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viii
OZET

Fen Egitiminde STEM ve Teknoloji Entegrasyonu Aracglar1 Calismalarinin
Meta-Sentezi: Tiirkiye Ornegi

Ipek Sultan HANAS
Dicle Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi
Yiiksek Lisans Tezi, 151 sayfa, Haziran 2022
Tez Danismani: Prof. Dr. Abdulkadir MASKAN

Okul 6ncesi donemden baslayarak yiliksekogretime kadar siiren ve bireyleri 21. yiizyil
becerileri ile donatan biitiinciil bir egitim yaklasimi olan STEM egitimi ile teknoloji
entegrasyonu araclarmin egitimde daha sik kullanilmaya bagladig1 goriilmektedir.

Bu arastirmanin amaci Tiirkiye’de 2017-2021 yillar1 arasinda yapilan fen egitiminde
STEM egitimi ve teknoloji entegrasyonu araglar1 ¢alismalariin Tiirkiye’deki var olan egilimini
gostermek, bu yaklasimlarin benzer ve farkliliklarini olusturulan temalar cercevesinde alt
problemlere gore detaylandirilmaktadir. Arastirma yontemi olarak nitel arastirma deseni
secilmis ve meta-sentez yontemi kullanilmistir. Veri toplama araglarini elde etmek i¢in ERIC,
Google Scholar, EBSCO, Dergipark, Ulakbilim, Research Gate, Yiiksek Ogretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi (YOKTEZ) gibi veri tabanlarmda tarama yapilmistir. Arastirma 2017-2021
yillar1 arasinda ortaokul Ogrencileri ile yapilmis c¢alismalar1 kapsamaktadir. Arastirma
kapsaminda toplam 288 akademik ¢aligma incelenmis ve bunlardan 135 ¢alisma arastirmaya
dahil edilmistir. Caligmalar ayrintili olarak tablo seklinde verilmistir. Tablolar olusturulduktan
sonra ¢alismalar dort ana temaya gruplandirilmistir. Her temanin on bir alt problemine cevap
vermeye calisilmistir. Calismanin giivenirligi “Miles ve Huberman” giivenirlik formiilii
kullanilarak gecerliligi de “Uzman Goriisli” alimarak saglanmistir. Arastirmaya dahil edilen
caligmalarin bulgular1 STEM ve teknoloji entegrasyonu araclarinin &grencilerin akademik
basarilarini ve tutumlarimi olumlu yonde etkiledigi sonucuna isaret etmektedir. Caligmalardaki
alt problemlerden her temada en fazla ¢aliymanin 2019 yilinda yapildig, en fazla yiiksek lisans
tezi ¢aligmalarinin yapildigi, en fazla 7. smif 6rneklem gruplar ile ¢alisildigi sonuglarmma

ulasilmstir.



Aragtirmanim sonuglar1 15181nda STEM ve teknoloji entegrasyonu araglari ile ilgili
yapilacak c¢alismalar icin YOK, MEB ve arastirmacilara yonelik cesitli onerilerde
bulunulmustur. Arastirma Tiirkiye’deki STEM ve teknoloji entegrasyonu araglar1 konusunda

var olan egilimi gosterdigi i¢in bundan sonraki ¢caligsmalara da rehber olacag: diisiiniilmektedir.
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It is seen that technology integration tools are being used more frequently in education with
STEM education, which is a holistic education system that starts from pre-school period until

higher education and equips individuals with 21st century skills.

The aim of this study is to show the situation of STEM education and technology integration
tools in science education in Turkey between the years 2017-2021, and to detail the similarities
and differences of these approaches according to the sub-problems within the framework of the

themes created.

Qualitative research method is chosen as a research method, meta-synthesis, document analysis
and descriptive analysis are used. Scientific studies in databases such as ERIC, Google Scholar,
EBSCO, Dergipark, Ulakbilim, Research Gate, National Thesis Center of the Council of Higher
Education (YOKTEZ) were used as data collection tools.



The research includes studies conducted with secondary school students between the years
2017-2021. Within the scope of the research, a total of 288 academic studies are examined and
135 of them are included in the research. Studies are given in detail in the form of a table. After
the tables are created, the studies were divided into four main themes. It is tried to answer
eleven sub-problems of each theme. The reliability of the study are found by taking the “Miles
and Huberman” reliability formula, and validity of the study are found by taking the “Expert
Opinion”. Based on the findings can be evaluated that STEM and technology integration tools

affect students’ academic achievement and attitudes positively.

Among the sub-problems in the studies, it was concluded that the most studies were conducted
in 2019 in each theme, the most studied was the master's thesis, and the 7th grade sample groups

were studied at most.

In the light of the findings and results of the research, various suggestions are made for YOK,

MEB and researchers for studies on STEM and Technology integration tools.

It is hoped that the research will guide future studies as it shows the existing trend in STEM

and technology integration tools in Turkey.
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1. GIRIS

Disiplinler aras1 bir yaklasim, iki veya daha fazla disiplinin bir kombinasyonu veya
birlesimidir. Bilim ve teknolojinin hizli gelisimi, sorunlarin ¢esitliligi, toplumun ve uluslararasi
rekabetin gelismesinden kaynaklanan ihtiyaglar; Bilimlerin disiplinler arasi ¢aligmasini ve bu
calismalarda teknolojiyi kullanmasini zorunlu kilmaktadir. Giiniimiizde teknoloji hayatimiza
her giin daha fazla yerlesmeye devam etmekte ve giiniimiiziin vazgecilmezi hale gelmektedir.
Giinliik yasamda insanlar neredeyse her giin yeni ve farkli bir teknolojik aragla karsilagsmaktadir
(Celik ve Kahyaoglu,2007). Giiniin yasam kosullarma ayak uydurmak teknolojik gelismeler
1s1¢inda yasam standartlarin1 olusturmak teknolojiyi artik her alanda etkin bir sekilde
kullanmamiz gerekmektedir. Teknolojik inovasyon, basta egitim alam1 olmak iizere birgok
alanda biiyiik etkiye sahiptir. Teknolojik yeniliklerin insanlarin hayatindaki yeri, bu yeniliklerin
egitim alanma entegre edilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir (Aktiirk ve Oztiirk, 2019).
Giinitimiizde kullanilan egitim arag¢ ve geregleri ile gegmiste kullanilan egitim arag ve gerecleri
arasindaki farklilasmanin en 6nemli nedenlerinden biri teknoloji yenilik ve bilimsel ilerlemenin
saglanmasidir. Bu farkliliklardan biri de 200011 yillardan Once egitimin simgesi olan
karatahtanin yerini etkilesimli tahtalara ve diisiinme araglarina birakmis olmasidir. Ciinkii
egitimde teknoloji kullanim1 anlamay1 kolaylastirmakta, ¢ok ¢esitli konular1 somutlastirmakta,
bilgiye en hizli sekilde ulagimi saglamakta ve dijital kaynaklara eriserek egitimde esitsizligi

azaltmaktadir (Celik, Sahin ve Aktiirk, 2014).

21. yiizyll Z kusagmin birer liyesi olan Ogrencilerin teknoloji ile i¢ i¢e oldugu
diisiiniildiigiinde, yeni teknolojilerin  Ogrenme-6gretme  ortaminda  kullanilmasinin
farklh diisiinsel alana (gorsel zeka, sozel zeka, kisisel zeka) gore bilginin icsellestirilmesi
acisindan 6nemli oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin bilissel gelisimleri swrasmda egitim
ortaminda ne kadar ¢ok duyu organi ile mesgul olurlarsa, zihinlerinde o kadar kalic1 bilgiler
edineceklerini belirtmektedir (Prensky, 2009). Ayrica zengin 6grenme ve Ogretme ortamlari
saglamada ve motivasyon saglamada 6nemli oldugu soylenebilir. Ogrenme ortammin
teknolojiyi zenginlestiren araglarla donatilmasinin ve teknolojiye duyarl etkinlikler ve projeler
gerceklestirmenin akademik basartya, Ogrenci performansma ve motivasyonuna katkida

bulunacagini savunmaktadir (Conole ve Alevizou, 2010). Akpinar, Aktamis ve Ergin (2005),



caligmalarinda teknolojinin giinliik yagamla karisik bir deneyim olmasi nedeniyle teknolojinin
yagsamlari, egitim kurumlarini ve ortamlar1 ve 0gretim yontemlerini sekillendirdigini ifade
etmislerdir. Okullardaki 6grencilerin ¢ogunun tablet ve cep telefonu gibi mobil cihazlara sahip
oldugunu ve bunlar1 tasidigini1 belirtmektedir. Bu teknolojik cihazlarin 6grenme-6gretme
ortamlarinda kullanimin1 yasaklamak yerine nasil daha faydali sekilde kullanilabilecegine
odaklanmaktadir. Smifi¢i 6grenme etkinliklerine nasil etkili bir sekilde fayda saglayabilecegini
ve farkli derslerde faydali amaglarla nasil kullanilabilecegini diisiinmek gerektigine dikkat

cekmistir.

Glinlimiiz diinyasinda ¢ok hizli degisim ve gelismeler her alanda hissedilmektedir.
Ozellikle bilim ve teknoloji alanindaki bu hizli gelismeler toplumda degisimlere yol agmistir.
Bu degisimler saglik, ekonomi, sanat, medya ve egitim gibi bir¢cok alan1 dogrudan etkilemistir.
Bu alanlarda siirekli olarak yeni icatlar iiretildik¢e teknoloji hayatimizin her alanina giriyor.
Bilim ve teknolojideki hizli degisimler uluslararasindaki rekabeti artirmustir. Ulkelerin
uluslararas1 arenada s6z sahibi olabilmeleri i¢in bireylerin farkli becerilere sahip olmalari
zorunlu hale gelmistir. 21. yiizyil becerileri olarak bilinen bu beceriler, yaratici ve elestirel
diisinme, problem cozme, bilimsel siire¢ becerileri, igbirlik¢i takim caligmasi olarak
siflandirilabilir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Ulkelerin ekonomik ve teknolojik degisime ayak
uydurabilmeleri i¢in bu becerilere sahip bireyler yetistirmek esastir. Glinlimiiz meslekleri de bu
becerilerle sekillenmektedir. Bu nedenle ¢ocuklara bu becerilerin erken yaslarda kazandirilmasi
onemlidir. Bireylerin 21. yiizyil becerilerini kazanma ihtiyaci iilkelerin egitim sistemlerinde
yeniliklere yol agmuis, farkli 6gretim yontem ve yontemleri kullanilmaya baslanmistir. STEM
egitiminin bir¢ok alani ve beceriyi igermesi sayesinde bu yeni yaklasimlar arasinda oncii bir
yaklasim olarak kendini kabul ettirmistir. Matematik, teknoloji, miihendislik ve bilim alanlarmi
tek cati1 altinda toplayan ve biitlinlestiren STEM egitimi 21. yilizy1l becerilerinin
kazandirilmasinda etkin rol oynamistir (Akgiindiiz ve dig., 2015).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte egitim alaninda da bir¢ok yenilik meydana gelmistir.
Egitim kurumlarinda kullanilan egitim ara¢ ve yontemleri siirekli glincellenmektedir. Egitimde
geleneksel 6gretim yontemleri ile istenilen basarinin elde edilemeyeceginin anlagiimasiyla
birlikte geleneksel 6grenme ortamlarinin yerini dijital 6grenme ortamlarma birakmis ve
giiniimiizde dijital egitimin verilmesi 6nem arz etmektedir (Akkoyunlu, 2002). Tiim okullarda
akilli tahta, projektor, bilgisayar ve internet etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Egitimde
kullanilan dijital cihazlarin yayginlasmasina ragmen derste benimsenen dgretim araglari yeterli

degildir.



Ulkemizde bu yeni teknoloji alaninda uygun ders arag¢ ve gereglerinin bulunmamasi
bagvuru asamasini smirlamustir. Ozellikle bu teknoloji baglaminda mesleki egitim alaninda
Ogretim materyalleri ve uygulamalar1 olmadan ders materyallerini gelistirecek personelin
yetistirilmesi onem arz etmektedir. Bu sayede mesleki egitim alaninda yeni bir adim olacak ve

en basarili 6grenciler yetistirilecektir.

Cagimizda tilkeler egitim sistemlerini bilim, savunma sanayi, teknoloji ve miithendislik
alanlarinda diger {ilkelere nazaran daha {ist noktaya tasimak amaciyla giincellemektedir. Bu
baglamda STEM egitim yaklasimini merkeze alarak egitimde teknolojik ara¢ ve gereglerin
kullanimini tesvik edici egitim programlarmi olusturmaktadirlar. Ayrica tiniversiteler bazinda
akademik caligmalarin yine STEM egitimi ve teknoloji entegrasyonu araglarmnin egitime
entegre edilmesine yonelik ¢aligmalar hiz kazanmaktadir. Bu durumda yapilan ¢alismalarin

sonuglar1 151gmda egitim sistemlerini gdzden gecirerek revize edilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu béliimde arastirma ile ilgili arastirmanin problemi, arastirmanin amaci, arastirmanin
gerekgesi ve Onemi, arastirmanin sinirhiliklari, arastrmanin varsayimlar1 ve tanimlar yer

almaktadir.

1.1. ARASTIRMANIN PROBLEMI

Gilintimiizde derslerde kullandigimiz giincel egitim modelleri, geleneksel egitim
doneminde egitim goren dgrencilerin ilgi ve becerilerindeki degisikliklere uyum saglayan ve
cesitlilik yaratabilen esnek miifredat kullanimina yol agan bir degisimle ortaya ¢ikmistir. Son
yapilan arastirmalara gore Ogrencilerin bilim, matematik ve miihendislik disiplinlerine olan
ilgilerinin azaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan yeni yaklasimlardan biri de STEM
egitimi yaklagimidir. STEM egitimi, teknolojinin ve bilimin gelisimi lizerinde olumlu bir etkiye
sahip olmasinin yani sira yeniligi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmesi nedeniyle biiyiik
onem tasimaktadir. Siirekli degisen bilim ve teknolojiye uyum saglamak ancak egitime verilen
onemle olusmaktadir. Bu duruma ayak uydurmak i¢in bireylerin farkliliklarini 6ne ¢ikarmak ve
bu o6zelligin Otesinde; problem ¢6zme, yaraticilik, takim calismasi, elestirel diisiinme,
sorgulama, analiz yapma, arastirma, karar verme gibi beceriler igeren 21. ylizyil becerilerini
kazanmak gerekli hale gelmistir. Glinlimiizde hizla yasanan teknolojik gelismeler egitimde de
teknoloji entegrasyonunu kullanmay1 zorunlu hale getirmistir. Egitim sistemimizde eskiden
siiregelen projeksiyon, cd, animasyon, simiilasyon gibi teknoloji entegrasyonu araglart FATIH

projesi kapsaminda akilli tahtalarin egitim hayatina girmesiyle daha da geliserek web 2.0



portallari, artirilmis gerceklik, robotik ve kodlama, dijital hikaye, dijital oyun gibi yeni teknoloji
entegrasyonu araglarina c¢evrilmistir. Bu arastirmada; son yillarda egitim sistemimizde
geleneksel egitim yaklasimlarindan giincel egitim yaklasimlarina dogru gegisle birlikte
teknolojideki gelismelerin sonucu olarak egitim ve 6gretimde kullanilmaya baslanan STEM ve
teknoloji entegrasyonu araglari ¢alismalarinin benzer ve farkli yonleri, ¢aligmalarin hangi
yontem ve siirecler izlenerek yapildigi ve sonu¢ olarak Orneklem grubunda ortaya g¢ikan
farkliliklar aragtirilarak arastirmacilara yeni bir bakis agis1 ortaya ¢ikarma hedeflenmistir. Bu
arastirmada, Tirkiye’de fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu araglari alaninda var
olan bilimsel ¢aligmalarin egilimini ortaya ¢ikarma amaglanmistir.
Bu amag dogrultusunda asagida verilen sorulara cevap verilmeye calisilmistir.

v’ Tiirkiye’de fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu araglar1 alaninda var olan
bilimsel ¢calismalarda “STEM” ve “Teknoloji Entegrasyonu Araglari” ile ilgili ka¢ tema
var?

Problem ciimlesinden yola ¢ikilarak secilen temanin;

1. Arastirmaya dahil edilen ¢aligsmalarm yillara gore dagilimi ne sekildedir?
Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yayin tiirii dagilimi ne sekildedir?
Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarda hangi arastirma modelleri kullanilmigtir?

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar hangi 6rneklem grubu ile yiirtitilmiistiir?

A

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarda tercih edilen 6rneklem grubunun biiyiikliigi ne
sekildedir?

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin bolgelere gére dagilimi ne sekildedir?
Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 6grenme alanma gore dagilimi ne sekildedir?

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin fen bilimleri alanina gore dagilimi ne sekildedir?

A S S

Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin veri toplama araglarma gore dagilimi ne

sekildedir?

10. Arastirmaya dahil edilen caligmalarda tercih edilen istatistiki analiz yontemine gore
dagilimi ne sekildedir?

11. Arastirmanin tema basligina gére hangi sonug elde edilmistir?

Sorularina cevap verilmeye ¢aligilmistir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de fen egitiminde akademik basari, bilissel, duyussal boyut ve
psikomotor becerileri artirmada kullanilan STEM ve teknoloji entegrasyonu araglari

calismalarinin secilen temalara gore benzer ve farkli yonleri, calismalarin ortaokul 6grencileri



ile son 5 yilda ne kadar calisildig1, calismalarda hangi yontemlerin kullanildigi, hangi siireglerin
izlenildigi, ne kadar 6rneklem grubuyla ¢aligildig1 ve sonug olarak 6rneklem gruplarinda ortaya
cikan farkliliklarin neler oldugunun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Ayrica arastirma,
Tiirkiye’de fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu araglari alanina var olan egilimi
gostermek bunu yaparken de derinlemesine alan yazin analizi yapilmasi hedeflenmistir. Mevcut
alan yazina gore Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili meta-sentez ¢alismalar1 mevcut olsa da fen
egitimi ile ilgili daha ¢ok meta-analiz ¢galigmalarina rastlanmistir. Yine ayn1 sekilde alan yazina
bakildiginda teknoloji entegrasyonuna yonelik olarak yapilmis icerik analizi ve meta-analiz
calismalarina rastlanmasina ragmen fen egitiminde kullanilan teknoloji entegrasyonu
araclarinin meta-sentez ¢alismasmnin fazla olmadigi, daha cok teknolojik entegrasyonu
araclarindan herhangi biri ile yapilmis ¢alismalarin oldugu goriilmiistiir. Bu arastirmada bu

eksigin giderilmesi amaglanmaktadir.

1.3. ARASTIRMANIN GEREKCESi VE ONEMI

Bir {ilkenin gelismislik seviyesi o {ilkenin uyguladigi egitim sistemi ile alakalidir. Son
zamanlarda hizla gelisen teknoloji ve giincel egitim yaklasimlarimi egitim politikalarina ve
sistemlerine entegre edip sunabilen lilkeler egitimde diger iilkelerin ilerisine gegebilmektedir.
Bu durum PISA ve TIMMS gibi OECD iilkelerinin katildig1 sinavlarda alinan basarilarla da
kendini gostermektedir. Son yillarda teknolojinin de ¢ok hizli gelisim gostermesiyle birlikte
ogrencilerin egitimde derse etkin katilimini saglamak, onlar1 sorgulayan, giinlilk hayatta
yaparak yasayarak Ogrenen, problemlere ¢G6ziim Onerileri getiren ve ¢6zebilen, elestirel,
yansitict gibi farkli diisiinme becerileri diisiinebilen, yaraticilik seviyeleri gelismis yeni seyler
iiretebilen, 21.ylizy1l becerilerine sahip olan bireyler olabilmesi i¢in yeni giincel yaklasimlar ve
teknoloji entegrasyonu araglarinin kullanilmasi gereklidir. Tiirkiye’de 6zellikle son yillarda
egitimde STEM yaklasimi ve yeni teknoloji entegrasyonu araglari kullanimi goriilmeye
baslanmistir. Tiirkiye’de yakin zamanda hayatimiza giren disiplinler aras1t STEM egitimi ve
teknoloji ¢aginin gelismesi ile birlikte yenilerinin de eklenerek kullanildig:1 teknoloji
entegrasyonu araclarmin fen egitimindeki egilimini gostermek onemli sayilmaktadir. Bunu
yaparken de teknoloji entegrasyonu araclarini tek baslikta toplayarak “Teknoloji Entegrasyonu
Araglar1” uygulamalarinin da egilimini somutlastirip STEM ve teknoloji entegrasyonu araglari
uygulamalarinin benzerlik ve farkliliklarin belirli alt problemler ile gbzler dniine sermenin

gerekli oldugu goriilmiistiir. Alan yazmn incelenmesinde hem STEM hem de teknoloji



entegrasyonu araglarinin birlikte incelendigi ¢alismalarin az sayida oldugu tespit edilmistir.

Calismanin bu alana katki saglayacagi tahmin edilmektedir.

1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

1.

Aragtirma 2017- 2021 yillar1 arasinda Google Scholar, Dergipark, YOK Ulusal Tez
Merkezi ve Ulakbilim veri tabaninda anahtar kelime STEM, STEM egitimi, FeTeMM,
Fen egitimi ve Teknoloji, Teknoloji entegrasyonu araglari kavrami kullanilarak ulagilan

bilimsel makale, doktora ve yiiksek lisans tez ¢aligmalariyla smirlandirilmistir.

Arastirmada incelenen caligmalar fen egitimi ile iligkili olup erigimlerine izin verilen

Tirkiye’ de yapilmig ¢caligmalar ile sinirlandirilmistir.
Arastirma akademik basar1 ve tutum iceren ¢aligmalar ile sinirlandirilmistir.
Arastirma ortaokul 6grencileriyle yapilan ¢aligmalar ile smirhidir.

Arastirmaya Uistiin zekal, iistiin yetenekli ve 6grenme sorunu yasayan 6grencilerle ilgili

calismalar dahil edilmemistir.

Bu calisma meta-sentez calismasi kapsamina alinan aragtirmalarin se¢ilme kriterlerinde

belirtilen 6zellikleri tasiyan arastirmalar ile siirhdir.

1.5. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

Calisma kapsaminda meta sentezi yapilacak ¢aligmalarin dokiiman incelemesi

kurallarina uygun sekilde yapildigi, verilerin objektif bir sekilde tablolar halinde sunuldugu
kabul edilmektedir.

Arastirmada incelemeye dahil edilen ¢alismalarin arastirmacilari tarafindan yansiz bir

sekilde verileri degerlendirdigi ve sonuca yansittiklar1 kabul edilmektedir.

Bu calismada incelenen ¢aligmalarm giivenilir ve gecerli oldugu, bilimsel etik

ilkelerine uygun olarak hazirlandig1 ayrica fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu

araglarinin biiyiik bir cogunluguna ulagildig1 varsayilmistir.



1.6. TANIMLAR

STEM:
Fen, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerini birlestiren disiplinler aras1 yaklagimdir.
Teknoloji Entegrasyonu:

Geleneksel sinif ortamlarmin dersin 6zelliklerine gore bir dahilinde goriintii, ses ve video gibi

farkli ¢oklu ortam araglar1 kullanilarak birlestirilmesidir.
Teknoloji entegrasyonu araclar:

Elektronik ortamda olusturulan ses, video ve goriintiilerin birlestirilmesiyle olusan araglardir.
Animasyon, simiilasyon, web 2.0 araglari, robotik ve kodlama, dijital hikaye, dijital oyun,

arttirilmis gerceklik, sanal gergeklik, sanal labotuvar gibi araclar 6rnek verilebilir.

Meta-Sentez:

Cok genis bir alan yazin taramasi yaparak gézden gegirmek ve belirli bir ilgi alan1 hakkindaki
bilginin sonuglarini daha fazla degerlendirmek i¢in elde edilen bulgularin benzerlikleri ve
farkliliklarinin - karsilagtirilmasi, bulgularm belirli temalar ve konularda birlestirilmesi,
ulagtigimiz bulgular ile ilgili genelleme ve yorumlamalar yapmak i¢in yapilan bir arastirma
yontemidir. Bagka bir degisle hem nicel hem de nitel ¢aligmalarin nitel olarak yorumlandig1 bir

nitel yaklasimdir.
Akademik Basar:

Ogrencilerin ders, smif ya da okula gore belirlenen hedeflere ulasma kisminda gdsterilen

ilerleme ve ¢abadir
Tutum:

Herhangi bir kisi, durum ya da nesneye yonelik olarak kisinin olumlu veya olumsuz bir tepkide

bulunma durumudur. Kisinin tepkileri tutarhidir ve 6grenmeyle sekillenir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. STEM EGIiTIiMi NEDIiR?

Kiiresellesme 1ile biitlinlesen bir diinyada iilkeler arasinda ekonomi, teknoloji, savunma
sanayii alanlarinda s6zii gecen lider iilke olmak her gegen giin daha da 6nemli hale gelmektedir.
Diinya genelindeki {iilkeler arasindaki bu rekabet ve azalan kaynaklar ile iilkeler arasindaki
inovasyon yarisi kizismaktadir. Endiistriyel ve teknolojik gelisme yaris1 yogunlastikca, iilkeler
egitim politikalarini reforme etmek zorunda hissetmektedirler. Kaliteli egitimin toplumun tiim
kesimlerine yayginlastirilmasi ve egitimin kalitesinin artirilmasi icin iilkeler farkli planlar
gelistirmis ve cesitli programlar uygulamaya konulmustur (Akgiindiiz ve dig., 2015). Diinden
bugiine egitimin kalitesini artirma arayigsinin her zaman oldugu aciktir. Egitimde degisimi
tetikleyen en onemli faktorlerden biri de teknolojinin gelismesidir. STEM egitimi, 21. ylizyilin
egitim ihtiyaglarina ve bireylerin ihtiya¢c duydugu becerilere hazirlanmak i¢in uygulanabilecek
yontemlerden biridir.

STEM; Ingilizce kelimeler olan Science, Technology, Engineering ve Mathematics
kelimelerinin bag harflerinden STEM olusur. Bu kelimelerin dilimizde karsiligi Bilim
(Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics)
seklindedir. STEM egitimi disiplinler arasi bir yaklagimdir. Bu yaklasimda, 6grencilerin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik konularini okullarda, topluluklarda, sirketlerde ve kiiresel
girisimlerde gercek yasam konular1 ile siki1 akademik disiplinlerle iliskiler kurarak kullanmak;
STEM yazarlarmni yeni ekonomide rekabet edebilecek sekilde yetistirmektir. Basarili STEM
egitimi, bu dort disiplinin entegrasyonunu saglamali ve 6grencinin bunlar1 gercek hayatta
kullanilabilecek sekilde 6grenmesini saglamalidir (Kog, 2017).

STEM egitimi tiim sinif seviyelerinde bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik egitim
faaliyetlerini igerir bu yiizden okul 6ncesinden doktora sonrasina kadar hem resmi hem de gayri

resmi egitim kurumlarinda ders olarak verilmesi gerekmektedir.

Geleneksel STEM disiplinlerini bagimsiz alanlar olarak kabul eder ve disiplinlerin egitim
yerlerinin bile farklilik gdsterdigini savunur. Geleneksel STEM olarak da bilinen bu egitim
diizeninin, bagimsizlik vurgusu nedeniyle STEM egitiminde disiplinler arasinda ¢ok az iligki

vardir veya hi¢ yoktur. Bu ylizden disiplinler S-T-E-M seklinde ifade edildigi goriilmektedir



(Dugger, 2010).

FEN TEKNOLOJi MATEMATIK
BILIMLERI

Sekil 1. Geleneksel STEM 6gretimi

Geleneksel egitimde STEM, o6gretilmesi gereken bilgi birimlerinin yasantilar ile
biitiinlestirerek anlamli 6grenmeyi saglayan o6grenilen bilgilerin kaliciligini artiran bir egitim
yaklagimidir. STEM egitim yaklasimi 6gretirken dort ana disiplin vardir. STEM ayn1 zamanda
diger alanlarin entegrasyonu ile bu alanlardan birinin 6gretim ydntemlerinden biridir. Ornegin,
bilime, teknoloji ve miihendislikte matematik entegrasyonu orgiin egitimde sunulmaktadir

(Kaya, 2020).

STEM egitimi; Ogrencilere dgrenme konusunda tam sorumluluk veren, yaparak ve
yasayarak O0grenmeyi saglayan ve igbirlikli 6grenme i¢in firsatlar sunan bir pedagojidir.
Disiplinler mevcut sistemler icerisinde bagimsiz olarak ele alinirken, 6grencilerin STEM
alanlarindan fen, teknoloji, miihendislik ve matematikten en az ikisini kullanarak yeni iiriinler
tasarlamalari, disiplinler arasi1 baglantilar kurarak 6grenmeleri ve uygulamalar1 gerekmektedir
(Thomas, 2014). Buna goére STEM egitiminin kiiresel girisimciligi tesvik etmeye ve okullar,

toplum ve igyeri arasinda baglantilar kurmaya katkida bulunmasi beklenmektedir.

Egitim sistemlerini degistiren iilkeler basta olmak {izere lilkemizde de STEM egitimi
stirecinde en ¢ok tercih edilen yontem biitiinlesik STEM egitimi yontemidir. Biitlinlesik STEM
egitiminin merkezinde fen bilimleri disiplini ve fen bilimleri 6gretmenleri yer almaktadir.
Ciinkii fen bilimleri teknoloji, matematik ve yeri geldiginde miihendislik uygulamalarin
icermektedir. Biitlinlesik STEM 06gretim faaliyetleri fen bilimleri igerisine diger ii¢ disiplinin

dahil edilmesiyle hayata gecirilmistir.
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STEM

Teknoloji
Mihendislik

Matematik Fen

Sekil 2. Biitiinlesik STEM Ogretimi

STEM egitiminin geleneksel alanlar1 birbirinden bagimsiz olarak diisiiniiliirken,
biitlinlesik STEM egitiminde ayr1 alanlar diisiiniilemez. Sekilde biitiinlesik STEM egitiminde
disiplinlerin zincir halkalar1 gibi birbirine bagh oldugu goriilmektedir. Geleneksel STEM
egitimi sehriyeli tavuk corbasi gibiyse, entegre STEM egitimi ise domates c¢orbasi gibidir
(Lederman ve Niess, 1997).

2.2. STEM EGITiMIiNIiN TARIHCESI

STEM egitimi, aslinda egitim yaklasimi olmadan 6nceki tarihi gegmisinde bir¢ok bilim
insanmin yaptigi ¢alismalarda karsimiza ¢ikmaktadir. El- Cezeri’nin abdest alma makinesi
donemin c¢ok iistiinde bilim, miihendislik, teknoloji ve matematigin birlikte sentezlendigi
miilkemmel tasarimlardan biridir. Ayrica Da Vinci tarafindan gelistirilen helikopter ve Mimar
Sinan eserleri STEM uygulama iiriinii olarak kabul edilebilir. Geg¢misten giliniimiize
disiplinlerin bir arada kullanildig1 goriiliiyor olsa da bu durumun egitim yaklasimi olarak
benimsenmesi ve bilin¢li olarak “’Teknoloji’’, ‘’Miihendislik’’, ‘’Matematik’’ ve °° Fen’’
disiplinlerinin bir arada 6gretilmesini hedefleyen STEM egitimi yaklasimi 1960°larda Sputnik
olayi ile ortaya ¢cikmistir (Sanders, 2009).

STEM egitimi fikri ve anlayis1 i¢in en 6nemli olaylardan biri olarak kabul edilen Sputnik
olay1 ile Amerika Birlesik Devletleri ile Sovyetler Birligi arasindaki uzay yarigini baglatmigtir.
Bu durum ile STEM egitimi fikrine zemin hazirlanmis ve uzaya adim atilmigtir. Sonraki siiregte

Singapur ve Ingiltere’nin egitim sistemlerindeki yenilikler diger iilkelerin de matematik ve fen
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alaninda yenilik arayisina yoneltti. STEM kisaltmasinin ilk ortaya ¢ikis1 2001 olmasina ragmen,
tarihi antik ¢aga kadar gitmektedir ve farkl sekillerde temsil edilmektedir. Bu ifadelerden biri
SMET olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yidirim, 2018). STEM egitiminde meydana gelen
hareketlilik ile STEM popiilerlik kazanmig ve iilkeler tarafindan benimsenen en son egitim tarzi
olarak goriilmiis olsa da dogusu c¢ok eskilere dayanmaktadir.

Sekil 3°te STEM egitimin tarihsel siire¢ icerisindeki gelisimi verilmistir.

y

Biltiinlestirilmis

‘ STEM egitimi
STEM egitiminin
‘ ortaya gikigi
STEM olarak
yorumlama

Disiplin olarak
STEM

STEM politik
glindem

Sekil 3. STEM’in tarihsel gelisim ve degisim siireci

Sekil 3 incelendiginde STEM ilk olarak politik giindem seklinde tarih sahnesine ¢iktig1
goriilmektedir. Sonra ki siirecte egitim sistemine entegre edilerek disiplin olarak STEM
gelisimini devam ettirmistir. Ilerleyen zamanda STEM olarak yorumlamalarm yapildig
goriilmektedir. STEM egitiminin bir 6grenme yaklasimi olarak ortaya ¢ikmasindan sonra dort
ana disiplinin birbiriyle kaynasmasini saglamis ve biitiinlestirilmis STEM egitimi olarak egitim
hayatimizdaki yerini almstir.

Son yillarda oldukga popiiler hale gelen ve gilinlimiizde ihtiya¢ duyulan bilgi, bilgi ve
becerilerin edinilmesine yonelik bir egitim yaklagimini temsil eden yaklagimini STEM
egitimine ilk kez Judith Rahmaley tarafindan 2001 yilinda yer verilmistir (Colakoglu ve
Gokben, 2017).

