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Oz

Tirkiye'de STEM egitimi i¢in yapilan arastirma sayisinda son yillarda bir artis gozlenmektedir. Ancak mevcut
bilgimize gore, nitel arastirmalarda ortaya ¢ikan anlayislarin birikimine ve sentezine yonelik yiiriitiilmiis bir caligma
bulunmamaktadir. Mevcut caligma, meta sentez yontemini kullanarak, Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili yapilan
caligmalarin nitel bulgularindan yola ¢ikarak kapsamli bir bakis agisi ve anlati ile sunmasi yoniiyle 6nem
tagimaktadir. Arastirma bulgularinin, mevcut durumu ortaya koyarak, gelecekte Tiirkiye'de STEM egitimine yonelik
yiiriitiilecek ¢aligmalara yon gostermesi beklenmektedir. Bu amagla toplam 12 galisma incelenmistir. Analiz
neticesinde siirece dahil edilen ¢aligmalarmn nitel bulgular ii¢ boyutu ortaya ¢ikartmigtir. Bu boyutlar okul i¢inde veya
okul disinda yapilan STEM uygulamalarinin sonuglarina, STEM egitimine yonelik biligsel diizeydeki mevcut duruma
ve Ogretmen adaylarmin STEM disiplinleri arasinda iliski kurmalarina odaklandigi belirlenmistir. Bu boyutlar
dogrultusunda tekrar incelenen ¢aligmalarin nitel bulgular1 {i¢ ortak tema altinda sentezlenmigtir: 21. Yiizyil
Becerileri ve STEM Alanlarina Yénelik flgi, Algi ve Goriisler ile STEM Disiplinleri Arasindaki [liskilerdir.
Aragtirma sonucunda, 6gretmenlere, 6gretmen adaylarina ve aragtirmacilara dneriler sunulmustur.
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Abstract

In recent years an increase in the number of researches for STEM education in Turkey is observed. However, to the
best of our knowledge, there is no study on the accumulation and synthesis of the insights emerging in qualitative
research. The present study, using the meta-synthesis method, the studies related to STEM education in Turkey based
on the qualitative findings to provide a comprehensive perspective and narrative aspect is important. Research
findings -by revealing the current situation in Turkey- are expected to show the future direction of the work to be
carried out for STEM education. For this purpose, a total of 12 studies were examined. Three dimensions appeared in
consequence of these analyses. These dimensions are determined to focus on: Firstly, the results of STEM practices
in or out of school; Secondly, current situation at the cognitive level for STEM education, and thirdly; pre-service
teachers' ability of interdisciplinary relationships of STEM. In line with these dimensions, the qualitative findings of
the studies reviewed were synthesized under three common themes: 21st Century Skills and the STEM Interest,
Perception and Opinions Towards STEM Fields, and the Relations between STEM Fields. As a result of the research,
suggestions were given to teachers, teacher candidates and the researchers.
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Giris

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesi giiniimiiz diinyasini sekillendirmekte,
bireylerin ve toplumlarin ¢aga ayak uydurmasi i¢in sahip olmasi gereken oOzellikler bu
gelismelere paralel olarak degisim gostermektedir. 21. yiizyilda bilimsel ve teknolojik
gelismelerin gosterdigi bu hizli gelisim pek ¢ok imkanla beraber yeni sorunlar1 ve problemleri
de beraberinde getirmektedir. Bireylerin sadece temel okuryazarlik yeteneklerine sahip olmasi
gliniimiiz problemleri karsisinda onlar1 yetersiz birakmakta ve c¢agin gelismelerine ayak
uydurmalarini zorlastirmaktadir. Bireylerin 21. ylizyilin bu hizli yenilenmesine ayak uydurmasi
ve bu ¢agda basarili olmasi i¢in sahip olmasi gereken bazi beceriler Partnership for 21st Century
Learning [P21] (2015) tarafindan yaraticilik ve yenilik¢ilik, iletisim ve is birligi, elestirel
diistinme ve problem ¢dzme, bilgi, iletisim ve teknoloji okuryazarlig1 olarak belirlenmistir. Bu
becerilerin disiplinler arasi dogal bir etkilesimin ve kiiresel konularin dogrultusunda
kazandirilmasi amac¢lanmaktadir.

Guniimiiz diinyasinda kiiresel dlgekteki rekabette var olmak isteyen iilkelerin, ekonomik
problemlerin iistesinden gelebilmeleri igin yenilik¢i bir anlayisla biiyiime politikalarin
benimsemesi ve bu dogrultuda katma deger saglayacak is firsatlar1 yaratmalar1 gerekmektedir
(OECD, 2010). Bu baglamda, gelecegin is giicii olacak bireylerin egitimi 6nem kazanmustir.
Kiiresel Olcekteki ekonomik rekabette var olabilmek i¢in gereken nitelikli is giliciiniin bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina yetkin bireyler yetistirilmesi hedeflenmekte ve
egitimin bu bireylerin yetistirilmesi hususunda ©6nemli bir rolii oldugu disiiniilmektedir
(Akgiindiiz, 2016; Bybee, 2010; OECD, 2017).

Bu ihtiyaglarin giderilmesi amaciyla ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya
cikan STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi, 68renci ve 6gretmenlerin ilgi
ve hayat deneyimleri dogrultusunda bir STEM disiplinini, bir diger STEM disiplini ile
biitiinlestirerek 6gretmeyi amacglamakta; problemlere yonelik elestirel ve iliskisel bir bakis agis1
gelistirmeyi hedeflemektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; DoE, 2010; Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014). STEM egitimi, bireylerin disiplinlere yonelik edindigi bilgi ve becerileri pratik
uygulamalarla kullanmalarini ve giinliik hayat problemleriyle entegre etmeyi amacglamaktadir
(Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Yenilik¢i bir anlayigla, 6grencilerin elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, bilimsel okuryazarlik gibi yeterliklerini gelistirmeyi amaglayan STEM egitimi,
bireylerin disiplinler arasindaki dogal iliskileri fark ederek, disiplinlere yonelik bilgi ve
becerilerini gelistirmekte ve bireyleri bilgiye dayali bir ekonomiye hazirlamaktadir (NRC,
2011).

Kiiresel diinyanin degisen ¢ag dogrultusundaki yeni becerilerle donatilmis bireylere
yonelik ihtiyaclar1 iilkemizde de kendisini gostermis, STEM alanlarinda yetismis, 21. yiizyil
becerilerine sahip bireylere ihtiyaglara vurgu yapilmistir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015; PWC ve
TUSIAD, 2017; TUSIAD, 2014). Egitim alanindaki ihtiyac ise gelecegin nitelikli is giiciinii
yetistirmeye yonelik kaygilara paralel olarak ortaya ¢ikmustir. Bununla beraber iilkemizin
uluslararas1 degerlendirme calismalari olan PISA, TIMMS, PIAAC gibi sinavlarda diger
iilkelere nazaran diislik puanlar ile alt siralarda yer almasi, lilkemizin kalkinmasi ve uluslararasi
rekabette var olmasi baglaminda egitim alaninda yenilik ihtiyacim1 dogurmustur. Gelismelerin
bir sonucu olarak Milli Egitim Bakanligi, 2016 yilinda STEM egitiminin entegrasyonuna
yonelik bir yol haritas1 yaymlamistir (MEB, 2016).
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STEM egitimine yonelik uluslararasi alan yazindaki calismalarin ge¢misi 2000’li
yillarin baslarina kadar dayaniyor olsa da ulusal alan yazindaki c¢aligmalar son yillara
yogunlasmaya baslamistir. Bu calismada, Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik yapilan
caligmalarin genel c¢ergevesinin sunularak egiliminin belirlenmesi ve gelecek c¢alismalara
yonelik bir fikir sunmast amacglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda ¢alismada su soruya yanit
aranmistir:

* Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgulara gore
hangi temalara ulasilabilir?

STEM Egitiminde Disiplinler Aras1 Entegrasyon

STEM egitimi, disiplinleri arasinda biitiinlilk kuran bir yapidadir. STEM disiplinleri olarak
tanimlanabilen bilimin, teknolojinin, miihendisligin ve matematigin dogal yapilari da bu
disiplinlerin birbirleri arasindaki etkilesimi zorunlu bir hale getirmektedir. Disiplinler arasindaki
bu biitiinliik STEM calismalarinda ve farkli aragtirmacilarin tanimlarinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu baglikta disiplinler arasi iliskilendirmenin 6nemini vurgulayan ¢aligmalara yer
verilecektir.

