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Ozet

Tlkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Cahsmalarinin Analizi
Numan COSKUN
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Temel Egitim Anabilim Dali
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Zeynep KILIC
2021

Amag: Arastirmanin amact STEM alaninda ilkokullarda yapilmis ¢alismalarin
mevcut durumlarini belirlemek ve yapilacak olan ¢aligmalara yol gdsterici olmaktir.

Yontem: Arastirma nitel bir arastirmadir. Arastirmada kullanilan veri toplama
yOntemi, nitel arastirma veri toplama yontemlerinden olan dokiiman analizi yontemidir.
Aragtirma kapsaminda ilkokul diizeyinde STEM alaninda yapilmis 48 adet calismaya ula-
stlmistir. Calismalar nitel aragtirma analiz yontemlerinden igerik analizi yontemiyle ana-
liz edilmistir.

Bulgular: Arastirma kapsaminda ¢alismalar; yapildiklar1 yila, galismanin tiiriine,
caligmanin yontemine ve modeline, katilimcilarina, veri toplama araglarina, veri analiz
yontemine ve konularina gore analiz edilerek incelenmistir. Ayrica ¢alismalarda karsila-
silan sorunlar ile ¢calismalarda verilen Oneriler analiz edilmistir.

Sonuc ve Oneriler: Arastirma kapsaminda incelen galismalarda en fazla ¢alisma-
nin 2019 yilinda yapildigi tespit edilmistir. Tiirlerine gore yapilan incelemede yiiksek li-
sans tezleri ve makaleler esit sayida ¢ikmustir. Nicel ¢alismalar en fazla tercih edilen aras-
tirma yontemi olmustur. En ¢ok kullanilan veri toplama arac1 likert tipi 6l¢ekler olurken;
en fazla kullanilan veri analiz yontemi igerik analizi olmustur. En fazla ¢alisilan katilimc1
grubu ogrenciler olurken, en fazla ¢alismanin yapildigi sinif diizeyi 4. siniflar olmustur.
Calismalarda en fazla arastirma yapilan il Istanbul olmustur. Konularina gére en fazla
calisilan tema, tutum temasi olmustur. Calismalarda karsilasilan sorunlar; zamandan kay-
nakli, maddi kaynakli, 6grencilerden kaynakli, 6gretmenlerden kaynakli, egitim ortamla-
rindan kaynakli ve 6gretim programlar1 ve materyallerinden kaynakli sorunlar olarak ka-
tegorilestirilmistir. Caligmalarda verilen Oneriler; hizmet i¢i ve Oncesi egitime yonelik,
ogretim programlarina yonelik, okul i¢i ve dis1 etkinliklere yonelik, 6gretim materyalle-

rine yonelik, 6grencilere yonelik, 6gretmenlere yonelik ve arastirmalara yonelik 6neriler



olarak kategorilestirilmistir. Arastirma kapsaminda uygulamaya ve diger arastirmalara

yonelik oneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: STEM, STEM egitimi, Ilkokul, Sinif egitimi, Analiz calismasi



Abstract

Analysis on STEM Researches in Primary Schools
Numan COSKUN
Eskisehir Osmangazi University Institute of Educational Sciences
Department of Primary Education
Advisor: Asist. Prof. Zeynep KILIC
2021

Purpose: The aim of the research is to determine the status of the researches con-
ducted in primary schools in the field of STEM and to guide the researches to be con-
ducted.

Method: Research is qualitative research. The data collection method used in the
research is the document analysis method, one of the qualitative research methods. With
this research, 48 STEM researches conducted in primary schools were reached. The re-
searches were analyzed by content analysis method, one of the qualitative research anal-
ysis methods.

Results: The researches were analyzed and examined according to the year they
were conducted, the type of the research, the method and model of the research, the par-
ticipants, data collection tools, data analysis method and subjects. In addition, the prob-
lems in the researches and the suggestions in the researches were analyzed.

Conclusion and Suggestions: In the research, it was determined that the most
research was in 2019. Master theses and articles came out in equal numbers in the research
conducted according to research types. Quantitative research has become the most pre-
ferred research method. While the most used data collection tool is Likert type scales; the
most used data analysis method was content analysis. While the most researched partici-
pant group was students, the grade level where the most research was done was the 4th
grade of primary school. The city with the most research was Istanbul. The most re-
searched theme according to their subjects was attitude theme. Problems encountered in
researches; It is categorized as problems caused by time, materials, students, teachers,
educational environments, and educational programs and materials. Recommendations
given in researches; It is categorized as recommendations for seminars and university

education, curricula, in-school and out-of-school activities, teaching materials, students,



teachers and research. In the research, suggestions for educational practices and other

researches were presented.

Keywords: STEM, STEM education, Primary school, Primary education, Analysis



BIRINCI BOLUM
1. Giris

Bilim ve teknolojinin gelistigi ve degistigi giiniimiizde, lilkeler bu degisim ve ge-
lisime ayak uydurmayi hatta bu degisim ve gelisimlere dnciiliikk etmeyi amaglamaktadir
(Kelemkus, 2019, s. 78). Temel okuryazarlik becerileri artik cagimizin getirdigi yenilik-
lere ayak uydurmada tek basina yeterli olmamaktadir. Bilgiye ulasmanin bir amac degil,
bir arag olarak karsimiza ¢iktig1 gliniimiizde ulasilan bilginin 6ziimsenmesi, degerlendi-
rilmesi ve farkli durumlarda kullanilmasi beklenmektedir. Bireylerin bu ¢aga ayak uydu-
rabilmeleri i¢in 21. ylizy1l becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu beceriler Part-
nership for 21st Century Learning [P21] tarafindan elestirel diisiinme, yenilik¢ilik, is bir-
ligi, iletisim, problem ¢6zme, yaraticilik ve teknoloji okuryazarligi olarak belirlenmistir
(Yildirim ve Burakgazi, 2020, s. 293). 21. yiizyil becerilerinin bireylere kazandirilmasi
gerekliligi, lilkeler arasinda hizla artan rekabet, bilim ve teknolojideki gelismeler; tilkele-
rin diger alanlarda oldugu gibi egitim alaninda da yenilikler getirmeleri gerektigine yo-
nelik inanglarini ortaya ¢ikarmistir. Bu dogrultuda 21. yiizyilin baslarinda itibaren Ame-
rika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa Birligi (AB) iilkeleri basta olmak tizere tilkeler
disiplinler aras1 bir 6gretim modeli olan STEM (Science (Bilim), Technology (Teknoloji),
Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik)) egitimine 6gretim programla-
rinda yer vermislerdir. (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir,
2015, s. 10-17).

STEM egitimi iilkemizde ilk defa 2017 y1l1 Fen Bilimleri Taslak Ogretim Prog-
rami’nda ‘Miihendislik ve Tasarim Becerileri’ basligi adi altinda “fen bilimlerinin mate-
matik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmesi” ifadesiyle yer almistir (MEB, 2017,
s. 5). 2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik (STEM) uygulamalar1 ‘Miihendislik ve Tasarim Becerileri’ baglig altinda
dgretim programma girmistir (MEB, 2018, s. 10). Ilkokullarda Fen Bilimleri Ogretim
Programu, ilkokul tiglincii siniftan itibaren uygulanmakta ve ortaokul sekizinci sinifa ka-
dar bu program dogrultusunda dersler islenmektedir. STEM egitiminin amaci; ayr1 ayri
olarak ele alinan fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarin1 ortak bir payda al-
tinda toplayarak 6grencilerin inovasyon ve tasarim becerilerini gelistirmektir. Ogrencile-

rin dgrendikleri bilgileri kullanarak somut birer iirline doniistiirmeleri amaglanmaktadir

(MEB, 2018, s. 10).



Arastirma kapsaminda Tiirkiye’de ilkokullarda ve sinif egitimi alaninda yapilmis
olan STEM calismalar1 analiz edilmistir. Ilkokul diizeyinde yapilmis STEM calismalari-
nin analizi adli bu arastirma ile ilgili aragtirmaya iliskin problem durumu, aragtirmanin

amaci, arastirmanin 6nemi, varsayimlar, sayiltilar ve sinirhiliklar asagida verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bireylerde; teknolojideki ilerlemelerin, bilimsel siire¢lerin sonucu olduguna dair
genel bir alg1 vardir. Gegmiste gogu icat bilimsel bilgilerin kullanilmasiyla degil, birey-
lerin gereksinimleri gidermek amaciyla tasarlanmustir. Bireyler, suyun kaldirma kuvve-
tini nedenleri ile bilmedikleri halde kiitiiklerin ytlizebildigini gozlemleyerek gemileri ya-
pabilmislerdir (Giilhan ve Sahin, 2016, s. 603). Ancak giiniimiizde bireylerin karsilagilan
problemleri ¢6zmek ve sosyal-mesleki-bireysel yasamlarini tiretken ve islevsel bir bi-
¢imde siirdiirebilmeleri i¢in bilimsel bilgiyi kullanmaya gereksinimleri vardir. Tasarlama
ve uygulama igin bilimsel bilgilere gereksinim duyulmakla birlikte, asil nemli olan ge-
reksinimleri belirleyip bu gereksinimler dogrultusunda 6grenilen teorik ve soyut bilgileri
somut birer {irtine doniistiirebilmektir. Bu amagla, iilkeler egitim sistemlerini yeni geli-
simlere ve degisimlere uygun olarak diizenlemekte, 6gretim programlarina, 6gretme-6g-
renme siireglerine, 6grencilerin bilimsel bilgiyi kullanabilmelerini saglayacak farkli ve
yeni yaklasimlara yer vermektedir. Bu yaklasimlardan birisi ingilizce Science (Bilim),
Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) keli-
melerinin bag harflerinden olusan STEM egitimidir.

STEM egitimi fikri ilk defa 1990’11 y1llarda ortaya ¢ikmistir (Baran, Bilici ve Me-
sutoglu, 2017 s. 61). STEM egitiminin iilkemizdeki kullanimi bazi1 kaynaklarda STEM
egitimi olmakla beraber bazi kaynaklarda ise fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve ma-
tematik kelimelerinin bas harflerinden tiiretilen FeTeMM egitimi olarak ge¢mektedir.

Ulkemizde 2016 yilinda Milli Egitim Bakanligi (MEB) Yenilik ve Egitim Tekno-
lojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) tarafindan yayinlanan STEM egitim raporunda,
STEM egitimi tanimlanmus, gereklilikleri agiklanmis, diinyadaki drneklerine deginilmis,
Tiirk egitimine entegrasyonun i¢in STEM Egitimi Eylem Plan1 sunulmugtur. Rapora gore
iilkemizin ekonomik gelisimini siirdiirebilmesi i¢in STEM egitiminin egitim sistemine
entegrasyonu biiyiik dnem arz etmektedir. STEM egitimi, okul dncesi egitimden yiiksek
ogretime kadar tiim egitim siirecini kapsayan disiplinler aras1 bir yaklasim olarak kabul

edilmistir (MEB, 2016, s. 5-12).



STEM egitimi ile bireylere 21. yiizyil becerileri olarak adlandirilan yaratict dii-
stinme, elestirel diistinme, analitik diisiinme, is birligi i¢inde ¢alisma, problem ¢6zme be-
cerileri kazandirilir. STEM egitimi dort 6nemli alanin birbiriyle etkilesimi ile bu disip-
linlerin ayr1 ayr1 6gretilmesine karsi disiplinler aras1 baglantili 6gretimi savunmaktadir
(Aydin, Saka ve Guzey, 2017, s. 788). STEM egitimi disiplinlerin arasindaki farkliliklara
odaklanmadigindan dolay1 STEM egitiminin dogasinda disiplinleri biitiinlestirme vardir
(Wang, 2012, s. 2). STEM egitiminin amac1 disiplinler arasi diigiinerek ortaya ¢ikan prob-
lemleri ¢6zmek i¢in ¢6ziim Onerileri sunabilmek, ¢6ziim Onerilerine uygun tasarimlar or-
taya koyabilmek ve bu tasarimlar1 uygulayabilmektir.

STEM egitimi gelecegin meslekleri i¢in 6nem arz etmektedir. Corlu, Capraro ve
Capraro’ya (2014, s. 74) gore STEM egitimi uluslarin diger uluslar ile rekabetinde 6nem-
lidir. Gliniimiizde gelismis iilkeler i¢in; teknolojik agidan gelisen iilkeler, gelismis tilke-
lerdir algist vardir. Bu algidan hareketle gelecekte gelismis tilkeler statiisiinde olabilme-
miz i¢in STEM alaninda ¢alisan birey sayimizi artirmamiz gerekmektedir (Giilhan ve Sa-
hin, 2016, s. 604). Ogrencilere STEM egitimi kapsaminda meslekler tanitilmali ve 6gren-
cilerde kariyer bilinci gelistirilmelidir. Béylece ilkokul yillarinda itibaren kariyer bilinci
gelismis ve ileride yapmak istedigi meslek i¢in kendini gelistiren bireyler yetistirilebilir.

Farkl1 yillarda yapilmis bir¢ok arastirmanin sonucuna gore de Tiirkiye’de yapilan
STEM arastirmalarinin genellikle ortaokul 6grencileri, 6§retmenler ve 6gretmen adaylari
ile yapildig1 ve ilkokullarda yapilan arastirmalarin sayica yetersiz kalindig1 sonuglarina
varilmistir. (Dasdemir, Cengiz ve Aksoy, 2018, s. 1161-1175; Kalemkus, 2019, s. 88,89;
Ustu, 2019, s. 209).

Alanyazinda yapilan arastirnmalar sonucu Tiirkiye’de STEM egitimi alaninda il-
kokul 6zelinde yapilmis bir analiz ¢alismasinin bulunmadigi ve bu konuda bir eksiklik
oldugu tespit edilmistir. Bu arastirma alandaki bu eksikligi gidermeyi amaglamaktadir.
Arastirmanin daha sonra yapilacak olan STEM c¢alismalarina yol gosterici olmasi amag-

lanmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ilkokul diizeyinde STEM egitimi ile ilgili yapilmis ¢alig-
malar1 incelemektir. Aragtirmanin amaci dogrultusunda alt amagclar asagidaki gibidir:

1-) Ilkokullarda yapilmis STEM galigmalarmin makale, yiiksek lisans tezi ve dok-
tora tezi olma durumuna gore dagilimlar1 nasildir?

2-) Ilkokullarda yapilmis STEM calismalarinin yillara gére dagilimi nasildir?
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3-) Ilkokullarda yapilmis STEM calismalarinin katilime1 gruplari nasil olusturul-
mustur?

4-) ilkokullarda yapilmis STEM ¢alismalarinin Tiirkiye’de illere gére dagilimi
nasildir?

5-) Ilkokullarda STEM alaninda yapilmis ¢alismalarmin arastirma ydntemlerine
gore dagilimi nasildir?

6-) ilkokullarda STEM alaninda yapilmis galismalarinin arastirma modellerine
gore dagilimi nasildir?

7-) ilkokullarda yapilmis STEM calismalarinda kullanilan veri toplama araglari-
nin dagilimi nasildir?

8-) Ilkokullarda yapilmis STEM ¢alismalarinin sonucu toplanan verilerin analiz
yontemlerine gore dagilimi nasildir?

9-) Ilkokullarda yapilmis STEM ¢alismalarinda yer alan konular nelerdir?

10-) Tlkokullarda yapilmis STEM calismalarinda STEM egitimi ile ilgili olarak
karsilagilan sorunlar nelerdir?

11-) Ilkokullarda yapilmis STEM calismalarinda STEM egitimine yonelik neri-

ler nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Diinya genelinde hizla degisen dengeler, bilim ve teknolojinin ilerlemesi karsi-
sinda, Ozellikle de Cin’de artan endiistrilesme hareketleri sonucu ABD’de is diinyasi
2000’11 yillarin basinda arka arkaya raporlar yaymlamigslardir. Bu raporlarda isverenler
mithendislerde ve calisan elemanlarda istedikleri niteligi bulamadiklarindan bahsetmis-
lerdir. Bunun neticesinde egitimin bilgi aktaran konumundan ¢ikarip, teknik bilgi ve be-
ceri edindiren, gercek yasama hazirlayan, modern is hayatinin gereksinimlerine cevap
verecek nitelikte olmasi gerektigini savunmuslardir. Bu tartismalarin siiregeldigi ortamda
yeni bir yaklagim olan STEM egitimi giincel olmaya baslamig ve 6gretim programlarina
girmeye baslamistir. ABD’de bir¢ok eyalette STEM okullar1 agilmis ve sinavla dgrenci
alan bu okullar gittik¢e popiilerligini artirmistir (Akgiindiiz vd., 2015, s. 10,11).

Bir¢ok Avrupa lilkesi de STEM egitimine gegis yapmis ve egitim programlari
icine almiglardir. MEB Yegitek (2016) raporuna gére STEM egitimine gegen Avrupa iil-

keleri; Norveg, Fransa, Malta, Hirvatistan, Litvanya, Ingiltere, Iskogya, Irlanda, Bulga-



ristan, Isvigre, Estonya, Yunanistan, Ispanya, Finlandiya, Romanya, Letonya ve Po-
lonya’dir. Ayrica Rusya ve Cin de egitim sistemleri iginde STEM egitimine yer vermeye
baslamislardir (MEB, 2016, s. 18-23).

Ulkemizde 2013 yil1 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda; bilgi, beceri, duyus ve
FTTC (Fen, teknoloji, toplum, ¢evre) 6grenme alanlar1 ile 6grencilerin hem genel fen
kavramlarin1 6grenmeleri hem de kariyer bilincine sahip fen okur yazari bireyler olmalari
amaclanmistir. Ogretim programinda daha cok fen bilimlerinin teknoloji ve toplum ile
iliskisine deginirken, STEM egitimi ve miihendislik alanlar1 dogrudan yer almamistir
(Baran vd., 2015, s. 61).

STEM egitimine yonelik olarak tilkemizdeki ilk uygulamalar ise 2014 yilinda Ha-
cettepe Universitesi ve Aydm Universitesi tarafindan yapilmistir. Hacettepe Univer-
site’sinde bu alanda bir STEM egitim laboratuvari kurulmustur. Kayseri 11 Milli Egitim
Midiirliigii 2014 yilinda pilot uygulamalar ile STEM egitiminin milli egitim camiasi
i¢cinde yayilmasmna onciililk etmistir. Milli Egitim Bakanhg1 ve Yiiksek Ogretim Ku-
rumu’nun Vizyon 2023 politikalarinda STEM alanlarina yonelik olarak tesviklerin arti-
rilmasi gerektigi belirtilmistir (Giilen, 2016, s. 30).

Ulkemizde 2017 yilimda yayimlanan Fen Bilimleri Dersi Taslak Ogretim Prog-
rami’nda; bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ve fen ve miihendislik becerileri yer
almistir. Programda fen bilimlerine ait beceriler ile diger alanlara ait becerilerin disiplin-
ler aras1 yaklagimla biitiinlestirilerek teorik bilgilerin uygulama ile liriine dontismesi he-
deflenmistir (Damar, Durmaz ve Onder, 2017, s. 50). 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’na gore de STEM egitimi; miihendislik ve tasarim becerileri bashigi altinda ele
almmistir (MEB, 2018, s. 10).

Gilinlimiizde rekabetin her alanda hizla artti1 diinyada sz sahibi olabilmek tek-
nolojiyi iireten ve karsilasilan sorunlara pratik ¢dziimler iiretebilen nesiller yetistirebil-
mekten gegmektedir. Gegcmisteki egitim anlayislart hizla degismekte; temel disiplinler
araciligiyla bilginin aktarimi yeterli goriillmemekte, disiplinler arasi yaklasimlarla 6gre-
nilen bilgilerin uygulamaya dontismesi hedeflenmektedir. Kargilagilan problemlere yara-
tict ¢oziimler iiretebilmek, elestirel diisiinebilmek, tasarim ve uygulama yapabilmek
onemli goriilmektedir. Bunun neticesinde STEM egitim yaklagimi 6nem kazanmis ve
hizla popiiler hale gelmistir. Gelismis iilkeler basta olmak iizere bir¢ok iilkede STEM
egitim modeli 6gretim programlarinda yer almistir ve STEM okullar1 hizla artis goster-
meye baslamistir. STEM egitimi, iilkemizde de 2018 Fen Bilimleri 6gretim programinda

yer almistir.



Tiirkiye’de son yillarda STEM egitiminin ilkokulda etkileri {izerine yapilan ¢alig-
malar artig gostermektedir. Kavak’in (2019, s. 101-103) ¢alismasina gére STEM egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin, problem ¢6zme becerilerinin
ve fen bilimleri dersine y&nelik tutumlarmin gelismesinde katki saglamaktadir. Oztiirk’iin
(2017, s. 102) ilkokul 6grencilerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik inanglart ve tu-
tumlar1 adli caligmasima gore; 6grencilerin matematik 6grenimlerine iligkin yeterlilik
inanc1 orta, fen 6grenimine iliskin yeterlilik inanci orta {izerinde ve 6grencilerin teknoloji
ve miithendislik alanlarina yonelik tutumlari orta diizey istiidiir. Tabaru’nun (2017, s. 85)
STEM etkinliklerini etkilerini arastirdigi ¢alismasinin sonucuna goére STEM egitim uy-
gulamalarinin 6grencilerde temel siire¢ becerilerini artirdigi ortaya ¢ikmustir.

STEM egitimine yonelik ilginin hizla artmas1 ve STEM egitiminin 6neminin her
gecen yil daha da anlasilmasi ile bu alanda yapilan arastirmalar da yillar i¢inde artig gos-
termistir. Alanyazin taramalarinda ilkokullarda STEM egitimi kapsaminda yapilan calis-
malarin analizine yonelik bir arastirmaya rastlanmamis olup bu arastirma ile yapilan ca-
ligmalari gesitli agilardan degerlendirerek ilkokullarda STEM caligmalarinin durumu hak-
kinda genel bir tablo ¢izilmek istenmistir. Ayrica ¢alismalarda karsilasilan sorunlar ve
caligmalarda sunulan oneriler incelenmistir. Boylece yapilacak olan yeni ¢alismalar igin

bu bilgiler, planlamada ve konu se¢iminde yol gosterici olacaktir.

1.4. Varsayimlar/Sayiltilar
1. Arastirmaya kapsaminda analiz edilecek olan ¢aligmalarin bilimsel kaidelere,

etik kurallara uyularak ve objektif bir bigimde hazirlandig1 varsayilmastir.

1.5. Smirhliklar

1. Arastirma 2014 — 2020 y1il1 Ekim ay1 arasinda ilkokul ve sinif egitimi alaninda
yapilmis STEM caligmalar1 ile sinirhdir.

2. Arastirma, katilimeilari ilkokul 6grencileri, sinif 6gretmenleri ve sinif 6gret-

menligi lisans boliimii 6grencileri olan ¢aligmalarla sinirlidir.