2.3. STEM EGITIMININ ONEMi

Giiniimiiz diinyasinda hizli degisim ve gelismeler her alanda hissedilmektedir. Ozellikle
bilim ve teknoloji alanindaki bu hizli gelismeler toplumda degisimlere yol a¢gmistir. Bu
degisimler saglik, ekonomi, sanat, medya ve egitim gibi bir¢ok alani dogrudan etkilemistir. Bu
alanlarda siirekli olarak yeni icatlar {retildikce teknoloji hayatimizin her alanina girmistir.

Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi iilkeler arasindaki rekabeti artirmustir. Ulkelerin
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uluslararasi arenada soz sahibi olabilmeleri i¢in bireylerin farkli becerilere sahip olmalari
zorunlu hale gelmistir.

2010'da Amerika Birlesik Devletleri'nde yaptigi1 bir konusmada Barack Obama,
Amerika Birlesik Devletleri'nin mevcut ekonomik giiciinii korumasi i¢gin STEM egitimine
yeterince Onem verilmesi gerektigini Ozellikle fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinda yetisen insan sayisinin artirilmasi gerektigini belirtmektedir (Akgiindiiz ve dig.,
2015). Gelecek, yarmin problemlerini 6ngérmek ve ¢ozmek icin teknoloji, bilim, mithendislik
ve matematigin anlagilmasi ve sentezi yoluyla iist diizey diisiinme becerilerini ve yaratici
yeteneklerini kullanabilen 1yi egitimli vatandaslara ihtiya¢ duymaktadir.

Bir ulusun basaris1 ve liderligi, STEM alanlarinda yerli isgiiciiniin yaptig1 teknolojik
ilerlemeye baglidir. Kiiresellesen diinyada ekonomik basari, teknolojik gelisme ve savunma
sanayii alanlarinda liderlik giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Akgiindiiz ve dig., 2015).
Bu sektorde teknolojik gelismelerden elde edilen {riinlerle iilkeler ekonomik giic
kazanmaktadir. Bu durumda tilkeleri gii¢lendirecek kilit yatirim alanlar1 g6z 6niine alindiginda,
s6z konusu sektorlerde hizmet vereceklerin gerekli nitelikler arasinda fen ve matematik
konularinda iyi bir altyapiya sahip olmalar1 gerektigi gosterilebilir. Ancak pek cok {ilkede
egitim sistemi, 6grencilerin fen ve matematik alaninda yeterince nitelikli olmasini saglayacak
diizeyde degildir (OECD, 2010). Iyi planlanmis bir STEM egitim politikas1, matematik ve fen
bilimlerinde istenen basar1 diizeylerinin elde edilmesine yardimei olabilir. Aragtirmalar, STEM
yaklagimimi benimseyen iilkelerin Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Progranmi (PISA)
smavlarinda da iyi puan aldigin1 gostermektedir (OECD, 2012).

Ogrenciler 21. yiizyilda gerceklesen degisim ve gelisime ayak uydurmak icin teknolojik
yeniligi anlamaya hazirlanmalidir, teknolojinin tiretkenligi, teknoloji tiriinlerinin yasam kalitesi
ve toplumsal meselelerin elestirel olarak degerlendirilmesi ihtiyaci teknolojinin sonuglarmni
icermektedir. Ayrica, bilimselligin dogasi sorgulama ve gdzlem, deneyimlemek i¢in sik sik
firsatlar sunar basar1. Bu tiir bir sorgulama benzersiz cevaplar gerektirmez. Ogrenciler hakli
olarak gordiiklerini ve bulduklarini basariyla rapor ederler. Bu tarz deneyim tesvik edilmelidir.

STEM egitimi, 21. ylizyilda, yeni endiistrilere ve yeni i olanaklarma izin veren sosyal
koruma diizeyinde bir artis nedeniyle dnemli bir kavramdir. Ulkenin ekonomisinin dinamikleri
i¢in gelismis bir STEM yaklasimi nedenleri de gosterilebilir. Ekonomi igin degerli kaynaklarin,
21. yilizyilin ihtiyag¢larini karsilamasi nedeniyledir.

STEM yaklagim1  degerlendirildiginde, {iilkedeki ekonomi ve endiistrinin
giiclendirilmesinde, yeni is alanlar1 yaratmanin, yasam kalitesini arttirdig1 goriilmektedir.

Teknoloji gelisimi olan endiistrilerle, 6grencilerimizin 21. ylizyilin becerilerini donatmak icin
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bir zorunluluk olarak kabul edilir. Insanlarin iiretim yetenekleriyle ilgili olmadig1 alanlar
olabilir. Bu durumda, issizlik oranindaki artis toplumun mutluluk seviyesinin azalmasina neden
olabilir. Bu nedenle lilkemizde STEM egitimine gerekli yatirimlar yapilmali ve alt yap1 hazirlig:

onemli olarak kabul edilir.

2.4. DUNYA’DA STEM EGiTiMi

Bir {ilkenin egitim sisteminden beklentileri, toplumun ihtiyaglarina ve mevcut duruma
gore cevap vermektir. Ulkeler gelistirdikleri egitim sistemlerini, dogrudan alip uygulamak
yerine, donemin ihtiyaglarma gore revize ederek benimsemeleri en mantikli yontemdir.

21. ylizyilda tilkeler ekonomik bagimsizliklarini kazanip ¢aga ayak uydurmak ve nitelikli birey
yetistirme noktasinda STEM oldukca onemlidir. Asagida bazi iilkelerin STEM egitim
politikalar1 ayrintili bir sekilde ele alinmastir.

ABD, STEM yaklasimmi ilk kullanan iilke olmasma karsin STEM okullar1 kurma
ihtiyact son yillarda artmistir. Bunun ana nedenlerinden biri, STEM kariyerlerini segen
Amerikali 6grencilerin sayisindaki azalmadwr. ABD’ de STEM kariyerlerine olan ilgiyi
artirmak i¢in daha fazla STEM okulu acildi. Ayrica basarili 6grenciler i¢in de yeni STEM
okullar1 agild1. Bu okullar araciligiyla yiiksek vasifli isgiicliniin yetistirilmesi amag¢lanmaktadir.
2004 yilinda ABD’ de yayinlanan “Engineering 2020 isimli rapor Amerikali miithendislerin
21. Yiizyil ihtiyaglarina cevap vermede yetersiz kaldiklari i¢in egitim sistemlerinin giincel
tutularak 21. yiizyil miihendislerinin sahip olmasi gereken beceriler yonelik ¢esitli ¢ikarimlarda
bulunmustur. NSF himayesinde miihendislik egitiminin kalitesini artirmak ve yayginlastirmak
icin K12 sistemi i¢erisinde bir¢ok miihendislik egitim programi olusturulmustur. Miihendislerin
yetistirilmesi i¢in fikir ve diisiinceler hazir olmasina ragmen ne okullar ne 6gretmenler ne de
iiniversiteler boyle bir egitime hazir degildir. Amerika Birlesik Devletleri'nde okullarda STEM
egitiminin uygulanmasi, teknolojinin derslere entegrasyonu ve basarili 6grenciler icin STEM
okullar1 agilmistir (Akgiindiiz ve dig., 2015).

Cin STEM egitimi: Cin egitim sisteminde fen egitimi her daim diger disiplinlerden daha
oncelikli olarak yer almistir. Cin hiikiimetinin 6ncelikli hedefleri arasinda fen egitimi ile birlikte
teknolojik gelisim yer almaktadir. Ayrica ekonomik zaferin basariyla taglandirilmasi ve tilkeler
arasinda ekonomik liderlik kurmak i¢in Cin hiikiimeti ekonominin bilgiyle sentezlenmesini
ama¢ edinerek bu ama¢ dogrultusunda egitim alaninda ciddi girisimler yapmaktadir. Fen ve
teknolojiye dayali Cin ekonomisin siirdiiriilebilir olmasindaki en onemli etken STEM

alanlarinda belli bir yeterlige ulasan kisi sayismin diger iilkelere oranla daha yiiksek olasidir.
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OECD (2011) verileri, Cin’deki yiiksekdgretim mezunlarmin biiyiikk bir kismi STEM
alanlarindan da mezun olacaktir seklindedir.

Avustralya STEM egitimi: Avustralya matematik ve miithendislik boliimleri i¢in yeterli
ogrenci ve bilim insanina sahip olamasa da fen egitimine ilgili olan dgrencilere ve bu alanda
yeterli bilim insanina sahiptir. Egitim politikalarinda STEM egitimine 6ncelik vererek STEM
egitimi ile ilgili birgok arastirma ve politikalar tiretmektedir. Avustralya’nin STEM egitimine
verilen 6nemin en giizel kanit1 Ulusal STEM Egitimi Stratejisi raporudur. Avustralya'da yapilan
arastirmalar, teknolojide ilerlemeye ve diinya pazarmin ekonomik yarigina katilmaya calistigini
gosteriyor. Bu raporda 4 ana tema bulunmaktadir;

1) Ekonomik rekabet giicii,

2) Egitim ve yasam boyu 6grenme,

3) Arastirma ve gelistirme,

4) Kiiresel diinya ile etkilesim. Rapor, iilke ekonomisine verilen degeri vurgulamaktadir

(Cepni, 2017).

Rusya STEM egitimi: Smolenteva (2015)’e gore, Rus Ulusal Egitim Stratejisi, dncelikle
yiliksekogretim kurumlarmin egitimini saglamlastrmaya odaklanmistir. Hiikiimet, STEM
egitimini kullanmak ve yeni programlarmin bosluklarmi ortadan kaldirmak i¢in ti¢ maddeyi
bildirmistir maddeler su sekilde agiklanabilir;

1. Teknik programlarm kalitesini gii¢lendirerek gelistirmek,

2. Matematiksel egitimin iyilestirilmesi,

3. Ozel kariyer i¢in insan giiclerini yetistirmek icin kuruluslarm programlarmi gelistirme

(MEB, STEM Egitim Raporu, 2016)

Avrupa Birligi ve STEM: Avrupa'da geng niifusun giderek azalmasi, STEM alanlarinin
olumsuz etkilenmesine STEM basarisizliklarinin ortaya ¢ikmasina ve ekonomi i¢in ciddi
sorunlarin olusmasina yol agmaktadir. Bu olumsuzluklarin giderilmesine yonelik hizmet ici
egitimler verilerek STEM ile ilgilenen insanlar i¢in c¢aligmalar yapilmaktadir. Son olarak,
Avrupa STEM Mesleki Gelisim Merkezi Agi olarak adlandirilan bir organizasyon kuruldu
(Cepni, 2017).

Almanya, STEM egitimi ve teknoloji yonelik olarak planlanan Yiiksek Teknoloji stratejisini
2006 yilinda baslatti. Bu strateji ile inovatif {iriin ve hizmetlerin desteklemesi amag¢lanmaistir.
2010'dan 2020'ye kadar uzanan bu stratejinin amaci, egitim kalitesini artirmaktir.

Fransa; 2011 yilinda stratejik bir STEM egitim plan1 hazirladi. Bu plan ortadgretimdeki
genglerin teknoloji alanina ait bilgi diizeylerinin artmasini sagladi. Ayrica 6grencilerin bilim ve

teknolojiye karsi ilgi durumlar1 da artmistir. Fen egitiminde 6grenci basarisini artirmak icin
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gerekli caligmalar yapilarak derslerin deneyler yapilarak oOgretilmesi saglanmistir, Ayni
zamanda, ilkokul egitim programlar1 da gozden gegirilerek yenilenmistir (Brown ve dig., 2011).

Ingiltere; 2004 yilinda Ingiltere STEM egitim programi uygulanmaya basladi. Bu programin
amact Dbireylere bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda beceriler
kazandirmaktir. Ingiltere'de ilk ve orta 6gretim miifredatmi iyilestirmek i¢in ulusal bir strateji
de gelistirilmistir. Stratejide orta diizey bilim programlar: se¢ilmistir. Strateji sonunda kendini
gelistirme egitim sistemini kullanan okullarin STEM egitiminde daha iyi performans gosterdigi
tespit edilmistir (YEGITEK, 2016).

Norveg; STEM egitimini Oncelikli olarak egitim sistemine entegre etti. 2002'deki STEM i¢in
yeni bir politika olusturuldu. Bu politika, 6grenci ekipmanlarini arttirmayi, her 6grencinin
calismasina izin vermeyi, 0grencilerin soyut kavramlari somut malzemelerle anlamalarini
saglamay1 amacglamaktadir. Bu baglamda, matematiksel konular daha basit bir bilimsel
yontemle 6gretilmistir. Anaokulu diizeyinde fen bilimleri egitimleri verilerek dersin igeriginde

tyilestirme ve diizenlemeler yapilmistir.

2.5. TURKIYE’DE STEM EGITiMi

Tirkiye’de vatandaslarin egitiminden sorumlu bakanlik Milli Egitim Bakanligidir.
Bakanlik ayn1 zamanda egitim politikalarinin gelistirilmesi, egitim reformlarmin uygulanmasi
ve egitim dgretime yonelik faaliyet yiiriiten biitiin kurumlari denetlenmesinden de sorumludur.
Ogrencilerin basar1 diizeylerini &lcen uluslararasi sinavlardan olan TIMSS ve PISA
sinavlarmda iilkemiz oldukga kétii bir performans sergilemistir. Ulkemiz i¢in STEM egitiminin
gerekliligi bu smav sonuglardan anlamak miimkiindiir (TUSIAD, 2014). Teknolojik gelismeler
ile birlikte STEM egitimine olan talebin artmasiyla tiim iilkelerde STEM egitim merkezleri
acilmakta ve STEM egitimin disiplinler aras1 biitiinlesmeyi saglayarak egitim sisteminde yer
edinmesi amaglanmaktadir. Bu konuda asil ama¢ STEM egitimi alan birey sayisinin artmasini

saglamaktir.

Cagimizin popiiler egitim yaklasimi olarak kabul edilen STEM egitimi 2014’ten sonra
iilkemizde de arastirmaci ve egitimcilerin dikkatini ¢ekmeyi basarmistir. Bu kapsamda
arastirmacilar tarafindan 6zel sektor ve kamu sektoriinlin destekleri ile ¢esitli egitim ve

seminerler diizenlenmis ve raporlar yayimlanmugtir.

Ulkemizde STEM egitimi farkindaligin ortaya ¢ikmast ile fen bilgisi dersinin adi fen ve

teknoloji olarak degismistir. Bu iilkemizde STEM egitimine yonelik atilan ilk adimlar olarak
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kabul edilmis STEM alaninda ¢esitli gelismelerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. STEM egitimi
iilkemizde kimi aragtirmacilar tarafindan FETEMM kimi arastirmacilar tarafindan da Bilim,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (BTMM) seklinde de yorumlanmustir. I milli egitim
midirlikleri ve finiversitelerce yapilan caligmalar1 desteklemek ve STEM egitiminin

yayginlasmasi i¢in farkl illerde STEM egitim merkezleri kurulmustur. (Cepni, 2017).

Tiirkiye'de ilk kez Kayseri 1 Milli Egitim Miidiirliigii biinyesinde STEM ile ilgili egitim
vermek tizere bir STEM grubu kuruldu. STEM ekiplerinin egitim faaliyetleri; bu egitimin temel
taglar1 olan Ogrenciler, 6gretmen adaylar1 ve Ogretmenler icin STEM egitimi ile ilgili
calismalarin yapilmasi olmustur. 2014 yilinda TUSIAD (Tiirkiye Sanayici ve Is Adamlari
Dernegi) tarafindan diizenlenen STEM Zirvesi'nde {ilkelerin ekonomik yarisinin is hayati
tizerindeki etkisi, STEM Kkariyerleri ve STEM Kkariyerlerinin iilke ekonomisi i¢in Onemi

iizerinde durulmustur. (TUSIAD, 2014).

2016 yilinda MEB tarafindan yaymlanan STEM egitimi ile ilgili raporda iilkemizin
dogrudan MEB tarafindan hazirlanmis bir STEM egitimi eylem plani olmamakla birlikte 2015-
2019 Stratejik Planinda STEM’in gelistirilmesi i¢in amaclar icermektedir. 2014 ve 2018
yillarini barindiran Onuncu kalkinma planinda egitim sektorii ele alindiginda amaglarin STEM
cercevesinde oldugu goriilmektedir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Ulkemizde STEM egitimine
olan ilginin artmasiyla 2018 yilinda fakiilte miifredatlarina dahil edilmistir. Ayrica 4. Smiflar
icin 9 ders saati, 5,6,7 ve 8. smiflar i¢cin 12 saat STEM egitiminin verilmesi planlanmistir. Y1l
sonu bilim fuarlarinin organizasyonu diizenleyen teknik ve is becerilerin gelistirilmesi igin

egitim 6gretim donemi boyunca 57 ders saati ayrilmistir (MEB, 2018).

Tirkiye'de STEM alanlarinda mesleki becerilere sahip faaliyet alanlarinda calisanlar
icin 2023 yilinda mezun olmasi planlanan STEM O6grencilerinin faaliyet alanlarma dogru ve
etkin bir sekilde girmelerini saglamak dnemlidir. Ayrica STEM becerilerine sahip is giiciine

olan talep artacagindan STEM alanlarinin desteklenmesi gerekmektedir.

2.6. STEM EGITIMi VE FEN EGIiTiMi OGRETIM PROGRAMININ
KARSILASTIRILMASI

Teknoloji ve Miihendisligin karsilastirmalart 6nemli benzerlikler gosterir. Bir¢ok
kaynak bu iki kavrami es anlamli olarak kabul eder. Teknoloji ve miihendislik merkezinde

pratik problemlerin ¢dziimlenmesini kabul eder.

STEM egitimi, 6grencilere disiplinler arasi bir bakis agis1 saglar ve edindikleri bilgileri

stirdlirmeleri ile akademik bagarilarini artirmalari i¢in yenilik¢i bir bakis acis1 gelistirmelerine
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aktif olarak katkida bulunur (Yildirim ve Altun, 2015). Bu baglamda uygulanan STEM
etkinliklerinin Tiirkce, Matematik ve Fen derslerinde Ogrenci basarisina olumlu katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Arastirma projeleri 68rencilerin gercek hayatlariyla ilgili olmali
ve bilimsel diistinme becerilerini gelistirmelidir. Proje arastirmasi, 6grencilerin analitik
diistinme, problem ¢6zme becerileri, yaraticilik ve girisimciliklerini gelistirmede 6nemli rol

oynar ve tasarlamalarin1 saglar.

Projeler, 6grencilerde 6zgiin diistinmeyi giiclendirerek arastirma ve incelemeye dayali
o0grenmeyi saglayan yaklasimlardan biri olarak kabul edilir. Bu kapsamda, STEM projeleri,
ogrencinin gelisimine katkida bulunacagi, hayal giicii becerilerini gelistirecegi, giinliikk yasamda

karsilagilan problemlere ¢oziim iiretmelerine katki sunmasi beklenmektedir.

1950'lerin sonlarinda ABD’de baslayarak daha sonra etkisini Avrupa’da gosteren fen
bilimleri egitimi programinin gelistirme ¢alismalar1 ders kazanimlarinin revize edilmesini
icermekteydi. Bu program, modern biyoloji, modern fizik ve modern kimya gibi isimlerle
hazirlanmakta olan program, anlammi kaybeden bazi igeriklerin miifredattan ¢ikarilmasi
yerine, 0grenenlerin giinliik aktivitelerde karsi karsiya kaldiklar1 olaylar1 agiklamalarina imkan
saglayan yeni kazanimlar barindirmaktaydi. Bati iilkelerinde yasanan egitim programlarinin
yenilenmesi hareketi, 1960'larm baslarinda Tiirk milli egitimini etkilemeye baslad1 (Unal ve

dig., 2004)

2017 yilinda iilkemiz egitim sistemine kazandirilan fen bilimleri 6gretim programinda
yer alan 2018 yilinda giincellenerek korunan yanima “’girisimciligin’’ de eklendigi mithendislik
ve fen uygulamalar1 terimi ABD’de uygulanmakta olan fen bilimi dersi 6gretim programiyla
benzerlik tagimaktadir. ABD Ulusal Arastrma Komitesi’nin yayinladigi fen bilimleri dersi
ogretim prograninda, fen ve miihendislik uygulamalari igin 8 adim belirlemistir. Ulkemizde
2018 yilinda fen bilimleri dersi 6gretim programinda belirlenen 8 adimin benzer taraflari
bulunmaktadir (MEB, 2018). Sozii edilen uygulamalarin 2018 fen bilimleri dersi 6gretim
programinda oldugu bir problemin tanimlanmasinda, bilimsel bilginin kullanilarak ve bilimsel
bilgiyi i¢eren ¢dziim yollarin kapsayan arag veya model tasarlayarak basladigi goriilmektedir.
Ogretmenler de fen ve miihendislik uygulamalar yaparak ve yasayarak dgrenmeye pozitif

yonde etkileyecegini bildirmektedirler (Ural Keles, 2018).

2018°de revize edilen fen bilimleri 6gretim programinda temel miihendislik bilgisinin
kazandirilmas: programin genel amaglar1 bolimiinde yer aldigi goériilmektedir. Programin

miithendislik ve tasarim becerileri boliimiinde bu bilgilerin kazandirilmas: i¢in gerekli
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bilgilendirmeler yapilmaktadir. Bu boliimde ayrica STEM disiplinlerine deginilerek
ogrencilerin disiplinler arasi yontemle teknik diisiince kabiliyetlerini kullanarak {iriin
gelistirmeleri istenmektedir. Ayrica fen bilimleri Ogretim programinda giinliik hayatta
karsilasilan problemlerin fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarini kullanarak disiplinler
aras1 bir bakis acis1 gelistirmelerinin 6nemi vurgulanmustir. Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerini kullanmasi, model tasarlamasi, tiretmesi ve yil sonu bilim etkinliklerinde bu
iiriinlerin sergilenmesi yeni 6gretim programinin dgrencilerden bekledigi girisimlerdir (MEB,
2018). 2018 yilinda yaymlanmis olan program incelendiginde onceki yillarda uygulanan
programlara nazaran 5, 7 ve 8. smif seviyelerinde daha az kazanim igerdigi goriilmektedir.
Bunun nedeni 6gretmenlerin STEM etkinliklerine ve miihendislik uygulamalaria daha fazla

zaman ayirmasinin saglanmasi olarak tahmin edilmektedir.

Gilinlimiizde 6zellikle, fen bilimi alanindaki gelismeler, nitelikli insanlar1 yetistirmek
icin ¢ok 6nemlidir. Bu gelismelere paralel olarak, ulusal politikalar sekillendirilir ve bireylerin
gereklilikleri degisir. Bu durumda, insanlarin ve arastirmalarm ihtiyaclarini karsilamak igin
bilimsel gelismeler ve talebin ihtiyaglarini karsilamak ¢6ziim i¢in ¢6ziim Onerileri gereklidir.
Bu da egitim programlari goz 6niine alinarak giincellenmesiyle olmaktadir. Miifredatta 6gretim
miifredatinda gerekli anlasmalar1 uygulamak i¢in, egitim sistemlerindeki bosluklar1 ortadan
kaldirmak ve uluslararas1 diizeyde basarilarini gormek icin son yillarda bazi c¢aligmalar
yapilmistir. Egitimle ilgili yapilan ¢alismalarda genel amag egitimin genel amaci, 6grencilerin
basarisidir. Ulkelerin, matematik ve fen basarilarinmn uluslararasi platformda incelemenin
amacit kendi egitim sistemlerini ulusal egitim sistemleriyle karsilastirarak gerekli

diizenlemelerin yapilmasini saglamaktir (OECD, 2016).

2.7. FEN EGIiTiMINDE KULLANILAN BAZI TEKNOLOJIiK ARACLAR
2.7.1. Animasyon

Animasyon, c¢izilen veya canlandirilan nesnenin hareketini betimleyen hareketli bir
resimdir. Bu tanimda dikkat ¢ekici animasyonun ii¢ temel 6zelligi yer almaktadir. Bu 6zelliklere

gore animasyon;

1- Gorsel temsili bir goriintiidiir.
2- Belirli hareketleri ifade eden bir harekettir.
3- Cizim veya diger taklit yontemleriyle yapay olarak olusturulmus nesneleri hareket

ettirmek seklindedir.
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Animasyonun temeli, c¢esitli teknikler kullanilarak var olmayan goriintiilerin
olusturulmasidir. Gliniimiizde animasyon 6gretimi, geleneksel yontemlerin terk edildigi, siirekli
gelisen ve yenilikei teknik cihazlarla zenginlestirilmektedir. Ancak, bir¢cok faktdr bu adimlari
yonlendirir. Ornegin, orijinal animasyonlar olusturmak igin teknik donanim ve bilgi yeterli

olmakla kalmaz, ayn1 zamanda siireclerde ayrintili bir sanatsal altyap1 gerektirir.

Akilda kolayca canlandirilamayan olgu ve kavramlarmm daha kolay Ogrenilmesini ve
hatirlanmasimi saglamak animasyonlar ile miimkiindiir. Animasyonun egitimdeki roli,
animasyonun i¢ yapisindaki gérme ve hareket iliskisi, egitim alaninda uygulanabilirligini ortaya
koymustur. Animasyon kullanimiyla 6grenciler soyut olaylar1 somut olarak algilayabilmekte
varliklarin zengin bir sekilde gorsellestirmesi ile egitim daha verimli hale gelmektedir. Sonug
olarak, animasyonlar 6grenciler i¢in zengin ve tesvik edici bir grenme ortami yaratmaktadir.
Bilgisayar teknolojisindeki gelisimin animasyon alanina da yansimasi, bilgisayar
animasyonunun uygulamasmi kolaylastirmustir. Ozellikle gergek goriintiileri, grafikleri,
metinleri, gercek sesleri ve animasyonlarin1 multimedya teknolojisi ile entegre bir bilgisayar
ortaminda bir araya getirebilmesi yazilim gelistirme siirecinde bir¢cok avantaji beraberinde
getirmistir (Aric1 ve Dalkilig, 2006). Egitimde amacina uygun olarak hazirlanan animasyonlar
ile o6grenciler bilgileri gorsel olarak kodlamakta ve bilgileri akis semasi dahilinde anlamli
ogrenme ile edinebilmektedir. Yapilan caligmalar neticesinde animasyonlarin bilgi igerigi
olarak zor ve karmasik kabul edilen, uygulanmasi zaman alan, ekonomik imkanlarin el
vermedigi kazanimlarin Ogrenciler tarafindan edinilmesinde oldukg¢a etkili oldugu kabul
edilmektedir. Bilgisayar animasyonlarinin fen bilimleri dersinde kullanilmaya baslamasi ile
ogrencilerde bilim siire¢ becerilerinin artirilmasi olumlu yonde etkilemistir. Bilimsel siire¢
becerileri 6grencilerin 6grenmelerinde sorumluluk duygusu gelistirmelerine, Ogrencilere
arastrma sorgulama becerisi kazandirarak egitim siirecinde aktif bir rol alarak anlamli

O0grenmeyi saglayan beceriler olarak kabul edilebilir.

2.7.2. Simiilasyon

Simiilasyonun tarihi 5000 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Simiilasyonun ilk olarak Cin'in
"Weich" adli savas oyununda kullanildig1 biliniyor. Bu oyunlar daha sonra askeri ve denizcilik
stratejileri gelistirmek i¢in kullanildi; 1800'lerden itibaren askeri planlamanin diizenlenmesi
simiilasyon kullanilarak yapilmaktadir (Cunningham ve dig., 2018). Simiilator 19. yy’da ticretli
yolculuklar i¢in pazarlandi; ilerleyen yillarda ticari ve askeri havacilik egitim ve

degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilmaya baglandi (Yildirim ve dig. 2019). Simiilasyona
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dayali egitim, yetiskin 6grenme ilkelerinin etkin bir sekilde kullanildigi, farkli 6grenme
stillerine uygun ortamlarin olugturuldugu ve her 6grencinin 6grenme firsat1 buldugu esitlikci
bir 6gretim yontemidir. Simiilasyona dayali egitimsel ilgi ve ihtiyaglar 6grenenler ve egitmenler
tarafindan belirlenir, 6grenen deneyimine Oncelik verilir, Ggrencilere yaparak-yasayarak

O0grenme firsatlart sunulur ve 6grenme geri bildirimlerle desteklenir.

Simiilasyonlar egitimin bir¢ok alt dalinda kullanilmaktadir. Ayrica simiilasyonlar belli
asamalar takip edilerek belirlenen seviyelere gore olusturulmaktadir. Simiilasyon seviyeleri ve
kullanict modelleri, tibbi alandaki 6grencilerin bilgi ve becerilerini gelistirmede klinik bir
ortamda yonetilebilecek farkli simiilasyon seviyelerini i¢erir. T1ibbi alandaki simiilasyon egitimi

bes farkli seviyede yapilabilir.

Yapar Diizey 4

(Eylem) Diizey 5
e L T

Nasil Yapildigim Dikzey 1

Uygulama Gisterir Dl_zuy 3

(Performans) o b

Teori Ditwy 1 4 ;
Nasil Yapildigmi Bilir Diizey 2 g (;,S::;z‘n?g::m
(Yeterlilik) Arttinlmas
Diizey 0
Bilir

Sekil 4. Simiilasyona Dayal1 Egitim Faaliyetlerinde Ogrenenlerin Bilgi, Beceri ve Tecriibe
Kazanimi I¢in Onerilen Tipoloji

Sekil 4’te Alinier tarafindan olusturulan, Miller piramidini (1990) 6rnek alarak ve 6grenenleri
egitim faaliyetlerinde bilgi, beceri ve deneyim kazanmaya tesvik eden simiilasyon temelli

egitim tarafindan olusturulan siniflandirmasmi gostermektedir.

Simiilasyon uygulamalarinda bilgisayar tarafindan kontrol edilebilen ve gercege
ortalama bir 6l¢lide yaklagabilen maketler ve mankenler bulunmaktadir. Senaryo hazirlig1 i¢in
bir uygulama odas1 veya laboratuvar/simiilasyon merkezi gereklidir. Egitmen kontroliinde
oldugu icin uygulamada etkilesim saglanamamaktadir. Ogrencilerin iletisim, fiziksel
degerlendirme, problem tanimlama ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerini saglar.

Ogrenci performans: kayit altma alinabilmekte ve uygulama sonrasinda kayit takip edilerek
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analiz yapilabilmektedir. Ogrenme bilissel, psikolojik ve akademik diizeyde gergeklesir
(Alinier, 2013).

2.7.3. Artirilmis Gerceklik

Artirilmis  gergeklik teknolojisi ilk olarak savunma sanayii, sanayi ve tipta
uygulanmistir. Bu alanlardaki uygulamalarin oldukg¢a kullanigh ve etkili olmasi ve ayrica
teknolojinin diisen fiyat1 ile cep telefonu/tablet gibi ¢esitli cihazlarin yayginlasmasi artirilmis
gerceklik teknolojisinin farkli alanlarda kullanilmasina yol agmistir. Giiniimiizde bu teknoloji
egitim, mithendislik, sanat ve eglence basta olmak iizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Fritz,
Susperregui ve Linaza, 2005). Literatiirde artirilmis gergeklik tanimi ve amaci ile ilgili birden
fazla tanimlamanm yapilmis oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu tanimlamalardan birkagini
belirtmekte fayda vardir.

Artirilmig gerceklik, bilgisayar tarafindan olusturulan ii¢ boyutlu dijital goriintiilerin ve
gercek diinya nesnesinin eszamanli birlesimi ile ilgilidir. Artirilmis gergeklik, izleyicilerin
gercek diinyadaki nesnelerin lizerinde 3B dijital nesneleri gormelerini saglar (Haller,
Billinghurst, Thomas, 2007). Artirilmis gergekeiligin ¢alisma prensibinde sanal gerceklikte
oldugu gibi cihaz (nesne) kullanimi1 6n plandadir. Kullanicinin, gercek bir ylizey ilizerinde
hareketli grafiklerle etkilesime girmesi i¢in cihaza ihtiyaci vardir. Artirilmis gergeklik, gercek
diinya ile ses, video, grafik ve GPS konum bilgisi gibi bilgisayar tarafindan olusturulan verilerin
bir kombinasyonunu igeren bir ¢alisma alanidir (Zachary, Ryder, Hicinbotham ve Bracken
1997). Artirilmis gerceklik, normalde insan duyular1 ve biligssel siirecler tarafindan
algilanamayan bilgilerin algilanmasini saglayarak gercekligin pekistirilerek desteklenmesini
icerir. Artirilmig gerceklik gercek diinyayi ger¢ek zamanli olarak zenginlestirmeyi ve bilgi
islem ortaminda gelistirilen sanal verilerle etkilesim kurmayi amag¢lamaktadir (Somytirek,
2014). Universitelerde artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilarak egitim uygulamalari
gelistirilmistir. Ayrica artirilmig gerceklik uygulamalari ilkogretimden iiniversiteye kadar her
diizeyde egitim materyali olarak kullanilabilir. Ozelikle iiniversitelerin miihendislik ve tip
fakiilteleri bu teknolojinin kullanildig1 alanlara en iyi drnektir. Ornegin; Bir miihendislik
dersinde mekanik bir sistemin tasarimyi, tip fakiiltesi dersinde gelistirilen bir uygulama ile insan
organinin tedavisi anlatilabilir. Egitim hayatimizda ger¢ek 6grenme deneyimine her zaman
ihtiya¢ vardir, ne kadar ¢ok duyu dahil olursa, 6grenme o kadar giiclii olur. Bu baglamda
artirilmis gerceklik, egitim icin gelisen bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tlkdgretim
ve ortadgretim kurumlarinda artirilmis gerceklik teknolojisi ile 6grenciler dersleri daha somut

bir sekilde irdeleyerek anlamli ve kalici 6grenmeler gerceklestirdikleri goriilmektedir. Sekil
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5’te artirllmis gergeklik uygulamalari ile 6grencilerin 6grenmelerinden bir kesit paylasiimigtir

(igten ve Bal, 2017).

