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TURKIYE ORNEKLEMINDEKIi STEMi EGIiTiMi CALISMALARININ
META SENTEZI

OZET

Bu calismada, Tiirkiye ornekleminde STEM egitimi iizerine yapilan nitel arastirma
desenli ¢alismalarin egilimlerini ortaya ¢ikartmak amaglanmistir. Bu amagla igerik
analizi yontemi kullanilmistir. TUBITAK ULAKBIM veri tabani igerisindeki
calismalar STEM, FeTeMM ve miihendislik uygulamalari anahtar kelimeleri ile
taranmistir. Bu baglamda son on yil igerisinde yayinlanan 122 makaleden, nitel
desenli hazirlanan 50 c¢alismaya ulasilmistir. Erisim saglanan STEM egitimi
caligmalar1, yayinlandiklar1 akademik dergiler, yila ve yazar sayisina gore dagilim,
arastirma yontemi, veri toplama ve analiz teknikleri ile arastirma konusu ve arastirma
bulgular1 ¢ergevesinde incelenmistir. Bulgular arasinda, arastirmalarin yayinlandigi
akademik dergiler cesitlilik gostermektedir. Gegmisten giinlimiize dogru yapilan
arastirma sayisinda niceliksel artis oldugu goriilmistiir. Arastirmalara ait anahtar
kelime se¢iminde teorik icerik, metodoloji ve hedef kitleye yonelik kavramlar
kullanilmaktadir. Bu calismalarda hedef kitle olarak c¢ogunlukla 6gretmenlerin
secildigi gézlenmistir. Arastirma yontemi olarak ise durum caligmasi kullanildigi
bulunmustur. Veri toplama araclar1 arasinda goriisme teknigi, veri analizi i¢in ise
betimsel ve icerik analizi teknikleri kullanilmistir. Arastirma konusu secimi,
genellikle STEM egitimi ve uygulamalarina yonelik paydas goriislerini incelemektir.
Bu ¢alismada ise, STEM alaninda nitel arastirma desenleri ile hazirlanan ¢alismalarin
bulgular1 arasinda, beceri gelisimi, 6grenme faaliyetleri ve iliskilendirme, tutum,
kariyer tercihleri, STEM egitiminde yasanan problemler ve diger olmak flizere alt1
farkli tema cercevesinde bulgular sentezlenmistir ve aragtirmacilarin teorik c¢alisma
hazirlama egiliminde oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilarin STEM egitimi hakkinda;
cogunlukla paydaglarin gorlis ve Onerilerini 6grenme egiliminde oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica STEM egitimi, bireylerin 21. yy becerilerini edinmesine, STEM

disiplinlerinin iligkilendirilmesine, 6grencilerin kariyer tercihleri ve mesleklere ait
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kavram yanilgilarina, STEM egitimine yonelik paydaslarin tutumlarina etkisini
gostermistir. STEM egitimi alaninda igerik gelistirmeye yonelik arastirmalar,
ogrencilerin miihendislik ve tasarim becerilerinde yasadiklar1 kavram yanilgilarin
giderilmesi ve beceri gelisiminin incelenecegi arastirmalar, STEM alt disiplinlerine
ait ders kitaplarinin incelendigi arastirmalarin azinlikta kalmasi nedeniyle

aragtirmacilarin STEM egitiminin bu yonlerine egilim gostermeleri 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: STEM egitimi; nitel arastirma metodu; icerik analizi; meta

sentez
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META SYNTESIS OF STEM EDUCATION STUDIES IN TURKEY

ABSTRACT

This study aimed at eliciting the trends in STEM education research performed in
Turkey in the last decade. As a qualitative research method, content analysis was a
means to examine the studies. Studies within the TUBITAK ULAKBIM database
have been searched with keywords such as STEM, FeTeMM, and engineering
applications. STEM education studies in Turkey were analyzed in regard to
distribution by year, research methods, data collection and analysis techniques,
research subject, and research findings. In this context, 50 studies out of 122
published in the last decade have been reached and these studies were qualitative in a
nature. It was found that there has been a dramatic increase in the number of studies
conducted in Turkey. The studies focused mostly on teachers, who have served and
were prepared to serve in the field of science. A case study as a research method was
preferred to investigate in STEM education studies. Interview as a data collection
technique was performed in the studies. The purpose of STEM education studies
during the course of our inquiry was to elicit the opinions of students, teachers, and
experts about STEM education and its practices. The study findings were synthesized
within the framework of six different themes in the field of STEM education; skill
development, learning activities, attitude, career choices, problems associated with
STEM implementations and others. In conclusion, STEM education researchers
mostly tended to elicit the views and suggestions of stakeholders about STEM
education. Also, they tended to explore the effect of STEM education on the 21st
century skills, integrated STEM education, career choices, the misconceptions about

STEM professions, and stakeholders’ attitudes towards STEM education. It is
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suggested for researchers to focus more on STEM content production, engineering

and design skills, and STEM related textbooks in future studies.

Keywords: STEM education; qualitative research method; content analysis; meta
synthesis
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1. GIRIS
1.1 Arastirmanin Konusu

Tirkiye Cumbhuriyeti’nin kurucusu ve Tiirk milletinin 6zgiir bir millet
olmasini saglayan Mustafa Kemal Atatiirk’tin ileri goriislii bir insan oldugu, muasir
medeniyetler seviyesine ¢ikabilmek igin gerekli olan kosullarin bilim ve teknikten
gectigini ifade etmesinden anlasiimaktadir (Atatiirk, 2014). Bilim ve teknolojideki
gelismeleri takip ederek Tiirkiye’ye yonelik egitim politikalarinda degisime
gidilmesi gerekmektedir. Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2004 yilinda Fen Bilgisi
olan dersin adinda ve 6gretim stratejilerinde degisiklige gitmistir. Dersin ad1 Fen ve
Teknoloji olarak belirlenmistir. Fen ve Teknoloji dersi &gretim programi
yapilandirmacilik yaklasimina dayandirilmistir (MEB, 2004). Dersin igerigine
teknoloji kavramimi dahil edilmis ve kazanimlara teknoloji okur-yazarliginin
Ozellikleri yansitilmaya ¢alisilmistir (Dindar ve Taneri, 2011). Boylece degisimlere
uyum saglanmaya c¢alisilmistir. 2013 Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda dersin
ismi bir kez daha degistirilip Fen Bilimleri olarak belirlenmistir (MEB, 2013).
Bilimsel bilginin énemine vurgu yapilarak, arastirma sorgulamaya dayali 6grenme
modeline vurgu yapilmistir (Timur ve Karatay, 2013). MEB yetkilileri diinyada
gerceklesen degisim hareketlerini géz oniinde bulundurarak STEM egitimine dair bir
rapor hazirlamistir (MEB, 2016). Raporun igeriginde diinyadaki egitim reform
hareketlerine yer verilerek iilkemize yonelik yapilacak ¢alismalar i¢in yol haritasi
¢ikartilmak istenmistir (MEB, 2016). Fen bilimleri dersi 6gretim programi tekrar
glincellenerek STEM egitimine yonelik uygulamalara yer verilmistir (MEB, 2018).
Ogretim programindaki sinif diizeylerinde belirtilen kazanim ve {inite tablolarinda
mithendislik, tasarim ve girisimcilik kavramlarina vurgu yapilmistir (MEB, 2018).
Ancak bu entegrasyonun nasil yapilacagina dair bilgilendirmeler yapilmamustir.
Buna ragmen 6grencilerin okul i¢i ve okul dis1 6grenme faaliyetlerinde aktif olarak
rol almasi ve 6grencilerin 6grenme ortaminda basrole gegmesi saglanmak istenmistir.

Yapilan giincellemeleri 6ziimseyebilmek i¢in diinyada meydana gelen reformlari



anlamak, ge¢misteki olaylart ve altinda barmdirdigt sebepleri irdelemek

gerekmektedir.

20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren sanayi devrimi, yerini teknolojik bir
degisime birakmistir. Bu siire igerisinde ABD ve SSCB arasinda yasanmakta olan
soguk savas doneminde iilkelerin yenilikei iiriinlere ve teknolojilere olan ihtiyaglar
artmistir. 1980°1i yillara gelindiginde Japonya, sonrasinda ise Cin Halk Cumhuriyeti
sahneye c¢ikmistir. Rekabet¢i bir ortam olusmus, ekonomi, teknoloji ve savunma
sanayinde rekabet artmistir (MEB, 2016). Ulkeler arasinda gerceklesmekte olan
yaris; bilim, teknoloji ve yeniliklere olan yatirimlart arttirmistir. Yapilmakta olan
reformlarin asil sebebi ekonomik kalkinmadir (White, 2014).

Ekonomik kalkinmanin saglanmasi nitelikli is giicii ile gerceklesmektedir. Bu
sebeple 21. yiizy1l becerilerine sahip bireylerin yetistirilebilmesi icin STEM egitimi
ortaya ¢ikmustir (White, 2014). Fen bilimleri (Science), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas
harflerinin kisaltmasindan yola ¢ikarak olusturulan FeTeMM (STEM) egitimi
disiplinler arasi bir yaklasimdir. STEM yaklasimi ile 6grencilerin elestirel diisiinme,
yaraticilik, sosyal etkilesim becerileri gelistirilebilmektedir. STEM egitimi esnasinda
kullanilan miihendislik uygulamalari ile ortaya ¢ikan teknolojik iiriinler ekonomik

kalkinmay1 desteklemektedir (Roberts, 2012).

Amerika Birlesik Devletlerindeki Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (National
Science Education Standards) ile okullara fen bilimleri egitiminde hangi
kazanimlarin, nasil uygulanacagina yonelik egitim programi olusturulmustur
(National Research Council, 1996). Buna karsin Avrupa Birligi (AB) tarafindan
yayinlanan raporlar ise 6grencilerin fen ve matematik alanlarina karsi olan tutum ve
ilgilerinin azalmakta oldugunu gdstermektedir (Rocard vd., 2007). Ulkemizde ise,
son yillarda STEM alaninda yapilan ¢alismalarda nicel bir artis gézlenmistir (Aydin
vd., 2017; Biger vd., 2018; Bozkurt Altan vd., 2019; Corlu, 2014; Ergiin ve Balgin,
2019; Kinik Topalsan, 2018; Kurt ve Topgu, 2019; Pekbay, 2017; Yamak vd., 2014).

Corlu (2014) STEM alaninda yapilan arastirma sayisinin eksikliginden ve
arastirmacilarin yeni calismalara tesvik edilmesi gerektiginden bahsetmistir. Aydin,

Saka ve Kuzey (2017), 4-8. siif araligindaki, Tirkiye’nin farkli illerindeki,
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ogrencilerin STEM egitimine yonelik tutumlarini incelemistir. Kiik Toplasan
uygulama igerisinde ortaya c¢ikabilecek sorunlara deginmistir. Biger, Uzoglu ve
Bozdogan (2018); fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM hakkindaki goriislerine
yonelik bir arastirma yapmistir. Bozkurt Altan, Ugiinciioglu ve Zileli (2019);
sosyoekonomik durumu diisiik olan 8. simf 6grencileri ile STEM kariyer bilincine
yonelik  bir arastirma yapmustir. Yapilan arastirmalar; STEM  alaninda
gerceklestirilen calismalarin hedef kitlesinin 6grenciler, Ogretmen adaylar1 ve

ogretmenlerden olustugunu gostermektedir.

Akgiindiiz ve arkadaglar1 (2015), diinyada ve lilkemizde yapilan caligmalari
incelemistir. STEM egitiminin farkli isimlerde gosterildigini veya igerisine farkli
alanlarin entegre edildigini ifade etmislerdir. Biitiinlesik egitimin Oonemine vurgu
yaparak 6gretimin planlanmasinda en az iki disiplinin bir arada uygulanmasi tavsiye
edilmistir. Ayrica STEM egitiminin 21. ylizyil becerileri olarak adlandirilan iletigim,
yaraticilik ve elestirel diisiinme gibi becerilerin gelismesindeki etkisini ifade ederek

tavsiyelerde bulunmuslardir.

Degisimler ve yayinlanan ¢alismalar, egitim politikacilar1 tarafindan reform
olarak karsilik bulmustur. Ulkemizin refah seviyesini arttirmak, bilim ve
teknolojideki yeniliklerden yararlanmak i¢in fen ve miihendislik disiplinlerinin
entegre edildigi fen bilimleri Ogretim programinda miihendislik ve tasarim
becerilerini kazandirmayi1 hedeflemistir. Bu baglamda miihendislik ve tasarim
becerileri; “Fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi
saglayarak, problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla, 6grencileri bulus ve
inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, dgrencilerin edindikleri bilgi ve
becerileri kullanarak fiiriin olusturmalarimi ve bu iiriinlere nasil katma deger
kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir.” (MEB,

2018, s. 10) seklinde tanimlanmustir.

Ulkemizde STEM kavrami konusulmaya baslanmasmin {izerinden on yil
gecmeden egitim politikalarinda yer bulmustur. STEM egitimi alaninda, nitel model,
nicel model veya her iki modelin bir arada kullanilmasi sonucunda karma model ile

hazirlanan ¢alismalar bulunmaktadir. Veri tabam igerisinde, sadece nitel arastirma



desenleri ile hazirlanan ¢alismalarinin evren genisligini, arastirmanin hangi
yonlerden incelendigini, bulgularin ve sonuglarin neler olduguna dair bir ¢alismanin
alan yazininda yer almasi 6nemlidir. Veri tabaninda bulunan Tiirkce ve Ingilizce
dillerinde yazilmis calismalarin tiimiine erisim saglanmistir. Amacl O6rnekleme
yontemi kullanilarak nitel aragtirma deseni ile hazirlanan ¢aligsmalar secilmistir. Bu
calismalarin genisletilmis Ozetleri olusturularak analiz edilmistir. Genisletilmis 6zet
icerisinde yazar ve calismanin ismi, evren ve drneklem se¢iminin nasil yapildigi,
caligmaya ait yontem ve tekniklerin yaninda, bulgulara ve sonuglara yer verilmistir.

Boylece caligmanin amacina ulasacagi diistiniilmektedir.
1.2 Arastirmanin Onemi

Bireyler yasamlar1 boyunca farkli problemler ile karsilasirlar. Ornegin 2-3
yasinda bir ¢ocugun mutfak tezgahinin iizerinde ne oldugunu merak etmesi bir
problem durumudur. Problemin ¢6ziimii i¢in mutfak ¢ekmecelerini basamak olarak
kullanmasi, yastiklar1 kullanarak bir merdiven tasarlamasi, sandalye ve tabureleri
kullanmas1 veya aglayarak kendisini tezgdhin iizerine c¢ikarttirmasi, problem
durumunun ortadan kalkmasini saglamaktadir. Bir problem durumunun birden fazla
¢Oziim yolu mevcuttur. Birey yaraticiligini ve iletisim becerilerini kullanarak ¢6ziim
yoluna ulasmistir. STEM egitimi de Ogrencilerin karsilastigi  problemlerin;
durumlarim1 arastirip sorgulamasi, elestirel diistinebilmesi, liderlik ve yaraticilik
durumlarmin gelistirilmesi, sorumluluk alabilmesi, inisiyatif kullanabilmesi ve
iletisim kabiliyetinin gelistirilmesini saglamaktadir (Bybee, 2010). Ayrica Bybee,
STEM etkinliklerinin 6grencilerin  giinlik hayatta karsilagtiklar1  problemleri
cozebilmesine ve problem durumlarina karsi yaratict ¢ézlimler ortaya koymasina

yardime1 oldugunu ifade etmektedir.

Bir problem durumu ile karsilagsinca nasil tepki verileceginin ve probleme
nasil yaklagilacaginin bilinmesi gerekmektedir. Birey, problemi sorgular, ¢oziimii
hayal eder, planlar, yaratir ve aksakliklar1 giderir. Tim bu asamalar sirast ile
uygulanacak olursa zaman etkili olarak kullanilmis olur. Bu asamali islemlere;
miihendislik tasarim dongiisii denir. Miihendislik tasarim dongiistintin kullanilmasi
ile Ogrenciler ortaya bir iirlin ¢ikarirlar ve kendilerine olan gilivenleri gelisir.

Probleme grup olarak yaklasilacag: i¢in sosyal etkilesimleri gelisir.



Miihendislik tasarim dongiisiiniin @ STEM uygulamalarinda  kullanildigi
goriilmiistiir (Akgiindiiz ve Ozgelik, 2018; Delen ve Uzun, 2018; Ercan ve Sahin,
2015).1990°11 yillarda Amerika’da baslayip, is kollarinin da nitelikli i giicli talebinin
karsilanma istegi sebebiyle tiim diinyada STEM egitimi yayginlasmaktadir (Sanders,
2009). Baz1 ¢alismalarda STEM alt alanlarindan bir kagina yogunluk verilirken
bazen de sanat ile iliskilendirereck STEAM kavrami ile Kkarsilagilmaktadir
(Saripinarly, 2018).

Nitel arastirma desenlerinde kullanilan veri analiz teknikleri cesitlilik
gostermektedir. Alan yazminda bulunan nitel arastirma desenlerini kullanan
caligmalar incelendiginde igerik analizi teknigi en sik bagvurulan yontemlerden
biridir. ierik analizi tekniginde, tiimden gelim yaklasimina uygun olarak olusturulan

tema ve kodlara gore ¢aligmalarin incelenmesi yapilmaktadir (Dinger, 2018).

Nitel arastirma modelinin bir uygulama 6rnegi olan icerik analizi ¢aligmast;
belirli bir konu hakkinda hazirlanmis ¢alismalarin derlenmesi, siniflandirilmasi ve
belirlenen temalara uygun olarak ayristirilmasim saglamaktadir. Igerik analizi ile
arastirmalarin 6rneklem grubu, yontem, teknik, bulgu ve sonuglarinin karsilastirmast,

ortak veya farkli olan yanlar1 agiga ¢ikartilmaktadir.

ULAKBIM veri tabaninda, STEM egitimi iizerine yapilan 122 makaleye
ulagilmistir. Arastirmacilarin nitel desenleri kullanma egiliminde oldugu ve incelenen
makalelerin 50’sinde nitel desenlerin kullanildigi kesfedilmistir. Bu sebeple yapilan
arastirmada nitel desenlerle hazirlanan calismalarin demografik Ozellikleri ve
egilimleri incelenmistir. Boylece STEM egitimi iizerine hazirlanan nitel desenli
caligmalara ait genel ¢ercevenin belirlenmesi, ileride yapilacak olan c¢aligmalar i¢in
yol haritasi olusturulmasi ve arastirmacilara tavsiyelerde bulunulmasi, ¢alismanin

Onemini ortaya koymaktadir.
1.3 Arastirmanin Amaci

Alan yazininda STEM egitimi {izerine yapilmis olan ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin arastirma desenleri cesitlilik gdstermektedir.
STEM alaninda yapilan c¢aligmalarin egilimlerini belirlemeye yonelik az sayida

calismaya rastlanmistir (Dasdemir vd., 2018; Herdem ve Unal, 2018; Yildirim,



2016). Yildirim, Dasdemir ve arkadaslar1 ile Herdem ve Unal tarafindan yapilan
arastirmalarda STEM egitimi alaninda farkli arastirma desenleri ile hazirlanan
caligmalar bir arada degerlendirilmistir. Sadece nitel aragtirma modeli ile hazirlanmis
bir c¢alismaya incelenen veri tabanlarinda ulasilamamistir. Ayrica g¢alismalarin
hazirlandigir yil itibari ile 2018 yilindan sonrasini kapsamamaktadir. Fakat alan
yazininda bulunan caligmalarin sayist -fen bilimleri 6gretim programinda STEM
kavraminin kullanilmaya baglamasi ile birlikte- 2018 ve 2019 yillarinda hizli bir artis
gostermistir. (Altan vd., 2018; Cakir ve Ozan, 2018; Delen ve Uzun, 2018; Korkut
Owen ve Eraslan Capan, 2018; Ozbilen, 2018). Yeterince giincel ve kapsamli bir
igerik analizi ¢aligmasinin bulunmamasi, bu aragtirmanin gerekliligini dogurmustur.
Bu arastirmada STEM egitimi {izerine nitel arastirma modeli ile hazirlanan
calismalarin bir araya getirilmesi, ortak ve farkli 6zelliklerin agiklanmasi ile
bulgularin yorumlamasi amaclanmistir. Ayrica nitel arastirma modeli ile
hazirlanacak olan ¢alismalar i¢in konunun kapsaminin ortaya konulmasi ve
arastirmacilarda yol haritas1 olarak kullanilabilecek olmasi bakimindan bu ¢alisma

Oonemlidir.
1.4 Varsayim

Arastirmada Tiirkiye drnekleminde ULAKBIM veri tabani iizerinden STEM

egitimi alaninda yapilan ¢alismalara ulasildigi varsayilmistir.
1.5 Siirhlik

Bu arastirmanin sinirliliklaring;
e incelenen calismalarin hedef kitlesinin Tiirkiye 6rnekleminde bulunmast,
e ULAKBIM Dergipark veri tabaninda STEM, FeTeMM, miihendislik
uygulamalar1 anahtar kelimeleri baglaminda acik erisime sahip olmast;
e Son yillarda nitel desenler ile hazirlanan 50 arastirma makalesi,

olusturmaktadir.



