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Oz. Bu arastirmada Tirkiye’de temel egitim (okul dncesi, ilkokul, ortaokul) ve ortadgretim (lise) 6grencilerine
yonelik yuratiilmis olan STEM egitimi ile ilgili arastirmalarin incelenmesi amaglanmistir. Sistematik alan yazin
incelemesi yontemine gore yirltulen arastirmada, PRISMA ilkeleri takip edilmistir. Ocak 2017-Ekim 2020
tarihleri arasinda yayinlanmis Tiirkce veya ingilizce makaleler incelenmistir. Bu kapsamda “STEM” ve “FeTeMM”
anahtar kelimeleri kullanilarak Web of Science, ERIC ve ULAKBIM veri tabanlarinda tarama yapilmis ve 87
calismaya ulasilmistir. Bunlardan 76’s1 arastirma, yedisi 6lcek gelistirme/uyarlama, dérdu ise etkinlik gelistirme
ve uygulama calismasidir. En ¢ok sayida yayinin 2019’da yapildigi, calismalarda daha ¢ok fizik alani ve karma
disiplinlerin tercih edildigi, en ¢ok nicel arastirma yéntemlerinin kullanildigi, calismalarin daha ¢ok i¢ Anadolu
bolgesinde yurutildigi, en c¢ok calismanin ortaokul 6grencileriyle gercgeklestirildigi, arastirmalarin yariya
yakininda basit arag-gereglerin kullanildigi, uygulamalarin daha ¢ok okul iginde gergeklestirildigi, nitel veri
toplama araglarinin ve nicel analizin daha fazla tercih edildigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin STEM
kariyerlerini inceleyen arastirmalarin sayica en fazla oldugu, bu arastirmalari sirasiyla 6grencilerin akademik
basari ve tutumlarini inceleyen calismalarin takip ettigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM, Sistematik alan yazin incelemesi, Temel egitim, Ortadgretim.

Abstract. In this study, it was aimed to examine studies on STEM education conducted with primary education
(pre-school, elementary school, middle school and secondary education (high school) students in Turkey. In the
research, systematic review was used and PRISMA principles were followed. Articles published in Turkish or
English between January 2017-October 2020 were reviewed. In the context, by using 'STEM' keyword, searches
were made in Web of Science, ERIC and ULAKBIM databases, and 87 studies were reached. 76 of them are
research, seven are scale development/adaptation, and four are activity development and application studies.
The results revealed most of the publications were conducted in 2019, studies mostly preferred physics and
mixed disciplines, quantitative research methods are mostly used, and studies were mostly carried out in
Central Anatolia region. Also most of the studies were conducted with middle school students, nearly half of
studies used simple tools, practices were mostly carried out in schools, qualitative data collection tools and
guantitative analysis were preferred more. Additionally, studies on STEM career are the most numerous,
followed by academic achievement and attitude studies.

Keywords: STEM, Systematic review, Primary education, Secondary education.

! Bu ¢alismanin bir bolimi 19-22 Kasim 2020 tarihleri arasinda “2.Uluslararasi Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji
Egitimi Kongresi” isimli kongrede s6zll bildiri olarak sunulmustur.
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Extended Abstract

Introduction. Nowadays, there is a need for individuals who question and criticize this information,
and offer creative solutions (Bagci & Sahbaz, 2012). For this reason, innovations have been made in
curricula over the years and different technological applications have been included. In this direction,
the term STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) has emerged in the last two
decades due to the expectation to meet the needs of the 21st century (Langdon, McKittrick, Beede,
Khan ve Dom, 2011). In addition, the American National Science Foundation (NSF) emphasized that
STEM is important for economic growth in the 1990s (Bybee, 2010). According to the American
National Academy of Engineering (NAE) and the National Research Council (NRC) (2014), STEM
education has some goals. These goals include improving students' STEM literacy, increasing the
number of individuals who make career goals in STEM fields, and helping them to involve in business
life. In order to achieve first goal, individuals are expected to be aware of the roles of science,
technology, engineering and mathematics in modern society, to gain familiarity with the basic
concepts in this field and to be able to apply these areas in daily life (NRC, 2014). Therefore, in order
to raise STEM-literate individuals, it has been emphasized by researchers that the curriculum for
STEM education should be integrated into all educational levels (Margot & Kettler, 2019).
Accordingly, it has been observed that STEM education for students of different age ranges, including
pre-school, primary and high school groups, has been maintained in recent years. Although previous
studies have made significant contributions to the development of STEM education, it appears that
there is no systematic review of published studies for students of certain age groups. Therefore, this
research will provide an understanding of how STEM education is included in the education of pre-
school, primary and secondary education students. This systematic review of the literature aimed to
examine the current studies on STEM education conducted for pre-school, primary, and secondary
education students in Turkey. The study was conducted considering following aims:

To investigate:

(a) The distribution of STEM studies according to years, subject areas, and research designs,

(b) The distribution of STEM studies according to the geographical distribution and education level of
the sample,

(c) The educational materials used in STEM studies and the distribution of educational contexts,

(d) The distribution of measurement tools and analysis methods used in STEM studies,

(e) Information about the aim and main findings of STEM studies,

(f) Information about activity development and scale adaptation/development studies.

Method. The study was conducted in accordance with the principles of PRISMA (Moher vd., 2009).
PRISMA principles, with a checklist consisting of 27 items and a four-stage flow chart, ensure that the
literature review studies are conducted in a transparent manner (Liberati vd., 2009). Articles
published in Turkish or English between January 2017-October 2020 were reviewed. By using 'STEM'
as a keyword, searches were made in three different databases (Web of Science, ERIC and ULAKBIM)
and 87 studies were reached. In line with the research questions, an article analysis table was
created by the researchers. Coding was applied by three researchers conducting the study by
examining the articles one by one and entering them into the analysis tables manually.

Results. The results of the study showed that within the scope of the research, a total of 87 studies,
including 76 research articles, seven scale development/ adaptation studies, and four activity

development and application studies, were found. The results of the study were summarized below:

1. The number of studies, which was six in 2017, increased to 21 in 2018, and reached the maximum
number in 2019, reaching 34. The number of studies published in 2020 is currently 26.
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2. There are no subject areas in 24 studies, and subject areas were not specified in five studies. 20
studies were carried out using mixed methods, 20 studies were in physics, five were in biology, four
were in environmental education, two were in chemistry and one was conducted in the technology
subject area.

3. 32 articles (42%) were quantitative, 28 (37%) were qualitative, 14 were (19%) mixed, and only one
article (1%) was conducted using the design-based research method.

4. A total of 68 quantitative data collection tools and 74 qualitative data collection tools were used in
the studies.

5. A total of 63 quantitative and 52 qualitative analyzes were carried out in the studies.

6. Geographical region was not specified in 23 (26%) studies, and most of the remaining studies were
conducted in Central Anatolia (23%), Eastern Anatolia (17%) and Black Sea (13%) regions,
respectively.

7. Of the 87 studies analyzed, 61 were conducted with secondary school, 10 with high school, eight
with primary school, and six with preschool students.

8. Simple tools were used in 35 of them. There are six studies using robotic materials and coding
programs. There are three studies using three dimensional technologies (Tinkercad, hologram, etc.).
Powtoon was used in both studies in which animation programs were used, while the Algodoo
program was used in the study using simulation.

9. For 24 survey studies, any educational context was not coded, or found, or not specified. While the
educational context of 42 (76%) of the remaining 55 studies was within the school, 13 studies (24%)
were conducted outside the school.

