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Tiirkiye’de Gergeklestirilen STEM Arastirmalarinin Icerik Analizi

Sevgi AYDIN-GUNBATAR?®*, Vildan TABAR™

Oz: Bir icerik analizi olan bu calismanin amaci Ulkemizde Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik (FeTeMM-STEM) alaninda yayinlanan makaleleri belirlenen kriterler 1s1ginda
incelemektir. Google Akademik, Eric, ve Web of Science arama motoru ve indeksleri taranmustir.
Yapilan ikili taramalarda hem Tiirk¢e ‘STEM egitimi’ hem de Ingilizce ‘STEM education’ anahtar
kelimeleri ile alan yazin taranmustir. Tiirkiye’ de gerceklestirilmis olan ve ulusal ve uluslararasi
dergilerde basilmis toplam 67 makale incelenmistir. Elde edilen tiim makaleler igin katilimci,
caligma tiirii, calisma deseni, veri toplama araglari, odaklanilan degisken, STEM egitiminin verilip
verilmedigi, verilmis ise egitim siiresi, egitimde kullanilan yaklasim, STEM bilesenleri, hayat
problemi varligi, egitim baglami kriterleri kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Aragtirmanin
sonuclart yapilan calismalarin %40°nin  6grenciler ve %38’inin Ogretmen adaylar ile
gerceklestirildigini gostermektedir. Ayrica, ¢alismalarin %50’si nitel durum ¢aligmasidir. En ¢ok
calisilan degiskenler ise STEM hakkindaki goriisler ve STEM’e karsi tutumdur. 26 c¢alismada
katilimcilara STEM egitimi verilmistir. Sonuglar 1s181nda biitiinlesik STEM egitimi, etkinlikleri ve
6lcme-degerlendirilmesi agisindan verilen 6gretmen egitimlerinin yetersiz oldugu belirlenmistir.
Buradan hareketle arastirmalar Ozellikle 6gretmenlerin katilimer oldugu caligmalar iizerine
yogunlagmalidir.
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Abstract: The purpose of this content analysis is to analyze the STEM research papers conducted
in Turkey by the use of the criteria set. Google Academic, Eric, and Web of Science search engine
and indexes were scanned to reach the papers. By the use of Turkish and English version of ‘STEM
education’ key word, the literature was scanned. 67 STEM research papers received from the scan
were analyzed. All the articles received were analyzed regarding the participants, research type,
research design, data collection instruments, variables focused on, the existence of STEM training
offered to participants, if training exits; the length of training, the approach used to design training,
STEM components integrated, the existence of daily-life problems, and the context in which the
training provided. Results revealed that 40% of the papers analyzed studied K-12 students and 38
% of them studied pre-service teachers. Additionally, 50% of them were qualitative case studies.
The mostly studied variables were views about STEM education and attitude toward STEM
education. Furthermore, in 26 papers, training was given to participants. In the light of the results,
it was determined that STEM in-service teacher trainings were inadequate regarding the activities
used and assessment. Hence, research focusing on teacher training should be conducted.

Key words: Content analysis, STEM education, STEM research in Turkey.

Giris

Gilinimiizde degisen bilim ve teknoloji insan hayatinda da yenilikleri beraberinde
getirmektedir. Bu degisim ve gelisime ayak uydurmak ¢agimiz insaninin bir zorunlulugu haline
gelmistir. Oyle ki giinimizde insanlarin karsi karsiya kaldigi karmasik problemler, kiiresel
ekonomik yaris, sanayinin farkli boyutlara tasinmasi, yapay zekanin gelistirilmesi ve enerji
kaynaklarinin yetersizligi gibi énemli konu ve sorunlar gliniimiiz insaninin sahip olmasi gereken
bilgi ve becerilerin degismesine yol agmistir (Roehrig, Wang, Moore, & Park, 2012).

Insanlarin sahip olmasi gereken bilgi ve becerilerdeki degisiklik iilkelerin egitim
sistemlerinde yapilmasi1 gereken reformlari da beraberinde getirmektedir. Bu reformlar
gerceklestiren tilkeler kiiresel ekonomik yarista lider konumda bulunmaktadirlar. Bu durumun
belki de 6nemli sebeplerinden biri bu iilkelerin bilim, teknoloji ve egitim arasindaki iletisimin
farkinda olmalari, egitim politikalarini ihtiyaclar1 dogrultusunda yenilemeleri, 6zellikle fen ve
matematik Ogretim programlarini, gelisen ¢agin ihtiyaglarina uygun olarak stirekli
giincellemeleridir (Akgiindiiz vd., 2015; Selvi & Yildirim, 2016). Ozellikle cagimizda hizla gelisen
bilim ve teknolojiye ayak uydurabilmek icin bireylere yenilikci ve elestirel diisiinme, problem

¢ozme, iletisim kurma, grup ile ¢alisma ve arastirma yapabilme gibi 21.ylizy1l becerilerinin
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kazandirilmasi 6nemlidir (Aydin, Saka, & Glizey, 2017; Oner & Caproro, 2016). Ancak bu tir
becerilerin klasik 6gretmen merkezli 6gretim anlayisi ile kazandirilamayacagi ortadadir (Aydeniz,
2017).

Son zamanlarda gelismis ve gelismekte olan iilkeler Fen, Teknoloji, Matematik ve
Mihendislik (FeTeMM-STEM) egitimi ile ilgili ciddi ugraslar igerisindedirler (Aydeniz & Bilican,
2017; Bissaker, 2014; Kennedy & Odell, 2014). Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD)
STEM entegrasyonu giderek artan bir hizla kullanilmaktadir (McDonald, 2016). Cin, Japonya,
Giiney Kore, Israil ve cogu Avrupa Birligi iilkeleri de teorik olarak 6grenilen bilgileri pratik olarak
tasarimda uygulayabilen bireyler yetistirmek ve 6zellikle kiiresel ekonomik yarista 6n saflarda yer
almak i¢in 6grenci ve tasarim merkezli STEM egitimini uygulamaktadir (Banks & Barlex, 2014;
Bissaker, 2014; Teo & Ke, 2014). STEM kisaltmast Fen (Science), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) alanlarinin Ingilizce bas harflerinin bir
araya getirilmesiyle ortaya ¢ikmistir (National Research Council [NRC], 2011; 2012) STEM
yaklagimindan kasit daha ¢ok miuhendislik ve teknolojinin fen ve matematik alanlariyla
birlestirilerek 6grencilerin aktif katildigi ve tasarlamaya odakli bir siirectir (Next Generation
Science Standards [NGSS], 2013).

Dunya’da ve Tiirkiye’de STEM Egitimi Thtiyaci

Son on yildir ABD’de yayinlanan ¢esitli raporlarda STEM egitiminin ekonomik is giiciiniin
artirllmasinda ve bilimsel liderligin siirdiiriilmesindeki Onemi vurgulanmaktadir (National
Association of Colleges and Employers, [NACE], 2015). Benzer sekilde Avrupa Birligi’ nde
bulunan bircok llkede de STEM egitimi i¢in stratejik planlar yapilmakta ve STEM alanlarindaki
disiplinlerinin basarisini artirilmasi ve 6grencilerin yeteneklerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir
(Caprile, Palmén, Sanz ve Dente, 2015). Yine Singapur (Teo ve Ke, 2014) ve Avustralya’da da
(Bissaker, 2014) STEM yaklasimi egitim sistemine girmis durumdadir. Ozetle, farkl1 (ilkelerde
STEM egitimine yonelik egitim stratejileri gelistirilmeye ve degisiklikler yapilmaya baglanmistir.
Her iilkede oldugu gibi Ulkemizinde STEM alaninda gelismeye ve bu gelismenin ekonomimize
katk1 saglamasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi’nin (TUSIAD)
STEM Raporu’na (2018) gore “Turkiye’ de ihtiya¢ duyulan [STEM] isgiiciiniin saglanmasi igin
devlet, egitim ve is diinyasi gerekli politika, programlar ve eylemler i¢in birlikte hareket etmelidir”
(2023’¢ Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi, 2018, s.24). Bu hedeflere ulasabilmek igin STEM

yaklagimini i¢eren glncelleme ¢aligmalar1 baglamis ve 2018 yilinda yayinlanan Fen Bilimleri Dersi
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Ogretim programinda ‘Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar’ olarak yerini almistir
(Milli Egitim Bakanhigi, [MEB], 2018).
Alan yazindaki STEM Tanimlan