2. ILGILi ALAN YAZINI TARAMASI
2.1 STEM’in Dogusu

17. ylizyilin sonlarinda icat edilen ve 18. yiizyillda endiistriyel amagh
kullanilan buhar makineleri degisimin ne denli biiyiikk oldugunu gostermektedir.
Buhar makinesinin icadi ile baglayan degisimler dizisine, Endistri 1.0 adi
verilmektedir (Celik vd., 2018). 1862 yilinda Morrill yasasi ile Amerika Birlesik
Devletleri, cagin gereklerine uygun olarak miithendislik egitimi verecek tiniversitelere
arazi hibe etmistir. Bu sayede sanayi devrimine uygun isgilicii yetistirmeyi
hedeflemislerdir. Miihendislik egitimi demek, ayni zamanda STEM egitimi demektir.
Fakat 20. ylizyilin baslarinda STEM yaklasim1 ampul ve araba gibi yenilike¢i tirlinler
ortaya c¢ikaran fabrikalarda kullanilmistir. Gegtigimiz yiizyildaki bazi olaylar STEM
bakis agisinmn kullanimi noktasinda ¢igir agilmasini saglamistir. Ornegin, 2. Diinya
Savagi sirasinda bilim insanlar1 ve miihendisler ordu ile isbirligi yaparak sentetik
kauguk, tank, atom bombasi gibi yenilik¢i iirinler ortaya koymuslardir (White,
2014).

Gliniimiize kadar dort kez endistri devrimi gergeklesmistir. Endiistri 4.0 ile
iiretimde kullanilan nesnelerin birbirileri ile iletisim kurarak tiretim asamalarini
mitkemmellestirmesi 6ngoriilmektedir. Endiistri 4.0 ile son kullaniciya hitap edecek

Oznel tirtinlerin ortaya ¢ikmasi 6ngoriilmektedir (Kagermann vd., 2013).

Endiistri devrimleri ve teknolojinin gelismesi, tlkelerin savunma ve sanayi
alanlarinda rekabete sebep olmustur. Yasanan olaylar {ilkeleri egitim reformu
yapmaya zorlamig ve bilim, yenilik¢ilik ve miihendislik adma adimlar atilmistir
(Akgiindiiz vd., 2015). Boylece bu reformlar ile gelecek ylizyil i¢in gerekli olan is

giicliniin hazirlanmas1 amaglanmustir.

1957 yilinda Sovyet Sosyalist Cumbhuriyetler Birligi (SSCB) uzaya ilk
uyduyu (Sputnikl) firlatmistir. Yasanan bu gelismenin iizerine ABD 1958 yilinda

Uzay yasasimi cikararak National Aeronautics and Space Administration (Ulusal

7



Havacilik ve Uzay Dairesi) yani NASA’y1 hayata gecirmistir. Boylece ABD geri
kaldig1 uzay yarisin1 kazanabilmek igin bilim ve miihendislik alanindaki yenilikg¢i
gelismeleri inceleyerek, bu uygulamalardan maksimum diizeyde istifade etmeyi
amaclamistir (White, 2014). Daha sonra NASA, STEM alaninin gelismesine
yardimci olmustur. NASA tarafindan saglanan maddi yardimlar ve iiniversitelerde
acilan STEM programlar1 ile STEM egitimi, okul dncesinden lise donemine kadar

ogrencilere uygulanabilmektedir (White, 2014).
2.2 STEM’in Tanimi

STEM akronimi; Fen Bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
kelimelerinin Ingilizcesi olan Science, Technology, Engineering ve Mathematics
kelimelerinin kisaltmasindan ortaya ¢ikmistir. STEM kavraminin dilimize gevrilmesi
ile FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) kavrami ortaya ¢ikmistir ve
alan yazminda her iki kavram da ayni anlam dogrultusunda kullanilmaktadir. 1990’11
yillarin basinda kisaltma SMET olarak kullanilmakta ve israfi ¢agristirmasindan
otiirii, National Science Foundation (NSF) (Ulusal Bilim Vakfi) tarafindan STEM
olarak kullanilmaya baslanmistir (Sanders, 2009).

STEM geleneksel egitimde, 6gretilen parcalar halindeki bilgilerin yasantilar
ile bagdastirilarak kaliciligini saglayan bir egitim yaklasimidir (Dugger, 2010).
STEM, yasadigimiz diinyay1 anlamamizi ve pratik ¢oziimler iiretebilmemizi saglar.

STEM egitimini olusturan alanlar asagidaki gibidir:

Fen Bilimleri (Science); ¢evremizde ve uzayda gergeklesen degisimleri ve

olaylar1 inceleyen bilim dalidir.

Teknoloji (Technology); insanlarin etrafin1 kontrol edebilmek ve degistirmek

icin iirettigi arac ve gereclerin tiimii teknoloji olarak adlandirilir.

Miihendislik (Engineering); Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliigiine gore
mithendis; “Insanlarin her tiirlii ihtiyacini karsilamaya dayall yol, képrii, bina gibi
bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik, Kimya, biyoloji, elektrik, elektronik gibi

fen; wugak, otomobil, motor, is makineleri gibi teknik ve sosyal alanlarda



uzmanlasmus, belli bir egitim gormiis kimse” olarak tanimlanmistir. Miithendislik ise,

miihendis olma seklinde ifade edilmistir (Tiirk Dil Kurumu, 2019).

Miihendislik, doganin insanlara vermis oldugu materyalleri, yine onlarin
cikart i¢in uygun degisimlerden gecirerek hizmete sunmaktadir. Bu islemleri

yaparken miihendislik uygulama basamaklarini kullanilir.

Matematik (Mathematics): Fen, teknoloji ve miihendislik i¢in bir ortak dil
yaratma ve olaylar1 anlamlandirmay1 saglayan alandir. TDK (2019) taniminda
matematik; “Aritmetik, cebir, geometri gibi sayi ve dlgii temeline dayanarak

niceliklerin ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi” olarak ifade edilmektedir.

STEM egitiminin bilesenleri yukaridaki gibi olmakla beraber &gretimi
asamasinda farkliliklar meydana gelmektedir. Alan yazininda STEM 6gretiminin
farkli  yontemleri bulunmaktadir. Dugger, STEM’in Evrimi (2010) isimli

makalesinde dort ana yontemin oldugundan bahsedilmistir.

STEM disiplinleri birbirinden bagimsiz birer alan olarak diisiiniiliir ve
ogretim yerleri bile farklidir. Disiplinlerin birbiri ile iliskilendirilmesi yok veya yok

denecek kadar azdir. Geleneksel STEM olarak da adlandirilan bu 6gretim diizeninin

bagimsizlik vurgusu sebebiyle S-T-E-M seklinde de ifade edildigi goriilmektedir
(Dugger, 2010).

Sekil 2.1: Geleneksel STEM 6gretimi (Dugger, 2010)

S-T-E-M disinda farkli sdyleme sekilleri de s6z konusudur. Bunlardan birkag
tanesi “STeM”, “SteM” veya farkli kombinasyonlaridir. Bu ve benzeri sdylemler
icerisinde olanlar, bir veya birka¢ alan iizerine yogunlasarak ogretim faaliyetlerini

gerceklestirmektedirler (Dugger, 2010).



Fen

- : Matematik
Bilimleri

Sekil 2.2: Bir veya daha fazla disiplini gormezden gelen STEM 6gretimi (Dugger, 2010)

STEM egitim yaklagiminin 0gretilmesi esnasinda dort ana alan vardir. Bu
alanlardan bir tanesinin diger alanlarin igerisine entegre edilmesi ile 6gretilmesi de
yontemlerden bir tanesidir. Ornegin, orgiin egitimde gosterilen fen, teknoloji ve

matematik derslerinin igerisine mithendisligin entegre edilmesidir.

Teknoloji

Fen

o : Matematik
Bilimleri

Sekil 2.3: Bir STEM disiplininin diger disiplinlere entegre edilmesi (Dugger, 2010)

STEM o6gretiminde farkliliklar olsa da her biri ayni sonuca ulagmaya

caligmaktadir. Esas amag¢ yetenekli is giicii yetistirmek ve bireylerin STEM

10



alanlarina yonelik meslek se¢imi yapmalarini saglamaktir. Bu ama¢ dogrultusunda
STEM 6gretimi sirasinda, iilkemiz de dahil olmak {izere, en ¢ok tercih edilen yontem
biitiinlesik STEM o6gretimidir. Biitlinlesik STEM 6gretiminde olay Fen Bilimleri
ogretmenleri tizerinden gergeklestirilmektedir. Cinkii fen bilimleri igerisinde
matematik, teknoloji ve yerine gére mithendislik faaliyetlerini barindirmaktadir. Fen
Bilimleri igerisine diger {i¢ alanin entegre edilmesi ile biitlinlesik STEM 6gretimi

faaliyetleri hayata gecirilmektedir (Dugger, 2010).

STEM

Teknoloji . y
Muhendislik

Matematik Fen

Sekil 2.4: Biitiinlesik STEM Ogretimi (Fogarty, 1991'den aktaran Savran Gencer, Dogan,
Bilen, ve Can, 2019)

Geleneksel STEM ogretiminde alanlar birbirinden bagimsiz olarak
diistiniiliirken, biitiinlesik STEM ogretiminde alanlar1 birbirinden ayr1 olarak
diisinmek imkansizdir.  Geleneksel STEM o6gretimi sehriyeli tavuk corbasina
benzetecek olursa, Biitiinlesik STEM 6gretimi ise domates c¢orbasina
benzetilmektedir (Lederman ve Niess, 1997). Geleneksel STEM §gretiminde
alanlarin birbiri ile baglantis1 belirgin iken Biitiinlesik STEM 6gretiminde alanlarin
i¢c ige entegre edilmesi sebebiyle alanlarin ayrimini yapmak olanaksizdir (Savran

Gencer vd., 2019).
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STEM Ogretiminin tanimi farklilik gostermekle birlikte yapilan alan yazini
taramasinda STEM alanlar1 ile uygulanan baska alanlarin oldugu goriilmiistiir.
STEM ve sanatin birlesmesiyle STEAM, programlama ile birlesmesiyle STEM-
C(STEM  Computing), girisimcilik ile birlesmesiyle STEM-E (STEM
Entreprencurship) veya sanat ve okuma, yazma ile birlesmesi sonucunda STREAM
(STEM-Reading/Religion, Arts) yontemlerinin olustugu goriilmiistiir (Benek ve
Akgay, 2018).

2.3 icerik Analizi

Sosyal bilimlerde siklikla kullanilan icerik analizi; kodlamalar kullanarak
metin veya metinlerin kategorize edilmesi ile sistematik olarak incelenmesidir
(Bliytikoztiirk vd., 2017). Arastirmacilarin gerceklestirecekleri ¢aligmalarin amacina
gore icerik analizi tirleri li¢ baslikta incelenmektedir. Bunlar; meta analiz, meta

sentez ve betimsel icerik analizidir (Calik ve Sozbilir, 2014).

Meta analiz; bir konu iizerine farkli zamanlarda yapilan deneysel
calismalardan elde edilen istatistiki verilerin ortak bir dil ile ifade ve test edilmesidir
(Balci, 2016).

Betimsel igerik analizinde, incelenen c¢alismalar bazi asamalardan gegirilerek
egilimleri tamimlanir. Bu c¢alisma tiirlinde se¢ilen konuya ait nitel ve nicel
arastirmalar genel ¢ercevenin belirlenmesi amaciyla bir arada degerlendirilir (Calik

ve Sozbilir, 2014).

Meta sentez, belirli bir konu iizerine yapilan ve konunun farkli boyutlarini
degerlendiren ¢aligmalarin biitiinsel bir bakis acistyla elestirel olarak ele alinmasidir.
Nitel desenler ile hazirlanmis olan c¢aligsmalarin, yine nitel bir anlayis ile tema ve
sablonlar olusturularak arastirmalarin karsilastirilmasina imkan verir. Meta sentez
teknigi; meta-etnografi, nitelin meta analizi, tematik sentezleme ve tematik icerik

analizi gibi farkl isimler ile ifade edildigi goriilmektedir (Herdem ve Unal, 2018).

Meta sentez calismasi; (1) konunun belirlenmesi, (2) arastirma sorularinin
yazilmasi, (3) makalelerin seg¢ilmesi, (4) makalelerin okunmasi, (5) temalarin

belirlenmesi, (6) temalarin sentezlenmesi, (7) siirecin ve bulgularin raporlanmasi
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asamalarinin sistematik olarak izlenmesi ile gergeklestirilmektedir (Polat ve Ay,

2016). Bu durum alan yazininda Sekil 2.5 ile gosterilmistir.
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Sekil 2.5: Meta sentezin asamalar1 (Polat ve Ay, 2016)

Alan yazin1 incelemesinde bu c¢alisma ile benzerlik gosteren arastirmalar
bulunmustur. Herdem ve Unal (2018), 2010-2017 yillar1 arasinda yayinlanan toplam
75 kaynaga ulasmis olup smirlamalar ile kaynak sayisim1i 38’¢ distirmislerdir.
Secilen kaynaklardan ti¢ tanesi doktora tezi, iki tanesi yiiksek lisans tezi ve geriye
kalan otuz ii¢ tanesi makaledir. Arastirma modeli olarak bir meta sentez ¢alismasi
olmasina ragmen 21 ¢alisma nicel modeli, 6 ¢alisma nitel modeli ve 11 ¢alisma ise
karma model ile hazirlanmistir. Meta sentez yontemi, nitel modellerde
kullanilmasina ragmen incelenen arastirmada tiim modellere birlikte uygulanmistir.
Yapilan ¢alismada smirlanan tarihler igerisindeki tiim makaleler incelenmistir ve
bunlarin icerisinden sadece nitel model ile hazirlanan calismalar igin bir st

degerlendirme yapilmustir.

Yildirnm (2016), 1996-2016 yillar1 arasinda yayimnlanan ve Ogrencilerin
STEM’e yonelik tutumu, problem ¢ézme becerisi, yaraticilik ve akademik basariya
olan etkisini inceleyen 70 ¢aligmaya ulagsmistir. Amaca uygun 1 yiiksek lisans tezi, 5
doktora tezi, 3 bildiri, 1 arastirma raporu ve 24 makale olmak iizere toplamda 34
calisma se¢mistir. Bu ¢alismalardan 24’iinde nicel model, 11’inde nitel model ve
3’linde karma model kullanmilmistir. Bulgu ve sonuglarin gosterimi sirasinda
aragtirma modeline gére ayrim yapilmadan tiim ¢aligmalar bir arada listelenmistir.
Bulgularin hangi yontem ile yapilan ¢aligmaya ait oldugu net degildir. Bu ¢alisma

sadece nitel yontemler ile hazirlanan ¢alismalar1 kapsamaktadir. Ve ileride STEM
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Ogretimi tizerine nitel desenleri kullanarak arastirma yapacak olan arastirmacilar igin

goriis bildirmektedir.

Yilmaz, Giilgiin, Doganay ve Cetinkaya (2018); 2010-2017 yillar1 arasindaki
toplam 200 {izeri arastirma igerisinden, Tiirkiye ornekleminde yer alan, STEM ve
STEAM 0Ggretimini kapsayan 20 calisma se¢mislerdir. Segilen g¢alismalardan 19
tanesi makale 1 tanesi ise arastirma raporudur. Incelenen arastirmalarin besi nitel

model, altist nicel model ve dokuzu karma model ile hazirlanmstir.

Yildirnm ve Gelmez Burakgazi’nin (2020) c¢alismast 2015-2018 yillari
arasinda yayilanmis 13 nitel ¢alismay1 icermektedir. Bu ¢alismay1 alan yaziindaki
caligmalardan ayiran 6zellik, STEM egitimi hakkinda farkli boyutlarin ele alinmasi

ile hazirlanan ¢alismalarin incelenmesi i¢in kapsam genisliginin fazla olmasidir.
2.4 STEM (FeTeMM) Egitimi Uzerine Yapilan Calismalar

Corlu (2014), cagr1 mektubu ile FeTeMM egitimi alaninda yapilacak olan
caligmalarin Turkish Journal of Education (TURJE) isimli dergide yayinlanmasi i¢in
arastirmacilar1 ~ cesaretlendirilmistir. ~ Ogretmenlerin,  biitiinlesik ~ dgretmenlik
alanindaki eksiklerinin giderilmesi sonucunda igerik iiretecek konuma gelmesini
saglamistir. Sonu¢ olarak bu hedefler dogrultusunda arastirmacilarin Lego veya
robotik sistemleri kullanabilecegini sdylemistir. Ayrica kariyer se¢imi, miifredat ve

ders kitaplarinin analizi gibi konularda ¢alismalar yapabileceklerini dile getirmistir.

Ercan ve Sahin (2015), STEM alanlarindan miihendislik uygulamalarinin
kullanimi {izerine yogunlasarak, 2013-2014 egitim 6gretim yili igerisinde, 7. Sinifta
Ogrenim goren 30 6grenci lizerinde tasarim temelli fen egitiminin karma arastirma
modelini kullanarak, bu uygulamalarin Kuvvet ve Hareket iinitesindeki akademik
basariya olan etkisini incelemislerdir. Nicel yaklasima uygun olarak 6n test ve son
test uygulanmistir. Nitel veriler uygulama siirecinde toplanarak, nicel verileri
desteklemistir. Sonugta nicel veriler tasarim temelli fen egitiminin akademik basarrya

katki saglamasi agisindan anlamli farklilik oldugunu isaret etmistir.

Yildirnm ve Altun (2015), 2013-2014 egitim o6gretim yili Fen Bilgisi

Ogretmenligi programi 3. sinifta dgrenim géren 83 dgretmen aday1 iizerinde; STEM
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egitiminin ve miihendislik uygulamalarinin basariya etkisini 6l¢gmek amaciyla nicel
arastirma yontemlerini kullanmislardir. Olgme araci olarak gelistirdikleri 60 sorudan
olusan basar testini uygulamiglardir. Verilerin analiz edilmesi sonucunda; STEM
egitimi ve miihendislik uygulamalarinin, deney grubu iizerinde -6grenme diizeyi-
anlamli farklilik olusturdugunu ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine katkida

bulundugunu belirtmistir.

Karahan, Bilici ve Unal (2015); 2013-2014 egitim ogretim yili 8. simifta
ogrenim goren 16 kiz ve 5 erkek olmak tizere toplam 21 o6grenci iizerinde nitel
aragtirma modeli eylem arastirmasi yapmiglardir. Calisma 14 hafta stirmistiir. Okul
dis1 zamanlarda FeTeMM egitimine medya tasarim siirecini dahil etmek kosuluyla
fen spotu tasarlamay1 ve bu hedef dogrultusundaki 6gretmen ve 68renci goriislerin
belirlenmesi amaglamiglardir. Elde edilen verileri; olcekler, yari yapilandirilmis
goriisme formlari, ders 6gretmeni tarafindan tutulan arastirma notlar1 ve ortaya ¢ikan
medya iirlinleri olusturmaktadir. Aragtirma sonucunda verilerin analizinde en ¢ok
kullanilan kodlar; “fen konularinin 6grenilmesi”, grup calismasi” ve “tekrar yoluyla
kalicihginin  saglanmasi” olarak bulmuslardir. Ogrenciler tarafindan etkinlikler
eglenerek 6grenme olarak ifade edilmis ve diger derslere de uyarlanmasi istenmistir.
Gorsel tasarimlarin, tiriinleri ekonomik olarak pazarlanmadaki payindan bahsedilerek
medya tasarim siire¢lerinin FeTeMM’e dahil edilmesi sayesinde FeTeMM ve sanat

arasindaki iliskiye katki yapacagina deginmislerdir.

Tastan Akdag ve Giines (2017), Samsun merkezde bulunan bir Fen Lisesi 9.
sinifta 6grenim goren 30 Ogrenciye 6 hafta siiren bir uygulama yapmiglardir.
Ogrenciler ve Fizik dersi 6gretmeninin STEM uygulamalar1 hakkindaki goriislerini
degerlendirmek amaciyla 6gretmen ve 6grencilere yonelik farkli agik uclu sorulardan
olusan formlar hazirlayip, bu formlarin cevaplarini icerik analizi yontemi ile
degerlendirmislerdir. Bulgular metin olarak ifade edilmistir. Sonug¢ olarak
ogrencilerin STEM uygulamalarina zamanla alistig1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin
STEM uygulamalari kullanarak &grendigi tinite ve diger yontemlerle dgrendikleri
initeleri karsilastirmalar1 istenince; Uriin ortaya koymanin kalicilifi sagladigi,
uygulamay1 kendilerinin yapmalarinin, gecmis 6grenmelerinin farkina varmalarini,
kesfetmelerine yaradigini ve eglenceli oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica dersi

isleyen ogretmen ise Ogrencilerin teorik bilgiyi gilinlik yasam problemlerine
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uyarlamalarina yaradigini, motivasyon ve yaraticiliklarinin olumlu yonde artis

gosterdigini ifade etmistir.

