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STEM Egitimi Uygulamalarinin Bilissel
Degiskenlere Etkisi: Oykiileyici Alanyazin

Incelemesi

Ramazan AVCU!

Aksaray Universitesi

Ozet: Bu calismada, 2014-2020 yillari arasinda ulusal hakemli dergilerde yayimlanan ve STEM egitimi
uygulamalarimn biligsel degiskenlere etkisini test eden deneysel arastirma makaleleri incelenmistir. Calismada
oykiileyici alanyazin inceleme tiirlerinden giincel inceleme yontemi kullamimistir. Deneysel makalelere ulagabilmek
icin TR Dizin ve DergiPark veri tabanlar: kullamilnmistir. Bu veri tabanlarindan 37 farklt ulusal hakemli dergide
yayimmlanmg 43 deneysel STEM egitimi makalesine ulasilmigtir. Arastirmanin sonunda (i) deneysel makalelerin
biligsel 63renme alanindan bagari, beceri, kavramsal anlama ve kavrayis degiskenlerine odaklandi§i, (ii) STEM egitimi
uygulamalarimn 63rencilerin biligsel dgrenmelerine cogunlukla anlamli etkide bulundugu, (iii) bu uygulamalarin
cogunlukla fen konularinin 63retimine odaklandigi ve matematik konularmin 6gretimine yeterince odaklanmadigi ve
(iv) 6gretmenlerin hicbir arastirmada katilimcr olavak yer almadigr goriilmiistiir. Calismann bulgulari, STEM
egitimi alanyazimindaki arastirmalar yardimiyla tartisinustir. Son olarak, calismada STEM egitimi uygulayicilarina
ve aragtirmacilarina birtakim énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi; deneysel arastirmalar; ulusal hakemli dergiler; bilissel degiskenler; dykiileyici
alanyazin incelemesi; giincel inceleme

Giris

STEM ilk olarak 2001 yilinda Judith Aitken Ramaley tarafindan fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik miifredatin1 ifade etmek igin ortaya atilmis bir akronimdir (Sanders, 2009). Judith
Aitken Ramaley 2001-2005 yillar1 arasinda ABD'de Ulusal Bilim Vakfi'nda (National Science

1 Dr. Ogr. Uyesi, Aksaray Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, ramazanavcu@aksaray.edu.tr

Avcy, R. (2020). STEM Egitimi Uygulamalarimin Bilissel Degiskenlere Etkisi: Oykiileyici Alanyazin incelemesi. STEM Egitimi Dergisi, 2(1), 70-110.
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Foundation) Egitim ve Insan Kaynaklar1 Direktorliigii'nde miidiir yardimciligi yapmistir. STEM
kavrami, Ramaley tarafindan ortaya atildiktan sonra bir¢ok programda ve bilim camiasinda
ABD’nin egitim reformu ve kiiresel rekabet giicii i¢cin nemli bir odak noktasi olarak goriilmiistiir

(Breiner ve digerleri, 2012).

Amerika Birlesik Devletleri Egitim Bakanlig1 (DoEd, 2020), hizla gelismekte olan mesleklerin
yaklasik %75'inin 6nemli olgiide bilim ve matematik hazirlig1 gerektirdigine ve bu mesleklerin
ihtiyaclarimi karsilamada STEM egitiminin ¢ok 6nemli bir rol oynadigina dikkat gekmistir. Ozcan
ve Koca (2019) ise giderek degisen bilim ve teknolojiye ayak uydurmada, giiniimiiziin rekabet
kosullariyla basa ¢ikmada, okulda Ogrenilen bilgilerin gelecekte is yerlerine aktarilmasinda
geleneksel okul uygulamalarinin terk edilmesi ve STEM egitimi gibi disiplinleraras:
yaklagimlarin tercih edilmesi gerektigini one stirmiistiir. Benzer sekilde, Becker ve Park (2011)
ogrencilerin STEM egitimiyle ilgili yeterli deneyime sahip olmalarinin onlar1 21. ytizyilin kiiresel

ekonomisine hazir hale getirebilecegine dikkat ¢ekmistir.

STEM egitimi, gliniimiiz diinyasi1 icin neden bu kadar 6nemlidir? Kisaca cevap vermek gerekirse,
STEM egitimi 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirmede ¢ok biiyiik firsatlar sundugu igin
onemli goriilmektedir (Gravemeijer ve digerleri, 2017). Yirmi birinci ytizy1l becerileri bireylerin
bir vatandas ve ¢alisan olarak basarili olabilmeleri i¢in sahip olmasi gereken becerilerdir (Trilling
ve Fadel, 2009). Dolayisiyla, bu beceriler giintimiizde giderek kiiresellesen ekonomi ¢evrelerinde
iiretken olabilmenin olmazsa olmazidir (Beswick ve Fraser, 2019). Peki, 21. yiizyil becerileri
nelerdir? Kereluik ve digerleri (2013) bu soruya cevap verebilmek icin 21. yiizyil becerileriyle
ilgili alanyazinin en 6nde gelen teorik gercevelerini sentezlemislerdir. Kereluik ve digerlerinin

(2013) sentezledigi bu beceriler Sekil 1’de gosterilmistir.

(" ) /Di'ita]fBI-T okuryazarlig
TEMEL BiLGI: 1 Tyazarigt

/ ) Temel icerik bilgisi
BILMEK
Capraz disiplin bilgisi
Y I ) P P 8
( L. A Yaraticilik ve inovasyon
META BILGI:
Problem ¢6zme ve elestirel diigiinme
IMANISTIK Yasam/meslek becerileri
HUMANISTIK asam/meslek becerileri
\ BILGI: Etik/duygusal farkindalik
DEGER VERMEK Kiiltiirel yeterlik

o J/ o
K [ 21. Yiizyil Becerileri ) /

Sekil 1. Yirmi Birinci Yiizyil Becerileri (Kereluik ve digerleri, 2013, s. 130’dan uyarlanmugtir)
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Ulkemizdeki okullarda yapilan dgretim faaliyetleri dikkate alindiginda matematik ve benzeri
sayisal derslerde daha ¢ok lise veya tiniversiteye giris sinavlarindan yiiksek basari elde etmenin
amaclandig1 goriilmektedir (Tastan Aktag ve Giines, 2017). Dolayisiyla, 6grencilerin gergek
diinya sorunlarini ¢ozebilmelerinde ve gelecekte mesleklerini siirdiirebilmelerinde okullarda
halihazirda kullanilmakta olan geleneksel egitim uygulamalar1 yeterli goriilmemektedir
(Akgtindiiz ve digerleri, 2015). Bu nedenle, Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan son bes yilda
STEM egitimi ile ilgili su calismalar yapilmistir: STEM egitimi Ogretmen el kitabinin
yayimlanmas1 (MEB, 2017), fen bilimleri dersi 6gretim programima STEM egitimiyle iligkili
kazanimlarin eklenmesi (MEB, 2018a) ve ilkokul ve ortaokul 6grencilerine yonelik kazanim
merkezli STEM etkinliklerinin gelistirilmesi (MEB, 2019). Ayrica MEB (2018b), STEM egitimi
reformunun 6gretim programlarina yakin gelecekte entegre edilecegini fakat bu entegrasyona

yonelik herhangi bir eylem planinin hentiiz hazirlanmadigini beyan etmistir.

MEB (2018b), geleneksel egitimden STEM egitimine gegiste, egitim alanindaki tiim paydaslarin
sagduyusunu dikkate alarak iyi bir eylem plani hazirlamay:r ve uygulamayi ¢ok Onemli
bulmaktadir ve ilgili eylem planmin gelistiriimesinde ilk adim olarak STEM egitimi ile ilgili
bilimsel arastirmalarin bulgularina odaklanilmasma c¢agrida bulunmustur. Dolayisiyla, STEM
egitimi alaninda yapilmis arastirmalar, MEB’in biinyesinde gorev yapmakta olan politika
yapicilarina ve miifredat gelistiricilerine yeni 6gretim programlariin gelistirilmesine yonelik net
bir yol haritasi cizebilir. Ozel olarak, bu arastirmalarin bulgulari, miifredat gelistiricilerinin gesitli
STEM egitim materyallerini gelistirmelerine, 6grenciler igin en uygun STEM 6grenme ortamlarin
tasarlamalarina ve STEM egitimini 6gretim programlarina miimkiin olan en iyi sekilde entegre

etmelerine yardimai olabilir.

Bu arastirmada, 2014-2020 yillar1 arasinda ulusal hakemli dergilerde yayimlanmis olan deneysel
STEM egitimi makaleleriyle ilgili bir alanyazin incelemesi yapilmistir. Alanyazin incelemesinde,
yalnizca deneysel arastirma makalelerine odaklanilmasiin birtakim gerekgeleri vardir.
Oncelikle, akademik bagar1 gibi 6nemli 6grenci ciktilari iizerinde gozlemlenen etkilerin yalnizca
ogrencilerin almis oldugu egitimden kaynaklandigmmi ve diger dissal degiskenlerden
kaynaklanmadigini sdyleyebilmek icin deneysel arastirmalarin yapilmasi zorunludur (Fraenkel
ve digerleri, 2012). Bunula birlikte, deneysel arastirmalar, politika yapicilarin kendi iilkelerinde
benimsenmesi gereken egitim uygulamalar1 hakkinda aldiklar1 kararlarda 6nemli etkiye sahiptir
(Borman ve digerleri, 2005; Slavin, 2008). Ornegin, Finn ve Achilles (1999) sinif biiyiikliigiiniin
ilkokul 6grencilerinin akademik basarilarina etkisini arastirmis ve kiigiik smiflardaki 6grencilerin
(13-17 ogrenci) normal simflardaki Ogrencilere (22-26 Ogrenci) gore daha iistiin basar:
sergilediklerini ortaya koymustur. Finn ve Achilles'in (1999) bulgulari, Amerika Birlesik
Devletleri'nde smif biiyiikliigiiniin azaltilmasi (class size reduction) ad1 verilen egitim reformunu

baslatmistir ve bir¢ok eyalet 6grencilerin 6grenmesini iyilestirmek amaciyla smiflardaki 6grenci
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sayisini azaltmistir. Bagka bir deneysel arastirmada, Schweinhart ve digerleri (1993) okul 6ncesi
programlarin yoksulluk i¢inde yasayan ve okulda basarisiz olma riski altinda olan gocuklara
etkilerine odaklanmiglardir. Calisma sonunda, aragtirmacilar, okul 6ncesi egitim programini alan
ogrencilerin almayan 6grencilere kiyasla daha yiiksek basar1 puanlarma ulastiklarmni, liseden
mezun olma oranlarmin yiiksek oldugunu, daha az sug islediklerini ve refah diizeylerinin daha
yliksek oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Bu bulgular, yasa koyucularin1 ABD'deki birgok eyalet

ve bolgede kamu tarafindan finanse edilen okul 6ncesi egitim programlari agmaya tesvik etmistir.

Arastirmada, deneysel arastirma makalelerinin tercih edilmesinin bir diger nedeni de deneysel
arastirmalarin diger arastirmalara gore daha dogru ve kesin sonuglar vermesi ve bu tiirden
arastirmalarin bilimsel arastirma kuruluslari tarafindan daha 6nemli goriilmesidir. Ornegin,
ABD'de 6grencilere yiiksek nitelige sahip STEM egitimi verebilmek i¢in yaklasik 1,5 milyar dolar
yatirrm yapilmistir (ABD Egitim Bakanligi, 2020). Bu yatinmlarin karsiiginda, ABD’deki
arastirmacilardan tam deneysel desen kullanarak ¢alismalar yapmalar: beklenmektedir ve hibe
desteklerinde yalnizca bu tiirden yontemsel tasarimlarin titizlikte kullanildig1 arastirmalara
oncelik verilmektedir (Hedges ve Schauer, 2018). Bilimsel arastirmalarda yanlis ve kesin olmayan
bulgularin elde edilmesi sunlara yol acabilir: alanyazina yanli veya yanlis bulgularin katilmasi,
bu yanlis bulgulardan hareketle bagka arastirmacilarin teoriler gelistirmesi veya farkl
arastirmalar yiiriitmesi ve sonug olarak zaman, para ve emek gibi ¢cok sayida kaynagin israf
edilmesi (Gravetter ve digerleri, 2021). Dolayisiyla, arastirmadan elde edilecek bulgularin MEB
yetkililerini 6gretim programlarini giincelleme konusunda daha dogru bir sekilde yonlendirecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica, arastirma bulgulariin {ilkemizde STEM egitimine yonelik yapilacak

yatirimlarin daha isabetli ve verimli olmasini saglayacag: diistintilmektedir.
Arastirmanin Onemi ve Arastirma Sorulari

Bu arastirma, STEM egitimi uygulamalariyla ilgili bir belgesel (dokiiman) arastirmasidir.
Alanyazinda STEM egitimiyle ilgili icerik analizi ¢alismalar1 (Aydin Giinbatar ve Tabar, 2019;
Brown, 2012; Cavas ve digerleri, 2020; Cevik, 2017; Dasdemir ve digerleri, 2018; Elmal1 ve Balkan
Kiyici, 2017; Kaya ve Ayar, 2020; Mizell ve Brown, 2016), bibliyometrik analizler (Assefa ve
Rorissa, 2013; Ozkaya, 2019), teorik tartismalar (Heybach ve Pickup, 2017; Kertil ve Giirel, 2016),
meta-analiz calismalar1 (Becker ve Park, 2011; Belland ve digerleri, 2017) ve meta-sentez
calismalari (Banning ve Folkestad, 2012; Herdem ve Unal, 2018) gibi cok sayida belgesel aragtirma
ylriitiilmiistiir. Buna ragmen, STEM egitimi alaninda yakin zamanda yiiriitiilmiis arastirmalar:
ozetleyen, bu arastirmalardaki egilimleri belirleyen ve bu arastirmalarda ncelikli olarak ele
alnan kavramlari ortaya ¢ikaran ¢alismalar oldukga az sayidadir (Tezel ve Yaman, 2017; Vinberg
ve digerleri, 2019).
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Yukarida bahsi gegen bosluktan yola ¢ikilarak bu arastirmada STEM egitimiyle ilgili 2014-2020
yillar1 arasinda ortaya ¢ikan ulusal alanyazinin elestirel incelemesini yapmak ve bu alandaki
bulgularin sentezini saglamak amaclanmaktadir. Yapilan alanyazin incelemesinin STEM egitimi
hakkinda ileriki arastirmacilara yeni perspektifler sunabilecegi ve STEM egitimi alaninda heniiz
yeterince arastirilmamis konulara isaret edebilecegi diistintilmektedir. Alanyazin ¢alismasimnin
bagka bir 6nemi daha bulunmaktadir. Calisma, tilkemizdeki arastirmacilarin STEM egitimine
yonelik anlayislarindaki gesitlilik ve ¢ogullugu kavramamiza, STEM egitimindeki ilerlemelerle
ilgili tilkemizin konumunu belirlememize, STEM egitimi alanindaki olgularla ilgili ortak bir
anlayis gelistirmemize ve son olarak STEM egitimi alanindaki bulgular1 pratige dokmemize
yardimci olabilir.