Discussion and Conclusion. As a result, this study provides an up-to-date evaluation and showed
useful implications for researchers, educators, STEM applicators and curriculum maker to gain a
holistic understanding of the inclusion of STEM education in preschool, primary, and secondary
education. However, it can be said that the perspective on the impact of STEM education on students
is limited since only 87 articles were eligible for inclusion in this study. As more research is conducted
on the contributions to be made to students in STEM education, much more important results will be
obtained.
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Girig

Bilgiye ulagsmanin ¢ok hizlandig glinimuzde, bilgiyi farkli agilardan sorgulayan, elestiren ve
yaratici ¢oziimler sunan bireylere ihtiya¢c duyulmaktadir (Bagci ve Sahbaz, 2012). Bu nedenle vyillar
icerisinde egitim-6gretim programlarinda yeniliklere gidilmis ve farkli teknolojik uygulamalar bu
programlar icerisinde yer almistir. Bu dogrultuda son yirmi yil icerisinde STEM (Science, Technology,
Engineering ve Mathematics) kavrami farkli disiplinleri barindirmasi ve 21. ylzyilin gerektirdigi bilgi ve
becerilere odaklanmasindan dolayi ortaya ¢ikmistir (Langdon vd., 2011). Ayrica 1990’larda ekonomik
blylmenin saglanabilmesi icin STEM’in 6nemli oldugunun Amerikan Ulusal Fen Vakfi (National
Science Foundation-NSF) tarafindan vurgulanmasi da bu terim lzerine dikkatleri ¢cekmistir (Bybee,
2010). Amerikan Ulusal Mihendislik Akademisi (National Academy of Engineering [NAE]) ve Ulusal
Arastirma Konseyi’ne (National Research Council [NRC]) (2014) gére, STEM egitiminin bazi amaglari
bulunmaktadir. Bunlar arasinda 6grencilerin STEM okuryazarliklarini gelistirmek ve STEM alanlarinda
kariyer hedefi yapan bireylerin sayisini artirarak onlarin is hayatina atilmalarina yardimci olmak yer
almaktadir. STEM okuryazari bireylere olan ihtiyacin vurgulandigi bu amaclarin ilkinde STEM
okuryazari bireylerden modern toplumda fen, teknoloji, mihendislik ve matematigin rollerinin
farkinda olmalari, bu alandaki temel kavramlara asinalik kazanmalari ve temel diizeyde bu alanlari
glnlik hayatta uygulayabilmeleri beklenmektedir (NRC, 2014). Dolayisiyla, STEM okuryazari bireylere
olan ihtiyacin karsilanmasi icin, STEM egitimine yonelik 6gretim programinin biitlin egitim
dizeylerine entegre edilmesi gerektigi arastirmacilar tarafindan siklikla vurgulanmistir (Margot ve
Kettler, 2019). Ayrica Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi’'nin (2011) raporunda okul 6ncesi egitimden
yuksekogretime kadar STEM egitiminin, 6grencilere yasamla iliskili disiplinler arasi bilgi ve becerileri
kazandirmasi ve bilgi temelli ekonomi igin 6grencileri hazirlamasina dikkat ¢ekilmistir. Boylelikle son
yillarda okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul ve lise gruplarinin da icinde bulundugu farkli yas araligindaki
ogrencilere yonelik STEM egitiminin strdlrildGgi goriilmektedir.

STEM uygulamalarina temel egitim ve ortadgretim diizeyinde yer verilmesi cagin gerektirdigi
bilgi ve becerilerin 6grencilere kazandirilmasi agisindan 6nemlidir. STEM egitimiyle problem ¢6zicd,
yenilikci, kendine givenen, mantiksal distinen, bilim ve teknoloji okuryazari bireyler
yetistirilebilmektedir (Gul, 2019). Bireylerin bu becerilere sahip olmalar icin 21. yy temalarinin
gerektirdigi disiplinlinler arasi entegrasyonu igeren STEM egitimi gibi yaklasimlar gereklidir. 21. yy’da
bitiun 6grenciler icin gerekli olan P21 gergevesi, Anahtar konular- 3R ve 21.yy temalarina ek olarak i)
o6grenme ve yenilik becerileri, ii) bilgi, medya ve teknoloji becerileri ve iii) yasam ve kariyer becerileri
olarak anilan (i¢ ana beceriyi de kapsamaktadir (P21, 2015). Tirkiye 6rnekleminde yapilan
arastirmalar STEM egitiminin O6grencilerin derslere yonelik tutum, algi (Acar, Korkmaz, Cakir,
Erdogmus ve Cakir, 2019; Sungur Gl ve Ates, 2021), motivasyon (Cakir ve Ozan, 2018), akademik
basari (Ozcan ve Koca 2019a), yansitici diisiinme ve psikomotor becerilerinin gelisimi (Gilen ve
Yaman, 2019) bilimsel yaraticilik (Giilhan ve Sahin, 2018) ve fen ve matematik alanlarina yonelik bilgi
ve becerileri ile 21. yy becerilerinin gelisimine (Akglindiiz ve Akpinar, 2018) yaptiklari katkilari
dogrulamaktadir.

STEM egitiminin 6gretim programlarina yansimalarinin etkisi ile bu alandaki arastirmalarin
sayisinda gorilen artis, diinya genelinde oldugu gibi (Sungur Gil ve Tasar, 2020; Li, Wang, Xiao ve
Froyd, 2020) Turkiye’de de derleme arastirmalarina duyulan ihtiyaci géstermektedir. Bu ihtiyactan
yola cikilarak arastirma kapsaminda temel egitim (okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul) ve ortadgretim (lise)
diizeyindeki 6grencilere yonelik STEM egitimi ile ilgili Tlrkiye’de yapilan ¢alismalarin incelenmesi ve
bu anlamda STEM egitimi hakkinda genel yonelimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bilimde meydana
gelen gelismelerin egitim alanina yansimasi sonucu STEM alanina ydnelik son yillarda diinyanin bircok
yerinde ve Turkiye’de egitimin farkli alanlarinda calismalar yapilmaya baslanmistir (Yildirnm ve Altun
2015). STEM egitimi genel olarak teknoloji ve mihendislik yaklasimlari yardimiyla sorgulama, ¢ok

547



’ BatiAnadolu Egitim Bilimleri Dergisi, (2022), 13 (1), 544-568. Derleme
“._f, N Western Anatolia Journal of Educational Sciences, (2022), 13 (1), 544-568. Review

yonlu dusiinme, girisimcilik gibi becerileri destekleyerek (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014)
glnlik yasamdaki gercek yasam sorunlarina ¢6ziim arayan bireyler yetistirmeyi ve bu ¢éziimlerde fen
ve matematigi bir arag olarak kullanmayi amaglamaktadir (Ozyurt, Kayiran ve Basaran, 2018). Bu
dogrultuda Tirkiye’'de ortaokul fen bilimleri 6gretim programinda mihendislik tasarim becerileri ve
girisimcilik baglaminda STEM egitimine yonelik adimlar atilmistir (Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2018).
Okul 6ncesi, ilkokul ve lise dizeyindeki 6gretim programlarinda tam manasiyla STEM egitimine yer
verildigi soylenemese de ortaokul diizeyinde fen bilimleri dersi 6gretim programinin STEM egitim
yaklagimini icerdigi sdylenebilir. Ornegin, ortaokul fen bilimleri dersi dgretim programinda alana 6zgii
beceriler altinda mihendislik ve tasarim becerileri yer almaktadir. Programin hedefleri dogrultusunda
en son olarak elde edilecek Urilinlerin {ilke sanayisine ve ekonomisine katki yapmasi beklenmektedir.
Programda yer alan hedeflere ulasabilmek icin Tirkiye’de STEM egitimi (izerine yirutilen
calismalarin sayisinda son yillarda artis oldugu bircok arastirmaci tarafindan vurgulanmaktadir (Cavas,
Ayar, Turuplu ve Giircan, 2020; Cevik 2017; Herdem ve Unal, 2018). Dolayisiyla, Tiirkiye’de STEM
egitimine yonelik genel egilimin belirlenmesi igin son yillarda yiritilen arastirmalarin incelendigi
calismalara ihtiyac duyulmaktadir.