Yildirim (2017), 2016-2017 egitim &gretim yili igerisinde 60 Fen Bilgisi
O0gretmen adayinin not ortalamalarina gore 3 gruba ayrilip seckisiz Ornekleme
yontemi ile iglerinden dorder kisiyi kura ile se¢cmistir. Toplam 12 Fen Bilgisi
Ogretmen adayr ile gerceklestirilen yari yapilandirilmis goriismeler neticesinde
ogretmen adaylarinin STEM hakkinda goriislerini agiga ¢ikarmayi hedeflemistir.
Sonug olarak 6gretmen adaylar: fen, teknoloji, miithendislik ve matematik egitiminin
bir arada verilebilecegini ifade ederken STEM egitimine yonelik 6rnekler vermekte
zorlanmiglardir. Ayrica lisans egitimi sirasinda disiplinler arasi egitime 6rnek teskil
edecek uygulamalar yapmadiklar1 igin, ilerleyen siirecte disiplinler arasi etkinlikleri

tasarlama ve uygulama asamasinda sorun yasayacaklarini diisiinmektedirler.

Donmez (2017), 2015-2016 egitim Ogretim yilinda Ankara’da yerel bir
turnuvaya katilmis olan 30 okul igerisinden amacli 6rnekleme yardimiyla 3 okul
secmis olup, toplamda 15 6grenci ve {li¢ takim kocu ile durum g¢alismasi yapmustir.
Orneklem dagilimi; 5 dgrenci Ozel Fen Lisesi, 5 6grenci Ozel Ortaokul, 5 égrenci
Devlet Ortaokulu ve takim koglar1 ise birer Matematik Ogretmeni, Fen Bilimleri
Oogretmeni ve teknik personelden olugmaktadir. Veri toplama yontemi olarak
goriisme teknigini kullanmistir. Sonug olarak; STEM egitimi kapsaminda yapilan
robotik turnuvalarda Lego veya Arduino benzeri setlerin kullanilmasi ve bu setlerin
belirli periyotlar ile temalarinin degistirilmesi, 6grencilerin motivasyonunun canli
kalmasini sagladigini ifade etmistir. Turnuva esnasinda, takimlarin belirli bir alanda
proje tiretme ¢abalar1 neticesinde yaraticilik, iletisim, is birligi ve takim caligmasi
becerilerinin gelistigi goriilmiistiir. Fakat bu ¢alismalarin 6grencilerin meslek se¢imi

tizerinde herhangi bir etkisi olmadiginin farkina varilmistir.

Cevik, Danistay ve Yagci (2017); FeTeMM alanlarinda Karaman il
merkezinde gorev yapan 118 Ogretmene uygulanmis bir nicel aragtirma olan
“Ortaokul Ogretmenlerinin FeTeMM Farkindaliklarmin Farkli Degiskenlere Gore
Degerlendirilmesi” isimli calismalarinda “FeTeMM Farkindalik Olgegi” kullanarak
veri toplama islemini gergeklestirmislerdir. Sonug¢ olarak; arastirmaya katilan

FeTeMM alaninda ¢alisan ortaokul 6gretmenlerinin 56’s1 FeTeMM terimini daha
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once duymadiklarini ifade etmislerdir. FeTeMM farkindaliklarina ait demografik
verilerin yorumlanmasi sonucunda; yasli ve deneyimli 6gretmenlerin FeTeMM
farkindaliklarinin, deneyimli ve geng 6gretmenlere gore daha az oldugu bulunmustur.
FeTeMM egitimine olumlu bakan dgretmenlerin ¢ogunlugunun egitim fakiiltesinden

mezun oldugu sonucuna ulasmislardir.

Behig (2018), calismasinda FeTeMM egitimi ve gorsel iletisim tasarimlarinin
entegrasyonu ile ilgili bir 6ngorii olusturmayi tasarlamistir. Bu hedef i¢cin Aydin ili
merkez ilgesinde bulunan 12 Bilisim Teknolojileri Ogretmeni segilmis ve miilakat
yontemi veri toplama islemi gerceklestirmistir. Gorlisme neticesinde 6gretmenlerin
gorsel 1iletisim araglarmin  kullamima yoOnelik goriisleri ve gorsel iletisim
tasarimlarinin pargalarin kullanilmas: ile giinlik yasantinin egitim iceriklerine
donitistiriilmesi sorgulanmistir. Gorltisme sonucunda teknoloji destekli egitimin;
iceriklerin gelistirilmesi, materyallerin arttirilmas: sonucunda arastirmaci ve
sorgulayici bireylerin yetistirilebilecegi dile getirilmistir. Bireylerin teknoloji destekli
egitimi gergeklestirmesinde FeTeMM egitiminden faydalanilmasi ve FeTeMM
egitimi igerisindeki alanlarinda birbirine biitlinlesmesi i¢in gorsel iletisim tasarimi
bilesenlerinin  kullanilmasinin alanlar arasindaki bosluklar1 dolduracagindan
bahsedilmistir. Sonug olarak; FeTeMM egitiminin igerisine gorsel iletisim tasarimi
parcalarini entegre etmek suretiyle 6gretmenlerin tecriibelerinin FeTeMM egitimine
uygun igeriklere doniistiirmeleri ve 6grenmis olduklar1 yeni teknolojik alt yapinin da

Ogrencilere aktarilmasi diigiintilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalarin igerik analizi teknigi ile incelenmesini iceren toplamda
bir ¢alisma bulunmustur (Dasdemir vd., 2018). Dasdemir, STEM alaninda yapilan
caligmalarin demografik oOzelliklerini analiz ederek arastirmalarin egilimlerini
belirlemeyi amacglamistir. Ancak c¢alismalarin kapsam ve igerigi tiim arastirma
desenlerini icermesi Ve nicelik bakimindan az olmasi sebebiyle yapilan ¢alisma ile
farklilik gostermektedir. ileride STEM 6gretimi iizerine nitel arastirma yapacak olan

arastirmacilar i¢in goriis bildirilecektir.

Zaman araliginin genislemesi ile yapilan aragtirma miktar: artig gostermistir.
STEM ogretim yontemleri farklilasip STEM SOS gibi (Akgiil ve Yildirim, 2018)

benzeri yontemler kesfedilmis ve girisimciligin entegre edilmesi ile G-FeTeMM
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(Deveci, 2019) gibi farkli tanimlar olusmustur. Bu arastirma igerisinde farkli

tanimlara da yer verildiginde kapsaminin artmasinin saglanacag diistiniilmektedir.
Alan yazini incelemesi gosteriyor ki;

STEM temelli yapilan igerik analizi ¢alismalarinin tamami tiim arastirma
modellerini kapsamaktadir. Sadece nitel arastirmalari inceleyen bir ¢alisma

bulunmamastir.

Ulkemizde yapilan calismalar 2012 ile 2017 yillar1 arahigindadir. Fakat
yapilan arastirmada 2017 yil1 sonrasinda iiretilen ¢calisma sayisi hizla artis gostermis
olmakla beraber yillar igerisinde STEM alanna girisimcilik, kodlama, sanat gibi
alanlar dahil edilmistir ve bu g¢alismalar1 kapsayan igerik analizi arastirmasina az

sayida rastlanmustir.
Calismamizin ana arastirma sorusu;

“STEM egitimi konusunda Tirkiye Ornekleminde nitel arastirma desenleri ile

hazirlanarak uygulanan ¢aligmalarin egilimleri nelerdir?”

Calismanin alt arastirma sorulari;

“Tirkiye’deki STEM etkinliklerinin uygulanmasinda nitel bulgular nelerdir?”
“Yapilan ¢alismalarin 6rneklem gruplar1 kimlerden olusmaktadir?”

“Nitel arastirma desenleri ile hazirlanan ¢aligmalarin yillara gére dagilimi nasildir?”
“STEM egitimi alaninda hazirlanan ¢aligmalarin temalar1 nelerdir?”

“STEM egitimi arastirmalar1 hangi akademik dergilerde yaymlanmaktadir?”
“STEM egitimi arastirmalarinda hangi veri toplama araglar1 kullanilmigtir?”

“STEM egitimi alanindaki nitel arastirmalarin verileri hangi veri analiz teknikleri ile

incelenmistir?”

“Nitel aragtirma desenleri ile hazirlanan STEM egitimi arastirmalar1 kag¢ yazar ile

hazirlanmistir?”
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“Nitel arastirma desenleri ile hazirlanan STEM egitimi arastirmalarinda hangi

yontemler kullanilmigtir?”

Bu nedenle Tiirkiye 6rneklemini kapsayan STEM {izerine bir igerik analizi
calismasi zorunlulugu olusmustur. Bu calismanin bulgulari, ileride yapilacak olan
caligmalar i¢in arastirmacilarin kapsamli bir fikir sahibi olmalarin1 saglayacagi

disiiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi, ¢alisma drneklemi, veri toplama araglart,

veri analiz teknikleri, glivenirlik ve gecerlilik ile bilgiler bulunmaktadir.
3.1 Arastirma Yontemi

Tirkiye oOrnekleminde, STEM egitimi alaninda nitel arastirma desenleri
kullanilarak yapilan ¢alismalar hakkinda genel c¢ergevenin belirlenmesi igin
tasarlanan bu calismada igerik analizi teknigi kullanilmistir. Icerik analizinin ii¢ alt
tiiri bulunmaktadir. Bunlar meta sentez, meta analiz ve betimsel igerik analizi
seklinde ifade edilmektedir (Calik ve Sozbilir, 2014). Nitel desenli ¢alismalarin
incelenmesi ve yine nitel veriler ile ortak ve farkli yonlerin agiga ¢ikarilmasi (Polat
ve Ay, 2016), egilimlerin belirlenmesi igin sistematik bir yaklasim ile yapilan
calismalara; alan yazininda tematik igerik analizi veya meta sentez denmektedir

(Giimiis, 2018). Calisma bu yoniiyle meta sentez olarak ifade edilebilmektedir.

Icerik analizi, belirli kelime ve kavramlarm varligini tanimlamaya yonelik
olarak yapilan calismalardir (Biiyiikoztiirk vd., 2017). Icerik analizi, dért temel
boliimden olugsmustur. Bu boliimler arasinda; verilerin kodlanmasi, tema alanlarinin
bulunmasi, tema ve kodlarin uygun olarak diizenlenmesi ve bulgularin yorumlanmasi

yer almistir (Yildirim ve Simsek, 2018).
3.2 Veri Toplama Siireci

Agustos 2019 tarihine kadar ULAKBIM veri tabaninda bulunan ve agik
erisime sahip olan kaynaklar taranmistir. Anahtar kelime olarak STEM, FeTeMM,
miihendislik uygulamalar segilerek dokiimanlara ulagilmistir. Veri tabani {izerinde
smirliliklara uygun olarak Tiirkge veya Ingilizce dilinde yazilan ve erisime agik olan
tim arastirma desenlerine ait 122 arastirma bulunmustur. Bulunan ¢alismalar ekler

boliimiinde verilmistir.
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3.3 Veri Analiz Teknikleri

Veri toplama siirecinde ulasilan dokiimanlar iki asamali olarak igerik
analizine tabi tutulmustur. Igerik analizi belirli kelime ve kavramlarin varligim
tanimlamaya yonelik olarak yapilan calismalardir (Biiyiikoztiirk vd., 2017). Igerik
analizi dort temel boliimden olusmaktadir. Bu boliimler, verilerin kodlanmasi, tema
alanlarmin bulunmasi, tema ve kodlarin uygun olarak diizenlenmesi ve bulgularin

yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Verilerin kodlanmasi islemi igerik analizinin baslangi¢ kismidir. Elde edilen
veriler belirli bir sozciik veya sozcik gruplarina yonelik olarak kodlanmistir.
Ornegin; alan yazim taramasinda ulasim saglanan 122 adet makale, arastirma
desenine gore nitel, nicel ve karma desen ifadeleri ile kodlanmistir. I¢lerinden nitel
aragtirma desenlerini kullanan makaleler C1, C2, Cs vb. kodlamalar ile gosterilmistir.
Ilerleyen asamalarda ise Orneklem gruplarini kodlamak amaciyla fen bilimleri
Ogretmeni, ortaokul 6grencileri, STEM akademisyenleri vb. sézctikler kullanilmistir.
Kodlama siireci elle gergeklestirilmistir. Elle yapilan kodlama siirecinde kodlarin
derinligini ve kapsamini genisletmek amaciyla arastirmaya dahil edilen c¢alismalar
birka¢ sefer okunmustur. Olusturulan kodlar, elde edilen verilerin analizi asamasinda

meydana getirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Kodlamalarin bir araya getirilmesi ile daha soyut olan tema alanlar
belirlenmistir. Ornegin; rneklem gruplarmin incelenmesinde fen bilimleri, fizik,
Kimya, matematik branslarinda hizmet veren veya vermeye hazirlanan 6gretmen
kodlarmin birlestirilmesi ile “Ogretmen” temasi olusturulmustur. Benzer sekilde
calisma kapsaminda incelenen bulgularin kodlanmasi ile 21. yy becerileri, bilimsel
siire¢ becerileri, miihendislik ve tasarim becerileri ifadeleri kodlanmistir. Kodlanan
bu sozclikler “Beceri gelisimi” temasi altinda gosterilmistir. Tema alanlari
kodlamaya nazaran daha soyut boliimlerdir. Tematik kodlama ile kendi iginde
bagimsiz olan kodlar anlamli bir biitiin olusturmay: saglamaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Bu yiizden elde edilen tema ve kodlar siire¢ igerisinde tekrar tekrar
diizenlenmistir. Ornegin; incelenen arastirmalarin bulgularmin kodlanmasi ve tema

alanlarimin gosteriminde, uzman goriisii -tema alanlarindaki cesitliligin fazla olmasi-
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alinmigtir. Bu kapsamda alinan goriislere uygun olarak tema alanlar1 birbirine yakin

olanlar birlestirilmistir.

STEM egitimi alanindaki ¢aligmalara ulasmak i¢in Dergipark Akademik veri
taban1 kullanilmistir. “STEM”, “FeTeMM” ve “miihendislik uygulamalar1” anahtar
kelimeleri kullanilarak arastirma i¢in gerekli olabilecek calismalara ulagilmistir.
Orneklem grubunun segilmesinde amagh rnekleme yontemlerinden biri olan &lgiit
ornekleme tekniginden yararlanilmistir. Olgiit 6rnekleme teknigi ile istenilen
ozelliklere sahip makalelerin amacli olarak se¢ilmesi saglanmistir (Biiylikoztirk vd.,
2017). Veri tabani lizerinden erisim saglanan makaleler arasinda ornekleme teknigi
ile son on yil i¢inde yayinlanmis olan 50 adet makale elde edilmistir. Caligmaya
dahil edilen makaleler ekler bolimiinde ve kaynakga igerisinde isaretlenerek

belirtilmistir.

Biiytikoztirk ve arkadaglart (2017) tarafindan belirtilen igerik analizi
asamalarina uygun olarak elde edilen verilerin kodlama ve kategorilerin belirlenmesi

devaminda ise bulgularin yorumlanmasi gergeklestirilmistir.
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l Gozden
gecirme

Analiz dncesi mantiksal
bir yap geligtir —

l Dizenleme

Kodlama kategorilerini —
balira

Gecerlk

Agik, Gizli igerik veya

her ikisini kullanarak —p| Glvenirik
kafjit veya yaziim dzerinde

kodlama yap

l

Kategorilerdeki birmler say 4

|

Bulgulan yorumia H—

l

Sonuglan yaz

Sekil 3.1: igerik Analizi asamalar (Biiyiikoztiirk vd., 2017)
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Veri tabani {izerinden erisim saglanan STEM egitimi alanindaki nitel
arastirmalara ait yapilandirilmis 6zetler ¢ikartilarak igerik analiz siireci baslatilmistir.
Igerik analizinin asamalar1 icerisinde kodlamalar yapilmis ve tema alanlar

olusturularak tablolar halinde bulgular kisminda ifade edilmistir.
3.4 Giivenirlik

Calismanin gilivenirligini saglamak igin tablolar ve tablo icerisinde nicel
veriler kullanilmistir. Elde edilen verilerin seffaf olarak iletilmesi saglanmustir.
Ayrica STEM egitimi alaninda nitel arastirmalar ylriiten uzman tavsiyesi ile
incelenen makalelerin yapilandirilmis 6zetleri  hazirlanmistir.  Biiyiikoztirk ve
arkadaslar1  (2017), nitel arastirmalarda giivenirligin  saglanmasinin  nicel
arastirmalara gore farklilik gosterdigini, bu amagla siirecin ayrintili olarak
tamimlanmasindan gectigini belirtmislerdir. Gegerliligin saglanmasi1 igin Veri
toplama, veri analiz ve bulgularin yorumlanmasi siireci arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilmistir. Ayrica arastirmacinin siire¢ igerisinde yansiz ve On yargilar
olmadan icerik analizini ger¢eklestirmesi ve alan uzmanlar1 tarafindan verilerin
incelenmesi ile gegerliligin artirtlmasi hedeflenmistir. Bu amag dogrultusunda ulasim
saglanan makalelerin birer kopyasi ile ¢ikartilan yapilandirilmis ozetler, alan
uzmanlarina gonderilmistir. Alan uzmanlar1 tarafindan yapilan doniitler ile
yapilandirilmis  6zet formati ve igerikleri revize edilerek tamamlanmstir.
Gergeklestirilen bu islem igerik analizinin diger asamalar1 olan tema ve kodlamalarin

yapilmas1 esnasinda tekrar edilmistir.

Calisma icerisinde kodlayic1 tutarliligini saglamak amaciyla farkli bir
arastirmaci tarafindan kodlama tekrar edilmistir. I¢sel tutarliligin saglanabilmesi igin
kodlayicilar arasindaki goriis birliginin minimum %80 olmasi beklenmektedir. Bu
calismada, i¢ gegerliligin saglanmasi i¢in yapilan iki farkli kodlama arasindaki
kodlayici tutarlilik katsayisi Miles ve Huberman modeli ile %83,66 olarak
hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994; Patton, 2002, akt. Baltaci, 2017).

3.5 Gegerlilik

I¢c gecerliligin saglanmasi igin veri toplama, veri analiz ve bulgularin

yorumlanmasi  silireci  arastirmacit  tarafindan  gergeklestirilmistir. ~ Ayrica
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arastirmacinin siire¢ igerisinde yansiz ve On yargilart olmadan igerik analizini
gerceklestirmesi ve alan uzmani tarafindan verilerin incelenmesi ile i¢ gegerliligin

arttiritlmasi hedeflenmistir.

Nitel arastirmalarda dis gegerlili§in saglanmasi; verilerin toplanmasi,
kategorize edilmesi ve analiz asamalarinin ayrintili olarak tanimlanmasi ile
gerceklesmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2017). Bu amagla siire¢ igerisinde karsilagilan
durumlar ve veriler ayrintili olarak aktarilmaya calisilmistir. Ornegin; makalelerden
elde edilen bulgular ifade edilirken mesleki gelisim ve kariyer bilinci olmak tizere iki
farkli tema olusturulmustur. Mesleki gelisim temasi, STEM alaninda c¢alisan
ogretmen ve akademisyenlerin gelisimini ifade etmektedir. Kariyer bilinci temasi ise,
ogrencilerin gelecek yasantilarinda segecekleri mesleklere yonelik bilinglendirilmesi
ile ilgili bulgular1 kapsamaktadir. Uzman goriisleri neticesinde her iki mesleki
durumla alakali temay1 birlestirerek tek bir tema olarak ifade edilmesi saglanmustir.
Ornek olayda da oldugu gibi karsilasilan durumlarin c¢alisma igerisinde ayrintili

olarak tasvir edilmesi ile gegerlilik saglanmistir (Sencan, 2005, s. 550).
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4. BULGULAR

Arastirma amacina uygun olarak bulunan bulgular bu bolim icerisinde

belirtilmistir.

4.1 Makalelerin Tema Alanlarima Ayristirilmasi

Calismaya dahil edilen nitel arastirma desenleri ile hazirlanan makalelerin

incelenmesi sonucunda Cizelge 4.1’deki temalar ve tema kodlar1 olusturulmustur.

Cizelge 4.1: Calisma temalari

Tema Tema kodu
STEM egitimine yonelik goriisler SG

STEM egitimine yonelik tutum ST

STEM egitimi ve beceriler SB

STEM egitimine yonelik algi SA

STEM ve Kariyer tercihi SK

STEM egitimi uygulamalari SuU

STEM egitimine yonelik inang S

Calismalarin okunmasi ile 7 farkli tema agiga ¢ikmistir. Calismalarin temalara gore dagilimi

Cizelge 4.2 ile agiklanmustir.

Cizelge 4.2: Arastirma temalarinin dagilimi

Makale Temasi Makale Kodu Yiizde
Frekans
(%)

STEM egitimine yonelik goriisler C1, C2, C3, C4, Cs, Cg, Cs, C1o,

Cu, Ci2, Ci3, Cis, Cis, Cus,

Ca0, C22, C26, C27, C33, Css, 30 60

Cs3s, Css, Czo, Ca0, Ca1, Caz,

Cas, Cas, Cag, Cso
STEM egitimine yénelik tutum C17, Cas, Ca5, C37, Cas 5 10
STEM egitimi ve beceriler Czl, C24, C3o, C47 4 8
STEM egitimine yonelik algt C19, C31, Caa 3 6
STEM ve kariyer tercihi Co, Cag, Ca3 3 6
STEM egitimi uygulamalari C7, Ci4, Co8, Caa 4 8
STEM egitimine yonelik inang Ca 1 2
TOPLAM 50 100
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STEM arastirmalarinda hangi konulara yer verildigini belirleyebilmek
amacityla yapilandirilmig 6zetleri tema alanlarina ayrilmistir. Bu tema alanlari, STEM
egitimine yonelik goriisleri (%60), tutumlart (%10), becerileri (%S8), algilar1 (%6),
inanglar1 (%2), STEM alanindaki kariyer tercihlerini (%6) ve uygulamalart (%8)

icermektedir.

