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STEM Egitimi Uzerine Yapilan Calismalarin Analizi: Bir
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Analysis of Studies about STEM Education: A Meta-Synthesis Study
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Oz

Son yillarin en biiyiik egitim hareketlerinden biri olarak kabul edilen STEM (Science-Technology-
Engineering-Mathematics) egitimi, 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinde
biitiinciil olarak egitmeyi hedefleyen bir yaklasimdir. Bu aragtirmanin amaci, STEM egitimine yonelik
yapilan ¢ahsmalarla ilgili meta-sentez yontemini kullanarak genel bir gerceve sunmaktir. Arastirmada
2010-2017 yillar1 arasindaki toplam 38 ¢alisma incelenmis olup, ulasilan bulgular meta-sentez aragtirma
yonteminin igerdigi asamalardan gegirilerek belirli temalar altinda sunulmustur. Yapilan ¢aligmalara iliskin
orneklem gruplari, kullamilan yontemler ve veri toplama araglarini betimleyen tablolar olusturulmustur.
Temalara iliskin olusturulan anahtar ifadeler ve kavramlar incelendiginde STEM egitiminin 6grencilerin
akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve kariyer bilinci {izerinde olumlu etkiye sahip oldugu, ayrica
STEMe yonelik alg1 ve tutum degiskenleri tizerinde cinsiyet faktoriiniin etkili olmadigr sonuglarina
ulagiimugtir. Arastirma sonucunda, alan yazin incelemelerinden hareketle STEM egitimine iliskin gelecek
arastirmalara ve uygulayicilara oneriler sunulmugtur.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Meta-Sentez Yontemi, Fen ve Matematik Egitimi.

Abstract

STEM education, considered one of the greatest educational movements of recent years, is an
approach that aims to train students in a holistic in way in science, technology, engineering and
mathematics disciplines. The purpose of study is to present a general framework for STEM education
by using meta-synthesis. The 38 studies published between the years of 2010-2017 were examined in
the study. The findings obtained through the steps involved in the meta-synthesis research method
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and present under the specified themes. Each study was examined within the context of the method,
data collection tools, sampling groups. The key expressions and concepts related to the theme are
examined; it has been found that STEM education has positive effects on academic achievement,
scientific process skills and career awareness. In addition, gender factor has on effect on perception
and attitudes towards STEM. At the end of the research, in light of the literature in our country and
across the world, some suggestions are presented for future research upon STEM education.

Keywords: STEM Education, Meta-Synthesis Method, Science and Mathematics Education

Giris

Gliniimiiz diinyasinda bilim ve teknoloji alanindaki hizli yiikselis, toplumlarin nitelikli insan
giiciine duydugu ihtiyaci artirmaktadir. Birgok iilke kiiresel ekonominin yarattif1 etkilerden
dolay1 sikint gekerken, 21. ylizyil ekonomisinde emek girdisinin rolii azalmaktadir. Bu durum
uluslararas: rekabet, inovasyon odakli bitylime, katma degerli is ve sanayi yaratma potansiyelini
giindeme getirmektedir. Siyasi dontisiimler bu eksende gergeklesirken, bu déniisiimlere uyum
saglayacak bireyler yetistirmek igin egitim alaninda reform galigmalar1 yapilmistir. inovasyon
odakli egitim, mithendislik egitiminin ilk ve orta 6gretim kurumlarinda 6gretilmesi fikri bu
agamada tartismaya acilmistir (Corlu, 2012; Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015). Bu siiregte egitimin,
is glicii piyasasinda iiretim, inovasyon, teknik altyap ile siire¢ gelistirme ve nitelikli is giicii
aciginin kapatilmasina hizmet edecegi umulmaktadir (Bybee, 2010; Dugger, 2010).

Bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik bilgi ve becerilerinin biitiinliigiine odaklanan
STEM, ogrencilerin yaraticiliklarint  kullanarak problem ¢6zme becerisi kazanmalarin,
disiplinler arasi isbirligine girmelerini, iletisim ve girisimcilik alanlarinda etkin olmayi saglayan
bir egitim yaklagimidir (Korkmaz ve Buyruk, 2016; Karakaya ve Avgin, 2016). Ejiwale (2013)e
gore; “STEM, ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi gercek diinya problemlerine
uygulamasini saglayan; okul, toplum, is diinyas: ve cesitli kiiresel girisimler arasinda koprii olmayz,
ekonomide rekabet edebilme becerisini ve STEM okuryazarhigim gelistirmeyi amag edinir” STEM
egitimi, 6grenci ve 6gretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu sekillenir ve merkeze aliman
disipline ait hedeflerin en az bir diger STEM disiplini ile biitiinlestirilmesi olarak tanimlanir
(Corlu, Capraro & Capraro, 2014).

Genel olarak STEM akimi, Amerika, Kore, Cin ve Ingiltere basta olmak iizere pek ¢ok iilkede
destek bulmustur (Yildirim, 2016). Tiirkiye'nin STEM egitimine yonelimi, PISA ve TIMMS
sinavlarinda gosterilen diisiik performans tizerindeki tartismalar ve 6zel sektoriin girisimiyle
baslamuistir. Bu yonde yiikselen egilimlerin sebepleri su sekilde siralanabilir (Corlu ve Calli, 2017):

+  Bilgi toplumuna déniisiimii saglamak,
- Isgiiciinii iyilestirmeye yonelik duyulan ihtiyag,
+  Ogretmenlere kendi sartlarina 6zel miifredat hazirlama konusunda yetkinlik kazandirmak,
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Se¢kinci egitim anlayisindan uzaklagip, iist diizey matematik ve fen egitimine Tiirk
toplumundan her bireyin ulagmasini saglamak,

+  Miifredat ve sinav sistemimizde merkeziyetci yaklasgimlardan uzaklagmaktir.