Deneysel arastirmalarin iilkemizin egitim uygulamalarma ve politikalarina yon verebilme
gliciinden hareketle ve STEM egitimiyle ilgili alanyazin ¢alismalarina olan ihtiyactan dolay1 bu
calismada 2014-2020 yillar1 arasinda ulusal hakemli dergilerde yayimlanmis STEM egitimiyle
ilgili deneysel arastirma makalelerine odaklanilmistir. Ozel olarak, yalnizca STEM egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin/6gretmen adaylarinin biligsel gelisimlerine etkisinin test edildigi
makaleler arastirma kapsamina alinmistir. Bu kapsamda, bu calismada, asagidaki arastirma

sorularina yanit aranmustir:

1. STEM egitimiyle ilgili ulusal alanyazinda yer alan deneysel makalelerde nelere
odaklanilmigtir?
a. Makalelerdeki katilimcilar hangi egitim kademelerinde 6grenim gormektedir?
b. Makalelerde hangi STEM etkinlikleri/uygulamalar: kullanilmistir?
c. Makalelerde STEM etkinlikleri/uygulamalar1 ne kadar stireyle kullanilmigtir?
d. Makalelerde STEM egitimi etkinliklerinin/uygulamalarinin merkezinde hangi
disiplinler bulunmaktadir?
e. Makalelerde hangi bulgulara ulagilmigstir?
f. Makalelerde deneysel islemlerin istatistiksel ve pratik olarak etkisi var midir?
2. Ulusal alanyazindaki deneysel STEM egitimi makalelerinde egilimler hangi yondedir ve bu

alanda hangi konularin ¢alisilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir?
Yontem
Arastirmanin Deseni

Bu calismada, ulusal hakemli dergilerde yer alan STEM egitimiyle ilgili deneysel arastirma
makaleleri degerlendirilirken Oykiileyici alanyazin incelemesinden (narrative literature review)

(Efron ve Ravid, 2019; Jesson ve digerleri, 2011) yararlanilmistir. Efron ve Ravid (2019) 6ykiileyici
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alanyazin incelemesini bir konuyla ilgili mevcut bilgileri 6nceden belirlenmis bir yontem
kullanmadan yazili olarak degerlendirme seklinde tamimlamistir. Efron ve Ravid (2019)
alanyazin inceleme yaklasimlarmin bir stireklilik belirttigini ve bu siirekliligin bir ucunda
oykiileyici alanyazin incelemelerinin diger ucunda sistematik alanyazin incelemelerinin yer
aldigin1  belirtmislerdir. Ayrica, Oykiileyici alanyazin incelemelerinde yapilandirilmis
yaklagimlarin tercih edilmedigini dolayisiyla farkli yaklagimlarin kullanilabilecegini, 6ncesinde
tanimlanmis yOntemlerin ve herhangi bir 0zel analiz yonteminin kullanilmadigim

vurgulamisglardir.

Oykiileyici alanyazin incelemelerinin geleneksel inceleme, kavramsal inceleme, giincel inceleme,
uzman incelemesi ve kapsam incelemesi seklinde farkli tiirleri bulunmaktadir (Jesson ve
digerleri, 2011). Bu aragtirmada Oykiileyici alanyazin inceleme tiirlerinden giincel inceleme (a
state-of the-art review) kullanilmistir ¢ilinkii giincel incelemeler okuyucular1 konuyla ilgili
yapilan en son arastirmalar hakkinda bilgilendiren incelemelerdir. Bu arastirmada, giincel
inceleme kullanilarak STEM egitimiyle ilgili ulusal alanyazina yakin zamanda eklenmis olan
deneysel arastirma makaleleri incelenmis, bu makalelerde 6ne ¢ikan kavramlar belirlenmis ve
dolayisiyla STEM egitimi alandaki bosluklar ve bu alana yonelik arastirmacilarin egilimleri agiga

cikarilmistir.
Veri Tabanlarina Girilen Anahtar Kelimeler

Bu calismada, ulusal hakemli dergilerde yayimlanmis olan STEM egitimi makalelerine
erisebilmek igin ilk olarak asagidaki anahtar kelimeler (arama terimleri veya tanimlayicilar)
kullanularak veri tabanlarina giris yapilmistir: “STEM”, “STEM egitimi”, “entegre STEM egitimi”,
“biittinlesik STEM egitimi”, “STEM etkinlikleri”, “STEM uygulamalar1”, “FeTeMM”, “FTMM”,
“FeTeMM egitimi”, “FTMM egitimi”, “entegre FeTeMM egitimi”, “entegre FTMM egitimi”,
“FIMM etkinlikleri”, “FeTeMM  etkinlikleri”, “FTMM uygulamalar1’” ve “FeTeMM
uygulamalar1”. Ulusal hakemli dergilerde yer alan makalelerin bir kisminin dili Ingilizce oldugu
igin veri tabanlarma az &nce bahsi gecen anahtar kelimelerin Ingilizce karsiliklariyla da girig
yapilmugtir. Girig yapilan Ingilizce kelimeler sunlardir: “STEM education”, integrated STEM

education”, STEM activities” ve “STEM practices”.

Bu anahtar kelimeler tek baslarina ¢ok genel olmalarina ragmen ve arama sonuglarinda STEM
egitimiyle ilgili olmayan ¢ok sayida makalenin gortintiilenebilecegi 6nceden tahmin edilmis olsa
da yine de bu kelimeler tercih edilmistir ¢iinkii aramay1 ¢ok fazla daraltmak bu arastirmada
analiz kapsamina alinabilecek makalelerin arama sonuglarinda goriintiilenememesine neden
olabilir. Dolayisiyla, bu riski ortadan kaldirmak icin genel terimler kullanilmis ve ¢ok sayidaki

makaleden yalnizca bu arastirmayla ilgili olanlar manuel arama yardimiyla belirlenmistir.

ISSN: 2757-5993

75 © STEM CoP 2020, dergi.stempd.net



STEM Egitimi Dergisi .ED

Avcu STE M

Cilt 1, Say1 1, Aralik 2020, 70-110

Anahtar Kelimelerin Giris Yapildig1 Veri Tabanlar1

Yukaridaki anahtar kelimeler oncelikle TR Dizin (https://trdizin.gov.tr/) ve DergiPark

(https://dergipark.org.tr/tr/) isimli veri tabanlarina girilmistir. Bu veri tabanlar tilkemizde yaygin

olarak kullanilan veri tabanlaridir ve ulusal hakemli makaleler bu veri tabanlarinda
dizinlenmektedirler. Bu ¢alismada, TR Dizin ve DergiPark veri tabanlarindaki aramalara ek

olarak Google Akademik’te (https://scholar.google.com.tr/) aramalar yapilmistir. Google

Akademik, tiim diinyada yaygin olarak kullanilan bir arama motorudur. Google Akademik’in
bu arastirmada tercih edilme sebebi “hakemli bildiriler, tezler, kitaplar, 6zetler ve makaleler dahil
olmak tiizere akademik alanyazin i¢in genis kapsamli bir arama yapmanin basit bir yolunu
saglamasidir” (Fraenkel ve digerleri, 2012, s. 55). Buna ilaveten, Google Akademik internetteki
tiim sayfalar1 aramaktadir. Bu sayede, bu arastirmayla ilgili olup da TR Dizin ve DergiPark veri
tabanlarinda goriintiilenmeyen makaleler de tespit edilebilmistir. Google Akademik’te ulusal
hakemli dergilerde yer alan makalelere ulasabilmek igin arama segenekleri “Tiirkce sayfalar” ile
sinirlandirilmistir. Fakat, sunu 6nemle belirtmek gerekir ki Google Akademik sonuglar1 sadece
TR Dizin ve DergiPark sonuglarini tamamlamak maksadiyla kullanilmistir. Yani, kesinlikle bu

veri tabanlarinin yerine gececek sekilde kullanilmamuistir.

STEM egitimi ile ilgili arastirmalar iilkemizde ilk olarak 2014 yilinda yayimlanmistir (Aydin
Glinbatar ve Tabar, 2019; Dasdemir ve digerleri, 2018; ElImali ve Balkan Kiyici, 2017). Bu bilgi g6z
oniinde bulundurularak arama igin 2014-2020 yillar1 arasindaki 7 yillik doneme odaklanilmistir.
Daha net bir ifadeyle, veri tabanlarindaki aramalar 01 Ocak 2014 ile 31 Aralik 2020 tarihleri
arasinda yayimlanmis makaleleri goriintiileyecek sekilde sinirlandirilmigtir. TR Dizin, DergiPark
ve Google Akademik’te yapilan aramalar sonucunda STEM egitimiyle ilgili 200"iin iizerinde
makaleye ulasilmistir. Bu makalelerin arasinda deneysel arastirmalara ek olarak tarama
arastirmalarinin, korelasyonel arastirmalarin, teorik arastirmalarin, meta-analiz ve meta-sentez
calismalarinin, igerik analizi ¢alismalarinin ve nitel arastirmalarin oldugu goriilmiistiiler. Bu
makalelerden yalnizca 44 tanesinin deneysel arastirma desenine sahip oldugu 24 tanesinin ise
deneysel arastirma yontemleriyle nitel arastirma yontemlerinin birlestirildigi karma yontem
arastirmasi desenine sahip oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, STEM egitimiyle ilgili deneysel
desen kullanan toplam 68 ulusal hakemli makaleye erisilmistir. Bu makalelerde STEM egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin/6gretmen adaylariin hem bilissel gelisimlerine hem de duyussal
gelisimlerine etkisi arastirnlmistir. Bu c¢alismada, STEM egitimi uygulamalarinin yalnizca
katilmcilarin bilissel gelisimlere etkisini arastirildig: icin analiz kapsamina alinacak makale
sayis1 43’e diistiriilmiistiir. Bu makalelerden 32 tanesi deneysel arastirma desenine ve 11 tanesi
karma arastirma desenine sahiptir. Calisma kapsaminda analiz edilen tiim makalelerin listesi igin
Ek 1’e bakiniz.
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Makalelerin Alanyazin Incelemesine Dahil Edilme Olgiitleri

Bu ¢alismaya dahil edilecek makalelerin belirlenmesinde kullanilan 6lgiitler sunlardir:
Calismanin ulusal hakemli dergi makalesi olmas1

Calismanin 01 Ocak 2014 ve 31 Aralik 2020 tarihleri arasinda yayimlanmis olmas:
Calismanin tam metninin erisilebilir olmasi

Calismanin dilinin Tiirkge veya 1ngilizce olmasi

Calismada deneysel arastirma deseninin kullanilmis olmasi

AL e

Calismada STEM egitiminin bilissel degiskenlere (basari, beceri, kavramsal anlama ve

kavrayis) etkisinin test edilmesi
Verilerin Analizi

Ek 1'de belirtilen makaleler icerik analizi yontemlerinden tiimevarimsal analiz yontemi ile analiz
edilmistir. Bu yontemde, kod, kategori ve temalar arastirmacilarin verilerle uzun siireli etkilesime
girmeleri neticesinde ortaya ¢ikar (Patton, 2014). Verilerin kodlanmas: siirecinde kullanilan
kavramlar (kodlar) arastirmacinin kendisinden, okudugu alanyazindan ya da toplanan veri seti
icerisinden gelebilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu alanyazin calismasinda, kodlayicilarin verileri
kategorize edebilecegi 6nceden olusturulmus bir kodlama semas: (coding sheet) olmadigindan
kullanulan kavramlar veri setinin igerisinden gelmistir. Kisaca, bu arastirmada “verilere dayali bir

yaklasim” (Namey ve digerleri, 2008, s. 138) tercih edilmistir.

Kodlama islemleri bu aragtirmanin yazari ile nitel veri analizi konusunda yeterli bilgi sahibi olan
doktora derecesine sahip bir akademisyen tarafindan yapilmistir. Kodlama islemlerine
gecilmeden Once makaleler birkag defa iki kodlayici tarafindan okunmustur. Makalelerden elde
edilen veriler “stirekli karsilastirma stratejisi” (Corbin ve Strauss, 2015, s. 111) kullanilarak
kodlanmuistir. Bu stratejide, verilerin bir boliimii ele alinir ve bu veriler ayni1 dokiiman igerisindeki
veya farkli dokiimanlardaki diger verilerle karsilastirilir. Burada, karsilastirma yapmaktaki amag
farkl verilerin kavramsal olarak birbirleriyle ayni olup olmadigin ortaya ¢ikarmaktadir ¢linkii
bir sonraki asamada kavramsal olarak birbirine benzeyen veriler ayn1 kavramsal isimlendirme

altinda bir araya getirilecektir yani gruplanacaktir (Glaser ve Strauss, 1967).