Tirkiye’de yurutilen literatiir galismalari incelendiginde, ilk galismalarin 2017 yilinda yapildig
gorilmektedir. Bu arastirmalardan biri Tezel ve Yaman (2017) tarafindan ydritilmis olup Tirkiye
baglaminda fen egitiminde STEM konusunda glincel literatlir taranmis ve yayinlanmis makaleler ile
lisansUstl tezler incelemistir. Bu inceleme kapsaminda ulasilan ¢alisma sayisi belirtiimemekle birlikte
herhangi bir yil aralig1 ifade edilmemistir. Bir diger arastirma ise Elmali ve Balkan Kiyici (2017)
tarafindan yaratilmuastar. Bu arastirmada 2013-2016 yillari arasinda yayinlanmis olan 30 makale ile
bes lisanslistl tez incelenmistir. Calismalar arastirma modeli, calisma grubu, veri toplama araglari,
veri analiz yontemi ve arastirma konusu acilarindan analiz edilmistir. Sonraki yillarda yuritilen
calismalarda incelemeler artan sayida calisma ile yurutilmustir. Bu arastirmalardan Dasdemir,
Cengiz ve Aksoy (2018) tarafindan yirutilen calismada, 2012-2017 yillari arasinda yayinlanmis olan
19 lisansusti tez ve 32 makale ¢alisma tird, yayin yili, yayin yeri, yazar sayisi, arastirma yontemi,
arastirma orneklemi, veri toplama araclari ve veri analiz yontemleri acilarindan analiz edilmistir.
Benzer sekilde Cavas ve digerleri (2020) arastirmalarinda ise 2010-2018 yillari arasinda yayinlanmis
52 makale ve 45 lisansistl tezi yayinlandiklari yil, yayin dili, calisilan bagimli degiskenler, kullanilan
yontemler, veri toplama araclari, 6rneklem gruplari ve veri analizi yontemleri bakimindan
incelemistir. Aydin-Glinbatar ve Tabar’in (2019) ¢alismalarinda Turkiye’de gergeklestirilen ve ulusal ve
uluslararasi dergilerde basiimis olan makaleler incelenmistir. Arastirma sonucunda 2018 yilina kadar
yuritilmis toplam 67 makaleye ulasiimis ve bu galismalar katihmci, ¢alisma tird, calisma deseni, veri
toplama araglari, odaklanilan degisken, STEM egitiminin verilip verilmedigi, verilmis ise egitim siiresi,
egitimde kullanilan yaklagim, STEM bilesenleri, hayat problemi varligi ve egitim baglami kriterleri
acilarindan incelenmistir. Bazi arastirmalar ise STEM egitimini belirli drneklemler bazinda incelemistir.
Bu arastirmalardan biri olan ve Kizilay (2018) tarafindan ydritllen g¢alismada 2015-2016 vyillari
arasinda Tirkiye’de 6gretmen egitimi konusunda yayinlanmis olan 13 STEM ¢alismasi dokiiman
incelemesi yoluyla incelenmistir. Bulunan calismalar yil, yayin dili, amag, ¢alismalarin inceledikleri
duyussal alan, bilissel alan ve psikomotor alan 6zellikleri gibi farkl acilardan icerik analizi kullanilarak
analiz edilmistir. Bir baska arastirma ise meta sentez yontemini kullanarak Tirkiye’de yiritilen
calismalarin analizinin yapilmasini amacglamistir. Yildirnm ve Gelmez-Burakgazi (2020) tarafindan
ylritilen bu arastirmada 2014-2019 vyillari arasinda ylritilmis olan toplam 12 c¢alisma
incelenmistir. Arastirma neticesinde (1) 21. ytzyil becerileri ve STEM alanlarina yonelik ilgi, (2) algi ve
gorisler, (3) STEM disiplinleri arasindaki iliskiler olmak (izere (¢ tema belirlenmistir. Yiikselen, Biber
ve Kepgeoglu (2021) arastirmalarinda, STEM alaninda matematik egitimi Gzerine yapilan lisansisti
tezleri yil, tir, Universite, enstitli, konu alani, arastirma yaklasimi, 6rneklem, arastirma yontemi,
veri toplama araclari ve veri analiz ydontemlerine gore incelemislerdir. Benzer sekilde, Caliskan ve
Okusluk (2021) ise STEM alaninda ve egitim-6gretim konusunda yapilmis olan lisansiisti tezler; tez
adi, tez tirQ, tez yil, tezin yapildig Gniversite, tezin ylrGtaldtga bilim dal ve enstitlisi, tezin ¢alisma
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grubu ve biylklGgl, tezin konusu, tezin deseni, tezin yontemi, tezin modeli, tezin 6rneklem
blylkligu, veri toplama araglari, tezdeki verilerin analiz yontemi, tezin sonucu ve kullanilan anahtar
kelimeler bakimindan igerik analizine tabi tutulmustur.

Onceki arastirmalar incelendiginde belirli yas grubundaki 6grencilere yénelik yayinlanmis
calismalarin sistematik olarak incelemesinin yapiimadig goriilmektedir. Bu arastirma, oOncelikle
arastirma grubu bakimindan okul dncesi, ilkokul, ortaokul ve lise 6grencileri ile ylritilen makalelerin
sistematik olarak incelenmesi yoniyle farkhhk gostermistir. Bir diger husus, 2017’de degisiklige
gidilen 6gretim programina STEM egitiminin dahil edilmesiyle birlikte arastirmanin 2017-2020 vyillari
arasina odaklanmasini saglamistir. Her ne kadar Tirkiye’de ortaokul diizeyindeki programlarda STEM
egitiminin yeri daha net ve acik bir sekilde ifade edilmis olsa da alan yazin incelemesine okul dncesi,
ilkokul ve lise de dahil edilmistir. Nitekim STEM egitimi, okul 6ncesi egitimden yliksekégretime kadar
tlim egitim silirecini kapsayan disiplinler arasi bir yaklasimdir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). Belirtilen
gerekcgeler isiginda okul o©ncesi, ilkokul, ortaokul ve lise 6grencileri ile yapilmis g¢aligmalar
derinlemesine incelenecek ve bu arastirmalardan elde edilen bulgular benzer ve farkli yonleriyle ele
alinacaktir. Boylelikle belirtilen egitim dizeylerinde STEM egitimine nasil yer verildiginin ve STEM
egitiminin 6grenme sirecine etkilerinin anlasilmasi mimkin olacaktir.

Bu sistematik alan yazin incelemesi, Tirkiye’de temel egitim ve ortadgretim diizeyindeki
O0grencilere yonelik yuritilmis mevcut STEM egitimi ile ilgili arastirmalarin incelenmesini
amaclamaktadir. Bu arastirma ile calismalarin yayin tarihi, konu alani, arastirmanin deseni,
orneklemin cografi dagilimi, 6rneklemin egitim seviyesi, kullanilan egitim materyali, egitim baglami,
Olgme araglari, analiz yontemleri, amag ve bulgulari ile ilgili bilgilere iliskin kategoriler belirlenerek
genel bir egilimin ortaya konmasi hedeflenmistir. Ayrica STEM egitimi kapsaminda yapilmis etkinlik
gelistirme ve 6lgek uyarlama/gelistirme calismalarinin belirlenmesi bu arastirmanin amaglari arasinda
yer almaktadir. Arastirma kapsaminda alti arastirma sorusu yer almaktadir:

1. Temel egitim ve ortadgretim dizeyindeki 6grencilere yonelik STEM egitimi ile ilgili yuritilmis
galismalarda en ¢ok ne zaman yayin yapilmistir ve en cok tercih edilen konu alanlari ve arastirma
desenleri nelerdir?

2. Temel egitim ve ortadgretim diizeyindeki 6grencilere yonelik STEM egitimi ile ilgili yuritilmis
calismalarda 6rneklemin cografi dagilimi ve egitim seviyesi ne dizeydedir?

3. Temel egitim ve ortadgretim diizeyindeki 6grencilere yonelik STEM egitimi ile ilgili yurttilmus
calismalarda en ¢ok kullanilan egitim materyali ve egitim baglami nelerdir?

4. Temel egitim ve ortadgretim dizeyindeki 6grencilere yonelik STEM egitimi ile ilgili yUriatilmus
calismalarda en ¢ok kullanilan 6lgme araclari ve analiz yontemleri nelerdir?

5. Temel egitim ve ortadgretim diizeyindeki 6grenciler ile yuritilen STEM arastirmalarinda en ¢ok
belirlenen amaclar ve arastirmalardan ortaya ¢ikan temel bulgularin dagihmi nasildir?

