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STEM UYGULAMALARININ BILIMSEL SUREC BECERILERINE
ETKIiSI: BIR META-ANALIZ CALISMASI

THE EFFECT OF STEM APPLICATIONS ON SCIENTIFIC PROCESS SKILLS: A
META-ANALYSIS STUDY
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Oz

STEM uygulamalari, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi, 21. ylizyil becerilerinin desteklenmesi ve giiniimiiz
diinyasmin ihtiya¢ duydugu gesitli becerileri kapsamasit bakimindan popiilerligini siirdiirmektedir. Bu arastirma,
STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini inceleyen deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglari,
meta-analiz yontemi ile analiz etmeyi ve caligma karakteristiklerinin aragtirmalara etkisini tespit etmeyi
amaglamaktadir. Arastirmanin ¢alisma karakteristikleri; yayim yili, yayim tiirli, tiniversite, enstitii, egitim
kademesi ve deneysel iglem siireleri olarak siralanmaktadir. Arastirma kapsaminda yurt icinde yapilmis lisanstistii
tez calismalar1 incelenmis olup dahil edilme 6lgiitlerini karsilayan 22 tez meta-analiz ¢alismalarina dahil edilmistir.
Verilerin analizinde Comprehensive Meta Analysis istatistik programindan faydalanilmistir. Ulasilan veriler
Hedges’g katsayisi kullanilarak analiz edilmistir. Calismalarin rastgele etkiler modeline gore birlestirilmesi
sonucunda genel etki biyiikligii 0,99 olarak belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére STEM
uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin pozitif yonde ve orta diizeyde (g=0,992) oldugu saptanmustir.
Bu durum, STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigine isaret etmektedir. Meta-
analize dahil edilen 22 etki biiyiikliigliniin tamaminin pozitif deger igerdigi saptanmistir. Zay1f etkinin yer almadig:
calismalarda, yedi c¢alisma i¢in kiigiik ve gl¢lii etki tespit edilirken; sekiz galismada ise orta diizeyde etki
gozlemlenmistir. Arastirmada moderator degiskenlere gore cesitli farkliliklar ortaya konmustur. Yaymm yili,
iniversite ve deneysel iglem siireleri bunlar arasinda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Siire¢ Becerileri, Meta-Analiz, STEM Uygulamalari.
Abstract

STEM applications continue to be popular in terms of developing scientific process skills, supporting 21st century
skills and covering various skills needed by today's world. This study aims to analyze the results obtained from
experimental studies examining the effect of STEM applications on scientific process skills by meta-analysis
method and to determine the effect of study characteristics on the studies. The study characteristics of the research
are listed as year of publication, type of publication, university, institute, level of education and duration of
experimental process. Within the scope of the research, postgraduate thesis studies conducted in Tirkiye were
examined and 22 theses that met the inclusion criteria were included in the meta-analysis. Comprehensive Meta-
Analysis statistical programme was used to analyze the data. The data obtained were analyzed by using Hedges'g
coefficient. As a result of combining the studies according to the random effects model, the overall effect size was
determined as 0.99. According to the findings obtained from the study, it was determined that the effect of STEM
applications on science process skills was positive and moderate (g=0,992). This indicates that STEM applications
positively affect scientific process skills. All of the 22 effect sizes included in the meta-analysis were found to
contain positive values. In the studies where weak effect was not included, small and strong effect was determined
for seven studies, while moderate effect was observed in eight studies. In the study, various differences were
revealed according to moderator variables. Year of publication, university and duration of experimental process
are among these variables.
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GIRIS

Bilgi Cagi’nda yasanan degisme ve gelismeler birtakim paradigma degisikligini de
beraberinde getirmektedir. Giiniimiiz diinyasinda birgok iilkenin egitim sisteminde iireten,
ckonomiye katki sunan, sosyal ve bilimsel gelismelere duyarli, 21.yiizyil becerilerini
icsellestiren bireylerin yetistirilmesi amaglanmaktadir. Bilgiyi istifleyen bireyler yerine bilgiyi
aktif olarak kullanan, kendisine ve iilkeye yonelik art1 bir degere doniistiiren bir anlayis bu
baglamda degerlendirilebilir. Gerek ¢agin gereksinimleri gerek teknolojideki hizli degisimler
ile birlikte bireylerden beklentiler de degismektedir. Nitekim bilimsel arastirma ve sorgulama
merakini kaybetmeyen, mevcut potansiyelini liretime odaklayan ve ¢esitli buluslar ile tilkeye
dogrudan ya da dolayli olarak katki sunan bireyler bunlar arasinda sayilmaktadir. Bu sebeple
diinyada pek cok iilke, 6gretim programlart kapsamina fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ile
matematik derslerinin kazanimlarinmi biitiinciil eksende gormelerine olanak taniyan STEM
(science, technology, engineering and mathematics) egitimini dahil etmektedir. STEM egitimi,
teorik bilgilerden pratige yonelimi, iiriine odaklanmay1 ve 6zgiin buluglara alan agilmasini
amaglamaktadir (Benek ve Akgay, 2021; Elmas ve Adigiizel-Ulutas, 2022; Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii [YEGITEK], 2016).

STEM kavrami, ilk olarak Amerika Ulusal Bilim Vakfi tarafindan 1990’11 yillarda
SMET olarak ifade edilmistir. 2001 yilmma gelindiginde ise STEM olarak ifade edilmeye
baglanmistir. Buna karsin STEM kavramimin tarihinin 1990’li yillara kadar uzandigi
bilinmektedir (Akgilindiiz, 2019). STEM egitimi, terim olarak bilim, teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlar1 kapsaminda biitiinciil 6grenme ve 6gretme anlamini icermektedir. Genis bir
perspektifi barindiran STEM, hem formal hem de informal egitim kademelerinde, okul 6ncesi
egitimden baglayarak doktora ve sonrasina kadar tiim simif diizeylerindeki egitim faaliyetlerini
kapsamaktadir. STEM egitimi, biitiinctil bir egitim yaklagimi gozeterek bilgi ve becerilerin
kazanilmasimi hedeflemektedir. Boylece ogrenciler, yasamda karsilagtigi problemlere karsi
disiplinleraras1 bakis agis1 gelistirebilmektedirler (Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014). STEM uygulamalar ile ilgili olarak egitimciler, is diinyasi liderleri ve yasa
koyucular egitimde STEM girisimlerini, 6grencilerin ilgisini ¢ekmek ve 6grencilerin bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindaki bagarilarini arttirmak i¢in ulusal bir strateji
olarak kabul etmektedir. Bu baglamda STEM egitiminin temel amaglar1 (Thomas, 2014): (1)
STEM okuryazarligina sahip kisilerden meydana gelen ekip araciligiyla is giicli tiretilmesini
saglamak, (2) STEM alaninda mevcut ¢aligmalarin devam etmesine dnayak olmak, (3) tilkelere
ekonomik anlamda katki sunacak yenilikler iiretmek ve (4) ilerleyen zamanlarda is alanlarinda
yeterlilik saglamak geklinde siralanabilir. STEM egitiminde 21. yiizyil becerileri arasinda yer
alan analitik ve elestirel diisiinme, etkili iletisim becerisi, is birligine yatkin bireylerin
yetistirilmesi ve yaraticiliga endeksli bireylerin topluma kazandirilmasi 6nem arz eden konular
arasinda yer almaktadir (Akgiindiiz, 2019).