Alan yazinda STEM nedir noktasinda ortak bir tanim bulunmamaktadir (Shrikoom,
Faikhamta, & Hanuscin, 2018). Ornegin, Sanders (2009) STEM’i iki ya da daha fazla STEM
disiplinini kullanarak yapilan 6grenim ya da 6gretim yaklasimi olarak gérmektedir. Johnson’un
(2013) taniminda ise STEM “’fen ve matematik dgretimini bilimsel sorgulama pratikleri, teknoloji
ve miihendislik tasarimi, matematiksel analiz ve 21. Yiizyil disiplinler arasi tema ve becerilerin
entegre edilmesi ile gerceklestiren bir 6gretim yaklasimidir’ (s.367). Bazi arastirmacilar ise
ozellikle miihendisligin igerisinde barindirdig1 tasarim siirecini (engineering design process)
STEM yaklasimi i¢in bir 6grenme ortami olarak gérmiis ve bu temelde modeller olusturmuslardir
(Kelley & Knowles, 2016). Stohlmann, Moore ve Roehrig (2012) ise “fen, teknoloji, mihendislik
ve matematik alanlarin1 bir derste bu alanlar arasindaki baglantilar ve ger¢ek yasam problemleri
sayesinde birbirine baglamaya calisan bir gayret” (s. 30) seklinde ele almaktadir. Tanim olarak
farkl1 tanimlar ve yaklagimlar bulunmakla birlikte bu tanimlarin ortak noktalar1 mevcuttur
(Shrikoom, vd. 2018). Moore, Johnson, Peters-Burton ve Guzey (2015) STEM yaklagiminin en
temel Ozelliklerini su sekilde siralamistir: motive eden bir baglamin bulunmasi, mihendislik
tasarimi gorevi i¢ermesi, basarisizliktan bir seyler 6grenmeyi saglamasi, 6gretim programina
dayali fen/matematik kazanimlarini temel almasi, 6grenci merkezli 6gretim ve grup caligmasi
icermesi ve iletisime (sozlii ve yazili) onem vermesidir. Bu ortak noktalarin ortaya konmasi
STEM’in ne olup olmadigin1 anlamak adina 6nemlidir “’[C]iinkii fen ve matematik 6gretimiyle
birlestirilmis geleneksel 6gretimlerin STEM diye adlandirilmasi ve/veya giincel olmayan bir
miifredatin kullanilmasi, 6grencilerin STEM alanlarina ilgisinin ya da bu alanlarda yiiksekogrenim
almasimin artirilmasinda yeterli degildir’” (Oner & Capraro, 2016, s.2). Bu noktadan hareketle bu
caligmada yazarlarinin benimsedigi STEM tanim1 en az iki STEM bileseni igeren, dgrencilerin
gunlik hayat problemlerine ¢ozimler Gretilen ve bu siirecte teknoloji ve miihendislik tasarim
strecinden faydalanilan bir yaklasimdir.
STEM Alaninda Yapilan Cahsmalar ve Sonuclari

Biitiinlesik STEM egitiminin ogrencilerin hem STEM alanlarina olan ilgisine hem de
ogrenmelerine katkida bulundugu ¢alismalar ile ortaya konulmustur (Antink-Meyer & Meyer,
2016; Aslan-Tutak, Akaygiin, & Tezsezen, 2017; Becker & Park, 2011). Ulusal ve uluslararasi
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alan yazinda STEM egitimlerinin 6gretmen adaylarinin fen basarilarina (Aydin-Gunbatar, Tarkin-
Celikkiran, Kutucu, & Ekiz-Kiran, 2018), ilkokul ogrencilerinin elektrik alarm sistemleri
konusundaki fen bilgisine (Mehalik, Doppeld, & Shunn, 2008), 6gretmen adaylarinin bilimsel
stire¢ becerisi gelisimine (Gokbayrak & Karisan, 2017), STEM’e karsi tutumlarina (Yilmaz,
Koyunkaya, Gller, & Guzey, 2017), hizmet-Oncesi 6gretmen egitimi programi boyunca 6gretmen
adaylarmin STEM vyeterliklerine (Murphy & Mancini-Samuelson, 2012), 6gretmenlerin (Ring,
Dare, Crotty, & Roehrig, 2017) ve 6gretmen adaylarinin STEM algilarina (Aslan-Tutak, Akaygin,
& Tezsezen, 2017; Cmar, Pirasa, Uzun, & Erenler, 2016; Radloff & Guzey, 2016; Guler,
Cakiroglu, & Yilmaz-Tuzun, 2017) ve miihendislik bakis a¢ilarma (Aydin-Ginbatar, vd., 2018;
Gibson, 2012; Purzer, Goldstein, Adams, Xie, & Nourian, 2015) etkisini inceleyen, 6gretmenlerin
miihendislik tasarim siirecine iliskin algilar1 (Hynes, 2012) ve yanlis kavramalarinin giderilmesine
(Antink-Meyer & Meyer, 2016) ve STEM uygulamalarinin bu degiskenlere olumlu etkisini ortaya
koyan bir ¢cok galisma bulunmaktadir.

Tum bu noktalardan hareketle 6zetlenecek olursa; bu kadar farkli degisken agisindan
katilmeilarin gelisimine olumlu katki yapan STEM diger iilkeler icin oldugu kadar Tiirkiye
acisindan da dnemli bir yere sahiptir (Akgiindiiz vd., 2015; Oner & Capraro, 2016). Son yillarda
iilkemizde de ¢ok sayida STEM konulu arastirma yapilmis ve makale olarak basilmistir. Ozellikle
son iki yilda ise bu sayilarda ¢ok yiiksek bir artig goriilmektedir. Dolayisiyla, iilkemizde STEM
egitiminin yansimalarin1 detayli ve anlamli sekilde ortaya koymak ve eksiklikleri belirleyerek o
noktalarda ¢aligmalar yapmak &nemli olacaktir. Ulkemiz alan yazininda belirtilen bu eksikligi
doldurmak igin gergeklestirilen bu calismanin amaci, Tiirkiye’ deki arastirmacilar tarafindan
STEM alaninda gergeklestirilmis olan makaleleri analiz ederek bir igerik analizi gergeklestirmek
ve elde edilen bulgulart STEM alanindaki arastirmacilara sunmaktir.

Calismanin Onemi

Gegmiste iilkemizde gergeklestirilmis STEM c¢alismalarina odaklanan alan yazin taramalari
mevcuttur (0rnegin; Cevik, 2017; Tezel ve Yaman, 2017; Yildirim, 2016). Ancak, Cevik’in (2017)
raporladigi tizere, 2014 ve 2015 yillarinda STEM ile ilgili tlkemizde toplam sadece sekiz makale
bulunurken 2016’da 18 makale bulunmaktadir. Dolayisiyla, yayin sayisinin ¢ok hizli bir sekilde
arttig1 bir alanda yapilan giincel taramalar alana 151k tutacaktir. Bu igerik analizinin mevcut igerik
analizlerinden en 6nemli farki daha 6nceki alan yazin taramalarinda odaklanilmayan sorulara
odaklanmasidir. Cevik (2017), Tezel ve Yaman (2017) ve Yildirnm (2016) gerceklestirmis
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olduklar1 alan yazin taramalarinda kullandiklar1 Kkriterler (6rnegin; makaledeki yazar sayisi,
yazarlarin kurumlari, makalelerin basildigi dergiler ve basim dili) daha ¢ok tasnifleme amaci
gitmekte olup STEM yaklasimin temel &zelliklerini (6rnegin STEM egitiminde benimsenen
yaklagim, egitimlerde gunluk hayat problemlerinin kullanilmasi, odaklanilan STEM bilesenleri,
vb.) icermemektedir. Dolayisiyla yapilmis olan ilk alan yazin taramalar1 odaklanmis olduklari
kriterler agisindan alan yazina STEM egitimi Kalitesi ag¢isindan gerekli detaylar1 sunmamaktadir.
Bu calismanin alan yazinda yapilan diger igerik analizi ¢aligmalarindan en temel farki igerik
analizine temel olan kriterlerinin STEM yaklagiminin esasini olusturan noktalardan (giinliik hayat
problemi icerme, egitime temel alinan yaklagim, STEM bilesen analizi, vb.) almasidir. Calismada
odaklanilan arastirma sorular1 sunlardir:
1. Tiirkiye’de gergeklestirilen STEM c¢alismalarinin genel 6zellikleri nelerdir?