Son yillarda STEM egitiminin yansimalarini iilkemiz 6l¢ceginde degerlendiren ¢alismalar hizla
arttig1 ancak STEM’in ne oldugu, 6gretim programlarindaki yeri ve siniflarda nasil uygulanacag:
konularinda herhangi bir goriis birligine varilmadig: s6ylenebilir (Cepni, 2018, 5.85).

Tim diinyada STEM programlar: gelistirilmis ancak herkesin STEM'den ¢ikardig: anlamin
farkli olmasi uygulamada gesitlilik yaratmustir (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015). STEM 6gretimine
yonelik genel bir uzlagi bulunmamakla birlikte yapilan ¢aligmalara bakildiginda fen ve matematik
entegrasyonu, mithendislik uygulamalar1 ve kodlama egitiminin 6ne ¢iktig1 goriiliir (Cepni, 2018,
s.72). Dugger (2010)’a gore STEM 6gretmenin 4 yolu vardr:

Bagimsiz disiplinler olarak (S-T-E-M): Geleneksel STEM olarak ta adlandirilir. Her bir STEM
disiplini ayr1 ayr1 okullarda 6gretilir.

Bir veya iki disipline vurgu yaparak (SteM gibi): STEM’in T ve E’si igin ihtiya¢ duyulan
standartlarin saglanamayist STEM programlarinda bu yontemi 6ne ¢ikarmistir.

Bir STEM disiplinini diger ti¢linlin i¢ine entegre ederek (M; S-T-E gibi): Daha ¢ok sinif igi
mithendislik uygulamalar: ile mithendisligin bilim, teknoloji ve matematik derslerine entegre
edilmesi seklindedir.

Dért disiplini de birbirinin i¢ine karistirarak (biitiinlesik STEM egitimi): Amerikada kurulan
STEM okullar1 bu 6gretim sekline 6rnek verilebilir.

Ulkemizde ise STEM uygulamalarini sinif ortamina tagtyabilecek 6gretmenlerin yetistirilmesi
amaciyla biitiinlesik dgretmenlik bilgisine dikkat cekilmektedir. Ogrencilere daha genis bir bakis
acist kazandirmayr ve siire¢ odakli olmayr hedefleyen biitiinlesik 6gretmenlik cercevesinin
dayandig: temel ilkeler sunlardir (Corlu ve Cally, 2017, s.4):

Egsitlik-Ilgililik: Sinif ortaminda her égrencinin ilgi ve hayat deneyimini énemsemek.

Disiplinler Arasilik-Alanda Derinlik: Disipline ait 6zel bilgi ve becerileri ihmal etmeden
disiplinler aras1 uygulamalar1 dersi igerisinde planlayabilmektir.

STEM egitimi ile ilgili yapilan uluslararas: literatiirdeki ¢aligmalar 90’11 yillardan itibaren
baglarken, tilkemizdeki ¢alismalar son 4 yilda yogunlagsmistir. Bu ¢alismada, STEM egitiminin
hangi yontem ve siiregler takip edilerek yapildigi, ulasilan sonuglar, uygulamalar arasindaki
benzerlik ve farkliliklar agiklanarak arastirmacilara genel bir gerceve sunmak amaglanmigtir.
Calismanin arastirmacilara Tiirkiyede ve diinyada STEM konusunda var olan egilimi gérmek ve
buna bagli olarak gelecekte yapilacak arastirmalarin 6nceliklerini belirleme konusunda yardimci
olacagi umulmaktadir. Caligma ii¢ temel soru gercevesinde sekillenmistir:

STEM egitiminin uygulama alanlar1 (sinif ici etkinlikler, okul dis1 6grenme ortamlari)
nelerdir?
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STEM egitimi algi, tutum, bilissel siire¢ becerileri, tutum ve kariyer bilinci tizerinde etkili

midir?

STEM egitimine yonelik goriisler nelerdir?

Yontem

Bu ¢aligmada, arastirma bulgularini sentezlemek i¢in nitel aragtirma deseni olan “meta-
sentez” aragtirma yontemi kullanilmistir. Meta-sentez, ¢aligmalarin sonuglarini resmetmek i¢in
kullanilan sistematik bir kargilastirma, sonuglarin birlestirilmesi ile olusturulan kuramlar, st
anlatilar, genellemeler ve yorumlayici doniisimlerdir (Polat ve Ay, 2016). Meta-sentezde amag
kavramsal bir ¢oziimleme yaparak arastirmalarin benzer ve farkli yonlerini ortaya koymaktir
(Sozbilir ve Giil, 2015). Bu siirecte takip edilmesi gereken asamalar $ekil 1'de gosterilmistir.

1. Arastirmayapilacak
konununbelirlenmesi

2. Arastirna sorulariin
yvazilmasi

3.Calismaya dahil edilecek
malzalelerin segilmesi

4 Becilen makalelerin clummas:
5 Ortak temalarn olusturulmas:
6. Ortak ternalarin senterlenmest

7. Birecinve
bulgularm
raporlanmast

Sekil I. Meta-sentezin agamalari (Polat ve Ay, 2016).