Cagin bireyleri, modern ekonomi karsisinda nitelikli bir rekabet olusturabilmek ve
mevcut diizene uyum saglayabilmek amaciyla karmasik iletisim becerileri, sosyal yetenekler,
yaratici problem ¢6zme, 6z yonetim ve sistem diisiincesi gibi ¢esitli becerileri edinmelidirler.
Bireylerin kiiresel bakis agilar1 ekseninde bu durumlari anlamalar1 ve anlamlandirabilmeleri
icin gereken yeterlikler, ekonomi, politika ve Kkiiltiirel degerlerle oldugu kadar STEM
disiplinlerindeki bilgilerle de acik bir sekilde iliskilidir. Nitelikli bir STEM egitimi, 6grencileri
ekonomi, tasarim, problem ¢6zme ve bilimsel beceriler gibi bircogu konuda anlayis
gelistirmelerine ve teknoloji kullanimlarina onciiliik etmektedir. Boylelikle bilgiyi 6ziimseyen
bilim okuryazari bireylerin yetistigi bir paradigmaya gegis ger¢eklesmektedir (Bybee, 2010).

Bilimsel stireg becerileri, 6grenmenin siirekliligini arttiran, Ogrencilere arastirma
yetenegi asilayan, 0grencilerin 6grenme sorumluluklarini almalarini ve 6grenme ortaminda
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etkin olmalarina olanak taniyan yetenekler olarak ifade edilmektedir. Bu tanimda gegen soz
konusu yetenekler ti¢ grup altinda incelenebilir. Bunlar (Akdeniz, 2019):

1) Temel beceriler: Zihin gelisimini destekleyen bu beceriler, daha iist seviyede bulunan
yeterliklere kaynaklik ederek gelisimlerine onciiliik etmektedir. Say1 ve uzay iliskisi, verilerin
kaydedilmesi, siniflandirma, 6lgme ve gozlem bu beceriler arasindadir.

2) Nedensel beceriler: Ogrencilere test etme olanagi sunan ¢alismalar1 kapsamaktadir.
Yordama, degiskenleri belirleme ve 6nceden kestirme ile ilgili becerilerden olusmaktadir.

3) Deneysel beceriler: Ust diizey diisinme becerisi gerektiren deneysel siirecler,
onceden elde edilmis becerilerin devami niteliginde disiiniilebilir. Bir tiir problem ¢dzme
olarak adlandirabilecegimiz deney, genel anlamda hipotez ya da teorinin test edilmesinde
yararlanilir. Deney yapilmasi, model olusturulmasi, hipotezlerin kurulmasi, degiskenlerin
degisimi ve kontrol edilmesi ile karar verme siiregleri sozii edilen beceriler arasinda
bulunmaktadir.

Meta-analiz, belirli bir konu kapsaminda birbirinden bagimsiz birden fazla ¢alismanin
olas1 bulgularini birlestiren ve elde edilen aragtirma bulgularinin istatistiksel analizini ise kogma
yontemi olarak adlandirilmaktadir. Giinlimiizde bilimsel arastirmalarin hizla arttig1 bilinen bir
gercektir. Belirli bir konu ekseninde yapilan bagimsiz calismalarin sonuglar1 biiyiik dlciide
birbirinden farklilastig1 goz oniine alindiginda bu bilgi kiimelerinin belirli dl¢iitler kapsaminda
yorumlanmasi ve yeni ¢aligmalara dnderlik etmesi i¢in gilivenilir ve birlestirici ¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Meta-analiz ¢alismalar1 araciligiyla alanyazinda yapilmis ¢alismalarin
genel gidisat1 belirlenebilir ve ileride yapilmasi planlanan arastirmalar i¢in ufuk agmakla
kalmay1p ayni zamanda ilgili literatiir kapsaminda bir kilavuz gorevi gorebilir (Akgodz, Ercan
ve Kan, 2004; Field ve Gillett, 2010; Ozkaya, 2021). Glass (1976) ise diger bir tanimla Meta-
analizi, analizlerin analizi olarak ifade etmekte olup ¢ok sayida bireysel ¢alismalardan elde
edilen bulgularin biitiinlestirilmesi amaciyla elde edilen kapsamli istatistiksel analiz sonuglari
olarak degerlendirmektedir. Glass’in vurgulamak istedigi temel nokta ise Meta-analiz
sayesinde mevcut aragtirmalarin hizla bilyiiyen literatiir kapsaminda anlamlandirilabilmesidir.

Son yillarda gerek endiistri gerek ekonomi &zelinde uluslararasi arenada yasanan
degisme ve gelismeler matematik, fen, mithendislik ve teknoloji alanlarinda var olan 6nemin
artmasina sebep olmustur. Bu atmosferde gelisen STEM uygulamalari, ¢cagimizin 6nemli egitim
enstriimanlar arasinda bulunmaktadir. Alanyazin (Abanoz, 2020; Akgay, 2018; Akin, 2019;
Akkus-Ciftei, 2021; Atik, 2019; Aydin, 2019; Bahsi, 2019; Bal, 2018; Behram, 2019; Cilengir-
Giiltekin, 2019; Cimentepe, 2019; Dogan, 2019; Duygu, 2018; Ezgi-Keteci, 2021; Gokbayrak,
2017; 1zgi, 2020; Kale, 2019; Kalyoncu, 2021; Kapan, 2019; Kog, 2019; Kéngiil, 2019; Ocal,
2018; Ozkul, 2021; Savas, 2021; S. Kavak, 2020; Tasdan-Akdag, 2017; Tatli, 2022; Uysal,
2018; Unal, 2019; Yildirim, 2021; Yilmaz, 2021) incelendiginde STEM uygulamalarinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin arastirildig1 bir ¢cok arastirma bulunmaktadir. Ote yandan
STEM uygulamalari iizerine yapilan meta-analiz ¢alismalarmin (Degerli, 2021; Yiicelyigit ve
Toker, 2021) sinirh sayida oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma ile STEM uygulamalarinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisi tlizerine yapilan arastirmalar1 genis bir perspektifte
anlamlandirabilmek ve gilivenilir sonuglara ulagabilmek i¢in meta-analiz yontemine
bagvurulmustur. Aragtirmanin alana ilgi duyan arastirmact ile uygulamacilara rehber olmasi,
STEM farkindaliginin arttirilmasi ve bilimsel siire¢ becerilerinin desteklenmesi baglaminda
onem teskil ettigi diisiiniilmektedir. Arastirma kapsaminda yer alan caligmalarin etki
biyiikliikleri hesaplanarak STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi test
edilmistir. Arastirmanin amact STEM uygulamalarmin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini
inceleyen arastirmalarin meta-analiz yontemiyle analiz edilmesi ve belirlenen calisma
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karakteristiklerinin arastirmaya etkisini saptamaktir. Bu temel amag ¢ergevesinde arastirmanin
alt amagclarina yanit aranmistir:

1. STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi nedir?

2. STEM uygulamalariin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi ¢alismalarin yayim yil
acisindan farklilasmakta midir?

3. STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi ¢alismalarin yayim tiirii
acisindan farklilasmakta midir?

4. STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi ¢alismalarin yiiriitildigi
tiniversitelere gore farklilasmakta midir?

5. STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi ¢alismalarin yiiritildigi
enstitiilere gore farklilasmakta midir?

6. STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi c¢alismalarin yapildigi
egitim kademelerine gore farklilagmakta midir?

7. STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi ¢aligmalarin deneysel
islem stirelerine gore farklilagsmakta midir?

YONTEM
Arastirma Modeli

Arastirmada STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini ortaya koymak
amaciyla meta-analiz yonteminden faydalanilmistir. Meta-analiz, bireysel g¢alismalardan
hareketle elde edilen bilgileri bir araya getirerek etki biiyiikliigli baglaminda sentezleme ve
yorumlama amaciyla kullanilan istatistiksel yontemdir (Card, 2012). Dinger (2022) ise meta-
analizi, farkli ¢calismalardan toplanan sonuclarin birlestirilerek genel bir sonuca ulasilabilmesi
amaciyla yapilan analiz seklinde ifade etmektedir.

Verilerin Toplanmasi

STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yurti¢cinde yapilmis lisansiistii tezler arastirma kapsamina dahil edilmistir. Bu amag 1s181nda
Yiiksekogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi veri tabanmma “STEM”, “STEAM”,
“FeTeMM?”, bilimsel siire¢”, “bilimsel siire¢ becerileri”, “science process” ve “science process
skills” anahtar kelimeleri yazilarak tarama gerceklestirilmistir. Genel tarama sonucunda
listelenen 1813 tez igerisinden, izinli tam metinlerin sayis1 1655 olarak belirlenmistir. IKili
kombinasyonlarla tarama neticesinde 38 tez calismasina ulasilmistir. Ardindan betimsel
istatistik ve tarama stratejisi geregi 28 calisma elde edilmistir. Son olarak dahil edilme
Olgtitlerini karsilayan 22 tez c¢alismasi meta-analiz siireci kapsamina alinmistir. Bu
caligmalardan toplam 22 etki biiylkligiine ulagilmistir. Arastirmaya dahil edilen 22 tez
caligmasinda deneysel isleme tabi tutulan toplam 855 denek bulunmaktadir. Arastirmada Moher
vd. (2009), tarafindan sunulan akis diyagrami Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Akis Diyagrami

“ € « €

Dahil Edilme Kriterleri

STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi adli meta-analiz galigmasi
kapsaminda belirlenen dahil edilme kriterleri asagida belirtilmistir:

Aragtirmanin Ulusal Tez Merkezinde bulunan lisansiistii calismalardan olusmasi,
Aragtirmanin tam metnine erisimin ulasilabilir olmasi,
Arastirmanin deneysel ya da yar1 deneysel ¢alismalardan olugmasi,

Etki biiyiikligiiniin hesaplanmasina olanak taniyan deney ve kontrol grubuna ait
aritmetik ortalama, standart sapma ve Orneklem biiyiikliigiinii iceren istatistiki
bilgilerin ulasilabilir olmasi,

Arastirmanin Tiirkce ya da Ingilizce dillerinden herhangi birinde yazilarak
bilgisayar ortaminda taraniyor olmasi.

Cahisma Karakteristikleri

STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi adli meta-analiz ¢aligmasi
kapsaminda belirlenen c¢aligma karakteristikleri; yayim yili, yayim tiirii, tiniversite, enstitii,
egitim kademesi ve deneysel islem siirelerinden olugsmaktadir.

Verilerin Kodlanmasi

Aragtirma kapsaminda deneysel ya da yar1 deneysel ¢caligmalardan elde edilen betimsel
bilgileri igeren aritmetik ortalama, standart sapma ve Orneklem biiyiikliigii, arastirmacilar
tarafindan Microsoft Excel yardimiyla olusturulan kodlama formuna sistematik bir plan
dahilinde ve titizlikle incelenerek kodlanmistir.
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Kodlamanin Gegerlik ve Giivenirligi

Arastirmanin  gegerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla uzman goriisiine
basvurulmustur. Uzman goriislerinden alinan geri bildirimler dogrultusunda diizeltmelere
gidilmis olup calisma karakteristikleri bu dogrultuda belirlenmistir. Arastirma kapsamina yer
alan tez calismalar1 belirli araliklarla arastirmacilar tarafindan kontrol edilmistir. Verilerin
analizinde ise Miles ve Huberman (1994) tarafindan gergeklestirilen giivenirlik formiili
[Giivenirlik = (Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Gortis Ayriligr)) x 100] ekseninde hareket
edilmigtir. Kodlayicilar arasi giivenirlik uyumu %95 olarak bulunmustur. Nitekim bulunan
oran, Neuendorf’a (2002) gore kodlayicilar arasinda giivenirlik degerlerinin kabul edilebilir
Ol¢iide olduguna isaret etmektedir.

Verilerin Analizi

Arastirmada meta-analize dahil edilen c¢alismalarin etki biiytikliiklerini belirlemek
amaciyla Comprehensive Meta Analysis (CMA Version 3-Demo Siiriim) istatistik paket
yazilimindan faydalanilmigtir. Arastirmaya dahil edilen 6rneklem goz oniine alindiginda elde
edilen etki biiytikliiklerinin hesaplanmasi i¢in Hedge’s g katsayis1 6l¢iit alinmistir (Sen, 2019).
Anlamlhilik diizeyi ise %95 olarak secilmigstir. Etki biiytikliiklerinin yorumlamasi sirasinda ise
Cohen, Manion ve Morrison (2021) tarafindan belirlenen etki biyiikliigii siniflamasi dikkate
alinmustir. 1lgili siniflama Tablo 1°de gésterilmektedir.

Tablo 1. Etki Biiyiikltigii Siniflamast

Arahk Deger

0-0,20 Zayif etki

0,21-0,50 Kiiciik etki

0,51-1,00 Orta etki

>1.00 Giiclii etki
Arastirma Etigi

Bu akademik calisma, yaym ve arastirma etigine uygun bir sekilde hazirlanmistir.
Calisma esnasinda faydalanilan kaynaklar usuliine uygun bir sekilde kaynakcada gosterilmistir.
Firat Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulunun 30.05.2023 tarih ve 2023-11 sayili
yazisi ile etik a¢idan uygun goriilmiistiir.

BULGULAR

Bu boliimde meta-analize dahil edilen 22 tez ¢alismasina ait veriler ile arastirmanin
bagimsiz degiskenlerini iceren caligma karakteristiklerinin frekans ve yilizde tablolar1 yer
almaktadir. Caligmalarin yayim yillarina ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 2’de
belirtilmektedir.