Tiirkiye’de gergeklestirilen STEM c¢alismalarinda hangi katilimcilar ile ¢aligilmigtir?

o o

. Bu galigmalarda incelenen degiskenler nelerdir?

Bu ¢alismalarin tiirleri nedir?

a2 o

. Bu ¢alismalarda hangi calisma desenleri kullanilmigtir?
Bu calismalarda kullanilan veri toplama araglari nelerdir?
. STEM egitimi verilmis olan makalelerde;

STEM egitimi verilen galismalarda verilen egitim stiresi ne kadardir?

o o N o

. Bu ¢aligmalarda hangi STEM bilesenleri yer almaktadir?

o

STEM egitimi verilmis ¢alismalarda hayat problemi kullanilmis midir?

d. STEM egitimi verilmis ¢alismalarda hangi yaklagimlar kullanilmigtir?

f. STEM egitimi verilmis ¢alismalarda verilen egitim hangi baglamlarda (hizmet-i¢i egitim
programi, laboratuvar dersi, vb.) gerceklestirilmigtir?

Yontem

Cahsmanin Tiiri

Bu ¢alisma bir igerik analizi olup ve STEM c¢alismalarinin belirlenen kriterler 1s18inda
sistematik olarak incelenmesidir (Merriam, 2009). Calik ve S6zbilir (2014) icerik analizlerini meta-
analiz, meta-sentez ve betimsel icerik analizi olmak iizere ii¢ baslikta incelemisledir. *’Betimsel
icerik analizi; belirli bir konu iizerinde yapilan ¢aligmalarin ele alinip egilimlerinin ve aragtirma
sonuglarinin tanimlayici bir boyutta degerlendirilmesini igeren sistematik ¢alismalardir’’ (s.34).

Alan Yazindaki Calismalarin Taranmasi

1059


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.153

| YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2019; 16(1):1054-1083, http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.153 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-020

Ulkemizdeki arastirmacilar tarafindan STEM alaninda yaymlanmis makaleleri belirlemek
icin ilk olarak Google Akademik, Eric ve Web of Science taranarak “STEM egitimi ve STEM
education” anahtar kelimeleri kullanilarak tarama yapilmistir. Alan yazin taramasi i¢in Ocak 2018
tarihine kadar olan veriler toplanarak toplam 51 makale elde edilmistir. Yapilan bu taramaya ek
olarak yayin sayisinin siirekli artmasindan dolayr Google Akademik, Eric ve Web of Science
tekrardan taranarak 30 Mart 2018 tarihine kadar basilmis olan ¢alismalar analize dahil edilmistir.
Yapilan tiim taramalar sonucunda toplam 67 makale ulasilmigtir. Calismalarin se¢iminde
kullanilan 6l¢iitler; ¢alismanin (i) STEM egitim yaklagimu ile ilgili olmasi (i1) arastirmanin tilkemiz
arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmesi ve verilerin Glkemizde toplanmis olmasidir. Bu iki
kriter 1s181inda alan yazinda Ulkemizdeki arastirmacilar tarafindan yayimlanan ancak tlkemizde
gerceklestirilmeyen caligmalar icerik analizine sokulmamustir.

Bu alan yazin taramasinda sadece makalelere yer verilmis tez ve bildiriler analiz disinda
birakilmistir. Tez ¢aligmalarinin makale olarak da basilmasi nedeni ile ayn1 ¢alismanin hem tez
hem de makale olarak analize girmemesi adina makalelere odaklanilmistir. Ayrica, tezlerin
okuyucuya acilmasi i¢in belirlenen siirelerin uzunlugu giincel olmasina ragmen birgok teze ulagimi
engellemistir. Son olarak, analizlerde odaklanilan detaylarin bildiri metinlerinde yer almamasi
nedeniyle de bildiriler de analize dahil edilmemistir.

Icerik Analizi icin Kriterlerin Belirlenmesi

Ozellikle STEM egitimi sunulan ¢alismalar igin belirlenen analiz kriterleri alan yazinda
STEM egitimi i¢in 6nemli oldugu belirtilen ve STEM’1 diger yaklasim, strateji ve yontemlerden
ayiran Ozellikler belirlenerek ortaya konulmustur. Caligmanin énemi kisminda da vurgulanan bu
nokta bu calismayr daha onceden gergeklestirilmis olan alan yazin taramalarindan ayiran
ozelliklerdir. Ornegin, STEM egitiminde benimsenen yaklasim kriteri Mustafa, Ismail, Tasir, Said
ve Haruzuan (2016) tarafindan yayinlanan bir meta analiz ¢alismasi temel alinarak belirlenmistir.
Bu ¢alismada Mustafa vd., (2016) problem temelli, tasarim temelli, proje temelli ve sorgulayici
arastirma temelli olmak tizere dort yaklasimdan bahsetmektedirler. Baska calismalarda, 6rnegin
McDonald (2016) ise sorgulayici arastirma, tasarim temelli, arglimantasyon ve sorgulama temelli
yaklagimlarin STEM egitiminde kullanilabilecek yaklasimlar olarak belirtmistir. Alan yazinda
ortaya konulan bu nokta odaklanilmasi gereken bir kriter olarak 6nemli goriinmektedir.

Mustafa vd., (2016) verilen egitimlerin hangi egitim seviyesinde verildiginin 6nemine

dikkat ¢ekmistir. Becker ve Park (2011) gergeklestirmis olduklari meta analiz ¢alismasinda
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katilimcilarin  seviyeleri agisindan yaptiklar1 analizde en biiyiik etki biiyiikligine ilkokul
seviyesinde en kiigiik degeri ise {iniversite seviyesinde elde ettiklerini belirtmislerdir. Dolayisiyla,
STEM egitimlerinin kimlere verildiginin incelenmesi 6nemlidir ve bu ¢alismada incelenmistir.

Uctincti olarak belirlenen kriter ise verilen STEM egitimlerinde giinliik hayat problemlerine
odaklanilip odaklanilmadigidir. STEM egitiminin en temel 6zelliklerinden biri de 6grencilerin
hayatta karsilastigimiz problemlere farkli STEM disiplinlerini kullanarak ¢ézimler Gretmesi ve bu
¢ozlimleri tiretirken de fen ve matematik kavramlarini 6grenmesidir (English, 2016; NGSS, 2013).
Dolayistyla bu nokta da icerik analizinde bir kriter olarak yerini almigtir.

Dordunci olarak, 6gretmen egitimlerinde verilen siirenin uzun olmasi ve siirece yayilmasi
gerektigi Desimone (2009) tarafindan belirtilmektedir. Bu Kriter Ulkemizde verilen STEM
egitimlerinin siire ve tekrarlanma durumlarini ortaya koymasi i¢in ¢aligmada yer almistir.

Besinci Kriter ise yapilan okuma ve 6n aragtirmalarda STEM ile ilgili makalelerde genelde
benzer noktalarin ¢alisildigi ve benzer degiskenlere (6rnegin STEM alanlarina ilgi ve STEM
farkindaligi, vb.) odaklanildigi fikri olustugudur. Bu ylzden bir kriter olarak odaklanilmasinin
iilkemiz alan yaziniza 151k tutacag diistiniilmiistiir.

