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Oz: Bu arastirma, fen bilimleri derslerinde gerceklestirilen STEM etkinliklerinin, STEM Ders Ozellikleri Derecelendirme
Olcegi’ne gore (STEM-DO) ne derece STEM ders 6zelliklerini yansittigini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amacg
dogrultusunda galismada veri elde etmek igin nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizi ydontemi kullaniimigtir. Bu
kapsamda, 2014-2021 yillari arasinda Tirkiye’de yayimlanmis 95 lisansiistli tez ve 43 akademik makalede yer alan toplam
465 STEM etkinligi incelenmistir. Veriler, STEM Ders Ozellikleri Derecelendirme Olgegi'nde tanimlanan &zelliklerin
etkinliklerde ne olglide yansitildigini belirlemek amaciyla igerik analizi yoéntemiyle analiz edilmistir. Bunun yaninda
kodlamalar neticesinde elde edilen nicel veriler ise SPSS 21 programi kullanilarak betimsel istatistikler igin kullaniimistir.
Arastirmanin bulgulari incelendiginde, STEM etkinliklerinin genellikle “biraz” diizeyinde STEM ders 6zelliklerini yansittigi
tespit edilmistir. Bulgularin detaylarina bakildiginda, 6grencilerin problemlerle ilgilenmesini saglama boyutunda yiiksek
bir performans sergilenirken, gergek diinya problemleriyle iliskilendirme ve tasarimlarin sunumu gibi 6zelliklerin zayif
oldugu tespit edilmistir. Etkinlikler agirlikli olarak fizik disiplinine (%80’in (izerinde) odaklanmis, kimya ve biyoloji
disiplinlerindeki etkinlikler sinirli kalmistir. Calismalarin blylik bolimi 7. Sinif diizeyinde yogunlasirken, erken yaslarda
STEM vyaklasiminin yayginlastirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Arastirma bulgulari, STEM etkinliklerinin gelistirilmesi
gerektigini ortaya koymus, literatirdeki benzer ¢alismalari destekler nitelikte sonuglar sunmustur. Literatiirde STEM
etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarisini artirdigi vurgulanmakta ve bu basarilarin etkinliklerin iyilestirilmesiyle
daha da gelistirilebilecegi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen Bilimleri Egitimi, STEM Etkinlikleri, STEM Ders Ozellikleri Derecelendirme Olcegi

Evaluating STEM Activities Using STEM Lesson Specifications Rating Scale

Abstract: This study aimed to determine the extent to which STEM activities implemented in science courses reflect the
characteristics of STEM lessons, based on the STEM Lesson Specifications Rating Scale (STEM-LSRS). Document analysis,
a qualitative research method, was employed to achieve this goal. A total of 465 STEM activities were analyzed, which
were extracted from 95 postgraduate theses and 43 academic articles published in Tirkiye between 2014 and 2021.
Content analysis was used to assess how these activities aligned with the descriptors outlined in the STEM-LSRS.
Additionally, quantitative data obtained through the coding process were analyzed using descriptive statistics in SPSS 21.
The results indicated that STEM activities generally reflected STEM lesson characteristics at a moderate (“somewhat”)
level. While there was a strong emphasis on engaging students with problems, components such as connecting to real-
world issues and presenting designs were found to be relatively weak. Most of the activities focused on the physics
discipline (over 80%), with fewer examples in chemistry and biology. Most activities targeted the 7th-grade level. The
findings suggest the need to improve the design of STEM activities and to expand their implementation to earlier grades.
The results also support literature indicating that well-structured STEM activities enhance students’ academic
achievement.
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Giris

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) yaklasimi, fen egitimi arastirmalari igerisinde disiplinler arasi bir
egitim modeli olarak son yillarda hem teorik hem de uygulamali arastirmalarin merkezi haline gelmistir (Gokbayrak ve
Karisan, 2017; Pocalana vd., 2024). Bu yaklasim, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu
yoluyla 6grencilerin 21. ylizyil becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Widiyatmoko
vd., 2025). STEM, disiplinler arasi bir cerceve sunmaktadir ve 6grencilerin problem ¢dzme, yaratici diisiinme ve inovasyon
becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir (Gao vd., 2020; Honey, Pearson vd., 2014). Ayrica 6grencilerin fen ve matematik
bilgisini muhendislik tasarimlari ve teknoloji kullanimi yoluyla uygulamalarini hedefler. Bu yaklasimin 6grenciler
Gzerindeki etkileri Gizerine yapilan ¢alismalarda bir¢cok olumlu katkisinin oldugu rapor edilmistir. STEM yaklasimi temelli
egitimler sayesinde 6grencilerin fen ve matematik konularinda akademik basarisinin arttigi ifade edilmistir (Becker &
Park, 2011). Ayrica STEM vyaklasimi, bilimsel bilgilerin gercek diinya problemlerine uygulanmasini tesvik etmesinden
dolayi 6grencilerin fen okuryazarligini da gelistirmektedir (Bybee, 2010). Dahasi, miihendislik ve teknolojiye olan ilgilerini
artirarak bu alanlarda kariyer yapma motivasyonlari da artmaktadir (Ribeirinha vd., 2024).

STEM yaklasiminin etkili bir sekilde gergeklestirilebilmesiigin bazi temel kosullar ve gereklilikler bulunmaktadir. Bunun
icin, fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin butiinlestiriimesine dayali bir mifredatin olusturulmasi
bluyuk 6nem tasimaktadir. Bu butiinlesik yaklasim, 6grencilerin disiplinler arasi baglantilari kurmasini ve 6grenmeyi
anlamli hale getirmesini saglar (Bybee, 2010; Honey vd., 2014). Bununla birlikte 6gretmenlerin de disiplinler arasi
perspektife sahip olmasi ve STEM pedagojisine yonelik bilgi ve becerilerle donatilmalari, egitimin basarisi igin kritik bir
oneme sahiptir (Kelley & Knowles, 2016; Guzey vd., 2020). Bunlara ek olarak, STEM yaklasimi i¢cin 6grenme ortamlarinin,
ogrencilerin yaratici dislinme, problem ¢6zme ve takim calismasi becerilerini gelistirecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu sirecte, proje tabanli 6grenme ve teknoloji destekli araglarin entegrasyonu 6énemli bir rol oynar
(Lachapelle & Cunningham, 2014; Cheng vd., 2020).

STEM yaklasimi icin kullanilan etkinliklerin disiplinler arasi entegrasyon saglayan, problem ¢ézme ve yaraticiligi tesvik
eden bir 6grenme ortami olusturmasi gerekir. Bu ortamlar, 6grenciler gergek diinya problemleriyle ilgili projelerde aktif
olarak yer almasini ve miihendislik temelli ¢ézlimler gelistirmesini destekler (Bybee, 2010; Kelley & Knowles, 2016). STEM
yaklasimina yonelik etkinliklerin uygulanabilirligi, 6gretmenlerin bu tir etkinlikleri planlama ve yiritme becerilerine
baghdir. Bu nedenle 6gretmenlerin STEM pedagojisi konusunda egitilmesi ve STEM etkinliklerini etkili bir sekilde
uygulayabilmeleri igin gerekli ara¢ ve kaynaklara sahip olmasi biyik 6nem tasimaktadir (Guzey vd., 2020; Lachapelle &
Cunningham, 2014).

STEM yaklasiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi, yalnizca disiplinler arasi entegrasyonu degil, ayni zamanda bu
entegrasyonu destekleyen belirli ders 6zelliklerinin belirlenmesini ve uygulanmasini gerektirir. STEM dersleri, 6grencilerin
gercek diinya problemlerine yonelik ¢oziimler gelistirmelerini, disiplinler arasi bir bakis kazanmalarini ve mihendislik
temelli disinme becerilerini kullanmalarini saglayan temel 6zelliklere sahip olmalidir (Bybee, 2010; Kelley & Knowles,
2016).

STEM Ders Ozellikleri

Jolly (2017) tarafindan tanimlanan STEM derslerinde STEM etkinliklerinin hazirlanmasina iliskin olarak literatiirde yer
alan yaklasimlar agagidaki gibi ifade edilmistir.

Gergek diinya problemlerine odaklanma: STEM etkinliklerinin temel hedefi, 6grencilerin gercek diinya problemlerine
karsi ¢bzimler getirmesini saglamaktir. Bu kapsamda Honey ve digerleri (2014), STEM yaklasiminda gergek yasam
problemlerine dayali senaryolarin 6grencilerin ilgisini ¢ektigini ve problem ¢dzme becerilerini artirdigini belirtmistir.
Ornegin, bir kdpri ya da enerji verimliligi ile ilgili bir sorun, 6grencilerin miihendislik becerilerini fen ve matematik
bilgileriyle entegre etmelerine olanak tanir.

Disiplinler Arasi Entegrasyonu Destekleme: STEM etkinlikleri hazirlanirken, fen, matematik, mihendislik ve
teknolojinin entegrasyonunu saglamak énemlidir. Bununla birlikte Bybee (2010), STEM yaklasiminda disiplinler arasi bir
yaklasimin, 6grencilerin karmasik problemleri ¢zmede gerekli olan ¢oklu bakis agilarini gelistirdigini savunmaktadir.
Ornek olarak, bir su aritma sistemi tasarlama etkinligi yapildiginda fen bilimi (su kimyasi), mithendislik (tasarim siireci) ve
matematik (6lcim ve veri analizi) disiplinleri birlestirilebilir. Avrupa’da disiplinler arasi entegrasyon stratejileri,
ogrencilerin fen ve matematik derslerinde kazandiklar teorik bilgileri mihendislik uygulamalarina aktararak
ogrenmelerini desteklemek icin yaygin olarak kullaniimaktadir (Rocard vd., 2007).

Ogrenci Merkezli Odrenme Ortamlari Sunma: STEM etkinliklerinin 6grenci merkezli olarak tasarlanmasi, &grencilerin
aktif katilimini ve yaratici diisiinmelerini tesvik eder. Ogrenci merkezli yaklasimda, 6gretmen rehberlik ederken, dgrenciler
problem ¢6zme sirecinin kontroliini ele alir. Bu tiir ortamlar 6grencilerin 6zglivenini artirir ve yaratici ¢éziimler
Uretmelerine olanak saglar (Jolly, 2017).
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Yaratici tasarimlar ve prototipler gelistirme: STEM etkinliklerinin en 6nemli bilesenlerinden biri, 6grencilerin
yaraticiliklarini kullanarak tasarimlar yapmalari ve prototipler gelistirmeleridir. Yaratici tasarim sireci, 6grencilerin
mihendislik tasarim doéngisini anlamalarini ve uygulamalarini saglar (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Honey ve
digerleri (2014), bu sirecin 6grencilerin distiinme becerilerini ve bilimsel siireclere olan ilgilerini artirdigini ifade
etmektedir.