STEM egitiminde disiplinler arasi entegrasyona yonelik Sanders (2009) iki veya daha
fazla STEM disiplini ile bir veya daha fazla okul dersi arasinda &grenmeyi ve Ogretmeyi
amaclayan yaklasimlarin yer almasi gerektigini vurgulamistir. Wang, Moore, Roehring ve Park
(2011) ise kiiresellesen ve gelisen diinyada karsilasilacak yeni problemlerin ¢6ziimii i¢in tek bir
alana yonelik uzmanligin yeterli olmayacagini, problemlerin ¢6ziimiinde fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinde bulunan kavram ve becerilerin iligkilendirilmesinin
onemli olacagmi belirtmistir. Weber, Fox, Levings ve Bouwma-Gearhart (2013) ise STEM
egitimine yonelik ilginin artmasina ragmen, Ogretmenlerin STEM alanlar1 arasindaki dogal
iligkinin yeterli diizeyde anlagilmadigini belirtmistir. Moore ve digerleri (2014) disiplinler arasi
entegrasyonu, dort STEM disiplininin veya bazilarinin, ger¢ek diinya problemlerinin ¢oziimil
icin bir araya getirilmesi olarak tanimlamistir. Moore ve Smith (2014) STEM egitimindeki
disiplinler arasi entegrasyonun baglam ve icerik entegrasyonu olarak iki ayr1 sekilde
gerceklesebilecegini belirtmistir. Baglamsal entegrasyonda miihendislik siirecleri, 6grenmenin
hedefinden ziyade Ogrenmeyi motive eden, 6grenme siireclerine yardimci olan bir roldedir.
Icerik entegrasyonunda ise, miihendislik siirecleri dogrudan 6grenmenin bir pargasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Icerik entegrasyonu, miihendisligin bir veya birden fazla alanla etkilesim
icerisinde oldugu, bir ders kapsamindaki &grenme hedeflerinin sonucunda bir miihendislik
O0grenmesinin de yer aldigi bir modeldir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014) ise bireylerin ilgileri ve hayat deneyimleri
dogrultusunda bir STEM disiplinini, diger bir STEM disiplini ile biitiinlestirerek 6gretim
stireclerinde yer almasina deginmistir. Bryan, Moore, Johnson ve Roehrig (2015) ise bu
entegrasyon siirecini, ilgili teknolojilerin miihendislik ve miihendislik tasarim siire¢lerinin
entegrasyonuyla, bilimi ve/veya matematigi igeren disiplinlerin 6gretilmesi ve O6grenilmesi
olarak belirtmistir.

STEM Egitiminde Miihendislik ve Miihendislik Tasarim Siireci

STEM alanlarindan biri olan miihendislik, bilimsel bilgiyi ve matematiksel bilgiyi kapsayan,
insanlik yararmma olabilecek yapilarin ve siireclerin tasarlanmasii, test edilmesini ve
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uygulanmasini igeren bir disiplindir. Miihendislik STEM egitiminde kendisine “miihendislik
tasarim silireci’nin entegrasyonu ile yer bulmaktadir. Kelley ve Knowles’a (2016) gore
miihendislik tasarim siirecinin 6gretim programlarinda yer almasi, mithendislik uygulamalariin
Ogretim programlarina dahil edilmesi adina 6nemli bir noktadir.

Miihendislik tasarim siireci, miithendislerin islevsel {iriinleri, sistemleri veya siirecleri
olusturmada kullandiklari, degerlendirmeleri ve tanimlamalar1 igceren bir dizi sistematik adim
olarak tanimlanabilir (Dym ve digerleri, 2005). Accreditation Board for Engineering and
Technology’e (ABET) [Miihendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu] (2017) gore
miihendislik tasarim siireci, “Temel bilimlerin, matematigin ve miihendisligin, belirlenen bir
hedefe ulagsmak i¢in kaynaklari en iyi sekilde kullanmayi amaglayan -¢ogu zaman kendini
tekrarlayan- bir karar verme siirecidir” (s. 7). Miihendislik tasarim siireci, STEM disiplinleri
arasinda bir iliski kurmakta ve disiplinler arasi entegrasyon siirecinde Onemli bir rol
istlenmektedir. Miihendislik tasarim siireclerinin 6gretim programlarinda yer almast STEM
disiplinlerinin kendilerine uygulama alan1 bulmasina imkan tanimaktadir. Bu baslhkta
mithendislik tasarim siirecinin entegrasyonuna yonelik ¢alismalara yer verilecektir.

2003-2013 yillar1 arasinda ABD’de NSF [National Science Foundation] tarafindan
desteklenen proje kapsaminda Teksas eyaletinde 150 6gretmene yaz aylarinda “Miihendislik
Deneyimlerini Zenginlestirme (The Enrichment Experiences in Engineering (E3)” programi
uygulanmistir. Bu program kapsaminda 6gretmenlerin miihendislik alaniyla ilgili egitim almasi
ve bu tecriibeleri derslerinde uygulamalar1 planlanmistir. Aragtirmacilar, programin katilimect
Ogretmenler iizerindeki uzun vadeli etkisini ve &gretmenlerin miihendislik anlayislarindaki
degisimleri, farkindaliklarin1 ve algilarin1 incelemislerdir. Arastirmanin  bulgular1  E3
programinin Ogretmenleri miihendislik alan1 ile 1ilgili basarili bir sekilde egittigini
gostermektedir (Autenrieth, Lewis ve Butler-Purry, 2017).

Yasar ve digerleri (2006) 6gretmenlerin mithendislik algilarini ve tasarim, mithendislik
ve teknoloji Ogretimine yatkinliklarin1 degerlendirmek amaciyla bir anket gelistirmistir.
Miihendislik tasarim siirecine iligkin bir bagka ¢aligma ise Marulcu ve Sungur (2012) tarafindan
yapilmistir. Tiirkiye’de bir devlet {iniversitesinde yapilan ¢aligmanin bulgulari, katilimeilarin
mithendislik yaklagiminin fen bilimleri egitiminde 6nemli oldugunu ve 6gretmen adaylarinin
mithendislige yonelik temel kavramlara sahip oldugunu gostermektedir. Ancak temel kavram
bilgisine sahip olan O6gretmen adaylarmin miihendislik tasarim siirecine hakim olmadigi
goriilmiistiir. Mithendislik tasarim siirecini disiplinler arasi pratik bir uygulama yaklagimi olarak
goren ve Ogrencilerin STEM alanlarma ydnelik ilgilerini uyandiracagimi diisiinen Wheeler ve
digerleri (2014) sinif i¢i bir uygulama yapmistir. Bu uygulama kapsaminda 6grencilerin bir
hiicrenin enerji liretimini gdzlemlemeleri amaciyla bir motor ve fan yardim ile elektrokimyasal
hiicre tasarlamalar1 ve enerji liretimini gbzlemlemeyi amaglanmistir. Bu etkinlik kapsaminda
ogrencilerin, mithendislerin ve bilim insanlarinin ger¢ek diinya sorunlarmi nasil ¢6zdiigiinii
anlamak i¢in gerekli olan bilimsel ve miihendislik uygulamalarina katilmalari hedeflenmistir.
Ercan ve Sahin (2015) yiiriittiikleri ¢alisma kapsaminda 7 hafta boyunca 7. Siif 6grencilerinin
fen bilimleri dersi kapsamindaki “kuvvet ve hareket” konusunu STEM uygulamalariyla iglemis
ve uygulama sonunda Ogrencilerin akademik basarilar1 ile miihendislik bilgilerinin arttig
gozlenmistir. Akaygiin ve Aslan-Tutak (2016) Tiirkiye’deki bir devlet {iniversitesinde hizmet
oncesi diizeyde 38 matematik ve kimya 6gretmen adayi ile gerceklestirdigi calismada, isbirlikei
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STEM modiilii (CLT-STEM) ile 6gretmen adaylarinin STEM ve miihendislik algilarindaki
diizey belirlenmistir. Bu fenomenolojik calisma sonucunda adaylarin STEM ve miihendislik
algilarinda bir gelisme gozlenmistir. Aydin-Giinbatar ve digerleri (2018) tarafindan
gergeklestirilen calismada ise STEM uygulamalarinin hizmet Oncesi diizeydeki kimya
ogretmenlerinin, icerik bilgisi, STEM anlayislar1 ve miihendislik tasarimi goriisleri tizerindeki
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda 12 hafta siiren egitim kapsaminda, 8
Ogretmen adayiyla karma desende yiiriitiillen ¢aligmada adaylardan her uygulama sonucunda
goriisler toplanmis, adaylara kurs 6ncesi ve sonrasi kimya basar1 testi uygulanmis ve adaylardan
kurs Oncesi ve sonrasinda yari-yapilandirilmig goriisme formlariyla goriisler toplanmistir.
Caligma sonucunda, tasarim tabanli STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin igerik bilgilerini
derinlestirmelerine yardimci oldugunu ortaya konulmustur. Bununla beraber katilimcilarin
STEM'in disiplinler arasi yapisindan bahsedebildigi, miihendislik ve miihendislik tasarim
siirecine yonelik bilgilerini derinlestirdikleri gozlenmistir.

STEM Egitimine Yonelik Goriisler

STEM egitimin kendine 6zgili yapisi, sadece bir disiplinde uzmanlasmak i¢in egitim goren
Ogretmenlerin asina olmadigi bir durumdur. Bu baglamda STEM kapsamindaki alanlara ve bu
alanlarin okul derslerinde nasil bir uygulama imkani bulacagina yonelik goriisler ve fikirler
arastirmacilarin ilgilendigi bir bagka konu olmustur.