1.6. Tanimlar

STEM Egitimi: Gunliik yasamda karsilasilan problemlerin ¢éziimii i¢in farkli di-
siplinleri bir araya getirerek iist diizey diisiinme becerilerinin kullanmasidir (Yildirim ve
Altun, 2015; Akt., MEB, 2016 s. 11).
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1.7. Kisaltmalar
STEM: Science, Technology, Engineering, Mathematics
FeTeMM: Fen, Teknoloji, Miithendislik, Matematik
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
YEGITEK: Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
FTTC: Fen, Teknoloji, Toplum ve Cevre
ABD: Amerika Birlesik Devletleri
AB: Avrupa Birligi
TUSIAD: Tiirkiye Sanayi ve Is Adamlar1 Dernegi
OECD: Organization for Economic Co-operation and Development
MUDEK: Miihendislik Egitim Programlar1 Degerlendirme ve Akreditasyon Der-

negi
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IKiNCi BOLUM

2. Kavramsal/Kuramsal Cerceve

Bu bolimde STEM ve STEM egitiminden, STEM’i olusturan disiplinlerden,
STEM egitim yontemlerinden, STEM egitiminin diinyada diger tilkelerdeki durumundan,
Tiirkiye’de STEM egitiminin durumundan, STEM egitiminin 6gretim programlarindaki

yerinden ve Tiirkiye’de STEM alaninda yapilmis bazi ¢aligmalardan bahsedilmistir.

2.1. STEM Egitimi

2.1.1. STEM nedir?

STEM kelimesi bir kisaltma olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde National Sci-
ence Foundation’da (ABD Ulusal Bilim Vakfi) insan kaynaklarinda egitim miidiirii ola-
rak gorev yapan Dr. Judith Ramaley tarafindan 2001 yilinda; Science (fen), Tecnology
(teknoloji), Engineering (miihendislik) ve Mathematic (matematik) kelimelerinin bas
harflerinden tiiretilerek olusturulmustur (Koonce, Zhou, Anderson, Hening ve Konley,
2011, s. 289). 2001 yilindan itibaren STEM kisaltmasi kullanilmaya baslanmis olsa da
1985’te Amerikan halki ile yapilan arastirmalar sonucu matematik, fen ve teknoloji okur-
yazarhig1 eksikligi tespit edilmis ve SMET adi altinda 1990’11 yillarda fen, matematik,
mihendislik ve teknoloji okuryazarligini artirmaya yonelik yaklasim olusturulmaya bas-
lanmistir (Aydin, Derin ve Kirkig, 2017, s. 548). SMET kisaltmas1 Amerika Birlesik Dev-
letleri’nin Ulusal Bilim Vakfi tarafindan bugiinkii anlamindan uzak bir bigimde lisans
egitiminin degerlendirilmesi i¢in hazirlanan raporda ge¢mis; bunun akabinde Journal of
SMET Education dergisi yayimlanmaya baglanmis, daha sonra bu derginin de ad1 Journal
of STEM Education seklinde degistirilmistir (Karatas, 2018, s. 54). Tiirkiye’de ise fen
matematik teknoloji ve matematik kelimelerinin kisaltmalarindan olusan FeTeMM keli-
mesi kullanilmakla beraber, baz1 arastirmalarda ise science kelimesini karsiligi olarak fen
kelimesi yerine bilim kelimesinin kullanilmasinin daha uygun oldugu goriisii ile BTEM
kelimesi kullanilmistir (Colakoglu ve Gokben, 2017, s. 2).

STEM’e yonelik c¢esitli tanimlamalar mevcuttur. Corlu’ya (2017, s. 3) gore
STEM, fen bilimleri ve matematik disiplinlerinin bilgi ve becerilerini STEM egitimi ile
21. yiizyilin bilgi temelli yasamina uygun baglamlar ile vermek ve disiplinler aras1 bir

bakis kazandirarak 6grenilmesini ve 6gretilmesini saglamaktir.
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Bir diger tanima gére STEM giinliik yasamda karsilagilan problemlerin ¢oziimii
icin farkli disiplinleri bir araya getirerek iist diizey diisiinme becerilerini kullanmay1 kap-
sar (Yildirim ve Altun, 2015; Akt., MEB, 2016 s. 11). Roberts’a gére STEM gelecek i¢in
yenilik getirecek olan bireylerin iist diizey diisiinme becerilerini gelistiren entegre bir yak-
lagimdir (Roberts, 2012, 4; Akt., Giilhan ve Sahin, 2016 s. 604).

Bybee’ye gore STEM terimi artik yaygin olarak kullanilmaya baslansa da bu ke-
lime, teknoloji ve miithendislik {irtinlerinin giinliik hayatta yaygin olarak kullanilmasina
ragmen hala cogu kisi icin matematik ve fen anlamina gelmektedir. Gergek bir STEM
egitimi ise, dgrencilerin iglerin nasil ¢alistigini anlamalarini ve teknoloji kullanimini ge-
listirmelerini saglamalidir (Bybee, 2010, s. 996). Blackley ve Howel’a gore egitim ku-
rumlarinda bunun yansimasi olarak dnemli bir STEM faaliyeti olarak kabul géren robotik
etkinlikler gosterilebilir. Bu etkinlikler genellikle ders dis1 zamanlarda veya okul dis1 et-
kinlik olarak bilisim d6gretmenleri ile yapilan kodlama egitimi ile sinirl kalmakta ve diger
alanlar ile biitiinlesmemektedir. Ayrica okul 6ncesi ve sinif 6gretmeni olarak gérev yapan
ogretmenlerin de STEM egitimi vermek konusunda zayif olduklar1 bilinmektedir (Akt.,
Karatag, 2018, s. 58). Bu sebeplerden dolay1 STEM konusunda ¢alismalar yapiliyor olsa
da bu ¢alismalarin akademik boyutunu asip egitim kurumlarinda islevsel hale gelmesi
biiylik 6nem arz etmektedir. STEM kavram olarak 6nce egitimi veren 6gretmenler tara-
findan iyi anlasilmali ve benimsenmelidir.

Giiniimilizde hizla gelisen teknolojik ve bilimsel gelismeler sayesinde meydana
gelen trtinleri hizla tiiketen bir nesil ortaya ¢ikmistir. Bu nesilden, meydana gelen bu
riinleri sadece tiikketmeleri degil ayn1 zamanda tiretmeleri ve gelistirmeleri beklenmek-
tedir. Ancak formal egitim kurumlarinda verilen fen, matematik ve bilisim teknolojileri-
nin 0gretim sekilleri 21. yiizyil becerilerini kazandirmada ve ylizyilin gereklerini tasiyan
insan kaynagini olusturmada yetersiz kalmaktadir (Karatas, 2018, s. 61). Bu durum da
bize STEM egitiminin gerekliligini ve formal egitim kurumlarinda biitiinlesik olarak di-
siplinler aras1 bir anlayisla verilmesi gerektigini gostermektedir. Bu baglamda STEM’in
sadece fen ve matematik disiplinleri olarak goriilmesinden siyrilarak igeriginde barman
tiim disiplinleri kapsayan bir anlayisla benimsenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de 21.
yiizy1l becerilerini 1yi anlamal1 ve yorumlamaliyiz.

21. yiizy1l becerileri ¢esitli kurumlar, kuruluslar ve yazarlarca farkli tanimlanmig
ve yorumlanmistir. Uluyol ve Eryillmaz’a (2015, s. 210) gore 21. yiizyilda basarili olabil-
mek isteyen bireyleri; yaratici ve elestirel diislinebilen, yiiksek iletisim giicii olan ve bas-

kalar ile is birligine gidebilen, gerekli olan bilgilere nasil ulasabilecegini bilen, bilgiye
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ulagmada teknolojileri kullanan, problem ¢6zen, agik fikirli olan, uyumlu olan, sorumlu-

luk sahibi, 6z denetimi gelismis, kiiltiirel ve sosyal becerileri gelismis ve liderlik vasiflari

yiiksek bireyler olarak gostermistir.

Cepni ve Ormanct’nin derledigi, bazi kuruluslar ve yazarlarca 21. yiizyila ait be-

cerilerin siiflandirilmasina iligkin ¢alisma Sekil 2.1.’de gosterilmistir.

1) Temel okuryazarlik

1) Diisiinme yollan

1) Temel dersler ve 21_ vy

6) Ogretme yollan

sinirlanm savunma

-Okuma yazma -Yaraticilik, yenilikci becerileri
-Sayisal okuryazarhk diiginme, elestirel diisiinme, -Kiiresel biling, finans,
-Bilimse] okuryazarlik problem ¢dzme ve karar cekonomi, 15letmecilik,
-BIT okuryazarlig: verme girisimeilik, vurttaghik
-Finansal okuryazarlik -Ogrenme stratejilerini okuryazarlift
- - kullanma, 6grenmeyi dgrenme ) _
E 2)  Yeterlilikler 2) Ogrenme ve yenileme
= -Krntik diisiinme/problem 2)_ Calisma yollar - becenlen
- cozme -lletisim beceriler:, — L _Yaraticilik, inovasyorn,
~Yaraticilik Tiitkgeyi dogru kullanma ve E- elestirel diigiinme, problem
Tetigim bir vabanci dili temel dizeyde ;:H";. ¢ozme, 1letisim ve 15 birligi
Is birligi kullanma by
A 3) Bilgi, medya ve teknoloji
§ 3) Karakter Ozellikleri 3) Caligma araglan becenlen
-Merak -Bilgi okuryazarlig:, -BIT -Bilgi, medya ve BIT
-Ginsim okuryazarhg: okurvazarligy
-Kararlilik
-Dayamklilik 4) Diinyaya entegrasyon 4) Yasam ve kariyer becerilen
-Liderlik -Yerel ve evrensel vatandaslik -Esneklik, adaptasyon,
-Toplumsal ve kiiltiirel bilinci, vagsam ve karyer dretkenlik, sorumluluk,
farkindalik biline1 liderlik
1) Disiinme yollara 1) Araglarin interaktaf 1) Duyital cag okuryazarhgi
-Yaraticilik ve venilik kullanim -Temel, bilimsel, ekonomik
-Elestirel diigiinme, -Dilin, sembollerin ve ve teknoloy okuryazarlig:
problemn cézme yazinn kullanimm -Gorsel ve bilgy
-Ogrenmeyi Ggrenme, st -Bilgi ve bilimin kullanimi okuryazarlig
bilig -Teknoloji kullanimi -Cok kiiltarliliik
2) Caligma vollari 2) Heterojen gruplarla 2} Yaratic: diigiinme
-Tletisim etkilesim -Uyumluluk, karmagiklik
-Is birligi -Baskalarivla 1y1 iligkiler yonetimi, Szyonetim,
v kurma § merak, yaraticilik ve risk
O | 3) Calisma araclan I birligi vapma & alma
E -Bilg1 okuryazarlig -Catigma ¢dzme ve n‘;_]'
-BIT okuryazarhg: yonetme 3)Etkils 1letisim
-Takym olusturma, 15 birlig:
4) Diinyada yasam 3) Ozerk davranma ve kigilerarasi beceriler
-Watandashlc -Biiyiik resim 1ginde -Kisisel sosyal ve siwvil
-Yasam ve kartyer hareket etme sorumluluk
-Bireysel ve sosyal -Yasam planlan ve kisisel
sorumluluk problemler olusturma ve 4} Yiiksek tretkenlik
yonetme -Oncelik verme, planlama
5} Ogrenme yollar -Haklarim, ¢ikarlarim ve ve sonuglan yGnetme

Sekil 2.1. 21. Yiizyil Becerilerinin Barkli Kuruluslar ve Yazarlarca Siniflandirilmast

(Cepni ve Ormanci, 2018, s. 9)
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21. ylizy1lda meydana gelen endiistri toplumundan bilgi toplumuna gegcis ile va-
sifsiz ig¢ilerden daha ¢ok tekniker, miithendis ve bilim insanlarina olan ihtiyag artis gos-
termistir. Buna Ornek olarak, iiretimi vasifsiz iscilerin yerine; isciler yerine ¢alisan ve
mithendisler tarafindan tasarlanip iiretilen ve teknikerlerin kontroliinde olan robotlarin
yapmasi gosterilebilir. STEM yaklasimi modern diinyanin ig diinyasinin isteklerinden
olan nitelikli insan giiciinii karsilayamayan egitime kars1 olarak yasamin egitimini ver-
meyi vaat etmekte; bir diger deyisle STEM egitimi bireyleri yasama hazirlamaktan ziyade
yasami bireylere getirmeyi ve yasamin kendisi ile bireylerin basa ¢ikabilmelerini 68ren-
mesini saglamaktadir. Bu anlayis tipki bir insanin hastaliklarla miicadelesinde as1 kulla-
nilmasina, viriislerin viicuda az miktarda verilerek viicudun buna kars1 savunma gelistir-
mesine benzetilebilir (Karatas, 2018, s. 60,61). Broply vd. (2008; Akt., Karatas, 2018, s.
61) gore bireylerin yasamlarinda karsilastigi problem durumlar1 degigskenlerin belirlene-
rek kontrol altina alinan ve bunlar arasindaki iliskilerin ¢6zimlendigi bir fizik problemi
veya yalnizca iki degisken arasindaki degiskenlerin degisiminden etkilerinin arastirildigi
bir laboratuvar ortami degildir. Bunun aksi olarak karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in
farkli disiplinlerin kullanilmasina ihtiyag¢ vardir.

STEM’e neden ihtiya¢ duyulduguna ve neden bdyle bir anlayisin ortaya ¢iktigina
bakacak olursak, STEM anlayisinin ortaya ¢ikmasina neden olan ana faktor, 6zellikle ge-
ligsmis tilkelerde gelisen teknoloji ve bilimle beraber {ilkemizde “sayisal” olarak adlandi-
rilan fen, matematik, miithendislik ve teknoloji alanlarindaki mesleklere olan ihtiyacin
artmasina karsin bu alanlara basvuran nitelikli 6grenci sayisinin azalmis olmasidir (Ka-
ratas, 2018, s. 55). Tablo 2.1’de ¢esitli tilkelerdeki STEM programlarina kayith 6grenci

listesi yer almaktadir.

Tablo 2.1
Cesitli Ulkelerde STEM Programlarina Kayitlh Ogrenci Sayist (Land, 2013, s. 548)
STEM programlarina sahip tiilkeler STEM'e kayith lisans Ogrencilerinin
yiizdesi
ABD %4,4
Birlesik Krallik 906,1
Almanya %12,4
Cin %31,2
Singapur %33,9
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Amerika Birlesik Devletleri, 6grencilerin kiiresel ekonomide diger 6grencilerle
rekabet edebilmelerini saglamak, egitimi temel alarak gercek diinya problemlerini ¢oze-
bilmelerini saglamak ve bilimsel yontemleri kullanarak 6grenimsel titizligi artirmak i¢in
STEM’i sistematik bir ¢aba olarak gormektedir (National Science Board, 2012 ve U.S.
Department of Education, 2011; Akt., Bender, 2018, s. 4). STEM egitimi son yillarda
giincel olmasina ragmen tarihsel siiregte STEM egitimi 2000’11 yillarda ortaya ¢ikan bir
yaklagimdir.

STEM’in tarihsel gelisimine bakacak olursak 1990’11 yillarda basladigini sdyle-
yebiliriz. Blackley ve Howell’a (2015, s. 108) gore STEM’in tarihsel gelisimi Sekil
2.2.de gosterilmektedir.

Biitiinlestiril-
mig STEM Egi-
timi
STEM egiti-
minin yiikse-
lis1
STEM,
S.5.8.M. ola-
rak yorum-
lands.
STEM, disip-
lin olarak g&-
riildii.
STEM sivasi
gindeme
alinds
>
STEM Tarih Sendi

Sekil 2.2. STEM ’in Tarihsel Gelisim Siireci (Blackley ve Howel, 2015, s. 108)

[k olarak STEM'in ortaya ¢ikist 1990°l1 yillarin sonunda, mesleki ve ekonomik
zorunluluklara dayanan politik bir giindeme dayanmaktadir. Ikinci basamakta ise STEM,
ilgili derslerde STEM konularini tercih eden 6grenci sayisindaki artis ile bir disiplin ola-
rak goriilmeye baslandi. Fakat STEMin disiplin olarak goriilmeye baglanmasi tarihin ge-
tirdigi bir aligkanliktan siiregelmistir (Blackley ve Howel, 2015, s. 104). STEM’in teme-
linde ayrn bir disiplin olarak goriilmek degil, disiplinler aras1 bir bakis olarak goriilmesi

vardir.
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Ucgiincii basamakta STEM okullarda miihendislik ve teknoloji yorumunun eksik-
ligi ile karsilasmistir. Bagka bir deyisle, 6gretmenler geleneksel fen ve matematik 6greti-
mine odaklandilar ve teknoloji ve miithendislik bilesenlerini neredeyse gérmezden geldi-
ler (Blackley ve Howel, 2015, s. 105). Ogretmenlerin miihendislik ve teknoloji konula-
rinda egitim almamis olmalari, yetersiz kalmalar1 sebebiyle STEM, okullarda matematik
ve fen 0gretiminin bir parcasi gibi goriilmiistlir ve mithendislik-teknoloji disiplinleri gor-
mezden gelinmistir (Bybee, 2010, s. 996).

Doérdiincii basamakta ise STEM i¢indeki S.t.e.M bodliinmesinin nasil giderilecegi-
nin diistiniilmiistiir. STEM’in potansiyel pedagojik etkileri tanimlandi ve ‘STEM Egitimi’
terimi ortaya ¢ikt1. Sonug olarak ‘STEM’ ismine ‘Egitim’ eklenmistir. STEM artik politik
soylemlerinden siyrilarak, egitimcilerin pedagojik bir mercekle incelenmeye basladigi bir
olgu olmaya baslamistir. Fakat STEM egitimi i¢in okullardaki 6gretim programlarinin
yapilarinin uygun olmayisi ve 6gretmelerim STEM konusunda hala yeterince bilgi sahibi
olmamasindan dolayi, STEM egitimi okul disi alanlarda uygulanmaya baslanmistir
(Blackley ve Howel, 2015, s. 106).

Son basamakta ise ‘Biitlinlesik STEM Egitimi’ yer almaktadir. Burada 6nemli
olan, biitiinlesik STEM egitiminin iki veya daha fazla STEM konusuna dayandirilabile-
cegi yoniindeydi; dort konunun da dahil edilmesi gerekliligi ortadan kaldirilmis ve STEM
disindaki konularin da dahil edilebilecegi 6ne siiriilmiistiir. Bu anlayisla beraber STEM
egitimi hem pedagojik acidan hem de igerik agisindan daha ydnetilebilir bir duruma gel-
mistir. Miithendislik becerileri 6gretim programlarinda 6grenme hedeflerinin bir pargasini
olusturmadigindan, biitiinlesik STEM egitimi, okullarda basarili olma olasilig1 en yiiksek
yontem olarak goriilmistiir. Bu sayede miihendislik disiplinine ait kazanimlar diger di-
siplinler igerisindeki uygulamalar ile kolaylikla verilebilmektedir (Blackley ve Howel,
2015, s. 107-108).

Corlu’ya (2017, s. 1) gore diinyada ve lilkemizde STEM’in birbirinden ayr1 kabul
edilemeyen ii¢ farkli yorumu bulunmaktadir. Bunlar 3P harfleriyle temsilen kisaltilmistir.
3P’nin ac¢ilimini Politik STEM, Popiiler STEM ve Pedagojik STEM olusturmaktadir.

Politik STEM’in amaci, STEM alanlarinin toplum tarafindan ilgiyle karsilanma-
sin1 saglamak ve gelecek nesillerin STEM’in alanlaria yonelik meslekler hakkinda ilgi-
sini artirmak ve gengleri bu mesleklere yonlendirmektir. STEM anlayisinin gelisimi de

politik giindemlerle baglamistir (Corlu, 2017, s. 1).
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Popiiler STEM genelde okul dis1 ortamlarda gergeklestirilen robotik faaliyetleri,
popiiler bilim ¢aligmalarini, bilim merkezlerinde yapilan ¢aligmalar1 ve popiiler miihen-
dislik olarak adlandirilan maker (tasarlayici) hareketlerini ifade eder. Bu STEM yorumu
da politik yorumun ardindan gelen yorum olmakla birlikte STEM caligsmalarinin yaygin-
lasmasina katki saglamis ve STEM’in okullarda yer almasini saglayan son yorum olan
pedagojik yoruma olumlu etkileri olmustur (Corlu, 2017, s. 1).

Pedagojik STEM ise verilere dayanan akademik bir ¢aba olarak algilanmalidir.
Bu anlayisa gore STEM, 6grencilerin ve 6gretmenlerin ilgi alanlari ve yasam deneyimleri
sonucu sekil alir ve merkezde bulunan disipline ait bilgi ve becerilerin diger bir STEM
disiplini ile 6gretilmesini esas alir. Merkeze alinan disiplinin etrafinda olusturulacak uy-
gulamalarla, diger disiplin alanlarina ait becerilerin de 6gretilmesi amaglanir (Corlu,
2017, s. 3).

2.1.2. STEMi olusturan disiplinler

STEM’1 olusturan disiplinler Fen Bilimleri, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji
disiplinleridir. Bu disiplinlerden Fen Bilimleri ve Matematik disiplinleri iilkemizde ilk6g-
retim kurumlarinda ders olarak okutulmaktadir. Bu boliim, disiplinleri agiklamaktan zi-

yade, kisaca STEM’le olan iligkilerini anlatmaktadir.

STENI

Mhnhendishk

Sekil 2.3. STEM’i Olusturan Disiplinler
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2.1.2.1. Fen bilimleri, matematik ve STEM

Fen bilimleri ve matematik disiplinleri ilk ve orta 6gretim kurumlarinda okutulan
baslica disiplinlerdendir. Biitiinlesik STEM egitimi ile STEM uygulamalar1 bu disiplinler
icinde verilebilmektedir. STEM egitimi, temelde fen bilimleri veya matematik disiplinle-
rini alir ve en az bir diger STEM disiplin alani ile iliskilendirilerek STEM uygulamalari-
nin yapilmasini igerir (Corlu, 2017, s. 3).

Fen bilimleri bir¢ok disiplinle iliski i¢indedir. Teknoloji, miihendislik ve matema-
tik disiplinleri yakindan iligkili oldugu disiplinlerdir. Deney ve gézlemlerde duyularin
hassasligindan, yapilan deneylerin objektifligini saglamak ve giivenirligini artirmak igin
teknolojik araglardan yararlanir (Uzun, Biitiiner ve Yigit, 2010, s. 1175-1182). Fen bilim-
leri STEM etkinlikleri ile 6grenciler bas basa kaldiklar1 ve bas etmek zorunda olduklari
gercek yasama dair problemleri, bilimsel bilgileri ve yasalari, teknoloji ve miithendislik
disiplinleri ile iliski kurarak ve uygulamalar yaparak ¢6zerler. STEM etkinlikleri ile 6g-
rencilerin fen bilimleri dersinde soyut kavramlari somutlastirarak; bilginin 6grenilmesini,
transferini ve bilginin geri getirilmesini kolaylastirdiklar1 saptanmistir (Acar, 2018, s. 12).