Bu calismadaki analizler neticesinde farkli yas gruplar1 ve farkl statiideki
katilimeilarin - goriislerine basvuruldugu goriilmiistiir. Bazi calismalarda farkli
statiilerdeki bireylerin gorilistine bir arada bagvuruldugu (Cs, Cio ve Cop)
belirlenmistir. Sonug olarak 12 aragtirmada 6grenciler, 12 arastirmada hizmet veren
ogretmenler, 8 arastirmada hizmet vermeye hazirlanan 6gretmenler ve 2 arastirmada
ise STEM alaninda galisan akademisyenlerin goriis ve onerileri alinmstir. C2 kodlu
makalede STEM egitimine dair iki farkli 6neri ile yazarin goriislerine ve Css kodlu
caligmada ise hizmet veren 6gretmenlerin STEM egitimi alanindaki farkindaliklarina
deginilerek goriislerine yer verilmisti. STEM egitimi alaninda yapilan
uygulamalarda yasanan aksakliklarin giderilerek iyilestirilmesi amaciyla yapilan

caligmalar “STEM’e yonelik goriisler” temasi altinda birlestirilmistir.

C17, C37 kodlu calismalar Fen bilimleri dersi 6gretim programlarini, C23, Cas
STEM egitimi alaninda ortaya konan lisan iistii tez ve makaleleri; Css kodu ile
bildirilen makale ise STEM merkezlerinin incelemesini yapmistir. Bu ¢aligsmalar
sonucunda farkli birey ve kurumlarin STEM alanlarina yonelik tutumlarini

belirlemeyi hedeflemislerdir.

C21 kodlu calisma, hizmet veren fen bilimleri 6gretmenleri, Cos4 hizmet
vermeye hazirlanan matematik dgretmenleri, Czo ortaokul 6grencileri ve C47 hizmet
vermeye hazirlanan fen bilimleri 6gretmenleri ile gergeklestirilmistir. Verilen STEM
egitimlerinin incelemesi ve bireylerde meydana gelen beceri gelisimini inceleyen

caligmalar STEM egitimi ve beceriler temasi altinda bir araya getirilmistir.

C19, Ca1 ve Cz4 kodlu makalelerde -¢izim ve anketler araciligiyla- ¢ogunlukla
ortaokul Ogrencileri ve fizik dersinde hizmet vermeye hazirlanan 6gretmenlerin

STEM alanina yonelik algilarinda farkindalik yaratilmas1 amaglanmustir.
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Co kodlu galisma, STEM mesleklerinde calisan kadinlar ile ger¢eklestirilmis;
bireylerin hayatlarinin doniim noktalarinda kimler tarafindan desteklendiklerini ve
engellendiklerini agiklamistir. C2o ve Cas3 kodlu c¢aligmalarda ise ortaokul
ogrencilerinin STEM meslekleri hakkinda bilinglendirilmesi ve miihendislik
meslegine kars1 sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilmesi saglanmigtir. Her
iic calismada da kariyer gelisimi i¢in bilinglendirme ortak noktasindan yola ¢ikarak

“STEM ve kariyer tercihi” temas1 altinda incelemesi yapilmaistir.

Cis ve Cas kodlu calismalarin Bilim Sanat Merkezlerinde (BILSEM)
uygulandigi, C28 kodlu ¢alismanin okul ortaminda ve C7 kodlu ¢alismanin ise bir
yarisma kapsaminda okul disinda gerceklestirildigi tespit edilmistir. Uzman goriisleri
de dikkate alinarak formal ve informal egitim igerisinde hazirlanan bu makalelerin
benzer taraflarinin “STEM egitimine yonelik uygulamalar” olmasindan kaynakli
ortak tema altinda incelenmistir. Ayrica okul disinda gergeklestirilen uygulamalarin

cogunlukla iistiin yetenekli 6grencileri kapsadigi bulunmustur.

Nitel arastirma desenlerinin kullanilmasi ile hazirlanan STEM egitimine
yonelik c¢alismalar icerisinde farkli olarak karsimiza ¢ikan STEM disiplinleri
arasindaki iliskiye yonelik inanglar1 inceleyen Csz> kodlu makale “STEM’e yonelik

inang” temasi ile kodlanmustir.

STEM alanindaki nitel ¢alismalarm tema alanlarma gore dagilimi

422

= STEM’e yonelik goriisler = STEM’e yonelik tutum
STEM’e yonelik alg1 STEM egitimi ve beceriler
= STEM ve kariyer bilinci = STEM’e yonelik okul dis1 uygulamalar
= STEM egitimine yonelik Oneriler = STEM goriisleri ve farkindalik
= STEM’e yonelik inang = STEM’e yonelik sinifi¢i etkinlikler

Sekil 4.1: Incelenen arastirmalarin temalara gore dagilimi
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4.2 Makalelerin Yaymlandiklar1 Akademik Dergilere Gore Dagilimi

STEM alaninda nitel ¢aligmalara erisilebilen akademik dergiler gesitlilik

gostermektedir. Akademik dergilerin isimleri Cizelge 4.3’teki gibi kodlanmustir.

Cizelge 4.3: Makalelerin yayinlandiklar1 akademik dergilerin kodlanmasi

Dergi Ismi Dergi Kodu
Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi TUEFD
Kuramsal Egitimbilim KE

The International Journal of Education in Mathematics, Science and TIJEMST
Technology

Participatory Educational Research PER
Yiiziincii Y11 Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi YYUEFD
European Journal of Educational Research EUJER
Egitim Bilim ve Teknoloji Arastirmalar1 Dergisi EBTAD
Alan Egitimi Arastirmalar1 Dergisi AEAD
Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi ESBD
Turkish Journal of Education TJE
Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Dergisi AUKKEFD
El-Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi EFMD
Giimiishane Universitesi Iletisim Fakiiltesi Elektronik Dergisi GUIFED
Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi AIBUEFD
Turkish Journal of Computer and Mathematics Education TURCOMAT
Journal of STEAM Education JSE

Bartin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi BUEFD
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi NEFEFMED
Uluslararasi Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi UTEBD
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi HUEFD
Sakarya University Journal of Education SUJE
Adiyaman Universitesi Egitim Bilimleri Dergisi AUEBD
OPUS Uluslararasi Toplum Aragtirmalart Dergisi OPUS
Journal of Education in Science Environment and Health JESEH
Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi UUEFD
Egitim ve Toplum Arastirmalar1 Dergisi ETAD

The Eurasia Proceedings of Educational and Social Sciences TEPESS
Scientific Educational Studies SES
Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi ANEMON
International Journal of Humanities and Education IJHE
Egitim Kuram ve Uygulama Arastirmalar1 Dergisi EKUAD
Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi OMUEFD
Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi PUEFD
Kastamonu Egitim Dergisi KED
Anadolu Journal Of Educational Sciences International AJESI
Journal of Individual Differences in Education JIDE
International Journal of Social Sciences and Education Research IJSSER
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi GEFD
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Cizelge 4.4: Incelenen makalelerin yayinlandiklar1 akademik dergilere gére dagilimi

Calisma kodu Dergi Frekans Yiizde (%)
Cs, C23, C2g YYUEFD 3 6
Ci9, C29, Ca7 JSE 3 6
Ca2s, C30, C36 SUJE 3 6
Css, Ca1 ANEMON 2 4
C21, Cag NEFEFMED 2 4
Ca7, Cas OPUS 2 4
C1o, Cag 1JSSER 2 4
Cs,C1s EUJER 2 4
C1,Cua TUEFD 2 4
C2 KE 1 2
Cs TIIEMST 1 5
Ca PER 1 )
Cr EBTAD 1 5
Cs AEAD 1 5
Co ESBD 1 5
Cu TJE 1 2
Cr2 AUKKEFD 1 2
Cis EEMD 1 5
Cis GUIFED 1 2
Cw AIBUEFD 1 2
Cis TURCOMAT 1 2
Cao BUEFD 1 2
Ca22 UTEBD 1 2
Caa HUEFD 1 2
Cos AUEBD 1 2
Ca1 JESEH 1 2
Ca2 UUEFD 1 2
Css ETAD 1 2
Csa TEPESS 1 2
Css SES 1 2
Cso IJHE 1 2
Cao EKUAD 1 2
Ca2 OMUEFD 1 2
Ca3 PUEFD 1 2
Cas KED 1 2
Cae AJESI 1 2
Car JIDE 1 2
Cso GEFD 1 2

38 farkli akademik dergide STEM alaninda yapilan makale bulunmustur.
Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (%6), Journal of STEAM
Education (%6) ve Sakarya University Journal of Education (%6) isimli akademik
dergilerde iicer adet, Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

(%4), Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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(%4), OPUS Uluslararas1 Toplum Arastirmalar1 Dergisi (%4), International Journal
of Social Sciences and Education Research (%4), European Journal of Educational
Research (%4), Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (%4) isimli akademik
dergilerde ikiser adet ve geriye kalan dergilerde birer adet STEM egitimi alaninda
hazirlanan nitel c¢aligmaya rastlanmigtir. Makalelerin yayinlandiklar1 akademik

dergilere gore dagilimi Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Aragtirmacilarin  hazirladiklar1 caligmalarin daha fazla kisiye erisiminin
saglanmasi, indeksleme yapilmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu baglamda uluslararasi
indeksler olan; Science Citation Index (SCI), Social Sciences Citation Index (SSCI)
ve Arts and Humanities Citation Index (AHCI) dikkat ¢ekmektedir (Asan, 2017).
Incelenen galismalarin bulundugu akademik dergilerin bu indekslerde yer almadig:
goriilmistir (Dergipark, 2020). Emerging Sources Citation Index (ESCI), Kasim
2015 tarihinde faaliyet gistermeye baslayan bir hizmettir. SCI, AHCI ve SSCI
icerisinde bulunmayan ve diinya genelinde bilinmeyen ama bilimsel 6neme sahip
olabilecek dergiler ESCI kapsamina dahil edilmistir (Asan, 2017). Cs kodlu makale
TIJEMST, C11 kodlu makale TJE, C24 kodlu makale HUEFD ve Css kodlu makale
PUEFD kisaltmali akademik dergilerde yayinlanmistir. Mevzubahis olan bu

akademik dergiler ESCI biinyesinde indeksleme c¢alismalarinin yapildig yayinlardir.
4.3 Makalelerin Yillara Gore Dagilimi

Secilen c¢alismalarin yillara gore dagilimi ge¢cmisten giliniimiize dogru artis
gostermektedir. Bu durumun sebebi olarak STEM konusunun giincelligi, hazirlanan
STEM egitim raporlar1 (Akgiindiiz, Ertepinar, Aydeniz, vd., 2015; MEB, 2016),
STEM alan uzmanlarinin yapmis oldugu panel ve cagrilardan (Corlu vd, 2012;
Corlu, 2014) kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Erisim saglanan makalelerin %6’s1
2016 yilinda, %14’0 2017 yilinda, %62’si 2018 yilinda ve %181 2019 yilinda
hazirlanmistir.  Yapilan caligmalarin  yilizdelik orani yillara bagli olarak artis

gostermektedir.

2017 yilindan 2018’e geciste ani bir sicrama dikkat ¢ekmektedir. Bu duruma
MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnin (2018) yayinlanmasi ve bu
programda yer alan degisikliklerin sebep oldugu disiinilmektedir. Fen bilimleri

ogretim programi igerisinde miihendislik ve tasarim becerilerine yer verilmektedir
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(MEB, 2018, s. 10). Unitenin sonlarinda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1 (FMGU) bulunmaktadir. Ve yil igerisinde FMGU kapsaminda ortaya
konan iiriinler y1l sonu bilim senliginde sergilenmektedir. Ogretim programindaki bu
degisimler MEB’in STEM egitimine verdigi onemi gostermektedir. Verilen bu 6nem
aragtirmacilar tarafindan fark edilmis olup makale sayisindaki niceliksel degisim ile

karsiligin1 bulmustur.

2019 yilinda bulunan ¢alisma sayisinin azliginin sebebi olarak ise alan yazini

taramasinin yapilma zamanindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Ayrica tlilkemizde STEM ile ilgili yapilan ¢aligmalarin daha eski tarihlere
dayandig1 fakat yapilan arastirmanin smirhiliklarindan kaynakli bu makalelerin

incelenmedigi goriilmiistir.

Cizelge 4.5: Akademik dergilerde yayinlanan galigmalarin yillara gére dagilimi

Yaymlanma Yih Makale Kodu Frekans Yiizde (%)
2016 C1, Cs, Ca 3 6
2017 Cs, Ce, C7, Cg, Co, C10, C12 7 14
C2, Ci1, C13, Cus, Ci15, C16, C17, Cus,
2018 Ci9, C20, Ca1, C22, Caz, Caa, Cas, Cos, 31 62

C27, Ca8, Coo, Cso, Ca1, Ca2, C3z, Caa,
Css, Cse, Ca7, C3g, Cao, Ca0, Ca1

Caz, Ca3, Caa, Cas, Cas, Ca7, Cag, Cao,
2019 Car 9 18

TOPLAM 50 100

4.4 Makalelerin Yazar Sayisina Gore Dagilim

Cizelge 4.6: Makalelerin yillara gore dagilimi

Yazar Sayisi Makale Kodu Frekans Yiizde (%)
1 C2, C7, C12, C16, C33, C3s, Ca0, Ca7, Cso 9 18
C3, C4, Cs, Cs, Cs, Co, C10, C11, C13, C14, C18, C19,
2 C20, Co1, Co2, Caa, Ca5, Cos, Co7, C28, C29, C30, Caa, 34 68
Caa, C3s, Ca7, Cs, Cag, Ca1, Ca2, Ca3, Cas, Cas, Cag
3 C1, C23, Ca2, Cas, Cas 5 10
4 C1s 1 2
5 Cur 1 2
TOPLAM 50 100
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Incelenen makalelerin %681 ¢ift yazarli, %18’u tek yazarli, %10’u ii¢ yazarli, %2’sinin ise

dort yazarl, %2’sinin ise bes yazarli oldugu bulunmustur. Bu durumun sebebi olarak STEM

alaninin birden fazla disiplini biinyesinde barindirtyor olmasi diisiiniilmektedir.

4.5 Makalelerin Anahtar Kelimelerine Yénelik Bulgular

Makalelerin anahtar kelimelerinin incelenmesine yonelik bulgular Cizelge

4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7: Makalelerde kullanilan anahtar kelimelerin temalara gore dagilimi

Tema Kavram Calhisma Kodu Frekans Y(l;/zo()ie
FeTeMM egitimi/ STEM egitimi C1, Co, C3, Ca, Cs,
Cu, Ci2, C4, C1s,
C17, Cas, Cas, C27, 21 11,47
C2s, Cas, Css, Cag,
Caz, Ca3, Cag, Cao
STEM/FeTeMM C7, Cs, Co, Cio,
C13, Ci6, C19, Coo,
Ca1, Ca2, Cas, Cos,
C29, Ca0, Ca1, Caz, 25 13,66
Cs4, C35, Cs7, Css,
Cao, Cas, Cas, Cas,
Cso
FeTeMM yaklasimi Cis 1 0,55
STEM STEM alanlan Css 1 0,55
Biitiinlesik STEM egitimi Cs 1 0,55
STEM 6grenmesi Cs 1 0,55
STEM merkezi modeli Cas 1 0,55
STEM SOS C13 1 0,55
G-FeTeMM Ca7 1 0,55
STEM uygulamalari/ etkinligi Ca1, Caa 2 1,09
STEM temelli fen egitimi Ci2 1 0,55
STEM odakl1 laboratuvar Csg 1 0,55
uygulamalari
Matematik agirlikli STEM C 1 0,55
Fen ve mithendislik uygulamalari Cag 1 0,55
Biitiinlesik 6gretim Cu1 1 0,55
Fen Bilimleri egitimi Cs, Cs, Ci10, Cug, 7 383
Ca2, Cas, Cag
Fen bilimleri 6gretmen egitimi Car 1 0,55
Fen disiplini  Fen bilimleri dersi Css, Ca1 2 1,09
Fizik egitimi C1o 1 0,55
Tasarim temelli fen egitimi C1 1 0,55
Fen Bilimleri 6gretim programi C17, Ca7, Cag 3 1,64
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Cizelge 4.7: Makalelerde kullanilan anahtar kelimelerin temalara gore dagilimi (devami)

Tema Kavram Cahsma Kodu Frekans Y(l;/zoc)le
Miihendislik tasarim siireci Cs, Ca2 2 1,09
Tasarim ve  Dijital egitim igeriklerinin  Cie
. 1 0,55
icerik olusturulmasi
olusturma  Etkilesim tasarimi Cis 1 0,55
Gorsel iletisim tasarimi Cis 1 0,55
Entegrasyon Cos4, Caa 2 1,09
Entegrasyon  Disiplinlerin iliskilendirilmesi Cu 1 0,55
Teknoloji entegrasyonu C20 1 0,55
Okul dis1 6grenme Cua 1 0,55
Fen laboratuvari Cs 1 0,55
STEM merkezi Cus 1 0,55
Ortaokul Ca9, C30 2 1,09
Sosyo-bilimsel konular Cis 1 0,55
Gergek yasam problemleri Ca 1 0,55
Elektrigin iletimi Cor 1 0,55
Karigimlarin ayristirilmasi Ca2 1 0,55
Suirdirilebilir kalkinma Cus 1 0,55
ClZlm C19 1 0,55
Metafor Ca 1 0,55
Biitiinlesik 6gretim materyali Cu 1 0,55
STEM materyalleri Cs 1 0,55
Ogretim materyali gelistirme Cu 1 0,55
Dinamik matematik yazilimlari Css 1 0,55
STEM Scratch C2 1 0,55
uygulamalar1  Kodlama C2 1 0,55
WEB 2.0 C2o 1 0,55
Powtoon C2o 1 0,55
Izoperimetrik teorem C2 1 0,55
Lego Cr 1 0,55
First Lego League Cr 1 0,55
Robotik Cr 1 0,55
FATIH Projesi Cis 1 0,55
Isbirlikli 6grenme C20 1 0,55
Arglimantasyon C27, Cos 2 1,09
Biyomimikri Cso 1 0,55
Girigimci proje Ca7 1 0,55
Etkinlik temelli aktiviteler Cs 1 0,55
Etkinlik Cso 1 0,55
Disiplinler arast model olusturma Cas
T 1 0,55
etkinlikleri
Yasam becerileri Car 1 0,55
Beceri Bilimsel yaraticilik Cao 1 0,55
Perspektif Caa 1 0,55
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Cizelge 4.7: Makalelerde kullanilan anahtar kelimelerin temalara gore dagilimi (devami)

Tema Kavram Cahsma Kodu Frekans Y(l;/zoc)le
Fen bilimleri 6gretmenleri Cis, C21 2 1,09
Ogretmen egitimi Coa 1 0,55
Sinif 6gretmenleri Cus 1 0,55
Fen bilgisi/bilimleri 6gretmen adaylart  C1, Cs, C1s, Cag 4 2,19
L Kimya 6gretmen adaylar1 Cs 1 0,55
Og.r.e:tmen. Y Bilim insanlari Cs2 1 0,55
ogrenci o
Ogretmen Cao 1 0,55
Ogretmen adaylar C3s, Cas, Cso 3 1,64
Ogrenci Cis 1 0,55
6. sinif 6grencileri Cus 1 0,55
Ustiin/ 6zel yetenekliler C14, Ca8, Cas 3 1,64
Ogretmen aday1 goriisleri C2 1 0,55
N Ogretmen goriisii Cis, C22, Cas, Cas, 5 2,73
Gorlis Cao
Ogrenci goriisleri Ca, Co7, Ca1 3 1,64
Ogrenci ve Ogretmen goriisleri C1o 1 0,55
Nitel arastirma C23, Ca1, Cs, Cao 4 2,19
Literatiir incelemesi Cas 1 0,55
Icerik analizi Cas 1 0,55
Arastirma Betimsel analiz Cos 1 0,55
. Durum calismast Cs, Ci3 2 1,09
B{SE;?E;? Dokiiman incelemesi/dokiiman analizi  Ci7, C2s 2 1,09
Fenomolojik C1o 1 0,55
Odak grup goriismesi Cos 1 0,55
Ogretmen ve uzman degerlendirmesi Cas 1 0,55
Gorilisme Css 1 0,55
Kariyer gelisimi Co 1 0,55
Sosyal Biligsel Kariyer Kurami Co 1 0,55
Kariyer C29, Cu3 2 1,09
Kariyer Meslek Co2o 1 0,55
Kariyer bilinci ve girisimcilik Cas 1 0,55
Havacilik ve uzay miihendisi Cas 1 0,55
Miihendislik Cz, ng 2 1,09
Mesleki gelisim Cas 1 0,55
Bilgi ve deneyim aktarma Cis 1 0,55
Kullanict deneyimi Cis 1 0,55
Bilim Gosterileri Cs 1 0,55
Bilim Topluluklari Cs 1 0,55
Bilim Okulda bilim Cs 1 0,55
Bilim kahramanlar Cr 1 0,55
Post- normal bilim Ca 1 0,55
L Basmakalip cinsiyet algisi Caz 1 0,55
Cinsiyet 1 adin Co 1 0,55
TOPLAM 105 183 100

*Baz1 arastirmalarda kullanilan kavram sayisinin birden fazla oldugu goriilmiistiir.
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** Yiizdelik dilimlere ait verilerde en yakin ylizde birler basamagina gére yuvarlama
islemi gerceklestirilmistir.