Makalelerdeki bagimli ve bagimsiz degiskenler kod, kategori ve temalarin olusmasina biiyiik
oranda yardima olmustur. Ornegin, makalelerde STEM egitimi uygulamalarmin &grencilerin
basari, beceri, kavramsal anlama, kavrayis, tutum, inang, motivasyon, farkindalik ve ilgileri
tizerindeki etkilerine odaklanildig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla, makaleler oncelikle “STEM
uygulamalarinin bilissel degiskenlere etkisi” ve “STEM uygulamalarmin duyussal degiskenlere

etkisi” seklinde iki ana tema altinda toplanmustir. Bilissel gelisime odaklanan makaleler ise
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“basar1”, “beceri”, “kavramsal anlama” ve “kavrayis” kategorileri altinda smiflandirilmistir.
“Basar1” kategorisinin diger kategorilerden neden ayr1 ele alindigini belirtmekte fayda vardir.
Oncelikle, bazi makalelerde bu yapilarin ayr1 ayri ele alindigr goriilmektedir. Ornegin, “M-32:
Kavram karikatiirii destekli probleme dayali fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
etkinliklerinin akademik bagar1 ve kavramsal anlama tizerindeki etkisi” isimli makalede “basar1”
ile “kavramsal anlama” birbirlerinden farkli yapilar olarak alinmis ve bu yapilarla ilgili veriler
farkli veri toplama araclari yardimiyla elde edilmistir. Benzer sekilde, “M-8: Ilkdgretim
ogrencilerinin fen-teknoloji-tasarim siireci ile ilgili becerilerinin gelistirilmesi tizerine bir egitim
modiilii uygulamas1” isimli calismada da “basar1” yapisi “kavrayis” yapisindan ayri olarak ele
alinmis ve katihmalarin teknolojiye ve miithendislige yonelik kavrayislar1 Boston Universitesi
Bilim Miizesi tarafindan gelistirilen kavrayis testleri araciigiyla olgtilmistiir. Ayrica, test
gelistirmeyle ilgili kaynaklarda “basar1”, “beceri”, “yetenek”, ve “bilgi” gibi yapilarin birbirinden
farkli oldugu belirtilmektedir. Ornegin, Haladyna (1997) basarmin ¢ok kolay degisebilen bir
bilissel davranis oldugunu; bu davranigin bir ders, iinite veya donem gibi kisa bir siirede
kazanilabilecegini belirtmistir. Buna ek olarak, Haladyna (1997) yetenek (ability) ile basari
(achievement) ve bilgi (knowledge) ile beceri (skill) arasindaki farka da vurgu yapmuistir.
Matematik egitimi alanyaziminda da kavramsal anlayis diger biligsel yapilardan ayr olarak ele
almmustir (Rittle-Johnson ve digerleri, 2001; Skemp, 1976).

“Basar1” kategorisi altindaki makaleler birbirleriyle karsilastirldiginda bu makalelerden
bazilarinda 6zel bir 6grenme/6gretme yaklasiminin kullanildig1 ve bazilarinda ise kullanilmadig1
goriilmiistiir. Bu 0grenme/ogretme yaklagimlarinin her biri birer kod olarak kullanilmistir.
Dolayisiyla, “beceri kategorisi” altinda yer alan makaleler su sekilde kodlanmistir: “miithendislik
tasarim temelli Ogrenme”, “5E/7E Ogrenme modeli”, “proje tabanli 6grenme”, “tersine
mithendislik temelli 6grenme”, “yapilandirmaci 6grenme”, “probleme dayali 6grenme”,
“Arduino tabanli 6grenme, “elektronik portfolyo destekli 6grenme”, “sanat entegrasyonlu
ogrenme” ve “tam 6grenme”. Ayni sekilde, “beceri” kategorisinin altinda yer alan makaleler
birbirleriyle karsilastirildiginda bu makalelerde farkli beceri tiirlerinin kullamildig1 ortaya
¢ikmistir. Dolayisiyla, “beceri” kategorisinin altinda yer alan makaleler su sekilde kodlanmuistir:
“bilimsel siire¢ becerileri”, “problem ¢ézme becerisi”, “yansitici diisiinme becerisi”, “bilgi

islemsel diistinme becerisi”, “yaratici diisiinme becerisi”, “yirmi birinci ytizy1l becerileri” ve

“karar verme becerileri”.
Arastirmanin Giivenduyulabilirligi

Bu arastirmanin giivenduyulabilirligini (trustworthiness) artirabilmek igin Lincoln ve Guba
(1985) tarafindan onerilen su olgiitler kullanilmistir: giivenilebilirlik (credibility), aktarilabilirlik

(transferability), inandiricilik (dependability) ve onaylanabilirlik (confirmability). Arastirmanin
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giivenilebilirligini artirabilmek icin sunlar yapilmistir: (i) Opykiileyici alanyazin incelemesi
yonteminin gerekgesi ayrintili olarak agiklanmistir. (ii) Analizlerde kullanilan kod, kategori ve
temalar ve bunlarin kullanilma gerekgeleri yeterince acgiklanmustir. (iii) Arastirma bulgulari,
gecmis arastirma bulgulariyla karsilastirilmistir. (iv) Veri cesitlemesi (data triangulation) ve
arastirmaci gesitlemesi (investigator triangulation) yapilmistir. (v) Makalelerin okunmasina
yaklasik 4 ay gibi uzun bir siire harcanarak verilerle asina olunmus ve analizler i¢i zengin veri
elde edilmeye calisilmistir. (vi) Uzman incelemesine (peer debriefing) basvurulmustur. Yani,
deneysel arastirma deseniyle ve igerik analizi yontemiyle ilgili oldukca deneyimli bir 6gretim

iiyesi calismanin kod, kategori ve temalarini inceleme altina almigtir ve yapici doniitler vermistir.

Aragtirmanin aktarilabilirligini artirabilmek igin makalelerin alanyazin incelemesine dahil
edilme Olciitleri acgikca ifade edilmistir. Ek 1’de bu makalelerin kaynakgalarmna yer verilmistir.
Boylece, farkli arastirmacilar bu ¢alismanin bulgularmin diger baglamlara uyarlanip

uyarlanamayacag1 konusunda degerlendirmeler yapabileceklerdir.

Arastirmanin inandiriciligim artirabilmek igin ¢alismanin basindan sonuna tiim siirecte tutarh
olunmaya c¢alisilmistir. Ayni zamanda, arastirmanin tiim asamalar1 seffaf bir sekilde
agiklanmustir. Ek olarak, veri analiz siireci miimkiin oldugunca net bir sekilde agiklanmis ve

verilerin rapor edilmesinde tablolardan yararlanilmistir.

Son olarak, calismanin onaylanabilirligini saglamak adina tiim siirecte arastirmaci yanlilig
(researcher bias) stirekli kontrol altinda tutulmaya galisilmistir. Daha agik bir ifadeyle, bulgularin
yalnizca arastirmanin verileri dogrultusunda sekillendirilmesine biiyiik hassasiyet gosterilmistir.
Aragtirmaci yanliligini engelleyebilmek icin Ahern’in (1999) onerdigi taktikler de dikkate

alimagtir.
Bulgular

2014-2020 yillar1 arasinda ulusal hakemli dergilerde yayimlanmis olan deneysel arastirma
makaleleri incelendiginde bu c¢alismalarda temel olarak STEM egitimi uygulamalarmin
ogrencilerin/ogretmen adaylarinin basarilarina (1=29), becerilerine (n=18), kavramsal
anlamalarina (17=2) ve kavrayislarina (n=1) olan etkisine odaklamlmistir. Ogrencilerin/6gretmen
adaylarinin basarilariin artirilmasimna odaklanan STEM egitimi makaleleri asagidaki kisimda

ayrintili olarak agiklanmustir.
Basar1 (Achievement)

Basar1 bilesenine odaklanan makalelerin kullandiklar1 6grenme yaklasimlari, numaralar1 ve

sayilar1 Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Bagar: Bilesenine Odaklanan Makaleler

Basan Makalelerin numaralar1 n
M-4, M-6, M-11, M-13, M-15, M-
16, M-19, M-22, M-24, M-31, M- 13
36, M-37, M-42

Ozel bir 6grenme yaklagimi kullanilmayan STEM
egitimi uygulamalar1

Miihendislik tasarim temelli STEM egitimi

M-3, M-5, M-29, M-38 4

uygulamalar:
5E/7E modeli temelli STEM egitimi uygulamalari M-10, M-26, 2
Probleme dayali STEM egitimi uygulamalari M-20, M-32 2
Proje tabanl1 STEM egitimi uygulamalar1 M-2, M-17 2
Tam 6grenme destekli STEM egitimi uygulamalar1 ~ M-7 1
Sanat ile biitiinlegtirilmis STEM egitimi M-12 |
uygulamalar1
Tersine miihendislik temelli STEM egitimi M-27 !
uygulamalari
Yapilandirmaci 6grenme yaklagimi destekli STEM M-28 |
egitimi uygulamalar:
Arduino tabanli STEM egitimi uygulamalar1 M-34 1
Elektronik portfolyo destekli STEM egitimi M-40 |
uygulamalar1

Toplam 29

Tablo 1 incelendiginde, STEM egitimi uygulamalarinin &grencilerin basarilarina etkisi
belirlenirken 6zel bir 6grenme yaklasiminin kullanilmadig1 makalelerin daha ¢ok 6n plana ¢iktig1
goriilmektedir (n=13). Ote yandan, miihendislik tasariminin (1n=4), 5E/7E 6grenme modellerinin
(n=2), probleme dayali 6grenme yaklagiminin (n=2) ve proje tabanl 6grenme yaklasiminin (n=2)
nadir olarak kullanildig1 goriilmektedir. Benzer sekilde, tam Ogrenme destekli, sanat ile
biitiinlestirilmis, tersine miihendislik temelli, yapilandirmaci, Arduino tabanli ve elektronik
portfolyo destekli STEM egitimi uygulamalarinin yalnizca birer makalede kullanildig:

goriilmektedir. Bu makaleler, asagidaki kisimlarda daha detayl olarak agiklanmustir.
Ozel Bir Ogrenme Yaklastmnn Kullamlmadigi STEM Egitimi Uygulamalar:

Bu kategoride yer alan makalelerin ¢ogunlugunda ortaokul 6grencileri katihmer olarak yer
almiglardir (M-13, M-16, M-19, M-22, M-24, M-31, M-37). Ote yandan, nadiren de olsa okul 6ncesi
ogrencileri (M-42), ilkokul 6grencileri (M-11), lise 6grencileri (M-4, M-6, M-36) ve Ogretmen
adaylar1 (M-15) bu ¢alismalarda katilimci olarak yer almislardir. M-16 harig tiim ¢alismalarda
deney ve kontrol gruplar1 yer almaktadir. Calismalarda c¢ogunlukla STEM egitimi
uygulamalarinin katihimailarin fen konulariyla ilgili basarilarina etkileri arastirlmistir (M-13, M-
15, M-16, M-22, M-24, M-31, M-37). M-13 “yer kabugunun gizemi” konusuna, M-15 “itme ve
momentum konusuna”, M-16 “yenilenebilir enerji kaynaklar1” konusuna, M-22 “giines sistemi

ve Otesi” konusuna, M-24 basing konusuna, M-31 “canlilar diinyasini gezelim ve taniyalim”
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konusuna ve M-37 “kuvvetin Ol¢ililmesi ve stirtiinme” konusuna odaklanmistir. Bu calismalardan
biri disinda (M-37) tamaminda STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin basarisina anlamli bir

etkisinin oldugu goriilmiistiir.

M-37’de STEM egitimi uygulamalarinin 5. sif 6grencilerinin kuvvetin ol¢iilmesiyle ilgili
basarisina etkisi, ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak test edilmistir.
Calismada “Kuvveti Olgelim”, “Dogrultu mu, Yon mii?”, “Newton Besigi”, “Kim Daha Siiratli?”
ve “Fatih’in Gemileri” isimli beg farkli STEM etkinligi 4 hafta boyunca toplamda 16 ders saati
olacak sekilde deney grubu Ogrencilerine uygulanmistir. Uygulamalar sonrasinda deney ve
kontrol gruplarinin basari puanlari arasinda anlamh bir farkliligin olusmadig1 goriilmiistiir. M-
37'nin yazarlari, anlamli farkliigin olusmama sebebini 6grencilerin ge¢misten getirdigi bazi
kavram yanilgilarinin giderilememis olabilecegine baglamislardir. Ayrica, yazarlar, STEM
egitiminin miithendislik ve tasarim boyutlarinda 6grencilerin derse odaklanmaktan gok eglenceye
agirhik vermelerinin 6grencilerin konuyla ilgili kavram yamnilgilarin1 giderememesine neden

oldugunu belirtmistir.

STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin matematik basarilarina etkisini arastiran az sayida
calisma yer almaktadir (M-6, M-19, M-36). M-6’"da Amerika'nin Texas eyaletindeki liselerde
O0grenim goren 9., 10. ve 11. sinif 6grencileri katilimci olarak yer almistir. Bu ¢alismada, Texas’taki
STEM okullarmin geleneksel okullarla kiyaslandiginda ogrencilerin matematik basarilarina
etkileri arastirilmistir. Calismada, ogrencilerin gelecegini biiyiik oranda belirleyen ve her yil
diizenli olarak yapilan Texas Assessment of Knowledge and Skills (TAKS) Smavi'nin matematik
testinden alinan puanlar veri seti olarak kullanilmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismada ikincil veriler
analiz edilmistir. Calismada, Ogrencilerin matematik basarilarin1 boylamsal olarak
inceleyebilmek icin hiyerarsik lineer modelleme yontemi kullanilmistir. Calismanin bulgulari,
STEM okullarinin yalnizca Hispanik 6grencilerin matematik bagarilarinin artmasinda etkili
oldugunu gostermistir. Ote yandan, bu okullarin Asyalilarin, Beyaz Amerikalilarin ve Afrika

kokenli Amerikalilarin matematik basarilarinin artmasinda etkili olmadig1 goriilmiistiir.

M-6’dan farkl olarak, M-19'da STEM egitimi uygulamalariin 7. simif 6grencilerinin ¢gember ve
daire konusuyla ilgili basarilarina etkisi arastirilmistir. Calisma kapsaminda ¢ember ve daire ile
ilgili su dort etkinlige yer verilmistir: “Kendi Saatimizi Yapalim”, “Daireden Araba Yaris Pisti
Modeli”, “Is1 Yalitimli Geometrik Ev Modeli Tasarlama” ve “Prizmalar Yardimiyla Basinc
Kesfedelim”. Etkinlikler her hafta 2 ders saati olacak sekilde toplam 4 hafta boyunca
uygulanmustir. Uygulamanin bitiminde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sontest puanlari
kargilastirilmis ve deney grubu 6grencilerinin ¢cember ve daireyle ilgili basarilarinin kontrol

grubundakilere gore anlamli derecede yiiksek oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Diger taraftan, M-36’da STEM etkinlikleri ile islenen derslerin 9. simif 6grencilerinin {iggenler
konusuna yonelik basarilarma etkisi incelenmistir. Calismanin katilimcilars, iilkemizin
kuzeydogusundaki bir ilde bulunan devlet lisesinden secilmislerdir. Bu okulun 6grencilerinin
sosyoekonomik diizeyleri ve bagarilar1 diisiik seviyededir. Calismada, STEM egitimi etkinlikleri
deney grubu 6grencilerine 5 hafta boyunca uygulanmistir. STEM etkinliklerinin uygulamalarinin
bitiminde deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin tiggenler konusuyla ilgili basarilar
karsilastirilmis ve gruplar arasinda basari agisindan anlamli bir farklilik bulunamamistir. Buna
ragmen, uygulamanin bitiminden 5 hafta sonra yapilan kalicilik testinde deney grubu
ogrencilerinin ticgenlerle ilgili basarilar1 kontrol grubunu 6grencilerinin basarilarina gore anlamh
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Calismanin yazarlari, deney grubu 6grencilerinin STEM etkinlikleri
sirasinda tiggenler konusunu yaparak yasayarak ve aktif olarak 6grenmelerinin konuya yonelik

basarilarinin daha kalic1 olmasini sagladigini vurgulamislardir.