Kizilay (2016) calismasinda 25 fen bilgisi 6gretmen adayinin STEM alanlari ve STEM
egitimi ile ilgili goriislerini belirlemistir. 10 adet agik uglu soru vasitasiyla toplanan veriler
icerik analizi ve betimsel analiz ile incelenmis, elde edilen bulgular adaylarin STEM alanlar1
arasinda iligki kurabildigini gostermistir. STEM egitimi anlayisinin giiglendirilmesi i¢in, hizmet
oncesi Ogretmen adaylarinin STEM alanlarii ne derecede ve nasil kavramlastirdiklarini
belirlemeyi amaglayan Radloff ve Guzey (2016) Amerika Birlesik Devletleri’nde bir
tiniversitedeki 6gretmen adaylarina yazili ve gorsel boliimleri igeren bir anket uygulamustir.
Bulgular neticesinde hizmet oncesi diizeydeki 0gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili
ortak kavramlar olusturmanin yami sira, yaraticiliktan uzak, 6gretmen merkezli gibi STEM
egitimi ile ¢elisen ifadeleri de kullandiklar1 goriilmiistir. STEM egitiminin anlasilmasi ve
kavramsallastirilmasina yonelik yapilan bu g¢alismada, hizmet Oncesi 0gretmen adaylarinin
STEM egitimine daha kolay ulasabilmesi amaciyla ¢esitli yollarin sunulmasi gerekliligi
belirtilmistir.

Ozcakir-Siimen ve Calisict (2016) “cevre egitimi” dersi kapsaminda STEM
uygulamalarina yer vermis ve hizmet Oncesi 6gretmen adaylarinin zihin haritalar1 ve goriisleri
incelenmistir. 42 siif 6gretmeni adayi ile yiiriitiilen caligmada katilimeilarin STEM egitimi
konusunda zengin bir kavramsal yapiya sahip olduklarin1 ve STEM alanlarin1 hem kendi iginde
hem de g¢evre egitimi ile iliskilendirdikleri gozlenmistir. Ayrica katilimcilar STEM egitimini
verimli bulduklarini belirtmislerdir. Cinar, Pirasa ve Palig-Sadoglu (2016) STEM egitimiyle
ilgili bir atdlye calismasina katilan 6gretmen adaylarinin goriislerini incelemek amaciyla agik
uclu sorulardan olusan bir anket uygulamustir. Atdlye calismalari sonucunda katilimcilarin
STEM'e yonelik pozitif bir goriise sahip olduklar1 belirlenmistir. Katilimcilar ayrica STEM'i
uygulanmasi eglenceli, 6grencilerin psikomotor ve zihinsel becerilerini gelistiren, igbirlikli
ogrenmeyi tesvik eden bir yaklasim olarak tanimlamiglardir. Bunun yami sira katilimeilar
STEM'in sadece bilim odakli oldugunu diisiinmiis, disiplinler aras1 yaklasimi belirtmemiglerdir.
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Smyrnova-Trybulska, Morze, Kommers, Zuziak ve Gladun (2016) tarafindan yiiriitiilen
calismada Polonya ve Ukrayna’dan toplam 91 fen bilgisi 6gretmeni ve fen bilgisi 6gretmeni
adayma 15 soruluk “robotik ve cocuklar” adli pedagojik bir arastirma ile ilgili anket
uygulanmistir. Polonya ve Ukrayna'da hizmet i¢i 6gretmenler ve 6gretmen adaylari arasinda
yapilan anketin sonuglari, katilimcilarin yarisindan fazlasinin STEM egitiminin fen bilimleri
egitiminde onemli bir rolde bulundugunu belirtmistir. Bununla beraber ilkdgretim diizeyindeki
atolye caligmalar1 ve diger faaliyetlerle STEM egitimini tanitmanin gerekliligini anladigim
gostermektedir.

Yontem

Bu calismada, nitel arastirma bulgularini sentezlemeyi amaclayan, nitel arastirma desenlerinden
“meta-sentez” yontemi kullanilmigtir. Meta-sentez, aymi konu f{izerine yapilan nitel
arastirmalarin  bulgularinin sentezlenip yeniden yorumlanmasini amaglayan, {ist diizey
soyutlama ve genellestirebilir boyuta ulastiran, ¢aligmalar1 arastirmacilar i¢in daha erigilebilir
hale getiren caligmalardir (Calik ve Sozbilir, 2014; Noblit ve Hare, 1988; Zimmer, 2006). Meta-
sentez, alandaki nitel arastirma bulgularinin metodolojik olarak yorumlanmasina dayanan bir
arastirma desenidir. Nicel arastirma bulgularini igeren, pozitivist bir yaklagimda olan meta-
analiz ¢alismalar1 ile bu yoniiyle ayrilir (Brown ve Lan, 2015). Meta-sentez yOntemiyle,
Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik yapilan caligmalarin incelenmesi, gelecek calismalara,
aragtirmacilara ve paydaglara Tiirkiye’de STEM egitiminin mevcut durumunun resmedilmesi
amaclanmustir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmalarin sistematik olarak incelenmesi Ekim 2018 — Mart 2019 arasinda yapilmig, bu
amacla ERIC (Educational Resources Information Center), Web of Science, Scopus, Google
Scholar, TUBITAK-ULAKBIM ve YOK Ulusal Tez Sistemi veri tabanlarinda “STEM”,
“STEM Egitimi”, “STEM Education”, “STEM Teaching”, “Integrated STEM Education”,
“FeTeMM”, “FeTeMM Egitimi” anahtar kelimeleri kullanilmigtir.

Calismanin amacina hizmet etmesi amaciyla, caligmalarin yiriitiildiigli konumlari
filtreleme imkan taniyan ERIC, Web of Science, Scopus gibi veri tabanlarinda konum filtresi
Tiirkiye olarak belirlenmistir. Zaman araligi olarak Tirkiye’de STEM egitimi ile ilgili
caligmalarin yogunlagsmaya basladigi 2014-2019 yillar1 belirlenmistir. Stem (kok) kavramini
barindiran biyoloji ve tip alanlarindaki ¢aligmalarin elenmesi i¢in veri tabanlarinda listelenen
caligmalardan uygulama alanlar1 “egitim ve egitim arastirmalar1 (education & educational
research)” olan calismalar secilmistir. Ornegin, Web of Science’da arama kismmna bu
filtrelemeleri igeren: “ts=(stem* AND education) NOT SU=Life Sciences & Biomedicine AND
CU=Turkey” komutu yazilmistir.

Eklenen filtrelere ragmen arama sonuglarinda listelenen, farkli iilkelerde yiiriitiilmiis
aragtirmalarin ayiklanmasi neticesinde 58 galismaya ulasilmistir. Tarama sonucunda elde edilen
caligmalar yazarlar tarafindan incelenmis, bagliklar, 6zetler ve arastirma desenleri géz Oniine
almarak listelenmistir. Bu calismanin amacina hizmet etmesi igin listelenen g¢alismalarin
Tiirkiye’de yiiriitiilmiis olmasi, son bes yil igerisinde yaymlanmis olmas1 ve STEM egitimine
yonelik uygulamalar1 icermesi gozetilmistir. Bu perspektifin diginda kalan veya nitel aragtirma
deseninde olmayan g¢alismalar inceleme kapsaminin diginda tutulmustur. Bu baglamda, meta-
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sentez calismalarinin dogasina uygun olarak sadece nitel ¢alismalar arastirma kapsamina dahil
edilmistir. Bunun sonucunda, Tiirkiye’de STEM egitimiyle ilgili son bes yilda nitel desenlerde
yiiriitiilen 12 calismaya ulagilmstir.

Bilimsel arastirmalar igin 6nem arz eden Orneklem biiyiikligii argiimani nitel
arastirmalar icin de Onemli bir husustur. Biiyiik 6rneklemler nitel ¢aligmalar icin temalarin
olusturulmasini engelleyebilecek bir faktor olarak goze ¢arpmaktadir (Bondas ve Hall, 2007).
Bu noktada meta-sentez c¢alismalari i¢in 10-12 c¢alisma sayisi yeterli goriillmektedir (Bondas ve
Hall, 2007; Sandelowski, Docherty ve Emden, 1997; Paterson, Thorne, Canam ve Jillings,
2001). Bu baglamda bu aragtirmaya dahil edilen caligma sayisi, meta-sentez ¢aligsmalari igin
Onerilen sayiya uygundur.

Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin alt boliimlerine yonelik bir 6zet Tablo 1°de
sunulmaktadir.

