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(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi EYLEM EROGLU)

BOLU, ARALIK - 2022
(XIV + 169)

Bu calismada meta analiz yontemi kullanarak Fen egitiminde STEM
uygulamalarinin akademik basari, STEM tutumlari ve STEM mesleklerine
yonelik ilgileri iizerindeki etkisinin ve g¢esitli calisma karakteristiklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla ilgili literatlir incelenerek 2010-2022
yillart arasinda, STEM egitiminin kullanildigi 318 calismaya ulasiimistir.
Belirlenen ¢alisma karakteristikleri ve dahil edilme kriterlerine gore aragtirmaya
toplam 86 c¢alisma dahil edilmistir. Arastirmalar analiz edilerek bir araya
getirildiginde olusan yap1 heterojen oldugundan dolay: rastgele etkiler modeli
tercih edilmistir. CMA paket programi ile yapilan analizler sonucunda, STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisi iizerindeki etkisine iliskin yapilan
caligmalarin genel etki biyikligli 1,330 olarak bulunmustur. Ayrica STEM
uygulamalarinin 6grencilerin  STEM tutumlar1 iizerindeki etkisini arastiran
caligmalarin genel etki biylkligi 0,926 iken, STEM mesleklerine yonelik
ilgilerini aragtiran ¢aligmalarin ise genel etki buytkligi 1,197 olarak
hesaplanmistir. Akademik basar1 ve STEM mesleklerine yonelik ilgi
degiskenlerine ait bulunan etki biiyiikliikleri Cohen kriterlerine gore giiglii
diizeyde iken, STEM tutumlar1 degiskenine ait etki biiyiikliigii orta diizeyde bir
biiytikliiktiir. Bu degerler, STEM uygulamalar1 fen egitiminde geleneksel 6gretim
stratejilerine kiyasla anlamli diizeyde daha etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica
bulgular incelendiginde, calismaya dahil edilmis olan arastirmalar arasinda
herhangi bir yaym yanliligindan séz edilemeyecegi goriilmektedir. Moderator
analizleri neticesinde, STEM uygulamalarinin akademik basart ve STEM
tutumlart tizerindeki etkisinin; smif diizeyi, yayin tiiri ve orneklem biiytkligi
moderatdr degiskenlerine gore anlamli bir bi¢cimde farklilastigi goriilmiistiir.
STEM uygulamalarinin belirlenen degiskenler {izerindeki olas1 etkisini arastirmisg
olan caligmalarin birlestirilmesi ve ilgili ¢aligma alanindaki yonelimleri agiga
cikarabilmek i¢in yapilan, fen egitiminde STEM uygulamalariin etkilerinin
arastirildigt bu caligmanin sonraki donemlerde yapilmasi planlanan c¢aligsmalara
rehberlik edecegi diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Fen egitimi, STEM uygulamalari, Meta-Analiz,
Akademik basar1, Tutum, STEM Mesleklerine Yénelik Ilgi



ABSTRACT

EXAMINATION OF STEM PRACTICES IN SCIENCE EDUCATION IN
TERMS OF DIFFERENT VARIABLES: A META ANALYSIS STUDY
PHD THESIS
BEYHAN GUMUS
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF MATHEMATHICS AND SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. EYLEM EROGLU)

BOLU, DECEMBER 2022
(XIV + 169)

In this study, it is aimed to reveal the effectiveness of STEM practices in
science education on academic achievement, STEM attitudes and interests
towards STEM professions and various study characteristics by using meta-
analysis method. For this aim, by examining the relevant literature, 318 studies in
which STEM education was used between the years 2010-2022 were reached. A
total of 86 studies were included in the research according to the determined study
characteristics and inclusion criteria. The random effects model was preferred
because the structure was heterogeneous when the studies were analyzed and
combined. As a result of the analyzes made with the help of CMA package
program, the overall effect size of the studies on the effect of STEM practices on
students' academic success was found to be 1,330. In addition, the overall effect
size of studies investigating the effect of STEM activities on students' STEM
attitudes was 0.926, while the overall effect size of studies investigating their
interest in STEM professions was calculated as 1.197. While the effect sizes of the
variables of academic achievement and interest in STEM professions are at a
strong level according to the Cohen criteria, the effect size of the STEM attitudes
variable is a medium size. These values show that STEM practices are
significantly more effective than traditional teaching strategies in science
education. Additionally, when the findings are examined, it is seen that there is no
publication bias among the studies included in the study. As a result of moderator
analysis, the effect of STEM practices on academic achievement and STEM
attitudes was found to be differ significantly according to moderator variables:
grade level, type of publication, and sample size. It is thought that this study,
which examines the effects of STEM practices in science education, that is
conducted to gather the studies examining the effects of STEM practices on
existing variables under a single roof and to reveal the trends in this research area,
will shed light on the studies to be done from now on.

KEYWORDS: Science education, STEM practices, Meta-Analysis, Academic
achievement, Attitude, Interest in STEM Professions

Vi



ICINDEKILER

Sayfa
KABUL VE ONAY SAYFASI ....cvueeeererenennessssessessessessessessessessesssssssessssens i
ETIK BEYAN.....ouoiiteerresresnssssessssessssssssssssssessssssssssssssssssssessssssesssssssssssssoses iv
OZET .c.eoeeveeerresrestessesssssssssessssssessessessessessssssssssessassessessessessessssssssssessassessesseses v
ABSTRACT .cueueerensessssessessessessessessesssssesssssssssssssssssessessessessesssssesssssssassassans vi
ICINDEKILER .....ovveeececrennnencnesessssesesessssssssesessssssssesessssssssssssssssessssssenes vii
SEKIL LISTEST cu.uucuitiiieeeecreineenesesensesesesesssssessssssssssssessssssssssessssssssssssesssens X
TABLO LISTESI ...uouveeieeieeceeennesreessssesssessssssessssssssssssesssssssessssssesssssseses xi
KISALTMALAR LISTEST ....cuovovueeierteesresnsssssesssssssssssessssssessssssesssssssesens xiii
TESEKKUR ....ueovereeeeeecrerensenesesessesesssesssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssesens xiv

L GIRIS e eeuiiiiiiiieiieereeiiereeteenereeseerneesneenesnsssnssenenesenessssesensnene]

1.1 Problem DUITUMU .....c.coeiviiiiieiiecieeiieeie et 4
1.2 Arastirmanin AINACT .......eeeeeeuviieeeeiiieeeeeiieeeeeeiaeeeeesrteeeeeareeeeesraeeeesasaeeens 6
1.3 Arastirmaninn QN .........c.voveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 8
1.4 SINITTIKIAT ..ot 10
1.5 Varsayimlar ........cc.eeevieiiiiiiieiiecieeieesie et ettt e eee 11
1.6 TANIMIAT ..ottt ettt snbe e e 11
2.  ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE ILGILI
ARASTIRMALAR.....cuiiiiinninisnisnissisississsssssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssnsons 13
2.1 Kuramsal Temel ......cccoeouiiiiiiiiiiiieiieeieeiteee et 13
2.1.1 Fen Bilimleri EGItIMi .....cccoovvieeiieiieiiieiiecceeecie e 13
2.1.2 Fen bilimleri Egitiminin Genel Amaglart ...........coceveevinieninnennene. 14
2.1.3 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programimin Amaglari ........................ 15
2.1.4 STEM Uygulamalarti..........ccceeevueerieriiienieeiieieeie e 16
2.1.5 Ulkemizde STEM EZItimi ........ccoeveveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeen, 21
2.1.6 Diinyada STEM Uygulamalart ..........ccccceeeevienieeiienienieeieecieeeee 25
2.1.7 Fen Egitimi ve STEM Uygulamalart .........c.ccccoeeevienieniinnienieenne, 29
2.1.8 STEM Uygulamalari ve Meslek Se¢imi........cccoecuvevieniienieniienenne, 32
2.1.9 Meta Analizin Tanimi........ccceeeeieerieiiienieeieeee e 34
2.1.10 Meta Analiz Yonteminin Tarihsel Gelisimi............ccceeeevveeeneenee. 34
2.1.11 Meta Analiz TUIITT c..eeeevieiieeiieiiecieee e 35
2.1.12 Meta Analiz Yonteminin Islem Basamaklari...............ccccceueueneee... 37
2.1.13 Meta Analiz Yonteminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari ................ 38
2.1.14 Meta Analiz Yénteminde Kullanilan Istatistiksel Modeller ........... 40
2.1.15 Etki BUyGKITZT ..c.veveevieeieiieieiieeeeeseceeeee e 42
2.1.16 Etki Biiytikliigii Stiflandirilmast ..........cccoevveeiieniiniiiiiecieeee 43
2.1.17 HeteroJenlik ......cocveiiiieiieiieeieeeeeie e 44
2.1 18 GUVEN ATaAlIZT c.veiiiieiieeiiieiieceee et 45
2.1.19 p- degeri Ve Q- deZeTi ...ueeuieeiieiieeiieieeee e 45
2.1.20 Yayin Yanltli@l ...c.eeeeveeiieiieeieeieceeece e 45

vii



2.1.21 HUni Grafi@i....c.cocoveeiiiiiiieiiecieee ettt 46

2.1.22 Moderatdr ANAlIZi........ccoerierieriiiienieeieeieeee e 47
2.1.23 Rosenthal’in Giivenli N Yontemi (Dosya Cekmecesi Problemi)...48
2.1.24 Kirpma Doldurma YOntemi...........ccceeeeeeiienieeiienieeieereeeee e 48
2.1.25 Begg ve Mazumdar’in Sira Korelasyonu Yontemi..........c..cecueuee... 49
2.1.26 Egger’in Regresyon TSt .....c.ecvuieeiieniieeiieniiecieeiee e 49
2.2 T1gili ATatirmalar ............cc.viueveveeeeeeeeeeecee e 49
2.2.1 STEM Egitimi ile Ilgili aragtirmalar.................cccocovevevererererrerennnnns 50
2.2.2 Meta Analiz Calismalart ..............ccovveeeiiiiieiieeciieecee e 56
3. YONTEMuuuicincinsnsnscississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss sessssses 62
3.1 Arastirmanin MOdeli ..........ocoviiiiiiiiiiieicieeccee e 62
3.2 Meta-Analiz i¢in Kullanilan Yazilimlar...........c.cccceveiieniiniiiinieniieeene, 62
3.3 Verilerin Toplanmasi...........cecuierueeeiienieniieiiecie et 63
3.3.1 Ilgili galismalarin toplanmast ...............cccoeveveeevevreeeeeseereeeeenenens 63
3.3.2 Dahil Edilme OIGUIET.......voveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63
3.3.3 Hari¢ Tutulma OIGUIET. ... vvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 64
3.3.4 Veri tablosu Olusturma ve Kodlama Giivenirligi:..........c.ccceeeunnnee. 65
3.3.5 Calisma KaraKteriStiKIeri: ........c..coovuiieeieeieiieeciecceee e 66
3.3.6 Meta-Analize Dahil Edilmeyen Calismalar ile lgili Veriler............ 66
3.3.7 Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler: ...........cccoccvevieiiiienieeiienieeieeen, 67
3.3.8 Calismalarin Kodlanmasi.............ccceeeeveeeniieeceieeiec e 67
3.4 Verilerin ANAlIZ.....ccoeoveviiiiiiiiiiieieeeeee e 67
4. BULGULARI......cuucitierteinicinsicsinsesssnsssissesssnssssssssssssssesssssssssssssssssssssesssss 69
4.1 Betimleyici Istatistiklere iliskin Bulgular ............ccccooveeveverereirrennnnnn 69
4.1.1 Akademik Basar1 Degiskenine Iliskin Betimleyici Istatistikler........ 70
4.1.2 STEM Tutum Degiskenine iliskin Betimleyici Istatistikler ............. 72
4.1.3 STEM Mesleklerine Yonelik Ilgileri Degiskenine iliskin Betimsel
ESEALISHKIET .....v.vovecveeceeeece e 73
4.2 Etki Biiyiikliiklerine Iliskin Bulgular ..............cccocovevueveievevereeieiseeenennns 75
4.2.1 Akademik Basar1 Degiskenine Ait Etki Biiyiikliiklerine [liskin
BULGUIAT ..ottt et st 75
42.1.1 Akademik Basarty1 Inceleyen Calismalarin Siif Diizeyine
[liskin Moderatdr ANALIZ .......c.c.cueveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85
4.2.1.2 Akademik Basariy1 inceleyen Calismalarin Yayin Tiiriine Iliskin
MoOderator ANALIZI........ccoueeieriiriieierieieee e 89
42.1.3 Akademik Basarryr Inceleyen Calismalarin  Orneklem
Biiyiikliigiine {liskin Moderatdr ANalizi.............ococovovevevevevevrereeeeneennn, 92
422 STEM Tutum Degiskenine Ait Etki Biiyiikliiklerine iliskin
BULGUIAT ..ottt et ebaeaee e 95
422.1 STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Sinif
Diizeyine iliskin Moderatdr analizi ..............ccocoeveveeeeeeeererereeeeenesennn, 103
4.2.2.2 STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Yaym Tiiriine
[liskin Moderatdr analiZi...........coeueueueueueeeeeeeeeeeeeeeeeee e 107
4.2.3 STEM Mesleklerine Yonelik Olan ilgilerini inceleyen Calismalara
Ait Etki Biiyiikliiklerine Iliskin Bulgular ............cccccoeveveveruererererrennes 110
5. SONUC VE TARTISMAL.....ccuievursensuissensrecssnssesssnsssnssasssesssssssssssssssssasssese 117
5.1 SONUGLAR ..ottt s 117
5.1.1 Betimsel Verilere Ait Sonug ve Tartisma...........ccceeeevveeeevveeeneeennne. 117

viii



5.1.2 Genel Etki Biiyiikliiklerine Ait Sonug ve Tartisma. ...........c..c......... 119

5.1.3 Akademik Basar1 Degiskenine Ait Sonug ve Tartisma .................. 122
5.1.4 Akademik Basar1 Degiskeninin Moderatdr Analizine Iliskin Sonug

VE TAtISINA ..eiiiiiiiiieeiieee et e e e e e e eaae e e e e araee s 125
5.1.5 STEM Tutum Degiskenine Ait Sonu¢ Ve Tartisma....................... 126
5.1.6 STEM Tutum Degiskeninin Moderatér Analizine iliskin Sonug ve
TATLISINA ...vveieiiiiee et e et e e e e e et e e e e eaa e e e e eaaaeeeenes 127
5.1.7 STEM Mesleklerine Yénelik ilgilerine Ait Sonug ve Tartisma..... 128
6.ONERILER cuuouininninncnncssssnssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 131
6. 1 Arastirmacilara YOnelik Oneriler..........coooeeeeeueeeeeeeeeeeeeeeenns 131
7. KAYNAKLAR....ouiiiiiiniinnieniisnissssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 133
8. EKLER.....ccouiiiiiiniinsninnnissnissssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssass 147
B L 147
B 2 148
B 3 o 149
OZGECMIS ... 170

X



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 2.1. Miihendislik Tasarim SUIECI.........cccvueievuiiieiiieeciie e 32
Sekil 2.2. Meta analiz asamalart (Armagan, 2011).......ccccceevierviienienciieinnne. 38
Sekil 2 .3. Sabit Etkiler Modeline Gore Calismalarin Etki Biiyiikliikleri (Card,
2002 ettt st 40
Sekil 2. 4. Rastgele Etkiler Modeline Gore Calismalarin Etki Biiytikliikleri
Dagilimi (Card, 2012) ....ooovieiiieiieeiieieeeee e 41
Sekil 2. 5. Yayin yanliliginin yoklugu (a) ve varligi (b) durumunda huni grafikleri
..................................................................................................... 47

Sekil 4. 1. Akademik Basar1 Degiskeni Hedges’s g Degerine Uygun Olarak Etki
Biiyiikliiklerinin Dagilimina Y 6nelik Olusturulan Huni Grafigi ... 78

Sekil 4. 2. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarin Orman Grafigi........... 82
Sekil 4. 3. Akademik Basariy1 inceleyen Calismalarin Funnel Diyagrami (Yayimn
Yanlili@l Grafigi).....cccocceevieeiieiiieiieieeeeeeee e 82
Sekil 4. 4. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarin Sinif Diizeyi Moderatdriine
[liskin Orman Grafifi...........cccocoovevoiereieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 88
Sekil 4. 5. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarin Yaymn Tiiriine Iliskin
Orman GrafiZi ......coveevieriiiiiieieecie et 91
Sekil 4. 6. Akademik Basarry1 Inceleyen Calismalarm Orneklem Biiyiikliigiine
[liskin Orman Grafifi..........cccovevevoieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeseee e 94

Sekil 4. 7. STEM Tutum Degiskenini inceleyen Caligmalarin Hedges’in Degerine
Iliskin Etki Biiyiikliigii Degerlerinin Dagilimia Yo6nelik Huni Grafigi

........................................................................................................ 96
Sekil 4. 8. STEM Tutum Degiskenini inceleyen Calismalarin Orman Grafigi ve
Calisma AGITIKIATT....ccvieiiiiicieeceeee e 99
Sekil 4. 9. STEM Tutum Degiskenine Iliskin Calismalarin Funnel Diyagranmi
(Yayin Yanliligt Grafigi)......cccoeceevieriienieeiieiiecieeieeeee e 100
Sekil 4. 10. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Sinif Diizeyine
[liskin Orman Grafigi..........ccccooovvvvevereeeeeeeeeeeeeeeeee e 105
Sekil 4. 11. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarmn Yaym Tiiriine
[liskin Orman Grafigi..........ccccooivvverereeeeeeeeeeeeeseeee e 109

Sekil 4. 12. STEM Mesleklerine Yénelik Olan Ilgileri Degiskeninin Hedges’in
Degerine Gore Etki Biiyiikliiklerine Yénelik Dagilima Iliskin Huni
GIATIZT conviieiieieeeee ettt s ae e b etaeeaneens 111

Sekil 4. 13. STEM Mesleklerine Yonelik Ilgilerini inceleyen Calismalarin Orman
GIATIZE convieeieeiie ettt s eteeeaneen 113

Sekil 4. 14. STEM Mesleklerine Yonelik ilgileri Degiskenine iliskin Calismalarin
Funnel Diyagrami (Yayin Yanliligt Grafigi) .......cccoeeveeeivevinennnenne 114



TABLO LiSTESI

Tablo 4. 1. Konu ile ilgili Olarak Ulasilan Tiim Calismalarin Dagilimi ........ 69
Tablo 4. 2. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Calismalarin Frekanslari ....... 70
Tablo 4. 3. Akademik Basar1 Degiskenine Iliskin Arastirmalarm Yillara Gore

DA .coiiiiiiicieeieceee e 70
Tablo 4. 4. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Calismalarin Sinif Seviyelerine
GOTE DaBIIMI..cciiiiiiiiiieiicieceee et 71
Tablo 4. 5. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Calismalarin Orneklem Sayilarinin
DaAGIIMI...cociiiiiiiiecceee e 71
Tablo 4. 6. STEM Tutum Degiskenine Ait Calismalarin Yayimn Tirlerine Gore
DaAGIIMI...ccciiiiiiciieiece e e 72
Tablo 4. 7. STEM’e iliskin Tutuma Ait Arastirmalarin Yillara Gére Dagilimi
...................................................................................................... 772
Tablo 4. 8. STEM Tutum Degiskenine Ait Calismalarin Sinif Seviyelerine Gore
DAaGIIMI...ciiiiiiiiiieieceeeee e e 73
Tablo 4. 9. STEM Mesleklerine Yénelik Ilgileri Degiskenine Ait Calismalarin
Frekanslart ... 73
Tablo 4. 10. STEM Mesleklerine Yénelik ilgileri Degiskenine Ait Calismalarin
Yillara Gore Dagilimi.........ccccveevieiiiieniieeiieiecie et 74
Tablo 4. 11. STEM Mesleklerine Yonelik Ilgileri Degiskenine Ait Calismalarin
Simif Seviyelerine Gore Dagilimi..........ccoecvvevieiiienieniiiiieeieene, 75
Tablo 4. 12. Akademik Basar1 Degiskeninin %95 Giiven Araliginda Bireysel Etki
Biiyiikliigiine {liskin Bul@ular .............ccocovveveveveeeeeeeeceeeeeenens 75

Tablo 4. 13. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Heterojenlik Bulgulari.......... 79
Tablo 4. 14. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Genel Etki Biiytkliikleri ...... 79
Tablo 4. 15. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Classic Fail-Safe N Analizi..83
Tablo 4. 16. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Begg ve Mazumdar Sira

Korelasyonlart Test Sonuglart........ccoceeecvienieniiieniiniienieeieeeee, 84
Tablo 4. 17. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Egger Regresyon Analizi

BUlGUIATT ...ttt 84
Tablo 4. 18. Akademik Basar1 Degiskeni Sinif Seviyesine Iliskin Heterojenlik

Analizi Bulgulari..........ccooiiiiiiiiiiiiiceee e 85

Tablo 4. 19. Akademik Basartyr Inceleyen Calismalarm Sinif Diizeyi
Moderatdriine iliskin Rastgele Etkiler Modeli Etki Biiytikliikleri..86
Tablo 4. 20. Akademik Basariy1r Inceleyen Calismalarin Yayimn Tiirline Iligkin

Heterojenlik Analizi Bulgulart..........cccoocvievieniiiiniiniieieeieeee 89
Tablo 4. 21. Akademik Basariyr Inceleyen Calismalarin Yaymn Tiirii

Moderatoriine iliskin Rastgele Etkiler Modeli Genel Etki............. 90
Tablo 4. 22. Akademik Basariy1 inceleyen Calismalarin Orneklem Biiyiikliigiine

[liskin Heterojenlik Test Bulgulari..............ccccovveveveeevevevevceeennns 92

Tablo 4. 23. Akademik Basariy1 inceleyen Calismalarin Orneklem Biiyiikliigii
Moderatoriine  iliskin  Rastgele Etkiler Modeli Genel Etki

BUyUKITKICIT...eeiiieiiecieeieceee e 93
Tablo 4. 24. STEM Tutum Degiskeninin %95 Giliven Araliginda Bireysel Etki
Biiyiikliigiine {liskin Bul@ular .............ccooevevevevieeeeeeeeeeeeeenens 95

Xi



Tablo 4. 25. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalara Ait Heterojenlik

TESHL ettt 97
Tablo 4. 26. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Genel Etki
BUyUKITKICIT. ..o 98
Tablo 4. 27. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalara Iliskin Classic
Fail-Safe N ANaliZi......ccccoceviriiieiiiiiiinincneeeecccccseee 101
Tablo 4. 28. STEM Tutum Degiskenine Ait Begg ve Mazumdar Sira
Korelasyonlart Analizi Bulgulart .........c.ccooceeviiiiniininiiniiennn, 102
Tablo 4. 29. STEM Tutum Degiskenine Ait Egger Regresyon Analizi Bulgulari
...................................................................................................... 102
Tablo 4. 30. STEM Tutum Degiskenine Ait Simif Seviyesine Iliskin Heterojenlik
Test BUlGularti........oocooeviiiiieiieieeece e 103
Tablo 4.31. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Smif Diizeyi
Moderatériine iliskin Genel etki biiyiikliikleri Bulgulari............. 104
Tablo 4. 32. STEM Tutum Degiskeni Yaym Tiirii Moderatdriine Iliskin
Heterojenlik Test Bulgulart.........cccccoeevieviieiiienieeiieieeieeeeee 107
Tablo 4. 33. STEM Tutum Degiskenini inceleyen Calismalarm Yayin Tiirii
Moderatériine iliskin Genel etki biiyiikliikleri Bulgulari............. 108
Tablo 4. 34. STEM Mesleklerine Yénelik ilgilerinin %95 Giiven Araliginda
Bireysel Etki Biiyiikliigiine Iliskin Bulgular-................ccccooevn..... 110
Tablo 4. 35. STEM Mesleklerine Yonelik Ilgileri Degiskeninin Heterojenlik
BUlGUIATT.....oiiiiiiiiiiec et 111
Tablo 4. 36. STEM Mesleklerine Yénelik Ilgileri Degiskenine Ait Genel Etki
BUyUKITKICIT.....eeiiieiieciieeiiee et 112
Tablo 4. 37. STEM Mesleklerine Yonelik Ilgileri Degiskenine Iliskin Classic
Fail-Safe N Analizi Bulgulart ............cccooevieiiiniiiiiiiieecciee 115
Tablo 4. 38. STEM Mesleklerine Yonelik ilgileri Inceleyen Begg ve Mazumdar
Sira Korelasyonlart Bulgulart...........ccooevveiiiiiiiiniiiiieiecieeee, 115
Tablo 4. 39. STEM Mesleklerine Yonelik Ilgileri Inceleyen Calismalarin Egger
Regresyon Analizi Bulgulari..........ccooceeviiiiieniiiiiiiieeieceee 116

Xii



KISALTMALAR LISTESI

AB: Avrupa Birligi

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

BSBO: Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi

CMA: Comprehensive Meta Analysis

FeTeMM: Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik

MEB: Milli Egitim Bakanligi

NGSS: Next Generation Science Standart

NRC: National Research Council

NSF: National Science Foundation

OECD: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii

PISA: Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi

STEM: Bilim (Science), Teknoloji (Technoloji), Miihendislik (Engineering),
Matematik (Mathematics)

STEAM: Science, Technoloji, Enginering, Art, Math
TUSIAD: Tiirk Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi

TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
TIMMS: Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi
YOK: Yiiksek Ogretim Kurulu

f: Frekans

n: Orneklem Sayisi

X: Grup Ortalamasi

%: Yiizde

p: Istatistiksel Anlamlilik

df: Serbestlik Derecesi

x2: Ki-kare

Q: Q-istatistigi

Qb: Gruplar arasi heterojenlik degeri

EB: Etki Biiytikligi

CI : Giiven Araligi

GA : Giiven Araligt

Xiii



TESEKKUR

Tez calismam boyunca her zaman iletisim kurabildigim, destekleyici
elestirileri, giileryiizli, ictenligi ve sundugu bakis acistyla destek olan, tez

danigsmanim ¢ok degerli Dr. Ogr. Uyesi Eylem EROGLU na,

Lisans egitimimin basinda tanimis oldugum, rol model belirledigim,
lisansiistii tezlerimin tiim siireglerinde vermis oldugu cesaret ve katki i¢in degerli

hocam Prof. Dr. Giilsen LEBLEBICIOGLU na,

Tez izleme toplantilar1 siirecinde, yapmis olduklart yapici elestirileriyle
tezimin olugmasinda katkilar1 bulunan giiler yiizlii, samimi ve kiymetli hocalarim

Dr. Ogr. Uyesi Meric TUNCEL’e ve Dog.Dr. Eralp BAHCIVAN’a,

Tez savunmama kiymetli zamanlarini ayirarak destek veren degerli jiiri

iiyesi hocalarima,

Yillarimi verdigim bu stiregte hep yanimda olan, destegini esirgemeyen ve
mezuniyetimi sabirsizlikla bekleyen kiymetli esime, haklar1 6denmez anneme ve

babama en kalbi sevgilerimi ve siikranlarimi sunuyorum.

X1V



1. GIRIS

Egitimin temel amaci, giiniimiiz sartlarina uygun sekilde tiim bireylerin
nitelikli ve donanimli sekilde yetistirilmesine olanak saglamaktir. Belirlenen
temel amaci nitelikli sekilde gergeklestirilebilmek, o6gretimin detayli olarak
ogrenci ihtiyag¢ ve diizeylerine uygun sekilde yapilandirilmast ve uygulanmasiyla
miimkiindiir. Bu dogrultuda 6gretime iliskin stratejilerin 6nemi artmaktadir. Fer
(2008, s.2), ogretim ilkelerinden hareketle, etkili bir &gretim siireci
gerceklestirebilmek i¢in tiim agsamalarin detayli ve nitelikli sekilde planlanmasi
gerektigini ve bu siirecin 6gretim tasarimi olarak ifade edildigini belirtmistir.

Egitim ve 0gretimin yapisi, bulunulan toplumun mevcut kosullarina bagh
olarak glincellenmekte ve ihtiyaclar cercevesinde yasanan giincellemeler,
egitimde farkli kuram ve yaklagimlarin olugmasina zemin olusturmaktadir. Fen
egitiminde kullanilmasi beklenen giincel yaklagimlar, egitim-6gretim siirecinde
fen egitiminde meydana gelen yenilikler sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Fen
Bilimleri, bilimsel ve teknolojik altyapinin olusturuldugu, bireyin biligsel
gelisimini destekledigi bir alandir ve toplumsal gelisim agisindan oldukca
onemlidir (Isman vd., 2002).

Son zamanlarda fen egitimi alanindaki ¢aligma sonuglari, fen 6gretiminin
gelistirilmesi i¢cin miihendislik tasarimi temelli yaklagimin benimsenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir (Kelly, 2010). Miihendislik alani, matematiksel ve
bilimsel teori ile giindelik teknoloji arasinda koprii gorevi {listlenerek sosyal
gereksinimlerin giderilmesi amaciyla, bilimin ilkeleri ile matematigin temellerinin
biitiinlestirilmesini saglar (Asunda, 2012). Giiniimiiz egitim anlayisinda dikkate
deger degismeler arasinda kabul edilen STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) yaklagimi; 6grenme ve Ogretme siireci i¢in matematik, fen,
miihendislik ve teknoloji disiplinlerine yonelik igerik ve becerileri biitiinlestirmeyi
amaglayan bir yaklasimdir. Ulkemizde STEM, ilgili disiplinlerin kisaltmasindan
olusan FeTeMM kisaltmasi ile kullanilmaktadir (Corlu, 2014).

Gliniimiiz egitim sisteminde ivmelenerek popiiler hale gelen ve onemli
egitim reformlar1 arasinda goriilen STEM yaklasimi, 6grencileri fen, teknoloji,

matematik ve miihendislik disiplinlerinde biitiinciil olarak ele alan disiplinlerarasi



bir yaklagimdir. (Berlin & Lee, 2005; Daugherty, 2013; Reiss & Holmen, 2007).
Bu yaklagim, ilgili disiplinlerin birbirinden bagimsiz ve farkli konulari ele
almalarindan ziyade, yasantisal durumlarla birlikte kullanmayr hedef alan bir
ogretimi hedeflemektedir (Hom, 2014).

Amerika Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC])
(2011), tarafindan sunulan raporlarda, bireylerin STEM disiplinlerine iliskin
basarilarinin  diigiik diizeyde olmasi1 ve ilgili disiplinlere iliskin egitimini
tamamlayan birey sayisindaki azalma sebebiyle, gelecek kusagin herhangi bir
iilkenin bugiiniiniin ve geleceginin ihtiyaglarin1 karsilamak konusunda yeterli
olmayacag belirtilmektedir. Dolayisiyla STEM egitimi, bilimsel gelismelere ayak
uydurabilme ve Oncii olabilme noktasinda séz sahibi olabilmek ve siirdiiriilebilir
ekonomik gelisim olusturabilmek amaciyla Onemli goriilmektedir (Lacey ve
Wright, 2009).

STEM’i meydana getiren biitlin disiplinler, uyum saglama yetenegi, etkili
iletisim, 0z denetim, sosyal beceriler, bilimsel diisiinme ve problem ¢dzme gibi
21. yiizyll becerilerine sahip bireyler yetistirebilme noktasinda kilit rol
istlenmektedir (Bybee, 2010; NRC, 2010). STEM egitimi alan o&grenciler
karsilastig1 problemleri ¢ozebilen, 6zgiiveni yiiksek, mantikli diisiinen, yenilik¢i,
bilim okuryazari bireyler olarak yetistirilmektedir. (Morrison, 2006). STEM
becerileri arzu edilen seviyede olmayan Ogrencilerin ise, miithendislik ve fen
disiplinlerine yoneelik mesleklere ya da bilim okuryazarligi becerilerine ihtiyag
duyulan alanlara yeterli diizeyde egilim olmadigi goriilmektedir (Merrill &
Daugherty, 2010). Maltese ve Tai (2010) ¢aligmalarinda, STEM temelli 6grenim
gerceklestirilen son smif diizeyindeki ortaokul Ggrencilerinin ilerleyen
donemlerde STEM’e yonelik alanlar1 tercih etme seviyelerinin, bu egitim
temelinde 6grenim almayanlara kiyasla ii¢ kat fazla oldugunu belirtmektedirler.
Bundan dolay1, 6grencilerin STEM’i olusturan disiplinlere ydnelik ilgilerinin
erken yaslarda farkedilerek, ilerleyen yillarda STEM’e yonelik alanlart tercih
etmelerine rehberlik edilmelidir (Raju & Clayson, 2010).

Toplumsal olarak, siirdiiriilebilir bilimsel ve ekonomik gelisimin
saglanabilmesi i¢in gerekli olan is alanlarinda, STEM disiplinlerinde uzman
bireylerin yetistirilmesinin ve STEM egitimine agirlik verilmesinin biiylik 6neme

sahip oldugu soylenebilir (Raines, 2012). Bu dogrultuda, bircok iilkede, fen



ogretim programlarinda STEM temelli 6gretim programlarinin temel alindigi
ifade edilebilir. Murphy ve Mancini-Samuelsen (2012) c¢alismalarinda, lise
ogrencilerine iliskin daha fazla benimsenmis olan STEM egitiminin son yillarda
ortaokul kademesine indirgendigini vurgulamiglardir.

Ogretim programlarinda yasanan aksakliklar, beceri boyutundaki
uygulama eksiklikleri gibi sebeplerle iilkemizde 2017 yilinda programlarda
degisikliklere gidilmis ve fen programlarinda STEM yaklasimina bir yonelim
oldugu goriilmektedir. STEM; matematik, doga bilimleri (fizik ve biyoloji, tarim
bilimleri dahil), miithendislik teknolojileri ve bilgisayar/bilgi bilimleri alanlari
genis bir disiplin alant kapsamaktadir (Chen, 2009). Bu baglamda STEM hem
dort farkli disiplindeki temel kavramlara hem de bu disiplinlerdeki becerilere
odaklanmaktadir. Bu agidan STEM farkli disiplinleri birlestirmesinin yanisira
beceri gelisimine de 6nem vermesi agisindan Onemlidir. STEM alanlarinda
yetenek sahibi bireyler yetistirmek, bu birikimi nesilden nesile aktarmak,
giinimiizde teknolojide ilerlemek ve gelismis ekonomiye sahip olmak, bir¢ok
iilkenin egitim stratejisinin dnemli bir parcasini olusturmaktadir, ¢iinkii gelecekte
STEM uygulamalartyla yetismis ve farkli disiplinleri bir biitiin igerisinde
ogrenmis bireylere ihtiya¢ duyulacag: kabul gérmektedir (TUSIAD, 2014a)

Glinlimiizde becerilerde meydana gelen degisim veya yeni becerilerin
ortaya c¢ikmasinda ©nemli olaylardan biri de dordiincii sanayi devrimidir.
Dordiincii sanayi devrimini fiziksel diinya ile dijital yapilar-sistemler ve biyolojik
varliklar arasindaki iligkilerin yeniden kurgulandigi, makinelerin birbiri ile
iletisim i¢inde oldugu ve bilgi teknolojilerini kullanarak aklimiza gelebilecek her
seyin birbiri ile iligskilendirildigi aglar olusturmaktadir. (TEDMEM, 2016) Bu
duruma 3D vyazicilar, yapay zeka, robot teknolojisi, nano-teknoloji ve bio-
teknoloji alanlarindaki gelismeler 6rnek gosterilebilir. Dordiincti Sanayi Devrimi
ile birlikte temel becerilerin yanisira problem c¢6zme, -elestirel diislinme,
yaraticilik, duygusal zeka, insan yonetimi, karar verme, kompleks diisiinme gibi
coklu diistinme becerilerinin de kazanilmasi da gerekmektedir. Cilinkii bu
becerilere sahip kisiler i¢in 6nemli firsatlar ortaya cikarken, sadece i giicline
dayali mesleklerinde yok olma tehlikesi vardir. Yani diisik ve orta diizeyde
beceriye sahip olan kisilerin yaptig1 mesleklerin yok olma ve bu meslege sahip

kisilerin iglerini kaybetme durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada bu becerilerin



kazandirilmasinin 6nemi artmaktadir. Bilgi veya programin kazandirilabilmesi
icin genel ve felsefi vizyon ve misyonlar belirlenerek bunlarin 6nce alt amaglara
daha sonra da Olgiilebilir ve gdzlenebilir davraniglara doniistiiriilmesi gerekir
(Cepni, 2017). Bireyleri gelecegin mesleklerine hazirlamada, okullara yani egitim
sistemine biiyiik gorev diistiigii diisiiniilmektedir. Ogretim programlarinda STEM
yaklagimina verilen 6nemin nedeni ortaya ¢ikmaktadir. Bilindigi tizere STEM’de
oncelikle sahip oldugumuz bilgileri ve bununla birlikte iliski kurma, yaraticilik
gibi becerileri kullanarak bir soruna ¢6ziim bulma veya bir {iriin ortaya koyma yer
almaktadir. Yani s6z konusu olan disiplinlerdeki bilgilerin dogrudan giinliik
yasama yansitilmast gerekir. Bu nedenle STEM’in gelecegin meslekleri olarak
adlandirilan mesleklere iliskin becerilerin kazandirilmasinda biiyilk 6nem arz
ettigi soylenebilir.

Ozetle; dgrencilere karsilasmis olduklar1 problemlerin ¢dziimiinde
disiplinlerarast ve yenilik¢i bakis acisina yonelik beceri ve bilgi kazanimini
amaclayan, 6grencilerin 21. Yiizyil becerilerine sahip sekilde egitim almasina
imkan saglayan STEM yaklasimi, her bir 6grencinin STEM disiplinlerine iliskin
uzmanlagabilme hususunda firsatlar sunabilmesi agisindan énemli goriilmektedir
(Meyrick, 2011). STEM temelli fen bilimleri 6gretim programinin 6grencilerin
STEM alanlarina iligkin ilgi ve tutumunu olumlu yonde degistirecegi ifade
edilebilir. Calismaya iliskin detaylar ¢esitli alt bagliklar ¢ercevesinde, sirasiyla bu
boliimde sunulacaktir.

1.1 Problem Durumu

Herhangi bir kisinin STEM uygulamalarina yonelik calisma yapabilmesi
icin 1lgili disiplinler arasinda bilgi aligverisi yapabilmesi gerektirmektedir. STEM
uygulamalarina yonelik alanyazin incelendiginde, bu uygulamalarla ilgili yapilan
calismalarin 6zellikle son donemde arttigi goriilmektedir. Ulkemizde ise son
yillardan itibaren bu konuda daha fazla c¢alisildigi goriilmektedir. Literatiirde
bulunan STEM (FeTeMM) uygulamalarina iliskin arastirmalar incelendiginde,
disiplinler arasi yaklasimda temele aldiklari unsurlarin farklilagtigi ve proje
tabanli, probleme dayali, sorgulamaya dayali 6gretim yaklagimi gibi yaklagimlarin
ele alindig1 goriilmektedir. Farkli felsefi temellere dayanan bu yaklasimlarin tercih

edilmesi, STEM yaklagimina uygun 6gretim uygulamalar1 hazirlayan bireylerin,



egitim- 6gretim uygulamalart planlarken tereddiit yasamalarima ve planlamaya
iligkin sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Ogrencilerin birbiriyle iliskili olan STEM alanlarina yénelik basarili bir
kariyer sahibi olabilmeleri, ilgili alanlarin disiplinlerarasi yaklagimla
biitiinlestirilebilmesiyle miimkiin olacaktir (National Society of Professional
Engineers [NSPE], 2013). ifade edilen biitiinlestirmenin saglanabilmesi amaciyla
ortaokul seviyesine gore olusturulmus, 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecek biitiinlesik
ve sarmal 6gretim programlarinin yapilandirilmasi kaginilmaz hale gelmektedir
(Ertmer ve Simons, 2006; Falloon vd., 2020). Disiplinlerarast yaklagimla
hazirlanmis  biitiinlesik  bir 6gretim programinin, &grencilerin  akademik
basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi ifade edilebilir. Literatiirde ortadgretim
kademesinde biitiinlesik 6gretim programu ile egitim alan 6grencilerin, geleneksel
Ogretim programiyla egitim alan 6grencilere kiyasla akademik basarilarinin daha
yiiksek olduguna iligskin dikkate deger sayida arastirma bulunmaktadir (Czerniak
vd., 1999; Hinde, 2005). Ayrica biitiinlesik 6gretim programlarinin 6grencilerin
ogrenmeye iliskin ilgi, tutum ve motivasyonlarini artirdig1 sdylenebilir (Erlandson
ve McVittie, 2001).

Ogrencilerin, STEM yaklagiminin hedeflemis oldugu, 6grenme ¢iktilarina
en yliksek diizeyde erisebilmesi i¢in biitiinlesik 6gretim progamlarinin hedeflenen
amaglara uygun sekilde yapilandirilmas: gerekmektedir (Stohlmann vd., 2012).
Bu dogrultuda, STEM temelli 6gretim programi igeriginin herhangi bir disipline
ait ders igeriginden hangi yonleriyle farklilagtiginin algilanmasi, STEM
uygulamalarinin daha kolay anlasilmasi ve uygulanmasina zemin hazirlar.
Ogretmenlerin disiplinleraras1 bir &gretim olusturabilmesi en az iki disiplin
temelinde planlama yapmalariyla saglanabilir (Henderson ve Dancy, 2007).

Alanyazin incelendiginde, STEM yaklasimina iligkin uygulanabilecek
etkinliklerin birden fazla disipline iliskin bilgi icerdigine yonelik aciklamalar
bulunmasina  karsin, uygulamalarda  birden fazla  disipline  nasil
odaklanilabilecegine iliskin yeterli diizeyde bilgi yer almamaktadir. STEM
yaklagimi, ilgili dort alani barindirmasi ve her bir alana iligkin alt dallarin
bulunmasindan kaynakli olarak farkli alanlardaki Ogretmenlerin isbirligi ile
caligmalarin1 gerektirmektedir (Barakos vd., 2012; Thibaut vd., 2018). Ayrica

ogretmenlerin  STEM  temelli ders plan1  hazirlayabilmek  amaciyla



kullanabilecekleri standart bir model olmamasi STEM uygulamalariin
olusturulmasinda sorun teskil etmektedir (Thibaut vd., 2018). STEM
uygulamalarinin planlanmasinda dikkat edilecek hususlari, uygulama sonucunda
ogrenenlerde gerceklesecek degisiklikler, uygulamalar arasindaki farkli benzer
noktalar incelenerek arastirmacilarda farkli bakis acilar1 olusturabilmek
amaglanmistir. Tez arastirmasinda STEM uygulamalarinin  iilkemizdeki
caligmalarini inceleyip ve bu uygulamalarla egitimde nerede oldugumuzu
gostermek amaglanmistir. Bu baglamda calismanin, STEM temelli olusturulmus
ders planlarinda, aragtirmacilar ve uygulayicilarin referans alabilecegi standart bir
cerceve tespit edilebilmesi amaciyla; STEM uygulamalarinin daha ayrintili olarak
anlasilmasina katki sunulmasi beklenmektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Gilinlimiizde problem ¢ozebilmeye iliskin her bireyde bulunmasi
hedeflenen 21. ylizyil becerilerine sahip bireyler yetistirebilme noktasinda STEM
uygulamalar1 etkin rol oynamaktadir. Kalifiye sekilde yapilandirilmis STEM
uygulamalari, disiplinlerarasi diisiinme becerisi ile birlikte 21. yiizyil becerilerini
kullanma firsati sunmaktadir. Ulke kalkinmasinda kilit role sahip sanayilere
nitelikli personel saglayabilmek amaciyla STEM temelli egitim anlayisinin
benimsenmesi kaginilmaz hale gelmektedir (Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar
Dernegi [TUSIAD], 2017).

21. yiizyilldan itibaren uluslararasi o6grenci Olgme ve degerlendirme
smavlarina (Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi [PISA], Uluslararasi
Matematik ve Fen Calismalarindaki Egilimler [TIMSS]) dahil olan {ilkemiz
ogrencilerinin Matematik ve Fen Bilimleri alanlarina iligkin puan ortalamalarinin
(Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) OECD iilkelerindeki 6grencilere ait
puan ortalamalarina kiyasla olduk¢a diisiik seviyede oldugu sdylenebilir (OECD,
2010). Uluslararas1 6lgme ve degerlendirme platformlarinda basariy: artirabilmek
icin farkli beceriler gelistirebilmeye imkan saglayan STEM uygulamalarinin etkin
sekilde egitim siirecinde yer edinmesi gerekmektedir (MEB, 2016).