Yukaridaki ¢aligmalara ek olarak, matematik ile diger disiplinlerin bir arada ele alindig:
calismalara da rastlanmistir. Fakat, STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin birden fazla
disiplin ile ilgili basarilarina etkisini aragtiran az sayida ¢alismanin oldugu goriilmektedir (M-4,
M-11). M-4’te, M-6"ya benzer sekilde, Amerika'nin Texas eyaletindeki 11. smif lise 6grencileri
katilimcr olarak yer almistir ve veri seti olarak bu 6grencilerin Texas Assessment of Knowledge
and Skills (TAKS) Sinavi'ndan matematik, fen ve okuma disiplinleriyle ilgili elde ettikleri puanlar
kullanilmistir. Calismada, STEM okullarinin 6grencilerin matematik, fen ve okuma basarilarina
etkisi geleneksel okullarla kiyaslanmistir. Wald istatistigi sonuclari, geleneksel okullardaki
ogrencilerle STEM okullarindaki 6grenciler arasinda okuma, matematik ve fen basar1 puanlari
acgisindan istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olmadigini gostermistir. Calismanin yazarlar
bu bulguyla ilgili olarak su agiklamalar1 yapmiglardir: (i) Test edilen model iki okul tiirii
arasindaki farkhiliklar: agiklayamamis olabilir. (ii) Okul etkilerinin biiyiik bir kismi, 6grencilerin
yliksek riskli testlerle ilgili puanlarindaki genel artistan ziyade 6grencilerin STEM konularina

olan ilgisiyle iligkili olabilir.

M-11"de STEM egitimi uygulamalarimin 4. sinif ogrencilerinin matematik ve fen basarilarina
etkisi arastirilmistir. Calismada, 6grencilerin hem fen hem de matematik basar1 puanlarmin

deney grubu lehine anlaml1 diizeyde farklilik gosterdigi bulgusuna ulagilmigtir.

Son olarak, bu kategoride, yalnizca M-42 okul 6ncesi 6grencileriyle yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada
STEM ile zenginlestirilmis okul oncesi egitim uygulamalarinin 5-6 yaslar1 arasindaki ¢ocuklarin
okula hazirbulunusluklarina ve kavram kazammlarina etkisi incelenmistir. Ogrencilerin bu iki
alandaki basarilar1 Bracken Temel Kavram Olgegi-Gozden Gegirilmis Formu kullanilarak
belirlenmistir. Bu form g¢ocuklarin kavram gelisimleriyle ilgili sunlar1 6l¢mektedir: renk bilgisi,

harf bilgisi, sayma becerisi, boyut bilgisi, karsilastirma becerisi, sekil bilgisi, yon bilgisi, bireysel
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ve sosyal farkindalik bilgisi, yap1 ve materyal bilgisi, miktar bilgisi, zaman ve siralama bilgisi.
STEM uygulamalarinin sonunda hem hazirbulunusluk hem de kavram kazanimi agisindan
deney grubu 6grencilerinin lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliigin oldugu ortaya

cgikmugtir.
Miihendislik Tasarim Temelli STEM Egitimi Uygulamalar

Bu baslik altindaki ¢calismalar incelendiginde, katilimcilarinin ortaokul 6grencileri (M-5, M-29) ve
ogretmen adaylar1 (M-3, M-38) oldugu goriilmektedir. M-5 ve M-38'de tek grup, M-3 ve M-29'da
hem deney hem kontrol grubu olusturulmustur. Tim c¢alismalarda STEM egitimi
uygulamalarinin katilimcilarin fen basarilarina etkisi arastirilmistir. Calismalarin tamaminda
STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin fen basarilarini anlamli bir sekilde etkiledigi

gorilmiistiir.

M-3’te STEM egitim ve miihendislik uygulamalarmin 3. smif fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin
Fen Bilgisi Laboratuvar Uygulamalar: dersinde yer alan konulara yonelik basarilarina etkisi test
edilmistir. Calisma kapsaminda, 6gretmen adaylarindan FischerTechnik, Lego, riizgar giilii,
lamba ve devre elemanlar1 gibi materyaller kullanarak giines enerjisi ile ¢alisan bir helikopter
yapmalar1 istenmistir. Bu sayede, oOgretmen adaylarmin yenilenebilir enerji kaynaklar
konusunda bilin¢lenmeleri ve miithendislik tasarim siireglerini kullanmalar1 saglanmistir. Diger
taraftan, M-3'tin yazarlari, STEM egitim ve miihendislik uygulamalarinin yiiriitiilebilmesinde
fakiiltelerde bu uygulamalar igin gerekli alt yap1 ve siireglerin saglanmas1 gerektigine dikkat

cekmiglerdir.

M-5'te tasarim temelli STEM egitimi uygulamalarinin 7. sinif 6grencilerinin kuvvet ve hareket
konusuyla ilgili basarilarina etkisi arastirilmistir. Yazarlar, STEM etkinliklerini gelistirirken
Wendell ve digerlerinin (2010) tasarim temelli Ogretim programi gelistirme adimlarim
kullanmiglardir. Bu dogrultuda sarmal yaylarla; kuvvet, is ve enerjiyle ve basit makinelerle ilgili
¢ farkli modiil gelistirilmistir. Yazarlar, tasarim temelli STEM egitimi uygulamalarinin basar1
tizerindeki anlamli etkisini 6grencilerin gelistirdikleri prototipleri deneyebilmelerine ve bu

prototipleri daha iyi hale getirebilmelerine atfetmistir.

M-29'da 6. sinuf Ogrencilerine ses konusunun Ogretimiyle ilgili dokuz farkli STEM etkinligi
yaptirilmistir. Etkinlikler, dokuz ders saatinde iki hafta boyunca uygulanmistir. Etkinliklerde
LEGO Mindstorms, NXT Egitim Seti ve stinger ve kopiik gibi farkli materyaller kullanilmisgtir.
Deney grubu 6grencilerine yaptirilan etkinliklerde su sorulara yanit aranmistir: (i) Ses nasil
yayilir? (ii) Ses yansir mi? Nasil? (iii) Yanki nasil olusur? (iv) Sesin yansimasindan faydalanilarak

hangi teknolojiler iiretilmektedir? (v) Sesin yayilabilmesi i¢in en 6nemli kosul nedir? (vi) Bir
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engelin oniindeki ve arkasindaki sesin siddeti neden farklidir? (vii) Ses yalitim1 malzemelerinin
ozellikleri nelerdir? (viii) Farkl1 mekanlarda kullanilan akustik uygulamalar nelerdir? (ix) Kapal
alanlarda sesin yankis1 nasil engellenir? M-29"un yazarlari, mithendislik tasarim temelli STEM
etkinliklerine katilan 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gére daha basarili olmalarinm
ogrencilerin her ders sonunda bilimsel fikirlere ulasmasina, projeler gelistirmesine ve derslerde

¢ogunlukla aktif deneme ve tasarimlar yapmasina baglamislardir.

M-38’de tasarim temelli STEM egitimi uygulamalarimin 3. smif fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin
STEM alanlar bilgisine etkisi arastirilmistir. STEM egitimi uygulamalar:1 her hafta 2 saat olacak
sekilde 5 haftalik bir siirede gerceklestirilmistir. Uygulamalar sirasinda her hafta bir tasarim
problemi kullanilmistir. Bu problemlerle sunlar amaglanmaistir: (i) yenilenebilir enerji kaynaklari
vasitasiyla enerji iretmek ve bu enerjinin evlerde kullanilabilecegi sekilde bir sistem tasarlamak,
(ii) evsel atiklarin geri doniistiiriilebilecegi bir depolama sistemi tasarlamalk, (iii) evlerdeki veya
bahgelerdeki yiiklerin tasinmasina yarayan bir asansor tasarlamak, (iv) siis havuzunda suyun
istenilen yiikseklige c¢ikabilmesi igin bir sistem tasarlamak, (v) su kaydiraklarnin rahat

kullanilmasini saglayan bir sistem tasarlamak.
5E/7E Modeli Temelli STEM Egitimi Uygulamalar:

M-10'da 7E modeli temelli STEM etkinliklerinin 5. smif 6grencilerinin kuvvetin Olgiilmesi
konusuyla ilgili basarilarina etkisi test edilmistir. STEM etkinlikleri deney grubu 6grencilerine 8
hafta boyunca uygulanmustir. Fen bilimleri dersi ana disiplin olarak, matematik dersi yan disiplin
olarak belirlenmistir. Uygulama siirecinde, ana disiplinle ilgili olarak “Kuvvetin biiytikligiinii
dinamometre ile Olger” ve “Basit ara¢ gere¢ kullanarak bir termometre modeli tasarlar”
kazanimlary; yan disiplinle ilgili olarak "Dogal sayilarla toplama ve g¢ikarma islemlerinin
sonuglarini tahmin eder” kazanimini iglenmistir. M-10’da 7E modeli temelli STEM etkinliklerinin
uygulandigr 6grenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin sontest basari puanlar1 arasinda
manidar bir farklihik bulunamamigtir. M-10"un yazarlari, iki grubun basar1 puanlar1 arasinda
anlaml bir farkliligin bulunamamasimi 6grenme yaklasimi olarak her iki grupta da 7E modelinin

kullanilmasina baglamislardir.

Benzer sekilde, M-26’da 5E modeli temelli STEM egitimi uygulamalarinin 7. smif 6grencilerinin
elektrik enerjisinin dontistimii konusundaki basarilarina etkisi incelenmistir. Uygulamalar
sirasinda 6grencilere grup calismasi yaptirilmis ve uygulama stireci 6 hafta stirmiistiir. Bu stirecte
deney grubu 6grencilerine “Riizgardan Elektrige” ve “Gii¢ Santralleri Yatirim Plan1” isimli STEM
etkinlikleri yaptirilmistir. Fakat M-10"dan farkli olarak ¢alisma sonunda, deney ve kontrol grubu

Ogrencilerinin sontest basari puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
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goriilmiistiir. Ayrica, deney grubuna uygulanan STEM uygulamalarinin etki biiyiikligiiniin ¢ok

yiiksek diizeyde oldugu ortaya ¢ikmastir (4=1,27).
Probleme Dayal: STEM Egitimi Uygulamalar:

M-20’de probleme dayali STEM egitimi uygulamalarinin 6. siif 6grencilerinin kuvvet ve hareket
konusuna yonelik basarilarina etkisi arastirilmistir. Calismada tek grup kullanilmistir. Probleme
dayali O6grenme senaryolarinda Ogrencilerin hava direncinin varligini ve ne oldugunu
kesfetmeleri ve hava direncinden yararlanarak yapilan araglarin farkina varmalar
amaglanmistir. Yapilan uygulamada 6grenciler sadece parasiit tasarladiklar i¢in bu uygulamaya
5 ders saati ayrilmigtir. Parasiit etkinligi araciyla 6grenciler parasiitlerin calisma prensibini ve
parasiit yapiminda kullanilan malzemelerin O&zellikleri arasindaki iliskileri kesfetmeye
calismiglardir. Calismada Ogrencilerin sontest basari puanlari On-test basari puanlarindan

anlaml sekilde yiiksek ¢ikmustir.

Benzer sekilde, M-32, kavram Kkarikatiirli destekli probleme dayali STEM egitimi
uygulamalarinin 5. siif 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusuna yonelik basarilarina etkisine
odaklanmistir. Arastirmada tek grup kullanilmistir. STEM egitimi uygulamalar1 10 hafta boyunca
her hafta iki ders saati olacak sekilde 20 ders saatinde tamamlanmuistir. @grenciler bu stirecte
kavram karikatiirii destekli probleme dayali parasiit ve araba tasarlama etkinlikleri yapmislardir.
Kavram karikatiirleri hazirlanirken 6grencilerin kavram yanilgilarindan faydalanilmistir.
Ornegin, parasiit tasarlama etkinligi ile ilgili karikatiirler hazirlanirken havada hareket eden
cisimlere etki eden kuvvetin yonii ve biyiikliigiiyle ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 kullanilmistir. Benzer sekilde, araba tasarlama etkinligiyle ilgili karikatiirler
hazirlanirken 6grencilerin miihendis, miihendislik ve teknoloji kavramlariyla ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 kullanilmistir. Calismada, karikatiirii destekli probleme dayal
STEM egitimi uygulamalarmin 5. sif 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusuna yonelik
basarilarini anlaml olarak artirdig1 ortaya ¢ikmistir. Calismanin yazarlar: kavram karikatiirii
destekli STEM etkinliklerinin biitiin sif diizeylerinde ve diger branslardaki 6gretmenler ile
uygulanabilecegini, bu siirecte Ogrencilerin is birligi yapmasinin daha etkili sonuglar

doguracagini ve ortaya ¢ikan iiriinlerin 6grencileri tesvik edebilecegini belirtmislerdir.
Proje Tabanli STEM Egitimi Uygulamalar

M-2’'de, deneysel islemin etkisi tek bir grupla test edilmistir. Bu calismada proje tabanli STEM
egitimi uygulamalarmin 8. smif Ogrencilerinin matematik ve fen kelime bilgilerine etkisi
arastirlmistir. Katilimcilar; Asyali, Beyaz Amerikali, Afrika kokenli Amerikali ve Hispanik

ogrencilerden olusmaktadir. Calisma, bir arastirma tiniversitesinin biinyesinde yer alan STEM
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merkezinin diizenledigi 2 haftalik bir yaz kampinda yapilmistir. Bu kampta 6grencilerin
katildiklar1 proje tabanli STEM etkinliklerinden birisi “Yumurta Birakma” etkinligidir. Bu
etkinlikte 6grencilerden bir yumurtayi giivenli bir sekilde yere indirebilecekleri 6zgiin bir parastit
tasarlamalar1 ve bu parasiitii test etmeleri istenmistir. Parasiit etkinligi i¢in 6grenciler haftada 4
giin bir araya gelmislerdir. Ogrenciler her bulusmada 15 dakika goriigmiislerdir. Bununla
birlikte, materyal toplama, hipotezler olusturma, giinliitk yazma ve benzeri bagimsiz ¢alismalara
ogrenciler her hafta 10 saat siire ayirmiglardir. Calismanin sonunda, proje tabanli STEM egitimi
uygulamalar1 grencilerin matematik ve fen kelime bilgilerinde istatiksel olarak anlamli bir
gelisme saglamistir. Ayrica, bu uygulamalar, 6grencilerin matematik kelime bilgileri i¢in orta
diizeyde (d=0,62), fen kelime bilgileri icin yiiksek diizeyde (d=0,84) bir etki biiytikligii oldugunu

gOstermistir.