Tablo 1: Meta-sentez ¢calismasina dahil edilen calismalar

Kiinye Orneklem Calismanin Amaci Veri Toplama Araclari V,:r:gleigin
Dogrudan miihendislik
deneyimlerinin
6grencilerin 6grenme
Ayar, M. 27 Lise sur ecleri, gygulamah ve Gorilisme, Gozlem, Alan Icerik
(2015) Ogrencisi zihinsel etkinliklerde nasil Notlar Analizi
rol aldiklari, miithendislik
ve kariyer ilgilieri iizerinde
nasil bir etkisi oldugunu
belirlemek.
Medya tasarim siire¢lerinin
STEM egitimine Fen ve Teknoloji Dersi Wilcoxon
entegrasyonu ile hazirlanan wr . .
oL Tutum Olgegi, Isaretli
okul dis1 etkinliklerinin, o o N .
Karahan, E., e o i . Ogrencilerin Hazirladigi  Siralar Testi,
Canbazoglu- ogrencilerin fen bilimleri Medya Uriinleri, Fen Icerik
R 21 Ortaokul dersine, fen spotu ’ .
Bilici, S. ve . .. RS 1. Spotu Hazirlama Analizi,
. Ogrencisi etkinliklerine yonelik
Unal, A. tutumlarina ve medva Formlari, Yari- Acik
(2015) N -0y Yapilandirilmig Kodlama,
tasarim siireglerini v .
Gorilismeler, Aksiyal
kullanarak fen spotu
. Arastirmaci Notlar1 Kodlama
hazirlamaya yonelik
diigiincelerini belirlemek.
Devlet okullarinda okuyan
Baran, E., daha 6nce STEM ile ilgili
Canbazoglu- bir programa katilmamis Actk Uclu Sorular
Bilici, S., 40 Ortaokul ~ ancak STEM alanlarmna ilgi L Le ) icerik
M . . o o (Etkinlik Degerlendirme .
Mesutoglu, C. Ogrencisi duyan 6grencilerin okul Analizi
. Formlar1)
ve Ocak, C. dis1 bir program
(2016) sonrasindaki algilarini
belirlemek.
Mesleki gelisim Teachers’ Perceptions
Bozkurt- 24 Osretmen programinin, on STEM Education Karsilagtirm
Altan, E. ve (gFen dgretmenlerinin STEM  Questionnaire (TPSEQ),  al1 icerik
Ercan, S. Bilimleri) egitimine yonelik algi ve Ogretmenlerin Analizi
(2016) yeterliklerine olan etkiyi Gelistirdigi STEM Ders
arastirmak. Planlar1
Cmar, S., 57 Ogretmen STEM egitimine iliskin Acik Uclu Sorular Betimsel
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Pirasa, N. ve Aday1 atolye ¢alismalar1 yapan (STEM Anketi) Analiz
Sadoglu, G. (37 Fen bir programa katilan
(2016) Bilimleri, 20 6gretmen adaylarinin
Matematik) goriislerini incelemek.
Fen Bilimleri
- .. 6gretmenlerinin STEM ve
E]l;)iltu’ Sbve > O(g;z:]men STEM temelli ders Yari-Yapilandirilmig Icerik
e(zoalsé) ' Bilimleri) etkinliklerine yonelik Goriismeler Analizi
goriislerini ortaya
cikartmak.
Fen bilimleri Kelime Tliskilendirme
Hacioglu, Y., 192 seretmenlerinin STEM ve Testi (Word Association
Yamak, H. Ogretmen gretmenieriin 5 tEY Test - WAT) ve 8 Betimsel
fen egitimi ile ilgili biligsel . . -
ve Kavak, N.  Aday1 (Fen hizmet 6gretmen aday1 Analiz
(2016) Bilimleri) yapilannin ortaya ile yari-yapilandirilmig
konulmast. g
goriismeler.
Sinif Ogretmenligi lisans
programu ikinci y1lt
.. . kapsaminda “Cevre
"Ozg:ak.l.r- 42 Ogretmen Egitimi” dersini STEM Zihin Haritalari, Yari- Lo
Siimen, O.ve  Aday1 (Smuf S o1 I¢erik
. ... yaklasimyla isleyip cesitli Yapilandirilmig .
Calisici, H. Ogretmenligi o Analizi
(2016) ) uygulamalardan sonra Goriismeler
zihin haritalar1 ve
katilimcilarin goriiglerini
incelemek.
Gokbayrak, STEM uygulamalar1
S. ve Karisan, 20 Ortaokul hakkinda ortaokul Gériisme Betimsel
D. Ogrencisi Ogrencilerinin goriislerini 3 Analiz
(2017) incelemek.
Hizmet oncesi diizeydeki
fen bilimleri
. . 6gretmenlerinin STEM
Cgalrt’aAl.\lve 4i£gfe(ﬁin etkinlikleri ve bu Yapilandirilmis Icerik
2017) Bi”-‘ﬁnleri) etkinliklerde Goriismeler Analizi
kullanabilecekleri
materyaller hakkindaki
goriisleri incelemek.
Hizmet oncesi diizeydeki
Erdogan,ive 7 Ogretmen fen bilimleri ] —
Ciftci, A. Aday1 (Fen ogretmenlerinin STEM Yari (S}ij?jﬂi(ilerrﬂmls AI\(r;gllll;l
(2017) Bilimleri) uygulamalarina iligkin 3
goriislerini incelemek.
Matematik Ogretmenligi
Delen, I. ve 50 Ogretmen boliminin son smifindaki Ders Planlar1, Yari- .
hizmet 6ncesi 6gretmen Betimsel
Uzun, S. Aday1 adavlarmin STEM Yapilandirilmig Analiz
(2018) (Matematik) Y Goriismeler

uygulamalarini analiz
etmek.

Verilerin Analizi

Meta-sentez calismalarinda verilerin analizi igin alti 6nemli baglik ortaya ¢ikmaktadir (Noblit ve
Hare, 1988).

Asama 1 — Sentezi Belirlemek Amaciyla Karar ve Baslangi¢

Asama 2 — Calisgmanin Hedefine Uygun Calismalara Ulagmak
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Asama 3 — Calismalarin Okunmasi ve Degerlendirilmesi

Asama 4 — Farkli Calismalar Arasindaki Iliskilerin Belirlenmesi

Asama 5 — Calismalarin Birbirlerine Aktarilmasi ve Nitel Meta-Sentezin Olusturulmasi
Asama 6 — Sentezin ifade Edilmesi

Verilerin analizi esnasinda Noblit ve Hare’in (1988) yukarida verilen 6 agamasi takip
edilirken, Sandelowski, Docherty ve Emden (1997) tarafindan tartisildigi gibi “calismalarin
biitiinligiini koruyacak sekilde yeterince ayrintili bir sekilde analiz etme ve kullanilabilir bir
sentez tiretilmedigi kadar ayrintiya dalmama” (s.370) hususlarina dikkat edilmistir.

Bu c¢aligmada arastirma kapsami Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik yiiriitiilen
caligmalar olarak belirlenmis ve bu kapsama bagli olarak arastirma sorusu tasarlanmustir.
Ardindan, alanyazin taramasi i¢in dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri belirlenmistir. Anahtar
kelimelerin belirlenmesinin ardindan 6ncelikle biyoloji ve tip alanindaki galismalar elenmis ve
sadece egitim bilimleri alaninda Tiirkiye’de yiiriitilen STEM calismalarina ulagilmistir. Bu
caligmalar incelendikten sonra nicel ve karma desenli ¢alismalar kapsam diginda birakilmig ve
nitel ¢alismalarin incelenmesine baglanmistir. Hedefe uygun calismalara ulasildiktan sonra bu
caligmalar tekrar gézden gecirilmis ve degerlendirilmistir. Meta-sentez kapsaminda yer alan 12
caligma yazarlar tarafindan tekrar okunup 6zetlenmistir (Tablo 1). Caligmalarin benzer ve farkl
yonleri belirlenmis ve temalar olusturulmaya baslanmistir. Calisma kapsaminda dahil edilmesi
kararlastirilan galigmalar tekrar okunmus, caligsmalardaki fikirler ve bulgulardaki kilit noktalar
sonucunda ii¢ boyuta (STEM uygulamalariyla ilgi ve becerilerin artmasi, STEM’e yonelik
mevcut biligsel diizey, STEM disiplinleri arasinda iliski kurabilme) ulagilmistir. Calismalardan
ortaya cikan ii¢ boyutun smiflandirilmasi i¢in bu boyutlara paralel olarak temalar (21. Yiizyil
Becerileri ve STEM Alanlarina Yonelik lgi, Alg1 ve Goriisler ve STEM Disiplinleri Arasindaki
Iliskiler) belirlenmistir. Belirtilen bu temalar dogrultusunda calismalarin nitel bulgularindan
yararlanilarak sonuglar birlestirilmistir ve yorumlanmistir. Temalar g¢ergevesinde elde edilen
bulgular, yararlanilan ¢alismalardan alintilarla sunulmustur.

Jensen ve Allen (1994) tarafindan da belirtildigi gibi meta-sentez ¢aligmasinin gegerligi
ve giivenirligine iligkin bir kisim 6nlemler alinmistir. Bu kapsamda arastirmanin gecerligine
kanit olarak, calisma siireci kapsamli ve ayrintili olarak ele alinmis, calismaya dahil etme-
disinda tutma Olgiitleri  belirtilmig; bulgular ¢aligmaya dahil edilen arastirmalarin
katilimcilarindan aynen alintilar yolu ile desteklenmis ve gerekli yerlerde takibi kolaylastirmak
acisindan tablolar ile sunum yoluna gidilmistir. Bunlarin yan1 sira, Miles ve Huberman (1994)
tarafindan agiklandigi gibi, bulgularin mevcut alanyazin ve kavramsal cergeve ile iligkisi de
dikkate alinmistir. Arastirma siireci, arastirmacilar ve Egitim Programlari ve Ogretim bilim
dalinda doktora egitimini tamamlamis bir dig uzman arasindaki teyit ve goriis birligi ile
yurltilmistiir.