STEM  uygulamalar1  gergeklestiren  arastirmalar  incelendiginde,
uluslararas1 diizeyde c¢ok fazla calisma bulunmasina karsin, iilkemizde STEM
yaklagimina yonelik calismalarin gorece az sayida sdylenebilir. Tezel ve Yaman

(2017) yapmis olduklar1 ¢alismada, tlilkemizde yapilan STEM caligsmalarinin son



yillarda artis gosterdigi, ancak STEM yaklagimina iligkin yurti¢i ¢aligmalarin
yurtdist ¢alismalara kiyasla diisiik seviyede kaldigi sonucuna ulagmislardir.
Dolayisiyla yapilan bu c¢alismanin ortaya koyacagi sonuclar ile yapilacak
genellemelerin STEM temelli ¢calismalara rehber olabilmesi agisindan alana katki
saglayacagi disiinlilmektedir. Bu arastirmanin amaci, STEM uygulamalarinin,
ogrencilerin Fen o6grenme diizeyi, STEM tutumlari ve STEM mesleklerine
yonelimlerine etkisinin etki biiylikliik diizeylerini meta analiz araciligiyla ortaya
koymaktir. Bunun i¢in yurt i¢inde yapilmis mevcut arastirmalarla ilgili literatiir
incelenmistir. 2010-2022 tarih araliginda yayimlanmis, arastirma problemine
cevap niteligi tasiyan ve meta analiz arastirmasinda kullanilabilecek istatiksel
verileri barindiran lisansiistli tezler ve makaleler ulusal veri tabanlarindan (Yok
Ulusal tez tarama merkezi, Google Akademik, Ulakbim) taranarak incelenmistir.
Literatiir taramasi sonucunda yurt iginde konu ile ilgili ulasilan caligmalar
icerisinden arastirmaya dahil edilme Olgiitlerini karsilayan caligmalar segilerek
etki biiylikliiklerine bakilmistir. STEM yaklasimina yonelik calismalar 6zellikle
2010’lu yillarda baslayip, giiniimiize dogru yogunlasarak arttigindan 2010-2022
yillart arasinda ki ¢aligmalar degerlendirmeye alinmistir. Aragtirmanin bagiml
degiskenlerini ortaokul &grencilerinin Fen Ogrenme diizeyleri, STEM tutumlari
ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ait etki biiytiklikleri, bagimsiz
degiskenleri ise yayin tiirli, sinif seviyesi ve Orneklem biyiikligii olarak
belirlenmistir. Meta Analiz yontemiyle alan yazinda yer alan STEM uygulamalari
ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 birlestirilerek yorumlanmigtir. Belirlenen
amag¢ c¢ercevesinde bu caligmada asagidaki sorulara cevap olusturulmaya
calisilacaktir.
1. STEM uygulamalariyla gerceklestirilen Fen egitiminin, &grencilerin
akademik basarilarina etkisi var midir?
2. STEM uygulamalariyla gerceklestirilen Fen egitiminin, &grencilerin
STEM’e yonelik tutumlarina etkisi var midir?
3. STEM uygulamalariyla gerceklestirilen Fen egitiminin, &grencilerin
STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisi var midir?
4. Caligmalarin etki biiyiikliikleri arasinda 6grencilerin smif diizeyine gore

akademik basarilarinda anlaml diizeyde farklilik var midir?



5. Calismalarin etki biiyiikliikleri arasinda c¢aligmalarin yayin tiirii agisindan
ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

6. Calismalarin etki biiyiikliikleri arasinda ¢aligmalarin 6rneklem biiytkligi
acisindan Ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli diizeyde farklilik
var midir?

7. Calismalarin etki biiyiikliikleri arasinda ¢aligsmalarin sinif diizeyi agisindan
ogrencilerin STEM tutumlarinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

8. Caligmalarin etki biiyiikliikleri arasinda ¢alismalarin yayin tiirli agisindan
ogrencilerin STEM tutumlarinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Fen egitiminde gergeklestirilen STEM uygulamalari; bilim ve teknoloji
alanlarinda yeni seyler ortaya koymasi, miihendislige yonelimi saglamasi,
Ogrencilerin projelerini gilinliikk yasama aktarabilmesini ve disiplinler arasi
goriiglerini  gelistirebilmesi nedeniyle yasadigimiz zamanda ¢ok Onemli bir
konumdadir (MEB, 2017). Fen Bilimleri dersi de 21. yy becerilerinin 6grencilere
kazandirilmasinda ¢ok biiyiikk 6neme sahiptir (Bahar vd., 2018). Fen Bilimleri
dersi kapsaminda o6zellikle ortaokul ve lise seviyelerinin, Fen’in teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlar1 ile biitiinlestirilmesinde en iyi donemler
oldugu distinilmektedir (Bybee, 2000). Etkili bir fen egitimi de 0grenme ve
ogretme ortamlart iyi hazirlandiginda ve uygun kosullar saglandiginda
gerceklesecektir. Bu sayede bireyler Fen’i farkli disiplin alanlariyla bir araya
getirerek giinliik yasamlarinda uygulayacaklardir. Yasadigimiz zamanda etkili bir
fen egitiminin verilmesinin yaninda fen egitiminin farkli disiplinler ile arasindaki
baglantinin da verilmesi dnemlidir. Fen egitimi, yagsadigimiz zamanda teknoloji,
miihendislik ve matematikten farkli bir yerde tutulmamaktadir. Bundan dolay1 da
egitim isiyle ugrasan kisiler ve ¢ok sayida iilke, STEM alanlarinin biitiinlesik
olarak kullanilmasi gerektiginin 6nemini vurgulamaktadir (Yildirim ve Selvi,
2017).

STEM uygulamalart son zamanlarda, 21. yy. ihtiyaglarina yonelik olmasi
nedeniyle diinyanin bir¢ok yerinde fen egitiminde uygulanmaktadir (Colakoglu ve
Gokben, 2017). STEM uygulamalari 6zellikle teknolojinin temelini olugturan Fen
Bilimleri dersinde uygulanmak tiizere Fen Bilimleri dersi i¢in olusturulmustur

(Brophy vd., 2008). Bundan dolay1 Fen Bilimleri dersine ait mevcut dgretim



programinda, oOgrencilerin kesfederek ve yaparak-yasayarak 6grendiklerini,
yaraticilik becerilerinin ortaya kondugu, 6z giivenlerinin artirildigi STEM
yaklasiminin uygun sekilde yer almasi biiylik 6neme sahiptir. Bunun yaninda son
zamanlarda gelismis olan iilkelerde STEM ile ilgili arastirmalar yayginlagmistir
(Bybee, 2010; Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

STEM uygulamalari, hem ulusal hem de uluslararas1 diizeyde yapilan
caligmalarin hizla artmasi bu calismalarin biitiinciil olarak incelenmesi ihtiyact
dogurmustur. Ciinkii; sistematik ve biitliinciil bir sekilde belirli bir alanda
arastirma yapilan c¢alismalarin incelenmesi o alanda ilerleyen zamanlarda
yapilacak arastirmalara yol gosterici ve yon belirleyici olacaktir (Calik ve
Sozbilir, 2014).

Sonug¢ olarak iilkemizde ¢alisma konular1 arasinda son zamanlarda
poptilerligi bir hayli artan STEM yaklasimi kapsaminda, Fen Bilimleri dersinde
gerceklestirilen STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerin akademik basarisi,
STEM’e yonelik tutumlart1 ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri iizerindeki
etkisiyle ilgili birbirinden bagimsiz ve farkli zaman dilimlerinde yapilan
caligmalarda farkli sonuglara ulasildig1 goriilmiistiir. Bundan dolayr da belirlenen
kriterlere gore incelenecek olan deneysel desenli yiiriitiilen ¢aligmalarin sistematik
olarak biitiinciil bir bakis acis1 ile incelenmesi ve genel etki durumunun ortaya
koyulmas1 gerektigi ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Bu ihtiyacin giderilmesi de
meta-analiz uygulamalarinin yapilmasi ile miimkiin olacaktir. Ulkemizde STEM
etkinliklerinin Fen Bilimleri dersindeki 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlari,
akademik basarilart ve STEM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgileri iizerindeki
etkisini inceleyen deneysel desenli c¢aligmalardan olusturulacak verilerin
incelenmesiyle ortaya c¢ikacak olan bir betimsel incelemenin ve meta-analiz
calismasinin, STEM uygulamalarinin Fen Bilimleri dersine katkisi agisindan
akademik boslugu tamamlayacagi ve konu ile alakali alanyazinina katkida
bulunulacag: diistiniilmektedir. Bu ¢alisma sonucu itibariyle de bundan sonraki
zamanlarda yapilacak olan benzer arastirmalara da yon verebilecektir. Ayrica bu
calisma STEM etkinliklerinin iilkemizde Fen Bilimleri dersinde akademik basari,
STEM tutum ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri iizerindeki genel etki

durumunu ortaya ¢ikarmak adina 6nemlidir.



Birbirinden bagimsiz sekilde gerceklestirilen STEM yaklagimina yonelik
aragtirma sonuglarinin meta-analizle bir araya getirilmesiyle elde edilen bulgular,
STEM uygulamalarinin 6gretimde kullanilma stratejisini etkileyeceginden fen
egitimi i¢in biiyiilk 6neme sahiptir. Ayrica bu ¢alismanin STEM uygulamalariyla
ilgili genel bir bakis acis1 sunacagindan dolayi ilgili alan yazina katki saglayacagi
soylenebilir. Ulkemizde de bu konuya yonelik arastirmanin sayisinin azlig
calismanin Onemini artirmaktadir. Arastirmadan sonuglarinin, 6gretim programi
ve ders kitaplarinin olusturulmasinda goérev alan komisyon iiyelerine, 6grenme
ortamini diizenleyen 6gretmenlere ve 6zellikle STEM egitimine yonelik arastirma
yapacak olan arastirmacilara rehberlik edecegi disiiniilmektedir. Ayrica
iilkemizde meta analize yonelik gerceklestirilen aragtirma sayisinin diigiik
diizeyde olmasi, bu calismanin farkli konularda meta-analiz yontemiyle arastirma
yapacak olan arastirmacilara yol gosterecegi diistiniilmektedir.

1.4 Smrhhiklar

1) Istatistiki olarak anlamli diizeyde farkliliklar tespit edilen arastirmalarin
yayimmlanmasi istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik tespit edilmemis olan
calismalarin g6z ardi edilmesine neden olmaktadir. Bu durum meta analiz
calismasinin  gecerliligini olumsuz yonde etkilemektedir (Sahin, 2005).
Arastirmact meta-analiz ¢alismasina dahil edecegi arastirmalara yonelik Olgiitlere
ve hangi degiskenlerin kodlanacagina ilisin karar verici oldugundan dolay1 meta-
analiz yonteminden elde edilen verilerin objektiflik diizeyi diisiiktiir (Armagan,
2011). Bu baglamda aragtirmanin smirliliklart meta-analizin sahip oldugu
sinirliliklarla ortiismektedir.

2) Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalar, egitim diizeyi bakimindan ortaokul

diizeyinde yapilan ¢aligmalarla sinirlidir.

3) Arastirmaya dahil edilen calismalar, bagimli degisken bakimindan
akademik basari, stem tutumlar1 ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerini dlgmeye
yonelik caligmalarla sinirlidir.

4) Gergeklestirilen alanyazin incelemesi sonucunda 2010 yili ile 2022
yillart arasinda Tiirkiye’de yayinlanan caligmalara ulasilabilmistir. Aragtirmaya

dahil edilen ¢aligmalar tarama ile ulasilan ¢alismalarla sinirhidir.
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5) Arastirmanin incelenen calismalar, lisansiistii tezler ve hakemli
dergilerde yayimlanmis olan makalelerle sinirlandirilmistir.

6) Ingilizce ve Tiirkce dillerinde yayimlanmis olan bu arastirmalar
calismaya dahil edilmis, diger dillerde yayimlanmis olan aragtirmalar kapsam
disinda birakilmstir.

1.5 Varsayimlar

1) Meta-Analize dahil edilen ¢alismalarin bulgularinin objektif bir sekilde
raporlastirildig varsayilmaistir.

2) Meta-Analize dahil edilen ¢alismalarda sunulmus olan verilerin
giivenilir oldugu kabul edilmistir.

3) Meta-Analize dahil edilen c¢alismalarin deneysel arastirma kurallarina
gore gerceklestirildigi varsayilmistir.

1.6 Tammlar

Akademik Basari: Belirli egitim-6gretim faaliyetinin  sonucunda
Ogrencinin programin 6grenme ¢iktilarina iligkin ortaya koymus oldugu yeterlilik
diizeyidir (Demirel, 2003).

STEM: STEM, matematik, teknoloji, miihendislik ve fen disiplinlerin
biitiinlesmesiyle, bireylerin disiplinleraras: yaklasimla ¢alisabilmesine ve anlamli
O0grenmesine olanak saglayan, edinmis olduklar1 bilgileri giinlilk yasantlarinda
kullanabilmelerine imkan saglayan ve Ogrencilerin 21. yy yeterkliklerinin
gelismesine imkan saglayan bir egitim yaklasimidir (Dugger, 2010; Yildirim ve
Selvi, 2016).

STEM Egitimi: STEM egitimi, oOgrencilerin karsilagsmis olduklari
problemlere iligkin sahip olduklar1 bilgiler arasinda disiplinleraras1 gegis
yapmasina firsat olusturarak bilgi, beceri ve deneyim kazanmasini
amaglamaktadir (Sahin vd., 2014). Bilginin, giinlik yasantida karsilagilan
problemler iizerinde kullanilmasim1 ve 21. yiizy1l becerilerinin gelismesini
saglayan egitim yaklagimidir. (Yildirim ve Altun, 2015). STEM egitimi, okul
Oncesi egitim kademesinden itibaren tiim kademelerde, hiyerarsik sekilde tiim
egitim ve Ogretim silirecine dahil edilen disiplinler aras1 bir yaklagimdir (Gonzalez
& Kuenzi, 2012).

STEM Uygulamalari: STEM uygulamalari, 6grencilerin ilgili alanlara

yonelik formal ve informal etkinliklerin tamamini kapsamaktadir ve bu
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etkinliklerin amact Ogrencilerin yaraticilik ve hayal giiclerinin gelisimini
desteklemek, herhangi bir materyal gelistirirken yanal diisiinme, analitik ve
elestirel diisiinme, problem ¢6zme becerilerini gelistirilmesine imkan saglamaktir.
Ogrencilerin Fen Bilimleri dersinde, materyal tasarlarken soyut olan kavramlari
somut hale getirmesini saglar (Ceylan, 2014).

STEM’e Yonelik Tutum: STEM alanlarina yonelik yapilan etkinliklerde
ortaya koyulmasi beklenen davranislar (Yildirim, 2016).

Meta Analiz: Belirlenmis olan herhangi bir konuya iliskin
gerceklestirilmis olan birden fazla bireysel g¢alismanin sonucunu istatistiki
analizlerle bir araya getirerek konuya iligkin biitiinciil olarak bilgi saglayan bir

literatiir tarama yontemidir (Hunter & Schmidt, 1990).

Etki Biiyiikliigii: Bir arastirmadaki degiskenler arasindaki iliskinin yoni
ve giiclinlin tespit edilmesinde kullanilabilecek standart bir ol¢li degeri olarak

tanimlanabilir.
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2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE ILGILi
ARASTIRMALAR

Bu béliimde ¢alismanin konusunu olusturan STEM Egitimi, iilkemizde ve
dinyada STEM Egitimi ve fen egitiminde STEM uygulamalari ve ilgili

konulardaki yapilmis olan arastirmalara yer verilmistir.

2.1 Kuramsal Temel
2.1.1 Fen Bilimleri Egitimi

Fen bilimleri, ilk 6gretim okullarindaki temel derslerden biridir. Egitimin
temel amaclarinin en basinda bireyleri giinliik yasamda karsilasabilecekleri
problemlere ¢6ziim bulabilecek becerilerle donatmaktir. Bu amacin
gerceklestirilebilmesi i¢in fen bilimleri ve bu alandaki derslerin 6grenilmesi
biiyiik nem tasimaktadir (Costu, Unal, & Ayas 2007).

Fen egitiminin 6nemi i¢in George DeBoer, Fen egitiminin benimsemis
oldugu amacini tek bir kelimeyle ifade edebilmek istenmis olsaydi en uygun
kelimenin arastirma kelimesi olacagini ifade etmistir (Chiappetta, 1997). Gerekli
biligsel yeteneklerin gelistirilmesi, bilimsel aragtirmanin 6nemli bir pargasidir.
Ciinkli 6grenenlerin s6z konusu iligkileri kurabilmesi, 6grencilerin gercek yasam
problemlerine yaklasimi ve bu problemlere bulduklar1 ¢6zlimleri bagka
problemlere uyarlama yetenekleriyle saglanabilecektir (Dewey, 1907). Ciinkii fen
egitimi alarak yetisen bireyler bu beceriler sayesinde karsilastiklari problemleri
arastirip, sebep sonug iligkileri kuran ve problemler i¢in yeni ¢dziim yollar
Onerebilen bireyler olacaklardir (Sarikaya, 2010). Fen egitiminin bu amaca
ulagabilmesi i¢in uygulanan yontemler ve hedeflenen becerilerin agiklanmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Fen 6grenmek bireylere, dogal ihtiyaglarina daha kolay
ulagmaya, c¢evreyle uyum saglamaya ve dogadaki =zorluklarin {istesinden
gelebilmeye iliskin gerekli olacak becerileri kazandirir. Fen bilimleri ile ilgili
konular1 ve uygulanan etkinlikleri anlamli hale getiren bireyler, yasadig1 ¢evreyi
ve evreni algilayabilme, karsilastig1 olaylari elestirebilme ve analitik diisiinebilme
becerilerine sahip olurlar (Temizytlirek, 2003). Yasadigimiz diinyanin
vazgecilemez bir pargasi olan fen bilimleri, bireylerin, yasamin temel
prensiplerinin 6grenmek ve bunlari uygulama noktasinda onem tagimaktadir.

Dolayistyla fen bilimleri egitimi bireyleri hayata hazirlarken yasam boyunca
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karsilarina ¢ikacak tim durumlara hazirlikli olmalarin1 saglayan bir alandir
(Comert & Kiyic1 2013; Yavru & Giirdal 1998). Sosyal ve beseri bilimler arasinda
temel tas1 niteligi tagiyan fen bilimleri egitimi, ilkogretim 4. siniftan baslayarak
lisans egitimi de dahil bireylerin egitim siirecinin bircok asamasinda karsisina
cikmaktadir (Demirbas ve Yagbasan, 2006). FEN egitiminin amac1 bir takim doga
kanunlarin1 ve tanimlar1 ezberletmek degil, insana aklin1 kullanarak bilimsel
diisiince, arastirma ve sorgulama kabiliyetini kazandirmak ve yasadigi ¢evreyi
dogru anlamasini saglamak olmalidir. (Kaptan & Korkmaz 2001).

2.1.2 Fen bilimleri Egitiminin Genel Amaclar1

Orgiin ve yaygin egitim kurumlarinda tiim egitim faaliyetleri dnceden
hazirlanan bir program g¢ergevesinde gerceklestirilir. Kurumda, bireye hangi
davraniglarin nasil kazandirillacagi egitim programlarinda yer almaktadir. Bu
nedenle egitimin niteligi, biiyiikk Ol¢lide uygulanan programa baghdir ve bu
baglamda Fen bilimleri 6gretim programlarinin da degisen ve gelisen bilimin
1s181nda siirekli yenilenmesi gerekmektedir. Bu amaca ulasabilmenin tek yolu, fen
bilgisi miifredatinin egitim, bilim ve teknolojide meydana gelen ilerlemelere ve
geligsmelere uygun bir sekilde yeniden diizenlenmesidir.

Temel Bilimlerin en degerli unsurlarindan biri olan fen bilimleri egitiminin
genel amaglarini su sekilde siralamistir. (Doganay, 2018):
1. Arastirma ve kesfetmeye yonelik amag; bilim insanina benzer sekilde arastirma
yapabilme ve bilimsel siire¢ becerilerini etkin kullanma.
2. Gozlem ve tanimlamaya yonelik amac; siralama, 6l¢me, hipotez kurma,
hipotezleri test etme ve kontrol etme, elestirme, siniflama, verileri yorumlama ve
model olusturma.
3. Bilimsel bilgi edinme 6grenme ve kavrama (olgu, yasa, ilke, kanun ve
kuramlar).
4. Hayal giicii ve {iriin gelistirme.
5. Fen egitimine, 6gretmene ve fen 6grenmeye iligkin olumlu tutum gelistirme.
6. Kazanilmis olan bilgi ve becerileri teknoloji temelli problemlerin ¢dziimiinde
kullanabilme.
7. Yasam boyu saglik ve beslenmeye iliskin konularda sdylentilere degil, bilimsel
bilgilere uygun sekilde hareket etme.

8. Fen alanii diger alanlarla biitiinlestirebilme.
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9. Fen okuryazari birey olarak yagamini siirdiirme.

Belirlenen amaglar incelendiginde, fen bilimleri dersi 6gretim programinda
ogrenciye bilginin dogrudan sunulmasindan ziyade, bilgiye farkli yollardan
erisebilme becerisinin kazandirilmas: hedeflenmektedir. Belirlenen hedeflere
erisebilmek ancak egitim-0gretim siirecine Ogrencilerin aktif katilimi ile
saglanabilir. 2017 yilinda yayimlanmis olan Fen Bilimleri Ogretim Programinda
one c¢ikan hususlardan birisi de fen ve miihendislik disiplinleri temelinde bir
egitim anlayisina yer verilmis olmasidir. Gilinlimiizde, tek bir disiplinin
egitiminden ziyade birden fazla disiplinin birbirleriyle biitiinlestirilmesine yonelik
bir anlayis mevcuttur. Giiniimiizde gilincellenmis ve yiiriirliikte olan fen bilimleri
dersi Ogretim programinda benzer bir yaklasimin oldugu goriilmektedir.
Giincellenen programda fark edilen bir diger degisiklik, dgrencilerin sosyo-
bilimsel konulara iliskin yorumlayabilme yetenegini gelistirmeye yonelik
kazanimlardir. Giiniimiiz problemlerine yanal bakis agisiyla cesitli ¢oziimler
iiretebilen bireyler, 21. yiizyil becerilerini edinmis ve davranisa doniistlirebilmis
kisiler olacaktir (Dogan, 2019).

2.1.3 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin Amagclari

Tiirk Milli Egitiminin Temel ilkeleri ve Genel Amaglar1 esas almarak
hazirlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda belirlenen temel amag, tiim
bireyleri fen okuryazari olarak yetistirmektir (MEB, 2018a). Fen bilimleri dersi
Ogretim programinin amaglart ayrintili incelendiginde asagidaki gibi ifade
edilebilir:

1. Fen Bilimleri alanina dahil olan tiim konularla ilgili temel bilgiler
kazandirilmasi,

2. Ogrenenlere bilimsel siire¢ becerilerinin ve bilimsel arastirma yaklasimiin
kazandirilmasi,

3. Birey, cevre ve toplum arasindaki iliskiye dikkat g¢ekerken siirdiiriilebilir
kalkinma bilinci olusturulmasi,

4. Bireyin yasantisinda karsilagtigi sorunlarla ilgili sorumlulugu iistlenmesi ve
¢ozlim i¢in bilimsel siire¢ becerileriyle birlikte yasam becerilerini kullanmay1
O0grenmesi,

5. Fen bilimleri ile iliskili konularda kariyer bilinci gelistirmesi,
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6. Bireylerin, bilimsel aragtirma basamaklarimi ve bilginin dogasimi anlayip
kullanabilmesi,

Bu amaglar dogrultusunda, okullarda gergeklestirilen fen bilimleri
egitiminin, Ogrencilerin bilimsel siireci yasadiklari, arastirma sorgulama
yapmalarina firsat veren, isbirligine dayali bir Ozellikte olmasi Ogrencilerin
ogrenmelerini kolaylastirict olacaktir. En genel ifade ile fen egitiminin amaci
diistinmeyi desteklemek, Ogrencilerin birtakim becerileri kazanarak 6grenmeyi
gerceklestirmelerini saglamaktir. Ogrencilerin diisinme ve muhakeme yapmalar
icin fen egitiminin sorgulama ve arastirmayi destekleyen bir icerikte olmasi
gerekir. Ogrencilerin 6grenmeyi gergeklestirmelerinde  arastirma-sorgulama
yapmalarinin gerekliligi bilinmektedir (Kuhn, Black, Keselman ve Kaplan, 2000).
Ogrencilerin arastirma-sorgulama yapmalarina imkan taniyan, kesfetmelerine
olanak saglayan, inovasyon becerisine sahip bireyler yetistirmek i¢in glinlimiizde
yeni bir 0grenme yaklagimi olarak benimsenen STEM uygulamalarinin ana
hedefi, 6grencileri matematikg¢i, bilim insani, teknisyen, ya da miihendis olarak
yetistirmek olan bir yaklasim degildir. Bu yaklasimda asil hedef, 6grencilerin son
derece teknik olan diinyamizda teknolojiye uyum yeteneklerini artirabilmelerini
saglamaktir (Vasquez, Sneider & Comer, 2013).

Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkeler i¢in diinyadaki gelismelere uyum
saglayabilen girisimci 6zelliklere sahip bireyler ve nitelikli is gilicii saglamak ¢ok
onemlidir. Bu sebeple lilkemizde STEM egitimi her kademede goérev yapan
ogretmenler tarafindan benimsenmeli ve uygulanmalidir.

2.1.4 STEM Uygulamalari

STEM uygulamalari, son donemlerde 6n planda olan ve iilkelerin dikkatini
ceken, etkili egitim yaklasimi olarak kabul edilse de ortaya c¢ikisi daha eski
donemlere dayanmaktadir. Fen ve Matematik gibi alanlara iliskin bilgilerin
iligkilendirilmesiyle saglanan 6gretim sekli 20. yiizyilin baslarinda Harvard
Universitesi'nde temellendirilmistir. Burada olusturulan komite, nitelikli bir
endiistri temelli okul sistemininin, bireylere kazandiracagi yeterliklerle birlikte
ogrencilerin bilgi diizeyi ve egitimin niteligininin gelisecegini ifade etmistir
(Ostler, 2012, s. 29). STEM yaklasiminin 6zilinii olusturan anlayis dnceki yillarda
da akillara gelmistir. Ancak giiniimiizde sinirlar1 ve 6zellikleri ortaya konmus olan

STEM yaklasimi, yeni olusturulmus bir 6grenme kurami olarak diisiiniilse de, 20.
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yilizyilin sonlarinda, Ulusal Bilim Vakfi tarafindan, fen, matematik, miihendislik
ve teknoloji kelimelerinin ingilizce karsiliklarinin ilk harflerini kullanrak ‘SMET’
olarak tantilmistir. Ancak, SMET kisaltilmasinin telaffuzu ‘smut’ olan kavramin
anlami ‘kurum lekesi’ oldugundan, bu kisaltmadaki siralamalar degistirilerek
STEM kodlamasi ortaya ¢ikartilmigtir.

STEM yaklasimina ihtiya¢ oldugunun fark edilmesiyle, bir¢ok tilke STEM
egitimine yonelik biiyiik biitceler ayirmiglardir. Toplumsal kiiltiiriin iilkeyi
sekillendirdigi dusiiniiliirse, iilkelerinve egitim sistemlerine goére yapilandirilmig
STEM egitimine yonelik yaptig1 arastirma sayis1 da degismekte ve artmaktadir.
STEM egitimine iliskin basit bir internet taramasi yapilirsa STEM egitimine
iligkin yapilmis olan aragtirma sayisinin iki milyondan fazla oldugu
goriilmektedir. Bu arastirmalara rehberlik eden kurumlarin basinda Ulusal Bilim
Kurumu, NASA, Fen Egitimi Ulusal Arastirma Kurumu, Ulusal Miihendislik
Akademisi gibi kurumlar bulunmaktadir. STEM egitimi Amerika’da ekonomiyi
giiclendirebilmek amaciyla ortaya c¢iktigindan dolayi, STEM egitimine ydnelik
dokiimanlarin genellikle ABD kaynakli olmasi beklenen bir durumdur. ABD’nin
stirdiiriilebilir ekonomiye yonelik kaygisindan dolayi yeni egitim arayislarina
yonelmesi ve bu alana yatirim yapmasi diger iilkelerin ilgi odagi olmustur. Benzer
sekilde diger llkeler de egitim sistemlerine STEM egitimini entegre etmeye
baslamslardir.

STEM yaklasimi; ilgili disiplinlerin birlikte kullanildigi, bireylerin
disiplinlere 6zgili edinmis olduklar1 bilgi ve becerileri yasantilarinda karsilastiklar
problemlere uyarlayabilmesini saglayan bir egitim anlayisidir. Bu yaklisim ilgili
disiplinleri biitiinlesik olarak ele alarak aratasarlayan ve {irlin olusturabilen
bireylerin yetistirilmesini amaglamaktadir. STEM yaklagimi1 ile Ogrenciler,
disiplinlerarasi etkilesim saglayarak, isbirligiyle somut bir {iriin tasarlama siirecine
girerler ve tasarladiklari iiriinlin gelistirilmesinde ugras verirler (MEB, 2018b).

STEM egitiminde temelde fen ve matematik disiplinlerinin 6n planda
oldugu, teknolojinin de bu disiplinlerin igerisinde yer almasi gerektigini
belirtilmektedir (Bybee, 2010). Morrison (2006) calismasinda, STEM egitiminde
teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin diger disiplinlere ek olarak entegrasyonu
seklindeki bakis ag¢isinin dogru olmadigini, ilgili dort disiplinin de birbiri ile
entegre sekilde biitiinlesik olarak ele alinmasi gerektigini ifade etmistir. STEM
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egitiminde 6nemli bir yere sahip olan teknoloji disiplini, 6grencilerin problemlerin
¢oziimiine iligkin kullanabilecekleri arag-gereglerin tasarlanmasi ve temin
edilmesi seklinde diisiiniilebilir. Bireylerin ihtiyaclarmi giderebilmek amaciyla
yasantilarin1 kolaylastirabilecek her tiirlii arag-gerecler, teknoloji kapsaminda ele
almabilir (Yildirim, 2016). STEM egitimi siirecinde teknoloji olarak robotlar,
akilli tahta, kodlama, tabletler merkeze alinmis olsa da &gretmenlerin giindelik
hayatta kolaylikla elde edilebilen arag-gerecleri kullanarak da STEM egitimi
gerceklestirilebilir (MEB, 2018b).

STEM egitimininin amaglarindan biri gilinliikk yasantida karst karsiya
kalinan problemlerin STEM disiplinlerinin biitiinlesik sekilde kullanilmasiyla
cozlime eristirilmesidir. Diger bir ifadeyle ogrencilerin ilgili disiplinleri
biitiinlesik sekilde kullanarak, dogal cevre ve bilimsel bilgi arasinda baglanti
olusturabilmesi, bu baglantiy1 yorumlamasi ve yasantisinda kullanmasidir
(Yildirim, 2016). STEM egitiminde, rahat arastirma yapabilecek, farkli diigiinme
becerilerini kullanabilecek, 6zgiiven gelistirebilecek 6grenme ortam1 sunulmalidir.
Bu sekilde yapilandirilmig bir 6grenme ortaminda 6gretmen, dgrencilerini dogru
yonlendirerek gelisimlerini ve ugrasilarini desteklemeli, {iriin gelistirmelerine
yardimc1 olmalt ve 21. yy. becerilerini gelistirmeleri i¢in de firsatlar sunmalidir
(MEB, 2016a).

Gliniimiiz egitim sisteminde, gilinliikk yasam problemleri ve ¢oziimlerine
daha fazla 6nem verildigi ifade edilebilir (MEB, 2018b). Bu anlayista, STEM
egitimi biiyiik bir dneme sahip olacaktir. Herhangi bir konuya iligkin bilginin
dogrudan O6grenciye aktarimina kiyasla disiplinleraras: bir yaklasimla 6gretimi,
anlamli 6grenmeye firsat saglamaktadir. Ayrica STEM egitimi, isbirligi ve etkili
iletisim becerilerinin de gelisimine katki saglamaktadir (Cepni, 2017). STEM
disiplinleri arasinda yer alan Fen Bilimleri, bireyin yasadigi dogay1 kesfetmesine,
aragtirma yapmasina, hipotez kurarak test edebilmesine olanak saglar (Bozkurt ve
Aydogdu, 2009). Fen Bilimleri, yasanan doga olaylarinin olug nedenlerini ve olasi
yasanabilecek doga olaylarininin tahminine yonelik imkan saglar. Buna karsin
matematik disiplini, ¢ogu alanda kullanilmakta olan say1, 6l¢tim gibi iligkileri ele
alan bilim dali olarak diistiniilebilir (Giilen, 2016). Matematik disiplini, STEM
yaklagiminin temel disiplinleri arasinda yer alsa da sosyal bilimler ve doga

bilimleri gibi farkli bilim dallariyla dogrudan iliskilidir (Ceylan, 2014) ve
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teknolojik gelismelere paralel sekilde olusan ihtiyaclardan ortaya ¢ikmuistir.
Birgok gelismis iilkede STEM egitimi zorunluluk haline gelmistir (MEB, 2016a).
Basta ABD, Rusya ve Cin gibi 6nde gelen iilkeler olmak iizere, bircok Avrupa
iilkesi STEM egitimini egitim sistemlerine dahil etmislerdir (MEB, 2016a).

Morrison (2006) yapmis oldugu c¢alismada, STEM egitiminin
Ogrencilerinin yaratict problem ¢6zebilme becerilerinin ve Ozgilivenlerinin
gelismesinde, teknoloji okuryazarlik diizeylerinin artmasinda, problemlere
mithendisler gibi ¢oziim iiretebilme becerisine sahip olabilme agisindan katki
sagladig1 sonucuna ulagmistir.

Yildirrm ve Altun (2015) yapmis olduklart arastirmada, STEM
etkinliklerinin dgrencilere iist diizey ve elestirel diisiinebilme, eglenerek 6grenme,
yaraticiligin gelisimi gibi firsatlar sagladigini ifade etmislerdir. Ayrica, 6gretim
programlarina STEM yaklasgiminin entegre edilmesiyle birlikte, disiplinlerarasi
bakis acistyla anlamli 6grenmenin saglanabilecegi ifade edilmistir (Akbaba,
2017). Bunlara ilave olarak literatiirde STEM faaliyetlerinin, &grencilerin fen
disiplinine ve dersine yonelik ilgi, tutum ve motivasyonlarinin artirdigi ifade
edilebilir (Yamak vd., 2014). STEM etkinliklerinin, Ogrencilerin akademik
basarilarin1 pozitif yonde etkiledigi, STEM temelli 6gretim ortaminda bulunan
ogrencilerin fen ve matematik ders basariarinin geleneksel siniflardaki 6grencilere
kiyasla daha fazla artig gosterdigi belirlenmistir (Han vd., 2014).

STEM uygulamalarinin, giinliik yagsam problemlerinin ¢éziimiinde, bilim
insan1 veya miihendis gibi diisiinebilen, mevcut bilgilerini gelistirebilen ve bilgiyi
farkli durumlara uyarlayabilen birey yetistirme ihtiyacini karsilayacak potansiyele
sahip oldugu disiiniilmektedir (Rockland vd., 2010). Ayrica, STEM
disiplinlerinde arzu edilen yeterlilige sahip bireyler yetistirilebilmesi, hem
giinimiiz ve hem de gelecegimiz i¢in ekonomik ve teknolojik rekabet agisindan
onemli goriilmektedir. Bybee (2010), STEM etkinlikleriyle, 6grencilerin STEM’e
iliskin icerik bilgisi edinerek gilinliik yasantisal problemlere ¢oziim
iretilebilecegini  vurgulamistir. Ayrica, Ogrencilerin STEM uygulamalari
sayesinde iletisim ve isbirligi ile sosyal ve kiiltiirel farkkindalik diizeylerinin
artacaglt ve yenilik¢i bir bakis agisini benimseyebilecekleri belirtilmektedir

(Bybee, 2010).
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STEM yaklasimi mesleki yonlendirmeyi de esas almaktadir. STEM
uygulamalar1 araciligiyla 6grencilerin STEM disiplinlerine yonelik mesleklere
iliskin kariyer planlamasi yapabilme firsat1 sunulmaktadir. Ogrencilerin STEM
alanlarina iligkin bilgi diizeylerinin artmasiyla, bu alanlara iliskin ilgi, tutum ve
motivasyonlar1 da benzer sekilde artacaktir. Bu durum O&grencilerin mesleki
tercihlerine iligkin karar mekanizmalarmi etkileyebilme potansiyeline sahiptir
(Becker & Park, 2011).

21. yy becerileri

ABD’de egitim uzmanlari, teknoloji sirketlerindeki list diizey yoneticiler
ve 6gretmenlerden olusan bir komisyon tarafindan 2011 yilinda raporlastirilarak
sunulan “21. Yizyil Yetkinlikleri” baglikli ¢er¢eve rapor, O6grencilerin egitim-
Ogretim siirecinde giiniimiiz is diinyasina donanimli sekilde gegis yapabilmeleri
acisindan problem ¢ozme, liderlik, elestirel, yartici, yenilik¢i ve yanal diislinme,
bilgi ve teknoloji okuryazarligi, isbirligi, etkili iletisim, girisimcilik gibi
ozelliklere sahip olmalar1 gerektigine isaret etmektedir. Hazirlanan rapor, diinya
genelinde egitim reformlarinda gelismis iilkelerin egitim programlarinin referans
olarak benimsendigini gdstermektedir (Aydeniz, 2017). ifade edilen 21. yiizyil
yeterlikleri, STEM okuryazarligi baglaminda ele alinmakta ve kiiresel olarak
sosyal, kiiltiirel, politik ve ekonomik sorunlarin ¢oziimiiyle bagdastirilmaktadir
(Sahin vd., 2014). Bu baglamda Wagner (2008) calismasinda, gliniimiizdeki geng
neslin ig diinyasina basarili sekilde dahil olabilmesi i¢in esnek diisiinme, elestirel
diisiinme, yaraticilik, problem ¢6zme, insiyatif alma, liderlik, uyum, girisimcilik
etkili iletisim, veri madenciligi yeteneklerine sahip olmalar1 gerektigini ifade
etmigtir. STEM yaklagimu, ilgili disiplinleri birbirleri ile iliskilendirilerek biitiinciil
bir yaklasimla 6grenme ger¢eklestirmeyi amaglamaktadir.

STEM disiplinleri; kendi iclerinde dogrudan ifade edilen 21. Yiizyil
becerilerini kazandirabilecek giice sahiptir. Bu disiplinlerde egitimini tamamlayan
bireyler, 21. Yiizy1l becerilerinin biiyiik ¢ogunluguna iliskin deneyim sahibi olsa
da istenilen seviyeye sahip olabilmeleri icin diger disiplinlerde eksik kalan
becerilerileri de tamamlamalidir. Bu amagcla disiplinleraras: yaklasim ve uygulama
temelli egitim saglanmasi ile STEM egitimi 21. Yizyil becerilerine sahip
bireylerin yetismesinde kilit role sahiptir. MEB (2016)‘in yayimlamis oldugu
STEM Raporu’nda, problemlerin ¢oziimiine iliskin ¢oklu bakis agisiyla
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yaklasabilme, sistemli ve yaratict diisiinebilme gibi 21. Yiizyil yeterliklerinin
ogrencilere  kazandirilabilmesi acisindan STEM  egitiminin  gerekliligi
vurgulanmustir.

Cok sayida {ilke, teknoloji ve inovasyonda gelisim gdstermeyi
hedefleyerek STEM isgiicii ve STEM egitimi lizerinde yogunlagmaktadir. 21. yy.
diinyasinda STEM egitimine ¢ok sayida iilke yer vermektedir. ABD, Cin, Kore,
Avrupa Birligi tlkeleri gibi gelismis {lkelerde ilkokuldan itibaren lise ve
yiiksekdgretim seviyelerinde uygulamaya konulmustur (MEB, 2016b). STEM
egitimi teorik olan bilgilerin iirlin ve uygulamaya donlismesini saglamasi adina
bliylik 6neme sahiptir. 21. yy., insanlarin iireten bireyler olmasi igin ¢ok sayida
alanda bilgi seviyesinin yeterli olmasi ile; miihendislik alaninda da bilgi
seviyesinin yiiksek olmasimi gerektirmektedir. Bilgi ve iletisim c¢aginda
yasadigimiz bu zamanda, STEM’in miihendislik ve teknoloji alanlarini One
cikarmast; kiiclik yas seviyelerinden itibaren ¢ocuklara disiplinler arasi bir goriis
geligtirmelerini ve bilgilerin hayata somut sekilde aktarilmasini gerceklestirmesi
sebebiyle STEM giintimiizde 6nemli bir konumda yer almaktadir. STEM egitimi
hem bilim ve teknoloji alanlarinda gelisim gostermeye; hem de yenilik anlayisinin
geligtirilmesine ve devamliliginin saglanmasina olumlu etkide bulunmasi
sebebiyle biiyiik 6neme sahiptir (Akgiindiiz vd., 2015). Ulkeler i¢in bireylerin
STEM egitimine katilma oraninin yiikseltilmesi ve bu bireylerin sanayi ve
endistri sektorlerinde calistirllmasi 6nemli hedeflerdendir (Eroglu ve Bektas,
2016).

2.1.5 Ulkemizde STEM Egitimi

MEB’in belirlemis oldugu 2015-2019 yillarin1 kapsayan Stratejik Planda
STEM’in giiclendirilmesine yonelik amaglarin yer almasiyla birlikte, Tiirkiye’ye
Ozgii egitime yonelik politikalarin yapilandirilmasii saglayacak bircok belgeyle
STEM uygulamalarinin 6nemi ortaya konmustur. 2016 yilina ait MEB STEM
Egitimi Raporu, 2023 Egitim Vizyonu, Yiksekogretim Stratejik Plani, Tiirk
Egitim Dernegi, Yasam Boyu Ogrenme Strateji Belgesi, 2011-2016 Ulusal Bilim,
Teknoloji ve Yenilik Stratejisi, TUSIAD Vizyon-2050 Tiirkiye Raporu ve Tiirkiye
Bilimler Akademisi tarafindan yayimlanmis olan raporlar STEM egitimine verilen

Oonemin gostergesi olarak kabul edilebilir (Corlu, 2014).
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Ulkemizde STEM egitimine iliskin ilk adimlarm 2005 yilinda Fen Bilgisi
dersinin Fen ve Teknoloji dersi olarak giincellenmis olmasiyla atildigi ifade
edilebilir (Yildirim, 2018). Ayrica, 2013 yilinda ortaokul kademesinde se¢meli
dersler havuzuna Bilim Uygulamalari dersi dahil edilmis ve Bilim Uygulamalari
ve Fen Bilimleri 6gretim programlarinda yer alan kazanimlar baglaminda
ogrenciler, fen alanlarini inceleyerek, bilimin dogasin1 ve bilimsel bilgi edinme
yollarin1 kavrayacak ve boylece giinliikk yasantisinda karsilagmis oldugu
problemleri sahip oldugu bilimsel bakis agisiyla ¢oziime ulastirabilecek bireyler
yetisecektir (MEB, 2013). Ayrica ortaokul 7. ve 8. Smif miifredatinda bulunan
Teknoloji ve Tasarim dersinin amaglarinin STEM egitiminin amaglariyla belirli
diizeyde ortiistiigli soylenebilir. Bu baglamda, Teknoloji ve Tasarim dersi
kapsaminda ele alinan faaliyetlerin STEM egitimine iliskin olabilecegi ifade
edilebilir (MEB, 2016).

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)’nun
belirlemis oldugu, 2011- 2016 yillarim1 kapsayan Ulusal Bilim, Teknoloji ve
Yenilik  Stratejisi, STEM egitimini desteklemeye yonelik faaliyetleri
barindirmaktadir (Baran vd., 2015). Ornegin, STEM disiplinlerine iliskin
donanimli 6grenci ve egitmenleri belirleyebilmek amaciyla proje yarigmalari
organize edilmekte, ayrica, STEM yaklasimini destekleyebilecek bilim merkezleri
kurulmaktadir. Bilim merkezleri i¢in belirlenmis olan kurulus amaci, bilim
insanint ve bilimi sevdirmek, bireylerin merak duygusunu tetikleyerek
arastirmaya tesvik etmek ve toplumun bilime karsi olumsuz bakis agisini ortadan
kaldirmaktir. Bu baglamda bilim merkezlerinde, 6grencilerle birlikte okul dist
zaman dilimlerinde STEM uygulamalar1 yapilmaktadir (STEM Akademi, 2013).
Avrupa’dan otuz iilkenin dail oldugu, Avrupa Okul Ag1 (EUN)’ nin yiiriitiilmekte
olan Scientix Projesi (Avrupa’da fen egitimi i¢in topluluk projesi)’nin amaci fen
egitiminde teknolojinin etkin sekilde kullanimini saglamak ve nitelikli uygulama
orneklerini artirmaktir. 2009 yil1 itibariyle hayata gecirilmis olan bu projeye, 2014
yilindan itibaren Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii ulusal destek
noktasi olarak katilmistir. Proje baglaminda, Yenilik ve Egitim Teknolojileri
Genel Midiirliigii yiiriitiiciiliigiinde tilkemizde gerceklestirilen ¢esitli caligsmalarla
(calistay, konferans, toplanti, egitim vb.) STEM egitiminin Onemi

vurgulanmaktadir (MEB, 2016).
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Ulkemizde, iiniversiteler tarafindan gerceklestirilen STEM faaliyetlerinin
yeterli diizeyde olmadigi ifade edilebilir (Corlu, 2014). Dolayisiyla STEM
egitimini uygulayacak olan 6gretmenlere yonelik verilen hizmet i¢i egitim
planlamalarinda ve Ogretmen adaylarmin lisans egitimleri siiresince alacaklari
derslerde STEM becerilerinin gelistirilmesine yonelik uygulamalarin nitelik ve
niceliginin artirllmasi gerekmektedir. Ayrica {niversitelre STEM merkezleri
kurularak STEM faaliyetlerinin artirilmasi saglanabilir. Belirlenen amag
dogrultusunda STEM egitimine iliskin ilk merkez Hacettepe Universitesi
tarafindan kurulmus olup, daha sonra Istanbul Aydm Universitesi’nde de STEM
Egitimine iligskin bir merkez a¢ilmistir (Akgiindiiz vd., 2015).

MEB (2016), yayimlamis oldugu STEM Egitimi Raporu’nda STEM
egitiminin vazgegilemez bir gereklilik oldugunu ifade etmistir. Bu baglamda
STEM egitimine iliskin merkezlerinin olusturulmasi, STEM merkezlerinin
iiniversite ile saglanacak isbirligi sayesinde aktif kullanimi, STEM egitimi
gerceklestirebilecek 6gretmenlerin egitimi, 6gretim programlarinin STEM egitimi
temelinde revize edilmesi, okullarda STEM egitimine yonelik altyapi
olusturulmasi, STEM egitimine uygun Ogretim materyallerinin saglanmasi
gerektigi ifade edilmistir (MEB, 2016). Buradan hareketle fen bilimleri dersi
ogretim programlarinda gilincellemeye gidilerek 2017 yili programina Uygulamali
Bilim iinitesi dahil edilerek, Fen ve Miihendislik Uygulamalari konu alani
cercevesinde disiplinleraras1 STEM yaklasiminin benimsendigi ifade edilebilir.