STEM (%32,82), STEM uygulamalar1 (%18,13), fen disiplini (%8,21),
tasarim ve icerik olusturma (%2,74), beceri (%1,65), 6gretmen ve 6grenci (%10,41),
goriis (%5,47), arastirma yontem ve teknikleri (%8,22), kariyer (%6,58), bilim
(%2,75), entegrasyon (%2,19) ve cinsiyet (%2,20) temalar1 Cizelge 4.7’de

gosterilmigtir.

Nitel ¢alismalarda bulunan anahtar kavramlar uygun tema ve kodlamalar ile
incelendiginde -arastirmada makalelere erisim saglamak i¢in kullanilan- STEM
kavrami dikkat cekmektedir. Anahtar kelime se¢ciminde genellikle arastirma konusu,
metodolojisi ve orneklem gruplar1 belirtilmektedir (Tatar ve Tatar, 2008). STEM
egitimi arastirmalarinda da bu durumun varligini tespit etmek icin STEM temasi
olusturulmustur. Calismalarin ¢ogunlugu STEM kavrami ve STEM egitimi iizerine
sekillenmektedir. Tiim c¢aligmalarda STEM temasma (%32,82) uygun en az bir

anahtar kelime bulunmaktadir.

Ayrica STEM alt disiplinlerinden fen bilimlerine yonelik anahtar kelime
tercihinin diger disiplinlere nazaran daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple fen
bilimleri disiplini temas1 (%8,21) altinda C1, Ca, Cs, C10, C14, C17, C22, C36, C37, Ca1,
Ca6, Ca7, Cag, Ca9 kodlu 14 makale bulunmustur. Bu makalelerin ¢ogunlugu fen
egitimine odaklanmis olmakla beraber, C17, Ca7, Cas kodlu makalelerde Fen bilimleri

Ogretim programina degindigi gorilmiistiir.

STEM alt disiplinlerinin iliskilendirilmesi amaciyla kullanilan anahtar
kelimeler entegrasyon temasi (%2,19) ile bir araya getirilmistir. C11, C24, C34 kodlu
makalelerde STEM disiplinlerinin iliskilendirilmesi s6z konusu iken C2o’de ise

spesifik olarak teknoloji entegrasyonu dikkat ¢ekmektedir.

faaliyetlerinin gekillenmesinde rol alan Ogrenme yaklagimlari, etkinliklerde
kullanilan problem durumlari, materyal ve yazilimlara yonelik anahtar kelimeler

STEM uygulamalari temasi (%18,13) altinda birlestirilmistir.
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STEM egitimi ile kazandirilmak istenen becerileri anahtar kelimeler icerisine
alan C3o, C3s4, Cs47 kodlu 3 farkli arastirma oldugu kesfedilmistir. Bu arastirmalarin
anahtar kelimeleri beceri temasi (1,65) ile Cizelge 4.7 ye dahil edilmistir.

Cs, C16 ve Ca2 kodlu makalelerde STEM egitimi uygulamalarinda kullanilan
mithendislik tasarim siireci, ile gorsel ve dijital igerikleri olusturma amacgl anahtar
kelimeler bir araya getirilerek tasarim ve igerik olusturma temasi (%2,74) ile ifade

edilmistir.

14 calisma Ogretmen, 5 ¢alisma ise Ogrenci anahtar kelimelerini
barindirmaktadir. Ogretmenlerin cogunlugu fen bilimleri alaninda hizmet veren veya
vermeye hazirlanan 6gretmenlerden olusmaktadir. Ogrencilerin ise {istiin/ o6zel
yetenekli 6grencilerden olustugu goriilmektedir. Ogretmen ve Ogrenciler temasi

(%10,41) ile ifade edilmistir.

Aragtirmalara katilan bireylerin fikirlerine basvurmak i¢in kullanilan ifadeler
gorilis temast (%5,47) altinda derlenmistir. Cogunlukla 6gretmen ve Ogrencilerin

goriislerine ulasmak amaglanmistir.

Incelenen ¢alismalarin  tamaminin  nitel arastirma  desenlerine  sahip
olmasindan dolay1 arastirma yontem ve teknikleri temasinin (%8,22) altinda bulunan
kategoriler nitel arastirma igerisinde kullanilan arastirma yontemleri, veri toplama

araclar1 ve veri analizine yonelik yontem ve tekniklere deginilmistir.

Kariyer temas1 (%6,58) ile d6gretmenlerin meslekli gelisimi ve dgrencilerin
kariyer bilincini gelistirme amagh ifadelere rastlanmistir. Kariyer temasi altinda Ca,

C29, Ca3, Cag kodlu arastirmalarda miihendislik meslegi ile ilgili anahtar kelimeler

dikkat cekmektedir.

Bilim temas1 (%2,75) icerisinde Cs, Cs, C7 ve C32 kodlu makalelere ait 5
farkli anahtar kelime tespit edilmistir. Cs isimli makalede bilimsel gosteriler ve C7’de
bilinen bir firmanin sponsorlugunda yarisma diizenlenmektedir. C3 isimli ¢galismanin
yazim dili Ingilizce olup science kelimesinin Tiirk¢e gevirisinden kaynakli okulda
bilim olarak c¢evrildigi goriilmektedir. Ayrica Cs isimli aynit g¢alismada bilim

topluluklar: anahtar kelimesi kullanilmisgtir.
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STEM egitimi ile o6grencilerde kariyer bilinci gelistirmeyi hedefleyen Cas,
STEM mesleklerinde c¢alisan kadinlarin egitim ve is hayatinda Kkarsilastiklar
zorluklar1 inceleyen Cg kodlu ¢alismalarda cinsiyet faktoriine yonelik anahtar
kelimeler kullanilmigtir. Bu baglamda cinsiyet temasi (%1,10) ile Cizelge 4.7°de

ifade edilmistir.
4.6 Makalelerin Hedef Kitle Dagilim

STEM alaninda nitel arastirma desenlerinin kullanilmasi ile hazirlanan
caligmalarin orneklem gruplarmin dagilimi Cizelge 4.8 ile gosterilmisti. STEM
egitimi alaninda gerceklestirilen nitel arastirmalarinda yer alan 6rneklem gruplar
ogrenci, Ogretmen ve dokiimanlarini kapsamaktadir. Ogrenci gruplart (%36,5)
ortaokul, lise ve ozel yetenekli 6grenciler ile tammlanmaktadir. Ogretmen grubu
(%50,81) 1se hizmet veren 6gretmenler (%31,75) ile hizmete hazirlanan 6gretmenler
seklinde ifade edilen 6gretmen adaylarindan (%19,06) olusmaktadir. Calismalarda
ayrica dokiiman (%9,51) analizlerinin yapildig1 goriilmektedir. Bunlarin disinda
diger (%3,18) olarak tanimlanan grup icerisinde STEM meslekleri olarak tanimlanan
meslek dallarinda calisan kadinlar ve STEM meslekleri iizerine egitim almakta olan

iiniversite 6grencilerine yer verilmistir.

Nitel arastirma desenlerinin kullanilmasi ile hazirlanan ¢alismalarda birden
fazla orneklem grubunun bir arada bulunabildigi kesfedilmistir. Ornegin; Cas kodlu
makalede STEM akademisyenleri ve fen bilimleri 6gretmenleri ile, Cso kodlu

makalede ise fen bilimleri ve matematik 6gretmenleri ile calisiimistir.

Cizelge 4.8’de gosterilen 6rneklem gruplarinin analizi sonucunda 6gretmenler
ile gergeklestirilen ¢alismalarin fazla oldugu tespit edilmistir. STEM’e ait alt disiplin
alanlarma yonelik hizmet veren ve hizmet vermeye hazirlanan Ogretmenler ile
birlikte STEM egitimi {izerine egitim veren akademisyenlerin &rneklem grubunu
olusturdugu kesfedilmistir. STEM egitimi {izerine hizmet veren veya vermeye
hazirlanan Ogretmenler iki alt grup olarak incelenecek olursa; her ikisinde de
cogunlukla fen bilimleri ogretmenlerinin 6rneklem grubu olarak segildigi
goriilmektedir. Ogretmenler ile gerceklestirilen C11 ve Cas kodlu ¢alismalar 6gretmen
temasi altindaki diger ¢aligsmalara gore farklilig: ile dikkat ¢ekmektedir. C11 kodlu

makalede yazar, biitiinlesik 6gretim materyali gelistirme siireci ile ilgili aragtirmasini
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teknik egitim fakiiltesinde miihendislik 6gretmenligi seklinde ifade edilen teknik
ogretmenler orneklem grubu ile gerceklestirmistir. Css kodlu arastirmada ise; farkli
kurumlar tarafindan desteklenen STEM merkezlerinde gorev alan fen bilimleri
ogretmenlerinin yani sira bilisim teknolojileri, matematik 6gretmenleri ile psikolojik
danisma ve rehberlik uzmani gibi farkli branglardan 6gretmenlerin bir arada

bulunmasindan dolay1 STEM merkezi 6gretmenleri olarak kodlanmaistir.

Ilkokul, ortaokul ve lise Ogrencilerinin 6rneklem grubunu olusturdugu
calismalar bulunmaktadir. Ozellikle iistiin/6zel yetenekli dgrenciler ile uygulanan
calismalarin bulundugu kesfedilmistir. Ogretmenler iist grubunda hazirlanan ¢alisma
sayisinin yiizdelik dilimi fazladir. Fakat alt gruplar bazinda tiim 6rneklem gruplari
bir arada incelenirse ortaokul 6grencileri ile gergeklestirilen calismalarin fazla
oldugu bulunmaktadir. Bu durumun sebebinin fen bilimleri, matematik, miithendislik
ve teknoloji disiplinleri ile birlikte, bu disiplinleri 6gretmeye yonelik hizmet veren ve
hizmet vermek i¢in egitim alan 6gretmenlerin olusturdugu cesitliligin fazla olmast;
fakat 6grenme isini gerceklestirecek 6grenci gruplarmin gesitliliginin ise daha az

olmasi diistiniilmektedir.

Dokiiman grubunda bulunan makalelerde STEM alaninda yayimlanmis olan
calismalar ve egitim programlarmin incelenmesini hedefleyen makaleler yer
almaktadir. Bu orneklem grubu ile nitel arastirma desenlerinin kullanilmasi ile

hazirlanan ¢alisma yiizdesinin azinlikta kaldig1 tespit edilmistir.

STEM meslekleri iizerine egitim alan is hayatinin igerisindeki kadinlar ve
ogretmenlik disinda iiniversite egitimi almaya devam eden lisans dgrencileri diger

orneklem grubu olarak Cizelge 8’de belirtilmistir.

Hedef kitle segimleri gosteriyor ki iilkemizde gergeklestirilen STEM
alanindaki nitel arastirmalar, STEM alt disiplinlerinden fen bilimleri {izerine

odaklanmaktadir. Diger alt disiplinlere ait hedef kitle se¢imleri azinlikta kalmaktadir.
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Cizelge 4.8: Incelenen makalelerin 6rneklem gruplarmin dagilimi

Orneklem grubu Makale Kodu Frekans Yiizde
(%)
Ortaokul dgrencileri Cs, Cs4, C7, Cs, C1o, Cop,
Cas, Ca7, Cas, Ca0, Cszo, 15 23,81
Ca1, Ca1, Caz, Ca3
Ogrenci Lise dgrencileri C7,Cuo, Cis 3 4,76
Ozel Ortaokul dgrencileri Cus, Caa 2 3,17
yetenekli Lise 6grencileri Css, Cas 2 3,17
[lkokul ogrencileri Cus 1 1,59
Fen Bilimleri ) , ) ) ;
Cis, Ca1, Cas, Cas, Cso 8 12.70
Cao, Cag, Cag
Matematik C2s, C3s, Cao 3 4,76
Siif Cae, C22 2 3,17
Hizmet Bilisim Teknolojileri Cis 1 1,59
Veren Fizik Cio 1 1,59
STEM C2,Cs, C 3 4,76
akademisyenleri Y ’
STEM merkezi
" " . Css 1 1,59
Ogretmen ogretmeni
Takim koglari Cy 1 1,59
Fen Bilimleri » G, G2, Cis, Ca3, Cag,
C1, Cs, C12, Ci15, Ca3, Cso 8 12,70
Ca7, Cso
Hizmet Fizik Cas 1 1,59
vermeye Kimya Cs 1 1,59
hazirlanan .
Matematik Cas 1 1,59
Miihendislik Cu 1 1,59
Lisansiistii tez Ca2s, C2s 2 3,17
Makale
Dokiiman Cas, Gos 2 3.7
Fen Bilimleri Ogretim
C17, Ca7 2 3,17
Programlari
STEM alaninda galisan
Co 1 1,59
Diger kadinlar
Universite dgrencileri ¢, 1 1,59
TOPLAM 63 100
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4.7 Makalelerde Kullanilan Yontemler

Makalelerde kullanilan nitel arastirma desenlerine uygun yontem isimleri
farklilik gostermektedir. Durum ¢alismasi ile 6rnek olay calismasi isimleri ayri ayri
kullanilmisgtir. Alan yazininda iki ismin de ayni yonteme ait oldugu ifade edildigi igin
(Bliylikoztiirk vd., 2017) tek kod ile gosterilmistir. Benzer sekilde fenomenoloji ve
olgu bilim yontemleri de bir arada gosterilmistir (Biiyiikoztirk vd., 2017). Ayrica
Biiylikoztiirk ve arkadaslarinin (2017), diizeylerine gore arastirma tiirlerine ait
tablosunda, betimsel arastirma altinda tarama ve etnografik ydntemlerin

belirtilmesinden dolay1 Cizelge 4.9°da bir arada ifade edilmistir.

Cizelge 4.9: incelenen makalelere ait arastirma yontemlerinin dagilimi

Yontem Calhisma kodu Frekans Yiizde (%)

C1, Cs, C7, Cs, C12, C13 Caa,
Durum  calismast  / Cis, Cis, C21, C22, C24, C28, Cso,

Ornek olay Cs2, Css, Csa, Czs, Cszs, Cao, 25 50
Ca0, Ca1, Ca2, Cag, Cso

Olgubilim/Fenomenoloji  Co, C11, C19, C31, C35, Ca7, Cas 7 14

Belirtilmemis Ca, Cs, C10, C16, Caa 5 10

;)n(;lﬁlzrinan inceleme / Ca, Ca7. Cas, Cas, Ca7 5 10

Betimsel arastirma /

betimsel arastirma /

Tarama / Etnografik / G, Gao, Gas, Cao, Cas > 10

Genel tarama

Eylem arastirmasi Co7, Cae 2 4

Gorlisme Cas 1 2

TOPLAM 50 100

Nitel arastirma desenlerinin kullanilmasi ile olusturulan STEM alanindaki
makalelerin  %50’si durum c¢alismas1 yontemini, %14’ fenomenoloji, %10’u
dokiiman inceleme, %10’u betimsel aragtirma, %4’ eylem arastirmasi, %?2’si
goriisme tekniklerini kullandiklarini belirtirken %10’luk bir kisim ise kullandiklar

yontemi belirtmemislerdir.
4.8 Makalelerde Kullanilan Veri Toplama Araclariin Dagilimi

Makalelerin incelenmesinde bir veya birden fazla veri toplama aracinin bir

arada kullanildig1 kesfedilmistir. Veri toplama araglari; goriisme (%49), gozlem
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(%15,40), soru/anket/¢izim (%15,40), giinliik (%4,20), tasarim/iiriin/plan (%8,40) ve

internet (%5,60) temalarinda ifade edilmis ve Cizelge 4.10 ile gosterilmistir.

Gortisme temast igerisinde; yarit yapilandirilmig goriisme formu (%32,20)
arastirmacilarin en sik bagvurdugu veri toplama araci olarak dikkat ¢ekmektedir.
Ayrica tam yapilandirilmis goriisme formu (%2,80), tasarim goriisme formu (%1,40),
goriis alma formu (%1,40), STEM o6gretmen goriisme formu (%1,40), goriisme
(%1,40), odak grup goriismesi (%4,20), klinik goriisme (%1,40), yazili goriis formu
(%1,40), biyomimikri gorisme formu (%1,40) kullanilmaktadir. Arastirmacilar,
goriisme teknigi icerisindeki sorulart ¢ogunlukla kendileri hazirladiklarini ifade

etmislerdir.

Gozlem (%5,60), saha notlar1 (%8,40) ve yapilandirilmis gozlem formu

(%1,40) isimli veri toplama araglar1 gozlem temasinda gosterilmistir.

Soru/anket/¢izim temasi altinda belirtilen veri toplama araglar1 Cizelge 4.10
icerisinde belirtilen ¢esitli anket, test ve formlardan olusmaktadir. Ci, C1s ve Czs
kodlu caligmalarda katilimcilarin STEM egitimi hakkindaki goriislerine ulagmak
amaciyla acik uclu soru formu (%4,20) kullanilmistir. STEM egitiminin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarina etkisini 6grenmek i¢in Czo kodlu calismada bilimsel
yaraticilik sorulart (%1,40) kullanilmistir. C31 kodlu makalede STEM metafor formu
ve C19 kodlu arastirmada STEM c¢izim formu ile katilimcilarin STEM algilar
kesfedilmek istenmistir. Cas3’te Ogrencilerin miithendislik meslegi ile ilgili algilar
STEM ¢izim formu ile belirlenmistir. Ci4’te tstiin yetenekli 6grencilerin STEM
etkinliklerinden edindikleri kazanimlar1 6grenmek icin aktivite degerlendirme formu
kullanilmistir. Agik uglu sorulardan olusan kariyer tercihi testi ile C2g9 kodlu
arastirmada 6grencilerin kariyer tercihleri incelenmistir. STEM perspektif arastirma
anketi ile Css4 isimli makalede hizmet vermeye hazirlanan fizik 6gretmenlerinin
STEM algilar1 6grenilmek istenmistir. Caq’te {stiin yetenekli dgrencilerin STEM
uygulamalar1 hakkinda onerilerini 6grenmek i¢in yansitict degerlendirme formu

kullanilmustir.

C4 kodlu arastirmada STEM egitimine yonelik 6grenci goriislerine ulagmak
icin ve Czo’da ise STEM egitiminin bilimsel yaraticilifa etkisini 6grenmek igin

ogrenci giinliikkleri kullanilmistir. Css kodlu makalede ise STEM egitiminin sinif
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ogretmenlerinin mesleki gelisimine etkisini 6grenmek i¢in arastirmaci giinligii

kullanilmistir. Ogrenci ve &gretmen giinliigiiniin kullanildigi ¢alismalar giinliik

temasi altinda bir araya getirilmistir.

Cizelge 4.10: Makalelerde kullanilan veri toplama araglarinin dagilimi

. Yiizde
Tema Veri toplama araci Cahisma kodu Frekans (%)
0
Cla C39 C5y Cea C71
Cs, C12, Ci13, C1s,
Yar1  yapilandirilmis  goriisme  Cig, C20, C22, Co4, 23 32.20
formu Cas, Ca2, Ca3, Css,
Ca1, Caz, Cas, Cas,
Cag, Cag
Tam  yapilandirilmis  goriisme Ca7, Cas 2 2.80
Goriisme formu
Tasarim goriisme formu Cs 1 1,40
Goriis alma Formu Co 1 1,40
STEM Ogretmen Goriisme Formu — Cao 1 1,40
Goriisme Cas 1 1,40
Odak grup goriismesi Ca1, Cos, Ca7 3 4,20
Klinik goriisme Cu1 1 1,40
Yazili goriis formu Cso 1 1,40
Biyomimikri Goriisme Formu Cso 1 1,40
Gozlem Cs, C11, Co1, Caa, 4 5,60
Gozlem Saha/ alan notlar1 Ca, G, Cis, Cary 6 8,40
Cs, Ca0
Yapilandirilmig gézlem formu Cas 1 1,40
Acik uglu soru formu C10, C15, C3s 3 4,20
Bilimsel yaraticilik sorulari Cao 1 1,40
STEM metafor formu Ca 1 1,40
Cizim/ STEM Cizim Formu Clg, C43 2 2,80
/Soiruirrll anket Aktivite degerlendirme formu Cia 1 1,40
“z Kariyer tercih testi C29 1 1,40
STEM Perspektif ~ Arastirmasit  Cas 1 1.40
Anketi
Yansitic1 degerlendirme formu Caa 1 1,40
o Ogrenci giinliikleri Ca, Cao 2 2,80
Giinliikk
i Aragtirmaci glinliigii Cas 1 1,40
Uriin ve Etkinlik / der§ p'lanlflil Ci1s, Cos, Caa, 3 4,20
lanlama Tasarim / etkinlik kagitlari Cs0, Caa 2 2,80
P Uygulama Uriinleri Cas 1 1,40
. Veri tabani C23, Cas 2 2,80
Internet MEB Cir. Ca 5 2.80
Veri toplama araci1 yok C 1 1,40
TOPLAM 71 100

* Bazi caligsmalarda birden fazla veri toplama araci bir arada kullanilmistir.
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C15, C24 ve Cas kodlu aragtirmalarda hizmet vermeye hazirlanan fen bilimleri,
matematik ve fizik ogretmenlerine STEM egitimi verilmistir. Ogretmenlerin
hazirladiklart STEM etkinlikleriyle veri toplama iglemi gergeklestirilmistir. Cso Ve
Cas kodlu arastirmalar 6grencilerle yapilmistir. Ogrencilerin STEM uygulamalarinda
hazirladiklar1 etkinlik kagitlar1 geri toplanarak veriler elde edilmistir. Css adli
aragtirmada ise 4. sif Ogrencilerini okutan smif 6gretmenlerine STEM egitimi
verilmistir. Arastirmaci, sinif 6gretmenlerinin kendi 6grencileri ile STEM etkinlikleri
yapmalarini istemistir. Ogrencilerin hazirladiklar: {iriinlerin arastirmanin verilerini
olusturmaktadir. Uriin ve planlama temas: altinda etkinlik kagitlari, ders planlar1 ile

uygulama triinlerinden olusan veri toplama araglar1 bir araya getirilmistir.