Teknoloji Kullanimi ve isbirligi: STEM etkinliklerinde teknolojinin kullanimi, 6grencilerin daha fazla katilim géstermesini
saglar. Yapilan bir arastirmada, 6grencilerin dijital araglar kullanarak bilimsel deneyler yapmalarinin, onlarin teknolojiyi
daha etkili bir sekilde kullanmalarina ve bilimsel diisinme becerilerinin gelismesine yardimci oldugu gorilmustir (Becker
& Park, 2011).

Jolly (2017) tarafindan tanimlanan yukaridaki 6zellikler STEM derslerinin etkili bir sekilde uygulanmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. STEM etkinliklerinin bu 6zelliklere gore hazirlanmasi, egitim strecinde etkili 3grenme ve problem ¢ézme
becerilerinin gelistiriimesi igcin 6nemlidir.

Calismanin Onemi

STEM yaklasimi, 6grencilerin bilimsel kavramlari anlamlandirmalarini, bu bilgileri ginlik yasam problemlerine
uygulamalarini ve disiplinler arasi bir bakis agisi gelistirmelerini hedefleyen ¢agdas bir egitim modelidir (Bybee, 2010). Bu
yaklasimin etkili bir sekilde uygulanabilmesi icin 6gretim siirecinde belirli ders 6zelliklerinin yansitiimasi gerekmektedir.
Jolly (2017), etkili bir STEM dersinin gercek dinya problemlerine odaklanmasi, disiplinler arasi entegrasyonu
desteklemesi, 6grenci merkezli 6grenme ortamlari sunmasi ve yaratici tasarimlar ile prototiplerin gelistirilmesini
saglamasi gerektigini ifade etmektedir. Ancak STEM etkinliklerinin ne dlglide bu temel 6zellikleri igerdigine dair sistematik
analizlerin sinirh oldugu gorilmektedir. Bu durum, STEM etkinliklerinin yalnizca uygulamada degil, ayni zamanda ders
ozellikleri agisindan ne kadar nitelikli oldugunun da degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Literatiirde STEM etkinliklerinin yapilandirilmasinda 5E 6grenme modeli (Bybee, 1997), probleme dayal 6grenme
(Hmelo-Silver, 2004), proje tabanli 6grenme (Krajcik & Blumenfeld, 2006) ve miihendislik tasarim siireglerinin (NGSS Lead
States, 2013) yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir. Bu tir planlama érnekleri, STEM pedagojisinin kuramsal ¢ergevesini
olustursa da, bu planlarin icerdigi ders 6zelliklerinin sistematik olarak degerlendirildigi calismalar sinirlidir. Bu baglamda
mevcut ¢alisma, STEM etkinliklerinin dogrudan “STEM Ders Ozellikleri’ne dayali bir dlcek araciligiyla degerlendirilmesini
saglayarak, kuramsal modeller ile sinif ici uygulamalar arasindaki kbpriyi kurmayi hedeflemektedir.

Turkiye’de STEM yaklasimi ile ilgili yapilan arastirmalar, 6grencilerin yaraticilik, problem ¢ézme ve bilimsel diislinme
becerilerinde gelismeler saglandigini géstermektedir (Giilhan ve Sahin, 2018; Gékbayrak ve Karisan, 2017). Ozellikle
ortaokul dizeyindeki fen bilimleri derslerinde uygulanan STEM etkinliklerinin, 6grencilerin akademik basarilarinin yani
sira motivasyonlarina da olumlu katki sundugu belirtilmistir. Bununla birlikte, bu calismalar genellikle belirli kazanimlara
odaklanan etkinliklerin etkilerini incelemekte ve STEM ders 0Ozelliklerinin ne 6l¢lide yansitildigina dair sistematik
degerlendirmeler sinirli kalmaktadir. Ayrica literatiirdeki ¢ogu calismada etkinliklerin yalnizca 6grenci basarisi, tutum veya
motivasyon gibi ciktilar agisindan degerlendirildigi gdzlenmisse de (Sanli ve Ozerbas, 2021; Giilhan ve Sahin, 2018;
Blyukbastirmaci, 2019) bu etkinliklerin STEM ders ozelliklerini ne derece yansittigina dair sistematik analizlere
rastlanmamistir. Bu nedenle bu arastirma, tlkemizde uygulanan STEM etkinliklerinin dogrudan ders 6zelliklerine gére
degerlendirilmesini saglayarak hem igerik hem de yontem agisindan énemli bir boslugu doldurmayi hedeflemektedir.

Arastirma Sorulari

Bu galisma STEM etkinliklerinin STEM ders 6zelliklerini ne derece yansittigini analiz etmeyi amaglamaktadir. Calismada
ele alinan arastirma sorulari asagidaki sekilde ifade edilmistir.

1. STEM Ders Ozellikleri Derecelendirme Olcegi'nin (STEM-DO) alt boyutlari nelerdir ve bu boyutlar STEM
etkinliklerinin degerlendirilmesinde nasil bir cerceve sunmaktadir?

2. Fen Bilimlerinde yapilan STEM etkinlikleri, STEM-DO’ne gore STEM ders dzelliklerini ne derece yansitmaktadir?

3. Tirkiye’de ortaokul diizeyinde yapilan STEM etkinlikleri genellikle hangi fen bilimleri dersi alt disiplininde (6rnegin
fizik, kimya, biyoloji) yogunlasmakta ve STEM-DO’ye gére hangi disiplinde STEM ders 6zellikleri daha iyi yansitilmaktadir?

4. Turkiye’de ortaokul diizeyinde yapilan STEM etkinlikleri hangi fen konularina yonelik olarak gerceklestirilmistir?
5. Turkiye’de ortaokul diizeyinde yapilan STEM etkinlikleri genellikle hangi sinif dizeyinde gergeklestirilmistir?

Bu sorular, STEM etkinliklerinin kapsamini, ders 6zelliklerine uyum diizeyini ve Tirkiye’deki uygulamalarini ayrintili bir
sekilde analiz etmeyi hedeflemektedir.

315



Pesman, Delibalta & Ari — Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 21(1), 2025, 313-332

Yontem
Arastirma Modeli

Bu arastirma, fen bilimleri derslerinde uygulanan STEM etkinliklerinin, STEM Ders Ozellikleri Derecelendirme Olcegi
(STEM-DO) kapsaminda STEM ders &zelliklerini ne dlclide yansittigini belirlemek amaciyla yiritilmistir. Bu calisma
betimsel tarama modelinde bir ¢calismadir. Arastirmada veriler, nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizi yéntemi
kullanilarak elde edilmistir. Dokiiman analizi, daha 6nceden yazili olarak kaydedilmis bilgi kaynaklarinin sistematik sekilde
incelenmesine olanak saglayan bir nitel veri toplama yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirma kapsaminda, 2014-
2021 yillari arasinda Turkiye’de yayimlanmis 95 lisansisti tez ve 43 akademik makalede yer alan toplam 465 STEM
etkinligi incelenmistir. Verilerin analizinde icerik analizi teknigi kullanilmis; STEM-DO olcegine goére yapilandirilan
degerlendirme sireci araciligiyla etkinliklerin icerdigi ders 6zellikleri sistematik bicimde puanlanmistir. Elde edilen nicel
veriler SPSS 21 programi araciligiyla analiz edilmistir.

Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin evreni, 2014-2021 yillari arasinda Tirkiye’de STEM yaklasimi ve etkinlikleri ile ilgili yayimlanmis
ylksek lisans/doktora tezleri ve makalelerden olusmaktadir. 2014 Gncesi ¢alismalara yer verilmemis olmasinin nedeni
Tirkiye’de bu tarih 6ncesinde yapilmig STEM calismalarina rastlaniimamasidir. Arastirmaya veri saglamak amaciyla
ULAKBIM, DergiPark ve YOK Tez veri tabaninda “Fen bilimlerinde STEM etkinlikleri”, “FeTeMM etkinlikleri”, “STEM
egitimi” ve “FeTeMM egitimi” anahtar kelimeleriyle aramalar gergeklestirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda 2014-2021
yillari arasinda YOK Tez veri tabaninda STEM ile ilgili 389 adet lisansiistii teze ulasiimistir (bunlardan 325 tanesi yiiksek
lisans ve 64 tanesi de doktora tezi olarak yayinlanmistir). DergiPark makale sisteminde yapilan arastirma sonucunda ise
STEM ile ilgili 2014-2021 yillari arasinda 185 makalenin oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla ¢calismanin evreni toplam 574
¢alismadan olusmaktadir. Bu ¢alismalardan ortaokul diizeyinde, fen bilimleri dersinde yapilmis ve igerisinde STEM
etkinlikleri bulunan c¢alismalar amagsal 6rnekleme yontemi ile segilmistir. Ayrica kolay 6rnekleme yonteminden de
faydalanilarak, belirlenen ¢alismalardan igeriginin tamamina ulasilabilen ¢alismalar 6rnekleme dahil edilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, bu arastirmanin érneklemi 43 makale, 17 doktora tezi ve 78 yiksek lisans
tezinden olmak Gzere toplam 138 ¢alismadan olusmustur (Tablo 1).

Tablo 1.
incelenen Makale ve Lisansiistii Tezlerle ilgili Sayisal Veriler

Yillara gore dagilim
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021  Toplam

Makale 2 2 - 6 8 9 11 5 43
Doktora tezi 1 - 3 1 3 2 1 6 17
Yiiksek Lisans Tezi 1 - 1 3 10 40 11 12 78
Toplam 4 2 4 10 21 51 23 23 138

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada, fen bilimleri derslerinde yapilan STEM etkinliklerinin STEM dersi 6zelliklerini ne derece yansittigini
degerlendirmek amaciyla, Jolly (2017) tarafindan yayimlanan STEM By Design kitabinda bulunan STEM Ders Ozellikleri
Olcegi Tiirkceye uyarlanmis ve veri toplama araci olarak kullanilmistir. Bu dlgek, STEM etkinliklerinin ders &zelliklerine
uygunlugunu belirlemek lzere tasarlanmistir.

Tiirkgeye Uyarlama Siireci
Olgegin Turkgeye uyarlama siireci asagidaki sekilde gergeklestirilmistir:

1. Ceviri ve Geri Ceviri: Olgek, alan egitimi konusunda uzman ve iyi derecede ingilizce bilen iki uzman tarafindan
Tiirkceye cevrilmistir. Daha sonra, 6lcek ingiliz Dili ve Edebiyati 6grencisi tarafindan tekrar ingilizceye cevrilmis ve orijinal
Olgek ile karsilastinimistir. Yapilan karsilastirmada, birkag kuglik kelime farkliligi disinda 6lgegin biylik oranda orijinaliyle
uyumlu oldugu gorilmustdr.

2. Uzman Gérisleri: Ceviri siireci boyunca fizik egitimi alaninda uzman bir akademisyen ile iyi derecede ingilizce bilen
bir uzmandan destek alinmistir. Béylece 6lgegin hem dil hem de igerik agisindan dogrulugu saglanmistir.

Olcegin Yapisi

» o«

Olgegin orijinal hali 11 madde icermekte ve 3'lii Likert formati (“No”, “Somewhat”, “Yes”) seklindedir.
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Turkceye uyarlanan formda, bu ifadeler sirasiyla “Hayir”, “Biraz” ve “Evet” olarak g¢evrilmis ve 6lgek 11 madde ile
orijinal yapisi korunarak kullaniimistir.