Ulkelerin egitim politikalar1 incelendiginde STEM egitiminin kaginilmaz
hale geldigi goriilmektedir. Toplumsal agidan siirdiiriilebilir ekonomi ve
kalkinmanin saglanabilmesi amaciyla, teknolojik ve bilimsel gelismelere uyum
saglayabilme ve daha ileri seviyelere tasiyabilme agisindan STEM alanlarinda
yetismis vizyoner bireylere ihtiyac duyulmaktadir. Ulkemizde, TUSIAD eski
baskanlarindan saymn Haluk Dinger (2014), kiiresel ekonomi ile rekabetin STEM
egitimiyle miimkiin olabilecegini belirtmistir. Basta ABD olmak iizere, Rusya,
Cin, Fransa, Iskogya, Norveg, Ingiltere, Litvanya, Isvigre, Hollanda, Cek
Cumbhuriyeti, Hirvatistan, Irlanda, Israil, Bulgaristan, Malta, Estonya gibi birgok
ilkede STEM temelli egitim anlayiginin yiiriitilmeye calisildigir gortilmektedir
(MEB, 2016a).
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Kiiresel bazda, lilkemizin gelismis iilkeler arasinda siirdiirtilebilir rekabette
ayakta tutabilmek ve giiclii bir ekonomi olusturabilmek i¢cin STEM alanlarina
yonelmek. Bu alanlardan edinilen bilgileri diger alanlara da transfer edebilecek ve
iiriin gelistirebilecek yeterlige sahip nesiller yetistirmek gerekmektedir (Akgiindiiz
vd., 2015).

Uluslararas1 bazda gerceklestirilen 6lgme ve degerlendirme siavlarinda
(PISA, TIMSS vb.) uluslararast Olgekte ortalamanin altinda kaldigimiz
goriilmektedir (OCED, 2007; 2010; 2013). Bilginin farkli baglamlara transfer
edilebilmesine iliskin yapilandirilan ve 21. Yizyil yeterliklerini kullanmay1
gerektiren bu tlir sinavlarda basart elde edebilmek i¢cin STEM egitimine dnem
verilmesi gerekliligi kagiilmaz bir gergektir (MEB, 2016a).

Son on yillik zaman diliminde, {lilkemizde STEM egitimine iligkin
gerceklestirilen aragtirma sayisinin arttigi goriilmektedir (Yildirim, 2018). Corlu
(2014) yilinda yayimlamis oldugu FeTeMM cagr1 mektubuyla, STEM egitimine
iliskin caligmalarin ihtiyacina vurgu yapmistir. Akgiindiiz vd., (2015)’nin STEM
egitimine iliskin yayimlamis oldugu Tiirkiye raporununda STEM egitiminin iilke
icin zorunlulugunu ifade edilmistir.

MEB (2016a) yayimlamis oldugu STEM egitimi raporunda, STEM
egitimine derhal gegilmesi gerektigini vurgulamig, STEM egitimine iligkin bilgiler
ve llke politikalarin1 belirtmis, iilkemizde baslamasi1 gerekli olan STEM egitim
stirecinde yapilabilecek faaliyetlere iliskin Onerilerde bulunulmustur. STEM
egitimcisi olacak olan &gretmenlerin STEM egitimine iligkin alan ve pedagojik
alan bilgilerinin gelistirilmesi, 6gretim programlarinin ve Ogretmen yetigtirme
programlarinin revize edilmesi, 6grenme ortamlarinin STEM egitimine uygun
altyap1 ile donatilmasi gerektigi belirtilmistir. STEM egitimine gecis siirecinde
ogretmenlerin dogru rehberlik edebilmesi agisindan hizmetigi egitimlerde STEM
egitimine iligkin planlamalarin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir (MEB, 2016a).
2017 il itibariyle yiirtirliige giren Fen Bilimleri egitim miifredatinda STEM
egitimine iliskin kazanimlar program igerisine entegre edilmistir. (MEB, 2017).
MEB, 2018 yilinda STEM egitimini destekleyebilmek amaciyla 6gretmen el
kitab1 yayimlayarak, STEM uygulamalar1 yapacak olan egitimcilere ¢esitli proje

Onerilerinde sunulmustur.
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2.1.6 Diinyada STEM Uygulamalar

STEM uygulamalart1 diinyanin 6nde gelen iilkeleri ic¢in Onemli
goriilmektedir. STEM uygulamalar ile toplumsal olarak bilinglenme ve bilim
okuryazar1 olabilme amaclanmaktadir. STEM uygulamalar1 irdelendiginde
ekonomiye katki saglayacak sekilde planlandigi farkedilebilir. Geligmis tilkeler
ekonomik giiclerini siirdiirebilir kilmak ve korumak, gelismekte olan {ilkeler ise
STEM alanlarina iligkin nitelikli birey ve isgiicii olusturup ekonomik agidan
kiiresel yarista varligini gostermeyi amaglamaktadir. Bir¢ok iilkede STEM
uygulamalarina sanayi kuruluglari, vakiflar, hiikiimet gibi énemli unsurlar destek
vermektedir. STEM alanlarmma yonelik nitelikli insan giicii saglayabilmek
amaciyla basta kizlar olmak iizere tim STEM alanlarina yonelik kariyer sahibi
olmaya yonlendirmektedir. Bagar1 diizeyi yiiksek olan kiz 6grencilerin STEM
alanlarinda istihdamini saglamak, kariyer planlamalarinda STEM alanlarina
iliskin mevcut 6n yargilarin1 giderebilmek oncelikli hale gelmektedir. Bdylece,
gelismekte olan iilkeler, STEM uygulamalariyla fene yonelik alanlarin
Ozendirilmesi, teknoloji ve tip gibi bircok alanda kesiflerle diinyaya yon
verebilmeyi amag edinmektedir (Poyraz, 2018).

STEM, son donemlerde egitim trendi olmakla birlikte ABD’de, 1980'li
yillarda matematik ve fen egitiminin entegrasyonu ve onemine iliskin ¢aligmalar
mevcuttur (Pekbay, 2017). Miihendislik alaninin fen egitimine entegrasyonu i¢in
“Gelecek Nesil Fen Standartlar’” (NGSS) 2013 yili itibariyle yayimlamigtir. ABD,
ogrencilerin sahip olmasi hedeflenen 21. yiizyil yeterliklerini gelistirebilmek ve
uluslararas1 bazda gergeklestirilen sinavlarda basari elde edebilmek amaciyla
STEM uygulamalarina agirlik vermektedir (Kuenzi, 2008). Amerika Birlesik
Devletlerinde, iilkenin ekonomik ve teknolojik potansiyelini korumak adina
biiyiik 6neme sahip etkenlerden birisinin de STEM egitimi oldugu ve bir devlet
politikas1 haline getirildigi anlasilmaktadir. Ulkenin stratejik planmin 6nem
verdigi konulardan bir tanesi de STEM egitimi kullanilmasiyla yetenekli bir
bireyler yetistirilmesi ve bu birikimin siirdiiriilebilir olmasinin saglanmasidir. Bu
amagtan dolay1 da ¢ok sayida tiniversite ve okul gibi kuruluslarda STEM merkezi
olusturulmustur. STEM merkezlerinde STEM egitimlerinin igeriginde var olan
STEM ders plant hazirlama atolyeleri, maker, yaratict drama, takim caligmasi,

tasarim ve inovasyon aktiviteleri, proje tabanli 6grenme, robotik, STEM
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uygulamalari, yaraticilik, sorgulama tabanli O6grenme ve programlama
bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde giderek artan STEM okullarinda
herhangi bir simav neticesine veya oOlgiite dayanmadan 6grencileri alan STEM
okullar1 da biiylik 6neme sahiptir. Bu okullar farkli sosyoekonomik seviyedeki
ogrencilerin  STEM  disiplinlerine  ydnelik  motivasyonunu  artirmay1
hedeflemektedir. Cok sayida eyalette STEM okullar1 olusturulmustur (Akgiindiiz
vd., STEM Akademi,2013; Akt: MEB, 2016Db).

Rusya’nin bilim ve teknoloji alanlarinda bir politikasi bulunmakta fakat
STEM disiplinleri ve bu disiplinlerin piyasadaki is potansiyeli konusunda genis
yelpazede ve etkin bir politikas1 bulunmamaktadir. Egitim politikasi, igerik olarak
egitim programlarina fazla 6nem vermemekte, egitim sisteminin finansal, yapisal
ve kurumsal olarak yeniden giincellestirmesi {lizerinde yogunlagmaktadir. STEM
disiplinlerine iligkin tutarli ve az da olsa 6nem verecek sekilde tasarlanmis egitim
politikast bulunmamaktadir. STEM uzmani program ve stratejiler, egitim
politikas1 ve igeriginde az da olsa etkili durumdadir. Rusya da ulusal egitim
stratejinde tniversite egitim kurumlarina daha fazla Onem verilmektedir.
Gelistirilen programlarla egitimde var olan eksiklikleri tamamlamak adina
yogunlagmustir.

30 farkli Avrupa {lilkesinin egitim bakanliklarmin katilimiyla olusturulan
European Schoolnet (Avrupa Okul Ag1), 1997 yili itibariyle, egitim-6gretim
stirecinde inovasyon iizerine caligmalarini siirdiirmektedir. Avrupa Okul Agi
STEM egitimine iliskin birgok proje gerceklestirilmistir (Pekbay, 2017).
Ingiltere'de STEM programi, 2004 yilinda fizik alanini tercih eden ogrenci
sayisinda kayda deger oranda bir diisiis sonucunda hazirlanmis ve bu program
bilimsel, teknolojik, miihendislik ve matematiksel becerilerin gelisebilmesi i¢in
faaliyete gecirilmistir. Uluslararas1 rekabette var olabilmek ve Ingiltere'yi
arastirma ve teknolojik gelisimde diinya liderleri arasinda konumlandirabilmek
icin ¢alisilmistir (Ceylan, 2014).

Fransa, Ocak 2011 tarihinde ‘Ilkokul ve Ortaokulda Egitim, Bilimsel ve
teknolojik konularin tanitimi, Okulda Bilim ve Teknoloji i¢in yeni bir hirs’ adiyla
yeni bir STEM stratejisini hayata geg¢irmistir. Bu stratejinin amaci, bilim ve
teknolojinin Ogretime daha uyumlu hale getirilmesi ve projeler gelistirilerek

STEM’e yonelik Ogrenci ilgisini fazlalastirmak ve farkli bilim ve teknoloji
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alanlarinda caligmalar ortaya koyan miizeler, laboratuvarlar, arastirma merkezleri
vb. olmak iizere bu kurumlarla ortaklik gelistirmektir. Fransiz Egitim Bakanlig1
bu stratejiye ek olarak alt ve {ist ortadgretim diizeyini hedefleyen ‘Sciences a
I’école’ adiyla bir eylem plani ortaya koymustur. Bu eylem planinda amag;
okullara deney malzemeleri temin edilerek, Ogretmenlerin malzemeleri nasil
kullanabileceginin ogretilerek, disiplinler arasi yarigmalar, fuarlar ve projeler
tavsiye ederek ilkogretimde fen projelerini gelistirmelerini desteklemektir. Bunun
disinda da Fransiz Egitim Bakanlig1 2015 yilinda ilk ve ortaokullar i¢in yeni bir
miifredat ortaya koymustur (Kearney, 2016).

STEM egitiminin degerinin bilincinde olmasina karsin Italya’da ulusal
diizeyde STEM egitimine yonelik belirlenmis bir strateji bulunmamaktadir. Italya
ozellikle su zamanda Avrupa Birligi iyesi lilkelere gore geride kalmistir. STEM
ogretmenlerine yonelik olarak da hizmet ici egitimle iilke ¢apinda gerceklestirilen
ogretmen mesleki gelisim egitim kurslar1 diizenlenmektedir. Ayrica italya Egitim
Bakanlig1 yayimlamis oldugu stratejik planda (lyi Okul: Ulkemizin biiyiimesine
yardim edelim) STEM egitiminin 6énemini vurgulamistir (Kearney, 2016).

Norveg hiikiimeti bilim, teknoloji ve matematik merkezli inovatif reformlar
hazirlamig ve 2010-2014 yillar1 arasinda gergeklestirilmis olan reform
ogrencilerin STEM alanlarina ilgisini artirmay1 amag edinmistir.

Gelistirilmis  olan bu inovatif reform 4 temel hedef ¢ercevesinde
yapilandirilmistir:

* STEM yaklagiminda, 6grenci yeniliklerini artirabilmek ve dgrenmeye yonelik
motivasyon olusturabilmek amaciyla STEM etkinliklerini artirmak,

* Matematik ve fen alanlarinda 6grenim gormekte olan Ogrenci sayisini
diistirmek,

« STEM egitimine iliskin uyum ve yetenek seviyesi yiiksek &grenciler
yetistirebilmek,

* Disiplin ayirt etmeksizin biitiin 6gretmenlere temel STEM o6gretim becerisi
kazandirmak (Gtilgiin, Yilmaz & Caglar 2017: 461).

Egitimde elde ettigi {ist diizey basariyla Finlandiya, egitsel yonden diinya
lideri olarak kabul edilmekte ve STEM uygulamalarimi egitim sistemlerinin bir
parcast haline getirmis olan Finlandiya, STEM'i amacma uygun sekilde en

nitelikli kullanabilen ve basar1 saglamaktadir (Giilgiin vd., 2017, s.461).
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2010 yili itibariyle Malezya'da baslatilmis olan, New Economic Model
(NEM), 2020 yilina kadar Malezya’y1 tiim yonleriyle siirdiiriilebilir bir iilke haline
getirmeyi ve toplumun tiim sektorlerinde isgiicli verimliligini artirarak ekonomik
biliylimeyi desteklemeyi hedeflemektedir. Bununla birlikte, Bilim, Teknoloji ve
Yenilik Ulusal Politikalar1 (NPSTI) 2013-2020 stratejik planinda odagina
Malezya'y: siirdiiriilebilir ve kapsamli bir bilgi ekonomisisaglamay1 amaglamaistir.
Hem NEM hem de NPSTI, STEM uygulamalarinin cinsiyet farketmeksizin tiim
bireyleri sosyoekonomik doniisiim ve kapsamli biiyiimeye ugrayan bilimsel
acidan gelismis ulusal bir vizyona erigsebilmek maksadiyla giiclendirmedeki kilit
rol oynamaktadir. Buna ek olarak, STEM'in gelistirilmesi, mevcut egitim
sisteminin detayli sekilde incelemesinden sonra hazirlanan ve kapsamli bir plan
cercevesinde sunulan 2013-2025 i¢in Malezya 6gretim programinda etkin rol
oynamis ve Malezya’da 2015 ile 2025 yilarina yonelik egitim planinda, mesleki
ve teknik egitimin gelecekteki on yillik donemde STEM girigimi olarak goriilmesi
gerektigi ifade edilmistir.

Cin Halk Cumhuriyeti’nin ekonomisi incelendiginde, endistri temelli
faaliyetlerin 6nemli rol oynadig1 goriilmektedir. Bu nedenle egitim, iilkenin ¢ok
yonlii gelismesinde kilit role sahiptir. Cin egitim sisteminde bilim ve teknoloji 6n
plana ¢ikmaktadir. Literatiire bakildiginda, Cin’deki 6grencilerin STEM'e yonelik
caligmalarinin diger iilkelere kiyasla gorece daha fazla oldugu sdylenebilir
(Pekbay, 2017).

Singapur 2014 yilinda bir Bilim Merkezi okurarak STEM alanlarinda
uygulamali bir program tanitmistir. Singapur’da Bilim merkezlerinin kurulmasi ve
programin faaliyete gegirilebilmesi icin Maliye Bakanligi ayri bir biitce
saglamaktadir ve program, lise 6grencilerinin gergek sorunlara ¢éziim tiretebilmek
icin  bilgilerini  kullanabilecekleri STEM uygulamasi yliriitme firsati
saglamaktadir.  Faaliyet gosteren bilim merkezinin ayni zamanda saglik,
miihendislik, gida, programlama, g¢evre, bilgi ve iletisim, malzeme bilimleri ve
teknolojilerine iligkin alanlarda interaktif deneyimler sunduguortamlar sagladigi
belirtilmektedir (Asin, 2014).

STEM egitimi Hindistan egitim sistemine yeni dahil olmasina karsin,
STEM egitimi son donemde ¢cokca STEM egitim sirketinin kurulmasiyla gelisim

gostermistir. STEM alanlarina yonelik kariyer sahibi olan bireylerin diinya
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genelinde en nitelikli isi yapacaklarinin algilamalar1 ve Hint hiikiimetinin
girisimlerin Hindistan’da yapilmasma iligkin politika benimsemesine neden
olmustur. Bu girisim olanagi sayesinde {iilkedeki bilim, matematik, teknoloji,
miithendislik gibi alanlarinda nitelikli mezunlar elde etmek amaglanmistir. Ayrica
“Hep Birlikte Tam Gelisim” slogan1 dogrultusunda tiim iilkede aragtirmalarin
stirdiiriilebilir olmasina 6nem verilmistir (Krishnan & Hariharan, 2016).

2.1.7 Fen Egitimi ve STEM Uygulamalar

Bilim, bilimsel yontemler araciligiyla gercek bilgiyi kullanarak evreni
algilama ve tanimlama siireci olarak tanimlanabilir (Cepni, 2011). Fen bilimleri
benzer sekilde dogada gerceklesen olaylar ve bulunan varliklar1 incelemektedir.
Fen egitimi toplumsal olarak bilimel ve ekonomik gelisim ag¢isindan oldukca
onemlidir. Buradan hareketle, iilkeler, bilimsel ve teknolojik gelismeleri
yakalayabilmek ve gelisimine yonelik drlin  gelistirebilecek  bireyler
yetistirebilmek amaciyla fen egitiminin en 6nemli husus olduguna iliskin politika
belirlemektedirler (Ayas, 1995; Unal, 2003).

Bir¢ok dokiiman, gen¢ niifusun istihdam ihtiyaglarin1 ksrsilayabilecek fen
egitimi saglarken sikinti yasamamak i¢in egitim sistemindeki basarisizlik
durumlarina kars1 uyarilarin bulunduguna isaret etmektedir (UNESCO, 2016). Bu
baglamda, fen egitiminin niteligini artirabilmek amaciyla bir¢cok girisimde
bulunulmustur. Gergeklestirilen girisimlerin  geneli, 6gretim programlarinin
giincellenmesi seklindedir (Ayas, 1995). Giincellenen 0Ogretim programlari,
toplumal olarak ihtiyag duyulan bireylerin ozellikleri cercevesinde planlama
yapma ve giincellenen programdaki yetersizliklerin giderilmesine ydnelik
caligmalar yiiriitilmektedir. Ulkemizde, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig
(TTKB) tarafindan 2017 yilinda alman kararla &gretim programlari
giincellenmistir. Alinan karar dogrultusunda, ilkégretim Fen Bilimleri Dersi (3-8.
smiflar) Ogretim Programi, gerekli analizler ve degerlendirmeler dogrultusunda
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (ilkokul ve Ortaokul 3-8. simiflar) olarak
revize edilmistir (MEB, 2017). Giincellenen programda, bireysel farklilik
gozetmeksizin her bireyin fen ve teknoloji okuryazari birey olarak yetistirilmesi
amag¢ olarak belirlenmistir (MEB, 2005; 2013; 2017). Bununla birlikte,
disiplinleraras1 entegrasyon olusturabilmenin 6nemi kadar inovatif agidan bireysel

bilgi ve beceri gelisimi de dikkate alinmistir. Giincellenen programda bir 6nceki
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programda oldugu gibi STEM alanlarina iligkin beceriler arasinda yasam
becerileri ve bilimsel siire¢ becerileri bulunmaktadir.

STEM egitimi ile alakali olarak ulusal anlamda destek olmasi i¢in Yenilik
ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigli, European Schoolnet (Avrupa Okul
Ag1) calisma grubunun ‘Scientix Projesi’ne 2014 yilinda katilmistir. Scientix
Projesinin amaci; projeye katilim saglayan Avrupa’daki 30 iilkenin fen egitiminde
teknolojiyi nasil kullanmasi gerektigini ve oOrnek teskil edecek ¢aligmalarin
yayginlagsmasini saglamaktir. Scientix projesi STEM egitimine ilgi duyanlara,
arastirma yapan kisilere, ailelere, 6gretmenlere ve siyasetcilere agik bir projedir.
Scientix projesi 2009 yilinda baslamis olup 2013-2016 yillarinda Scientix-II ve
2016 yilindan sonra da Scientix- III olarak gerceklestirilecektir.

Scientix Projesinin temel hedefleri su sekildedir:

v Avrupa’da STEM egitimi ile alakali ¢ok fazla sayida ortaya konulan
projelerden Avrupa iilkelerinin hepsinin bilgi sahibi edinmesi,
v Ortaya konulan projeler sonucunda iiretilen ara¢ ve materyallerin paylasilmasi
ve yayginlastirilmasini saglamak,
v/ Avrupa da ki iilkelerce yapilan ¢alistay, ulusal kongre, projeler veya
konferanslarin biitiin Avrupa {ilkelerine haber verilecegi platform olusturulmasi,
v/ Avrupa llkelerinde gorev yapan Ogretmen ve akademik personellerin
tecriibelerini  birbiriyle paylasip, bilgi aligverisi yapabilecekleri platform
olusturmak,
v/ Matematik ve fen 6gretmenlerinin sorgulama temelli egitim yapabilmesi adina
gerekli materyalleri hazirlamak,
V' Yiiz yiize ve internet iizerinden STEM alanlar1 kapsamindaki 6gretmenlere
destek olmak
v llkokul, ortaokul ve lisede egitim gdren sorgulama becerisi edinmis, yetenekli
ve merak duygusu gelismis Ogrencilerin saptanarak {tiniversitelerin STEM
alanlarina yonelmesini saglamak ve tesvik etmek.

Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigii onciiliigiinde Tiirkiye’de
Scientix projesi geregince toplanti, tamitim, konferans, egitim, c¢alistay,
bilgilendirme... vb. ¢aligmalar1 iyi bir sekilde ortaya konulmus ve Scientix- III

uygulanmaya baslanmistir.
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STEM uygulamalari, 6grencilerin ilgili alanlara iliskin bilgilerini, formal
veya informal Ogrenme ortamlarinda uygulanmasiyla yapilan, 21. Yiizyil
yeterliklerini kapsayan etkinlikler olarak goriilmektedir. STEM uygulamalariyla
Ogrencilerin, matematik ve fen alanlarina iliskin temel kavramlar1 daha etkili
Ogrenebildigi, soyut bilgileri somutlastirabildikleri goriilmektedir. Ayrica STEM
egitimi, disiplinleraras1 bilgi transferine de olanak saglamasiyla kalic1 6grenmeyi
desteklemektedir. STEM etkinlikleri planlama siirecinde, sadece matematik ve fen
disiplinlerinin entegrasyonuna odaklanilmamali, tim STEM disiplinlerine iliskin
biitiinlesik entegrasyon benimsenmelidir. STEM uygulamalariin planlanmasinda
miihendislik tasarim siirecinin biiylik bir 6neme sahip oldugu ifade edilebilir
(Felix, 2010).

Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik tasarim siireci, bireyin yasantisinda karsilagilabilecegi
problemleri, matematik ve fen alanlarina iliskin sahip oldugu bilgiler araciligiyla
inovatif ~ ¢oziimler {iretebilmesini ve c¢ozlimlerin  uygulanabilir  hale
doniistiiriilmesini amaglayan bir siire¢ olarak ifade edilebilir (NAE ve NRC,
2009). Belirtilen tasarim siirecini uygulayacak birey, tasarladigi {iriin
farketmeksizin temelde matematik ve fen bilgisine gereksinim duyacaktir. STEM
disiplinlerinin entegre edilebilmesinde 6nemli role sahip olan miihendislik tasarim
stireci, temel olarak miihendislik disiplinine iliskin bilgi ve beceri gerekliligini de
gostermektedir (Cantrell vd., 2006). Miihendislik tasarim siirecine iliskin
izlenmesi gereken asamalar kaynaklar arasinda farklilik gosterse de temel
anlamda benimsenen adimlar genellikle aynidir ve bunlar; problemin
belirlenmesi, probleme iligkin alternatifli ¢6zliim yollari, ¢6zlime iliskin planlanan
ve gelistirilen {riin seklindedir (NAE & NRC, 2014). STEM disiplinlerini
timiiyle ele alarak olusturulan miihendislik tasarim siirecinin, ilk basamagi
problemin farkedilmesi ve tanimlanmasidir. Sonrasinda probleme iliskin
ihtiyaglarin ve olasi ¢oziim Onerilerinin belirlenmesi gelmektedir (Felix, 2010).
Belirlenen ¢oziim yollari igerisinden en uygun olani segilerek prototip olusturulur
ve prototipin islevselligi test edilerek degerlendirilir. Son agamada ise ¢dziim
sunularak siire¢ sonlandirilir (Hynes vd., 2011). Bu asamalar sekil 2. 1.°de

gosterilmektedir.
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9- Kararin
Tanimlanmasi

1- Problemin
Tanimlanmasi

2- Probleme
Yonelik
ihtiyaglarin
Belirlenmesi

8- Yeniden
Tasarlama ve

3-Olasi
Cozumlerin
Geligtirilmesi

7- Cozimiin
Sunulmasi

Cozimin
Geligtirilmesi

6- Cozimu
Test Etme ve
Geligtirme

5- Prototip
Olusturma

Sekil 2.1. Miihendislik Tasarim Siireci

2.1.8 STEM Uygulamalar: ve Meslek Se¢cimi

Ulkelerin ekonomik kalkinmalarinin  temel dayanaginin  teknolojik
yenilikler oldugu diisliniiliirse, bilim ve teknoloji okuryazari olan gelecegin
miihendis ve bilimi uzmanlarini yetistirmek biiyiik 6nem tasimaktadir (Miaoulis,
2009). Amerika’da saglanan hiikiimet destegiyle, STEM egitimi alan kisilerin
egitim alaniyla birlikte, farkli bilim alanlar1 ve sanayi kollarinda istihdamlarinin
saglanmasina yonelik firsatlar olusturulmustur (NRC, 2010).

STEM temelli mesleklere karst ilginin artirilmasi ig¢in “Yenilik ig¢in
Egitim” programi yiiriitilmeye baslanmistir (Obama, 2009). STEM alanlarina
iliskin akademik basarty1 artirmak, ilgilerini c¢ekebilmek ve kariyer
planlamalarinda STEM alanlarina yer verebilmeleri agisindan programa biiyiik
onem verilmistir. Ulkemizde, Tiirkiye Sanayici ve Is adamlari Dernegi
yayimlamis olduklar1 Tiirkiye STEM Is Giicii Raporu’nda, STEM alanlarma
iligkin kalifiye eleman ihtiyaci ve is giiclinlin artirtlmasinda iiniversitelerin kilit
roliinden bahsedilmistir (Akgilindiiz vd., 2015).

Egitim bilimleri alaninda faaliyet gdsteren kurumlar, STEM mesleklerinde
uzmanlagmanin ve bu mesleklere olan ilginin ve yonelimin ortaokulda baslamasi
gerektigini vurgulamaktadirlar (Kier, Blanchard, Osborne ve Albert, 2013). 11-14

yas arast ¢ocuklar kendi ilgi ve yetenekleri ile iligkili olabilecek meslekleri
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kesfetmeye ve tanimaya baslarlar. Tai, Liu, Maltese ve Fan, (2006) 6grencilerin
kariyer se¢iminin ortaokul diizeyinde belirginlestigini belirtmistir. Ayrica bazi
arastirmalar, STEM uygulamalarinin ve erken yaslarda bu tecriibeleri yagamanin
ortaokul 6grencilerinin alg1 ve gelecek planlarini olumlu yonde etkiledigini ortaya
koymustur (Dejarnette, 2012). Ayni sekilde DeBacker ve Nelson (1999) STEM
konularina erken donemlerde ilgi duymanin, daha sonraki 6grenme ve kariyer ilgi
alanlar1 se¢imi i¢in Onemli bir belirleyici olacagimi belirtmistir. Maltese ve Tai
(2011), ogrencilerin erken kariyer ilgilerinin, 6grencilerin STEM mesleklerindeki
kaliciliklarinda 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmistir.

Ogrencilerin 10 yasina kadar kazandiklar1 bilime yénelik olumlu tutumlar,
14 yasima kadar git gide azalmaktadir (Murphy ve Beggs 2005; Tai vd.,2006). Bu
donem iilkemizde ortaokul kademesine denk gelmektedir ve bu olumsuz durumun
giderilmesi i¢in STEM uygulamalariyla gerceklestirilen egitimin istenilen
sonuglara ulagmast 6nemli goriilmektedir. MEB’in hazirladigi raporda, STEM
merkezlerinin kurulmasi, STEM ile ilgili aragtirmalarin yapilmasi, bu yaklagim ile
ilgili Ogretmenlere egitimlerin verilmesi, STEM yaklagimina gore ogretim
programlarinin giincellenmesi gibi planlamalar yapilmistir (MEB, 2016). Ayrica
2017-2018 egitim Ogretim yilinda uygulanmaya baslayan egitim Ogretim
programinda 5-8 arasi siniflara bilim uygulamalari dersi eklenmistir. Dersin,
giinliik yasam sorunlarina iligkin sorumluluk almay1 ve bu sorunlarin ¢6ziimiinde
yasam ve miihendislik tasarim becerilerini kullanmay1 saglamak, kariyer bilincini
ve girisimcilik becerilerini gelistirmek gibi STEM uygulamalarinin amaglarina
uygun 6zel amaglart bulunmaktadir. Yapilan bu ¢alismalar, 6grencilerin STEM
uygulamalari ile tanigmalarini ve bu mesleklere yonelimlerini amaglamaktadir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014), yapmis olduklar1 arastirmada,
iilkemizde gorev yapmakta olan Ogretmenlerin sadece kendi branslarina iligkin
uzmanliklara sahip olduklari, kendi disiplinleirine 6zgii bilgilerle hedeflenen insan
profilini yetistirmede yetersiz kalinacagi, nitelikli eleman ihtiyacinin fazla oldugu
sonucuna ulasilmistir.

STEM uygulamalar1 6grencinin aktif olarak merkezde yer aldigi, hayatin
gercekleri ile bagdasan problemleri ¢cozmede bilimsel yontemlere bagvuruldugu ve
farkli disiplinlerle baglanti kurarak kendi Ogrenmelerini yaparak yasayarak

gerceklestirdigi bir yaklagimdir. Ogretmen ise genellikle rehber niteliginde olup,
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Ogrenciyi arastirmaya ve sorgulamaya yonlendirmeli ve oOgrencinin 6gretim
teknolojilerinden yararlanmasini saglamalidir. Bu disiplinlerden Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarini ve amaglarint anlamak, STEM’in
uygulanabilirligini agisinmdan yararli olacaktir.

2.1.9 Meta Analizin Tanimi

Meta-analiz, bir konudaki en son durumu belirlemek i¢in o konuyla ilgili
belirli olgiitlere gore belirlenmis birincil arastirmalarin sonuglarini nicel olarak
biitiinlestirmeyi amaglayan bir aragtirma metodolojisidir (Sanchez-Meca & Marin-
Martinez 2010). Sadece istatistiksel bir teknik degil, birincil arastirma
caligmalarina benzer adimlar1 uygulayarak yapilan sistematik arastirma sentezini
yurlitmek i¢in bir metodoloji olarak tanimlayan Rosenthal ve DiMatteo nun
onerdigi Meta-analiz yapmanin temel adimlarini su sekilde aciklanabilir
(Rosenthal; & DiMatteo 2012; Ustiin 2012):
» [1gili bagimsiz ve bagimli degiskenleri tanimlanir.
* Calismalar sistematik bir sekilde toplanir, secilir ve dikkatlice okunur.
* Elde edilen etki biiytikliikleri arasindaki heterojenlik, grafikler ve ¢izelgeler veya
kikare testi ile arastirilir.
* Anlamlilik, diger anlamlilik testleri gibi Orneklem biiyiikligiine bagh
oldugundan dikkatle yorumlanir (Orneklem, meta-analize dahil edilen calisma
say1sidir).
o Tlgili diizenleyici degiskenlerin etki biiyiikliikleri arasindaki degiskenlik
tizerindeki etkisi arastirilmalidir.
* Agirlikli ortalamalar gibi merkezi egilim Olgiilerini kullanarak birincil
caligmalardan elde edilen etki biiyiikliikleri birlestirilir.
» Merkezi egilim indekslerinin 6nem diizeyi incelenir.
* Elde edilen ortalama etki biiylikligiiniin 6nemi degerlendirilir.

2.1.10 Meta Analiz Yonteminin Tarihsel Gelisimi

Belirlenen bir konuya yonelik bagimsiz ¢aligmalardan elde edilen verilerin
analizine iliskin “meta analiz” yontemi ilk olarak 1976 yilinda Gene Glass
tarafindan ifade edilmistir. Glass (1976) meta analiz kavraminmi istatistiki
yontemden farkli olarak felsefi bir yontem olarak kullanmistir. Ayni konuya
yonelik benzer c¢alismalarin farkli sonuglara isaret etmesi verilerin yeniden

yorumlanmasi ihtiyacini ortaya g¢ikarmistir. Bu baglamda meta analiz yontemi
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evrensel olarak kabul gérmeye baslamistir (Durlak & Lipsey, 1991). 1980 ile
1991 yillar1 arasinda gergeklestirilmis olan bine yakin ¢alismada meta analizin
kullanildig1 bilinmektedir. Son 30 yillik periyotta anlamsal farkliliklar1 agiga
cikarabilmek amacriyla siklikla kullanilmaktadir (Schmidt, 2008).

Meta analiz, az sayidaki orneklemlerle gerceklesirilmis olan aragtirmalari
birlestirerek, toplam 6rneklem biiytikliigiiniin artmastyla birlikte, nicelik a¢isindan
daha biiyiik kapsama sahip ve giivenirligi daha yiiksek sonuglar1 ortaya koymay1
hedefleyen bir analiz yontemi olarak goriilmektedir (Yildiz, 2002). Literatiirde,
var olan karsit diisiincelerin karsilagtirilmasi ve sebeplerinin incelenmesine imkan
saglayan bu yontem nitelik agisindan yiiksek ve diisiik diizeydeki arastirmalarin
birbirinden ayrilmasim1 (Ergene, 1999) ve calismalar igerisinde heterojenlige
sebep olan unsurlarin tespitine imkan saglar. Belirlenen herhangi bir konuya
yonelik yapilmis olan c¢alismalarin zamanla etki biiylikliigiiniin arastirilmasiyla,
ilgili konunun tarihsel gelisimi ve degisiminin ortaya konmasini saglayan meta
analiz yontemi, kiiclik Olgekli ¢alismalar1 da kullanish hale getirir (Fitz-Gibbon,
1985).

Meta analiz, belirlenen konuya iliskin ydnelimler hakkinda bilgi
saglamaktadir. Belirli bir konuya iliskin gerceklestirilmis olan arastirmalarin;
gerceklestirildigi yillari, konu alanlarina dagilimini, 6grenim diizeyi ve dgretim
teknigi cesitliligini, ¢aligmalarda kullanilan veri toplama araglarinin ne oldugunu
ve hangi siklikla kullanildigini ortaya koymaktadir. Buradan hareketle meta
analiz, ulasilan sonucglar dogrultusunda arastirllmaya ihtiya¢ duyulan yeni
konularin fark edilmesinde aragtirmacilara rehberlik eder.

2.1.11 Meta Analiz Tiirleri

Meta analiz, ilk kez kullanilmasindan bu yana dogrulugunun artirilmasi ve
daha islevsel hale gelmesi amaciyla pek ¢ok arastirmaci tarafindan gelistirilmigtir
(Schmidt, 2008). Bu nedenle farkli meta analiz yontemleri ortaya c¢ikmustir.
Bunlardan bazilar1 sunlardir;

o Klasik Meta Analiz: Glass Meta Analizi ad1 da verilen bu yontem,
geleneksel meta analiz yontemidir ve bu yontemde sirasiyla; incelenecek sorular
belirlenir, aragtirmaya dahil edilecek ¢alismalar toplanir, calisma karakteristikleri
kodlanir ve en sonunda analiz yapilir. Klasik meta analiz yontemini, daha sonra

gelistirilen meta analizlerden ayiran 3 6zellik vardir ve bunlardan birincisi dahil
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edilme kriterleridir. Klasik meta analizde dahil edilme kriterleri daha esnektir.
Ikinci fark ise analizle ilgilidir ve Glass’a gore tek bir ¢alisma bile grup ve alt
gruplar arasindaki farkli kriterlere gére yapilmis pek ¢ok kiyaslama hakkinda bilgi
verebilir. Dolayisiyla klasik meta analizde her bir ¢alisma i¢in degil de her bir
karsilastirma icin ayr1 etki biiyiikliigii hesaplamasi gergeklestirilir. Ugiincii fark ise
kullanim alanlartyla ilgilidir ve klasik meta analiz yontemi analistler tarafindan
farkli degiskenler arasindaki ortalama etki biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in kullanilir
(Bangert-Drowns & Rudner, 1991).

. Calisma Etkisi Meta Analizi: Calisma etkisi meta analizini klasik
meta analizden aywran iki fark vardir. Bunlardan birincisi dahil edilme
kriterleridir. Calisma etkisi meta analizinde dahil edilme kriterleri ¢ok segicidir ve
yontem hatalar1 bulunan ¢alismalar arastirmaya dahil edilmezler. Ikinci fark ise
analiz boliimiindedir ve ¢alisma etkisi meta analizinde her ¢alisma i¢in ayr1 bir
etki biiylikliigii hesaplanir. Bu durum bagimsiz verilerin korunmasini saglarken
aragtirmada analiz edilecek veri noktalarinin sayisinin azalmasini saglar (Bangert-
Drowns & Rudner, 1991). Calisma etkisi meta analizi, gruplar arasi
karsilastirmada kullanilan bir yontemdir. Bagimsiz sekilde gerceklestirilmis olan
aragtirmalarin verilerini standart bir 6lgme sistemine uygun hale getirerek, aciga
cikan etki biiyiikliiklerinin karsilagtirilabilmesine firsat olusturur. Bu yontemde
“g” veya “d” harfleriyle sembolize edilen standartlastirilmis etki biiyiikligi
kullanilir ve kontrol ve deney gruplarina ait ortalamalar arasindaki farkin toplam
standart sapma degerine (Xe-Xc/ Spooled) béliinmesi sonucu elde edilir (Ozcan,
2008).

o Psikometrik Meta Analizi: Bu yontemde arastirmaya dahil
edilecek tiim ¢aligmalarin kalitesi Gnemsenir ve se¢im ona gore yapilir. Hunter ve
Schmidt tarafindan gelistirilen bu yontem, diger meta analiz yontemlerinin en iyi
ozelliklerinin  harmanlanmasiyla ortaya c¢ikmistir. Bu yoOntemde etki
bliytikliigiiniin dagilimini; diizeltilmis 6rneklem hatasi, 6lgme hatasi ve diger
sistematik hatalar olusturur. Eger geride kalan degiskenler hala c¢oksa etki
biiyiikligii 6nceden secilmis ¢aligma karakteristiklerine gore alt gruplara ayrilir.
Her alt grup ayr1 bir meta analiz olarak kabul edilir. Ne yazik ki bu teknik dogru
etki biiyiikliigiinii hesaplayabilmek icin pek ¢ok bilgi gerektirir. Ancak bu

bilgilerin ¢ogu bireysel ¢alismanin raporunda yer almamaktadir (Bangert-Drowns
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& Rudner, 1991).

2.1.12 Meta Analiz Yonteminin islem Basamaklar:

Meta analiz yontemi aslinda temel arastirma yontemiyle ayn1 basamaklari
izler. Bu yontemde de ilk olarak ¢alismanin amaci belirlenir, daha sonra cesitli
alanlardaki pratik veya teorik sorularla ¢alismanin iskeleti olusturulur ve ardindan
alanyazin taramasi ile arastirmacinin belirlemis oldugu dahil edilme oOlgiitlerine
gore calismalarin se¢imi gerceklestirilir. Bu yontem ¢ok sayida caligmanin
bulundugu arastirmalar i¢in uygundur. Bir sonraki adimda veriler toplanmaya
baglanir, calisma oOzellikleri, objektif olarak kodlanir ve gegerliligi gozden
gegirilir. Daha sonra ¢alisma sonuclarinin karsilagtirilabilir hale gelmesi i¢in genel
bir ol¢ii birimine donistiiriiliir ve 6zellikle egitim arastirmalarinda deney ve
kontrol grubu arasindaki farki ortaya ¢ikartmak ic¢in kullanilan tipik 6l¢li birimi,
standartlastirilmig etki biiyiikliigiidiir. Daha sonra ise ¢alisma karakteristikleri ve
bulgular arasindaki iligkiyi 6lgmek amaciyla istatistiksel yontemler kullanilir
(Bangert-Drowns & Rudner, 1991).

Armagan (2011), caligmasinda meta analiz i¢in islem basamaklarin1 sekil

2.2.” deki gibi 6zetlemistir;
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flgili Caligmalarin
Toplanmasi

U

Calisma
Karakteristiklerinin -~ |~ | Dahil Edilme Kriterleri
Belirlenmesi

Kodlama Yontemi | Evet Hayir

H

Verilerin Analizi

U

Etki Buytklagiiniin
Hesaplanmasi

Sekil 2. 2. Meta analiz agamalar1 (Armagan, 2011).

2.1.13 Meta Analiz Yonteminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
Meta analiz yontemi uygulanirken bazi avantaj ve dezavantaj durumlari
olusmaktadir. Bunlar asagida verilmistir.
* Arastirmacilarin alanyazin incelemesi siiresince harcamis olduklari enerji ve
zaman kayb1 konusunda kolaylik saglamaktadir (Balc1 ve Baydemir, 2015).
* Meta analiz calismasinda arastirmacilarin, ele alinan problem ve ¢dziimiine
iligkin tercih edecekleri modelleri en uygun sekilde belirlemelerine imkan saglar
(Balc1 ve Baydemir, 2015).
» Kiiclik capli bagimsiz olarak hazirlanmis ¢aligmalar1 bir araya getiren bir yontem
oldugundan dolayi, niceliksel olarak daha biiylik 6rneklemle calisabilme olanagi
sunmakta ve bdylece popiilasyona iligkin etki biiytlikliigline yonelik daha dogru ve
tutarlt kestirim yapabilmeyi saglamaktadir. Bunun neticesinde ise, bagimsiz
sekilde yiiriitiilen c¢alismalarda sunulan sonuglar arasinda goézlemlenen
tutarsizliklar giderilmeye ¢alisilarak arastirma icin genel gecer bir ¢6ziim

iiretilebilmektedir (Balc1 ve Baydemir, 2015).
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Abramson (1994), herhangi bi konuya iliskin bagimsiz sekilde yapilmis olan
farkli calismalarin sonuglarini birlestirmenin faydalarini su sekilde belirtmektedir:
* Bireysel ¢aligmalar hemen hemen benzer bulgular1 barindiriyorsa elde edilen
bulgularin gegerlilik diizeyi artacaktir.

* Bagimsiz arastirmalarin istatistiksel anlamlilik agisindan dikkate deger sonuglara
ulagabilmesi agisindan diisiik diizeyde 6rneklem grubuna sahip olabilir, buradan
hareketle meta-analiz arastirmalarinin bulgularinin  birlestirilmesi bunu en
kapsamli gekilde ortaya koyabilir.

* Birbirinden bagimsiz arastirmalar cesitli bulgular igeriyorsa, bu farkliliklara yol
acan sebepleri incelemek yeni hipotezlerin olusmasini veya yeni bilgilere erisimi
saglayabilir.

* Birbirinden bagimsiz arastirmalar benzer bulgulara igeriyorsa, onlar1 bir araya
getirebilmek i¢in calisilmis olan diger iligkilerin giiciinii ya da olast bir
medyatoriin etkisini kestirebilme imkan1 sunar.

» Farkli arastirmalarda kullanilan ¢esitli dis etmenlerin olas1 etkilerini
karsilastirmak i¢in meta analiz kullanilabilir.

Yukarida ifade edilen yararlarina karsin bazi durumlarda meta-analize iliskin
olumsuz elestirilerin de bulundugu soylenebilir. Bu elestiriler su sekilde
siralanabilir (Balc1 ve Baydemir, 2015):

*Analize dahil edilen aragtirmalar katilimer profili, degisken belirleme ve 6l¢iim
teknikleri baglaminda farklilik arz edebileceginden dolayi, bu tiir arastirmalardan
edinilen sonuglar1 bir araya getirerek genel bir ¢ikarima ulagsmanin anlamli
olmadig1 sdylenebilir.

* Yaymmlanan calismalar incelendiginde genellikle istatistiki agidan anlamli
farklilik bulundugu goriilmekte ve bu farklilik meta-analizde yapilan tahminlerde
yanliliga sebep olmaktadir.

* Calismalarin genellikle ingilizce olarak yayimlanmis olmasi ve yiiriitiilen bir
aragtirmadan birden fazla yayin iiretilmis olmas1 yanliliga sebebiyet vererek meta-
analizin giivenilirligini diigirmektedir.

« lyi organize edilmis arastirmalar ile zayif tasarlanmig arastirmalarin birlikte ele
alinmast da meta-analize yonelik yapilan olumsuz elestiriler arasinda

goriilmektedir.
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2.1.14 Meta Analiz Yonteminde Kullanilan Istatistiksel Modeller

Meta-analize dahil edilecek olan caligsmalar belirlendikten sonra verilerin
istatistiksel modeller kullanilarak birlestirilmesi gerekmektedir. Meta-analiz
aragtirmalarinda iki adet istatistiki model kullanilmaktadir. Bunlar “Rastgele
Etkiler Modeli” (Random Effects Model) ve “Sabit Etkiler Modeli” dir (Fixed
Effect Model) ve (Dinger, 2014: 19). Calismanin heterojen veya homojen yapida
olmas1 modelin hangisinin kullanilacagin1 belirler.
Sabit Etkiler Modeli

Sabit etki modelinde calismada evren biiyiikliikklerinin ayni biyiiklige
sahip oldugu varsayilmaktadir. Bagka bir ifadeyle bu model, standart sapmalari
sifira esit olan ¢alismalar i¢in kullanilmaktadir. Boylece ¢alismalarin ortak tek bir
gercek etkiye sahip oldugu kabul edilmektedir (Dinger, 2014: 19). Yapilan
heterojenlik testi neticesinde bireysel calisma sonuclarinin heterojenligi diisiik

¢ikmis ise sabit etkiler modeli kullanilabilir (Dinger, 2014: 19).