6. Temel egitim ve ortadgretim diizeyindeki 6grenciler ile ylritilen STEM arastirmalarinda etkinlik
gelistirme ve 6lgek uyarlama/gelistirme galismalarinin dagilimlari ne dizeydedir?
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Yontem

Bu arastirma sistematik alan yazin incelemesine gére yuritilmustir. Sistematik alan yazin
incelemesi veya arastirma sentezi, incelenen konu hakkinda bireysel arastirmalarla mimkin olandan
daha kapsamli ve giivenilir bir resme ulagsmaktir (Oakley, 2012). Arastirmada sistematik alan yazin
yontemi PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) ilkelerine
gore yapilandirilmistir. Bu ilke dogrultusunda arastirmanin basligindan tartisma boélimine kadar bir
alan yazin incelemesinin raporlastirilmasi siirecinde arastirmada bulunmasi gereken temel bélimler
ve dikkat edilmesi gerekenler vurgulanmaktadir (Moher, Liberati, Tetzlaff ve Altman, 2009). PRISMA
ilkeleri, 27 maddeden olusan bir kontrol listesi ve dért asamali bir akis semasi ile alan yazin
incelemeye doniik ¢calismalarin seffaf bir sekilde yurutiilmesini saglamaktadir (Liberati vd., 2009).
STEM ile ilgili alan yazin incelendiginde, PRISMA ilkelerine gore yapilandirilan sistematik alan yazin
incelemesi turindeki calismalara (Winterer, Froyd, Borrego, Martin ve Foster, 2020) rastlamak
mumkinddr.

Tarama Yontemi

Makalelere Web of Science, ERIC ve ULAKBIM veri tabanlarinin elektronik olarak taranmasiyla
ulasiimistir. Calismalarin belirlenmesinde “STEM” ve “FeTeMM” anahtar kelimeleri kullaniimistir. Bu
surecte Ug veri tabani her bir arastirmaci tarafindan ayri ayri birka¢ defa taranmis ve dahil etme/
haric tutma kriterleri kapsamina giren tiim arastirmalara ulasilmaya calisiimistir.

Dahil Etme/ Hari¢ Tutma Kriterleri

Arastirmalarin seciminde dahil etme/ hari¢c tutma kriterleri dikkate alinmistir (Tablo 1).
Arastirma kapsamina alinacak her bir calisma, tiim dahil etme ve harig¢ tutma sartlarini karsilamistir.

Tablo 1.
Dahil etme/ hari¢ tutma kriterleri

Dahil etme kriteri Harig tutma kriteri

Yalnizca hakemli dergilerde yayinlanmis makaleler ~ Konferans bildirileri, kitap bélimleri

Ocak 2017- Ekim 2020 yillari arasinda yayinlanmis ~ STE(A)M, E-STEM, Mihendislik tasarim temelli
olma 06grenme yontemi

Literatiir tarama, kuramsal ¢alismalar, dogrudan

Turkiye baglaminda gergeklestirilmis olma etkinlik gelistirme calismalar

Okul 6ncesi, ilk ve ortadgretim diizeyinde Ogretmen, d6gretmen adayi, Uiniversite égrencileri vs.
gerceklestirilmis olma calismalari
STEM egitimine odaklanmis olma

Tam metin erisime acik olma

Yalnizca hakemli dergilerde yayinlanan akademik makaleler ¢alisma kapsamina alinmistir.
2017 wyilinda Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan Fen bilimleri dersi taslak 6gretim
programinda STEM egitimine yer verilmesinden dolayi ¢calisma sayilarinda ciddi bir artis meydana
gelmistir (Cavas vd., 2020). STEM egitiminin Fen bilimleri dersi programinda yer almasindan ve STEM
Uzerine yapilan calismalarin sayisinda édnemli miktarda artis olmasindan dolayi bu tarihten sonraki
calismalar arastirma kapsamina alinmistir. Bu dogrultuda alan yazin incelemesine Ocak 2017-Ekim
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2020 araligindaki calismalar dahil edilmistir. Fakat arastirma amaglari arasinda STEM egitimine
entegre edilmis sanat, girisimcilik ve muihendislik gibi ek disiplinlerin yer almamasindan dolayi
STE(A)M, E-STEM, mihendislik tasarim temelli 6grenme calismalari arastirmaya dahil edilmemistir.

Arastirmalarin Belirlenmesi

Sistematik alan yazin incelemesi kapsamina alinacak arastirmalarin belirlenmesi siirecinde
Sekil 1’de verilen akis semasi takip edilmistir. ilk taramada belirtilen anahtar kelimeler kullanilarak
567 arastirmaya ulasiimistir. Bu arastirmalarin igerisinden ilgisiz arastirmalar (kdk hiicre-stem cell,
STEM egitimi yaklasimini icermeyen egitim arastirmalari vb.) belirlenerek cikariimistir. Ug veri
tabaninda elemeler yapildiktan sonra incelemeye uygun nitelikteki STEM arastirmalari bir klasérde
toplanmig ve veri tabanlarinda ortak taranan makalelerin tekrarl kayitlari silinmistir. Ardindan harig
tutma kriterleri kapsamindaki arastirmalar (6rneklem tirl olarak 6gretmen adayi, O6gretmen,
Gniversite 6grencileri iceren; E-STEM, STEAM, mihendislik tasarim temelli 6grenme vb. calismalar;
arastirma temelli olmayan literatir tarama, kuramsal ve etkinlik gelistirme calismalari) belirlenerek
cikariimistir. Boylece sistematik alan yazin incelemesinde analize tabi tutulacak nihai ¢alisma sayisina
ulasiimistir.

L T]
E ilk taramada veri tabanlarnindan elde edilen ilgisiz arastirmalarin elenmesi
o
= kayitlar (n=567) > (n=335)
@
=]
E ilk taramada veri tabanlanindan elde edilen Birden fazla veri tabaninda
E kayitlar (n=567) sl | taranan calismalarin
“E" elenmesi (n= 37)
L
- )
:‘;; - STEM egitimi odakh arastirmalanin Harig tutma kriteri kapsamindaki
E _5 helirlenmesi (n=232) e | STEM egitimi calismalannin
P elenmesi (n=108)
w3 1
o incelemeye uygun STEM egitimi
E E calismalarinin belirlenmesi (n=195)
o o
inceleme icin kaydedilen calismalanin sayisi (n=87)

Sekil 1. Arastirmalarin belirlenmesi slirecinde PRISMA akis semasi
Kodlama ve Analiz Siireci

Arastirma sorulari dogrultusunda, arastirmacilar tarafindan bir makale analiz tablosu
olusturulmustur. Bu tabloda yer alan sekiz kategori su sekildedir: (1) Konu alani, (2) Arastirma deseni,
(3) Orneklemin cografi dagilimi, (4) Orneklemin egitim seviyesi, (5) Egitim baglami, (6) Kullanilan
egitim materyali, (7) Kullanilan 6lgme araglari, (8) Analiz yontemi. Bu ¢alismada, bahsedilen sekiz
alandaki kategoriler yardimiyla kodlanma islemi yapilmistir. Bu kapsamda incelenen makaleler
birbirinden bagimsiz bir sekilde {g¢ arastirmaci tarafindan kodlanarak semalar olusturulmustur.
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Kodlayicilar arasi uyuma iliskin giivenilirligi belirlemek icin Cohen'in Kappa katsayisi (K) kullaniimistir
(Strijbos, Martens, Prins, & Jochems, 2006) ve bu katsayi 0.79 olarak hesaplanmistir. Viera ve Garrett
(2005), 0.61 ile 0.80 arasindaki herhangi bir degerin glicli bir is birliginin oldugunu ifade etmistir.
Arastirmacilar verilerin ilk analizden sonra yapilan kodlamalari birka¢ kez incelemis ve baz
diizenlemeler yapmistir. Ornegin, bazi calismalar icin ifade edilen kodlarin ismi degistirilmis, bazi
kodlar birlestirilmis ve bazilari icin yeni bir kod olusturulmustur. Sonug olarak bitin arastirmacilar
tim farkhhklar igin fikir birligine varmislardir.