Tablo 2. Caligsmalarin Yayim Yillarina Ait Frekans ve Yiizde Degerleri

Yil f %
2017 2 9,09
2018 3 13,64
2019 12 54,54
2020 2 9,09
2021 3 13,64

Toplam 22 100
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Tablo 2’de goriildiigii gibi arastirmaya dahil edilen g¢alismalar 2017-2021 yillart
araliginda yer almaktadir. En fazla ¢alismanin 2019 yilinda (n:12), en az ¢alismanin ise 2017
ve 2020 yillarinda yapildig1 goriilmektedir. Calismalarin yayim tiirlerine ait frekans ve yiizde
degerleri Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Calismalarin Yayim Tiirlerine Ait Frekans ve Yiizde Degerleri

Tir f %
Yiiksek lisans 19 86,36
Doktora 3 13,64
Toplam 22 100

Tablo 3’te goriildiigii iizere aragtirmaya dahil edilen yiiksek lisans tez caligmalari (n:19),
doktora tez caligmalarinin (n:3) alti katindan daha fazladir. Calismalarin yiriitildigi
iiniversitelere ait frekans ve yilizde degerleri Tablo 4’°te belirtilmektedir.

Tablo 4. Caligmalarin Yiiriitiildiigii Universitelere Ait Frekans ve Yiizde Degerleri

Universite f %
Adiyaman 1 4,54
Afyon Kocatepe 1 4,54
Agn Ibrahim Cecen 1 4,54
Aydin Adnan Menderes 1 4,54
Balikesir 1 454
Bolu Abant izzet Baysal 1 4,54
Cukurova 1 4,54
Firat 2 9,09
Hatay Mustafa Kemal 1 4,54
Istanbul Aydin 1 4,54
Kirikkale 1 454
Manisa Celal Bayar 1 4,54
Marmara 2 9,09
Mugla Sitk1 Kogman 1 4,54
Nigde Omer Halis Demir 1 4,54
Ondokuz May1s 1 4 54
Usak 1 4,54
Yildiz Teknik 1 4,54
Yiiziinci Yil 1 4,54
Zonguldak Biilent Ecevit 1 454
Toplam 22 100

Tablo 4’te goriildiigii gibi aragtirmaya dahil edilen caligmalar, Firat ve Marmara
tiniversitelerinde (n:2), diger Universitelere (n:1) oranla iki kati olarak goriilmektedir.
Calismalarin yiirtitiildiigii enstitiilere ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 5. Caligmalarin Yiiriitiildiigii Enstitiilere Ait Frekans ve Yiizde Degerleri

Enstitii f %
Egitim bilimleri 5 22,73
Fen bilimleri 12 54,54
Sosyal bilimler 5 22,73

Toplam 22 100
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Tablo 5’te goriildiigii {lizere arastirmaya dahil edilen calismalar, fen bilimleri
enstitiisiinde (n:12), egitim bilimleri ve sosyal bilimler enstitiisiine (n:5) kiyasla iki katindan
fazla olarak goriilmektedir. Calismalarin yapildigr egitim kademelerine ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 6’da belirtilmektedir.

Tablo 6. Calismalarin Yapildigi Egitim Kademelerine Ait Frekans ve Yiizde Degerleri

Kademe f %
Okul oncesi 4 18,18
Tlkokul 1 4,55
Ortaokul 11 50,00
Universite 6 27,27
Toplam 22 100

Tablo 6’da goriildiigii gibi arastirmaya dahil edilen ¢alismalar, en fazla ortaokul
kademesinde (n:11), en az ise ilkokul kademesinde (n:1) yiiriitiilmistiir. Caligmalarin deneysel
islem stirelerine ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. Calismalarin Deneysel Islem Siirelerine Ait Frekans ve Yiizde Degerleri

Deneysel Islem Siireleri f %
1-3 Hafta 1 4,50
4-6 Hafta 7 31,80
7-9 Hafta 4 18,20
10-12 Hafta 6 27,30
13 Hafta ve tlizeri 4 18,20
Toplam 22 100

Tablo 7’de goriildiigii tizere arastirmaya dahil edilen galismalar, deneysel islem siireleri
bakimindan 4-6 hafta (n:7) araliginda en yiiksek; 1-3 hafta (n:1) araliginda ise en diisiik orana
sahiptir. Calismalarin etki biyiikliigli analizinin birlestirilmemis bulgular1 Tablo 8’de

belirtilmektedir.

Tablo 8. Caligsmalarin Etki Biiyiikligii Analizinin Birlestirilmemis Bulgulari

No Yazar Etki %95 Giiven Araligt Calisma
Biiyiikliigii Alt Siir Ust Siir - Agirhig

1 Tasdan-Akdag (2017) 2,431 1,686 3,175 4,12

2 Gokbayrak (2017) 0,572 0,015 1,129 4,61

3 Uysal (2018) 0,329 -0,061 0,720 5,00

4 Duygu (2018) 0,686 0,343 1,029 5,09

5 Akgay (2018) 0,904 0,269 1,539 4,41

6 Yilmaz (2019) 0,404 -0,035 0,842 4,89

7  Bahsi (2019) 0,259 -0,425 0,942 4,28

8 Cimentepe (2019) 0,829 0,230 1,428 4,50

9 Kapan (2019) 1,972 1,499 2,445 4,82

10 Dogan (2019) 0,276 -0,2148 0,699 4,93

11 Behram (2019) 0,286 -0,154 0,726 4,89

12 Kog (2019) 2,541 1,936 3,147 4,49

13 Kongiil (2019) 1,298 0,854 1,742 4,88

14 Cilengir-Giiltekin (2019) 4,030 2,956 5,103 3,26

15 Kale (2019) 0,218 -0,329 0,765 4,63

16 T. Kavak (2019) 0,772 0,156 1,388 4,46

17 Akin (2019) 0,374 -0,249 0,996 4,44
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18 izgi (2020) 1,278 0,677 1878 4,50
19 S. Kavak (2020) 1,688 0,959 2,418 4,16
20  Akkus-Ciftei (2021) 0,527 0,018 1,035 4,73
21 Keteci (2021) 0,781 0,352 1,210 4,92
22 Yildirim (2021) 0,581 0,209 1,370 3,99

Tablo 8’de goriildiigli gibi meta-analize dahil edilen 22 etki biiyiikliigli degerinin
tamami pozitif ¢ikmistir. Cohen, Manion ve Morrison (2021) tarafindan gelistirilen etki
biiyiikligi siniflandirmasi dikkate alindiginda yedi ¢alismanin kiigiik etki (0,21-0,50), sekiz
calismanin orta etki (0,51-1,00) ve yedi ¢alismanin ise giiglii etki (>1,00) diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Ote yandan en kiiciik etki biiyiikliigii degeri 0,218 iken; en biiyiik etki
biiyiikliigii degerinin 4,030 diizeyinde oldugu saptanmaistir.