Fixed-effects model

Population
effect size, 8
Study 1 + B i
Study 2 ifpe
Sludy 3 ——
Study 4 +——
Study 5 -

Range of effect sizes

Sekil 2. 3. Sabit Etkiler Modeline Gore Calismalarin Etki Biiyiikliikleri (Card,
2012)

Sekil 2. 3’te, 5 farkli calismaya ait etki biiyliklerinin sabit etkiler modeline
gore dagilimi gorilmektedir ve dikey c¢izgi ortalama etki biyiikligiini
gostermektedir. Meta analize dahil edilen c¢aligmalarin ortalama etki
biiytikliigiinden fazla sapma gostermedigi sdylenebilir ve bu modele gore yapilan

analizler degerlendirilirken sadece analize dahil edilen ¢aligmalarin sonuglar1 goz
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Oniline alinarak yorumlanmakta yani genelleme yoluna gidilmemektedir (Card,

2012).

Rastgele Etkiler Modeli

Sabit etkiler modelinin tahminlerinin uygun olmadigi durumlarda daha
yaygin bir bicimde kullanilan yoOntem, rastgele etkiler modeli yontemidir.
Rastgele etkiler modelinde meta-analizde kullanilacak biitiin ¢alismalarin gergek
etki biiylikliigiiniin ayr1 yani heterojen oldugu kabul edilmektedir. Calismalarin
evren biiyiikliiklerinin degisiklik gosterdigini ve standart sapmalarinin sifirdan
farkli olmasi gerektigini ifade etmektedir. Caligmalar arasi1 varyans degeri, tahmin
edilen varyanstan biiyilk veyahut kiiciik ¢ikabilmektedir. Varyans tahmin
edilenden diisiik seviyedeyse rastgele veya sabit etkiler modeline dayanan
yontemler biiyiik olasilikla benzer sonucu verecektir. Aksi takdirde, caligmalar
arast  hesaplanmis olan varyans, c¢alismalarin agirliklandirilmast  igin

kullanilmalidir (Demirel, 2005).

Random-effects model

Population
effect size, u
Study 1 = - N
Study 2
Study 3 <
Study 4
Study 5

Range of effect sizes

Sekil 2. 4. Rastgele Etkiler Modeline Gore Calismalarin Etki Biiyiikliikleri
Dagilimi (Card, 2012)

Sekil 2. 4’te 5 calismaya ait etki biiyiiklerinin rastgele etkiler modeline
gore dagilimi gorilmektedir ve dikey c¢izgi ortalama etki biyiikligiini
gostermektedir. Meta analize dahil edilen ¢aligmalarin ortalama etki biiyiikliigii
etrafinda cesitlilik gosterdigi sdylenebilir ve bu modele gore yapilan analizler

degerlendirilirken genelleme yoluna gidilir (Card, 2012).
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Arastirmacilarin kullanacaklart modeli secerken su hususlari dikkate almalari
gerekir ve de 6nemlidir (Card, 2012):

» Aykirt degerlerin varligi,

> Istatistiksel giic,

» Dikkat ¢cekmek istedikleri sonug,

» Analizleri yapmadaki karmasiklik,

» Etki biiytlikliikleri arasindaki agiklanmayan heterojenligin varligi.
2.1.15 Etki Biiyiikliigii
Calismalart nicel olarak birlestirmek icin, c¢alismalarda karsilastirilabilir
olan Olgiimlerin alinmasi gerekmektedir. Bu tiir karsilastirilabilir Slgtimleri
almaya yonelik girisimler, etki biiyiikliikleri olarak adlandirilan bir grup indeks
vermistir (Littell vd., 2008, s. 17). Etki biiyiikliiglinlin meta analiz yonteminde
kullanmasi1 ilk olarak Glass (1976) tarafindan Onerilmistir (Hedges ve Olkin,
1985, s. 6). Etki biyikliigii evrende ortaya ¢ikan ya da bulunan sonucun
biiytikliigiinii ifade eder (Ellis, 2010, s. 5) ve bu istatistik miidahale etkisinin
biiytlikliigiinii ya da iki degisken arasindaki iliskinin giliciinii yansitmak ig¢in
kullanilmaktadir (Borenstein vd., 2009, s. 3). Etki biiyiikliigiiniin iic genel tiirii
vardir. Bu tiirler iki siirekli degiskenin ortalamalarmi karsilastirmak igin
kullanilanlar (standartlagtirilmig ortalamalar farki gibi), iki 6l¢iim arasindaki iliski
icin kullanilanlar (korelasyon gibi) ve meydana gelme ya da siklik oranimi iki
orneklemde karsilastirmak icin kullanilanlar (odds oran1 gibi) seklinde
siiflandirilabilir ~ (Pigott, 2012). 1Iki siirekli degiskenin ortalamalarini
karsilagtirmak i¢in kullanilan etki biiytikliigii istatistikleri grup ortalamalariin
farkinin standart sapmaya boliinmesiyle elde edilmektedir. Bu tiir bir etki
biiyiikligiinii hesaplamak i¢cin Cohen’in d’si, Glass’in A’s1 ve Hedges’in g’si gibi
istatistikler kullanilmaktadir. Bu istatistiklere ait formiiller agagidaki gibidir (Ellis,
2010, s. 10) :

Cohend = — =Mz Esitlik 2.1

birlestirilmis

Glass A= —1=M2 Esitlik 2.2

kontrol

Hedges g = ——=M2 Esitlik 2.3

Ss.birlestirilmis
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Buradaki tiim esitliklerde M1 1. grubun ortalamasimi, M2 2. grubun
ortalamasini ifade etmektedir. Esitlik 2.1°de SS birlestirilmis iki grup i¢in standart
sapmanin (serbestlik derecesine gore agirlikli ortalamasi hesaplanarak)
birlestirilmis halini ifade ederken, Esitlik 2.2’de SS kontrol grubunun standart
sapmasint gostermektedir. Esitlik 2.3’teki SS* birlestirilmis ise iki grup i¢in
standart sapmanin agirliklandirilarak birlestirilmis halini ifade etmektedir.

Cohen d’nin kiigiik 6rneklemlerde d’nin mutlak degerini kestirme egiliminde
olan kii¢iik bir yanliliga sahip oldugu bilinmektedir. Bu yanliligin giderilmesi igin
Cohen d basit bir diizeltme formiililyle yansiz kestirim yapan Hedges g etki
biiytikliigiine dontistiiriilebilir (Hedges, 1985).

Bazi ¢alismalarin bulgularinda anlamli fark bulunmadig: ifadesine rastlanirsa
uygulanan yontemin etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmamalidir ¢iinkii etkinin
onemsenecek diizeyde olup olmamasina, etki biiyiikliigiine bakilarak yorum
yapilabilir (Dinger, 2021; Ozsoy ve Ozsoy, 2013; Schmidt ve Hunter, 1977). Etki
biiyiikligiine iliskin farkli formiiller olsa da egitim bilimlerinde agirlikli olarak
Hedges ve Cohen’ in olusturdugu formiiller tercih edilmektedir. Bu iki formiil
sonucunda ulasilan degerler birbirine benzer olabilir; farklilasabilme durumu olan
boyutuysa dahil edilen Orneklem biiyiikligiiniin istatistikteki kullanim seklidir
(Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Cohen’s d olarak ifade edilen formiil daha diisiik
seviyedeki Orneklemlere sahip arastirmalar i¢in kullanilirken Hedges’ g olarak
ifade edilen formiil daha biiyiik 6l¢ekli drneklemler igin kullanilmaktadir (Dinger,
2021).

2.1.16 Etki Biiyiikliigii Sitniflandirilmasi

Meta analiz arastirmalarinda istatistiksel modeller kullanilarak yapilan
analizler ile elde edilen etki biiyiikliikleri yorumlanirken, bulunan sonuglarin
hangi dilizeyde oldugunu yorumlamada kullanilan baz1 smiflandirmalar
bulunmaktadir. Alan yazinda birden fazla siniflandirma vardir ve bunlar icerisinde
en ¢ok kullanilanlar1 Cohen ve digerleri (2007) ile Thalheimer ve Cook (2002)
siiflandirmalaridir.

Cohen ve digerlerine gore, etki biiyiikliigii siniflandirmasi asagidaki gibidir
(2007):
» 0 <Etki biiyiiklik degeri <0.20: etki diizeyi 6nemsiz (poor),
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» 0.21 <Etki biiytikliik degeri < 0.50: etki diizeyi diisiik (modest),

» 0.51 <Etki biiyiikliik degeri <1.00: etki diizeyi orta (moderate),

» 1.01<Etki biyiklik degeri: etki diizeyi gli¢li (strong) anlamina
gelmektedir.

Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasi ise soyledir:

Etki biiytiklitkdegeri <0.15: etki diizeyi 6nemsiz (negligible),

0.15 < Etki biiyiikliik degeri <0.40: etki diizeyi diisiik (small),

0.40 < Etki biiytikliik degeri <0.75: etki diizeyi orta (medium),

0.75 < Etki biiytikliik degeri <1.10: etki diizeyi genis (large),

1.10 < Etki biiytikliik degeri <1.45: etki diizeyi ¢ok genis (very large),

V V V V VYV V

1.45<Etki biytkligi: etki diizeyi ¢ok yiliksek (huge) olarak
yorumlanmaktadir.
Bu meta analiz calismasinda etki biiyiikliiklerine ait degerlendirmeler Cohen ve
digerleri (2007)’nin siiflandirmasi dikkate alinarak yapilmistir.

2.1.17 .Heterojenlik

Meta analiz calismalarinda bazen birincil ¢alismalardan elde edilen etki
biiyiikliikleri tutarli iken, bazen tutarlilik s6z konusu olmayabilir. Bu nedenle etki
biiyiikliiklerinin ¢alismadan ¢alismaya dagilimini degerlendirmek 6nemlidir ve bu
dagilim verilerin yorumlanmasinda dikkate alinmalidir. Eger etki biiytikliikleri
tutarli ise (homojen ise) genel etkiye odaklanilir ve bu etki analize dahil edilen
caligmalarin alan1 boyunca giicliidiir. Etki biiyiikligii orta derecede degiskenlik
gosteriyorsa, yine genel etki biiyiikliigli raporlanabilir, ancak se¢ilen herhangi bir
caligmada gergek etki bu degerden daha yiiksek ya da daha diisiik olabilir. Etki bir
calismadan digerine biiyiik 6l¢iide degisiyorsa, genel etki biiylikliigiinden ziyade
etki biiyiikliiklerinin dagilimma odaklanilmalidir. Gozlenen etkilerdeki dagilim
kismen hatali (etkiler gercek farkliliklar1 ve rastgele hatay: igerir) oldugu igin,
etkilerdeki degiskenligi yorumlamadan 6nce gozlenen degiskenligin (eger varsa)
ne kadarlik kisminin gergek oldugunun belirlenmesi gerekmektedir (Borenstein
vd., 2009, s. 6-7). Meta analizde de birincil ¢alismalarda oldugu gibi standart
sapma ve varyans gibi indeksler kullanarak degiskenlik tanimlanmaktadir. Ancak
stire¢ birincil ¢aligmalara gére meta analizde daha karmasiktir. Burada gergek etki
biiyiikliikklerinin degiskenligi olarak kastedilen ‘“heterojenlik” tir ve aslinda

gozlemledigimiz degiskenlik hem (gercek) heterojenligi hem de rastgele hatayi

44



icermektedir. Rastgele etkiler modeli, gercek etki biiylikliigiiniin ¢alismadan
calismaya degismesine karsi duyarlidir. Yani heterojenlik durumu oldugunda
rastgele etkiler modeli kullanilabilir. Etki biiyiiliiklerinin heterojenligini 6lgmek

ve tanimlamak i¢in baz1 yaklagimlar bulunmaktadir (Borenstein vd., 2009, s. 107).

2.1.18 Giiven Arahig1

Ortaya c¢ikan sonuglarin genele gore uyarlanmasinda ne diizeyde tutarl
sonu¢ olusturabileceginin bir gostergesidir. Giiven araliginin dar olmasi ortaya
¢ikan sonuglarin kesin oldugunu gostermektedir. Bu baglamda c¢aligmalarda
ortaya ¢ikan sonuglarin gliven araliginin dar olmasi beklenmektedir. Meta-analizi
yapilacak ¢alismalarin ¢ogunlukla Orneklem biiyiikligliniin fazla olmasi
durumunda giiven araligi dar, orneklem biiyiikliiglin az olmasit durumunda ise
giiven araligmin dar olmadigi ortaya c¢ikmaktadir. Bundan dolay1 genellikle
orneklem bilytkliigii ¢ok olan c¢alismalar meta-analiz uygulamasinda tercih
edilmektedir. Sonug olarak giiven araliginin dar oldugu ¢alismalarin ayni sonuca
ulastig1 diisiiniilmektedir (Dinger, 2014b).

2.1.19 p- degeri ve Q- degeri

Caligmalarda kiyaslanan gruplar arasinda farkin anlamli olup-olmamasinin
degerlendirilmesinde dikkate alinan konu istatistiksel agindan Onemli olma
durumudur. (Kilig, 2014). p- degeri istatistikte anlamli bir farkin birden fazla
degisken veya grup arasinda olma durumunu gosteren degerdir. Degisken veya
gruplar da p- degeri ,05’ten kiicik olursa anlamli bir farkin olustugu
anlagilmaktadir. Meta-analizde de benzer bir sekilde p- degeri ,05’ten kiiciik ise
bireysel olarak ortaya konulan ¢aligmalar icerisinde anlamli bir farkin olustugu
ortaya ¢ikmaktadir. Anlamli fark olusan bu sonuca gore calismada rastgele etkiler
modelinin tercih edilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikiyorken, p degerinin ,05’ten
biiyiik degerde iken ¢aligmada sabit etkiler modelin tercih edilmesinin gerektigi
ortaya c¢ikmaktadir. Istatistik bulgularda p-degeri tercih ediliyor olsa da meta-
analizde genellikle Q-degeri tercih edilmektedir. Q- degeri genellikle p-
degerinden daha kesin sonuglar ortaya ¢ikarabilir (Dinger, 2014b).

2.1.20 Yaymn Yanhhg:

Yayin yanliligi, ¢caligmada bulunan yayinlar i¢in yokluk hipotezinin kabul

edildigi veya negatif sonug¢larin bulundugu ¢aligmalarin, olumlu sonuglar elde
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eden caligmalardan daha az yaymlanmasi olasiligimi ifade eder. Bu yaymn
yanliliginin etkisi, literatiirde yayinlanmis arastirmalarin bir konu iizerinde
ylrilitiilmiis tim ¢alismalar1 temsil edememesidir. Bu nedenle mevcut ¢aligmalarin
genel etki biliylikliigiiniin, tiim ¢aligmalar dikkate alindiginda elde edilecek genel
etki biiyiikligiinden daha giiclii sonuglar vermesi muhtemeldir. Yayin yanliliginin
bagka nedenleri de bulunmaktadir. Bunlardan ilki dil yanliligi, mevcudiyet
yanlilig1, maliyet yanliligi, benzerlik yanlilig1 ve sonu¢ yanliligidir. Dil yanliligi,
ornegin Ozellikle Ingilizce olarak yaymlanan calismalarin secici olarak meta
analiz calismasina dahil edilmesi iken mevcudiyet yanliligi arastirmacinin
kolaylikla erisebildigi ¢alismalart secici olarak dahil etmesidir. Maliyet yanliligi,
sadece licretsiz ya da diisiik maliyetle elde edilebilen calismalarin meta analiz
caligmalarina dahil edilmesini ifade ederken benzerlik yanliligi sadece kendi
disiplininden se¢meli olarak dahil edilmesini ifade etmektedir. Son olarak sonug
yanlilig1 ise arastirmacinin sonuglarin yoniine ve istatistiksel manidarligina baglh
olarak sadece bu yoOndeki birincil ¢alismalari meta analiz ¢alismasina dahil
etmesidir (Rothstein, Sutton ve Borenstein, 2005, s. 3).

2.1.21 Huni Grafigi

Huni grafikleri meta analizde yayin yanliligi ve diger yanliliklarin
arastirilmasinda birincil gorsel aractir. Bu grafik calisma biiyiikliglinliin bir
Ol¢iisiine kars1 bireysel ¢alismalardankestirilen miidahale etkilerinin basit dagilim
grafigidir. Huni grafikleri ¢alismalarinorneklem biiytikliigii arttikca miidahale
etkisinin kestirimindeki kesinligin arttig1 gergeginedayanmaktadir. Bu nedenle
dikey eksende caligma biiyiikliigiiniin bir dl¢limii verildiginde, kiigiik 6rneklemli
caligmalardan elde edilen sonuglar genis bir sekilde grafigin alt tarafinda
yayilirken, bliylik orneklemli c¢alismalar daralarak yayilir. Sekil 5’te yayimn

yanliliginin yoklugu ve varligt durumlarina iliskin huni grafikleri verilmistir.
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Sekil 2.5. Yayin yanliliginin yoklugu (a) ve varligi (b) durumunda huni grafikleri

Sekil 5’teki ilk grafikte goriildiigii tizere yanlilik bulunmadiginda grafik bir
huninin ters ¢evrilmis simetrik halini animsatacaktir. Ancak yaym yanliligiin
olmas1 durumunda Sekil 5’te asagida bulunan grafikteki gibi bir dagilim olusur.
Ornegin istatistiksel olarak manidar bir etki gdstermeyen daha biiyiik drneklemli
caligmalarin (Sekil 5°te istteki grafikte bulunan daireler bu caligsmalar1 temsil
eder) yaymlanmadigr durumda huni grafiginin sag alt tarafinda bir bosluk
olusacak ve grafik asimetrik goriinecektir. Grafik bu sekilde oldugunda meta
analizden elde edilen birlestirilmis etki, iliskinin giiciinden ya da ortalama etkiden
daha yiiksek bir sekilde kestirilmis olacaktir. Ayrica asimetri durumu
belirginlestikge yanliligin miktarinin daha da oOnemli olmast muhtemeldir
(Rothstein vd., 2005, s. 76).

2.1.22 Moderator Analizi

Meta-analiz kapsaminda yer alan ¢alismalarin etki biiytikliikleri arasindaki
heterojenlik durumunun sebeplerinin tespit edilmesi adina moderator analizi
gerceklestirilir (Borenstein vd., 2009). Meta-analizin en ugrastirict yonlerinden

birisi de, bir caligmadaki heterojenlik diizeyini tespit edebilmektir. Sabit ya da
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rastgele etkiler modelinin tercihi de etki durumundaki karar1 degistirebilecek
olmasindan dolay1 6nemlidir. Onemli bir farklilik tespit edilirse, bu farklilig
aciklayabilmek adina etkin modetatér degiskenler arastirilabilir (Huedo-Medina
vd., 2006). Hedges ve Olkin’in (1985) ortaya koydugu Q istatistik yontemi ile
istatistiksel acidan moderatdrler arasindaki farkin anlamli olup olmadig: tespit
edilmigtir. Q istatistik yonteminde; Qw, moderatoriin  kendi igerisinde
homojenligini test eder, Qb ise moderatorler arast homojenligi incelemktedir
(Borenstein vd. 2009). Bu ¢alisma da Qb kullanilarak moderatorler arasinda farkin
istatistiksel agidan anlamli olup olmadig1 tespit edilmistir.

2.1.23 Rosenthal’in Giivenli N Yontemi (Dosya Cekmecesi

Problemi)

Herhangi bir arastirma alani i¢in yapilan ancak rapor edilmeyen kag
calisma oldugu bilinemez. Dosya ¢ekmecesi probleminin (file drawer problem)
asiriliginin nedeni, ¢alismalarin %95°1 aslinda manidar etki olmadigina dair sonug
verirken, dergilerin %5’lik bir dilime sahip olan ve 1. Tip hata gostererek manidar
bulunan c¢aligsmalar ile dolu olmasidir. Bu nedenle Rosenthal tarafindan HO’1 kabul
eden ya da gelecekte kabul edecek caligmalar icin tolerans hesaplamak amaciyla
nicel prosediirler gelistirmistir (Rosenthal, 1979).

Rosenthal (1979)’un dosya ¢ekmecesi problemi ile bas etmede temel fikri,
1. Tip hata olasilig1 istenilen herhangi bir manidarlik diizeyine (Ornegin; p=0,05)
getirilmeden Once, c¢ekilen dosyalar i¢inde bulunmasi gereken ve manidar
olmayan sonuglara ulasilan ortalama c¢aligma sayisini basit¢e hesaplamaktir. Daha
sonra dosyalanan bu calisma sayisinin ya da gelecekte manidar olmayan sonuglar
icin tolerans diizeyinin genel sonucu tehdit edebilecek kadar kiigiik olup olmadigi
aragtirmacilar tarafindan degerlendirilir. Degerlendirme sonucunda incelemenin
genel manidarlik diizeyi birkag HO’in kabul edildigi c¢alismanin eklenmesiyle
onemli Olclide azaliyorsa, arastirmact bu incelemenin dosya c¢ekmecesi
problemine karsi1 direngli olmadig1 sonucuna varir.

2.1.24 Kirpma Doldurma Yontemi

Duval ve Tweedie kayip calismalarin sayilarini ve sonuglarint kestirmek
ve uyarlamak ic¢in huni grafiklerinin kullanimin1 formiile ederek basit bir sira
temelli (rank-based) veri c¢ogaltma teknigi gelistirmislerdir. Bu dogrultuda

caligmalarinda, c¢alisma sayisi i¢in birkag parametrik olmayan kestirici
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onermislerdir ve bu kestiricilerin 6zelliklerini analitik olarak simiilasyon
yontemiyle gelistirmislerdir (Duval ve Tweedie, 2000a). Gelistirdikleri
kirpmadoldurma yontemi iteratif bir siirece dayanmaktadir. Bu iteratif siirecte
oncelikle A, standart bir sabit ya da rastgele etkiler modeline dayali olarak
kestirilir. Daha sonra A’nin bu ilk kestirimi etrafinda kag¢ tane essiz deger
bulunabilecegine karar vermek icin kO kestiricilerden biri kullanilir. Sonrasinda
bulunan bu essiz degerler kesilerek huni grafigi daha simetrik bir hale getirilir. Bu
kirpilmig veri setinde, Onceki delta degerinin solunda yeni bir delta degeri elde
etmek icin tekrar kestirim yapilir. Sonraki asamada elde edilen yeni merkezi deger
kullanilarak, kayip calismalarin sayisi yeniden kestirilir ve kesme siireci
tekrarlanir. Uygulamada ortalama 2-3  iterasyon yapildiginda islem
sabitlenmektedir. (Duval ve Tweedie, 2000b).

2.1.25 Begg ve Mazumdar’in Sira Korelasyonu Yontemi

Begg ve Mazumdar (1994) meta analizde yayin yanliligimi tespit etmek
amaciyla bir dizi simiilasyon ¢aligmasi yaparak sira korelasyonu testi yontemini
gelistirmislerdir. Bu yontemde test istatistigi dogrudan huni grafiginin istatistiksel
bir analogudur. Gelistiriciler 75 birincil ¢alismadan olusan biiylik meta analizler
icin testin oldukea gii¢lii oldugunu ancak 25 birincil ¢alisma iceren daha kiigiik
meta analizler i¢in orta diizeyde giice sahip oldugunu belirtmislerdir. Begg ve
Mazumdar (1994), gegerli bir sira korelasyonu testi olugturmak i¢in oncelikle etki
biiytikliiklerini standartlastirip, varyanslari stabilize etmislerdir.

2.1.26 Egger’in Regresyon Testi

Egger, Smith, Scheneider ve Minder (1997) basit bir huni grafigi
asimetrisi testinin, meta analizler ile biiyiik deneylerin karsilastirildigi sonuglarin
uyumsuzlugunu kestirip kestiremedigini incelemislerdir ve meta analizlerde yayin
yanliliginin yayginligini degerlendirmislerdir. Bunun i¢in bir meta analiz ve tek
bir biiyiik deneyden olusan ciftler belirlemislerdir. Etkilerin ayn1 yonde olmast ve
meta analitik kestirimin, deneyin %30’u dahilinde olmasi durumunda sonuglarin
uyumlu oldugunu varsaymislardir. Temel sonug¢ olarak arastirmacilar standart
normal sapmalarin kesinlik ile regresyonundan elde edilen regresyon sabiti ile
huni grafigi asimetrisi derecesinin dl¢limiinii gelistirmislerdir.

2.2 Tlgili Arastirmalar

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda fen egitiminde STEM yaklagiminin
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kullanildig1 ¢ok sayida arastirmaya ulasilmistir ve c¢alismalarin bulgular
konulart1 ve alanlarina uygun sekilde ayrilarak sonuglari dogrultusunda
karsilagtirtlmistir. Erisilen aragtirmalarin geneli, Fen egitimine yoOnelik olarak
gerceklestirilmis olup bu alanda yayimlanmis arastirmalar su sekildedir:

2.2.1. STEM Egitimi ile Ilgili arastirmalar

STEM Egitiminin Akademik Basariya olan etkisinin arastirildigi
calismalar:

Ceylan (2014) 8. sinif ogrencileriyle gerceklestirmis oldugu c¢alismada,
asitler ve bazlar tnitesine iligkin deney grubunda STEM egitimi temelli egitim,
kontrol grubunda yer alan Ogrencilere de Ogretim programinda esas alinan
yapilandirmaci yaklasima uygun Ogretim uygulamalart gergeklestirilmistir.
Calisgmaya 2013-2014 akademik yilinda 8. Smif diizeyinde 6grenimine devam
eden toplam 56 Ogrenci katilmistir. Uygulama sonunda deney ve kontrol
grubunun asit ve baz konusuna iligkin akademik basarilari, yaraticilik ve problem
cozme becerileri karsilastirilmistir. Ayrica STEM egitimi temelli 6gretim yapilan
deney grubuna STEM egitimine iliskin goriisleri sorulmustur. On test-son test
kontrol gruplu deneme modelinin kullanilmis oldugu arastirmada, hazirbulunugluk
testi, fene yonelik tutum Olgegi, asitler ve bazlar konusuna iligkin 6n bilgi testi
uygulanmis olup gruplar 06n testler baglaminda denk olacak sekilde
olusturulmustur. Uygulama sonrasinda asit ve bazlar konusuna iligkin problem
¢ozme envanteri, agik uclu ve ¢oktan segmeli basari testi, bilimsel yaraticilik testi
ve deney grubuna STEM egitimine iliskin goriis anketi uygulanmistir. STEM
egitimi temelli 6grenim goren deney grubu 6grencilerinin asit ve baz konusuna
iliskin akademik basarilarinin, problem ¢6zme becerilerinin ve yaraticilik
diizeylerinin kontrol grubu &grencilerine kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Yildirim (2016) 7. Sinif égrencileri ile yapmus oldugu calismada, Is-Enerji
ve Basit makineler konularina iligkin olusturulan STEM egitiminin, 6grencilerin
akademik basarilari, fene yonelik motivasyonlari, sorgulayici dgrenme beceri
algilart ve STEM’e yonlik tutumlarina etkisini incelemistir. 2015-2016 akademik
yilinda Mus Ilinde bulunan bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan ii¢ farkli simifta
bulunan yedinci sinif 6grencileri arastirmanin katilimer grubunu olusturmaktadir.

On test olarak tiim Ogrencilere akademik basar1 testi-I ve II, fene yonelik
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motivasyon ve sorgulayici 6grenme becerileri algi 6l¢ekleri ve STEM tutum
olcegi uygulanmistir. On test analizleri sonucunda, ii¢ siif arasinda anlamli bir
farklilik bulunmadigi belirlenmis ve analizler sonrasinda 2 deney ve 1 kontrol
grubu belirlenmistir. 8 haftalik slire¢ boyunca belirlenen konulara iliskin deney
gruplarinda STEM temelli egitim, kontrol grubunda ise Ogretim programinda
belirlenen ¢ergevede egitim gerceklestirilmistir. Uygulama sonrasinda On testte
kullanilmis olan Slgekler son test olarak da kullanilmistir. Ayrica STEM egitimine
iligkin yar1 yapilandirilmis goriisme formu da kullanilmistir. Verilerin analizi
sonucunda, deney grubundaki o6grencilerin miihendislige iliskin pozitif tutum
gelistirdikleri, miihendislik meslegine iliskin cinsiyet algisinin degistigi
belirtilmistir. Ayrica deney grubundaki &grencilerin akademik basarilar
puanlarmin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna
ulasilmistir.  Ogrenci goriisleri  incelendiginde, STEM egitiminin anlaml
ogrenmeye imkan sagladig, 21. ylizyil becerilerinin gelismesini destekledigi ifade
edilebilir. Ogretmenle gerceklestirilen goriismeden elde edilen veriler,
ogretmenlerin STEM egitimine iliskin gerekli bilgi, beceri ve donanima sahip
olmadiklarma isaret etmektedir. STEM egitimine iligkin faaliyetlerin tim egitim

kademelerinde zorunlu olmasinin gerekliligi vurgulanmaistir.

Dewaters (2006) yapmis oldugu calismada, STEM temelli egitim alan
ogrencilerin, biitiinlestiricic STEM uygulamalariyla gerceklestirilmis olan fen
derslerinden memnun olduklarini, bu derslerin problem ¢dzebilme becerilerini
gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.  Ogrencilerden elde edilen veriler, STEM
temelli egitimin Ogrenme yeteneklerinin  gelismesine katki  sagladigini
gostermektedir. Ayrica aragtirmacilar, gelecekte teknolojik gelismelere uyum
saglayabimek icin ileri seviyede fen ve matematik bilgisini 6grenmenin gereklilik
arz ettigini ifade etmislerdir.

Cho ve Lee (2013) altinci smif 6grencileri ile yapmis olduklart ¢alismada,
STEAM egitimine iligkin hazirlanmis olan etkinliklerin 6grencilerin yaratici
kisiliklerine ve yaratict problem ¢dzme becerilerine etkisini incelemiglerdir. 8
hafta boyunca haftada 45 dakika olarak gergeklestirilen STEAM uygulamalariin
sonrasinda uygulanan yaratict kisilik, yaratict problem ¢6zme ve Ogrenme

diizeyleri Olclilmistiir. Kullanllan STEAM modiilleri yaratict tasarimlar
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olusturmay1 desteklemektedir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, STEAM
egitimi temelli olusturulan ders planlarinin &grencilerin 6grenme diizeylerini
olumlu diizeyde artirdig1 belirlenmistir.

Dedetiirk (2018) altinct smifta ses konusunda STEM etkinliklerin
uygulanmasimin o6grencilerin  akademik basarilarina katkisinin ne diizeyde
oldugunu incelemistir. Karma yontemin esas alindigi arastirma 158 altinct sinif
ogrencisi ile yiiriitiilmiis ve 9 ders saati boyunca uygulanmistir. Kontrol grubunda
mevcut 6gretim programi etkinlikleri uygulanirken, deney grubuna ise STEM
etkinlikleri uygulanmistir. Basar1 testi uygulanarak veriler toplanmis ve sonug
olarak da deney gurubu lehine pozitif yonde anlamli diizeyde farklilik oldugu ve
STEM uygulamalarinin akademik basar1 seviyesini artirdig1 tespit edilmistir.

Nagac¢ (2018), 6.smiflarla yiiriittiigli bir calismasinda, Madde ve Is1
iinitesini STEM destekli uygulamalarla islemis ve oOgrencilerin akademik
basarilarinda ve problem c¢6zme becerilerindeki degisimi incelemistir. Bu
caligmaya gore O0grencilerin problem ¢dzme becerileri ve akademik bagarilarinin
gelismesinde STEM  etkinliklerinin  anlamli  diizeyde bir etkisi tespit
edilememistir. Fakat 6grenciler, STEM etkinlikleri sonucunda olumlu goriisler
bildirmislerdir.

Kurtulus (2019) altinc1 sinif 6grencileri ile yiiriitiilen ¢alismasinda, STEM
temelli olusturulan Lego etkinliklerinin; akademik basari, problem ¢6zme
becerileri, bilimsel yaraticilik, STEM egitimine yonelik tutumlar1 ve fene yonelik
motivasyon iizerindeki etkisini ortaya koymaya g¢alismistir. Bu kapsamda 85
Ogrenci ile 7 hafta boyunca vyiiriitilen c¢alismada yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Kontrol gurubunda mevcut 6gretim programi uygulanirken, deney
grubunda ise mevcut Ogretim programinin yaninda STEM temelli Lego
etkinlikleri uygulanmistir. Veriler; Kuvvet ve Hareket, Maddenin Ozellikleri,
Hayvanlar ve Ses konularina iligkin ayr1 ayri olusturulan akademik basar testleri
aracilifiyla elde edilmistir. Arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda,
deney grubunda pozitif yonde anlamli diizeyde fark olugmayan tek test
“Maddenin Ozellikleri Akademik Basar1 Testi” olurken, diger testlerde anlaml1 bir
farkliligin olustugu tespit edilmistir.

Kalemkus (2019) tarafindan yapilan deneysel STEM arastirmalarina

yonelik meta-analiz ¢alismasina gore 2014-2018 yillar1 arasinda konu ile ilgili 89
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calisma gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalarin 51 tanesinin ortaokul 6grencileri, 26
tanesinin 6gretmen adaylariyla gergeklestirildigi goriilmektedir. Arastirmalarin 44
tanesinde bagimli degisken akademik basari, 19 tanesinde derse yonelik tutum, 12
tanesinde mesleki ilgi olarak belirlenmistir.

STEM Uygulamalarinin STEM Tutumlarina olan etkisinin arastirildig
calismalar:

Giilhan ve Sahin (2016), tarafindan yapilan c¢alismada STEM
entegrasyonunun 5. smif diizeyinde Ogrenim goérmekte olan &grencilerin bu
alanlarla yonelik algi ve tutumlarina etkisinin incelenmesi amaglanmis ve
arastirmada kontrol gruplu on test-son test yart deneysel desen kullanilmustir.
Arastirmanin verileri STEM’e iliskim algi ve tutum testleri araciligiyla
toplanmistir. Calismanin uygulamasinda kontrol grubuna &gretim programinda
onerilen sekilde sorgulama temelli egitim verilirken, deney grubu 6grencilerine
ayrica arastirmacilarin gelistirmis oldugu STEM etkinlikleri uygulanmistir. Elde
edilen verilerin analizi sonucunda STEM etkinliklerinin O6grencilerin ilgili
alanlarina yonelik tutum ve algilarini gelistirdigi belirlenmistir. Algi testi 6zelinde
teknoloji, mithendislik, teknoloji ve kariyer; tutum testi 6zelinde ise miihendislik,
fen ve teknoloji disiplinlerine iligkin pozitif yonde bir gelisme oldugu ifade
edilmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci STEM
alanlarinin disiplinleraras1 yaklagimla ve etkinlik temelli olarak &gretiminin
amaglandigl, 6gretme ve 6grenme odakli kuramsal yaklagimlardan biri olarak
kabul edilen STEM uygulamalarina iligkin goriislerini incelemektir. Yapilan
caligmada, 6grencilerin deneyimlemis olduklar1 STEM uygulamalarinin ¢ok yonlii
fayda sagladigini, ilgili alanlarda gelisime agik ve istekli olduklarin1 ve derslerin
STEM temelli yiiriitilmesine iliskin olumlu goriis belirttikleri sonucuna
ulagilmistir.

Koca (2018) ‘Basing” konusunun oOgretiminde STEM egitimi temel
alinarak ortaya konulan 6gretim tasariminin 6grencilerin; STEM ve Fen’e yonelik
tutumlari, STEM’e dair goriigleriyle birlikte akademik basarilarina iliskin olasi
etkisi arastirilmistir. Yontemsel olarak karma arastirma yaklagiminin esas alindigi
aragtirma 33 yedinci simif 0grencisi ile sekiz ders saati siiresince yiiriitiilmiistiir.

Kontrol grubunda mevcut dgretim programi uygulanirken, deney grubunda ise
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STEM temelli 6gretim tasarimi uygulanmistir. Calismanin verileri fene yonelik
tutum ve akademik bagari testleri araciligiyla elde edilmistir. Calisma sonucunda
ise deney grubu dgrencilerinin fene yonelik tutum ve basing konusuna iligkin
akademik basari puanlarinin kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dogan (2019) STEM etkinliklerinin, yedinci sinif &grencilerinin; fene
yonelik tutumlari, STEM egitimine yonelik tutumlari, akademik bagarilart ve
bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda karma yontemin esas alindig1 arastirma yedinci sinifta 6grenim
goren 85 Ogrenciyle 6 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda
mevcut 6gretim programi uygulanirken, deney grubunda ise STEM temelli SE
ogretim modeli uygulanmistir. Calismanin verileri fene yonelik tutum ve Elektrik
enerjisine iliskin akademik basar1 testleri araciligiyla elde edilmistir. Calisma
sonucunda ise deney grubu ogrencilerinin elektrik enerjisi konusuna iliskin
akademik basar1 puanlarinin kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu, fene yonelik tutum puanlari arasinda anlamli diizeyde bir fark

bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.

STEM Uygulamalarimin STEM Mesleklerine Yonelik ilgisine olan
etkisinin arastirildig1 calismalar:

Knezek ve arkadaslar1 (2013), 6grencilerin STEM disiplinlerine iliskin
mesleki alanlara 0zgli kriterlerin 6grenciler tarafindan algilanabilmesi ve
ogrenciler tarafindan tercih edilebilmesi i¢in Ogretim programlarinda STEM
uygulamalarinin yer almasinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan hazirlanan ¢alismada STEM
entegrasyonunun 5. sinif diizeyinde 6grenim gormekte olan Ogrencilerinin fen
alanindaki mesleklere yonelik goriisleri ve kavramsal anlamalarina etkisini
arastiran bir ¢alismada veriler Kavramsal anlamaya iligkin sorular, miihendis
kavramina iliskin c¢izimler, mesleki tercihlere yonelik sorular aracilifiyla
toplanmistir. Sonug¢ olarak, STEM temelli egitiminin, 6grencilerin fen alanina
iliskin kavramsal anlama diizeyini artirdig1, miithendislik alanina iligkin algilarin
pozitif yonde etkiledigi ve STEM alanlarina yonelik mesleklere karsi ilgilerinin

arttig1 ifade edilmistir.
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Dieker ve arkadaslar1 (2012), STEM mesleklerine yonelime iliskin
gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada, sanal ve simiilasyona dayali STEM temelli
planlanan yaz kampinin, sosyoekonomik agidan diisiik diizeyde ancak STEM
alanlarina iligkin yetenege sahip lise Ogrencilerinin STEM mesleklerine
egilimlerine etkisini belirlemeyi amaglamislardir.

Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013), ortaokul 6grencileri ile yapmis
olduklart calismada, STEM  Alanlarma 1Ilgi Olgegi’ni  gelistirmeyi
amaglamiglardir. Arastirmada Fen, Matematik, Teknoloji ve Miihendislik seklinde
dort alt boyut ve her boyuta iliskin 11 madde barindiran 6l¢egin toplam 44
maddelik besli likert tipi gecerli ve giivenilir bir 6lgek oldugu ve ortaokul
ogrencileri lizerinde uygulanabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Ortaokul Ogrencilerinin STEM alanlarma yonelik meslek ilgilerini
karsilastiran bir ¢alismada, kiz 6grencilerin fen alanlarindaki mesleklere daha
ilgili oldugu, erkek O&grencilerin ise miihendislik ve teknoloji alanlarindaki
mesleklere daha ilgili oldugu tespit edilmistir (Badur, 2018). Ayni1 c¢alismada
Badur (2018) kiz 6grencilerin meslek se¢imine karar verirken en ¢cok akademik
basarilar1 ve aile yonlendirmelerinden, erkeklerin ise ders iceriklerinden, digital
oyunlardan, meslek sahiplerinden etkilendigini belirtmistir.

Ciftei ve Cmar (2017), 7.smifa devam eden O&grencilerin STEM
meslekleriyle ilgili diisiincelerini ve meslek farkindaliklarini arastirmislardir.
Ogrencilerin STEM mesleklerine ilgilerinin oldugu, fakat gelecekte STEM
meslegi segme ihtimallerinin diisiik oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Karci (2018) yaptig1 arastirmada STEM temelli senaryo tabanli 6grenme
yaklagiminin ‘Yasamimizin Vazgecilmezi: Elektrik’ {initesinde akademik basari,
derse yonelik motivasyon ve STEM alan mesleklerine yonelik ilgi iizerindeki
etkisini belirlemeye calismistir. Yar1 deneysel desenin esas alindigi arastirma
besinci siifta 6grenim goren 50 6grenci ile yiiriitiilmiis ve uygulamalar dort hafta
stiresince gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda dersler yapilandirmaci yaklasimla
islenirken, deney grubunda ise dersler senaryo tabanli 6grenme yaklasimi
kullanilarak islenmistir. Veriler basar testi uygulanarak elde edilmis ve kontrol
grubuna kiyasla, elektrik konusuna iliskin akademik basar1 agisindan deney grubu
lehine anlamli diizeyde farklilik oldugu, fakat deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik meslekleri se¢cmeye
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yonelik ilgileri ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlar1 iizerinde anlamli bir
farklilik olmadig1 sonucuna ulagmisglardir.

Kizilay (2018), Kayseri’de buluann 1667 o6grenci ile gerceklestirdigi
caligmasinda, ortadgretim kademesinde Ogrenim gormekte olan Ogrencilerin
STEM alanlarina iliskin kariyer ilgilerini aragtirmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler STEM alanlarma iligskin kariyer ilgilerini cinsiyet, ebeveyn meslekleri,
siif diizeyi, ekonomik diizey gibi demografik degiskenlerin etkiledigi sonucuna
ulagilmis ve ulasilan veriler 15181nda uygun bir yol diyagrami hazirlamistir.

2.2.2. Meta Analiz Calismalar

Dinger ve Giiglii (2013), Fen egitiminde bilgisayar destekli simiilasyonlarin
kullanim1 ve etkililigine yonelik yapmis olduklari ¢alismada, Tiirkiye’de 2003-
2012 yillar1 arasinda yapilan g¢aligmalara ulasmislardir. Ulastiklar1 18 ¢alismanin
analizini gergeklestirdiklerinde, fen bilgisi egitiminde bilgisayar destekli
simiilasyon kullaniminin kullanilan diger yontemlere kiyasla dgrencilerin tutum
ve basarilari iizerinde daha fazla etkin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ayaz ve Soylemez (2015) proje tabanl fen egitiminin akademik basartya
etkisine yonelik yapmis olduklart meta analiz ¢alismasinda, proje tabanli 6gretim
yaklagimiyla geleneksel 6gretim yaklagiminin 6grencilerin fene iliskin akademik
basarilarin1 etkileme diizeylerine bakilmis ve yayin yanliligma yonelik Orwin
yontemi kullanilmigtir. Rastgele etkiler modeli kullanilarak etki biiyiikliigii tespit
edilmis, etki biiytikliigli degerleri yorumlanirken Cohen ve arkadaslarinin (2007)
belirlemis oldugu siniflandirma kullanilmistir. Fen derslerinde kullanilan proje
tabanli 6grenme yaklasiminin, &grencilerin fene iliskin akademik basarilarina
yonelik genel etki buyiikligi 0.997°dir ve bu deger orta diizeyde etki
biiytikliigiine karsilik gelmektedir. Fen derslerinde kullanilan proje tabanl
ogrenme yaklasiminin akademik basartya ait etki biiyiikliigiine yonelik
gerceklesrtirilen moderator analizleri sonucunda; proje tabanli &gretim
yaklasiminin akademik basartya etkisine yonelik etki biiyiikliigiiniin en fazla fizik
disiplininde (d=1.046), en diisiik kimya disiplininde (d=0.873) oldugu tespit
edilirken, en st seviyedeki etki bliylikliigiiniin, 0grenim diizeyi olarak lise
(d=1.536), orneklem biiyiikliigline gore 1-50 arasinda (d=1.078), uygulama
stiresine gore 1-20 saat araliginda (d=1.203) ve yayin tiirlerine gore yliksek lisans

tezinde (d=1.043) oldugu belirlenmistir.
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Ural ve Biimen (2016) fen egitiminde yapilandirmact yaklagim temelli
uygulamalara iligkin yapmis olduklari meta analiz g¢aligmasinda, 2002-2012
yillarinda yapilan 31 adet bireysel calismaya ulasmis ve gergeklestirilen
analizlerde etki biiylikliigli hesaplamalar1 Cohen’s d’ye gore yapilmis, elde edilen
sonuglar Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan olusturulan simiflandirma
cergevesinde yorumlanmistir. Arastirmada rastgele etkiler modeli kullanilarak etki
biiyiikligii tespit edilmis, Q istatigi araciligiyla aragtirmalar arasi heterojenlik
belirlenmis, yayin yanliligina iliskin olarak huni grafigi ile Begg-Mazumdar ve
Egger testleri kullanilmistir. Sonug¢ olarak rastgele etkiler modeli sonucunda,
yapilandirmaciliga yonelik 6gretimsel faaliyetlerin, fene iliskin akademik basariya
etkisi 1.003 olarak genis diizeyde, fene yonelik tutuma etkisi 0.743 ile orta
diizeydedir. Yapilandirmact  Ogretim  yaklasiminin, geleneksel 6gretim
yontemlerine kiyasla 6grencilerin fene yonelik tutum ve akademik basarisini
pozitif yonde etkileigi tespit edilmistir.

Balta ve Sarag (2016), Fen egitiminde 7E 6grenme dongiisiine iliskin
yapmis olduklari meta analiz ¢aligmasinda, dahil etme kriterlerini saglayan 2006-
2015 yillart arasinda yayimlanmis olan 24 arastirma incelenmis olup Klasik Hata
Koruma Sayis1 N testi aracilifiyla yayin yanlhiligi test edilmistir. Analizi
gerceklestirilen bireysel caligmalara yonelik 6rneklem biiyiikliigiiniin 41 olmasi,
Hedges’in belirlemis olduugu etki biiytlikliigliniin kullanilmasini saglamistir. Etki
biiytikliigii degerleri Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan olusturulan
siniflandirmaya gore gerceklestirilmistir. Rastgele etkiler modeli araciligiyla elde
edilen etki biiyiikliigii 1.245 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, fen egiitiminde
kullanilan 7E 6grenme dongiisiiniin ¢ok genis etki olusturdugunu gostermistir.