Olcegin Kullanimi

Olgegin puanlama anahtari Tablo 2’de verilmistir. Bu anahtar, dlcegin kullanimi sirasinda etkinliklerin STEM ders
ozelliklerini ne kadar yansittigini degerlendirmek icin referans olarak kullanilmistir. Bu silirecte Olcek, arastirma
kapsaminda incelenen makale ve tezlerde yer alan STEM etkinliklerinin STEM dersi 6zelliklerine uygunlugunu sistematik
bir sekilde siniflandirmak icin kullaniimistir.

Tablo 2.
STEM-DO’niin puanlama anahtari
Secenekler STEM Ders Ozelligi Bulundurma
Hayir 0
Biraz 1
Evet 2

Olgekte yer alan maddeler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.
STEM-DO maddeleri
Maddeler
1. STEM dersi, gercek bir problem sunuyor mu (mihendislik ugrasisi)?
2. STEM dersinde 6grenciler problemle ilgili olacak mi?
3. STEM dersi, problemi basarili bir sekilde ¢6zmek icin ¢ok sayida kabul edilebilir ve yaratici yaklagima miisaade ediyor
mu?
. STEM dersi, sinif diizeyindeki 6nemli fen bilgisi ve matematik konularini birlestirerek uyguluyor mu?
. STEM dersi, problem ¢dzme yaklasimi olarak miihendislik tasarim siirecini agik bir sekilde kullaniyor mu?
. STEM dersi, 6grenci merkezli basit arag gereglerle yapilan 6gretim ve 6grenme yaklasimini kullaniyor mu?
. STEM dersi, bir model veya prototipin tasarimi ve gelistiriimesine yonlendiriyor mu?
. Teknolojinin STEM dersindeki rolti 6grenciler icin net mi?
. STEM dersi, 6grencileri amach bir takim ¢calismasina tesvik ediyor mu?
10. STEM dersi, ¢dzuimlerin saglamasini ve bulgularin degerlendirmesini iceriyor mu?
11. STEM dersi, 6grencilerin tasarim ve bulgularini sunmalarini sagliyor mu?

O 00 N O U b

Olcedin Giivenirligi
Arastirmada kullanilan élgme aracinin 6nemli bir 6zelligi, glivenirliginin yliksek olmasidir. Baska bir degisle, olcim
isleminin tekrar edilmesi durumunda sonuglarin kararli, tutarl ve duyarl olmasi beklenir (Tezbasaran, 1997). Glvenirlik,

olgme aracindaki maddelerin tutarliigini ve bu maddelerin olgtiikleri 6zellikleri ne derece dogru yansittigini belirlemek
acisindan kritik Gneme sahiptir.

Bu calismada 95 lisansiisti tez ve 43 makaleden elde edilen toplam 465 STEM etkinligi, arastirmaci tarafindan STEM
Ders Ozellikleri Derecelendirme Olgegi (STEM-DO) kullanilarak puanlanmistir. Ayrica, arastirmacinin objektifligini ve
kodlamanin givenirligini 6lgmek amaciyla, bu etkinliklerden 8 tez ve 7 makalede bulunan toplam 43 etkinlik bir baska
uzman tarafindan da puanlanmistir.

Arastirmada, Cronbach Alpha katsayisi 6lcme aracinin i¢ tutarhhgini belirlemek icin kullanilmistir. De Vellis (2012),
Cronbach Alpha katsayisinin yaygin olarak givenirlik analizlerinde tercih edildigini ve ideal olarak bu degerin 0.70'in
Uzerinde olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica nitel veri analizinin glivenirligi bagimsiz bir uzman tarafindan kodlamanin
yapilmasiyla sinanmistir. Arastirmaci ve uzmanin kodlamalari arasinda biyik bir korelasyon gozlemlenmistir.
Arastirmacinin puanladigi verilerin analizi sonucunda elde edilen Cronbach Alpha degeri 0.802 olarak hesaplanmistir.
Uzman tarafindan yapilan puanlama sonucunda elde edilen Cronbach Alpha degeri ise 0.803 olarak hesaplanmistir.
Calismada, STEM etkinliklerinin STEM-DO 6lcegine gére degerlendirilmesi siirecinde her ne kadar élcek puanlamasina
dayali sayisal veriler elde edilmis olsa da, bu puanlamalarin temelinde yatan sireg nitel veri analizi (dokiman analizi +
icerik analizi) ilkelerine dayanmaktadir. Bu nedenle arastirmaci ve uzman tarafindan vyapilan puanlamalar
arasindaki tutarhhg) gostermek icin sadece Cronbach Alpha degeri sunulmakla yetinilmemis, ayrica kodlayicilar arasi
glvenirlik ilkesine uygun sekilde degerlendirme yapilmistir. Nitel arastirmalarda givenilirlik, kodlayicilar arasinda elde
edilen benzerlik, tutarlilik ve yorumlayici 6nyargilardan arinmislik ilkeleriyle agiklanmaktadir (Miles & Huberman, 1994;
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Lincoln & Guba, 1985). Bu baglamda, ¢alismada hem arastirmaci hem de bagimsiz bir alan uzmani tarafindan ayni STEM
etkinlikleri puanlanmis; sonuglar karsilastirilarak degerlendirme siirecinin i¢ tutarlihgi saglanmistir.

Bu sonuglar, 6lgme aracinin yiksek bir i¢ tutarlihga sahip oldugunu ve hem arastirmaci hem de uzman tarafindan
yapilan puanlamalarin tutarli oldugunu gdéstermektedir. Bdylece, calismada kullanilan STEM-DO’niin giivenirligi
kanitlanmis ve elde edilen verilerin analizinde kullanilan yéntemin dogrulugu teyit edilmistir.

Veri Analizi

Bu arastirmada, elde edilen verilerin analizinde nitel veri analizi yéntemlerinden biri olan igerik analizi yontemi
kullanilmistir. igerik analizi, toplanan verilerin yazili veya sdzlii olarak siniflandiriimasini, organize edilmesini ve
yapilandirilmasini saglayan bir yontemdir. Bu yéntem, verilerin anlaml bir sekilde kategorize edilerek genel bir cerceve
olusturulmasini ve kuramsal ¢ikarimlarda bulunulmasini mimkin kilmaktadir (Gokce, 2006).

icerik analizinin uygulanisi

Arastirmada kullanilan STEM Ders Qzellikleri Derecelendirme Olgegi dogrultusunda her bir etkinlik, dlcegin 11 maddesi
esas alinarak analiz edilmistir. Ornegin, "Képri Yapimi" adli STEM etkinligi kapsaminda égrencilerden yalnizca patates ve
¢Op sis kullanarak belirli bir uzunluk ve genislikte en dayanikl kopriyl insa etmeleri istenmistir. Etkinlikte yer alan
yobnergeler ve kazanimlar dogrultusunda bu etkinlik, 6grencilerin problemlerle ilgilenmesini saglama (madde 2)
ve mihendislik tasarim slrecine acgik¢a yer verme (madde 5) agisindan "evet" olarak kodlanmis ve 2 puan olarak
puanlanmistir. Ogrencilerin sinirl malzemelerle yaratici ¢éziimler gelistirmeleri beklendigi igin coklu ¢éziim yollarina izin
verme (madde 3) ve prototip gelistirmeye yonlendirme (madde 7) maddeleri de "evet" olarak kodlanmis ve 2 puan olarak
puanlanmistir. Ancak etkinlikte 6grencilerin Grlinlerini s6zIi veya yazili bicimde sunmalarina dair bir yonlendirme
bulunmadigi igin tasarim ve bulgularin sunumu (madde 11) maddesi "hayir" olarak kodlanmis ve 0 “sifir” olarak
puanlanmistir. Etkinlik, gercek dinya problemleriyle iliskilendirme (madde 1), teknolojiyi kullanma (madde 8) ve fen-
matematik entegrasyonu (madde 4) gibi bazi maddelerde ise "biraz" olarak kodlanmis ve 1 puan olarak puanlanmistir.
Bu 6rnek tizerinden her bir etkinlik, 6lcek maddelerine gore benzer bicimde puanlanarak igerik analizine tabi tutulmustur.

Bulgular

STEM etkinliklerinin STEM-DO’ye gére degerlendiriimesi sonucunda elde edilen bulgular, arastirma sorularinin
cevaplanmasi yoluyla bu bolimde verilmistir.

Arastirma Sorusu 1: STEM-DO’niin alt boyutlari nelerdir ve bu boyutlar STEM etkinliklerinin degerlendirilmesinde nasil
bir cerceve sunmaktadir?

Arastirmada kullanilan STEM Derecelendirme Olgegi, Jolly (2017) tarafindan yayimlanan STEM By Design kitabinda
bulunan STEM Ders Ozellikleri Olcegi’nin Tiirkceye uyarlanmis bir versiyonu olarak tasarlanmistir (Tablo 3). Bu élgek, fen
bilimleri derslerinde yapilan STEM etkinliklerinin STEM dersi 6zelliklerine uygunlugunu 6lgmek icin kullaniimistir. Elde
edilen 465 STEM etkinligi, dlcek kapsaminda puanlanmis ve veriler SPSS 21 programi kullanilarak analiz edilmistir.

Orneklemin faktér analizi igin uygunlugunu degerlendirmek amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett Kiiresellik
Testi uygulanmistir. Bu testler, verilerin faktdr analizine uygunlugunu ve yeterliligini dogrulamayi amaglar. KMO Testi,
verilerin 6rneklem yeterliligini 6lger ve ideal olarak degeri 0.70’in Gzerinde olmalidir. Bu galisma igin elde edilen KMO
degeri,706’dir. Barlett Kiiresellik Testi ise verilerin kiiresel olup olmadigini test eder ve faktor analizine uygunlugunu test
eder. Anlamli bir sonug (p < ,05), verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gosterir. Bu galisma igin Barlett Kiresellik
Testi bulgulari anlamli bir sonug vermistir (2= 768,093; p <,001).

Arastirmada kullanilan STEM-DO’niin gegerlik calismalari kapsaminda, 6rneklem biyiikliigiiniin faktdr analizine uygun
oldugu KMO ve Barlett Kiresellik Testleri ile dogrulandiktan sonra, 6lgegin faktor yapisini gozlemlemek icin Scree Plot
grafigi kullanilmistir. Bu grafik, faktor analizi sonucunda 6lgme aracindaki faktorlerin 6z degerlerini gorsellestirmek igin
kullaniimistir ve Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1.
Scree Plot Grafigi
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Sekil 1’deki Scree Plot grafigi incelendiginde, dlcegin 11 maddesinin faktor analizi ve varimax dondirme yontemi ile
analiz edilmesi sonucunda, 6z degeri 1’in Gzerinde olan dort faktorli bir yapi ortaya ¢cikmistir. Bu dort faktér, STEM
etkinliklerinin belirlenen 6zelliklere ne derece uygun oldugunu degerlendirmek amaciyla 6lgegin temel boyutlarini
olusturmaktadir.