Konu alani kapsaminda deneysel calismalarda kullanilan STEM etkinliklerinde agirlikh alanin
hangi disipline yonelik oldugunu belirlemek amaglanmistir. Agirlikli alan bir disipline (fizik, matematik
vb.) yonelik ise dogrudan disiplin adi verilmis, birkac disipline yonelik ise karma olarak kodlanmistir.
Arastirmalarin deseni nitel, nicel, karma ve egitim tasarim arastirmasi olarak dort gruba gore
kodlanmistir. Orneklemin egitim seviyesi, okul éncesi (3-6 yas), ilkokul (7-10 yas), ortaokul (11-14 yas)
ve lise (15-18 yas) olarak belirlenmistir. Egitim baglami, deneysel c¢alismalar igin egitim
uygulamalarinin yapildigi ortamin okul ici ve okul disi (mize, bilim merkezi, bilim-sanat merkezi,
kamp vb.) seklinde kodlanmasini gerektirmektedir. Kullanilan egitim materyali, deneysel ¢calismalarda
etkinlikler icin tercih edilen basit arag-gerecler, robotik, kodlama (Scratch, Arduino vb. programlar), 3
boyutlu teknolojiler (3 boyutlu yazici, 3 boyutlu hologram vb.), animasyon programi (Powtoon
programi vb.), simillasyon programi (Algodoo programi vb.), 2 boyutlu modelleme (kagit-kalem
cizimleri), oyuncak bloklar, 6grenci modulli ve elektronik araclar seklinde kodlanmistir. Kullanilan
Olgme araclarn o6lgek, gorisme formu, test, gézlem formu, anket, 6grenci modli, acik uclu sorular,
glnlikler, demografik bilgi formu, yazi ve ¢izim formu, alan notlari, rubrik, kontrol listesi, metafor
formu, argliman formu, veri madenciligi olarak kodlanmistir. Analiz yontemi ise temelde nicel analiz
icin, cikarimsal analiz, korelasyonel analiz, faktoér analizi, yol analizi, madde analizi, betimleyici analiz
ve non parametrik analiz, nitel analiz i¢in betimsel, icerik ve siirekli karsilastirmali veri analizi olarak
kodlanmistir. Olgek uyarlama/uygulama ve gelistirme/uygulama tiriindeki arastirmalar icin analizde
kullanilacak &zellikler ise: (1) Olgek gelistirme/ uygulama (2) Olcek uyarlama/uygulama (3) gelistirilen
veya uyarlanan olgek (4) Arastirma grubu (5) Calismanin amaci seklinde ifade edilmistir.

Bulgular

Arastirma kapsaminda 76 arastirma makalesi ile dort etkinlik gelistirme ve uygulama (Ek 1) ve
yedi 6lcek gelistirme/ uyarlama calismasi (Ek 2) olmak lzere toplam 87 calisma taranmistir.

STEM Arastirmalarinin Yillara, Konu Alanlarina ve Arastirma Desenlerine Gore Dagilimlari

Analizi gercgeklestirilen 87 c¢alisma dogrultusunda llkemizde temel egitim ve ortadgretim
diizeyindeki 0Ogrencilerle gergeklestirilen STEM arastirmalarinin vyillara gore artis gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 2). 2017’de alti olan ¢alisma sayisi, 2018’de 21’e ylkselmis, 2019’da ise
maksimum saylya ulasarak 34 olmustur. 2020’de yayinlanmis olan arastirma sayisi su an i¢in 26’dir.

552



BatiAnadolu Egitim Bilimleri Dergisi, (2022), 13 (1), 544-568. Derleme
Western Anatolia Journal of Educational Sciences, (2022), 13 (1), 544-568. Review

40
34

35

30 2%

25 21

20

15

Makale sayisi

10 6
5

0
2017 2018 2019 2020

Yil

Sekil 2. Calismalarin yillara gére dagilimi

Olgek uyarlama ve gelistirme calismalari hari¢ tutuldugunda, temel egitim ve ortadgretim
diizeyindeki 6grencilere yonelik olarak yiratilmis olan STEM ile ilgili 80 calisma igerisindeki 24
tarama arastirmasinda konu alani bulunmamakta olup, bes arastirmada ise konu alani
belirtiimemistir. Elde edilen bulgulara gére 20 calisma karma, 20 calisma fizik, bes ¢alisma biyoloji,
dort calisma gevre egitimi, iki calisma kimya, bir ¢alisma ise teknoloji konu alaninda yurutilmustir.
Karma arastirmalarda agirlikhi alan bakimindan konu alani olarak fizik, kimya, biyoloji, astronomi,
cevre egitimi, matematik ve teknoloji gibi disiplinlerin farkli sekillerde kombinasyonu ile olusturulmus
bir etkinlik havuzu gelistirilmistir. Etkinlik gelistirme ve &lgek gelistirme/uyarlama ¢alismalarinin
disinda kalan 76 arastirma makalesinde tercih edilen yontem ve desenlere gore analiz edilmistir.
STEM alaninda yduritilen 32 makale (%42) nicel, 28 makale (%37) nitel, 14 makale (%19) karma,
yalnizca bir makale (%1) ise tasarim tabanh arastirma yontemi ile yirGtalmustir (Sekil 3). Bir
arastirmanin arastirma yontemi ise belirtilmemistir.

%25 On test-son test kontrol gruplu yan deneysel desen
%22 Tarama deseni

%13 Desen belirtilmemis

%10 Betimsel tarama deseni

%6 iligkisel tarama deseni

%6 Tek grup On test-son test yan deneysel desen

%6 On test-son test kontrol gruplu gercek deneysel desen
%6 Kesitsel tanimlayicl arastirma deseni

%57 durum calismasi 42% %3 Tek grup on test-son test deneysel desen
%21 desen belirtilmemis %3 iliskisel arastirma deseni
%11 betimsel tarama
%11 olgubilim
B Karma Nicel Nitel Desen belirtilmemis W Tasanm tabanh arastirma

Sekil 3. Arastirma makalelerindeki arastirma deseni dagilimi

incelenen 32 nicel arastirmadan sekizi 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen,
yedisi tarama, gl betimsel tarama, ikisi iliskisel tarama, ikisi tek grup 6n test-son test yari deneysel
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desen, ikisi 6n test-son test kontrol gruplu gercek deneysel desen, ikisi kesitsel tanimlayici desen, biri
tek grup on test-son test deneysel desen, biri ise iliskisel desen ile gerceklestirilmistir. Geriye kalan
dort nicel arastirma igin ise desen belirtilmemistir. Gergeklestirilen 28 nitel arastirmadan 16’s1 (%57)
durum calismasi, 3’0 (%11) betimsel tarama, tgl (%11) ise olgubilim desenindedir. Buna ek olarak,
alt1 (%21) nitel arastirmanin deseni belirtilmemistir.

STEM Arastirmalarinin Orneklemlerinin Cografi Dagilimi ve Egitim Diizeyine Gore Dagilimlari

Olgek uyarlama ve gelistirme calismalar hari¢ tutuldugunda, temel egitim ve ortadgretim
diizeyindeki 6grencilere yonelik olarak yiritilmis olan STEM ile ilgili 80 galismanin érneklemlerinin
cografi dagilim bilgileri Sekil 4’te verilmistir. Elde edilen bulgulara gére 23 (%26) arastirmada cografi
bélge belirtiimemis olup, geriye kalan arastirmalarin biiyiik bir kismi sirasiyla i¢c Anadolu (%23), Dogu
Anadolu (%17) ve Karadeniz (%13) bolgelerinde yurutlilmustir. Bir arastirma Tirkiye, Bulgaristan ve
Romanya’da gergeklestirilmistir.

= Belirtiimemis

k = i¢ Anadolu
Dogu Anadolu

= Karadeniz

\ = Marmara
Gilneydogu Anadolu
= Akdeniz
m fge

Sekil 4. Arastirmalarin ¢alisma gruplarinin cografi dagilimi

Arastirmalarin baylk bir kismi ortaokul 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Analiz edilen 87
arastirmadan 61’'i ortaokul, 10'u lise, sekizi ilkokul, altisi ise okul ©6ncesi Ogrencileri ile
gerceklestirilmistir. Geriye kalan (i¢ arastirma karma ornekleme sahiptir. Karma 6rnekleme sahip olan
makalelerde ¢alisma gruplari genel olarak 6gretmenler, veliler, okul yoneticileri ile 6grencilerdir.