Ayaz ve Soylemez (2016) fen egitiminde kullanilan proje tabanli
Ogretimin fene yonelik tutuma etkisine iliskin gergeklestirilen meta analiz
caligmasinda, proje tabanli egitimin geleneksel egitime kiyasla 6grencilerin fene
yonelik tutumlarina olan etkisini incelemis ve 2012-2013 yillar1 arasinda
yaymmlanmig olan 32 calisma meta analize dahil edilmistir. Orwin Korumali N
Sayis1 testi aracilifiyla yayin yanliligi belirlenmistir. Rastgele etkiler modeli
araciligiyla hesaplanan etki biiyiikliigii Cohen ve arkadaslarinin (2007) belirlemis

oldugu smiflandirma kullanilarak yorumlanmigtir. Sonu¢ olarak, proje tabanli
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Ogretimin 6grencilerin fene yonelik tutumlarinda orta diizeyde etki olusturdugu
ifade edilebilir.

Aktamis ve arkadaglart (2016) fen egitiminde kullanilan sorgulamaya
dayal1 6gretimin bilimsel siire¢ becerileri, fene iligkin tutum ve akademik basariya
etkisine yonelik yapmis olduklari meta analiz ¢alismasinda, sorgulama temelli
ogretim ve geleneksel 0gretim yontemlerinin &grencilerin fene iliskin tutum,
akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerine yonelik etkilerini arastiran
caligmalar1 meta analize dahil etmistir. Orwin Korumali N Sayist testi araciligiyla
yayin yanliligi olmadigi belirlenmistir.

Sara¢ (2018) fen egitiminde kullanilan STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin 6grenme iriinlerine etkisine iligkin yapmis oldugu meta analiz
calismasinda, 2010 ile 2017 yillar1 arasinda yurt i¢i ve yurt dist literatiirde
yayimmlanmis olan arastirmalari meta analize dahil etmistir. Cohen’in d istatistigi
aracilifiyla etki biiyiikliigii, Orwin testi ile Huni diyagrami araciligiyla da yayin
yanlilig1 belrlenmistir. Sonuglar Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan
olusturulan siniflandirmaya gore yorumlanmistir. Rastgele etkiler modeline gore
STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik bagarilarina etkisi nin 0.442 olarak
hesaplandig1 belrlenmis ve bu etki biiylikliigiiniin Thalheimer ve Cook (2002)
tarafindan olusturulan simiflandirmaya gore orta diizeye karsilik geldigi tespit
edilmigtir. Moderator analizlerinden elde edilen bulgular, akademik basariya
yonelik etki biiytikliigiinlin egitim diizeyi ve yayin tiirli moderatdrlerine kiyasla
anlaml diizeyde farklilastig1, yayn tiirleri acisindan ulusal tezler, egitim diizeyi
acisindan temel egitime yoOnelik arastirmalarin daha yiiksek etkiyi olusturdugu
belirlenmistir. Rastgele etkiler modeline gére STEM etkinliklerinin 6grencilerin
tutumlarina etkisi, 0.620 olarak hesaplanmis ve bu etki biiytlikliigii degerinin orta
diizeyde etki biiyiikliigiine karsilik geldigi tespit edilmistir. Alt gruplara yonelik
analiz sonuglarina gore bu etki biiyiikliigliniin, egitim diizeyi moderatorlerine gore
anlamli diizeyde farklilastigi tespit edilmis ve ortadgretim kademesindeki
arastirmalarin daha yiiksek etkiye olusturdugu belirlenmistir. Rastgele etkiler
modeline gére STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi
0.820 olarak hesaplanmig ve etki biylikliglniin yiiksek diizeyde oldugu
belirenmistir. Moderator analizleri, etki biiylikliigliniin ders tiirli ve egitim

diizeyine gore anlaml diizeyde farklilastigin1 gdstermektedir.
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fleri (2019) fen egitiminde kullanilan isbirlikli 6grenme uygulamalarinin
akademik basariya etkisine yonelik yapmis oldugu meta analiz ¢aligmasinda,
Isbirlikli Ogrenme Yaklasiminin grencilerin akademik basarilarin1 ne derece
etkiledigini belirlemeye caligmistir. Gergeklestirdigi literatiir tarama sonucunda
dahil edilme o6l¢iitlerine uygun toplam 104 calismaya ulasmis ve gergeklestirdigi
meta analiz sonucunda s6z konusu yaklasimin 6grencilerin fene iliskin akademik
basar1 diizeyinde pozitif yonde ve gii¢lii diizeyde bir etki (d=1.048) olusturdugu
tespit edilmistir.

Degerli (2020), ¢alismasinda Tiirkiye’de fen egitiminde STEM yaklagimi
ile ilgili mevcut durumu meta-analiz yontemiyle ortaya ¢ikarmayi amacglamis ve
bu amag dogrultusunda fen egitiminde STEM yaklagiminin geleneksel yontemlere
gore Ogrencilerin fene iliskin akademik basarilart ve tutumlari, bilimsel siireg
becerileri iizerindeki etkisini incelemek amaciyla meta analiz calismasini
gerceklestirmistir. Gergeklestirilen meta analizde belirlenmis olan kriterlere gore
asecilen aragtirmalar, lisansiistii diizeyinde olup bu calismalar YOK tez
merkezinden elde edilmistir. Arastirmada 2010 ile 2020 yillar1 arasinda
yayimlanmis olan toplam 147 arastirma incelenmis ve dahil edilme Ol¢iitlerine
gore 52 lisansiistii tez arastirma kapsamina dahil edilmistir. Analiz sonucunda, fen
egitiminde STEM yaklagiminin akademik basariya yonelik etki biiyiikligii degeri
1.420, bilimsel siire¢ becerilerine yonelik etki biiyiikliigii degeri 1,457 fene iliskin
tutumlarma yonelik etki biiytlikliigli degeri 0,526 olarak hesaplanmig ve bulunan
degerler bilimsel siire¢ becerilerine ve akademik basariya iligkin genis diizeyde,
tutum degiskenine iliskin orta diizeydedir. Fen egitiminde kullanilan STEM
etkinliklerinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde pozitif
yonde ve genis diizeyde, fene iliskin tutumlarina iliskin pozitif yonde ve orta
diizeyde etki olusturdugu belirlenmistir.

Kural (2020) fen egitiminde kullanilan ¢oklu zeka kurami uygulamalarinin
fene iliskin basar1 ve tutuma etkisine yonelik yapmis oldugu meta analiz
caligmasinda, ¢oklu zekd kuramina dayali 6grenmenin 6grencilerin fen akademik
basarisina ve fen dersine yonelik tutumuna etkisini meta naliz yOntemiyle
incelemistir. Bu dogrultuda dahil edilme Olgiitlerini karsilayan toplam 69
calismayla gergeklestirdigi meta analiz sonuglarina gore akademik basari

tizerindeki etki biiyilikliigiinii 1,024 (genis diizey), tutum degiskeni lizerindeki etki
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biiytikliigiinii 1,978 (genis diizey) olarak hesaplamis ve sonug olarak ¢oklu zeka
kuram1 temelinde gerceklestirilen fen egitiminin, Ogrencilerin hem dersteki
akademik basarilarini1 hem de tutumlarini pozitif yonde gelistirdigi bulgusuna
ulagilmistir.

Ademoglu (2021) c¢alismasinda, 2010 ile 2020 yillar1 arasinda STEM
yaklasiminin geleneksel egitime kiyasla fene iliskin akademik basariya olan
etkisinin arastirildigi ¢alismanin dahil edilme kriterlerine uygun 28 caligmanin
analizini gergeklestirmistir. Verilerin analizi, STEM egitiminin geleneksel egitime
kiyasla akademik basariya etkisine iliskin genel etki biiyiikliigii degerinin 1,010
oldugunu gostermekedir. Ilgili deger Cohen ve arkadaslarmin (2007)
siniflandirmasina gore c¢ok bilyiik etki diizeyindedir. Calismaya dahil edilen
aragtirmalarin etki biiylikliigli degerlerinin; 6rneklem, hedef kitle, 6grenme alani
ve uygulama siiresi degiskenlerine gore farklilasma diizeylerini arastirmis ve
moderator analizleri sonucunda, ele alinan arastirmalarin drneklem biiyiikliikleri
arasinda 50 ve daha fazla 6rneklem bulunduran aragtirmalarin lehine anlamli
diizeyde farklilasma oldugu belirlenmistir. Ogrenme alanlarma iliskin etki
bliytikliigii degerleri arasinda “Fiziksel Olaylar” 6grenme alanina iliskin etki
biiytlikliigii degerinin lehine anlamli diizeyde farklilagsma oldugu ve ¢alismalarda
ogrencilerin smif seviyeleri ile uygulama siirelerine iliskin etki biyiikliigi
degerleri agisindan istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik olmadigi ifade
edilmisgtir.

Kundakg¢r (2021), c¢alismasinda Fen Bilimleri dersinde STEM
etkinliklerinin akademik basar1 ve/veya derse yoOnelik tutuma etkisini arastiran
caligmalar sistematik incelemis ve meta-analizini ger¢eklestirmistir. Fen Bilimleri
dersinde STEM etkinliklerinin akademik basariya etkisini inceleyen c¢aligsmalarin
betimsel igerik analizinde; ¢caligmalarin daha ¢ok 2019 yilinda yapildig: ve yiiksek
lisans tezi olarak yayimlandigini, bu calismalarin agirlikli olarak “Fiziksel
Olaylar” konu alaninda yiiriitiildiiglinli, en ¢ok yedinci siniflarda ve en ¢ok 0-4
haftalar arasinda uygulandigini belirlemistir. Nicel aragtirma yaklagiminin, en
yaygin kullanilan yaklagim oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Fen Bilimleri
dersine yonelik tutum arastirmalarinin betimsel igerik analizi; yayin tiirii, konu
alan1 ve simif diizeyi i¢in ayni sonuglar1 ortaya koymustur. Ancak bu ¢aligmalar en

cok 2018 yilinda yayinlanmis ve uygulama siiresi 5-8 hafta olmustur. Bu
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caligmalar da agirlikli olarak karma arastirma yaklagimi kullanmistir. Dahil edilme
olgiitlerine gore alinan 44 ¢aligma igerisinde STEM uygulamalarinin fene yonelik
akademik basariya etkisi ele alan 40 ¢calismanin meta-analizi sonucunda Cohen ve
arkadaslarina (2007) ai siniflandirma dogrultusunda giiclii diizeyde anlamli bir
etki biiyiikliigiine [Hedges’g (EB): 1,24, % 95 (GA): (0,87- 1,62)] sahip oldugunu
bulmustur. Sonug olarak STEM etkinliklerinin ortaokul diizeyinde Fen Bilimleri
dersinde akademik basar1 ve tutum acisindan olumlu yonde etkisi oldugunu
belirtmistir.

STEM uygulamalarinin Fen egitiminde akademik basari, STEM’ e yonelik
tutum ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine olan etkiyi inceleyen ¢aligmalarin
farkli konularda yiiriitiildiigii ve li¢ degisken agisindan da anlamli sonuglara
ulasan c¢ok sayida ¢alisma oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu caligmalar, iilkemizde
gerceklestirilen STEM  uygulamalarinin,  6gretim  miifredatina  uygun
gerceklestirilen egitim durumlarina gore ne kadar etkili oldugunu fark edebilme
noktasinda Onemlidir. STEM uygulamalarinin Fen egitiminde kullanilmasinin
onemli oldugu diislincesinden hareketle ortaya konulan c¢ok sayida caligmanin
sonuglarinin daha genel bir ¢ergevede toparlanmasi ve etki biiyiikliiklerinin ortaya

konulmasinin gerekli oldugu digiiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde; arastirma benimsenen model, veri toplama siireci, kodlama,
meta analiz siireci ve veri analizine iligkin istatistiksel yontemler bulunmaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada STEM uygulamalarinin fen 6gretimine yonelik olasi etkisini
tespit edebilmek i¢in meta analiz yontemi kullanilmistir. Meta analiz; belirlenen
bir alana iliskin birbirinden bagimsiz olarak gergeklestirilmis benzer
caligmalardan elde edilen sonuglar1 birlestirerek yeniden yorumlayabilmek
amaciyla kullanilan literatiir tarama yontemlerinden birisidir (Hunter & Schmidt,
1990). Toplumsal psikolojiye iliskin ¢ogu alanda siklikla kullanilmaya baslanan
meta analiz yontemi, toplumsal politikalara iliskin farkindalik olusturabilme
noktasinda Onemli rol {istlenmektedir (Durlak & Lipsey, 1991). Literatiir
taramasina iliskin ¢ok fazla yontemin olmasina karsin meta analiz yonteminin
mevcut diger yontemlere kiyasla en dnemli farki, bu yontemin istatistiki verilere
dayandirilabilmesidir (Ozcan, 2008). Meta analiz yontemine iliskin farkli tiirler
bulunmasina karsin bu ¢alismada “Calisma Etkisi meta Analizi” tercih edilmistir.

3.2 Meta-Analiz icin Kullanmilan Yazihimlar

Meta-analiz yontemini uygulamak adina giiniimiizde ¢ok sayida yazilim
bulunmaktadir. Bu yazilimlardan en ¢ok kullanilanlar CMA (Comprehensive
Meta Analysis), SPSS (Statistical Package for the Social Science), MS (Microsoft
Office) Excel ve Meta-Win gelmektedir. Bu yazilimlardan SPSS yalnizca kisisel
caligmalarin giiclinii ve etki biiyikliglinii ortaya koymasi ve Meta-Win ise
yalnmizca tek tiir veri setlerini bir araya getirmesi nedeniyle cok fazla
kullanilmamaktadir (Dinger, 2014b). CMA, programlar igerisinde internet arama
motorlarinda en popiiler analiz programidir. CMA’da degisik bigimlerde efekt
boyutlar1 eklenebilmesi ve sayisal secenek ve ciktilarin kapsam alaninin daha
ayrintili olmast diger programlardan farkliliklarindandir (Bax, Yu, Ilkeda ve
Moons, 2007). Bu yazilimlarin disinda diger bir yazilim ise STATA (Data
Analysis and Statistical Software)’dir. Stata Corp’un 1985 yilinda gelistirdigi
STATA yazilimi, istatistik programidir ve Diinya’da ¢ok sayida akademik ve
ticari kuruluslarca kullanilmaktadir (Dogug, 2014). Bu meta-analiz ¢aligmasinda;

literatiir arastirmasi siirecinde verileri kaydetmek amaciyla MS Office Excel 2016,
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meta-analiz caligmasini gergeklestirebilmek amaciyla ise CMA programi
kullanilmaigtir.
3.3 Verilerin Toplanmasi
Arastirmada Fen egitiminde gerceklestirilen STEM uygulamalarimin
akademik basari, STEM’e yonelik tutum ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine
olan etkisini inceleyen caligmalar literatiir taramasiyla toplanmis, ardindan daahil
edilme Olgiitlerine uygun olanlar belirlenmistir. Tiirkiye’de yiiriitiilen
caligmalardan makale, yliksek lisans tezi ve doktora tezleri derlenmistir. Deney ve
kontrol gruplartyla yiiriitiilen ¢aligmalarin verileri alinmistir.
Veri toplama amaciyla asagidaki siiregler uygulanmistir.
. I1gili arastirmalarin elde edilmesi
. Dahil etme olgiitleri

. Disarida birakma oSlgiitleri

1
2
3
4. Kodlama stratejsi
5. Calisma Karakteristikleri
6. Arastirmanin Degiskenleri
7. Veri Analizi

3.3.1 {lgili calismalarin toplanmasi

Arastrmada STEM Egitimine iliskin 2010-2022 yillar1 arasinda
yayimmlanmis olan deneysel veya yar1 deneysel arastirmalara erisebilmek amaciyla
16.12.2020 ile 31.03.2022 tarihleri arasinda yalnizca yurticinde gergeklestirilen
caligmalara ulagsmak i¢in alanyazin taramasi yapilmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda internette;
* Yurtiginde yiiriitiilmiis olan lisansiistii tezlere erisebilmek icin YOK Ulusal Tez
Arama Merkezi,
* Yurtiginde yayimlanmis olan makalelere erisebilmek i¢in ULAKBIM, Google
Akademik, Tiirk Egitim Indeksi, Dergi Park, Akademik Dizin veri tabanlari
kullanilarak “STEM Egitimi”, “STEM Uygulamalar”, “FeTeMM Egitimi”,
“STEM Tutumlar1”, “STEM mesleklerine yonelik ilgi”, “STEM”, “FeTeMM”
anahtar kelimeleri taranmustir.

3.3.2 Dahil Edilme Olgiitleri
Arastirmaya dahil edilecek arastirmalara iligskin belirlenmis olan dahil

edilme kriterleri su sekildedir:
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* Aragtirmanin 2010-2022 tarih araliginda yayimlanmasi.
* Aragtirmanin lisansiistii tez veya hakemli bilimsel dergilerde yayimlanan makale
olmasi.
* STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarina, akademik
basarilarina ve STEM alanlarina iligkin mesleklere yonelik ilgilerini arastiran
caligmalar olmasi.
* Deneysel desenlerin esas alindig1 ¢caligsmalar olmasi.
* Deney gurubunda O6gretimin STEM uygulamalartyla, kontrol grubunda ise
O0gretim programinin Onermis oldugu oOgretim yontemleriyle gergeklestirilmis
olmasi.
« Arastirmanin Tiirk¢e veya Ingilizce dillerinden herhangi birinde yazilmis olmasi.
* Aragtirmanin drnekleminin ortaokul 6grencilerinden olusmast.
» Etki biiyiikliigiinii hesaplayabilmek i¢in kontrol ve deney gruplarma iligkin
orneklem biiytikliigii, standart sapma ve aritmetik ortalama verilerini barindiran
caligmalarin olmasi.

3.3.3 Hari¢ Tutulma Olgciitleri

Calismaya dahil edilmeyecek ¢alismalar icin belirlenmis olan hari¢ tutma
kriterleri su sekildedir:
¢ 2010 yili oncesi veya 2022 yili nisan ay1 sonrasinda yayimlanmig olan
caligmalar,
 Tiirkge veya Ingilizce dilleri disinda herhangi bir dilde yazilmis olan
arastirmalar,
» Hakemli bilimsel dergiler haricindeki dergilerde yayimlanmis olan veya bilimsel
toplantilarda sunulmus olan ¢alismalar,
* STEM uygulamalarinin STEM’e yonelik tutum, akademik basar1 ve STEM
alanlarina iligkin mesleklere yonelik ilgilere etkisi disinda farkli degiskenler
iizerindeki olasi etkilerinin incelendigi ¢aligmalar,
* Deney grubunda aktif 6grenmenin STEM uygulamalari haricinde baska yontem
ve teknikle gergeklestirildigi caligsmalar,
* Deneysel desenler {izerine yapilandirilmamis olan, 6n test yapilmamis olan veya
kontrol grubu olmayan caligmalar,
* Kontrol grubuna ogretim miifredatina uygun olmayan farkli yontem ve

tekniklerin uygulandigi calismalar,
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* Ortaokul disindaki egitim kademelerinde bulunan ogrenciler ve yetiskin
egitimine yOnelik yapilmis olan ¢alismalar,

» Etki biiyiikligi degerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan istatistiki verileri
icermeyen caligmalar, bu arastirmaya dahil edilmemistir.

3.3.4. Veri tablosu Olusturma ve Kodlama Giivenirligi:

Calismalarin 6zelliklerini agiga ¢ikarabilmek i¢in tanimlayict bilgiler
sistematik  sekilde toplanarak kodlamalar ¢ercevesinde sayisal verilere
donistiiriilmelidir. Cilinkii kodlama yontemine yonelik standart bir metot
olmamakla birlikte, caligmadaki kategorik verileri kapsayacak, arastirmalar
arasinda farklilasan ifadeleri temsil edebilecek kodlama sistemi olusturulmalidir.
Bu arastirmada, meta-analiz kapsamina alinan tiim c¢alismalarin verilerinin
kategorik degiskenlere uyarlanabilmesi i¢in aragtirmalara iliskin gerekli goriilen
kapsama uygun kodlama modeli olusturulmustur. Olusturulan kodlama formuna
caligmalarla ilgili gerekli boliimler doldurulduktan sonra analize dahil edilecek
caligmalar belirlenir.

Uygun olan c¢aligmalar belirlendikten ve gerekli incelemeler yapildiktan
sonra c¢alismalara uygun veri tablosu olusturmak gerekmektedir. Veri tablosu
kapsama giren calismalara iliskin bilgilerin yer aldig1 ve ayrica ilgili ¢aligmalarda
sunulan nicel verilerin kodlandig1 tablodur. Bu tablodan yararlanilarak kapsama
giren c¢alismalarin  karakteristikleri  belirlenir ve istatistiksel verilerden
faydalanilarak etki biiyiikliigli hesaplamalar1 yapilir. Veri tablosu olustururken
mutlaka calisma oOzellikleri (yil/yazar/tiirvb.) yaninda ¢alismalara katilan
katilimcilarin 6zellikleri (cinsiyet, 6grenim durumu, yas vb.) ya da caligsmalara
0zgl baska ozelliklerde eklenmelidir. (Sen, Yildirim, 2020)

Hazirlanan veri tablosunda ontest ve sontest uygulamalaria iligskin nicel
verilerin yani sira birincil ¢alismalarin yayin tiirii, sinif diizeyi, 6rneklem sayis1 ve
baska verilerde toplanabilir. Bu veriler hem birincil ¢alismalarin karakteristiginin
tanimlanmasinda hem de ileride bahsedilecek olan alt grup/moderator
analizlerinde de kullanilabilmektedir. Kodlayicilar arasi giivenirligi genel olarak
uyum katsayisi, siirekli verilerde korelasyon katsayisi, iki kodlayici arasi uyum
durumu incelenirken Cohen Kappa katsayisi, li¢ veya daha fazla kodlayici arasi
uyum incelenirken Fleiss Kappa katsayis1 kullanilarak incelenmektedir. Uyum

degeri, tam uyum olan ¢alisma sayisi, toplam c¢alisma sayisina boliinerek elde
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edilir. Bu g¢alismada belirli tarihler arasinda iki kodlayici birincil ¢alismalari
inceleyerek kodlama formunu tamamlamistir. Hesaplanan uyum katsayisi,
kodlayicilar arasinda fikir birligi oldugunu gostermistir.

3.3.5 Cahsma Karakteristikleri:

Calisma karakteristikleri, arastirmay1 ytiriiten kisi veya kisiler tarafindan
arastirmay1 etkileyebilecegi Ongoriillen ve olasi etkinin biytikligiini tespit
edebilmek amaciyla kullanilmasina karar verilen meta-analiz ¢aligmasinda yer
alan bagimsiz degiskenlerdir. Calisma karakteristikleri, etki biiyiikligiiyle iliskili
etmenlerdir (Oner-Armagan, 2011; Rosenthal, 1991, s. 36). Bu arastirmada
kullanilmis olangaligsma karakteristikleri su sekildedir:

* Aragtirmanin adi,

* Aragtirmanin yayin tiird,

* Aragtirmanin yayimlanmis oldugu yil,

* Siif seviyesi,

* Calismanin uygulama siiresi,

* Calismanin deseni,

* Calismadaki toplam 6rneklem sayisi,

* Deney ve Kontrol Grubu Fark puani karsilagtirma.

Bu karakteristiklerin yer aldigi 6rnek bir kodlama formu Ek-1 ’de
sunulmugtur. Bu c¢alisma karakteristiklerinden yayin tiirii, simf diizeyi ve
orneklem sayis1 degiskenleri moderator analizine dahil edilmistir.

3.3.6 Meta-Analize Dahil Edilmeyen Calismalar ile Ilgili Veriler

Veri tabanlarinda yapilan aragtirma kapsaminda dnceden belirlenen dahil
edilme kriterlerine uygun olan ¢alismalar bu meta-analiz ¢calismasina dahil edilmis
olup, dahil edilme kriterlerine uygun olmayan calismalar ise bu meta-analiz
calismasindan hari¢ tutulmustur. Dahil edilmeyen caligmalar ile ilgili veriler ve
ornekler su sekildedir:

- Dahil edilme kriterine uygun olan c¢alismanin farkli yayin tiirlerinde (6rnegin
hem tez c¢alismasi hem de makale c¢alismasi) tekrar etmesi durumunda
caligmalardan yalnizca tez ¢aligmasi dahil edilmis diger ¢aligmalar (Dedetiirk ve

digerleri, 2019; Gokge ve digerleri, 2019; Yildirim ve Selvi, 2017),
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- Dahil edilme kriterlerine uygun olmasina ragmen veri eksikligi bulunan
calismalar (Bal¢in, Ergiin, 2019; Simsek, 2019; Dall1, 2019; Giilen, 2016; Oztiirk
ve Durmus, 2020),

-1 mart 2022 tarihinden sonra yayinlanan arastirmalar dahil edilmemistir.

3.3.7 Bagimh ve Bagimsiz Degiskenler:

Gergeklestirilen deneysel ¢aligmalarda veri toplamak amaciyla uygulanmis
olan testlerden elde edilen verilerden hareketle hesaplanan etki biiyiikliikleri ilgili
arastirmanin bagimli degiskeni; ¢alismanin karakteristikleri arasinda bulunan
yaym tirii, smif diizeyi ve Orneklem biyiikliigii ise arastirmanin bagimsiz
degiskenleri olarak belirlenmistir.

3.3.8 Cahismalarin Kodlanmasi

Calismalarin toplanmasi sonrasinda, dahil edilme Oolgiitlerine uygun
arastirmalarin, meta analiz ¢aligmalar arasindaki kiyaslamalarda kullanilabilmesi
amaciyla aragtirmalarin 6zelliklerini kategorik veya siirekli degiskenler haline
getirebilecek siirekli bir kodlama yoOntemi gelistirilmeli ve analizi yapilan
caligmalar ile olabildigince kapsamli ve agik kodlama formu olusturulmalidir. Bu
calismada kullanilmis olan kodlama formu ii¢ kisimdan meydana gelmektedir.
Birinci boliim “calisma numarasi”dir. Bu bolim c¢alismanin numarasini tespit
etmek amaciyla ¢aligmanin adi, yazarinin adi, ¢aligmanin yapildigi yil, yayin tiirii
gibi bilgileri icermektedir. ikinci béliim “calisma alan1”dir ve bu bdliimde STEM
yaklagiminin uygulandigi 6grenim diizeyi, arastirmayi yapan kisi, aragtirmada
kullanilan dlgegi hazirlayan kisi gibi bilgilerine yer verilir. Uciincii bdliim
“caligsmanin verileri”’dir ve bu boliimde deney ve kontrol gruplarindan elde edilen
orneklem biiyilikligii, ortalamalar1 ve standart sapma degerleri hakkinda bilgiler
yer almaktadir. Calismalardaki veriler kodlama formuna uygun olarak islenmistir.
Bu calismada, amaci karsilayacak sekilde hazirlanmig olan kodlama formu Ek-
1’de verilmistir. Kodlama formundan yararlanarak elde edilen bilgilere gére meta
analize dahil edilecek olan ¢aligmalar belirlenmis ve Ek-2 de sunulmustur.

3.4 Verilerin Analizi

Calismanin analizi gergeklestirilirken Oncelikle betimsel istatistikler
yapilmis olup rapor edilmistir. Ardindan meta analiz yontemi kullanilarak veriler
analiz edilmis ve analiz yapilitken aymi Olcekten elde edilemeyen aritmetik

ortalamalarin oldugu durumlarda kullanilan islem etkililigi teknigi kullanilmigtir
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(Cohen,1988; Lipsey ve Wilson, 2001). Bu teknik Glass (1977) tarafindan
gelistirilmis olup psikoloji, sosyal bilimler ve egitim bilimlerinde daha cok
kullanilmakla birlikte, amaci1 deneysel c¢alismalarda deney ve kontrol gruplarnin
puan ortalamalar1 arasinda olusan farklilig1 gostermektedir (Hunter ve Schmidt,
1990).

Islem etkisi meta analizi, “d” ve “g” sembolleriyle gdsterilen standardize
edilmig etki biiytkliigiinii kullanir ve bu etki biiyiikligli kontrol ve deney grubu
ortalama puanlar1 arasinda olusan fark degerinin toplam standart sapmaya
boliinmesiyle elde edilir. Verilerin analizinde Comprehensive Meta Analysis
(CMA) programi kullanilmigtir. CMA programu ile standart sapma, ortalama ve
orneklem biyiikliklerinin veri olarak girildigi format segilerek analizler
gergeklestirilmis olup, analizlerin anlamlilik seviyesi 0,05 olarak belirlenmistir.
Oncelikle meta analize dahil edilme &lgiitlerine uyan bireysel ¢alismalarin etki
biiyiikliikleri hesaplanmustir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan fazla olan c¢alisma
sayisinin fazlaligi sebebiyle etki biiyiikliikklerinin hesaplanmasinda hedges’s g
katsayist tercih edilmistir. Daha sonra uygulanacak modeli belirlemek tizere
heterojenlik testi yapilmistir. Hem p degerinin anlamli olmas1 hem de Q degerinin
x? kritik tablo karsilastirmasinda df degerinin denk geldigi aralikta daha biiyilik
olmasi sonucunda c¢alismanin heterojen oldugu sonucuna varilarak heterojen
caligmalarda kullanilan rastgele etkiler modeli secilerek genel etki biiyiikligi
saptanmistir. Yapilan bu islemlerden sonra analiz biiyilik 6l¢iide tamamlanmistir.
Bir sonraki islem gerekli grafik ve tablolarin hazirlanmasi stirecidir.

Meta analiz yonteminde yayim yanliligi testi farkl: istatistiki yontemler ile
gerceklestirilmektedir. Yayin yanliliginda ilk olarak huni grafigi degerlendirilmesi
yapilir ve huni grafigi yorumlamas: olduk¢a 6znel bir islem oldugu i¢in yayin
yanlilig1 istatistiklerine de ayrica ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlardan biri
Rosenthal’in Korumali N’i istatistigidir. Burada Classic fail-safe N istatistiginde p
degerinin alfa degerinden biiyiik olmasi i¢in yani anlamliligin ortadan kaldirilmasi
icin etki degeri sifir olan kag¢ tane galigmanin analize dahil edilmesi gerektigini

ifade eder ve buna ayrica hata koruma sayisi da denilmektedir. (Dinger, 2021).
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4. BULGULAR

Bu boliimde literatiir taramast sonucunda calismaya dahil edilmis olan
aragtirmalara ait betimsel istatistikler ve meta analiz yontemi ile elde edilen
bireysel ve birlestirilmis etki biiyiikliiklerine iligskin bulgular yer almaktadir.

Yapilan meta analiz ¢alismasindaki temel amag, fen egitiminde STEM
uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e yoOnelik tutum, akademik basarilar1 ve
STEM alanlarina iliskin mesleklere yonelik ilgilerine olan etki biytkliigiini
hesaplamaktir. Bu baglamda dahil edilme kriterlerine uyan caligmalar analiz
edilmis olup bu analizlere iliskin bulgulara yer verilerek yorumlanmustir.

4.1 Betimleyici Istatistiklere fliskin Bulgular

Yapilan literatlir taramasi sonucunda 2010-2022 yillar1 arasinda fen
egitiminde STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina, STEM
tutumlarina ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine olan etkilerini inceleyen 318
calismaya ulasilmistir. 74 calisma yeterli istatistiki veri igerdiginden ve dahil
edilme Olgiitlerine uydugundan arastirma kapsamina alimmistir. Calismalarin
bazilar1 akademik bagari, STEM Tutum ve STEM mesleklerine yonelik ilgi
degiskenlerinin ikisi ya da iiclinli birden icerdiginden 74 ¢alismadan toplam 86

veri elde edilmistir.

Tablo 4. 1. Konu Ile Ilgili Olarak Ulasilan Tiim Calismalarin Dagilimi

Yaymn Ulasilan Meta Analize dahil edilen Haric tutulan Dabhil
tiiri calisma Calisma sayisi Calisma sayisi edilen
sayis1 caliyma
oranlar1
Akademik Stem Stem Akademik Stem Stem
basart tutum Mesleklerine basart tutum Meslekle
Yonelik rine
ilgi Yonelik
ilgi
Yiiksek | 187 38 19 4 93 22 9 %32,62
Lisans
Tezi
Doktora | 20 7 3 4 6 3 - %70
Tezi
Makale | 109 9 4 - 96 10 3 %11,92
Toplam | 318 54 24 8 196 35 12 %27,04
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Tablodaki verilere gore ulasilan ¢aligmalarin toplamda 318’inin sadece

%27,04> 1 dahil edilme kriterlerine uydugu i¢in analize dahil edilmistir.

Caligmalarin %72,96° s1 deneysel ya da yar1 deneysel olmamasi, sinif diizeyi

olarak 5.,6.,7. ve 8. sinif olmamasi ve uygun verileri icermemesi nedeniyle

elenmistir.

4.1.1. Akademik Basar1 Degiskenine fliskin Betimleyici Istatistikler

STEM yaklasiminin ogrencilerin akademik basarisi lizerindeki etkisi ile

ilgili caligmalara iligkin betimleyici istatistikler tablolar halinde verilmistir.

Tablo 4. 2. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Calismalarin Frekanslari

Yayin Tiirii Frekans(f) Yiizde(%)
Y .Lisans tezi 38 70,37
Doktora Tezi 7 12,96
Makale 9 16,66
Toplam 54 100

Meta analiz ¢alismasina akademik basar1 degiskeni kapsaminda 38 (%70,37)

yiiksek lisans tez caligsmasi, 7 (%12,96) doktora ¢alismasi ve 9 makale (%16,66)

dahil edilmistir.

Tablo 4. 3. Akademik Basar1 Degiskenine iliskin Arastirmalarin Yillara Gore

Dagilim1
Yaymn Yih Frekans Yiizde
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 0 0
2014 2 3,70
2015 0 0
2016 1 1,85
2017 3 7,40
2018 10 18,51
2019 25 44,44
2020 10 18,51
2021 3 5,55
Toplam 54 100
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Tablo 4. 3’e bakildiginda akademik basar1 degiskeni kapsaminda meta analiz
calismasina dahil edilen tez ¢aligmalarinin 24 (% 44,44) tez calismasi ile en ¢ok
2019 yilinda; en az ise 1 (%1,85) tez calismasi ile en az 2016 yilinda yapildigi

goriilmektedir.

Tablo 4. 4. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Caligmalarin Siif Seviyelerine
Gore Dagilimi

Sinif Diizeyi Frekans(f) Yiizde(%)
3. Smf 10 18,51

4.  Smf 10 18,51

5.  Smf 22 40,74

6.  Smf 12 22,22
Toplam 54 100

Akademik basar1 degiskeni kapsaminda meta analize dahil edilen 54
calismanin 22’sinin (%40,74) 7. sif 6grencileri ile yapilan ¢aligmalar oldugu
gbze carpmaktadir. En az calismanin ise %18,51 orani ile 5. ve 6. Siiflarda

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. 5. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Calismalarin Orneklem Sayilarinin

Dagilimi
Orneklem Sayisi Frekans(f) Yiizde(%)
I<N<30 9 16,66
30<N 45 83,33
Toplam 54 100

Arastirmada yer alan STEM uygulamalarinin 6grencilerin fene iliskin
akademik basarilarina etkilerini inceleyen 54 c¢alismanin (deney ve kontrol
grubunun drneklem sayilar1 toplami) érneklem sayisi toplami 2624 tiir. Orneklem
sayisinin 30 kisiye kadar oldugu calismalar %16,66 ile 9 ¢alismadan olusurken;
orneklem sayisinin 30’den fazla oldugu calisma sayisi ise 45 (%83,33) olarak

tespit edilmistir.

71



4.1.2. STEM Tutum Degiskenine Iliskin Betimleyici Istatistikler

STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM tutumlar iizerindeki etkisi ile

ilgili caligmalara iligkin betimleyici istatistikler tablolar halinde verilmistir.

Tablo 4. 6. STEM Tutum Degiskenine Ait Caligmalarin Yayn Tiirlerine Gore

Dagilimi
Yayin Tiirii Frekans(f) Yiizde(%)
Y.Lisans tezi 19 79,16
Doktora Tezi 3 12,5
Makale 2 8,33
Toplam 24 100

Meta analiz ¢aligmasina STEM Tutum degiskeni kapsaminda dahil edilen 19

(%79,16) yiiksek lisans tez caligsmasi, 3 (%12,5) doktora tezi ¢aligmasi ve 2 adet
(%8,33) makale bulunmaktadir.

Tablo 4. 7. STEM e iligskin Tutuma Ait Aragtirmalarin Yillara Gore Dagilimi

Yaymn Yih Frekans Yiizde
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 0 0
2014 0 0
2015 0 0
2016 2 8,33
2017 3 12,5
2018 2 8,33
2019 12 50
2020 3 12,5
2021 1 4,16
2022 1 4,16
Toplam 24 100
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STEM Tutum degiskeni kapsaminda meta analiz ¢alismasina dahil edilen
caligmalarin 12 (%50) calisma ile en ¢ok 2019 yilinda; en az ise 1 (%4,16)
caligma ile 2021 ve 2022 yilinda yapildig1 gozlemlenmektedir. 2010 -2015 yillar
arasinda ise STEM Tutumunu belirlemeye yonelik ¢aligmanin yapilmadig

goriilmektedir.

Tablo 4. 8. STEM Tutum Degiskenine Ait Caligmalarin Sinif Seviyelerine Gore

Dagilimi
Sinif Diizeyi Frekans(f) Yiizde(%)
5.smif 5 20,83
6.s1mif 2 8,33
7.smif 14 58,33
8.smif 3 12,5
Toplam 24 100

STEM Tutum degiskeni kapsaminda meta analize dahil edilen 24
calismanin 14’iiniin (%58,33) 7. smif 6grencileri ile yapilan ¢aligmalar oldugu
gbze carpmaktadir. En az ¢alismanin ise 2 ¢alisma (%8,33) ile 6.sinif diizeyinde

yapildig1 goriilmektedir.

4.1.3. STEM Mesleklerine Yonelik ilgileri Degiskenine Iliskin
Betimsel Istatistikler
STEM yaklasiminin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine
olan etkisi ile ilgili ¢aligmalara iliskin betimleyici istatistikler tablolar halinde

verilmistir.

Tablo 4. 9. STEM Mesleklerine Yonelik Ilgileri Degiskenine Ait Calismalarin

Frekanslar1
Yayin Tiirii Frekans(f) Yiizde(%)
Y .Lisans tezi 4 50
Doktora Tezi 4 50
Makale 0 0
Toplam 8 100
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Meta analiz aragtirmasina STEM mesleklerine yonelik ilgileri degiskeni
kapsaminda dahil edilen 4 (%50) yiiksek lisans tez galismasi, 4 (%50) doktora
caligmast bulunmaktadir. Konuyla ilgili makale ¢aligmasinin olmadig

goriilmektedir.

Tablo 4. 10. STEM Mesleklerine Yénelik Ilgileri Degiskenine Ait Calismalarin

Yillara Gore Dagilimi
Yaymn Yih Frekans Yiizde
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 0 0
2014 0 0
2015 0 0
2016 0 0
2017 0 0
2018 1 12,5
2019 1 12,5
2020 1 12,5
2021 4 50
2022 1 12,5
Toplam 8 100

STEM mesleklerine yonelik ilgilerine olan etkisini arastiran ve meta analiz
kapsamina giren ¢aligmalarin, 4 (%50) ¢alisma ile en ¢cok 2021 yilinda; en az ise 1
(%10) tez calismasi ile 2018, 2019, 2020 ve 2021 yillarinda yapildig
gozlemlenmektedir. Calisma sayilarina bakildiginda 6grencilerin  STEM

mesleklerine yonelik ilgilerine olan etkinin arastirildigi c¢alismalarin sayisinin

azlig1 dikkat cekmektedir.
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Tablo 4. 11. STEM Mesleklerine Yénelik Ilgileri Degiskenine Ait Calismalarin
Sinif Seviyelerine Gore Dagilimi

Sinif Diizeyi Frekans(f) Yiizde(%)
5.smif 1 %12,5
6.smn1f 1 %12,5
7.simif 4 %50
8.smif 2 %25
Toplam 8 100

STEM mesleklerine yonelik ilgilerine olan etkiyi inceleyen ¢aligsmalardan
meta analize dahil edilen 8 tez ¢aligmasinin 4’liniin (%50) 7. sinif 6grencileri ile
yapilan ¢aligmalar oldugu géze ¢arpmaktadir. En az calisma ise %12,50 orani ile
5. ve 6.smiflarla ytiriitiilen ¢aligmalar oldugu goriilmektedir.

4.2. Etki Biiyiikliiklerine Iliskin Bulgular

Bu boliimde arastirma kapsamina alinan ¢alismalardan elde edilen verilerin
(6rneklem sayisi, standart sapma ve aritmetik ortalama) CMA paket programu ile
bireysel ve genel etki biiyiikliikleri hesaplanarak; arastirma Orneklemindeki
caligmalarin yayin yanliliklari belirlenmistir.

4.2.1 Akademik Basar1 Degiskenine Ait Etki Biiyiikliiklerine

iliskin Bulgular

STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basar1 diizeylerine etkisine
iligkin yapilan ve meta analiz ¢aligmasinda dahil edilme kriterlerine uyan 54
calismadan elde edilen verinin bireysel ve genel etki biiyiikliikleri hesaplanmistir

ve sonuclar Tablo 4. 12°de ki gibidir.

Tablo 4. 12. Akademik Basar1 Degiskeninin %95 Giiven Araliginda Bireysel Etki

Biiyiikliigiine Iliskin Bulgular
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Ust Limti

No | Calisma Adi Hedges’s Alt Limit p
g

1. | ERCAN,2014 1,672 1,090 2,254 0,000
2. | CEYLAN, 2014 0,898 0,355 1,440 0,001
3. | YILDIRIM, 2016 0,215 -0,322 0,752 0,432
4. | AKDAG, 2017 3,655 2,788 4,522 0,000
5. | SARICAN, 2017 0,669 0,072 1,266 0,028
6. | PARLAKAY, 2017 0,732 0,231 1,233 0,004
7. | GAZIBEYOGLU, 2018 -0,202 -0,739 0,334 0,460
8. | DOGANAY, 2018 2,206 1,426 2,982 0,000
9. | KOCA, 2018 1,326 0,573 2,079 0,001
10. | CALISICI, 2018 0,930 0,318 1,542 0,003
11. | DEDETURK, 2018 2,192 1,786 2,598 0,000
12. | NAGAC, 2018 0,298 -0,288 0,884 0,319
13. | KARCI, 2018 0,649 0,085 1,213 0,024
14. | HIGDE, 2018 2,768 1,949 3,587 0,000
15. | FIRAT, KUPELI, MISIR, INCE, 2018 0,782 0,254 1,310 0,004
16. | BENZER, SELVI, GUVEN, 2018 0,889 0,157 1,621 0,017
17. | GOKCE, 2019 1,730 0,930 2,53 0,000
18. | NECCAR,2019 1,088 0,419 1,756 0,001
19. | CIMENTEPE,2019 1,652 0,984 2,320 0,000
20. | OZLEN,2019 0,004 -0,570 0,578 0,989
21. | KAYABAS,2019 0,932 0,305 1,559 0,004
22. | BAHSI,2019 0,202 -0,481 0,884 0,563
23. | KAPAN,2019 3,078 2,500 3,655 0,000
24. | CETIN, 2019 4,981 3,732 6,230 0,000
25. | BOZKURT,2019 1,323 0,751 1,884 0,000
26. | SEN,2019 0,813 0,087 1,539 0,028
27. | YUKSEL,2019 2,011 1,310 2,712 0,000
28. | BUYRUK,2019 0,288 -0,244 0,820 0,289
29. | DOGAN,2019 0,616 0,185 1,048 0,005
30. | TASCL,2019 3,226 2,436 4,015 0,000
31. | KURTULUS,2019 0,000 -0,512 0,513 0,000
32. | IRAK,2019 0,382 -0,135 0,899 0,147
33. | BUYUKBASTIRMACI,2019 6,933 5,789 8,078 0,000
34. | KURT,2019 1,141 0,334 1,947 0,006
35. | AKKAYA,2019 2,495 1,678 3,312 0,000
36. | SOYSAL,2019 3,910 3,119 4,701 0,000
37. | KOROGLU,2019 1,978 1,402 2,553 0,000
38. | GUNDOGDU,2019 1,619 1,037 2,201 0,000
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39. [ 0ZAN,2019 0,721 0,147 1,590 0,104
40. | KAYA,KIRMIZIGUL,DEDETURK,2019 1,060 0,727 1,392 0,000
41. | OZAN,CAKIR, 2019 0,675 0,130 1,221 0,015
42. | DOGAN,2020 1,205 0,613 1,886 0,000
43. | GUVEN,2020 0,445 -0,173 1,064 0,158
44. | 1Gi,2020 1,253 0,655 1,852 0,000
45. | GULSEVEN, 2020 1,053 0,535 1,570 0,000
46. | VAROL, 2020 2,244 1,481 3,007 0,000
47. | OZASLAN,2020 0,698 0,220 1,176 0,004
48. | FIRAT, BAHSI, 2020 -0,206 -0,889 0,477 0,554
49. | TASCI, SAHIN,2020 2,309 1,432 3,186 0,000
50. | OZAN,SAGIR,2020 0,895 0,010 1,779 0,047
51. | GOK,GULEN,AYAZ,2020 2,557 1,768 3,345 0,000
52. | TURGUTALP,2021 0,849 0,214 1484 0,009
53. | CIMEN,2021 2,336 1,423 3,249 0,000
54. | TOPRAK,2021 0,745 0,150 1,341 0,014

Tablo 4. 12.°de goriildiigli lizere toplam 54 adet calismadan elde edilen
verilerin bireysel etki biiylkliigii, alt-list limitleri ve p degerleri hesaplanmuistir.
Kargilagtirmadaki hedges’s g degerleri incelendiginde Gazibeyoglu ve Firat,
Bahsi’nin ¢aligmasinda negatif etki biiyiikliigli goze ¢arpmaktadir. Bunun sebebi
arastirma sonucunun deney grubunun aleyhine sonu¢lanmasi olarak agiklanabilir.
Bunun disinda alt ve st limitler incelendiginde en diigiik alt limit -0,889; en
yiiksek iist limit ise 4,701 olarak hesaplanmistir. 28 ¢aligmanin etki biytkligi
degerleri Cohen ve dig.’nin (2007) kriterlerine gore degerlendirildiginde giiglii

diizeyde anlamli bir etki biiytlikliigiine sahip oldugu bulunmustur.
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Funnel Plot of Precision by Hedges's g

Precision (1/Std Err)

Sekil 4. 1. Akademik Basar1 Degiskeni Hedges’s g Degerine Uygun Olarak Etki
Biiyiikliiklerinin Dagilimina Y 6nelik Olusturulan Huni Grafigi

Genel etki biiyiikliigli hesaplamasi yapilmadan 6nce ¢aligmalarin bireysel
etki biyiikliikleri hesaplanir c¢ilinkii kullanilacak olan modelin se¢imi bu
basamakta tespit edilmektedir. Bu baglamda Sekil 4.1.’deki bireysel etki
biliyiikligii huni grafiginin yorumlanmas1 gerekmektedir ve huni grafigi
incelendiginde bireysel calismalar daire, genel etki diizeyi ise elmas seklinde
gosterilmektedir. Grafikte bireysel calismalarin egim cizgileri arasinda olmasi
beklenmektedir. Ancak bazi c¢alismalarin egim ¢izgilerinin disinda oldugu
goriilmektedir ve bireysel ¢aligsmalarin bazilarinin egim ¢izgisi disinda yer almasi,
calismanin heterojen bir yapida oldugu anlamina gelmektedir. Ancak bu yorum
tek basmna yeterli degildir ve heterojenlik durumunu objektif bir sekilde
yorumlayabilmek i¢in Q ve p degerlerine bakmak gerekmektedir (Sen, Yildirim,
2020).
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Tablo 4. 13. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Heterojenlik Bulgulari

Heterogeneity Tau-squared

Q-value df (Q) P-value I-squared Tau Squared Standard Error Variance Tau

530,352 53 0,000 90,007 0,849 0,200 0,040 0,819

Tablo 4. 13 incelendiginde yapilan heterojenlik testi neticesinde Q degeri
530,352 olarak hesaplanmistir. Bu deger x? tablosunda 53 serbestlik derecesinin
%095 anlamlilik diizeyinde kritik degerinin 67,505-79,082 arasinda oldugu tespit
edilmigtir ve bu Q degerinin x* tablosundaki kritik deger araligindan (df=53 i¢in
x?=67,505-79,082) yiiksek olmasi meta analiz kapsamina alinan g¢aligmalarin
heterojen bir yapida oldugunu gostermektedir. Heterojenlik testi neticesinde ¢ikan
sonu¢ anlamli ise rastgele etkiler modelinin kullanilmasi gerekmektedir.