Tablo 4.
Ol¢me Araci Faktér Yapisinin Tespitine Yénelik Analiz
Faktor No Ozdegerler Varyans (%) Birikimli Varyans (%)
1 2,732 24,835 24,84
2 1,356 12,326 37,16
3 1,231 11,190 48,35
4 1,031 9,373 57,72
5 ,956 8,689

Tablo 4’te goériildiigii Gizere STEM-DO’niin faktdr analizi sonuglarina gore, dlgegin dort faktdrlii bir yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. Faktorlerin 6z degerlerinin 1’den blylik oldugu ve toplam varyansin %57,72’sini agikladigi gbzlemlenmistir.
Faktorlerin olgekte tercih edilmesi icin 6z degerlerinin 1’den blyuk olmasi gerektigi, Bliyukoztirk (2002) tarafindan
vurgulanmistir. Bu analiz sonuglari, olgegin yapi gecerliligini desteklemektedir. Elde edilen verilere gore faktorlerin
acikladigl varyans oranlari %9,373 ile %24,835 arasinda degismektedir. Toplam varyansin %57,72’si bu dort faktor
tarafindan agiklanmistir. Bu oran, Kline (1994)’'Gn belirttigi gibi %40’ in (izerindedir ve bu nedenle kabul edilebilir bir
diizeyde oldugu ifade edilebilir. Olcegin toplam varyansin biyik bir kismini aciklamasi, STEM etkinliklerinin
degerlendiriimesinde etkili bir 6lgme araci oldugunu gostermektedir. Faktérlerin ve maddelerin dagilimi Varimax
dondiirme yontemi ile analiz edilmistir. Bu yontem, dlcegin her bir maddesinin hangi faktor altinda yer aldigini belirlemek
ve faktor yiklerini netlestirmek icin kullaniimistir.

Tablo 5.
STEM Ders Ozellikleri Derecelendirme Olcedi Maddelerinin Varimax Déndiirme Yéntemi Sonrasi Yiik Dederleri ve Faktorde
Yer Alan Maddeler

Madde No Faktor 3 Faktor 4 Faktor 1 Faktor 2
6 ,806

7 ,786

5 ,720

11 ,766

10 ,734

3 ,488

2 ,814

1 ,565

9 ,497

4 ,789
8 ,724
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Tablo 5’e gére STEM-DO’niin faktor yiikleri, dort faktdr altinda degerlendirilen toplam 11 madde {izerinden analiz
edilmistir. Analiz sonuglari, faktor yiiklerinin 0,48 ile 0,81 arasinda degistigini ve tim maddelerin 6lgme aracinda yer
alabilecek duizeyde uygun oldugunu géstermektedir. Maddelerin faktorlere olan yiik degerlerinin 0,30’dan bilylk olmasi,
bu maddelerin 6lgekte kullanilabilir oldugunu géstermektedir (Kline, 1994). Bu galismada, tiim maddelerin faktér yiuk
degerlerinin 0,30’un Uzerinde oldugu ve en az iki faktor arasindaki yuk farkinin 0,10’dan fazla oldugu goézlenmistir
(Buyukoztirk, 2010). Bu nedenle, calismada hicbir madde oOlgekten gikarilmamistir ve toplam madde sayisi 11 olarak
korunmustur. Varimax déndiirme yontemi ile elde edilen faktor yikleri su kriterlere gore siniflandirilmistir (Field, 2002):
0,32-0,44: kétii; 0,45-0,54: Normal; 0,55-0,62: iyi; 0,63-0,70: Cok iyi; 0,70 ve iizeri: Milkemmel. Tablo 5’teki verilere goére:
sekiz madde 0,70 ve Uzeri faktor yikine sahip ve “mikemmel” dizeyde, bir madde 0,55-0,62 arasinda yani “iyi” diizeyde,
iki madde de 0,45-0,54 arasinda yani “normal” diizeydedir.

Olcekteki maddeler Tablo 5’te gériildigi sekliyle dort faktdr altinda toplanmis ve Tablo 6’daki gibi isimlendirilmistir:

Tablo 6.

Faktor adlari ve faktérlerde yer alan maddeler ile her bir boyutun alabilecegi minimum ve maksimum puanlar
Faktor No Faktor ismi Maddeler Madde Sayisi Puan Araligi
1 Problem Tanimlama 1,2,9 3 0-6
2 Disiplinleri bir arada kullanma 4,8 2 0-4
3 Mihendislik ve Tasarim 5,6,7 3 0-6
4 Materyal Sunma ve Degerlendirme 3,10,11 3 0-6
Toplam 11 0-22

Arastirma Sorusu 2: Fen bilimlerinde yapilan STEM etkinlikleri, STEM Ders Ozellikleri Derecelendirme Olcegi (STEM-
DO) kullanilarak ne derece STEM ders &zelliklerini yansitmaktadir?

Tablo 7.
Tez ve Makale calismalarindaki STEM etkinliklerinin STEM-DO ortalamalari
Faktorler Maddeler N X SS
1 Problemi 1. STEM dersi, gergek bir problem sunuyor mu (mihendislik ugrasisi)? 465 1,28 ,78
Tarmlama 2. STEM dersinde 6grenciler problemle ilgili olacak mi? 465 1,94 ,26
9. STEM dersi, 6grencileri amagli bir takim ¢alismasina tesvik ediyor mu? 465 1,85 ,49
Faktor 1 Genel Ortalama 465 1,73 ,47

2. Disiplinleri 4. STEM dersi, sinif dizeyindeki énemli fen bilgisi ve matematik 465 1,59 ,63
bir arada konularini birlestirerek uyguluyor mu?

kullanma 8. Teknolojinin STEM dersindeki roli 6grenciler i¢in net mi? 465 1,90 ,35
Faktor 2 Genel Ortalama 465 1,87 ,36
5. STEM dersi, problemleri ¢6zme yaklasimi olarak miihendislik tasarim 465 1,80 ,49

siirecini acik bir sekilde kullaniyor mu?
3. Mihendislik 6. STEM dersi, 6grenci merkezli basit arag gereglerle yapilan 6gretim ve 465 1,76 ,48
ve Tasarim o6grenme yaklasimini kullaniyor mu?

7. STEM dersi, bir model veya prototipin tasarimi ve gelistiriimesine 465 1,82 ,49
yonlendiriyor mu?
Faktor 3 Genel Ortalama 465 1,84 ,44

3. STEM dersi, problemi basarili bir sekilde ¢6zmek igin ¢ok sayida kabul 465 1,48 ,56
edilebilir ve yaratici yaklasima misaade ediyor mu?

;nm:/later\(f\el .10. 'STEM dersi, ¢cozlimlerin saglamasini ve bulgularin degerlendirmesini 465 1,57 ,59
Degerlendirme iceriyor mu?
11. STEM dersi, 6grencilerin tasarim ve bulgularini sunmalarini sagliyor 465 1,18 ,76
mu?
Faktor 4 Genel Ortalama 465 1,41 ,59

Tablo 7’deki veriler, STEM-DO 6lceginin dért faktdriine gére STEM etkinliklerinin degerlendirme sonuclarini
gostermektedir.

Olgegin birinci faktorii olan “problemi tanimlama” boyutunda genel ortalama 1,73’tiir. Bu faktdér, STEM etkinliklerinin
problemleri tanimlama ve 6grencilerin bu problemlere ilgi duymasini saglama becerisini degerlendirmektedir. Bulgular,
ogrencilerin problemle ilgilenmesini saglama agisindan yiiksek bir ortalamaya sahip oldugunu (X=1,94) géstermektedir.
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Ancak “gercek bir problem sunma” boyutunda disik bir puana (1,28) sahiptir. Bu da STEM etkinliklerinde gercek yasam
baglantilarinin yeterince sunulmadigini géstermektedir.

Olgegin ikinci faktéri olan “Disiplinleri Bir Arada Kullanma” boyutunda genel ortalama 1,87’dir. Bu faktdr de fen,
matematik, miihendislik ve teknolojinin bir arada kullanildigi etkinlikleri degerlendirmektedir. Teknolojinin derslerde net
bir sekilde ifade edilmesi (X=1,90) glgli bir 6zelliktir. Bununla birlikte, fen ve matematik entegrasyonunun (X = 1,59)
gorece daha disuk oldugu gozlenmektedir. Disiplinler arasi yaklasimin daha iyi bir sekilde uygulanmasi gerektigi
soylenebilir.

Olcegin ugiincl faktdrii olan “Miihendislik ve Tasarim” faktériiniin genel ortalamasi 1,84’tiir. Bu faktdr, STEM
etkinliklerinin miihendislik ve tasarim siireglerine odaklanmasini degerlendirmektedir. Bulgular, etkinliklerin miihendislik
tasarimlarini ve prototip olusturma sireclerini basariyla icerebildigini (X=1,82) gostermektedir. Ancak, 6grenci merkezli
o6grenme yaklasiminin biraz daha gelistirilmesi gerektigi (1,76) dikkat cekmektedir.

Olgegin dérdiincii faktérii “Materyal Sunma ve Degerlendirme” ise 1,41 degerinde bir genel ortalamaya sahiptir. Bu
faktor, STEM etkinliklerinde 6grencilerin elde ettikleri sonuglari degerlendirme ve sunma siireglerini kapsar. Faktor
ortalamasi olduke¢a dusiktir (X=1,41), 6zellikle tasarim ve bulgularin sunulmasi maddesinde (X=1,18) ¢ok disik puan
alinmistir. Bu durum, o6grencilerin g¢alismalarini paylasma ve degerlendirmenin etkin bir sekilde yapilmadigini
gostermektedir.

Tablo 6’daki verileri 6zetlemek gerekirse incelenen STEM etkinlikleri, muhendislik ve tasarimlarini ve prototip
gelistirme slireglerini basarili bir sekilde igermektedir. Bu etkinliklerde, 6grencilerin tasarim ve bulgularini degerlendirme
sireglerinde ciddi eksiklikler bulunmaktadir. Baska bir bulgu da 6grencilerin problemlerle ilgilenmesini saglama gi¢li bir
boyut olarak 6ne gikarken bu problemlerin gercek yasam baglamina dayandirilmasinin yetersizligidir. Ayrica teknolojinin
kullanimi glicli bir sekilde vurgulanmistir, ancak fen ve matematik entegrasyonu goérece daha distik bir diizeyde kalmistir.

Arastirma Sorusu 3: Tiirkiye’de ortaokul diizeyinde yapilan STEM etkinlikleri genellikle hangi fen bilimleri dersi alt
disiplininde (8rnegin fizik, kimya, biyoloji) yogunlasmakta ve STEM-DO’ye gére hangi disiplinde STEM ders dzellikleri daha
iyi yansitilmaktadir?

STEM etkinliklerinin fizik, kimya ve biyoloji disiplinlerine dagilimi Tablo 8'de gosterilmistir. Bu tabloda makaleler ve
lisansusti tez calismalarindaki etkinliklerin dagilimi, ortalama puanlari ve yiizdelik oranlari karsilastiriimaktadir.

