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0z

STEM kavrami Tiirkiye’'de gittikce artan bir sekilde akademik ¢alismalarin yapildigi bir alan
haline gelmistir. Artan bu ivme ile ¢calismalarm hem uluslararasi hem de ulusal diizeyde farkh
sekilde desenlendigi goriilmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin basariya ulagmast igin bu
STEM  yaklasimina uygun odlgme ve degerlendirme mantiginin  anlasilmasina  ihtiyag
duyulmaktadir. Bu arastirmada, Tiirkiye’'de son bes yilda yayimlanan STEM temelli akademik
calismalart kullamlan dlgme ve degerlendirme yontemleri agisindan incelemek amaglanmigstir.
Calismada nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizi yontemi kullanilmistir. Arastirmada
STEM egitimi ile ilgili son bes yilda Tiirkiye'de yaymlanmis 40 akademik ¢alisma incelenmigtir.
Veriler icerik analizine tabi tutularak acgik kodlamalar yapilmistir. Yapilan analizlerin
inandrictligr ve diiriistliigiinii saglamak amacwyla kodlamalar baska bir arastirmact tarafindan
da yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda ¢alismalardaki olgme ve degerlendirmelerin “STEM
ile iliskilendirilen bir degiskeni test etme” ve “STEM wygulamalar ile ilgili smif ici
degerlendirmeler” olmak iizere iki farkli boyutta toplandigi belirlenmistir. Birinci boyutun
biligsel, duyussal, beceri ve disiplinler arasi temalarindan olustugu, ikinci boyutun ise siire¢ ve
sonu¢ degerlendirme olarak ayrildigi goriilmiistiiv. Olgme ve degerlendirmelerin sumf ici
boyutunda uygulananlarimn ¢ogunun bilim ve miihendislik entegrasyonunun degerlendirilmesine
yonelik oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde dl¢me ve degerlendirme
konusunda yapilan STEM temelli ¢alismalarda izlenen belirli standartlarin  olmadig
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goriilmiistiiv. Bu standartlarin olusturulmas: igin iilke c¢apinda uygulanabilecek ol¢me ve
degerlendirme kriter cercevesinin olusturulmast ve ogretmenlere STEM temelli etkinliklerde
kullanilabilecek olgme ve degerlendirmeye yontemlerine yonelik hizmet ici egitimlerin verilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: STEM, STEM arastirmalart, Olgme ve degerlendirme, STEM etkinlikleri
ABSTRACT

Researchers in Turkey has paid more attention to STEM concepts recently. With this increasing
momentum, it can be seen that studies are designed differently at both the international and
national levels. In order for the studies in this area to be successful, it is necessary to understand
the logic of measurement and evaluation in accordance with this STEM approach. Within this
regard, this study aimed to examine STEM based studies in terms of their measurement and
evaluation approaches. Document analysis method, one of the qualitative research methods, was
used in the current study. In the research, 40 academic studies related to STEM education and
published in Turkey in the last five years were examined. The data were subjected to content
analysis and open coding was made. In order to ensure the credibility and honesty of the
analyzes, the coding has also been made by another expert. As a result of the analyzes, it has been
determined that the measurements and evaluations in the studies are gathered in two different
dimensions as “testing a variable associated with STEM” and “in-class evaluations about STEM
applications”. It was observed that the first dimension was composed of cognitive, affective, skill
and interdisciplinary themes, while the second dimension was separated as process and result
evaluation. It has been determined that most of the measurements and evaluations applied in the
classroom dimension are aimed at evaluating the integration of science and engineering. When
the obtained results are evaluated, it is seen that there are no certain standards followed in STEM
based studies on measurement and evaluation. In order to establish these standards, it is
recommended to establish a measurement and evaluation criteria framework that can be applied
across the country and to provide in-service training for teachers on methods of measurement
and evaluation that can be used in STEM-based activities.

Keywords: STEM, STEM researches, Measurement and assessment, STEM activities
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GIRIS

Degisen diinya sartlari insanlar1 bilgiyi arama bulma ve menfaatleri dogrultusunda
kullanma zorunluluguna y6neltmistir. Bu durum insanlarla sinirli kalmamusg, devletler de
birbirleri ile rekabet edebilmek igin c¢esitli sahalarda kendilerini gelistirmeye Ve
degisiklikler yapmaya zorlamistir (Akgiindiiz 2018; Aydeniz, 2017; Banks & Barlex,
2014). Yapilan arastirmalarda (6r: Agustine, 2005; Akgiindiiz ve dig, 2015) 21. yiizyilin
egitim i¢in kokli sayilacak inovasyonlarin yasandigi bir donem oldugu belirtilerek bu
rekabetin egitim diinyasin1 da etkiledigi vurgulanmaktadir. Bu inovasyonlarda dikkat
¢eken nokta toplumsal ihtiyaclar neticesinde gerceklesmeleridir ve bu ihtiyaglar egitim
alanina STEM kavraminin girisine sebep olmustur. STEM; fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik alanlarmin entegre edilmesi ilkesine dayanan c¢ok disiplinli bir
yaklagimdir (Kuenzi, 2008). Ejiwal (2013)’¢ gore STEM, Ogrencilerin kavrami
olusturan disiplinleri kullanarak otantik problemlere ¢6ziim bulmalarini, toplum, okul,
i diinyast arasinda baglanti kurmalarmi ve ekonomik yaris becerilerini

gelistirebilmelerini saglamaktir.