Sekil 5. Egitimde Artirilmis Gergeklik Uygulama Ornegi

Ulke egitim politikalarinin ¢agin gerekliliklerine uygun olarak yenilendigi ¢agimizda

teknoloji entegrasyonu araclarinin egitim sistemlerine entegrasyonu da olduk¢a Onem

tasimaktadir. Bu baglamda artirilmig gergeklik uygulamalarinin egitim 6gretim sistemindeki

kullanim alanlar1 asagida listelenmistir:

Psikomotor ve biligsel bakim/onarim gérevlerinde egitim saglar.

Fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarda deney yaparken kavramlarin {i¢ boyutlu temsil
edilmesinde

Miizesinde farkli konulardaki etkinlikleri, videolar1 veya fotograflar: takip etmek ve
deneyimlemek

Matematik, geometri ve cografya derslerinde uzamsal kavramlar1 ve iliskileri
gorsellestirir

Saglik ve askeri alan egitiminde anlaml1 ve 6zgiin gorevlerle deneyim edinmede
Ogretmen yetistirmede sinif yonetimi deneyimi saglamada

Miihendis egitiminde arag¢ ve gerecler konusunda bilgi/beceri kazanilmasinda artirilmig

gerceklik uygulamalari kullanilabilmektedir.

Aragtirmalarda artirilmig gerceklik uygulamalarinin egitimde kullanilmas ile 6grenciler

tizerinde kavramlarin daha iyi anlasilmasma katkida bulunma, kavramlar arasinda anlamli

ve iliskisel destek saglama, Ogretilmesi zor soyut terimleri somutlastirma, kavram

yanilgilarin1 giderme daha etkin olduklar1 goriilmektedir. Sosyal etkilesim kurma ve

isbirligi becerisini olusturma, 6grenci ilgisini ¢cekme, 6grencinin 6grenmede zevk almasini
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saglama, elestirel diislinme ve problem ¢dzme yeteneklerini gelistirme, 6grencilerin kendi
O0grenme ortamlarmi kontrol etmelerini sagladigi i¢in 6z yeterliklerini artirmasi gibi

durumlar gozlenmektedir.

2.7.4. Sanal Gergeklik

Mevcut ¢evreyi sekillendirme girisimimiz tarih boyunca insan gelisiminin bir parcasi
olmustur ve “dogal ¢evre” ile olan bagimiz her daim bir sonraki adimi atmak igin cazip
olmustur. Peyzaj, yerlesiklik ve kentlesme, mimari eserler, heykel veya yerlestirme gibi bir¢ok
gelisme bunun acik kanitidir. Teknolojinin hizli gelisimi ile bu siiregte bir sigrama yapmayi
basaran insan, bir gerceklik yaratma g¢abasina katilarak sanal gerceklik kavramini ortaya
cikarmigtir. Sanal gerceklik, dijital ortamda olusturulan gorsel ortamin simiile edilmis
modellerinin gercek ve dijital ortam kosullarindan yola ¢ikilarak, analoji kullanilarak izleyiciye
sunulmasi olarak aciklanabilir. Sanal gerceklik, katilimcilarin bilgisayar tarafindan olusturulan
gercege yakin dinamik bir ortamu ile etkilesime girmesine olanak tantyan bir simiilasyondur
(Pimental ve Teixeira, 1993). Burada dikkat ¢eken etken sanal gercekligin katilimcilara ortamin
gergekmis hissi vermesidir. Bu da ancak bilgisayar tarafindan olusturulan bir ortamda,
kullanicilarin gitmek istedikleri yere gidebilmeleri yani kontroliiniin kendilerinde oldugunu
hissetmeleri ile miimkiindiir. Sanal gerceklik uygulamalar1 etkilesimli gozliik icermelidir. Bu
kullanicilarin hedefini ve baktiklar1 yonii interaktif olarak tanimlamasini saglayacaktir
(Bayraktar ve Kaleli, 2007).

Sanal gerceklik projelerinin temelini olusturan simiilator ekipmanlarmin, kafamiza
takilarak bize sanal gercekcilik saglamasidir. Sanal gegekligin artirilmis gergeklikten farki,
yaratilan alanin tamamen dijital ve sayisal bir ortam olmasidir. Sanal ger¢eklik simiilasyonunu
kullaniciya etkilesimli olarak sunmak i¢in basa takilan bir ekran veya giyilebilir ekran
gereklidir. Teknolojik gelismelerle birlikte farkli {ireticinin Ar-Ge projeleri bu malzemelerde
smiflandirmalar olusturmustur. Bu c¢esitlendirmede karsimiza ¢ikan bir sonraki adim, dijital
ortamda olusturulan hareketli grafigin stereoskopik yontemle goriintiileme birimlerinin gercek
diinya ortamina entegre edilmesidir.

Sanal gergeklik dgrenme siirecine de onemli bir katki saglayabilir. Ornegin kayak
sistemi gelistirilerek kullanicilarm ciddi kazalar olmadan gergek bir deneyimi yasamasina
olanak saglayabilir. Egitim Ogretim siirecine de sanal ger¢eklik bircok fayda saglayabilir.
Matematik, fen, tip, askeri ve havacilik egitiminde kullanim1 egitimin kalitesi i¢in son derece

onemlidir. Bu alanlarda 6grenciler sanal gerceklik sayesinde bilimsel ger¢cegi daha hizli ve daha
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iyi 6grenmelerinin yaninda ger¢ek yasam deneyimine de ulasmaktadirlar (Bayraktar ve Kaleli,

2007).

2.7.5. Sanal Laboratuvar

Bilimin gbzlem ve deneye deger vermesi laboratuvar yontemini fen egitiminde 6n plana
cikarmaktadir. Ayrica 6grencileri dgretimin merkezine yerlestiren yapilandirmaci 6grenme
kurami, Ogrencilerin arastirma yapabilecekleri ve giinlik hayatta 6grendikleri bilgileri
icsellestirmeye  baglayabilecekleri O6grenme ortamlarmmn Onemini ve  gerekliligini
vurgulamaktadir. Laboratuvar ortamlarinin fen 6gretiminde ¢ok etkili bir yontem oldugu pek
cok ¢alisma gostermistir (Lawson 1995). Laboratuvar etkinlikleri 6grencilere bilimsel ¢calisma
saglar; Gozlem, smiflandirma, veri toplama, yorumlama ve test etme gibi bilimsel siire¢
becerilerinin gelisimine 6nemli katk1 saglar.

Teknoloji ¢ag1 olarak bilinen ve her alanda koklii degisimlerin yasandigi 21. yiizyilda
teknolojinin gelisimi her alanda oldugu gibi egitimi de giiclii bir sekilde etkilemektedir.
Ogrencilerin gercek hayatta karsilastiklar1 olgudan yola ¢ikarak 6n bilgilerinin dogrulugunun
kontrol edildigi, 68rencinin ¢ogunlukla fiziksel olmak iizere her zaman zihinsel olarak aktif
oldugu ve bir 6grenme kavrami sagladig1 6gretim siiregleri laboratuvar etkinlikleri ile miimkiin
olmaktadir. Ulkemiz okullarinda laboratuvar etkinlikleri maddi kaynak yetersizligi ve
okullardaki fiziki ortamlarin eksikliginden dolay1 istenilen diizeyde uygulanamamaktadir.
Okullar da tam donanimli laboratuvar kurmak hem pahali bir istir hem de her 6grencinin
yararlanabilmesi i¢in laboratuvarlar1 hazirlamak zaman agisindan zorluklar getirir. Boylece fen
bilimleri egitimi i¢in gerekli deney ve gozlemler bilgisayar ortamina aktarilabilmekte ve
bilgisayarda sanal fen laboratuvarlar1 olusturulabilmektedir. Sanal laboratuvarlar ile 6grenciler
okulda daha giivenli ve eglenceli bir sekilde deney ve gdzlem yapma imkanina sahip olurken,
bu deneyleri evde tek baslarina tekrar etme firsat1 bulabilirler.

Sanal laboratuvarlarin veya bilgisayar animasyon programlarmin aktif olarak
kullanilmasi, laboratuvarin gergek ortaminda karsilasilan bazi sorunlari ortadan kaldirarak
Ogretme-0grenme siirecinin amaclarina ulasmasina katki saglar. Bilgisayar animasyonu,
ogrencilerin ¢ok zor kosullar altinda pahali ve zaman alic1 deneylerin yapmasini kolaylagtirmak

icin de kullanilabilir.

2.7.6. Web 2.0 Araclan

Giliniimiizde teknolojinin hizla gelismesi nedeniyle ge¢misin 0gretim arag ve gerecleri

ile giiniimiiziin 6gretim arac ve geregleri arasinda fark bulunmaktadir. Ik fark, 6gretmen ve
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ogrencilerin degisen rolleri nedeniyle siniflarin ve okullarin fiziksel olarak degismesidir. 21.
yiizyilda kullanilan tahta; yerini akilli tahtalara, projektorlere ve diziistii bilgisayarlara birakti.
Gegmisle giinlimiiz arasindaki degisimler ve farkliliklar, bilginin 6gretmenden Ogrenciye
aktarilan bir nesne olarak kabul edildigi egitim yaklasimimdan; 6grencilerin bir 6gretmenin
rehberliginde ortaklasa bilgiyi yapilandirdigi bir pedagojiye evrilmistir(Keser, 2005).
Giiniimiizde yeni neslin bilgisayar cep telefonu, miizik ¢alar ve video oyunlar1 gibi dijital
cihazlarda zaman gegirmesi nedeniyle, 6grenme ortaminin teknoloji entegrasyonu araglarla
donatilmas1 ve Ogrencinin teknoloji diizeyine uygun etkinlik ve projelerin uygulanmasi
gerektigi tartisilmaktadir. Bu durum Ogrencinin akademik basar1 ve motivasyonuna katki
saglayacaktir (Conole ve Alevizou, 2010). Teknolojinin hayatimizin ayrilmaz bir parcasi
oldugu, hayatimizi, okullarimizi, smiflarimizi  ve hatta 6gretimi  sekillendirdigi
vurgulanmaktadir. Bu baglamda deginilmesi gereken 6nemli noktalardan biri 6gretmenlerin
web teknolojisine ve internet lizerinden erisilebilen genis kaynaklara olan ilgileri ve 6grenmeye
acik olmalari, bu konudaki gelisim ve degisimdir.

Bilgisayar ve internetin egitimdeki dnemi ortadadir ve yiiksek maliyetlerine ragmen
kullanimlar1 i¢in gerekli yatirimlara devam edilmelidir. Milli Egitim Bakanliginin Fatih
projesine gore her smif i¢in akilli tahta, projeksiyon ve kablolu internet baglantisi, okul ve
ogrenciler i¢in tablet hedeflerine ulagsmaya calisiyor. Bu proje ile 5 yil icinde 40.000 okul ve
620.000 derslige bilgi teknolojisi saglanacak ve etkin kullanimi i¢in 6gretmen ve 6grencilere
gerekli egitimler verilecek (MEB, 2012). Ayrica gerekli egitim verilse bile, dgretmenler
internette daha etkili dersler ve ek ders materyalleri tasarlamak i¢in ihtiya¢ duyduklar1 web
aracindan bazilarma ihtiya¢ duyacaklar. Bu web araglarmin ¢ogu, sinirl da olsa 6gretmenlere
ticretsiz olarak sunulan web 2.0 araglaridir. Web 2.0 araglari, kullanicilarin da aktif olarak dahil
oldugu bir dizi yeni uygulamay1 ve igerik olusturmayi tanimlar. Web 2.0 kavrami, sosyal
etkilesimde ve mevcut icerigin ¢esitlendirilmesinde kullanict dostu uygulamalarla §gretmen ve
ogrencilerin teknik zorluk ¢ekmeden igerik olusturmasina yardimci1 olur.

Web 2.0 araglarmin bu kadar popiiler olmasmin en 6nemli nedeni, Web 1.0 araglarindan
farkli olarak, sosyal bir ortamda bir¢ok kullaniciyr ayni amag veya tiriine odaklayabilmeleri ve
onlarla birlikte ¢aligabilmeleridir (O' Reilly, 2007). Daha genis anlamda Web 2.0, kullanicinin
icerik gelistirebilecegi, birbirleriyle is birligi yapabilecegi ve kullanicilar arasinda bilgi ve fikir
aligverisini kolaylastirabilecegi ikinci nesil bir web platformu olarak tanimlanmaktadir
(McLoughlin ve Lee, 2007). Web 2.0 araglarmnimn popiilaritesi, artan internet erisimi ve sosyal
becerilere ve yaraticiliga verilen 6nemle artmaktadir (Crook ve dig,, 2008). Web 2.0 araglari ile

ogrenciler smifa aktif olarak katilmaya ve icerige katkida bulunmaya tesvik edilirken,
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kullanicilara icerik olusturma, igerigi manipiile etme, igerigi kontrol etme ve sosyallesme
becerisi de saglar. Bu baglamda web 2.0 araclarinin gelistirilmesi, egitim sisteminin gelisimine
eslik eden bir teknolojik yenilik olarak goriilebilir ve rahatlikla kullanilabilir. Ogrenciler
yalnizca sinifta verilen bilgileri kullanan konumunda; Web 2.0 araglarini kullanan bilgiyi tireten
ve manipiile eden, kaynagini sorgulayan ve yeni bilgiler yaratan aktif bir 6grenci grubunu
olusturur.

Egitim oOgretim sisteminde kullanilan Web 2.0 araglar1 olduk¢a degiskenlik
gostermektedir. Elmas ve Geban (2012)’de, yaptiklar1 caliymada Web 2.0 araglarii egitimdeki
kullanim alanlar1 dikkate alarak 8 temel baslikta siniflandirilmaktadir. Siniflandirma sekil
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Bu smiflandirma ile amag, d6gretmenlerin istedikleri amag¢ ve hedeflere dayali olarak
istedikleri programlara kolaylikla ulasabilmeleridir (Elmas ve Gaben, 2012)
Web 2.0 araglari, kullanimi ¢ok kolay Ozelliklere sahip, kullanici dostu programlardir.
Bu programlarinin kullanimu ile ilgili bir¢ok video ve animasyon mevcuttur. Web 2.0 motorlari,
kullanicilarina ayni anda igerik gelistiricileri gibi davranir ve onlarla igerik gelistiren oyuncular
haline gelir. Bu paydas olma, benzer amag ve hedeflere sahip kisilik genis bir ¢evrimigi kitleyi
bir araya getirir ve genellikle cok biiyiik, yiiksek kaliteli iiriinler tiretir (Lu, Lai ve Law, 2010;
O'Reilly, 2007).
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2.7.7. Dijital Hikayeler

Diinden bugiine en sik kullanilan 6gretim yontemlerinden biri de hikayelerdir. ilk olarak
magara duvarlarinda ele alinan hikayeler, dijital ve elektronik alanlardaki gelismeler matbaanin
icadi ile kitaplarda yer edinmeye baslamis ve giiniimiizde dijital hikayeler seklinde yeni bir
form olarak karsimiza ¢ikmistir. Iletisim teknolojisinin gelismesiyle birlikte sozlii ve yazili
kiiltiir tirinlerinden hikayeler dijital diinyaya tasinmuis, bir hikayenin sesli ve gorsel dgelerle
dijital ortama tagimnmasiyla olusan "dijital hikayeler" varlig1 gelisen teknoloji ile birliktedir.
Kisa videolarin, duragan goriintiilerin, ses veya metnin, miizigin bir arada kullanildig1 ve
sanatla birlestirildigi, anlat1 niteligindeki yaklasik 2-3 dakikalik duygusal iceriklerdir (Lambert,
2013). Dijital hikaye anlatiminin daha yakin ve daha ilgi ¢ekici olmasi, ancak harici olmamasi,
onu diger gorsel formlardan ayirir. Dijital hikayeler araciligiyla 6grenciler ve dgretmenler,
hikayelerini kendileri anlatmak i¢in video, resim, sanat, miizik, anlatim ve ses efektlerini
birlestirmek i¢in basit multimedya araclarini kullanirlar. Tarih, matematik, edebiyat calismalari,
O0gretmen yetistirme, yazma ve yaratici diisiinme, saglik egitimi, kiiltiirel calismalar ve sosyal,
dil 6gretimi gibi cok amacli 6grenme ortamlarinda dijital hikaye anlatiminin gergeklestirilmesi
son yillarda agirlik kazanmistir. (Kocaman ve Karoglu, 2015; Robin, 2008). Ag teknolojisinin
gelismesi ve Web 1.0'dan Web 2.0'a gecisle birlikte insanlar kendilerini ifade etmenin yeni bir
yolunu bulmuslardir. insanlar bu sayede olusturduklar1 hikayeleri baskalariyla paylasabilir ve
aninda geri bildirim saglayabilir. Bunun sonucunda olusturulan hikayeler daha erisilebilir ve
daha goriiniir hale gelmistir (Kiingerti, 2016).

Literatiirde dijital hikaye olusturma asamalar1 yazarlar tarafindan ¢esitli adlar ve
boliimler altinda ele alinmaktadir. Yapilan ¢calismalar genel olarak benzerdi. Jakes ve Brennan

(2005)’e gore Dijital hikaye siireci alt1 adimda islendigi belirtilerek sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. Dijjital Hikaye Olusturma Asamalari

Sekil 7’ye gore dijital hikaye iiretme asamalar1 sinifta yapilan boliimler ve bilgisayarda
yapilan boliimler olmak iizere iki ana kisimda olustugu goriilmektedir. 1. adimda yazma, 2.
adimda senaryo gelistirme, 3. adimda hikaye panosu, 4. adimda multimedya araglari, 5. adimda

dijital hikaye olusturma ve 6. adim olarak dijital hikaye paylasma asamalarindan olusmaktadir.

Dijital hikaye anlatimi, kullanicilar1 kendi kontrollerinden sorumlu tutarak etkilesimli
bir dijital ortamda saglar. insanlar kendilerini 6zgiirce ifade edebilecekleri dijital bir ortamda
yaraticiliklarim1  gelistirebilirler. Kullanicilarin = zihinlerinde anlamli  bir sekilde bilgi
olusturmalarma, kullanicilarin kendi bilgilerini kesfetmelerine ve bu bilgileri alistirmalar ve
uygulamalarla pekistirmelerine olanak tanwr. Bdylece kullanicilar, diisiinme ve sorgulama
yoluyla kendi bilgilerini yapilandirabilirler. Dijital hikaye anlatimi, elestirel ve yaratict
ogrenmeyi miimkiin kilan bir multimedya anlat1 bi¢cimidir. Dijital hikayelerin olusturulmasi,
sosyal pedagoji olarak kiiltiirler aras1 is birligi yoluyla 6grenme icin giivenli ve yetkili bir alan
yaratir. Dijital Oykiiler olusturmak Ogrencilerin yaraticiliklarmi gelistirerek entelektiiel ve

kiiltiirel olarak giiclendirir (Benmayor, 2008).

Dijital 6ykii anlatimmin egitime entegrasyonuna iliskin bilesenleri incelendiginde; 21.
yiizy1l Beceri Gelistirme, Ogrenci ve Ogretmen Katilimi ve Coklu Okuryazarlik Becerilerinin

egitim siire¢lerini vurguladig1 soylenir (Robin, 2008).
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2.7.8. Yapay Zeka

Yapay zeka kavrami ilk kez 1956'da Dortmund Konferansinda John McCarthy ve yaz
okulu arastirma projesindeki arkadaglar1 tarafindan 6nerilen bir mektupta gosterildi. Bu proje,
her tiirli 6grenme ya da bir makine tizerindeki diger 6zelliklerin diger 6zelliklerinin hipotezine
dayanir (taklit etmek i¢in) bir makinede yapilabilir (McCarthy ve dig., 1955). Bununla birlikte,
John McCarthy bu konseptin miicadelesi olarak kabul edilir. Yapay zeka teriminin ilk
kullanimindan sonra bir¢ok bilim insan1 bu konuda arastirmalar yapmistir. Teknolojinin yillar
icinde gelismesi sayesinde yapay zeka teknolojileri hayatimizin bir pargasi haline geldi. Alinan
puanlar, bu teknolojilerin arastirilan ve hedeflenen projelerin tiim asamalarida kullanilacagimi
gostermektedir. Yapay zeka teknolojilerinin gegmis ve simdiki yasamimiz {izerindeki etkisini
anlamak icin sekil 8 verilmistir. Sekil 8’de yapay zekanin yasamimiz iizerindeki etkisine

kronolojik olarak gelisim agsamalarini1 daha net gorebiliriz.

1968 1007
1052 Terry Winogard's Deep Blue isimli satrang 2000
Yapay zekd ile satran tezinde bilgisayarlarin e Google siiriiciisiiz araba
I3:j fr ilen i ¢ Ingilizce comleleri bilgisayari diinya satrang geligtirmeye baglads
prf-’:;zm vazildi. anlayabilecegini sampryont K%%&}QM:, "
i gostermistir. vendi.

g
oLt

1961 1986 2000 2017
General Mofors. Honda tarafindan Honda akills bir insan Deep Mind
tarafindan Unimats, msans1 bir robot robotu olan ASIMO yu aragtirmacilan yapay
1simli 11k ticari robot gelistirmek amaci ile tasarlads. zekaya hafiza eklemeyi
yapildt gizli bir proje baslatt i bagardilar.

Sekil 8. Yapay Zeka Gelisim Evreleri

Diinyada yapay zeka ¢aligmalarinin yakin zamanda baslamasma ragmen bir¢ok alanda
yeni Uriinlerin gelistirilmesini tesvik etmistir. Bu durum, ilerleyen yillarda insan zekasi
standardina sahip bilgisayarlarm veya makinelerin insanlarin giinliik hayatlarinda énemli bir
yer tutabileceginin kanit1 olarak sunulabilir (Russell ve Norvig, 2016).

Bilgisayar insanlarin diinyadaki hedeflere ulasma yeteneginin bir parcasidir. Insanlarda
niteliklerin degisimi ve zeka tiirlindeki farkliliklari, birgok hayvanda ve bazi makinelerde,
yapay zeka, yapay zeka, makine tipi, 0zellikle de akilli bilgisayar programlarinin bilim ve
tekniklerini belirlerken goriiyoruz. Bu nedenle, bu tanimi agmak miimkiindiir, bir bilgisayar

teorik, problem ¢b6zme, anlam ve genelleme gibi insan davranigmi gosterir, yani biligsel
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becerilerin mevcut en iist diizeyde kullanilmasi, yapay bir zeka olarak tanimlanabilir. Daha 6nce
belirtildigi gibi, bu kavram nispeten yeni, farkli sektorler ve bolgeler farkli kimlik tarafindan
belirlenmistir.

Yapay zeka gelistirme ve degistirme siireci, bilgisayarlarin gelisimine, yani tasiyicilara
paraleldir. Ancak, yapay zekanin yalnizca bilgisayar teknolojisi ile iliskili oldugu sonucuna yol
acmamalidir. Buna karsilik, 6zellikle psikoloji alaninda dogrudan psikoloji ile ilgili yapay
bilgelik, doktorlar, teknikler ve endiistriler, hepsinin her iki gereksiniminin ihtiyaglar1 ile
dogrudan ilgili bir alandir. Yapay zeka bile felsefi perspektiften bile tartisilmis ve makinelerin
rolii makinelerin basliginda test edilmistir.

Yapay zeka teknolojisi, son yillarda basarili projelere katkida bulundu ve bu konudaki
arastrmalar onem kazaniyor. Bir¢cok alanda kullanilan yapay zeka teknolojileri de egitim
sistemlerinde de kullanilmaya baglamaktadir. Giiniimiizde yapay zeka teknolojilerinin ¢ogu
zaman farkinda olmasak da gilinliik hayatimizin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Bu
teknolojiler, farkli cihazlar ve uygulamalar araciliiyla platformlar arasinda kullanilmaktadir.
Akilli ev aletleri, siiriiclisliz arabalar veya mobil telefonlarin akilli uygulamalar1 yapay zeka
teknolojisinin Ornekleridir. Ayrica, bu teknolojilerin arkasindaki uygulamalar ve kavramlar
hakkinda fikir ytiriitebilecek ¢ok az kiginin oldugu sdylenebilir. Hayatimizin hemen her aninda
kullandigimiz bu teknolojilerin egitim alaninda da yayginlasmasinin onemli bir gelisme
saglayacagi da bir gercekliktir.

Egitim sistemi genel anlamda bakildiginda dort temel bilesen iizerine insa edilmistir:
ogrenciler, 6gretmenler, miifredat ve egitim sektorii. Bu bilesenler arasindaki iligkilerin kalitesi
egitimin kalitesini artirmaktadir. Bu siirecin en etkin sekilde uygulanabilmesi i¢in anahtar
degiskenin O0gretmen oldugu sdylenmektedir. Yapay zeka teknolojisi 0gretmeni yararina
gelistirilen uygulamalarin  (birka¢c uygulama disinda) ancak bilgisayar iizerinden
yapabilecekleri yontemler oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, bu yontemler
egitimin yapay zekasinin olumlu kullanildigini sdylemek i¢in yeterli degildir (Timms, 2016).
Bu nedenle, bu uygulamalar genellikle veri ve islemini, islemin bazi boliimlerini olusturan tipik
bir smifta saklamak i¢in kullanilir.

Yapay zeka uygulamalarinin egitim sistemine entegre edilmesi sonucu saglayacagi avantajlar
asagida maddeler halinde verilmistir ( Karsenti, Bugmann ve Parent,2019; Karsenti, Bugmann
ve Gros, 2017; Isler ve Kilig, 2021).
e Kisiye 0Ozel egitim saglar. Ogrenmeyi Ogrencilerin bireysel ihtiyaglarma gore
uyarlamak, egitimciler i¢in uzun yillardir birinci 6ncelik olmugtur.

e Ogrencilerin akademik basar1 diizeyleri yapay zeka ile artmaktadur.
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Yapay zeka 6grenciler arasi igbirligini saglar

Stirekli degerlendirme ve geri bildirim saglar.

Yapay zeka uygulamak gerekli malzemeleri ve tarama kitaplarini hazirlayabilir.
Ogretmen, bu duruma dayanarak derslerini canlandirabilir.

Yapay zeka ile 6zel ders uygulamalar1 uzaktan egitim ile saglanabilir.

Yapay zeka uygulamalari, insanlarin ilgi alanlarina ve ihtiyaglarma gore farkl tiirde
kitaplar Onerebilir.

Ogrenci ile 6grenme igerigi arasinda sesli iletisim saglanabilir.

Ogrenciler, calisma becerilerine ve akademik seviyelerine gore uyarlanmis
kisisellestirilmis alistirmalar1 tamamlayabilir

Stirtikleyici ve sanal gergeklik ortamlar1 saglayarak 6grencilerin ders materyalleriyle
etkilesime girmeye tesvik eden son derece etkilesimli ii¢ boyutlu sanal diinya

Yapay zeka uygulamalar1 6grenci bilgileri toplanarak olumsuz davranis igerisinde olan
ogrencilerin durumlar1 Onceden tespit edilerek isler daha kotiiye gitmeden okul
yonetimini bilgilendirir.

Smifin 6grenme ortami agisindan daha iyi olmasi saglanabilir.

Yapay zeka uygulamalari ile idarecileri daha etkin rol almaktadir.

Koleksiyonlar, Ogrenci verilerinin analizi ve degerlendirilmesi yapay zeka
uygulamalari ile yapilabilir.

Yapay zeka uygulamalari ile farkli konusma dilleri, gérme ya da isitme bozukluklar

olan 6grenciler dahil olmak iizere tiim 6grencilere esit ¢alisma ortamlar1 saglar

Smif ortaminda yapay zeka etkinliginin kullaniminda, Ogretmenler merkezi bir rol

oynamalar1 gerekir. Smif ortaminda Ogretmenler, yapay zekanin ne zaman ve nasil

kullanilacagin1 6gretmen karar verirler. Yapay zeka uygulama sonuclari ve bu araclar

tarafindan saglanan veri olanaklar1 tarafindan elde edilen sonuglar, 6gretmenlerin farkl

kaynaklarin nasil kullanilacagina karar vermelerine yardimci olacaktwr. Yapay zeka

ogretmenlerin smiftaki roliiniin bir isareti oldugu, zekaya dayanarak iletisim ve etkilesim

yollarin etkilerinin artmasi beklenmektedir. Bu uygulamalar 6gretmenlere smifta farkl

becerilerinde kazandirilmasini saglar. Bu beceriler su sekilde siralanabilir;

Yapay zeka sistemlerinin yeteneklerine iliskin kapsamli bir anlayis gelistirerek yeni

yapay zeka lirlinlerini degerlendirmeli ve bunlar hakkinda uygun kararlar vermelidirler.
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e Yapay zeka teknolojilerinin sagladigi verileri dogru bir sekilde degerlendirebilmek i¢in
aragtirma becerilerini gelistirmeli, verileri en faydali sekilde yorumlamali ve 6grencilere
analiz verisi toplamanm ne dedigini anlama konusunda dogru bir sekilde rehberlik
etmelidirler.

e Ogretmenler artik dogal 6grenme siirecinin 6tesinde bir yapay zeka asistanina sahip

olacagindan, onu etkin bir sekilde yonetebilecek becerilere sahip olmalidir.

2.7.9. Dijital Oyunlastirma

Tarih boyunca insanlar eglenmek ve iyi vakit ge¢irmek cesitli arayislar iginde
olmuslardir. Arayislar1 sonucu iyi vakit gecirmek i¢cin oyun adini verdikleri ¢esitli etkinlikler
gelistirdiler. Oyun, her yerde oynanabilen toplumlasma ve sosyallesme siirecini barindiran
icgiidiisel ve ritiiel eylemler biitiiniidiir. Bu 6zelliklerden dolay1 insan yasaminin bir parcasidir.
Oyun genel itibari ile cocuklarmn isidir, ancak oyun sadece ¢ocuk i¢cin degil herkes her yasta
sinir getirmeden oyun oynar. Insanlar, cocukken oyunlarin sadece eglence i¢in oldugunu iddia
etse de oyunlarin motor ve bilissel becerileri destekledigi ve ¢gocugun gelisiminde 6nemli bir
rol tstlendigi goriisii de egitim uzmanlarinca kabul gormektedir. Oyun, sosyal kavramlarin,
bilisin ve sosyal davranisin gelisimi i¢in 6nemli faktoérlerden biridir (Gander ve Gardiner,
2004).

Oyun, oyuncunun oyuna girmesi i¢in herhangi bir kisitlama olmaksizin 6nceden
belirlenmis zaman ve mekan smir1 belirsiz olan, nasil geliseceginin bilinmeden ve sonucu
onceden kestirelemeyen 6zellikleri igerir. Kuralli bir oyunda ise kurallar gercek hayatta gecgersiz
ve sadece hayalidir. Cocuklarin kisilik gelisiminde oyun énemli bir rol oynar. Oyun, ¢ocuklarin
duygusal zekasmi gelistirip olgunlastirirken 6grenmeyi de igerir. Cocuklar oyun yoluyla
yaparak yasayarak Ogrenerek deneyim elde ederler. Oyun sirasinda ¢ocuklarm bes duyu
organlarin kullanarak oyundan sonra daha uzun siireli ve anlamli 6grenmeleri i¢in miimkiin
kilmaktadir (Agirgol, 2020).

Teknolojinin gelisimi ile oyunlar geleneksel ve dijital oyunlar seklinde adlandirildi.
Geleneksel oyunlar, sokakta, parkta, mahallede, iki ya da daha fazla kisinin etkin katilimi ile
kurallarm kisiden kisiye degistigi oyunlar iken, dijital oyunlar, sanayilesme, teknoloji, sosyal
iletisim kanallarmin gelisimi ile ortaya ¢ikan kurallarin yogun oldugu teknoloji entegrasyonu
araglarinin kullanilarak dijital platformlardaki oyunlardir.

21. yiizyil ile birlikte degisen ihtiyag¢ ve aligkanliklar egitim alaninda yeni yaklagimlarin
gelismesine yol agmustir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgisayar da gelisti ve bilgisayar

oyunlarma olan ilgi de artti. Bu nedenle egitim ortamlarina bilgisayar oyunlar1 da eklenerek
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oyunlarm egitim amacgli kullanimi1 ka¢inilmaz hale gelmistir. Bunun sonucunda literatiirde
egitsel dijital oyunlar kavrami1 dogmustur. Egitsel dijital oyunlar, 6grenme ortamini ilgi ¢ekici
hale getirdikleri, 6grencilerin oyun oynama ve yaparak ve test ederek 0grenme siirecinde
karsilastiklar1 sorunlar1 ¢é6zmeye ¢alistiklar: bir ortam olusturmaktadir. (Bayirtepe ve Tiiziin,
2007). Ayrica oyunlarin 6grencilerin diistinme ve muhakeme becerilerinin gelisimine ve sosyal,
ideolojik ve teknolojik kavramlarin genel olarak 6grenilmesine katk1 sagladigina inanilmaktadir
(Shaffer ve dig., 2005).