STEM Arastirmalarinda Kullanilan Egitim Materyalleri ve Egitim Baglamlarinin Dagilimi

Arastirmada elde edilen bulgulara gore, Sekil 5'te gorildigi gibi 80 ¢alismadan 35’inde basit
arag-gerecler kullanilmistir. Robotik malzemeler ve kodlama programlari kullanilan alti galisma
mevcuttur. Ug boyutlu teknolojilerin kullanildigi (Tinkercad, hologram vs.) {i¢c arastirma mevcuttur.
Animasyon programlarinin kullanildigi iki ¢calismada da Powtoon kullanilirken, similasyon kullanilan
calismada Algodoo programina yer verilmistir.
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Sekil 5. Arastirmalarda kullanilan egitim materyallerinin dagilimi

Elde edilen bulgulara goére, dlcek gelistirme ve uyarlama makaleleri hari¢ tutuldugunda,
ylratilmis olan 80 arastirmadan 24 tarama arastirmasi icin herhangi bir egitim baglami
kodlanmamis, bulunmayip, bir arastirma makalesinde de belirtiimemistir. Geriye kalan 55 ¢alismadan
42’sinin (%76) egitim baglami okul ici iken, 13 arastirma (%24) okul disinda gergeklestirilmistir. Okul
disinda gerceklestirilen arastirmalar cogunlukla bilim ve sanat merkezlerinde (13) yapilmistir. Bilim ve
sanat merkezlerinin ardindan sirasi ile bilim ve doga kampi (li¢), tniversite (lg), STEM atdlyesi (bir) ve
bilim fuari (bir) gelmektedir (Sekil 6).

= Bilim ve Sanat Merkezi
= Bilim ve doga kampi
Universite

= Belirtiimemis

= Bilim fuari

STEM atolyesi

23%

Sekil 6. Okul disinda gercgeklestirilen calismalarin dagilimi
STEM Arastirmalarinda Kullanilan Veri Toplama Araglari ve Analiz Yontemlerinin Dagilimi

Olgek gelistirme/uyarlama calismalar hari¢ tutuldugunda, 80 arastirma makalesinde
kullanilan veri toplama araglarina iliskin bulgular Sekil 7’de verilmistir. Buna goére, c¢alismalarda
toplamda 68 nicel veri toplama araci ile 74 nitel veri toplama aracina yer verilmistir.
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Sekil 7. Calismalarda kullanilan veri toplama araglarinin dagihimi

Nitel veri toplama araci olarak 28 calismada gérisme formu, 10 calismada gozlem formu,
yedi calismada oOgrenci modili, yedi calismada acik uglu sorular, alti ¢alismada ginlikler, bes
calismada yazi ve cizme formu, dort calismada alan notlari, (¢ calismada rubrikler, iki calismada
metafor formu ve iki galismada argliman formu kullaniimistir. Gérisme formu kullanilan galismalarin
genelinde vyari yapilandiriimis gorismeler gergeklestirilmistir. Agik uglu sorulara yer veren
¢alismalardan birinde miihendislik bilgi formu, birinde problem belirleme formu, bir baskasinda ise
yansitici degerlendirme formu kullanilirken, iki galismada 6z ve akran degerlendirme formlarina, iki
calismada ise aktivite degerlendirme formuna yer verilmistir. Nicel veri toplama araci olarak 29
¢alismada 6lgek, 19 calismada test, 10 calismada anket, bes ¢alismada demografik bilgi formu, iki
calismada kontrol listesi, bir calismada ise ASSISTments veri madenciligi kullaniimistir. Olgeklerden
(tutum ve motivasyon Olgekleri, STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi, diisiinme stilleri 6lgegi, bilgi-
islemsel disiinme beceri diizeyleri 6lgegi, STEM beceri diizeyleri algl 6lgegi, kodlama 6grenimine
yonelik tutum o6lcegi, yansitici dislinme becerisi 6lcegi, Ustbilissel farkindalik dlcegi, problem ¢ézme
becerileri 6lcegi vs.) en sik kullanilani STEM Tutum Olgegi’dir. Testlerden (basari testi, bilimsel
yaraticihk sorulari, alg testi, bilimsel slire¢ becerileri testi, mesleki ilgi testi, diisinme formu) en sik
kullanilani ise basari testleridir. Anket kullanilan ¢alismalarin yedisinde STEM kariyer ilgi anketi
kullanmilmistir. Etkinlik gelistirme ve Olcek gelistirme/uyarlama galismalari hari¢ tutuldugunda, 76
arastirma makalesinde kullanilan analiz yontemlerine iliskin bulgular Sekil 8'de verilmistir. Buna gore
calismalarda toplamda 63 nicel analiz ile 52 nitel analiz gercgeklestirilmistir. Nitel analiz
gerceklestirilen makalelerden 26 makalede icerik analizi, 19 makalede betimsel analiz, ic makalede
nitel analiz, ikiser makalede ise slrekli karsilastirmali veri analizi ile dokiiman analizi kullanildig
belirtilmistir. Nicel analiz gerceklestirilen 21 makalede ¢ikarimsal analiz, 19 makalede nonparametrik
testler, 13 makalede betimleyici istatistikler, bes makalede korelasyonel analiz, iki makalede faktor
analizi, birer makalede ise path, ¢oklu regresyon ve madde analizleri kullaniimistir.
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Sekil 8. Calismalarin analiz yontemlerinin dagilimi
STEM Arastirmalarinin Amag ve Bulgularina iliskin Bilgiler
Tutuma Yénelik Calismalar

incelenen ¢alismalardan tutum ile ilgilenenlerin biyiik bir kisminin STEM’e yénelik tutumu ele
aldig1 gorilmektedir. STEM’e yonelik tutum ile ilgili gerceklestirilmis olan 13 calismadan sekizinde
yapilan STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM tutumlari Gzerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit
edilmistir. STEM’e yo6nelik tutum ile ilgili olan diger bes calisma ise tarama deseninde olup, bu
calismalarda 6grencilere STEM tutum olgekleri uygulanarak bulgular farkli degiskenler agisindan ele
alinmistir. Bu c¢alismalarda STEM tutum puanlarinin cinsiyete gore anlamh fark gostermedigi
bulgusuna ulasiimistir. Bu ¢alismalardan birinde 6grencilerin STEM egitimine yonelik tutumlarinin
pozitif oldugu bulgusuna ulasiimistir. Bu arastirmada STEM egitimine yonelik tutum ile fen ve genel
derslerdeki basari arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir. Yalnizca bir ¢alismada 6grencilerin fene
yonelik tutumlarini incelenmis ve Lego Mindstorms Ev3 tabanl etkinliklerin 6grencilerin derse karsi
tutumlarina katki sagladigi sonucuna ulasiimistir.

Akademik Basariya Yonelik Calismalar

STEM ile akademik basarinin iliskilendirildigi 14 ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin biiytk
bir kismini olusturan 12 galismada, yiritilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilari
Gzerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismalardan farkli olarak bir calismada STEM
rollerinin 6grencilerin ginliik yasam sorunlarini ¢ézmelerine ve basarilarina etkisinin olup olmadigi
arastirnlmistir. Calisma sonucunda, mevcut Ogretim programina goére STEM rollerinin basariyi
artirmada herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Bir diger calismada ise demografik
faktorler ve STEM'e yonelik tutumlarin 6grencilerin akademik basarilari Uzerindeki etkileri
arastirilmistir. Arastirma sonucunda ebeveyn egitim dizeyi, mevsimlik is¢i olma durumu, okul éncesi
egitim ve kardes sayisi ile STEM tutumunun basariyi etkiledigi sonucuna variimistir.
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STEM Kariyerine Yénelik Calismalar

Calismalardan 16’si STEM Kkariyeri ile ilgilidir. Bu calismalarin besi, STEM uygulamalarinin
ogrencilerin STEM alanlarinda kariyer elde etme konusundaki algi, ilgi ve farkindaliklarini arttirdigi
bulgusuna ulasmistir. STEM kariyer calismalari icerisinde 6grencilerin STEM kariyer algilarini
inceleyen iki ¢alisma bulunmaktadir. Benzer sekilde, 6grencilerin STEM alanlarinda kariyer
gelistirmeye yonelik farkindaliklarini inceleyen iki ¢alisma mevcuttur. Bir arastirma ise STEM
uygulamalarinin kiz 6grencilerin miihendis ve mihendislige yonelik gorislerine etkisini incelemistir.
Uygulama oOncesinde mihendisligin erkeklere uygun bir meslek oldugunu disiinen bazi 6grenciler
uygulama sonrasinda kadinlarin da miihendis olabilecegi yoniinde gorise sahip olmustur.

Motivasyona Yénelik Calismalar

incelenen calismalardan yalnizca dérdiiniin motivasyon ile ilgilendigi gérilmistiir. Bunlardan
birinde yapilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin matematik motivasyonlari (izerinde anlamlh bir
etkisinin olmadig, bir digerinde ise yapilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen 06grenme
motivasyonlari Gizerinde anlaml bir etkisinin olmadigi sonucuna ulasmistir. iki calismada ise yapilan
STEM etkinliklerinin 6grencilerin fene yonelik motivasyonlarini arttirdigi bulgusuna ulasiimistir.