STEM egitimi ve alanlar1 gerek politik gerekse ekonomik nedenlerden dolayr bir¢cok
iilkenin ilgisini ¢ekmektedir (Broderick, 2018). Oyle ki bu ilgi egitim sistemlerinde
koklii degisiklikler yapilmasina sebep olmustur. Bu konuda 6ncii olan ABD “Next
Generation Science Standards” (NGSS) olarak adlandirilan 6gretim programi ile
biitinlesik STEM egitiminin ana sinifindan 12. simifa kadar her 6grenim kademesinde
uygulanmasi gerektigini belirlemistir (Akgiindiiz ve dig, 2015; NGSS, 2012). NGSS
programinin gelisiminde ve STEM egitiminin ortaya ¢ikmasinda 6ne ¢ikan raporlardan
biri olan NRC (2011) raporuna gére ABD’de STEM egitiminin belli bagli hedefleri
bulundugu goriilmektedir. Bunlardan bir tanesinin kadinlarin ve azinlik gruplarinin
STEM alanlarina katilimin1 ve bu alanlarda kariyer yapan kisi sayisini artirmak oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda yine ayni hedef grubunun STEM is giiciine katilimini
artirmak ve genel olarak 6grencilerin STEM okuryazarligini artirilmas: programin uzun

vadeli planlar1 arasinda yer almaktadir. Okullarda verilen egitimlerin is diinyasina gore
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sekillenmesi ve STEM alanina daha fazla kisinin alinmasi hedefi 21. yiizyil
becerilerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur ve gelecege yonelik is insam 6zellikleri

ortaya ¢ikarmigtir (OECD, 2019; Tilley, 2017).

Ulkemizde de STEM kavramu ile ilgili caligmalar ilk baslarda FeTeMM (&ér: Corlu
2014; Yamak, Bulut, Diindar 2014) adi altinda yapilmaya baslanmis daha sonraki
yillarda yapilan calismalarda STEM kavrami kullanilmigtir. Milli Egitim Bakanligt
(MEB) (2016), STEM egitimine yonelik olarak yapilacaklar ve halihazirda yapilmakta
olan calismalar1 raporlagtirarak sunmustur. STEM daha sonrasinda Fen Bilimlerinde
yapilan degisiklikler ile Ogretim programina entegre edilmeye c¢alisilmistir. Bu
entegrasyon STEM adi altinda degil fen, mithendislik ve girisimcilik ad1 ile saglanmistir
(MEB, 2018). Ogretim programinin igerdigi beceriler, temel amaglar ve bunlarin yani
stra dgrencilerin egitim-6gretim yili boyunca yaptiklar1 ¢calismalar: Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1 olarak yilsonunda akranlari, dgretmenleri ve aileleri ile
paylasmalari, programda STEM egitimini olusturan unsurlara vurgu yapildigini
gostermektedir. Bu durum STEM egitimin iilkemizde yayginlagmasi i¢in dnemli bir
zemin olusturulmaya galisildiginin bir gostergesidir (Sardag, Ecevit, Top, Kaya ve

Cakmaket, 2018).

STEM egitiminin dgretim programlarinin ve iilke politikalarinin bir pargasi olmasi
PISA ve TIMSS gibi uluslararasi 6lgme ve degerlendirme sinavlarina da yansimgtir
(Cepni, 2018). Ogrencilerin elde ettikleri bilgi ve becerileri STEM yaklasiminda oldugu
gibi disiplinler arasi sorular ile test edilmesi bir anlamda iilkelerin STEM egitim
yaklagimlarim1  6lgmektedir (Sardag, Ecevit, Top, Kaya ve Cakmakci, 2018).
Alanyazinda STEM egitimi ile yapilan c¢alismalarda (6r, Akgiindiiz, 2018; Kelly ve
Knowless, 2016; NRC, 2012) STEM egitiminin 6lgme ve degerlendirme boyutunun
gerekliligi vurgulanmaktadir. Ornegin; Cepni (2018) dogru ve etkili bir sekilde yapilmus
olan STEM egitiminde uygun kazanimlarin segilip planlamasinin yaninda bu
uygulamalarin 6lgme ve degerlendirme boyutunun da planlamanin bir pargasi olmasi
gerektigini ifade etmektedir. Ancak STEM egitimine yonelik alan yazin taramasi

yapildiginda bu egitimin 6l¢me ve degerlendirme boyutunun belirli bir sekilde ifade
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edilmedigi goriillmektedir (Akgiindiiz, 2018). Sinif i¢i degerlendirmeler egitim dgretim
slirecinin bir pargasidir ve hem bigimlendirici hem de 6zetleyici olmaldir (Harris,
Krajcik, Pellegrino, ve McElhaney, 2016; Cepni, 2018). Nasil ki entegrasyonun
saglanmast boyutunda bilim, matematik, teknoloji ve miihendisligin kullanim
onemliyse dlgme ve degerlendirmelerin de bu disiplinlere yonelik olmasi dnemlidir.
Kisaca kullanilan dlgme ve degerlendirme yontemlerinin STEM ruhuna uygun olmasi
gerekir (Akgilindiz ve ark. 2015). STEM entegrasyonunun gerceklestirildigi
Ogretimlerde yapilan 6lgme ve degerlendirmeler bilim ve mihendislige yonelik
uygulamalarda o6grencilerin performanslar1 ile ilgili bilgi edinilmesini saglayacak
sekilde olmasi onerilmektedir (Potter, Ernest ve Glennie, 2017). Olgme
degerlendirmenin entegrasyonun gerceklestirildigi disiplinlere yo6nelik olmasi dogru
yapildig1 anlamina gelmeyebilir. Ciinkii disiplinlerin kendi karakteristik 6zelliklerine
uygun yontemlerin kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. The Dayton STEM Center
(2017), STEM egitiminde dgrencilerin bilgi ve becerilerini 6l¢gmek amaciyla daha ¢ok
Akgilindiiz (2018)’e gore degerlendirme asamasinda 6grencilerin 6z degerlendirmesi,
akran degerlendirmesi ve dgretmenin rehberlik ederek sordugu sorular yer almalidir. Bu
kisimdan da anlagilacagi gibi STEM egitimin 6lgme ve degerlendirme boyutunun
6nemli oldugu vurgulanmakta ancak nasil olmasi gerektigi hakkinda ortak bir yap1

sunulmadig1 goriilmektedir.