Benzer sekilde, M-17’de, deneysel islemin etkisi tek bir grupla test edilmistir. Bu ¢alismada proje
tabanli STEM egitimi uygulamalarmin meslek lisesi Ogrencilerinin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sosyo-ekonomik énemine yonelik basarilarina etkisine odaklanilmistir. Calismada,
ogrencilere oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda 2 haftalik bir egitim verilmistir.
Daha sonra, onlardan riizgar enerjisinden elektrik iireten bir yel degirmeni tasarlamalar
istenmistir. Yel degirmenlerinin tasarlanmasi ve sunulmasi 2 hafta stirmiistiir. Yel degirmenleri
tasarlanurken 6grencilere calismanin yazari ve 6gretmen rehberlik etmistir. Bu siirecte 6grencilere
yel degirmeni teknolojisi, dinamo ve jeneratoriin ¢alisma prensipleri anlatilmis, yenilenebilir
enerji mithendisligi hakkinda bilgi verilmis ve 6grencilerden yel degirmeninin bir tam tur atmasi
ile elde edilecek elektrik akimi miktarin1 hesaplamalar: istenmistir. Calismanin sonunda
ogrencilerin Ontest ve sontest puanlar1 arasindaki farkin anlamli ve sontest lehine oldugu
gorilmiistiir. Ayrica, proje tabanli STEM egitimi uygulamalarinin orta diizeyde bir etki
biiyiikliigiine sahip oldugu belirlenmistir (d=0,53). Buna ragmen, calismanin yazari, tek grup
yerine deney ve kontrol gruplarinin yer aldigi arastirmalarin bilimsel agidan daha giiglii

olacagina dikkat ¢ekmistir.
Tam Ogrenme Destekli STEM Egitimi Uygulamalar:

M-7, tam 6grenme destekli STEM egitimi uygulamalarinin 7. smif 6grencilerinin is ve enerji
konusuna yonelik basarilarina etkisini test etmistir. Calismada iki deney grubu yer almaktadir.
Deney gruplarindan birine tam 6grenme destekli STEM uygulamalar: digerine yalnizca STEM
uygulamalar1 yaptirilmistir. Her iki grupta, uygulamalar sirasinda su konulara odaklanilmigtir:
kuvvet-is-enerji arasindaki iliski, potansiyel ve kinetik enerji, riizgar enerjisinden elektrik
tiretimi, hidroelektrik enerjisinden elektrik iiretimi, esneklik potansiyel enerjisi, giines enerjisi,
stirtiinme kuvveti ve enerjinin korunumu. Calismanin bulgulari, deney gruplarindaki

ogrencilerin basarilarinin kontrol grubundaki 6grencilerin basarilarindan anlamli derecede
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yliksek oldugunu gostermistir. Ayrica, bulgular, tam 6grenme destekli STEM uygulamalarmin
STEM uygulamalarinin tek basina kullanilmasina oranla basariyr arttirmada daha etkili
oldugunu gostermektedir. Tam 6grenme destekli STEM uygulamalarmin oldugu gruptaki
ogrenciler analiz, sentez ve degerlendirme diizeyindeki sorularin ¢éziimiinde yiiksek basari elde
etmislerdir. Calismanin yazarlari, tam 6grenmenin 6grencilerin tist diizey diistinme becerilerini

olumlu yonde gelistirdigine dikkat ¢ekmislerdir.
Sanat ile Biitiinlestirilmis STEM Egitimi Uygulamalar

M-12, sanat ile entegre edilmis STEM egitimi uygulamalarinin 7. simif 6grencilerinin aynalarda
yansima ve 15181 sogurulmasi konusuyla ilgili basarilarina etkisini incelemistir. Uygulamalar her
hafta 4 ders saati olacak sekilde yiiriitiilmiis ve 5 haftada tamamlanmistir. STEM egitimi
uygulamalar1 sirasinda Ogrenciler takimlar halinde c¢alismiglardir. Miihendislik tasarim
siirecinde Engineering is Elementary miifredatinda (Boston Universitesi Bilim Miizesi, 2021) yer
alan su bes basamak takip edilmistir: (i) sor, (ii) hayal et, (iii) planla, (iv) yarat, (v) gelistir.
“Leonardo da Vinci ve optik ¢alismalar1” aynalarda yansima ve 15181 sogurulmasi konusunun
genel temasi olarak belirlenmistir. Uygulamalar sirasinda Ogrencilere Leonardo da Vinci
tanitilmis, sanatsal ¢alismalarina ek olarak optikle ilgili calismalarinin oldugu da vurgulanmustir.
Ayrica, uygulamalar sirasinda resim, edebiyat, miizik ve sinema gibi sanat dallarina
deginilmistir. Ogrenciler STEM uygulamalari araciligiyla sunlari tasarlamislardir: kaleydoskop,
yansitict heykel, giines firini, spektroskop ve 1s1k gosterisi aract. Calismanin bulgulari, sanat ile
entegre edilmis STEM egitimi uygulamalara katilan 6grencilerin basarilarinin  kontrol
grubundaki 6grencilerin basarilarindan anlamli sekilde fazla oldugunu gostermistir. Deneysel
islemin etki biiylikliigiiniin ise orta diizeyde oldugu ortaya ¢ikmistir (d=0,75). Calismanin
yazarlari, okullarda genelde smav odakli ¢alismalarin yapildigina, 6gretmen ve 6grencilerin
sanat ile biitiinlestirilmis STEM egitimi uygulamalarin1 zaman kayb1 olarak gorebilecegine,
dolayisiyla elde ettikleri bulgularin 6gretmen ve ogrencilerdeki olasi 6n yargilar:i yikma

konusunda 6nemli role sahip olacaginin altin1 ¢izmislerdir.
Tersine Miihendislik Temelli STEM Egitimi Uygulamalar

M-27 tersine miihendislik uygulamalarmin 8. sinif 6grencilerinin karisimlar, 1s1-sicaklik ve basit
makinelerle ilgili basarilarma etkisini ortaya ¢ikarmaya odaklanmistir. Tersine miithendislik
uygulamalar1 10 hafta siirmiistiir. Calismada, Thayer’in (2017) ortaya attig1 tersine miihendislik
agsamalar1 kullanilmigtir. Bu agamalar sunlardir: (i) tasarimin amacini belirleme, (ii) tasarimin
nasil ¢alistigini gozlemleme, (iii) tasarimi parcalara ayirma ve bilesenlerini belirleme, (iv) analiz
etme, (v) rapor etme ve yeniden tasarlama. Karisimlar, 1s1- sicaklik ve basit makinelerle ilgili

etkinlikler uygulanirken miihendislik tasarim siirecinin su bilesenlerine odaklanilmistir: (i)
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problem bulma, (ii) olas1 ¢oziimleri gelistirme, (iii) ¢oziimlerden en uygun olanina karar verme,
(iv) prototip olusturma, (v) olusturulan prototipi test etme. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin sontest puanlarimin karsilastirilmasi, tersine miihendislik uygulamalarinin
ogrencilerin karigimlar, 1si-sicaklik ve basit makinelerle ilgili basarilarini olumlu yonde ve

anlaml olarak etkiledigini gostermistir.
Yapilandirmac: Ogrenme Yaklasimi Destekli STEM Egitimi Uygulamalar:

M-28de yapilandirmaci 6grenme yaklasimi kullanilarak uygulanan STEM etkinliklerinin 8. sinif
ogrencilerinin DNA ve genetik kod, kaldiraglar, egik diizlem ve periyodik sistem konulariyla
ilgili basarilarina etkisi incelenmistir. STEM etkinlikleri 5 hafta boyunca her hafta bir etkinlik
olacak sekilde uygulanmistir. Uygulama siireci toplam 30 saat siirmiistiir. Bu siiregte uygulanan
STEM etkinlikleri sunlardir: (i) DNA modeli, (ii) ving tasarimi, (iii) egik diizlem, (iv) periyodik
tablo yapimu, (v) asansor yapimi. Etkinlikler icin 4’erli ve 5’erli 6grenci gruplari olusturulmustur.
Etkinlikler sirasinda, her hafta ogrencilere bilgi temelli hayat problemleri yoneltilmistir. Bu
sayede ogrenciler bir problemle karsilastiklarinda bu problemi ¢6zebilmek igin nelerin yapilmasi
ve nasil bir yol izlenmesi gerektigiyle ilgili karar verebilecek hale gelmislerdir. Istatistiksel analiz
sonuglari, deney ve kontrol grubu 6grencilerin sontest puanlari arasinda basari agisindan anlaml
bir farklihik olmadigimi gostermistir. Ayrica, deneysel islemin diisiik diizeyde bir etki
biiyiikliigtine sahip oldugu belirlenmistir (d=0,20). M-28’in yazarlari, etkinliklerin laboratuvar
ortaminda uygulanmamasinin, etkinliklerde birden fazla {initeye odaklanilmasmin ve zaman
kisitlamasinin - gruplar arasindaki farkin anlamli olmamasina yol ag¢mis olabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica, yazarlar, tamamlayici 6l¢gme-degerlendirme yontemleri yerine geleneksel
olgme-degerlendirme araglarini kullanilmis olmalarmin, ¢alismayi yiiriittiikleri okulun yeterli
teknik Ozelliklere sahip olmamasinin ve dgrencilerin basar1 diizeylerinin diisiik olmasinin da

farkin anlamli olmamasina sebebiyet vermis olabilecegini belirtmislerdir.
Arduino Tabanli STEM Egitimi Uygulamalar

M-34'te Arduino tabanli STEM egitimi uygulamalarinin 7. smif 6grencilerinin fotosentezle ilgili
basarilarina  etkisi  incelenmigtir. ~ Ogrencilerin ~ deney  ortamindaki  degisiklikleri
yorumlayabilmeleri icin 151k yogunlugu ve topragin nemi degiskenler olarak segilmistir.
Ogrencilerin fotosentez miktarini yorumlayabilmeleri igin hava kalite sensérii ortamdaki CO2
miktarinin Olglilmesinde kullanilmistir. Bu sensorii kontrol edebilmek igin Arduino mikro
denetleyici kullanilmistir. Ayrica, STEM egitimi uygulamalar1 kapsaminda su malzemeler
kullanilmistir: Arduino Uno, toprak nem sensorii, LDR 1s1k yogunlugu sensorii, MQ-135 hava
kalitesi Ol¢iim sensorii ve Arduino mBlock diizenleyicisi. Arastirmanin bulgulary, Arduino

tabanli STEM egitimi etkinliklerini yapan deney grubu 6grencilerinin fotosentez konusuyla ilgili
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basarilarinin kontrol grubu 6grencilerinin basarilarindan anlamli diizeyde yiiksek oldugunu
gostermistir. Calismanin yazarlar1 farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerle ve farkli disiplinlere
yonelik konularla ilgili Arduino tabanli STEM egitimi uygulamalarinin yapilabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica, diger arastirmacilarin sensorlerden elde edilen verileri web tabanli bir
platformda toplayabilecegini ve bitkilerin biiyiime siirecini uzaktan izleyerek gozlemleyebilecegi

belirtmislerdir.
Elektronik Portfolyo Destekli STEM Egitimi Uygulamalar:

Elektronik portfolyo, Ogrencilerin calismalarini, {iriinleri ve Odevleri elektronik ortamda
saklayabilecekleri ve bunlara istedikleri yerden ve istedikleri an ulasabilecekleri bir ¢evrimici
dosya yiikleme portalidir. M-40'ta elektronik portfolyo destekli STEM etkinliklerinin 8. smnif
ogrencilerinin basit makineler konusuna yonelik basarilarina etkisi test edilmistir. Kontrol grubu
ogrencilerine ise yalnizca STEM etkinlikleri uygulanmistir. Uygulamalar 6 hafta siirmiistiir.
Deney grubu 6grencileri bilgisayar laboratuvarini kullanarak STEM etkinliklerini sanal ortamda
doldurarak e-portfolyoya kaydetmislerdir. Kontrol grubu 6grencileri ise STEM etkinliklerini
siniflarinda yaptiktan sonra kendileri saklamislardir. Calismanin sonunda, deney grubu
ogrencilerinin basit makinelerle ilgili basar1 puanlarinin kontrol grubu o6grencilerinin basari
puanlarindan anlamli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismanin yazarlar: e-portfolyo
kullaniminin hem zamanin hem kirtasiye iiriinlerinin kullanimi agisindan tasarruf saglayacagin

ve etkinliklerin toplanmasini, muhafaza ve takip edilmesini kolaylastiracagini belirtmiglerdir.
Beceri (Skill)

Bu arastirmada, basariya gosterdikleri egilim kadar olmasa da, STEM egitimiyle ilgili deneysel
makale yazarlarinin 6grencilerin biligsel becerilerini artirmaya da ilgi gosterdikleri belirlenmistir

(n=18). STEM egitimiyle ilgili makalelerde incelenen beceri tiirleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Beceri Bilesenine Odaklanan Makaleler