C2 kodlu makale, bir uygulama Onerisi olmasi sebebiyle igerisinde veri
toplama siireci bulunmadigi i¢in Cizelge 4.10°da veri toplama aract yok ifadesi ile

belirtilmistir.
4.9 Makalelerde Kullanilan Veri Analiz Teknikleri

Nitel arastirma desenlerine uygun olarak hazirlanan makalelerin
cogunlugunda (%53,45) igerik analizi teknigi kullanilmigtir. %31,03 oran ile
betimsel analiz teknigi, %3,45 dokiiman analizi, %3,45 stirekli karsilastirmali analiz
teknigi, %1,72 STEM ders plan1 degerlendirme rubrigi, %1,72 etnografik veri analiz

teknigi kullanilmistir.

Cizelge 4.11: Makalelerde kullanilan veri analiz tekniklerinin dagilimi

Verilerin Analiz Yiizde
alisma kodu Frekans
Teknigi Cabs (%)
C1, C4, Cs, Cs, Co, C10, C11, C12, C13, C15,
. . C17, C18, Co2, Co3, Ca27, C0, C32, C33, Cs5,
Igerik analizi 31 53,45
¢ Ca7, Css, C3o, Cao, Ca1, Ca2, Ca3, Cas, Car,
Cas, Ca9, Cso
: . C1, C7, Cs, Ci1s, C15, Cig, Cr9, Ca1, Cos,
Betimsel Analiz 18 31,03
Cas, Cas, C27, C2s, Cog, Cag, Cas, Cas, Css,
Siirekli Karsilastirmali analiz Cs, Cis 2 3,45
Dokiiman analizi Cs1, Cs6 2 3,45
STEM ders plam
degerlendirme rubrigi Ca 1 172
Etnografik veri analiz teknigi  Cs 1 1,72
Belirtilmemis C2, C1s, C20 3 5,17
TOPLAM 58 100

*Baz1 makalelerde birden fazla veri analiz teknigi bir arada kullanilmigtir.
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Cis ve C20 Kkodlu arastirmalarda kullanilan veri analiz tekniginden
bahsedilmemistir. C2’nin uygulama Onerisi olmasindan kaynakli veri analiz
tekniginden bahsedilmesi beklenmemektedir. Incelenen calismalarin veri analiz

teknikleri Cizelge 4.11°de belirtilmistir.
4.10 Makalelerden Elde Edilen Bulgularin Yorumlanmasi

Incelenen makalelerin bulgulari tema ve kodlarina gore analiz edilmistir.
Beceri gelisimi (%20,28), 6grenme faaliyetleri ve iligskilendirme (%25,71), tutum
(%16,88), kariyer tercihi (%14,88), STEM egitiminde yasanan problemler (%16,88)
ve diger (%5,44) adli toplam alt1 farkli tema ile bulgularda bulunan ortak ve farkl
yanlar bir arada sunulmustur. Temalara gore bulgularin dagilimi Sekil 4.2 ile

gosterilmistir.

Bulgularin tema alanlaria gore dagilimi

STEM Diger
el . ()
egitiminde %544 Beceri gelisimi
yasanan % 20,28

problemler
% 16,89

Kariyer

tercihleri -

% 14,88 Ogrenme
faaliyetlerive
iliskilendirme

% 25,71
Tutum
% 16,88

Sekil 4.2: Bulgularin tema alanlarina gore dagilimi

Beceri gelisimi temasi altinda uygulamalardaki gézlem, goriisme formu, alan
notlart gibi veri toplama araclari ile elde edilen verilerin analiz edilmistir.
Cogunlukla yaraticilik, elestirel diistinme, yenilikgilik, iletisim, is birligi
becerilerinden olusan 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi C1, C3, Ca, C7, C10, C13, C14,
C15, C18, C20, C22, C26, Co7, C30, C36, C39, Ca1, Ca2, Cas, Ca6, Ca7, Ca9, Cs0 kodlar1 ile

belirtilen 23 farkli ¢alismanin ortak noktasi olarak bulunmustur. Endiistri 4.0 ile
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bireylerin ise alinabilmesi igin gerekli olan vasiflar degismistir. Bireylerde aranan
nitelikler 21. yiizy1l becerileri olarak ifade edilmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda
ortaya cikan STEM egitiminde 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasma sikca

rastlanmasi sasirtici degildir.

21. yy becerileri ii¢ ana baglik altinda incelenmektedir. Bu bagliklar; 6grenme
ve yenilenme becerileri, bilgi, medya-teknoloji becerileri, yasam ve meslek becerileri
olarak ifade edilmektedir (Yalgin, 2018). Yapilan analizlerde 21. yy becerileri alt
kategorilerinde bulunan beceriler bir araya getirilmistir. Grup calismasi becerisi
olarak ifade edilen becerinin temelinde iletisim ve sorumluluk alma becerilerinin

bulunmasindan dolay1 21. yy becerileri igerisinde degerlendirilmistir (Yalgin, 2018).

C26 ve Casa Ogrenciler ile gergeklestirilmis, Cso fen bilimleri dersinde hizmet
vermeye hazirlanan 6gretmen ile gergeklestirilmis ve her li¢ calismada da bilimsel
stire¢ becerilerinin gelisimine katki saglayacagi bulunmustur. Ayrica STEM
egitiminin miihendislik tasarim becerilerine, psikomotor becerilerine ve bilimsel

yaraticilik becerisine etkisine deginen az sayida ¢alismaya ulasilmistir.

Ogrenme faaliyetleri temasi altinda birlestirilen kodlar; dgrenmenin niteligi,
Ogretim yontem ve tekniklerine yonelik ifadeleri ve STEM disiplinleri arasindaki

iliskilendirme ile ilgili bulgular1 kapsamaktadir.

C10, Ci18, C26, C3sg kodlu calismalar konunun somutlastirilmasina deginmistir.
Cs, C14, C15, Ca9 kodlu ¢alismalar konunun giinliik hayat ile iligskilendirilmistir. Ca,
C27, Ca2s, Cag kodlu galismalar da konunun anlagilmasini saglar ifadesi kullanilmistir.
Ayrica C1, C12, Co2o, Cas, C39, Ca1, Cae kodlu calismalar 6grenmenin kalict olmasina
deginmistir. Sonu¢ olarak somutlastirma, giinlik hayat ile iligkilendirme veya
konunun anlasilmast ifadeleri kalic1 / anlamli / etkili 6grenmeyi sagladigi i¢in tek bir
kod olarak kalic1 6grenme seklinde belirtilmistir. Toplam 17 makalede 6grenmenin
niteligi olumlu yonde belirtilmistir. Bu durumun sebebi olarak katilimecilarin siirece
aktif olarak katilmasi, problem durumlarinin Cis kodlu ¢alismada oldugu gibi giincel
ve sosyo ekonomik konulardan secilmesinin kalici 6grenmeyi sagladigi

diistiniilmektedir.
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C2 kodlama yonteminin, Czs mithendislik etkinliklerinin, C1s SOSyo ekonomik
konularin STEM egitiminde kullanilabilecegini; Cs ezber ile 6grenme ve C1 yaparak
yasayarak Ogrenme yontemlerinin STEM egitiminde kullanildigimi ifade etmistir.
STEM alanina yonelik egitim ve d6gretim faaliyetlerinin hangi yontem ve teknikler ile
gerceklestirilecegi konusunda arastirmacilar tarafindan farkli bulgulara ulasiimistir.
STEM’in disiplinler iistii bir yaklasim olmasi ve arastirmacilarin STEM egitimine
farkli  noktalardan yaklasmasindan kaynakli ¢esitli ifadelerin  olustugu

diistiniilmektedir.

C21 kodlu ¢alismada farkli olarak STEM etkinliklerinin degerlendirme araci

olarak kullanildigi bulunmustur.

STEM egitiminin igerisinde alt disiplinlerin bulunmasi ve biitiinlesik egitim
kapsaminda alt disiplinlerin birbiri ile olan entegrasyonuna iliskin bulgularin

kodlanmasi ile farkli hedef kitlelere yonelik farkli goriisler oldugu kesfedilmistir.

Cs, Ca26, C33, C3p, Ca9 kodlu caligmalar 6grenci, hizmet veren veya vermeye
hazirlanan 6gretmenler gibi farkli hedef kitleler ile gerceklestirilmistir. Elde edilen
bulgularda ise STEM disiplinlerinin iligskilendirilmesinin yapildig1 ve birbirini
tamamladig: ifade edilmistir. C3s kodlu arastirmada fen bilimleri, miithendislik ve
matematik disiplinlerinin teknoloji disiplinini trettigi ifade edilmistir. Ayrica
ogretmen adaylari ile gergeklestirilen Cs ve 6gretmenler ile gergeklestirilen C1g kodlu

caligmalarda disiplinler aras1 bakis acis1 kazandirdigi ifade edilmistir.

C12, Css kodlu arastirmalarda teknoloji disiplininin iliskilendirilmesinde
problem yasanmustir. C22 kodlu arastirmada miihendislik, fen bilimleri ve teknoloji
disiplinleri; Css kodlu arastirmada fen bilimleri, matematik ve miihendislik
disiplinleri; Cs1 kodlu arastirmada matematik ve fen bilimleri disiplinleri
iliskilendirilmistir. Csz2 kodlu arastirmada ise fen bilimleri ve matematik
disiplinlerinin birbirinden faydalandigi belirtilerek iligkilendirme yapilmistir. Co24
kodlu arastirmada ise STEM disiplinlerinin iliskilendirilmesinde basarisiz
olunmustur. Elde edilen bulgular bir veya daha fazla disiplinin iliskilendirilmesinde

sorun yasanmistir ifadesi ile kodlanmastir.
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Ogretmen adaylar1 (Ci2, Czs, Cas), 6gretmen (Cz2), bilim insanlar1 (Csz) ve
ogrenciler (Ca1) ile gergeklestirilen arastirmalar, STEM entegrasyonu hakkinda
problem yasandigini gostermistir. Bu durumun giderilmesi i¢in STEM egitiminin

kiigiik yas gruplarindan baslayarak verilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Ogrencilerin (Ci9) yas grubundaki artis ile dogru orantili olarak STEM
disiplinlerini iliskilendirme diizeylerinin artis gosterdigi ve disiplinler arasi
iligkilendirilmenin saglanabilmesi i¢in STEM alt disiplin 6gretmenlerinin is birligi

yapmasinin gerekliligi (Css) bulunmustur.

STEM yaklasiminin igerisindeki disiplinlerin iliskilendirilmesine yonelik
farkli hedef kitleler ile yapilan arastirmalar sonucunda olumlu ve olumsuz bulgulara
ulagilmistir. STEM egitimi ile nitelikli bireylerin yetistirilebilmesi i¢in disiplinler
arast iligkilendirmenin yapilabilmesi gerekmektedir. STEM entegrasyonu
bulgularinin ¢ogunlukla disiplinlerin iliskilendirilmesinin dogru bir sekilde
gergeklestirildigini gostermekle birlikte olumsuz bulgularin sayisi da az degildir. Bu
durumun sebebinin STEM yaklasiminin {ilkemizde yeni sayilabilecek olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

STEM vyaklasimima yonelik duygu, diisiince ve davranislarin belirtildigi
ifadeler tutum temas: altinda incelenerek elde edilen verilere yonelik bulgular

kodlanmustir.

Ogrenciler ile gergeklestirilen Ca, C1o, C13, C14, C20, Co7; 68retmen adaylar
ile gergeklestirilen Csg ve Ogretmenler ile gergeklestirilen C7, Cas kodlu uygulamali
calismalarda  katilimcilara  olumlu  duygular  kazandirildigit  bulunmustur.

Katilimeilarin ¢gogunlugu STEM etkinliklerini eglenceli bulmuslardir.

STEM egitimine veya alt disiplin alanlarina yonelik olumlu tutum gelistirme
bulgusuna sahip ¢aligmalar ile STEM etkinliklerini egitici ve Ogretici bulan
caligmalar olumlu tutum kodu altinda birlestirilmistir. Cs, Cs, C20, C3s, Ca1, Casa, Cso
kodlu toplam 7 makaledeki katilimcilarda ortak davranis degisimi gozlenmis ve
olumlu tutum degisimi ifade edilmistir. Iki ¢aliyma gretmen adaylari, bir ¢alisma
Ogretmenler ve geriye kalan 4 calisma ise Ogrenciler ile gergeklestirilmistir. Farkli

hedef Kkitleler ile ayni sonucun bulunmus olmasi gosteriyor ki STEM etkinlikleri
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egitim 6gretim faaliyetlerine karsi olumlu tutum sergilenmesine yardime1 olmaktadir.
Ayrica Ca, Cs, C7, C10, C13, C18, C20 ve C2s kodlu galismalarda kesfedilen STEM
etkinliklerinin ilgi / motivasyon veya hazirbulunusluk diizeyini arttirma bulgusu

gosterilen davranig degisimini desteklemektedir.

Hizmet veren ve hizmet vermeye hazirlanan Ogretmenlere ait kariyer
soylemleri mesleki gelisim, 6grencilerin mesleki konulardaki ifadeleri ise kariyer
bilinci olarak dile getirilmis olup uzman goriisleri neticesinde “Kariyer tercihi”

temasi altinda bulgular1 Cizelge 4.12 igerisinde belirtilmistir.

Ogretmenler ile hazirlanan STEM egitimi veya alt disiplinlerine karsi mesleki
yetersizlik bulgusunun ifade edildigi makaleler, alt disiplin alanlarindan mithendislik
ve teknoloji disiplinlerine deginmistir. Cis, Cag, C22, C3s ve Cao kodlu aragtirmalarda
katilimeilarin mesleki yetersizligine deginilmistir. Ayrica bir makalede (C22) mesleki
yeterliligin saglanmasi i¢in politika yapicilar tarafindan meslek igerisindeki bireylere
gonderilen Fen Bilimleri 6gretim programinin egitim-06gretim programlarinda goz

ard1 edildigi ve mesleki gelisim icin egitimler istendigi bulunmustur.

C3s, Ca6 kodlu 6gretmenler ile gergeklestirilen ¢alismalar ve Cs kodlu hizmet
vermeye hazirlanan 6gretmenler ile gergeklestirilen c¢alismada verilen STEM
egitimlerinin mesleki gelisim ve alan bilgisine katki sagladigi goriilmistiir. Hizmet
veren ve Vvermeye hazirlanan Ogretmenlerin alan bilgisindeki eksikliklerinin
giderilmesi i¢in verilen egitimlerin 6nemi Cizelge 4.12°deki kariyer tercihi temasinda

kodlar ile vurgulanmistir.

Ogrencilerde STEM alanma yénelik kariyer bilincinin gelistigini belirten C7,
Css, Ca1, Ca3 calismalar, miithendislik alanina yonelik kariyer bilincinin gelistigini
belirten Cs, Ci0, C14 ve fen alanina yonelik kariyer bilincinin gelistigini ifade eden
C29 kodlu makalelerin bulgulari, STEM alanlar1 kariyer bilincinin gelisimi kodu
altinda birlestirilmistir. STEM etkinliklerinin ders igerisinde uygulanmasi ile
iilkemizin ekonomik kalkinmasini saglayacak is giicii liretimi i¢in nitelikli bireylerin

yetismesi, kariyer bilincinin gelismesine yol agmustir.
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Cizelge 4.12: Incelenen makalelerin bulgularinm dagilimi

. Yiizde
Tema Kategori Makale Kodu Frekans
(%)
C1, Cs, Ca, C7, Cuo,
C13, C14, C15, C18, Cao,
21. Yy becerileri Ca2, C26, C27, C30, Cs, 23 15,54
. Cag, Ca1, Caz, Cas, Cas,
Beceri
- Ca7, Cag, Cso
Gelisimi . o
Bilimsel Siire¢ Becerileri Ca6, Caa, Cso 3 2,03
Miihendislik ve tasarim becerileri Cs0, Cas 2 1,35
Psikomotor beceriler Cs 1 0,68
Bilimsel yaraticilik Cso 1 0,68
C1, C4, Cs, Cro, Cr2,
C1a, C15, Cas, C20, Cos,
Kalic1/ anlaml / etkili 6grenme saglar. © AN 17 11,49
C27, Ca8, Cas, Cag, Ca,
Cag, Cag
Ezber ile 6grenme Cs 1 0,68
Yaparak yasayarak 6grenme saglar. C1 1 0,68
Kodlama yontemi 6gretimde kullamlabilir.  C» 1 0,68
Miihendislik etkinlikleri STEM
5 , Al - Css 1 0,68
Ogrenme  §gretiminde kullamlabilir.
faaliyetler  Sosyo ekonomik konular STEM
. L Cis 1 0,68
i ve etkinliklerine uygundur.
iliskilendi ~ STEM etkinlikleri konunun
rme 6grenilmesinde degerlendirme araci olarak ~ Cp; 1 0,68
goriilmektedir.
STEM disiplinleri arasinda iligki vardir. Cs, C26, C33,C36,C39 5 3,38
Disiplinler aras1 bakis agis1 kazandirir. Cs, Cis 2 1,35
Bir veya daha fazla disiplinin C12, C22, Ca4, Ca1, Ca2,
e . . 6 4,05
iligskilendirilmesinde sorun yasanmuistir. Caa
Sinif diizeyi arttikga STEM disiplinlerinin
e L . Cio 1 0,68
iligskilendirilme diizeyi artmaktadir.
Farkl1 disiplinlerin iligkilendirilmesinde alt
disiplin 6gretmenleri arasinda is birligi Css 1 0,68
gereklidir.
ey . Ca, C7, C1o, C13, Cua,
STEM etkinlikleri eglencelidir. 9 6,08
reerieg C20, Ca7, Ca9, Cas,
Motivasyonu / ilgi / hazitbulunusluk Ca4, Cs, C7, Cio, Ci3,
. 8 5,40
Tutum diizeyini arttirir. Ci1s, Ca0, Cos
STEM egitimine / uygulamalarina yonelik Cs, Cs, Coo, C3s, Ca1, 7 472
olumlu tutum gelistirilmistir. Caa, Cso '
STEM uygulamalar1 ekonomik gelisime Cis 1 0,68

katki saglar.
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Cizelge 4.12: Incelenen makalelerin bulgularinin dagilimi (devami)

. Yiizde
Tema Kategori Makale Kodu Frekans
(%)
STEM veya alt disiplinlere yonelik
mesleki yetersizlik hissetmektedir/  Cie, Ca9, C22, C36, Cao0 5 3,38
mevcuttur.
STEM egitimleri mesleki gelisime katki
2
saglar. Cs, Css, Cap 3 ,03
STEM egitimine  yonelik  egitim
. o 1 0,68
istenmektedir / ihtiyact vardir. G2
STEM alanlarina yonelik kariyer bilinci C7, Cs, Cio, C14, Coo, 8 540
Kariyer gelistirilmistir. Css, Ca1, Ca3 '
tercihleri Miihendislik ~ meslegi  cinsiyet ile
iliskilendirilmistir. G, Gaa 2 135
Miihendislik meslegi hakkinda kavram Cas 1 0,68
yanilgilart mevcuttur.
Kariyer seciminde ve. .m.eslek hayatinda Cs 1 0,68
aile ve sosyal gevre etkilidir.
Kariyer se¢imi ve meslek hayatinda sinav
sistemi ve sosyo ekonomik etkenler Cq 1 0,68
onemlidir.
; Ca, Cs, C10, C11, Ca,
Zaman Problemi 9 6,08
Css, Cao, Caz, Cao
Materyal / teknolojik altyapr eksikligi Ci, C1o, Ci6, Co2, C2s,
o 7 4,72
STEM bulunmaktadir/ yaganabilir. C3s, Cao
egitiminde Miihendislik tasarim siireci problemleri Cs, Co1, Ca9, Ca2, Cas 5 3,38
yasanan Sinif mevcudundan kaynakl giirtiltii Ca0, Ca1 2 1,35
problemler BSB ve miihendislik tasarim siireci
Cso 1 0,68
karigtirilmaktadir.
Miifredat ile wuygulamalarin uyumsuz Cae 1 0,68
olmasi
Bilimsel etigin onemi Ca 1 0,68
STEM  merkezlerinin  stratejik  plam
1 0,68
bulunmamaktadir. Gas
STEM merkezleri belediyeler tarafindan C 1 0.68
desteklenmektedir. 45 ’
STEM merkezlerine gelen 6grencilerin yas
R . Cas 1 0,68
gruplar farklilik gostermektedir.
STEM egitimine yonelik uzman ve
Diger Ogretmen goriisleri farkliik  Cas 1 0,68
gostermektedir.
Ogretmenler STEM hakkindaki
goriislerinin ~ temelini  ders  kitaplarini  Cas 1 0,68
almaktadirlar.
Uzmanlar goriislerinin temelinde 6gretim
Cis 1 0,68
programlarini almaktadirlar.
STEM egitimine erken yasta Cae 1 0,68
baslanmalidir.
TOPLAM 148 100

50



Ca, Cs3 kodlu makalelerde dgrencilerin mithendislik meslegini cinsiyet ile
birlestirdikleri ve yine Cs3 kodlu makalede miihendislik mesleginin belirli bir alt
mithendislik dali ile bagdastirildigt bulunmustur. STEM uygulamalart ile
ogrencilerin STEM alanlarina yonelik meslekler hakkindaki kavram yanilgilari

giderilmistir.