Ulkemizde STEM’e yonelik olarak yapilan akademik ¢aligmalar incelendiginde bu
alandaki c¢alisma sayisinin son yillarda fazlalagtigt goriilmektedir. Caligmalar
cogunlukla STEM entegrasyonunun o6grencilerin biligsel kazanimlarma (6r; Giiven,
Selvi ve Benzer, 2018; Biiyiikdede ve Tanel, 2018), duyussal kazanimlarina (6r; Aslan-
Tutak, Akaygiin ve Teksezen, 2017; Karisan ve Yurdakul, 2017; Giilhan ve Sahin
2016), bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine (6r; Nagag, 2018; Ocal, 2018) ve 21.
Yiizyil becerilerinin edinimine (6r; Konca-Sentiirk, 2017; Oztiirk, 2018) yonelik
alanlarda toplanmustir. Ancak bu calismalar iginde Olgme degerlendirme boyutu

acisindan STEM c¢aligmalarint inceleyen ¢aligmalara rastlanilmamustir. Etkili bir
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O0grenmenin saglanabilmesi i¢in yOntemlerin arag ve gereclerin planlamalarin ve
degerlendirmelerin bir sistem igerisinde gergeklestirilmesi gerekir (Odabasi, 1997).
Egitim sistemi girdi islem ¢ikt1 ve doniit 6gelerinden olugmaktadir ve bu doniit 6gesinin
en onemli kismini da 6lgme ve degerlendirme boyutu olusturmaktadir. Buradan
hareketle, bu arastirmanin amaci tilkemizde son bes yilda yapilan ve ulusal diizeyde
yayimlanan STEM temelli ¢aligmalarda kullanilan o6lgme ve degerlendirme
uygulamalarinin incelenmesi ve bu baglamda yapilan uygulamalarin genel egilimlerinin

ortaya ¢ikarilmasidir.
YONTEM

Arastirma Modeli

STEM temelli akademik ¢aligsmalari, kullanilan 6lgme ve degerlendirme yontemleri
acisindan incelemenin amagclandigi bu c¢alismada dokiiman analizi ydntemi
kullanilmistir. Dokiiman analizi, arastirilmasit hedeflenen olgu veya olgulara anlam
yiiklemek amaciyla dokiimanlarin arastirmaci tarafindan yorumlandigr nitel arastirma
yontemlerinden biridir (Yildirim ve Simsek, 2008; Bowen, 2009). Nitel arastirmada
dokiiman analizi tek basina bir veri toplama ydntemi olabilecegi gibi diger veri toplama
yontemleri ile birlikte de kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Dokiiman analizi;

gozden gecirme (ylizeysel inceleme), okuma (ayrintili inceleme) ve yorumlamayi igerir

(Bowen, 2009).
Verilerin Toplanmasi

Arastirmada, Tirkiye’de 2014-2019 yillar1 arasinda yapilmis olan ve ulusal veri
tabanlarindan yaymlanmis olan 40 akademik c¢alisma incelenmistir (EK 1). Bu
arastirmada yazarlari tarafindan agik erisime izin verilmis olan akademik calismalar
incelendiginden dolayr etik kurul onayma ihtiyag duyulmamistir. Akademik
caligmalarin se¢iminde ulusal veri tabanlarinda STEM, STEM Entegrasyonu, STEM
Egitimi anahtar kelimeleri kullanilarak arama yapilmis ve arastirma temelli olan

caligmalar se¢ilmistir. Ayn1 zamanda yayimnlanmis olan arastirma igerisinde 0lgme ve
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degerlendirme siirecinin, verilerin kullanim amacinin ve yorumlanmasinin yazarlar
tarafindan inceleyenlerin yoruma dayali olmadan agik bir sekilde verilmis olmasi se¢im

kriterleri arasinda yer almaktadir.
Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin analizi i¢in igerik analizi kullanilmistir. Icerik analizinde temel
amag toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagmaktir (Yildirim ve
Simgek, 2016). Cepni (2014), icerik analizinde gercgeklestirilen iglemin benzer verileri
belirli temalar gergevesinde bir araya getirerek anlasilir bigimde diizenleme yaparak
yorumlamak olarak ifade etmistir. Icerik analizinde agik kodlamalar yapilmistir.
Yapilan analizlerin giivenirligini yiikseltmek amaciyla segilen akademik g¢aligmalar
bagka bir arastirmaci tarafindan da kodlanmistir. Kodlayicilar arasi giivenirlik katsayisi
Miles ve Huberman (1994) formiiliine gore % 85 olarak hesaplanmustir. Arastirmacilar
uyusmazliga neden olan maddeler iizerinde tekrar goriigmiis ve fikir birligine
varmislardir. Yapilan analizler sonunda tema ve kod listeleri olusturularak genel yapinin
Ozetlenmesi yapilmistir. Bunun yaninda Ornekler verilerek tema ve kodlarin

anlasilmasinin saglanmasina ¢alisilmustir.

BULGULAR

Analizler sonucunda ortaya ¢ikan yap1 ve temalar dikkate alindiginda kullanilan 6lgme
ve degerlendirme yaklasimlart “STEM ile iligkilendirilen bir degiskeni test etme” ve
“STEM uygulamalar ile ilgili simif i¢i degerlendirmeler” olarak iki farkli boyuta
ayrildigi goriilmiistir. STEM ile iligkilendirilen bir degiskenin etkisini test etmeye
yonelik kullanilan 6lgme ve degerlendirme araglarina ait kodlar ve temalar Tablo 1’de
yer alirken, ders plam1 dahilinde sinif i¢i degerlendirmelere yonelik olarak kullanilan

6le¢me ve degerlendirme araclarina ait kodlar ve temalar Tablo 2°de yer almaktadir.