Beceriler Makalelerin numaralar n
- .. S M-1, M-9, M-21, M-26, M-28, M-
Bilimsel siireg becerileri 33, M-35 7
Problem ¢6zme becerisi M-13, M-27, M-43 3
Yansitict diisiinme becerisi M-19, M-39 2
Bilgi islemsel diisiinme becerisi M-23, M-39 2
Yaratic1 diisiinme becerisi M-18, M-25 2
Karar verme becerisi M-30 1
Yirmi birinci ylizyil becerileri M-41 1
Toplam 18
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Tablo 2 incelendiginde, biligsel beceri tiirleri arasindan en ¢ok bilimsel siire¢ becerilerine
odaklanildig: goriilmektedir (1=7). Ayrica, problem ¢dzme becerisi (1=3) ve yansitici diisiinme
becerisi (n=2), bilgi islemsel diisiinme becerisi (n=2) ve yaratic1 diisiinme becerisi (n=2) ile ilgili
calismalarin daha az sayida oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, 21. yiizyil becerisi ve karar
verme becerisi ile ilgili yalnizca birer makaleye ulagilmistir. Bu ¢alismalar asagida ayrintili olarak

aciklanmustir.
Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bu kategorideki makalelerde ortaokul 6grencileri (M-1, M-21, M-26, M-28, M-35) ve 6gretmen
adaylar1 (M-9, M-33) katilimci olarak yer almiglardir. M-1 ve M-33'te tek grup yer alirken diger
makalelerde hem deney grubu hem de kontrol grubu kullanilmistir. Tim ¢alismalarda fen
konularma yonelik hazirlanmis STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine olan
etkisi incelenmistir. Ozel olarak, M-1"deki etkinlikler solar robot, kaleydoskop ve hareket
dedektorii ile grafik olusturmayla; M-9'daki etkinlikler canlilar, elektrik, kuvvet, enerji, hiicre,
151k, 151 yalitimi, giines sistemiyle; M-21’deki etkinlikler kule, koprii, mancinik, basketbol, robotik
el, bilye yolu, periskop, araba ve parasiit yapimiyla; M-26’daki etkinlikler elektrik enerjisinin
dontisiimiiyle; M-28"deki etkinlikler DNA ve genetik kod, kaldiraglar, egik diizlem ve periyodik
sistemle; M-33"teki etkinlikler yenilenebilir enerji kaynaklariyla ve M-35"teki etkinlikler kiiresel
1sinma, bitkilerin gelisimi, siirtiinme, ¢ozeltiler, gevre kirligi ve Giines-Diinya-Ay modeliyle
ilgilidir. M-28 disindaki tiim calismalarda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siireg

becerilerini anlamli bir sekilde artirdig1 goriilmiistiir.

M-28'de deney ve kontrol gruplarinin sontest puanlari agisindan bilimsel siire¢ becerileri
arasindaki farka iliskin etki biiyiikliigtiniin sifira yakin oldugu (d=0,07) goriilmiistiir. Bu bulgu,
gruplar arasindaki farkin pratikte herhangi bir etki degerine sahip olmadigin1 gostermektedir.
M-28'de ortaya cikan bulgularin ge¢mis arastirmalarla (Akin, 2019; Kavak, 2019) paralellik
gosterdigi vurgulanmis olsa da bu ¢alismada deney ve kontrol gruplari arasinda manidar bir

farklilik goriillememesinin olas1 nedenlerine yer verilmemistir.
Problem Cozme Becerisi

M-13’te basariya ek olarak, STEM egitimi uygulamalarinin 5. sinif 6grencilerinin problem ¢6zme
becerilerine etkisi arastirilmistir. Calismada, miidahale ve karsilastirma gruplarinda yer alan
ogrencilerin problem ¢bzme beceri puanlar: arasinda miidahale grubunun lehine anlamli bir fark
oldugu goriilmiistiir. Calismanin yazarlar, STEM egitimi uygulamalarinin yiiriirliikteki fen
miifredati uygulamalarina kiyasla ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini daha fazla

gelistirdigini vurgulamiglardir. Ayni sekilde, STEM egitimi uygulamalarinin yiiksek diizeyde bir
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etki bliytikliigiine sahip oldugu belirlenmistir (4=0,89). Yazarlar, 6grencilerin karsilastiklar1 yeni
ve karmasik problemlere yaratici ¢oziimler iiretmelerinin iilke ekonomisinin gelismesinde
anahtar role sahip olduguna dikkat ¢ekmiglerdir. Elde ettikleri bulgulardan hareketle, STEM

egitimi uygulamalarinin tilkemizin gelismesine dogrudan katki saglayabilecegini belirtmislerdir.

Benzer sekilde, M-27’de basariya ek olarak, tersine miithendislik uygulamalarmin 6grencilerin
problem ¢ozme becerilerine etkisi arastirilmistir. Problem ¢dzme becerisi su ii¢ bilesenden
olusmaktadir: giiven, 6zdenetim ve kaginma. Deney grubu Ogrencilerinin problem ¢dzmeye
yonelik sontest puanlar1 kontrol grubunun puanlaria gore anlamli 6lctide yiiksek ¢ikmustir.
Calismanin yazarlari, yalnizca derse ve dgretmene olan ilgi ve meraktan dolay1 6grencilerin
problem c¢6zme becerilerinin kisa siirede gelisemeyecegini dolayisiyla deney grubu
ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerinin yaklasik %20 artis gostermesinin tersine mithendislik

temelli STEM uygulamalarindan kaynaklandigini vurgulamislardir.

M-43'te, tasarim temelli STEM etkinliklerinin 3. sinuf fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem
¢ozme becerilerine etkisi test edilmistir. Problem ¢6zme becerisi su alt boyutlardan olusmaktadir:
“problemin ¢oztimiiniin etkilerini diisiinme”, “modelleme yoluyla problem ¢6zme”, “alternatif
¢Ozlimleri arastirma”, “belirlenen ¢6ziimii uygulamadaki kararlilik” ve “karsilasilan problemi
analiz etme”. Arastirma, tek bir 6grenci grubu kullanilmistir. Uygulamalar her hafta 4 ders saati
(200 dakika) olacak sekilde 13 haftada tamamlanmistir. STEM’in tanimi, tarihsel gelisimi,
TUSIAD ve MEB raporlari, gretim programlari ve tasarim temelli STEM egitimi ile ilgili
bilgilendirmelere 3 hafta siire ayrilmistir. “Mars’a Yolculuk”, “Kendi Filtremizi Yapalim”, “Tren
Yapiyoruz” ve “Kendi Projeksiyonumuzu Tasarlayalim” isimli etkinliklere ikiser hafta siire
ayrilmistir. Bu etkinliklerin gelistirilmesi sirasinda Hynes ve digerlerinin (2011) ortaya attig1
mithendislik tasarim siirecinin basamaklarindan yararlanilmistir. Bu basamaklar sunlardir: (i)
problemin veya ihtiyacin tanimlanmasi, (ii) problem veya ihtiyag icin arastirma yapilmasi, (iii)
olas1 ¢oziim yollar gelistirilmesi, (iv) en iyi ¢dziimiin belirlenmesi, (v) bir prototip yapilmasi, (vi)
¢Ozlimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi, (vii) ¢oziimiin paylasilmasi, (viii) tekrar tasarima,
(ix) karar verme. Calismada, katilimcr 6gretmen adaylarinin sontestten elde ettikleri problem
¢ozme beceri puanlarinin oOn-test puanlarina gore istatiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturdugu dolayisiyla tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin problem

¢ozme becerilerini gelistirmede etkili oldugu ortaya ¢ikmaistir.
Yansitict Diisiinme Becerisi

M-19'da, basariya ek olarak, STEM etkinliklerinin 7. siuf 6grencilerinin yansitict diigtinme
becerilerine etkisi test edilmistir. STEM egitimi uygulamalarinin sonunda deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin sontestten elde ettikleri yansitici diisiinme beceri puanlari karsilastirilmis ve deney
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grubu 6grencilerinin yansitict diisiinme becerilerinin kontrol grubu 6grencilerininkinden anlaml
derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu bulgudan yola ¢ikarak, yazarlar, STEM etkinliklerinin
ogrencilerin yansitic1 diisiinme becerilerinin gelisimine olumlu katkida bulundugunu

belirtmislerdir.

M-39, oyunlastirilmis egitsel robot ekinliklerinin 6. smif 6grencilerinin yansitici diistinme
becerilerine etkisine odaklanmistir. Calismada, yansitict diisiinme becerisinin sorgulama,
nedenleme ve degerlendirme bilesenleri ele alinmistir. Deney grubu 6grencilerine oyunlagtirilmis
egitsel robotlar yardimiyla Scratch programi 6gretilmistir. Uygulama kapsaminda 6grencilere
her hafta bir etkinlik ve toplamda bes etkinlik uygulanmistir. Her bir etkinlige 2 ders saati
ayrilmistir ve etkinlikler toplamda 10 ders saati siirmiistiir. Uygulanan etkinlikler sunlardir:
“Kesilince Bagiran Meyve ve Sebzeler”, “Meyvelerden Piyano Oyunu”, “Tel Oyunu”, “Ziplayan
Balerin Oyunu” ve “Havug Ezme Oyunu”. Calismanin bulgulari, oyunlastirilmis egitsel robotlar
ile yapilan kodlama derslerinin 6grencilerin problem ¢ozmeye yonelik yansitici diisiinme beceri
diizeylerine anlaml diizeyde katki sagladigini gostermistir. Ayrica, en yiiksek farklilasmanin
sorgulama bileseninde, en diisiik farklilasmanin ise nedenleme bileseninde oldugu goriilmiistiir.
Calismanin yazarlari, 6grencilerin sorgulama, problem ¢6zme, analiz ve sentez yapabilme ve
degerlendirme gibi becerilerinin gelistirilmesini gerektigini belirtmislerdir. Yazarlar, bu
becerileri 6grencilerin eglenceli bir sekilde gelistirebilmelerinde en kolay yolun egitsel robotlarin
ve oyunlastirmanin kullanildig1 kodlama egitimi olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Son olarak,
yazarlar ¢alismalarinda oyunlastirma unsurlarindan rozet verme, rol paylasimi, hikayelestirme,
is birligi ve liderlik tablosunu kullandiklarini ve boylece dgrencilerin etkinliklerden daha ¢ok

zevk aldiklarini ve mutlu olduklarini belirtmistir.
Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi

M-23’te, proje tabanli Arduino egitici robot uygulamalarinin 6. smif 6grencilerinin bilgi islemsel
diistinme becerilerine etkisi arastirilmistir. Calismada bilgi-islemsel diisiinme becerisinin su
bilesenlerine odaklanmilmistir: yaraticilik, algoritmik diistinme, is birligi, elestirel diistinme ve
problem ¢ozme. STEM egitimi uygulamalar1 11 haftada tamamlanmistir. Deney grubu
ogrencilerine 2 hafta boyunca problem ¢6zmeyle ilgili kavramlar ve yaklasimlar hakkinda bilgi
verilmistir. Bu Ogrencilere bir hafta boyunca Scratch programmimn kullanimiyla ilgili
bilgilendirme yapilmigtir. Ogrenciler, sonraki iki hafta boyunca Arduino egitici robot setlerinin
Scratch ile nasil programlanabilecegine yonelik bilgilendirme yapilmistir. Sonraki iki hafta ise
ogrenciler su etkinleri gelistirmislerdir: “Meyvelerden Piyano Yapimi”, “Akilli Ev”, “Orman
Yangin Sistemi”, “Otomatik Bahce Sulama Sistemi”, “Goren Cop Kovas1” ve “Seviyeli sokak
lambas1”. Calismada, proje tabanli Arduino egitici robot uygulamalar1 sonrasinda deney grubu

ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin kontrol grubundakilere gore anlamh
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derecede yiiksek gikmistir. Ote yandan, bu farkliligin sadece problem ¢ézme bilesenindeki
anlamh artistan kaynaklandigi;, diger bilesenlerde anlamli bir farklilasmanin olmadig:
goriilmistiir. Dolayisiyla, yazarlar 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin daha fazla
artirilabilmesi icin blok tabanli programlama etkinlikleri yerine egitici robotlara dayal

etkinliklerin tercih edilebilecegini belirtmislerdir.

Benzer sekilde, M-39'da, yansiticr diistinme becerisine ek olarak, oyunlastirilmis robot
etkinliklerinin 6. siif 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisine odaklanilmistir.
Calismada bilgi islemsel becerinin yaraticilik, algoritmik diisiinme, isbirlikli 6grenme, elestirel
diisiinme ve problem ¢6zme bilesenlerine odaklanilmistir. Calismada, oyunlastirilmis egitsel
robotlar ile yapilan kodlama derslerinin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme beceri diizeylerine
anlamh diizeyde katki yaptig1 ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan, calismanin yazarlari elestirel
diisiinme ve problem ¢6zme bilegsenlerinde yeterince gelisme saglanamadiini ve dolayisiyla
oyunlastirilmis egitsel robot uygulamalari tasarlanirken bu bilesenlerle ilgili daha fazla etkinlige

yer verilmesi gerektigini vurgulamislardir.
Yaratici Diisiinme Becerisi

M-18, STEM etkinliklerinin yaratict diisiinme becerisine etkisini tek bir grup {izerinde (7. sinf
ogrencileri) test etmistir. STEM egitimi uygulamalariyla ilgili her hafta 3 saat ders islenecek
sekilde 8 haftalik bir program hazirlanmistir. STEM egitimi programinda su etkinliklere yer
verilmistir: “Insanlar1 Kopriilerle Birlestirelim”, “Temiz Bir Diinya ve Gelecek Nesiller Igin
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmi Kullanalim”, “Depremlerin Yasam Kaybima Neden Olmadig:
Giiclii Evler Insa Edelim”, “Hizli Trenle Eglenceli Saatler”, “Giinliik Hayatimiz1 Kolaylagtiran
Nesneler Uretelim”, “Topact Kim Daha Hizli Cevirecek?” ve “Karsi Kiylya Hizli Ulasmamizi
Saglayan Bir Tekne Insa Edelim”. Calismada, dgrencilerin sontestten elde ettikleri yaratici
diisiinme puanlariin 6ntest puanlarindan anlaml diizeyde ytiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
STEM egitimi uygulamalarinin etki biiytikligiiniin oldukga yiiksek oldugu ortaya gikmistir
(d=3,55).