Bir diger kriter olan odaklanilan STEM disiplini uluslar arasi alan yazinda STEM
tanimlarinda genellikle vurgulanan en az iki STEM disiplininin bulunmas1 gerektigi noktasidir
(Kelley & Knowles, 2016; Sanders, 2009). Bu nokta iilkemizde gerceklestirilen ¢alismalarin ne
kadarinda hangi bilesenlere odaklanilmistir sorusunu akla getirmistir. Miihendislik egitiminin
ulkemizde daha 6nce 6grenci ve 6gretmen egitiminde odaklanilmamig olmasi bu kriterin analize
eklenmesine katki saglamistir. Son olarak, STEM egitiminin sunuldugu baglam da yine alan
yazinda gergeklestirilen STEM egitimlerinin hangi ortamlarda (okul igi- okul dis1, dersler, yaz
kamplari, vb.) gerceklestirildigi noktasinda biiyliik resme katki saglayacagi diistiniildiigi igin
caligmada yer verilmistir.

Analizler ve Kodlayicilar Arasi Tutarhihk

Kriterlerin belirlenmesinden sonra bir kriter tablosu olusturulmustur. Ilk olarak rstgele
secilen 10 c¢alisma yazarlar tarafindan bagimsiz olarak kodlandiktan sonra bir araya gelinerek
kodlamalarin karsilastirmasi yapilmistir. Kodlamalar arasinda ¢ok az farklilik oldugu goriilmiistar.
Bu noktada hesaplanan kodlayicilar arasi tutarlilik Miles ve Huberman (1994) tarafindan 6nerilen
formil ile .86 olarak hesaplanmistir. Bu noktada farkliliklarin nedeni iizerine tartisilmis ve daha

sonraki kodlamalarda dikkat edilmek iizere notlar alinmistir. Daha sonra kalan diger ¢alismalardan
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yine rastgele secilen 10 tanesi bagimsiz olarak kodlanmis ve karsilastirma yapilmistir. Yapilan
karsilagtirmalarda ortak kodlama sistemi yakalanmistir. Bu asamadan sonra ¢alismalarin kalan
kismi ikinci yazar tarafindan kodlanmistir. TUm analizler bittikten sonra ortaya konan butin
arastirma sorulart i¢in frekans degerleri hesaplanmis ve Excel programina kaydedilmistir. Daha
sonra bu ham veriler kullanilarak uygun grafik ve tablolar olusturulmustur.

Analiz yapilirken baz1 kriterler icin ikincil analizlere gidilmistir. Ornegin, ¢alismalarin
katilimcilari incelenirken bazi ¢alismalarda farkli katilimcilardan olusan bir katilimer grubu oldugu
goriilmiistiir. Bu noktada ¢oklu katilimer profili igeren ¢aligmalarin hangi gruplardan katilimcilar
icerdigine yonelik ikincil bir analiz gergeklestirilmistir. Bu analizin amaci alan yazinda farkli
alanlardan katilimcilarin bir arada ¢alismasi gerektigi vurgusunun lilkemizdeki ¢alismalarda ne
boyutta yer aldigini gormektir. Yapilan ikincil analizlere baska bir 6rnek ise verilen STEM
egitimlerinin siiresi incelenirken gergeklestirilmistir. Burada amag verilen STEM egitimlerinin
hangi katilimer gruplarina ne kadar siire egitim verildigini belirlemektir. Bu tdr ikincil analizler
sonuclar boliimiinde goriilecegi tizere alan yazina zengin bilgiler sunacaktir.

Calismanin bulgulari belirlenen o6lgltlere gore verilen basliklar altinda sunulmustur.
Cahismanin Stmirhiliklar:

STEM alan yazininda basilmis olan makalelerden (i) sadece Tiirkiye’de gergeklestirilen
calismalarin incelenmesi, (ii) Tlrkiye’de STEM alan yazininda gergeklestirilen c¢alismalardan
sadece makalelere odaklanilmasi, (iii) Mart 2018 tarihine kadar olan yaymlanmis makalelerin
analiz edilmesi, (iv) calismalara ulagmak i¢in kullanilan anahtar kelimelerden dolayr STEM
caligmalarina sanatin (STEAM) ve diger alanlarin katildig1 arastirmalar ¢alismada yer almamis
olabilecegi bu ¢alismanin siirhiliklardir.

Bulgular

Calismanin bu boliimiinde iilkemiz arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen ve STEM’ e
odaklanan ¢alismalardan elde edilen tiim verilerin analizi alt bagliklar kullanilarak sunulmustur.
Analiz Edilen STEM Arastirmalarinda Katilimei Profili

Sekil 1 incelenen 67 makaledeki katilimcilarin profilini 6zetlemektedir.
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Sekil 1. STEM calismalarinda katilimci profili

Sekil 1’de de goriildiigii iizere, lilkemizde STEM alaninda gergeklestirilen ¢alismalarin
%40’1 ogrenciler ile gerceklestirilmistir. Ogrenci grubu seviye acisindan detayli olarak
incelendiginde ortaokul Ogrencileri ile yapilan ¢alismalarin sayisi 16 iken dort arastirmada lise
ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Bu noktada, farkl: lise tiirleri olarak bakildiginda ise sadece bir
arastirmada fen lisesi O0grencileri ile ¢alisilirken yine bir ¢alismada meslek lisesi 6grencileri ile
yapilmustir. Katilimei olarak alti arastirmada yer alan 6gretmenlerin alan profilleri Sekil 2” de yer
almaktadir. Baz1 ¢alismalarda birden fazla alandan 6gretmen ile ¢alisilmistir. Gorildiigii tizere,
iilkemizde STEM egitimi alaninda katilimci profili olarak dgretmenlerle yapilan ¢aligsmalarin az
sayida oldugu ve bazi alanlardaki dgretmenler ile (6rnegin biyoloji, kimya, vb.) calismalarin

yapilmamis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Matematik

Fizik

Fen Bilgisi

Bilisim tek.

Belirtilmemis

Sekil 2. STEM aragtirmalarinda katilimc1 olan 6gretmenlerin alanlart

Analiz Edilen STEM Arastirmalarinda Odaklanilan Degiskenler
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Yapilan ¢alismalardan 17 tanesinde farkli katilimcilarin STEM hakkindaki goriisleri
alinmis ve incelenmistir (Sekil 3). Bunlardan dort galismada 6gretmen, bes ¢alismada 6grenci, yedi
calismada 6gretmen adaylarinin STEM egitim yaklasimina yonelik goriisleri ve bir ¢alismada da
kadilarin STEM meslekleri ile ilgili goriisleri alinmigtir. Arastirmalardan 12 tanesinde STEM’ e
kars1 tutum ve dokuz tanesinde ise STEM algist degisken olarak incelenmistir. Daha az sayida
calisma tarafindan incelenen degiskenler ise Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), STEM alanlarina

mesleki ilgi ve 21.ylizyil becerileri olarak dikkat gekmektedir.
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Sekil 3. Alan yazindaki arastirmalarin de8isken agisindan incelenmesi

Basariy1 degisken olarak calismis li¢ arastirmada basari olarak biitiinlesik STEM
alanlarindan hangisi ya da hangilerine ait basar1 durumuna odaklanildigi incelendiginde ise
arastirmalardan ikisinde sadece fen basarisi olgiiliirken, bir aragtirmada STEM biitiinlesik basarisi
Ol¢iilmiistiir. Bu nokta, STEM arastirmacilarinin tizerinde diisiinmesi gereken bir noktadir.
STEM Arastirmalariin Tiir Olarak Incelenmesi

Arastirma tiiriine iligskin bulgular Sekil 4’de sunulmustur.
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Sekil 4. STEM aragtirmalarinin tiirleri
Alan yazinimizda STEM etkinlik makaleleri diger tiirlere gore daha az bulunmaktadir
(Sekil 4). Diger baghigr altinda yer alan caligmalar ise nitel ve nicel olarak katilimcilarin STEM

egitimi hakkindaki goriislerine odaklanmis arastirma makaleleridir.