Birinci boyutta ¢alismalarda daha fazla kullanilan boyut olarak ortaya c¢iktigindan
dolay1 oncelikle “STEM ile iligkilendirilen bir degiskeni test etme” boyutu ile ilgili

bulgulara yer verilmistir.
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Tablo 1. STEM ile iliskilendirilen Bir Degiskeni Test Etme

Tema Kod f % Aciklamalar
e  Basar testi
Bilissel e Kavramsal _ STEM egitimi ile 6grenmenin bilissel
alan anlama testi 19 18,45 boyutu_nu mcel(_eyen caligmalar
o Kalicilik kastedilmektedir.
testi
e Tutum
Olcegi
e  Farkindalik
Duyussal Olgegi STEM egitimi ile 63 in duyussal
yus e Inan¢ Olgegi 64 62,13 gt ogrenmenin duyussa
alan iloi dlcesi boyutunu inceleyen ¢aligmalar
* [llgidlcegi kastedilmektedir.
e Algidlgegi
e  Motivasyon
Olcegi
e Bilimsel
stireg STEM egitimi ile beceri kazanim
Beceri becerileri 19 arasindaki iligkiyi inceleyen caligmalar
o 2l.yy 18,45 kKastedilmektedir.
becerileri
il-ll—l Iszt,tl/lr;n ¢ el:l)rfsllpl:ltr:rlslre STEMI olusturan disiplinler arasindaki
disiplinler tamamlama 1 097 111$k1y1_ mceleygn calismalar
e . kastedilmektedir.
arast iligki testi

*Incelenen arastirmalarda birden fazla temaya yonelik 6lcme ve degerlendirme yapildigindan kodlamada
hepsine yer verilmistir.

Incelenen ¢alismalarda yer alan STEM ile iliskilendirilen bir degiskeni test etme
amaciyla yapilan 6lgme ve degerlendirmelerin bilissel alan, duyussal alan, beceri ve

STEM’i olusturan disiplinler arasi iligki temalarindan olustugu goriilmektedir.

STEM calismalarinin duyussal alan {izerindeki etkisine yonelik kullanilan Slgme ve
degerlendirme araglarimin diger temalarda kullanilan araglara gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu tema altinda yer alan kodlar incelendiginde STEM ile iliskilendirilen

degiskenlerin tutum, inang ve algi gibi duyussal 6zellikleri 6l¢iimiinde dikkat edilen
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degiskenler oldugu goriillmektedir. Ayrica incelenen ¢alismalarda bu alana yonelik veri
toplama amaciyla goriis formu, gézlem ve giinliiklerin kullanildigi da belirlenmistir.
Ancak igeriklerinin ve amaglarimin incelenmesi sonucunda bu araglarin kullanim
amacinin tutum, ilgi, motivasyon Ol¢egi gibi Olgeklerle benzer o6zellikte oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle kodlar boliimiinde bu araglarin isimlerine yer verilmemistir.
Incelenen calismalar igerisinde duyussal boyut ile ilgili bir degiskenin 6lciilmesini

amaclayan 64 6lgme ve degerlendirme aracinin kullanildig: belirlenmistir.

Biligsel alan temasi altinda yer verilen ¢alismalarin basari, kavramsal gelisim ve
kalicilik gibi biligsel boyutta yer alan degiskenleri inceledikleri goriilmektedir. Bu
alanda kullanilan Slgekler incelendiginde biiyiik gogunlugunun temel disipline yonelik
olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Biligsel alan duyussal alandan sonra en fazla ¢alisilan
alan olmustur. Incelenen c¢alismalarda bilissel alan temas: altinda 19 &lgme ve

degerlendirme aracinin kullanildigi goriilmiistiir.

STEM ile iliskilendirilen beceri temasi altinda ortaya cikan kodlardan ise “bilimsel
stire¢ becerileri” ve “21. Yiizyil becerileri” olarak iki grup altinda toplandigi
goriilmektedir. Bu tema altinda incelenen ¢alismalarda 19 6lgme ve degerlendirme araci
kullanildigr belirlenmistir. Ancak iki grup ayri ayri ele alindiginda STEM ile iliskili
olarak 21. yy becerilerini 6lgmeye yonelik ¢alisma sayisinin daha fazla oldugu (n=13)
oldugu goriilmustiir. Caligmalarin analizi sirasinda 21. Yiizyil becerilerinden; problem
¢ozme, elestirel diigiinme, yaraticilik, yansitict diisiinme ve yasam becerisi ile iliskili
Oleme ve degerlendirmeler yapildigi 6nemli bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
amag ic¢in kullanilan 6l¢eklerden bazilari ise sunlardir; problem ¢ézme envanterleri,
elestirel diisiinme 6lgegi, bilimsel yaraticilik 6lgegi kullanilirken yasam becerilerine
yonelik olarak grup siire¢ izleme formu. 21. yy becerilerinin yaninda bilimsel siireg
becerileri de bu tema altinda bulunan bir diger alt gruptur. STEM uygulamalarinin
bilimsel siire¢ becerileri ile iliskileri, katilimcilarin bilimsel siireg becerilerinin
gelisimine etkisi ve STEM uygulamalarinda var olan bilimsel siire¢ becerileri gibi

calismalar bu grup altinda yer almaktadir.
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STEM’i olusturan disiplinler arasi iligkilerin dlgme ve degerlendirme uygulamalarinda
yer almasi ile ilgili olan son temanin ise incelenen g¢aligmalar arasinda en diisiik
frekansa sahip yapida oldugu goriilmektedir. Kullanilan 6lgme ve degerlendirme aract
ise ciimle tamamlama testidir. Bu test ile kullanilan kavramin STEM’i olusturan
disiplinler arasindaki sagladig: iligkiye yonelik 6l¢cme ve degerlendirme yapildig: tespit

edilmigtir.

Arastirmada daha 6nce de bahsedildigi gibi ikinci boyutu STEM uygulamalart ile ilgili
smif i¢i degerlendirmeler olugturmaktadir. STEM temelli ¢aligmalarda bir degisken ile
STEM arasindaki iliskiyi 6l¢menin yaninda sinif i¢i degerlendirmeler ile dogrudan sinif
ortamina odaklanan ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalara ait tema ve kod listesi

Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Sinmifi¢i degerlendirmeler

Tema Kod f Agiklama
Yari yapilandirilmis Smif'i¢i 6lgme ve
goriisme degerlendirmelerde
. o . Tasarim etkinlikleri stireci degerlendirmeye
Siireg degerlendirme Ogrenci dokiimanlar 1 yonelik yapilan
calismalar
kastedilmektedir.
Akran degerlendirme Sinif i¢i 6lgme ve
araglari degerlendirmelerde sonug
Sonug degerlendirme Rub_rllf . 4 degerlendirmeye yonelik
Proje 6devi yapilan ¢aligmalar
Acik uglu sorular kastedilmektedir.