STEM alaninda meslek sahibi kadinlar ile gerceklestirilen Co kodlu ¢aligmada
ise kariyer bilinci farkli bir boyut ile degerlendirilmis olup 6grenim hayat: ve meslek

icerisinde karsilasilan destek ve zorluklar ifade edilmistir.

Incelenen makalelerde STEM yaklagimina yonelik problem durumlari ile
karsilagilmistir. Elde edilen bulgular STEM egitiminde yasanan problemler temasi

altinda toplanarak kodlanmuistir.

STEM egitiminde yasanan problemler temas: altinda derlenen sorunlara

yonelik bulgularin ortak ve farkli yonleri ifade edilmistir.

C1, C16, C12, Co2, C26, C35 Cao kodlu arastirmalarin cogunlugu 6gretmenler ile
gerceklestirilmistir ve STEM etkinliklerin uygulanmasi i¢in gerekli materyal ve
teknolojik altyapinin yetersiz oldugu veya uygulama esnasinda eksikliklerden

kaynakli problemlerin yasanabilecegi belirtilmistir.

Problemlerin incelenmesinde ortaya ¢ikan ve dikkat ¢eken zaman problemi
Ogrenci, Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenler tarafindan farkli ifadeler ile dile
getirilmistir. STEM etkinliklerine katilan 6grenciler (Ca, C1o, C42), 0gretmen adaylari
(C11, C12) ve 6gretmenler (Cas) zamanin kisithi olmasini ifade etmislerdir. Cs kodu ile
belirtilen arastirmadaki 6gretmen adaylari; etkinliklerin zaman alici olmasini ve
STEM etkinliklerinin derslerde uygulanabilmesi igin 6gretmenler (Czs, Cao), ders
saatlerinin yetersiz oldugunu ifade etmislerdir. Zaman ile ilgili arastirmalardan elde

edilen bulgular zaman problemi olarak kodlanmuistir.

STEM etkinliklerinin farkli basamaklarinda katilimcilar problemler
yasamistir. Bu problemler; problem durumu belirleme (C21, Csg, Cas), arastirma
yapmada zorlanma (Cs2), tasarim belirleme (Cs, Cas2) olarak bulunmustur.

Miihendislik tasarim siireci problemleri olarak kodlama yapilmistir. STEM
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etkinliklerinin genellikle Fen Bilimleri dersi ile bagdastirilmas1 ve Fen Bilimleri ders
icerisinde gerceklestirilen deneylerin teorik ve giindelik hayattan uzak olmasindan
kaynakli olarak, katilimcilarin miihendislik tasarim siirecini uygulamalara dahil
etmekte problem yasadiklari disiiniilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin (Cso)
bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik tasarim siirecini karigtirdigina yonelik

bulgulara ulasilmistir.
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERI

Bu bolimde yapilan ¢alismaya yonelik bulgularin  alan yazmindaki

aragtirmalar ile tartismasi, sonuglar ve arastirmacilar i¢in oneriler verilmistir.
5.1 Tartisma

STEM egitimi alaninda yapilan calismalar degisen diinyadaki nitelikli isgiicti
ihtiyacin1 dogurmustur (White, 2014). Bu dogrultuda cesitli ilkeler ekonomik
kalkinmanin saglanmasit ve bilimsel liderlik i¢in gerekli reform hareketlerini
gerceklestirmistir (National Research Council, 2012; Rocard vd., 2007). 21. yiizyilin
sartlarina uygun olarak ABD’de ortaya ¢ikan STEM egitimi tiim diinyaya hizla
yayilmistir (Sanders, 2009). Tiirkiye’de MEB, TUSIAD, iiniversiteler ve bilim
insanlar tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar ile degisen diinyaya uyum saglama
calismalar1 gergeklestirilmistir ve farkindalik yaratilmistir (Akgiindiiz vd., 2015;
Corlu, 2014; Kivang vd., 2017; MEB, 2016; TUSIAD, 2014).

Tirkiye Ornekleminde yapilan farkindalik calismalari neticesinde alan
yazinindaki ¢alismalarin niceliksel artis1 dikkat ¢ekmektedir. Yildirim (2016) yaptigi
calismada benzer sonuglara ulasmistir. Gegtigimiz son on yil igerisinde STEM /
FeTeMM kavramlari alan yazininda karsiligini bulmaya baglamistir (Corlu vd.,
2015). 2018 ve 2019 yillarindaki STEM egitimi lizerine iilkemizde gergeklestirilen
niceliksel artis, STEM egitimine yonelik ¢agrilarin, raporlarin ve fen bilimleri dersi

Ogretim programindaki degisimlerin karsiligini buldugunu gdstermektedir.

Alt arastirma sorusu olan “STEM arastirmalar1 hangi akademik dergilerde
yaymlanmaktadir?” ¢ercevesinde alan yazininda cesitli akademik dergilere
rastlanmistir. STEM egitimine gesitli akademik dergilerde yer verilmesinin yani sira
YYUEFD (Aydin ve Tarkin Celikkiran, 2017; Dasdemir vd., 2018; Kinik Topalsan,
2018), JSE (Giilhan ve Sahin, 2018a; Ince vd., 2018; Yilmaz vd., 2018) ve SUJE
(Elmali ve Balkan Kiyici, 2018; Giilhan ve Sahin, 2018b; Ozcan ve Kostur, 2018)
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dergilerinde nitel desenler ile hazirlanan makale sayisinin fazla oldugu bulunmustur.
Ayrica TIJEMST, TIJE, HUEFD ve PUEFD kodlu dergiler ESCI biinyesinde
indekslenmektedir. Bu arastirma ile Dasdemir ve arkadaslarmmin (2018) calismasi
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. STEM egitimi egilimlerini belirlerken en ¢ok
makale yaymlayan derginin SSCI tarafindan indekslenen “Kuram ve Uygulamada
Egitim Bilimleri” oldugunu ifade etmislerdir. Bu durumun sebebi; Dasdemir ve
arkadaglarinin (2018) tiim arastirma desenlerini c¢alismalarina dahil etmesi ve

inceledikleri veri tabanlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

“STEM arastirmalar1 ka¢ yazar ile hazirlanmistir?” alt problem sorusu
kapsaminda yapilan arastirma gosteriyor ki; incelenen ¢alismalarin %82’si iki veya
daha fazla yazar ile gergeklestirilmistir. Bu durumun sebebi olarak nitel aragtirma
desenlerinin konuyu biitlinciil olarak ele almasi ve STEM disiplinin igerisinde farkli
alt disiplinleri barindirmasi (Savran Gencer vd., 2019) dolayisiyla birden fazla yazar

ile calisma gerekliligini dogurdugu diisiiniilmektedir.

STEM egitimi iizerine farkli 6rneklemler ve hedefler ile nitel arastirmalarin
yapildig1 goriilmistiir (Ayar, 2015; Ayar ve Yalvac, 2016; Bal¢in ve Ergiin, 2019;
Cakir ve Ozan, 2018). Nitel aragtirmalarin secilmesinin sebebi olarak STEM
egitiminin disiplinler Ustii bir yaklasim olmasi ve hedefte bulunan insan etkeninin
davranislarinin tek bir durum ile a¢iklanamamasi diisiiniilmektedir. Nitel arastirma
desenleri arastirmanin biitiinciil bir yaklasim ile agiklanmasini hedeflemektedir

(Yildirim ve Simsek, 2018).

“Nitel arastirma desenleri ile hazirlanan c¢alismalarin yillara gére dagilimi
nasildir?” alt problem sorusuna yonelik arastirma verilerinin sonucunda, nitel
arastirma yontem ve teknikleri kullanilarak hazirlanan toplam 50 makaleye
ulasilmistir. Bu c¢alismalarin alan yazini incelemesinde 2016 yilindan baglayarak
giiniimiize dogru artis egilimi gosterdigi bulunmustur. Herdem ve Unal (2018),
arastirmalarinda benzer sonuglara ulasmislardir. 2010-2017 yillar1 arasindaki STEM
egitimi arastirmalarinin meta sentezini gerceklestiren Herdem ve Unal, calismalarina
tim arastirma modellerini dahil etmislerdir. Toplam 38 calismanin incelendigi
aragtirmanin ¢ogunlugunu makaleler olusturmaktadir. Ayrica az sayida yiiksek lisans

ve doktora tezinin meta sentezi gergeklestirilmistir.
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Aragtirmacilar, makalelerinin ulagimi i¢in anahtar kelime olarak ¢ogunlukla
iizerinde ¢aligilan alana yonelik 105 adet farkli kavram kullanmiglardir. Alan yazini
taramasina uygun olarak STEM temas: altinda toplanan anahtar kelimeler
cogunluktadir. Ayrica gerceklestirilen ¢alismalarin temalarina uygun olarak STEM
egitimine yonelik materyal ve yazilimlar, alt disiplin alanina yonelik kavramlar,
hedef Kkitle ve Ogrenme faaliyetlerine yonelik farkli kavramlarn kullanildig:
bulunmustur. Anahtar kelimelerin egilimi, alana yonelik teorik igerik, metodoloji ve
hedef kitleye yonelik olarak bulunmasi, alan yazinindaki ¢alismalar ile benzerlik

gostermektedir (Tatar ve Tatar, 2008).

“Yapilan c¢alismalarinin  Orneklem gruplart  kimlerden olugmaktadir?”
arastirma sorusu makalelerin analiz edilmesiyle cevaplanmistir. Ogretmenler; nitel
aragtirma desenleri ile hazirlanan uygulamali STEM egitimi ¢alismalarinin hedef
kitlesini olusturmaktadir (Bozkurt Altan vd., 2016; Can ve Ulugmar Sagir, 2018;
Cetin ve Balta, 2017; Ozcan ve Kostur, 2018). Yavuz (2016) arastirmasinda, hedef
kitlenin gogunlukla ortaokul 6grencilerinden segildigini ifade ettigi alan yazimindaki

calisma ile bu arastirma farklilik gostermektedir.

STEM alt disiplinleri iizerine egitim alan 6gretmenler ve hali hazirda gorev
yapmaya devam eden O6gretmenler ile yapilan ¢aligmalarin sayisinin fazla oldugu
goriilmiistiir. Alt disiplinlere ayristirildikga alanlarin  6zellesmesinden kaynakhi
ogrenciler olarak ifade edilen hedef kitleye ait oranin dikkat ¢ektigi sonucuna
varilmistir. Aydin-Giinbatar, Tabar (2019) ve Herdem, Unal (2018) benzer sekilde,
ogrenciler ile gerceklestirilen ¢alismalarin ¢ogunlukta oldugunu ifade etmislerdir. Bu
arastirmada ise hizmet eden ve hizmet etmeye hazirlanan 6gretmenler ile yapilan

caligma sayisinin fazla oldugu tespit edilmistir.

STEM egitiminin fen bilimleri dersi ile iliskilendirilmesinden dolay1 hedef
kitle se¢iminde, hizmet etmeye hazirlanan veya hizmet eden fen bilimleri dersi
ogretmenlerinin  se¢ildigi ve Ogrenciler ile gerceklestirilen etkinliklerin ise
cogunlukla fen bilimleri dersi igerisinde uygulandig1 sonucuna ulasilmistir (Cakmak
vd., 2019; Damar vd., 2017; Giilen ve Yaman, 2018; Giilhan ve Sahin, 2018a;
Karakaya vd., 2018; Korkmaz vd., 2019; Pekbay, 2017; Yamak vd., 2014).
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Nitel aragtirma desenlerini bir semsiyeye benzeten Yildirim ve Simsek (2018)
biitiinciil bir yaklagim ile hedefe ulagmak i¢in farkli yontem ve tekniklerin alan
yazininda bulundugunu belirtmislerdir. Bir olay veya olgunun tiim ydnleri ile
incelenmesine imkan veren durum ¢alismasi yontemi, incelenen ¢alismalar igerisinde
en ¢ok kullanilan yontem (%50) ortaya c¢ikmaktadir. Benzer sekilde Elmaci ve
Balkan Kiyici (2018), calismalarinda inceledikleri nitel desenli makalelerde durum
calismasinin sik olarak kullanildigini ifade etmislerdir. Ayrica bir olguya yonelik
deneyimlerin, tutumlarin ve algilarin ¢ok yonlii olarak agiklanmasina imkan veren
olgu bilim (fenomenoloji) yontemi kullanimi niceliksel olarak (%14) dikkat

cekmektedir.

Aragtirma kapsaminin nitel desenler ile gerceklestirilen makaleler olmasinin
sonucu olarak “STEM arastirmalarinda hangi veri toplama araglar1 kullanilmistir?”
alt probleminin cevabinda nitel veri toplama araglar1 bulunmustur. En az iki kisi
tarafindan karsilikli olarak kurulan iletisim (Biiyilikoztiirk vd., 2017) olarak ifade
edilen goriisme teknigi, arastirmaci tarafindan ¢alismanmn farkli anlarinda
kullanilarak derinlemesine bilgi sahibi olmay1 saglamasi ve maddi agidan ekonomik
olmasindan kaynakli en sik kullanilan yontem olmustur. Aydin-Giinbatar ve Tabar
(2019), nitel, nicel ve karma desenli STEM egitimi calismalarini bir arada
incelemislerdir. Goriisme, gozlem ve ¢izimlerin veri toplama araci olarak
kullanildigini belirtmislerdir. Bu ¢alismayla benzer sekilde goriisme tekniginin diger
veri toplama tekniklerine gére daha ¢ok tercih edildigini ifade etmislerdir. Alan
yazinindaki diger ¢alismalarda da benzer sonuglar ile karsilasilmistir (Dasdemir vd.,
2018; Yilmaz vd., 2018). Goriisme teknigi icerisinde en sik kullanilan veri toplama
araci ise genellikle arastirmacilar tarafindan hazirlanan ve siire¢ igerisinde uyarlama
imkan1 saglayan yar1 yapilandirilmis goriisme formudur (Yildirim ve Simsek, 2018).
Yar1 yapilandirilmig goriisme tekniginin egitim bilimlerinde kullanim avantaji
saglamas1 (Turntiklii, 2000) sebebiyle incelenen c¢alismalarda tercih edildigi

diistiniilmektedir.

STEM alanindaki nitel arastirmalarin verileri hangi veri analiz teknikleri ile
incelenmistir?” alt probleminin incelenmesinde, tek ¢alisma igerisinde birden fazla
analiz tekniginin birlikte kullanildig1 goriilmiistiir. Bir arada kullanilan veri analiz

teknikleri; igerik ve betimsel analiz teknigidir. Ortak yanlar1 bulunan betimsel analiz
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ve igerik analizi teknikleri STEM alaninda yapilan nitel arastirmalarda en ¢ok
kullanilan teknikler oldugu sonucuna ulasilmistir. Icerik analizi, betimsel analize
gore daha detayli bilgiler vererek -betimsel analizde agiklanmayan verileri
kesfederek- agiklama imkani sunmaktadir (Yildinm ve Simsek, 2018). Alan yazini
incelemesinde nitel desenli ¢aligmalarda siklikla kullanilan veri analiz teknikleri ile
ilgili; Dasdemir ve arkadaslar1 (2019), betimsel icerik analizi teknigi; Yilmaz ve
arkadaglar1 (2019), igerik analizi; Elmali ve Balkan Kiyic1 (2018) ise icerik ve

betimsel analiz tekniklerinin bir arada kullanildigi sonucuna ulasmiglardir.

“Tiirkiye’deki STEM etkinliklerinin uygulanmasinda nitel bulgular nelerdir?”
alt problemine ait bulgular, kodlamalar ve tema alanlarinin olusturulmasi ile
incelenmistir. Alt1 farkli tema alam olusturulmustur. Incelenen calismalarn
cogunlugu STEM egitiminin 21. yy becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. Herdem
ve Unal (2018) ile Yildirim ve Burakgazi (2020) bu ¢alisma ile benzer sonuglara
ulagmistir. Aydin-Giinbatar ve Tabar (2019), 21. yy becerileriyle ilgili ¢aligmalarin
azinlikta kaldigini ifade etmislerdir. STEM egitiminin temelinde, gelisen ihtiyaglara
uygun bireyler yetistirmek olduguna vurgu yapan alan yazimi ile girisimcilik,
inovasyon gibi ozellikleri biinyesinde barindiran 21. yiizy1l becerileri uyumludur
(Cepni vd., 2018).

STEM disiplinlerinin iligkilendirildigi ve iliskilendirilmedigi calismalarin
alan yazininda fazlasiyla bulundugu goriilmiistir. Yildirnm (2016), 6gretmenlerin
STEM disiplinlerini iliskilendirilmede sorunlar yasadiklari1 ve bu durumun
sebebinin  0gretmenlerin yeterli bilgi ve deneyime sahip olmamasindan
kaynaklandigini ifade etmistir. Nitekim STEM disiplinlerini iligkilendirmede sorun
yasandigina dair sonuglara ulasan ¢alismalarin 6rneklem grubunu ¢cogunlukla bilgi ve

deneyim eksikligi bulunan 6gretmen adaylar1 olugturmaktadir.

Tutum temas: altindaki bulgular, STEM egitimi ve etkinliklerinin derslere
karst olumlu tutum gelistirme yoniindedir. Herdem ve Unal (2018), Yildirim ve
Burakgazi (2020), Elmali ve Balkan Kiyici (2018) ile Yildirim (2016) benzer sekilde
inceledikleri arastirmalarda, katilimcilarin STEM egitimine karsi olumlu tutum
gelistirdiklerini ifade ederlerken, Aydin-Giinbatar ve Tabar (2019), arastirmacilarin

tutum faktoriinii inceledigine deginerek igerik hakkinda ayrinti vermemislerdir.
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Kariyer gelisimi temasinda incelenen bulgular ¢ogunlukla 6grencilerden elde
edilmistir. STEM ve alt disiplinlerine yonelik olumlu kariyer gelisimi bulunmustur.
Ogrenci goriislerinden elde edilen sonuglara gére, mithendislik mesleginin ¢alisma
hayatin1 ve kosullarin1 bilmemektedirler. Bunun yani sira miihendislik meslegini
ingaat mithendisligi ile sinirlandirmaktadirlar. Bu durum alan yazini ile 6rtiismektedir
(Cakmak vd., 2019; Giilhan ve Sahin, 2018b). Ogrencilerin miihendislik meslegini
cinsiyet ile iligkilendirme egiliminde oldugu (Balgin ve Ergiin, 2019; Tastan Akdag
ve Giines, 2016) bulunmustur. Bu ¢alisma ile benzer sonuglar Karatas ve digerleri

(2011) tarafindan ifade edilmistir.

STEM egitiminde yasanan problemlerin incelemesinde zaman kisitlamasi ve
materyallerin eksik oldugu ifade edilmistir. Zaman ve materyal problemi ile ilgili
Herdem ve Unal (2018) ile Yildirnm ve Burakgazi (2020), calismalarinda aym
sonuca ulagmislardir. Fakat bu konunun bir problemden ziyade ekonomiklik ilkesi ile
iliskilendirilmesi gerekmektedir. Nitekim Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalarinda segilen problem durumlarimin malzeme, zaman ve maliyet
kriterlerini dikkate alacak sckilde tasarlanmasinin gerekliligi belirtilmistir (MEB,
2018).

5.2 Sonug¢

STEM egitimi alaninda Tirkiye Ornekleminde nitel arastirma desenleri ile
hazirlanan makalelere ait genel ¢ercevenin ¢ikartilmasi amaciyla gergeklestirilen bu
caligmada, arastirmacilarin hedef kitle se¢iminde 6gretmenleri tercih ettigi sonucuna
ulasilmistir. STEM egitiminin igerisinde alt disiplinlerin bulunmasindan dolay1
detaylandirilacak olursa hizmet veren veya vermeye hazirlanan fen bilimleri
Ogretmenlerinin ¢ogunlukla hedef kitle se¢ciminde tercih edildigi kesfedilmistir.
Ayrica STEM etkinlikleri yapilacak ise benzer sekilde fen bilimleri dersi tercih

edilmektedir.