Yayim Yanhhg:

Meta-analiz ¢alismasinda yayin yanliligini test etmek igin olusturulan Huni Grafigi
Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Etki Biiyiikliiklerini Iceren Huni Grafigi

Sekil 2’deki Huni Grafigi incelendiginde ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin asimetrik
olarak dagilmadigr goriilmektedir. Yaymn yanlilig1 olup olmadigini test etmek igin ayrica
Classic fail-safe N ile Orwin’s fail safe N istatistigine bagvurulmustur. Classic fail-safe N
istatistiginde hesaplanan 120’den (5k+10) daha biiyiik etki biiyiikliigiiniin gegersiz kilinmasi
icin 1413 galismamin gerekli oldugu ortaya konmustur. Ote yandan Orwin’s fail safe N
istatistiginde Hedge’s g degerini 6nemsiz bir degere (0,001) diisiirmek i¢cin 8498 eksik
caligmaya ihtiya¢ duyuldugu saptanmistir. Dolayisiyla ilgili bulgular incelendiginde meta-
analiz ¢alismasinin yayim yanliligi igermedigi sonucuna varilmistir (Dinger, 2022; Rosenthal,
1979; Sen ve Yildirim, 2020).

Birinci Alt Amaca Iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt amacinda “STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi nedir?” sorusuna cevap aranmaktadir. ilgili sorunun cevaplanmasima istinaden etki
biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilacak analiz modeli igin sabit etkiler modeli ile
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caligmalarin homojenligi saptanmaya calisilmistir. Sabit etkiler modeline gore genel etki
biiytikliigii ve caligmalarin homojenligine dair bulgular Tablo 9°da gosterilmektedir.

Tablo 9. Sabit Etkiler Modeline Gore Genel Etki Biiyiikliigii ve Calismalarin Homojenligine
Dair Bulgular

%95 Giiven
Model Tiirii Arahg
Es Df Q X? p 12 Alt Ust
Sabit E_tkller 0,84 21 152,00 32,67 0,00 86,18 0,73 0,95
Modeli

Tablo 9’da goriildiigii lizere meta-analize dahil edilen ¢alismalarin sabit etkiler
modeline gére homojenlik degeri Q=152,00 olarak bulunmustur. X2 tablosuna goz
gezdirildiginde 21 serbestlik derecesine %95 anlamlilik diizeyinde karsilik gelen degerin 32,67
oldugu goriilmektedir. Q degerinin Ki-kare dagilimmin degerini astig1 ve 1? degerinin %86
oldugu tespit edilmistir. Nitekim Higgins vd. (2003), 12 degerinin %75’in iizerinde oldugu
durumlar yiiksek diizeyde heterojenlik olarak nitelemektedir. Ayrica heterojen testinin anlaml
(p=0,00; p<0,01) oldugu goz Oniine alindiginda c¢alismalara ait etki biiyiikliigli degerlerinin
hesaplanmas1 amaciyla sabit etkiler modeli yerine rastgele etkiler modelinin tercih edilecegi
belirlenmistir (Dinger, 2022). Rastgele etkiler modeline gore c¢aligmalarin genel etki
biiytikliigiine dair bulgular Tablo 10°da belirtilmektedir.

Tablo 10. Rastgele Etkiler Modeline Gore Calismalarin Genel Etki Biiyiikliigiine Dair Bulgular

%95 Giiven
Model Tiirii Arahg
N Z p SE ES Alt Ust
Rastgele Etkiler 22 6.35 0,00 0,15 0,99 0,68 1,29

Modeli

Tablo 10°da goriildiigii gibi rastgele etkiler modeli 6lciit alinarak etki biiytikliigli degeri
0,15 standart hata ile 0,99 olarak bulunmustur. Tablo 10°da %95 giiven aralig1 diizeyine gore
etki biiyiikliigii alt sinir1 0,68 ve iist siurt ise 1,29 olarak hesaplanmustir. Istatistiksel olarak
anlaml1 (p=0,00 ve p<0,01) oldugu goriilmektedir. Ortalama etki biiyiikliigii degerinin (+0,99)
pozitif olmasi, islem etkisinin deney grubu lehine oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla
STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin olumlu yénde oldugu ve Cohen,
Manion ve Morrison’a (2021) gore orta diizeyde etki biiyiikliigline ulasildigina isaret
etmektedir.

ikinci Alt Amaca iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt amacinda “STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi ¢aligmalarin yayim yili agisindan farklilagmakta midir?” sorusuna cevap aranmaktadir.
Calismalarin yayim y1li agisindan etki biiyiikliikleri Tablo 11°de gdsterilmektedir.
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Tablo 11. Calismalarin Yayim Yili A¢isindan Etki Biyiikliikleri

%95 Giiven
Moderator Degisken Arahg
Qb p N ES Alt Ust
Yayim Yih 11,49 0,02
2017 2 1,48 -0,33 3,30
2018 3 0,59 0,29 0,89
2019 12 1,05 0,54 1,55
2020 2 1,44 0,98 1,90
2021 3 0,66 0,35 0,96

Tablo 11°de goriildigii iizere ¢alismalarin yayim yillart Olgiit alinarak olusturulan
gruplar arasindaki homojenlik degeri (Qb) 11,49 olarak bulunmustur. X? tablosunda %95
anlamlilik diizeyi ve dort serbestlik derecesine karsilik gelen kritik deger ise 9,48 olarak
belirlenmistir. Gruplar aras1 homojenlik degerinin kritik degerden daha biiyiikk olmasindan
dolay1 ¢alismalarin yayim yillarina gore olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark bulunmustur.

Uciincii Alt Amaca iliskin Bulgular

Arastirmanin tiglincii alt amacinda “STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi ¢aligmalarin yayim tiirii agisindan farklilagmakta midir?” sorusuna cevap aranmaktadir.
Calismalarin yayim tiirii agisindan etki biiyiikliikleri Tablo 12°de belirtilmektedir.

Tablo 12. Calismalarin Yayim Tirii Agisindan Etki Biiytikliikleri

%95 Giiven
Moderator Degisken Arahg
Qb p N ES Alt Ust
Yayim Tiirii 0,50 0,47
Yiiksek lisans 19 0,92 0,61 1,24
Doktora 3 1,43 0,07 2,80

Tablo 12°de goriildiigii gibi ¢alismalarin yayim tiirii 6l¢iit alinarak olusturulan gruplar
arasindaki homojenlik degeri (Qb) 0,50 olarak bulunmustur. X? tablosunda %95 anlamlilik
diizeyi ve bir serbestlik derecesine karsilik gelen kritik deger ise 3,84 olarak belirlenmistir.
Gruplar aras1 homojenlik degerinin kritik degerden daha kii¢lik olmasindan dolay1 ¢alismalarin
yayim tiirline gore olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir.

Dérdiincii Alt Amaca Iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiinci  alt amacinda “STEM uygulamalarinin bilimsel siireg
becerilerine etkisi calismalarin yiriitiildiigl tiniversitelere gore farklilagsmakta midir?”” sorusuna
cevap aranmaktadir. Calismalarin ytiriitiildiigii tiniversitelere gore etki biiytikliikleri Tablo 13’te
gosterilmektedir.