Dogru yanlis sorulari

Incelenen ¢alismalarda elde edilen kodlara gére sif igi degerlendirmeler siire¢ ve
sonu¢ degerlendirme temalarindan olusmaktadir. Siire¢ degerlendirme temas: altinda
yari-yapilandirilmig  goriismeler, tasarim etkinlikleri ve G§grenci dokiimanlart
bulunmaktadir. Siireci degerlendirmeye yonelik kullanilan araglar incelendiginde

cogunlugunun Sgretim siirecinde yapilan etkinliklere yonelik oldugu goriilmektedir.
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Siire¢ degerlendirme yapilan ¢aligmalarda daha fazla tercih edildigi ve 6grencilerin

STEM uygulama siireglerinde takip edilmesini icerdigi goriilmektedir.

Tablo 2’de gorildiigii gibi sonu¢ degerlendirme temasina ait kodlar bilissel alan ve
mithendislik tasarim driinlerinin  degerlendirilmesine yonelik olarak yapildig:
goriilmektedir. Incelemede miihendislik disiplinine y&nelik yapilan tasarimlarin
degerlendirilmesi amaciyla hem siire¢ degerlendirmeleri (6rnegin; tasarim etkinlikleri,
ogrenci dokiimanlart kullanilarak) hem de iirtin degerlendirmelerinin (6rnegin; rubrik,

akran degerlendirme araglari kullanilarak) yapildig: sonucuna ulagilmustir.

Tasarim degerlendirme boyutunda akran degerlendirme araglari, rubrik kullaniminin
olmasi tamamlayict 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin kullaniminin séz konusu
oldugunu gostermektedir. Ancak incelemeler sonucunda sadece bir ¢aligmada
tasarimlarin degerlendirilmesinde kullamilan Kriterlerin yer aldigi rubrigin &nceden

ogrencilere verildigi gorilmiistiir.

Siireg ve sonucu degerlendirmeye yonelik calismalara ait frekanslar incelendiginde
toplam 15 sinif i¢i lgme ve degerlendirme ¢alismasi yapildigi sonucuna ulasilmaktadir.
Bu calismalardan ti¢ tanesinde geri bildirime yonelik bilgiye rastlanilmigtir. Yapilan
geri bildirimler baz1 ¢alismalarda tasarim etkinlikleri sirasinda bazi ¢alismalarda ise
doldurulmus olan calisma kagitlarimin incelenmesi sonucunda yapilmistir. Ornegin,
Giilhan ve Sahin (2016) yapmus olduklar1 ¢alismada geri doniit siirecini su sekilde
agiklamaktadir; ... bu asamada arastirmact gruplara geri bildirimlerde bulunmustur.
Tasarimlarint test etmigler ve aksayan yonlerini tespit ettiklerinde adimlar: tekrar
ederek sonuca ulasmisiardir”. Benzer sekilde Miiberra (2018) ¢alismasinda “tasarim
stireci bittikten sonra hazirlanan ¢alisma kagitlar: ogrencilere dagitilarak doldurulmast
istenmis ve geri doniitler saglanmustir” ifadesiyle Ogrencilere yapilan siireg

degerlendirmeleri sonucunda doniit verildigini ifade etmektedir.

STEM temelli ¢aligmalarinda 6lgme ve degerlendirme agisindan birgok farkli uygulama
yapildig1 ve bunlarin ¢ogunlugunun bir degisken test etme iizerine oldugu ancak bazi

caligmalarda dogrudan smif uygulamalarimin da degerlendirildigi belirlenmistir. Bunun
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yaninda kullanilan 6l¢me ve degerlendirme araglan gesitliliginin fazla oldugu ancak
kullamm amaglarina gore incelendiginde birgogunun benzer oldugu tespit edilmistir.
Ayrica teknoloji disiplininin degerlendirilmesi amaciyla herhangi bir olgme ve

degerlendirme aracinin kullanimina yonelik bilgiye ulagilmamustir.
TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada STEM temelli caligmalarda kullanilan 6lgme ve degerlendirme
uygulamalari incelenerek arastirmalarin 6lgme ve degerlendirme uygulamalari agisindan
egilimleri ortaya konulmustur. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gére STEM
temelli c¢alismalarda yapilan O6lgme ve degerlendirme faaliyetleri iki guruba
ayrilmaktadir. Bunlar; STEM ile ilgi bir degiskeni test etmeye yonelik olanlar ve STEM

uygulamalart ile ilgili siif igerisinde yapilan 6l¢me ve degerlendirme faaliyetleridir.

Elde edilien sonuglara gore; yapilan 6lgme ve degerlendirmelerin daha ¢ok STEM
temelli 6gretimin gesitli degiskenler lizerindeki etkisine veya degiskenler ile iligkilerine
yonelik veri toplamak amaciyla kullanildigi sonucuna ulagilmistir (Tablo 1; Tablo 2).
Bir degiskenin etkisini test etmeye amaciyla yapilan ¢aligmalarda biligsel alan, duyussal
alan, beceri ve disiplinler arasi iligki boyutlarini inceleyen dlgme ve degerlendirmelerin
yapildig1 goriilmiigtiir. Bu durum STEM temelli ¢aligmalara ait 6lgme degerlendirme
faaliyetlerinin tasimasi gereken &zelliklere uygunluk gostermektedir. flgili literatiir
incelendiginde STEM egitimine yonelik olarak gergeklestirilecek olan Olgme ve
degerlendirmelerin ¢ok bilesenli olmas1 gerektigi, bu bilesenlerin beceri, temel disiplin,
disiplinler arasi kavramlar, olarak belirlenip ¢aligmalarin bu dogrultuda yiiriitiilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir (Akgiindiiz 2018; Cepni, 2018).