Tablo 8.
Makale ve Lisansiistii Tez Calismalarindaki Etkinliklerin STEM Ders Ozellikleri Derecelendirme Olgedinin Alt Boyutlarinin
Fen Bilimleri Dersi Alt Disiplinlerine Gére Ortalama Puan ve Yiizde Dagilimi

Fen bilimleri Makaleler Lisansiistii Tezler
dersi alt Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
disiplinleri Sayisi Ortalama Ortalama Sayisi Ortalama Ortalama

Puani Yizde Puani Yiizde

frekans(f) X % f X %

Fizik 68 6,75 84 266 6,90 86

Kimya 13 5,92 74 52 6,92 87

Biyoloji 24 6,83 85 38 6,97 87

Tablo 8’'deki veriler incelendiginde fizik disiplini, hem makalelerde hem de lisansisti tezlerde en fazla etkinligin
gerceklestirildigi alan olarak 6ne cikmaktadir. Bu durum, fizik disiplininin STEM etkinliklerinde muhendislik ve
matematikle entegrasyona daha elverisli olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica, fizik konularinin giinlik yasamla
iliskilendirilmesi daha kolay oldugu igin etkinliklerde tercih edildigi sdylenebilir.

Kimya disiplininde gergeklestirilen etkinlik sayisi fizik ve biyolojiye gore olduk¢a duslktiir. Bunun nedeni, kimya
disiplinindeki konularin deneysel siiregler gerektirmesi ve miihendislik tasarimiyla entegrasyonunun diger disiplinlere
gore daha karmasik olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ancak lisansistl tezlerdeki ortalama yizdelik deger (%87),
etkinliklerin STEM ders 6zelliklerini yiksek diizeyde yansittigini géstermektedir.

Biyoloji disiplinindeki etkinlikler, makalelerde fizik disiplininden daha az sayida olmasina ragmen yiksek ortalama
puanlara sahiptir. Lisansusti tezlerde ise biyoloji etkinliklerinin STEM ders 6zelliklerini oldukga yiksek bir oranda (%87)
yansittigl gézlenmistir. Bu durum, biyolojinin miihendislik tasarimiyla baglantili olarak 6zellikle gevre ve strdiriilebilirlik
konularinda basarili entegrasyonlar sagladigini gosterebilir.

Ozetle, STEM etkinlikleri en cok fizik disiplininde gerceklestirilmistir. Hem makalelerde hem de lisansiistii tezlerde bu
disiplin, yuksek etkinlik sayisi ve ortalama ylzdelik degeriyle liderdir. Kimya, fizik ve biyolojiye gére daha az tercih
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edilmistir. Ancak, lisanslstl tezlerdeki yiizdelik deger (%87), kimya etkinliklerinin etkili bir sekilde uygulandigini
gostermektedir. Biyoloji, fizik kadar yogun bir sekilde ele alinmasa da yiiksek ortalama puan ve yiizdelik degerlerle STEM
etkinliklerinin 6zelliklerini basaril bir sekilde yansitmaktadir.

Arastirma Sorusu 4: Tirkiye’de ortaokul diizeyinde yapilan STEM etkinlikleri hangi fen konularina yonelik olarak
gerceklestirilmistir?

Turkiye’de ortaokul diizeyinde gerceklestirilen STEM etkinliklerinin hangi fen konularinda yogunlastigi ile ilgili bilgiler
Tablo 9’da verilmistir. Bu tabloda makale ve lisansisti tez calismalarindaki etkinliklerin frekanslari (f) ve yuzdelik
dagihmlari sunulmustur.

Tablo 9.
Makalelerde ve Lisansiistii Tezlerde STEM Etkinliklerinin Yapildigi Fen Konularina Gére Frekans ve Yiizde Dagilimlari
Alt Konular Makalelerde Lisansiistii Tezlerde
disiplinler f % f %
Astronomi 2 2,94 1 1,08
Giines Sistemi ve Otesi 1 1,47 - -
Aydinlatma ve Ses Teknolojileri 1 1,47 3 3,26
Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi - - 6 6,52
Basing - - 2 2,18
Basit Makineler 2 2,94 3 3,26
Deprem ve Hava Olaylari - - 1 1,08
Elektrik Devre Elemanlari - - 2 2,18
Basit Elektrik Devreleri 1 1,47 - -
Elektrik Enerjisi - - 7 7,61
Elektrik iletimi 3 4,41 2 2,18
Enerji ve Enerji Donlsimleri 7 10,3 2 2,18
Fizik Ist ve Sicakhk _ - - 1 1,08
Ist Yalitimi ve Ulke Kazanimi 1 1,47 - -
Isigin madde ile etkilegimi 1 1,47 2 2,18
Isigin sogurulmasi - - 3 3,26
Isik ve ses 2 2,94 2 2,18
Isigin Yayllmasi 7 10,3 - -
Evsel Atiklar ve Geri Doniisliim - - 1 1,08
is-Eneriji 2 2,94 - -
Kuvvet ve Enerji 3 4,41 7 7,61
Kuvvet ve Hareket 2 2,94 10 10,87
Kuvvet ve Denge 3 4,41 - -
Kuvvet ve kati basinci iligkisi - - 1 1,08
Kuvvetin olgllmesi ve stirtiinme 7 10,3 3 3,26
Yasamimizdaki Elektrik 2 2,94 2 2,18
Saf madde ve karisimlar 1 1,47 2 2,18
Karisimlarin Ayristiriimasi 1 1,47 - -
Madde ve Isi - - 6 6,52
Kimya Madde ve Degisim 1 1,47 - -
Maddenin yagisi ve 6zellikleri - - 2 2,18
Asitler ve Bazlar - - 2 2,18
Yer Kabugunun Gizemi 1 1,47 - -
Viicudumuzdaki sistemler 2 2,94 1 1,08
Hlcre ve Bolinmeler 1 1,47 - -
Canlilar ve Yasam 6 8,82 6 6,52
Besinlerimiz 1 1,47 - -
Biyoloji DNA ve Genetik Kod 1 1,47 - -
Bitkilerde ve hayvanlarda tGireme, biiyiime ve gelisme 2 2,94 - -
insanda lireme, biiylime ve gelisme - - 1 1,08
Bilim ve Teknoloji Uygulama 1 1,47 - -
STEM Etkinlikleri 3 4,41 9 9,80
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Toplam 68 100 92 100

Tablo 9’daki veriler incelendiginde, STEM etkinliklerinin biylk c¢ogunlugunu fizik konularinin olusturdugu
gorilmektedir. En fazla etkinlik uygulanan konular “Kuvvet ve Hareket” ile “Kuvvetin 6l¢tilmesi ve strtinme” konularinda
olmustur. Diger dikkat ceken konular arasinda enerji dontisimleri, 1518in yayllmasi ve elektrik enerjisi yer almaktadir.
Burada fizik disiplini agisindan baktigimizda konularin 6zellikle kuvvet, hareket ve enerji konularinda yogunlastigi
gorilmektedir. Bu konularin giinliik yasamla iliskilendirilmesi ve mihendislik tasarimiyla entegrasyonu diger konulara
gore daha kolay olabilir. Kimya etkinlikleri diger disiplinlere gére daha az tercih edilmistir. Bunun nedeni, kimya
konularinin daha fazla deneysel ekipman gerektirmesi ve STEM baglaminda daha sinirli bir entegrasyon sunmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Biyoloji konulari, cevre ve strdirilebilirlik gibi glincel sorunlarlailiskilendirildiginde etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak genel olarak biyoloji etkinliklerinin sayisi fizik etkinliklerine kiyasla daha diigtktir. Bu tablo, STEM
etkinliklerinin fen disiplinlerine ve konularina gére dagilimini sistematik bir sekilde ortaya koyarak uygulamalarda gorulen
egilimleri ve eksiklikleri netlegtirmektedir.

Arastirma Sorusu 5: Tirkiye’de ortaokul dizeyinde yapilan STEM etkinlikleri genellikle hangi sinif duzeyinde
gergeklestirilmigtir?

STEM etkinliklerinin Turkiye’de farkh sinif seviyelerinde nasil dagildigini gésteren veriler Tablo 10’da gorulmektedir.
Tablo 10.

Makale ve Lisansiistii Tez Calismalarindaki STEM Etkinliklerinin Yapildigi Sinif Diizeylerindeki STEM Ders Ozelliklerinin
Etkinlik Ortalama Puanlari ve Yiizdelerine Gére Dagilimi

Makalelerde Lisansiistii Tezlerde
Etkinlik STEM-DO Etkinlik STEM-DO
Sinif Diizeyi Sayisi — — Sayis! — —
Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
frekans(f) Ortalama Ortalama frekans(f) Ortalama Ortalama

Puani (X) Yiizdesi (%) Puani (X) Yizdesi (%)
ilkokul 3. Sinif - - - 2 17,33 78,77
ilkokul 4. Sinif 5 18,10 82,27 11 18,42 83,73
Ortaokul 5. Sinif 10 16,99 77,23 15 18,12 82,36
Ortaokul 6. Sinif 11 17,27 78,50 17 17,92 81,45
Ortaokul 7. Sinif 16 17,39 79,05 31 18,11 82,32
Ortaokul 8. Sinif 7 17,71 80,50 16 17,68 80,36
Toplam 49 17,49 79,51 92 17,93 81,5

Tablo 10’daki verilere bakildiginda hem makalelerde hem de lisansistii tezlerde neredeyse en fazla etkinligin ortaokul
7. Sinifta yapildigi gériilmektedir. Bu bulgu, STEM etkinliklerinin 7. Sinif 6grencilerine uygun goriildiga ve bu yas grubunun
etkinlikler i¢in daha fazla tercih edildigini gostermektedir. Ortaokul 6. ve 8. Siniflar ile ilkokul 4. Sinif diizeyinde de
etkinliklerin makul bir sekilde uygulandigi gériilmektedir. Ancak 5. Sinif etkinliklerinin, 6zellikle makalelerde, daha dusiik
bir diizeye sahip oldugu dikkat cekmektedir. Ozetlemek gerekirse, STEM etkinlikleri, 6zellikle ortaokul 7. Sinif diizeyinde
yogunlasmistir. Bunun baslica nedeni, 7. Sinif 6grencilerinin soyut diisinme becerilerinin gelismeye baslamasi ve bu tir
etkinliklere daha yatkin olmalarindan dolayi olabilir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada kullanilan STEM Ders Ozellikleri Degerlendirme Olgegi (STEM-DO), STEM etkinliklerinin pedagojik
niteligini degerlendirmek amaciyla yapilandirilmis ve Tiirkiye baglamina Tiirkceye uyarlanarak uygulanmistir. Olcegin
faktor analizi sonucunda elde edilen dort boyut STEM etkinliklerinin farkli bilesenlerini bittincil bicimde ele alma imkani
sunmaktadir. Olgegin faktdr analizi sonucunda elde edilen dért boyutu "1. Problemi tanimlama”, “2. Disiplinleri bir arada
kullanma”, “3. Mihendislik ve Tasarim” ve “4. Materyal Sunma ve Degerlendirme” seklindedir. Faktor analizi sonuglarina
gore aciklanan toplam varyans orani %57,72 olup bu oran, sosyal bilimlerde gecerlik agisindan kabul edilebilir diizeydedir
(Kline, 1994). Ayrica Cronbach Alpha giivenirlik katsayisinin arastirmaci ve uzman kodlamalarinda sirasiyla ,802 ve ,803
olmasi, 8lgegin ic tutarliiginin yiiksek oldugunu géstermektedir. Bu sonuclar, STEM-DO’niin sadece bu arastirma icin degil,
gelecekte farkl 6rneklemlerle yiritllecek galismalarda da gecerli ve glivenilir bir 6lgme araci olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu yoniyle dlgek, STEM etkinliklerinin sadece uygulama giktilarina degil, ayni zamanda dersin pedagojik
yapisina dair nicel ve nitel veri liretme potansiyeliyle literatiire katki sunmaktadir. Ayrica bu calisma, STEM-DO’niin
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uygulandig ilk sistematik ¢alismalardan biri olarak, 6lgme aracinin yapi gegerligi ve kullanim kolayligina iliskin ampirik
veriler Gretmis ve ilerleyen arastirmalara yon verebilecek bir temel saglamistir.