Bilim insanlarinin bilimsel bilgileri agiklarken en fazla bagvurduklar1 dil matema-
tik dilidir. Matematik; bilimsel bilginin ortaya ¢ikisinda, agiklanma asamasinda ve bilim
camiasi ile paylasilmasinda 6nemli bir rol iistlenir. Matematik STEM’in diger alanlarin-
dan fen bilimleri, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinde problemlerin ¢éziimiinde kul-
lanir. Matematik 6grencinin problemi tanimasi, ¢6ziimlemesi ve muhakeme etmesi asa-
malarinda gereklidir (Colak, 2006; Akt., Ozdemir, 2019, s. 9). Matematik bircoklar1 i¢in
ise sayilarin ve islemlerin oldugu ve sadece okulda ise yaradigina inanilan bir derstir.
STEM’in i¢inde ise matematik diger disiplin alanlarinin hepsinin igerisinde kullanilan,
bilgileri analiz etmek, problemleri ¢6zmek ve yorumlamak icin kullanilan bir disiplindir.

STEM ile 6grenciler, matematigi, ger¢ek yasam problemlerinin ¢6ziimiinde kullanarak

ogrenmektedirler (Jolly, 2017; Akt., Acar, 2018, s. 16).

2.1.2.2. Miihendislik ve STEM

Miihendislik kelimesi koken olarak Arapca “hendese (geometri)” kelimesinden
gelmektedir. Hendese kelimesi ise Fars¢a kokenli bir kelime olan “hindaz (61¢mek)” ke-
limesinden tiiretilmistir. Batida, Roma déneminde ise “ingenium” kelimesi; zihinsel zih-
nin kapasitesini, dogustan var olan 6grenme kapasitesini ifade etmektedir. Latincede bu
kelime “engine” olarak icat edilmis makineleri (6rnegin mancinik) tanimlamak igin kul-

lanilmis ve bu kelime daha sonralar1 bu icatlar1 yapan kisiler i¢in ingenium ve engine
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kelimelerinden tiiretilerek “engineer” olarak dile yerlesmistir. Kelimelerin kdkenlerini in-
celedigimizde miihendis kelimesi bizlere, akil eden ve tasarlayan kisiyi ifade etmektedir
(Call1, 2017, s. 11-12).

Miihendisler tasarimlar yaparlar ve tasarimlar1 yaparken ayni1 zamanda karsilasi-
lan problemlere kars1 ¢6ziim tliretebilmek i¢in bilgi toplarlar. Miihendislerin bilgi toplama
stirecinde karsilagtiklar1 kisitlamalar; doganin yasalar1 ve bilimin bildikleri kisitlamalari-
dir. Ayrica zaman, nakdi kaynaklar, eldeki malzemeler gibi kisitlamalar da miithendislik
stireclerini etkiler (National Academy of Engineering and National Research Council,
20009, s. 17).

Miihendislik disiplini, igerisinde birtakim becerileri barindirmaktadir. Miithendis-
lik Egitim Programlar1 Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi (MUDEK) tarafinda mii-
hendislik becerileri, MUDEK ciktilar1 bashg altinda asagidaki gibi Tablo 2.2’de sirala-

maktadir.

Tablo 2.2
Miihendislik Egitim Programlar: Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi (MUDEK)
Ciktilart (MUDEK, 2020, s. 4)

MUDEK Ciktilar

1. Matematik, fen bilimleri ve ilgili miihendislik disiplinine 6zgii konularda
yeterli bilgi birikimi; bu alanlardaki kurumsal ve uygulamali bilgileri, kar-
masik miithendislik problemlerinin ¢oziimiinde kullanabilme becerisi.

2. Karmasik miithendislik problemlerini tanimlama, formiiliinti bulma ve ¢6-
ziime kavusturma becerisi; problemi ¢dzebilmek i¢in uygun olan yontemi
secme becerisi.

3. Kisith sartlar altinda karmasik bir iiriin olusturabilme, tasarlayabilme ve
bu amaca yonelik modern tasarim yontemlerini kullanma becerisi.

4, Miihendislik uygulamalar1 esnasinda karsilasilan problemleri ¢6zebilmek
icin gerekli modern teknikleri ve araglari secip kullanabilme becerisi.

5. Miihendislik disiplinine 6zgii karmasik problemlerin ve konularin ince-
lenmesine yonelik deneyler tasarlama, yapma ve veriler toplama, analiz
etme ve degerlendirme becerisi.

6. Bireysel veya ¢ok disiplinli ve disiplin i¢i takimlarda ¢aligsabilme becerisi.
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Tablo 2.2 (Devam)

Miihendislik Egitim Programlart Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi (MUDEK)
Ciktilart (MUDEK, 2020, s. 4)

MUDEK Ciktilari

7. En az bir yabanci dil bilme, etkili iletisim kurabilme, rapor yazabilme, oku-
yabilme, sunum yapabilme, sozlii ve yazili dilde etkin olabilme becerisi.

8. Bilim ve teknolojideki gelismeleri takip etme ve hayat boyu 6grenme ko-
nusunda farkindalig1 olma becerisi.

9 Miihendislik uygulamalar1 hakkinda sahip olunmasi gereken standart bil-
gilere uygun, etik ilkelere ve mesleki sorumluluklara uygun davranma.

10. Is hayat: hakkinda bilgi sahibi olma, risk ydnetimi hakkinda bilgi sahibi
olma, girisimcilik ve yenilikg¢ilik hakkinda farkindaligi olma.

11. Miihendislik uygulamalarinin evrensel boyutlarinin farkinda olma, miihen-
dislik alanindaki giincel sorunlar hakkinda bilgi sahibi olma ve miihendis-

lik uygulamalariyla ilgili hukuksal sonuglar konusunda farkindalik.

STEM, gelecekte yenilikler olusturacak &grencilere yaratici diisiinme becerisini
gelistirmelerini saglayan biitiinsel bir yaklasimdir (Roberts, 2012, 4; Akt., Giilhan ve Sa-
hin, 2016, s. 604). STEM ozellikle ti¢ temel beceriye odaklanmaktadir. Bu beceriler;
problem ¢6zme becerisi, inovatif diisiinme becerisi ve tasarim yapma becerisidir (Giilhan
ve Sahin, 2016, s. 604). Buradan hareketle miihendislik becerilerinin programlara uyumu
Onem tasimaktadir.

Morrison STEM’in ve miihendislik uygulamalarinin yararlari su sekilde siralan-
mustir (Akt., Giilhan ve Sahin, 2016, s. 30):

1. Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelisimine katki saglar.

2. Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgi ve becerilerle miihendislik alanindaki yarati-
ciliklarinin gelismesine olanak saglar.

3. Ogrencilerin mantikli diisiinerek karar vermelerine olanak saglar.

4. Ogrencilerin basarmaya kars1 giivenleri artar.

5. Ogrencilerin, teknolojik buluslarin olusum asamalarmnin nasil gerceklestigini
anlamalarina yardimci olur.

Giilhan ve Sahin (2016, s. 30) Morrison’un sdylediklerine ek olarak STEM’in ve

miihendislik uygulamalarinin yararlarimi soyle siralamislardir.
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1. Ogrencilerin yaratic1 diisiinme becerilerinin gelisimine katk1 saglar.

2. Ogrencilerin elestirel diisiinebilmelerini saglar.

3. Ogrencilerin STEM ile disiplinler arasi diisiinebilme becerilerini gelistirir.

4. Ogrencilerin 6nceki dgrenmeleri ve yeni dgrendikleri bilgiler ile kdpriiler kur-
malarini, baglanti olusturmalarini ve bu bilgilerin kalici olmasini saglar.

5. STEM uygulamalariyla 6grenciler 6grenecekleri bilgileri daha eglenceli bir bi-
¢imde Ogrenir.

6. Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini ortaya ¢ikarmalarina imkan sunar.

7. STEM uygulamalariyla, 6grencilerin mithendislige ait dizayn etme becerisini,
prototip gelistirme becerisini kazanir.

8. STEM, Bloom taksonomisinde iist diizey basamaklara yoneliktir ve iist diizey
becerilerin kazanilmasindaki yeri 6nemlidir.

Miihendislik becerilerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in miihendislik siireclerinin iyi
planlanmas: gerekir. lyi tanimlanamamis, karmasik ve birbirleri ile baglantis1 olan ¢ok
parcal1 problemleri ¢cozmek i¢in kullanilan strateji ve yaklagimlar miihendislik yaklasimi
olarak adlandirilir. Mithendislik tasarim siireci asagidaki yedi basamaktan meydana gel-
mektedir (Morgan, Moon ve Barosso; Akt., Calli, 2017, s. 13).

1. Problemin ne oldugunun ve kisitlamalarin belirlenmesi

. Arastirma siireci

. Fikirler Uretme

2
3
4. Ortaya cikan fikirleri analiz etme
5. Co0zlim 6nerileri sunma
6. Onerilen ¢dziimlerin test edilmesi, iyilestirilmesi ve diizeltilmesi
7. Siire¢ hakkinda diisiinme ve iletisim

Bu siiregler tamamen adim adim takip edilen siiregler olarak diistiniilmemeli, ye-
nilenen bir siire¢ olarak diisiiniilmelidir. Ornegin; herhangi bir asamada problemi belirle-
mede bir yanlislik tespit edilir veya kisitlamalarin belirlenmesinde yanliglik yapildigi an-

lagilirsa, siire¢ basa donmelidir. Bu asamada firetilen fikirlerden, yeni iiretilen fikirlere

uyum saglayanlar kullanilabilir, uymayanlar ¢ope atilabilir (Calli, 2017, s. 13).

2.1.2.3. Teknoloji ve STEM
Teknoloji; fen ve matematik entegrasyonuyla beraber toplumda sosyal, kiiltiirel,
ekonomik olanlarda karsilasilan problemlerin ¢6ziime ulastirilmasi ve araglarin kullanil-

masi seklinde tanimlanmaktadir (Yildirim ve Altun, 2015, s. 32).
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21. ylizy1l becerilerine sahip bireylerin ayn1 zamanda teknoloji okur yazari birey-
ler olmalar beklenmektedir. Bunun i¢in de bireylerin teknoloji okur yazarligi becerisine
sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu beceriye sahip olabilmek i¢in; teknolojinin ne oldugu
ve ortaya nasil ¢iktigini bilmek, toplumu sekillendirme giiciinii ve toplum tarafindan nasil
sekillendirildigini anlamak, teknolojinin ve teknolojik gelismelerin insanligin gelisimi
icin 6nemini anlamak ve teknolojiyi dogru okumay1 kavramak gereklidir (Cepni, 2011, s.
11).

Teknoloji’nin STEM igerisindeki yeri; ¢ogu kisi tarafindan daha ¢ok bilgisayar
kullanimi, telefon, internet kullanimi ve ¢esitli teknolojik araglarin kullanimi gibi algilar-
dan olusmaktadir. Fakat, STEM igerisindeki teknoloji, bireylerin yasamlarini kolaylastir-
mak i¢in, bireyler tarafindan olusturulan ve egitimde kullanilan tiim arag ve geregleri be-
lirtmek i¢in kullanilmaktadir (Jorgenson, Vanosdall, Massey ve Cleveland, 2014; Akt.,
Acar, 2018, s. 13).

MEB Yegitek (2016, s. 14) STEM egitimi raporuna gore: Teknoloji tabanli egiti-
min gerekli hale geldigi 21. yiizyilda, bireylerin iireten ve bulus yapan kisiler olmasi bek-
lemekte; bu durumun gergeklesmesi igin bireylerin Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Ma-

tematik alanlarina yonelik bilgi ve becerilerini bir araya getirebilmeleri gerekmektedir.

2.1.3. STEM egitim yontemleri

STEM siniflarinda bir¢ok 6gretim stratejisi kullamilmaktadir. STEM teorileri ve
STEM egitimine taban olusturan temel yaklasimlar tartisilmaktadir. Bender’e (2018) gore
bu yaklasimlar asagidaki Sekil 2.4. *deki gibi 4’¢ ayrilmustir.

Telknoloji ile
Zenginlestirilma®
O sretim

Proje tabanly
Osretim

Isbirlikci Orgretim Farkhlastirilmias

Sekil 2.4. STEM Temel Ogretimsel Yaklasimi (Bender, 2018, s. 8)
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Proje tabanli 6gretim, gergek hayat problemlerini temel alir. Proje tabanli 6gretim;
gercek yasam projelerinin kullanimiyla 6grenciler tarafindan segilen motive edici ve tes-
vik verici sorular, gorev ve problemler iizerine inga edilen bir iiriin ya da proje ile sonug-
lanan 6gretimdir. STEM egitim uygulamalarinda proje tabanli 6gretim giderek 6nem ka-
zanmis ve muhtemelen STEM i¢in en 6nemli 6gretimsel yaklagim haline gelmistir. Ben-
der’e gore proje tabanli 6grenmede kullanilan stratejiler; mithendislik ile bir seyler inga
etme, 6zetleyerek tahmin etmek ve hipotezleri tahmin etme, rubrik tabanli doniit verme
ve ters yiiz edilmis siniflardir (Bender, 2018, s. 19,20).

Teknolojinin uzun yillardir gesitli 6gretim alanlarinda yer almasi ve bilimdeki ge-
lismeler, 6grencilerin fen ve matematik derslerinde karsilastiklar1 problemlerin miihen-
dislik odakli ¢6ziimiinde onlara yardimer olmaktadir. Gelisen teknoloji ile beraber daha
zengin bir teknolojik igerige ulasmak miimkiin olacaktir. Bu gelismeler STEM egitimine
yenilikler getirdigi gibi STEM egitimine yonelime hiz kazandirmakta ve miihendislige
kars1 yeni bakis acilar1 sunmaktadir. STEM egitiminde teknolojinin 6gretiminde kullani-
lan stratejiler; kodlama ve robotik, animasyon, oyun ve simiilasyonlar ve arttirilmis ger-
¢eklik uygulamalaridir (Bender, 2018, s. 83,83).

Is birlik¢i 6grenme ile STEM egitim uygulamalar1 daha etkili olmaktadir. Agik-
goz’e (1992) gore Is birlik¢i 6grenme; farkl1 yetenek, 1rk, cinsiyet ve sosyal beceri sevi-
yeleri olan 6grencilerin tek bir amaca ulasmak igin kiigiik gruplar seklinde ¢alisarak ve
birbirlerinin 6grenmelerine yardimci olarak 6grenmeyi gergeklestirme siirecidir (Akt.,
Yildiz, 1999, s. 155).

Is birlik¢i 6grenme stratejisi etkilidir ve akademik basarry1 zamanla artirmaktadir.
Arastirmalar neticesinde iyi bir uygulama ile akademik basarinin %23’e kadar arttig1 go-
riilmiistiir. STEM egitiminde is birlik¢i 6grenme stratejileri kullanilmaktadir. STEM egi-
timinde kullanilan is birlik¢i 6grenme stratejileri; sosyal 6grenme aglari, wikilerle 6gre-
tim, farkindalik uygulamalari, karsilikli 6gretim stratejisi ve biitiin sinif akran 6gretim
stratejisidir (Bender, 2018, s. 161).

Farklilagtirilmis 6gretim; her 6grencinin 6grenme stiline ve bireysel 6zelligine
gore yapilacak olan etkinlik tiiriinii segerek siiflardaki 6gretim uygulamalarini hazirla-
maktir. STEM 6gretiminde kullanilan farklilastirilmis 6gretim stratejilerinin diger yakla-
simlara istinaden daha az temele alinarak islenmesi Onerilmektedir. STEM egitiminde
kullanilan farklilagtirilmis 6gretim stratejileri; iist bilis 6gretim stratejisi, akran deger-
lenme ve geri besleme stratejisi, hedef belirleme ve 6z degerlendirme stratejileridir (Ben-

der, 2018, s. 211).
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Corlu STEM 6gretiminde “Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi” kullanimin1 6ner-
mektedir. Biitiinlesik 6gretmenlik ¢ergevesini; 6gretmenlerin ve 6grencilerin yasam tec-
rlibeleri sonucu sekillenen STEM egitiminin, merkezde bir disiplini bulundurmasini ve
en az bir farklt STEM disipliniyle biitiinlestirerek dgretilmesi olarak tanimlanmigtir. Bii-
tiinlesik Ogretmenlik Cercevesi Sekil 2.5.’de asagidaki gibi gdsterilmistir (Corlu, 2017,
s. 3).

Bilgi Temelli
Hayat Problemi

DISIPLINLER

ARASILIK
MITINI¥3a
VANV1V

ILGILILIK
Sekil 2.5. STEM Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi (Corlu, 2017, s. 3)

Biitiinlesik 6gretmenlik ¢ercevesine gore 6gretmen hedefleri su sekilde olmalidir:

- “Bilgi Toplumu’na” doniisiim i¢in 6grencilere okul ekosistemiyle sinirlanmadan
egitim verme.

- Gorev yaptig1 okuluna “Mesleki Ogrenme Toplulugu” kapsaminda 6grenme kiil-

tiirtinii yerlestirme.
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- Kendi arastirmalarini yaparak, yapilacak olan arastirmalar i¢in arastirmacilar ile
is birligi saglayarak ve eylemlerini alanyazinda bulunan aragtirmalarin sonuclarina da-
yandirarak “Kuram ve Uygulama” biitiinliigiinii saglama.

- Gorev yaptig1 kuruma 6zel olarak degisime agik ve dinamik “Esnek Miifredat”
olusturma.

Bu hedeflere ulasilabilmesi i¢in ise 6gretmenlerin uymasi gereken temel ilkelerin;
esitlik, ilgililik, disiplinler arasilik ve alanda derinlik olmasi1 gerektigi belirtilmistir
(Corlu, 2017, s. 4).

Bilgi Temelli Hayat Problemi’ni (BTHP) merkeze alan bilimsel siire¢ yontemleri
STEM Cemgisi (STEM Cycline) adi altinda Sekil 2.6.’deki gibi asagida gosterilmistir.
Bilgi Temelli Hayat Problemi; 21. yiizy1l bilgi toplumu tarafindan tecriibe edilen dinamik

ve ders planlarin1 merkezinde yer alan problemlerdir (Corlu, 2017, s. 4).

Biligsel Slreg

Sosyal Uriin

Paylas ve

E Yansitma

S

—

Test Et

e
Sinilamalar \r"

S/

Sekil 2.6. STEM Cemgisi (STEM Cycline) (Corlu, 2017, s. 4)

STEM Cemgisi; 68renci ve dgretmenlerin sinif i¢indeki ortak eylemlerini agikla-
yan bilimsel siireclerini ve sosyal iriinlerini gostermektedir. Her bir STEM disiplinini
ayr1 bir sekilde merkeze alarak; matematiksel modelleme, hesaplamali diisiinme, bilimsel
sorgulama ve proje tabanli 6gretim yontemi kullanilacak yontemler olarak onerilmekte-
dir. Sinif oncesi planlamada ise degerlendirme basamaginin tiim siireci kapsadigi sira-
styla; derse giris, deneme, destekleme ve derinlesme asamalarindan olusan bir plan ya-

pilmalidir (Corlu, 2017, s. 5).

26



STEM egitimi planlamasi ve uygulamasinda en ¢ok tercih edilen egitim modelle-
rinden biri de SE 6grenme modelidir. SE 6grenme modeli biyoloji bilimi program calis-
malar1 (The Biological Science Curriculum Study — BSCS) ve bu boliimiin basindaki
Bybee onderliginde ortaya ¢ikarilmustir. SE modeli temel olarak Ogrenme Halkas1 Mo-
deli’ne dayanmaktadir. Ogrenme Halkas1 Modeli Karplus ve arkadaslarinca Piaget’in zi-
hinsel gelisim teorisinden yola ¢ikilarak olusturulmustur. Roger Bybee de Ogrenme hal-
kas1 Modelini yeniden diizenleyerek SE Ogrenme Modeli’nin ortaya ¢cikmasini saglamis-
tir (Akt., Selvi ve Yildirim, 2018, s. 208).

5E Ogrenme Modeli’nin yapilandirmaci yaklasima dayanarak olusturulmast,
problem ¢6zme becerisine yonelik olmasi, miithendislik disiplini becerilerini gergeklesti-
rebilmek i¢in uygun olmasi ve giinliik hayatla iliski kurmay1 miimkiin kilmasindan dolayz,
STEM egitiminde derslerin planlanmasinda ve 6gretim programlarinin tasarlanmasinda
yol gosterici bir model olarak kullanilmaktadir. STEM egitiminde SE modelinin kullanil-
masl, 6grencinin bilgiyi kesfetmesine, bilgiyi arastirmasina, bilgiyi diizenleyip ayrintilar
ile 6grenmesine ve 6grendigi yeni bilgileri karsilastigi yeni durumlara aktarmasina olanak
saglar. SE Ogrenme Modeli 6grencilerin kavramlari etkili bir bigcimde dgrenmesine ola-
nak saglayan, 6grencilerde arastirma merakinin artmasina neden olan, 6grencinin konu
ile ilgili beklentisini karsilayan ve 6grencinin sahip oldugu bilgi becerileri aktif bir bi-
¢imde kullanabilmesine olanak saglayan etkinliklerden olusur (Selvi ve Yildirim, 2018,
s. 208).

5E Ogrenme Modeli’nin ilk basamag1 dikkat cekme- girme (Engage) basamagidir.
Bu asamada 6grenciler on bilgilerini harekete gecirirler ve merak uyandirict sorular ile
derse giidiilenirler. Ogretmen derse ilgi ¢ekici bir materyal ile gelebilir ve dgrencileri dii-
stinmeye yoneltici, tartismaya sevk edici sorular sorabilir (Aktas, 2013, s. 113).

Modelin ikinci basamag kesfetme (Explore) basamagidir. Ogrenciler bu asamada
bireysel veya daha ¢ok grup halinde ¢alisarak ¢oziim gerektiren problemlerin i¢in 6gret-
menin rehberliginde kiitliphane ortaminda, bilgisayar iizerinden veya video yardimi ile
calisirlar ve karsilasilan probleme ¢oziim iiretmek i¢in diisiinceler iiretirler (Feyzioglu ve
Ergin, 2012, s. 57,58).