STEM temelli ¢alismalarin biiyliik ¢cogunlugunda (% 62,13) entegrasyonun duyussal
alan tizerindeki etkisini test etmeye yonelik dlgme ve degerlendirmelerin yapildigi
goriilmektedir (Tablo 1). Alan yazin incelendiginde bu alana yonelik olarak Tekin
(2003), duyussal Ogrenmelerin kisisel Ozellikler ve cevresel etmenlerle meydana

gelmesinden, duyussal alan kazanimlarinin genis kapsamli olmasindan dolay1 duyussal
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o6grenmelerin gerceklestirilmesi ve Olglilmesinin zor oldugunu belirtmistir. Ancak
STEM’in ABD’de ¢ikist ile ilgili raporlar (6r; Holdren, Lander & Varmus, 2010; NRC,
2011; 2012) incelendiginde Ogrencilerin sosyal alanlara olan ilgisinin artmasi ile fen
alanlarimi segen bireylerin arttigi belirtilmektedir. Bu durum STEM programlarimin
yayginlastirilarak basta kadinlar olmak {izere tiim 6grencilerin fen alanlarina karst olan
tutumlarint olumlu yonde degistirmek ve bu alanlara olan ilgiyi artirmay1 amaglamasina
neden olmustur (Aydeniz, 2017; Tilley, 2017). Bu durumun STEM uygulamalarinda
duyussal 6zelliklerin test ediliyor olmasini agikladigi disiiniilmektedir. Duyussal alan
boyutunun 6lgme ve degerlendirmesinde 6lgeklerin kullanimimin yani sira gozlem,
gorisme, giinliik gibi araglarin kullanimi duyussal alan ile ilgili daha ayrintili veri
toplanmasina olanak saglamistir. Cilinkii duyussal 6zelliklerin 6l¢iilmesinde nicel veri
toplama araclarinin kullanimi mevcut durumu ortaya koymakta yeterli olamayabilir

(Cepni, 2018).

Arastirma sonuglarma gore biligsel alanda geleneksel 6lgme ve degerlendirme
araglarinin kullanildigr gortilmektedir (Tablo 1). Fakat Odabasi (2018), tek basina
kullanilan geleneksel 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin dgrencilerin seviyelerinin
belirlenmesinde yeterli olmayacagini belirtmistir. STEM entegrasyonunun saglandigi
egitim ortamlarinda kullanilan 6lgme ve degerlendirme araglarinin hem 6zetleyici hem
de bi¢imlendirici bir yaklagima sahip olmasi gerekmektedir (Cepni, 2018; Sardag,
Ecevit, Top, Kaya ve Cakmakci, 2018).

STEM’i olusturan disiplinler arasindaki iligkiye yonelik olarak sadece bir ¢aligmada
6le¢me ve degerlendirme faaliyetinin yapilmasi STEM egitiminin ana yapisina ters diisen
bir durumdur. Ciinkii STEM egitimi kendisini olusturan disiplinlerin biitiinlestirilerek
kullanilmasint saglayan bir yaklasimdir (Akgiindiiz, 2018). Disiplinlerin bir araya
getirilmesi her konuda veya her kazanimda mimkiin olmamaktadir. Buna olanak
saglayan konu ve kazanimlarla yapilan ¢aligmalarda arastirmacilar disiplinler arasinda
ortak kullanilabilen kavramlarin bilincinde olmalidirlar. Akgiindiiz ve digerleri (2015)
yayinlamis olduklart STEM Calistay Raporu’nda disiplinler arasindaki isbirligi ve

iliskilendirmenin saglanamadig1 durumlarda 6grenmenin tam olarak
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gerceklesemeyecegini, bu durumunda 6grenci motivasyonunu olumsuz etkileyecegini
belirtmistir. STEM entegrasyonu sonucunda 6grencilerin otantik problemler ile farkli
disiplinler arasinda baglanti kurarak st diizey Ogrenmeler gergeklestirmesi

saglanmalidir (Yildirim ve Altun, 2015).

Beceri alanina iligkin 6lgme ve degerlendirmeler incelendiginde daha ¢ok STEM
entegrasyonunun 21. yiizyil becerileri iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla
calismalar yapildig1 sonucuna ulasgilmistir (Tablo 1). Bu durum STEM entegrasyonlu
caligmalarin sahip olmasi gereken 6zelliklere (OECD, 2019; Tilley, 2017) uygunluk
gostermektedir. Etkili gerceklestirilmis olan STEM egitimi &grencilerin  uygun
tecriibeler edinmesini, {ist diizey elestirel diisiinme becerilerinin kullanimini, problem
¢ozme becerilerinin gelisimini ve kaliciligi saglar (Stohlman, Moore ve Roehring,
2012). Fan ve Yu (2017) STEM egitimine yonelik olarak yapilacak olan dlgme ve
degerlendirmelerde daha c¢ok iist diizey diisiinme becerilerinin ve 21. Yyiizyil
becerilerinin test edilmesi gerektigi goriisiindedirler. Bu alanda yapilan 6lgme ve
degerlendirmeler ise daha ¢ok P 21 (2016)’in belirttigi 6grenme ve motivasyon
boyutuna aittir. Calismalarda teknoloji boyutuna iligkin 6lgme ve degerlendirmelerin
yok denecek seviyede olmasi galismalar i¢in 6nemli bir eksikliktir. Yapilan arastirmalar
teknoloji okuryazarliginin 21. yiizyil becerileri arasinda siralandigini gostermektedir

(or; P21,2017; MEB, 2011; World Economic Forum, 2015).