Bulgular

Arastirmaya dahil edilen caligmalarin basliklar1 ve 6zetleri gézden gegirilmis, daha sonra tam
metinlerine erisim saglanmistir. Calismalar incelendiginde, STEM egitimine yonelik bazi
boyutlar ortaya ¢ikmustir. Birinci boyut, ortaokul ve lise dgrencilerinin okul i¢inde veya okul
disinda yapilan STEM uygulamalariyla, 21. ylizyil becerileri ¢ergcevesinde STEM alanlarina
yonelik ilginin ve becerilerin arttirilmasina odaklanilmaktadir (Ayar, 2015; Baran, Canbazoglu-
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Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017). Ikinci boyut, STEM’e yonelik
biligsel diizeydeki mevcut durumun tartisildigi ¢aligmalarin incelenmesi esnasinda ortaya
cikmistir. Bu boyut Ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin STEM egitimine
yonelik sahip olduklan algilarini, farkindalik diizeylerini ve mesleki gelisim programlari, STEM
uygulamalar1 gibi calismalar sonrasinda STEM egitimine yonelik goriislerini belirlemeye
odaklanmistir (Bozkurt-Altan ve Ercan, 2016; Cetin ve Balta, 2017; Cinar, Pirasa ve Palig-
Sadoglu, 2016; Eroglu ve Bektag, 2016; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Karahan,
Canbazoglu-Bilici ve Unal, 2015; Ozcakir-Siimen ve Calisici, 2016). Ugiincii boyut ise
Ogretmen adaylarinin STEM disiplinleri arasinda iligki kurmalarina yonelik mevcut durumun
ortaya konulmasina odaklanmistir (Cinar, Pirasa ve Pali¢g-Sadoglu, 2016; Delen ve Uzun, 2018).

Bu boyutlar géz 6niine alinarak ¢alismalar tekrar gdzden gecirilmis ve {i¢ tema altinda
diizenlenmistir. Bunlar; 21. Yiizy1l Becerileri ve STEM Alanlarma Yénelik Ilgi, Algi ve
Goriisler ile STEM Disiplinleri Arasindaki iliskilerdir. Incelenen temalarda, gegerlik
kanitlarinin saglanmasi amaciyla orijinal ¢alismalardan alintilara yer verilmistir.

21. Yiizyil Becerileri ve STEM Alanlarina Yénelik ilgi

STEM egitiminin en Onemli hedeflerinden birisi, STEM alanlar1 olan fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarinda yetismis, bu alanlarda kariyer yapmayi hedefleyen
bireyler yetistirmektir. Bu baglamda, 21. yiizyil becerileri ¢ercevesinde STEM uygulamalari ile
ogrencilere STEM’e yonelik ilgi ve beceri kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu tema, 21. yiizyil
becerileri ¢ercevesinde STEM alanlarina yonelik ilginin ve kazandirilan becerilerin bulgularda
nasil yer aldigi ile ilgilenmektedir. STEM uygulamalarin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
kariyer ilgilerini, STEM alanlarina yonelik becerilerini arttirdigi ve mithendislik faaliyetlerine
yonelik yetkinliklerini arttirdig1 gézlenmistir (Ayar, 2015; Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu
ve Ocak, 2016). Bu calismalara iligkin bir 6zet Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: STEM Uygulamalarinin incelendigi Calismalar

Calismanin Uygulamanin Uygulama Kapsam
Akl
) ) Teknoloji .STEM Alg1 ve Miihendislik  Yiiriitme
Yazari Orneklemi Yeri Siiresi Kullanm Ilgisine Tutuma  Siireclerinin ve
Etki Etki Entegrasyonu  Problem
Cozme
. Okul Dist:
Ayar 27 Lise : 12
(28/15) Ogrencisi Robotik Yaz =i v 4 4 4 v
Kamp1
Okul Dist:
Haftasonu
Baran ve Uygulanan
digerleri 4%;2?&';2“ STEM 5 Gin v v v v J
(2016) Egitim
Programi
Etkinlikleri

Ayar (2015) yiiriittiigii caligmada yaz kamplarinin geleneksel fen egitiminden hedef,
pratik calisma ve sosyal yapi acisindan ayrildigim ve &grencilere mithendislik faaliyetleri ile
ilgili beceriler kazandirdigini belirtmistir.

Sinifin amaci Universite girig sinavinda bagarili olmakla smirliyken, kamptaki
hedefler bir robot tasarlama konusunda deneyim kazanmak ve dgrencilerin yarigma
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icin hazirladiklar1 robotlar sayesinde miihendislik ile tanigsmalariydi. Ogrenciler,
smiflarda teorik icerik bilgisi ve daha az uygulamali etkinliklerle ilgilenirken,
robotik yaz kampi, problemlerini ¢ozmeleri teorik igerik bilgisi ile &grencilerin
ihtiyag duydugu uygulamali ve zihinsel etkinlikleri daha fazla sunmustur. Orgiin
smiflardaki sosyal yapi, Ogretmenlerin bilgi yetkisine ve sinavlara yonelik
bireysellestirilmis 6grenmeye dayanirken, robotik yaz kampinda sosyal yapinin ana
unsurlari, is birligi, paylasim ve dayanisma olmustur. Bdylelikle, robotik yaz kampi,
ogrencileri miihendislik faaliyetleri ile ilgili olarak daha 6zerk, yetkin ve iligkili hale
getirme potansiyeline sahiptir (5.1666).

STEM egitimi, Ogrencilerin disiplinler arasi iligkiler kurarak 21. yiizy1l becerileri
cergevesinde problemlere inovatif ¢oziimler iiretmesini amaglar. Bu nedenle 21. yiizyil
becerilerinin STEM uygulamalariyla kazandirilabilmesi en ©nemli konular arasinda yer
almaktadir. Baran ve digerleri (2016), yiiriittigii ¢aligmanin sonucunda Ogrencilerin tartisma,
isbirlikli calisma, elestirel diisiinme, akil yiiriitme, probleme iliskin bir ¢dziim tasarlama gibi 21.
yiizy1l becerileri arasinda yer alan yeteneklerin STEM uygulamalariyla kazandirilabildigi
gozlenmistir. Bununla beraber tartisma, miihendislik ve tasarim becerileri ve arastirma yapma
becerilerinin de gelistigi gorilmiistiir:

(...) ogrencilerden biri sdyle agikliyordu: “STEM uygulamalarinin, tartisma, sorgulama ve
muhakeme etme becerilerini gelistirdigime inaniyorum”. Ogrenciler ayrica dengeli ve direncli
kopriiler inga etme ve hizli araba tasarlama gibi etkinlikler ile miihendislik becerilerini
gelistirdiklerini belirtti. Bu becerileri tasarim, bilgisayar, matematik ve fen bilgisi becerileri takip
etti. Ogrencilerden biri sunlar1 ifade etti: “Hayal giiciimii ve miihendislik becerilerimi bu
etkinlikler ile gelistirdim” (s.16).

Bu caligmalara paralel olarak, Cinar, Pirasa ve Pali¢g-Sadoglu’nun (2016) yaptig
calismada hizmet Oncesi Ogretmen adaylari, STEM uygulamalarimin derslerdeki basariy1
arttirdigini, 6grenmeyi daha sosyal bir hale getirdigini, yaratici diislinmeyi tesvik ettigini,
zihinsel gelisime ve kariyer tercihine katkida bulundugunu séyle belirtmistir:

Kisa bir siire iginde bir seylerin ezberlendigi ve daha sonra unutuldugu bir egitim sistemimiz var.
Bunu agmak i¢in yaparak dgrenmeliyiz. Bu uygulama ile 6grencilerimize kiigiik bir miihendis veya
bir bilim insanmin diisiinme yapisint 6gretiyoruz. Boylelikle soyut diisiinme yetenekleri gelisiyor.
Ayrica problem ¢ozme, akil yiiriitme, iliskilendirme becerileri de gelisir. Eger matematigi
Ogretmek istiyorsak bu uygulamaya ihtiyacimiz var. Mithendisler, bilim insanlari ve iyi bir egitim
sistemi istiyorsak bu uygulamaya ihtiyacimiz var (s. 1484).

Alg1 ve Goriisler

Bu tema, STEM egitimine yonelik algilar1 ve goriisleri, uygulamalarin 6gretmen (Bozkurt-Altan
ve Ercan, 2016; Eroglu ve Bektas, 2016) ve 6gretmen adaylar1 (Cetin ve Balta, 2017; Cinar,
Pirasa ve Pali¢g-Sadoglu, 2016; Erdogan ve Cift¢i, 2017; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016;
Ozgakir-Siimen ve Calisici, 2016) iizerindeki etkilerine odaklanmaktadir.

Teorik olarak sadece bir STEM disiplininde uzmanlagan 6gretmenlerin, uygulamalarla
yeni deneyimler kazanmasi, bu deneyimler sonucunda algilarinin belirlenmesi, yeni pedagojik
yaklagimlarin kesfedilmesi ve diger STEM uygulamalarina ilham vermesi i¢in bir firsat olarak
goriilmektedir (Cetin ve Balta, 2017; Cinar, Pirasa ve Pali¢-Sadoglu, 2016; Erdogan ve Ciftci,
2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Ozgakir-Siimen ve Calisici, 2016). Bu mesele bazi ¢alismalarin
deseni geregi acik¢a vurgulanirken (Cinar, Pirasa ve Palic-Sadoglu, 2016; Ozgakir-Siimen ve
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Calisici, 2016, bazi ¢alismalarda ortiilii olarak ifade edilmistir (Cetin ve Balta, 2017; Eroglu ve
Bektas, 2016).