Dijitallesmenin hizlanarak arttig1 giiniimiizde toplumlar egitim sistemlerini de
giincelleyerek yeni yontemler ile egitim sistemlerini giliclendirmektedirler. Teknolojik
gelismeler her alanda oldugu gibi oyun diinyasini da etkilemistir. Ulkeler anlamli ve kalici
ogrenmenin niteligini artirdig1 i¢cin bilgisayar laboratuvarlarina oyun destekli egitim ile
giiclendirmektedirler. Tiirkiye de benzer ¢aligmalar goriilmektedir. Sekil 9, Yalgin ve Akbulut
(2021) dyital oyunlastirma ¢alismalarindan alinmistir.

Sekil 9. MS Kodu Game Lab Oyun Tasarimindan Bir Kare

Yal¢in ve Akbulut, (2021) CODE.org, oyun laboratuvar programinda programlama
oyun programinin karakterlerini nasil kullanacagini sesin (efekt etkileri), renk kullanimi, orani
ve denge ayrintilar1 6grenmek ve azaltmak i¢in bir caligma gercgeklestirdiler. Caligmada 5. sinif
ogrencileri, Microsoft'un kendileri ile bir Microsoft Kupasi yarigmasi diizenlendi. Ogrenciler
oyunlarimi tasarlarken, alan, gezegenler ve giines sisteminden esinlenerek oyunlarini

gelistirmiglerdir.

2.7.10. Robotik ve Kodlama

Teknolojinin her alanda giderek daha fazla gelismesi nedeniyle teknoloji ve egitimin
birlesmesi ka¢milmaz hale gelmistir. Bu kapsamda 2004-2005 ogretim yilindan itibaren
iilkemizdeki ilkogretim programi Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan revize edilerek Fen

Bilimleri branginin ad1 "Fen ve Teknoloji" olarak degistirilmistir. Yapilan degisiklikle birlikte,
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bilimin 6zellikle teknolojiye yansiyan yonlerinin daha fazla dikkate alindigi bir déneme
gecilmistir (Y1lmaztiirk, 2020). Ozellikle son yillarda teknolojisi denilince akla ilk olarak Ar-
Ge, inovasyon, dijitallesme, degisim ve bulus kelimeleri gelmektedir. Ayn1 zamanda en son
elektronik cihazlar, bilgisayarlar ve cesitli yenilikler bize teknolojiyi hatirlatiyor. Ancak
teknoloji bilgisayar ve benzeri elektronik cihazlarla siirli olmayip ¢ok yonlii bir bakis agisiyla
degerlendirilmesi gereken hayatimizi kolaylastiran bir siire¢ olarak goriilebilir. Bilim ile
uygulamasi arasinda bir koprii gorevi goren teknoloji, 6ziinde bir disiplin olarak kabul edilse
de farkli sekillerde de tanimlanmaktadir. Teknoloji, insanlarin kendi istek ve ihtiyaglarmi
karsilamak icin tirettikleri ve gelistirdikleri yenilikler biitiinii olarak ifade edilmektedir (MEB,
2006). Fen ve teknoloji egitimi ile 1ilgili yapilan arastrmalara baktigimizda teknoloji
kullaniminin 6grencilerde hedeflere ulasmay1 kolaylastirdigini, fen becerilerini gelistirdigini,
hedeflere daha kisa siirede ulastigmi, daha kisa siirede, yaraticiligin ve elestirel diisiinmenin
gelisimine katki sagladigini goriiyoruz (Jimoyiannis ve Komis, 2001).

Robotun ne oldugunu agiklamak i¢in 6ncelikle robotun ne anlama geldigini agiklamak gerekir.
Kelimesi ilk olarak 1920 yilinda kullanilmis olsa da robot benzeri makineler hakkinda en eski
bilgiler milattan 6nceki yillara dayanmaktadir. Antik Yunan, Misir ve Anadolu uygarliklarinda
otomatik su saatlerine benzer sistemlerin oldugu ve Homeros'un Ilyada'sinda yapay
hizmetcilerden bahsedildigi tespit edilmistir. Kendi kendine agilan kapilar yapan ve sprinkler
sistemini icat eden Iskenderiyeli bir miihendis hakkinda bilgiler kitapta yer almaktadir
(Yilmaztiirk, 2020). Fen egitiminde teknoloji destekli etkinliklere katilanlar, sorgulayan,
gozlemleyen, yorumlayan, hipotez olusturan, deney tasarlayan, siire¢ sonunda arastirma yapan,
smiflandirma ve genelleme becerisine sahip kisiler olmalidir. Bu becerileri gelistirmek igin
bircok yontem denenmistir. Son zamanlarda bilim ve teknoloji egitiminde robotlarla
O0grenmenin yeni bir yolu kesfedildi. Diinyadaki pratige baktigimizda bu 6§renmenin yeni bir
alan olmadigin1 gériiyoruz. Robotik egitimi 1990'larda basladi ama beni iilkemizde yetistirmeye
dair diisiinceleri yeni anlasilmaya baslandu.

Robotik uygulamalarinin egitimde kullanilmasi ile 6grencilerin 6grenme ortamin ilgi
alanlarina gore kisisellestirerek egitim almalarin1 saglamistir. Bu nedenle farkl robotik kitler
kullanilarak, Ogrencileri her yas grubundan farkli kisi ile miihendislik yaraticiigr ve
mithendislik modelleme dersleri almaya hazirlamak i¢in gerekli 68renme materyalleri
tiretilmektedir (Ospennikova, Erskov ve Iljin, 2015). Miglino ve digerleri (1999), robotik
kodlamanin fen egitiminde tek basina diisiiniilemeyecegini ve miifredatta yer almasi gerektigini
belirtmislerdir. Fen ve teknoloji miifredatinin giincellenmesi ile robotik ve kodlama

miifredatina dahil edilmis ve fen ve teknoloji alaninda robotik 6gretiminin dnemi artmigtir. Son
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zamanlarda kodlamanm artan Onemi ile birlikte 6grenci ve Ogrencinin fen egitiminde
teknolojiyi kullanma becerilerini  gelistirmek icin farkli yarigmanin diizenlendigi
gozlemlenmistir. Birgok fonksiyonel modiil hazirlamak basit bir sifreleme platformu
olusturmak ve donanim i¢in gerekli tiim islevleri yazmaniza izin veren fiziksel programlama
platformu aurdino olarak adlandirilir. Bilim ve teknolojiyi robotik ile birlestirmenin higbir
zorlugu olmayacagina inaniliyor. Ciinkii robotik egitiminde kullanilmak {izere gelistirilen
Arduino Uno egitim setleri fen miifredati ile ortiismektedir. Arduino Uno setine ek olarak, bir
diger egitici favori olan Lego Mindstorms'da 6grencilere sinif i¢inde, smif iginde ve disinda
eglenceli bir 6grenme ortami saglayan aktivite yer almaktadir (Cavas ve dig., 2009).

800 ArduBlock 12-Thermal,_Alert.abp *

New Save Save As Open Upload to Arduino Senal Monitor

setidecimalinumberavarinb e}

saTneriwa\ iniacorivarian el 0

bt docinaltnusber fuar kabte iU

Save as image.. GCo to Web Site v 20140704 (beta)

Sekil 10. Arduino programina ait ekran goriintiisii.

Arduino platformundaki modiiler modiiller test edildiginde, modiiller sadece ug
konektoriindeki ¢coklu modiiller i¢in birden fazla modiil i¢in Mikro kontrol cihazini yalnizca
motor siiriiclisiinde calistirabilir. Motor egzersiz kalkaninda wifi ayn1 zamanda, tasarlanan
zengin modiillerin onilinde agik kaynak kodlu programlama platformu olan programlama
platformu da mevcuttur (istanbul, 2015).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte geng yas gruplarinda teknolojiye olan ilginin azaldig1
tespit edilmistir. Bu gelismeler yeni firsatlar ve yeni ihtiyaglar getirmektedir (Virvou ve dig.,
2005). Bu ihtiyaclardan biri de kesinlikle kodlama egitimidir. Gelisen teknolojide teknolojinin
yayginlagsmasi ve herkesin ulasabilecegi bir ara¢ haline gelmesi egitsel kodlama talebini de
etkilemistir. Kodlama egitimini kullanan uygulama ve projelerde artis oldugu gdzlemlenmis,
bu durum siklikla goriilmiistiir. Kodlamay1 tanimlayacak olursak; var olan bir probleme ¢6ziim

bulmasi i¢in bilgisayara anlayacagi sekilde komutlar girilmesi islemidir.
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2.8. FEN EGIiTiMi VE TEKNOLOJi ENTEGRASYONU

Teknoloji ¢ag1 olarak tanimlanan 21. ylizyil, beraberinde pek ¢ok egitim talebini de
getirmis ve egitim sisteminin anlamli 6grenmeyi ve kalicilig1 hedefleyen ¢esitli reform ve
yapilarma ihtiya¢ duyulmustur. Giinlimiiz modern toplumunun ¢agin gerektirdigi degisim ve
gelismelere ayak uydurma gabalari teknoloji kullanimmi her gecen giin artrmaktadir.
Teknolojinin yaygin kullanimi1 egitimi, egitim sisteminin yapisini ve isleyisini etkilemektedir.
Insanlar yasamlar1 boyunca 6rgiin ve yaygin egitim siireclerinde bilgiye daha hizli ve kolay
ulasabilmek i¢in teknolojiyi bir ara¢ olarak kullanmaktadirlar (Acar ve dig., 2018).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizli gelisimi, teknolojiyi 6gretme ve 6grenme faaliyetlerine
entegre etme ihtiyacini dogurmustur. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkisinin bu sekilde
hissedildigi glinlimiizde egitim ¢evrelerinde bunlardan yararlanmamak diistiniilemez (Kocaman

ve Karoglu, 2015).

Teknolojinin egitime entegrasyonu kavramu ilk ortaya ¢iktiginda derslerde bilgisayar
kullanim1 olarak tanimlansa da son zamanlarda 6grencinin 6grenmesine katki saglayabilecek
stirdiiriilebilir bir siire¢ olarak gosterilmeye baslanmistir. Kaydedilen ilk teknoloji, atalarimizin
milyonlarca yi1l 6nce, kenarlarini taglardan olusturduklar1 ve uzaklastirma isleminde kullanmak
icin gelistirdikleri ilkel araglar tanimasiyla baglamistir. Atalarimiz ayrica dogadan elde ettikleri
odun ve tas parcalarin1 yontarak yemek i¢in kullanilan eti kesmek ve topragi kazimak igin
aletlerde iirettiler. Bu siire¢ hayvan postlarindan ilkel giysiler iiretme ile devam etti. Insanlar
gecmisten giiniimiize siiregelen bilgi ve birikimlerini kullanarak dogal diinyamizi iyilestirmek
onu kendi yagam konforlarini olusturmak i¢in siirekli degismesine yol agtilar. Bu durum insanin
problem yaratma, kontrol etme ve ¢6zme yetenegini gelistirdi (Dugger, 1993). Teknoloji, bilim
ve matematik, hepsi insan girisimleridir. Ancak tarihgilere gore, teknoloji, gelisimlerinde bilim,

miihendislik ve matematikten ¢cok once gelir.

Bilim ve teknoloji kavramlar1 birbirinden farkhidir, ancak Ortiisen ortak alanlar1 da
vardir. Bilim her disipline katkida bulunur. Teknoloji, uygulamali bilimden ¢cok daha fazlasidir.
Teknolojiyi kullanarak dogal diinyay:r degistirdiginiz de hem bilimi hem de teknolojiyi
etkilersiniz. Bilim, test etmek, deney yapmak, yasalarinin, teorilerinin ve ilkelerinin ¢ogunu
dogrular ve uygular. Aynmi sekilde, teknoloji yasalari, ilkeleri ve bilgi temeli i¢cin bilime
bagimhdir. Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanligi, bilgi ¢agina ayak uydurabilmek i¢in egitim
sistemimizde her kademesinde teknolojiyi donatmak, egitim ve teknoloji entegrasyonunu
saglamak tlizere bircok projeyi hayata geg¢irmistir. Teknolojinin egitime entegrasyonu

saglandiginda ulusal ve uluslararas: diisiinen insanlarin nitelikleri artarak, tilkemizin ulusal
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rekabet giiciinlin de siirekli artirmasina vesile olacaktir. STEM egitiminin, egitim sistemine
entegrasyonunu saglamak icin bir plan dahilinde belli asamalarin takip edilmesi gerekmektedir.
Aksi takdirde entegrasyon saglanamayacak ve amaglanan hedeflere ulagilamayacaktir. Sekil

11°de STEM egitiminin entegrasyon siireci verilmistir.

- —a A
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| STEM ETKINLIKLERININ
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OCRENME _ILE. SAGLANMASI
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| AL ALANININ BELIRLENMESI

NMESi | BELIRLENMESI

/
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TEKNOLOJi
MATEMATIK

MUHENDISLIK
DIGER ALANLAR

Sekil 11. STEM egitiminin entegrasyon siireci

STEM yaklagimi, disiplinler arasindaki smirlarin ayrildigi entegre bir egitim gerektirir.
Ciinkii bu entegrasyon, 6grencilerin STEM kavramlarini gergek hayat problemlerine uygulama
anlayigini gelistirmek i¢in gereklidir (Kog, 2017). Teknolojik yenilikler, egitimin bel kemigi
olan dgretmenleri ve dgrencileri giiglii bir sekilde etkilemektedir. I¢inde bulundugumuz asama,
ogrencilerin teknolojinin hayatimiza kattig1 bilgi teknolojileri, internet ve teknolojinin diizeyi
gibi temel Ozelliklerin yami sira yenili§e ve yaraticilifa agik olma gibi temel 6zelliklerin

sorumlulugunu da iistlenmelerini gerektirmektedir (Altunisik ve Aktiirk, 2021).

Teknolojinin 6grenme ve 6gretme siirecine entegrasyonunun bilgi toplumunda neden
onemli bir gereklilik olarak goriildiigii; Bilgi toplumunda bu, bireylerin elestirel diisiinme,
yaraticilik, is birligi, iletisim, kiiltiirlerarast etkilesimleri anlama ve problem c¢dzmede
teknolojinin etkin kullanimi gibi becerilerle donatilmasi beklentisi olarak goriilebilir. Oz-
yonetimli 6grenme ortamlarmim saglanmasi, smifta 6gretim yontemlerinin gelistirilmesi,
ogrenci 0grenmesi ve Ogretmen verimliliginin artmas1 goz Oniline alindiginda, teknolojinin
ogrenme Ogretme siirecine entegrasyonunun hizlanacagi ve 6nemli hale gelecegi 6ngoriilebilir
(Reigeluth, 2013). Genel olarak STEM egitiminde fen, matematik, teknoloji ve miithendislik
disiplinlerini gercek hayat problemleri ve igerik arasinda iliski kurarak birlestirmeye c¢aligir.
STEM egitiminin dahil edilmesi, bu dort alanin igerik olarak uyarlanmasi veya konunun igerik

Ogretimi i¢in bunlardan birinin odak, diger alanlarin baglam olarak kullanilmasi olarak
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goriilebilir (Moore ve dig., 2013). Teknolojinin egitim siirecine miidahale etmesi, egitime
entegre oldugu anlamina gelmez. Ciinkii teknoloji tek basma degisim getirmez. Bu durumu
degistirecek olan sey, 0gretmenlerin teknoloji entegrasyonu araglarini kullanma seklidir.
Ogretmenlerin teknoloji bilgisi énemlidir, ancak bagimsiz ve 6gretim iceriginden bagimsiz
degildir. Ogretmenlerin teknoloji entegrasyonu araglariyla neler yapabilecegi, teknolojinin

neler yapabileceginden daha 6nemlidir (Koehler ve Mishra, 2005).

Arastirmanin bu boliimiinde yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan ilgili arastirmalar kronolojik

siraya gore verilmistir.

2.9. ILGILI ARASTIRMALAR
2.9.1. Tiirkiye’de Yapilan Ilgili Arastirmalar

Bayrak ve Bayrak (2021), ¢aligmalarinda hizmet i¢i egitim seklinde verilen web 2.0
araclarinin kullanimi egitim kursunun 6gretmenlerin fen bilimleri dersine yonelik d6gretimde
web 2.0 araglarinin kullanimi tizerindeki etkisini 6z-yeterlik ve icerik bilgisi diizeyine etkisini
incelemeyi amacglamaktadir. Arastirmanm Orneklemini Erzurum'da web 2.0 araglarmin
egitimde kullanimma iliskin hizmet i¢i egitim kursuna devam eden 22 smf &gretmeni
olusturmustur. Tek grup deneysel yontemle gergeklestirilen calismada veri toplamak i¢in ders
oncesi ve sonrasi uygulanan web 2.0 6z-yeterlik 6lcegi ve teknolojik alan bilgisi 6z-yeterlik
Olcegi kullanilmistir. Smif 6gretmenlerinin Web 2.0 araclarini kullanarak ders igeriklerini
kendilerinin gelistirmelerinde etkili olduklar1 ve fen dersine yonelik teknolojik alan bilgisi
giivenlerinin arttig1 belirlenmistir. Ayrica Web 2.0 araglarim1 kullanarak ders materyali
gelistirmenin etkililigi ile teknolojik alan bilgisi giivenleri arasinda pozitif bir iliski oldugu
ortaya ¢ikmistir. Calismadan sonra, Web 2.0 araglarinin tanitilmasi, Teknolojik alan bilgisinin
hizmette bu egitim kurslari i¢in giivenini ve teklifini artirmak i¢in egitim ¢caligmalarina devam

edilmesi Onerileri sunulmustur.

Ademoglu (2021) arastirmasinda, iilkemizde 2010-2020 yillar1 arasinda geleneksel
yontemlerle 6grenci 6grenmesinde FeTeMM 0gretiminin basariya etkisini ele alan yayinlanan
tim yiiksek lisans tezleri, doktora tezleri ve makaleleri, belirlenen kriterlere uygun olarak
incelemeyi amacglamistir. Literatiir taramas1 sonucunda meta-analize dahil edilmeye uygun 28
calismaya ulasilmistir. Arastirma sonucunda, FeTeMM egitiminin geleneksel yontemlerle
karsilastirildiginda 6grenci basarisi tizerindeki genel etkisinin biiytikliigii 1.010 (giliven aralig1)
olarak hesaplanmistir. Arastirmaya dahil edilen calismalarin etki biiytikliikleri; hedef grup

moderatorleri, 6rneklem biiyiikliigii, caligma alani ve test edilen uygulama siiresi arasinda nasil
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farklilik gosterdigi belirlenmistir. Moderator analizlerinden sonra, incelenen c¢aligmalarin
orneklem biiyiikliikleri ile 50 ve daha fazla 6rneklem igeren ¢aligmalarin 6rneklem biiyiikliikleri
arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Ogrenme alanlarinim etki biiyiikliikleri arasinda “Fiziksel
Gergekler” 6grenme alanmin etki biiylikliikleri lehine anlamli bir farklilik bulunmustur.
Incelenen calismalarda etki biiyiikliigii testinin 6grenci yeterlilik dagilimina ve uygulama
stiresine bakildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu arastirma,
iilkemizde fen egitiminde STEM 6gretim uygulamalarinin geleneksel yontemlerle ve giincel
fen 0gretim programlariyla karsilastirildiginda ne kadar etkili oldugunu anlamaya calismak
acisindan 6nemli ¢ikarimlara sahiptir. Ayrica FETMM ¢alismalarna biitiinciil bir bakis acisiyla

bakildiginda literatiirtimiize katki saglayacagi belirtilmistir.

Cavas, Ayar, Turuplu ve Giircan (2020) arastirma makalelerinde STEM egitimi ile ilgili
ulusal literatiirde 2010 y1lindan bu yana yapilmis olan lisansiistii makale ve tezlerin incelenmesi
amaglamislardir. 2010-2018 yillarinda anahtar kelimelerinde "STEM, STEM egitimi, STEM,
entegre STEM 0Ggretimi" ibarelerini igeren caligmalar belirlenmistir. Makale seciminde
TUBITAK ULAKBIM DergiPark veri tabaninda bulunan egitim ile ilgili 6 dergi listelenmis ve
bu dergilerde 2010-2018 yillar1 arasinda yayinlanmis ve benzer anahtar kelimeleri iceren 52
makale arastrmaya dahil edilmistir. Caligmalar yayin yili, yaym dili, ¢alisilan bagimli
degiskenler, kullanilan yontemler, veri toplama aracglari, 6rneklem grubu ve veri analiz
yontemlerine gore detayli olarak analiz edilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar ile
iilkemizde STEM egitimi ile ilgili yapilan arastirmalara genel bir bakis sunmay1 ve bundan

sonra yapilacak arastirmalara 151k tutmay1 amaglamaktayiz.

Cetin ve Yildizay (2019) arastirmalarinda, TR Dizin ve Yok Tez veri tabanlarinda
Egitim Bilimi (teknoloji veya STEM veya multimedya) anahtar kelimesini igeren makale ve
tezlerin igeriklerini analiz etmeyi amaglamislardir. Aragtirmada toplam 15 makale ve 19 tez
arastrma yontemi katilimcilar, veri toplama araclari, bagimhi degiskenler ve hedef ifadeleri
acisindan analiz edilmistir. Fen egitiminde egitim teknolojisi ile ilgili arastirmalar1 ortaya
koymay1 amaglayan bu ¢aligma 6nemlidir. Calisma sonucunda o6zellikle 2017 yilinda fen
egitiminde egitim teknolojisinin kullanildig1 calismalarda ciddi bir artis oldugu tespit edilmistir.
Niceliksel arastirma tercih edilmektedir. Caligmalarda arastirma yontemi olarak K-12 ve
iiniversite 0grencileri katilimer sayis1 agisindan basi ¢ekiyor ve biilylikliik, 6n testler ve son
testler en popiiler veri toplama araglar1 arasinda yer aliyor. Son olarak, incelenen ¢aligmalarda

akademik performans en bagiml degisken olarak bulunmustur.
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Piiskiillii (2019) arastrrmasmin amaci, 2012-2019 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez
Merkezi'nde bulunan Tiirkiye'de STEM egitimi ile ilgili yiiksek lisans tezlerini inceleyerek
STEM egitiminin genel yOniinii belirlemektir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden
dokiiman inceleme yontemi kullanilmistir. Calisma alaninda incelenen ¢aligmalara STEM ve
STEM anahtar kelimeleri kullanilarak YOK Ulusal Makaleler Merkezi'nden ulasilmistir. Bu
kapsamda STEM alanlarinda 34 adet yiiksek lisans tezine ulagilmistir. Bu sekilde belirlenen
lisansiistii tezlerin arastirma tiirli, yayin yili, yayin yeri, arastirma yontemi, arastirma ornegi,
veri toplama araglari, etkinlik konusu vb. kriterlere gore betimsel igerik analizini yapilmistir.
Calisma verileri sikliga gore yorumlanmig ve tablo halinde sunulmustur. Elde edilen bulgular
neticesinde 2018 yilinda en fazla calismanin yapildigy, lisans istii tez caligmalarinin sadece 18
iiniversitede yapildigi ve calismalarda genel olarak karma arastirma yonteminin tercih edildigi
ortaya ¢cikmustir. incelenen akademik ¢alismalarda segkisiz drnekleme ile drneklem gruplarmin
olusturuldugu ve bu 6rneklem gruplarinin da en fazla ortaokul 6grencileri tarafindan olustugu
belirlenmistir. Veri toplama araci olarak en fazla goriisme formu ile tutum 6l¢egi kullanildig:
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere dayali olarak ortaya ¢ikarilan STEM

egitimi yonelimin aragtirmacilara yol gosterecegi tahmin edilmistir.

Kocgak (2019) arastirmasinda, giinlimiiz diinyasinda yaygimn olan STEM yaklasimmin
arastirmalarii gozden gecirmek ve bu alanlarda ¢alisacak kisilere en giincel ¢ergeveyi sunmay1
amacglamistir. Arastirma 2010,-2019 yillarin1 kapsamaktadir. 55 tez calismasi, 33 makale
calismas1t olmak iizere 88 c¢alisma arastrmaya dahil edilmistir. Calismalarin yazari,
gergeklestirilen yil, gerceklestirilen iilke, elde ettikleri veri tabanlari, veri toplama araglar1 ve
orneklem grubu tablo halinde sunulmustur. Meta-sentez calismasi i¢in konu olusturulmus ve
bu temalar altinda gruplandirilmistir. Konularina gore gruplandirilmis c¢alismalar bulgu ve
sonu¢ bazinda degerlendirilmistir. Meta-sentez ¢alismasi kapsaminda 10 konu olusturulmus
olup, konulara gore gruplandirilmis ¢alismalardan elde edilen sonuglara gére bu pedagojik
yaklagimin 6grencilerin akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi ve form VI grubuna
gore, 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve dgrencilerin bu pedagojik yaklasimlara iliskin
goriisleri olumlu yonde etki etmistir. Bu pedagoji ile calisan kisinin karsilastiklar1 sorunlara
daha rahat ¢Ozlimler sundugu incelenen arastirmalarin sonuglarindan goriilebilmistir.
Arastrmanmm sonunda STEM ve Maker mobilite ¢alismalar1 i¢in arastirmacilara ve

uygulayicilara 6neriler sunulmustur.
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Giiler ve Irmak (2018) arastirmalari, 2005-2018 yillar1 arasinda fen egitiminde
teknolojinin uygulanmasina iliskin makale ve tezlerin igerik analizi ¢aligmasidir. Arastirma
orneklemi, standart 6rnekleme teknikleri, 2005'ten beri yaymlanan makaleler ve belirlenmis
indekslerde taranan dergiler kullanilarak belirlenmistir. 2005 yil1 6lgiitli, yapilandirmaci bir
egitim yaklasiminin benimsenmesinin dgrencileri proaktif hale getirmeyi amagladigi gercegine
dayanmaktadir ve bu dogrultuda 6gretimde kullanilan arag, gere¢ ve yontemlerin gesitliliginde
artig olmustur. Verilerin analizi sirasinda makale ve bildirileri kategorilere ayirmak ve her bir
alt kategorinin frekans ve yiizdelerini tablo ve grafikler halinde sunmak i¢in bir kodlama
cergevesi gelistirilmistir. Fen egitiminde teknoloji kullaniminin bilgisayar destekli 6gretim,
web tasarimi, akilli tahta kullanimi, 6l¢ek gelistirme, fen miifredat1 karsilastirmalar1 ve kitap
incelemeleri gibi cesitli alanlarda etkisi tespit edilmistir. Arastirmada nicel, nitel ve karma
desenlerin kullanildigi, agirlikli olarak betimsel anketler ve deneysel desen ¢aligsmalarmin
kullanildig1, veri toplama araci olarak basar1 testleri, duygusal Olgekler ve goriismelerin
kullanildig1 tespit edilmistir. Katilimcilarin ¢ogunlugunu o6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve

ogretmenler olusturmaktadir.

Namdar ve Kiiciik (2018) arastrmalarinin amaci, 2000-2016 yillar1 arasinda
ortadgretim fen egitiminde teknoloji entegrasyonu alaninda yapilan Tiirk¢e caligsmalari
incelemektir. Bu kapsamda 35 calisma tespit edilerek betimsel igerik analizi yontemine gore
analiz edilmistir. Arastirma belirlenen temalara gore kodlanmistir. Bulgular, caligmada
kullanilan teknolojinin neredeyse tamaminin etkilesimli olmadigmi ve kullanilan teknoloji
entegrasyonu araglarinin cogunlukla animasyon oldugunu géstermistir. Teknoloji entegrasyonu
arastirmalarmda 6grenci is birliginin diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Teknoloji destekli
Ogrenme uygulamalarinda daha ¢ok nicel ydontemlerin kullanildigi, veri toplama araci olarak ise
coktan se¢meli testlerin daha ¢ok kullanildig1 goériilmektedir. Teknoloji destekli 6grenme
uygulamalarmin ¢ogunun sonuglarmin olumlu oldugu ve onerilerin sinif uygulamasi,
gelecekteki 6grenme ve uygulama uzmanlari i¢in oldugu goriilebilir. Elde edilen bulgulara

dayali olarak arastirmacilar i¢in dnerilerde bulunulmustur. ,

Akcay (2018) ¢aligmasinda 4. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylari ile egitici robot setleri
olan (n=42) LEGO Mindstorms EV3 kullanarak bocek yasami simiilasyon robotu tasarlamak
ve programlamak i¢in bir pilot ¢aligma tasarlanmistir. Deneysel arastirma seklinde yapilan
caligmada; ilk egitim sirasinda 6gretmen gruplarina LEGO Mindstorms EV3 egitici robot seti
hakkinda teknik bilgi saglama, programlama ve kodlama egitimi ile bocek tiiriiniin belirli yasam

ozelliklerini i¢eren modiiller lizerinde ¢aligma ve robot tasarlama prosediirlerini igcermektedir.
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Caligmada; Robotik STEM Uygulamasinm, Ogretmen Adaylarmm; "akademik basar1",
"bilimsel siire¢ becerileri" ve "derse yonelik motivasyonlar1" iizerindeki etkileri belirlenmeye
caligilmistir. Arastirmanin sonuglarma gore; "Robotik STEM" uygulamasi ile 6gretmen adayzi;
Bilimsel bilgilerinin giderek gelistigini, programlama ve kodlama becerisi kazandiklarini,
bilimsel siireglerin uygulanmasma iligkin bilgi ve becerilerinin arttigmi ve derse olan
motivasyonlarinin arttigin1 belirlemiglerdir. STEM robotunun tasarimi sirasinda dgretmen
adaylarinin aktif hale geldiklerini, eglenirken Ogrendiklerini, dolayisiyla derse yonelik
motivasyonlarinin olumlu yodnde etkilendigini ve iletisim becerilerinin olumlu ydnde

etkilendigini, devam ettiklerini ve ¢aligmalarinin gelistigi de tespit edilmistir.

2.9.2. Yurt Disinda Yapilan Ilgili Arastirmalar

Gale ve dig. (2020) makalelerinde egitim reformunda ve kanita dayali uygulamalarda
hesap verebilirlige artan vurgu, K-12 miifredat yeniliklerinin uygulanmasina iliskin arastirma
ithtiyacinin altmi ¢izmektedirler. Bununla birlikte, K-12 STEM miifredat1 icin uygulamanin
dogrulugunu inceleyen arastirmalarin ayrintili hesaplar1 nispeten az oldugu belirtilmektedir.
Makale, uygulamanin aslina uygunlugunu arastirmak i¢in sik¢a atifta bulunulan bir ¢ergevenin,
yenilik uygulama ¢ergevesinin uygulamasini gostermektedir. Makale, ek olarak orta okullar
icin yeni gelistirilen STEM miifredatinin temel bilesenlerinin uygulanmasini tanimlamak ve
tanimlamak i¢in bu cercevenin nasil uygulanabilecegini agiklar. Smif gozlemlerine ve
ogrenciler ve 6gretmenlerle yapilan goriismelere dayali olarak, bu makale, programin iki yillik
arastirma ve uygulamasi sirasinda kullanilan metodolojilerin ve araglarin resimli sonuglarini ve
gercek diinyadan drneklerini sunmaktadir. Makalede, inovasyon Uygulamalar1 Cergevesinin
miifredat uygulamasi anlayisimizi gelistirebilecegi {i¢ yol tartisilmaktadir: temel miifredat
bilesenlerini ve bunlarin uygulanmasini belirleme, araglarm tasarimi ve veri toplama hakkinda
bilgi saglama ve uygulama modellerini kesfetmek. Makale arastirma-uygulama ortakliklar1
baglaminda gelistirilen miifredatin uygulanmasmi incelemek i¢in yenilik uygulama
cercevesinin kullanimina destek saglar. Bu makale, inovasyon uygulama g¢ercevesinin
uygulamasini gostermeye ek olarak, tasarim ve gelistirme projeleri baglaminda uygulamanin
aslma uygunlugunu incelemenin pratik avantajlarini gostermek i¢in etkinlik ve etkililik

calismalarina odaklanan 6nceki uygulama ¢alismalarini genisletmektedir.
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Rini ve Syaodih (2020) ¢alismalarinda okul 6ncesi 6grencilerine STEM egitimi veren
egitimcilerin STEM temelli 6gretimi uygulamaya hazirliklarini incelemeyi amaglamiglardir. Bu
konuyla ilgili 2010-2018 ve yillar1 arasinda yayinlanmis 8 makaleyi veri olarak kullanmislardir.
Ogretmenlerin STEM egitimini uygulama konusundaki inang ve algilar1 heterojen bir dagilim
gostermektedir. Dagilimdaki bu temel farklilik, hizmet ettikleri okullarin yetenekleriyle ayirt
edilir. Ogretmenlerin iyi okul imkanlar1 ile ilgili inang ve algilarmmn daha yiiksek diizeyde
oldugu, 6gretmenlerin okul imkanlar1 ve donanimu ile ilgili inang ve algilarmin ise daha yiiksek
diizeyde oldugu bulunmustur. Ayrica STEM egitiminin onemi ile STEM egitimine hazir

bulunusluk arasinda pozitif yonlii bir iligski oldugu tespit edilmistir.

Chang ve dig. (2017) caligmalarinda, Kuzey Tayvan'daki bir liseden 83 11. smif
ogrencisinin igbirlik¢i ve bireysel simiilasyon kullanarak dgrencilerin bir fizik problemini nasil
cozdiiklerini arastirmislardir. Veri toplamak i¢in grup tartigmasi ve problem ¢ozme etkinlikleri,
calisma Oncesi ve sonrasi testler ve bir ekip ¢alismasi kalite anketi kullanildi. Calismanin
sonucunda, bireysel simiilasyon gruplar1 problem ¢6zme etkinliklerinde daha aktifti, isbirlik¢i
simiilasyon gruplari, simiilasyonlar1 kullanirken yogun grup tartismalarina katilmig ve isbirlik¢i
problem ¢6zmenin farkli tartigmalar1 arasinda karmasik gecislerin daha rahat sergilendigi
bireysel temelli simiilasyon kullanan 6grencilerin diger isbirlik¢i simiilasyon gruplarma gore

kavramsal anlama ve uygulamada 6nemli bir gelisme gosterdikleri belirlenmistir.