Ugiincii asamay1 agiklama (Explain) basamagi olusturmaktadir. Bu basamakta 6g-
renciler elde ettikleri bilgileri ve siire¢ icinde neler yasadiklarini agiklar. Ogretmen bu
asamada c¢esitli yontem ve teknikleri kullanarak 6grencilerin ihtiyaglarina gore agiklama-

larin zenginlesmesine olanak saglar (Biyikli ve Yagci, 2014, s. 48).
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5E Ogrenme Modeli’nin dordiincii basamaginda Derinlestirme (Elaboration) ba-
samag1 yer almaktadir. Bu basamakta 6grenciler diger basamaklarda edindikleri bilgileri
yeni durumlarda ve giinliik hayatta kullanabilme firsati bulurlar (Geren ve Dokme, 2015,
s. 77). 5E Ogrenme Modeli ile STEM entegrasyonu yapilirken diger disiplinler de isin
icine katildigindan dolay1 bu basamak en 6nemli basamak olarak sayilabilir. Bu asamaya
kadarki siiregte 6grenciler daha ¢ok konuyu 6grenmeye yonelik etkinlikler yapmakta; bu
asamada ise O0grenilen konu tizerinden diger disiplinlerin entegrasyonu saglanmaktadir
(Selvi ve Yildirim, 2018, s. 210).

5E Ogrenme Modeli’nin son basamaginda ise Degerlendirme (Evaluate) basa-
mag1 yer almaktadir. Bu basamak, 6grencilerin bu basamaga kadar géstermis oldugu per-
formansin, kazandigi becerilerin, 6grendigi kavramlarin ve yapmis olduklar1 uygulama-
larin degerlendirmesi olarak nitelendirilmektedir. Ogrencilerin siire¢ boyunca yaptiklar:
ogretmen tarafindan degerlendirilir. Biitliin asamalarda degerlendirme olsa da bu asamada
yapilan degerlendirmeler daha resmi olarak nitelendirilebilir (Sentiirk, 2010, s. 61).

STEM egitiminde meydana gelen iiriinler dnemlidir. Degerlendirme agamast or-
taya ¢ikan STEM iirlinlerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilir. Dikkat edilmesi gereken
en 6nemli nokta ise yapilan degerlendirmelerin 6grenciye not vermeye yonelik degil, ta-
sarlanan {irtin tizerinden doniit vermeye yonelik olmasidir. Bunun sayesinde doniit alan
ogrenciler triinlerindeki eksiklikleri diisliniip tekrar tasarlayabilir veya farkli modeller

yapabilirler (Selvi ve Yildirim, 2018, s. 210).

Tablo 2.3
5E Ogrenme Modeli (Bybee, 2006; Akt., Corlu, 2017, s. 14)

5E Adimi Tasarim Sureci Adimi

Dikkat ¢gekme-Derse giris (Engage)  Problemin ve kisitlarin belirlenmesi

Kesfetme (Explore) Bilgi edinme, fikir iiretme ve iiretilen fikirleri
analiz etme

Aciklama (Explain) Arastirma, fikir {iretme ve {retilen fikirleri
analiz etme

Derinlesme (Elaboration) Coziimin tretilmesi ve iletisim

Degerlendirme (Evaluation) Cozlimiin test edilip iyilestirilerek, siire¢ hak-

kinda degerlendirme yapma
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2.1.4. Diinya’da STEM egitimi

STEM denilince kavram olarak herkesin aklinda ayni kavram belirse de STEM’e
farklr tilkeler ve kisiler tarafindan cesitli anlamlar yiiklenmektedir. Bir kissm STEM’i;
fen, matematik, teknoloji ve miithendislik uygulamalarinin birbiriyle karigmasiyla olusan
aktiviteler biitiinii ve 6gretim programlari olarak tanimlamaktadir. Bir diger kisim ise,
STEM’i olusturan disiplinlerden herhangi birisinin, probleme dayali 6gretim yontemini
kullanarak miihendislik entegrasyonu ile 6gretilmesi olarak tanimlamaktadir. Diinya’nin
gelismis iilkelerinin bircogunda STEM denilince akla mutlaka STEM’I olusturan tiim
derslerin harmanlanmis sekilde 6gretilmesi gelmemektedir. Akla gelen daha ¢ok miihen-
dislik disiplininin fen ve matematik ile harmanlastirilarak 6gretilmesidir. Bu tilkelerdeki
ortak kaniya gore aslinda STEM, yaraticilik becerisini merkeze alarak bilim ve miihen-
dislik uygulamalariyla problem ¢6zme ve diisiinme isidir. Bu entegrasyon ile verilen egi-
timler fen derslerinde 1 saatlik zaman dilimlerinde verilebilecegi gibi, diger derslerle bii-
tiinlesik olarak verilerek bir donem boyunca siirecek projelerle de verilebilmektedir (Ay-
deniz ve Bilican, 2018, s. 71).

STEM Egitimi Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢cikmistir. Amerika Birle-
sik Devletleri kiiresel anlamda rekabet giiciinli elinde tutmak ve daha da ileri tasimak
amaciyla STEM egitiminde diinyada oncii iilkedir. Bunu destekleyen ise is insanlar1 ve
politikacilardir (Altunel, 2018, s. 4). U.S. Department Of Education (2015) tarafindan
yayinlanan STEM 2010-2020 is alanlarindaki biiylime beklentilerine iliskin Sekil 2.7.

asagida yer almaktadir.

Sekil 2.7. STEM Is Alanlarinda Beklenen Biiyiime (U.S. Department Of Education,
2015; Akt., Akgiindiiz vd., 2015, s. 13)
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Amerika Birlesik Devletleri’nde STEM’in popiiler hale gelmesinin en 6nemli se-
beplerinden birisi is diinyasinda STEM alanindaki disiplinlere yonelik insan kaynakla-
rinda dis iilkelere (Hindistan ve Cin) bagimli hale gelmeye baslamalar1 gosterilmektedir.
Beyaz Saray tarafindan yayimlanan America's Strategy for STEM Education adli belgede
STEM alaninda iilkede ¢alisan Hintlilerin oran1 %25 ve Cinlilerin orani ise %22 olarak
belirlenmistir (White House, 2018, s. 2).

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki STEM alanlarindaki yabanci is giiciliniin fazla
olmas1 kaygist ve STEM’in popiilerlesmesi aynt doneme gelmis ve STEM iki sekilde
egitim sistemi i¢ine girmistir. Bunlardan ilki; eyaletlerin bircogunun miifredatinda 6gret-
menlere miihendisligin derslere entegre edilmesinin tavsiye edilmesidir. ikincisi ise; ba-
saril1 ve yetenekli ¢cocuklara hizmet vermeyi amaglayan STEM okullarinin agilmasidir
(Akgiindiiz vd., 2015, s. 11).

Donemin ABD Bagkani1 Barack Hiiseyin Obama STEM i¢in; gelecekte lider kala-
bilmelerini 6grencilerini fen, teknoloji, mithendislik ve teknoloji (STEM) alaninda nasil
egitebileceklerine bagl oldugunu ifade etmistir. Obama hiikiimeti STEM i¢in biitceden
2014, 2015 ve 2016 yillar1 i¢in toplam 9 milyar dolar kaynak ayirmistir (Akgiindiiz vd.,
2015, s. 12).

Amerika Birlesik Devletleri’nde okullarda 6grencilere verilen teorik bilginin uy-
gulamaya doniiserek modellerin incelenmesi i¢in bilim merkezleri ve miizeler STEM egi-
tim reformunun merkezinde yer almistir. Bunun yam sira okullar ve iiniversitelerce
STEM egitim merkezleri kurulmustur. Burada, STEM egitimi kapsaminda yer alan proje
tabanli 6grenme, STEM egitim aktiviteleri, sorgulamaya dayali 6grenme, tasarim aktivi-
teleri, inovatif aktiviteler, takim ¢alismalari, yaratici drama aktiviteleri, robotik kodlama
aktiviteleri, maker ve STEM ders plan1 olusturma atolyeleri bulunmaktadir (MEB, 2016,
s. 16-17).
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Sekil 2.8. Amerika Birlesik Devlietleri 'nde STEM Egitim Merkezlerinin Dagilimi (STEM
Akademi, 2013; Akt., MEB, 2016, s. 18)

Avrupa tlkelerinin birgcogunda da STEM egitimine gecilmis ve egitim program-
larina STEM egitimi dahil edilmistir. YEGITEK ’in yayimladig1 rapora gore Hirvatistan,
Norveg, Isvicre, Fransa, Ingiltere, Malta, Litvanya, Irlanda, Letonya, Iskogya, Finlandiya,
Polonya, Ispanya, Estonya, Bulgaristan, Yunanistan ve Romanya STEM egitimine geg-
mis iilkelerdir (MEB, 2016, s. 18-22).

Dogu ve Giiney Dogu Asya iilkelerine bakilacak olursa Cin, Gliney Kore, Ja-
ponya, Singapur ve Tayvan’in STEM egitimine 6nem verdikleri ve STEM yarisinda 6nde
olan tilkelerden olduklar1 sdylenebilir. Giiney Kore’de STEM kavramina sanat disiplini
de (Art) eklenmis ve STEAM kavrami olugsmustur (Marginson, Tytler, Freeman ve Ro-
berts, 2013, s. 56).

2.1.5. Tiirkiye’de STEM egitimi
Tiirkiye’de 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda; bilgi, beceri, duyus ve
FTTC 6grenme alanlariyla 6grencilerin hem genel fen bilimleri kavramlarini 6grenmeleri

hem de kariyer bilinci olan fen okur yazari bireyler olmalari hedeflenmistir. 2013 Fen
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Bilimleri Ogretim Programi’nda fen bilimlerinin teknoloji ve toplumla iligkisine degini-
lirken, STEM egitimi kavrami ve mithendislik alanlar1 programda yer almamistir (Baran
vd., 2015, s. 61). Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) ve Milli Egitim Bakanlig1 (MEB) ta-
rafindan hazirlanan Vizyon 2023 Politikalarinda STEM egitimine yonelik tesviklerin ar-
tirllmas1 gerektigi belirtilmistir (Giilen, 2016, s. 30). Tiirkiye Sanayici ve Is Adamlar1
Dernegi’nin (TUSIAD) 2023 yil hedefleri dogrultusunda hazirlamis oldugu rapora gére
de STEM alanlarina dikkat c¢ekilerek bu alanlardan mezun olan bireylerin ihtiya¢ olan

sektorlerdeki is alanlarma girmelerinin 6nemi vurgulanmustir (TUSIAD, 2017, s. 6).
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2014 Almanya Meksika Birlegik  Polonya Danimarka  israil Avusturalya Torkiye  Brezilya
Krallik

Sekil 2.9. Bazi OECD Ulkelerinde STEM Alanlarindan Mezun Olan Ogrencilerin Top-
lam Mezunlara Orani (TUSIAD, 2017, s. 15)

Organization for Economic Co-operation and Development’in (OECD) 2014 y1-
linda yayimlanan raporuna gore; bazi iilkelerin STEM mezunlariin toplam mezunlara
orant Sekil 2.9.”de gosterilmektedir. Tabloya gore Tiirkiye %17°lik bir paya sahiptir. Bu
orana ABD ve Avustralya eslik etmekte, %16 ile Brezilya, Tiirkiye ve diger OECD iilke-
lerinin gerisinde yer almaktadir. Buna karsin Tiirkiye; Israil (%18), Danimarka (%19),
Polonya (%20), Birlesik Krallik (%26), Meksika (%27) gibi OECD f{ilkelerinin oranlari-
nin gerisinde yer almaktadir. Almanya, %36 ile tabloda yer alan OECD iilkeleri arasinda
basi ¢cekmektedir.

STEM mezunlarinin is giicii igerisindeki payini gosteren OECD raporuna gore ise
(Sekil 2.10.) Tirkiye %27°1ik pay ile diger gelismekte olan iilkeler, Brezilya (%17) ve
Meksika nin (%26) oniinde yer almaktadir. Buna karsin STEM mezunlarinin toplam is
giliciindeki payinda Polonya %61, Birlesik Krallik %53, Almanya %42, Avusturalya %40,

Danimarka %39, Israil %35 ve ABD’nin %29 orami ile Tiirkiye’nin Oniindedir.
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Sekil 2.10. Bazi OECD Ulkelerinde STEM Mezunlarinin Is Giicii Icerisindeki Payr (TU-
SIAD, 2017, 5.16)

STEM mezun oranlar1 ABD, Avusturalya ve baz1 Avrupa lilkelerinde endise ve-
rici oranlarda goziikse de STEM mezunlarinin toplam is giicli igerisindeki payina bakil-
diginda tiim bu {ilkelerin Tirkiye, Meksika ve Brezilya gibi gelismekte olan iilkelerin

ontinde yer aldig1 goriinmektedir.
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Sekil 2.11. Tiirkiye'de STEM Alanlarindan Mezun Olanlarin Toplam Mezunlara Oran:
(TUSIAD, 2017, 5. 17)

2013-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de STEM alanlarindan mezun olanlarin top-
lam mezun olan lisans veya yiiksek lisans Ggrencisi sayilarina oranlarina bakildiginda
ortalama %17’lik bir deger karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM alanlarmdan mezun olan is giiciine ihtiyag¢ giinden giine artmaktadir. Bek-
lentilere gore Tiirkiye’de tiim sektdrlerdeki istihdamin 2023 yilinda yaklasik olarak 34
milyonu bulmasi ve bunun 3.5 milyonun STEM istihdam1 olmas 6n goriilmektedir. 2016-
2023 yilar1 arasinda STEM istihdam ihtiyacinin 1 milyona yaklasacagi ve bu gereksini-
min tahmini olarak 300 bininin yani yaklasik olarak %31 inin ise karsilanamayacagi dii-
siiniilmektedir (TUSIAD, 2017, s. 23).
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2.1.6. Ogretim programlarinda STEM egitimi

Ulkemizde STEM egitimi 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer
almustir. 2017 yilinda uygulanan Fen Bilimleri Dersi Taslak Ogretim Programi’nda; bi-
limsel siire¢ becerileri, yasam becerileri, fen ve miithendislik becerileri yer almistir. Prog-
ramda fen bilgisine ait beceriler ile diger alanlara ait becerilerin disiplinler aras1 yakla-
simla biitlinlestirilerek teorik bilgilerin uygulama ile {iriine doniismesi hedeflenmistir
(Damar vd., 2017, s. 50). 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na gére de STEM
egitimi mithendislik ve tasarim becerileri basligi altinda ele alimmistir (MEB, 2018, s. 10).

Ogretim programlarma getirilen yeniliklerle beraber Milli Egitim Bakanlig1 biin-
yesindeki bazi illerde STEM merkezleri kurulmasi kararlastirilmistir. Kayseri, Hatay,
Sanlurfa illeri bu merkezlerin kuruldugu illerdir. Bunun yaninda tilke ¢capinda d6gretmen-
lere farkindalik egitimi veren STEM seminerleri diizenlenmistir. Tiim bu gelismelere rag-
men Milli Egitim Bakanligi’nin STEM egitimi ile ilgili tim kademeleri kapsayacak genel

bir egitim felsefesinin heniiz tam olarak olmadigi goriilmektedir (Ustu, 2019, s. 18).

2.1.7. STEM egitimi alaninda yapilan ¢alismalar

Tirkiye’de STEM egitimine yonelik ¢alismalar 2010°1u yillarda yapilmaya bas-
lanmis ve son yillarda artis gostermistir. STEM’e yonelik ilk ¢alisma 2012 yilinda Corlu
tarafindan yapilmistir (Corlu, 2012, s. 1). Corlu 2014 yilinda STEM egitimi alaninda ¢a-
ligmalar yapilmasi igin arastirmacilar1 cesaretlendirmis, yapilacak olan ¢alismalarin Tur-
kish Journal of Education (TURJE) dergisinde yayinlanacagini sdylemis; buna yonelik
olarak 6gretmenler biitliinlesik STEM egitimi alaninda eksikliklerini gidererek 6gretmen-
lerin igerik iiretebilecek duruma gelmelerini saglamistir. Arastirmacilarin STEM egitimi
kapsaminda lego ve robotik uygulamalar1 kullanabilecegini; ayrica miifredat ve ders ki-
taplarinin analizi ve kariyer se¢imi gibi konularda da ¢aligsmalar yapilabilecegini belirt-
mistir (Corlu, 2014, s. 9).

Tiirkiye’de 2014 yilindan itibaren STEM egitimine yonelik ¢aligmalar artis gos-
termeye baglamig, MEB’in 2015 -2019 Stratejik Plani’nda STEM’i giindeme almasi ve
STEM egitimini giiglendirmeye yonelik amaglara yer vermesi ile bu alana yonelik ilgi
daha da artmistir. MEB’in (2016) degerlendirmesine gore; PISA ve TIMSS gibi sinav-
larda beklenen sonuglardan uzak kalinmasi sebebiyle, sonuclarin daha iyi bir seviyeye
ulasilabilmesi adina STEM egitiminin dncelik verilmesi gereken bir yaklagim oldugu be-
lirtilmistir. STEM’e yonelik ilgi bu sebeplerden dolay1 artmis ve bu yillardan itibaren
caligmalar da artmistir (Cavas, Ayar, Tupurlu ve Giircan, 2020, s. 826).
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Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik ilginin artmasi ile birlikte bu alanda yapilan
caligmalar birgok arastirmaci tarafindan incelenmeye baslanmistir. Bu calismalar kapsa-
minda farkli yillarda yapilmig olan STEM egitimine yonelik arastirmalar degisik acilar-
dan ve farkli metotlarla analiz edilmistir.

Elmali ve Kiyici’nin (2017, s. 684,691) “Tiirkiye’de Yaymlanmis FeTeMM Egi-
timi ile ilgili Calismalarin incelenmesi” adl1 ¢alismasinda 30 makale ve 5 lisansiistii tez
dokiiman analizi yontemi ile incelenmistir. Yapilan arastirmalarin ¢ogunlugunu nitel
aragtirmalar olusturmaktadir. Nicel ¢alismalar sayica azdir ve nicel ¢calismalarda deneysel
caligmalarin agirlikta oldugu goriilmiistiir.

Elmali ve Kiyicr'nin (2017, s. 690-692) inceledigi arastirmalarin konularini
STEM temelli etkinlikler ve bu etkinlikler ile STEM egitiminin ¢esitli boyutlardan ince-
lenmesi olusturmaktadir. Bu kapsamda ¢esitli 6rneklem gruplar1 tutum, motivasyon ve
ilgi gibi duyussal boyutlari ile arastirilmis ve STEM egitiminin bu boyutlara olumlu etki-
lerinin oldugu belirlenmistir. Ozellikle ortaokul 6grencileri ile yapilan calismalarda,
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgisini artirdigi ve is birligi
duygusunu gelistirdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismalarda STEM
egitimine yonelik firsatlar saglanarak egitim fakiiltelerinden mezun olmadan 6nce 6gren-
cilerin teknoloji ve miihendislik alanlar1 ile entegre edilmis uygulamalarla deneyim ka-
zanmalar1 gerektigi sonucuna ulagilmistir. Arastirmanin sonucuna gore, incelenen aras-
tirmalarin kuramsal temelli yapildigi, deneysel arastirmalarinsa genellikle bir proje tiriinii
oldugu goriilmektedir.

Colakoglu ve Gokben (2017, s. 46,64) Tiirkiye’deki egitim fakiiltelerindeki
STEM c¢alismalarini inceleyen bir derleme ¢alismasi yayimlamislardir. Bu amagla 92 egi-
tim fakiiltesi dekanina anket yollanmis 61 fakiilteden doniit saglanmistir. Arastirmada
elde edilen sonuglara gore iiniversitelerin egitim fakiiltelerinde egitim veren d6gretim tiye-
lerinin STEM egitimi ile ilgili farkindalik ve ilgi diizeyleri yiiksek bulunmus fakat STEM
egitimi alaninda kurumsal olarak yeterince uygulamanin ve hazirligin bulunmadigi go-
rilmiistiir. Arastirmada Oneri olarak {iniversitelerin STEM egitimi alaninda politika ve
strateji belirlemeleri, dersler agmalari, yiiksek lisans ve doktora programlar1 agmalari, ki-
tap yazmalari, laboratuvar ve aragtirma enstitiisii-merkezleri kurmalari, ¢esitli kaynak-
larla STEM’1 genis kitlelere ulastirmalar1 ve ¢esitli projeler yapmalar1 nerilmistir.

Dasdemir vd.’nin (2018, s. 1161-1175) “Tiirkiye’de FeTeMM (STEM) Egitimi

Egilim Arastirmasi” adli ¢alismasi kapsaminda 19 lisansiistii tez ve 32 makale incelen-
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migstir. Aragtirma sonuglarina gore en fazla arastirmanin 2017 yilinda yapildigi, arastir-
malarda kullanilan yontemlerin karma yontemden ziyade nitel ya da nicel olarak ayr1 ayr1
yapildig1, yazilan makalelerin iki ya da {i¢ yazarli makaleler oldugu ve sadece 16 tiniver-
sitede lisansiistii tez yapildigi saptanmistir. Aragtirma kapsaminda incelenen ¢aligmalarin
orneklem gruplarinin amagli 6rnekleme yontemi ile se¢ildigi ve en fazla 6rneklem olarak
secilen grubun ortaokul 6grencileri oldugu sonucuna varilmistir. Veri toplama aract ola-
rak ¢ogunlukla goriisme ve bilgi, basari testlerinin kullanildigi; verilerin ¢éziimlenme-
sinde ise betimsel analiz ile parametrik testlerin kullanildig1 saptanmustir. Ayrica ilkokul
ve okul 6ncesi 6grencileriyle yapilan ¢alismalarin az oldugu ve bu alanlarda calismalar
yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Tabar’in (2018, s. 54-61) iilkemizde STEM alaninda yapilmis ¢alismalarin igerik
analizini yaptig1 calismasi kapsaminda 67 ¢alisma incelenmistir. Aragtirma sonucuna
gore en fazla ¢alisilan grup olarak 6gretmen adaylar1 ve K-12 6grencileri tespit edilmistir.
Calisilan 6gretmen veya 6gretmen adaylarinda ise, en fazla ¢alisilan grubun fen bilimleri
ogretmen adaylar1 oldugu anlagilmistir. En ¢ok arastirilan degiskenler STEM algisi,
STEM’e yonelik tutum ve STEM’e yonelik goriisler olarak belirlenmistir. Arastirma yon-
temi olarak en fazla nitel aragtirma yontemleri (n=26), en az ise karma yontem (n=5)
tespit edilmistir. Aragtirmaya gore STEM egitimini olusturan disiplinlerin kullanimina
gore aragtirmalarda en fazla fen ve miihendislik disiplinlerinin beraber olarak kullanildigi;
dort disiplini de igeren arastirmalarin ise az sayida oldugu sonucuna varilmistir. Ulkemiz-
deki STEM c¢alismalarinda odakta olan disiplinin fen oldugu, matematik disiplininde ya-
pilan ¢aligmalarin az oldugu tespit edilmistir.