Becerilere Yonelik Calismalar

incelenen arastirmalardan birinde Lego Mindstorms Ev3 tabanli etkinliklerin &grencilerin
temel STEM beceri diizeylerine anlamli diizeyde katki sagladigi bulgusuna ulasiimistir. Benzer sekilde,
baska bir ¢alismada proje tabanh Arduino egitici robot uygulamalarinin 6grencilerin bilgi-islemsel
diisiinme ve STEM beceri diizeylerine iliskin algilarina olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.

Bilimsel siireg becerileri ile ilgili ylritiilen az sayida ¢alisma vardir. Bu ¢alismalar elde ettikleri
bulgular bakimindan birbirinden farklilagmaktadir. Ornegin STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢
becerilerine anlamli etkisi olmadigi bulgusuna sahip olan bir ¢alismanin aksine, iki ayri arastirmada,
yapilan etkinliklerin bilimsel slire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasiimistir.

Dort ¢alisma, yapilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin 21. yy becerilerini gelistirdigi
bulgusuna ulasmistir. Bu galismalara ek olarak 21. yy becerilerinden biri olan problem ¢d6zme
becerilerini 6zel olarak ele alan c¢alismalar da mevcuttur. Bu ¢alismalarda genel olarak STEM
etkinliklerinin problem ¢ézme becerilerini olumlu etkiledigi belirlenmistir. incelenen ¢alismalarin,
STEM uygulamalarinin elestirel, yaratici, yansitici ve st bilissel diisinme becerilerini kapsayan Ust
diizey disinme becerileri Gzerinde olumlu etkileri oldugu konusunda hemfikir oldugu gortlmektedir.

Etkinlik Gelistirme ve Olgek Uyarlama/Gelistirme Calismalari Hakkinda Bilgiler

Yiratilen sistematik alanyazin inceleme calismasinda dort etkinlik gelistirme ve uygulama
calismasina ulasiimistir. Bu etkinliklerin her biri grup ¢calismasi olarak ve (g ile dort ders saati arasinda
gerceklestirilmistir. STEM etkinliklerinde 5E 6grenme modeli, mihendislik tasarim sireci ve farkl
asamalar iceren modellere yer verilmistir. Bu calismalarin tamaminda basit arag-gerecler
kullanilmistir. Arastirma kapsaminda iki 6lgek gelistirme calismasi ile bes 6lgcek uyarlama galismasina
ulasilmistir. Bu c¢alismalarin tamami ortaokul 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Gelistirilen ve
uyarlanan 6lgme araglarinda daha ¢ok STEM’e yonelik tutum 6lgegi tercih edilmistir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgular 1s1ginda, STEM egitimi ile ilgili son dort yilda en ¢ok yayinin
2019 yilinda yapildigi ve calismalarin her yil bir 6ncekinden daha fazla sayida oldugu gortlmektedir.
Fakat 2020 yilinda yayinlanmis olan arastirma sayisi su an igin belirli bir tarihle sinirlandirildigi igin
yillar bazinda karsilastirma agisindan net bir sonug¢ ortaya koymamaktadir. Bununla birlikte 6nceki
yillarda yapilan calismalardaki artislar géz 6niine alindiginda yilsonunda bu sayinin bir 6nceki yilda
yapilan calismalarin sayisini gececegi 6ngorilmektedir. Benzer sekilde STEM egitimi ile ilgili sistematik
alanyazin incelemesi calismalari 2017 yilinda baslamis ve sonraki yillarda artarak devam etmistir.
Ayrica Cavas ve digerleri (2020) tarafindan yiritilen calismada da son yillarda Tirkiye’de STEM
egitimi ile ilgili calismalarin sayisinda hizli bir artis oldugu, 2010-2018 yillari arasindaki ¢alismalarin
arasinda sayica en fazla calismanin 2018 yilinda yapildigi tespit edilmistir. Ozellikle 2017-2018
yilllarinda yiritilen ¢alisma sayilari arasindaki ani sicramanin en bliylik sebebinin STEM’in fen
bilimleri 6gretim programina 2018 yilinda “fen, mihendislik ve girisimcilik uygulamalari” bashgi
altinda dahil edilmeye baslanmasi oldugu distintlebilir.

Arastirmada ortaya cikan bir diger bulgu agirlikh alan bakimindan en ¢ok tercih edilen konu alani ile
ilgilidir. Arastirmacilar STEM egitimlerinde fizik ve karma alanlari daha ¢ok tercih etmislerdir. Kimya
ile ilgili yurutilen calisma sayisinin fizik ve biyoloji alanlarinda yiritilen ¢alismalardan oldukca az
sayida olmasi dikkat cekicidir. Oysaki STEM etkinliklerinin fizik kadar biyoloji ve kimya alanlarina
entegrasyonu da ayni derecede mimkiindir. Bu bulguya paralel olarak, Eroglu ve Bektas (2016)
¢alismalarinda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerini 6zellikle fizik konularinin islenmesine
uygun bulduklari sonucuna ulasmislardir. Arastirmacilar bu bulguyu STEM ile ilgili etkinliklerin agirhkli
olarak fizik konularinda gergeklestirilmesine baglamislardir. Calismalar arastirma desenleri agisindan
incelendiginde, nicel arastirma yontemlerinin en fazla tercih edildigi belirlenmistir. Nicel arastirmalar
icerisinde, arastirmalarin dortte biri 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desene gore
yuratilmustlr. Ayrica nitel arastirma yontemleri igerisinde incelenen ¢alismalarin yarisindan
fazlasinda durum calismasi tercih edilmistir. Onceki arastirmalar incelendiginde Cavas ve digerleri
(2020) ile Dasdemir ve digerleri (2018) de STEM egitimine yonelik yiritilmis olan nicel ve nitel
arastirmalarin sayisinin birbirine ¢ok yakin oldugu bulgusuna ulasarak, nicel arastirma yontemleri
arasinda deneysel desenlerin nitel arastirma yontemleri arasinda ise durum g¢alismasinin daha sik
tercih edildigini belirlemislerdir. Elmal ve Balkan Kiyici (2017) ile Kizilay (2018) tarafindan yiritilen
arastirmalarda bu arastirmadan farkli olarak nitel arastirma yontemlerinin daha ok kullanildig, nitel
arastirmalarin ardindan ise karma arastirmalarin geldigi ifade edilmistir. Buna gore, son yillarda nicel
¢alismalara daha fazla agirlik verildigi sonucuna ulasiimaktadir.

Bu arastirmada, analiz edilen 87 arastirmadan 61’inin ortaokul 6grencileri ile gergeklestirildigi ortaya
cikmistir.  Ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve &gretmenlerin icerisinde vyer aldigi cesitli
orneklemlerin incelendigi Herdem ve Unal (2018) tarafindan yiiriitiilen taramada da benzer sekilde
STEM egitiminin en ¢ok ortaokul 6grencileri ile ylratildiglu ortaya c¢ikmistir. Aydin-Glinbatar ve
Tabar’in (2019) calismasinda da bu arastirmayla benzer sonuglarin ortaya ¢iktigi gérilmekte olup
STEM alaninda yuritilen arastirmalarin blyik boéliminin ortaokul 6grencileri ile gerceklestirildigi
ifade edilmistir. Bu durumun en 6énemli nedeninin ortaokul fen bilimleri 6gretim programina STEM
egitiminin formal olarak entegre edilmesi oldugu distnilmektedir (MEB, 2018). Fakat mevcut
arastirmada bu c¢alismalardan farkh olarak (Universite Ogrencileri ile ydratilen c¢alismalar
degerlendirme icerisine alinmamistir. Dolayisiyla Universite 6grencilerinden sonra en c¢ok calisma
ortaokul 6grencileri ile yapildig icin benzer sonuglarin ortaya ciktig soylenebilir. Bu arastirmada
dikkat ceken bir diger bulgu ise arastirmalarin neredeyse yariya yakininin basit arag-gerecler
kullanilarak gergeklestiriimesidir. Sungur Gil ve Tasar (2020) da arastirmalarinda inceledikleri
¢alismalarda diger egitim materyallerine gére daha ¢ok basit arag-gereglerin kullanildigini ifade
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etmislerdir. Basit arag-gereclerin kolay ulasilir ve ucuz olmasi ve 6grenciler agisindan kullaniminin
kolay olmasi daha ¢ok tercih edilmesini saglamis olabilir. Sayica az da olsa robotik malzemeler ve
kodlama programlar kullanilan c¢alismalar da vardir. Bu ¢alismalarda i¢ boyutlu teknolojiler,
animasyon programlari ve similasyon programlari kullanilmistir. Bilgimiz dahilinde STEM (izerine
ylritilen 6nceki alanyazin incelemesi calismalarinda kullanilan materyallere iliskin herhangi bir bulgu
sunulmamistir. Ayrica incelenen arastirmalar icerisinde Aydin-Glinbatar ve Tabar (2019) tarafindan
yuratllen arastirmaya benzer sekilde en ¢ok uygulamanin (%76) okul igi ortamlarda gercgeklestigi
ortaya c¢ikmigtir. Okul disinda gergeklestirilen arastirmalar ise g¢ogunlukla bilim ve sanat
merkezlerinde yapilmistir. Aydin-Glinbatar ve Tabar (2019) bu durumun okul ortaminda STEM egitimi
yapilmasinin okul disi ortamlarda gerekli izinleri alarak organizasyon yapilmasina oranla daha kolay
olmasindan kaynaklaniyor olabilecegini ifade etmislerdir.