Ogretmen adaylart STEM egitimini, her yas icin uygulanabilecek, sosyal etkilesimi ve
isbirlikli 6grenmeyi tesvik edecek, etkili ve siirekli 6grenmeyi saglayacak bir egitim olarak
tanimlamis, STEM etkinliklerini ve bu etkinlikler kapsaminda hazirlanan, kullanilan
materyallerin 6grenmeyi kolaylastirdigini, akademik basariyr arttirdigini, 6grencilerin
cevrelerindeki insanlarla etkilesime gecerek sosyallestigini ve psikomotor becerilerini
gelistirdigini belirtmislerdir (Cetin ve Balta, 2017; Cinar, Pirasa ve Pali¢-Sadoglu, 2016).
Nitekim Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015) 8. simf grencileriyle yiiriittiigii calisma
sonucunda, Ogrencilerin fen bilimleri egitimine yonelik olumlu bir tutum gelistirdigini,
ogrencilerin STEM uygulamalariyla fen bilimleri dersinden keyif aldigini belirlemistir.

STEM egitiminin, Ogrencilerin gelisimine katkida bulunacagim belirten 6gretmen
adaylari, yeterli materyalin ve firsatin saglanmasi durumunda bu uygulamalardan
cekinmeyeceklerini  belirtmiglerdir (Cinar, Pirasa ve Pali¢g-Sadoglu, 2016). STEM
uygulamalaria yonelik firsatlarin ve materyallerin saglanmasina iligkin bir benzer bulgu Eroglu
ve Bektas (2016) tarafindan fen bilgisi 6gretmenleri ile yiiriitiilen ¢calismada da ortaya ¢ikmistir.
Bu caligmaya katilan 6gretmenler, materyal ve imkén konusunda g¢ekinceleri oldugunu, ancak
STEM uygulamalarina karsi olumsuz bir tutum sergilemediklerini belirtmistir (Eroglu ve
Bektas, 2016).

Ogretmen adaylarinin yeni pedagojik yaklasimlari kazanmasi, 6grencilerin ihtiyaclarina
yonelik etkin ¢oziimler {iretebilecek duruma gelmesi STEM uygulamalariyla miimkiin
olabilmektedir. Ozgakir-Siimen ve Calisici (2016) yiiriittiigii calismada simif 6gretmenligi
boliimiinde 6grenim goéren Ogretmen adaylarmin, STEM uygulamalar1 araciligi ile fen ve
matematige karst olumsuz tutum besleyen Ogrencilerin  goriislerini  olumlu olarak
etkileyebileceklerini disiindiikleri sonucunu elde etmislerdir. Caligmaya katilan bir 6gretmen
aday1 durumu sdyle belirtmistir:

Ogrencilerin fen ve matematige karsi soguk olmasinin nedeni, bu disiplinlerin pratik
kullanimlart olmadigini diisiinmeleri ve nerede kullanildigini bilmemeleridir. Eger
matematigin pratik kullanimlart oldugunu, gelecekte ise yarayabilecegini fark
ederlerse, daha fazla ilgi gosterip daha ¢ok galigacaklar (s.471).

Erdogan ve Ciftci (2017) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yliriittiigli calismada 8
haftalik bir egitim vermistir. Egitime katilan 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun STEM
egitimini uygulama konusunda istekli olduklar yine 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun STEM
egitimi ile ilgili daha fazla bilgi almak istedigi goriinmiistiir. Biitiin katilimecilarin STEM
egitiminin temel mantigini farkli argiimanlarla ifade ettigi tespit edilmistir. Arastirmacilarin bu
soru cergevesinde edindigi 21. yiizy1l becerilerinin kazanilmasi, gilinlik hayat problemlerinin
¢oziilmesi, disiplinler arasinda iliski kurulmasi, tasarim becerilerinin gelistirilmesi gibi cevaplar,
STEM egitimi ile ilgili egitimden gegen hizmet Oncesi diizeydeki dgretmenlerin bu egitimi
icsellestirebildigini gosterebilmektedir.

STEM uygulamalarindan faydalanmak i¢in mevcut egitim sistemine entegrasyonu ile
ilgili algilara yonelik bulgulara ulagan Bozkurt-Altan ve Ercan (2016) hizmet i¢i 6gretmen
egitimlerine, Ogretmenler arasi isbirligine, Ogretmenlerin kisisel gelisime acik bir halde
olmasina énem verilmesi gerektigine iliskin sonuclar elde etmislerdir. Ogretmenlere uygulanan
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mesleki gelisim programi sonucunda 6gretmenlerin ¢ogu Ogretim siirecinin iyilestirilmesi ile
ilgili Onerilerde bulunmus ve tasarim tabanli fen egitiminin benimsenebilecegini, teknoloji,
miihendislik ve matematigin fen derslerine entegrasyonunu saglayabilecegini belirtmistir

STEM Disiplinleri Arasindaki iliskiler

STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin dogal iliskisinin giinliik hayat
durumlar iizerinden uygulama alani bulmasini ve 6grencilerin bu alanlardaki teorik bilgilerini
kullanmasin1 amaglamaktadir. Ogretmenler, STEM alanlarindan birinde uzmanlasacak sekilde
yetismektedirler ancak disiplinler arasi iliskiyi kurmalar1 basarili bir STEM egitimi i¢in
gereklidir. Ogretmenlerin bu iliskiyi kurmasi amaciyla atdlye calismalarinda aktif olarak rol
aldig1 goriilmektedir. Nitekim Cinar, Pirasa ve Pali¢-Sadoglu (2016) tarafindan yiiriitiilen atolye
calismasinda katilimci 6gretmen adaylar1 aktif olarak STEM faaliyetlerinde yer almustir.
Bununla beraber Bozkurt-Altan ve Ercan (2016) galismalarinda 9 giinliik bir mesleki gelisim
programi diizenlemis ve bu programda teorik bilginin yami sira pratik uygulamalara da yer
vererek adaylarin ve egitmenlerin siire¢ igerisinde aktif olmasimi saglamislardir. Aydin-
Gilinbatar ve digerleri (2018) arastirmalarinda diizenledikleri STEM kursunda katilimcilara
entegre STEM yaklagimin1 ve miihendislik tasarim yaklasimina yonelik bir egitim verdikten
sonra farkli haftalarda 5 adet STEM uygulamasini katilimeilarla yapmislardir. Bu uygulamalarin
yapilmasindan Once aragtirmacilar, katilimcilara uygulamalarla paralel olacak giinliik hayat
problemleri sunulmus ardindan katilimecilar ikiserli gruplar halinde bu problemlere yonelik
¢oziimler iretmeye baslamiglardir. Grupla calisma etkinliklerinin veriminin arttirilmast
amactyla her etkinlikte gruplarin iiyeleri degistirilmistir. Ogretmenlerin genellikle aktif olarak
yer aldigi bu c¢aligmalarin disiplinler arasi iligki kurmalarma yardimci oldugu ve STEM
farkindaliklarini arttirdigi gozlenmistir (Cinar, Pirasa ve Pali¢-Sadoglu, 2016; Bozkurt-Altan ve
Ercan, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Aydin-Giinbatar, vd., 2018)

Bu temada, STEM egitiminin disiplinler arasi iligki kuran boyutuna odaklanan
caligmalar ele almacaktir (Delen ve Uzun, 2018; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Ozcakar-
Stimen ve Caligici, 2016).

Hacioglu ve digerleri (2016) yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik bilissel yapilarini belirlemeyi amaclamigtir. Bulgular 1s18inda 6gretmen adaylarinin fen
ve teknoloji arasinda bir bag kurabildigi ancak bu bagi miihendislik ve matematik ile
genigletemedigi goriilmiistiir. Cmar ve digerleri (2016) calismasinda 6gretmen adaylarinin
STEM egitimini sadece fen bilimi merkezli bir yaklasim olarak gordiiklerini belirtmislerdir.
Nitekim bu durum STEM egitiminin dogasina aykir1 bir durumdur. STEM egitimi bir disipline
odaklanilmasindan ziyade disiplinler arasindaki iliskiye odaklanilmasini 6ngormektedir.

Ogrenciler, okul derslerinde STEM alanlar1 ile iliskili konular1 farkli derslerde ve
genellikle birbirleriyle iliskilendirilmeden gormektedir. STEM alanlar1 arasindaki dogal
iligkiler, uygulamalar vasitasiyla Ogrenciler tarafindan kesfedilebilmektedir. Gokbayrak ve
Karigsan (2017) yuriittiighi ¢calismada 6grencilerin %75’inin STEM disiplinleri arasinda iliski
kurabildigini belirtmistir. Ogrenciler bu uygulamalarla STEM alanlarmin iliskilerini kavrarken,
bu alanlardaki derslerine iligkin olumlu tutum gelistirmektedirler (Gokbayrak ve Karigan, 2017).

Delen ve Uzun (2018) yiiriittiigi ¢aligmada Ogretmen adaylarma bir siire STEM
egitimini tanmitmistir. Bu egitim sirasinda egitmenler aktif, katilimcilar ise pasif bir rol
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istlenmistir. Katilimeilar programin ikinci asamasinda uygulayacaklari ders programlarini
hazirlamis ve son asamada bu hazirlanan programlart kendi gruplarinda uygulamislardir.
Uygulamalar neticesinde 6gretmen adaylarinin matematik ve fen bilimleri arasinda bir iliski
kurabildigi, ancak teknoloji entegrasyonu ve tasarima yansitma konusunda sikinti yasadiklar
gorlilmistiir. Bu da adaylarin STEM disiplinlerini birbirine entegre etmede yasadiklar1 sikintiy1
g0z Oniine sermektedir.