Akademik Basar1 degiskenine iliskin meta analiz kapsamina alinan
caligmalarin sabit ve rastgele etkiler modellerine iliskin genel etki biiytikliikleri

Tablo 4. 14’te verilmistir.

Tablo 4. 14. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Genel Etki Biiyiikliikleri

Model N  Standart Hedges’s g %95 Giiven Z-degeri p-degeri

Hata araligy

Alt Limit Ust Limit
Sabit(Fixed) 54 0,042 1,142 1,060 1,224 27,397 0,000

Rastgele (Random) 54 0,133 1,330 1,069 1,592 9,972 0,000

Genel etki biiytikliigii oncelikle sabit etkiler modeline gore hesaplanmis ve

0,042 standart hata ile 1,142 olarak Olglilmiistiir. Meta analiz kapsamina alinan
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caligmalardan elde edilen heterojenlik testi neticesinde genel etki biiytlikliigliniin
hesaplanmasinda kullanilacak olan model rastgele etkiler modeli olarak
belirlenmistir.

Rastgele etkiler modeline iligskin yapilan analizler neticesinde ise 0,133
standart hata ile genel etki biiylikligii degeri 1,330 bulunmustur ve etki biiytikligii
degerinin %95 giiven araliginda 1,069 alt ve 1,592 iist limite sahip oldugu
goriilmektedir. Genel etki biiyiikliigiiniin pozitif degere sahip olmasi bu etkinin
STEM uygulamalar ile gerceklestirilen fen egitiminin deney gruplarinin lehine
oldugunu gostermektedir. Ayrica 9,972 olarak hesaplanan z degerinin, p=0,000 ile
istatistiki anlamda anlamli oldugu tespit edilmistir. P degerinin 0,05 degerinden
daha diisiik degerde olmasi, gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu icin elde
edilen bulgulara gore de fen egitiminde STEM uygulamalarinin 6grencilerin
akademik basarisini ylikseltmesi yoniinde olumlu ve genis diizeyde bir etkiye
sahip oldugu yorumu yapilabilir.

Akademik basariya iliskin ¢aligmalarin Hedges’s g etki biiyiikliiklerinin

dagilimini gosteren orman grafigi Sekil 4. 2 *de gosterilmistir.
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Sekil 4. 2. Akademik Basariy1 inceleyen Calismalarn Orman Grafigi

Sekil 4. 2’ de bulunan orman grafiginde i¢i dolu kareler olarak temsil
edilen kisimlar bireysel etki biiyiikliiklerini ifade etmektedir. Bu karelerin
biiytikliikleri 6rneklem sayilar ile dogru orantilidir ve karelerin icerisinden gegen
yatay cizgiler calisma araliklarini ifade etmektedir. Orman grafiginin skalasi etki
biiytikliigiine gore degistirilebilir ve genel olarak etki biiyiiklikleri degeri 0-4
arasinda yogunlasmis olsa da, bir calismanin etki biytikligi 6,933 olarak
hesaplandig1 i¢in biitiin tabloyu gozler Oniine sermek amaciyla skala genis
tutulmustur (-8,+8). Orman grafiginde genel etki biiyiikliiglinii ifade eden eskenar
dortgenin pozitif ve 1’den biiylik bir deger oldugu goriilmektedir. Bu da STEM

uygulamalarinin  akademik basari lizerindeki etkisinin genis oldugunu

gostermektedir.
Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 4. 3. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarin Funnel Diyagranmi (Yayin
Yanlilig1 Grafigi)

Yayin yanhig1 grafigi incelendiginde etki biiyiikliiklerinin yatay eksende,
orneklem biiytlikliigii ya da standart hata gibi degerlerin ise dikey eksende oldugu
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goriilmekte ve grafikte orta kistmda bulunan ¢izgi, genel etki biiytlikliiglinii ifade
etmektedir. Orneklem say1s1 biiyiik olan calismalar 6zellikle grafigin {ist kisminda
ve genel etki biiyiikliigii cevresinde toplanmaktadir. Orneklem sayis1 kiigiik olan
caligmalar ise genelde huni grafiginin alt kisminda yer almaktadir. Yayin
yanliligmmin olmamasit i¢in bireysel caligmalarin hepsinin huni ¢izgilerinin
icerisinde ve simetrik bigimde sacilmasi beklenmektedir ve huni disina sagilmis
caligmalar, yaymn yanliligina neden olabilmektedir. Huni grafikleri genelde
stibjektif olarak degerlendirildiginden yayin yanliligi konusunda diger yayin
yanlilig1 istatistiklerine bakmak gerekmektedir (Sen, Yildirim, 2020).

Tablo 4. 15. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Classic Fail-Safe N Analizi

Rosenthal’in Koruma Sayist Analizi Degerler
Z Degeri 28,951
p degeri 0,0000
Alfa Degeri 0,050
Alfa igin Z Degeri 1,959
N 54
Arastirmay1 gegersiz kilmak icin gerekli ¢calisma sayisi 1729

Tablo 4. 15 incelendiginde gergeklestirilmis olan meta analiz sonucunda
saptanmis olan hata koruma sayisi (fail safe N) Rosenthal’in yontemine gore 1729
olarak hesaplanmistir ve bu deger erisilen p=0,000 anlamlilik degerinin; p>0,05
degerine ylkseltilebilmesi yani anlamliligin ortadan kaldirilabilmesi igin etki
biiytikliigii degeri “0” olan ve meta analize dahil edilmesi gereken ¢aligma sayisini
gostermektedir. Bu baglamda 54 calismanin verilerinden yapilan meta analiz
sonucu ulasilan bulgularin ve anlamliligin gecersiz sayilabilmesi i¢in 1729 tane
anlamli olmayan ¢alismanin meta analize dahil edilmesi gerekmektedir. Bu say1
oldukea yiiksek bir say1 oldugundan yapilan meta analiz aragtirmasinin giivenilir
ve yayin yanliliginin minimum seviyede oldugu seklinde yorumlanabilir.

Meta-analizi yapilan c¢aligmalarda yayin yanliligi durumunun istatistiksel

olarak analizini saglamak icin diger bir yontem Begg ve Mazumdar Sira
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Korelasyonu kullanilmistir. Bu kapsamda yaym yanliligimin istatistiksel olarak
incelenebilmesi i¢in Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu sonuclar1 Tablo 16.’da

gosterilmigtir.

Tablo 4. 16. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Begg ve Mazumdar Sira
Korelasyonlar1 Test Sonuglari

Yanlihik Durumu Degerler
Kendall’s S (P-Q) 528

Kendall’s tau 0,369
Tau i¢in z degeri 3,939
P 0,11920

Tablo 4. 16 incelendiginde, elde edilen Begg ve Mazumdar sira korelasyonu
degerlerine gore, p degeri 0,11920 olarak hesaplanmistir. p degerinin ,05’ten
biiyiik ¢ikmasi nedeniyle huni grafiginin asimetrik olmadigini1 (B0=0) gdsteren
yokluk (null) hipotezini (HO) kabul edilmistir. Bu sonu¢ huni grafigindeki
sacilimin simetrik olduguna isaret etmektedir. Bu durumda yaymn yanlhiliginin
olmadigint ortaya koymaktadir. Huni grafi§indeki dagilimin simetriligi test
edebilmek amaciyla diger bir farkli analiz olan Egger Regresyon Yontemi

istatistigi Tablo 4. 17°de gosterilmistir.

Tablo 4. 17. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Egger Regresyon Analizi

Bulgular1

Yanlihk Durumu Degerler
Kesen 6,07733
Standart hata 1,74055
%95 Alt Limit 2,58466
%95 Ust Limit 9,57000
t-degeri 3,49161
df 52

p Degeri(1-kuyruk) 0,0692
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p Degeri(2-kuyruk) 0,0892

Tablo 4. 17°de yer alan Egger regresyon analizi sonuglarma gore p (1)
degeri 0,069, p(2) degeri ise 0,089 olarak bulunmustur. p degerinin ,05’ten biiyiik
cikmasi nedeniyle huni grafiginin asimetrik olmadigini (B.=0) gosteren yokluk
(null) hipotezini (H,) kabul edilmistir. Bu sonu¢ huni grafigindeki sagilimin
simetrik olduguna isaret etmektedir. Bu durumda yaym yanliliginin olmadigin
ortaya koymaktadir.

4.2.1.1. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarin Simf Diizeyine
Iliskin Moderator Analizi

STEM etkinliklerinin simif diizeyi (5-8.sinif) acisindan akademik basari
iizerinde etki biyikliikleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina
bakilmigtir. Bu kapsamda 5-8.sinif seklinde gruplara ayrilan ¢alismalarin meta-
analizi CMA programi kullanilarak yapilmis ve etki biyiiklikleri ortaya
konulmustur. 54 calismandan alinan veriler kullanilarak meta-analiz ¢alismasi
gerceklestirilmistir.

Tablo 4. 18’de simif seviyesine iliskin heterojenlik analizi bulgularina yer

verilmistir.

Tablo 4. 18. Akademik Basar1 Degiskeni Simif Seviyesine Iliskin Heterojenlik
Analizi Bulgulari

Snif Diizeyi Heterogeneity
Tau-squared
Q-value

df (Q) P-value I-squared Tau Squared Standard Error Variance

Tau
5.Smif 17,610 9 0,040 48,894 0,097 0,095 0,009 0,311
6.Smif 68,418 9 0,000 86,846 0,511 0,308 0,095 0,715
7.Smf 290,247 21 0,000 92,765 1,221 0,434 0,189 1,105
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8.S1uf 139,611 11 0,000 92,121 1,317 0,629 0,396 1,147

Qw 515,886 24 0,000

Qb 13,633
5 0,003

*p<0,05, **Qw= Grup Ic¢i Heterojenite Degeri, ***Qb= Gruplar Arasi

Heterojenite Degeri

Gruplar aras1 homojenlik degeri Qb= 13,633 olarak hesaplanmistir. Serbestlik
derecesinin (df=3) x2 tablosunda %95 oraninda anlamlilik seviyesindeki degeri
11,070 olarak hesaplanmistir ve bu degerin Qb esik degerinden daha fazla olmasi,
hedef gruplara iliskin genel etki biiyiikliik degerleri karsilastirildiginda heterojen
dagilimdan s6z edilebilir. Buradan hareketle STEM egitimlerinin 6grencilerin
akademik basar1 diizeylerine iliskin etki biiytlikliigi degerlerinin olusturulan sinif
diizeyi moderatoriine gore anlamli diizeyde farklilik gdsterdigi ve 7. smif
seviyesinde yapilan calismalarin akademik basarisinin diger siif seviyelerine

kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Tablo 4. 19°da simf seviyesi moderatoriine iligkin genel etki biiyiikliikleri

verilmistir.

Tablo 4. 19. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarin Simif Diizeyi
Moderatériine iliskin Rastgele Etkiler Modeli Etki Biiyiikliikleri

Sinif Calisma Etki Alt Limit Ust Limit | p-degeri
Seviyesi Sayist Biyiikliigii

5.Smif 10 0,848 0,568 1,128 0,000
6.Smif 10 1,177 0,695 1,660 0,000
7.Smif 22 1,541 1,058 2,024 0,000
8.Smf 12 1,502 0,824 2,181 0,000
Genel 54 0,956 0,986 1,656 0,000

Sinif seviyesine iligkin moderatérde Rastgele (Random) Etkiler Modeline
gore 7. Sif seviyesinin etki biiyiikligli en biiylik etki biiytikliigiine sahip olup
degeri 1,541 olarak hesaplanmistir. Ikinci sirada 8. Siif seviyesi 1,502
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biiytikliigiindeki etki biiyiikligi ile gelmektedir. Bu degeri 6. Sinif seviyesinin
etki biiytikliigi 1,177 takip etmektedir. Son olarak 0,848 etki biiytkligi ile 5.
Sif diizeyi gelmektedir. Cohen ve dig.’nin (2007)’in kriterlerine gore 6,7 ve
8.smiflar i¢in giiclii diizeyde etki biiylikliigline sahipken, 5.sinif seviyesinde etki
biiytikliigii 0,848 ile orta diizeyde etki biiyiikliigiine karsilik gelmektedir.

Sinif seviyeleri agisindan fen egitiminde STEM uygulamalarinin akademik
basariya iliskin bireysel etki biiylikliigli degerlerinin arastirildigir ¢aligmalarin
Hedges’in belirlemis oldugu g degerine gore %95 anlamlilik diizeyindeki orman
grafigi Sekil 4.4’de belirtilmistir. Etki biiytikliikleri 7 ve 8. sinif seviyesindeki iki

calisma diginda biitiin sinif seviyelerinde pozitif yonliidiir.
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4.2.1.2. Akademik Basariy: inceleyen Calismalarin Yayin Tiiriine
Iliskin Moderator Analizi

STEM etkinliklerinin farkli yaymn tiirleri (makale, yiiksek lisans tezi,
doktora tezi) acisindan akademik basar1 tizerinde etki biiyiikliikleri arasinda
anlamli bir fark olup olmadigi arastirilmistir. Bu kapsamda makale, yiiksek lisans
tezi, doktora tezi seklinde gruplara ayrilan ¢alismalarin meta-analizi CMA
programi kullanilarak yapilmis ve etki biiytikliikleri ortaya konulmustur. 54
caligmadan alinan veriler kullanilarak meta-analiz ¢alismasi gergeklestirilmistir

Tablo 4. 20°de smuf seviyesine iligkin heterojenlik test bulgularina yer
verilmistir.

Tablo 4. 20. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarin Yayn Tiiriine {liskin
Heterojenlik Analizi Bulgulari

Yayin Heterogeneity
Tau-squared

Tiirii

Q-value

df (Q) P-value I-squared Tau Squared Standard Error Variance Tau

Makale [52,336 8 0,000 84,714 0,097 0,063 0,004 0,311
Y.L.Tezi J611,205 37 0,000 93,946 0,235 0,065 0,004 0,485
Doktora §83,915 6 0,000 92,850 0,207 0,133 0,018 0,455
Tezi
QW 747,456 51 0,000
QB

38,753 8 0,000

*p<0,05, **Qw= Grup Ic¢i Heterojenite Degeri, ***Qb= Gruplar Arasi

Heterojenite Degeri

Tablo 4. 20’deki Akademik basariy1r inceleyen caligmalarin yayin tiirii
moderatoriine iliskin heterojenlik bulgular analiz edildiginde grup icine yonelik
heterojenlik testinin anlamlilik seviyesi p<0,05 olarak belirlenmistir. Bunun
disinda Q istatistiksel degeri 747,456 ve df serbestlik derecesi 51 bulunmus ve y2
tablosunun df=51 seviyesindeki %95 anlamlilik seviyesindeki esik degeri 67,505
ve 79,082 degerleri arasindadir. Heterojenlik testinde bulunan istatistiki Q degeri
(p<0,05) ile 51 serbestlik derecesindeki ki-kare dagiliminda tespit edilmis kritik
degerden yiiksek c¢iktigi gozlemlenmis olup p<0,05 oldugundan anlamlidir. Bu
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sonu¢ 1s1ginda calismalarin kendi iglerinde ayni yaygin etkiye sahip oldugu
cikarilmaktadir. Bu verilere gore STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basariya iiligkin etki biiylikliigii degerlerinin olusturulan yayin tiirli moderatdriine
gore anlaml diizeyde farklilik gdsterdigi ve Yiiksek Lisans Tezi tiirlinde yapilan
caligmalarin akademik basarinin diger yayin tiirlerine kiyasla daha anlamli oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Tablo 4. 21°de yayin tiirii moderatoriine iliskin genel etki biiyiikliikleri verilmistir.

Tablo 4. 21. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarm Yayin Tiirii
Moderatdriine iliskin Rastgele Etkiler Modeli Genel Etki

Yayin Calisma Etki Alt Limit Ust Limit | p-degeri
Tiirii Sayist Biyiikliigii

Makale 9 0,466 0,242 0,691 0,000
Y.L.Tezi |38 0,637 0,477 0,797 0,000
Dr. Tezi |7 0,542 0,191 0,892 0,002
Genel 54 0,607 0,411 0,843 0,000

Yayin tiirine ilisgkin moderatdrde Rastgele (Random) Etkiler Modeline
gore Yiksek Lisans tezi etki biiylikliigii en biiyiik etki biiylikliigiine sahip olup
degeri 0,637 olarak hesaplanmustir. 0,542 etki biiyiikliigii ile ikinci sirada doktora
tezleri gelmektedir. Son olarak ise en kiiciik etki biyilkligi 0,466 ile
makalelerdedir. Cohen ve dig.’nin (2007) kriterlerine gore Yiiksek Lisans
tirtindeki yayinlarin etki biliylkligi orta diizeyde iken, diger yaymlarin etki
biiytikliigii degerleri zayif diizeyde etki biiyiikliigiine karsilik gelmektedir.

Yayin Tirii agisindan Fen Bilimlerinde uygulanan STEM yaklagiminin
akademik basariya yonelik bireysel etki biiyiikliiklerini ele alinan c¢aligsmalarin
Hedges’in belirlemis oldugu g degerine gore %95 anlamlilik diizeyindeki orman
grafigi Sekil 4. 5°de belirtilmistir. Etki biiyiikliikleri makalelerde ve yiiksek lisans
tezlerinde olan iki ¢calismada negatif yonli iken diger tiim yayin tiirlerinde pozitif

yonlidiir.
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4.2.1.3. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarin Orneklem
Biiyiikliigiine liskin Moderatér Analizi
Model secimine karar verebilmek igin Oncelikle heterojenlik test

bulgularinin belirlenmesi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Tablo 22.’de simif

seviyesine iligkin heterojenlik test bulgularina yer verilmistir.

Tablo 4. 22. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarm Orneklem Biiyiikliigiine
[liskin Heterojenlik Test Bulgulari

Orneklem Heterogeneity
Tau-squared
Biiyiikliigii

Q-value
df (Q) P-value I-squared Tau Squared Standard Error Variance Tau

1<N <30 39,804 8 0,000 79,901 0,608 0,384 0,148 0,780
30N 488,390 44 0,000 90,991 0,884 0,224 0,050 0,940
Qw 528,194 52 0,000
Qb 14,908

6 0,000

#p<0,05, **Qw= Grup Ic¢i Heterojenite Degeri, ***Qb= Gruplar Arasi

Heterojenite Degeri

Tablo 4. 22°deki g¢aligmanin 6rneklem biiyilikligi moderatoriine iliskin
heterojenlik test bulgular1 analiz edildiginde grup i¢ine yonelik heterojenlik
testinin anlamlilik seviyesi p<0,05 olarak belirlenmistir. Bunun disinda istatistiki
Q degeri 528,194 ve df serbestlik derecesi 52 bulunmustur ve y2 tablosunun
df=52 seviyesindeki %95 anlamlilik seviyesindeki esik degeri 67,505 ile 79,082
degerleri araligindadir. Heterojenlik testinde hesaplanan istatistiki Q degeri
(p<0,05) ile 52 serbestlik derecesindeki ki-kare dagilimina iliskin belirlenmis esik
degerden yiiksek ciktigi gozlemlenmis olup p<0,05 oldugundan anlamlidir. Bu
verilere gore ¢caligmalarin kendi aralarinda benzer sekilde yaygin etki olusturdugu
ve aragtirmalarin kendi iclerinde beklenen seviyeden daha yiiksek dagilima sahip

olduklar i¢in heterojen olduklar1 seklinde yorumlanabilir.
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Bu durumda STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basariya iliskin
etki biiyiikliigii degerlerinin olusturulan 6rneklem biiyiikliigli moderatoriine gore
anlamli diizeyde farklilagtigi ve oOrneklem sayis1 30 ve 30’dan fazla olan
caligmalarda akademik basarinin, 6rneklem sayisi 30°dan az olan caligmalara
kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Tablo 4. 23’ de 6rneklem biiyiikliigli moderatoriine iliskin genel etki biiytikliikleri

verilmistir.

Tablo 4. 23. Akademik Basariy1 Inceleyen Calismalarin Orneklem Biiyiikliigii
Moderatériine iliskin Rastgele Etkiler Modeli Genel Etki Biiyiikliikleri

Orneklem | Calisma Etki Alt Limit | Ust Limit | p-degeri
Biyiikliigii | Sayist Biyiikliigii

1<N <30 9 1,055 0,484 1,627 0,000
30<N 45 1,383 1,093 1,674 0,000
Genel 54 1,406 1,102 1,635 0,000

Orneklem biiyiikliigiine iliskin moderatérde Rastgele (Random) Etkiler
Modeline gore Orneklem sayist 30 ve 30°dan fazla olan caligmalarin etki
biliytikliigii en biiyilk etki biiyiikligline sahip olup degeri 1,383 olarak
hesaplanmistir. Orneklem sayis1 30°dan az olan ¢alismalarm etki biiyiikliigii ise
1,055 olarak belirlenmistir. Cohen ve dig.’nin (2007) belirlemis oldugu kriterlere
gore Orneklem sayilar1 moderatdriine gore hesaplanan etki biiyiiklikleri giiglii
diizeyde etki biiyiikliigiine karsilik gelmektedir.

Orneklem sayilar1 agisindan STEM uygulamalarinin akademik basariya
iligkin bireysel etki biliytlikliigii degeri arastirilan ¢calismalarin Hedges’in belirlemis

oldugu g degerine gore %95 anlamlilik diizeyindeki orman grafigi Sekil 4.6’da

verilmistir.
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Sekil 4. 6. Akademik Basariy1 inceleyen Calismalarin Orneklem Biiyiikliigiine
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4.2.2. STEM Tutum Degiskenine Ait Etki Biiyiikliiklerine fliskin
Bulgular
STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM tutumlarmma olan etkisine
iligkin yapilan ve meta analiz ¢aligmasinda dahil edilme kriterlerine uyan 24
calismadan elde edilen verinin bireysel ve genel etki biiyiikliikleri hesaplanmistir
ve sonuclar tablodaki gibidir.

Tablo 4. 24. STEM Tutum Degiskeninin %95 Giiven Araliginda Bireysel Etki
Biiyiikliigiine Iliskin Bulgular

No | Caliymanin adi Hedges’s Alt limit Ust limit D
4

1 GULHAN, 2016 -0,507 -1,037 0,022 0,060
2 SELVI, YILDIRIM, 2017 0,522 -0,046 1,090 0,072
3 KARISAN, YURDAKUL, 2017 1,647 1,196 2,098 0,000
4 OCAK, 2017 -0,207 -0,323 -0,092 0,000
5 KOCA, 2018 0,336 -0,350 1,022 0,337
6 ALICI, 2018 1,701 1,021 2,382 0,000
7 ALNIAK, 2018 1,014 0,503 1,526 0,000
8 AKIN, 2019 0,723 0,086 1,361 0,026
9 KAVACIK,2019 1,322 0,794 1,849 0,000
10 | SANLI, 2019 -0,002 -0,332 0,327 0,989
11 | DOGAN, 2019 0,459 0,032 0,886 0,035
12 | TASCI, 2019 1,087 0,533 1,642 0,000
13 | IRAK, 2019 0,682 0,409 0,954 0,000
14 | BUYUKBASTIRMACI, 2019 -0,588 -1,027 -0,150 0,008
15 | SOYSAL, 2019 1,128 0,632 1,624 0,000
16 | KOROGLU, 2019 0,529 0,050 1,007 0,030
17 | YAZICI, 2019 2,019 1,540 2,498 0,000
18 | OZAN, 2019 0,678 -0,188 1,543 0,125
19 | SIK, 2019 0,767 0,249 1,285 0,004
20 | VAROL, 2019 1,544 0,865 2,223 0,000
21 | OZASLAN, 2019 0,745 0,189 1,302 0,009
22 | SIRIN, 2020 0,695 0,083 1,307 0,026
23 | TOPRAK, 2021 1,026 0,412 1,639 0,001
24 | ESLEK, 2022 0,000 -0,484 0,484 1,000
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Tablo 4. 24’te goriildiigii iizere toplam 24 adet calismadan elde edilen
verilerin bireysel etki biiyiikliigi, alt-list limitleri ve p degerleri hesaplanmustir.

Karsilastirmadaki hedges’s g degerleri incelendiginde (Giilhan (2016),
Ocak (2017), Biiyiikbastirmaci (2019)) 3 ¢aligmanin etki biiytikliigii degeri negatif
yonlii, diger calismalarin ise tiimiiniin etki biiylikligl degerlerinin pozitif yonde
oldugu goriilmektedir. Bunun disinda alt ve iist limitler incelendiginde en diisiik

alt limit-1,037 olarak hesaplanitken en yiiksek st limit 2,498 olarak

hesaplanmuistir.
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Sekil 4. 7. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Hedges’in Degerine
Iliskin Etki Biiyiikliigii Degerlerinin Dagilimima Y énelik Huni Grafigi

Genel etki biytikliigii hesaplanmadan once c¢alismalarin heterojenlik
durumunun kontrol edilmesi énemlidir, ¢linkii kullanilacak olan modelin se¢imi
bu basamakta belirlenmektedir. Sekil 4. 7’deki huni grafigi incelendiginde
bireysel calismalar daire, genel etki diizeyi ise elmas seklinde gosterilmekte ve
grafikte bireysel c¢alismalarin egim ¢izgileri arasinda olmasi beklenmektedir.
Ancak goriildiigii lizere baz1 ¢alismalarin egim ¢izgilerinin diginda oldugu tespit
edilmigtir. Bireysel g¢aligmalarin ¢ogunun egim ¢izgisi igerisinde yer almasi,

calismanin heterojen bir yapida oldugu yorumunu vermektedir. Bu yorum tek
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basma yeterli olmadigt icin heterojenlik durumunu objektif bir sekilde

yorumlayabilmek adina Q ve p degerlerine de bakmak gerekmektedir.

Tablo 4. 25. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalara Ait Heterojenlik

Testi
Heterogeneity Tau-squared
Q-value df (Q) P-value I-squared Tau Squared Standard Error Variance Tau
356,701 23 0,000 93,552 0,667 0,362 0,131 0,816

Tablo 4. 25 incelendiginde yapilan heterojenlik testi neticesinde Q degeri
356,701 olarak hesaplanmis ve bu deger x* tablosunda 23 serbestlik derecesinin
%095 anlamlilik diizeyinde kritik degerinin 14,067 oldugu tespit edilmistir. Buna
gore Q degerinin x? tablosundaki kritik degerinden (df=7 i¢in x*=14,067) yiiksek
olmas1 nedeniyle meta analiz kapsamina alinan ¢aligmalarin heterojen bir yapida
oldugu ve heterojenlik testi neticesinde ¢ikan sonu¢ anlamli ise rastgele etkiler
modelinin kullanilmas1 gerektigi de sdylenebilir (p<0,05) (Dinger, 2021).

Ikinci alt probleme y&nelik meta analize dahil edilen arastirmalarin sabit ve
rastgele etkiler modellerine iliskin genel etki biiytikliikleri Tablo 4. 26’da

verilmistir.
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Tablo 4. 26. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalar Genel Etki
Biiyiikliikleri

Model N Standart Hedges’s g %95 Giiven Z-degeri p-degeri

Hata araligy

Alt Limit Ust Limit
Sabit(Fixed) 24 0,039 0,327 0,250 0,405 8,292 0,000

Rastgele (Random) 24 0,177 0,926 0,579 1,273 5,231 0,000

Genel etki biiyiikliigli oncelikle sabit etkiler modeline gore hesaplanmis ve
0,039 standart hata ile 0,327 olarak tespit edilmistir. Bu verilere gore genel etki
biiytikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilacak olan model rastgele etkiler modeli

olarak secilmistir.

Rastgele etkiler modeline iliskin yapilan analizler neticesinde 0,177
standart hata ile genel etki biiyiikligii degeri 0,926 olarak belirlenmistir. Etki
bliytlikliigiiniin %95 anlamlilik diizeyinde 0,579 alt ve 1,273 {ist limite sahip
oldugu goriilmektedir. Genel etki biiyiikligiiniin pozitif degere sahip olmasi bu
etkinin STEM yaklasimi kullanilan deney gruplarimin lehine oldugunu
gostermektedir. Ayrica 5,231 olarak hesaplanan z degerinin, p=0,000 ile istatistiki
anlamda anlamli oldugu belirlenmistir. P degerinin 0,05 degerinden daha diisiik
degere sahip olmasi gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu sonucunu
cikarmaktadir. Bu dogrultuda elde edilen bulgulara gore fen egitiminde STEM
uygulamalarinin 6grencilerin STEM tutumlarint gelistirmesi yOniinde pozitif

diizeyde ve orta seviyede bir etkiye sahiptir.
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Calisma kapsaminda alinan ve STEM Tutumlarini inceleyen arastirmalarin

Hedges’s g etki biiyiikliiklerinin dagilimina iliskin orman grafigi Sekil 4. 8’de

sunulmustur.
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Sekil 4. 8. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarm Orman Grafigi ve
Calisma Agirliklar
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Sekil 4. 8 incelendiginde orman grafiginde i¢i dolu kareler olarak temsil
edilen kisimlar bireysel etki biiyiikliiklerini ifade etmektedir ve bu karelerin
biiytikliikleri 6rneklem sayilart ile dogru orantilidir. Ayrica karelerin igerisinden
gecen yatay cizgiler ¢alisma araliklarimi ifade etmektedir. Genel olarak etki
buiytikliikleri degeri 0-1 arasinda yogunlagmis olsa da, bir calismanin etki
bliytikliigii 6,611 olarak hesaplandigi i¢in biitlin tabloyu gozler Oniine sermek
amaciyla skala genis tutulmustur (-8, +8). Orman grafiginde genel etki
biiyiikligiinii ifade eden eskenar dortgenin pozitif ve 1’den biiyiik bir deger
oldugu goriilmektedir ve bu sonuglara gore fen egitiminde kullanilan STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarina etkisinin genis oldugu

sOylenebilir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 4. 9. STEM Tutum Degiskenine iliskin Calismalarin Funnel Diyagrami
(Yayin Yanlilig1 Grafigi)

Sekil 4.9°daki yaym yanhig1 grafigi incelendiginde etki biiyiikliikleri yatay
eksende, Orneklem biiyiikliigli ya da standart hata gibi degerlerin ise dikey
eksende oldugu goriilmektedir. Grafikte orta kisimda bulunan ¢izgi genel etki
degerini ifade eder ve drneklem sayis1 biiyiik olan ¢aligmalar genelde grafigin {ist

kisminda ve genel etki bilyiikliigii ¢evresinde toplanmaktadir. Orneklem sayisi
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kiiclik olan ¢aligmalar ise genelde huni grafiginin alt kisminda yer alir ve yayin
yanliligmmin olmamasit i¢in bireysel caligmalarin hepsinin huni ¢izgilerinin
icerisinde ve simetrik bicimde sa¢ilmasi beklenmektedir. Huni disina sagilmis
caligmalarin yayin yanliligina neden oldugu sdylenebilir. Fakat huni grafikleri
genelde siibjektif olarak degerlendirildiginden yayin yanliligi konusunda diger

istatistiklerine bakmak gerekmektedir.

Tablo 4. 27. STEM Tutum Degiskenini inceleyen Calismalara iliskin Classic
Fail-Safe N Analizi

Rosenthal’in Koruma Sayist Analizi Degerler
Z Degeri 14,718
p degeri 0,0000
Alfa Degeri 0,050
Alfa i¢in Z Degeri 1,959
N 24

Arastirmay1 gegersiz kilacak arastirma sayisi 1330

Tablo 4. 27. incelendiginde yapilan meta analiz arastirmasinda belirlenen
hata koruma sayisi1 (fail safe N) Rosenthal’in yontemine gore 1330 olarak
hesaplanmistir. Bu deger esasen belirlenen p=0,000 anlamliga iliskin degerin;
p>0,05 degerine yiikseltilebilmesi yani anlamliligin ortadan kaldirilabilmesi i¢in
etki biliyiikligii degeri “0” olan ve meta analize dahil edilmesi gereken c¢aligma
sayisini ifade etmektedir ve bu 24 caligmanin verileriyle gerceklestirilen meta
analizle elde edilen bulgularin ve anlamliligin gegersiz sayilabilmesi i¢in 1330 tane
anlamli olmayan c¢aligmanin meta analize dahil edilmesi gerekmektedir. Bu say1
yiiksek bir say1 oldugundan gergeklestirilmis olan meta analiz arastirmasinin
giivenilir oldugu ve yayin yanliligiin diisiik diizeyde oldugu ifade edilebilir.

Meta-analizi yapilan caligmalarda yayin yanlili§i durumunun istatistiksel
olarak analizini saglamak icin diger bir yontem Begg ve Mazumdar Sira
Korelasyonu kullanilmistir. Bu kapsamda yaym yanliliginin istatistiksel olarak

incelenebilmesi i¢cin Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu sonuglar1 Tablo 4. 28.’de
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gosterilmistir.

Tablo 4. 28. STEM Tutum Degiskenine Ait Begg ve Mazumdar Sira
Korelasyonlar1 Analizi Bulgulari

Yanhiik Durumu Degerler
Kendall’s S (P-Q) 58
Kendall’s tau 0,21014
Tau i¢in z degeri 1,43866
P 0,07512

Tablo 4. 28 incelendiginde, Begg ve Mazumdar sira korelasyonu degerleri
dogrultusunda p degeri 0,07512 olarak belirlenmistir. p degerinin ,05’ten biiyiik
cikmasi nedeniyle huni grafiginin asimetrik olmadigini (B,=0) gosteren yokluk
(null) hipotezini (H,) kabul edilmistir. Bu sonu¢ huni grafigindeki sacilimin
simetrik olduguna isaret etmektedir. Bu durumda yaym yanliliginin olmadigini
ortaya koymaktadir. Huni grafigindeki dagilimin simetriligi test edebilmek
amaciyla diger bir farkli analiz olan Egger Regresyon Yontemi istatistigi Tablo 4.

29°da gosterilmistir.

Tablo 4. 29. STEM Tutum Degiskenine Ait Egger Regresyon Analizi Bulgulari

Yanhiik Durumu Degerler
Kesen 5,21116
Standart hata 0,98676
%95 Alt Sinir 3,16474
%95 Ust Sinir 7,25757
t-degeri 5,28109
df 22
p Degeri(1-kuyruk) 0,13230
p Degeri(2-kuyruk) 0,14550
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Tablo 4. 29°da yer alan Egger regresyon analizi sonucglarina gore p degeri
,14550 olarak bulunmustur. p degerinin ,05’ten biiyiik ¢ikmasi nedeniyle huni
grafiginin asimetrik olmadigini (B.=0) gosteren yokluk (null) hipotezini (H,) kabul
edilmigtir. Bu sonu¢ huni grafigindeki sagilimin simetrik olduguna isaret

etmektedir. Bu durumda yayin yanliligiin olmadigin1 ortaya koymaktadir.

4.2.2.1. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Simf
Diizeyine Iliskin Moderator analizi
Model secimine karar verebilmek icin Oncelikle heterojenlik test

bulgularinin belirlenmesi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Tablo 4. 30°da simif

seviyesine iligkin heterojenlik test bulgularina yer verilmistir.

Tablo 4. 30. STEM Tutum Degiskenine Ait Sif Seviyesine iliskin Heterojenlik

Test Bulgular1
He .
eterogeneity Tau-squared

Q-value .

df (Q) P-value I-squared Tau Squared Standard Error Variance Tau
5.Smif 6 0,000 98,165 1,615 1,727 2,981 1,271
218,034
6.Smif 2 0,358 0,000 0,000 0,089 0,008 0,000
0,843
7.Smif 123 0,000 74,264 0,234 0,133 0,018 0,483
46,627
8.Smif 23 0,168 43,913 0,053 0,120 0,014 0,230
3,566
Qw 356,701 27 0,000 93,552 0,667 0,362 0,131 0,816
Qb 62,317 7

Tablo 4. 30’da ¢aligmanin sinif seviyesi moderatdriine iligskin heterojenlik

test bulgular1 analiz edildiginde ilk olarak sabit etkiler modelindeki grup igine
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yonelik heterojenlik testinin anlamlilik seviyesi p<0,05 olarak bulunmustur.
Bunun diginda Qw istatistiksel degeri (grup ici) 356,701 ve df serbestlik derecesi
27 olarak hesaplanmistir ve 2 tablosunun df=27 seviyesindeki %95 anlamlilik
seviyesindeki esik degeri 43,773 ve 49,802 degerleri arasindadir. Heterojenlik
testinde hesaplanan istatistiki Q degeri (p<0,05) ile 27 serbestlik derecesindeki ki-
kare dagiliminda belirlenen esik degerden yiiksek ciktigi gdzlemlenmis olup
caligmalar kendi iglerinde beklenen seviyeden daha yiiksek dagilima sahip
olduklar i¢in heterojen olduklar1 seklinde yorumlanabilir. Bu durumda STEM
uygulamalarinin = grencilerin STEM tutumlarma olan etki biyiikligiiniin
belirlenen smif seviyesi moderatoriine gore anlamli diizeyde farklilastigi ve 5.
siif seviyesinde yapilan c¢aligsmalarin akademik basarinin diger sinif seviyelerine
kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmaistir.

Tablo 4. 31°de smif seviyesi moderatoriine iliskin genel etki biiyiikliikleri

verilmistir.

Tablo 4.31. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Siif Diizeyi
Moderatériine iliskin Genel etki biiyiikliikleri Bulgular

Sinif Calisma Etki Alt Limit Ust Limit | p-degeri
Seviyesi Sayist Biyiikliigii

5.Smif 7 1,959 0,805 3,113 0,001
6.Smif 3 1,510 1,167 1,852 0,000
7.Smif 14 0,587 0,278 0,895 0,000
8.Simf 4 0,902 0,510 1,294 0,000
Genel 28 0,742 0,574 0,910 0,000

Sinif seviyesine iligkin moderatérde Rastgele (Random) Etkiler Modeline
gore 5. Siif seviyesi, en biiylik etki biiyiikliigline sahip olup degeri 1,959 olarak
hesaplanmistir. Arkasindan 6. Smif seviyesi 1,510 biyiikliigiindeki etki
biytikligii ile gelmekte ve bu degeri 8. Smiflar 0,902 ile takip etmektedir.
Sonrasinda etki biiyiikligi 0,587 olmak tizere 7. Siniflar gelmektedir. Cohen ve
dig.’nin (2007) kriterlerine gore, 5. ve 6.Smif seviyesi etki biiyiikligii degerleri
genis diizeyde etkiyi ifade etmekte iken; 7. Sinif seviyesi etki bilyilikligi ayni
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skalaya gore orta diizeyde etki biiytlikliigiine karsilik gelmektedir. Cohen ve
dig.’nin (2007) skalasina gore ise 7. Sinif seviyesi etki biiylikligii orta diizeyi
geriye kalan sinif seviyeleri ¢cok genis diizeyi ifade etmektedir.

Siif seviyeleri agisindan Fen egitiminde STEM yaklagiminin STEM
tutumlarina etkisiyle ilgili olarak bireysel etki biiyiikliigii arastirilan ¢aligmalarin
Hedges’in belirlemis oldugu g degerine gore %95 anlamlilik diizeyindeki orman
grafigi Sekil 4. 10’da belirtilmistir. Etki biiyiikliikleri 3 ¢aligsma disinda biitiin sinif
seviyelerinde pozitif yonlidiir. Sanli (2019)’nin yaptig1 calisma tim sinif
diizeylerinde oldugu icin orman grafiginde ayri1 olarak ele alinsa da etki
biiyiikligii negatif yonlii ve de ¢ok diisiik oldugu i¢in gruplar arasi etki biytkligii

hesaplanirken anlamli bir etki olusturmamustir.

Sekil 4. 10. STEM Tutum Degiskenini inceleyen Calismalarm Sinif Diizeyine
[liskin Orman Grafigi
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Meta Analysis

Studyname Statistics foreach study Hedges's g and 95% C|
SN DUzEvY g Lov o WS S
g eror Variance limit limit Z-Valuep-Value ResiduaResiduaResidual
SOTOSINIF | SANLI 00020188 0028-0332 0327 -0014 0989 ¥
56,7 8INIF 0002 0188 0028-0332 0327 -0014 0989 ’
5.3INIF ALICI 2018 70103470121 1,021 2382 4899 0,000 - 02
5.3INIF GULHAN, 2016 6611 0684 0468 5270 7952 9,663 0,000 - 35
5.3INIF IRAK.2019 0862 0139 0,019 0409 0954 4905 0,000 . 413
5.3INIF OCAK 2017 02000059 0,003-0,323-0,092 -3510 0000 . 49
5.3INIF YAZICI,2019 2019 0244 0,060 1,540 2498 8,258 0,000 - 005
5.3INIF ; 1959 0589 0,347 0,805 3113 3327 0,001 -
6.3INIF KARYSAN, YURDAKUL 2011647 0230 0,053 1196 2,098 7157 0000 + 09
6.3INIF KAVACIK, 2019 13220269 00720794 1849 4912 0,000 == 09
6.3INIF 15100475 0,031 1167 1852 8632 0,000 ¢
TSINIF AKIN, 2019 0723 0325 0,106 0,086 1361 2225 0,026 — 024
T8INIF ALNIAK, 2018 10140261 0,068 0,503 1526 3,686 0,000 - 081
TSINIF BUYUKBASTIRMACI 2013 -0588 0224  0,050-1,027-0,150 -2632 0,008 - 24
T8INIF DODAN,2019 0459 0218 0,047 0,032 0886 2105 0,035 = 025
T8INIF ESLEK 2022 0000 0247 0,061-0484 0484 0,000 1,000 - 413
78INIF KOCA, 2018 03% 0350 01230350 1022 0959 0337 ™ 04
T8INIF 0ZAN 2019 0676 0442 0195-0,188 1543 1,535 0125 e 014
78INIF OZASLAN.2019 0745 0284 0,081 0,189 1302 2626 0,009 - 030
T8INIF SELVY, YYLOYRYM, 2017 0522 0290 0,084-0,046 1,090 12801 0072 = {12
T8INIF SIK, 2019 0767 0264 0,070 0,249 1285 2,903 0,004 - 034
T8INIF SYRYN 2020 0895 0312 0,097 0,083 1307 2221 0,026 = 02
TSINIF TOPRAK 2021 1026 0313 0,09 0412 1639 3278 0,001 - 079
T8INIF VAROL 2019 15440347 0120 0865 2223 4457 0,000 - 187
T8INIF X 0567 0157 0,025 0278 0895 3727 0,000 ¢
8SINIF KOROBLU 208 0529 0244 0,060 0,050 1007 2168 0,030 - 135
BSINIF SOSYAL 2019 11260253 0,064 0,632 1624 4456 0,000 -+ 081
BSINIF TASCY 2019 1,067 0283 0,080 0,533 1642 3,645 0,000 ba 061
BSINIF 0902 0200 00400510 1294 4512 0,000 L 4
Overdl 0742 0086 0,007 0,574 0910 8,664 0,000 ¢
400 400 000 400 800
FavoursA FavoursB
Meta Analysis
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4.2.2.2. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Yayin

Bu bolimde STEM
ogrencilerin STEM tutumlarina olan etkisinin belirlendigi ¢alismalarin yayin tiirii
bakimindan anlamli bir etkiye sahip olup olmadig: test edilmistir. Model se¢imine
karar verebilmek i¢in Oncelikle heterojenlik test bulgularinin belirlenmesi ve

yorumlanmasi gerekmektedir.