Calisma Desenleri

STEM alaninda gergeklestirilen calismalarin desen olarak incelenmesi sonucu (teorik
caligmalar ve digerleri ¢ikarildiktan sonra) STEM g¢alismalarinin 26 tanesinde nitel arastirma
deseni, 22 tanesi de nicel arastirma desenini kullanildigi belirlenmistir. Bes aragtirma ise karma
aragtirma deseni ile gergeklestirilmistir. Arastirma deseni olarak nitel ve nicel desenin yakin
oranlarda kullanildig1 ancak karma desenin goreceli olarak tercih edilmedigi géze carpmaktadir.
Veri Toplama Araclar1 Analizi

Yapilan analizlerin sonucu Sekil 5’de sunulmustur.
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Sekil 5. Analiz edilen makalelerde kullanilan veri toplama araglari

Ulkemizde STEM alan yazinindaki calismalarda en ¢ok kullanilan veri toplama araci
Olcekler olmustur. Goreceli olarak ¢ok az kullanilan araglar ise Ogretim planlari, ¢izimler,
gbzlemler ve zihin haritalar1 olmustur (Sekil 5).

Bir icerik analizi olan bu makalede; bulgular b6liimiiniin bu noktasina kadar yapilmis olan
analizler alan yazindaki tiim ¢alismalar1 dikkate alarak gergeklestirilmistir. Bu noktadan sonraki
analizler ise katilimcilara belirli bir siire biitiinlesik STEM egitimi sunmus olan n=26 ¢aligmay1
kapsamakta olup sadece bu arastirmalar temel alinarak gergeklestirilmistir.

Verilen STEM Egitiminin Siiresi

Verilen egitimlerin siliresi olarak alan yazinda herhangi bir smiflama 0lgiit tablosu

bulunmadigi i¢in bu baslik altinda yapilan siniflama arastirmacilar tarafindan eldeki veriler temel

alinarak gergeklestirilmistir. Ulkemizde verilen STEM egitimlerin siiresi Sekil 6°da sunulmustur.

12

10

Birkag Gin 1-2 Hafta 1-2 Ay 1 Donem

Sekil 6. Egitim verilen STEM c¢aligmalarinin egitimin siiresi agisindan incelenmesi
Gergeklestirilen STEM egitim arastirmalarinin ¢ogunlugunda stire olarak orta (1-2 ay,
n=10) ve uzun sayilabilecek (bir donem, n=9 ) egitimler verilmistir. Calismalarin ¢linde birkag
giinliik egitim verilmistir (Sekil 6).
Verilen egitimlerin katilimc1 olarak kimlere verildigi noktast da yine {izerinde
odaklanilmasi gereken 6nemli bir sorudur. Buradan hareketle, STEM egitimi sunan 26 makale bu
acidan da detayli olarak incelenmis ve Tablo 1°de sunulan veriler elde edilmistir.

Tablo 1. Verilen egitimlerin katilimci agisindan incelenmesi

Katilimer Tiirii Calisma Sayisi Sure
Ogretmen 2 ¢alisma 5 giin-9 giin
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Ogretmen Adayi 13 ¢alisma 4 hafta- 1 donem
Ogrenciler 11 galisma 20 saat-6 ay

Sire ve katilimci agisindan 6gretmenlere verilen egitimlerin 6gretmen aday1 ve 6grencilere
verilen egitimlerden kisa oldugu goze ¢arpmaktadir (Tablo 1).
STEM Egitim Veren Calismalarin Odaklandigi STEM Bilesenleri

Tablo 2 STEM alaninda verilen egitim c¢alismalarinda g¢oklu bilesen bulunduran
calismalarin 6zetini sunmaktadir.

Tablo 2. Odaklanilan STEM bileseni a¢isindan ¢alismalarin analizi

Bilesen sayisi Bilesen Tiirii Say1
Fen ve Teknoloji 1
Ikili bilesen Fen ve Miihendislik 5
Teknoloji ve Matematik 1
Teknoloji ve Muhendislik 1
Uclii bilesen Fen, Matematik ve Miihendislik 2
Fen, Teknoloji ve Matematik 2
Teknoloji, Matematik ve Muhendislik 1
Tiim Bilesenler Fen, Teknoloji, Matematik ve Muhendislik 9

STEM vyaklasimi dort ayri disiplini igermektedir. Alan yazinda farkli tanimlar bulunmakla
birlikte Sanders’ e gore (2009) en az iki disiplini igermesi gerektigidir. Ulkemizde yapilan STEM
caligmalarinda bilesenler farkli kombinasyonlarda ¢alisilmistir (Tablo 2).

STEM Egitim Veren Calismalarin Hayat Problemi Varh@ A¢isindan Incelenmesi

STEM egitiminin temel Ozelliklerinden biri giinlik hayattan problemleri icermesidir
(English, 2016). Analizler sonucu STEM egitimi verilen 26 ¢alismanin 13 tanesinde uygulanan
etkinliklerde hayat probleminin oldugu, alti tanesinde ise hayat probleminin olmadig
belirlenmistir. Yedi makalede ise egitimlerin nasil gergeklestiginin anlatildigr yontem kisminda
yeterli detayin sunulmadig1 gézlenmistir. Bu yilizden bu ¢aligmalarda kodlamaya gidilmemistir.

Hayat problemi 6rnegi olarak Cetinkaya ve Colakoglu (2017) matematiksel modelleme ile

Izmir Sehir haritas1 olusturulmasini1 (Math City Map) égrencilere sunmus ve Izmir ilinde bulunan
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bazi binalarin matematiksel modelleme ile yiiksekliginin hesaplanmasini istemislerdir. Cinar vd.,
(2016) ise katilimcilardan belirlenen kriterlere uygun koprii tasarlamalarimi isterken Tarkin-
Celikkiran ve Aydin-Gilinbatar (2017) ise 0gretmen adaylarindan okul futbol takimi i¢in soguk
kompres torbasi tasarlamalarini istemislerdir. Giilhan ve Sahin (2016) ise ‘Yasamimizdaki
Elektrik’ {initesi i¢in ’Evimizi Tasarlayalim’’ problemini katilimcilara sunmustur.
Kullanilan Yaklasim Ac¢isindan STEM Egitimi Veren Calismalarin Analizi

Alan yazinda STEM egitimi veren calismalarda temel alinan yaklasim agisindan yararli
olan ve alan yazinda Onerilen yaklagimlar tasarim temelli, problem temelli, proje temelli ve
sorgulayici arastirma temelli yaklasimlardir (Mustafa vd., 2016). Sekil 7°de STEM egitimlerinde

benimsenen yaklasim ile ilgili sonuclar sunulmustur.

14
12
12

10

8

w

Tasarim Temelli ~ Problem Temelli Proje Temelli Sorgulayici Detay Verilmemis
Arastirma Temelli

Sekil 7. STEM egitimlerinde temel alinan yaklagimlar

En ¢ok tasarim temelli ve problem temelli yaklasim kullanilirken sorgulayici arastirma
temelli yaklasimin sadece iki makalede kullanilmasi1 dikkat ¢ekmektedir. Yine bu ¢alismalardan
sekiz tanesinde STEM egitimlerinin sunuldugu yontem kisminda temel alinan yaklasimlarin detayi
verilmedigi i¢in kodlama yapilmamistir (Sekil 7).
Egitim Verilen Calismalarin Baglam Ac¢isindan Analizi

STEM egitimi verilen 26 ¢alismada egitimlerin baglam agisindan incelenmesi sonucu elde

edilen bulgular Sekil 8’da sunulmustur.
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Sekil 8. STEM egitimlerinin verildigi baglamlar

Egitimlerin genel olarak iiniversite seviyesindeki laboratuvar derslerinde, 6zel 6gretim
yontemleri dersinde, ilkokul, ortaokul ve lise seviyesindeki derslerde, TUBITAK tarafindan
desteklenen projelerin egitimlerinde ve okul dis1 ortamlarda gerceklestirildigi goriilmektedir. Ug
makalede detay sunulmadigi i¢in belirtilmemis olarak kodlanmak durumunda kalinmistir. Sekil 8’1
daha anlagilir kilabilmek i¢in baglamlar 6grenciler, 6gretmen aday1 ve 6gretmen igin ayri ayri

incelenmistir. Sekil 9 bu durumu 6grenciler i¢in 6zetlemektedir.