Veri toplama siirecinde ilk olarak Google Akademi, TUBITAK ULAKBIM DergiPark, YOK
Ulusal Tez Sistemi, Educational Resources Information Centre (ERIC), Scopus veri tabanlarinda
2010-2017 yillar1 arasinda yapilmig ve anahtar kelimelerinde “STEM, STEM egitimi (STEM
Education), STEAM, Entegre STEM o&gretimi (Integrative STEM Teaching)” terimleri olan
75 ¢alisma listelenmistir. Asagidaki olgiitler dogrultusunda 38 ¢alisma aragtirma kapsamina

alinmigtir:

STEM egitiminin cesitli degiskenler tizerindeki (algi, tutum, akademik basar, kariyer bilinci,

bilimsel siire¢ becerileri ) etkilerinin incelenmis olmasi

Yiiksek lisans ve doktora tezleri ile makalelerin baslik veya anahtar kelimelerinde STEM

kavraminin yer almast,
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Aragtirma deseninin ve kullanilan tiim veri toplama yontemlerinin agik¢a belirtilmis olmast,

Orneklem grubunun (ortaokul, lise, iniversite, dgretmen ve Ogretmen adaylari) ve
buylikliigiiniin belirtilmis olmast.

Kodlama yéntemi

Aragtirmaya dahil edilen ¢aligmalarda ele alinan temalar, nitel ve nicel bulgularin tamam
incelenerek belli bir kodlama ile sunulmustur (Tablo 1). Ayrica arastirmaya dahil edilen ¢caligmalar
yayin yilina gore siralanarak analizlerde tanimlayici olmasi agisindan “X , X, X ........ X, olacak
sekilde kodlanmis ve yapilan analizler bu kodlama degerleri esas alimarak yapilmistir (Tablo 2).

Tablo |

Meta-Sentez Kod Sablonu
Temalar Tema Kodu
STEM Egitimine Yonelik Okul Dis1 Uygulamalar ODU
STEM Egitimine Yonelik Sinif I¢i Etkinlikler SIE
STEM Egitimi ve Akademik Bagari SAB
STEMe Yonelik Algilar SA
STEMe Yonelik Tutum ST
STEM Egitimi ve Bilimsel Stire¢ Becerileri SBSB
STEM ve Kariyer Bilinci SKB
STEMe Iliskin Goriisler SG

Meta-senteze dihil edilen calismalar

Aragtirmaya dahil edilen her bir ¢calismanin kodu, yazari, yayin tiirii, yontem bilgisi ve tema
kodu Tablo 2'de sunulmustur. Tablo 2'deki veriler incelendiginde, ¢aligmalardan 3’tintin doktora
tezi (%7,9), 2’sinin yiiksek lisans tezi (%5,3), 33’iinii ise makale (%86,8) oldugu goriilmektedir.

Tablo 2
Meta-Senteze Déhil Edilen Calismalar ve Kodlari
Arastirma Modeli®
Ezl(;ima Yazar Yil ¥1}$1 Orneklem Grubu® Tema
Veri Toplama Araci
ANitel bir aragtirma
X Gnar, 5., Pirasa, N, 2013 | Makale |52 Ogretmen aday: Sa
! Uzun, N. & Erenler, S SIE
T > ‘STEM-WAT, STEM Survey
N ANicel bir aragtirma
X, gorkmaz, O- &Buyruk, 2016 |Makale | 254 Ogretmen adayt SG
) STEM farkindalik dlgegi
. Nicel bir aragtirma
X, gt{al]irlllzd)eA.S, lzlz/ffri’ell\)/le.)E 2015 | Makale |94 ortaokul, 109 lise ogrencisi ST
P> > o °STEM tutum 6lgegi
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“Yar1 yapilandirilmig goriisme