Tiiriine fliskin Moderator analizi

Etkinlikleriyle gerceklestirilen fen egitiminin

Tablo 4. 32°de Yayin Tiirline iligkin heterojenlik test bulgularina yer verilmistir.

Tablo 4. 32. STEM Tutum Degiskeni Yayin Tiirii Moderatdriine iliskin

Heterojenlik Test Bulgulari

Heterogeneity

Tau-squared

Yaym Tiirii

df (Q) P-value I-squared Tau Squared Standard Error Variance Tau

ve Q-value
Doktora Tezi |2 0,000 97,692 5,480 6,608 43,668 2,341
86,652
Makale 1 0,002 89,173 0,564 0,895 0,800 0,751
9,236
Y.Lisans Tezi | 18 0,000 93,739 0,555 0,338 0,114 0,745
287,505
Qw 383,393 |21 0,000

2
Qb 20,387 2 0,000
Overall 23 0,000 94,304 0,684 0,380 0,144 0,827
403,780

Tablo 4. 32’ye gore Qw istatistiksel degeri (grup i¢i) 383,393 ve df
serbestlik derecesi 21 bulunmustur. 2 tablosunun df=21 seviyesindeki %95
anlamlilik seviyesindeki esik degeri 32,671 dir. Heterojenlik testinde hesaplanan
istatistiki Q degeri (p<0,05) ile 21 serbestlik derecesindeki ki-kare dagiliminda
belirlenen esik degerden yiiksek ¢iktigi gozlemlenmis olup p<0,05 oldugundan
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anlamli oldugu sdylenebilir. Ayrica calismalarin kendi iclerinde beklenen
seviyeden daha yiiksek dagilima sahip olduklar1 igin heterojen olduklar
soylenebilir. Bu durumda STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM tutumlaria
olan etki biiyiikliigiiniin belirlenen yayin tiirlii moderatoriine gére anlamli diizeyde
farklilagtig1 ifade edilebilir.

Tablo 4. 33’ de yaym tirii moderatoriine iliskin genel etki biiyiikliikleri

verilmistir.

Tablo 4. 33. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarn Yayin Tiirii
Moderatériine iliskin Genel etki biiyiikliikleri Bulgulari

Yayn Tiirii Calisma | Etki Alt Limit | Ust p-degeri
Sayist Biyiikliigii Limit

Doktora Tezi 3 2,492 -0,208 5,191 0,070

Makale 2 1,098 -0,004 2,200 0,051

Yiiksek Lisans Tezi | 19 0,545 0,184 0,905 0,003

Genel 24 0,628 0,288 0,968 0,000

Yayin tiirine ilisgkin moderatdrde Rastgele (Random) Etkiler Modeline
gore Doktora tezlerinin etki biiyiikliigli en biiylik etki biiytikliigline sahip olup
degeri 2,492 oldugu goriilmektedir. Doktora ¢alismalarinin siire bakimindan daha
uzun siirmesi ve tutumlarinda aslinda uzun siirede degisiklik gosterebilecegi goz
onlinde bulunduruldugunda ¢ok da sasirtici bir sonuc¢ degildir. Arkasindan
makaleler 1,098 biiyiikligiindeki etki biiyiikliigi ile ikinci sirada gelmektedir.
Yiiksek lisans tezlerininin etki biiyiikliigii ise 0,545 ile en kiiciik etki biiyiikliigiine
sahiptir. Cohen ve dig.’nin (2007) kriterlerine gore, doktora tezleri ve makalelerin
etki biiyiikligii degerleri yiiksek diizeyde etkiyi ifade etmekte iken; Yiiksek lisans
tezlerinin etki biyikliigli ayni1 skalaya gore diisiik diizeyde etki biiyiikliigiine
karsilik gelmektedir.

Yaymin tiiri acisindan Fen egitiminde STEM yaklasimmin STEM
tutumlarina etkisiyle ilgili olarak bireysel etki biiyiikliigii arastirilan ¢aligmalarin
Hedges’in belirlemis oldugu g degerine gore %95 anlamlilik diizeyindeki orman

grafigi Sekil 4. 11°de belirtilmistir.
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Sekil 4. 11. STEM Tutum Degiskenini Inceleyen Calismalarin Yayin Tiiriine

[liskin Orman Grafigi

Meta Analysis

Groupby Study name Statistics for each study Hedges's gand 95% CI
YAYIN TURU Hedges's Standard Lower Upper

g error Variance limit limit Z-Value p-Value
D.TEZY GULHAN, 201t 6,833 0,704 049 5454 8213 9711 0,00C et
D.TEZY TOPRAK, 2021 1,026 0313 0,09¢ 041z 1639 3278 0,001 -
DTEZY ESLEK, 2022 -0,07¢ 0247 0,061 -0563 0406 -0317 0,752
D.TEZY 2492 1377 1,897 -0208 5,191 1809 0,07C p—
MAKALE YILDIRIM, SELVY, 2017 0,522 0,290 0,084 -0046 1,090 1801 0,072
MAKALE KARISAN, YURDAKUL, 20847 0,230 0,052 1,19€ 2,098 7,157 0,00C
MAKALE L 1,098 0,562 031€ -0004 2200 1954 0,051
YLTEZY SYRYN, 202C 0,605 0310 0,09€ -0003 1212 1951 0,051
YLTEZY BYKE, 202C 0274 0,108 001z 006z 0485 2538 0011
YLTEZY AKIN, 201¢ 0,723 0,325 0,10€ 008€ 1361 2225 0,02€
YL.TEZY KAVACIK, 201¢ 1322 0,269 007z 0,794 1849 4912 0,00C
YL.TEZY KELES, 201¢ 1,012 0,261 0,06¢ 0501 1523 3878 0,00C
YL.TEZY SANLI, 201¢ -0,002 0,168 0,02¢ -0,332 0327 -0014 098¢
YL.TEZY SKK, 201¢ 1,153 0,289 0,082 0587 1,719 3994 0,00
YL.TEZY DOGAN, 201¢ 0459 0218 0047 003z 0886 2,05 0,03%
YL.TEZY VAROL, 202¢C 1,544 0,347 0,12C 086f 2223 4457 0,00C
YL.TEZY TASCY, 201¢ 1,087 0,283 0,08C 0532 1642 3845 0,00C
YL.TEZY IRAK, 201¢ 0,682 0,139 001¢ 040¢ 0954 4905 0,00
YL.TEZY BUYUKBASTIRMACI, 208{92¢ 0,731 0,534-10,361 -7,496-12,219 0,00C -
YL.TEZY SOYSAL, 201¢ 1,067 0251 0,062 057¢ 1560 4248 0,00C
YL.TEZY ALNIAK, 201¢ 1011 0263 006¢ 049t 1526 3,842 0,00C
YLTEZY OZASLAN, 202C 0,745 0284 0081 0,18¢ 1302 2626 000¢
YLTEZY KOCA, 201¢ 0,336 0350 0,122 -0,350 1,022 0959 0337
YLTEZY OCAK, 2017 0,207 0059 0002 009z 0323 3510 0,00C
YLTEZY YAZIC12019 2,016 0,244 0,06C 1537 2494 8249 0,00
YLTEZY OZAN, 201¢ 1319 0476 0227 038t 2253 2769 0,00€
YLTEZY 0,545 0,184 0034 0,184 0905 2964 0,002
Overdl 0628 0,173 0,03C 0288 0968 3624 0,00C

-8,00 -4,00 8,00
Favours A Favours B

Meta Analysis
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4.2.3. STEM Mesleklerine Yonelik Olan Ilgilerini Inceleyen
Calismalara Ait Etki Biiyiikliiklerine Iliskin Bulgular
Bu bolimde STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM mesleklerine
yonelik ilgilerine olan etkisine iliskin yapilan meta analiz ¢aligmasinda dahil
edilme kriterlerine uyan 8 ¢alismadan elde edilen verilerin bireysel ve genel etki
biiyiiklikleri  hesaplanmigtir.  Ayrica yaym yanlhiligi istatistikleri de

gerceklestirilmis olup elde edilen veriler sunulmustur.

Tablo 4. 34. STEM Mesleklerine Yonelik ilgilerinin %95 Giiven Araliginda
Bireysel Etki Biiyiikliigiine Iliskin Bulgular

No Calismanin adi Hedges’s Alt limit Ust limit D
4

1. CIFTCI, 2018 0,885 0,477 1,292 0,000
2. SARICAM, 2019 1,055 0,471 1,638 0,000
3. VAROL, 2020 2,214 1,469 2,992 0,000
4. KAHRAMAN, 2021 0,653 0,253 1,052 0,001
5. DEMIR, 2021 0,485 0,033 0,936 0,035
6. HERDEM, 2021 2,169 1,565 2,772 0,000
7. KARA, 2021 6,730 4,221 9,239 0,000
8. ESLEK, 2022 0,463 -0,027 0,954 0,064

Tablo 4. 34’de goriildiigii tizere toplam 8 caligmadan elde edilen verilerin
bireysel etki biiylikligi, alt-list limitleri ve p degerleri hesaplanmistir. Alt ve iist
limitler incelendiginde en diisiik alt limit 0,033; en yiiksek iist limit ise 9,239

olarak hesaplanmuistir.
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Funnel Plot of Precision by Hedges's g
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Sekil 4. 12. STEM Mesleklerine Yonelik Olan Ilgileri Degiskeninin Hedges’in
Degerine Gore Etki Biiyiikliiklerine Yonelik Dagilima Iliskin Huni Grafigi

Grafikte goriildiigli lizere bazi g¢aligmalarin egim ¢izgilerinin diginda

kalmigtir. Bireysel caligmalarin ¢ogunun egim ¢izgisi igerisinde yer almasi,

caligmanin heterojen bir yapida oldugunu gosterse de bu yorum tek basina yeterli

degildir. Dolayistyla heterojenlik durumunu objektif bir sekilde yorumlayabilmek

icin Q ve p degerlerine de bakmak gerekmektedir.

Tablo 4. 35. STEM Mesleklerine Yonelik ilgileri Degiskeninin Heterojenlik

Bulgular1

Heterogeneity

Tau-squared

Q-value

56,904

df (Q) P-value I-squared Tau Squared Standard Error Variance

Tau

7 0,000 87,699 0,537 0,363 0,132 0,733
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Tablo 4.35 incelendiginde yapilan heterojenlik testi neticesinde Q degeri
56,904 olarak hesaplanmistir. Bu deger x? tablosunda 7 serbestlik derecesinin %95
anlamlilik diizeyinde kritik degerinin 16,919 oldugu belirlenmistir. Buna gore Q
degerinin x? tablosundaki kritik degerinden (df=7 i¢in x*=16,919) yiiksek olmasi
meta analiz kapsamina alinan ¢alismalarin heterojen bir yapida oldugunu
gostermektedir. Heterojenlik testi neticesinde ¢ikan sonu¢ anlamli ise rastgele
etkiler modelinin kullanilmas1 gerekmektedir (p<0,05) (Dinger, 2021).

STEM mesleklerine yonelik ilgilerini arastiran ve meta-analiz kapsamina
alinan caligmalarin sabit ve rastgele etkiler modellerine iliskin genel etki

biiytikliikleri Tablo 4. 36’da verilmistir.

Tablo 4. 36. STEM Mesleklerine Yonelik ilgileri Degiskenine Ait Genel Etki

Biiyiikliikleri
Model N  Standart Hedges’s %95 Giiven Z-degeri p-degeri
Hata g araligy

Alt Limit Ust Limit
Sabit(Fixed) 8 0,095 0,957 0,771 1,143 10,087 0,000

Rastgele (Random) 8 0,290 1,317 0,749 1,884 4,545 0,000

Meta analiz ile elde edilen heterojenlik testi sonuclarina gore genel etki
biiytikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilacak olan model rastgele etkiler modeli
olarak belirlenmistir. Rastgele etkiler modeline iligkin yapilan analizler sonucunda
0,290 standart hata ile genel etki biiylikligline iliskin deger 1,317 olarak
belirlenmistir. Genel etki biiylikligliniin pozitif degere sahip olmasi bu etkinin
STEM uygulamalarinin deney gruplarimin lehine sonuglandigini gostermektedir.
Ayrica 4,545 olarak hesaplanan z degerinin, p=0,000 ile istatistiki anlamda
anlamli oldugu ile birlikte bu sonuglar, fen egitiminde STEM uygulamalarinin
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine giiglii diizeyde bir etkiye sahip

oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Calisma kapsaminda aliman ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerini
inceleyen arastirmalarin Hedges’in g etki biiyiikliigii degerlerine iliskin dagilimi

gosteren orman grafigi Sekil 4. 13” de verilmistir.

Meta Analysis

Nodel gy neme Fifctoc for aach chey Hedge's g and 6%
Hedpect Handerd Lower Uppsr
g  emmor Verianx B Bmd ZVake pVake
OVFTCY.20%  028¢ 020 OO 047 1260 4280 000 [ |
SARCAM.DB 108 02 008 0471 1638 354 000 ]
VAROL 20D 220 035 Q150 1455 297 7% Q0 +
WERDEMZDY 2966 030F  009% 1565 2T 704 00 ]
DEMYRZDN 0482 02X 008 0936 2908 00
KAHRAMAN 201 065 020« 004 0263 108 3208 0001 | ]
KARA 2R 67X 1280 16 4221 9239 528 00X —
ESLEK AW 046 025 008 0027 0954 1E% 00
Randr 130 02 008 0740 1884 45 Q0N ¢
300 40 oM 4N I
Favours A Favourc B
Meta Analysis

Sekil 4. 13. STEM Mesleklerine Yonelik ilgilerini Inceleyen Caligmalarin Orman
Grafigi

Sekil 4. 13 incelendiginde, orman grafiginde i¢i dolu kare seklinde
gosterilen kisimlar bireysel etki biyiikliklerini gosterir ve bu karelerin
biiytikliikleri 6rneklem sayilar ile dogru orantilidir. Ayrica karelerin igerisinden
gecen yatay cizgiler calisma araliklarini ifade etmektedir. Orman grafiginin
skalast etki biiytlikliigiine gore degistirilebilir. Bir ¢calismanin (Kara, 2021), Cohen
ve dig.’nin (2007) kriterlerine gore yiiksek seviyede etki biiyiikliigii degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Genel olarak etki biiyiikliikleri degeri 0-4 arasinda

yogunlagmistir ve orman grafiginde genel etki biiyiikliigiinii ifade eden eskenar
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dortgenin pozitif ve 0-4 aralifinda bir deger oldugu goriilmektedir. Bu da Fen
Egitiminde STEM yaklasiminin 6grencilerin STEM Mesleklerine yonelik ilgileri

izerindeki etkisinin yiliksek diizeyde oldugunu ifade etmektedir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g

00

o0

05

Standard Error

20

Hedges's g

Sekil 4. 14. STEM Mesleklerine Yonelik ilgileri Degiskenine Iliskin Calismalarin
Funnel Diyagrami (Yayin Yanlilig1 Grafigi)

Orneklem sayis1 biiyiik olan calismalar genelde grafigin iist kisminda ve
genel etki biiyiikliigii ¢cevresinde toplanmaktadir ve drneklem sayist kiiciik olan
caligmalar ise genelde huni grafiginin alt kisminda yer almaktadir. Yaymn
yanliligmmin olmamasit i¢in bireysel calismalarin hepsinin huni ¢izgilerinin
icerisinde ve simetrik bicimde sagilmasi beklenir ve huni disina sagilmig
caligmalar ise yaym yanliligina neden olabilmektedir. Yaym yanlilig1 icin diger

istatistiklere de bakmak gereklidir.

114



Tablo 4. 37. STEM Mesleklerine Yonelik ilgileri Degiskenine iliskin Classic
Fail-Safe N Analizi Bulgular

Rosenthal’in Koruma Sayist Analizi Degerler
Z Degeri 11,655

p degeri 0,0000
Alfa Degeri 0,050
Alfa i¢in Z Degeri 1,95996
N 8
Arastirmay1 gegersiz kilacak arastirma sayisi 275

Tablo 4. 37 incelendiginde gerceklesirilen meta analiz caligmasinda
belirlenen hata koruma sayisi (fail safe N) Rosenthal’in yontemine gore 275
olarak hesaplanmistir. Bu deger belirlenen p=0,000 anlamlilik degerinin; p>0,05
degerine ylkseltilebilmesi yani anlamliligin ortadan kaldirilabilmesi icin etki
biiytikliigii degeri “0” olan ve meta analize dahil edilmesi gereken ¢aligsma sayisini
ifade etmektedir ve 8 ¢alismanin verilerinden elde edilen bulgularin ve
anlamliligin gecersiz sayilabilmesi i¢in 275 tane anlamli olmayan ¢aligmanin meta
analize dahil edilmesi gerekmektedir. Bu say1 yiiksek bir say1 oldugundan yapilan
meta analiz arastirmasinin giivenilir ve yayin yanliliginin disiikk diizeyde

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. 38. STEM Mesleklerine Yonelik ilgileri inceleyen Begg ve Mazumdar
Sira Korelasyonlar1 Bulgulari

Yanlihk Durumu Degerler
Kendall’s S (P-Q) 18
Kendall’s tau 0,64286
Tau i¢in z degeri 2,22692
P 0,12980
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Tablo 4. 38 incelendiginde, caligmalarin yaym yanliligina neden olmadig:

belirlenmistir (tau=2,226, p>.0.05).

Tablo 4. 39. STEM Mesleklerine Yonelik ilgileri inceleyen Calismalarin Egger
Regresyon Analizi Bulgulari

Yanlihik Durumu Degerler
Kesen 6,59341
Standart hata 1,70841
%95 Alt Sinir 2,41307
%95 Ust Sinir 10,77374
t-degeri 3,85937
df 6

p Degeri(1-kuyruk) 0,14180
p Degeri(2-kuyruk) 0,18370

Egger Regresyon Testine gore p degerinin 0,05’ten biiylik olmasi sifir
hipotezinin kabul edildigi anlamima gelir ve Egger Regresyon Testi sonuglarina
gore ¢ift kuyruklu p degeri 0,00837 olarak hesaplanmistir. Bu verilere bakilarak
gerceklestirilen meta analize dahil edilen ¢aligsmalarda yaym yanliliginin olmadigi

sOylenebilir.
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1. SONUCLAR

Bu arastirma STEM yaklasimmna yonelik yayimlanmis olan 318
calismadan dahil edilme kriterlerini tagiyan 74 arastirmadan saglanan etki
biiytikliikleri ile STEM uygulamalarinin; 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlari,
akademik basarilar1 ve STEM alanlarina ait mesleklere yonelik ilgilerindeki etkisi
ve farkli calisma karakteristiklerinin mevcut etkiyi ne sekilde farklilastirdigina
iligkin veriler elde edilmistir. Bu boliimde bahsedilen bulgularin analiziyle elde

edilen sonugclar ve bu sonuglar dogrultusunda gelistirilen 6nerilere yer verilmistir.

5.1.1. Betimsel Verilere Ait Sonu¢ ve Tartisma

Fen egitiminde STEM yaklagiminin 06grencilerin STEM’e yonelik
tutumlari, akademik basarilart ve STEM alanlarina ait mesleklere yonelik
ilgilerine etkisini belirlemek amaciyla 2010-2022 yillar1 arasinda yayimlanmis
olan 187 yiiksek lisans ve 20 doktora teziyle birlikte 109 makale ile toplam 318
caligmaya erisilmistir. Ancak dahil edilme kriterlerine uyan yiiksek lisans, doktora
tezi ve makale olmak tlizere 74 calismadan elde edilen 86 veri arastirma
kapsamina alinabilmistir. Bu durum sonugclarin genellenebilirligi agisindan 6nemli
goriilmektedir. Ulasilan yiiksek lisans tezlerinin %32,62’°si, doktora tezlerinin
%701 ve makalelerin % 11,92’si meta analize dahil edilmistir.

Ulasilan arastirmalardan 86 verinin saglandig1 ve meta analize dahil edilen
74 calisma igerisinden ise 11’ tanesi doktora tezi, 54 tanesi yiiksek lisans tezi, ve 9
tanesi makale tilirline aittir. Caligmaya dahil edilen 74 calismanin %72.97si
yiksek lisans tezi, %14,86’si doktora tezi, %12,12’si ise makalelerden
olusmaktadir. STEM yaklagimiyla ilgili yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun
yiiksek lisans tezi oldugu, doktora tezleri ile makalelerin sayisinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Ancak nicel olarak literatiirde doktora diizeyinde yapilan
arastirmalar ile makalelerin yetersiz oldugu ve doktora diizeyinde tezlerle, makale
tiiri galigmalarin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Analize dahil edilen 74 ¢alisma igerisinden elde edilen 86 verinin 54°i
akademik basari, 24’1i STEM tutum ve 8 calisma ise STEM mesleklerine yonelik
ilgi degiskenini inceleyen calismalardir. Akademik basar1 degiskenini inceleyen

caligmalar tiim caligmalara oranla %62,79, STEM tutum degiskenini inceleyen
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caligmalar %27,90 ve STEM mesleklerine yonelik ilgiyi inceleyen caligmalar
%9,30’dur. STEM yaklasimiyla tasarlanan Fen Bilimleri dersinde akademik
basarty1 Olgen calisma sayisinin tiim c¢alismalara oranla daha fazla oldugu
goriilmektedir. Literatiirde STEM tutum degiskeni ile STEM mesleklerine yonelik
ilgi degiskenini dl¢en caligmalarin sayisi yeterli sayida olmadigindan meta analize
dahil edilen ¢alisma sayisinin az oldugu goriilmektedir.

Yayin yili agisindan caligmalar incelendiginde STEM’in 2001 yilinda
ortaya cikmasma ragmen, Tiirkiye’de bu konuda yapilan c¢alismalarin 2014
yilindan sonra arttig1 goriilmektedir. Bu durumun olasi bir agiklamasi olarak,
ozellikle MEB (2016) STEM Raporu’nun yayinlanmasindan ve MEB’in dgretim
programlarinda STEM’e yer vermesinden sonra STEM’e kars1 bir ilgininin arttig1
diistintilebilir. Ayrica 2018 yilinda Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin revize
edilmesiyle “Fen Bilimleri, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarinin®
programa dahil edilmesinin de etkili oldugu diisiiniilebilir. Bulgular
incelendiginde 6zellikle 2016 yilindan sonra giderek artan ¢alismalarin en siklikla
2019 yilinda yaymlandig1 goriilmektedir. 2020 yilinda ise ¢alisma sayisinin daha
az oldugu ve bu durumun olas1 bir nedeni ise 2020 yilinda Tiirkiye’de ilk kez
goriilen Covid-19 salgin1 nedeniyle yapilacak calismalarin yiriitilmesi ya da
yayimlanmasinda sorunlarla karsilasilmasina sebep olmus olabilir.

STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalarin biiyiik cogunlugu deneysel ya
da karma arastirma tiiriinde ¢alismalardir. Analize dahil edilen ¢alismalarin sinif
diizeyleri incelendiginde en fazla calismanin 7. siif diizeyinde oldugu dikkat
cekmektedir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programui incelendiginde 7. simf
miifredatinda STEM etkinliklerinin diizenlenebilmesine elverigli farkli 6grenme
alanlarinda birgok {inite ve konunun bulunmasi sebebiyle, calismalarin bu sinif
seviyesinde yogunlasmasina neden olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica
etkinliklerin uygulanabilirligi agisindan yedinci sinif 6grencilerinin, besinci ve
altinct simif Ogrencilerine gore genel olarak daha fazla yeterli bir olgunluk
seviyesinde olmalari, sekizinci siifa kiyasla ise Liselere Giris Sinavi kaygisini
daha az tasidiklart diisiiniilmektedir. Sinif diizeyi agisindan en az tercih edilen
smmif diizeyinin besinci sinif olmasmnin olasi nedenleri ise bu diizeydeki
ogrencilerin 6zellikle ortaokul seviyesine yeni ge¢meleri nedeniyle uyum sorunu
yasamalar1 ve etkinliklerin uygulanabilirli§i agisindan genel olarak yeterli bir

olgunluk seviyesinde olmamalari olabilir.
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Dasdemir ve digerleri (2018) ise yaptiklari ¢alismada yiiksek lisans tezleri,
doktora tezleri ve makaleleri incelemislerdir. 2012-2017 yillar1 arasinda ortaya
konulan toplamda 51 aragtirmaya ulasmis ve bu calisma ile uyumlu bir sekilde
STEM ile ilgili caligmalarin artarak devam ettigini belirlemislerdir. Ayrica
arastirmalarin en ¢ok ortaokul 6grencileri ile yiriitildigini tespit etmislerdir.
Elmali ve Kiyict (2017) ise 2013-2016 yillarinda ortaya konulan toplamda 35
makale ve lisansiistii arastirmayi yontem ve konular1 bakimindan inceledikleri
caligmalarinda bu g¢aligma ile uyumlu bir sekilde STEM ile ilgili ¢alismalarin
artarak devam ettigini belirlemislerdir. Diger c¢alismalara benzer sekilde,
caligmalarin biliylik ¢ogunlugunun ortaokul Ogrencileri ile yiiriitiildiigiinii tespit
etmislerdir. Herdem ve Unal (2018) ise yaptiklar1 ¢alismada yurt iginde ve
yurtdiginda belirledikleri kriterlere uygun olarak ortaya konulan STEM ile ilgili
ulastiklar1 toplamda 38 arastirmayi incelemislerdir. 2010-2017 yillar1 arasinda
ortaya konulan arastirmalarin incelemesi sonucunda yine bu calisma ile uyumlu
olarak STEM ile ilgili ¢aligmalarin genel olarak artis egiliminde oldugunu
belirlemislerdir. Arastirma yaklasimi olarak daha c¢ok nicel yaklagimin (n=21)
kullanildigin1  ve ¢alismalarin en fazla ortaokul Ogrencileri (n=14) ile
yiiriitiildiigiinii belirlemislerdir. Inceleme sonuclarinda bu ¢alisma ile benzer bir
sekilde STEM’in akademik basari iizerinde olumlu bir etkide bulundugunu tespit
etmislerdir.

Degerli (2021) STEM egitiminin fen egitimindeki etkililigi adh
calismasinda gergeklestirdigi betimsel analiz sonucunda ulastigi calismalarin
bliylikk ¢ogunlugunun ortaokul diizeyinde ve 7. smif Ogrencileriyle
gerceklestirildigini, c¢alismalarmm 2019 yilinda yogunlastigi  ve  biiylik
cogunlugunun yiiksek lisans tezlerinden olustugunu belirtmistir. 7. Sif
ogrencileriyle gerceklestirilen aragtirmalarin daha fazla olmasimin bir nedeni de,
bu smif diizeyinde Fen miifredatinin daha yogun aym1 zamanda da STEM

uygulamalarina daha elverigli olmasi olabilir.

5.1.2. Genel Etki Biiyiikliiklerine Ait Sonu¢ ve Tartisma

Meta-analize dahil edilen 74 c¢alismanin kategorik tanimlayict 6zellikleri
incelendiginde; yayin yillarina gore 2019, yayin tiirlerine gore yiiksek lisans tezi
ve siif diizeyi 7. siif diizeyi, en fazla calisilan degiskenler olarak belirlenmistir.

Arastirmaya dahil edilen c¢alismalarda yaymn yanlhligit olup olmadigini

119



belirleyebilmek icin “Huni Sag¢ilim Grafigi” ve “Orwin Korumali N Sayis1”
istatistikleri kullanilmistir. Bu istatistik sonuglarina gore yaym yanliliginin diisiik
diizeyde oldugu ve etki biiyiikliigli siniflandirmasini degistirebilecek diizeyde
olmadig1 goriilmiistiir.

Arastirma kapsaminda STEM yaklasgimmin etkililigini  belirlemek
amaciyla, belirlenmis olan {i¢ bagimli degiskene yonelik genel etki biiyiikligi
degerleri belirlenmistir. Meta-analizde yer alan bireysel arastirmalarin; yayin
tirleri, katilmecilarin 6grenim seviyeleri, Orneklem biytkligi gibi farkh
degiskenler acisundan farklilik gostermeleri ve benzer evren parametrelerini
benimsemelerinden dolay1 genel etki biiytlikliigli degerlerinin belirlenebilmesi i¢in
rastgele etkiler modelinden yararlanilmistir. STEM uygulamalarinin; 6grencilerin
akademik basaris1 (g=1,330), STEM’e yonelik tutumlar1 (g=0,926) ve STEM
Mesleklerine yonelik ilgileri {izerindeki (g=1,317) genel etki biiylikligi
degerlerinin tamaminin olumlu diizeyde oldugu belirlenmistir. ifade edilen bulgu,
islem etkisinin kontrol grubuna kiyasla deney grubu lehine lehine oldugunu ve
STEM egitiminin geleneksel dgretim stratejilerine kiyasla daha fazla etki ettigini
gostermektedir.

Akademik basariya iligkin 54 farkli bireysel etki biiyiikliigii degerinin bir
araya getirilmesiyle elde edilen genel etki biiyiikliigii 1,330 olarak heaplanmistir.
Cohen ve dig.’nin (2007) smiflandirmas1 referans alindiinda, genel etki
biytikliigiiniin giiglii  diizeyde oldugu, STEM uygulamalarinin 6grencilerin
akademik basar1 diizeylerini geleneksel Ogretim stratejilerine gore daha fazla
olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e iligkin tutumlarma etkisini
tespit etmek amaciyla, hesaplanmig olan 24 bireysel etki biiyiikliigii degerinin bir
araya getirilmesiyle belirlenen genel etki biyikligli g=0,926 olarak
hesaplanmistir. Cohen ve dig.’nin (2007) smiflandirmasi referans alindiginda,
genel etki biyilikliigiiniin orta diizeyde oldugu, STEM yaklagiminin &grencilerin
STEM’e iliskin tutumlarini geleneksel 6gretim stratejilerine goére olumlu yonde
daha fazla etkiedigini gostermektedir. Keles (2019)’in yapmis oldugu c¢alismada,
STEM’e yonelik tutum 6lgegi araciligl ile elde ettigi verilerin analizi sonucunda,
son test puanlari lehine anlamli diizeyde farklilik bulundugu belirlenmistir. Bu

aragtirma, miihendislik tasarim siirecine uygun sekilde hazirlanmis olan STEM
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uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e iligkin tutumlarini pozitif yonde etkiledigi
seklindeki sonuglari ile ¢galismanin goriislerini destekler niteliktedir.

Bu calismada ve konuya iliskin gerceklestirilmis olan diger meta-analizlerin
bulgulari, STEM uygulamalarinin STEM tutumlarina iliskin etki bulytkligi
degerlerinin akademik basartya iligkin etki biiylikliigiinden daha diisiik diizeyde
oldugunu gostermektedir. STEM egitimi, STEM’e iligkin pozitif tutum gelistirme
ve akademik basariy1 destekleme hedeflerini benimsemektedir. Bununla birlikte
tutum iizerine c¢alisan arastirmacilar, bazi tutumlarin degisime karsi direng
gosterigi konusunda orta goriise sahiplerdir (Prislin ve Crano, 2008). Tutumlarin
degisebilmesi zaman gerektirmektedir (Siegel ve Ranney, 2003). Mevcut
arastirma kapsaminda analiz edilen 24 bireysel calismanin 20’sinde (%83,33)
uygulama siirecinin 8 haftadan daha kisa siireli olmasi, 6grencilerin ilgili derse
iliskin olumlu tutum gelistirebilmesi agisindan yeterli goriilmemektedir.
Dolayisiyla orta diizeyde bir etki biiyiikliigi agiga ¢ikmis olabilir.

STEM uygulamalarinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine olan etkisini
tespit edebilmek amaciyla 8 bireysel etki biiylikliiglinlin bir araya getirilmesiyle
belirlenen genel etki biiytikliigii 1,317 olarak belirlenmistir. Cohen ve dig.’nin
(2007) siniflandirmasi1 referans alindiginda, genel etki biiyiikliglinliin giicli
diizeyde oldugu, STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM alanlarina iligkin
mesleklere yonelik ilgi diizeylerini geleneksel 0gretim stratejilerine gore daha
fazla olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Ciftei (2018)’nin c¢alismasinda STEM etkinliklerinin uygulanmasindan
once O0grencilerin ¢ok az1 (%18) fen bilgisi 6gretmenligi, matematik 6gretmenligi,
bilim insan1 ve bilgisayar miihendisligi gibi STEM mesleklerine yonelirken,
ogrencilerin geneli (%82) doktor, hakim, polis, sosyal bilgiler 6gretmenligi gibi
STEM alanlar1 disarisinda kalan mesleklere yonelmis ancak STEM uygulamalari
gerceklesirildikten sonra 6grencilerin bir kismi (%42) bilgisayar miithendisligi, i¢
mimarlik, yapt miihendisligi, makine miihendisligi, ingaat miihendisligi gibi
STEM mesleklerini tercih ederken, 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu (%58) pilot,
savcl, veteriner gibi STEM dis1 mesleklere yonelmistir. Arastirmanin 6n test ve
son test puanlar1 analiz sonuglart yorumlandiginda, gerceklesirilen STEM
uygulamalarinin 6grencilerin kariyer planlamalarinda ve STEM mesleklerine

yonelmelerinde anlamli diizeyde artis s6z konusudur. Calisma STEM
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etkinlikleriyle gerceklesitirilen Fen egitiminin 6grencilerin STEM mesleklerine

yonelik ilgilerini artirdigini destekler niteliktedir.

5.1.3. Akademik Basar1 Degiskenine Ait Sonuc¢ ve Tartisma

STEM uygulamalarinin fene iligkin akademik basartya etkisini arastiran ve
meta analizde kullanilan c¢aligmalara bakildiginda 7 (%12,96) doktora tezi, 38
(%70,37) yiiksek lisans tezi, ve 9 (%16,66) makale calisma kapsamina alinmustir.
Bu calismalarin oranlarina bakildiginda akademik basar1 degiskeni kapsaminda
yapilmis yiiksek lisans tezlerinin %70,37 oraninda oldugu goriilmektedir. Meta
analiz caligmalarinda arastirma kapsamina alinacak nitelikli verilerin fazla olmasi
analiz sonucunda varilan genel etki biyiikligiiniin daha dogru olmasim
saglayacagindan STEM uygulamalarimin Fen egitiminde akademik basariya
iliskin etkililigini ortaya koymak acisindan oOnemlidir. Bu bakimdan STEM
yaklagimina iliskin ortaokul diizeyinde doktora tezi ve makale calismalarinin
yapilmasi gereksinimi ortaya cikmistir. Yapilan calismalarda cogunlukla tek
deney ve kontrol grubu ve bir alanda basar1 testi kullanildig1 géze ¢arpmaktadir.
Bunun yani sira basar1 degiskenini inceleyen 54 tezin cogunlugunun 2019 yilinda
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu da son zamanlarda STEM egitimine olan
ilginin arttigin1 ve 2018 yilinda yenilenip 2019 yilinda revize edilen Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programindaki “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalarr” 6grenme alaninin son derece etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Arastirma kapsamina alinan ve akademik basari degiskenini inceleyen
caligmalarin, 6rneklem sayilar1 ve siif seviyeleri incelendiginde tiim ¢alismalarin
verilerinden elde edilen orneklem sayisinin 2624 kisiden olustugu ve c¢alisma
basina ortalama olarak 48 dgrenciye tekabiil ettigi gozlemlenmistir. Analize dahil
edilen caligmalar nicel yaklasim ile gerceklestirilmis deneysel c¢aligmalar
olmasindan otiirii 6rneklem biiyiikliiglinliin ortalama olarak 48 6grenci olmasi
beklenen bir durum olmakla birlikte; bunun nedeni olarak uygulama yapilirken
genellikle deney ve kontrol grubu olarak seg¢ilmis olmalarmin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Arastirma kapsamina alinan ¢aligmalarin biiylik bir boliimiiniin
7. smuf d6grencilerinden olustugu gortilmektedir.

STEM etkinliklerinin Fen Bilimleri dersinde akademik basar1 tizerindeki
etkisini test etmek amaciyla yliriitilen meta-analiz ¢alismasinda dahil edilme

kriterlerine uygun olan 54 calismadan alinan veriler CMA programi kullanilarak
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analiz edilmis, bireysel ve genel etki biiyiikliikleri hedges’g ile hesaplanmuistir.
Calismada elde edilen heterojenlik testi sonucunda Q degerinin x* tablosundaki
kritik degerden yiiksek oldugu dolayisiyla, ¢aligmalarin heterojen bir yapiya sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda hesaplamalar rastgele etkiler modeline gore
yapilmistir. Yapilan meta-analiz sonucunda Rastgele Etkiler Modeli’ne gore %95
giiven araliginda genel etki buytkligi 1,330 olarak tespit edilmistir. Bu
dogrultuda hesaplanan etki biyiikliigli degerinin, Cohen ve dig.’nin (2007)
siniflandirmasina gore giicli diizeyde oldugu soylenebilir. Baska bir deyisle
STEM etkinliklerinin Fen Bilimleri dersinde 6grencilerin akademik basarilarimi
artirmada etkili oldugu soOylenebilir. STEM etkinlikleri kullaniminin, siirecin
cogunda Ogrencilerin aktif olmalari, ¢ok sayida deneme yapmalar1 ve tasarim
ortaya koymalar1 (Dedetiirk vd., 2019); elestirel diistinme, problem ¢dzme,
yaraticilik, planlama ve degerlendirme gibi becerilerin gelismesini saglamasindan
(Giindiiz-Bahadir ve Ozay-Kése, 2021) dolay1 boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasina
neden oldugu diisiiniilebilir.

Ademoglu (2021), STEM egitiminin geleneksel yoOntemlere gore
ogrencilerin akademik basaris1 tizerindeki etkisini arastirdi@i ¢aligmasinda,
ulastig1 28 calismaya uyguladigi meta-analiz sonucunda, genel etki biiylkligi
degerini 1,010 (%95 giiven aralig1) olarak hesaplamistir. Bu deger Cohen ve
dig.’nin (2007) siniflandirmasina gore biiyiik etki diizeyine tekabiil etmektedir.
Calismasinin  STEM egitiminin Onemini ortaya koydugunu ve bu yiizden
Ogretmen ve Ogretmen adaylari, fen bilgisi derslerini islerken, STEM egitimine
yonelik etkinlikleri daha sik kullanarak ders igeriklerini zenginlestirme konusunda
tesvik edilmesi gerektigini belirtmistir.

Sarag (2018) vyaptigt meta analiz c¢alismasinda STEM egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisi iizerindeki etkisinin incelendigi
27 bireysel verinin 25’inin olumlu, 2’sinin olumsuz bir etkiye sahip oldugunu
belirtmistir. Bunun yanisira genel etki diizeyini 0,442 olarak hesaplamis ve bu
etkinin orta diizeyde oldugunu, uygulanan STEM egitimi uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarilarini olumlu anlamda etkiledigi sonucuna ulagsmaistir.

Yiiceyigit ve Toker’in (2020) Erken Cocukluk Egitimi STEM ¢alismalari
lizerine yaptigi meta analiz g¢alismasinda, uygulanan STEM etkinliklerinin
ogrenmeye ve dil gelisimine ne derecede etki ettigi konusunda 12 bireysel verinin

tamaminin olumlu etkiye sahip oldugunu ifade etmis ve genel etki diizeyini 0,556
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olarak hesaplamistir. S6z konusu arastirma neticesinde bu etkinin orta diizeyde bir
etkiye sahip oldugu ve uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin dil
gelisimine ve 6grenmeye olumlu etki ettigi sonucuna ulasilmistir.

Degerli (2021), STEM yaklasiminin &grencilerin akademik basarilar
izerindeki etkisini inceleyen 31 yiiksek lisans, 3 doktora olmak iizere toplamda 34
calisma arastirma kapsamina almig ve yapilan analizler sonucunda genel etki
bliytikliigiinii 1,420 olarak hesaplamis olup bu bulgudan yola cikilarak fen
egitiminde STEM yaklagiminin 6grencilerin akademik basar1 diizeylerini pozitif
ve genis yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Ayverdi ve Oz Aydin’in (2020) calismasinda, iilkemizde ve yurtdisinda
yapilan STEM arastirmalari karsilastirilarak, STEM egitiminin akademik basariya
etkisine bakilmistir. Yapilan arastirmada 38 calisma incelenmis, iilkemizde
yapilan c¢alismalardan analiz edilen verilerde hesaplanan bireysel etki
biiylikliiklerinin orta ve genis diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yurtdisinda
yapilan caligsmalarin etki biiyiikliikleri de genellikle kiigiik ve genis olarak
hesaplanmis ve s6z konusu arastirmalarin STEM uygulamalarinin Fen Egitiminde
akademik basar1 iizerindeki etkisindeki bulgular ile nispeten Ortiistiigii
goriilmektedir.

Rosenthal yonteminde, yer alan N istatistikleri ile ortalama etki
bliytikliigiinii yani ortalama iliskiyi gecersiz kilmak icin gerekli ¢alisma sayisi
hesaplanmaktadir. Bu say1 gorece kiiclikse, gercekten endiselenecek bir neden
vardir (Sen ve Yildirim, 2020). Bununla birlikte bu say1 biiyiikse, bazi
caligmalarin diglanmasiyla muhtemelen sisirilmis olsa da ortalama iligskinin ya da
deney etkisinin sifir olmadigindan emin olabiliriz. Caligmada yayin yanlilig: ile
ilgili gergeklestirilen analizlerde, meta-analiz yontemi ile birlestirilen 54
calisgmanin anlamhilik diizeyini ortadan kaldiracak 1729 calismaya ihtiyag
duyuldugunu (Rosenthal Yontemi) ve bu sayiya ulagsmanin imkansiz olmasi da
analiz sonuglarindan elde edilen bulgularin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Yayin yanliligini belirlemek i¢in yapilan diger analizlerde ise, 0,369 olarak
hesaplanan tau degeri p > 0.05 degerine gore ve Egger regresyon analizleri
neticesinde yayim yanliliginin olmadigr goriilmektedir. Yaymn yanlilhig: ile ilgili
onemli durumlardan biri de meta-analizde istatistiksel olarak anlamli olmayan
bazi c¢alismalarin eksik olmasi ve bu calismalarin dahil edilmesi halinde,

gozlemlenen etkinin gegersiz kilinacagidir.
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5.1.4. Akademik Basar1 Degiskeninin Moderator Analizine iliskin
Sonuc ve Tartisma

Akademik basartya iliskin i¢in genel etki biiyiikliigliniin belirlenmesi
sonrasinda, genel etki bliylikliigii degerini etkileyebilecegi diisiiniilen 3 farkli
caligma karakteristigine yonelik moderator analizleri yapilmistir.

Arastirma kapsamina alinan ¢alismalarin 10 tanesi 5. Sinif seviyesinde, 10
tanesi 6. siuf seviyesinde, 22 tanesi 7. sinif seviyesinde ve 12 tanesi 8. sinif
seviyesinde Ogrenim goren grup ile calisilmistir. Heterojenlik test sonuclarina
gore grup i¢i ve gruplar arasi heterojendir. STEM uygulamalarinin Fen
egitimindeki etkililigi siif diizeyine gore farklilik gostermektedir. En biiyiik etki
degeri 1,541 ile 7. sinif seviyesinde, en diisiik etki degeri ise 0,848 ile 5. sinif
seviyesindedir. Ancak etki biyikligii degerleri Cohen ve dig.’nin (2007)
skalasina gore degerlendirildiginde tiim sinif seviyelerinde genis diizeyde oldugu
goriilmektedir.

Arastirma kapsamina alinan yayinlarin tiiriine gore, 38 tanesi Yiiksek lisans
tezi, 7 tanesi doktora tezi ve 9 tanesi makaleden olugsmaktadir. Heterojenlik test
sonuclarina goére grup i¢i ve gruplar arasi heterojendir. Yaymn tiiriine iliskin
moderatdrde Rastgele (Random) Etkiler Modeline gore Yiiksek Lisans tezi olarak
yapilan caligmalarin etki biiytlikliigii en biiyiik etki biiyiikliigline sahip olup degeri
0,637 olarak hesaplanmistir. 0,542 etki biiyiikliigii ile ikinci sirada doktora tezleri
gelmektedir. Son olarak ise en kiiclik etki biiyiikligi 0,466 ile makale tiiri
caligsmalardadir. Cohen ve dig.’nin (2007) skalasina gore Yiiksek Lisans tiirtindeki
yaymlarin etki biiylikliigii orta diizeyde iken, diger yayinlarin etki bilyukligi
degerleri zayif diizeyde etki biiyiikliigiine karsilik gelmektedir.

Arastirma kapsamina alman yaymlarin orneklem biyiikligiine iliskin
moderatorde Rastgele (Random) Etkiler Modeline gore orneklem sayist 30 ve
30’dan fazla olan ¢alismalarin etki biiyiikliigii en biiyiik etki biiytlikliigline sahip
olup degeri 1,383 olarak hesaplanmistir. Orneklem sayis1 30°dan az olan
caligmalarin etki biiyikligli ise 1,055 olarak belirenmistir. Cohen ve dig.’nin
(2007) skalasina gore Orneklem sayilari moderatoriine gore hesaplanan etki
biiytikliikleri genis diizeyde etki biyiikliigiine karsilik gelmektedir. STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basariya iligkin etki biiytlikliigii degerlerini
olusturan 6rneklem biiyiikliigii moderatdriine gore anlamli diizeyde farklilastig1 ve

orneklem sayist 30 ve 30’dan fazla olan ¢aligmalarda akademik basarinin,
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orneklem sayist 30’dan az olan c¢aligmalara kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna

ulagilmistir.