Ayni sekilde, M-25"te, Montessori yaklasimina dayali STEM etkinliklerinin 3. smif okul 6ncesi
O0gretmen adaylarinin yaratici diisiinme becerilerine etkisi arastirilmistir. Yaratici diisiinme
becerisi 0gretmen adaylarmin tutumlarmi, Ozelliklerini, degerlerini, giidiilerini ve ilgilerini
belirlemektedir. Arastirmada tek bir grup kullanilmistir. STEM egitimi uygulamalar: 14 hafta
stirmiigtiir. Katihmcilar bu siirecte birincil kaynaklardan bilgi edinmeye, 6grenilen bilgileri
glinliik hayatla iliskilendirmeye ve bu bilgilerle kendi iiriinlerini tasarlamaya odaklanmislardir.
Katihmcilar, oncelikle atik malzemelerden yani hayatin her alaninda bulunabilen basit

malzemelerden etkinlik tasarlamiglardir. Etkinlikler daha sonra robotik-kodlama Legolariyla ve
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tiplerle yapilmistir. Etkinliklerin bitiminde 6grenciler sunum yapmaislardir. Calismanin bulgular:
Ogretmen adaylarmin yaraticilik becerileriyle ilgili sontest puanlarmin Ontest puanlarindan
manidar bir sekilde yiiksek oldugunu gostermistir. Calismanin yazarlari, okullarda gorev
yapmakta olan 6gretmenlerin derslerini Montessori yaklasimina dayali STEM etkinlikleriyle
zenginlestirebileceklerini ve bodylece gelecegin bireylerinin daha nitelikli yetismelerine katki

saglayacagini ifade etmislerdir.
Karar Verme Becerisi

M-30’da da tek grupla ¢alistilmistir. M-30, bilim ve miihendislik uygulamalarinin 5 yas grubu
anaokulu 6grencilerinin karar verme becerilerine etkisini arastirmistir. Etkinlikler, miithendislik
tasarim siirecinin asamalar1 goz Oniine alinarak gergeklestirilmistir. Mithendislik tasarim siireci
su asamalardan olusmaktadir: (i) ihtiya¢ ya da problemi tanimlama ve arastirma, (ii) olasi
¢oziimler gelistirme, (iii) en olas1 ¢0zlimii se¢me, prototip olusturma ve ¢oziimleri test etme, (iv)
¢ozlimleri paylasma. Arastirmada uygulanan etkinlikler sunlardir: (i) koprii yapimy, (ii) parastit
yapimy, (iii) araba yapimy, (iv) salincak yapimi. Calismanin bulgulari, erken ¢ocukluk doneminde
bilim ve miihendislik uygulamalarinin katilimcilarin karar verme becerilerinde anlamli bir
farklilik olusturmadigini gostermistir. Calismanin yazarlari, anlaml farkliligin olusmasma su
etkenlerin sebep olmus olabilecegini belirtmislerdir: 6grencilerin yaslarinin kiigiik olmasi, grup
calismalariyla ilgili deneyim sahibi olmamalari, hastalik ve benzeri durumlardan dolay1 6grenci
gruplarinin siirekli degismesi, 6grencilerin grup ¢alismalarinda sorun ¢ikarmasi ve calismaya

istekli olmamasi.
Yirmi Birinci Yiizyil Becerileri

M-41, STEM egitimi uygulamalariin 7. simf 6grencilerinin 21. yiizyil becerilerine etkisini
incelemistir. Calisma, tek bir 6grenci grubu ile gerceklestirilmistir. STEM egitimi uygulamalar:
“Isigin Madde ile Etkilesimi” {initesinin Ogretimi sirasinda 6 haftada gerceklestirilmistir.
Ogrenciler 5 kisilik gruplar halinde su etkinliklere katilmiglardir: (i) her ortama uyan bir kazak
tasarlama, (ii) renk ¢emberi tasarlama, (iii) giines paneli tasarlama, (iv) periskop tasarlama, (v) ici
bos aynali bir soba tasarlama, (vi) teleskop tasarlama. Yirmi birinci ytizyil becerileri su
bilesenlerden olusmaktadir: (i) bilgi ve teknoloji okuryazarlig1 becerisi, (ii) elestirel diistinme ve
problem ¢ozme becerisi, (iii) girisimcilik ve yenilik becerisi, (iv) sosyal sorumluluk ve liderlik
becerisi. Arastirmanin bulgulari, 21. yiizy1l becerilerinin tiim bilesenleri icin 6grencilerin sontest
puanlariin Ontest puanlarindan anlamli olarak yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismanin
yazarlari, STEM etkinliklerinin 6grencilerin arastirma yapma, teknoloji kullanma, grupla ¢alisma,
driinler ortaya ¢ikarma, sunumlar yapma gibi bir¢ok beceriye sahip olmasimi gerektirdigini

dolayisiyla 6grencilerin 21. yiizyil becerilerinin gelisimine katkida bulundugunu belirtmislerdir.
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Yapilan alanyazin incelemesinde, ulusal hakemli dergilerde yayimlanmis olan deneysel
arastirma makalelerinin basar1 ve beceriye ek olarak nadiren de olsa dgrencilerin kavramsal
anlama (n=2) ve kavrayislarina (n=1) odaklandiklar1 da goriilmiistiir. Bu makaleler asagida

agiklanmuigtir.
Kavramsal Anlama (Conceptual Understanding)

M-14'te is-enerji ve itme-momentum konularina yonelik STEM etkinliklerinin ilkogretim
matematik O0gretmenligi 2. smif Ogrencilerinin kavramsal anlamalarina etkisi arastirilmugtir.
Etkinlikler, 4 hafta boyunca toplamda 16 ders saati olacak sekilde 6grencilere uygulanmustir.
STEM etkinlikleri kapsaminda 6grenciler su {iiriinleri tasarlamislardir: havanin itme giiciiyle
ilerleyen araba, yiik tasima asansorii, hiz treni diizenegi, kurmali basit tekerlek modeli, enerji
doniisiim istasyonlari. Calismanin bulgulari, deney grubu 6grencilerinin kavramsal anlamalar:
ile kontrol grubu ogrencilerinin kavramsal anlamalar1 arasinda sontest puanlari agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermistir. Calismanin yazarlari, deney ve
kontrol grup 6grencileri arasinda kavramsal anlama agisindan anlamli bir fark bulunmasa da,
deney grubu 6grencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasindaki kavramsal anlamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu, bu sebeple STEM egitimi uygulamalarinin etkili

oldugunu ifade etmiglerdir.

Benzer sekilde, M-32’de basariya ek olarak kavram karikatiirii destekli probleme dayali STEM
egitimi uygulamalarinin 5. simif 6grencilerinin kavramsal anlamalarina etkisi test edilmistir.
STEM egitimi uygulamalarii almadan 6nce 6grencilerin su kavram yanilgilarina sahip olduklar:
belirlenmistir: (i) Cisimlerin kiitlesi dinamometre ile Olgiiliir. (ii) Dinamometreler kirilgan
maddeler kullanilarak tiretilebilir. (iii) Siirtiinme sadece kati ortamlarda olusur. (iv) Stirtlinme
artarsa cisimler daha kolay hareket eder. (v) Gemilerdeki sivri ug kisim siirtiinmeyi artirir. STEM
egitimi uygulamalarini aldiktan sonra 6grencilerin bahsi gegen kavram yanilgilarinin azaldig: ve

kavramsal anlama diizeylerinin anlamli bir sekilde arttig1 ortaya ¢gikmustir.
Kavrayis (Conception)

M-8'de STEM egitim modiiliiniin 4., 5. ve 6. sinif 6grencilerinin teknoloji ve miihendislikle ilgili
kavrayislarina etkisi incelenmistir. Calismada tek grup kullanilmistir. STEM egitim modiilii 5
giin siireyle kullanilmigtir. Birinci giin, mithendislik ve tasarim siireci ile 6grencilerin ilgili 6n
bilgileri ve diisiinceleri belirlenmistir. Tkinci giin, kdprii gesitleri, insaat miithendisligi ve tasarim
siireci ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Uciincii giin, itme ve g¢ekme kavramlar iizerinde
durulmus, kuvvetle ilgili deneyler yapilmis, kuvvetlerin dengelenmesi ve insaat mithendisligi ile

ilgili konusulmustur. Dordiincti giin, ti¢ farkli yapida koprii yapilmis, en fazla agirhigi hangi
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kopriintin tasidigl test edilmis ve agirhigin kopriilere etkisi gozlemlenmistir. Besinci giin,
mithendislik tasarim siireci kullamilarak kagit ve basit malzemeler yardimiyla kopriiler
tasarlanmis ve tasarlanan kopriiler gelistirilmistir. Calismada, ogrencilerin teknoloji ve
miithendislikle ilgili kavrayislarini belirleyebilmek icin Cunningham ve digerlerinin (2005)
gelistirdigi degerlendirme formlar1 kullanilmistir. Calismada, STEM egitimi modiiliinii alan 4, 5
ve 6. smif 0grencilerinin teknoloji ile ilgili kavrayislarinin anlamli diizeyse arttig1 goriilmiistiir.
Benzer sekilde, STEM egitimi modiilii tim Ogrencilerin miihendislikle ilgili kavrayislarim
artirmistir fakat bu artisin sadece 5 ve 6. smiflarda anlamli diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Yazarlar, calismalarinda Boston Bilim Miizesi tarafindan gelistirilen Engineering is Elementary
egitim modiillerinden yalmizca bir tanesini kullandiklarni dolayisiyla bu modiiliin ve
benzerlerinin incelenerek STEM egitimini mevcut 6gretim programlarina entegre etmeye yonelik

daha uzun soluklu ¢alismalarin gergeklestirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, 2014-2020 yillar1 arasinda ulusal hakemli dergilerde yayimlanmis STEM egitimiyle
ilgili deneysel makalelerin bilissel degiskenlere etkisi Oykiileyici alanyazin incelemesi
kapsaminda degerlendirilmistir. Daha agik bir ifadeyle, ¢alismada ulusal STEM egitimi
aragtirmalarinin elestirel bir incelemesi yapilmistir. Ozel olarak, bu makalelerdeki STEM egitimi
uygulamalarinin istatistiksel etkileri, katilimcr tiirleri, calisilan konular ve deneysel islemlerde
kullanulan grup sayilar1 incelenerek elde edilen bulgular sentezlenmeye c¢alisilmistir. Boylece,
ulusal alanyazindaki deneysel makalelerin STEM egitimiyle ilgili nasil bir egilim gosterdikleri

belirlenmis ve ayni zamanda bu alandaki bosluklar aciga ¢ikarilmistir.

Bu c¢alismanin en o6nemli bulgusu, incelenen makalelerin STEM egitimi uygulamalarinin
ogrencilerin bilissel gelisimlerine etkisiyle ilgili oldukga iyimser bir tablo ¢izmesidir. Daha agik
bir ifadeyle, basariya odaklanan 29 makaleden 23’ (%79), beceriye odaklanan 18 makaleden 16’s1
(%89), kavramsal anlamaya odaklanan iki makaleden biri (50%) ve kavrayisa odaklanan makale
(100%), STEM egitiminin 6grenciler iizerinde anlaml etkisi oldugunu gostermistir. Bu bulgu,
matematik ve fen konularinin STEM egitimi uygulamalar1 yardimiyla 6grenilmesinin 6grenciler
icin daha olumlu sonuglar doguracagina isaret etmektedir. Fakat, bu calismada, makaleler
yontemsel nitelikleri a¢isindan incelenmedigi i¢in ortaya attiklar: bulgularin kesinlik dereceleri
tam olarak bilinmemektedir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin takibinde ilk olarak yontemsel inceleme
calismalarimin (Dochy, 2006, s. 4) yapilmas1 gerekmektedir. Yontemsel inceleme ¢alismalarindan
elde edilecek bulgular, STEM egitiminin 6gretim programlarina entegre edilip edilmemesi
gerektigiyle ilgili egitim politikacilarina ve MEB’in biinyesindeki miifredat gelistiricilere biiyiik

ol¢tide yardimci olacaktr.
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Calismanin bir diger bulgusu, STEM egitimi uygulamalarinda farkli 6grenme yaklagimlarinin
olduk¢a yogun bir sekilde kullanilmis olmasidir. Bu yaklasimlar sunlardir: tasarim temelli
ogrenme, 5E/7E modeli temelli 6grenme, probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, tam
O0grenme, sanat destekli 6grenme, tersine miithendislik temelli 6grenme, yapilandirmaci 6grenme,
Arduino tabanli 6grenme ve elektronik portfolyo destekli 6grenme. Bu bulgu, Ozmen ve
digerlerinin (2020) bulgularini destekler niteliktedir. Ozmen ve digerleri (2020) doktora ve
yliksek lisans tezlerindeki, akademik makalelerdeki, dijital kitap boliimlerindeki, web sitesi
dokiimanlarindaki ve diger basili yaymlardaki ulusal ve uluslararas1 82 ders planimi tematik
icerik analizi yardimiyla incelemis ve STEM egitimine yonelik ortak bir gerceve iiretmeye
calismiglardir. Arastirmacilar ders planlarinda STEM egitimiyle ilgili su 6gretim yaklasimlarin
kullanuldigin1 ortaya ¢ikarmiglardir: proje temelli 6grenme, sorgulama temelli 6grenme, problem
temelli 6grenme, disiplinlerarasi yaklasimi ve 5E 6grenme modeli. Arastirmacilar, STEM odakl
Ogretim programlarinin hangi yaklasim, strateji, yontem ve teknikle hazirlanmasi gerektigiyle
ilgili alanyazinda bir uzlas1 olmadigina ve bu meselenin hala tartisma konusu olmaya devam

ettigine dikkat cekmislerdir.