Margot ve Kettler (2019) arastirmalarinda, mevcut literatiirii inceleyerek dgretmenlerin
STEM egitimi algilar1 hakkinda bilinenleri anlamay1 amaglamiglardir. Caligmalarma 25 makale
analize dahil etmislerdir. Calisma sonucunda STEM pedagojisinin en iyi uygulamalarini kaliteli
hizmet i¢i egitimlerin igerdigini ve akran 0gretmenlerle is birligi siiresinin STEM egitiminin
kalitesini etkiledigini tespit etmislerdir. Ayrica arastirmacilar igin c¢esitli Onerilerde

bulunulmustur.

Reid- Griffin (2019) makalelerinde, mentorluk roliiniin, dikey mentorluk modeli
kullanarak genglerin STEM' de giiven ve ilgi olusturmasima yardimci olma potansiyeline sahip
oldugunu sunmuslardir. Modelin bir yaz programi sirasmmda STEM kavramlari, saglik
hizmetleri ve Ogretmen egitimi hakkinda bilgi edinmede genclerin etkilesimlerini nasil
etkiledigine dair fikir edinmek icin kesfedici bir vaka g¢aliymasi yaklasimi kullanilmistir.
Ortaokul katilimeilari, bir 6z-yeterlik dlgegi ve algi, 6grenme ve akademik ilgilerin kariyer
envanterini tamamlamislardir. Rastgele se¢ilen ortaokul d6grencileri ve program danigmanlart,
grup gorlismeleri swrasinda program deneyimleriyle ilgili tutumlari, ilgi alanlar1 ve genel

memnuniyetleri hakkinda kisisel bilgiler saglamislardir. Bulgular, mentorluk modeli ve
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program faaliyetleri kapsaminda uygulanan olumlu genglik gelisimi ilkelerine dayali olarak
yorumlanmustir. Bulgular ayrica yaz kampi gibi gayri resmi programlarda mentorluk modelinin

uygulanmasi hakkinda daha fazla arastirma igin bir dayanak saglamistir.

Gharib ve dig. (2018) yaymladiklar1 bildiride basarili bir STEM egitimi i¢in daha ¢ok
uygulamali ve proje tabanli programlarm gelistirilmesi ve smiflarda uygulanmasi gerekmekte
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bildiride, gen¢ 6grencileri mithendislik ve arka plan bilimi ile
tanistirmayr amaclayan Engineering Explorers adli kisa bir STEM programi sunulmustur.
Program, Ogrencilerin matematik, fen ve problem ¢dzme becerilerini zorlamak icin fen
etkinlikleri, uygulamali miithendislik projeleri ve yarigmalar icermektedir. Katar'daki Texas
A&M Universitesi'nde gelistirilen ve yiiriitiilen bu program, égrencileri bilim ve miihendislik
hakkinda daha fazla bilgi edinmeye motive etmede yiiksek etki gostermistir. Program boyunca
ogrenciler etkilesimli etkinliklerle bilim kavramlarini, tasarimi, takim ¢alismasini ve yaraticiligi
ogrenmektedirler. Miihendislik tasarimi ve iiretim siirecleri etrafinda insa edilen Engineering
Explorers, 6grencilere problemleri sistematik olarak nasil ¢ozeceklerini ve STEM temellerini
gelecekteki bilim projelerine nasil uygulayacaklarini 6gretmistir. Kiy1 temizligi i¢in teknolojiyi
kullanma temasiyla 6g8renciler, bir kiy1 seridini temizleyebilen, pille ¢alisan bir hovercraft
tasarlamiglardir ayrica Ogrenciler, hovercraft teorisini ve hovercraft bilesenlerinin nasil
calistigina nasil katkida bulundugunu arastirmislardir. Tasarimlarini 3D baski teknolojisini
kullanarak hayata gecirmislerdir. Programin igerigi, hazirlanmasi, ¢alistay sirasinda 6grencilere
rehberlik edilmesi, gelistirilen hovercraftlar, program sonu yarismasi ve 6rnek anket ¢iktilarini

iceren programin detaylar1 da bildiri de sunulmaktadir.

Siew (2018) makalesinde Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)
konularmi 6gretmek icin proje tabanli yaklagimlara ¢ok fazla ilgi gosterilmis olsa da,
Giineydogu Asyali fen 6gretmenlerinin proje tabanli STEM yaklagimlar: hakkindaki goriisleri
hakkinda ¢ok az sey rapor edildigini bildirmistir. Bu bilgiler, okullarda STEM konularmin
yenilik¢i 68retimini nasil etkileyecegi konusunda egitim 6gretim kurumlari i¢in ilgili bilgiler
saglayabilmektedir. Makale, 25 hizmet Oncesi ve 21 hizmet i¢i Malezyali fen bilgisi
ogretmeninin fen 6gretiminde disiplinler arasi proje tabanli bir STEM yaklagimini benimseme
konusundaki algilarmi arastiran bir ¢alismay: rapor etmektedir. Ogretmenler, onlar1 Malezya
lise fen miifredatinda fen igerigi sunmaya uygun farkli fen temelli STEM projelerine maruz
birakan 8 saatlik bir atdlye calismasi gerceklestirdi. Ogretmenlerin algilarmna iliskin veriler,
calistayin Oncesinde ve sonunda anketler, goriismeler, acik uglu sorular ve sinif tartigmalari

yoluyla toplanmustir. Calisma bulgulari, STEM profesyonel gelisim atdlyelerinin,
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Ogretmenlerin okullarinda fen Ogretimine ydnelik yenilik¢i, etkili, proje tabanli STEM
yaklagimlarin1 benimsemeleri i¢in gereken destege iliskin i¢ goriiler saglayabilecegini

gostermistir.

Kloser ve dig. (2018) makalelerinde STEM egitiminin hem bir reform pedagojisi hem
de ekonomik biiyiime ve ulusal giivenlik i¢in kamusal bir ara¢ olarak dikkat cektigini
belirtmigleridir. Buna ragmen, STEM olarak neyin “sayildigi” ve bireysel disiplinlerin entegre
bir yaklagimla nasil iligkili oldugu konusundaki netlik belirsizligini korudugunu
vurgulamislardir. Makale, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki orta seviye STEM 6gretmenleri
arasinda STEM egitiminin kurucu unsurlariin kavramlarmi ortaya koymaktadir. Kodlanmis
goriismelere ve cizilmis kavramsal modellere dayanarak, katilimc1 6gretmenlerin literatiirde
bulunan gémiilii STEM'in temel yonlerini tanimlamalar1 daha olasiydi, ancak baglam i¢inde
STEM egitimi kavramlarimi ana hatlariyla belirtmeyi geri ¢ekmeleri istendiginde, genellikle
daha az iddiali kavramlar sundular. Ayrica miithendislik ve teknoloji gibi geleneksel olmayan
dersler bazen fen ve matematik gibi geleneksel derslerin bagimliliklar1 olarak sunulmustur.
Makale, 6gretmenleri ve Ogrencileri entegre STEM 6grenme deneyimlerine dahil etmeye
hazirlamak i¢in ¢ikarimlarin yani sira yeni STEM 6grenme firsatlarini finanse etmek i¢in hangi

gereksinimlerin yerine getirilmesi gerektigine iligkin politika ¢ikarimlarina da sahiptir.

Brown ve Bogiages (2017)’de arastrma biitiiniine ve bir dizi yeni ulusal egitim
standard1 belgesine dayanan bu makalelerinde, ABD genelindeki erken kariyer lise fen ve
matematik 0gretmenlerinin entegre bilim, teknoloji, mithendislik ve matematikte 6grenciler
olarak bir araya gelirken gosterdikleri ¢esitli egilimleri arastirmiglardir. Uzun siireli bir mesleki
gelisim programu i¢inde yer alan 6gretmenler, iki ayr1 mesleki gelisim deneyimi sirasinda iki
entegre STEM goreviyle mesgul olmuslardir. Gorevlerin ardindan 6gretmenler, gorevler
sirasindaki deneyimlerini yansitmalarini isteyen yazili komutlara yanit vermislerdir. Entegre
STEM gorevleriyle ilgili yansimalarm analizi, katilimc1 ve gozlemci olmak iizere iki genis
egilim kategorisine ayrilmistir. Veriler, entegre STEM egitimine odaklanan profesyonel gelisim

saglamakla ilgilenen profesyonel gelisim saglayicilari i¢in ¢esitli stratejiler onermektedir.

Connor, Karmokar ve Whittington (2016) makalelerinde, STEM egitiminde bulunan
ortak bir pedagojinin, tekniklere 6zel bir odaklanma ile miicadele ettigini ve daha aktif
ogrenmenin sagladig: firsati kullandigin1 ortaya koydu. Bu makale, miihendislik egitiminde
aktif 6grenme yaklasimlarinin roliiyle ilgili bir kafa karisiklig1 olabilecegini ve konsantrasyon
ilkesinin disiplin diizeyi ile ilgili oldugu i¢in bu karigiklik nedeniyle uygulamalarinin smirh

olabilecegini savunmaktadir. Makale, tasarim, miihendislik ve teknoloji projeleri gibi liberal
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sanatlara atfedilen uygulama yontemlerinin yani sira uygulamali pedagojik yontemlerin
etkinligini gosteren stiidyo tabanli 6grenme Ornekleri sunmaktadir. Makalede, sorgulamaya
dayali 6grenmenin ortaya ¢ikabilecegi verimli bir ortamin en iyi nasil yaratilacagma dair baz1
onerilerle birlikte, yaklasim gelistirmedeki tek smirlamanin geleneksel miihendislik
egitimcilerinin disiplin merkezli olup olmadig1 sonucuna varmaktadir.

Jho, Hong ve Song (2016) caligmalarinda STEAM o&gretmenlerinin egitimi ve
uygulamasi i¢in gerekli olan basar1 kosullarini incelemistir. Kore'de STEAM egitimli iki okulda
yiiriitiilen arastirmada, arastirmacilarin tiimii gézlemci olarak katildi ve 6gretmenlerle goriisme
yaparak veri topladi. Iki okul karsilastirildiginda, iki okulda yapilan arastirmanin benzer
ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. A¢iklik, kendini yenileme, igbirlik¢i 6grenme, ortak bir
amag¢ ve zamanin dogru kullanimi i¢in ¢alisma ve paylasma gibi benzer yonler de ortaya ¢ikar.
Buna gore 6gretmenlerin STEM egitiminde beceri kazanmalar1 i¢in 6zgiir ¢alisma ortaminin
olusturulmas: ve disiplinler arasi bir sekilde calisarak ulasilmasi gereken ortak hedefler
gerekmektedir.

Kim ve dig. (2015) arastirmalarinda 6gretmenlerin robotik kullanarak bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik (STEM) derslerini nasil tasarlayacaklarini ve uygulayacaklarini
ogrenmelerine yardimci olmak amaciyla bir rapor yayinlamiglardir. Raporda spesifik olarak,
ogretmen adaylarmin STEM katilimi, 6grenmesi ve robotik yoluyla 6gretmesi bir ilkokul
ogretmeni hazirlhik kursunda incelenmistir. Veriler anketlerden, simif godzlemlerinden,
goriismelerden ve ders planlarindan toplanmistir. Hem nicel hem de nitel veri analizleri,
o0gretmen adaylarmin aktif ve bilingli olarak robotik etkinliklerde bulunduklarini géstermistir.
STEM etkilesimleri genel olarak iyilesme yoniinde olmustur. STEM' deki duygusal katilimlari,
ders tasarimlari, STEM 0Ogretimlerinin daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmasina ragmen
iretken yonlerde gelistigini gostermistir. Bulgular, robotigin, 6gretmenlerin STEM' e yonelik
tutumlarim1  gelistirerek STEM katilimini ve &gretimini gelistirmek igin tasarlanmis
etkinliklerde bir teknoloji olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Raporda arastirmacilar ve

Ogretmen egitimi i¢in Oneriler sunulmaktadir.

Rehmat (2015) arastirmasinda 21. yiizyila dogru ilerlerken, STEM kariyerlerinin egitim
gereksinimlerini karsilamak i¢in iist diizey diisiinme becerileri ve fen ve matematikte basari
esas oldugunu soylemektedir. Egitimcilerin, 6grenciler arasinda STEM disiplinlerine ilgi
uyandirirken, 6grencileri mevecut ve gelecekteki zorluklara dahil etmek ve hazirlamak igin
yenilik¢i yollar diistinmesi gerektigini belirtmektedir. Probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin

dikkatini c¢ekebilen, disiplinler aras1 STEM uygulamalarini destekleyebilen ve iist diizey
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diistinme becerilerini gelistirebilen bir 6gretim pedagojisi oldugunu ifade etmektedir. Aragtirma
yart deneysel karma yontem c¢alismast olarak 98 dordiincii smif Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Arastirma, probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin igerik bilgisi, elestirel
diisinme ve STEM' e yonelik tutumlari tizerindeki etkisini arastirmak i¢cin STEM igerik
degerlendirmelerini, standart bir elestirel diisiinme testi, STEM tutum anketi, PDO anketi ve
smif gozlemlerinden alan notlarini kullanmigtir. Daha sonra, dgrencilerin bir PBL ortaminda
STEM entegrasyonu deneyimlerini arastirilmistir. Nicel sonuglar, igerik bilgisi, elestirel
diistinme becerileri ve STEM tutumlar1 agisindan gruplar arasinda anlamli bir fark oldugunu
ortaya koymustur. Nitel sonuglardan ii¢ tema ortaya ¢ikmustir: 6grenme yaklasimlari, artan
etkilesim ve tasarim ve miihendislik uygulamasi. Genel veri setinden dgrenciler, PDO ortamini,
problemi ¢6zmek i¢in tasarim ve miihendislik de dahil olmak {izere birden fazla yaklagimi

kullanmaya tesvik eden yiliksek diizeyde etkilesimli olarak tanimlamiglardir.

Guzey ve Moore (2014) arastirmalarinda, miihendislik entegrasyonuna odaklanan bir
mesleki gelisim programinin etkilerini ve 6gretmenlerin mesleki gelisimin bir sonucu olarak
smiflarinda miithendisligi nasil uygulamay1 sectiklerini inceleyerek bu ihtiyaca hitap etmeyi
amacglamislardir. 17 ilgedeki 43 okuldan 3-6. simiflardaki 198 6gretmen, miihendislik odakli
yeni devlet bilim standartlarmi 6gretimlerine entegre etmeye yardimci olmak icin tasarlanmis
bir yillik mesleki gelisim programma katilmistir. Ogretmenlerin miihendislik uygulamalarmi
ve siniflarindaki uygulamalarmi degerlendirmek icin ders planlar1 ve 6grenci eserlerini igeren
posterler kullanilmigtir. Arastirma  sonucu, mesleki gelisime katilan 6gretmenlerin
cogunlugunun miithendislik tasarim derslerini siniflarinda etkili bir sekilde uygulayabildiklerini

gostermistir.

Chang, Kang ve Huang (2013) caligmalarinda artirilmis gerceklige dayali bir is gorev
sistemi kullanarak bilissel bozuklugu olan 3 kisiyi egitme becerisini degerlendirmeyi amag
edinmislerdir. Caligmalar1 lic asamada gerceklestirildi. Birinci asama, katilimcilarin temel
bilgilerinin toplandig1 asamadir. Ikinci asama uygulama asamasidir. Son asamanim kullanima
sunulmasindan dort hafta sonra gerceklesen performans izleme asamasidir. 'ARCoach’
artirilmis gerceklik sisteminin uygulamasi, biligsel bozuklugu olan yetiskinler i¢in kisa siireli
egitim i¢in liniversitede okul sonrasi saatlerde gergeklestirildi. ARCoach sistemi, yanlis gérev
adimlarmda gorsel ipucu ve aninda geri bildirim vererek kullanicilarin gérevi dogru bir sekilde
tamamlamasina yardimei oldu. Arastirma sonuglari, artirilmis gerceklik sistemi ile katilimcinin
basvuru siirecinde ig becerilerini gelistirdigini ve bagvuru sonrasinda kazandiklar1 is becerilerini

stirdiirebildiklerini gostermektedir.
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Di Serio ve dig. (2013) aragtirmalarinda artirilmis gerceklik teknolojisinin motivasyon
iizerindeki etkisini ortaya koymay1 amaglamislardir. Arastirma Ispanya'da bir lisede zorunlu
olan gorsel sanatlar dersinden italyan Ronesans sanati temastyla yapilmustir. Arastirmaya
katilan 69 6grenci sirasiyla slaytlara dayali ve biri artirilmis gergeklik teknolojisine dayalr iki
egitim senaryosuna katilmustir. iki sistemin &grenci motivasyonu iizerindeki etkileri
kargilastirilmistir. Motivasyon; dikkat, alaka, giiven ve memnuniyet basliklar1 altinda test
edilmistir. Arastirma ayrica 6grencilerin artirilmis gergeklik teknolojilerini kabul etmelerinin
nitel bir analizini de icermektedir. Arastirma sonunda elde edilen sonuglar, artirilmis gerceklik
teknolojisinin 6grenme etkinliklerinde bilissel yiikii azaltirken, motivasyon tizerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugunu, daha yliksek diizeyde katilim sagladigini gostermistir. Artirilmis
gerceklik 6gretim senaryosunun motivasyon tizerinde slayt temelli 6gretim senaryosuna gore
daha olumlu etkisi oldugu, 6grencilerin teknolojiyi diger derslerde ve evde kullanmaya devam
etmekle oldukea ilgilendikleri belirlenmistir.

Pinnel ve dig. (2013) arastirmalarinda, STEM egitiminin 6gretmen ve Ogretmen
adaylarmim bilgi ve becerilerine etkisi iizerine calistaylar ve etkinlikler diizenlenmistir.
Egitimleri sirasinda Miihendislik Fakiiltesi 6gretim iiyesi, sanayide ¢alisan bir miihendis ve
Miihendislik Fakiiltesinde okuyan bir miihendis aday1 ile calistilar. STEM 6gretim
uygulamalarmin temelleri, gelismis liderlik becerilerine ve 6gretim becerilerinin farkindaligima
dayandig1 sonucuna ulastilar.

Knezek ve Christensen (2013) aragtirmalarinda, 6grencilerin hizla degisen bir gelecege
ve fen becerilerine hazirlandiklar1 i¢in ortaokulun 6grencinin gelisiminde ¢ok 6nemli bir agsama
oldugunu belirtmislerdir. Ortaokul, STEM' de basaril1 bir kariyer i¢in temel olusturur. Ayrica,
STEM mesleklerinin ¢ogu, problem ¢dzmeye katilmadan once bilim, matematik ve mantiksal
diisiinme yetkinligini gerektigini bildirmislerdir. Bu nedenle, ortaokul 06grencilerinin
gelecekteki STEM isgiicline katilmaya ilgilerini hazirlamak ve gelistirmek hayati onem
tagimaktadir. Arastirmada, uygulanan dogrulama projelerinin ortaokul 6grencilerinin STEM
icerigine iligkin bilgi ve algilarma etkisi incelenmistir. Arastirma katilimcilari, Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki (ABD) Teksas, Louisiana, Maine ve Vermont eyaletlerindeki alt1
okuldan 2 6 ortaokul 6grencisi (6, 7 ve 8. smiflar) idi. Ogrencilerin STEM bilgisi ve yari
deneysel tasarim ile proje faaliyetlerine katilma egilimleri projeye katilmadan once ve sonra
Ol¢lilmiistiir. Bulgular, yedek gii¢ izleme etkinliklerine katilan ortaokul 6grencilerinin yalnizca
STEM igerik bilgilerinde kazanimlar rapor etmekle kalmadiklarini, ayn1 zamanda yaratici
egilimlerinde ve STEM konular1 ve kariyerleri hakkindaki algilarinda da bir gelisme oldugunu

gostermistir. STEM algilarindaki bu artig, ortaokul kiz 6grencilerinde erkek 6grencilere gore
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daha belirgindir. Arastirma sonuglari, sorgulamaya dayali 6grenmeyi tesvik eden Ozenle

tasarlanmis proje tabanl etkinliklerin ortaokul diizeyinde ¢ok etkili olabilecegini gdstermistir.

Dieker ve Grillo (2012)’de yaymlanan makalelerinde yeni teknolojilerin ve sanal
ortamlarin kiiresel olarak ortaya ciktigini, ancak bu araglarin {stiin zekali 6grencilerin
ogrenmelerini ve gelecekteki kariyer yollarini etkileyebilecegi su anda literatiirde sinirlt
oldugunu sdylemektedirler. Makalenin amaci, sanal ve simiile edilmis ortamlara dayali bir
bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) yaz kampinm, diisiik sosyoekonomik
gecmigse sahip hedeflenen c¢esitli ortadgretim fen Ogrencilerinin 6zgiivenlerini  nasil

etkilediginin bir 6zetini sunmaktir.

Wyss ve Heulskamp (2012) arastirmalarinda 6grencilerin bilim kariyerlerinin dogasini
anlamalarina yardimci olacak pratik yollar smirli oldugunu belirterek ¢alismalarinda,
ogrencilert STEM kariyer olanaklar1 hakkinda daha iy1 bilgilendirmek i¢in bir yontem olarak
STEM profesyonellerinin video gériismelerini kullanmay1 aragtirmislardir. ANCOVA analizi,
STEM profesyonelleriyle yapilan video goériismelerini izlemeden 6nce ve sonra STEM
kariyerlerini siirdiirmeye yonelik tedavi ve karsilastirma 6grencilerinin ilgisini karsilastirmak
icin kullanilmistir. Ortaokul 6grencilerinin STEM kariyerlerini siirdiirmelerine ilgi duymanin
bir yolu olarak video goriigmelerinin uygulanmasini tespit etmislerdir. Ayrica calismada STEM'

e ilgide cinsiyet farklilig1 da tespit edilmemistir.

Becker ve Park (2011) arastirmalarmin amaci, STEM konularinda biitiinlesik
yaklasimlarin 0g8renci basaris1 iizerindeki etkisine iliskin mevcut arastirma bulgularim
sentezlemekti. Arastirmanin arastirma sorularini yanitlamak i¢in bir meta-analiz kullanildi.
STEM konularinda biitiinlestirici yaklagimlarin etkisini incelemek i¢in 28 ¢alisma seg¢ilmis ve
etkinin boyutu hesaplanmistir. Genel etki biiyiikliigii, orta etki biiyiikliigii olan 0.63'tlir. Sinif
diizeylerine gore biitlinlestirici yaklagimlarm etkileri en biiyiik etki biiyiikligiini 1.12 ile
ilkokul diizeyinde, en kiiciik etki biiytlikliigiinii ise 0.33 ile {iniversite diizeyinde gdstermistir.
Entegrasyon tiirleri ile ilgili olarak, dort konunun entegrasyonu olan STEM, 1,76 ile en biiyiik
etki bliylikliglinii sunarken, E-M ve M-S-T, 0,03 ile en kiigiik etki boyutunu gdstermistir.
Ayrica biitlinlestirici yaklagimlarla basari, en yiiksek etki bliyilikligiinii 1.76 ile STEM basarist,
en kiiciik etki boyutunu ise 0.26 ile matematik basaris1 gdstermistir. Bu meta-analizin sonuglari,
STEM konularinda entegre yaklasimlarin 6grenci basarisi tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Meta-analizin bulgularini dogrulamak i¢in STEM egitiminin etkisi hakkinda

daha fazla ampirik arastirmaya ihtiya¢ oldugu da belirlenmistir.
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Tseng, Chang, Lou ve Chen (2013) arastirmalarinda, anket ve goriisme yontemlerini
kullanarak STEM egitimi entegre eden proje tabanli bir 6grenme (PjBL) etkinligini
incelemiglerdir. Katilimcilar, Tayvan'daki bes teknoloji enstitiisiinde miihendislik ge¢misi olan
30 birinci siif dgrencisi arasindan segildi. Ogrencilerin STEM' e yonelik tutumlarin1 PjBL
etkinliginden 6nce ve sonra incelemek i¢in yari yapilandirilmigs anketler ve goriismeler
kullanildi. Anket sonuclari, 6grencilerin mithendislik konularina yonelik tutumlarinin énemli
olciide degistigini gostermektedir. Ogrencilerin ¢ogu, bilim ve miihendislik disiplinlerinde
STEM'in 6nemini fark etti; profesyonel bilim bilgisine sahip olmanin gelecekteki kariyerleri
icin faydali oldugunu ve teknolojinin hayatimizi ve toplumumuzu iyilestirebilecegini, diinyay1
daha uygun ve verimli bir yer haline getirebilecegini roportajda belirtmislerdir. Sonug olarak,
PjBL ile STEM' i birlestirmek etkinligi artirabilecegini, anlamli 6grenme saglayabilecegini ve
gelecekteki kariyer arayisinda 6grenci tutumlarimi etkileyebilecegini ortaya ¢ikarmislardir.

Ogrencilerin, PjBL ile STEM' i birlestirme konusunda olumlu olduklar da tespit edilmistir.

Lou, Liu, Shih ve Tseng (2011) arastirmalarini, probleme dayali 6grenme (PDO)
stratejilerinin lise son sinif 6grencilerinin fen, teknoloji, mithendislik ve matematikte (STEM)
entegre bilgi 6grenmeye yonelik tutumlar1 iizerindeki etkilerini arastirmak i¢in tasarlamiglardir.
Aragtirma stireci olarak igerik analizi ve odak grup yontemleri benimsenmistir. Ayrica STEM
internet platformu, tutum 6lgegi ve goriisme icerikleri hakkinda veri ve bilgiler de analiz igin
toplanmistir. Denekler, bir Giines Enerjili Elektrikli Araba Yarismasi i¢in takimlar
diizenlemeye goniillii olan bir kiz lisesindeki 10. smif 6grencileriydi. Toplam 40 6grenci 18

takima ayrildi. Arastirmanin sonuglar1 sunlar1 gostermektedir:

e PDO stratejileri, dgrencilerin STEM &grenimine yonelik tutumlarmi gelistirmede ve
gelecekteki kariyer se¢imlerini kesfetmede yardime1 olabilir;

e PDO &gretim stratejisinin dgrencileri adim adim yarismanin misyonunu tamamlamaya
ve entegre STEM bilgisinin anlammi deneyimlemeye ydnlendirmeye yardimci
oldugunu;

e Sadece 6grencilerin mithendislik ve fen bilgilerini aktif olarak uygulayabilmeleri degil,
ayn1 zamanda &grencilerin PDO' de STEM 6grenimi yoluyla daha saglam fen ve
matematik bilgisi kazanma egiliminde olmalari,

e PDO &grencilerin yeteneklerini gelistirebilir ve onlara bilgi entegrasyonu ve uygulamasi

ile ilgili deneyimler saglayabilir.
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Bu nedenle, teknolojik yeterliliklerini gelistirmek icin kiz liselerinin miifredatinda
uzmanlik konulariyla ilgili daha fazla icerige yer verilmesi Onerilmistir. Ayrica, dgrencilerin
STEM hakkinda biitiinlesik ve sistematik bilgilerini giiclendirmede danigmanlara veya

ogretmenlere yardimci olacak bir 6grenme mekanizmasi sunulmasi gerektigini belirtmislerdir.

Schnittkan ve Bell (2011) arastirmalarmin amaci, miihendislik tasarimi smif
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin 1s1 transferi ve termal enerji kavramlar1 tizerindeki
etkisini arastirmaktir. Calismaya bir tane 8. smif fen bilgisi 68retmeni ve 3 tane 8. sinif subesi
ogrencileri katildi. Bir siif, 6gretmenin tipik talimatini alan kontrol olarak gorev yapmustir.
Ikinci smiftaki dgrenciler ayn1 6grenme hedeflerine sahipti, ancak 1s1 transferi ve termal enerji
ile ilgili belirli alternatif kavramlar1 hedefleyen gosterileri iceren bir miihendislik tasarim
miifredat1 araciligiyla fen bilgisi 6gretilmistir. Uciincii bir sinif da miihendislik tasarimi
miifredatini kullanmistir, ancak 6grenciler hedeflenenler yerine tipik gosteriler yasamislardir.
Is1 transferi ve termal enerjiye iliskin kavramsal anlayislar ve miihendislige yonelik tutumlar,
miidahaleler, gdzlemler, artefakt analizi, ¢oktan segmeli bir degerlendirme ve bir likert dlgegi
degerlendirmesi yoluyla miidahalelerden Once ve sonra degerlendirilmistir. Sonuglar,
hedeflenen gosterimlere sahip miihendislik tasarimi miifredatinin, istenen kavramsal degisikligi
ortaya ¢ikarmada tipik ogretimden onemli Ol¢iide daha etkili oldugunu ve ayrica hedefli
gosterimler olmadan miihendislik miifredatindan 6nemli Ol¢iide daha etkili oldugunu
gostermistir. Arastirmanin sonuglari, 6gretmenlerin fen smiflarinda kavramsal degisim igin
miihendislik tasarim etkinliklerini kullanmaya nasil hazirlanmalar1 gerektigi konusunda bilgi

verebilmektedir.

3. YONTEM

Bu boliimde arastirma ile ilgili aragtirma modeli, arastirma grubu, verilerin toplanmasi

ve verilerin analizi yer almaktadir.

3.1. ARASTIRMA MODELI

Arastirmada nitel arastirma modelinden biri olan meta-sentez yontemi kullanilmistir.
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Nitel arastirma; insanlarin tutum, goriis, davranis ve deneyimlerini daha detaylt bir
sekilde anlamayi, yorumlamay1 ve betimlemeyi hedefleyen, derinlemesine incelemeye firsati

sunan bir arastirma olarak tanimlanmaktadir (Kiral, 2020).

Meta-Sentez; ilk kez Noblit ve Hare tarafindan egitim bilimleri konusunda yapilan
aragtirmalar i¢in kullanilmig ve ilgili alan yazinin biiyiik bir kismini sistematik bir sekilde
olusturma olarak karsimiza ¢ikmistir (Kocak, 2019). Genis bir alan yazini gozden gegirmek ve
belirli bir ilgi alan1 hakkinda daha fazla verinin sonuglarmi degerlendirmek i¢in bulgularin
detayli incelenerek karsilastirilmasini, birlestirilmesini, genellemesini ve yorumlamasini
yapmak i¢in olusturulmus bir arastirma yontemidir (Noblit ve Hare, 1988; Kirman ve Dogan,
2017). Meta-sentez ¢alismalardan ortaya ¢ikarilan temalar araciligiyla elde edilen goriisleri,
calisma kapsamina uygun bir sekilde sentezlemeyi amaglar (Scruggs, Mastropieri ve McDuffie,

2007).

3.2. ARASTIRMA GRUBU

Fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu araglar1 ¢alismalarmin Tirkiye’deki
egilimini gostermek i¢in arastirmaya STEM ile ilgili yapilmis 75 ve teknoloji entegrasyonu
araclari ile ilgili yapilmis 60 olmak iizere toplamda 135 calisma dahil edilmistir. Caligmalar

doktora tezi, yiiksek lisans tezi ve bilimsel makalelerden olusmaktadir.

3.3. VERILERIN TOPLANMASI

Arastirmada, alan yazinda fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu araglari

calismalarinin verileri agagida verilen siralama takip edilerek bulunmustur.

1. Arastirma i¢in bir taslak belirlenir ve incelenecek problem sorusu tanimlanir.

2. Arastirma sorusuna bagli kalinarak ilgili calismalar bulunup derlenir.

3. llgili galismalarm yontem ve sonuglar1 gézden gegirilir.

4. 1lgili ¢alismalarm her biri temalar agisindan degerlendirilir ve elde edilen bulgular
1s181nda sentezlenerek ¢ikarmmlar yapilir.

5. Elde edilen veriler detayl: bir sekilde raporlastirilir (Carkungoz ve Ediz, 2009).

Fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu araclari ¢aligmalarina ulasmak icin
ERIC, Google Scholar, EBSCO, Dergipark, Ulakbilim, Research Gate, Yiiksek C)gretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi (YOKTEZ) gibi veri tabanlarindan yararlanilmistir. Arastirma yapilirken
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Tiirkiye’de fen egitiminde; STEM, STEM egitimi, FeTeMM, Fen egitimi ve Teknoloji
entegrasyonu araglari, Fen Egitimi ve Web 2.0, Fen egitimi ve Artirilmis Gergeklik, Fen egitimi
ve Animasyon, Fen Egitimi ve Robotik kodlama gibi anahtar kelimeler taranarak caligmalara

ulasilmistir. Elde edilen ¢aligmalarin aragtirmaya dahil edilmesi i¢in igerikleri de incelenmistir.
Caligmalarim arastirma kapsamina alinmasindaki kriterler:

Fen egitimi ile ilgili olmasi,

STEM ve teknoloji entegrasyonu araglari ile ilgili olmasi,
Tiirkiye’de 2017-2021 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalar olmasz,
Tirkge dilinde yaymlanan ¢aligmalar olmasi,

Ortaokul 6grencileri ile yapilmig ¢alismalar olmasi,

Lisansiistii ¢calisma ve bilimsel makale olmasi

AR o

Akademik basar1 ve tutum degiskenlerini arastiran g¢alismalar olmasi olarak

belirlenmistir.