Kogak (2019, s. 66,68) STEM egitimi ve maker egitimi ilizerine yapilan ¢aligma-
larin meta sentezini yaptig1 arastirmasinda 55 lisansiistii tez ¢alismasini ve 33 makaleyi
incelemistir. Incelenen arastirmalarin 32 tanesi nicel, 31 tanesi nitel ve 25 tanesi de karma
yontem olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarin gogunda STEM etkinliklerinin fen bi-
limleri dersi kapsaminda hazirlandig: tespit edilmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalarin sonuglarina gore; STEM egitimi ile
ogrenci, 0gretmen adaylar1 ve dgretmenlerin derslerdeki basarilarinin arttigi, STEM egi-
timi kapsaminda verilen etkinlikler sonrasi 6grencilerin motivasyonlarinin arttig1 ve et-
kinlikler ile 6grencilerin duygu, diisiince ve davranislariin olumlu yonde gelistigi sap-
tanmistir. Ayrica incelenen arastirmalarda dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin de

STEM egitimi ile olumlu yénde artti§1 sonucuna ulasilmistir. incelenen arastirmalarda

36



STEM egitimi konusundaki eksiklikler; zaman yetersizligi, mekanlardaki eksiklikler, 68-
retmenlerin STEM egitimi konusundaki 6z yeterliliklerinin az olmas1 ve STEM egitimi
ile edinilen bilgilerin eksikligi olarak belirlenmistir (Kogak, 2019, s. 66-73).

Kalemkus (2019, s. 78,88) deneysel arastirmalarda STEM egilimi iizerine yaptigi
calismasinda 2019 Eyliil ayina kadar yapilmig 89 STEM arastirmasini incelemistir. Elde
ettigi verileri icerik analizi yontemi ile incelemistir. Yapilan ¢alismalarin 2018 yilinda
yogunlastigini, bu ¢alismalar1 en fazla yiiksek lisans tezlerinin olusturdugunu, ardindan
ise sirasiyla makalelerin ve doktora tezlerinin geldigini saptamistir. Arastirmada incele-
nen ¢alismalarin o6rneklem grubuna bakildiginda biiyiik cogunlugu ortaokul 6grencileri-
nin olusturdugu tespit edilmistir. STEM’e yonelik deneysel arastirmalarda orneklem
gruplar1 kontrol gruplarinin da olmasi sebebiyle en az iki grupla olusturulmustur. Ogret-
men ve 0gretmen adaylari ile yapilan arastirmalarda ise en fazla arastirmanin fen bilimleri
Ogretmen veya O0gretmen adaylari ile yapildigi belirlenmistir.

Incelenen arastirmalar kapsaminda bagimli degiskenler; akademik basari, prob-
lem ¢dzme becerisi, yansitici ve yaratici diisiinme becerisi, bilimsel siire¢ becerileri ve
derse yonelik tutum olarak belirlenmistir. Calismalarin zaman araliginin genellikle 6-10
hafta arasinda oldugu saptanmistir. Calismalarin yarisina yakininin karma arastirma yon-
temi ile diger yarisina yakin kisminin ise sadece nicel arastirma yontemi ile yapildigi
belirlenmistir. Karma yontemlerden en fazla gomiilii desen kullanildigi sonucuna ulasil-
mistir. STEM’e yonelik tiim bolgelerde yapilan arastirmalar mevcut olsa da en fazla aras-
tirmanin Istanbul ilinde yapildig: tespit edilmistir (Kalemkus, 2019, s. 78,88).

Aragtirma sonucuna gore okul 6ncesi ve ilkokul diizeyinde STEM egitimi kapsa-
minda gergeklestirilen deneysel arastirmaya rastlanilmamustir. Ayrica okul 6ncesi dgret-
menleri ve sinif 6gretmeleri ile STEM’ e yonelik etkinlikler igeren deneysel arastirmala-
rin sayist da azdir ve artirilmalidir. (Kalemkus, 2019, s. 88,89).

Kaya (2020, s. 58) Tiirkiye’de yapilan STEM egitimi ¢alismalarinin meta sentezi
ilizerine yaptig1 arastirmasinda nitel aragtirma yontemi ile ortaya konan ¢alismalarin egi-
limlerini ortaya ¢ikarmayi amaglamis ve bu dogrultuda son on yil igerisinde nitel yon-
temle hazirlanan 50 adet calismaya ulagmustir. inceledigi calismalarda drneklem grubu
olarak en fazla 6gretmenlerin se¢ildigi ve 6gretmenlerin igerisinden de en fazla fen bilim-
leri 6gretmenleri ile calisildig1 sonucuna ulasmistir. inceledigi calismalarda yontem ola-
rak en fazla durum g¢aligmasi yonteminin kullanildigini belirlemistir. Veri toplama arag-
larindan ise en fazla goriigme tekniginin kullanildigini ve verileri analiz etmede ise en

fazla betimsel analiz ile igerik analizi tekniklerinin kullanildigi sonucuna varmustir.
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Arastirma kapsaminda incelenen STEM egitimine yonelik ¢alismalarin ¢ogunda
aragtirmaya katilan katilimcilarin uygulamaya yonelik fikirlerinin 6grenilmesi ve eksik-
liklerin giderilmesi amaglanmigtir. STEM egitimine yOnelik igerik {ireten arastirmalarin
azinlikta oldugu saptanmistir (Kaya, 2020, s. 59).

Yildinnm ve Burakgazi de (2020, s. 291) STEM egitimi konusunda Tiirkiye’de
yapilan c¢aligmalar lizerine bir meta-sentez calismasi ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma
kapsaminda 12 adet arastirmayi incelemislerdir. inceledikleri arastirmalar iizerinde yap-
tiklar1 analizler sonucu 3 boyut ve bu boyutlardan 3 adet ortak tema belirlemislerdir. Bu
boyutlar; okul i¢i ve disinda yapilan STEM egitim uygulamalari, STEM egitimine yone-
lik mevcut biligsel durum ve 6gretmen adaylarinin STEM disiplinleri arasinda iliski ku-
rabilirlik durumlaridir. Bu boyutlardan sentezledikleri 3 tema ise; 21. Yiizy1l becerileri,
STEM egitimine yonelik algi, ilgi ve goriisler ile STEM’1 olusturan disiplinleri arasindaki
iligkilerdir.

Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalarda; STEM egitim uygulamalari ile 6g-
rencilerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirebildigi ve 6grencilerin kariyer, meslek seciminde
STEM alanlaria yonelik ilgilerinin arttig1 sonucuna varilmistir. Arastirma sonucu STEM
etkinlikleri ile 6grencilerin ilgili derse karsi olan olumsuz tutumlarinin olumluya evrildigi
saptanmistir. Yapilan ¢alismalarin genellikle fen bilimleri dersine yonelik etkinliklerle
olusturuldugu goriilmiis, matematik ve bilisim-teknoloji gibi derslerde yapilan ¢alisma-
larin da artmasi gerektigi belirtilmistir (Y1ildirim ve Burakgazi, 2020, s. 305).

Incelenen arastirmalar neticesinde ilkdgretim alaninda yapilan ¢alismalar yetersiz
bulunmustur. Bu alanda deneysel ¢alismalarin artmasina yonelik oneriler dile getirilmis-
tir. Ogretmenler ve dgretmen adaylari ile yapilan ¢alismalarda STEM egitimine yonelik
olumlu goriisler mevcut olmasina karsin uygulama esnasinda materyal ve zaman konu-
sunda sikintilar yaganabildigi belirlenmistir (Y1ldirnm ve Burakgazi, 2020, s. 306,307).

Cavas vd. (2020, s. 823,840) tarafindan Tiirkiye’de STEM egitimi iizerine yapilan
arastirmalarin durumu iizerine olusturduklari1 ¢alisma kapsaminda 45 lisansiistii tez ve 52
makale incelenmistir. 2014 yilinda 6nce lisansiistii tez calismasinin bulunmadig1 ve en
fazla ¢aligmanin 2018 yilinda yapildig1 saptanmigtir. Arastirma yontemi olarak en fazla
nicel ¢aligmalarin ve nicel aragtirmalarda da deneysel yontemin en fazla kullanildigi, nitel
caligmalarda ise durum caligmasinin en fazla kullanildig1 belirlenmistir. Arastirmalarda
en fazla kullanilan veri analiz yontemin ise parametrik testler ve t testinin oldugu belir-

lenmistir.
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Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalarda 6rneklem grubu olarak en fazla or-
taokul 6grencileri ile ¢aligildig1, daha sonra ise 6gretmenlerle ¢alisildigi sonucuna ulasil-
mustir. Ogretmenler gruplarindan ise en fazla fen bilimleri 6gretmenleri ile ¢aligilmustir.
Veri toplama araci olarak en fazla kullanilan aracin likert tipi dlgekler oldugu; en fazla
kullanilan 6l¢eklerin ise tutum Slgekleri oldugu tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda
en fazla galisilan bagimli degiskenler; tutum, beceri, basari, kariyer tercihi-mesleki ilgi
ve farkindalik olarak belirlenmistir (Cavas vd., 2020, s. 840-842).

STEM egitiminin kapsam1 okul dncesinden baglayarak {iniversite egitimine kadar
devam etmesine ragmen Tiirkiye’de yapilan akademik ¢aligmalarin kapsami genel olarak
ortaokul kademesinde yogunlasmakta; fen bilimleri 6gretmenleri, 6gretmen adaylari ve
ortaokul o6grencilerini kapsamaktadir. Bununla birlikte yapilan akademik calismalari
STEM egitiminin okullardaki yansimalari1 degil, genel olarak 6gretmenlerin veya 6gret-
men adaylarinin STEM egitimine kars1 farkindaliklar1 ve 6grencilerin akademik basarilari
gibi betimsel ¢alismalar olusturmaktadir. Fakat STEM alaninda yapilan ¢alismalar tiim
kademelerde biiyiik bir ilgiyle takip edilmekte ve her gecen giin daha nitelikli calisma
say1s1 artmaktadir (Ustu, 2019, s. 20).

Murphy, MacDonald, Danaia ve Wang’in (2019, s.122) Avustralya’da STEM egi-
timi stratejilerine yonelik yaptiklar1 analiz ¢alismasina gore, Avustralya’da STEM egitimi
stratejilerinin odak noktasinda probleme dayali 6grenme yonteminin oldugunu belirle-
misglerdir. Probleme dayali 6grenme yontemi ile 68rencilerin STEM becerilerinin gelisti-
rilmesinin hedeflendigini belirtmislerdir. Ayrica STEM egitiminde bir diger 6nemli stra-
tejinin de STEM egitimini veren egitimcilerin bilgi birikimini artirmak oldugunu belirle-
mislerdir.

Tiirkiye’de ilkokul diizeyinde STEM alaninda yapilan ¢alismalarin analizi konu-
sundaki eksiklik fark edilmis ve bu arastirmaya ihtiya¢ duyulmustur. Yapilacak olan bu
arastirma ile ilkokul diizeyinde yapilmis olan ¢aligsmalar bibliyometrik 6zellikler (Calis-
malarin yillara gore dagilimi, ¢alismalarin tiirleri, calismalarda kullanilan arastirma yon-
temleri ve modelleri, veri toplama ve analiz yontemleri ve ¢alismalarin konusu) bagla-
minda incelenmis ve yapilan ¢alismalarda STEM egitimine yonelik ortaya ¢ikan sorunlar
ve Oneriler belirlenmistir. Bu arastirmanin daha sonra ilkokullarda yapilacak olan STEM
caligmalarina yol gosterici olmasi hedeflenmektedir. Ayrica bu arastirma ile ilkokullarda
uygulanan STEM egitimi etkinliklerinin daha islevsel olmasi i¢in sinif 6gretmenlerine

rehber olma niteligini tagimasi diistiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. Yontem

Bu boliimde aragtirmanin desenine, ¢alisma kapsamina, veri toplama araglarina,
verilerin nasil toplanacagina, verilerin nasil ¢oziimlenecegine ve aragtirmanin geger-

lik/glivenirligine deginilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmustir. Nitel arastirmalarin en 6nemli
amaclarindan biri arastirmaya katilan bireylerin algilarin1 ve deneyimlerini ortaya koy-
maktir. Aragtirmaya katilan bireylerden nicel arastirmalardaki gibi hazirlanan testlere ka-
tilmalar1 veya daha once formiile edilen sinirli sorulardan olusan bir anketi yanitlamalari
beklenmez. Arastirmacilar arastirma orneklemini olusturan bireylerin dis diinyay1 nasil
algiladiklarini ve nasil yorumladiklarini anlamak i¢in onlarla gériismeler yapar ve goz-
lemler. Arastirmaya katilan bireyler 6nemli birer veri kaynagi olarak kabul edilir ve ya-
pilan goriismede verecekleri cevaplar onceden olusturulan sorular ile siirlandirilmaz
(Yildirim ve Simsek, 2003, s. 24).

Nitel aragtirmalarda elde edilen verilerin sayilara indirgenmesi beklenmez. Nitel
arastirmalarda toplanan bazi veriler lizerinde sayisal islem yapmak miimkiin olsa da nitel
arastirmalarin nihai amaci sayilar yoluyla sonuca ulasmak degildir. Nitel arastirmalar asil
amaci toplanan veriler ile arastirma sonucu olarak gergekgei ve betimsel bir resim sunabil-
mektir (Yildirim ve Simsek, 2003, s. 27). Bu arastirmada nitel arastirma yontemin kulla-
nilmasinin nedeni aragtirima kapsaminda, ele alinan ¢alismalarin derinlemesine incelen-

mesidir.

3.2. Calisma Kapsam

Arastirmanin kapsamini Tiirkiye’de 2014-2020 yili Ekim ay1 tarihleri arasinda il-
kokul diizeyinde ve sinif egitimi alaninda yapilmis olan STEM, FeTeMM alanindaki ma-
kaleler, yiiksek lisans tezleri ve doktora tezleri olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda
ele alman STEM egitimi ile ilgili ¢alismalar, amagli 6rnekleme tiirlerinden 6l¢iit 6rnek-

leme yontemi ile se¢ilmistir.
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Olgiit olarak; ilgili calismalarin STEM egitimi ile ilgili, ilkokul diizeyinde ve sinif
egitimi alaninda ve 2014-2020 y1l1 ekim ay1 arasinda yaymlanmis olmasi dikkate alinmis-
tir. Bu dogrultuda arastirmanin kapsamini yiiksek lisans, doktora ve makale olmak {izere
toplam 48 adet ¢alisma olusturmustur.

Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalar veri tabanlar1 taranarak elde edilmis-
tir. Calismalar; Akademik Google, TUBITAK-ULAKBILIM, YOK Ulusal Tez Merkezi
veri tabani, Dergipark Akademik veri taban1 ve Researchgate veri tabaninda taranarak
elde edilmistir. Arastirma kapsaminda tarama yapilirken “STEM”, “STEM Egitimi”, “Fe-
TeMM”, “FeTeMM Egitimi”, “Ilkokul”, “Ogrenci”, “Ogretmen”, “Ogretmen aday1”, “Il-
kokul 6grencileri”, “3. simf”, “4. simf”, “Smmf Egitimi”, “Simif Ogretmenligi”, “Ilkokul
Ogretmenleri” ve “Siif 6gretmenleri” anahtar kelimeleri kullanilarak ilgili ¢alismalara

ulagilmistir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda nitel arastirma yonteminin veri toplama yontemlerinden
dokiiman inceleme yontemi kullanilmistir. Dokiiman yontemi ile arastirma kapsaminda
belgeler ve arsivler taranarak veri toplanmaktadir. Onemli bir veri toplama arac1 olan bu
yontemde tiim veriler sistematik bir bigimde incelenmektedir. Giiniimiiz teknolojisinin
saglamis oldugu alt yapi ile arsivleri taramanin ve dokiimanlara ulagmanin oldukca eko-
nomik olmasi ve zamandan tasarruf saglamasi bu yontemin olumlu yonleridir (Ggli,
2019, s. 137-139).

Dokiiman incelemesi zaman i¢inde degisen egilimleri inceleme olanagi sunar, ta-
rihsel egilimler ve gidisat hakkinda bilgi saglayicidir, degerleri, ilgileri ve toplumsal tu-
tumlar1 belirleme agisindan kullanigh bir yontemdir (Gigli, 2019, s. 139). Dolayisiyla
arastirma kapsaminda, STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar dokiiman olarak ele alinmistir.

Aragtirma kapsaminda toplanan verilerin incelenebilmesi i¢in ilk olarak toplanan
caligmalar tez ¢alismalar1 ve makaleler olarak ikiye ayrilmistir. Tezler igin (Tx) ve maka-
leler icin (Mx) olacak sekilde her calisma icin kod verilmistir (Ornegin; T3 ve Mo gibi).
Daha sonra cgaligmalarin incelenebilmesi i¢in kontrol listeleri olusturulmustur. Kontrol
listeleri ile; ¢aligmanin tiirii, yapildigi y1l ve katilimcilari, katilimeilarin segildikleri il,
caligmada kullanilan yontem ve calisma modeli, ¢alismada kullanilan veri toplama araci
ve kullanilan veri analiz yontemi, ¢alismanin konusu, ¢alismada karsilagilan sorunlar ve

sunulan oneriler kategorilere ayrilarak sistematik bir sekilde incelenmistir.
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3.4. Verilerin Coziimlenmesi

Arastirma kapsaminda dokiiman yontemi ile toplanan veriler, icerik analizi tek-
nigi ile ¢éziimlenmistir. Icerik analizi teknigindeki temel amag toplanan verileri agikla-
yabilecek olan kavramlara ve iliskilere ulasabilmektir (Selguk, Palanci, Kandemir ve
Diindar, 2014, s. 433).

Icerik analizi yontemi sosyal bilimlerde ve birgok alanda kullanilan 6zellikle me-
tinsel verilerin analizinde ve sistematik bir sekilde siniflandirmasinda uygulanan bir ana-
liz yontemidir. Igerik analizi metinsel igeriklerin tarafsiz ve sistemli bir bicimde nitel ve
nicel olarak analiz edebilmesine olanak verir. Aragtirmacilar igerik analizi yaklagimi ile
metinlerde gecen kavramlari, kelime varliklarini belirler ve bunlar arasindaki anlam ve
iligkileri inceleyerek ¢ikarimlar yaparlar (Giigli, 2019, s. 167).

Icerik analizinin baz1 avantajlar1 vardir. Icerik analizi zamandan tasarruf saglayan
bir ydntemdir. Ihtiya¢ duyulan metne ulasilmasi analiz yapilabilmesi i¢in yeterlidir. Igerik
analizinin bir diger avantaj saglayan yani yapilan hatalarin giderilmesinin kolay olmasi-
dir. Calismanin yapilan hatadan dolayi tekrar edilmesine, calismada tekrar veri toplanil-
masina gerek yoktur. Bir diger avantaji ise ¢alisilacak konu hakkinda yapilan ¢alismalarin
zaman ig¢indeki gelisimi ve degisimi hakkinda arastirmaciya bilgi verir (Giiglii, 2019, s.
182-184). Bu arastirmada, igerik analizinin s6z konusu olumlu yonlerinden ve arastirma
kapsaminda ele alinan ¢alismalarin derinlemesine incelenmesinden dolay1 elde edilen ve-
rilerin analizinde igerik analizi kullanilmistir. Ayrica bu arastirmada elde edilen verilerin
icerik analizi ile analiz edilmesi araciligiyla arastirma kapsaminda yer alan ¢alismalarin
bibliyometrik 6zellikleri, ¢aligmalardaki metinlerden yola ¢ikarak STEM egitimi ile ilgili

sorunlar ve Oneriler ortaya ¢ikarilmistir.

3.5. Gecgerlik ve Giivenirlik

Nitel calismalarda gegerlik; incelenen olgularin dogru bir bigimde temsil edilmesi,
olgularin tarafsiz bir sekilde gozlemlenebilmesi, olgularin tiim gercekligiyle ortaya kon-
masl, elde edilen sonuglar ve yapi ile veriler arasinda kurulan baglantilarin dogru olmast
olarak ifade edilebilir. Giivenirlik ise elde edilen bulgularin dogrulugunu ve tekrarlanabi-
lir olmasini ifade eder. Nitel caligmalarda gecerligi ve giivenirligi iist diizeye ¢ikarmak
i¢in ise uzman gorislerine bagvurulabilir (Gigli, 2019, s. 410).

Arastirma kapsaminda gegerligi ve giivenirligi artirmak icin toplanan veriler biri
siif dgretmeni, digeri iiniversite 6gretim iiyesi olan iki uzman tarafindan kontrol edil-

mistir. Verilerin analizi ve yorumlanmasinda uzman goriislerinden yararlanilmis; fikir
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ayrilig1 olan konular tizerinde durularak tartigilmistir. Tartisma sonucunda goriis birligi
saglanan veriler arastirma kapsaminda kullanilmistir. Ayrica giivenirligi artirmak adina
tablo ve grafiklerde sayisal veriler de kullanilmis; bu sayisal veriler iizerinden analizler

yapilmuistir.
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DORDUNCU BOLUM
4. Bulgular

Arastirma kapsaminda toplam 48 adet calisma incelenmis ve bu boliimiinde ince-

lenen calismalardan elde edilen verilerin analizleri alt bagliklarla sunulmustur.

4.1. Cahsmalarin Yillara ve Tiirlerine Gore Dagilim
Ilkokul diizeyinde STEM iizerine yapilan ¢aligmalarin makale, doktora tezi ya da

yiiksek lisans tezi olma durumlarina gore dagilimi incelenmis ve Sekil 4.1’de gosteril-

mistir.

urleri

Doktora Tezi - 4

Arastrma T

0 5 10 15 20 25
Arastirma Sayis1

Sekil 4.1. Ilkokul Diizeyinde Yapilmig Olan STEM Calismalarinin Arastirma Tiiriine
Gore Dagilimi

Sekil 4.1.’de goriildiigii iizere yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlugunu makaleler ve
yiiksek lisans tezleri olusturmakta olup makale ve yiiksek lisans tezi sayilar1 (f=22) esit
¢cikmustir. En az yapilan ¢alisma tiirtinii ise doktora tezleri (f=4) olusturmaktadir.

Yapilan ¢aligmalarin yillara gore dagilimlar incelenmis ve Sekil 4.2.’de gosteril-
mistir. Calismalarin yillara gore dagilimi gosterilirken makale, yiiksek lisans tezi veya

doktora tezi tiirlerine gore detayli gdsterimi yapilmustir.
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Sekil 4.2. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis Olan STEM Calismalarinin Yillara Gore Dagi-

limi

Sekil 4.2. incelendiginde ilkokul diizeyinde STEM egitimi alanindaki ¢alismalarin
2017 yilindan itibaren olusturulmaya baslandig1 gériilmektedir. En az ¢caligma da bu yilda
(f=4) 2 makale ve 2 yiiksek lisans tezi olmak iizere yapilmistir. En fazla ¢alismanin ya-
pildig1 y1l (f=24) 2019 yili olmustur. STEM egitiminin yayginlasmasi ile beraber 2017 ve
2019 yillan aras1 ¢alismalarin arttig1 gézlemlenmektedir; ancak 2020 yilinda yapilan ¢a-

ligmalarin bir 6nceki yila gore azaldigl gozlemlenmistir.