244



Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi®/ Electronic Journal of Social Sciences

https://dergipark.org.tr/esosder

©

Tablo 13. Calismalarin Yiiriitiildiigii Universitelere Gore Etki Biiyiikliikleri

%95 Giiven
Moderator Degisken Arahig
Qb p N ES Alt Ust
Universiteler 117,30 0,00
Adiyaman 1 0,25 -0,42 0,94
Afyon Kocatepe 1 0,37 -0,24 0,99
Agr Ibrahim Cecen 1 0,52 0,01 1,03
Aydin Adnan Menderes 1 4,03 2,95 5,10
Balikesir 1 0,27 -0,14 0,69
Bolu Abant Izzet Baysal 1 0,40 -0,03 0,84
Cukurova 1 1,68 0,95 2,41
Firat 2 1,65 -0,07 3,39
Hatay Mustafa Kemal 1 1,27 0,67 1,87
Istanbul Aydin 1 028 -0,15 0,72
Kirikkale 1 0,68 0,34 1,02
Manisa Celal Bayar 1 0,21 -0,32 0,76
Marmara 2 1,03 0,52 1,54
Mugla Sitk1 Kogman 1 0,90 0,26 1,53
Nigde Omer Halis Demir 1 0,82 0,23 1,42
Ondokuz Mayis 1 2,43 1,68 3,17
Usak 1 0,32 -0,06 0,72
Yildiz Teknik 1 0,58 -0,20 1,37
Yizincu Yil 1 0,57 0,01 1,12
Zonguldak Biilent Ecevit 1 1,97 1,49 2,44

Tablo 13’te goriildiigii lizere ¢alismalarin yiiriitiildiigl tiniversitelere gore olusturulan
gruplar arasindaki homojenlik degeri (Qb) 117,30 olarak bulunmustur. X? tablosunda %95
anlamlilik diizeyi ve 19 serbestlik derecesine karsilik gelen kritik deger ise 30,14 olarak
belirlenmistir. Gruplar arast homojenlik degerinin kritik degerden daha biiyiik olmasindan
dolay1 ¢aligsmalarin yiriitiildiigl iniversitelere gore olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlaml1 bir fark bulunmustur.

Besinci Alt Amaca iliskin Bulgular

Arastirmanin besinci alt amacinda “STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi caligmalarin yiiriitiildiigii enstitiilere gore farklilagsmakta midir?” sorusuna cevap
aranmaktadir. Caligmalarin ylriitiildiigii enstitiilere gore etki biiytikliikleri Tablo 14°te

belirtilmektedir.
Tablo 14. Calismalarmn Yiritildigii Enstitiilere Gore Etki Biiytkliikleri

%95 Giiven
Moderator Degisken Araligi
Qb p N ES Alt Ust
Enstitiiler 0,73 0,69
Egitim bilimleri 5 1,05 0,50 1,60
Fen bilimleri 12 0,87 0,48 1,26
Sosyal bilimler 5 1,32 0,26 2,37
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Tablo 14’te gorildigii lizere calismalarin yiiriitiildiigli enstitiilere gore olusturulan
gruplar arasindaki homojenlik degeri (Qb) 0,73 olarak bulunmustur. X? tablosunda %95
anlamlilik diizeyi ve iki serbestlik derecesine karsilik gelen kritik deger ise 5,99 olarak
belirlenmistir. Gruplar aras1 homojenlik degerinin kritik degerden daha kiigiik olmasindan
dolay1 ¢alismalarin yiirttiildiigii enstitiilere goére olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Altinc1 Alt Amaca iliskin Bulgular

Aragtirmanin altinci alt amacinda “STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi caligmalarin yapildig: egitim kademelerine gore farklilagmakta midir?” sorusuna cevap
aranmaktadir. Calismalarin yapildig1 egitim kademelerine gore etki biiytikliikleri Tablo 15°te
gosterilmektedir.

Tablo 15. Caligmalarin Yapildigi Egitim Kademelerine Gore Etki Biiyiikliikleri

%95 Giiven
Moderator Degisken Arahg
Qb p N ES Alt Ust
Egitim Kademeleri 7,30 0,06
Okul dncesi 4 1,58 0,20 2,97
Ilkokul 1 0,77 0,15 1,38
Ortaokul 11 1,11 0,65 1,58
Universite 6 0,53 0,34 0,72

Tablo 15’te goriildiigii tizere ¢aligmalarin egitim kademelerine gore olusturulan gruplar
arasindaki homojenlik degeri (Qb) 7,30 olarak bulunmustur. X? tablosunda %95 anlamlilik
diizeyi ve li¢ serbestlik derecesine karsilik gelen kritik deger ise 7,81 olarak belirlenmistir.
Gruplar aras1t homojenlik degerinin kritik degerden daha kiiciik olmasindan dolay1 ¢alismalarin
egitim kademelerine gore olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamastir.

Yedinci Alt Amaca iliskin Bulgular

Aragtirmanin yedinci alt amacinda “STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi calismalarin deneysel islem siirelerine gore farklilasmakta midir?” sorusuna cevap
aranmaktadir. Calismalarin deneysel islem siirelerine gore etki biiyiiklikleri Tablo 16°da
belirtilmektedir.

Tablo 16. Calismalarin Deneysel Islem Siirelerine Gore Etki Biiyiikliikleri

%95 Giiven
Moderator Degisken Arahg
Qb p N ES Alt Ust
Deneysel Islem Siireleri 11,21 0,02
1-3 Hafta 1 0,21 -0,32 0,76
4-6 Hafta 7 0,90 0,40 1,40
7-9 Hafta 4 1,84 0,90 2,77
10-12 Hafta 6 0,58 0,37 0,78

13 Hafta ve iizeri 4 1,23 0,16 2,30

Tablo 16°da goriildiigii gibi ¢alismalarin deneysel islem siirelerine gore olusturulan
gruplar arasindaki homojenlik degeri (Qb) 11,21 olarak bulunmustur. X? tablosunda %95
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anlamlilik diizeyi ve dort serbestlik derecesine karsilik gelen kritik deger ise 9,48 olarak
belirlenmistir. Gruplar arast homojenlik degerinin kritik degerden daha biiyiik olmasindan
dolay1 caligmalarin deneysel islem siirelerine gore olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Egitim paradigmalarinda yasanan ¢agcil gelismeler goz Oniline alindiginda gerek
giindelik gerek akademik hayatta yasanan problemlere ¢oziim bulabilmek amaciyla geleneksel
egitim uygulamalarinin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Tek bir disipline odaklanan egitim
anlayislarinin ¢ézlime katki sunmada yetersiz kalmasi farkli egitim uygulamalarinin ise
kosulmasini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda STEM uygulamalari ¢6ziime ulagsmak igin bir
alternatif olarak goriilebilir. STEM uygulamalarinin bir baska boyutu ise teorik olarak
savundugu ilkelerden ileri gelmektedir. Elestirel diisiinme, problem ¢dzme, tasarim, iiretim,
girisimcilik, 6zgiinliik, analitik diisinme, akil yiirlitme, matematiksel kavramlar ve bilimsel
stire¢c becerilerini destekleyen STEM uygulamalarinin, teorik yapiyr uygulama diizeyinde
biitiinlestirmesi, bilimsel siireg becerilerini yonlendirmesi ve 21. yiizyil becerilerinin alt
yapisint olusturan siirece katki sunmasi dolayisiyla 6grenciler agisindan faydali olacagi
ongoriilmektedir (Cepni ve Ormanci, 2018; Peksen-Siislii, 2021; Uyanik-Aktulun, 2022). Bu
kontekste STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi, analizlerin analizi olarak
ifade edilen (Glass, 1976) meta analiz ile kapsamli olarak incelenmistir.

STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelendiginde Cohen, Manion
ve Morrison (2021) tarafindan belirlenen etki biiyiikliigii siniflamasina gore biiytik etkiye ¢cok
yakin olmakla birlikte orta diizeyde ve pozitif yonde etki degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgu, STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin olumlu yénde olduguna
isaret etmektedir. Diger bir deyisle STEM uygulamalarinin; gézlem yapma, siniflama, dlgme,
verileri kaydetme, denence olusturma, verileri aktif kullanma, model olusturma, problem
cozme, degiskenleri belirleme ve kontrol etme ile deney yapma gibi bilim insanlarinin
arastirmalar1 siiresince etkin olarak kullandiklari becerileri gelistirdigi sdylenebilir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2017). Alanyazin (Abanoz, 2020; Atik, 2019; Aydin, 2019; Bal,
2018; Kalyoncu, 2021; Ocal, 2018; Ozkul, 2021; Savas, 2021; Tatli, 2022; Unal, 2019)
incelendiginde STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin olumlu yonde
desteklendigi birgok arastirmaya rastlamak miimkiindiir. Ote yandan Degerli (2021) tarafindan
yapilan meta-analiz ¢alismasinda ise STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede olumlu yonde ve genis diizeyde etki ettigi sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu,
arastirmamizin sonucuyla Ortiismektedir. Lestari, Sarwi ve Sumarti (2018) tarafindan yapilan
arastirmada STEM faaliyetlerin O6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu etki ettigi
belirtilmistir. Kim, Belland ve Walker (2018) tarafindan yiiriitiilen meta-analiz ¢alismasinda ise
STEM egitiminin 6grencilerin iist diizey becerilerine katki sundugu ortaya konmustur. Nitekim
Bircan ve Calisic1 (2022) ile S. Kavak (2020) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda, STEM
uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu etkilemesinin yaninda elestirel diisiinme, is
birligi, iletisim, yaraticilik ve paylasim gibi 21. yiizy1l becerileri lizerinde de etkili oldugu
saptanmigtir.

Yildiz (2022) tarafindan yapilan calismada, STEM etkinliklerinin 6zel yetenekli
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelenmistir. S6z konusu ¢alismada STEM
etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin; gozlem, siiflama, veriler kayit altina alma, verileri
kullanma, verileri yorumlama, 6lgme, tahmin etme, model tasarlayabilme, sayi-uzay iliskisi
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kurma, degiskenleri saptama, deney yapma ve hipotez kurma becerilerinin gelisimine olumlu
katk1 sagladig goriilmiistiir. Herdem ve Unal (2018) tarafindan STEM egitimi iizerine yapilan
meta-sentez ¢alismasinda ise 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile birlikte akademik basari,
tutum, kariyer bilinci ve miithendislik siireglerine de olumlu etkileri dile getirilmistir. Bununla
birlikte STEM egitimine yonelik algilarin genel anlamda fen kavramlar etrafinda sekillendigi
belirtilmistir. Dolayisiyla son donemin onemli egitim hareketlerinden biri olan STEM
egitimlerinin islevsel olarak uygulanabilmesi ve farkindaligin gelistirilmesi i¢cin STEM
egitiminin fen alanina 6zel bir disiplin oldugu algisindan uzaklasilmasi1 gerekmektedir. Ayrica
STEM egitimi ile ilgili goriislerinin biiyiikk bir ¢ogunlugunun olumlu olmasma karsin,
ogretmenlerin ilgili alanda yeterince bilgiye sahip olmamasi ve okullarda arag¢ gereg¢, materyal
ve donanim eksikliklerinin uygulama noktasinda birtakim problemleri beraberinde getirdigi
vurgulanmigtir.  Tim bu bulgular degerlendirildiginde STEM uygulamalarinin gerek
problemlerin ¢oztiimiinde gerek giiniimiiz diinyasinin ihtiya¢ duydugu 21. yiizyil becerilerinin
desteklenmesinde 6nemli rol oynadig1 sonucuna varilmistir.

STEM uygulamalarmin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi, ¢aligmalarin yayim yili
acisindan incelendiginde tiim gruplardaki calismalarin pozitif yonde oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgu, STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin ¢alismanin ytirtitiildiigi
tiim yillarda olumlu ydnde etki gosterdigi seklinde ifade edilebilir. Ote yandan yaymm yillari
bakimindan etki biiyiikliiklerinin heterojen olmas1 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica etki biiyiikliigii 2017 yilinda en yiiksek, 2018 yilinda
ise en diisik degere sahip olup yillara gore dalgalanmalarin yasandigi bigiminde
yorumlanabilir. Karasah-Cakici, Kol ve Yaman (2021) tarafindan STEM egitimi iizerine
yapilan meta-analiz ¢calismasinda benzer sekilde yillara gére anlamli bir farklilik s6z konusudur.
Bu farklilik 2018 yilina gore 2019 yilinda belirgin bir etki biiylikligi ile ifade edilmistir.
Dolayisiyla bu bulgu, STEM egitiminin her gegen giin nicelik olarak artisiyla birlikte 6nemine
de isaret etmektedir (Herdem ve Unal, 2018; Uyar, Canpolat ve San, 2021).

STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi, ¢aligmalarin yayim tiirii
bakimindan incelendiginde her iki tiiriin de pozitif yonde etki biyukligi icerdigi
goriilmektedir. Bu durum hem yiiksek lisans hem de doktora diizeyindeki STEM
uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu etki ettigi seklinde ifade edilebilir. Aym
zamanda c¢alismalarin yayim tiirlerine goére etki bilyiikliiklerinin homojen oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla doktora diizeyindeki ¢alismalarin etki biiyiikligi her ne kadar daha
biiyiik olsa da aralarinda anlamli farkin olmadigi sonucuna varilmigtir. Bu durum, doktora
diizeyindeki aragtirmalarin daha kapsamli olmasi ve doktora arastirmacilarinin arastirma
slirecini 6zenle yonetmesinden kaynaklantyor olabilir. Karagsah-Cakici, Kol ve Yaman (2021)
tarafindan STEM egitimi {izerine yapilan meta-analiz ¢alismasinda arastirmamizin sonuglarini
destekler nitelikte bulgulara rastlanmaktadir. Ilgili ¢alismada yiiksek lisans ve doktora
caligmalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmazken, doktora diizeyindeki calismalarin etki
biiyiikliiklerinin yiiksek lisans diizeyindeki g¢alismalara nazaran daha yiiksek oldugu goze
carpmaktadir. Giimiis (2022) tarafindan STEM uygulamalar1 iizerine yapilan meta-analiz
caligmasinda ise yaymm tiirii bakimindan farkliliga rastlandigi goriilmektedir. Bu bulgunun
aragtirmamizin sonuclariyla 6rtlismemesinin nedenleri arasinda ilgili ¢alismada yiiksek lisans
ve doktora diizeyindeki ¢alismalara ek olarak makale tiiriiniin de eklenmesi gosterilebilir.