Kogak (2019), “Incelenecek ¢alismalar iizerine meta-sentez yaparak sonuca ulasmak
icin beklenen sonuglara ulastiracak sayida ve cesitlilikte calisma olmasi gerekir.” diye
belirtmistir. Bu nedenle veri tabanlarindan elde edilen ve arastirma kapsamina alinmasindaki
kriterlere uygun goriilen STEM ile ilgili yapilmis 75 ve teknoloji entegrasyonu araglari ile ilgili

yapilmis 60 olmak iizere toplamda 135 ¢aligsma bu arastirmaya dahil edilmistir.

3.4. VERILERIN ANALIZi

Ver toplama araglarindan elde edilen verilerin analizi asagidaki adimlar takip edilerek

yapilmistir;

e Arastirma i¢in ana problem durumu belirlenmis ve bu problem durumuna gore alt
problemler olusturulmustur.

e Alan yazin taramasinin diizgiin bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in anahtar kavramlardan
hangi kavramlarin uygun oldugu belirlenmis ve bu kavramlara gore taratma yapilarak
caligmalar bulunmustur.

e Arastirma kapsamina alinacak kriterler ve temalar belirlenmistir. Caligmalar bu kriter

ve temalara gore incelenmistir.
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e Alan yazin taramasindan sonra kriter ve temalara uygun bulunan ¢aligmalar
arastirmanin igerigine gore de incelenmis, uygun caligmalar aragtirmaya dahil edilmis,
icerik olarak arastirmaya uygun olmayan ¢aligmalar aragtirmaya dahil edilmemistir.

e Bu boliimde arastirmaya secilmis olan ¢aligmalar ilk etapta ¢alisilan konu alanma gore
ikiye ayrilmistir. Her konu alani i¢in bir tablo olusturulmustur.

e Her konu alani iki temaya ayrilmis ve temalara gore ¢caligmalarin siralamasi yapilmaistir.
Siralanan ¢aligmalar i¢in alt problemlere gore tablolarda kodlamalar olusturulmustur.
Gerekli bilgiler ilgili kodlara yerlestirilmistir.

e Tema kod tutarhigi icin glivenirlik hesaplamasi yapilmis, gecerlik i¢cin ise uzman
goriisiine bagvurulmustur.

Yukaridaki maddelere gore bu arastirmada, 2017-2021 yillar1 arasinda ortaokul egitim
kademesini kapsayan STEM egitimi ve fen egitiminde teknoloji entegrasyonu araclari ile ilgili
yapilmis doktora tezleri, yiiksek lisans tezleri ve akademik makaleler incelenmistir.
Calismalarin taranmasinda anahtar kelimeler kullanilarak cesitli veri tabaninda bulanan 2017-
2021 yillarma ait toplam 268 ¢alisma incelenmistir. Ilgili alan yazin taramas1 2022 yilinin Ocak
ve Subat ayi itibariyle yapilmistir. Bu baglamda incelenen tezlerin bazilarmin kisitlanmis
olmas1 nedeniyle arastirma kapsaminda istenilen tiim bilgilere ulasilamamistir. Bu yiizden
arastirmada tezlerin erigim durumunun incelenmesi gerekliligi de ortaya ¢ikmistir. Elde edilen
calismalarin arastirmaya dahil edilmesi i¢in igerikleri de incelenmistir. Ancak bunlardan 133
calisma kriterler ve tema alanlarina uymamasindan dolay1 arastirmaya dahil edilmemistir.
Dolayisiyla arastirmanin ¢alisma grubu, tam metnine ulasilan 135 ¢alisma STEM egitimi ve
teknoloji entegrasyonu araclari konulu akademik calismadan olugmaktadir. Meta-sentez
kapsaminda incelenen kaynaklar Ek 3’de verilmistir.  Calismalarin degerlendirilmesinden
sonra bulgular ayrintili bir sekilde raporlastirilmistir (Kogak, 2019). Calismalar incelendikten
sonra belirlenen temalara yerlestirilmistir. Temalara yerlestirme yapilirken basliklar ve icerik
dikkate alimmistir. Fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu aracglar1 ¢aligmalar: dnce
sadece akademik basar1 temasina giren ¢aligmalar, ardindan akademik basar1 ve tutum temasi
ortak olan calismalar daha sonra ise sadece tutum temasma giren ¢alismalar baz alinarak

siralanmistir. STEM ile ilgili 75 calismalar Si, S2, S3, S4 S75 diye kodlanirken, teknoloji

entegrasyonu araglari ile ilgili 60 caligmalar ise T1, T2, T3, T4.....c..o...t. Teo diye kodlanmuistir.
Tablo 1°de meta-sentez kod sablonu yer almaktadir ve her ¢aligma bir temaya yerlestirilmistir.

Bunu takiben;

Tablo 1. Meta-Sentez Tema Kod Sablonu
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Temalar Tema Kodu
STEM ve Akademik Basar1 SAB
STEM ve Tutum ST
Teknoloji Entegrasyonu Araglar1 ve Akademik

TAB
Basar1
Teknoloji Entegrasyonu Araglar1 ve Tutum TT

Bu arastirmada alan yazin taramasinin agik ve daha anlasilir olmasi i¢in elde edilen
veriler belirlenen temalar sayesinde tablolar seklinde aktarilmustir. incelenen ¢alismalara ait
arastirma sorularinmn da cevabi bu tablolarda yer almaktadir. Incelenen konulara gére iki tane
tablo olusturulmustur. Tablolarda ¢alismanin kodu, yazari, yayin adi, y1l, yaym tiirii, aragtirma
modeli, veri toplama araci, istatistiki analizler, calismanin yapildig1 il, 6rneklem grubu,
orneklem grubunun biiyiikliigii, konu alani ve linite ve hangi temaya ait oldugu gibi bilgiler yer
almaktadir. Ayrica veri toplama araglarmin tabloda diizgiin bir sekilde durmas1 a¢isindan genel
basliklarla ifade edilmis ve Ek 2’de detayli bir sekilde gruplandirilmistir. Unitelerin dahil
oldugu konu alanlar1 da siiflara gére diizenlenerek Ek 1°de verilmistir. Ayrica illerde bolgelere
dagitilmistir.

Alan yazim1 incelemek zor ve ugrastirict bir istir (Kocak, 2019). Fakat temalarin
belirlenip verilerin tablolar halinde sunulmasi gorsel anlamda kolaylik saglarken, fikir
edinilmesi i¢in de bir firsat olanagi yaratmaktadir (Kaleli Yilmaz, 2015). Tablolarin rahatlikla
incelenebilmesi, aymi sekilde betimleyerek verilerin ortaya konulabilmesi ve arastirma
sorularina uygunlugunun géz oniince bulundurulmasi agisindan incelenen c¢alismalarin tema
uygunlugunu sagladigi diistiniilmektedir.

Analiz sonuglarindan elde edilen bilgilerin dogrulugu ve giivenilirligi, bilimsel
arastirmalarm en 6nemli kriterlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bunun i¢in “Gegerlilik”
ve “Gilivenirlik” arastirmalarda en sik kullanilan iki kriterdir. Nitel arastirma sekli olan
dokiiman analizinde arastirmanin gegerlik ve giivenirligi i¢in alinabilecek dnlemlerden biri,
verilerin analiz edilmeden dnce olusturulan ve dogrulanan kavramsal ¢ergceve ve varsayimlarin
ayrintili olarak belirlenmesidir. Bu baglamda, arastrmada fen egitiminde STEM ve teknoloji
entegrasyonu araglar1 ¢calismalar1 hakkinda ayrintili bilgilere 6nceki boliimde yer verilmistir.
Bu nedenle nitel verilerin analizinde gilivenirligi hesaplamak i¢in ise Miles ve Huberman’in

“Giivenirlik = [Gorlis Birligi / (Goriis Ayriigit + Goriis Birligi)] x 100” formiiliinden
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yararlanilmigtir (Miles ve Huberman, 1994). Arastirma kapsaminda secilmis ¢aligmalara ait
tema kodlamalar1 yapilirken hatalarin en aza indirgenmesi adina uzun uzun incelemeler
yapilmig ve elde edilen bilgiler tablolar olarak saklanmistir. Tema kodlamalarin giivenirligi i¢in
1 ay aradan sonra tekrar tema kodlamalar1 yapilmis ve tema kodlamalarmn tutarlilik orani
%94,81 c¢ikmistir. Bir ¢aligmanin glivenirlik katsayisimin minimum %70 olmasi hatadan
armniklhigr gostermesi agisindan yeterlidir. Calismada gecerliligin saglanmasi i¢in fen egitimi
alaninda uzman kisinin goriisiine bagvurulmustur. Fen egitimi alaninda uzman kisi ¢alismay1

incelemis ve ¢alismada herhangi bir tezatligin olmadigini ifade etmistir.

4. BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde dokiiman analizi yapilarak secilmis olan ¢alismalar meta-

sentez yontemi ile gerekli kodlamalar yapildiktan sonra tablolar seklinde sunulmustur.

4.1. ARASTIRMAYA DAHIL EDiLEN CALISMALAR CALISMALARIN
TEMALARA GORE DAGILIMI

4.1.1. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Ana Bashklara Gore Dagilimi

Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarla ilgili ana dagilim sekil 12°de verilmistir.

80 75

70
60

60
50
40

B STEM
30

Calisma Sayilari

Teknolojik Araglar
20

10

0
STEM Teknolojik Araglar

Calismalarin ana basliklari
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Sekil 12°ye gére STEM ile ilgili 75 ¢alisma arastirmaya dahil edilmistir. Bu ¢aligmalar tabloda

S1, S2, S3,S4
arastirmaya dahil edilmistir. Bu ¢alismalar tabloda Ti, Tz, T3, Ta

kodlanmustir.

S75 olarak kodlanmustir. Teknoloji entegrasyonu araglari ile ilgili 60 ¢alisma

Teo seklinde

4.1.2. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Temalara Gore Dagilimi

Arastirmada 4 tema belirlenmis ¢caligmalarin temalara dagilimi sekil 13’te verilmistir.

Calisma Sayilari

60

Tema Adlari

Sekil 13. Olusturulan Temalarm Dagilimi

>6 54
49
50
40
33
30
20
10
0
SAB ST TAB T

HSAB
mST
HTAB

Sekil 13’e gore STEM ve akademik basar ile ilgili 56 ¢alisma (S1, S»....Ss¢), STEM ve

tutum ile ilgili 49 caligma (S27, S2s.....S75); teknoloji entegrasyonu araglar1 ve akademik basar1

ile ilgili 54 ¢alisma (T, T2...Ts4), teknoloji entegrasyonu araglar1 ve tutum ile ilgili 33 ¢aligma

(T2s, To9....Teo) tespit edilmistir.

4.2. ARASTIRMAYA DAHIL EDILEN STEM CALISMALARI

Tablo 2. Akademik Basar1 ve Tutum Temalarina Dahil Edilen STEM Calismalar1

Yazar- Calisma  Yaym Adi Yayin Yih Unite Orneklem Veri istatistiki Tema
Yazarlar Kodu Yaymn Tiirii  Konu Alam Grubu ve Toplama Analizler Alam
Arastirma Biiyiikliigii Araci
Modeli Yapildigi il
Giilsuim MECO S Arduino ile Desteklenmis 2021 Viicudumuzd  6.simf Test t-testi SAB
Fen, Miihendislik, Matematik,  Yiiksek aki Sistemler 19 Olgek SW
Teknoloji Egitimi: Lisans Tezi (B) Istanbul YYGF MWU
Viicudumuzdaki Sistemler Karma Gozlem Wwis

BA
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Dilara S, STEM etkinlikleriyle 2020 Kuvvet ve 7.Simnif Test ANCOVA SAB
SONDUR desteklenmis Ters Yiiz Doktora Enerji(F) 64 Olgek ANOVA
Ogrenme Modelinin gesitli Tezi Kayseri Levene
degiskenlere etkisi Nicel KS
SW
t-testi
Fatih GURBUZ ~ S; Fen Bilimleri Dersinde Giines 2019 Giines 7.Smif Test SW SAB
Yasemin Sistemi ve Otesi Unitesinde Makale Sistemi ve 32 KS
GOKCE STEM Uygulamalarinin Nicel Otesi(F) Bayburt MWU
Ufuk TOMAN Akademik Basariya ve wis
Songiil Kaliciliga Etkisi t-testi
GURBUZ
Faruk GOKCE
Giilsiim \n 7. Sinif Fen Bilimleri Dersi 2019 Elektrik 7. Simif Test t-testi SAB
KAPAN Elektrik Devreleri Unitesinde Yiiksek Devreleri (F) 50 Olgek KS
STEM Uygulamalarinin Lisans Tezi Hakkari SW
Akademik Bagari, Nicel MWU
Motivasyon ve Bilimsel wis
Siirec Becerilerine Etkisinin
Incelenmesi
Ferhat Kadir Ss Ortaokul 8. Sinif Fen 2019 Yagamimizda ~ 8.Siif Test t-testi SAB
GUNDOGDU Bilimleri Dersindeki Yiiksek ki Elektrik 59 Olgek
“Yagsamimizdaki Elektrik” Lisans Tezi F Ankara Calisma
Konusunda STEM Yaklasimi Nicel yapragi
ile Ogretim Tasarimi
Hazirlanmasi ve Uygulanmast
CagriGUVEN  S¢ 7E Ogrenme Modeli Merkezli 2018 Kuvvet ve 5. Stif Test MWU SAB
Mahmut SELVI STEM Etkinligine Dayali Makale Hareket (F) 30
Semra Ogretim Uygulamalarinin Nicel Kirikkale
BENZER Akademik Basariya Etkisi
Biisra N FETEMM Egitiminin Ogrenci 2019 Isik ve Ses(F) 7. Simf Test t-testi SAB
BUYRUK Basarist ve Yiiksek 54 Olgek MWU
Bazi Degiskenler Uzerindeki ~ Lisans Tezi Amasya Wis
Etkisi Nicel
Sevim CETiN Ss STEM Egitiminin Ortaokul 2019 Viicudumuzd 6. Simf Test t-testi SAB
Ogrencilerinin Akademik Yiiksek aki 40
Basarilarina Etkisi Lisans Tezi Sistemler(B) Konya
Nicel
Mustafa Sy Bir Bilim Kampinin 8. Sinf 2019 Yenilenebilir 8.Smif Test t-testi SAB
CEVIK Ogrencilerinin STEM Makale Enerji(K) 26 Olgek KS
Cihat Basarilarina, Fen Nicel Karaman SW
ABDIOGLU Motivasyonlarma ve Ust
bilissel Farkindaliklarina
Etkisinin Incelenmesi
Aysegiil Sio “Ses” Konusunun STEM 2019 Ses ve 6.Smif Test t-testi SAB
DEDETURK Etkinlikleri ile Ogretiminin Makale Ozellikleri(F) 158
Asli SAYLAN Basartya Etkisi Nicel Kayseri
KIRMIZIGUL
Hasan KAYA
Nihat SEN si1 7. Sinif Elektrik Enerjisi 2019 Elektrik 7.Smf Test SW SAB
Unitesinde FETEMM Yiiksek Enerjisi(F) 30 Olgek t-testi
Yaklasimina Dayali Lisans Tezi Manisa YYGF MWU
Tasarlanan Ogrenme Karma Giinliik Wwis
Ortaminin Fen Bilimleri Levene
Egitimine Etkileri BA
Merve KARCI Si» STEM Etkinliklerine Dayali 2018 Yasamimizin 5.Smif Test KM SAB
Senaryo Tabanli Ogrenme Yiiksek Vazgecilmezi 50 Olgek SW
Yaklagiminin (STOY) Lisans Tezi Elektrik (F) Adana t-testi
Ogrencilerin Akademik Nicel MWU
Basarilari, Meslek Segimleri Wwis
ve Motivasyonlar1 Uzerine
Etkisinin Incelenmesi
Ceren SATAR Si3 Tasarim Temelli Fen 2021 Gines, 5.Smif Test t-testi SAB
Ogretiminin Ortaokul 5. Simf  Yiiksek Diinya ve 77 Olgek ANCOVA
Ogrencilerinin ilgileri, Lisans Tezi Ay(F) Antalya

Motivasyonlar1 ve Akademik
Basarilarina Etkisi: Giines,
Diinya ve Ay

Nicel
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Fatma Sis STEM Uygulamalarinin 2017 Elektrik 7.Sinif Test t-testi SAB
TASTAN Ogrencilerin Akademik Doktora Enerjisi 28 Goriis SW
AKDAG Basari, Bilimsel Siire¢ ve Tezi F) Samsun Formu ANOVA
Yasam Becerileri Uzerine Karma Giinliik IA
Etkisi Gozlem
Sevgi 1zGi Sis Fen bilimleri dersi elektrik 2020 Elektrik 7.Smif Test t-testi SAB
enerjisinin doniisiimii Yiiksek Enerjisi(F) 50 YYGF SW
konusuna 5E modeli ile Lisans Tezi Mersin iA
temellendirilmis bilim, Karma
teknoloji, mithendislik ve
matematik (STEM)
yaklagimmin 7. simf
ogrencilerinin akademik
basar1 ve bilimsel siire¢
becerilerine etkisi
Miiberra Si6 6. smiflar fen bilimleri dersi 2018 Madde ve 6.Smif Test t-testi SAB
NAGAC madde ve 1s1 linitesinin Yiiksek Is1(K) 44 Envanter iA
ogretiminde fen, teknoloji, Lisans Tezi Hatay Goriis
mithendislik ve matematik Karma Anketi
(FETEMM) egitiminin
ogrencilerin akademik
basarisi ve problem ¢ézme
becerilerine etkisinin
incelenmesi
Aysegiil Si7 Probleme Dayali FETEMM 2019 Kuvvet ve 6.Smif Test KS SAB
ERGUN Uygulamalarinin Akademik Makale Hareket(F) 19 Wis
Muhammed Basariya Etkisi Nicel Bitlis MwWU
Dogukan
BALCIN
Mustafa Sis STEM Anlayisinin ve 2020 Yasamimizin ~ 5.Smuf Test t-testi SAB
CEVIK gorsellestirilmesinin Zeka Makale Vazgecilmezi 58 Envanter iA
Zeynel AZKIN Alanlartyla iliskisinde Proje Karma : Elektrik(F) Mersin YYGF
Tabanli Ogretime Dayanan
STEM Yaklagiminin (STEM
PTO) Rolii
Ramazan Sio Argiimantasyon Destekli Fen 2021 Isigin Madde  7.Smif Test SW SAB
DEMIREL ve Miihendislik Makale ile 48 t-testi
Hasan OZCAN Uygulamalarinin 7. Sif Nicel Etkilesimi(F)  Konya
Ogrencilerinin Istk Konusuna
Yonelik Basarilarina Etkisi
Eda SALMAN Sxo FETEMM (STEM) 2017 Canlilar 5.Smif Test KS SAB
PARLAKAY Uygulamalarinin Besinci Yiiksek Diinyasini 64 Olgek t-testi
Sinif Ogrencilerinin Lisans Tezi Gezelim ve Hatay Goriisme ANOVA
Sorgulayic1 Ogrenmelerine, Karma Tantyalim(B) Formu iA
Motivasyonlarina ve
“Canlilar Diinyasin1 Gezelim
ve Tantyalim” Unitesindeki
Akademik Basarilarina Etkisi
Kayahan INCE Soi 5. Sinif Fen Bilimleri Dersi 2018 Yer 5.Smif Test t-testi SAB
Muhammet Yer Kabugunun Gizemi Makale Kabugunun 58 Envanter
Emin MISIR Unitesinin Ogretiminde Nicel Gizemi(F) Adana
Mehmet Ali STEM Temelli Yaklasimin
KUPELI Ogrencilerin Problem Cézme
Asuman FIRAT Becerisi ve Akademik
Basarisina Etkisinin
incelenmesi
Giilcan S» Biitiinlesik STEM Egitiminin 2017 Kuvvet ve 6.Smif Test KS SAB
SARICAN Akademik Basariya, Problem Yiiksek Hareket, Istk 44 Olgek MWU
Cozmeye Y Onelik Yansitict Lisans Tezi ve Ses, Istanbul t-testi
Diisiinme Becerisine ve Nicel Madde ve Is1
Ogrenmede Kahciliga Etkisi Elektrigin
Iletimi (Ka)
Merve TASCI Sy Tersine Miihendislik 2020 Karigimlar, 8.Smif Test MWU SAB
Fatma SAHIN Uygulamalarinin Ortaokul Makale Is1 ve 56 Envanter Wwis
Ogrencilerinin Akademik Nicel Sicaklik, Sanlwurfa
Basar1 ve Problem C6zme Basit (Ka)
Becerilerine Etkisi Makineler
Ezgi Sos 8. Sinif Basing Konusunda 2021 Basing 8.Smif Test t-testi SAB
TURGUTALP STEM Ogretme- O grenme Yiiksek (Pascal 40 Olgek SW
Modelinin Uygulanmasinmin Lisans Tezi Prensibi) (F) Bursa

Ogrenci Basarisina ve
Girisimcilik Becerisine
Etkisinin Aragtirilmasi

Nicel
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Hiiseyin Sas 7. Siif Kuvvet ve Enerji 2021 Kuvvet ve 7.Sinif Test KW SAB
COSKUN Unitesinde Ters Yiiz Simf Yiiksek Enerji(F) 48 Olgek MWU
Modeli Destekli FETEMM Lisans Tezi Usak Goriis Wis
Yaklasimina Dayali Karma Formu A
Tasarlanan Ogrenme
Ortaminin Basar1 ve
Motivasyona Etkisi
Burcu CTMEN Sa6 Evsel Atiklar ve Geri 2021 Evsel Atiklar 7.Smif Test KS SAB
Doniisiim Konusunda Yiiksek ve Geri 30 YYGF t-testi
Uygulanan Probleme Dayali Lisans Tezi Doniisim(K)  Ordu Etkinlik BA
STEM Etkinliklerinin Karma yapragi
Ogrencilerin Akademik
Basar ve Farkindalig
Uzerindeki Etkisi
Mustafa S»7 8. Simif Fen Bilimleri 2019 Deprem ve 8.Smif Test SW SAB
TALHA Dersinde Tematik STEM Yiiksek Hava 81 Olgek t-testi ST
SOYSAL Egitimi: Deprem Ornegi Lisans Tezi Olaylar1 (F) Sakarya YYGF MWU
Karma Giinliik iA
Adem Sas 7. Siif Ogrencilerine 2017 Kuvvet ve 7.Smuf Test t-testi SAB
YILMAZ “Kuvvet ve Enerji” Unitesinin ~ Makale Enerji (F) 22 Olgek iA ST
Cihan STEM Uygulamalar ile Nicel Kastamonu YYGF
GULGUN Ogretimi: Parasiit, Su Jeti, Gozlem
Atila CAGLAR Mancinik, Akillt Perde ve Calisma
Hidrolik Is Makinasi (Kepge) yapragi
Yapalim Etkinligi
Muhammed Sy STEM Etkinliklerinin 2019 Kuvvet ve 6. Siif Test KS SAB
Akif Ogrencilerin Akademik Yiiksek Hareket (F) 85 Olgek t-testi ST
KURTULUS Bagarilarina, Problem C6zme Lisans Tezi Antalya Envanter ANOVA
Becerilerine, Bilimsel Karma Wis
Yaraticiliklarina,
Motivasyonlarina ve
Tutumlarina Etkisi
Bekir S30 STEM Uygulamalart ve Tam 2017 Kuvvet —is— 7.Smif Test SW SAB
YILDIRIM Ogrenmenin Etkileri Uzerine ~ Makale Enerji(F) 78 Olgek t-testi ST
Mahmut SELVI Deneysel Bir Calisma Nicel Mus ANOVA
Levene
Emine S Argiimantasyon Temelli 2021 Kuvvet ve 7.Smif Test t-testi SAB
GULSEVEN FETEMM Egitiminin 7. Stmf ~ Makale Enerji(F) 64 Olgek iA ST
Mustafa Ogrencilerinin Kuvvet ve Karma Van Etkinlik
TUYSUZ Enerji Unitesine Y onelik kagitlar:
Israfil TOZLU Akademik Basarilarina, YYGF
Tutumlarina ve
Argiimantasyon Seviyelerine
Etkisi
Hanife S3 Miihendislik Tasarim Temelli 2018 Aynalarda 7.Smif Test SW SAB
ALINAK Fen Ogretiminin 7. Smif Yiiksek yansima ve 29 Olgek ANOVA ST
BOZKURT Ogrencilerinin Fen Basarilar;,  Lisans Tezi 151810 Kars
STEM Alanlarina Y 6nelik Nicel sogurulmast
Tutumlar1 ve STEM Elektrik
Kariyerine Yonelik Algilart enerjisi(F)
Uzerine Etkisi
Maide Si33 Kuvvet ve Hareket Unitesinde 2019 Kuvvet ve 6.Smif Test SW SAB
Mihriban Uygulanan STEM Yiiksek Hareket(F) 40 Olgek t-testi ST
AKKAYA Etkinliklerinin 6.Smmf Lisans Tezi Hakkari Rubrik ANOVA
Ogrencilerinin Basar,, Tutum  Karma Goriis iA
Ve Goriisleri Uzerine Etkisi Anketi
Esra S34 STEM Odakli Etkinliklerin 2019 Canlilar ve 8.Smif Test KS SAB
KOROGLU Sosyo-Ekonomik Agidan Yiiksek Enerji 34 Olgek t-testi ST
Dezavantajli Ogrencilere Lisans Tezi Iliskileri(B) Sinop Anket BA
Etkilerinin Arastirtlmast Karma Formu iA
Giinliik
Feyza Sss Fen, Teknoloji, Miihendislik 2018 Elektrik 7.Smf Test, SW SAB
DUMANOGL ve Matematik Yiiksek enerjisi(F) 88 Olgek, t-testi ST
U Uygulamalarinin Yedinci Lisans Tezi Istanbul YYGF iA
Sinif Ogrencilerinin Karma Giinliik
Akademik Basarisina ve
Tutumlarina Etkisi
Kamil Ss6 Probleme Dayali STEM 2018 Kuvvet ve 7.Smf Test KS SAB
DOGANAY Etkinlikleriyle Yiiksek Enerji, 40 Calisma SW ST
Gergeklestirilen Bilim Lisans Tezi Elektrik Kastamonu kagitlar t-testi
Fuarlarinin Ortaokul Karma Enerjisi(F) Olgek iA
Ogrencilerinin Fen Bilimleri YYGF
Dersi Akademik Gozlem
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Basarilarina ve Fen
Tutumlarina Etkisi

Dilara S37 Fen Bilimleri Dersinde STEM 2019 Madde ve 6.Sinif Test KS SAB
NECCAR Etkinliklerinin Ortaokul Yiiksek Isi(K) 37 Olgek SW ST
Ogrencilerinin Basarisina, Lisans Tezi Ankara YYGF t-testi
Fen’ e {liskin Tutumlarma ve Karma Wwis
STEM’ e Yonelik Goriislerine MwWU
Etkisi iA
Hasan OZCAN  Si STEM Yaklasimu ile Basing 2019 Kuvvet ve 7.Smuf Test SW SAB
Esra KOCA Konusu Ogretiminin Ortaokul ~ Makale Enerji 33 Olgek Wis ST
7. Smif Ogrencilerinin Karma (Basing)(F) Konya YYGF t-testi
Akademik Basarilarina ve Giinliik MwWU
STEM’ e Yénelik iA
Tutumlarina Etkisi
Merve OZEL NEY) Robotik Biliminin Orta Okul 2018 Basit 8.Sinif Test KS SAB
8. Sinif Fen Bilimleri Dersine  Yiiksek Makineler, 48 Olgek t-testi ST
Entegrasyonu Lisans Tezi Isik ve Ses, Istanbul Giinliik BA
Karma Elektrik
Deprem ve
Hava
Olaylari(F)
Ferhat OZAN S40 FETEMM Uygulamalarinin 2020 Kuvvetin S.simf Test MwWU SAB
Safak Kuvvetin Olgiilmesi Makale Olgiilmesi ve 20 Olgek WIS ST
ULUCINAR Unitesinde Basar1 ve Nicel Siirtinme(F) Amasya
SAGIR FETEMM'’ e Yénelik Tutuma
Etkisi
Mehmet Tayyib Sy Tasarim Temelli Fen 2017 Kuvvet ve 8.Simif Test SwW SAB
YASAK Egitiminde, Fen, Teknoloji, Yiiksek Hareket(F) 46 Olgek Levene ST
Miihendislik ve Matematik Lisans tezi Ankara YYGF ANCOVA
Uygulamalari: Basing Konusu ~ Karma ANOVA
Ornegi iA
Aysel DALLI S4 Madde Dongiileri ve Cevre 2019 Madde 8.siif Test t-testi SAB
Sorunlar1 Konusunda STEM Yiiksek Dongiileri ve 24 Olgek MWU ST
Yaklagimina Dayali1 Ogretim Lisans Tezi Cevre Diizce
Tasarimi Nicel Sorunlari(K)
Ferhat OZAN S43 5. Smif “Kuvvetin ()lcﬁlmesi 2019 Kuvvetin 5. simf Test MWU SAB
ve Siirtiinme” Unitesine Yiiksek Olgiilmesi ve 20 Olgek Wis ST
Yonelik FETEMM Lisans Tezi Siirtiinme(F) Amasya BA
Uygulamalarinmin Etkililiginin ~ Nicel
Cesitli Degiskenler
Baglaminda Incelenmesi
Miizdelife Kurt  Su4 STEM Uygulamalarinin 6. 2019 Elektrigin 6.Smn1f Test ANOVA SAB
Sinif Ogrencilerinin Yiiksek [letimi(F) 17 Olgek SW ST
Akademik Basarilarina, Lisans Tezi Ankara Rubrik Levene
Problem C6zme Becerilerine Karma Envanter t-testi
ve STEM ’e Karst YYGF iA
Tutumlarina Etkisi Uzerine BA
Bir Aragtirma
Meltem IRAK N 5. Sinif Fen Bilimleri Dersi 2019 Is1gin 5.Smif Test SW SAB
“Isigin Yayilmast” Unitesine  Yiiksek Yayilmasi(F) 218 Olgek ANCOVA ST
Yonelik STEM Lisans Tezi Istanbul
Uygulamalarinin Akademik Nicel
Basar1 ve STEM’ e
Karst Tutum Uzerine
Etkisinin Incelenmesi
Fatih TOPRAK  S4 Fen Bilimleri Dersi 7. Smif 2021 Aynalarda 7.Smf Test SW SAB
Aynalarda Yansima ve Isigin Doktora Yansima ve 45 Olgek t-testi ST
Sogurulmasi Konusundaki Tezi Isigin Igdir Goriisme iA
STEM Uygulamalarinin Karma Sogurulmasi Goriisme
Etkisinin Cesitli Degiskenler F) formu
Agisindan incelenmesi
Filiz Giilhan S47 STEAM (STEM+Sanat) 2018 Aynalarda 7.Smf Test SW SAB
Fatma Sahin Etkinliklerinin 7. Sinif Makale Yansima ve 63 Rubrik t-testi ST
Ogrencilerinin Akademik Karma Isigin Istanbul MWU
Basari, STEAM Tutum ve Sogurulmasi Wwis
Bilimsel Yaraticiliklarina F) BA
Etkisi
Rukiye UCAR Susg Arglimantasyonla 2019 Giines 7.Smf Test t-testi SAB
Zenginlestirilmis STEM Yiiksek Sistemi ve 60 Olgek ST
Etkinliklerinin 7.Simf Lisans Tezi Otesi(F) Aydin

Ogrencilerinin “Giines
Sistemi ve Otesi”

Nicel
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Unitesindeki Akademik
Basarilarma, Astronomi’ ye
Yonelik Tutumlarina,
Elestirel Diisiinme
Egilimlerine ve STEM
Kariyer Ilgilerine Etkisi