5.1.5. STEM Tutum Degiskenine Ait Sonu¢ Ve Tartisma

STEM Tutum degiskenine iligkin betimleyici istatistikler incelendiginde
STEM uygulamalarinin  &grencilerin  STEM  tutumlart iizerindeki etkisini
inceleyen 24 c¢aligmanin %79,16’s1 yiiksek lisans tezlerinden olusmaktadir.
Konuyla ilgili olarak meta-analize dahil edilen 3 doktora tezi ve 2 makale yer
almaktadir. Meta analiz caligmalarinda aragtirma kapsamina alinacak nitelikli
verilerin fazla olmasi analiz sonucunda varilan genel etki biiyiikliigii daha dogru
olmasim1  saglayacagindan STEM uyugulamalarinin = 6grencilerin  STEM
tutumlarma iligkin etkililigini ortaya koymak acisindan biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle STEM yaklagimina iliskin doktora diizeyinde c¢aligmalar
ile makalelerin yapilmas1 gereksinimi ortaya ¢ikmistir. 2019 yilinda yazilmis olan
tezler biitiiniin %50’sini olustururken, %58,33 oraninda toplam 18 ¢aligmanin 7.
siif seviyesindeki 6grenciler ile calisildigi gézlemlenmistir. Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi incelendiginde “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Uygulamalar:” ad1 altinda Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerileri temelinde bir
irin  ortaya ¢ikarmalart  beklenmektedir. Buradaki ama¢ problemin
belirlenmesinden sonuglarin yorumlanmasina kadar olan siirecte 6grencilerin aktif
olarak rol alarak bir tasarim olusturmalar1 beklenmektedir. Bu tasarim siireci ile
birlikte 6grencilerin {iriin olusturmalar1 beklendiginden, 6grenci tarafindan ortaya
cikarilan {iriin, basar1 duygusunu tatmasini saglayacaktir. Boylelikle 6grencilerin
STEM tutumlarinin olumlu bir sekilde yiikselmesi beklenen bir sonug olacaktir.

Rastgele etkiler modeline iligkin yapilan analizler sonucunda 0,177 standart
hata ile genel etki biyiikligi degeri 0,926 olarak belirlenmistir. Etki
bliytikliigiiniin %95 anlamlilik diizeyinde 0,579 alt ve 1,273 {ist limite sahip
oldugu goriilmektedir ve genel etki biiyiikliigiinlin pozitif degere sahip olmasi bu
etkinin STEM yaklasimi kullanilan deney gruplarimin lehine oldugunu
gostermektedir. Ayrica 5,231 olarak hesaplanan z degerinin, p=0,000 ile istatistiki
anlamda anlamli oldugu belirlenmistir ve p degerinin 0,05 degerinden kiiclik
olmasi gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gdstermektedir. Bu

dogrultuda elde edilen bulgulara gore fen egitiminde STEM yaklasiminin
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ogrencilerin STEM tutumlarini gelistirmesi yoniinde olumlu ve genis diizeyde bir
etkiye sahip oldugu yorumu yapilabilir.

Meta analiz yontemi ile birlestirilen 24 caligmanin anlamlilik diizeyini
ortadan kaldiracak 1330 ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmasi (Rosenthal Ydntemi) ile bu
saytya ulasmanin imkansiz olmasi ve Egger Regresyon Testi sonuglarina gore ¢ift
kuyruklu p degeri 0,00003 olarak hesaplanmis olmasi dolayisiyla yayin
yanliligina rastlanmamaktadir. Yaym yanlili§i analizleri neticesinde analiz
sonuglarindan elde edilen bulgularin giivenilir oldugu sdylenebilir.

Inangli (2020), calismasinda ortaokul &grencilerinin STEM’e yonelik
tutum Slgeginden aldiklari puana bakmistir. 21. yiizyil becerileri, matematik, fen,
miihendislik ve yeknoloji tutumu alt boyutlarina verilen puanlarin ortalamasini
sirastyla 4,221; 3,78; 4,12; ve 4,15 olarak hesaplamistir. Elde edilen ortalamalar
dikkate alindiginda Ogrencilerin 21. yy becerileri tutumlarimin c¢ok yiiksek,
matematik, fen ve miihendislik tutumlarinin ise yiiksek diizeyde oldugunu
belirlemistir.

Kahraman ve Dogan’in (2020) yaptigi calismada, ortaokul 8. sif
ogrencilerinin  STEM uygulamalarinin 6grencilerin  motivasyonlarin1  olumlu
diizeyde etkiledigi vurgulanmakatdir.

Dedetiirk, Kirmizigiil ve Kaya’nin (2019) yaptig1 ¢alismada, miihendislik
tasarim siirecinde STEM etkinliklerini kullanarak 6grencilerin bilimsel bilgileri
sentezleyerek, yaparak yasayarak, problem c¢ozme becerisi kullanarak belirli
gruplar halinde ortaya bir tasarim {irlinii ¢ikardiklar1 ve isbirlikli g¢alisma
sonucunda motivasyonlarinin arttig1 vurgulanmstir.

Tiim bu caligmalar arastirmanin STEM uygulamalarin 6grencilerin STEM

tutumlar1 tizerindeki olumlu etkisi oldugunu destekler niteliktedir.

5.1.6. STEM Tutum Degiskeninin Moderator Analizine iliskin
Sonug ve Tartisma
STEM’e iliskin tutuma yonelik genel etki biiyiikligliniin belirlenmesi
sonrasinda, genel etki biiyiikligiinii etkileyebileyecegi diisiiniilen smif diizeyi
degiskenine yonelik moderatér analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda
STEM etkinlikleriyle gerceklestirilen Fen egitiminin STEM tutumlari iizerindeki
etkisinin siif diizeyine gore farklilastigi soylenebilir (p=0,000). Verilerin analizi

sonucuna arastirmacilarin gergeklestirmis oldugu ¢alismalarin 5.sinif diizeyine ait
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ortalama etki biyikligl degeri (g=1,959), 6.smif diizeyinde gerceklestirilen
caligmalarin ortalama etki biyiikligi degerinden (g=1,510) daha yiiksektir.
Dolayistyla STEM etkinlikleriyle gerceklestirilen Fen egitiminde, dgrencilerin
STEM tutumlarinin degisimini arastiran calismalarda ozellikle 5. Simiflarla
yapilan caligmalarda etki biiylikliigiiniin daha yiliksek ¢ikmasi, 6grencilerin yas
diizeyi bakimmdan daha kolay duygu degistirme yoluna gitmeleri oldugu
diisiiniilmektedir. Bu sonug, Mahoney (2009), Unfried, Faber, Stanhope ve
Wiebe, (2015), Lamb, Akmal ve Petrie (2015) yaptig1 ¢calismalarin sonucuyla da
ortiismektedir ve TIMSS 2015 sinav sonuglarina gore de aciklanabilir. Sinav
sonuclarina gore, 4. sinif dgrencilerinin %79 oraninda matematik 6grenmeyi ¢ok
sevdikleri ifadesiyle Tiirkiye ilk sirada yer alirken, fen 6grenmeyi ¢ok seviyorum
ifadesiyle %81 oraniyla ikinci sirada yer almaktadir. Ancak bu oranlar 8. sinif
diizeyinde azalmaktadir ve 8 smiflarda sinava katilan Ogrencilerimiz, % 52
oraninda fen Ogrenmekten ¢ok hoslanirim ifadesini kullanmislar. Listede bu
ifadeyle 3. sirada yer alirken, matematik 6grenmekten ¢ok hoslanirim ifadesi %28
oraninda kullanmis ve bu ifadeyle Tiirkiye 11. sirada yer almistir (TIMSS, 2016)

Ayni seklilde tutumlarin daha uzun siirede degisebilecegi Ozelligi
diisiiniildigiinde de yayin tiirii bakimimndan doktora tezlerinin deney siiresinin
uzun olmasindan dolay1 bu ¢aligmalarin tutumu degistirmede daha etkili oldugu
etki biiyiikliigii analiziyle ortaya konulmustur. Ogrencilerin derse yénelik olumlu
tutumlar gergeklestirebilmesi i¢in, tutumlarla ilgili yapilan ¢aligmalarin uygulama
stiresinin uzun tutulmasi gerektigi bilindiginden bu sonug¢ beklenen bir durumdur.
Cohen ve dig.’nin (2007) siniflamasia gore, 7.smif diizeyinde orta diizeyde bir
etki biiyiikliigli hesaplanirken, 8.siniflarda ise yliksek diizeyde etki biiyiikligi
gozlenmistir.

5.1.7. STEM Mesleklerine Yonelik ilgilerine Ait Sonu¢ ve Tartisma

STEM uygulamalariin §grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine
olan etkisine iliskin yapilan meta analiz ¢alismasinda dahil edilme kriterlerine
uyan 8 c¢aligmadan elde edilen verilerin bireysel ve genel etki biiyiikliikleri
hesaplanarak yayin yanliligina bakilmistir. Meta-analize dahil edilen ¢aligmalara
bakildiginda 8 c¢alismanin 4’{iniin yiiksek lisans tezi, diger 4’liniin ise doktora tezi
oldugu, konuyla ilgili ¢alisilmis makale olmadigi, caligmalarin 6zellikle 2021
yilinda yogunlastig1 ve diger yillarda fazla ¢alismaya rastlanmadigi, sinif diizeyi

olarak da yine 6zellikle 7.smiflarla ¢alisildigi goriillmektedir. Sonug olarak STEM

128



mesleklerine yonelik ilginin tespit edilmesi i¢in yapilan ¢alismalarin azligindan
dolay1 sadece genel etki biiytikliiklerine bakilmis, moderatdr analizine gerek
duyulmamistir. STEM mesleklerini tercih etmede etkili olabilecegi diisiiniilen bu
konunun aragtirmacilar tarafindan daha fazla incelenmesi ve calisilmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Arastirmanin her degiskeninde oldugu gibi dncelikle heterojenlik
analizleri gergeklestirilmis olup ardindan etki biiyiikligi yorumlamasi
yapabilmek icin model secimi gerceklestirilmigtir. Rastgele etkiler modeline
iligkin yapilan analizler neticesinde 0,290 standart hata ile genel etki biiyiikligi
degeri 1,317 olarak belirlenmistir. Belirlenen deger, Cohen ve dig.’nin 2007)
skalasina gore yiiksek seviyede bir etkidir. Etki biiyiikligliniin %95 anlamlilik
diizeyinde 0,749 alt ve 1,184 iist limite sahip oldugu goriilmektedir. Genel etki
biiytikliigiiniin pozitif degere sahip olmasi bu etkinin STEM yaklasimi kullanilan
deney gruplarinin lehine oldugunu ifade etmektedir. Ayrica 4,545 olarak
hesaplanan z degerinin, p=0,000 ile istatistiki anlamda anlamli oldugu
belirlenmistir. P degerinin 0,05 degerinden daha diisiik olmasi gruplar arasinda
anlamli bir farklilik oldugu sonucunu ¢ikarmaktadir. Bu dogrultuda elde edilen
bulgulara gore STEM uygulamalariyla gergeklestirilen fen egitiminin 6grencilerin
STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu yorumu
yapilabilir.

Yayin yanliligina yonelik olarak, gergeklestirilen meta-analiz calismasi
sonucunda hata koruma sayist (fail safe N) Rosenthal’in yontemine gore 275
olarak hesaplanmistir. Bu deger belirlenen p=0,000 anlamlilik diizeyinin; p>0,05
degerine ylikseltilebilmesi yani anlamliligin ortadan kaldirilabilmesi i¢in etki
biiytikliigii degeri “0” olan ve meta analize dahil edilmesi gereken ¢aligma sayisini
ifade etmektedir ve bu 8 calismanin verilerinden yapilan meta analiz
caligmasindan elde edilen bulgularin ve anlamliligin gegersiz sayilabilmesi igin
275 tane anlamli olmayan ¢alismanin meta analize dahil edilmesi gerekmektedir.
Bu say1 yiiksek bir say1 oldugundan yapilan meta analiz ¢aligmasinin gilivenilir
oldugunu ve yayin yanliliginin diisiik diizeyde oldugu ifade edilebilir.

Karakaya (2017) calismasinda, ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarina
iliskin mesleklere yonelik ilgi diizeylerini aragtirmistir. Verilerin analizi,
ogrencilerin teknolojiye karsi yiiksek diizeyde ilgilerinin oldugunu, buna karsin

miihendislige karsi ilgilerinin diisiik oldugunu gostermektedir. STEM alanlarina
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iliskin mesleklere yonelik ilgi diizeyn ortalama seviyenin iizerinde oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Christensen ve Knezek (2017) ortaokul 6grencileri ile yapmis olduklari
calismada, STEM egitimi ile kariyer planlama arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir.
Elde edilen veriler, 6grencilerin %64 {inlin STEM alanlarina iligskin poziif yonde
ilgilerinin olduguna isaret etmektedir.

Shahali ve arkadaslart (2017) yapmis olduklart calismada, STEM
miihendislik tasarimina gore yapilandirilmis STEM egitiminin Ogrencilerin
STEM’e iligkin tutumlarint arastirmistir. Verilerin analizi sonucunda STEM
miihendislik tasarimi temelli egitimin STEM alanlarina iligkin mesleklere yonelik
ilgi ve STEM’e iliskin tutumun pozitif yonde arttig1 belirlenmistir. Dabney ve
arkadaslar1 (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada, iiniversitelerde STEM alanlarina
yonelik mesleklerde egitim alan 6grencilerin ortaokul diizeyinde bu mesleklere
kars1 yliksek diizeyde ilgiye sahip olduklari tespit edilmistir. Bu sonuglar
caligmanin sonuclarini desteklemektedir.

Meta analiz kapsamina alinan c¢alismalara ait etki biiytkligli degerleri
siniflandirildiginda calismalarin bir¢ogunda etki biiyiikliigli degeri en az orta
diizeydedir. Bunun yani1 sira meta analize dahil edilen ¢aligmalarin biiyiik bir
cogunlugunun etki biyiikliigiiniin yonii pozitiftir. Fen egitiminde STEM
uygulamalarinin akademik basar1 ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri
tizerindeki etki biiylikliigii degeri genis diizeyde, anlamli ve pozitiftir, STEM’e
yonelik tutumlar tizerindeki etki biiyiikliigii ise orta diizeyde anlamli ve pozitiftir.
Dolayistyla fen egitiminde STEM uygulamalarmin oldukca etkili oldugu

sOylenebilir.
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6.ONERILER

6. 1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler
1. Meta analizde yer alan ¢aligmalar yayin tiirlerine gore incelendiginde, 6zellikle
makale sayilarinin ¢ok az oldugu belirlenmistir. Fen Bilimlerinde STEM
uygulamalarini konu alan makalelere agirlik verilmelidir.
2. Arastirmaya dahil edilen g¢aligmalar incelendiginde o&grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerini belirlemek i¢in yapilmis tez ya da makale sayisinin
yeterli olmadig1 6zellikle de nitel caligmalarin nicel ¢aligmalara oranla daha fazla
oldugu goriilmiistiir.
3. Yiiriitiilen arastirmada Ortaokul Ogrencilerinin STEM uygulamalarryla
gerceklestirilen Fen Bilimleri dersi akademik basarisi yoniinden olumlu etkiye
sahip oldugunun belirlenmesi 6gretmenler ve egitmenlerin kendi sinif
uygulamalarinda yol gosterici olabilir. Geleneksel yaklagimlar yerine STEM
etkinlikleriyle ders islemek tercih edilebilir.
4. Yiritilen arastirmada STEM uygulamalariin 6grencilerin STEM tutumlarina
olan etkisinin istenilen diizeyde olmasi, bu uygulamalarin 6grenciler agisindan
daha yararli olacag diisindiirmektedir.
5. Yiritilen arastirmada etkili oldugu belirlenen deney grubunda uygulanan
yontem ve yaklasimin akademik bagariyr artirmada kontrol grubunda uygulanan
yontemlere ya da yaklasimlara gore etkili olup oldugu belirlenebilir.
6. Yiriitiilen aragtirmada ulusal lisansiistii tezler ve makaleler analiz edildiginden
daha sonraki c¢aligmalarda ilgili yurt disinda yaymlanmis makalelere de yer
verilebilir.
7. Calismalardaki verilerin sunulmasinda bir standart olmayist aragtirmacilarin
isini zorlastirabilir. Bu nedenle arastirmacilarin yaptiklari ¢aligmalarda istatistiksel
verilere daha sistematik ve tam bir bigimde yer vermesi konusunda gerekli
hassasiyeti gostermeleri Onerilmektedir.
8. Daha sonraki caligmalarda Fen Bilimleri dersinde kullanilan diger
uygulamalarin  etkisi analiz edilerek uygulamalar arasinda kiyaslamalar
yapilabilir.
9. Yiiriitiilen ¢aligmada sadece fen bilimleri dersine yonelik yapilmis caligmalar

arastirma kapsamina alinmistir ve STEM yaklasimi yapisi itibariyle bir¢ok
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disiplin ile dogrudan iligkili olan bir yaklasim oldugundan bir¢ok alanda meta
analiz caligmas1 gergeklestirilebilir. Arastirma igerisinde STEM’e iliskin tutum,
akademik basar1 ve STEM alanlarina iliskin mesleklere yonelik ilgi degiskenleri
incelenmistir. Bunun diginda motivasyon, kavramsal anlama, bilimsel siireg
becerileri, kalicilik gibi degiskenlerin de géz Oniinde bulunduruldugu caligsmalar
gerceklestirilebilir.

10. Meta analize dahil edilen calismalarda arastirmacilarin daha ¢ok nitel
caligmalar yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bu nedenle diger deneysel calismalarin
sayisi arttirilabilir.

11. Aragtirma kapsamina alinan tezlerin ¢cogu yiiksek lisans tezinden olugmakta
doktora diizeyinde yapilan ¢alismalarin eksikligi dikkat cekmektedir. Ilerleyen
siirecte doktora diizeyinde ¢aligmalarin sayisi arttirilabilir.

12. Arastirmacilara, Bilim senlikleri ya da okul disi gezi uygulamalarinda
gerceklestirecekleri STEM etkinlikleriyle de akademik basariya etkisinin nasil
olacag1 konusunda arastirma yapmalar1 nerilmektedir.

13. Arastirmada moderator olarak sinif diizeyi, yayn tiirli, 6rneklem biiyiikligi
secilmistir. Bunlardan farkli moderatorler segilerek yeni ¢alismalar yapilabilir.

14. Arastirma sadece Tiirkiye’de yiiriitiillen ¢aligmalar ile yapilmistir. Bu ¢alisma

farkli tilkelerde ortaya konulan ¢alismalar iizerinde de yapilabilir.
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8. EKLER

EK 1
X2 Tablosu
Table of Probabilities for the Chi-Squared Distribution
Alpha Risk
df 0.995 0.990 | 0.975 | 0.95 0.9 0.75 0.5 0.25 0.1 0.05 | 0.025 | 001 | 0.005 | 0.001
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2 0.010 0.020 0.051 | 0103 | 0211 | 0575 | 1386 | 2773 | 4.605 | 5991 [ 7378 | 9.210 | 10.597 | 13.816
3 0.072 0115 | 0216 [ 0352 [ 0584 | 1213 [ 2,366 [ 4.108 [ 6.251 | 7.815 | 9.348 [ 11.345 [ 12.838 [ 16.266
4 0.207 0.297 0484 | 0711 | 1.064 | 1923 | 3357 | 5385 | 7.779 | 9.488 [ 11.143 | 13.277 | 14.860 | 18.467
5 0.412 0.554 0.831 1145 | 1610 | 2675 | 4351 | 6.626 | 9.236 | 11.070 | 12.833 | 15.086 | 16.750 | 20.515
6 0.676 0.872 1237 | 1635 | 2204 | 3455 | 5348 | 7.841 | 10.645 | 12.592 | 14.449 | 16,812 | 18.548 | 22.458
7 0.989 1239 1690 | 2167 | 2.833 | 4255 | 6346 | 9.037 | 12.017 | 14.067 | 16.013 [ 18,475 | 20.278 | 24.322
8 1344 1.646 2180 | 2733 | 3490 | 5071 | 7344 | 10.219 | 13.362 | 15.507 | 17.535 | 20,090 | 21.955 | 26.124
9 1.735 2088 2700 | 3325 | 4168 | 5899 | 8343 | 11.389 | 14.684 | 16.919 | 19.023 | 21.666 | 23.589 | 27.877
10 2.156 2558 3.247 | 3940 [ 4865 | 6737 | 9342 | 12549 | 15.987 | 18.307 | 20.483 | 23.209 [ 25.188 | 29.588
1 2.603 3.053 3.816 | 4575 [ 5578 | 7.584 | 10341 [ 13.701 | 17.275 | 19.675 | 21.920 | 24.725 [ 26.757 | 31.264
12 3.074 3571 | 4404 | 5226 | 6304 | 8438 | 11.340 | 14.845 | 18.549 | 21.026 | 23.337 | 26,217 | 28.300 | 32.909
13 3.565 4,107 5009 | 5892 | 7.042 [ 9299 | 12340 | 15984 | 19.812 | 22.362 | 24.736 | 27.688 | 29.819 | 34.528
14 4.075 4,660 5629 | 6571 | 7.790 | 10.165 | 13.339 | 17.117 | 21.064 | 23.685 | 26.119 [ 29.141 | 31.319 | 36.123
15 4.601 5.229 6262 | 7.261 | 8.547 | 11.037 | 14.339 | 18.245 | 22.307 | 24.9% | 27.488 | 30.578 | 32.801 | 37.697
16 5.142 5.812 6908 | 7.962 | 9312 | 11,912 | 15338 | 19.369 | 23.542 | 26.296 | 28.845 | 32.000 | 34.267 | 39.252
17 5.697 6,408 7.564 | 8,672 | 10.085 | 12,792 | 16338 | 20489 | 24.769 | 27.587 [ 30.191 | 33.409 | 35718 | 40.790
18 6.265 7015 8231 | 9390 | 10.865 | 13.675 | 17.338 | 21,605 | 25.989 | 28.869 | 31.526 | 34.805 | 37.156 | 42.312
19 6.844 7633 8.907 | 10.117 | 11.651 | 14.562 | 18.338 | 22.718 | 27.204 | 30.144 | 32.852 | 36,191 | 38.582 | 43.820
20 7434 8.260 9.591 | 10.851 | 12.443 | 15452 | 19.337 | 23.828 | 28.412 | 31.410 [ 34.170 | 37.566 | 39.997 | 45.315
il 8.034 8.897 | 10.283 | 11.591 | 13.240 | 16,344 | 20337 | 24.935 | 29.615 | 32.671 | 35479 | 38.932 | 41.401 | 46.797
2 8.643 9542 | 10982 [ 12.338 | 14.041 | 17.240 | 21.337 | 26,039 | 30.813 | 33.924 | 36.781 | 40.289 | 42.796 | 48.268
23 9.260 10.196 [ 11.689 | 13.091 | 14.848 | 18.137 [ 22.337 | 27.141 | 32.007 [ 35.172 | 38,076 | 41.638 [ 44.181 | 49.728
24 9.886 10.856 | 12.401 | 13.848 | 15.659 | 19.037 | 23.337 | 28.241 | 33.196 | 36.415 | 39.364 | 42.980 | 45.559 | 51.179
25 10.520 11524 | 13.120 | 14.611 | 16473 | 19.939 | 24.337 | 29.339 | 34.382 | 37.652 | 40.646 | 44.314 | 46,928 | 52.620
26 11,160 12,198 | 13.844 | 15.379 | 17.292 | 20.843 | 25.336 | 30435 | 35.563 | 38.885 | 41.923 | 45.642 | 48.290 | 54.052
27 11.808 12.879 | 14.573 | 16,151 | 18.114 | 21,749 | 26,336 | 31.528 | 36.741 | 40.113 | 43.195 | 46.963 | 49.645 | 55.476
28 12.461 13.565 | 15.308 | 16.928 | 18.939 | 22.657 | 27.336 | 32.620 | 37.916 | 41.337 | 44.461 | 48.278 | 50.993 | 56.892
29 13.121 14.256 | 16.047 | 17.708 | 19.768 | 23.567 | 28.336 | 33.711 | 39.087 | 42.557 | 45.722 | 49.588 | 52.336 | 58.301
30 13.787 14.953 | 16.791 | 18.493 | 20.599 | 24.478 | 29.336 | 34.800 | 40.256 | 43.773 | 46,979 | 50.892 | 53.672 | 59.703
40 20.707 22,164 | 24433 [ 26,509 | 29.051 | 33.660 | 39.335 [ 45.616 | 51.805 | 55.758 [ 59.342 | 63.691 | 66.766 | 73.402
50 27.981 20,707 | 32.357 | 34.764 | 37.689 | 42,942 | 49.335 | 56,334 | 63.167 | 67.505 [ 71.420 | 76,154 | 79.490 | 86.661
60 35.534 37485 | 40.482 | 43.188 | 46.459 | 52.294 | 59.335 | 66,981 | 74.397 | 79.082 | 83.298 | 88.379 | 91.952 | 99.607
70 43.275 45442 | 48.758 | 51.739 | 55329 | 61.698 | 69.334 [ 77.577 | 85.527 | 90.531 [ 95.023 | 100,425 | 104.215 | 112.317
80 51172 53.540 | 57.153 | 60.391 | 64.278 | 71.145 | 79.334 | 88.130 | 96.578 | 101.879 | 106.629 | 112.329 | 116,321 | 124.839
90 59.19 61,754 | 65.647 | 69.126 | 73.291 | 80.625 | 89.334 | 98.650 | 107.565 | 113,145 | 118.136 | 124.116 | 128.299 | 137.208
100 67.328 70065 | 74.222 | 77.929 | 82.358 [ S0.133 | 99.334 | 109.141 | 118.498 | 124.342 | 129.561 [ 135.807 | 140.169 | 149.449

Right Tailed Distribution, df = degrees of freedom = (#Rows - 1) x (#Columns - 1)

Chi Square Table of Probabilities:
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EK 2

Kodlama formu
1-Caligma Adu:
2-Yazar(lar):
3-Yayim Yili:

Akademik basari.........cccceuue. STEM’e yonelik tutum................... STEM mesleklerine
yonelik ilgi......c..cccu.....

5-Yayim Tiirii

Yiiksek lisans tezi ................ Doktora tezi .........ccueeeuneee Makale.......cocoewreereerncnnes
6-OBrenim DUzeYi.......oouuueueerreneeesressesaennns

7-SE SeVIVESE: oot

8-Uygulayici

Arastirmac! ... Ders Ogretmeni.................. Arastirmaci ve ders 6gretmeni
birlikte......cccrernrserernnnenees Belirtilmemis ................
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EKk 3. Meta Analiz Kapsamina Alinan Cahsmalar

No Yazar Yil Tez Konusu Cahsma Tiiri Simif Seviyesi N
1. Serhat ERCAN 2014 Fen egitiminde miihendislik uygulamalrinin kullanimi: D.TEZI 7.Smuf 30
Tasarim Temelli Fen Egitimi
2. Sevil CEYLAN 2014 Ortaokul fen bilimleri dersindeki
asitler ve bazlar konusunda fen, teknoloji, mithendislik ve Y.L. TEZI 8.smf 56
matematik (FeTeMM) yaklasimi ile 6gretim tasarimi hazirlanmasina
yonelik bir calisma
3.Bekir YILDIRIM 2016 7. sif fen bilimleri dersine entegre edilmis D.TEZI 7.Simf 78

fen teknoloji miihendislik matematik (STEM) uygulamalar:

ve tam 6grenmenin etkilerinin incelenmesi.
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4. Filiz GULHAN 2016  Fen-Teknoloji-Miihendislik-matematik entegrasyonunun (STEM) D.TEZi 5.Smf 55
5.Smmf 6grencilerinin algi, tutum, kavramsal anlama ve bilimsel

Yaraticiliklarina etkisi

5. Tastan AKDAG 2017 STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basari, D.TEZi 7.Smuf 28

bilimsel siire¢ ve yasam becerileri lizerine etkisi.

6. Giilcan SARICAN 2017 Biitiinlesik STEM egitiminin akademik basariya, Y.L.TEZI 6.SINIF 44
problem ¢6zmeye yonelik yansitici diislinme

becerisine ve 6grenmede kaliciliga etkisi
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7. Eda SALMAN 2017 Fetemm (STEM) uygulamalarinin besinci sinif Y.L.TEZI 5.SINIF 64
PARLAKAY ogrencilerinin sorgulayici 6grenmelerine, motivasyonlarina
ve 'canlilar Diinyasini gezelim ve taniyalim' iinitesindeki
akademik basarilarina etkisi
8. Karisan, Yurdakul, 2017 Mikroislemci Destekli Fen-Teknoloji-Miihendislik Matematik Makale 6.Simif 100
(STEM) Uygulamalarinin 6. Smif Ogrencilerinin Bu Alanlara
Yonelik Tutumlarina Etkisi
9. Muhammed Hamdi OCAK 2018 Ogrencilerin STEM’e iliskin Tutumlar ve YLTezi 5,6,7Ve8. Smf 1161

Kariyer Tercihleri ile iliskilerinin Incelenmesi
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10.Tevfika GAZIBEYOGLU 2018 STEM uygulamalarinin 7. smif dgrencilerinin Y.L.TEZI

kuvvet ve enerji tinitesindeki basarilarina ve fen bilimleri

dersine karsi tutumlarina etkisinin incelenmesi

7.smuf

52

11.Kamil DOGANAY 2018 Probleme dayali stem etkinlikleriyle gergeklestirilen Y.L.TEZI

bilim fuarlarmin ortaokul 6grencilerinin
fen bilimleri dersi akademik basarilarina ve

fen tutumlarina etkisi

7.Smf

40

12. Esra KOCA 2018 STEM Yaklasimu ile Basing Konusunda Bir Ogretim Y.L.TEZI

Modiiliiniin Gelistirilmesi ve Uygulanabilirliginin Incelenmesi

7.Smf

33

13. Mucize CIFTCI 2018 Gelistirilen STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin Y.L.TEZI

Bilimsel yaraticilik diizeylerine, STEM disiplinlerini anlamalarina ve

STEM mesleklerini fark etmelerine etkisi

7.Smf

56
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14. Sinan CALISICI 2018 FeTeMM uygulamalarinin 8. Siif 6grencilerinin Y.L.TEZi
Cevresel tutumlarina, bilimsel yaraticiliklarina, problem ¢ézme

becerilerine ve fen basarilarina etkisi

8.Smuf

44

15. Aysegiil DEDETURK 2018 6. sinif ses konusunda FeTeMM yaklagimu ile Y.L.Tezi
ogretim etkinliklerinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve

basariya etkisinin arastiriimasi

6.Smif

158

16. Miiberra NAGAC 2018 6. siniflar fen bilimleri dersi madde ve 1s1 Y.L.Tezi
tinitesinin 6gretiminde fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik (FeTeMM) egitimi'nin 6grencilerin akademik

basarisi ve problem ¢6zme becerilerine etkisinin incelenmesi

6.Smif
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17.Merve KARCI 2018 5. siuf elektrik tinite sinin 6gretiminde kullanilan Y.L.Tezi 5.Smmf
STEM etkinliklerine dayali senaryo tabanli 6grenme
yaklagimimin (STOY) 6grencilerin akademik basari, STEM
disiplinlerine dayali meslek segmeye olan ilgisi ve fen 6grenmeye

yonelik motivasyonlarina olan etkisi

50

18. Emrah HIGDE 2018 Ortaokul 7. simf dgrencileri i¢in hazirlanan D. Tezi 7.Smmf
STEM etkinliklerinin farkh degiskenlere yonelik

etkisinin incelenmesi

44

19.FIRAT,KUPELI,MISIR,INCE 2018 5. Sinif Fen Bilimleri Dersi Yer Kabugunun Gizemi Makale 5.Smif
Unitesinin Ogretiminde STEM Temelli Yaklagimin Ogrencilerin

Problem Cézme Becerisi ve Akedemik Basarisina Etkisinin Incelenmesi

58
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20. BENZER, SELVI, GUVEN 2018 7E Ogrenme Modeli Merkezli STEM Etkinligine Dayali Makale 5.Smf 30
Ogretim Uygulamalarinin Akademik Basariya Etkisi
21. Misra ALICI 2018 Probleme Dayali Ogrenme Ortaminda STEM Egitiminin Y.L.Tezi 5.Smf 22
Tutum, Kariyer alg1 ve Meslek ilgisine Etkisi ve Ogrenci Goriisleri
22. Segil ALNIAK 2019 Fizik Konularinda STEM Egitiminin Ogrencilerin Tutumlarina Y.L.Tezi 7.Smf 65
Ve Problem Cozme Becerilerine Etkisinin Incelenmesi
23. Vesile AKIN 2019 FeTeMM uygulamalarmin 7. sinif 6grencilerinin Y.L.Tezi 7.Smuf 39

FeTeMM'e yonelik tutumlarina, bilimsel siire¢

becerilerine ve meslek se¢imlerine etkisi
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24. Tlknur KAVACIK 2019 Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik (STEM) Y.L.Tezi 6.Smf 66
Uygulamamalarmin; Ogrencilerin Ogrenme Yaklasimlarina,
Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi Algilarina ve STEM’e Yénelik Tutumlarina Etkisi

25. Nisa Ulkii SIK 2019 Bilimin Dogas1 Unsurlarinin fen, teknoloji, miithendislik Y.L.TEZI 7.Smf 55

ve matematik(FeTeMM) yaklasimi ile 6gretimi
26. Idris DOGAN 2019 STEM etkinliklerinin 7. simf 6grencilerinin Y.L.Tezi 7.Smmf 85

bilimsel siire¢ becerilerine, fen ve stem tutumlarina ve
elektrik enerjisi tinitesindeki basarilarina etkisi

27. Merve TASCI 2019 Tersine mithendislik uygulamalarinin 8. simf 6grencilerinde Y.L.Tezi 8.Smif 56

akademik basarilarina, problem ¢6zme becerilerine,

STEM tutum ve algilarina etkisinin incelenmesi
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28. Meltem IRAK 2019 5. siif fen bilimleri dersi 15181n yayilmasi tinitesine Y.L.Tezi S.smif 218
yonelik STEM uygulamalarinin akademik basari ve
STEM'e kars1 tutum iizerine etkisinin incelenmesi
29. Zeynep BUYUKBASTIRMACI 2019  7.smif kuvvet ve enerji iinitesinde kullanilan STEM Y.L.Tezi 7.Simf 82
uygulamalarinin basari, tutum ve motivasyon tizerindeki etkisi
30. Mustafa Talha 2019 8. smif fen bilimleri dersinde tematik Y.L.Tezi 8.Siuf 81
SOYSAL STEM egitimi: Deprem ornegi
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31. Esra KOROGLU 2019 STEM Odakl: Etkinliklerin Sosyo-Ekonomik Ag¢idan Y.L.Tezi 8.Sif 34
Dezavantajli Ogrencilere Etkilerinin Arastirilmasi
32. Yasin Yasar YAZICI 2019  6E Ogrenme Modeline Dayali FeTeMM Egitiminin Girisimcilik, Y.L.Tezi 5.Smuf 50
Tutum, Meslek Ilgisine Etkisi ve Ogrenci Goriisleri
33. Ugur SARICAM 2019 Dijital Oyun Tabanli STEM Uygulamalarinin Y.L.Tezi 6.Simf 25
Ogrencilerin STEM Alanlarmna llgileri ve Bilimsel Yaraticilig
Uzerine Etkisi: Minecraft Ornegi
34. Ferhat OZAN 2019 5. siuf kuvvetin 6lgiilmesi ve siirtiinme tinitesine Y.L.Tezi 5.Simf 20

yonelik FeTeMM uygulamalarinin etkililiginin gesitli

degiskenler baglaminda incelenmesi
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35. Yasemin GOKCE

2019 Fen Bilimleri Giines Sistemi ve Otesi Unitesinde Y.L. Tezi 7.Smmf

STEM Uygulamalarinin Akademik Basariya ve Kaliciliga Etkisi

22

36. Dilara NECCAR

2019 Fen bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin ortaokul Y.L.Tezi 6.S1mf
dgrencilerinin basarisina, fene iliskin tutumlarina ve STEM'e

yonelik goriislerine etkisi

37

37. Esat CIMENTEPE

2019 STEM etkinliklerinin akademik basari, Y.L.Tezi 6.Smf
Bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayarca diisiinme

becerilerine etkisi

45

38. Sona OZLEN

2019 Sekizinci sinif diizeyinde basit makineler konusunda Y.L.Tezi 8.Sif
Tasarim temelli stem etkinliklerinin gelistirilmesi ve

etkilerinin degerlendirilmesi

51
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39. Biisra Tugge 2019 Probleme dayali okul dist STEM etkinliklerinin Y.L.Tezi 7.Smif 42
KAYABAS ogrencilerin akademik basarilarina ve karar verme
becerilerine etkisi
40. Alaattin BAHSI 2019 STEM etkinliklerinin 8.sinif 6grencilerinin Y.L.Tezi 8.Smif 32
bilimsel siire¢ becerilerine, bilimsel epistemolojik
manglarina ve fen basarilarina etkisinin incelenmesi
41. Giilsim KAPAN 2019 7.Smuf Fen Bilimleri Dersi Elektrik Devreleri Y.L.Tezi 7.Smf 50
Unitesinde STEM Uygulamalarmin Akademik Basari,
Motivasyon ve Bilimsel Siire¢ Beceerilerine Etkisi
42. Sevim CETIN 2019 STEM egitimin ortaokul d6grencilerinin Y.L.Tezi 6. Sif 40

akademik basarilarmna etkisi
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43. Merve Deveci BOZKURT 2019 Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (FeTeMM)

Yaklasiminin 6.Smif Madde ve Is1 konusunun Ogretiminde

Etkililiginin Incelenmesi

Y.L.Tezi

6.Smif

28

44. Nihat SEN

2019 7. simf elektrik enerjisi tinitesinde FeTeMM
yaklasimina dayali tasarlanan 6grenme ortaminin

fen bilimleri egitimine etkileri

Y.L.Tezi

7.Smf

30

45. Feyza YUKSEL

2019  Ortaokul Fen Bilimleri Dersinde STEM Uygulamalarinin

Ogrencilerin Ogrenme Uriinlerine Etkisi

Y.L.Tezi

5.Smif

24

46. Biisra BUYRUK

2019 FeTeMM egitiminin dgrenci basarisi ve

bazi degiskenler tizerindeki etkisi

Y.L.Tezi

7.Smif

54
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47. Muhammed A. KURTULUS 2019  STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarina, Y.L.TEZI 6.Simf 85
problem ¢6zme becerilerine, bilimsel yaraticiliklarina,
motivasyonlarina ve tutumlarma etkisi.

48. Miizdelife KURT 2019 STEM uygulamalarinin 6. simf 6grencilerinin akademik Y.L.Tezi 6.Smif 26

basarilarina, problem ¢dzme becerilerine ve STEM 'e kars1

tutumlarina etkisi tizerine bir arastirma
49. Maide Mihriban 2019 Kuvvet ve hareket {initesinde uygulanan STEM Y.L.Tezi 6.S1mf 40
AKKAYA etkinliklerinin 6.smif 6grencilerinin basari, tutum ve
goriisleri tizerine etkisi

50. Ferhat Kadir GUNDOGDU 2019 Ortaokul 8. Sinif Fen Bilimleri Dersindeki Y.L.Tezi 8.simif 59

“Yasamumizdaki Elektrik” Konusunda STEM Yaklagimi

fle Ogretim Tasarim Hazirlanmasi ve Uygulanmasi
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51. Ferhat OZAN 2019 5.Smuf “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” Y.L. Tezi 5.Smif 20
Unitesine Yonelik FeTeMM Uygulamalarmin

Etkililiginin Cesitli Degiskenler Baglaminda incelenmesi

52. KAYA, KIRMIZIGUL, DEDETURK 2019 “Ses” Konusunun STEM Etkinlikleri ile Makale 6.Smif 158

Ogretiminin Basariya Etkisi*

53. OZAN, CAKIR 2019  FeTeMM Etkinliklerinin 7. Smif Ogrencilerinin Akademik Basarilari, Makale 7.Simuf 53
Yansitict Diisiinme Becerileri ve Motivasyonlarma Etkisi

54. Mustafa SANLI 2019  Stem Egitim Uygulamalarimin Ogrencilerin STEM Alanlarina Yénelik YL. Tezi 5.Smif 70

Tutumlar1 ve Fen Ogrenme Motivasyonlarna Etkisi
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55. Canan BIRSEN KELES 2019  Fen Bilimleri Dersi Uygulamali Bilim Unitesi Kapsaminda YL. Tezi 5.Smf 12
Gelistirilen Etkinliklerin STEM Entegrasyonu Agisindan Degerlendirilmesi
56. Hilmi DOGAN 2020 5.S1mf Fen Bilimleri Dersi Unitelerinin D.Tezi 5.Smuf 22
Biitiinlesik STEM Egitimi Yaklasimi ile tasarlanmasi,
Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi
57. Cagrn GUVEN 2020 STEM uygulamalari ile zenginlestirilmis D.Tezi 5. Suuf 40
7E Ogrenme Modeli'nin 5. siif 6grencilerinin
biligsel siire¢ becerilerine etkisi
58. Sevgi 1ZGI 2020 Fen bilimleri dersi elektrik enerjisinin doniistimii Y.L.Tezi 7.Smmf 50

konusuna SE modeli ile temellendirilmis bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM) yaklasiminin

7. siuf 6grencilerinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi
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59. Emine GULSEVEN 2020 Argiimantasyon temelli Fetemm egitiminin Y.L.Tezi
7. simif 6grencilerinin kuvvet ve enerji tinitesine
yonelik akademik basarilarina, tutumlarina ve

arglimantasyon seviyelerine etkisi

7.Smf

64

60. Derya GUNES VAROL 2020 Tasarim Temelli STEM Egitimi Etkinliklerinin Y.L.Tezi
7.8mf Ogrencilerinde Akademik Basarilara, STEM’e Yonelik Tutumlara
ve STEM Meslek Ilgisine Olan Etkisinin Belirlenmesi

7.Smf

42

61. Sibel 0ZASLAN 2019 Isigin kirilmasi ve mercekler tinitesine yonelik Y.L.Tezi
STEM yaklasimina gore gelistirilen etkinligin 6grencilerin

akademik basarisina ve tutumuna etkisi

7.Smf

70

62. ERGUN, BALCIN 2019 Probleme Dayali FeTeMM Uygulamalarinin Makale

Akademik Basariya Etkisi

6.Smmf

19
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63.Tasc1, Sahin 2020 Tersine Miihendislik Uygulamalarmin Ortaokul Makale 8.Smf 56
Ogrencilerinin Akademik Basar1 ve Problem Cozme Becerilerine Etkisi
64. OZAN, SAGIR 2020 FeTeMM Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Makale 5.Smf 20
Bilimin Dogas1 hakkindaki Goriislerine etkisi
65. GOK,GULEN,AYAZ 2020 STEM Etkinliklerinin Uygulanmas: Siirecinde Makale 8.Smmf 44
Elektronik Portfolyo Kullanimiin Sekizinci Sinif Ogrencilerinin
Fen Bilimleri Dersi Akademik Basarisina ve STEM Tutumuna Etkisinin Incelenmesi
66. Ozge BIKE 2020 Ortaokul 7.Smif Ogrencilerinin STEM Egitiminin Y.L.Tezi 7.Simf 173

Yonelik Tutum Diizeylerinin Ogrenme Stilleri Agisindan Degerlendirilmesi
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67. FERDA KARA 2022  STEM Yaklasimina Dayal Ogrenme Etkinliklerinin Y.L Tezi 5.Smif 71

Ortaokul Ogrencileri Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi

68. Ezgi TURGUTALP 2021 8.S1nif Basing Konusunda STEM Y.L.Tezi 8.Smif 40
Ogretme-Ogrenme Modelinin Uygulanmasimin Ogrenci Basarisina ve

Girisimcilik Becerisine Etkisinin Arastirilmasi

69. Burcu CIMEN 2021 Evsel Atiklar ve Geri Doniisiim Konusunda Uygulanan Y.L.Tezi 7.Simf 30
Probleme Dayali STEM Etkinliklerinin Ogrencilerin

Akademik Basar1 ve Farkindaligi Uzerindeki Etkisi

70. Hasan DEMIR 2021 Dogada STEM Etkinliklerinin 7.Smif Ogrencilerinin Y.L.Tezi 7.Simf 74
Cevresel Tutumlarina, Bilimsel Yaraticiliklarina, Yansitici

Diisiinme Becerilerine, STEM Meslek Alan ilgilerine ve Tutumlarina Etkisi
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71. Emine KAHRAMAN 2021 STEM Egitiminin Ortaokul Ogrencilerinin D.Tezi
STEM Mesleklerine Yénelik ilgilerine, Bilimsel Yaraticiliklarina

ve Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyonlarma Etkisinin Arastirilmast

8.Smif

98

72. Kevser HERDEM 2021 STEM Etkinliklerinin 7.Smf Ogrencilerinin D.Tezi
Bilimsel Degerlere Egilimi ve STEM Mesleklerine
Yonelik flgileri Uzerindeki Etkisi

7.Smf

68

73. Fatih TOPRAK 2021 Fen Bilimleri Dersi 7.Smif Aynalarda Yansima D.Tezi
ve Is1gin Sogurulmasi Konusundaki STEM

Uygulamalarimin Etkisinin Cesitli Degiskenler Agisindan Incelenmesi

7.Smf

45

74. SINAN ESLEK 2022 Ortaokul Fen Bilimleri Dersine D.Tezi
FETEMM Aktiviteleri Entegre Edilmesi: Ogrencilerin

FETEMM ilgilerine, tutumlarma ve kariyer hedeflerine etkisi

7.smf

64
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OZGECMIS

Arastirmaci, ’ Ilkokul, ortaokul
ve lise 6grenimini Istanbul’da tamamlamistir. Lisans 6grenimini Bolu Abant izzet
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda, yiiksek
lisans Ogrenimini ise ayni iniversitede Sosyal Bilimler Enstitiisii Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde tamamlamistir. 2004-2011 yillar1 arasinda iicretli
ogretmenlik, 2012 yili atamasiyla birlikte ise kadrolu O6gretmenlik yapmaya
baslamistir. Doktora dgrenimini ise Bolu Abant izzet Baysal Universitesi’nde yine
Fen Bilgisi Egitimi alaninda tamamlamigtir. Evli ve iki cocuk annesi olan
arastirmaci, Kocaeli Derince ilgesinde bir ortaokulda halen Fen Bilimleri

ogretmeni olarak gorev yapmaktadir.

Iletisim Bilgileri:

Adres.

Tel:
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