STEM egitimi lizerine yapilan c¢agrilar ve yurt digindaki c¢aligmalar ile
aragtirmacilarin konuya ilgi duymaya bagladiklar1 ve fen bilimleri dersi 6gretim
programinin icerisinde STEM egitimine deginilmesi ile birlikte yapilan ¢aligmalarin

sayisinin yillar bazinda arttig1 sonucuna ulagilmastir.
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STEM egitimi iizerine gerceklestirilen nitel arastirma desenli ¢alismalarda
cogunlukla durum caligsmast yapildigi bulunmustur. STEM egitimi c¢alismalarinda,
aragtirmacilarin ¢ogunlukla uygulamalara yonelik paydas fikirlerini 6grenmek ve
yasanan aksakliklarin giderilmesi i¢in goriis ve Onerileri almaya calistiklart tespit
edilmigtir. STEM egitimine dair igerik iiretiminin azinlikta kaldigi sonucuna
ulasilmistir. Incelenen ¢alismalarin bulgularinin  analiz edilmesi dogrultusunda

olusturulan tema alanlarinda 6n plana ¢ikan kategoriler bulunmaktadir.

Beceri gelisimi temasinda ifade edilen; yaraticilik, sosyal iletisim, grup
caligmast gibi becerilerin biitiiniinii ifade eden 21. yy becerilerinin gelisimi,
incelenen caligmalarin ¢ogunda bulunmustur. Fakat STEM egitimi uygulamalarinin
icerisinde bulunmasi gereken miihendislik ve tasarim becerilerinin incelendigi
arastirmalarin az sayida olmasi, yapilacak yeni arastirmalar ig¢in uygun bir alan

olusturmaktadir.

Aragtirmaya dahil edilen makalelerde 6grenmenin kalici, anlamh veya etkili
olmas1 gibi niteliklerine dikkat cekilmistir. Ogrenme faaliyetlerinde kullanilacak
yontem, teknik veya konulara yonelik ¢alismalarin azinlikta kaldig; arastirmacilarin
bu konuya yogunluk vermedikleri tespit edilmistir. Ayrica STEM disiplinlerinin
iliskilendirilmesi, 6grenme faaliyetleri ve iliskilendirme temasi altinda kesfedilen
egilimlerden biridir. STEM egitiminde gorev alan veya almak isteyen 6gretmenlerin
mesleki yeterlilikleri ve 6grencilerin kariyer bilinci ile miihendislik meslegine ait
bilgi ve ilgilerini incelemeye dair bir egilimin oldugu anlasilmistir. Bir diger egilim
ise STEM egitimi uygulamalarinda yasanabilecek aksakliklarin belirlenmesidir. Bu
kapsamda Ogretmenlerin goriisleri alinarak uygulamada karsilagilan ve ortaya
cikabilecek problemlerin aragtirmasi yapilmistir. Fakat STEM uygulamalarini
kullanacak olan &greticinin, STEM pedagojik bilgisinin yeterliligi ve sahip oldugu
kavram yanilgilarindan kaynaklanabilecek problemlerin incelenmesine yonelik bir

egilimin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
5.3 Oneri
Tiirkiye ornekleminde gerceklestirilen STEM arastirmalarinin incelenmesi

sonucunda goriilen eksik yanlar hakkinda:
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STEM igerik iiretimine yonelik aragtirmalara egilim gosterilmesi,

Bilimsel siire¢ basamaklar1 ve miihendislik tasarim dongiisiiniin bir arada kullanildig1
caligmalar ile kavramsal yanilgilarin giderilmesini saglayacak c¢alismalarin

yapilmasi,

Ogrencilerin miihendislik ve tasarim becerilerindeki durumunun ve gelisiminin

incelenecegi arastirmalarin ortaya konmasi,

Fen Bilimleri dersi ile STEM disiplininin iligkilendirilmesi tlizerine hizmet veren
veya vermeye hazirlanan Ogretmenler ve Ogrenciler ile gerceklestirilen c¢alisma
sayisinin fazla olmasi; fakat diger disiplinler ile yapilan calismalarin azinlikta
kalmasit nedeniyle alt disiplinlere ait calismalarin homojen dagilim gdosterecek

sekilde egilim gosterilmesi,

STEM egitimi alaninda meta sentez c¢alismasi yapacak olan arastirmacilarin, farklh

orneklemlerde hazirlanan galismalari ayr1 ayr1 veya karsilastirmali olarak incelemesi,

STEM alt disiplinlerinin 6gretim programlarini inceleyecek arastirmalarin yapilmasi

Onerilmektedir.
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Arastirmanin adi Yil  Akademik Dergi
Soyadi
Bozkurt Yatili bolge ortaokulu dgrencilerinin STEM 2019  Kastamonu Egitim
Altan, E., alanlarina yonelik kariyer farkindaliginin Dergisi
Uciinciioglu,  arastirilmasi
I., ve Zileli, E.
Cakar, Z., Montessori yaklasim  temelli STEM 2019  Journal of International
Altun Yal¢in, etkinliklerinin =~ okul  Oncesi  Ggretmen Scientific Researches
S., ve Yalgin, adaylarinin yaraticilik becerilerine etkisi
P.
Girisimci proje (G- FeTeMM) siirecinin fen 2019  Journal of Individual
DEVECI, 1. bilimleri ~ 6gretmen  adaylarmin  yagam Differences in
becerilerine yansimalari: nitel bir arastirma Education
Erglin, A., ve Probleme dayali FeTeMM uygulamalarmin 2019  Sinirsiz Egitim  ve
Balgin, M. D.  akademik basariya etkisi Arastirma Dergisi
Gelen, B., Fen bilimleri 0gretmen adaylarimin fen- 2019  Egitimde Kuram ve
Akgay, B., teknoloji-miihendislik-matematik (FeTeMM)’e Uygulama
Tiryaki, A., yonelik dzyeterlik 6lgegi: Tiirk¢e’ye uyarlama,
ve Benek, I. gecerlik ve giivenirlik calismasi
Giines, A., ve Cocuk kiitiiphanelerinde STEM /STEAM 2019  Bilgi ve Belge
Cakmakkaya, egitimi ve makerspace hizmeti Aragtirmalart Dergisi
L.
Ortaokul ogrencilerinin  bilimsel degerlere 2019  Necatibey Egitim
Herdem, K., egilim diizeyleri ile STEM meslek alanlarina Fakiiltesi Elektronik
ve UNAL, . ilgileri arasindaki iligkinin incelenmesi Fen ve Matematik
Egitimi Dergisi
., The effect of project-based arduino 2019 Participatory
Karaahmetogl . iy , .
UK., ve educatlon.al robot. ap.pllcatlor-ls on students. Educational Research
i computational thinking skills and their
Korkmaz, O. . . .
perception of basic stem skill levels
Kirktas, H. Lise 6grencilerinin STEM alanlarina yoénelik 2019  Academia Egitim
D > kariyer ilgileri ve tutumlarmin demografik Aragtirmalart Dergisi
ve Sahin, M. . . .
degiskenler agisindan incelenmesi
Korkmaz, O., Egitsel robot setleri ile fen ve teknoloji dersi 2019  Egitim Teknolojisi
Acar, B., basit makinalar konusunun ortaokul 7. Simf Kuram ve Uygulama
Cakair, R., ogrencilerinin STEM beceri diizeylerine ve
ugur derse doniik tutumlarina etkisi
Erdogmus, F.,
ve Cakr, E.
Koyunlu Okul oncesi dgretmen adaylarinin FeTeMM 2019  Erzincan Universitesi
Unlii, Z., ve farkindaliklarmin degerlendirilmesi Egitim Fakiiltesi
Dere, Z. Dergisi
Kurt, H. S., ve  Fizik egitiminde bir STEM etkinligi tasarimi: 2019  Temel Egitim
TOPCU, M. “crookes radyometresi tasarltyorum.”
S.
Nacaroglu, Giincel egilimler agisindan fen bilimleri 2019  OPUS Uluslararasi
O., Sartas, Ogretim programina yonelik &gretmen ve Toplum Arastirmalari
D, ve uzman degerlendirmelerinin karsilastirilmasi Dergisi
Kizkapan, O.
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Yazar Adi Arastirmanin adi Yil  Akademik Dergi
Soyadi
Okulu, H. Z., Mubem veamp; sac: STEM based science and 2019  Journal of Education in
Oguz Unver, nature camp Science, Environment
A, ve and Health
Arabacioglu,
S.
Ozcan. H.. ve STEM’e yonelik t.utum élgegir.lin Tiirkgeye 2019 Ha.c§ttepe Universites'%
Koca ’E ’ uyarlanmasi: gegerlik ve gilivenirlik ¢aligmasi Egitim Fakiiltesi
’ Dergisi
STEM egitimi alaninda yapilan yaymlarmm 2019  Bartin Universitesi
OZKAYA, A.  bibliyometrik analizi Egitim Fakiiltesi
Dergisi
Orkurt Lise  dgrencilerinin _ STEM’e  yonelik 2019 OPUS Uluslararasi
o tutumlarinin incelenmesi Toplum Arastirmalari
Sivrikaya, S .
Dergisi
Sahin- The.development and validation of turkish 2019 JOURNAL OF
Ckalceng? version of the elementary teachers’ efficacy EDUCATION IN
E \’/e and attitudes towards stem (ET- STEM) scale SCIENCE
Y1’ldmm B ENVIRONMENT
’ AND HEALTH
Fen bilgisi 6gretmenlerinin fen ve mithendislik 2019  International Journal of
Sari, U., ve o . .
Yaziew Y. Y. uygulamalar1 hakkinda gorisleri Social _ Sciences and
Education Research
Savran Biitiinlesik STEM egitimi modelleri 2019  Pamukkale Universitesi
Gencer, A, Egitim Fakdiltesi
Dogan, H., Dergisi
Bilen, K., ve
Can, B.
FeTeMM etkinliklerinin =~ 6grencilerin  fen 2019  Tirk Bilgisayar ve
Simsek, F. tutum, ilgi, bilimsel siire¢ becerileri ilizerine Matematik Egitimi
etkisi ve 6grenci goriisleri Dergisi
Tortop, H. S., Ogretmenler icin iistiin yetenekliler egitimine 2019  Ustiin Zekahlar Egitimi
ve Akyildiz, yonelik STEM ozyeterlik Olcegi gelistirme ve Yaraticilik Dergisi
V. ¢alismasi
Yaman, S., STEM egitimine yonelik umut ve hedefler 2019  Kastamonu Egitim
Sarisan Olgegi uyarlamast: gecerlik ve giivenilirlik Dergisi
Tungag, A., c¢alismasi
ve Bal
Incebacak, B.
Fen bilgisi ogretmen adaylarin STEM 2019  Gazi Universitesi Gazi

Yildirim, B.

egitiminde  biyomimikri
yonelik goriisleri

uygulamalarina

Egitim Fakiiltesi

Dergisi
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Ek 2. Arastirmaya dahil edilen nitel arastirma

makaleler

desenleri ile hazirlanan

Kod

Calisma ada

Yazar

FeTeMM Egitim Yaklasimmim Ogretmen Egitiminde

Bozkurt Altan, Esra

C1 Uygulanmasina Yonelik Bir Oneri: Tasarim Temelli Yamak, Havva
Fen Egitimi Bulus Kirikkaya, Esma
s STEM Eg.i.timi. .Uzerine Bir Teorik Calisma: Iki Arikan, Elif Esra
Uygulama Onerisi
C Lessons Learned: Authenticity, Interdisciplinarity, and '\A(\Z;’té:ﬁeBZmre;han
: Mentoring for STEM Learning Environments » BUg
Assessment Of Stem Applicatons In Terms of Students’ Tagtan Akdag, Fatma
Ca Ovini . .
pinions Giines, Tohit
Kimya Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Uygulamalar1 ~ Aydin, Sevgi
Cs Hakkindaki Gériislerinin Incelenmesi Tarkin Celikkiran, Aysegiil
Pre-Service Science Teachers Views on Stem Materials . .
. . . Cetin, Ali
Cs and Stem Competition in Instructional Technologies .
. Balta, Nuri
and Material Development Course
STEM l?gitimi Cergevesinde Robotik Turnuvalara Dénmez. ismail
C7 Yonelik Ogrenci ve Takim Koglarinin Goriisleri (Bilim ’
Kahramanlar1 Bulusuyor Ornegi)
Altnci  Smif  Ogrencilerinin - FeTeMM  Temelli Gokbayrak, Seda
Ce Etkinlikler Hakkindaki Gériislerinin Incelenmesi Karisan, Dilek
Sosyal Biligsel Kariyer Kurami Agisindan Bilim, Mutlu, Tansu
Co Tekoloji, Mithendislik ve Matematik Alaninda Kadinlar ~ Korkut-Owen, Fidan
Enerji konusunda yapilan STEM uygulamalari ile ilgili Tastan Akdag, Fatma
G0 Fen Lisesi 6grenci ve 6gretmen goriisleri Giines, Tohit
e 1 . L . . Tekerek, Mehmet
Cu1 Biitiinlesik 6gretim materyali ve gelistirme siirecleri Tekerek. Betiil
Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM) Yildirim, Pelin
Gz Entegrasyonuna Iliskin Nitel Bir Calisma
STEM SOS Modelinin Farkli Degiskenler Agisindan
Cis Etkisinin Incelenmesi = ' Akgil, Niliifer
Yildirim, Bekir
Ustiin/Ozel Yetenekli Ogrencilerle Yapilan Okul Disi  Akgiindiiz, Devrim
= STEM Egitiminin Degerlendirilmesi Ozgelik, Aybike
Socio-Scientific Issues as a Context for STEM Bozkurt Altan, Esra
Cis Education: A Case Study Research with Pre-Service Oztiirk, Nurhan
Science Teachers Yenilmez Tiirkoglu, Ayse
FeTeMM Yaklasimmin Islerli§inin Artmasi Adina
Cis Gorsel Iletisim Tasarimi  Yontemlerinin  Egitim  Aytekin, Behi¢
Sistemine Adapte Edilmesi
Bahar, Mehmet
2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi  Yener, Diindar
Ci7 Kazanimlarindaki Degisimler ve Fen, Teknoloji, Yilmaz, Mustafa
Matematik, Miihendislik (STEM) Entegrasyonu Emen, Hayrettin
Girer, Fatma
Cus Fen Bilimleri Ogretmenlerinin FeTeMM Yaklasimi  Bakirci, Hasan

Hakkindaki Goriislerinin Belirlenmesi
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Kod

Calhisma adi

Yazar

Hayal Diinyamda STEM! Ogrencilerin STEM Alaninda

Benek, ibrahim

Cre Yaptiklart Cizimlerin Incelenmesi Akgay, Behiye
Ortaokul ~ Ogrencilerinin -~ Web 2.0 Araclariyla
Desteklenmis  FeTeMM  Etkinlikleriyle  Dersin  Bolatli, Zafer
G0 Islenisine ve Isbirlikli Ogrenmeye Yonelik Goriisleri Korucu, Agah Tugrul
Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Derslerinde STEM
Coa Odakl Etkinlikler Gerg:ekles.tirmek Uzere Elgzll(ougrltuAgzr;,eisi;a
Gelistirdikleri Problem Durumlarinin Incelenmesi ’
Siif Ogretmenlerinin Fen, Teknoloji, Matematik ve
. - .. . Can, Kemal
C2 M.l.ﬂ?.endl.Shk (FETEMM) Uygulamalarina TIliskin Ulugmar Sagir, Safak
Gorusleri
Tirkiye'de FeTeMM  (STEM) Egitimi  Egilim o osocmin, lkramettin
Cas Arastirmasi Cengiz, Ekrem
Aksoy, Gokhan
Matematik Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Temelli Delen, ibrahim
Cas Tasarladiklart Ogrenme Ortamlarinin Degerlendirilmesi  Uzun, Salih
Tiirkiye’de Yaymlanmig FeTeMM Egitimi ile Ilgili Elmali, Sule
Cas Calismalarin Incelenmesi Balkan Kiyici, Fatime
STEM Egitimine Gegiste Bir Arag Olarak Disiplinler Giider. Yunus
Coe Aras1 Matematiksel Modelleme Olusturma Etkinlikleri: )
s - R Giirbiiz, Ramazan
Ogretmen ve Ogrenci Goriisleri
Altinc1 Smif Ogrencilerinin FeTeMM Tabanli ATBO  Giilen, Salih
Car Yaklagimu Etkinlikleri Hakkindaki Gortisleri Yaman, Siileyman
Fen Blllml.elil .Derslﬂde Argiimantasyon Siireci ve Giilen, Salih
Cos STEM Disiplinlerinin ~ Kullamimi;  Odak  Grup .
. . Yaman, Siileyman
Goriigsmesi
Nigin STEM Egitimi?: Ortaokul 5. Simf Ogrencilerinin . .
S d . Giilhan, Filiz
C2o STEM Alanlarindaki Kariyer Tercihlerinin Incelenmesi Sahin, Fatma
Fen' ' B|I|'m'ler| Dersine ) ?TEI\(I ' Entegrgsyonu Giilhan, Filiz
Cao Etkinliklerinin 5.  Smif Ogrencilerinin  Bilimsel Sahin, Fatma
Yaraticiliklarma Etkisi ’
A Metaphor Analysis Study Related to STEM Subjects  Idin, Sahin
Ca Based on Middle School Students’ Perceptions Donmez, smail
STEM Alanlar1 Bilim Insanlarinin Fen, Matematik, Kiling, Ahmet
Ca Miihendislik ve Teknoloji Arasindaki iliskiler Demirbag, Mehmet
Hakkinda Inanglari: STEM i¢in Pedagojik bir Cergeve YILMAZ, Sirin
STEM Alanlarinm Birbirleri ile iliskisi Hakkinda Fen
G Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Gériisleri Kizilay, Esra
Pre-Service Teachers” STEM Perspectives and STEM  Ogan-Bekiroglu, Feral
G Integrations Caner, Fatma
STEM Egitimine Yonelik Ogretmen Goriisleri ve Ozbilen, Ayse Giil
Cas Farkindaliklar1
Fen Bilimleri Dersi Ogretmenlerinin STEM Egitimine Ozcan, Hasan
G Yoénelik Gériisleri Kostur, Hakki Tlker
2"005 Yili itibariyle Degisen Fen Bilimleri Dersi Seren, Siileyman
Ca7 Ogretim Programlarinda STEM Egitimine Yer Verilme ’

Diizeylerinin Karsilagtirilmasi
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Kod Calisma adi Yazar
STEM Egitim Yaklasiminda Dinamik Matematik .
.. Sahin, Erhan
Css Programlarinin  (Geogebra) Kullammmima  Yonelik
A . Kaasakal, Vedat
Ogrenci Goriiglerinin Incelenmesi
C Fen Bilimleri Ogretmen Adaylari icin STEM Odakli  Ugiinciioglu, irem
% Laboratuvar Uygulamalari: “Saglikli Yasam" Etkinligi ~ Bozkurt Altan, Esra
TEM l 1 Y.. l.k SN - . ae 1 . .
Cao S Uyg}l amalarina Yonelik Ogretmen Goriiglerinin Yildirim, Bekir
Incelenmesi
C Ortaokul ~ Ogrencilerinin ~ STEM  Uygulamalarma  Yildirim, Bekir
41 Yonelik Goriislerinin incelenmesi (STEMES) SELVI, Mahmut
Yedinci Smif Ogrencilerinin STEM  Etkinlikleri
. e 1 Aydin, Ela
Ca Hakkindaki  Goriisleri: Karigimlarin -~ Ayristirilmasi .
. Karsli, Fethiye
Ornegi
C Altinct Stmif Ogrencilerinin Goziinden Havaciik ve  Balgin, Muhammed Dogukan
“ Uzay Miihendisi Ergiin, Aysegiil
C Ozel Yetenekli Ogrencilerin  Egitiminde STEM Baris, Nazli
“ Uygulamalari Ecevit, Tugba
Tiirkiye’deki STEM Merkezlerinin incelenmesi ve BI.!’C&n, Meh,mEt Akif
©5  STEM Merkezi Model Onerisi Koksal, Getin
N ers Cimbiz, Ahmet Turan
C Sinif Ogretmenlerinin STEM Odakli Mesleki Gelisim Bozan, Mehmet Arif
46 Siirecleri: Bir Eylem Arastirmasi Anagiin, S. Sengiil
Girisimci Proje (G-FeTeMM) Siirecinin Fen Bilimleri
Ca7 Ogretmen Adaylarinin Yasam Becerilerine  Deveci, Isa
Yansimalari: Nitel Bir Arastirma
Giincel Egilimler Acisindan Fen Bilimleri Ogretim Nacaroglu, Oguzhan
Cas Programma  Yonelik  Ogretmen ve  Uzman Saritas, Davut
Degerlendirmelerinin Karsilagtirilmasi KIZKAPAN, Oktay
C Fen bilgisi 06gretmenlerinin fen ve mihendislik Sari, Ugur
* uygulamalar1 hakkinda goriisleri Yazici, Yasin Yasar
C Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Egitiminde Yildirim, Bekir
50

Biyomimikri Uygulamalarina Yonelik Goriisleri
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