Sonu¢ ve siire¢ icin sinif i¢ci degerlerde tamamlayici 6lgme ve degerlendirmelerin
kullaniminin STEM entegrasyonunun gerceklestirildigi calismalarda yapilacak 6lgme ve
degerlendirme  faaliyetlerinin  tasimasi  gereken oOzelliklere sahip oldugunu
gostermektedir (Tablo 2). Calismalarda tamamlayict dlgme ve degerlendirme araglarinin
kullanilmas1 ve akran degerlendirmelerinin yer almasi degerlendirme siireci i¢in olumlu
bir durumdur. Akgiindiiz (2018), 6grencilerin 6gretim siirecine katilmalarinin 6nemli
olmasi kadar 6lgme ve degerlendirme siirecine de katilmasinin 6nemli oldugunu
belirtmektedir. Odabas1 (2018)’na gore STEM egitiminde kullanilabilecek alternatif
Oleme ve degerlendirme araglari sunlardir; giinliik, gézlem, poster, kavram haritasi, V

diyagrami, kontrol listesi, derecelendirme dlgekleri, rubrik, grup degerlendirmesi, akran
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degerlendirmesi ve 0z degerlendirmedir. Ayrica siire¢ degerlendirmelere sonug
degerlendirmelere gore daha fazla yer verilmesi de yapilan ¢aligmalarin STEM ruhuna
uygunlugunu gostermektedir. STEM egitimindeki temel amag¢ dikkate alindiginda
ogrencilerin 6gretim sonucunda elde ettikleri kazanimlardan ulastiklar1 diizeyden daha
ziyade bu kazanim diizeylerine nasil ulasti§i daha 6nemlidir (Odabasi, 2018). NRC
(2014)’e gore, STEM egitiminde olgme ve degerlendirme ¢ok boyutlu, ¢ok ¢esitli
ogrenme ¢iktilarinin test eden, cesitli arag, yontem, teknik kullanmay1 gerektirdiginden

stirece yayilmaktadir.

Calismanin dikkat ¢ekici sonug¢larindan biri de 6grenci ¢aligmalarina geri bildirimde
bulunulan calisma sayisinin ¢ok az olmasidir. Geri bildirim egitim 6gretim siirecinde
6nemli bir yere sahiptir (Odabasi, 1997). Bu durum dgretim siirecinde, yapilan 6lgme ve
degerlendirmelerin eksik kalmasina neden olabilmektedir. STEM egitimine yoOnelik
yapilan degerlendirmeler ogrencilerin 6grenme diizeyi hakkinda geri bildirimde
bulunmayi, 6gretimin kalitesini artirmayi, dgrencilerin bireysel degerlendirilmelerini,
miifredatin ve 6gretim uygulamalarinin iyilestirilmesi konusunda yol gosterici olarak
tasarlanmalidir (NRC, 2014). Ozellikle tasarim siirecinin yasanmasindan dolayr STEM
entegrasyonlu Ogretim ortamlarinda sikg¢a kullanilmasi 6gretimin etkililigine olumlu

katk1 saglamaktadir.

Miihendislik tasarimlarimin  6lgiilme ve degerlendirilmesi smif ig¢i Olgme ve
degerlendirme faaliyetleri boyutunda gergeklestirilmistir (Tablo 2). Incelenen toplam
calisma sayist ile karsilastirildiginda bu alana yonelik yapilan o6lgme ve
degerlendirmelerin az sayida oldugu goriilmektedir. Arastirmada ayrica teknoloji
boyutu c¢aligmalarda 6lgme ve degerlendirme siirecine dahil edilmemistir. Bu durum
STEM egitiminin saglandigi savunulan ¢alismalarda ana disiplinlerden birisinin
uygulama boyutunda var olmasina ragmen 6lgme ve degerlendirme boyutunda goz ardi
edildigi gostermektedir. S6z konusu durum alan yazinda yer alan birgok ¢alismada dile
getirilmistir. Moore ve Smith (2014)’e gére STEM egitimi adi altinda yapilan
Ogretimlerde Ogretmenler daha ¢ok fen ve matematige onem verirken teknoloji ve

miihendislik gormezden gelinmistir. Blackley ve Howello (2015) &gretmenlerin STEM
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egitiminde miihendislik boyutu ile ilgili c¢aligmalarda problem yasadiklarini,
zorlandiklarini, bu durumun nedeninin ise liniversitedeki egitim siirecinde miihendislik
alanina yonelik herhangi bir egitimin almamalarindan kaynaklandigini belirtmektedir.
Miihendislik boyutunu 06lgme ve degerlendirme amaciyla kullanilan araglar
incelendiginde biliyilk cogunlugunu miihendislik disiplinine uygun oldugu
goriilmektedir. Hem siire¢ hem de iiriin odakli olarak degerlendirmelerin yapilmasini
saglayabilecek sekilde veriler toplanmigtir. Akgiindiiz (2018)’e gore STEM &gretmeni
yeterliliklerinde 6nemli bir kriter de miihendislik tasarim siirecinin degerlendirmesinin

saglanmasidir.

NRC (2014) yayinlamis oldugu raporda STEM egitimlerinde &grencilerin yapmasi
beklenen gorevlerin, bu gorevlerin nasil degerlendirilecegine ait kriterlerin ve puanlama
amactyla kullanilacak rubriklerin hazirlanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu durum
STEM etkinliklerindeki tasarim siireci sonucunda elde edilen iiriinlerin
degerlendirilmesini  saglamak amaciyla rubrik kullanimi  Onemini  agikg¢a
vurgulamaktadir. Ancak incelen calismalarda degerlendirme boyutunda rubrik
kullaniminin sayica az tercih edilmesi ve rubrikte yer alan kriterlerin sinirlt sayida
calismalarda Ogrencilere Onceden bildirilmesi o6lgme degerlendirme boyutunda
eksikliklerin oldugu sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir (Tablo 2). Bu durum 6grencilerin
tasarim siirecini ve iriinlerini olumsuz etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Benzer sekilde
Orhan (2007), yaptig1 ¢aligmada degerlendirmede kullanilacak olan rubriklerin dnceden
verilmesinin kendilerinden beklenen 6lgiitlerden haberdar olduklar i¢in hem siire¢ hem

de iiriin agisindan basarilarini yiikselttiklerini ortaya koymuslardir.