4.2. Calismalari Katiimcilara Gore incelenmesi

Incelenen ¢aligmalarin katilime1 gruplarimi ilkokul 3. ve 4. siif 8grencileri, ilko-
kul simif 6gretmenleri ve liniversitelerin sinif 6gretmenligi lisans boliimiinde okuyan 6g-
retmen adaylar1 olusturmaktadir. Incelenen ¢alismalarin katilimer gruplarina gore dagi-

lim1 Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1
Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinin Katilimer Gruplarina Gére Dagilimi
Katilimer Gruplari Katilimeilarin Sayisal Dagilimi
Ogrenci (3. ve 4. sinif) 23
Ogretmen 11
Ogretmen aday1 13
Ogrenci ve Ogretmen 1
Toplam 48
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Tablo 4.1°e gore caligmalarin yaklasik olarak yarisi (f=23) ilkokul 3. ve 4. sinif
ogrencileri ile, diger yarisi ise (f=24) sinif 6gretmeni adaylar1 ve ilkokul sinif 6gretmen-
leri ile yapilmis olup bir ¢alisma ise 6gretmen ve 6grencilerin birlikte katilimi ile yapil-
mistir.

Ikokul dgrencileri ile yapilan calismalar sinif diizeylerine gore ayrica analiz edil-
mistir. Ilkokul 4. sinif 6grencileri ile 18 adet ¢alisma, ilkokul 3. sinif 6grencileri ile 1 adet
calisma yapilmistir. Ayrica 4 adet ¢alisma ilkokul 3. siif ve 4. sinif 6grencilerinin ortak
katilimiyla yapilmistir.

Incelenen galigmalarda katilimcilarin hangi illerden veya hangi bolgelerden segil-
digi tizerine de bir analiz yapilmistir. Yapilan analize gore 48 ¢alismadan 40 tanesinde
arastirmanin yapildig: il veya arastirmanin yapildig1 bolge belirtilirken, 8 calismada ise
katilimcilarin hangi il veya bolgeden katildiklar1 belirtilmemistir. Ayrica bazi ¢alisma-

larda katilimcilar birden fazla ilden secilmistir.

Tablo 4.2
Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinin Uygulandiklar: Nlere veya Bélgelere
Gore Dagilimi

Calisma Sayisi Calismanin Yapildig: 11 veya Bélge
4 Istanbul
3 Karadeniz bolgesi
2 Sanlrfa, Izmir, Samsun, Nigde, Elaz1g, Afyon, Ordu ve Ege bol-
gesi
1 Edirne, Eskisehir, Denizli, Antalya, Kahramanmaras, Karaman, Ay-

din, Gaziantep, Aksaray, Kocaeli, Kirsehir, Osmaniye, Mugla, Zon-
guldak, Mus, Batman, Tokat, Giresun, Kirikkale, Nevsehir ve I¢
Anadolu, Dogu Anadolu, Akdeniz Bolgeleri

Tablo 4.2°ye gore STEM egitimi ile ilgili ¢alismalar Tiirkiye genelinde 28 ilde
yapilmustir. Ayrica 4 ¢alismada, ¢calismanin yapildig: il veya iller yerine ¢aligmanin ya-
pildig1 bdlge (Karadeniz bolgesi, Ege Bolgesi, i¢ Anadolu Bélgesi ve Dogu Anadolu Bél-
gesi) belirtilmistir. En cok ¢alisma Istanbul ilinde (f=4) yapilmistir. Calisma yerinin bolge
olarak belirtildigi calismalarda en fazla Karadeniz Bolgesi’nde (f=3) ¢alisma yapilmaistir.
7 il ve bir bolgede iki ¢alisma yapilirken; 19 il ve 3 bdlgede ise birer ¢aligma yapilmistir.
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4.3. Calismalarin Arastirma Yontemine ve Modeline Gore incelenmesi

STEM egitimi ile ilgili ¢alismalarin yontemlerine gore dagilimlart Sekil 4.3.’te
gosterilmistir.

Arastirma Y ontemi
25

20
15

10

(6]

Nicel Nitel Karma

m Nicel = Nitel = Karma

Sekil 4.3. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinin Arastirma Yontemlerine
Gore Dagilimi

Sekil 4.3.’e gore ¢alismalarda en fazla kullanilan yontem nicel arastirma yontemi-
dir (f=21). Nitel arastirma yontemi (f=15) ikinci sirada, nitel ve nicel aragtirma yontemi-
nin birlikte kullanildigi karma yontem (f=12) ise {igiincii sirada yer almaktadir.

Arastirma yontemlerine gore calismalarda kullanilan modeller de farklilik goster-
mektedir. Arastirma modelleri nicel yontem, nitel yontem ve karma yontemde kullanilan
modellere gore ayr1 ayr1 incelenmis ve Sekil 4.4., Sekil 4.5., ve Sekil 4.6.da gosterilmis-

tir.
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Sekil 4.4. Nicel Arastirma Modellerine Gére Ikokul Diizeyinde Yapilmis STEM

Calismalarimin Dagilimi

Sekil 4.4.’den de anlasilacag1 gibi nicel arastirma modellerinden en fazla tercih
edilen model tarama modeli (f=15) olmustur. Diger modellerin toplamindan daha fazla
arastirmaya sahip olan tarama modelini; yar1 deneysel model (f=3), korelasyon arastirma

modeli (f=1) ve deneysel model (f=1) ile deneme modeli (f=1) izlemistir.

Nitel Arastirma Modelleri
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Sekil 4.5. Nitel Arastirma Modellerine Gore Nlkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calis-

malarmmin Dagilimi
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Nitel arastirmalarin modellerine gore dagilimina baktigimizda alt1 farkli model
karsimiza ¢ikmaktadir. En fazla ¢alisilan nitel model olarak durum g¢alismasi (f=7) belir-
lenmistir. En fazla c¢alisilan ikinci nitel arastirma modeli olarak eylem arastirma modeli
(f=4) karsimiza ¢ikarken; ornek olay, icerik analizi, fenomoloji ve temel-yorumsayici

modelin birer defa ¢alisildig1 goriilmektedir.

Karma Arastirma Modelleri

8
7
,
6
z
25
N
s 4
g
23
&
2
1
: ]
0

Arastirma Modeli

B Yakinsayan Paralel Desen ™ Sirali Agimlayici Desen Belirtilmemis

Sekil 4.6. Karma Arastirma Modellerine Gore Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calis-

malarinin Dagilimi

Aragtirma kapsaminda 12 adet karma yontemin kullanildig1 calismaya ulasilmus,
bu caligmalarin 4 tanesinde arastirma modeli olarak yakinsayan paralel desen modeli ve
bir ¢alismada ise sirali agimlayict desen modeli belirtilmistir. 7 calismada ise karma arag-
tirma modellerine ait bir model belirtilmemistir. Baz1 ¢alismalarda nicel model ve nitel
modellere ayr1 ayr1 yer verilmis, bazilarinda ise sadece nitel veya nicel modele deginil-
mis; bu sebepten karma arastirma modellerine ait bir modele deginilmedigi i¢in Sekil

4.6.”da “Belirtilmemis” olarak gdsterilmistir.

4.4. Cahismalarin Veri Toplama Araclarina Gore Incelenmesi
Calismalarin veri toplama araglari nitel, nicel ve karma yontem olmak {izere ca-
lismalarin yontemlerine gore incelenmistir. Calismalarin veri toplama araclarina ait bul-

gular Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Nicel Arastirma Yéntemi ile llkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalari-
mn Veri Toplama Araglarina Gére Dagilimi

Nicel arastirma yontemi ile olusturulan ¢aligmalarda en fazla kullanilan veri top-
lama araci olarak likert tipi 6lgek belirlenmistir. Calismalar genelde tek bir veri toplama
araci kullanilarak hazirlanmistir. Sadece bir galismada 2 adet veri toplama araci kullanil-

dig1 belirlenmistir.

Nitel Veri Toplama Araglar1
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B Gorugme Formu Video Kayitlar
B Ses Kayaitlari m Ogrenci Calismalari
B Diger

Sekil 4.8. Nitel Arastirma Yontemi ile Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinin

Veri Toplama Araglarina Géore Dagilimi
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Nitel arastirma yontemi ile olusturulan ¢alismalarda en fazla kullanilan veri top-
lama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme formu belirlenmistir. Birer arastirmada
kullanilan dokiiman analizi ve 6grenci ¢izimleri veri toplama araglar sekilde “Diger”

basligi ad1 altinda gosterilmistir.

Karma Arastirma Yontemi Veri Toplama Araglar
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Sekil 4.9. Karma Arastirma Yontemi ile IIkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Ca-

lismalarmin Veri Toplama Araglarina Gére Dagilimi

Karma aragtirma yontemi ile olusturulan ¢aligmalarda hem nicel hem de nitel arag-
tirma yontemlerine ait veri toplama araglar1 birlikte kullanilmistir. Biitiin caligmalarda en
az birer tane nicel ve nitel aragtirma yontemlerine ait veri toplama aract bulunmakta olup;
aragtirmalarin ¢ogunda ikiden fazla veri toplama araci kullanildigi belirlenmistir. En fazla
kullanilan veri toplama araci ise nicel arastirma yontemlerinde kullanilan likert tipi 6lgek
olmustur. Caligsmalarda birer defa kullanilan video kayitlari, ses kayitlar1 ve dereceli pu-
anlama anahtar1 veri toplama araclari ise Sekil 4.9.’da “Diger” baglig1 ad1 altinda goste-

rilmistir.

4.5. Cahsmalarin Veri Analiz Yontemlerine Gore incelenmesi
Calismalarin veri analiz yontemleri nitel, nicel ve karma ydntem olmak iizere ¢a-
lismalarin yontemlerine gore ayri ayri incelenmistir. Calismalarin veri analiz yontemle-

rine ait bulgular Sekil 4.10., Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Nicel Arastirma Yéntemi ile Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalari-

mn Veri Analiz Yontemlerine Gore Dagilimi

Nicel aragtirma yontemi ile olusturulan ¢alismalarda en fazla kullanilan analiz
yontemi bagimli gruplar t-testi olmus; onu tek yonlii ANOVA testi ile betimsel istatistik-
ler takip etmistir. Arastirma kapsaminda incelenen nicel galigmalarda ortalama-yaklagik
3 adet analiz yontemi kullanilmistir. Arastirmalarda birer defa kullanilan ¢oklu regresyon

analizi ile ki kare analizi ise Sekil 4.10. ‘da “Diger” baslig1 ad1 altinda gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Nitel Arastirma Yéntemi ile I\kokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalari-

min Veri Analiz Yontemlerine Gore Dagilimi
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Nitel arastirma yontemi ile olusturulan ¢aligmalarda en fazla kullanilan analiz
yontemi igerik analizi yontemi olmustur. Betimsel analiz yontemi 6 ¢alismada kullanil-

mis, sistematik analitik analiz yontemi ise yalnizca 1 ¢alismada kullanilmastir.

Karma Arastirma Veri Analiz Yontemleri
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Sekil 4.12. Karma Arastirma Yontemi ile IIkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismala-

rimin Veri Analiz Yontemlerine Gére Dagilumi

Karma arastirma yontemi ile olusturulan ¢aligmalarda 17 farkli veri analiz yon-
temi kullanilmistir. En fazla kullanilan veri analiz yontemi icerik analizi olmustur. Aras-
tirmalarda birer defa kullanilan Kruskal Wallis h testi, agimlayici faktor analizi, dogrula-
yic1 faktor analizi, MONAVA, MANCOVA ve ANCOVA veri analiz yontemleri Sekil
4.12.°de “Diger” baghgi ad1 altinda gosterilmistir.

4.6. Cahsmalarin Konularma Gére incelenmesi
Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalar konularina goére 10 farkli temaya ay-
rilarak kategorize edilmistir. Konularina gore temalarin belirlenmesinde uzman gorisle-

rinden yararlanilmigtir.
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Sekil 4.13. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinin Konularina Gore Dagi-

limi

Ilkokullarda yapilmis STEM ¢alismalarinda tespit edilen temalara gore bazi aras-
tirmalarda birden fazla tema ile ¢alisildig1 belirlenmistir. Incelenen ¢alismalarda en fazla
arastirilan tema tutum olarak belirlenmis; onu beceri ve 6zyeterlik temalarini igeren ca-

lismalar izlemistir.

4.7. Cahsmalarda Karsilasilan Sorunlarin incelenmesi

Arastirma kapsaminda ¢alismalarda karsilasilan sorunlar incelenmis ve bu sorun-
lar; zaman kaynakli sorunlar, maddi kaynakli sorunlar, 6gretmenden kaynakli sorunlar,
ogrencilerden kaynakli sorunlar, egitim ortamlarindan kaynakli sorunlar ve dgretim prog-

ramlar1 ve materyallerinden kaynakli sorunlar olmak {izere 6 baslikta temalastirilmistir.
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Zamandan Kaynakli Sorunlar

Maddi Kaynakli Sorunlar ‘

Ogretmenden Kaynakli Sorunlar ‘

Karsilasilan Sorunlar

Ogrencilerden Kaynakli Sorunlar

Egitim Ortamlarmdan Kaynakli Sorunlar

Ogretim Programlar1 ve
Materyallerlerinden Kaynaklanan Sorunlar

Sekil 4.14. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Karsilasilan Sorunlar

Incelen calismalarin her birinde karsilasilan sorunlar belirtilmemis; bazi arastir-
malarda tek bir sorundan bahsedilmis, bazi arastirmalarda ise ¢ok sayida sorundan s6z
edilmistir. Arastirma kapsaminda ulasilan sorunlar; karsilagilan sorunlarin belirtildigi ¢a-

ligmalardan elde edilen bulgular 15181nda Tablo 4.3’de gdsterilmistir.

Tablo 4.3
Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Karsilasilan Sorunlar

Karsilasilan Sorunlar ~ Arastirma  Karsilasilan Sorunlar

Kodu

Zamandan Kaynakli Ts, Te, Tio -Ogretmen adaylart STEM’in “zaman alict”
Sorunlar olabilecegini belirtmislerdir (Ts).
-Ogretmenler STEM egitimini mesleki gelisim
acisinda olumlu bulmuslar fakat “zaman konu-

2

sunda sikitilar yasadiklarini” belirtmiglerdir
(Ts).
-Miihendislik tasarim siirecinin zaman aldig1 be-

lirtilmistir (T10).
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Tablo 4.3 (Devam)

Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Karsilasilan Sorunlar

Karsilasilan Sorunlar

Aragtirma

Kodu

Karsilasilan Sorunlar

Zamandan Kaynakl

Sorunlar

Tis, T17, Ms,
Mzis

-Sinif  Ogretmenleri  “zaman  yetersizliginin”
STEM egitimini uygulama noktasinda sorun ya-
ratacagini belirtmisleridir (Ts).

-Smif  Ogretmenleri “zaman yetersizliginin”
STEM egitimi uygulama asamasinda sorun
olusturacagini belirtmislerdir (T17).

-STEM etkinliklerini gelistirmede “zaman ek-
sikliginin” sorun oldugu belirtilmistir (Ms).
-Ogretmenler “siire kullanimi kaygis1” oldu-

gunu belirtmislerdir (Mzs).

Maddi Kaynakli So-

runlar

Ts, T10

-Ogretmenlerin STEM egitimini mesleki agidan
olumlu bulduklar1 fakat “maddi yetersizlikler

yasadiklart sorununa” ulasilmistir (Tée).

-Sinif 6gretmenlerinin “malzeme temini” konu-

sunda sikint1 yasadiklar1 belirtilmistir (T10).

Ogretmenden Kay-

nakli Sorunlar

Tis, T17, M3

-Smif 6gretmenleri “disiplinlinler arasi bilgi ek-
sikligi, hizmet i¢i egitim eksikligi ve brang hoca-
lar ile birlikte ¢alisamama” konularim1 STEM

egitiminde sorun olarak belirtmislerdir (Tzs).

-Sinif 6gretmenleri “hizmet igi egitim eksikligi-
nin” STEM egitimi uygulama agamasinda sorun

olusturabilecegini belirtmislerdir (T17).

- “Konu ile ilgili 6gretmenlerde bilgi ve beceri
eksikligi”” 6gretmenlerin STEM egitiminde ken-
dilerini yeterli hissetmemelerine sebep olmakta-
dir (Ms).
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Tablo 4.3 (Devam)

Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Karsilasilan Sorunlar

Karsilagilan Sorunlar  Arastirma

Kodu

Karsilasilan Sorunlar

Ogrencilerden Kay- Ts, Tio, T3,

nakli Sorunlar

T1s, Ms, M1s

-Smif Ogretmeni adaylar1 “STEM ’in ilkokul
diizeyinde uygulanmak icin zor olabilecegini”

belirtmislerdir (Ts).

- “Ogrenci el becerilerindeki zayiflik”
STEM’e yonelik sorunlardan biri olarak belir-

tilmistir (T10).

-3. ve 4. simif diizeyindeki 6grencilerin aras-
tirma kapsaminda verilmis olan “anket sorula-
rimin tamamini objektif bir sekilde yanitla-
makta zaman zaman zorluk cektikleri” belirtil-

mistir (T13).

-Smif 6gretmenleri “egitim siirecinde yasana-
bilecek disiplin sorunlarini” STEM egitiminin
uygulamasinda sorun olusturabilecegini belirt-

mislerdir (T1s).

-Ogrencilerin “bilgi eksikliginin” STEM etkin-
liklerini gergeklestirmede sorun oldugu belir-

lenmistir (Ms).

-STEM uygulamalarinda; “égrencilerin uygu-
lama siirecinin basinda zorlandiklari, bazi
ogrencilerin grup ¢alismasi ve is birliginde
zorlanmalari ve ogrencilerin rol oynamada,
dramada zorlanmalar:” Karsilasilan sorunlar

olarak belirtilmistir (Mas).
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Tablo 4.3 (Devam)

Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Karsilasilan Sorunlar

Karsilasilan Sorunlar

Aragtirma

Kodu

Karsilasilan Sorunlar

Egitim Ortamlarindan

Kaynakli Sorunlar

T1o, Tis,
T17, M3, Ms

-Sinif 6gretmenleri “kalabalik siniflari ve arag
gereg sorununu” STEM’e yonelik sorunlardan

biri olarak belirtmislerdir (Tx10).

-Sinif Ogretmenleri “malzeme  eksikliginin™
STEM egitiminin uygulamasinda sorun olustu-

rabilecegini belirtmislerdir (T1s).

-Siif 6gretmenleri “materyal eksikligi sorunu-
nun” STEM egitimi uygulama agamasinda so-

run olusturabilecegini belirtmislerdir (T17).

-Smif 6gretmenleri “egitim ortamlarinin dona-
mm agisindan yetersiz olmasini Ve sinif mev-
cutlarinin fazla olmasimi” STEM egitimi uygu-
lama konusunda sorunlar olarak belirtmisleri-

dir (M3).

- “Malzeme eksikliginin” STEM etkinliklerini
gerceklestirmede sorun oldugu belirtilmistir

(Ms).

Ogretim  Programlar:
ve Materyallerinden

Kaynaklanan Sorunlar

T1, T3

- “Calismada fen, teknoloji, miihendislik ve ma-
tematik disiplinleri bir arada verilmeye ¢alisil-
mistir ancak kazanim ve etkinlikler bu disiplin-
leri bir arada verme icerigine sahip olmadigi

icin matematik disiplini geride kalmistir.” (T1).

- “Ilkokul fen bilimleri ve matematik ders ve ¢a-
hisma kitaplarinda FeTeMM uygulamalarina

yer verilmedigi belirlenmistir.” (T3)
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Tablo 4.3 (Devam)
Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Karsilasilan Sorunlar

Karsilagilan Sorunlar ~ Arastirma  Kargsilasilan Sorunlar

Kodu
Ogretim Programlart Ti, M, - “Swmav ve yonlendirme odakli egitim”
ve Materyallerinden Muo STEM’e yonelik sorunlardan biri olarak belir-
Kaynaklanan Sorunlar tilmistir (T10).

- “Ogretim programlarinda biitiinlestirmeye
ve STEM egitimine vurgu yapilmasina ragmen
ilkokul fen bilimleri ve matematik derslerinde
biitiinlestirmenin yeterli olmadigi gériilmekte-

dir.” (M11).

- “Ogretim programlarinda biitiinlestirmeye
ve STEM egitimine vurgu yapimasina ragmen
ilkokul fen bilimleri ve matematik derslerinde
biitiinlestirmenin yeterli olmadig goriilmekte-

dir.” (Mo).

Incelenen calismalarda zamandan kaynakli sorunlara Ts, Te, T10, T16, T17, Ms, M1s
kodlu ¢alismalarda, maddi kaynakli sorunlara Ts, T1okodlu ¢aligmalarda, 6gretmenlerden
kaynakl1 sorunlara Tis, T17, Mskodlu ¢alismalarda, 6grencilerden kaynakli sorunlara Ts,
T10,T13, T16, Ms, M1s kodlu ¢aligmalarda, egitim ortamlarindan kaynakli sorunlara Tuo,
Tie, T17, M3, Mskodlu ¢aligmalarda ve dgretim programlar1 ve materyallerinden kaynak-
lanan sorunlara T1, Ts, T10, M11, M19 kodlu ¢alismalarda rastlanmistir. Tabloda incelenen
caligmalarda tespit edilen tiim sorunlar gosterilmis ve ¢alismalarda gecen sekli ile degis-

tirilmeden verilmis ve italik yazi karakteri ile belirtilmistir.

4.8. Cahsmalarda Sunulan Onerilerin Incelenmesi
Arastirma kapsaminda ilkokulda yapilmis STEM ¢alismalarinin 6neriler boliim-
leri incelenmistir. Yapilan incelemeler neticesinde ¢alismalarda sunulan 6neriler yedi te-

maya ayrilarak bu basliklar altinda gruplandirilmistir.
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Hizmet I¢i ve Hizmet Oncesi/Universite
Egitimine Yonelik Oneriler

Ogretim Programlarina Yonelik Oneriler

Okul i¢i ve Dig1 Etkinliklere Yénelik
Oneriler

Calismalarda Sunulan
Oneriler

Ogretim Materyallerine Yonelik Oneriler

Ogrencilere Yonelik Oneriler

Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Arastirmalara Yonelik Oneriler

Sekil 4.15. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Sunulan Oneriler

Calismalarda sunulan oneriler; hizmet i¢i ve hizmet Oncesi/liniversite egitimine
yonelik 6neriler, 6gretim programlarina yonelik oneriler, okul i¢i ve dis1 etkinliklere yo-
nelik oneriler, 6gretim materyallerine yonelik oneriler, 6gretmenlere yonelik 6neriler, 63-
rencilere yonelik oneriler ve yapilacak aragtirmalara yonelik oneriler olmak tizere yedi

baslikta incelenmistir.