) . “Nicel bir aragtirma
X ghLzrelllis; ﬂ)usljl Ea 2013 | Makale | 658 lise Sgrencisi SKB
4 B;nca E T STEM college-going expentancy scale (STEM
o CGES)
®Nicel bir aragtirma
X, ga(;; K.HM;IYang, JH-& 2016 | Makale | 120 ortaokul 8grencisi ST
&t °STEM inanglar 6lgegi
ANitel bir aragtirma SKB
X Ayar, M. 2015 | Makale |27 lise 6grencisi
¢ - . ODU
°Goriisme, alan notlari, gozlemler
Nicel bir aragtirma
X gf::?r; Altan, E. & 2016 |Makale |24 6gretmen aday: SG
T Anket
Knezek, G., Christensen, ANicel bir aragtirma G
X, R, Tyler-Wood, T. & 2013 | Makale | 246 ortaokul 8grencisi SKB
Periathiruvadi, S. °STEM semantic survey
. ANitel bir aragtirma .
X, gokbayrak, 5. & Kanisan, 2017 | Makale |20 ortaokul dgrencisi 223
' Yar1 yapilandirilmig goriigme
. ANitel bir aragtirma
X, g?;‘;ﬁf’;" Yamak, H. 2016 |Makale | 192 6gretmen aday: SA
> “Word Association Test(WAT)
Karma bir aragtirma
521 ortaokul égrencisi
Karahan, E., Canbazoglu Yar1 yapilandirilmig goriisme
X, Bilici, S. & Unal, A. 2015 | Makale Ogrenci notlar oby
Alan notlar
STEM ilgi 6lgegi
Nicel bir aragtirma
X, IS(aSr akaya, F. & Avgin, 2016 | Makale | 581 ortaokul 8grencisi ST
o °STEM tutum 6lgegi
Karma bir arastirma
. b44 ggretmen adayi
X Marulcu, I. & Sungur, K. | 2012 | Makale SA
13 “Anket
Cizim
ANitel bir arastirma
b . oy P
50 lise 6grencisi
X, Ortmann, L. 2015 ?eozli{tora °Gozlemler SIE
Alan notlar
Ses kayitlar
“Nicel bir aragtirma
X, SHa:ZI:rrl > Sg:‘}zier; o | 2011 | Makale | %6000 lse 6grencisi SKB
T o STEM alanlari kariyer 6lgegi
ANitel bir arastirma
X Eroglu, S. & Bektas, 0. | 2016 |Makale |5 6gretmen SG
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“Nicel bir aragtirma
Yamak, H., Bulut, N. & 520 ortaokul Ggrencisi SBSB
X, Diindar, S. 2014 | Makale “Bilimsel stireg becerileri testi SIE
Fen hakkinda ne diisiiniiyorum 6lgegi
Nicel bir aragtirma
X, Yenilmez, K. & Balbag, Z. [ 2016 | Makale | 128 6gretmen aday1 ST
STEM tutum dlgegi
Karma bir aragtirma
b v ..
. 53 ortaokul 6grencisi SAB
X, ;‘ﬂﬁ?%’ E& 2015 | Makale | “Cizimler SKB
o Yar1 yapilandirilmig goriisme SIE
Kavramsal anlama testi
ANitel bir arastirma
X, Kizilay, E. 2016 |Makale |25 6gretmen aday: SG
“Agik uglu sorular
Nicel bir aragtirma
X, leltdul:r;’ B.& 2015 | Makale |83 ogretmen aday1 E%B
o Ogrenme diizeyi testi
. ANitel bir aragtirma
X Bflr.a.n, E, Canbazovglu 2015 | Makale |40 ortaokul dgrencisi ODU
2 Bilici, S. & Mesutoglu, C.
’ ’ “Acik uglu sorular
Nicel bir aragtirma
X, E(r)zs’ gAﬁ& 2012 | Makale | 973 lise 6grencisi g?B
A “Tutum ve motivasyon olgegi
ANitel bir aragtirma
Sahin, A., Ayar, M. C. & 5249 lise dgrencisi ODU
X, Adigiizel, T. 2014 | Makale Saha notlar1 SKB
Yar1 yapilandirilmig goriigmeler
Yitksek | 2 Nitel yontem
X, Egli, . 2012 (lisans |17 8gretmen SG
tezi ‘Goriigme formu
Nicel yontem
X, Olivarez, N. 2012 z(z)iktora 73 ortaokul 6grencisi gﬁf
“Akademik basar testi
aKarma yontem
b76 gretmen aday:
X, Yildirim, B. & Selvi, M.~ 2016 |Makale | “Yenilenebilir enerji kaynaklari igin tutum dlgegi | SIE
Cevre problemlerine duyarlilik 6l¢egi
Yar1 yapilandirilmug gériisme formu
Nicel bir aragtirma
Kong, Y. T. & b25 ilkokul Ggrencisi SIE
Xy Huo, §S. C. 2014 | Makale °STEM alanlarina ilgi 6lgegi SBSB
Bilimsel tutum olgegi
o Nicel bir aragtirma
X, g/ffl}jg’lg - C., Ldris, N. & 2013 | Makale | 1215 ortaokul 6grencisi SA
S STEM alg1 dlcegi
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. aNitel bir aragtirma
X, Scl;rll:ircll’ ?{ O-& 2016 |Makale |46 5gretmen adayi SIE
b B “Yar1 yapilandirilnug goriisme formu
Nicel bir aragtirma SBSB
X, zzi)k’Ps.KI. & 2013 |Makale |52 ilkokul 6grencisi SIE
T “Bilimsel siire¢ becerileri testi SAB
*Nicel bir yéntem
X, Ig:?di\ﬁaCM P;:H 25581011 |Makale  [*192 6gretmen SG
T “Desing, engineering, technology (DET) 6lcegi
Karma bir aragtirma
b56 ortaokul dgrencisi
Yiiksek | “Hazirbulunusluk testi SIE
Xy Ceylan,§. 2014 lisans tezi | Fen bilgisi tutum olgegi SAB
Bilimsel yaraticilik testi
Problem ¢ozme envanteri
ahin, A., Erdogan, N., 2Nicel bir arastirma
X, Morgan, J., Capraro, M. |2012 |Makale b149 lise ogrencisi SKB
M. & Capraro, R. M. Scholastic aptitude test (SAT)
3Karma bir aragtirma
Doktora |71 ortaokul 6grencisi SIE
X Pekbay, C. 2017 tezi Giinlitk yagama dayali problem ¢ozme testi SKB
STEM alanlarina ilgi testi
. . Nicel bir yontem
Cotabish, A., Dailey, D, b17 Sgretmen, 43 Ggrenci SIE
X I({;obmson, A. & Hunghes, 12013 | Makale “Bilimsel stireg becerileri testi SBSB
) Kavram testi
*Nicel bir yéntem
X, Lin, K. Y. & Williams, P. . {2015 |Makale b139 Ggretmen aday1 ST
°STEM yonelim 6lcegi
Tyler-Wood, T., Knezek, iNicel bir ybntem
X, Gy & Christe)ns‘én R * |2010 |Makale |72 ortaokul dgrencisi SKB
) > °STEM alanlarna ilgi dlcegi

Kodlarin aciklamalar: icin Tablo 1% bakiniz.

Incelenen galigmalarin yillara gore dagilimi asagida gosterilmistir.