Ayrica, bu calismada, makalelerin neredeyse yariya yakininin (43%), ogrencilerin/6gretmen
adaylarmnin cesitli becerilerini gelistirmeye odaklandig1 goriilmiistiir. Ozel olarak, bu
makalelerde, STEM egitimi uygulamalariin 6grencilerin/6gretmen adaylarinin su becerilerine
etkisinin test edildigi gortilmiistiir: bilimsel siireg becerileri (%39), problem ¢6zme becerisi (%17),
yansitici diisiinme becerisi (%11), bilgi islemsel diisiinme becerisi (%11), yaratici diisiinme
becerisi (%11), karar verme becerisi (%6) ve 21. ylizyil becerileri (%6). Calismanin bu bulgusu
alanyazindaki diger calismalarin bulgulari ile benzerlik gostermektedir (Herdem ve Unal, 2018;
Kaya ve Ayar, 2020; Yildirim ve Gelmez-Burakgazi, 2020; Yildirim, 2016). Ornegin, Kaya ve Ayar
(2000) ulusal hakemli dergideki nitel arastirma desenine sahip STEM egitimiyle ilgili makalelerin
egilimine odaklanmislardir. Arastirmacilar, inceledikleri 50 makaleden 30"unun (%60) bilimsel
stireg becerileriyle ve bu 30 makalenin 23'tiniin 21. yiizyil becerileriyle ilgili oldugunu rapor
etmiglerdir. Diger bir arastirmada, Yildirim (2016) STEM egitiminin 6grencilerin basari, problem
¢Ozme, yaratici diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisine odaklanan gorgiil (ampirik)
arastirmalardaki egilimi belirlemeye c¢alismistir. Yildirnrm (2016), inceledigi c¢alismalar
makalelerle, raporlarla ve tezlerle simirlandirmistir ve arastirmasmin sonunda basariya
odaklanan sekiz makaleye (%50) ve ayni1 sekilde beceriye odaklanan sekiz makaleye (%50) erisim
saglamistir. Arastirmaci, O6zel olarak iki makalenin problem ¢6zme becerisine (%25), {ig
makalenin yaratici diisiinme becerisine (%37,5) ve yine ayni sekilde ii¢ makalenin de (%37,5)

bilimsel siire¢ becerilerine odaklandigini ortaya ¢ikarmaistir.

Bu calismada incelenen makalelerin yalnizca altisi (%14) STEM egitimi uygulamalarmin

ogrencilerin matematik basarilarina etkisini inceleme altina almistir. M-2’de STEM etkinliklerinin
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8. simf Ogrencilerinin matematik ile ilgili kelime bilgilerine etkisi incelenmistir. Etkinlik
kapsaminda 6grencilere su kelimeler 6gretilmistir: Pisagor teoremi, sabit, diizgiin ¢okgen, ¢ap,
degisken, agi, altigen, yiizey alan, ¢cokgen, cember ve dogru parcasi. M-4'te Texas'taki STEM
okullarmin 11. sinif 6grencilerinin matematik basarisina etkisine odaklanilmistir. Ayni sekilde,
M-6’da Texas’taki STEM okullarinin 9, 10 ve 11. siif 6grencilerinin matematik basarilarina etkisi
arastirilmistir. M-11"de 4. sinif 6grencilerinin matematikteki genel basarilarina, M-19'da 7. smauf
ogrencilerinin ¢ember ve daire konusuyla ilgili basarilarina ve M-36'da 9. sinif 6grencilerinin
ticgenlerle ilgili basarilarina odaklanilmistir. Bu ¢alismalarin ti¢iinde (M-2, M-11, M-19), STEM
egitiminin 6grencilerin matematik basarisina anlamli bir etkide bulundugu; diger tigtinde (M-4,
M-6, M-36) ise anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Alanyazin incelendiginde, Siregar ve
arkadaglarmin (2020) STEM programlarinin matematik basarisina etkisini inceledigi meta-analiz
calismasi goze carpmaktadir. Arastirmacilar, PsycINFO, ProQuest Digital Dissertations and
Theses Full text ve ERIC veri tabanlarinda dizinlenen ve 1998-2017 yillar1 arasinda yayimlanmus
olan deneysel calismalar1 incelemigler ve inceleme sonunda yalmizca 17 deneysel STEM
calismasina ulasabilmislerdir. Bu c¢alismalardan sekizi doktora tezidir ve dokuzu hakemli
makaledir. Doktora tezlerinin tamami ve makalelerin sekizi ABD’de tamamlanmistir. Yalnizca
bir c¢alisma (makale) Malezya'da yiriitilmistiir. Siregar ve arkadaslar1 (2020) STEM
programlarinin 0grencilerin matematik basarisi tizerinde olumlu ve istatistiksel olarak anlamh
bir genel etki sagladigini ve dolayisiyla ¢alismalarinin sonuglarinin umut verici oldugunu ifade

etmiglerdir.

Calismanin bir diger bulgusu, hicbir makalede katilimci olarak 6gretmenlerin yer almamasidir.
Benzer sekilde, yalnizca iki makalede okul dncesi 6grencileriyle (M-30, M-42), diger iki makalede
ilkokul 6grencileriyle (M-8, M-11), dort makalede lise 6grencileriyle (M-4, M-6, M-17, M-36) ve
sekiz makalede (M-3, M-9, M-14, M-15, M-25, M-33, M-38, M- 43) 6gretmen adaylariyla ¢alisildig1
goriilmistiir. Diger taraftan, makalelerin %65’inde ortaokul 6grencileriyle calisilmistir. Bu
bulgular, alanyazindaki bazi ¢alismalarin bulgulariyla értiismektedir (Cavas ve digerleri, 2020;
Dasdemir ve digerleri, 2018; Kaya ve Ayar, 2020). Cavas ve digerleri (2020) Tiirkiye'de
yayimlanmis olan 97 STEM egitimi calismasini (45 tez ve 52 hakemli makale) igerik analizi
yaparak incelemis ve bu ¢alismalardan yalnizca birinde okul oncesi 6grencilerinin, sekizinde
ilkokul 6grencilerinin, 32’sinde ortaokul 6grencilerinin ve sekizinde lise 6grencilerinin katilimci
olarak yer aldig: belirlenmistir. Diger bir ¢calismada, Dagdemir ve digerleri (2018), Tiirkiye’deki
STEM egitimi arastirmalarinin egilimini belirlemek i¢in 19 lisanstistii tezi ve 32 hakemli makaleyi
inceleme altina almistir. Bu ¢alismalar 2012-2017 yillar1 arasinda yayimlanmistir. Arastirmacilar,
bu ¢alismalardan yalnizca tigtinde ilkokul 6grencileriyle, altisinda lise 6grencileriyle ve 21’inde

ortaokul 6grencileriyle calisildigini belirtmislerdir.
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Son olarak, mevcut calismada incelenen 43 makalenin 16’sinda (%37), STEM egitimi
uygulamalarinin zayif deneysel desenlerden tek grup Ontest-sontest deseni kullanilarak
gerceklestirildigi gortilmistiir. Bu arastirmalarda i¢ gecerligi tehdit eden faktorler genelde
kontrol edilemez ve dolayisiyla bu arastirmalarda bagimsiz degiskenlerin etkililigini
degerlendirmek oldukga giictiir (Fraenkel ve digerleri, 2012). Mills ve Gay (2019) zayif deneysel
desenlerden miimkiin oldugunca kagmnilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica, bu desenlerin
kullanildig1 ¢alismalardan elde edilen bulgularin ¢ok siipheli oldugunu ve bu nedenle “belki bir
problemin 6n arastirmasini saglamak disinda ¢ogu amag igin yararli olmadigimi” (s. 310)
vurgulamiglardir. Zayif deneysel arastirmalarda rakip hipotezleri veya aciklamalar: giirtitmek
neredeyse imkansizdir (Ary ve digerleri, 2014). Dolayisiyla, arastirmacilar ve diger paydaglar, bu
calismada zayif deneysel desen kullandig: belirlenen 16 STEM egitimi makalesine ait bulgular:

yorumlarken ve genelleme yaparken son derece dikkatli olmalidirlar.
STEM Egitimi Uygulayicilarina ve Aragtirmacilara Yonelik Oneriler

Elde edilen bulgulardan hareketle bu ¢alismada STEM egitimi uygulayicilarina asagidaki
Onerilerde bulunulmustur.

1. STEM egitimi uygulamalarmin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin Oncelikle
uygulamalarin yapilacagi okullarda gerekli alt yap: ve siireglerin saglanmasi gerekmektedir.
Uygun ortam veya 0gretim materyali bulunmayan okullarda STEM etkinliklerini uygulamak
miimkiin olmayabilir.

2. Ogrencilerin 6gretilecek konularla ilgili gegmisten getirdikleri kavram yarilgilari STEM
egitimi uygulamalarmin etkili sonuglar vermesine engel olabilir. Dolayisiyla, STEM egitimi
uygulayicilari, 6grenme-6gretme siirecinin basinda 6gretecekleri konuyla ilgili 6grencilerin
on kosul Ogrenmelerini ve hazirbulunugluk diizeylerini tanima yerlestirme testleri
(diagnostik testler) kullanarak belirleyebilirler ve ilgili kavram yanilgilarini giderebilirler.

3. STEM egitimi uygulayicilarinin STEM etkinliklerini etkili bir sekilde uygulayabilmeleri igin
geleneksel 6gretime kiyasla smif yonetiminde daha basarili olmalar1 gerekmektedir. STEM
etkinlikleri uygulanirken sinif iyi bir sekilde kontrol edilemezse 6grenciler 6gretilmek istenen
konular1 saglikli bir sekilde 6grenemeyebilirler. Ozellikle, 6grenciler uygulamalar sirasinda
derse odaklanmaktan ¢ok eglenceye agirlik verirlerse STEM egitimi uygulamalarindan verim
alinamayabilir. Dolayisiyla, STEM egitimi uygulayicilarinin etkinliklerin asamalarin iyi bir
sekilde planlayabilmeleri ve uygulama siirecinde 6grencileri miimkiin olan en iyi sekilde
yonlendirmeleri gerekmektedir.

4. STEM egitimi uygulamalarinda ogretilecek konularin kapsammin genis tutulmasi
ogrencilerin bu konularla ilgili derinlemesine bir anlayis gelistirmesine engel olabilir ve

STEM egitim uygulamalarina harcanan emegin bosuna gitmesine yol acabilir. Dolayisiyla,
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STEM egitimi uygulayicilari, etkinliklerin uygulanacagi 6grenci gruplarinin 6zelliklerini
dikkate alarak isleyecekleri konularin kapsamini iyi belirlemelidir.

STEM egitimi uygulamalarina segilecek gruplarin basar1 agisindan heterojen gruplar
olmasina dikkat edilmelidir. Basar1 diizeyi diisiik olan gruplarda STEM egitimi uygulamalar1
anlaml sonuglar vermeyebilir.

STEM egitimi etkinliklerinin gergeklestirilmesine makul diizeyde siire ayrilmalidir.
Etkinliklere gereginden az siire ayrilmasi etkili sonuglara ulasmanin dniine gegebilir.

STEM egitimi uygulayicilarinin  uygulamalarin  etkililigini daha saghkli bir sekilde
belirleyebilmeleri icin geleneksel 6l¢gme ve degerlendirme araglarina (agik uglu testler, coktan
se¢meli testler ve kisa cevapli testler gibi) ek olarak tamamlayic1 6lgme ve degerlendirme
araglarimi (performans odevleri, proje 6devleri ve iiriin secki dosyalar1 gibi) kullanmalar1

gerekebilir.

Bu calismanin STEM egitimi arastirmacilarina da birtakim Onerileri bulunmaktadir. Bu

Oneriler asagida belirtilmistir.

Bu c¢alismada, Oykiileyici alanyazin incelemesi yontemi kullanilarak ulusal hakemli
dergilerdeki STEM egitimiyle ilgili deneysel makaleler degerlendirilmigtir. Tleriki
arastirmalarda basta yontemsel inceleme olmak {izere farkli yontemlerin kullanildig:
alanyazin incelemeleri yapilabilir.

Makalelerde, STEM egitimi uygulamalar1 yardimiyla c¢ogunlukla fen konularinin
ogretilmesine odaklanilmistir. Ote yandan, ¢ok az sayida makalede matematik konularinin
ogretilmesi amaglanmigtir. Dolayisiyla, ilerleyen donemlerde tiim kademelerdeki 6grencilere
(okul oncesi, ilkokul, ortaokul, lise ve tiniversite) STEM egitimi uygulamalariyla matematik
konularmin 6gretildigi arastirmalar tasarlanabilir.

Incelenen makalelerinin higbirinde 6gretmenlerin katilimci olarak yer almadig goriilmiistiir.
Matematik, fen, miihendislik ve teknoloji konularmin biitiinlestirilerek Ogretilmesi
ogretmenlere oldukga fazla sorumluluklar yiikleyecektir. Dolayisiyla, STEM yaklagimini
kullanarak oOgretim yapacak Ogretmenlerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerine yonelik alan bilgilerinin ve pedagojik alan bilgilerinin giiglii olmasi
gerekmektedir. Buradan hareketle, ileriki arastirmalarda, katilimcilar1 ogretmenler olan
STEM egitimi arastirmalar1 yiiriitiilebilir ve bu arastirmalarda Ogretmenlerin STEM
egitimiyle ilgili alan bilgilerinin ve pedagojik alan bilgilerinin gelisimine odaklanilabilir.
Ayrica, gecmis arastirmalarin ¢ok azinda katilimar olarak okul 6ncesi 6grencilerinin, ilkokul
ogrencilerinin ve lise 6grencilerinin yer aldig1 gorilmistiir. Dolayisiyla, arastirmacilar bu
orneklem gruplarinin kullanildig1 deneysel arastirmalar tasarlayabilirler.

Incelenen makalelerin yariya yakiminda STEM egitimi uygulamalarmin zayif deneysel

desenlerden tek grup Ontest-sontest deseni kullanilarak gerceklestirildigi gortilmiistiir. STEM
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egitimi alaninda daha gecerli ve daha giivenilir bulgular ortaya koyabilmek i¢in ilerleyen
zamanlarda tam deneysel desene sahip arastirmalar yiiriitiilebilir. Basta TUBITAK ve MEB
olmak tizere ilgili tiim kurumlar, hibe desteklerinde tam deneysel desenlerin kullanildig:
aragtirmalara oncelik taniyabilirler.

5. Bu c¢alismada, yalmizca ulusal hakemli dergilerdeki makalelere odaklanilmistir. fleriki
arastirmalarda uluslararasi hakemli dergilerdeki makalelere odaklanilabilir ve STEM
egitimine yoOnelik tilkemizdeki arastirmalarin egilimi ile yurt disindaki arastirmalarin egilimi
kargilastirilabilir. Ayrica, makalelere ek olarak STEM egitimiyle ilgili bildirilere, kitap
boliimlerine ve lisanstistii tezlere odaklanilabilir.

6. Bucalismada, STEM egitiminin katihmcilarin yalnizca bilissel alandaki gelisimlerine etkisine
odaklanilmustir. Tleriki arastirmalarda, STEM egitimi uygulamalarinin katilimcilar duyussal

ve psikomotor becerilerine etkileri incelenebilir.
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Ek 1. Analiz Kapsamina Dahil Edilen Makaleler
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