STEM temelli etkinliklerin birgok c¢alismada kullanilmasina ragmen simif ici
degerlendirme siireglerinde ¢ok fazla tercih edilmedigi ve genellikle bir lgme araci ile
iligkili oldugu disiiniilen degiskene gore yapilan uygulamalarin test edildigi
gorilmektedir (Tablol; Tablo 2). Bu durumun 6zellikle simif i¢i uygulamalarin
anlagilmas1 ve gelistirilmesi acgisindan 6nemli bir eksiklik oldugu diisiiniilmektedir.
Cepni (2018), 6grenmeyi desteklemek ve dgrencilerin 6grenmeleri hakkinda bilgi sahibi

olabilmek i¢in sinif igi 6l¢me ve degerlendirmelerin tasarlanmasinin ve uygulanmasinin
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onemli oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle STEM temelli aragtirmalarda simif ici
O0lgme ve degerlendirme araclarmin daha fazla kullanilmasi onerilmektedir. Yapilan
6lgme ve degerlendirmeler neticesinde 6grencilere gerekli geri bildirim saglanmasinin
hem siire¢ hem de &grenciler agisindan verimli olacagr diisiiniilmekte ve egitimcilerin

bu konuda daha 6zenli davranmalar1 6nerilmektedir.

STEM entegrasyonu bashiginda yapilan ¢alismalarda o6l¢gme ve degerlendirme
boyutunun entegrasyonda yer alan disiplinlerin bir veya iki tanesine yonelik
goriilmiistiir. Bu durum o6lgme ve degerlendirme faaliyetlerinin yetersiz oldugunu
gostermektedir. STEM egitiminin ¢ok boyutlu bir yapida olmasi yapilacak dlgme ve
degerlendirmelerinde ¢ok boyutlu olmasini gerektirmektedir (NRC, 2014; Cepni, 2018).
Bunun igin STEM egitimlerine uygun 6lgme ve degerlendirme araglarinin neler oldugu
ve nasil kullanilmasi gerektigi ile ilgili calismalara ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilmektedir.
Ayn1 zamanda uygulayicilarin uygulamalarini desteklemek i¢in STEM egitimine uygun
O0lcme ve degerlendirme yontemlerinin kullanimi igin hizmet i¢i egitim kurslari
verilmesinin bu duruma bir ¢6ziim olabilecektir. Elde edilen bu sonuglarin STEM
temelli ¢alismalarda kullanilan veya kullanilabilecek olan 6lgme ve degerlendirme

uygulamalarina 6nemli katkilar sunacagi diistintilmektedir.
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SUMMARY

STEM education and fields are of interest to many countries for both political and economic
reasons (Broderick, 2018). Therefore, this interest has led to drastic changes in education
systems. The USA, which is a keystone in this field, emphasized that integrated STEM education
and the teaching program called "Next Generation Science Standards™ (NGSS) should be applied
at the K-12 level (Akgiindiiz et al., 2015; NGSS, 2012). The concept of STEM has become an area
in Turkey in which the academic studies are conducted increasingly. With this increasing
momentum, it is seen that studies are patterned differently at both international and national
levels. To obtain achievement in STEM education, it is necessary to understand the nature of
measurement and assessment under this STEM approach.

In this research, it is aimed to examine STEM research conducted and published in Turkey in the
last five years by measurement and assessment methods used. In the study, the document analysis
method, which is one of the qualitative research methods, was used. Forty academic studies
related to STEM research were selected and examined throughout the study. Through the
selection process, STEM, STEM integration and STEM education collocations used as keywords
when searching the national databases. Following the selection, open encodings were made by
subjecting the data to the content analysis. In order to ensure the trustworthiness and
accountability of the analyses, the coding was carried out by another researcher. The reliability
coefficient between encoders was calculated as 85%, according to Miles and Huberman (1994)
formula. The researchers discussed again and reached a consensus on the debated coding. At the
end of the analysis, theme and sub-theme lists were created, and the general structure was
summarized. Besides, examples were given to provide an understanding of themes and codes also
to provide thick descriptions.

As a result of the analyses, it was determined that the measurements and assessment in the studies
were collected in two different dimensions as" testing a variable associated with STEM "and "in-
class evaluations related to STEM applications." It was observed that the first dimension consists
of cognitive, affective, skill and interdisciplinary themes, while the second dimension is divided
into process and summative assessment. It has been found that most of the assessment applied in
the classroom is intended to evaluate science and engineering integration. When the results were
analyzed, it was observed that there weren't any concrete standards followed in STEM-based
studies on measurement and evaluation. In order to establish these standards, it is recommended
to create a national assessment framework and to provide teachers with in-service training for
measurement and assessment methods that can be used in STEM-based activities.

Although STEM-based activities are used in many studies, it is observed that they are not much
preferred in in-class evaluation processes, and applications based on the variable, which is
generally thought to be associated with a measurement tool, are tested. This situation is
considered to be a significant deficiency, especially in terms of understanding and development of
in-class practices. Cepni (2018) states that it is essential to design and implement in-class
measurements and assessments in order to support learning and to gain knowledge about
students' learning. For this reason, more use of in-class measurement and evaluation tools is
recommended in STEM-based research. As a result of the assessment and evaluation, it is thought
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that providing the necessary feedback to the students will be productive for both the process and
the students and educators are advised to be more attentive in this regard. In studies under the
heading STEM integration, it has been observed that the measurement and evaluation dimension
is oriented towards one or two of the disciplines involved in integration. This indicates that the
assessment activities are insufficient. The multidimensional structure of STEM education requires
a multidimensional assessment (NRC, 2014, Cepni, 2018). It is thought that studies are needed
about what the measurement and assessment tools appropriate to STEM training are and how
they should be used. It is thought that these results will contribute significantly to the
measurement and evaluation practices that are used or can be used in STEM-based studies.
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