Tablo 3

Meta-Senteze Déhil Edilen Calismalarin Yillara Gére Dagilimi
Yil Frekans Yiizde (%)
2010 1 2,6
2011 2 53
2012 5 13,1
2013 6 15,7
2014 4 10,5
2015 8 21
2016 10 26,3
2017 2 53
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Verilerin analizi

Meta-sentez ¢aligmasinda verilerin analizi 7 baglik altinda toplanmaktadir (Nobit ve Hare,
1998; akt: Akiiziim ve Ozmen, 2013):

Asama 1: Olgusal Bir Calismaya Karar Verme Ve Baslama: Arastirilacak konuyu tanimlamanin

ilk basamagidir. Bu arastirmada ¢aligma alan1 “STEM egitimi” olarak se¢ilmistir.

Asama 2: Secilen Alana Iliskin Hangi Calismalarin Kullanilacagina Karar Verme: Bu asamada
analize tabi tutulacak ¢alismalar i¢in bir literatiir taramasi yapmayi igerir. Aragtirmada belirlenen

kriterlere uygun olarak 38 ¢alisma (3 doktora tezi, 2 yiiksek lisans tezi ve 33 makale) se¢ilmistir.

Asama 3: Nitel Verileri Okuma: Bu asamada, dahil edilen ¢aligmalarin tema ve alt temalarinda
yer alan kavramlar dolayli bir sekilde incelenip, verilerin birbirleriyle iliskisini tespit etmek,
gerekli yerlerde verileri birbirine doéniistiirmek ve sentezlemek i¢in temalara iliskin anahtar

ifadeler ve kavramlar elde edilmistir.

Asama 4: Verilerin Birbirleriyle Nasil Iliskili Oldugunu Belirleme: Bu asama caligmalarin
benzer ve farkli yonlerinin belirlendigi asamadir. Arastirmaya déhil edilen ¢alismalarin genel
niteliklerini yansitan tablo (Tablo 2) ile birlikte, 6rneklem gruplari, kullanilan 6l¢me araglari,

aragtirma desenleri ile frekans degerlerini gosteren betimsel istatistiki tablolar olusturulmustur.

Asama 5: Verileri Birbirine Doniistiirme: Dontisimler, ¢aliymalardan hareketle iretilen

varsayimlara dayanilarak yapilir.

Asama 6: Doniistiirmeleri Sentezleme: Bu asama aragtirmaya ¢ok sayida veri dahil edildigi

zaman kullanilir ve ytiksek bir soyutlama olanagi saglar.

Asama 7: Sentezleri Ifade Etme: Son asamada meta-sentez aragtirma yonteminin veri analiz

basamaklar1 uygulanarak elde edilen veriler sentezlenerek ifade edilmistir.
Gecerlilik ol¢iitleri

Bu aragtirma asagidaki gecerlilik oOlciitleri gercevesinde yiriitiilmiistiir (Sandelowski ve
Baroso, 2007; akt: Akiiziim ve Ozmen, 2013):

Tanimlayic1 Gegerlilik: Verilerin dogrulugunu gergeklere dayanarak tanimlayan bir gecerlilik

tiridiir. Calismada kullanilan her bir rapordan elde edilen anlamli ve dogru tanimlamalardir.

Yorumlayic1 Gegerlilik: Arastirmacilarin anlayiglarinin tam ve dogru temsil edilmesini
saglamaktir. Arastirmacilarin bakis agisi, aragtirmanin amaci ve aragtirma sorularinin agik bir
sekilde ifadesidir.

Kuramsal ~Gegerlilik: Bulgularin  yorumlanmasinda arastirmacinin  giivenirliligine
basvurmaktir. Bu, bilgileri doniistirmede ve verileri yorumlamada kullanilan yonteme bagli

olmak anlamina gelir.
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Bulgular

Incelenen calismalarda kullanilan arastirma modeli Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4

incelenen Arastirmalarda Kullanilan Yéntemler

Arastirma Modeli Frekans Yiizde
Nitel 11 29
Nicel 21 55,2
Karma 6 15,8

Tablo 4 incelendiginde en ¢ok nicel aragtirma modelinin kullanildig1 goriilmektedir. Nitel
19 Koo, Xy Xy, X5 X)) durum
X,,) fenomoloji (olgu bilim) deseni kullanilmistur.

aragtirma modelinin kullanildig1 ¢aligmalarin 9’unda (X, X, X, X

calismasi (case study), 2'sinde (X,

Aragtirmalarda kullanilan veri toplama araglarina iliskin betimsel istatistikler Tablo 5’te

verilmistir.

Tablo 5
incelenen Calismalarda Kullanilan Veri Toplama Araglari

Arastirma Modeli Veri Toplama Araglar1 Frekans Yiizde
Cizim 3 7,9
Acik Uglu Sorular 1 2,6
Saha Notlar1 4 10,5
Nitel Model Yar1 Yapilandirilmig Gortismeler 6 15,8
Gortisme Formu 1 2,6
Gozlem 2 53
Ses Kayutlart 2 5,3
Olgek 13 34,2
Nicel Model Anket ! 10
Akademik Bagsar1 Testi 2 5,3
Bilimsel Stireg Becerileri Testi 4 10,5

Tablo 5 incelendiginde; nitel modelin kullanildig1 arastirmalarda en ¢ok kullanilan veri
toplama aracinin yar1 yapilandirilmis goriismeler ve nicel modelin kullanildig aragtirmalarda ise

en ¢ok kullanilan veri toplama aracinin 6lgek oldugu gortlmektedir.