4.8.1. Hizmet ici ve hizmet éncesi/iiniversite egitimine yonelik oneriler
[lkokullarda yapilmis STEM galismalarmin katilimei gruplarinin yaklagik yarisin
ogretmenler veya o6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Bundan dolayr STEM egitimiyle

ilgili hizmet i¢i ve hizmet Oncesi/iiniversite egitimine yonelik ¢ok sayida 6neri verilmistir.
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Sinif 6gretmenlerine yonelik
hizmet i¢i egitimler verilmesi

Verilen hizmet i¢i egitimlerin

i lamal1 olm:

Hizmet I¢i Egitime uygulamali olmasi
Yonelik Oneriler

Ogretmenlerin yararlanacagi
¢evrimi¢i uygulamalardan 6rnek
etkinliklerin olusturulmasi

Okul kultirunin olusmasi i¢in
okullardaki idari personelin de

Hizmet i¢i ve hizmet i¢i egitime tabi tutulmasi
_ Hizmet
Oncesi/Universite STEM egitiminin iiniversite
Egitime Y onelik Ogretim programlara entegrasyonu
Oneriler

Ogrencilerin STEM egitim
yaklagimina uygun yetistirilmesi

. Hizmet Universite dgrencileri ile smif

Oncesi/Universite ogretmenlerinin okul/iiniversite is

Egitimine .Yénehk birligi icinde birlikte calismalar
Oneriler diizenlemesi

Universite 6grencilerinin STEM ile
ilgili ulusal veya uluslararasi
projelerde gorev alabilmeleri

Universiteler biinyesinde STEM
egitim merkezlerinin kurulmasi

Sekil 4.16. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Hizmet I¢i ve Hizmet On-

cesi/Universite Egitimine Yénelik Oneriler

Sif dgretmenlerine yonelik hizmet i¢i egitimler verilmesi konusunda 16 ¢alis-
mada oneri sunulmustur (T4, Te, T7, To, T1o, T11, T1s, T1e, T17, T1s, T20, T23, T25, M3, M2o,
Mz21). Caligmalarin bazilarinda verilen hizmet i¢i egitimlerin uygulamali olmas1 gerektigi
vurgusu yapilmistir (M3, M2o, Te, T15). Bir calismada (Mz19) sinif 6gretmenlerinin her bi-
rinin hizmet i¢i egitimden gegirilmesinin zor olmasindan dolay1 6gretmenlerin yararlana-
cag1 ¢evrimici uygulamalardan 6rnek etkinliklerin olusturulmasi onerilmistir. Bir calis-
mada (T16) ise okul kiiltiiriniin olugmasi i¢in okullardaki idari personelin de hizmet igi

egitime tabi tutulmasi onerilmistir.

61



Calismalarda hizmet Oncesi/iiniversite egitimine yonelik olarak baslica; STEM
egitiminin {iniversite 6gretim programlara entegrasyonu (Ms, Ts, M12, T1a, T2o, T23), 68-
rencilerin STEM egitim yaklasimina uygun yetistirilmesi (M1, M12, M1s) ve zorunlu/seg-
meli STEM derslerinin agilmasi (Ts, Ts, Tie, T21, M1, T25) Onerileri sunulmustur. Bir
arastirmada (T18) tiniversite 6grencileri ile sinif 6gretmenlerinin okul/liniversite is birligi
icinde birlikte calismalar diizenleyebilecegi; bir ¢calismada (T20) ise tiniversite 0grencile-
rinin STEM ile ilgili ulusal veya uluslararasi projelerde gorev alabilecekleri onerilmistir.
Ayrica bir ¢alismada da (Tie) liniversiteler biinyesinde STEM egitim merkezlerinin ku-

rulmasi onerilmistir.

4.8.2. Ogretim programlarma yénelik oneriler
Incelenen calismalarda STEM egitiminin programlarda yer aldig1 ancak 6gretim

programinda yeterince anlasilir sekilde agiklanmadigi gerekgesi ile bazi oneriler sunul-

mustur.
Ogretim programlarnim STEM egitimine uygun olarak
revize edilmesi, glincellenmesi
Ogretim E— T .
Programlarma Ogretim programlarinda etkinliklere ve drneklere yer
o2 e verilmesi
Yonelik Oneriler

[lkokul kademesine 6zgii miihendislik ve teknoloji
programlarmin hazirlanmasi

Sekil 4.17. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Ogretim Programlarina

Yonelik Oneriler

Ogretim programlarina ydnelik en fazla sunulan oneri; 6gretim programlarinin
STEM egitimine uygun olarak revize edilmesi, glincellenmesi 6nerisi (M1, M3, T1, Ts,
T1o, T20) olmustur. Ikinci olarak ise; dgretim programlarinda etkinliklere ve drneklere yer
verilmesi gerektigi onerisi (T1, T1o, T11) sunulmustur. Ayrica bir caligmada (T10) ilkokul
kademesine 6zgii mithendislik ve teknoloji programlarinin hazirlanarak yiirtirliige girebi-

lecegi Oneri olarak sunulmustur.
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4.8.3. Okul igi ve dis1 etkinliklere yonelik oneriler
Caligmalarda okul ici ve dis1 etkinliklere yonelik olarak okullarin i¢inde STEM
egitimi yapilacak ortamlarin diizenlenmesi, derslerin STEM etkinliklerini daha fazla ice-

recek sekilde islenmesi ve okul disinda STEM merkezlerinin kurulabilecegi 6nerileri ve-

rilmistir.
Okullarin STEM odalarmna, tasarim atdlyelerine ve 6grenme
ortamlarina yer vermesi
Derslerde STEM etkinliklerine daha fazla yer verilmesi
Okul I¢i ve Dist
Etkinliklere

Yonelik Oneriler

Okul dis1 ortamlarda STEM merkezlerinin agilmasi

Okul kiitiiphanelerinde bilimsel dergilere yer verilmesi

Sekil 4.18. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Okul I¢i ve Dig: Etkinlik-

lere Yénelik Oneriler

Okul i¢i ve dis1 etkinliklere yonelik olarak en fazla sunulan 6neri; okullarin STEM
egitimi vermek i¢in en uygun sekilde diizenlenmesi amaciyla STEM odalarina, tasarim
atOlyelerine ve 6grenme ortamlarina yer vermesi gerekliligi (T1o, T21, T25) olmustur. Ders-
lerde STEM etkinliklerine daha fazla yer verilmesi gerektigi (Ms, T9) ve okul dis1 ortam-
larda STEM merkezlerinin agilabilecegi (T1o, T19) calismalarda verilen diger onerilerdir.
Ayrica bir ¢calismada dgrencilerin bilimsel yayinlara daha kolay ulasabilmeleri i¢in okul

kiitiiphanelerinde bilimsel dergilere yer verilmesi gerektigi (T9) dneri olarak sunulmustur.

4.8.4. Ogretim materyallerine yonelik neriler

Incelenen galigmalarda 6gretim materyallerine yonelik olarak STEM egitiminin
etkinligini artirmak amaciyla okullarin fiziki ve alt yapisal durumlarmin iyilestirilmesi,
ders kitaplarindaki etkinliklerin artirilmasi ve 6gretmenlere yonelik kilavuz Kitaplar ha-

zirlanmasina yonelik Oneriler sunulmustur.
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Malzeme ve materyal eksikliklerinin giderilerek teknolojik
alt yapilariin teknik olarak desteklenmesi

Ogretim
Materyallerine
Yonelik Oneriler

Ders kitaplarinda STEM etkinliklerine ve uygulamalarina
daha fazla yer verilmesi

Ogretmenlere yonelik STEM etkinliklerinin ve uygulama
basamaklarmin yer aldig1 klavuz kitaplarin hazirlanmasi

Sekil 4.19. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Ogretim Mater-
yallerine Yonelik Oneriler

Calismalarda 6gretim materyallerine yonelik en fazla sunulan oneri; okullarin
STEM egitimini tam anlamiyla uygulayabilmesi amaciyla malzeme ve materyal eksiklik-
lerinin giderilerek teknolojik alt yapilarinin teknik olarak desteklenmesi gerekliligi (M3,
Ts, Te, T10, T11, T20) olmustur. Ayrica 6grencilerin STEM egitimini daha 1yi anlamalari
ve uygulayabilmeleri igin ders kitaplarinda STEM etkinliklerine ve uygulamalarina daha
fazla yer verilmesi gerektigi (T3, M1o, M11) ve 6gretmenlere yonelik STEM etkinliklerinin
ve uygulama basamaklarinin yer aldigi kilavuz kitaplarin hazirlanmasi (M3, T21) Onerileri

sunulmustur.

4.8.5. Ogrencilere yonelik oneriler
Incelenen ¢alismalarda 6grencilere yonelik olarak, 6grencilerin kiigiik yaslardan itibaren
STEM egitimi almalariin, 6grencilere STEM mesleklerinin tanitilmasinin 6nemi iize-

rinde durulmus ve Oneriler verilmistir.
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STEM mesleklerine yonelik kariyer bilincinin olugmasi igin
kiigiik yaslardan itibaren 6grencilere mesleki rehberlik
yapilmasi ve uzman kisilerce STEM mesleklerinin
tanitilmast

STEM egitiminin 6grencilere kiigiik yaslardan itibaren
verilmeye baslanmasi

Ogrencilere
Yonelik Oneriler

Kiz ¢ocuklarmm STEM mesleklerine ilgilerinin artirilmasi

STEM etkinlikleri i¢in 6grencilere daha fazla zaman
verilmesi

Sekil 4.20. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Ogrencilere Yénelik One-

riler

Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik kariyer bilincinin olusmast igin kiigiik
yaslardan itibaren 6grencilere mesleki rehberlik yapilmasi ve uzman kisilerce STEM
mesleklerinin tanitilmasi 6nerisi (M9, M1o, T12, T21) ve STEM egitiminin dgrencilere kii-
¢iik yaslardan itibaren verilmeye baslanmasi onerisi (Mz11, T7, T1e, T17, T21) en fazla su-
nulan 6neriler olmustur. Kiz ¢gocuklarinin STEM mesleklerine ilgilerinin artirilmasi (Mo,
T20)ve STEM etkinlikleri i¢in 6grencilere daha fazla zaman verilmesi (T26) sunulan diger

Onerilerdir.

4.8.6. Ogretmenlere yonelik oneriler

Ogretmenlerin STEM egitimini daha etkili bir sekilde verebilmeleri igin egitimler
almalari, STEM etkinliklerini etkili bir big¢imde uygulayabilmek i¢in sinif ortamlarin
ders Oncesi diizenleyebilmeleri, diger 6gretmenler ile is birligi i¢inde ¢alismalar1 ve
STEM meslekleri hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gibi oneriler incelenen ¢alismalarda su-

nulmustur.
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Ogretmenlerin STEM konusunda ve teknoloji kullanim1
konusunda bilgi ekisikliklerini gidermesi amaciyla
egitimler almalar1

Ogretmenler ders dncesi smif ortammi STEM egitimine
uygun olarak diizenlemeli

Ogretmenlere
YoOnelik Oneriler

Ogretmenler rehber 6gretmeni ve diger brans dgretmenleri
ile is birligi i¢inde calismali

Ogretmenler STEM meslekleri ve kariyer alanlarina
yonelik bilgilendirilmeli

Sekil 4.21. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Ogretmenlere Yénelik

Oneriler

Calismalarda 6gretmenlerin STEM konusunda ve teknoloji kullanimi konusunda
bilgi eksikliklerini gidermesi amaciyla egitimler almalar1 onerisi (Mz13, T14, T16, T18) en
fazla sunulan 6neri olmustur. Sunulan diger oneriler; 6gretmenler ders 6ncesi sinif orta-
min1 STEM egitimine uygun olarak diizenlemeli (T7, T23), 6gretmenler rehber 6gretmeni
ve diger brang 6gretmenleri ile is birligi iginde ¢alismali (T24, T25) ve 6gretmenler STEM

meslekleri ve kariyer alanlarina yonelik bilgilendirilmeli (T17, T26) Onerileridir.

4.8.7. Arastirmalara yonelik oneriler

Incelenen calismalarda en fazla dneri iceren konu, arastirmalara yonelik oneriler
olusturmustur. Daha sonra yapilacak arastirmalara yonelik genel olarak; konu dnerileri,
arastirma modeli ve yontemine yonelik oneriler, katilimc1 grubuna yonelik 6neriler ve

siif diizeylerine yonelik oneriler sunulmustur.
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Daha sonraki arastirmalar i¢in konu onerileri

Calhismalarda farkl arastirma modeleri ve yontemleri
kullanilarak aragtirma yapilmasi

Arastirmal
Yiinleik One?ieller Farkl katihmc1 gruplartyla arastirma yapilmasi

Farkli simif diizeyinde arastirmalarin yapilmast

Daha genis zaman diliminde arastirma yapilmasi

Sekil 4.22. Ilkokul Diizeyinde Yapilmis STEM Calismalarinda Arastirmalara Yonelik

Oneriler

Calismalarda arastirmalara yonelik en fazla sunulan 6neri daha sonraki arastirma-
lar i¢in konu Onerisi (T1, T2, T3, T4, Ts, Ts, T1o, T11, T1s, T19, T20, T23, M1o, M11, M14, Ms,
Mz17, Mis) olmustur. Ornegin: “Ogrencilerimizin sadece fen konularina ilgileri degil,
STEM+ kapsaminda olabilecek diger disiplinlere de ilgisi derinlemesine arastirilabilir.”
(M14) ve “Okullarin bulundugu sosyo-ekonomik durumun STEM egitimine etkilerini in-
celeyen arastirmalar yapilabilir.” (Ts) gibi konu 6nerileri sunulmustur.

Caligmalarda farkli arastirma modelleri ve yontemleri kullanilarak arastirma ya-
pilmasina yonelik oneriler (T2, Ta, Te, T7, T11, T13, T14, T1s Too, T23, T26, Ms, M1o, M20)
verilmistir. Ornegin: “Deneysel calismalara veya nitel calismalara agirlik verilmesi éne-
rilmektedir.” (T2) ve “Benzer nitelikte bir arastirma diger dgretim kademelerinde nitel
yontemlerle desteklenerek yapilabilir.” (Me) gibi Oneriler verilmistir.

Calismalarda sik¢a verilen bir diger 6neri ise farkli katilimer gruplariyla aragtirma
yapilmast (T4, T7, T12, T14, T1s, T17, T24, M1o, M20) olmustur. Ornegin: “Calisma Mugla
ili ile sumirly kalmugtir, farkl illerde ¢alisma yapilabilir.” (T12). Ayrica farkli siif diize-

yinde arastirmalarin yapilmasina yonelik oneriler de (T3, T11, T2o, T21, T23, T24, M2, M10)
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verilmistir. Ornegin “Mevcut arastirma, ilkokul 4. sinif diizeyinde yapilmistir. Farkli ka-
demelerde de yapilabilir.” (T3).

Caligmalarda daha sonra yapilacak arastirmalar i¢in 6neri olarak daha genis zaman
diliminde arastirma yapilmas1 dnerisi de (T1, T3) sunulmustur. Ornegin: “Mevcut arastir-

mada, yapilan uygulama 13 hafta ile stmirlidr. Daha uzun siireli arastirma yapilabilir.”

(T3).
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BESINCI BOLUM

5. Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalardan elde edilen sonuglara,
sonuglarin alanyazinda yer alan diger arastirmalarin bulgulari ile tartisilmasina, uygula-

maya yonelik ve yapilacak olan yeni arastirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuc¢

Ilkokullarda STEM alaninda yapilmis olan 48 adet ¢alisma incelenmis ve ¢alis-
malar; caligsmalarin tiirlerine, calismalarin yapildig: yillara, calismalarin modellerine ve
kullanilan yontemlere, ¢alismalarin katilimcilarina, ¢calismalarin veri toplama araclarina,
caligmalarin veri analiz yontemlerine, ¢calismalarin konularina, ¢alismalarda karsilasilan
sorunlara ve ¢aligmalarda sunulan 6nerilere gore analiz edilmistir ve su asagida belirtilen
sonuglara ulasilmistir:

Calismalarin tiirlerine gore yapilan analizde ilkokullarda STEM alaninda en fazla
yapilan ¢aligma tiirleri makaleler ve yiiksek lisans tezleri olmustur. Her birinden esit sa-
yida ¢alisgmanin yapildigi makale ve yiiksek lisans tezlerini ise az sayida yapilan doktora
tezleri izlemistir. Dolayisiyla en az yapilmis olan ¢aligsma tiiriinii doktora tezleri olustur-
maktadir.

Calismalarin yapildigi yillara gore dagilimlar1 incelenmis ve ilkokul diizeyinde
STEM egitimi alanindaki ¢aligmalarin 2017 yilindan itibaren olusturulmaya baslandigi
goriilmiistiir. STEM egitimine yonelik iilkemizde yapilan ilk ¢aligmalarin 2012 yilinda
gerceklesmesi ve 2014 yilindan itibaren yapilan ¢alismalarin artmasina ragmen; ilkokul
diizeyinde yapilan ilk ¢alismalara 2017 yilinda rastlanmistir (Cavas vd., 2020, s. 833). En
fazla caligma 2019 yilinda yapilmistir. STEM egitiminin yayginlagsmasi ile beraber 2017
ve 2019 yillan arasi1 ¢aligmalarin arttig1 gézlemlenmektedir; ancak 2020 yilinda yapilan
caligmalarin bir 6nceki yila gore azaldig1 gézlemlenmistir.

Katilimcilaria gore ilkokullarda yapilmis STEM ¢aligmalari; katilimer gruplari-
nin dagilimina ve katilimeilarin hangi illerden veya bolgelerden segildigine gore incelen-
migstir. Caligmalar katilimer gruplarinin dagilimina goére incelendiginde en fazla ¢alisilan
katilime1 grubunu ilkokul 8grencileri olusturmustur. {lkokul 8grencilerini sinif dgretmen-

ligi boliimii okuyan 6gretmen adaylar1 ve simif 6gretmenleri izlemistir. STEM egitimine
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yonelik ¢alismalarin yarisindan fazlasini sinif 6gretmenleri ve 6gretmen adaylari ile ya-
pilan ¢alismalar olusturmaktadir.

Ilkokul dgrencileri ile yapilan galismalarin ¢ogunlugunu 4. simf dgrencileri ile
yapilan ¢aligmalar olusturmustur. Sadece 3. siniflara yonelik tek calisma belirlenmistir.
STEM egitimi 3. Siniftan itibaren 6gretim programlarinda yer almasina ragmen 3. smif
diizeyinde yapilan ¢aligsmalarin az oldugu dikkate degerdir.

Katilimcilarin hangi illerden veya bolgelerden segildigine gore yapilan inceleme
sonucunda caligmalarin Tirkiye genelinde 28 ilde yapildig: tespit edilmistir. Ayrica bazi
calismalarda il yerine bolge belirtilmistir. En fazla ¢alisma yapilan il Istanbul olmustur.
Calismanin yapildig1 yeri bolge olarak belirtilen ¢aligmalar arasinda en fazla ¢alisma ya-
pilan bolge Karadeniz Bolgesi olmustur.

Calismalarin aragtirma yontemlerine gore incelenmesi sonucu en fazla nicel ¢alis-
malar yapildig1 belirlenmistir. Nicel ¢alismalar1 nitel ¢alismalar izlemis en az kullanilan
arastirma yontemi ise karma yontem olmustur.

Calismalarda kullanilan arastirma modelleri incelenmistir. Tiim ¢alismalar iginde
en fazla kullanilan model tarama modeli olmustur. Tarama modelini durum ¢alismasi mo-
deli ve eylem arastirmasi modeli izlemistir. Arastirma yontemine goére modeller ayr1 ayri
incelenmistir. Nicel arastirmalarda bes farkli model kullanildig1 tespit edilmis, en fazla
kullanilan model tarama modeli olmus ve onu yar1 deneysel arastirma modeli takip et-
mistir. Nitel aragtirmalarda alt1 farkli arastirma modeli tespit edilmis, nitel arastirma yon-
temi modelleri arasinda en fazla tercih edilen durum c¢alismasi modeli olmus ve onu ey-
lem arastirmasi modeli izlemistir. Karma arastirmalarda iki farkli arastirma modeli kul-
lanildig1 saptanmis ve karma arastirma yontemi modelleri arasinda en fazla tercih edilen
model ise yakinsayan paralel desen modeli olmustur.

Caligmalarin veri toplama araglarina gore incelenmesi sonucu en fazla kullanilan
veri toplama aracinin likert tipi 6l¢ekler oldugu belirlenmistir. Likert tipi dl¢eklerden
sonra en fazla kullanilan veri toplama araci yar1 yapilandirilmis goriisme formlari olmus-
tur. Arastirma yontemlerine gore veri toplama araglar1 ayr1 ayri incelenmistir. Nicel aras-
tirma yontemlerinde en fazla kullanilan veri toplama araci likert tipi 6l¢ek olurken basari
testleri ile beceri testleri likert tipi Olgekleri izlemistir. Nitel arastirma yontemleri veri
toplama araglarinda en fazla kullanilan veri toplama araci yar1 yapilandirilmis goriisme

formlar1 olmus ve onu arastirmaci giinliikleri, video kayitlar1 ve goriisme formlari izle-
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mistir. Karma aragtirma yonteminde en fazla kullanilan veri toplama araci likert tipi 6l-
cekler olmus, onu yar1 yapilandirilmis goériisme formlari, basari testleri ve goriisme form-
lar1 izlemistir.

Caligmalarin veri analiz yontemlerine gore incelenmesi sonucu en fazla kullanilan
veri analiz ydnteminin icerik analizi oldugu tespit edilmistir. Icerik analizi yontemini be-
timsel istatistikler, tek yonlit ANOVA ve bagimsiz gruplar t-testi yontemleri takip etmis-
tir. Arastirma yontemine gore veri analiz yontemleri ayr1 ayri incelenmistir. Nicel aras-
tirmalarda en fazla kullanilan veri analiz yontemi bagimsiz gruplar t-testi olmus ve onu
betimsel istatistikler ile tek yonlii ANOVA testi izlemislerdir. Nitel aragtirmalarda en
fazla kullanilan veri analiz yontemi igerik analizi olmus onu betimsel analiz yontemi takip
etmistir. Karma arastirma yontemlerinde de en fazla igerik analizi yontemi tercih edilmis,
onu betimsel istatistikler ile bagimli gruplar t-testi takip etmistir.