Kullanilan 6lgme araglarina iliskin bulgular incelendiginde nitel veri toplama araglarinin daha siklikla
kullanildig ortaya cikmistir. Fakat bir bitin olarak distnildigiinde nicel veri toplama araglari
arasinda yer alan o6lceklerin diger veri toplama araclarina oranla daha cok tercih edildigi soylenebilir.
Veri analiz yontemleri arasinda nicel analizin daha ¢ok kullanilmasiyla birlikte genel analiz yéntemleri
icerisinde en cok icerik analizinin tercih edildigi gériilmektedir. Onceki calismalarda da bu arastirma
ile paralel sekilde en ¢ok 6lgeklerin kullanildigi (Cavas vd., 2020; Cevik, 2017) ve icerik analizinden
faydalanildigi tespit edilmistir (Dasdemir vd., 2018; Kizilay, 2018). Mevcut calismanin bulgularina
paralel olarak Cavas ve digerleri (2020) ile Dasdemir ve digerlerinin (2018) arastirmalarinda da
calismalarda en sik kullanilan 6lcegin tutum O&lcekleri, testler icerisinde ise en siklikla kullanilanin
basari testleri oldugu sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte, arastirma kapsaminda incelenen
cahismalar icerisinde en c¢ok STEM Kkariyerine yonelik arastirmalarin oldugu goérilmekle birlikte
akademik basari ve tutum calismalarinin da sayica ¢ok oldugu bulunmustur. Onceki arastirmalarda da
benzer sekilde akademik basari, tutum ve meslek se¢imi gibi konularin daha cok tercih edildigi
gorilmistir (Cavas vd., 2020; Herdem ve Unal, 2018). Bu bulgular isiginda, STEM egitimi ile ilgili farkli
veri toplama araglarinin kullanilmasina ihtiyag oldugu goérilmektedir.

Son olarak yiritilen bu sistematik alanyazin inceleme ¢alismasinda dort etkinlik gelistirme ve
uygulama calismasi ile birlikte iki 6lcek gelistirme calismasi ve bes 6lgcek uyarlama calismasina
ulasilmistir.  Etkinlik gelistirme ve uygulama arastirmalari diger c¢alismalardan ayri olarak
degerlendirilmistir. Clinki bu arastirmalarda yalnizca etkinligin hangi egitim dizeyindeki bireylere
uygulanabilecegi belirtilmis ve etkinligin uygulama adimlari herhangi bir katilimci icermeyecek sekilde
paylasiimistir. Bu calismalarin tamaminin ortaokul 6grencileri ile yiritiuldigiu dikkat cekmektedir.
Onceki arastirmalarda bu tiir bir bulguya rastlanmamistir. Bu nedenle, bu calisma Tirkiye’de
ogrencilere yonelik ylritilmis STEM egitimi ile ilgili yapilan alan yazin taramasi ¢alismalari arasinda
bu tiir bulgularin ortaya ciktigi ilk calisma olmasi nedeniyle alan yazina énemli katkilar sunmaktadir.
Sonu¢ olarak arastirma, giincel bir degerlendirme sagladigi ve arastirmacilarin temel egitim ve
ortadgretimde STEM egitimine yer verilmesine iliskin bitlinsel bir anlayis kazanmalari ve literatiirdeki
arastirma bosluklarini anlamalari igin faydali sonuglar gostermistir.

Bu arastirma her ne kadar literatiire 6nemli katkilar sunsa da sonraki arastirmalarda dikkat edilmesi
gereken bazi sinirliklara sahiptir. Bu ¢calismada sadece 87 makale dahil edilmeye uygun oldugundan,
STEM egitiminin 6grenciler lizerindeki etkisine yonelik bakis acisinin sinirli oldugu soylenebilir. STEM
egitiminde ogrencilere sunulacak katkilara yonelik daha fazla arastirma yapildik¢a ¢ok daha 6nemli
sonuglar elde edilecektir. Bu arastirma 2017-2020 tarihleri arasinda belirli veri tabanlari kullanilarak
elde edilmis gcalismalar ile sinirlidir. Bununla birlikte arastirma sadece Tirkiye'de yiritilmis ve temel
egitim ve ortadgretim dizeylerindeki 6grenciler ile yapilan ¢alismalar ile sinirhdir. Son olarak
aramanin dil secenekleri sadece Tiirkce ve ingilizce dergileri icermekte olup diger dillerde mevcut
olan arastirmalari temsil etmemektedir.
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Bu sistematik incelemede sonraki arastirmalarda dikkat edilmesi gereken dért 6nemli durum ortaya
cikmistir. ilk olarak, calismalarin ¢ogu ortaokul 6grencileri ile yapilmistir. Bu nedenle, diger egitim
seviyelerinde daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. ikincisi, neredeyse tiim calismalarda 6grencilerin
STEM’e yonelik olumlu tutum icerisinde olduklari ve etkinliklerin akademik basarilar Gzerinde olumlu
etki ettigi tespit edilmistir. Arastirmacilarin, uygulayicilarin ve diger paydaslarin basarisiz ¢abalari
tekrarlamamasi icin olumsuz sonuglarin da rapor edilmesi gerekir. Uciinciisii calismalarin biyik
bolima fizik alaninda yapiimistir. Egitimde STEM teknolojilerinin kullanimindaki anlayisi gelistirmek
icin arastirmacilarin diger konu alanlarina da odaklanmalar faydal olacaktir. Son olarak STEM
egitimlerinde ¢ogunlukla basit ara¢ gereclerin kullanildigi ve arastirmalarin okul igi ortamlarda
yapildigi gérilmektedir. STEM uygulamalarindan en iyi 6lglide faydalanabilmek ve 6grencilerin STEM
egitimine daha olumlu bakis kazanmalari adina okul disi ortamlarda ve farkh egitim materyallerinin
kullanilmasi sonraki arastirmalara biylik faydalar saglayacaktir.
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Yeterlik inanc Olgegi” gdstermediginin incelenmesi
Ozcan ve Koca Friday Egitimd Yenilikgilik Enstitlsu (2012) tarafindan Ortaokul Ogrencilerin STEM’e ydnelik tutumlarinin belirlenmesi amaciyla Friday
(2019b) gelistirilen “STEM’e Yénelik Tutum Olgegi” Egitimde Yenilikgilik Enstitisu (2012) tarafindan gelistirilen STEM’e y6nelik
tutum Olgeginin Tlrkgeye uyarlanarak gegerlik ve giivenirlik galismasinin
yapilmasi
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Yilmaz vd. (2017) Guzey, Harwell ve Moore (2014) tarafindan gelistirilen Ortaokul Ogrencilerin STEM egitimine karsi tutumlarinin belirlenmesi icin Guzey,

“STEM Egitimi Tutum Olgegi”

Harwell ve Moore (2014) tarafindan gelistirilen “Students’ Attitudes toward
Science, Technology, Engineering, Mathematics Education” dlgeginin
Turkege'ye uyarlanarak gecerlik ve giivenilirlik calismasinin yapilmasi
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