STEM uygulamalarmin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi, ¢aligmalarin yiiriitildiigi
iniversiteler acisindan incelendiginde tiim {iniversitelerde yiiriitilen ¢alismalarin etki
biiytikliiklerinin pozitif yonde ve heterojen oldugu saptanmistir. Bu bulgu, tiim iiniversitelerde
yiiriitiilen STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu etki ettigi ve gruplar
arasinda anlaml farkin oldugu anlamina gelmektedir. Ote yandan en yiiksek etki biiyiikliigii
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Aydm Adnan Menderes Universitesinde iken; en diisiik etki biiyiikliigii ise Manisa Celal Bayar
Universitesinde gdzlenmistir.

STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi, ¢aligmalarin yiiritildiigi
enstitliiler bakimindan incelendiginde ii¢ enstitiide de etki biiyiikliiklerinin pozitif yonde ve
homojen olduklari tespit edilmistir. En yiiksek etki biiytikligii sosyal bilimler enstitiisiinde
gbzlemlenirken; en diisiik etki biiylikliigli degeri ise fen bilimleri enstitlisiinde gézlemlenmistir.
Bu bulgular, STEM uygulamalarmin bilimsel silire¢ becerilerine etkisinin tiim enstitiilerde
yiriitiilen caligmalarda olumlu yonde etki ettigi ve gruplar arasinda anlamli farkin olmadigi
anlamina gelmektedir.

STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi, ¢calismalarin yapildig: egitim
kademeleri agisindan incelendiginde etki biiyiiklerinin tiim kademelerde pozitif yonde ve
homojen olduklari tespit edilmistir. Okul 6ncesi kademesinde etki biiytikliigii en yiliksek degere
ulagirken; tiniversite kademesinde etki biiyiikliigiiniin en diisiik degerde oldugu saptanmistir.
Bu bulgular, STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin tiim kademelerde
olumlu yonde etki ettigi ve gruplar arasinda anlamli farkin olmadig: seklinde yorumlanabilir.
Degerli (2021) ve Giimiis (2022) tarafindan STEM uygulamalar1 iizerine yapilan meta-analiz
caligmalarinda siif diizeyi degiskenine gore anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu bulgu,
aragtirmamizin sonuglariyla ortiismemektedir. Ademoglu (2021) tarafindan STEM egitimi
iizerine yapilan meta-analiz ¢alismasinda sinif diizeyine gore anlamli farklilik saptanmamustir.
Karasah-Cakici, Kol ve Yaman (2021) tarafindan STEM egitimi {izerine yapilan meta-analiz
caligmasinda ise egitim kademeleri arasinda herhangi bir farkliliga rastlanmamakla birlikte
aragtirmamizda da gorildigii gibi tiniversite kademesinde en diisiik etki biiylkligiini
igermektedir. Ote yandan Kazu ve Kurtoglu-Yalgin (2022) tarafindan yapilan meta analiz
calismasinda benzer sekilde egitim kademeleri bakimindan herhangi bir farkliliga
rastlanmamustir. Bu bulgular arastirmamizin sonuglariyla ortiismektedir.

STEM uygulamalariin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi, ¢alismalarin deneysel islem
stireleri bakimindan incelendiginde etki biiyiiklerinin tiim deneysel islem siirelerinde pozitif
yonde ve heterojen olduklar tespit edilmistir. Gruplar arasinda anlamli farka isaret eden bu
durum, deneysel iglem siirelerinin, arastirmalarin gidisatinda belirleyici enstriimanlar arasinda
yer aldig1 seklinde yorumlanabilir. Ote yandan etki biiyiikliigii 7-9 hafta araligindaki deneysel
islemlerde en yiiksek degerde iken; 1-3 hafta araliginda ise en diisiik degerdedir. Bu durum,
tim deneysel islem siirelerinin STEM uygulamalariin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin
olumlu yonde oldugu ancak ideal araligin 7-9 hafta aralifi oldugu sonucunu ortaya
¢ikarmaktadir. Ote yandan Ademoglu (2021), Karasah-Cakici, Kol ve Yaman (2021) ile
Kundaker (2021) tarafindan STEM uygulamalar: {izerine yapilan meta-analiz ¢aligmalarinda
uygulanan deneysel islem siirelerine ait herhangi bir anlamli farklilik bulunmamistir. Bu
bulgular arastirmamizin sonuglarini desteklememektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuclar dogrultusunda asagidaki onerilere yer verilebilir:

e Arastirmada STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin orta diizeyde
bir etkide oldugu sonucuna varilmistir. Dolayisiyla 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin desteklenmesi amaciyla 6gretim programlarinda, ders i¢i ve ders disi
faaliyetlerde STEM etkinliklerine agirlik verilmeli, STEM merkezleri arttirilmali ve
gerekli tesvik saglanmalidir.

e STEM uygulamalar1 6grencilerin; akademik basarilari, teknolojik okuryazarliklari,
dijital vatandagliklar1 ve materyal kullanim becerileri degiskenleri ekseninde genis bir
perspektiften incelenebilir.
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e Arastirmaya Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezinde bulunan ¢alismalar dahil
edilmistir. Dolayisiyla arastirmaya yurt disinda bulunan tezler ile makale ve bildiriler
de dahil edilerek meta-analiz ¢aligmasinin kapsami genisletilebilir.

e Meta-analiz ¢alismalarinin biitiinciil degerlendirmelere ve gilivenilir sonuglara
ulagabilmesi, betimsel istatistiklerin c¢alismalarda agik¢a sunulmasina baghdir. Bu
nedenle arastirmacilarin ilgili istatistikleri net bir bicimde sunmasi tesvik edilmelidir.

e Arastirmaya yazarlarin branglar ile ¢alismanin gerceklestirildigi dersler gibi calisma
karakteristikleri eklenerek kapsam genisletilebilir.

e Ogretmenler, cesitli yontem ve teknikler ile STEM uygulamalar1 hakkinda 6grencilerde
farkindalik olusturarak Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin desteklenmesine
onayak olabilir. Ayni zamanda uygulayicilar, STEM hakkinda proje gelistirilmesine
olanak taniyarak Ogrencilerin kendi ¢alismalarina Onciilik etmelerine, bilimsel
arastirma disiplini kazanmalarina ve problem ¢6zme becerilerinin desteklenmesine
katk1 sunabilir.

e STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi arastirmalara konu edinilirken
moderatdr degiskenlerin ¢esitliligi arttirilarak  etkinin  boyutlarinin - moderator
degiskenler arasinda hangi diizeyde farklilagtig1 hakkinda daha net bilgilere ulasilabilir.
Dolayisiyla arastirmada incelenen moderatér degiskenlerden gerek iiniversite gerek
enstitii gibi degiskenleri konu edinen meta-analiz ¢alismalarinin kapsami arttirilarak
aralarindaki farklarin irdelenmesi saglanabilir.
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