Bu arastirmada STEM-DO kullanilarak elde edilen bulgular, Tiirkiye’de fen bilimleri derslerinde uygulanan STEM
etkinliklerinin genel olarak STEM ders &zelliklerini “biraz” diizeyinde yansittigini gdéstermistir. Ozellikle dgrencilerin
problemle ilgilenmesini saglama ve mihendislik-tasarim sireclerine yer verme konularinda etkinliklerin daha gicla
oldugu gorilurken; gercek diinya problemleriyle iliskilendirme, tasarim sunumu ve disiplinler arasi entegrasyon gibi
boyutlarda zayifliklar tespit edilmistir. Bu durum, Turkiye'de STEM uygulamalarina iliskin literatiirle 6rtiismektedir.
Ornegin Gokbayrak ve Karisan (2017), 6grencilerin STEM etkinliklerine karsi olumlu tutumlar gelistirdigini belirtmektedir.
Bu durum o6grencilerin problemlerle ilgilenmesinin onlarin tutumlarina olumlu katki sagladigi seklinde yorumlanabilir.
Bununla birlikte. Giilhan ve Sahin (2018), STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini, 6zellikle 6zgtinlik ve
akicilik gibi alt boyutlarda olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Ancak, bazi etkinliklerin 6grenciler tarafindan yiizeysel
olarak uygulanmasi ve yansitici diisiinme diizeyinde sinirli gelisim saglanmasi, etkinliklerin tasarim ve degerlendirme gibi
siireglerinin her zaman yeterince yapilandiriimamis olabilecegini gdstermektedir. Burada da problemlerin gergek diinya
baglaminda yeterince iligskilendirilememesinin ya da disiplinler arasi entegrasyonun zayifligindan kaynakl olumsuzluklar
olabilmektedir. MUhendislik-tasarim siireglerine yer veren bir baska ¢alismada Cakir ve Altun Yalgin (2024) mihendislik
tasarim sirecine dayali STEM etkinliklerinin 6grencilerin kisisel ve sosyal becerilerini gelistirdigi, yenilik¢i dusiinme,
problem ¢6zme ve mihendislik algilarini olumlu yénde etkiledigini belirtmislerdir. Ancak bunun yaninda uygulamalarin
zaman alici olmasi, maddi kaynak gerektirmesi ve grup icinde bazi bireylerin pasif kalma ihtimali olmasi gibi sinirhliklar da
belirtilmistir. Buradan hareketle STEM etkinliklerinin bireysel faklliklari da dikkate alarak hazirlanmasi gerektigi hususu
on plana ¢ikmaktadir. Literatiirde disiplinler arasi entegrasyon ve gercek diinya problemleriyle iliskilendirme ve tasarim
sunumu alanlarinda eksikliklerin oldugununa dair ¢alismalar da mevcuttur. Buna goére, Corlu (2017), ¢alismasinda
ogretmenlerin disiplinler arasi etkinlikler planlamada zorlandigini ve etkinliklerin ¢ogunlukla bir baskin disiplin (fen veya
matematik) alani etrafinda yapilandirildigini belirtmistir. Bu bulgu bu calismada disiplinler arasi entegrasyondaki zayifligin
nedenini ortaya koyan bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Baska bir calismada Oztiirk ve Uyangér (2021) 6grencilerin
STEM etkinliklerine yonelik gorislerini incelemis ve bazi elestirileri rapor etmislerdir. Buna gore etkinliklerin cogunun
onceden belirlenmis hazir problemler etrafinda sekillendigini ve bu problemlerin 6grenciler tarafindan gergek yasamla
yeterince iliskilendirilmedigini vurgulamislardir. Béyle bir durumun 6grenci motivasyonu ve gercek yasamla bag kurma
becerilerini sinirlayabilecegini ifade etmislerdir. Nitekim bu arastirmada da STEM etkinliklerinin, gercek yasam
problemleriyle iliskilendirme boyutunda zayif diizeyde yapilandirildigi tespit edilmistir. Bu bulgu, 6grencilerin hem
motivasyonlarini artirmak hem de problem ¢6zme becerilerini gelistirmek amaciyla, etkinliklerin daha 6zgiin, baglamsal
ve dgrenci yasantisiyla iliskili olacak sekilde planlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ozetle, STEM etkinliklerinin
sadece mihendislik-tasarim odakh teknik becerilerle sinirli kalmayacak bicimde; disiplinler arasi isbirligini, 6grencilerin
yasamla baglanti kurmalarini ve fikirlerini ifade etme-sunum becerilerini destekleyecek sekilde yeniden yapilandiriimasi
gerekmektedir. Ozellikle 6gretmenlerin disiplinler arasi planlama yeterliklerinin gelistirilmesi, gercek yasam baglamlarinin
etkinliklere entegre edilmesi ve 6grencilere tasarimlarini sunabilecekleri paylasim ortamlarinin saglanmasi, STEM
etkinliklerinin hem pedagojik hem de biligsel agidan daha etkili hale gelmesine katki saglayacaktir.

Arastirmada elde edilen 6nemli bulgulardan biri de, STEM etkinliklerinin mihendislik tasarimi ve prototip gelistirme
siireclerini genel olarak igerdigi, ancak bu siireglerin 6grenci merkezli yaklasimlarla tam olarak biitlinlestirilmedigidir. Bu
bulgu, Giilhan ve Sahin’in (2018) calismasiyla benzerlik géstermektedir. Bahsedilen ¢alismada STEM etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarina 6zellikle 6zglinlik ve akicilik diizeylerinde katki sagladigi belirtilmistir. Ancak, bazi
etkinliklerin 6grenciler tarafindan yalnizca “yapilarak gegilmesi” nedeniyle, yansitici diislinme boyutunda sinirli gelisme
gozlemlenmis ve bu durum, etkinlik stireglerinin her zaman derinlemesine yapilandirilamadigini distindiirmstir. Ayrica,
STEM etkinliklerinin Griin veya prototip gelistirmeye yonelik bélimlerinde 6grencilerin aktif rol almasinin sinirli olmasi,
Karisan ve Doganca (2020) tarafindan da vurgulanmistir. Karisan ve Dogancga (2020), STEM etkinliklerinde 6grencilerin
Urlin veya prototip gelistirme siireglerine katiliminda ¢ogunlukla hazir ydnergeleri takip ettiklerini ve 6zglin tasarim yapma
konusunda zorlandiklarini belirtmistir. Bu durum, 6grencilerin tasarim sirecinde aktif ve yaratici roller Gstlenmelerinin
sinirh kaldigini géstermektedir. Mevcut arastirmanin bulgulari, bu gorusleri destekler niteliktedir ve 6gretmenlerin STEM
etkinliklerini uygularken 6grencilerin problem ¢6zme ve tasarim sireclerinde daha aktif ve bagimsiz roller Gistlenmelerine
imkan taniyacak yapilandirmalara ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

STEM egitiminin temel bilesenlerinden biri teknoloji boyutudur. Teknoloji boyutu sayesinde 6grenciler dijital okur-
yazarlik dlizeylerini, yaratici problem ¢6zme, bilgiye erisim ve is birligi gibi cok yonli becerilerini gelistirebilirler (Margot
& Kettler, 2019). Etkili bir STEM etkinliginde teknoloji sadece aragsal olmaktan ziyade 06grenme ortamini
zenginlestirmelidir. Bunun yaninda iletisimi kolaylastirmali ve tasarim sireclerini de desteklemelidir (Corlu, 2017). Bu
baglamda teknoloji, 6grencilerin 6grenme sirecine aktif katilimini tesvik etmeli ve drinlerini dijital ortamda
modellemelerine, sunmalarina ve paylasmalarina olanak tanimalidir (Guzey vd., 2016). Ancak bu ¢alismadan elde edilen
bulgular, STEM etkinliklerinin teknoloji kullanimini yiksek oranda yansitti§ini goéstermesine ragmen o&grencilerin
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tasarimlarini sunma ve bulgularini paylasma siireglerinin zayif kaldigini géstermektedir. Ogrencilerin gelistirdikleri
Urlinleri s6zIU ya da yazil olarak ifade edebilmeleri, yaratici dislinme, iletisim ve yansitma becerilerinin gelisimi agisindan
blylk 6nem tasimaktadir. Ancak elde edilen veriler, bu boyutta en diisik ortalamalarin elde edildigini gostermektedir.
Lachapelle & Cunningham (2014) tarafindan yiratilen ¢alismada da STEM etkinliklerinin yalnizca teknik Griin gelistirme
ile sinirl kalmamasi gerektigini, 6grencilerin ¢dzlimlerini sunma, silireci yansitma ve is birligi yapma firsatlariyla
desteklenmesinin, yaraticilik ve iletisim gibi becerilerini gelistirdigini vurgulamistir. Nitekim bu sekilde yapildiginda, STEM
yaklasimi, sadece bilimsel ve teknik becerilerin gelisimine katki saglamaz. Ayni zamanda iletisim, is birligi ve elestirel ve
yaratici diisiinme becerilerin gelisimine de olanak tanir (Kelley & Knowles, 2016). Ozellikle isbirlikli gruplarla yapilan STEM
etkinliklerinde o6grencilerin fikir alisverisinde bulunmalari, ¢6zim vyollarini tartismalari ve sonuglarini birlikte
degerlendirmeleri, onlarin sozlii ve yazil iletisim becerilerini aktif olarak kullanmalarini saglamaktadir (Beers, 2011). Bu
kapsamda, 6grencilerin projelerini sunmalari, tasarimlarini gerekgelendirmeleri ve akran geri bildirimi almalari, iletisim
ve geri bildirim kiltirana giglendirmeleri icin gerekli ve 6nemlidir (Moore vd., 2014). Bu baglamda STEM yaklasimi,
Ogrencilerin yalnizca akademik basariya degil, ayni zamanda 21. ylzyil becerileri olarak tanimlanan iletisim ve takim
calismasina dayali sosyal becerilere de katki sunan bitlincil bir 6grenme ortami saglamasi gerekir (Saglam ve Arslan,
2018). Ancak bu potansiyelin etkili sekilde agiga cikabilmesi icin STEM etkinliklerinin pedagojik olarak bu becerileri
destekleyecek sekilde yapilandiriimasi gerekmektedir. Ogrencilere fikirlerini paylasabilecekleri, sunum yapabilecekleri ve
akranlariyla etkilesime gecebilecekleri ortamlarin saglanmasi, STEM'in iletisim becerileri Gzerindeki etkisini en Ust dlizeye
¢ikaracaktir. Bu hususlar goz 6niine alinmadigi taktirde 6grenciler yalnizca yonlendirmeye dayali etkinliklere katilmakta
ve tasarim sireglerinde yeterince 6zgun fikir gelistirme firsati bulamamaktadir. Nitekim Karisan ve Doganga Kiiglk (2020)
¢alismalarinda, 6grencilerin STEM etkinliklerinde ¢ogunlukla hazir yonergeleri takip ettiklerini, bireysel katkilarint sinirh
diizeyde ortaya koyabildiklerini ve tasarimlarini sunma ya da akran geri bildirimi alma gibi stireclere aktif katilamadiklarini
belirtmislerdir. Bu durum, 6grencilerin iletisim ve is birligi gibi 21. ylzyil becerilerini gelistirme potansiyelini kisitlamakta
ve STEM uygulamalarinin pedagojik degerini sinirlayan 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle, STEM
etkinlikleri yalnizca teknik Griin odakl yapilandiriimamalidir. Dahasi 6grencilerin tasarimlarini sunabilecekleri, fikirlerini
paylasabilecekleri ve etkilesimli 3grenme ortamlarinda akran geri bildirimi alabilecekleri iletisim odakl uygulamalara da
yer verilmelidir. Boylece hem 6grencilerin iletisim becerileri desteklenmis olacak hem de STEM'in sosyal ve pedagojik
bilesenleri daha etkin bir sekilde islev kazanmis olacaktir.