Calismalar konularina gore incelenmis ve temalara ayrilmistir. Calismalar konu-
larina gore 10 farkli temaya ayrilmistir. Bu temalar, her biri STEM’e yonelik olarak; 6g-
renci gorisleri, 6gretmen gorisleri, kariyer ilgisi, mesleki gelisime etki, alg1, beceri, ba-
sar1, Ozyeterlik, tutum ve farkindalik/ilgi olarak belirlenmistir. Calismalarda en fazla
karsilagilan tema tutum olmustur. Tutum temasini sirasiyla beceri, 6zyeterlik ve farkin-
dalik/ilgi ve 6gretmen goriisleri temalar izlemistir.

Calismalarda karsilagilan sorunlar incelenmis ve tiim sorunlar bir araya getirildik-
ten sonra temalara ayrilmis ve 6 tema altinda toplanmistir. Calismalarda karsilasilan so-
runlar:

o Zamandan Kaynakli Sorunlar

. Maddi Kaynakli Sorunlar

o Ogretmenden Kaynakli Sorunlar

o Ogrencilerden Kaynakli Sorunlar

. Egitim Ortamlarindan Kaynakli Sorunlar

o Ogretim Programlar1 ve Materyallerinden Kaynakli Sorunlar

olarak belirlenmistir. En fazla karsilagilan sorunlar; zamandan kaynakli sorunlar ve 63-
rencilerden kaynakli sorunlar olarak tespit edilmis, bu sorunlar1 egitim ortamindan kay-
nakli sorunlarla 6gretim programlar1 ve materyallerinden kaynakli sorunlar izlemistir.
Caligmalarda sunulan 6neriler incelenmis ve tiim Oneriler toplandiktan sonra 6ne-
riler de gruplandirilarak basliklar verilmistir. Calismalarda karsilasilan tiim oneriler 7

baslikta toplanmis ve bu oneriler:
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e Hizmet I¢i ve Hizmet Oncesi/Universite Egitimine Y&nelik Oneriler
e Ogretim Programlarna Yonelik Oneriler

e Okul I¢i ve Dis1 Etkinliklere Y&nelik Oneriler

e Ogretim Materyallerine Y&nelik Oneriler

e Ogrencilere Yonelik Oneriler

e Ogretmenlere Yonelik Oneriler

e Arastirmalara Yonelik Oneriler

olarak belirlenmistir. Incelenen ¢alismalarda en fazla sunulan 6neriler, arastirmalara yo-
nelik oneriler olmustur. Bu 6nerileri sirasiyla; hizmet ici ve hizmet dncesi/liniversite egi-
timine yonelik oneriler ve 6gretmenlere yonelik oneriler ile 6grencilere yonelik oneriler

izlemistir.

5.2. Tartisma

Arastirmada ilkokullarda STEM egitimine yonelik en fazla ¢calismanin 2019 y1-
linda yapildig1 tespit edilmistir, 2017 yilindan 2018 yilina geciste caligma sayisinda be-
lirgin bir artis oldugu gézlemlenmistir. Cavas vd. (2020, s. 883), Kalemkus (2019, s. 82),
Kaya (2020, s. 30) ve Kogak’in (2019, s. 39) STEM f{izerine yaptiklar1 arastirma sonug-
laria gore en fazla 2018 yilinda ¢alisma yapildig: tespit edilmistir ve bu arastirmanin
sonuglar1 ile ortiismemektedir. Bunun sebebinin ise yapilan arastirmalarin veri toplama
zamanindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Nitekim Kalemkus (2019, s. 82) ve Kaya
(2020, s. 31) 2019 yili tamamlanmadan arastirmalarinin verilerini topladiklar1 i¢in bu
yilda daha fazla arastirma yapilabilecegini belirtmislerdir. Ote yandan Cavas vd. (2020,
S. 883) yaptiklar1 arastirmadan topladiklari veriler 2018 yilina kadardir. Bu arastirmada
STEM tiizerine ilkokul diizeyinde yapilan ilk ¢alismaya 2017 yilinda rastlanmistir. Diger
arastirmalarin bulgularia gore 2016 yil1 ve 6ncesi yillara ait birgok ¢alisma tespit edil-
mistir (Cavas vd., 2020, s. 883; Dasdemir vd. 2018, s. 1168; Kalemkus, 2019, s. 82; Kaya,
2020, s. 31; Kogak, 2019, s. 39). STEM’e yonelik ilkokullarda yapilan ilk ¢aligmalara
2017 yilinda rastlanmasini ve 2018 yilinda itibaren yapilan ¢aligma sayisinda artis olma-
sin1; STEM egitimine yonelik raporlarin Aydin Universitesi (2015) ve Yegitek (2016)
tarafindan yayinlanmasina ve STEM egitiminin dnce 2017 yili Fen Bilimleri Taslak Og-

retim Programinda sonrasinda ise 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer bulma-

72



sina baglanabilir. Aragtirma kapsaminda 2020 yilinda ¢alisma sayisinda azalma gozlem-
lenmigtir. Bu duruma 2020 y1l1 i¢indeki kiiresel salgindan dolay1 okullarin kapali olmasi-
nin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Incelenen ¢alismalarda sayisal olarak makale ve yiiksek lisans tezi ¢alismalarmin
sayi1s1 esit olarak belirlenmis, doktora tezi ¢aligmalarinin ise diger arastirma tiirlerine gore
oldukea diisiik sayida kaldigi goriilmistiir. Kalemkus (2019, s. 82) ve Kogak’in (2019, s.
44) yaptiklar arastirmalarda en fazla galisilan tiir yiiksek lisans tezleri olurken; Cavas vd.
(2020, s. 883) ve Dasdemir vd.’nin (2018, s. 1167) yaptiklar1 arastirmalarda en fazla ga-
lisilan arastirma tiirti olarak makaleler belirlenmistir. Tiim bu ¢alismalarda en az ¢alisilan
tiirlin ise doktora tezleri oldugu belirtilmis ve bu arastirmanin sonuglar ile de bagdas-
maktadir. Doktora tezlerinin yiiksek lisans tezlerinden daha az sayida olmasinin sebebinin
doktora programlarina kayit olan 6grenci sayisi ve mezun sayisinin; yiiksek lisans prog-
ramlarina kayit olan 6grenci sayisi ve mezun sayisina gore daha az olmasi oldugu diisii-
niilmektedir.

Katilimc1 gruplarina gore incelenen ¢alismalarda 6grenciler ile yapilan calisma
sayisinin tiim ¢alismalarin yarisindan daha az oldugu belirlenmistir. Her ne kadar en fazla
calisilan katilimci1 grubu 6grenciler olsa da katilimci grubu agisindan tiim ¢aligmalarin
yarisindan daha azini olusturmasi iizerinde durulmasi gereken bir konudur. STEM iize-
rine yapilan diger aragtirmalarda da en fazla ¢alisilan katilimci grubu olarak 6grenciler
belirlenmis ve bu arastirmanin sonuglar1 ile bagdasmaktadir (Cavas vd., 2020, s. 883;
Dasdemir vd., 2018, s. 1171; Kalemkus, 2019, s. 82; Kogak, 2019, s. 43; Tabar, 2018, s.
35). Sinif 6gretmenleri ve sinif 6gretmeni adaylari ile yapilan ¢alismalar yaklasik olarak
esit sayidadir. En fazla katilime1 grubunun se¢ildigi il olarak Istanbul belirlenmis ve bu
sonu¢ Kalemkus’un (2019, s. 87) calismast ile ortiismektedir. Ogrenciler ile yapilan ¢a-
lismalarda en fazla 4. sinif 6grencileri ile ¢alisilmis, cok az sayida ¢aligmada ise 3. simif
ogrencileri ile ¢alisilmigtir. Bunun sebebi olarak 6gretim programinin kapsaminin 3. si-
niftan 8. sinifa kadar olmasina ragmen STEM etkinliklerinin gergeklestirilebilecegi fen,
mithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin 4. Smiftan itibaren programda yer almasi
gosterilebilir.

Arastirma tiirlerine gore yapilan incelemede en fazla ¢alismanin nicel arastirma
tiriinde yapilmis oldugu tespit edilmis, bu sonu¢ Cavas vd. (2020, s. 836) ve Kogak
(2019, s. 41) tarafindan yapilan arastirmalarin sonuglari ile bagdasmaktadir. Ote yandan
Dasdemir vd. (2018, s. 1170), Elmali ve Kiyic1 (2017, s. 688) ve Tabar’in (2018, s. 41)

arastirmalarinda en fazla ¢alisilan arastirma tiirii olarak nitel arastirmalar belirlenirken,
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Kalemkus’un (2019, s. 84) yapmis oldugu arastirmada ise en fazla galigilan arastirma tiirii
olarak karma arastirma tiirli belirlenmistir. Arastirma tiiriinde en fazla nicel arastirma ile
yapilan ¢alisma bulunmasini, nicel arastirmalarda katilimcilara kolay ulasilmasinin, veri-
lerin toplanmasi ve yorumlanmasinin kisa siirede gergeklesmesinin sebep oldugu diisii-
niilmektedir. Aragtirma yontemine gore yapilan incelemede ise en fazla tercih edilen aras-
tirma yonteminin tarama yontemi oldugu belirlenmis ve ardindan durum calismasi yon-
teminin geldigi belirlenmistir. Bu sonug alanyazindaki diger arastirma sonuglari ile ortiis-
memektedir. Nitekim Dasdemir vd. (2018, s. 1170) yapmis olduklar1 arastirmada en fazla
tercih edilen arastirma yontemini deneme modeli olarak belirlerken, Cavas vd. (2020, s.
836) ise en fazla tercih edilen arastirma yontemlerini deneysel yontem ile durum calis-
masi olarak belirlemislerdir. Arastirma kapsaminda en fazla tercih edilen nitel arastirma
yontemi ise durum ¢alismasi olarak belirlenmis ve bu sonu¢ Cavas vd. (2020, s. 836),
Dasdemir vd. (2018, s. 1170), Elmali ve Kiyic1 (2017, s. 688), Kaya (2020, s. 40), ve
Tabar’in (2018, s. 42) arastirmalarinda ulasilan sonuglar ile 6rtiismektedir. Durum galis-
masinin tercih edilmesine olaylarin derinlemesine incelenebilmesine firsat vermesinin se-
bep oldugu diisiiniilmektedir.

Veri toplama aracglarina gore yapilan incelemede en fazla kullanilan veri toplama
araci olarak likert tipi 6lgekler belirlenmis; bu sonug¢ Cavas vd. (2020, s. 837) ve Tabar’in
(2018, s. 42) yaptiklar1 arastirma sonuglari ile bagdasmaktadir. Dasdemir vd. nin (2018,
S. 1172) yapmis olduklar1 arastirmada en fazla tercih edilen veri toplama araci basari/be-
ceri/bilgi testleri olmustur. Nitel arastirmalarda kullanilan veri toplama araglarindan en
fazla tercih edilen veri toplama arac1 olarak ise yar1 yapilandirilmig goriisme formlari be-
lirlenmis ve bu sonug¢ Kaya’nin (2020, s. 42) nitel ¢alismalar ile yaptig1 arastirma sonucu
ile bagdasmaktadir. Incelenen galigmalarin ¢ogunlugunu nicel calismalarin olusturmasi
veri toplama aracinda likert tipi Ol¢eklerin fazla ¢ikmasinin sebebi olarak diistiniilmekte-
dir. Tlkokul dgrencileri ile yapilan ¢aligmalarda veri toplanirken dgrencilerin seviyeleri
dikkate alindiginda likert tipi dlgekler yerine 6grencilerin seviyelerine daha uygun olan
veri toplama araglarinin tercih edilmesinin yararl olacagi diisiiniilmektedir.

Calismalarin veri analiz yontemine gore incelenmesinde en fazla tercih edilen ana-
liz yontemi igerik analizi olarak belirlenmistir. Dasdemir vd. (2018, s. 1172) ve Elmal
ve Kiyicr’'nin (2017, s. 688) yapmis olduklar1 aragtirmalarda en fazla tercih edilen veri
analiz yontemi olarak icerik/betimsel analiz yontemi belirlenmis; bu arastirmada igerik
analizi ile betimsel analiz yontemi ayr1 ayr1 alinmig olsa da arastirma sonuglar1 benzerlik

gostermektedir. Kaya’nin (2020, s. 43) nitel calismalarla yaptig1 arastirma sonuglarina
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gore de en fazla tercih edilen yontem olarak igerik analizi yontemi belirlenmis ve bu aras-
tirmanin sonuglari ile bagdagmaktadir. Nicel aragtirma tiirli veri analiz yontemleri bazi
aragtirmalarda parametrik testler ve parametrik olamayan testler seklinde gruplandirilarak
degerlendirilmistir (Cavas vd., 2020, s. 839; Dasdemir vd., 2018, s. 1172). Bu arastirma
kapsaminda nicel arastirma tiirii veri analiz yontemleri ayri ayri incelenmis ve 12 adet
veri analiz yontemi tespit edilmistir. Veri analiz yontemlerinin gruplanmadan ayr1 ayri
olarak incelenmesinden dolay1 en fazla tercih edilen veri arastirma yonteminin igerik ana-
lizi olarak belirlendigi sdylenebilir. Ayrica karma arastirma yontemi ile yapilmis calig-
malarda 17 farkl veri analiz yontemi tespit edilmistir. Bunun sebebinin ise karma aras-
tirma yonteminde hem nicel arastirma yontemine hem de nitel arastirma yontemine ait
veri toplama araglariin ve veri analiz yontemlerinin kullanilmasi oldugu sdylenebilir.

Calismalarin konularia gore incelemesi yapilmis ve calismalar konularina gore
temalara ayrilmistir. Yapilan incelemeye gore en fazla calisilan temanin tutum temasi
oldugu sonucuna ulagilmistir. Alanyazin incelendiginde bazi arastirmalarda konular de-
giskenlerine gore bazi arastirmalarda ise temalarina gore incelenmis; fakat benzer baslik-
lar olusturulmustur. Alanyazinda bulunan diger arastirmalarda; Cavas vd. (2020, s. 835)
yapmis olduklar1 arastirmada beceri degiskenini en fazla calisilan degisken olarak belir-
lerken ikinci sirada tutum degiskinin ¢alisildigini belirlemisler, Tabar (2018, s. 39) yap-
mis oldugu arastirmasinda en fazla ¢alisilan degiskeni STEM egitimine yonelik goriisler
olarak belirlemis, ikinci sirada ise tutum degiskeninin ¢alisildigini tespit etmis, Kalemkus
(2019, s. 86) yapmus oldugu arastirma en fazla ¢alisilan degiskeni akademik basar1 olarak
belirlemis ve tutum degiskeni bu arastirmada da ikinci sirada yer bulmustur. Kaya’nin
(2020, s. 49) yapmis oldugu arastirmada en fazla galisilan tema, 6grenme faaliyetleri ve
iligkilendirme olarak belirlenmis ardindan ise sirasiyla beceri gelisimi temast ve tutum
temasi gelmistir.

Calismalarda karsilasilan sorunlarin detayli bir sekilde incelendigi bu arastirmada,
farkli galismalarda karsilasilan toplamda 28 adet sorun tespit edilmis ve bu sorunlar ka-
tegorize edilerek bulgularda sunulmustur. En fazla karsilagilan sorunlar ise 6grencilerden
kaynakli sorunlar ve zamandan kaynakli sorunlar olmustur. Alanyazinda STEM {izerine
yapilan arastirmalarda karsilagilan sorunlarin detayli bir analizine rastlanmamistir. Birkag
aragtirmada karsilagilan sorunlara deginilmistir. Kaya’nin (2020, s. 58) yapmis oldugu
aragtirmada zaman kisitlamas1 ve materyal eksikligi sorununa deginilirken; Kogak’in
(2019, s. 72) yapmis oldugu arastirmada ise zaman ve materyal sorunlarinin yani sira

ogretmen 0z yeterliligi ve calismalarda STEM ile ilgili bilgilerin yetersizligi sorunlarina
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deginilmistir. Bu arastirma kapsaminda farkli olarak, 6gretim programlarindan ve mater-
yallerinden kaynakli, 6grencilerden kaynakli ve maddi kaynakli sorunlar tespit edilmistir.
Caligmalarda karsilasilan sorunlarin nedenleri ise genel olarak; zamandan kaynakli so-
runlarin uygulamalarin zaman almasindan, maddi kaynakli sorunlarin 6gretmenlerin mal-
zeme temininde giigliik yasamasindan, 6gretmenden kaynakli sorunlarin 6gretmenin
STEM konusunda bilgi eksikliginden, 6grencilerden kaynakli sorunlarin ilkokul diize-
yinde dgrencilerin uygulamalarda zorluk yasamalarindan ve el becerilerindeki eksiklik-
lerinden, egitim ortamindan kaynakli sorunlarin siniflarin donanim agisindan yeteriz olu-
sundan, 6gretim programlari ve materyallerinden kaynakli sorunlarin ise ders kitaplarinda
yeterince STEM egitimine yer verilmemesinden dolay1 kaynaklandig: s6ylenebilir.
Calismalarda sunulan 6nerilerin incelendigi bu ¢alismada bir¢ok oneriye ulasil-
mistir ve bu oneriler kategorize edilerek sunulmustur. Alanyazinda STEM egitimine yo-
nelik calismalarda sunulan 6nerilerin analiz edildigi bir bagka arastirmaya rastlanmamis
olup, ulasilan sonuclar bu arastirmaya 6zgiindiir. Arastirma kapsaminda incelenen ¢alig-
malarda en fazla Oneri ileride yapilacak arastirmalara yonelik olarak verilmistir. Verilen
tiim Onerilere bakacak olursak genel olarak; arastirmalara yonelik 6nerilerde, konu 6ne-
rileri ve farkli yontemlerle arastirmanin yapilmasi 6nerisi verildigi; hizmet i¢i ve 6ncesine
yonelik onerilerde, hizmet ici egitimler verilmesine yonelik 6neriler ve STEM egitiminin
liniversite 6gretim programlarina entegrasyonuna yonelik oneriler verildigi sdylenebilir.
Ogretim programlarina yonelik dnerilerde, dgretim programlarinin STEM egitimine uy-
gun hale getirilmesine yonelik 6nerilerin sunuldugu; okul i¢i ve dis1 etkinliklere yonelik
onerilerde okullarda STEM alanlarmin olusturulmasia yonelik 6nerilerin sunuldugu
sdylenebilir. Ogretim materyallerine ydnelik onerilerde smiflarin malzeme ve materyal
eksikliginin giderilmesine yonelik 6nerilerin sunuldugu; 6grencilere yonelik onerilerde,
STEM egitiminin kiiciik yaslardan itibaren verilmeye baslanmasi ve kii¢lik yaslardan iti-
baren 6grencilerin STEM mesleklerini tanimalarina yonelik 6neriler sunuldugu ve 6gret-
menlere yonelik onerilerde STEM egitimi ve teknoloji kullanim1 konusunda 6gretmenle-

rin bilgi eksikliklerinin giderilmesine yonelik 6nerilerin sunuldugu sdylenebilir.

5.3. Oneriler
Bu kisimda arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalarin analizlerinden elde edi-
len sonuglar dogrultusunda uygulamaya yonelik dneriler ve ileride STEM alaninda yapi-

lacak arastirmalara yonelik oneriler yer almaktadir.
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5.3.1. Uygulamaya yonelik oneriler

[lkokullarda STEM uygulamalaria ve etkinliklerine erken yaslardan itibaren
yer verilmelidir. Fen bilimleri 6gretim programinda 4. smifta yer verilen
STEM uygulamalarina 3. sinif ve 6ncesinde serbest etkinlikler derslerinde yer
verilebilir.

[lkokullarda STEM uygulamalar1 ve etkinlikleri grencilerin diizeyleri dikkate
alinarak olusturulmali, 6grencilerin fiziksel gelisim 6zelliklerine ve motor be-
cerilerine uygun etkinlikler ve uygulamalar olusturulmalidir.

[lkokul ders kitaplarinda STEM uygulamalaria ve etkinliklerine daha fazla
yer verilebilir.

Ulke veya il genelinde 6grencilerin ilgilerini artirmak i¢in STEM etkinliklerini
temel alan projeler i¢in yarigmalar ve sergiler diizenlenebilir.

STEM egitiminin zaman alic1 olabilecegi dikkate alinarak etkinlikler ve uygu-
lamalar 1yi planlanmalidir.

Okullarin malzeme ve materyal eksiklikleri giderilmeli, teknolojik alt yapilar
olusturulmalidir.

Ogretmenlerin STEM egitimi konusundaki eksikliklerinin giderilmesi igin
hizmet i¢i veya ¢evrimici/online egitimler verilebilir.

Ogretmenlere yonelik STEM etkinliklerini ve uygulamalarini igeren kilavuz
Kitaplar olusturulabilir.

Ogretmen adaylarinin STEM egitimi konusunda bilgi sahibi olmalar1 i¢in iini-
versite 6gretim programlarina STEM egitimi entegre edilebilir ve zorunlu/sec-

meli dersler konulabilir.

5.3.2. Arastirmalara yonelik oneriler

[lkokullarda yapilacak STEM ¢aligmalarmin gretmen ve dgrencileri siirece
dahil edeceginden dolay1 daha faydali olacagi diisiiniildiigii i¢in nicel aras-
tirma yontemlerinden deneysel yontemlerle, nitel veya karma aragtirma yon-
temleri ile yapilmasi onerilmektedir. Yapilacak olan yeni caligmalarin nicel
aragtirma tiirlerinden deneysel yontemlerle, nitel aragtirma yontemleri veya
karma aragtirma yontemleriyle yapilmasi ve ¢alismalarin STEM etkinlikleri
ve uygulamalari kullanilarak yapilmasi; ¢aligmalarin sonuglarinda derinleme-

sine bilgi vermesi agisindan yararli olacag: diisiiniilmektedir.
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[lkokullarda yapilmis STEM calismalarinda katilime1 grubu olarak 6grencile-
rin, tim ¢alismalarin yarisindan daha azinda katilime1 grubunu olusturuyor ol-
masl1 nedeniyle, yapilacak olan yeni ¢aligmalarda katilimer grubu olarak 6g-
rencilerle daha fazla ¢aligma yapilmasi dnerilmektedir.

flkokul diizeyinde yapilmis ¢alismalarin daha ¢ok 4. sinif dgrencileri iizerine
yogunlastig1 goriilmiistiir. [lkokullarda diger sinif diizeylerinde de STEM ca-
lismalar1 yapilabilir.

[lkokullarda yapilan ¢alismalarda 6grencilerin STEM Kkariyer ilgisine yonelik
caligma sayis1 yetersiz bulunmustur. Bu alanda daha fazla ¢alisma yapilabilir.
Calismalarin yapildig yerler her ne kadar Tirkiye geneline dagilmis olsa da

daha fazla ilimizde ve daha kapsamli ¢alismalar yapilabilir.
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