Aragtirmalarda calisilan Orneklem gruplarina iliskin betimsel istatistikler Tablo 6da

verilmistir.
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Tablo 6
incelenen Calismalarda Yer Alan Orneklem Gruplari
Orneklem Grubu Frekans Yiizde
Ogretmenler 4 10,5
Ogretmen aday 9 23,7
Lise 6grencileri 8 21
Ortaokul 6grencileri 14 36,8
Tlkokul dgrencileri 3 8

Tablo 6 incelendiginde, en ¢ok ¢alisilan &grenci grubu ortaokul 6grencileridir (%36,8).
Ogretmen adaylariyla yiiriitillen ¢aligmalarda, en ¢ok fen bilgisi 6gretmen adaylarinin segildigi

gorilmiistiir. Ogretmen adaylariyla yapilan 9 ¢ahsmadan 4niin (X,, X, X,,, X,) érneklem

13?
grubunu sadece fen bilgisi 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir.

Meta-sentez yonteminin basamaklarina bagl kalinarak incelenen aragtirmalarin benzer ve

farkli yonlerini ortaya koyan anahtar ifadeler ve kavramlar Tablo 7de gosterilmistir.

Tablo 7
Temalara lliskin Anahtar ifadeler ve Kavramlar
Tema Anahtar ifadeler ve Kavramlar Frekans Yiizde
STEM’e STEM odakl1 okul dis1 etkinlikler 6grencilerin 6grenmeleri tizerinde etkilidir. 4 10,5
Yonelik STEM odakli okul dist etkinlikler 21. Yiizyil becerileri iizerinde etkilidir. 3 7.9
Okul Dist STEM odakli robotik etkinlikler 6grencilerin mithendislik alanina ilgileri ] 26
Uygulamalar iizerinde etkilidir. ’

Sinif igi etkinlikler 6gretmen adaylarinin disiplinler aras: egitime iligkin algilar1

, tizerinde etkilidir. ! 28
Y'dls;erllial?/ISfm ¢ Ortaokul 6grencilerinin smif i STFM et}(inliklerine iliskin goriisleri olumlu 6 158
I¢i Etkinlikler — — yondedi. ” ” —

Smif ici etkinlikler bilimsel yaraticilik ve problem ¢6zme siiregleri {izerinde 4 105
etkilidir. ’
STEM Egitimi  STEM egitiminin 6grencilerin akademik bagarilar: tizerinde 6nemli bir etkisi 1 26
ve Akademik goriilmemistir. ’
Basar1 STEM egitimi, 6grencilerin akademik basarilari tizerine etkisi olumludur. 5 13
, Ortaokul 6grencilerinin STEM yonelik algilari tizerinde cinsiyet etkili degildir. 1 2,6
;I;fxle( Ortfiokul ogrencilerinin STEMe yonelik algilari tizerinde okul tirii etkilidir. 1 2,6
Algilar Ogretmen adaylarinin STEM kavgamma iliskin algilari, fen kavramlari ) 53
etrafinda yogunlasmaktadir.
Ortaokul 6grencilerinin STEMe yonelik tutumlari iizerinde cinsiyet etkili | 26
degildir. ’
STEM’e Ortaokul 6grencilerinin STEM yonelik tutumlari iizerinde anne ve babanin ] 26
Yonelik egitim seviyesi etkilidir. ’
Tutum Ogretmen adaylarinin STEM egitimine ydnelik tutumlar1 genel olarak 5 53
olumludur. ’
STEM egitimi, 6grenci tutumlari iizerinde olumlu etkiye sahiptir. 3 7,9
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STEM ve STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri {izerinde 6nemli bir | 26
Bilimsel Siire¢ etkisi yoktur. ’
Becerileri STEM egitimi 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri tizerinde etkilidir. 3 7,9
STEM ve STEM egitimi, 6grencilerin meslek secimleri {izerinde etkilidir. 7 18,2
Kariyer STEM egitimi, lise 6grencilerinin mithendislik alanlarina yonelimleri tizerinde 4 105
Bilinci olumlu etkiye sahiptir. ’
STEM egitimi (problem ¢zme, motivasyon, ilgi vb.) tizerinde etkilidir. 7 18,4
STEM: Miihendislik siire¢lerini 6gretmek égrenciler icin gereklidir. 3 7,9
e
- STEM etkinliklerinin uygulanmamasinin sebebi, siire, maliyet ve fiziki
Migkin 2 5,3
e kosullardr.
Goriigler ~
Ogretmenler, mithendislik, tasarim ve teknoloji alanlari ile ilgili yeterli bilgiye ! 2,6

sahip degildir.

Tablo 7’ye baktigimizda incelenen 38 ¢alismayla ilgili genel olarak ulagilan bulgular su
sekildedir:

STEM?e yonelik okul dis1 uygulamalar genellikle okul sonrasi etkinlikler, projeler ve yaz
kamplar1 seklinde yiiriitilmiistiir. Bu etkinliklerin ytritildigt ¢aliymalarin %10,5’inde okul
dist etkinliklerin 6grenciler iizerinde etkili oldugu sonucuna varilmigstir. Robotik etkinliklerin
yuriitildagi ¢aligmalarda (%2,6) 6grencilerin mithendislik alanlarina ilgilerinin arttig1 sonucuna
varimustir.

Siif i¢i STEM etkinlikleri genellikle fen derslerinde yiirGtiilmistiir (X, X, X5, X, X,).
Ortaokul ogrencileri ile ilgili yapilan c¢aligmalarda 6grencilerin STEM etkinliklerine iliskin
gorisleri olumlu yondedir (%15,8). Ayrica smnuf igi etkinliklerin bilimsel yaraticilik ve problem

¢6zme stiregleri tizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir (%10,5).

STEM’in akademik basar1 iizerine etkisinin incelendigi ¢aligmalarda (X ,, X, , X,,, X,, X, ,
X,,), 6rneklem grubu ilkokul 6grencilerinden olusan galismada (X, ) STEM’in akademik bagar1

tizerinde 6nemli bir etkisi gorilmemistir.