Arastirmada elde edilen bir diger 6nemli bulgu ise STEM etkinliklerinin biyik 6lcide fizik disiplininde yogunlastig,
buna karsin kimya ve biyoloji gibi diger fen disiplinlerinde uygulamalarin oldukga sinirh kalmis olmasidir. Bu durum, STEM
etkinliklerinin disiplinler arasi yapiyi yeterince yansitamadigini ortaya koymaktadir. Disiplinler arasi butlinlesme, STEM
egitiminin temel ilklelerinden biridir ve 6grencilerin, gercek yasam problemlerine ¢ok boyutlu ¢éziimler gelistirmesi igin
farkli disiplinlerin bilgi ve yontemlerini bir arada kullanmalari gerekir (Bybee, 2010; Moore vd., 2014). Bu baglamda Kelley
& Knowles (2016), etkili STEM etkinliginin, disiplinlerin birbirinden ayrik degil, dogal bir baglam icinde entegre edildigi ve
Ogrencilerin tasarim sureci boyunca fen, matematik, muhendislik ve teknoloji bilgisini harmanlayarak kullandiklari
yapilarla miimkiin oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu arastirmadan elde edilen bulgulara bakildiginda Tirkiye’de kimya ve
biyoloji disiplinlerinde STEM etkinliklerinin hem sayica yetersiz hem de uygulamada disiplinler arasi gegisler sinirli oldugu
gorulmustur. Bu nedenle, kimya ve biyoloji disiplinlerindeki STEM etkinliklerinin artiriimasi ve disiplinler arasi
entegrasyonun daha ileri diizeyde saglanmasi STEM etkinlikleri ile ilgili yetersiz durumlari giderebilir. Bu kapsamda
Persano ve digerleri (2021), biyoloji ve gevre bilimleri gibi konularin STEM baglaminda égrencilerin ilgisini ceken 6nemli
alanlar oldugunu belirtmis ve bu disiplinlerin tasarim temelli 6grenme ortamlarina entegre edilmesinin, 6grencilerin
sirdarilebilirlik ve yasamla ilgili problemlere karsi duyarhligini artirdigini vurgulamistir. Bu baglamda, mevcut
arastirmanin bulgulari Tirkiye’de STEM etkinliklerinin biyik oranda fizik temelli konular etrafinda yapilandirildigini; buna
karsin kimya ve biyoloji gibi diger fen disiplinlerinin gerek iceriksel gerekse uygulama agisindan geri planda kaldigini
gostermektedir. Ozellikle siirdiriilebilirlik, cevre sorunlari, enerji déngiileri, genetik gibi konularin disiplinler arasi ve
yasamla baglantili yonleri gz 6niinde bulunduruldugunda, bu alanlarin STEM etkinliklerine daha etkin sekilde entegre
edilmesi bliyik 6nem tasimaktadir. Bu sayede 6grencilerin hem ¢ok boyutlu disiinme becerileri gelisecek hem de fen
okuryazarliklari yasamla daha anlamli bicimde biitiinlesebilecektir. Ogretmenlerin disiplinler arasi planlama becerilerinin
desteklenmesi ve mifredatin bu yonde yapilandiriimasi, bu eksikligin giderilmesinde kritik rol oynamaktadir.

Bu arastirmada, en fazla etkinligin fizik disiplininde kuvvet ve hareket (%10,87), kuvvetin Olglilmesi ve siirtinme
(%10,3) gibi konular tzerinde yogunlastigl gorilmektedir. Dinya genelinde yapilan galismalarda da fizik konularinin
glnlik yasam problemleriyle iliskilendiriimesi daha kolay oldugu igin STEM etkinliklerinde sik¢a tercih edilmektedir
(Honey vd., 2014). Ancak, Glkemizde kimya ve biyoloji disiplinlerindeki etkinliklerin sayisinin diisiik olmasi dikkat ¢ekicidir.
Kimya ve biyoloji disiplinlerindeki STEM etkinliklerinin artirilmasi hususunda Persano ve digerleri (2021)'nin gevre
bilimleri, genetik ve siirdiirilebilirlik gibi konularin STEM baglaminda etkili oldugunu ve bu konularin 6grencilerin ilgisini
cektigini belirttigi onerisi dikkate alinabilir Nitekim Tirkiye’de fen bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanimlar
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arasinda strdirilebilirlik, cevre bilinci, afet farkindaligi ve dogal kaynaklarin korunmasi gibi konulara vurgu yapilmaktadir
(MEB, 2024). Bunun neticesinde kimya ve biyoloji disiplinlerinde de yeterince STEM etkinligi yapilabilir.

Arastirma bulgulari, STEM etkinliklerinin blylk oranda ortaokul 7. sinif diizeyinde yogunlastigini gostermektedir. Bu
durum, 6grencilerin bu yasta soyut dislinme becerilerinin gelismeye baslamasi ve STEM temelli 6grenmeye daha yatkin
hale gelmeleriyle iliskilendirilebilir. Cinki Piaget’in bilissel gelisim kuramina gére, 11-12 yas civarindaki 6grenciler soyut
islemler dénemine gecis yaparlar ve bu da onlarin karmasik problem ¢ézme ve mantiksal distinme becerilerini
gelistirmelerine olanak tanir (Piaget, 1972). Bu baglamda, 7. Sinif 6grencileri, STEM etkinliklerinin gerektirdigi analiz,
sentez ve degerlendirme gibi st diizey bilissel becerileri sergilemeye daha hazirdirlar. Bu kapsamda Sayilgan ve digerleri
(2022) yapmis olduklari calismada STEM tabanh uygulamalarin (st diizey diisinme becerilerinde ve akademik
basarilarinda anlamli diizeyde olumlu etkiler olusturdugunu bulmuslardir. Bu bulgu, bu yas diizeyindeki 6grencilerin STEM
etkinliklerinin gerektirdigi bilissel yeterliklere sahip oldugunu ve bu tir etkinliklere hazir olduklarini géstermektedir.
Turkiye’de 7. sinif 6grencileri yas diizeyi olarak bu etkinliklere hazir olduklari halde ayni sekilde bu etkinliklere bilissel
olarak hazir olan sekizinci sinif 6grencileri ile ilgili yapilmis ¢alismalarin sayisi neden azdir? Sorusu akla gelmektedir.
Turkiye’de 8. Sinif 6grencilerinin STEM etkinliklerine katiliminin sinirl olmasinin baslica nedenlerinde biri sinav odakli
egitim sistemidir. 8. sinif, 6grencilerin Liselere Gegis Sistemi kapsaminda merkezi sinavlara hazirlandiklari bir dénem
oldugundan, 6gretmenler ve 6grenciler biiyik 6lglide sinav basarisina odaklanmakta; bu da uygulama temelli, zaman alan
STEM etkinliklerine yeterince yer verilmesini zorlastirmaktadir (Aydin-Ginbatar, 2020; Tirkkan, 2021). Bunun yani sira,
yogun mifredat ve sinirli ders saatleri, STEM etkinliklerinin planlanmasi ve uygulanmasini zorlastiran diger 6nemli
etkenlerdendir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). STEM etkinlikleri disiplinler arasi entegrasyon, tasarim ve problem ¢6zme
gibi zaman gerektiren siiregler icerdiginden, Ogretmenler bu etkinlikleri genellikle alt siniflarda daha rahat
uygulayabildiklerini ifade etmektedirler. Bu nedenler, 8. sinif diizeyinde STEM ¢alismalarina katilimin sinirli olmasina yol
acmakta; STEM yaklasiminin potansiyelinden yeterince faydalanilamamasina neden olmaktadir.

Bu arastirma, fen bilimleri derslerinde uygulanan STEM etkinliklerinin pedagojik niteliklerini, STEM Ders Ozellikleri
Derecelendirme Olgegi (STEM-DO) araciligiyla sistematik olarak degerlendirmesi bakimindan literatiire dnemli bir katki
sunmustur. Olgcegin gecerlik ve giivenirlik diizeyinin yiiksek olmasi, arastirmaci ve uygulayicilar icin etkinlikleri planlama,
uygulama ve degerlendirme sireglerinde kullanabilecekleri giivenilir bir ara¢ sundugunu géstermektedir. Bu baglamda
STEM-DO, yalnizca akademik arastirmalarda degil, ayni zamanda &gretmen egitiminde, STEM temelli ders tasarimi
siireclerinde ve 6gretim programi gelistirme calismalarinda da kullanilabilir. Ozellikle yeni etkinliklerin gelistiriimesi
sirecinde, bu o6lcekten yararlanilarak etkinliklerin disiplinler arasi niteligi, problem ¢6zme yapisi, 6grenci merkezliligi ve
tasarim sunumu gibi agilardan degerlendirilmesi mimkuindur.