5
4
4
3
2 2
2
1 1
1 . .
0 T T T T 1
Fizik dersi Okul dig! Fen Bilimleri  TUBITAK Projesi  Belirtilmemis
dersi Egitimi

Sekil 9. Ogrenciler icin verilen egitimlerin gergeklestirildigi baglamlar
Ogretmen adaylarina sunulan egitimlerin baglamlar1 Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylari ile gergeklestirilen calismalarin baglamlart

Baglam Calisma Sayis1
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Cevre Egitimi 1
Fen Bilgisi Laboratuvar dersi 5
STEM Laboratuvari 1
STEM secmeli dersi 1
Robotik uygulama 1
Ozel Ogretim Ydntemleri dersi 2
Belirtilmemis 1

Tablo 3 de goriildiigi tizere, STEM arastirmalarinda 6gretmen adaylarina verilen egitimler
genel olarak 6gretmen egitimi programlarinda sunulan derslerde gergeklestirilmistir.

Baglam analizi ile ilgili son olarak 6gretmenler ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda ise
sadece bir calismada TUBITAK proje egitimleri bir ¢calismada da i1 Milli Egitim Miidiirliigii
Tanitict Egitimi baglaminda gergeklestirildigi goriilmiistiir. Ulkemizde STEM alaninda yapilan
arastirmalardan dgretmenlere verilen egitimin sadece iki tane olmasi dikkat ¢ekilmesi gereken
diger bir konudur.

Tartisma ve Sonug¢
Katilimel ve Veri Toplama Araclar1 Bulgularinin Tartisiimasi

Bulgular 15181nda Tiirkiye’de yapilan ¢aligsmalarin genelde 6grenciler ve 6gretmen adaylari
ile gergeklestirildigi goriilmektedir. McDonald (2016) 6zellikle ortaokul 6grencileri ile yapilan
calismalarin bu yaslardaki ¢ocuklarin STEM mesleklerine ilgisinin ve motivasyonunun artmasi
acisindan &nemini vurgulamistir. Ulkemizde gergeklestirilen ¢alismalarin %40°1inda 6grencilerin
yer almasit McDonald’in (2016) vurguladig1 nokta agisindan diisiiniildiigiinde 6grencilerin STEM
mesleklerine ilgi duymalari ve bu yondeki motivasyonlarinin artmasi agisindan sevindiricidir. Bu
arada sonuclar, tstiin/6zel yetenekli 6grenciler ve Ogretmenler ile yapilan arastirmalarin az
oldugunu da gdstermektedir.

Ulkemizde STEM alaninda verilen egitimlerin katilimc1 profili dgretmen béliimleri bazinda
incelendiginde ilk olarak 6gretmenler ile yapilan ¢aligmalarin ¢ok az sayida olmasi dikkat ¢ekicidir.
Bu durumun olas1 nedeni olarak 6gretmenlerin var olan ders yogunlugu ve izin almada yasanilan
sikintilar akla gelmektedir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin ozellikle 6gretmen egitimi galisan
arastirmacilar i¢in kolay ulasilabilir 6rneklem olmasi ve mevcut derslerde (laboratuvar vb.) STEM

egitimlerinin ¢aligilabiliyor olmasi bu durumun olasi nedenleri olarak diistiniilmektedir. Bu durum
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uluslararasi alan yazin ile benzerlik gostermektedir (Garret, 2008; Shrikoom vd., 2018). STEM
egitiminin bagariya ulagabilmesi i¢in 6ncelikle 6gretmenler STEM nedir, nasil uygulanir ve 6l¢iiliip
degerlendirilir noktalarinda egitim almalidirlar (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014).

STEM calismalarinda farkli alanlardan c¢oklu katilimci profili ile gerceklestirilmis
arastirmalarda en fazla katilimci fen, matematik, kimya ve BOTE anabilim dali olarak ortaya
cikmistir. STEM alanlar1 olarak fen, matematik ve teknoloji (iilkemizde bu alan ile ilgili 6gretmen
egitimi daha ¢ok BOTE béliimiinii ilgilendirmektedir) alanlarinin egitimine ydnelik programlar
bulunur iken ABD’deki gibi pedagojik yaklasimlar odakli miithendislik egitimi ¢alisan kurumlar
Ulkemizde nadir karsilasilan bir durum oldugu i¢in bu sonug¢ elde edilmis olabilir. Son olarak
sadece ii¢ arastirmada ise farkli boliimlerden olusan katilimcilara STEM egitimleri verilmistir.
Banks ve Barlex (2014) ve Roehrig vd., (2012) STEM’in dogas1 geregi farkli disiplinlerden
katilimcilarin, 6zellikle 6gretmenlerin, bir arada ¢alismasi gerektigini vurgulamistir. Bu eksiklik
iilkemizde yapilan calismalarda gbéze c¢arpmaktadir. Farkli alanlardan katilimcilarin oldugu
caligmalar alan yazinimizda tarama (survey) tipi c¢alismalarda olmakla birlikte esas istenilen
caligma tiirli farkli alanlardan katilimcilarin birlikte STEM egitimi aldig1 ¢alismalardir.

Degisken Analizinin Tartisilmasi

Alan yazindaki aragtirmalarin degisken acisindan analiz sonuglarina gére STEM algist,
STEM’e yonelik goriis ve STEM’e kars1 tutum diger de§iskenlere gore daha fazla incelenmistir.
STEM alan yazininda dilimize adapte edilmis ya da Tiirk¢e olarak gelistirilmis dlgme araglarinin
bu degiskenler iizerine olmasi bu durumun olast nedeni olarak diisiiniilmektedir. Gokbayrak ve
Karigsan (2017) ¢alismasinda STEM egitiminin BSB gelisimine etkisini incelemistir. Ayrica bu
calismada 6grencilerin BSB’lerinin arttigini ortaya koymus ve daha fazla ¢alismanin BSB gibi
diger bilimsel ve yasam becerilerini kazandirmak amacgli yapilmasini gerektigini belirtilmistir.
STEM yaklasimi 6grencilerin problem ¢ézme, elestirel diisiinme, yaraticilik, iletisim kurma gibi
21. Yiizyil becerilerin gelisimi ile hedeflenmektedir (Corlu, vd., 2014; Johnson, 2013).

Degisken olarak az calisilan bir diger degisken ise basaridir. Analizler sonucu sadece (¢
caligmada odaklanilan basar1 de§iskeni agisindan tartisiimasi gereken nokta STEM ¢aligmalarinda
basaridan kastin ne oldugudur. Basariya odaklanan arastirmalar incelendiginde iki ¢alisma ‘Fen
basarisini’ dlgerken bir ¢aligma ‘biitiinlesik STEM basarisin1’ 6lgmektedir. Sadece Cevik (2018)
biitlinlesik STEM basaris1  Olctiigiinii  belirtmistir.  STEM  egitiminin  biitlinlesik dogas1
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diistintildiiglinde biitiinciil 6gretim yapildig1 gibi yine biitiinciil bir 6lgme ve degerlendirme
yapilmasi daha dogru gorulmektedir.
Arastirma Deseni Analizinin Tartisiimasi

Ulkemizde STEM alaninda yapilan ¢alismalarin analizi en c¢ok nitel arastirma (n=26)
deseninin tercih edildigini; karma desenin (n=5) ise az sayida oldugunu gostermektedir. Bu ¢calisma
ile benzerlik gosteren Yildirrm (2016) yapilan calismalarin sadece %9’nun karma desende
yapildigini ortaya koymustur. Yine benzer sekilde bir icerik analizi olan Cevik (2017) incelemis
oldugu 34 calismanin sadece ii¢iinde (yaklasik %9) karma desene yer verildigini belirtmistir.
Karma desen caligmalarinda ayni soruya hem nicel hem de nitel veriler ile cevap verildigi i¢in
(Tashakkori &Teddlie, 2003) bu tiir ¢alismalarin tasarlanmasi ve gergeklestirilmesi uzun zaman

almaktadir. Bu durum iilkemizde ortaya ¢ikan bu sonucun olasi bir nedeni olarak diigiiniilmektedir.