Ancak, Oz¢akir-Siimen ve Calisic1 (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise 6gretmen
adaylarinin bir egitim programindan sonra bu dort disiplin arasinda bir iliski kurabildigi
goriilmiistiir. Katilimeilar etkinliklerden sonra dort disiplinin birbirine dogal iligkilerle bagli,
birbirleri arasinda uygulama alani bulabilen disiplinler oldugunu kesfettiklerini belirttiler.

[Bu derste] bunlarin [STEM alanlarinin] birbirine nasil bagli oldugunu anladim.
Matematik olmadan, miihendislikten s6z edilemez. Bilim ilerledikge, teknoloji
ilerliyor ve teknoloji ilerledik¢e insanlar daha iiretken oluyorlar. Bu alanlar birbirlerine
kesinlikle bagli (s.470).

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarinin disiplinler arasi iliskiyi derslerine yansitmalari
icin, disiplinler arasi iligki kurmalarin1 saglayacak calismalara, algilarini gelistirecek, farkl
disiplinlere ait bilgilere ve bu bilgileri kendi dersleriyle iligskilendirebilecekleri uygulamalara
daha fazla yer verilmeli, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin bu uygulamalar1 gelistirmeleri
tesvik edilmelidir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, STEM egitimi ile ilgili Tiirkiye’de yiiriitiilen ¢aligsmalarla ilgili alanyazin gézden
gecirilmigtir. Tiirkiye’de yiiriitiilen caligmalar sistematik olarak gbozden gegirilmis ve {i¢ boyutun
Tiirkiye’de yiriitillen ¢alismalara yon verdigi gozlenmistir. STEM uygulamalariyla kazanilan
beceriler ve STEM alanlarina yonelik ilgi {izerindeki etki, STEM egitimine yonelik biligsel
farkindalik ve STEM disiplinleri arasinda iliski kurma boyutlar1 a¢isindan c¢alismalar
tartigilmistir.

Bu meta-sentez calismasinda Tiirkiye’de yiiriitillen STEM calismalaria iligkin ¢
boyut ve bu boyutlardan {i¢ ortak tema ortaya cikartilmigtir. Gelecegin is giicii olacak, farkli
diizeydeki Ogrencilerin STEM uygulamalariyla mevcut becerilerinin gelistirilebilecegi ve
kariyer ilgilerini STEM alanlarina yonlendirebilecegi vurgulanmistir. Ayrica STEM alanlari ile
iligkili derslerine yonelik olumsuz tutuma sahip olan &grencilerin yine bu uygulamalarla
derslerine karsi tutumlarinin olumlu olarak degistigi belirtilen bir baska konu olmustur.
Derslerin uygulayicisi konumundaki 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin genel olarak STEM
egitimine yonelik olumlu goriisler belirttigi ancak materyal ve zaman konusunda sikintilar
yasanabilecegini vurguladiklar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin STEM egitiminin disiplinler arast yapisim kavradigi, miihendislik tasarim
stireclerine derslerinde yer vermek istedigi gozlenmistir. Mevcut Ogretmen yetistirme
programlar1 6gretmenleri sadece bir STEM disiplininde uzmanlastirmakta ve lisans egitimi
stiresince mithendislik siireclerine yer vermemektedir.

STEM egitimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi alanyazin incelendiginde fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik arasinda iliski kurulmasin1 amaglayan c¢aligsmalar ile (Breiner, vd.,
2012; Bryan, vd., 2015; Cmar, Pirasa, ve Palig-Sadoglu, 2016; Corlu, Capraro, ve Capraro,
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2014; Delen ve Uzun, 2018; Hacioglu, Yamak, ve Kavak, 2016; Moore, vd., 2014; Ozcakir-
Stimen ve Calisici, 2016; Sanders, 2009; Wang, vd., 2011; Weber, vd., 2013; Yamak, Bulut ve
Diindar, 2014) miihendislik ve miithendislik tasarim siirecinin egitim siireclerine entegrasyonunu
amaclayan ¢alismalar (Akaygiin ve Aslan-Tutak, 2016; Autenrieth, vd., 2017; Ayar, 2015;
Aydin-Giinbatar, vd., 2018; Ercan ve Sahin, 2015; Marulcu ve Sungur, 2012, Wheeler, vd.,
2014; Yasar, vd., 2006) ortaya ¢ikmaktadir.

STEM disiplinleri arasindaki etkilesimden okul dis1 ve okul i¢i uygulamalar araciligi ile
yararlanilmasi, 6grencilerin okul derslerine yonelik tutumlarimi olumlu olarak etkiledigi,
akademik basar1, tutum, bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi
gbzlenmistir (Ayar, 2015; Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Gokbayrak ve
Karisan, 2017). Ancak uygulamalar genel olarak fen bilimleri dersine odaklanmis, STEM
alanlarim ilgilendiren matematik, bilisim teknolojileri gibi dersler bu uygulamalar igin
kullanilmamistir. Ogretmen adaylariyla yapilan uygulamalar da genellikle fen bilimleri
O0gretmen adaylartyla smirli  kalmistir. Uygulamalar sonucunda &gretmen adaylarimin
teknolojiyi, siireglere entegre etmekte sikinti ¢ektikleri gézlenmistir (Delen ve Uzun, 2018).

Disiplinler arasindaki etkilesimle paralel olarak miihendislik tasarim siireglerinin
derslere entegrasyonu, okul i¢i STEM uygulamalar1 kapsaminda ¢esitli materyaller kullanilarak
yaptirilan, kopriiler, basit makineler ve ¢esitli robotik ¢alismalarla gerceklesmistir (Baran,
Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017). Bu calismalar,
Ogrencilerin gilinliik hayatta da karsilasabilecekleri bir probleme daha sistematik yaklagmalarini
saglamisg, isbirlikli calismalarmi da desteklemistir. Miihendislik tasarim siireclerinin okul
derslerinde kendine yer bulmasi, 6grencilerin yenilik¢i ¢oziimler iiretme, elestirel diisiinme,
bilimsel aragtirma yiiriitme gibi 21. yiizyila hitap eden becerileri kazanmalarina yardimei oldugu
gbzlenmistir.

Bell (2015) ingiltere’de oOgretmenlerle yiiriittiigii fenomenografik ¢alismada, bir
ogretmenin STEM e iliskin sahip oldugu bilgi ve anlayis1 eksik oldugunda, 6grenci 6grenmesi
potansiyelinin smirli oldugu sonucuna ulagmistir. Bu baglamda Tiirkiye’de 6gretmenlerin,
ogretmen adaylariin ve dgrencilerin STEM egitimine yonelik olumlu goriislere sahip olmasi bu
egitim yaklasimina yonelik bir talebin gostergesi olarak goriilebilir. Bununla beraber
uygulamalar neticesinde Ogretmenlerin STEM’e yonelik bilgi birikimlerinin gelismesi de
STEM’e yonelik egitimlerin isgorebilecegine ve dgrenci 6grenmelerini gelistirebilecegine bir
isaret olarak goriilebilmektedir (Acar, vd., 2018; Aydin-Giinbatar, vd., 2018; Bozkurt-Altan ve
Ercan, 2016; Cinar, Pirasa ve Pali¢g-Sadoglu, 2016; Cetin ve Balta, 2017; Cinar, vd., 2016;
Eroglu ve Bektas, 2016; Gokbayrak ve Karigan, 2017; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Sari,
Alict ve Sen, 2018; Ugras ve Geng, 2018; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). STEM
uygulamalarinin 6zellikle ortaokul ve lise seviyesinde genellikle robot tasarlamak veya robot
kodlamak {izerine oldugu goriilmiistiir. Robotik uygulamalarin, algoritma kurulmasini
saglayarak miihendislik tasarim ve problem ¢ozme siireglerine, kodlamalarda dikkat edilmesi
gereken hususlarin goz Oniine alimarak matematik ve teknoloji bilgisinin kullammmina katki
sagladig1 gorilmiistiir.

STEM egitiminin uygulama diizeyinde 6zellikle fen bilimleri dersine entegrasyonunun
miimkiin oldugu sdylenebilir (Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Gokbayrak
ve Karisan, 2017). Nitekim mevcut ilkokul ve ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programinda
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mithendislik ve tasarim becerileri bashiginda o6grencilere yenilik¢i diisiinme yeteneklerinin
kazandirmak hedeflenmis, 6grencilerin fen bilimlerini matematik, miihendislik ve teknoloji ile
biitiinlestiren bir bakis agisiyla yorumlamasi amaglanmistir (MEB, 2018). Ancak Tiirkiye’de
ilkogretim diizeyindeki c¢aligmalarla ilgili bir yetersizlik goriinmektedir. Uluslararasi
alanyazinda ilkogretim ogretmenlerinin  STEM egitimine iliskin yeterlilikleri konusuna
odaklanan Rinke, Gladstone-Brown, Kinlaw ve Cappiello (2016) bu dogrultuda deneysel bir
caligma yiirlitmiis ve bu ¢alismanin neticesinde hizmet i¢i egitim programina katilan 6gretmen
adaylarinin ders igeriklerinde disiplinler arasindaki iligkileri gili¢lendirebilecek uygulamalari
yapabildigi, bu dogrultuda ders programlari hazirlayabildiklerini tespit etmistir. Bu agidan
incelendiginde iilkemizde de deneysel uygulamalarin artmasi 6nerilebilir.