Arastirmanin  bulgulari dogrultusunda ileride vyapilacak c¢alismalarda, STEM etkinliklerinin disiplinler arasi
entegrasyonu glclendirecek bicimde planlanmasi, gercek yasam problemleriyle daha glcli iliskilendirilmesi ve
ogrencilerin Grilnlerini sunabilecekleri etkilesimli ortamlar icerecek sekilde yapilandirilmasi énerilmektedir. Ayrica, erken
yas duzeylerinde ve 8. sinif gibi sinav baskisinin yiksek oldugu seviyelerde STEM uygulamalarinin yayginlastirilmasina
yonelik arastirmalar yuritilmelidir. Bu baglamda arastirmacilara; sinif diizeyine uygun bilissel becerileri géz 6niinde
bulundurmalari, etkinlikleri 6grenci merkezli yapilarla zenginlestirmeleri ve siirdiurilebilir kalkinma hedefleriyle
iliskilendirmeleri 6nerilebilir. Uygulayicilar igin ise STEM etkinliklerinin sadece teknik triin gelistirmeye degil; 6grencilerin
sureci anlamlandirmalarini, grup ¢alismasina katilmalarini ve fikirlerini paylagmalarini tesvik edecek sekilde planlanmasi
biyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle disiplinler arasi biitiinlesme, teknoloji kullanimi, tasarim sunumu ve is birligine dayal
o0grenme gibi kriterler cercevesinde yapilan eksikliklerin giderilmesi, etkinliklerin niteligini artiracaktir. Bu baglamda,
o0gretmen egitiminde STEM ders Ozelliklerine dayali 6rnek etkinlik tasarimlarina yer verilmesi, uygulama sireglerinin daha
bilingli ve etkili yurutiilmesine katki saglayacaktir.

Etik Kurul Onay Bilgileri

Bu calisma, Firat Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu’nun 23.11.2021 tarihli 23-22 sayili
karari ile etik kurul onayi almistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Finansal Destek

Bu calisma icin herhangi bir finansal destek alinmamistir.
Yazar Katkilan

Bu calismanin tiim asamalari lg yazarin ortak katkilariyla yarGtalmastir. Haki Pesman, yliksek lisans tez danismani
olarak arastirmanin planlanmasi, uygulanmasi, veri analizinin yapilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi siireglerinin
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tamaminda rehberlik etmis ve akademik katki saglamistir. Kiibra Delibalta, yliksek lisans 6grencisi olarak arastirmanin
tasarlanmasi, veri toplama aracinin gelistirilmesi, uygulamanin yurutilmesi, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi
siireclerinde aktif rol almistir. Uzeyir Ari ise arastirmanin kuramsal ¢ergevesinin olusturulmasi, literatiir taramasinin
derinlestirilmesi, bulgularin yorumlanmasi ve tartisma boliminin gelistiriimesi asamalarinda 6nemli katkilar sunmustur.
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Extended Abstract

Introduction

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) education has emerged as one of the most influential
educational approaches of the 21st century. It aims to equip students with critical skills needed in an increasingly
complex, technological, and interdisciplinary world. As a response to global educational reform movements, STEM
integrates knowledge and skills from four distinct but interconnected domains, emphasizing real-world problem solving,
creative thinking, and the design of innovative solutions (Honey et al., 2014; Gao et al., 2020).

In science education, STEM provides a multidimensional framework in which students are encouraged to apply their
theoretical knowledge to authentic contexts through engineering-based design processes and the effective use of
technology (Bybee, 2010). This approach enhances conceptual understanding and supports the development of 21st-
century competencies such as collaboration, communication, and scientific literacy. Research indicates that STEM-based
education contributes positively to students' academic achievement, especially in science and mathematics, while also
increasing their motivation and interest in pursuing careers in engineering and technology-related fields (Becker & Park,
2011; Ribeirinha et al., 2024).

In Turkiye, STEM education has gained momentum in policy and practice recently. The Ministry of National Education
(MEB) has incorporated STEM-related objectives into curriculum development initiatives, and educators have begun
implementing STEM activities in classroom settings. However, the effective implementation of STEM depends on the
inclusion of interdisciplinary content and the structure and pedagogical quality of lesson design. In this regard, Jolly (2017)
identified several core characteristics that should be present in well-designed STEM lessons: (1) engaging with real-world
problems, (2) integrating multiple disciplines, (3) fostering student-centered learning environments, and (4) encouraging
the design and presentation of creative prototypes.

Despite the growing popularity of STEM in educational discourse, few empirical studies have examined the extent to
which STEM activities, particularly those used in science classes, truly reflect these foundational lesson characteristics.
This gap in the literature highlights the need for a systematic evaluation of existing STEM practices. Therefore, this study
aims to assess the pedagogical quality of STEM activities implemented in middle school science education in Tirkiye using
the STEM Lesson Specifications Rating Scale (STEM-LSRS), and to identify areas of strength and weakness that can inform
future educational practice and policy.

This study aims to evaluate how well STEM activities implemented in middle school science classes in Tiurkiye reflect
the pedagogical characteristics of effective STEM lessons. To address this purpose, the study systematically examines 465
STEM activities drawn from 95 postgraduate theses and 43 academic articles published between 2014 and 2021 using
the STEM Lesson Specifications Rating Scale (STEM-LSRS). The research seeks to answer the following questions:

1. What are the main components (factors) of the STEM-LSRS, and how do they inform the assessment of STEM
activities?
2. To what extent do existing STEM activities in middle school science education reflect the specified STEM lesson
characteristics?
In which science sub-disciplines (physics, chemistry, biology) are these STEM activities mostly concentrated?
Which science topics are most frequently addressed in STEM activities?
5. At which grade levels are these activities predominantly implemented?

s W

Method

This study employed a qualitative research approach using a descriptive survey model to investigate the extent to
which STEM activities implemented in science courses reflect the pedagogical characteristics of STEM lessons. The
research design was based on document analysis, a method that allows the systematic examination of written documents
produced in prior periods, enabling the extraction and interpretation of qualitative data (Yildirrm & Simsek, 2013).

The data source for the study consisted of 465 STEM activities extracted from 95 postgraduate theses and 43
academic articles published in Tlrkiye between 2014 and 2021. These documents were selected through purposive
sampling based on their explicit inclusion of STEM-based activities within middle school science education. The activities
were systematically coded and analyzed using the STEM Lesson Specifications Rating Scale (STEM-LSRS), originally
developed by Jolly (2017) and adapted into Turkish for this study. The scale includes 11 items representing key lesson
characteristics such as real-world problem connection, interdisciplinary integration, engineering design process, and
student-centered learning. Each item was rated on a 3-point Likert scale ("No," "Somewhat," "Yes"). The Turkish version
of the scale was validated through expert reviews. The researcher and a STEM education expert ensured inter-rater
reliability through independent coding. Cronbach’s alpha values were calculated as 0.802 for the researcher
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and 0.803 for the expert, indicating high reliability. The collected data were analyzed using content analysis to classify
and interpret the pedagogical dimensions reflected in each activity. Additionally, the coded quantitative data were
processed using SPSS 21 to compute descriptive statistics and identify patterns across sub-disciplines, grade levels, and
content areas.

Results and Discussion

The analysis revealed that, overall, the STEM activities implemented in middle school science education in Turkiye
reflected the core STEM lesson specifications at a moderate level. While many activities addressed problem-solving and
included engineering design elements, other key features such as real-world problem connection, interdisciplinary
integration, and student-led design presentation were often underrepresented.

A closer examination showed that engaging students with problems was the strongest component across the
activities. In many cases, students were required to identify or understand a scientific problem before designing a
solution. However, the problems presented were often hypothetical or classroom-based rather than being connected to
authentic, real-world contexts. This weak alignment with real-life problems suggests that while teachers emphasize
technical skills, the socio-scientific dimension of STEM learning remains underdeveloped.

Similarly, although engineering design was commonly incorporated, the extent to which students engaged
in independent and creative prototyping was limited. In several activities, students followed predefined steps or
templates provided by teachers, which restricts creativity and limits opportunities for reflective thinking. This observation
is supported by Karisan and Doganga Kiglk (2020), who reported that students in STEM tasks often struggle with open-
ended design work due to a lack of prior experience and guidance.

Regarding disciplinary distribution, over 80% of the activities focused on physics topics, particularly force and motion,
energy conversions, and friction. These topics are likely chosen due to their practical compatibility with hands-on
engineering challenges. In contrast, chemistry and biology were significantly underrepresented. This lack of balance limits
interdisciplinary integration and marginalizes critical topics such as genetics, sustainability, and environmental science,
which are emphasized in global STEM education frameworks (Persano Adorno et al., 2021).

Grade-level analysis indicated that most activities were conducted at the 7th-grade level. This may be due to the
cognitive readiness of students at this age to engage in abstract and design-oriented thinking (Piaget, 1972). However,
the number of studies targeting 8th-grade students was low, possibly due to LGS exam preparation pressures (Turkkan,
2021). Similarly, primary school applications were scarce, despite growing international evidence supporting early STEM
engagement (Cardella et al., 2020).

A recurring weakness across many activities was the limited opportunity for students to present and communicate
their designs. Students rarely shared findings verbally or in written form, and peer feedback processes were almost
entirely absent. As Lachapelle and Cunningham (2014) emphasize, STEM education should foster communication and
collaboration, not only design and problem-solving. Moreover, technology integration, though present in tool usage, was
often passive and not meaningfully embedded to enhance learning, communication, or creativity (Guzey et al., 2020).

In summary, while STEM activities in Turkiye have progressed in incorporating engineering design and problem-
solving, key lesson characteristics such as authentic context, interdisciplinary richness, and reflective practice need
stronger emphasis. This reflects broader trends noted in the literature, where technical execution often surpasses
pedagogical depth (Gilhan & Sahin, 2018).

This study systematically evaluates STEM activities implemented in Turkish middle school science courses using the
STEM Lesson Specifications Rating Scale (STEM-LSRS). The results reveal that while some aspects, such as engaging with
problems and integrating design processes, are relatively well-developed, other essential components, like
interdisciplinary integration, real-world relevance, and communication, are insufficiently addressed.

The findings emphasize the need to shift from teacher-led, template-based STEM applications to more student-
driven, inquiry-oriented designs. To enhance effectiveness, future STEM activities should:

e Engage students in solving real-world problems connected to local and global issues,

e  Foster authentic interdisciplinary collaboration, particularly by increasing the presence of biology and chemistry,
e  Encourage student agency through open-ended tasks and opportunities for decision-making.

e Integrate reflective communication processes such as peer presentations and feedback.

e Use technology not only as a tool, but also as a medium for creating, presenting, and communicating ideas.

The STEM-LSRS proved to be avalid and reliable tool for evaluating activity quality and can be adopted in future
studies, teacher training, and curriculum development efforts. Its use enables a more structured understanding of what
constitutes a well-designed STEM activity, contributing to evidence-based practice in STEM education.

Finally, educational policymakers and practitioners are encouraged to support professional development programs
focused on STEM pedagogy, interdisciplinary lesson planning, and innovative activity design. Addressing current
limitations and promoting student-centered, interdisciplinary, and communicative STEM environments can significantly
improve the overall quality and impact of STEM education in Turkiye.
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