Idris DOGAN Sag STEM Etkinliklerinin 7. Simf 2019 Elektrik 7.Smuf Test t-testi SAB
Ogrencilerinin Bilimsel Siireg ~ Doktora Enerjisi(F) 85 Olgek BA ST
Becerilerine, Fen ve STEM Tezi Bursa Gorliigme Wis
Tutumlarina ve Elektrik Karma formu SW
Enerjisi Unitesindeki KS
Basarilarma Etkisi MWwWU
Sinan Sso FETEMM Uygulamalarinin 2018 Canlilar ve 8.Sinif Test SW SAB
CALISICI 8.Sinif Ogrencilerinin Yiiksek Enerji 44 Olgek t-testi ST
Cevresel Tutumlarina, Lisans Tezi Mliskileri(B) Sivas Goriis iA
Bilimsel Yaraticiliklarina, Nicel anketi
Problem C6zme Becerilerine
ve Fen Basarilarina Etkisi
Mustafa Tevfik Ss1 Fen, Teknoloji, Miihendislik 2019 Insanda 8.Smif Test SW SAB
HEBEBCI ve Matematik Egitimi Doktora Ureme, 22 Olgek t-testi ST
Uygulamalarinin Ortaokul Tezi Biiyiime ve Konya Envanter ANCOVA
Ogrencilerinin Akademik Karma Gelisme Goriisme ANOVA
Basari, Bilimsel Yaraticilik ve Maddenin formu Levene
Tutumlarina Y 6nelik Etkisi yapist (Ka) SwW
1A
Tevfika Ssz STEM Uygulamalarinin 2018 Kuvvet ve 7.Smif Test t-testi SAB
GAZIBEYOGL 7. Siif Ogrencilerinin Yiiksek Hareket(F) 52 Olgek SW ST
U Kuvvet ve Enerji Lisans Tezi Kastamonu Goriisme iA
Unitesindeki Basarilarina ve Karma Formu
Fen Bilimleri
Dersine Karst Tutumlarina
Etkisinin Incelenmesi
Mahmut AYAZ  Ss3 STEM Etkinliklerinin 2020 Basit 8.Smif Test SW SAB
Salih GULEN Uygulanmasi Siirecinde Makale Makineler(F) 44 Olgek MWU ST
Bilge GOK Elektronik Portfolyo Nicel Van Wis
Kullaniminin Sekizinci Sinif
Ogrencilerinin Fen Bilimleri
Dersi Akademik Basarisina ve
STEM Tutumuna Etkisinin
Incelenmesi
Sibel Ss4 Isigin Kirilmasi ve Mercekler 2020 Isik ve Ses(F)  7.Smif Test KS SAB
OZASLAN Unitesine Yonelik STEM Yiiksek 70 Olgek t-testi ST
Yaklagimina Gore Gelistirilen  Lisans Tezi Malatya
Etkinligin Ogrencilerin Nicel
Akademik Basarisina ve
Tutumuna Etkisi
Derya GUNES Sss Tasarim Temelli STEM 2020 Kuvvet ve 7.Smif Test KS SAB
VAROL Egitimi Etkinliklerinin 7. Yiiksek Hareket(F) 42 Olgek SW ST
Sinif Ogrencilerinde Lisans Tezi Bingol Gozlem t-testi
Akademik Basarilara, STEM’ Karma YYMF iA
e Yonelik Tutumlara ve Giinliik
STEM Meslek ilgisine Etkinlik
Olan Etkisinin Belirlenmesi kagidi
Zeynep Sse 7. Siuif Kuvvet ve Enerji 2019 Kuvvet ve 7. Siif Test t-testi SAB
BUYUKBASR Unitesinde Kullamlan STEM  Yiiksek Hareket(F) 82 Olgek ST
MACI Uygulamalarinin Bagsari, Lisans Tezi Konya
Tutum ve Motivasyon Nicel
Uzerindeki Etkisi
Vesile AKIN Ss7 FETEMM Uygulamalarinin 7. 2019 Aynalarda 7.smf Olgek SW ST
Sinif Ogrencilerinin Yiiksek Yansima ve 39 Y-Y-G-F t-testi
FETEMM’ e Yonelik Lisans Tezi Isigin Afyonkarahis iA
Tutumlarina, Bilimsel Siire¢ Karma Sogurulmasi ar
Becerilerine ve Meslek Elektrik
Sec¢imlerine Etkisi Enerjisi(F)
Secil ALNIAK Ssg Fizik Konularinda STEM 2019 Kuvvet, i$, 7. simf Olgek KS ST
Egitiminin Ogrencilerin Yiiksek Enerji 65 Etkinlik SW
Tutumlarina ve Problem Lisans Tezi Mliskileri Istanbul kagitlar t-testi
Cozme Becerilerine Etkisinin Karma Kiitle ve gozlem BA
incelenmesi agirlik (F) Ses kayit
Enerji cihazlar

doniisiimleri
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Elif Berrak Sso 6. Simif Fen Bilimleri 2020 Viicudumuzd  6.simuf Test t-testi ST
GUNDUZ Dersinde STEM Doktora aki Sistemler 73 Olgek KS
BAHADIR Uygulamalarinin Cesitli Tezi Kuvvet ve Erzurum Envanter MWwWU
Degiskenler Agisindan Nicel Hareket Wis
Incelenmesi Maddenin
Tanecikli
Yapisi (Ka)
Sevilay Seo STEM Temelli Etkinliklerle 2021 Giines 7. siuf Olgek SW ST
YUZGEC Astronomi Ogretiminin Yiiksek Sistemi ve 18 wis
Astronomi Tutumuna Etkisi Lisans Tezi Otesi(F) Mardin
Nicel
Elif Berrak Se1 6. Sinif Fen Bilimleri 2021 Viicudumuzd  6.simif Test t-testi ST
GUNDUZ Dersinde STEM Makale aki Sistemler 73 Olgek KS
BAHADIR Uygulamalarimin Ogrencilerin ~ Nicel Maddenin Erzurum Envanter MwWU
Esra OZAY STEM’ e Yénelik Algilarma Tanecikli WIS
KOSE ve Tutumlarina Etkisi Yapisi (Ka)
Nesrin KOC Se2 Tasarim Temelli Fen 2019 Basit 8. smif Test t-testi ST
Egitiminde BILTEMM Yiiksek Makinalar 44 Olgek iA
Uygulamalarinin Bilimsel Lisans Tezi F) Elaz1g Giinliik
Siire¢ Becerilerine, FETEMM  Karma YYM
Meslek ilgilerine ve STEM
Tutumlarina Etkisi
[lknur Se3 Fen, Teknoloji, Miihendislik 2019 Kuvvet ve 6.s1nif Olgek t-testi ST
KAVACIK ve Matematik (STEM) Yiiksek Hareket 66 YYG SW
Uygulamalarinin; Lisans Tezi Maddenin Mersin Gozlem BA
Ogrencilerin Ogrenme Karma Tanecikli iA
Yaklasimlarina, Sorgulayici Yapisi
Ogrenme Becerisi Madde ve Isi
Algilarina ve STEM’ e Diinyamiz,
Yonelik Tutumlarina Etkisi Ay, Giines
(Ka)
Sinan ESLEK Sea FeTeMM Aktivitelerinin 2021 Glines 7.siif Olgek SW ST
Mehmet Ogrencilerin FeTeMM Makale Sistemi 49 YYGF t-testi
SAHIN Kariyer lgi, Tutum ve Karma Hiicre ve [zmir ANOVA
Algilarma Etkisinin Boliinmeler iA
Aragtirtlmast Kuvvet ve
Enerji (Ka)
Gonca KECECI  Ses 5. Smif Ogrencileriyle STEM 2017 Maddenin 5.smf Olgek t-testi ST
Burcu ALAN Egitimi Uygulamalar1 Makale Tanecikli 30 Giinliik iA
Fikriye Kirbag Karma Yapisi(K) Elaz1g
ZENGIN
Misra ALICI Se6 Probleme Dayali Ogrenme 2018 Optik 5.smf Olgek WIS ST
Ortaminda STEM Egitiminin Yiiksek Kuvvet 22 YYGF iA
Tutum, Kariyer Alg1 ve Lisans tezi Is1 Ankara
Meslek Ilgisine Etkisi ve Karma Elektrik (Ka)
Ogrenci Goriisleri
Yasin Yasar Se7 6E Ogrenme Modeline Dayali 2019 Elektrik S.smf Olgek t-testi ST
YAZICI Fetemm Egitiminin Yiiksek D.Elemanlar1 50 YYGF SW
Girisimeilik, Tutum, Meslek Lisans tezi Siirtiinme Ankara i-A
ilgisine Etkisi ve Ogrenci Karma Kuvveti
Goriisleri Yikict Doga
Olaylari (F)
Dilek Ses Mikroislemci Destekli Fen- 2017 Isik ve Ses 6.s1n1f Olgek SW ST
KARISAN Teknoloji-Miihendislik Makale Bitki ve 100 ANOVA
Yilmaz Matematik (STEM) Nicel Hayvanlarda Aydin
YURDAKUL Uygulamalarinin 6. Sinif Ureme,
Ogrencilerinin Bu Alanlara Biiyiime ve
Yonelik Tutumlarina Etkisi Gelisme
Elektrigin
Iletimi (Ka)
Erdal SiRIN Seo Girisimcilik Odakli STEM 2020 Saf Madde ve  7.simf Test SW ST
Etkinliklerinin 7.Smmf Yiiksek Karigimlar 23 Olgek Wwis
Ogrencilerinin Girisimeilik Lisans tezi (K) Van YYGF t-testi
Becerilerine ve Karma BA
STEM Tutumlarina Etkisi
Nisa Ulkii SIK N Bilimin Dogas1 Unsurlarinin 2019 Aynalarda 7.simf Test t-testi ST
Fen, Teknoloji, Miihendislik Yiiksek Yansima ve 55 Olgek SW
ve Matematik (FETEMM) Lisans tezi Isigin(F) Mus YYG Wwis
Yaklagimi ile Ogretimi Karma sogurulmasi iA
Bahadir ACAR S Egitsel Robot Setleri ile Fen 2019 Basit 7 .smuf Olgek t-testi ST
Ozgen ve Teknoloji Dersi Basit Makale Makinalar(F) 57 YYGF A
KORKMAZ Makinalar Konusunun Karma Amasya

Recep CAKIR

Ortaokul 7. Stmf
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Feray Ugur Ogrencilerinin STEM Beceri
ERDOGMUS Diizeylerine ve Derse Doniik
Esra CAKIR Tutumlarina Etkisi
Ahmet Emre S72 FeTeMM Uygulamalarinin 2020 Isigin Madde ~ 7.siuf Olgek t-testi ST
YILMAZ Ortaokul 7. Simf Yiiksek ile 20 Goriis SW
Ogrencilerinin Fen Bilimleri Lisans tezi Etkilesimi(F)  Manisa formu iA
Dersi Tutumlarma ve Karma YYGF
Bilimsel Siire¢ Becerilerine
Etkisinin Incelenmesi
Tevfika S73 STEM Uygulamalarimn 7. 2020 Kuvvet ve 7.Smuf Olgek t- testi ST
GAZIBEYOGL Smif Ogrencilerinin Fen Makale Hareket(F) 52 YYG SW
U Bilimleri Dersine Karsi Karma Kastamonu iA
Abdullah Tutumlarina Etkisinin
AYDIN Incelenmesi
Zuhal S74 Elektrik Enerjisi Unitesinin 2018 Elektrik 7.Smif Test t-testi ST
BAYDAR Fetemm ve Argiimantasyona Yiiksek Enerjisi(F) 44 Olgek SwW
Dayali Islenmesinin Lisans tezi Kocaeli ANOVA
Ogrencilerin Yaraticilik, Nicel
Tutum, Beceri ve Ogretim
Hakkindaki Goriiglerine
Etkisi
Merve YARICI Sy STEM Uygulamalarinin 2020 Kuvvet ve 7.Smuf Olgek SW ST
Ortaokul Ogrencilerinin Fen Yiiksek Hareket(F) 40 Envanter Levene
ve Teknolojiye Y 6nelik Lisans Tezi Elaz1g YYM ANCOVA
Tutumlarina, Girisimeilik Karma Giinliik iA
Ve Problem Cozme Calisma BA
Becerilerine Etkisi yapragi

4.2.1. SAB Calismalarinin Yillara Gore Dagilimi

Sekil 14°te STEM egitimine yonelik akademik basariy1 ele alan ¢aligmalarin yillara gore

dagilimi verilmistir
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Sekil 14. SAB Calismalarmin Yillara Gére Dagilim1

2021

Sekil 14 incelendiginde en fazla calismanin 24 caligma ile 2019 yilinda yapildig:

goriilmektedir. 2018 yilinda 10, 2020 ve 2021 yillarinda ise 8 c¢alismanin yapildig:
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goriilmektedir. En az c¢alisma yapilan yil ise 6 ¢alismanin yapildigi 2017 yili olarak tespit

edilmistir.

4.2.2. SAB Calismalarin Calisma Tiiriine Gére Dagilimi

Sekil 15°te STEM egitimi ile ilgili akademik basarty1 ele alan ¢aligmalarin ¢aligma
tiirline gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 15. SAB Calismalarmim Calisma Tiirline Gére Dagilimi

Sekil 15 incelendiginde arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin 35 tanesi yiiksek lisans

tezi, 16 tanesi bilimsel makale ve 5 tanesinin de doktora tez ¢alismasi oldugu goriilmektedir.

4.2.3. SAB Calismalarinin Arastirma Modeline Gore Dagilimi

Sekil 16’da STEM akademik basariy1 kapsayan ¢alismalarin arastirma modelleri verilmistir.
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Sekil 16. SAB Calismalarinin Arastirma Modeline Gére Dagilimi

Sekil 16’°ya gore arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 29 tanesi nicel arastirma, 27
tenesininde karma arastirma modeli oldugu goriilmektedir. Arastirma konumuz ile ilgili nitel

arastirma modelini kapsayan herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamaistir.

4.2.4. SAB Calismalarinin Orneklem Grubuna Gore Dagilimi

Sekil 17°de STEM egitimi ile ilgili akademik basariy1 ele alan ¢alismalarin 6rneklem

grubuna gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 17. SAB Calismalarinm Orneklem Grubuna Gére Dagilimi
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Sekil 17’ye gore en fazla ¢alisilan 6rneklem grubunun 24 ¢alisma ile 7. sinif oldugu en
az ¢alismanin da 9 ¢calisma ile 5. sinif 6rneklem grubu oldugu tespit edilmistir. 8. sinif 6rneklem

grubunda 13, 6. sinif 6rneklem grubunda ise 10 ¢caligmanin yapildig: goriilmektedir.

4.2.5. SAB Calismalarinin Orneklem Biiyiikliigiine Gore Dagilimi

Sekil 18’de STEM egitimi ile ilgili akademik basariy1 ele alan ¢alismalarin 6rneklem

grubu bliytikliiklerine gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 18. SAB Calismalarinm Orneklem Grubu Biiyiikliigiine Gére Dagilimi

Sekil 18’¢e en fazla ¢alismanin 29 ¢alisma ile 6rneklem biiyiikligii 31-60 olan 6rneklem
grubu ile yapildig1 belirlenmistir. Orneklem biiyiikliikleri en az olan ¢alismalar ise birer ¢alisma
ile 91-120 ve 120 ve iizerinde katilimcinin oldugu gruplar olarak belirlenmistir. Ayrica 0-30

orneklem grubunda 14, 61-90 6rneklem grubunda ise 11 ¢alismanin oldugu tespit edilmistir.

4.2.6. SAB Calismalarinin Bolgelere Gére Dagilimi

Sekil 19°da STEM egitimi ile ilgili akademik basariy1 ele alan calismalarin ¢alisma

bdlgelerine gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 19. SAB Caligsmalarmin Calisma Bolgelerine Gére Dagilimi

Sekil 19 incelendiginde en fazla calismanin 13 ¢alisma ile I¢ Anadolu Bolgesinde
yapildig1 en az calismanin da 2 c¢alisma ile Giineydogu Anadolu Bolgesinde yapildigi
goriilmektedir. Ayrica, Karadeniz bdlgesinde 11, Dogu Anadolu bdlgesinde 10, Marmara
bolgesinde 9, Akdeniz Bolgesinde 8, Ege Bolgesinde de 3 calismanin arastirma kapsamina
alind1g1 goriilmektedir. En fazla ¢alismanim 7 calisma ile istanbul ilinde yapildig1 belirlenmistir.
Konya ilinde 5 ¢aligma, Ankara, Kastamonu, Amasya illerinde 3 calisma, Antalya, Adana,
Hatay, Mersin, Kayseri, Bursa ve Hakkari illerinde 2 ¢aligma diger illerde 1 ¢alisma yapildigi

gorilmiistiir.

4.2.7. SAB Calismalarinin Ogrenme Alanina Gére Dagilimi

Bu arastirmada STEM egitimi ile ilgili akademik basariy1 ele alan ¢aligma {initelerinin
ogrenme alanlar1 da belirlenmistir. Unitelerin hangi 6grenme alani ile ilgili oldugu EK-1de

sunulmustur.

Sekil 20°de STEM egitimi ile ilgili akademik basariy1 ele alan ¢alismalarm 6grenme

alanlarma gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 20. SAB Calismalarmm Ogrenme Alanlarma Gore Dagilimi

Sekil 20°ye gore 6grenme alani fiziksel olaylar olan 38 calisma, canlilar ve yasam olan
5 calisma, diinya ve evren ile madde ve dogasi 6grenme alanlarindan 5 calisma, fen ve
miihendislik 6grenme alaninda ise 3 ¢alismanin oldugu goriilmektedir. En fazla ¢alismanin 38
calisma ile fiziksel 6grenme alaninda oldugu en az calismanm ise 3 g¢aligma ile fen ve
miihendislik 6grenme alaninda oldugu tespit edilmistir. Fiziksel olaylar 6grenme alaninda en

cok tercih edilen iinite ise kuvvet ve hareket iinitesi olmustur.

4.2.8. SAB Calismalarinin Fen Bilimleri Alanina Gére Dagilimi

Sekil 21°de STEM egitimi ile ilgili akademik basariy1 ele alan ¢aligmalarin fen bilimleri

alanlarina gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 21. SAB Caligmalarinin Fen Bilimleri Alanina Goére Dagilimi

Sekil 21 incelendiginde fizik alaninda 43, biyoloji ve kimya alaninda 5 ve karma olarak

belirlenen alanda ise 3 ¢aligmanin yapildig1 goriilmektedir.

4.2.9. SAB Calismalarimin Veri Toplama Aracina Gore Dagilimi

Sekil 22°de STEM egitimi ile ilgili akademik basarty1r ele alan ¢alismalarin veri toplama

araglarma gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 22. SAB Calismalarinin Veri Toplama Aracina Gore Dagilimi

Sekil 22 incelendiginde 56 c¢alismada basar1 testi, 42 ¢alismada Glgek, 26 caligmada
goriisme formu, 7 calismada envanter, 5 ¢alismada gozlem, 3 calismada rubrik, 1 ¢alismada
miilakat, 8 calismada giinliik, 6 calismada ¢aligma yapraklarinin veri toplama araci olarak tercih
edildigi goriilmektedir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarda video/ses kaydinin veri toplama
araci olarak tercih edilmedigi de tespit edilmistir. Basar1 testlerinde S1, S2, S4, S21, S47, S56
Tiirkiye’deki yazarlarin gelistirdigi testleri, S17, S29 Tirk¢e’ ye cevrilmis testleri
kullanmiglardir. Diger calismalar da ise akademik basari testleri arastirmacilar tarafindan

hazirlanmstir.

4.2.10. SAB Calismalarimin Istatistiki Analizlerine Gére Dagilumi

Sekil 23’te STEM egitimi ile ilgili akademik basariy1 ele alan ¢aligmalarda kullanilan istatistiki

analizlere gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 23. SAB Calismalarmmn Istatistiki Analizlerine Gére Dagilim1
Sekil 23 incelendiginde, istatistiki analiz dagilimi olarak 46 T-testi, 31 S-W, 20 M-W-
U, 22 1-A, 17 W-I-S, 16 K-S, 9 B-A, 10 ANOVA, 5 ANCOVA, 6 levene testi, 1 K-W tercih
edildigi goriilmektedir.
4.2.11. SAB Calismalarinin Sonuclart

Arastirmada incelenen STEM ve akademik basari calismalarinin 56 tanesinden 48
calismada STEM egitiminin akademik basariy1 artirdigi sonucuna ulasilmistir. 8 ¢alismada (S6,

S7, S16, S22, S35, S37, S40, S43) STEM egitiminin akademik basariya etkisi bulunamamastir.

4.2.12. ST Calismalarinin Yillara Gore Dagilimi

Sekil 24°te STEM egitimi ile ilgili tutumu ele alan ¢alismalarm yapildiklar1 yillara gére dagilimi

verilmistir.
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Sekil 24. ST Calismalarinin Yillara Gore Dagilimi
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Sekil 24 incelendiginde en fazla calismanin 22 c¢alisma ile 2019 yilinda yapildigi

goriilmektedir. 2020 yilinda 9 ¢alismanin, 2018°de 8 ¢alismanin, 2021°de 5 ¢alismanin ve 2017

yilinda 5 ¢aligmanin yapildig1 goriilmektedir.

4.2.13. ST Calismalarinin Calisma Tiiriine Gore Dagilimi

Sekil 25°te STEM egitimi ile ilgili tutumu ele alan ¢alismalarin ¢alisma tiirtine gore dagilimi

verilmistir.
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Sekil 25. ST Calismalarinin Calisma Tiiriine Gére Dagilimi
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Sekil 25 incelendiginde, arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 32 tanesi yiiksek lisans

tezi, 14 tanesi bilimsel makale ve 3 tanesinin ise doktora tez ¢aligmasi oldugu goriilmektedir.

4.2.14. ST Calismalarinin Arastirma Modeline Gore Dagilimi

Sekil 26’da STEM egitimi ile ilgili tutumu i¢eren ¢alismalarin aragtirma modelleri verilmistir.
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Sekil 26. ST Calismalarinin Arastirma Modeline Gore Dagilimi

Sekil 26’ya gore arastirmaya dahil edilen ¢alismalarm 32 tanesi nicel arastirma, 17
calismanin da karma aragtirma modeli oldugu goriilmektedir. Arastirma konumuz ile ilgili nitel

arastirma modelini kapsayan herhangi bir ¢alismaya rastlaniimamaistir.

4.2.15. ST Calismalarinin Orneklem Grubuna Gére Dagilimi

Sekil 27°de STEM egitimi ile ilgili tutumu ele alan ¢caligmalarin 6rneklem grubuna gore

dagilim1 verilmistir.
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Sekil 27.ST Calismalarmin Orneklem Grubuna Gére Dagilimi

Sekil 27°ye gore en fazla ¢alisilan 6rneklem grubunun 26 calisma ile 7. sinif, en az
calismanin ise 6 ¢aligma ile 5. sinif 6rneklem grubu oldugu tespit edilmistir. 6. sinif 6rneklem

grubunda 7 ¢alisma, 8. smifin 6rneklem grubunda ise 10 calisma tercih edildigi goriilmektedir.

4.2.16. ST Calismalarinin Orneklem Biiyiikliigiine Gore Dagilimi

Sekil 28°de STEM egitimi ile ilgili tutumu ele alan ¢alismalarin 6rneklem grubu

biiytikliiklerine gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 28. ST Caligmalarmin Orneklem Grubu Biiyiikliigiine Gére Dagilim1
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Sekil 28’¢ gore en fazla calisjmanin 23 calisma ile Orneklem biiyiikliigi 31-60
katilimcinimn oldugu grup oldugu belirlenmistir. Orneklem biiyiikliigii en az olan ¢aligma ise 2
caligma ile 91-120 katilimeinin oldugu grup olarak belirlenmistir. 0-30 6rneklem grubunda 13
calismanin 61-90 Orneklem grubunda ise 11 calismanin oldugu tespit edilmistir. Ayrica
arastirmanin bu boliimiinde 6rneklem biiytlikligii 121 ve {izeri olan ¢galigmanin olmadig tespit

edilmistir.

4.2.17. ST Calismalarinin Bolgelere Gore Dagilimi

Sekil 29°da STEM egitimi ile ilgili tutumu ele alan ¢aligmalarin ¢aligma bolgelerine gore

dagilimi verilmistir.
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Sekil 29. ST Calismalarinin Calisma Bolgelerine Gore Dagilimi

Sekil 29 incelendiginde en fazla ¢alismanin 14 ¢alisma ile Dogu Anadolu Bolgesinde
yapildig1 en az caliymanin da 2 calisma ile Akdeniz Bolgesi ve Giliney Dogu Anadolu
bolgelerinde yapildig goriilmektedir. Ayrica arastirmada I¢ Anadolu bolgesinde 10, Marmara
Bolgesinde 8, Karadeniz Bolgesinde 7 Ege Bolgesinde 6 calismanin arastirma kapsamina
alindig1 goriilmektedir. 6 calisma ile en fazla galismanim yapildigi il Ankara’dir. Istanbul’ da 5
calisma, Elaz1g, Konya ve Kastamonu da 3’er ¢alisma; Erzurum, Van ve Amasya da 2 ¢alisma,

diger illerde ise 1’er ¢aligma yapilmistir.

4.2.18. ST Calismalarinin Fen Bilimleri Alanina Géore Dagilimi

Sekil 30°da STEM egitimi ile ilgili tutumu ele alan ¢caligmalarin fen bilimleri alanlarma gore

dagilimi verilmistir.
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Sekil 30. ST Calismalarinin Fen Bilimleri Alanina G6re Dagilimi

Sekil 30 incelendiginde fizik alaninda 36, karma alanda 7, kimya alaninda 4 ve biyoloji

alaninda ise 2 calismanin yapildig1 goriilmektedir.

4.2.19. ST Calismalarinin Ogrenme Alanlarina Gore Dagilimi

Arastirmanin bu asamasinda, STEM egitimine yonelik tutumu ele alan c¢alisma
{initelerinin 6grenme alanlar1 belirlenmistir. Unitelerin hangi dgrenme alani ile ilgili oldugu

EK-1’de sunulmustur.

Sekil 31°de STEM egitimi ile ilgili tutumu ele alan ¢calismalarin 6grenme alanlarina gore

dagilimi verilmistir.
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Sekil 31. ST Calismalarinin Ogrenme Alanlarma Gére Dagilimi

Sekil 31°’e gore 6grenme alami fiziksel olaylar olan 33 c¢alisma, canlilar ve yasam
alaninda 2 ¢aligsma, Diinya ve evren 6grenme alanlarinda 3 ¢alisma, madde ve dogas1 6grenme
alaninda 4 fen ve fen ve miihendislik 6§renme alani ile ilgili 7 ¢calismanin oldugu goériilmektedir.
En fazla ¢alismanin 33 calisma ile fiziksel 6grenme alaninda oldugu en az ¢alismanin ise 2

calisma ile canlilar ve yagam 6grenme alaninda oldugu tespit edilmistir.

4.2.20. ST Calismalarinin Veri Toplama Aracina Gore Dagilimi

Sekil 32°de STEM egitimi ile ilgili tutumu ele alan ¢calismalarin veri toplama araclarina gore

dagilimi verilmistir.
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Sekil 32. ST Caligmalarmin Veri Toplama Aracina Gére Dagilimi
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Sekil 32 incelendiginde 48 calismada 6lgek, 36 calismada test, 22 calismada goriisme
formu, 9 calismada giinliik, 5 calismada envanter, gézlem, 6 ¢aliymada miilakat ve g¢aligma
yapraginin 3 caligmada rubrigin veri toplama araci olarak tercih edildigi goriilmektedir. 1
calismada ise video/ses kaydinin veri toplama araci olarak tercih edildigi tespit edilmistir. S37

calismas1 tutumu 6l¢gmek i¢in dlgek yerine test kullanmistir.

4.2.21. ST Calismalarimin Istatistiki Analizlerine Gire Dagilimi

Sekil 33°te STEM egitimi ile ilgili tutumu ele alan ¢calismalarin kullandiklari istatistiki

analizlere gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 33. ST Calismalarinin Istatistiki Analizlere Gore Dagilimi

Sekil 33 incelendiginde istatistiki analiz yontemi olarak 37 T-testi, 25 I-A, 30 S-W, 9
B-A, 11 MWU, 14 W-I-S , 11 K-S, 9 ANOVA, 3 ANCOVA, 4 levene testinin tercih edildigi

goriilmektedir. K-W in ise caligmalarda hig tercih edilmedigi anlasilmaktadir.

4.2.22. ST Calismalarinin Sonuglari

Arastirmada incelenen STEM ve tutum calismalarinin 49 tanesinden 36 calismada
STEM egitiminin tutumu olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. 13 calismada (S29,
S31, S34, S37, S48, S49, S51, S56, S59, S61, S64, S74, S75) STEM egitiminin tutuma etkisi

bulunamamastir.

S28, S31, S37,S41, S48, S50, S52, S54, S71, S72,S73, S74, S75 ¢alismalari fen dersine

yonelik tutumu incelemistir.
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S27, S29, S30, S33, S34, S35, S38, S39, S40, S42, S43, S44, S45, S47, S51, S53, S55,
S56, S57, S58, S59, S60, S61, S62, S63, S64, S65, S66, S67, S68, S69, S70 caliymalar1 STEM

egitimine yonelik tutumu incelemislerdir.

S32, S36, S46, S49 caligmalar1 ise hem fen dersine yonelik hem de STEM egitimine

yonelik tutumu incelemislerdir.

4.3. ARASTIRMAYA DAHIL EDILEN TEKNOLOJI ENTEGRASYONU ARACLARI

CALISMALARI
Tablo 3. Akademik Basar1 ve Tutum Temalarina Dahil Edilen Teknoloji Entegrasyonu
Araglar1 Caligmalar1
Yazar- Calisma  Yayn Adi Yaym Yih  Unite Orneklem Veri Istatistiki Tema
Yazarlar Kodu Yaymn Konu Alam1  Grubu ve Toplama  Analizler alam
Tiirii Biiyiikliigii Araci
Arastirma Yapildign 11
Modeli
Giilsah T1 Ortaokul 7. Simif 2020 Kuvvet ve 7 .siuf Test KS TAB
DIYARBEKI Ogrencilerinin Kuvvet ve Doktora Tezi  Hareket (F) 52 SW
R Hareket Konusunda Sahip Nicel Istanbul t-testi
Olduklar1 Kavram MWU
Yanilgilarinin Ontoloji WIS
Temelinde Belirlenmesi ve iA
Animasyon Destekli
Ogretimle Giderilmesi
Faruk ARICI T, Ortaokul Hiicre ve 2021 Hiicre ve 7.simf Test KS TAB
Boliinmeler Unitesinin Doktora Tezi ~ Béliinmeler 92 Olgek SW
Ogretiminde Artirilnis Karma B) Erzurum YYGF ANOVA
Gergeklikle Zenginlestirilmis Giinlik Levene
Probleme Dayali Ogrenme t- testi
Yonteminin Etkililiginin iA
Incelenmesi
Ziibeyde T; Fen Bilimleri Dersinde Yavag 2018 Mitoz ve 8.smif Test KS TAB
TECIMER Gegisli Animasyon Yiiksek mayoz 71 t-testi
ALTINEL Tekniginin Ogrencilerin Lisans Tezi boliinme (B) Nigde
Akademik Basarilarina ve Nicel
Ogrendikleri Bilgilerin
Kaliciligina Etkisi
Ali ATES T, 7. Sinuf Fen ve Teknoloji 2018 Maddenin 7.sif Test SW TAB
Dersi “Maddenin Tanecikli Yiiksek tanecikli 50 Gortigme ANOVA
Yapisi ve Saf Maddeler” Lisans Tezi Yapist ve Saf  Karaman formu iA
Konusunda Artirtlmis Karma Maddeler (K) BA
Gergeklik Teknolojileri
Kullanilarak Olusturulan
Ogrenme Materyalinin
Akademik Basariya Etkisi
Biisra Ts Artirtlmis Gergeklik 2018 Glines 7.sinif Test t-testi TAB
CANKAYA Teknolojisinin Fen Bilimleri Makale Sistemi ve 60
Sonmez Dersi Akademik Basarisina Nicel Otesi -Diinya  Ankara
GIRGIN Etkisi ve Evren (F)
Ugur BILIR Te Webquest Destekli Arastirma- 2021 Giines 6.s1f Test KS TAB
Zehra Sorgulama Yaklagiminin Makale Sistemi ve 42 t-testi
OZDILEK Ortaokul 6.Smif Nicel Tutulmalar Bursa
Ogrencilerinin Giines Sistemi F)

ve Tutulmalar Unitesi
Akademik Basarilarina Etkisi




80

Funda T, Maddenin Tanecikli Yapisinin 2018 Maddenin 6.s1muf Test t-testi TAB
DANACI Animasyonla Ogretiminin Yiiksek Tanecikli 117
Ogrencilerin Akademik Lisans Tezi Yapust (K) Van
Basarilar1 Uzerindeki Etkisi Nicel
Zeynep Burcu Ty Mobil Artirilmis Gergeklik 2020 Saf Madde ve  7.siuf Test SW TAB
PEDER Uygulamalarinin Ortaokul 7. Yiiksek Karigimlar 44 Olgek t-testi
ALAGOZ Smif Ogrencilerinin Fen Lisans Tezi (K) Ankara YYGF ANCOVA
Bilimlerine Y 6nelik Karma Levene
Kaygilarina ve Akademik iA
Basarilarina Etkisi
Biisra To Artirllmis Gergeklikle 2020 Maddenin 7.smif Test SW TAB
OZYALCIN Zenginlestirilmis JIGSAW Yiiksek Tanecikli 109 Olgek KW
Etkinliklerinin “Maddenin Lisans Tezi Yapisi ve Saf  Istanbul ANOVA
Tanecikli Yapisi” na iligkin Nicel Maddeler (K) Levene
Basariya ve Teknolojik MWU
Farkindaliga Etkisi Wis
Emre Tio Animasyon Destekli Fen 2019 Maddenin 5. simf Test t-testi TAB
Akdogan Bilimleri Dersinin Besinci Yiiksek Degisimi (K) 89 Olgek KS
Sinif Ogrencilerinin Lisans Tezi Nigde
Akademik Basarilarina ve Nicel
Ogrenilen Bilgilerin
Kaliciligina Etkisi
Tugba Tn Argiimantasyon Y ontemi 2017 Giines 7. siuf Test SW TAB
Demirel Destekli Artirilmis Gergeklik Doktora Tezi  Sistemi ve 79 Olgek Kw
Uygulamalarinin Akademik Karma Otesi (F) Adana Yapilandinl  MWU
Basari, Elestirel Diiglinme mamis ANOVA
Becerisi, Fen ve Teknoloji Gozlem Levene
Dersine Y6nelik Giidiilenme YYGF iA
ve Argiimantasyon Becerisi Giinliik BA
Uzerindeki Etkisinin
Incelenmesi
Osman Golli Ty, Ortaokul Ogrencilerinin 2019 Maddenin 8. smif Test t- testi TAB
Maddenin Halleri ve Is1 Yiiksek Halleri ve Is1 126 Olgek Levene
Unitesinde Animasyon Lisans Tezi (K) Kahramanmar
Kullaniminin Akademik Nicel as
Basarilarina Etkisi
Giinbey Tis Ozgiin Tasarlanan Egitsel 2021 Kuvvet ve 7.smf Test t-testi TAB
Eroglu Robotiklerin Doktora Tezi  Enerji (F) 45 Olgek SW
Kuvvet ve Enerji Unitesinde Nicel Ankara ANOVA
Basar1 ve Bilimsel Yaraticiliga
Etkisi
Ismet T Fen Ogretiminde Artirillmig 2020 Glines 6. simf Test t-testi TAB
Yildirim Gergeklik Yiiksek Sistemi ve 50 YYGF SW
Uygulamalarinin 6. Siuf Lisans Tezi Tutulmalar Eskisehir ANCOVA
Ogrencilerinin Akademik Karma Viicudumuzd Levene
Basarilaria ve Kaliciliga aki Sistemler iA
Etkisi (Ka)
Salih Ozkan Tis 8. Sinif Asit ve Baz Konusuna 2021 Asit ve 8. smuf Test t-testi TAB
Yonelik Teknoloji Destekli Yiiksek Bazlar (K) 17 YYGF KS
Rehber Materyal Lisans Tezi Aksaray MwWU
Gelistirilmesi ve Etkililiginin Karma SW
Arastirilmast Wis
A
Tuba Giiler Tie Artirtlmis Gergeklik Destekli 2020 Maddenin 7. sf Test t-testi TAB
Argiimantasyon Y onteminin Yiiksek Tanecikli 105 Gozlem KS
ilkogretim 7. Sif Lisans Tezi Yapist Kayseri ANOVA
Ogrencilerinin Maddenin Nicel Saf Maddeler Levene
Tanecikli Yapist ve Saf (K) SW
Maddeler Konusundaki BA
Akademik Basarilarina Etkisi
Atilla Temur T Canlilar ve Enerji Iliskileri 2017 Canlilar ve 8. smuf Test t-testi TAB
Nurullah Unitesinin Ogretiminde Makale Enerji 36 SW
Erdemir Animasyon Tekniginin Nicel [liskileri (B) Bitlis
Hiiseyin Ogrenci Basaris1 Uzerindeki
Artun Etkisi
Serkan Timur  Tig Artirtlmis Gergeklik 2019 Hiicre (B) 6. simf Test t-testi TAB
Fatih Dogan Uygulamalarinin 6. sinif Makale 76
Nagihan Imer Ogrencilerinin Hiicre Nicel Ankara
Cetin, Betiil Konusundaki Akademik
Timur Basarilarina Etkisi
Riiveyda Isik
Ozge Nur Tio Yavas Gegisli Animasyon 2019 Elektrik 7.smf Test t-testi TAB
Uzuner, Tekniginin Ogrencilerin Makale Enerjisi (F) 45 Olgek BA
Recep Cakir Bagarilari, Bilimsel Diistinme Karma Samsun Gorlisme