Verilen Egitim Siiresi ve Katilime1 Profili Analizinin Tartisilmasi

Bulgular 6gretmen egitimi verilen ¢alismalarin ¢ok az sayida oldugunu ve bu ¢alismalarda
verilen egitimlerin siirelerinin ¢ok kisa oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgunun olas1 nedeni
STEM’in Ulkemiz i¢in henliz yeni bir yaklasim olmasi ve dgretim programlarina ¢ok yakin bir
zamanda girmis olmasi olabilir. Dolayisiyla, uzun soluklu 6gretmen egitimi projelerinin ve
aragtirmalarin zamanla artis gosterebilecegi diisiiniilmektedir. Bu nokta ile ilgili olarak
ogretmenlere verilen egitimlerin nasil daha etkili ve verimli olmasi iizerine yaptig1 arastirmada
Desimone (2009) 6gretmen egitimlerinin basarili olabilmesi i¢in egitimlerin 80 saat civarinda
olmasi1 gerektigini ve bu egitimlerin de uzun donemlere yayilmasi gerektigini belirtmektedir.
Desimone (2009) tarafindan ortaya konan bu kriterlere gore tilkemizdeki 6gretmen egitimleri hem
zaman olarak kisadir hem de uzun soluklu yani tekrar eden bir yapida degildir. Ayrica, 6gretmen
aday1 ve ogrenciler ile yapilan STEM odakli egitimlerin konu oldugu arastirmalarin sayica daha
fazla oldugu ve bu caligmalarda ise verilen egitim siiresinin de daha uzun oldugu dikkat
cekmektedir. Burada vurgulanmak istenen 6gretmen adaylari ile ¢alisilmamasi gerektigi degildir
clinkii 6gretmen adaylarinin meslege baslamadan once kaliteli bir STEM egitimini almalar1
onemlidir. Ancak burada vurgulanan nokta yapilacak ¢alismalarda 6gretmenlerin de yer almasi ve

bu ¢alismalarin sayisinin artmasi gerektigidir.
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Ogretmen egitimi ile ilgili hususta iilkemizde olan durumun kronik bir durum oldugunu
belirtmek adina, Cevik (2017) gercgeklestirdigi igerik analizi ¢alismasinda 2014-2016 yillar
arasinda lilkemizde yapilmis 34 calismayi incelemistir. Suan yapilan analizde ise 67 ¢alisma
bulunmaktadir. Ulkemizde STEM ile ilgili yayinlanan calisma sayis1 neredeyse ikiye katlamasina
ragmen Ogretmen egitimi yine ihmal edilen bir nokta olarak kalmistir.

STEM Egitiminde Bilesen Analizinin Tartisiimasi

Egitim verilen arastirmalarin odaklanilan bilesen agisindan yapilan analizde STEM
alaninda en ¢ok fen ve miihendisligin bir arada odaklanildigi ve dort bilesenin kullanildig:
calismalarin alan yazinda buundugunu gostermektedir. Bu durumun olasi nedeni incelenen 67
caligmada da gozlenecegi gibi iilkemizde STEM ¢alismalarinin daha ¢ok fen egitimcileri tarafindan
yapilmis olmasi olabilir. Ayrica, STEM’in en temel 6zelliklerinden biri tasarim temeli bir yaklagim
oldugu i¢in (Moore, vd., 2015) miihendislik bileseni de yine en ¢ok odaklanilan STEM bileseni
olmus olabilir. Becker ve Park (2011) yapmis olduklar1 meta analiz ¢alismasinin sonucuna gore
bilesen kombinasyonlarinda basarida en biiyiik etki biiyiikliigiinii dort STEM bileseninin de entegre
edildigi caligmalarda elde edildigini belirtmistir. Bu sonugtan hareketle tilkemizde yapilan
aragtirmalarda STEM egitiminin daha etkili olmasi i¢in miimkiin oldugunca tiim bilesenlerin yer
almasi gerektigi soylenebilir.

Gunluk Hayat Problemleri Varhg Analizinin Tartisilmasi

STEM yaklagimini temel vurgularindan biri olan giinliik hayat problemine odaklanma
tilkemizde yapilan ¢alismalarin % 50’sinde yer almamasi diisiindiiriicii bir noktadir. Bu durumun
olast nedeni olarak dort disipline vurgu yapilmasi ve dgrencilerin tasarim yaparak {iriin ortaya
koymasi 6zelliklerinin asir1 vurgulanmasinin olabilecegi akla gelmektedir. ABD’de yayinlanan bir
raporda (raporun Ingilizce ismi Innovate: A blueprint for science, technology, engineering, and
mathematics in California public education) STEM’in sadece bu dort disiplinin birlestirilmesi
olmadig1 aksine giinliik hayat problemlerini igerecek sekilde problem-temelli 68retimi kapsayan
bir yaklagim oldugu vurgulanmistir. Ayrica, bu dort disiplininin bagimsiz 6gretimi yerine birlikte
ve giinliikk hayat baglaminda 6gretilmesi gerektigi belirtilmektedir (Force, U. S. T., 2014).
Kullanilan Yaklasimlarin Analizinin Tartisilmasi

Ulkemizde gergeklestirilen aragtirmalarda STEM egitimleri argiimantasyona dayali olarak
gerceklestirilen calisma bulunmazken tasarim-temelli yaklasim en ¢ok benimsenen yaklagim

olmustur. Arastirmalarin daha ¢ok tasarim temelli bir yaklasim iizerinden gerceklestirilmesinin
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olast bir nedeni STEM yaklagiminin tasarim 6zelligine yapilan vurgu olabilir. Ayrica, STEM
egitimlerinin argiimantasyona dayanan modellerinin son dénemlerde ortaya konulmus olmasi da
yine bu durumun ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir (Baze vd., 2018).
Verilen Egitimlerin Baglami Analizinin Tartisiimasi

Ulkemizde yapilan arastirmalarin ¢ogu okul gibi formal bir ortamda gerceklestirilmistir.
Bu durumun olas1 nedeni olarak formal ortamlarda STEM egitimi tasarlanmasi ve sunulmasinin
informal ortamlarda galisma yapilabilmesi igin gerekli izinlerin alinip organizasyonun yapilmasina
oranla daha kolay olmasi diisiiniilebilir. Ayar (2015) okul gibi formal ortamlarin, bireylere
okullagma hedeflerini agsma firsati vermedigini belirtmistir. Ayrica, yaz kampi1 gibi ortamlarin
ogrencilere esnek ve isbirlik¢ci baglam saglayarak onlar1 daha fazla uygulamali ve zihinsel
faaliyetlerle mesgul ettigini belirtilmistir. Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Gunbatar (2017) sure
kaygisindan dolay1 problemlere ¢oziim iiretmek i¢in 6zellikle okul dis1 ortamlarda yapilacak bu
aktivitelerin uygulanmasinin olumlu olacagini ve not kaygilarini da azaltarak bir riin tasarlamak
ve bu siirecten faydalanarak 6grenme saglayacaginin altin1 ¢izmislerdir.