Ortaokul dgrencilerinin STEMe yonelik algilarinin incelendigi ¢alismada (X,,) cinsiyetin
etkili olmadig1 ancak okul tiiriiniin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Orneklem grubunu
ogretmen adaylarinin olusturdugu (X, X,) ¢aligmalarda STEMee yénelik alginin fen kavramlari

etrafinda yogunlastig1 gorillmustiir.

STEMe yonelik 6grenci (%7,9) ve dgretmen adaylarinin (%5,3) tutumlarinin genel olarak
olumlu oldugu gorilmiistiir. Ortaokul 6grencileri {izerinde yapilan galismalarda (X)) cinsiyet

faktoriiniin etkili olmadigi, anne ve babanin egitim seviyesinin etkili oldugu goriilmistir.

STEM’in bilimsel siire¢ becerileri {izerine etkisinin incelendigi ¢aligmalarda (X”, X Xy
X,,); 6rneklem grubunu ilkokul dgrencilerinin olusturdugu ¢alismada (X,) yapilan etkinlikler
bilimsel siire¢ becerileri iizerinde etkili olmazken, drneklem grubunu ortaokul égrencilerinin

olusturdugu (X, X, X, /) ¢aligmalarda etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde olumlu

28>
etkisi gortilmiistiir.
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Incelenen calismalarin %15,8’'inde STEM’in meslek segimleri iizerinde etkili oldugu
15’ Xl9’ X24’ X34’
X,,) STEM egitiminin miithendislik alanlarina yénelim iizerinde olumlu

gorulmistiir (X, X, X, X
caligmalarda (X, X, X,
etkisi oldugu goriilmiistiir.

X,,)- Lise 6grencilerinin drneklem grubu olarak segildigi

STEMPe iligskin goriisleri incelemek amaciyla yapilan 6rneklem grubunu o6gretmenlerin
olusturdugu caliyma da (X ), STEM temelli etkinlikleri fen alanlarindan ozellikle fizik ile
iliskilendirdikleri, uygulama siireci icerisinde zaman ve malzeme sikintisi yasadiklarini

belirtmiglerdir. Ayrica bazi ¢alismalarda (X ,, X,) 6gretmenlerin miihendislik, tasarim ve

13?
teknoloji alanlariyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar: goriilmiistiir.

Bu baglamda STEM egitiminin o6grencilerin akademik bagari, tutum, bilimsel siireg
becerileri, kariyer bilinci ve mithendislik siireglerini kavramalar: tizerinde olumlu etkilere sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayrica STEM egitimine yonelik algilarin genellikle fen kavramlari etrafinda
yogunlastig1 goriilmiistiir. STEM ile ilgili cogu goriis olumlu olmasina ragmen, 6gretmenlerin
bu alanda yeterli bilgiye sahip olmayis1 ve okullardaki donanim eksikligi uygulama konusunda
yaganan sikintilardur.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Gergeklestirdigimiz meta-sentez ¢alismasi STEM egitimi tizerine yapilacak arastirmalar i¢in
yol gosterici bir ¢alisma olarak ylriitiilmiistir. Bu amag¢ dogrultusunda STEM egitimi alaninda
2010-2017 yillar: arasinda yapilan 38 ¢alisma incelenmistir.

Incelenen caligmalara bakildiginda STEMe yénelik artan bir egilimin oldugu goriilmiistiir
(Tablo 3). Géztepe Yildiz ve Ozdemir (2015) ile Yildirim (2016), yaptiklar1 ¢alismada benzer
sonuglara ulagsmislardir. Calismalarda bu egilimin ¢ikis noktas gesitli tilkelerde fen ve teknoloji
alaninda yuritiilen projelere (PROFILES, S-TEAM, MASCIL, SAILS gibi) ve Amerikan Ulusal
Arasgtirma Konseyi (NRC) gibi kuruluglarin bu kapsamda hazirladig: raporlara dayandirilabilir.
Ulkemizde de bu egilimin yiikselmesinde Tiirk Sanayi ve Is adamlari Dernegi (TUSIAD)
tarafindan hazirlanmis ve 2014’te yaymlanan STEM egitimine duyulan ihtiyaci kapsayan raporun
etkisi biiyiiktiir. Ayrica iilkemizde yapilan okul disgt STEM etkinliklerinin TUBITAK projesi
kapsaminda destekleniyor olusu bu konuya verilen 6nemin bagka bir gostergesidir.

Incelenen ¢alismalarda, STEM egitiminin &grencilerin akademik basari, tutum, bilimsel
siire¢ becerileri ve meslek secimleri iizerinde olumlu etkilere sahip oldugu gériilmektedir. STEM
alaninda yapilan benzer arastirmalarda da genel olarak ayni sonuca ulagilmigtir (Goztepe Yildiz
ve Ozdemir, 2015; Yildirim, 2016; Elmali, Balkan Kiyicy, 2017). Ancak, STEMe yonelik yapilan
sinif ici etkinlikler genellikle fen derslerinde yiiriitiilmiigtiir. Ulkemizde sinif igi yapilan STEM
etkinliklerine bakildiginda fen ve matematik disiplinlerine ait kazanimlara yeterli diizeyde yer
verilmesine karsin teknoloji disiplini teorik agiklamalar ve video izletme gibi basit uygulamalarla
sinirhi kalmistir. Bu durum teknoloji boyutunun yeterli diizeyde entegre edilmedigini
gostermektedir.
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Yurt disinda STEM’e yonelik yapilan okul dis1 etkinliklerin projeler kapsaminda ytritildiga
ve genellikle dezavantajli §grenci gruplarinin 6rneklem olarak secildigi gorillmektedir. Ulkemizde
ogrencilerin diisitk sosyo-ekonomik ve kiiltiirel gruplara mensup %68,7’sinin kaliteli egitim
kaynaklarina ve programlarina erisimi sinirlidir (OECD, 2013). Bu duruma ragmen dezavantajli
ogrencilere yonelik STEM egitimi ¢aligmalarinin oldukga sinirli sayida oldugu gortilmistiir.