STEM egitimi Tiirkiye’de son yillarda sikca konusulan popiiler bir konu olmasina
ragmen, uluslararasi bir egilimin uzun siiredir oldugu goriilmektedir. Bu noktada Tiirkiye’de
yiiriitiilen ¢alismalarin artmasi gerekliligi onerilmektedir. Ozellikle kiigiik 6lgekli uygulamalarla
STEM egitimine yonelik incelemelerden ziyade STEM egitimini derinlestirmeyi, baglamsal
olarak irdelemeyi ve egitim siireclerinin biitiin paydaslarinin katilacagi biitlinsel ¢aligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiriitillen ¢alismalarin genellikle fen bilimleri dersine odaklandigi
goriilmiis olup, STEM alanlar1 ile iligkili matematik, bilisim teknolojileri gibi alanlarda da
caligmalarin yiiriitiilmesi gelecek calismalarda bu alanlarin da yer almasi Onerilmektedir.
Boylelikle diger derslerde ortaya cikabilecek yeni yaklasimlara, sonuglara ulasilmasi bu
alanlardaki 6gretim programlari ile ilgili yeni tartismalara ve caligsmalara yardimci olmasi
diisiiniilmektedir. Nitekim son yillarda iilkemizde fen bilimleri derslerine iliskin 6gretim
programlarinda STEM egitimine yonelik degisikliklerin yapildig1 gdzlenmistir.

Sistematik inceleme esnasinda, Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik uluslararasi
diizeyde karsilagtirmali calismalarin yapilmadigi goriilmiistiir. Karsilagtirmali c¢aligmalar,
uluslararas1 varsayimlarin farkl kiiltiirlerdeki yansimalari, bulundugumuz kiiltiirdeki varsayim
yorumlar1 ile kiyaslanmasi, yeni sorularin sorulmasi ve bu dogrultuda yeni kavramlarin,
davranis bigimlerinin gézlenmesi adina giiglii veriler sunabilen ¢aligmalardir. STEM egitimi ile
ilgili farkli tecriibeler ile Tirkiye’deki tecriibelerin karsilagtirilmasi, bu anlamda iilkemizin
STEM tecriibesini ve ilgili alanyazin1 zenginlestirebilir. Ulusal boyutta O6gretmenlerin ve
ogretmen adaylarmin derslerinde disiplinler arasi iliskiden yararlanmalari, STEM egitimine
iligkin bilgi derinligine ulasabilmeleri i¢in c¢esitli uygulamalara, atdlye ¢alismalarina ve mesleki
gelisim programlarina katilmalar1 nerilmektedir.

Tiirkiye’de gerek arastirmacilarin gerek politika yapicilarin giindeminde yer alan STEM
egitiminin, Tiirkiye’deki mevcut bilgi birikimine ait bir tasvir sunulmustur. 21. yiizyil becerileri
cercevesinde STEM egitimine yonelik kazandirilacak becerilerin, STEM egitimine yonelik algi
ve goriislerin ve STEM disiplinleri arasindaki dogal iliskinin 6nemi ve bu boyutlarin egitim
siirecindeki farkli paydaslar iizerinde nasil tezahiir ettigi incelenmistir. Bu sentez, STEM
becerilerinin farkli uygulamalar vesilesiyle kazandirilmasi, buna bagli olarak STEM
kapsamindaki disiplinler arasinda kurulacak iliskilerin bireylere farkli bir bakis agisi
kazandirabilecegini ve bu bakis agisiyla bireylerin STEM alanlariyla ilgili daha st diizey
bilissel becerilere ulagabileceginin énemine deginmektedir.
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Extended Abstract

Introduction

STEM education aims to solve real life problems by using an interdisciplinary approach to
mathematics, science, engineering and technology. Individuals raised in this direction are
expected to contribute to the future economy with the 21st century skills -critical and innovative
thinking-. Ministry of National Education in Turkey has started integrating STEM education
approach to curriculum because this approach is gaining importance globally. The number of
studies related to STEM education in Turkey gradually increased in the last five years. In this
study, studies related to STEM education in Turkey were synthesized with an aim to determine
the common themes of the current situation. Therefore, the present study poses the following
question: “Which common themes can be derived from the qualitative findings obtained from
STEM education studies in Turkey?”

Methodology

In order to examine the STEM studies conducted in Turkey, a qualitative meta-synthesis was
utilized. In this respect, literature review has been made with relevant keywords (e.g., “STEM”,
“STEM education”, “STEM practices”, “STEM teaching”) in ERIC (Educational Resources
Information Center), Web of Science, Scopus, Google Scholar, TUBITAK-ULAKBIM and
Higher Education Council National Thesis Center. Studies on Biology and Medicine -including
the concept of “STEM”- were removed and the studies that were carried out in the field of
education were selected. Additionally, considering the purpose of the study, Turkey context is
filtered. Initially, 58 studies were selected. Then, through the nature of the meta-synthesis
studies, quantitative or mixed studies were excluded. Finally, 12 qualitative studies were
included. The research process was conducted with the confirmation and consensus among the
researchers and an additional expert who completed the doctoral education in the field of
Curriculum and Instruction.

Findings

As a result of the initial analysis, three dimensions were obtained in STEM studies. The first
dimension focused on the improvement of the skills in STEM fields in secondary and high
school students and 21st century skills with the STEM practices done in or out of the school.
The second dimension focused on the perceptions of students, pre-service teachers and teachers
about STEM education, their awareness, and their opinions on STEM education after studies
such as professional development programs and STEM practices. The majority of studies
carried out in Turkey followed this trend to introduce STEM education as a new issue for
Turkey. The third-dimension focused teachers’ ability to establish interdisciplinary relationship
in STEM disciplines.

In line with these dimensions, studies were reviewed and synthesized under three
common themes. The first theme was 21st Century Skills and the STEM Interest. In this theme,
it was stated that students were interested in STEM areas through STEM practices in or out of
the school contexts. In addition, it was found that students gained interest in STEM areas with
these practices and they developed 21st century skills. Also, in these practices, engineering
processes and technology were found to be applied in school courses. This interdisciplinary
interaction has positively influenced students' attitudes towards school subjects in STEM areas,
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and improved students’ academic achievement, attitude, and problem-solving skills. However,
these practices were merely limited to the science and technology courses. In other words, these
practices were not used in the math or information technologies courses which are directly
related to the STEM fields. Moreover, practices with pre-service teachers were generally limited
to science and technology teachers. In these practices, it was seen that engineering processes
were handled with simple machines, construction of bridge figures and/or robotic practices.
During these practices, students had an active role. To do so, students were encouraged to be
more systematic in problem solving and collaborative work. The integration of engineering
design processes in school courses helped students to acquire 21st century skills, such as
producing innovative solutions, critical thinking, and conducting scientific research. Also,
robotic practices were found to contribute to the engineering design and problem-solving
processes by means of algorithm and mathematics and technology knowledge in coding process.

The second theme focused on the perceptions and opinions on STEM education. In this
theme, the effects of STEM practices on teachers and pre-service teachers were investigated. In
addition, the studies examined under this theme showed that teachers who specialize in only one
STEM discipline gained new experiences through practices. As a result of the studies, it was
concluded that teachers, pre-service teachers and students had positive perceptions on STEM
education.

The third theme focused on teachers’ and pre-service teachers’ ability to establish
interdisciplinary relationship along STEM disciplines. Teachers were trained to specialize in
one of the STEM areas (such as science, chemistry, biology, physics, mathematics or IT), but an
interdisciplinary approach is essential for effective STEM education. In the studies, it was
analyzed that teachers had an active role in various workshops and in-service training programs
and/ or professional development programs. At the same time, it was seen that using
instructional practices like group work and brainstorming helped the participants to develop
some 21st century skills (such as communication, collaboration, critical thinking, and
creativity).

Conclusions

This meta-synthesis study aimed to provide an insight to the potential studies in this fertile area.
As a result of the findings, it was emphasized that the students from different classes, as future
labor force, can develop their existing skills through STEM practices and direct their career
interests to STEM areas. In addition, it was found that students who have negative attitudes
towards STEM courses have changed their attitudes positively by means of STEM practices.
Teachers and pre-service teachers expressed positive opinions about STEM education. It was
observed that teachers and pre-service teachers realized the interdisciplinary nature of STEM
education and they were willing to integrate engineering design processes into their courses.
However, they complained about the potential problems about allocating adequate material and
appropriate time.

STEM education is a recent popular research area in Turkey. However, it has long been
debate in international literature. At this point, more qualified STEM education studies are
recommended in Turkey. Rather than merely examining STEM education, there is a need to
develop holistic studies that will involve all stakeholders of the education for the contextual
analysis and enhancing the current knowledge of STEM education. The current studies were
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generally focused on the science course and for future work, it is recommended to carry out
studies in areas such as mathematics and information technologies related to STEM fields. In
doing so, it is expected to reach new approaches and conclusions that would help new debates
and studies related to the curricula in these areas. This synthesis emphasizes that the 21st
century skills will be acquired through different practices, and the disciplines within STEM will
provide individuals with a different perspectives that individuals could reach higher level of
cognitive skills.