Oneriler

e Ogretmenlere STEM egitiminin ne oldugunu, nasil gerceklestirilmesi gerektigini
uygulayarak kavratacak uzun soluklu calismalar ve egitimler gerceklestirilmelidir (Corlu,
Capraro, & Capraro, 2014; Desimone, 2009). MEB ile yapilacak isbirlikleri, TUBITAK
4005 projeleri, Kalkinma Bankalari’nin ve Tiirkiye Bilimler Akademisi’nin uygulamali
egitimleri ile bu bosluk doldurulmaya ¢alisilmalidir.

e STEM hbiitiinlesik bir yaklasim oldugu i¢in farkli alanlardan arastirmaci, 6gretmen ve
katilimcilarin bir araya geldigi ¢alismalar gerceklestirilmesi STEM felsefesine daha uygun
olacaktir (Akaygiin & Aslan-Tutak, 2016; Aslan-Tutak, vd., 2017; Banks & Barlex, 2014).
Becker ve Park (2011) ise yukarida bahsedilen is birliklerine ek olarak okul yonetimin de
ogretmenler ile is birligi igerisinde olmasi gerektigini belirtmistir.

e BRiitlinlesik STEM egitimine asina ve bunu dogru sekilde uygulayabilen 6gretmenlerin
yetistirilmesi i¢in sadece egitim fakiiltelerinde verilecek dersler yetersiz kalacaktir.
Ozellikle, miihendislik fakiilteleri ile is birligi yapilmasi STEM’in yapisi dikkate
alindiginda ¢ok faydali olacaktir (Burrows, Lockwood, Borowczak, Janak, & Barber,

2018). Egitim ve miithendislik fakiilteleri arasindaki is birligi ile temel seviyede agilacak bir
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mithendislik tanitimi dersi 6gretmen adaylarinin hi¢ tanimadigi bir alana yani miithendislige
bakis agis1 kazanmalarini saglayacaktir (Garret, 2008).

e Ogretmen yetistirme noktasinda yapilabilecek diger bir 6neri ise Corlu, Capraro ve
Corlu’nun (2014) degindigi fen ve matematigi biinyesinde entegre sekilde barindiran
biitiinlesik 6gretmen egitimi programlarinin yayginlastiriimasi olacaktir.

e STEM etkinlikleri incelendiginde 6zellikle Fizik alaninda ve belirli konular iizerinde
(6rnegin; elektrik, basit makineler vb.) oldugu goze carpmaktadir (Aydin-Gunbatar, 2018).
Bu noktada farkli alan ve konularda etkinliklerin gelistirilmesi gerekmektedir.

e Cok az sayida calismada karma desen kullanildigi i¢in 6zellikle uzun soluklu ve karma
desen temelinde yapilandirilmis caligmalarin yapilmasi alan yazinimizi zenginlestirecektir.

e (Calismalarda oOzellikle STEM egitimlerinin bilesenleri, gilinliik hayat problemleri,
uygulanan yaklagimlar ve uygulama ile ilgili noktalarda yeterli bilgi okuyucuya
sunulmahidir. Bu detaylar STEM alaninda ¢alismaya yeni baslamis arastirmacilar igin
onemli olacaktir. Ozellikle bu noktada hem yazarlara hem de dergilerde gérev alan hakem
ve editorlere gorev diismektedir. Yazarlar yapmis olduklari analizlerde bir¢ok calismada
sunulan detaylarin yetersizligi nedeniyle gii¢liik yasamiglardir.

e STEM egitimleri farkli yaklagimlar kullanilarak tasarlanmalidir. McDonald’in (2016)
belirttigi gibi arglimantasyon, sorgulayici arastirma ve proje-temelli egitim yaklasimlari
temel alimalidir. Ozellikle argiimantasyon kullanilarak tasarimda kullanilan malzeme ya
da proseslerin gruplar tarafindan iddia, veri ve diger arglimantasyon bilesenleri ile

aciklanmasi ve tartisilmasi alan yazina farkli bir bakis agis1 kazandiracaktir.

Not: Bu ¢alisma Vidan TABAR’1n yiiksek lisans tezinden tiretilmis olup ¢alismanin ilk hali ICES-
UEBK 2018 kongresinde sozlii bildiri olarak sunulmustur.

Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi/Fen Bilgisi Egitimi
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Bu igerik analizinin mevcut diger igerik analizlerinden farki daha Onceki alan yazin
taramalarinda odaklanilmayan sorulara odaklanmasidir. Gergeklestirilmis olan alan yazin

taramalarinda kullanilan kriterler (6rnegin; makaledeki yazar sayisi, yazarlarin kurumlari,) daha
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cok tasnifleme amaci1 giitmekte olup STEM yaklasimin temel ozelliklerini (6rnegin STEM
egitiminde benimsenen yaklasim, egitimlerde giinliik hayat problemlerinin kullanilmasi, vb.)
icermemektedir. Dolayisiyla yapilmis olan ilk alan yazin taramalar1 odaklanmis olduklar: kriterler
acisindan alan yazina STEM egitimi kalitesi agisindan gerekli detaylart sunmamaktadir. Belirtilen

bu eksiklikler bu ¢alismada giderilmeye calisilmistir.
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Summary
Problem Statement

STEM, an approach that has many positive influences on educational variables, is important
for Turkey as much as other countries (Akgiindiiz et al., 2015; Oner & Capraro, 2016). In the last
five years, many studies related to STEM have been conducted and papers have been published.
Therefore, a detailed fresh content analysis would be important to find the gap for future studies.
To fulfill the gap in Turkish STEM literature, this study aimed to analyze STEM papers conducted
by Turkish researchers and to present the results regarding participants, type of the study, research
design, the collection tools, the variable focused, the existence of STEM training provided to the
participants, if exits, the length of the training, the approach used, STEM disciplines included, the
existence of daily-life problems, and training context.

This recent content analysis has also unique features that previous ones did not have,
namely, focusing on the research questions that have not been asked previously. The criteria (e.qg.,
the number of the authors, the institution of the authors) utilized by previous STEM content
analyses aimed to categorize the STEM studies published. The most prominent difference of this
study is possessing content analysis criteria based on STEM education features (e.g., the approach
that the activities are based on, STEM disciplines integrated).

Method(s)

This study is a content analysis. To choose the STEM papers conducted by Turkish
researchers, first of all, Google Academic, Eric, and Web of Science were scanned by the use of
“STEM egitimi’’ (i.e., Turkish version of STEM education) and ‘’STEM education” key words.
67 STEM papers published by Turkish researchers, both national and international journals, were
reached. Two researchers coded the data. The interrater reliability was calculated as .86 (Miles &
Huberman, 1994).

Findings and Discussions

The 40 % of the STEM papers were studied K-12 students. Relatively less studied groups
were gifted students and teachers. In eight studies, the data were collected from pre-service
teachers. In six studies, in-service teachers were the participants. In 17 studies, the participants’
views were taken regarding STEM and STEM jobs. 26 of 67 STEM papers focused on STEM
training. Only three papers were activity papers to introduce a STEM activity, its implementation,
and learners’ reaction to STEM activity. In 26 of the papers qualitative design, in 22 papers
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qualitative design, and in five of them mixed design was utilized. In Turkish STEM research, the
mostly used instrument is scale. Lesson plans, drawings, observations, and mind maps are
relatively less used instruments. Most of the STEM studies offered medium- (i.e., in n=10 studies
1-2 months training) and long-term trainings (i.e., in n=9 studies for a semester) to participants. In
three studies, trainings lasted a few days. Trainings were mostly provided in formal context (e.g.,
courses) rather than outdoor activities (e.g., summer camps). In STEM research providing STEM
training (n=26), the mostly utilized approach was design-based approach (n=12) whereas the least
used one is inquiry-based approach (n=2). Related to the approach, there is no STEM study based
on argumentation yet.
Conclusions and Recommendations

Long-running STEM training and research that helps in-service teachers learn what STEM
is and how STEM is implemented should be conducted (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014). Due to
the integrated nature of STEM, it would be better to include participants, trainers, and researchers
with different background (e.g., engineers, science and math teachers). To train teachers who are
knowledgeable about STEM and are able to implement STEM, cooperation with engineering
faculties would be very useful for teacher educators. When the STEM activities used in training
were examined, it can be seen that they are mostly physics related activities (e.g., related to
electricity, energy, and simple machines topics). STEM activities related to different disciplines of
science and topics should be developed and presented for teachers’ implementation in and out of
class context. Due to the fact that there is scarcity of mixed method design in published Turkish
STEM research, in the future studies, researchers should plan to conduct mixed method and

longitudinal studies, which enriches the literature.
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