Ulkemizde yapilan okul digi etkinliklerde genellikle robotik uygulamalarinin kullanildig:
gorillmistiir. Robotik uygulamalarin gerek donanimsal gerekse yazilimsal anlamda fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerine hitap etmesi, bu alanda kullanilan programlarin kolay
ulagilabilir olmasi, basit algoritmalarin 6gretimi agisindan ortaokul ve lise diizeyi igin yeterli
seviyede olmasi bu alanin STEM egitiminin baskin hale gelmesine sebep olmustur.

Calismalardaen ¢oknicel yontemin kullanildigi goriilmiistiir (Tablo4). Nitel ydntem, uygulama
sahasini daha biitlinciil bir gekilde ortaya koymasina ragmen, uygulayicilara sagladig kolayliklar,
ozellikle 6l¢ek gelistirme ¢aligmalarinda hedeflenen 6rneklem biiyiikligiine ulasmak ve daha
objektif veriler elde etmek i¢in nicel yontemin tercih edildigi diistintilmektedir. Ayrica 6rneklem
grubu olarak daha ¢ok ortaokul (%36,8) ve lise 6grencilerinin (%21) se¢ildigi goriilmektedir (Tablo
6). Bu yas gruplarmin secilmesinin sebebi, yiiriitiilecek entegre yaklagimlarin gelecekteki kariyer
tercihleri tizerinde etkili olacag1 beklentisidir. Ulkemizde ilkokul diizeyinde okutulan Matematik,
Sosyal Bilgiler ve Hayat Bilgisi derslerinin 6gretim programinda “kariyer bilinci gelistirme”, bir
ara disiplin olarak yer almaktadir. Buna karsin ilkokul diizeyinde STEM mesleklerine yonelik ilgi
ve farkindalik olusturmay1 amaglayan herhangi bir calismaya rastlanmamugtir. Ilkokul diizeyinde
yapilacak caligmalarla 6grencilere STEM mesleklerinin tanitilmas: ve girisimcilik becerisinin
kazandirilmasi gerekmektedir.

STEM alaninda $gretmen egitimi biiyiik onem arz etmektedir. Incelenen calismalarda
ogretmenlerin bu alanda yeterli bilgiye sahip olmadigi goriilmiistiir. Ulkemizde genel olarak
ogretmenlerin STEMe yonelik tutumlari olumlu olmasina ragmen, STEM kavramina gore
6gretmen yetistirme konusundaki alt yapr eksikligi bu sorunu olusturan temel unsurdur. Cepni
(2018)’ye gore de, STEM 6gretmen kapasitesi ve kalitesi konusunda sadece iilkemiz degil, biitiin
gelismis tilkeler sorun yagamaktadir.

Incelenen 38 aragtirma sonucunda agagidaki 6neriler sunulabilir:

STEM’in sinif igerisinde uygulanabilmesi, 6gretmenlerin bu alandaki yeterliligine baghdur.
Diizenlenecek hizmet ici seminerler ile 6gretmenlere icerik bilgisi ve mesleki bilgi acisindan
gerekli destek saglanmalidir.

Sinif i¢i etkinlikler 6grencilerin hazir bulunusluk diizeyine uygun olmali ve akademik bagar1
acisindan diisiik ve orta seviyedeki 6grenciler desteklenmelidir.

STEM egitiminin yayginlastirilmas: ¢alismalarinda ozellikle sosyo-ekonomik agidan
dezavantajli bolgelerde 6grencilerin STEM alanlariyla ilgili kariyer bilinci ve ilgilerinin arttirilmasi
amaciyla projeler gelistirilmelidir.
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Yapilan ¢alismalarda genellikle fen bilgisi dersinde STEM etkinliklerinin uygulandig:
gorulmistiir. Oysa STEM egitimine yonelik etkinlikler Matematik, Bilisim Teknolojileri,
Teknoloji Tasarim derslerinde de uygulanabilir. Farkli branslardaki 6gretmenlere STEM ile ilgili
farkindalik kazandirilmalidir.

STEM alanina yonelik boylamsal arastirmalar yapilarak ogretmen adaylarmin mezun
olduktan sonra STEM’i sinifta kullanma durumlar1 ve uygulamalarda karsilastiklar1 zorluklar
incelenebilir.

Devlet okullarinda biitiinlesik STEM egitiminin gerceklestirilmesi i¢in bilgiye ulasmada
onemli bir kaynak olan internet baglantis1 saglanmali ve sinif mevcutlar: grup calismalarina
olanak verecek sekilde diizenlenmelidir.

Sadece teknoloji tabanli uygulamalar 6grencilere etik olma, sosyallik, anlayish olma ve
iletisim becerilerini kazandirmada yeterli degildir. Bu sebeple STEM egitimine sanat (art)
ve girisimcilik (entreprenurship) alanlarinin eklendigi STEAM ve ESTEM modeline uygun
caligmalar yayginlastirilmalidir.

STEM merkezleri yayginlastirilarak, her diizeydeki 6grencilerin kaliteli STEM egitimine
erisimi adil bir gekilde saglanmalidur.
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