Formu
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Becerileri ve Hedef
Yoénelimleri Uzerine Etkisi

Kiirsat Ta Fen Bilimleri Dersi Madde ve 2019 Madde ve Isi 6.s1muf Test Levene TAB
SIMSEK Ist Unitesinde Robotik Yiiksek (K) 48 t-testi
Kodlama Uygulamalarinin 6. Lisans Tezi Istanbul ANCOVA
Sinif Ogrencilerinin Nicel
Akademik Basar ve Bilimsel
Siire¢ Becerileri Uzerine
Etkisinin Incelenmesi
Halim Toy Animasyon Destekli Ornek 2021 Kuvvet ve 8.siuf Test Kw TAB
AYDIN Olaya Dayal1 Tasarlanan Fen Yiiksek Hareket- 47 Olgek MwWU
Ogrenme Ortaminin Lisans Tezi Basit Kiitahya Goriisme wis
Akademik Basari ve Karma Makinalar (F) Formu iA
Motivasyona Etkisi
Saliha Txn Artirilmig Gergeklik 2020 Saf Madde ve 7. smf Test t-testi TAB
Sariyildiz Teknolojisi Kullanimimin Fen Yiiksek Karigimlar 76 YYGF iA
Egitiminde Ogrenci Lisans Tezi (K) Erzincan Olgek MWU
Basarilarma ve Derse Karsi Karma WIS
Motivasyonlarina Etkisi
Okan Kececi Tas 6. Sinif Fen Bilimleri Dersi 2018 Viicudumuzd 6. siif Test t-testi TAB
Viicudumuzdaki Sistemler Yiiksek aki Sistemler 32 Olgek SW
Unitesi Dolasim Sistemi Lisans Tezi (B) Diizce ANOVA
Konusunun Scratch Destekli Nicel
Ogretiminin Ogrencilerin
Akademik Bagarilar1 ve
Motivasyonlarina Etkisi
Mustafa Onur Ty Artirilmig Gergeklik ile 2021 Glines 7. smif Test t-testi TAB
Desteklenen Ogretimin, Giines ~ Yiiksek Sistemi ve 54 Olgek SW
Sistemi ve Otesi Unitesinde Lisans Tezi Otesi(F) Hatay ANCOVA
Ogrencilerin Akademik Nicel Levene
Basarilarina, Ogrenmedeki
Kalicilik Diizeyine ve Derse
Yonelik Motivasyona Etkisi
Secil Ozeren Tos Artirtlmisg Gergeklik 2020 Hiicre ve 7. simf Test t-testi TAB
Uygulamalarinin Ortaokul Yiiksek Hiicre 54 Olgek ANCOVA
Ogrencilerinin Basar1 ve Lisans Tezi Boliinmeleri Istanbul Gorig Levene
Motivasyonuna Etkisi Nicel (B) anketi BA
KS
SW
Esma Bulusg Tae Giines Sistemi ve Otesi 2018 Glines 7. smuf Test T-testi TAB
Kirikkaya Unitesinde Artirilmis Makale Sistemi ve 45 Goriig SW
Melek Gergeklik Teknolojisi Nicel Otesi(F) Kocaeli Anketi BA
Sentiirk Kullanilmasinin Ogrenci
Akademik Basarisina Etkisi
Asl1 Afife To; Elementler ve Bilesiklerin 2019 Elementler ve 7. sif Test T- testi TAB
Eren Ogretiminde Artirilnig Yiiksek Bilesikler (K) 70 Levene
Gergeklik Uygulamalarinin Lisans Tezi Nigde
Kullanilmasinin Ogrencilerin Nicel
Akademik Basarilarina ve
Ogrendikleri Bilgilerin
Kaliciligina Etkisi
Biisra Tos Artirtlmis Gergeklik 2019 Viicudumuzd 6. smif Test t-testi TAB
Akkiren Uygulamalarinin 6. Sinif Yiiksek aki Sistemler 38 Olgek MWU TT
Ogrencilerinin Dolagim Lisans Tezi (B) Hatay YYGF SW
Sistemi Konusundaki Karma Giinliik BA
Akademik Basarilarina ve Fen
Bilimleri Dersine Karst
Tutumlarina Etkisi
Ufuk Ta Fen Bilimleri Dersinde 2018 Kuvvet ve 8.smmif Test SW TAB
ERYIGIT Animasyon Kullaniminin Yiiksek Hareket 48 Olgek ANOVA TT
Ogrencilerin Akademik Lisans Tezi kaldirma Bingol t-testi
Basarilarina ve Tutumlarina Nicel kuvveti-
Etkisi basing (F)
Ezgi Taylan T30 Arduino ile Programlamanin 2019 Elektrigin 6. smif Test t-testi TAB
Koparan Ogrencilerin Fen Bilimlerine Makale Iletimi (F) 64 Olgek SW TT
Biilent Yonelik Basari, Oz Yeterlilik Nicel Zonguldak
Yiiksel Timur ve Tutumlarina Etkisi

Koparan




82

Melek Balci T Webquest Destekli 2018 Glines 7. simf Test KW TAB
Etkinliklerin Ogrencilerin Yiiksek Sisteme ve 56 Olgek wis TT
Giines Sistemi Unitesindeki Lisans Tezi Otesi (F) Konya
Basarisina ve Astronomiye Nicel
Yonelik Tutumuna Etkisi
Betiil Can Ts, Fen Bilimleri Dersinde Web 2021 Gines, 5. simf Test KS TAB
Ertugrul Usta 2.0 Destekli Kavramsal Makale Diinya ve Ay 30 Olgek MwWU TT
Karikatiir Kullaniminin Karma F) Konya YYGF Wis
Akademik Basar1 ve Tutuma iA
Etkisi
Hatice Tss Hiicre ve Boliinmeler 2019 Hiicre ve 7. simf Test KS TAB
Coskun Unitesinin Artirilmis Yiiksek Boliinme (B) 79 Olgek t-testi TT
Gergeklik Teknolojisi ile Lisans Tezi Hatay ANCOVA
Ogretiminin 7. Simif Nicel
Ogrencilerinin Akademik
Basarilarma ve Teknolojiye
Yonelik Tutumlarina Etkisi
Haci1 Mehmet Tsy Animasyon ve Sanal 2019 Viicudumuzd 6. siif Test KW TAB
Yesiltas Gergeklige Dayali Rehber Yiiksek aki Sistemler 108 Olgek ANOVA TT
Materyallerin Bazi Ogrenme Lisans Tezi (B) Ordu YYGF SW
Uriinlerine Etkisi: Dolagim Karma BA
Sistemi Ornegi
Gizem Tss Artirilmig Gergeklik 2019 Hiicre ve 7. simf Test T-testi TAB
Demirel Uygulamalart ile islenen Fen Yiiksek Boliinmeleri 67 Olgek KS TT
Bilimleri Dersinin 7.Siuf Lisans Tezi (B) Sanliurfa Levene
Ogrencilerinin Akademik Nicel
Basarilarina ve Artirilmig
Gergeklik Uygulamalarina
Karg1 Tutumlarina Etkisi
Biisra Eroglu T3 Ortaokul Ogrencilerine 2018 Giines 7. simf Test t-testi TAB
Astronomi Kavramlarmin Yiiksek Sistemi ve 38 Olgek BA TT
Artirilmig Gergeklik Lisans Tezi Otesi (F) Trabzon YYM
Uygulamalari ile Ogretiminin Karma Gozlem
Degerlendirilmesi
Mustafa Tz, Artirtlmisg Gergeklikle 2018 Kuvvet ve 7. simf Test KW TAB
Fidan Desteklenmis Probleme Doktora Tezi  Enerji (F) 91 Olgek MWU TT
Dayali Fen Ogretiminin Karma Bolu YYGF ANOVA
Akademik Basari, Kalicilik, Go6zlem t-testi
Tutum ve Oz-Yeterlik iA
Inancina Etkisi ANCOVA
SW
Wis
Dilan Tsg Artirtlmis Gergeklik 2018 Maddenin 7. simf Test t-testi TAB
Giingordii Uygulamalarinin Ortaokul Yiiksek Yapisi ve 205 Olgek ANOVA TT
Ogrencilerinin Atom Lisans Tezi Ozellikleri Gaziantep YYMF BA
Modelleri Konusuna Y 6nelik Karma (K) Ses Kaydi Levene
Basar1 ve Tutumlarina Etkisi
Pelin T Mobil Artirilmis Gergeklik 2018 Viicudumuzd 6. sif Test t-testi TAB
Yildirim Teknolojisi ile Yapilan Fen Yiiksek aki Sistemler 143 Olgek ANOVA TT
Ogretiminin Ortaokul Lisans Tezi (B) Elazig YYGF ANCOVA
Ogrencilerinin Fen ve Karma Giinliik BA
Teknolojiye Y 6nelik SW
Tutumlarina ve Akademik
Basarilarina Etkisi
Giilsu Kizilca Ty Ortaokul 3. Sif 2019 Maddenin 7. sif Test t-testi TAB
Ogrencilerinin Fen Bilimleri Yiiksek Yapisi ve 37 Olgek MWU TT
Dersi Maddenin Yapist ve Lisans Tezi Ozellikleri Mugla SW
Ozellikleri Unitesinde Mobil Nicel (K) Wwis
Artirtlmis Gergeklik
Uygulamalarinin, Fen’ e
Yonelik Tutumlarina ve
Akademik Basarilarma
Etkisi
Mehmet Tu Mobil Uygulama ve 2018 Glines 7. simf Test T-testi TAB
Coskun Arttirtlmis Gergeklik ile Yiiksek Sistemi ve 56 Olgek SW TT
Desteklenen Ogretimin, Giines ~ Lisans Tezi Otesi (F) Hatay

Sistemi ve Otesi Unitesinde
Ogrencilerin Akademik
Basarilarina, Astronomiye
Yonelik Tutumlar1 ve Fen
Dersine Yo6nelik Kaygi ve
Motivasyonlarina Etkisi

Nicel
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Seyma Calli Ts Mobil Uygulama Destekli 2019 Elektrik S. smf Test SW TAB
Ogretimin 5. Sinif Yiiksek Devre 108 Olgek ANOVA TT
Ogrencilerinin Akademik Lisans Tezi Elemanlar Istanbul Envanter KwW
Basar1, Tutum, Motivasyon ve  Nicel (F) MWU
Katilimlarina Etkisi: Elektrik
Konusu
Biisra Ta Artirllmis Gergeklik 2019 Diinya ve 7. siuf Test T-testi TAB
Cankaya Uygulamalarinin Ortadgretim Yiiksek Evren (F) 60 Olgek KS TT
Ogrencilerinin Fen Bilimleri Lisans Tezi Ankara SW
Dersi Basari, Tutum ve Nicel
Motivasyonuna Etkisi
Lerna Tus 5SE Modeline Uygun Web 2.0 2019 Kuvvet ve 7. smif Test T-testi TAB
Girleroglu Uygulamalar ile Yiiksek Enerji (F) 48 Olgek MWU TT
Gergeklestirilen Fen Bilimleri ~ Lisans Tezi Istanbul Gorilisme SW
Ogretiminin Ogrenci Karma Formu ANCOVA
Bagarisina Motivasyonuna BA
Tutumuna ve Dijital
Okuryazarligina Etkisinin
incelenmesi
Melek Tas Mobil Artirilmis Gergeklik 2021 Giines sistemi ~ 7.sinf Test ANOVA TAB
SENTURK Uygulamalarinin 7. Simf Yiiksek ve otesi (F) 120 Olgek Levene TT
“Giines Sistemi ve Otesi” Lisans Tezi Kocaeli ANCOVA
Unitesinde Kullanilmasinin Nicel
Ogrencilerin Akademik Bagari
Motivasyon, Fen’e ve
Teknolojiye Y 6nelik
Tutumlarina Etkisinin
Solomon Dort Gruplu Modelle
Incelenmesi
Tus Web 2.0 Destekli 2021 Kuvvet ve 7. simf Test T-testi TAB
Ozge Ozdem Argiimantasyon Makale Enerji (F) 55 Olgek SW TT
Kose Uygulamalarinin Ortaokul Nicel Istanbul MWU
Hale Bayram Ogrencilerinin Kuvvet ve WIS
Elif Benzer Enerji Konusundaki
Basarilarina, Tartismact ve
Teknoloji Tutumlarina Etkisi
Yunus Ta Aynalarda Yansima ve Isigin 2017 Aynalarda 7. smif Test A TAB
Pinarkaya Sogrulmasi” Unitesinde Yiiksek Yansima ve 40 Olgek BA TT
Animasyon Destekli Kavram Lisans Tezi Is1gin Ordu YYGF MWU
Karikatiirleri Uygulamalarmnin ~ Karma Sogrulmasi WIS
Ogrencilerin Akademik (F)
Basarilarina, Kavram
Yanilgilarina ve Tutumlarina
Etkisi
Serap Akkaya  Tas Plickers Uygulamasinin 7. 2020 Is1gin 7. smif Test MWwWU TAB
Sinif Ogrencilerinin Yiiksek Sogurulmasi 34 Olgek SW TT
Fen Bilimleri Dersi Akademik  Lisans Tezi ve Aynalar Ordu WIS
Basarilarina ve Derse Y 6nelik Nicel F)
Tutumlarma Etkisi
Betiil CAN Ty Fen Bilimleri Dersinde Web 2021 Gines, 5. smf Test KS TAB
2.0 Destekli Kavramsal Yiiksek Diinya ve Ay 30 Olgek MWwWU TT
Karikatiir Kullaniminin Lisans tezi F) Konya YYGF Wis
Akademik Basar1 ve Tutuma Karma iA
Etkisi
Riiveyda Tso Atomun Yapisinin 2019 Maddenin 7. smf Test t-testi TAB
Yavuz Ogretiminde Animasyon Yiiksek Tanecikli 62 Olgek iA TT
Destekli Etkinliklerin Yedinci ~ Lisans Tezi Yapisi (K) Bursa Caligma BA
Sinif Ogrencilerinin Karma kagich
Kavramsal Ogrenmelerine ve YYGF
Tutumlarna Etkisinin
incelenmesi
frem Yildinm  Ts 7. Sinif Is1gin Madde ile 2020 Is1gin Madde 7. simf Test T-testi TAB
Etkilesimi Unitesinde Web 2.0 Yiiksek ile Etkilesimi 84 Olgek KW TT
Araglarimin Kullanilmasinin Lisans Tezi F) Kocaeli ANOVA
Ogrencilerin Akademik Nicel Levene
Basarilaria, Teknoloji ile
Kendi Kendine Ogrenme
Diizeylerine ve Fen’e Y 6nelik
Tutumlarina Etkisinin
incelenmesi
Leyla Ts2 Lego Wedo 2.0 Egitiminin 2019 Maddenin 5. smmf Test T-testi TAB
Usengiil Ogrenenlerin Fen Bilimlerine Yiiksek Yapisi ve 36 Olgek TT
Yonelik Akademik Basari ve Lisans Tezi Ozellikleri, Elazig

Tutumlari ile Bilgi Islemsel
Diigiinme Becerilerine Etkisi

Nicel

Kuvvet ve H.
(Ka)
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Dilara Sahin Ts3 Artirilmis Gergeklik 2017 Glines 7. smif Test T-testi TAB
Teknolojisi ile Yapilan Fen Yiiksek Sistemi ve 100 Olgek TT
Ogretiminin Ortaokul Lisans Tezi Otesi Bayburt
Ogrencilerinin Basarilaria ve  Nicel F)
Derse Kargt Tutumlarina
Etkisi
Hiiseyin Tsy Mobil Cihazlarla Artirilmig 2019 Viicudumuzd 6. siif Test T-testi TAB
Yetisir Gergeklik Uygulamalarinin Yiiksek aki Sistemler 65 Olgek KS TT
Ogrencilerin Akademik Lisans Tezi (B) Nigde
Bagari, Tutum ve Kaliciligina Nicel
Etkisi
Leyla Tss Robotik Destekli Fen 2019 Kuvvet ve 5. simf Olgek T-testi TT
USENGUL Egitiminin Fen Bilimleri Makale Hareket, 36
Ferhat Dersine Yonelik Tutuma Nicel Bitkiler ve Elazig
BAHCECI Etkisi Hayvanlar
(Ka)
Esra Benli Tse Animasyon Destekli Fen 2019 Giines Diinya 6. smif Test T-testi TT
OZDEMIR Ogretiminin 6. Simif Makale ve Ay (F) 42 Olgek iA
Ogrencilerinin Giines, Nicel Ankara
Diinya ve Ay Kavramlari
Hakkindaki Kavram
Yanilgilarinin Giderilmesine
ve Astronomiye Y onelik
Tutuma Etkisi
Koray Ts Fen Ogretiminde Web 2.0 2019 Isik ve Ses 6. simf Olgek MWwWU TT
Akbaba Uygulamalarinin Ogrencilerin ~ Yiiksek Bitki ve 48 SW
Fen Bilimleri Dersine ve Lisans Tezi Hayvanlarda Kars Wwis
Teknoloji Kullanimina Nicel Ureme
Yonelik Tutumlarina Etkisi Biiyiime (Ka)
Giinbey Tsg Kuvvet ve Enerji Unitesinde 2021 Kuvvet ve 7. simf Test T-testi TT
Eroglu Robotik Kodlama Makale Enerji(F) 45 SW
Ergin Etkinliklerinin Ortaokul Nicel Ankara
Hamzaoglu Ogrencilerinin Fen’e Y 6nelik
Tutumlarma Etkisi
Emine Giiven  Ts9 Ortaokul 5. Sinif Fen 2019 Kuvvetin 5. simf Olgek BA TT
Ogretiminde Arduino Destekli ~ Yiiksek Olgiilmesi 11 YYGF SW
Robotik Kodlama Lisans Tezi Madde ve Mugla WIS
Etkinliklerinin Kullanilmasi Karma Degisim (Ka)
Mustafa Teo Artirilmis Gergekligin Fen 2018 Glines 7. smuf Olgek T-testi TT
Sirakaya Egitiminde Kullanimimnin Makale Sistemi ve 87
Didem Tutum ve Motivasyona Nicel Otesi(F) Kirsehir
Sirakaya Etkisi

4.3.1. TAB Calismalarimin Yillara Gére Dagilimi

Sekil 34°te teknoloji entegrasyonu araclari ile yapilan akademik basar1 ¢alismalarmin yillara

gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 34. TAB Calismalarinin Yillara Gére Dagilimi
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Sekil 34 incelendiginde en fazla ¢galismanin 16 ¢alisma ile 2019 yilinda en az ¢galismanin

4 ¢aligma ile 2017 yilinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica 2018 yilinda 13 ¢alisma, 2021 yilinda

11 ve 2020 yilinda ise 10 calismanin yapildigi goriilmektedir.

4.3.2. TAB Calismalarimin Calisma Tiiriine Gore Dagilimi

Sekil 35°te teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan akademik basari ¢galismalarmin ¢alisma

tiirtine gére dagilimi verilmistir.
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Sekil 35. TAB Calismalarinin Caligsma Tiirline Gére Dagilimi
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Sekil 35 incelendiginde arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 39 tanesi yiiksek lisans
tezi, 9 tanesinin bilimsel makale, 6 tanesinin de doktora tez ¢alismasi oldugu goriilmektedir.
4.3.3. TAB Calismalarinin Arastirma Modeline Gore Dagilimi

Sekil 36’da teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan akademik basari ¢aligmalarimin

arastirma modelleri verilmistir.
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Sekil 36. TAB Calismalarmin Arastirma Modeline Gore Dagilimi

Sekil 36’ya gore arastirmaya dahil edilen ¢alismalarm 34 tanesi nicel arastirma, 20
calismanin da karma aragtirma modeli oldugu goriilmektedir. Arastirma konumuz ile ilgili nitel

arastirma modelini kapsayan herhangi bir calismaya rastlanilmamaistir.

4.3.4. TAB Calismalarinin Orneklem Grubuna Gére Dagilimi

Sekil 37°de teknoloji entegrasyonu araclari ile yapilan akademik basar1 caligmalarinin

orneklem grubuna gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 37. TAB Calismalarinin Orneklem Grubuna Gére Dagilimi

Sekil 37°ye gore en fazla calisilan 6rneklem grubunun 30 calisma ile 7. sinif oldugu en
az ¢alismanin da 6 ¢alisma ile 5. smif ve 8. siif 6rneklem grubu oldugu tespit edilmistir. Ayrica

6. sinifi 6rneklem grubu olarak alan 12 ¢aligmanin oldugu goriilmektedir.

4.3.5. TAB Calismalarimin Orneklem Biiyiikliigiine Gore Dagilimi

Sekil 38°de teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan akademik basar1 ¢aligmalarinin

orneklem grubu biiyiikliiklerine gére dagilimi verilmistir.
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Sekil 38. TAB Caligmalarinin Orneklem Grubu Biiyiikliigiine Gore Dagilimi
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Sekil 38’e gore en fazla calismanin 27 calisma ile Orneklem biiyiikliigi 31-60
katilimemin oldugu grup oldugu belirlenmistir. Orneklem biiyiikliiklerine gore en az tercih
edilen gruplarin ise 0-30 ile 121 ve {izeri katilimcinin oldugu ve 3’er ¢aligmanin yapildig:
gruplar olarak belirlenmistir. 61-90 orneklem grubunda 12 c¢alismanin 91-120 Orneklem

grubunda ise 9 ¢alismanin oldugu tespit edilmistir.

4.3.6. TAB Calismalarinin Boélgelere Gore Dagilimi

Sekil 39°da teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan akademik basari ¢calismalarinin ¢alisma

bolgelerine gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 39. TAB Calismalarinin Calisma Bolgelerine Gore Dagilimi

Sekil 39 incelendiginde i¢ Anadolu bélgesinde 16, Marmara Bdlgesinde 12, Karadeniz
Bolgesinde 8, Dogu Anadolu Bdlgesinde 8, Akdeniz Bdlgesinde 6, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ve Ege Bolgesinde 2 g¢alismanin arastrma kapsamina alindigi goriilmektedir.
Caligmalarin en fazla yapildig1 il, 7 calisma ile Istanbul ilidir. Ayrica, Ankara’ da 5, Nigde ve
Hatay’ da 4, Konya, Elaz1g, Kocaeli ve Ordu ilinde 3, Bursa ilinde 2 ve diger illerde 1 ¢caligma
yapildig1 belirlenmistir.

4.3.7. TAB Calismalarinin Konu Alanlarina Gore Dagilimi

Teknoloji entegrasyonu aracglar1 ile yapilan akademik basari ¢aligmalarinin iinite 6grenme

alanlar1 belirlenmistir. Unitelerin hangi 6grenme alani ile ilgili oldugu EK-1"de sunulmustur.
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Sekil 40°ta teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan akademik basari calismalarinin

Ogrenme alanlarina gére dagilimi verilmistir.
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Sekil 40. TAB Calismalarinin Ogrenme Alanlarina Gore Dagilimi

Sekil 40°a gore 6grenme alan1 madde ve dogasi olan 14 calisma, Diinya ve evren ile
fiziksel olaylar 6grenme alaninda 13 calisma, canlilar ve yasam 6grenme alaninda 12, fen ve
miihendislik 6grenme alani ile ilgili 2 calismanin oldugu goriilmektedir. En fazla calismanin 14
calismayla fiziksel 6grenme ile madde ve dogasi alaninda oldugu en az ¢aligmanin ise 2 ¢alisma

ile fen ve miihendislik 6grenme alaninda oldugu tespit edilmistir.

4.3.8. TAB Calismalarinin Fen Bilimleri Alanina Gore Dagilimi

Sekil 41°de teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan akademik basar1 ¢aligmalarinin fen

bilimleri alanlarina gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 41. TAB Calismalarinin Fen Bilimleri Alanina Gére Dagilimi

Sekil 41 incelendiginde fizik alaninda 26, kimya alaninda 14, biyoloji alaninda 12 ve

karma olarak belirlenen alanda ise 2 ¢calismanin yapildig1 goriilmektedir.

4.3.9. TAB Calismalarimin Veri Toplama Araglarina Gére Dagilimi

Sekil 42°de teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan akademik basar1 calismalarinin veri

toplama araglarma gore dagilimi verilmistir.
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Veri Toplama Araci

Sekil 42. TAB Caligmalarinin Veri Toplama Aracina Gore Dagilimi

Sekil 42 incelendiginde 54 calismada test, 40 ¢aligmada 6lgek, 21 calismada goriisme
formu, 4 calismada giinliik, 1 calismada envanter, 4 ¢alismada gozlem, 1 calismada miilakat ,1

calismada ses kaydi, 1 calismada ¢alisma yapraklarmin veri toplama araci olarak tercih edildigi
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goriilmektedir. Arastirmaya dahil edilen rubrigin veri toplama araci olarak tercih edilmedigi de
tespit edilmistir. T20, T29, T30 MEB tarafindan olusturulan kazanim testlerini basar1 testi
olarak kullanmiglardir. T28, T31, T32, T35, T46, T48, TS50 Tirkiye’ de baska yazarlar
tarafindan gelistirilen basari testlerini kullanmiglardir. Kalan ¢alismalardaki akademik basar1

testleri arastirmacilar tarafindan hazirlanmistur.

4.3.10. TAB Calismalarinin Istatistiki Analizlerine Gire Dagilimi

Sekil 43°te teknoloji entegrasyonu araclari ile yapilan akademik basar1 ¢galigmalarmin

kullandiklari istatistiki analiz yontemlerine gore dagilimi verilmistir.
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istatistiki Analiz

Sekil 43. TAB Calismalarmin Istatistiki Analizlere Gére Dagilimi

Sekil 43 incelendiginde istatistiki analiz olarak 42 T-testi, 14 I-A, 28 S-W, 14 B-A, 8 K-W, 13
W-I-S, 16 M-W-U, 14 K-S, 15 ANOVA, 10 ANCOVA, Levene testinin 15 calismada tercih
edildigi goriilmektedir.

4.3.11. TAB Calismalarinin Sonucglari

Teknoloji entegrasyonu araglar1 ve akademik basar1 temasindaki 54 calismanin 49 ¢alismasinda
kullanilan teknoloji entegrasyonu aracmin akademik basartyr arttirdigi belirlenmistir. 5
calisgmada (TAB24, TAB30, TAB34, TAB40, TABS50) teknoloji entegrasyonu aracmin

akademik basariya etkisi olmamuistir.
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4.3.12. TT Calismalarinin Yillara Gore Dagilimi

Sekil 44°te teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan ve tutumu kapsayan ¢aligmalarin yillara

gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 44. TT Calismalariin Yillara Gore Dagilimi

Sekil 44 incelendiginde en fazla ¢galigmanin 14 ¢alisma ile 2019 yilinda en az ¢galigmanin
2 calisma ile 2017 yilinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica 2018 yilinda 8 ¢alisma, 2021 yilinda
6 ve 2020 yilinda ise 3 ¢alismanin yapildig1 goriilmektedir.

4.3.13. TT Calismalarinin Calisma Tiiriine Gore Dagilimi

Sekil 45°te teknoloji entegrasyonu araclari ile yapilan ve tutum igeren ¢aligmalarin ¢alisma

tiirline gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 45. TT Calismalarmin Caligma Tiirtine Gore Dagilimi

Sekil 45 incelendiginde arastirmaya dahil edilen ¢alismalari 24 tanesi yiiksek lisans

tezi, 7 tanesinin bilimsel makale, 2 tanesinin de doktora tez ¢alismasi oldugu goriilmektedir.

4.3.14. TT Calismalarinin Arastirma Modeline Gore Dagilimi

Sekil 46°da teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan ve tutum igeren ¢alismalarin arastirma

modelleri verilmistir.
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Sekil 46. TT Calismalarinin Arastirma Modeline Gére Dagilimi
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Sekil 46’ya gore arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 21 tanesi nicel arastirma, 12
caligmanin da karma aragtirma modeli oldugu goriilmektedir. Arastirma konumuz ile ilgili nitel

arastirma modelini kapsayan herhangi bir calismaya rastlanilmamustir.

4.3.15. TT Calismalarinin Orneklem Grubuna Gore Dagilimi

Sekil 47°de teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan ve tutum i¢eren caligmalarin 6rneklem

grubuna gore dagilimi verilmistir.

20
18
18
16
14
12

10

Calisma Sayisi
(o]

1
[ ]
5.5inif 6.Sinif 7.Sinif 8.Sinif

o N B OO

Orneklem Grubu

Sekil 47. TT Calismalarmin Orneklem Grubuna Gére Dagilimi

Sekil 47°ye gore en fazla ¢alisilan 6rneklem grubunun 18 calisma ile 7. sinif oldugu en
az calismanin da 1 ¢alisma ile 8. smif 6rneklem grubu oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6. smif
orneklem grubundan 8 calisma ve 5. smif Orneklem grubundan da 6 calismanin oldugu

goriilmektedir.

4.3.16. TT Calismalarinin Orneklem Biiyiikliiklerine Gore Dagilimi

Sekil 48’de teknoloji entegrasyonu araclari ile yapilan ve tutumu igeren ¢alismalarin 6rneklem

grubu biiytikliiklerine gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 48. TT Calismalarmin Orneklem Grubu Biiyiikliigiine Gére Dagilimi

Sekil 48’e gore en fazla g¢alismanin 16 calisma ile Orneklem biyiikligi 31-60
katilimcinin oldugu grup oldugu belirlenmistir. Orneklem biiyiikliiklerine gore en az tercih
edilen grup ise 121 ve iizeri katilimcmin oldugu ve 2 ¢alismanin yapildig1r grup olarak
belirlenmistir. 61-90 6rneklem grubunda 7 ¢alisma, 91-120 6rneklem grubunda 5 ¢aligma ve 0-

30 6rneklem grubunda ise 3 ¢calismanim oldugu tespit edilmistir.

4.3.17. TT Calismalarinin Bolgelere Gore Dagilimi

Sekil 49°da teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan tutum ¢alismalarmin ¢aligma

bolgelerine gére dagilimi verilmistir.
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Sekil 49. TT Caligmalarinin Calisma Bdlgelerine Gore Dagilimi

Sekil 49 incelendiginde I¢ Anadolu bdlgesinde 8, Karadeniz Bolgesinde 7, Marmara
Bolgesinde 6, Dogu Anadolu Bolgesinde 5, Ege Bolgesi ve Glineydogu Anadolu Bolgesinde 2
caligmanmn arastirma kapsamma alindig1 goriilmektedir. Arastrmanin konu alani ile ilgili I¢
Anadolu bdlgesinde en fazla, Giiney Dogu Anadolu ve Ege bolgesinde en az ¢alisma yapildigi
tespit edilmistir. En fazla ¢alisma 3 galisma ile Istanbul, Konya, Ankara, Hatay, Elaz1g, Ordu
ve Kocaeli illerinde yapilmistir. Nigde ve Mugla ilinde 2 c¢alisma diger illerde 1’er calisma

yapilmistir.

4.3.18. TT Calismalarinin Konu Alanlarina Gore Dagilimi

Teknoloji entegrasyonu araclar1 ile yapilan tutum calismalarinin {inite 6grenme alanlari

belirlenmistir. Unitelerin hangi grenme alani ile ilgili oldugu EK-1’de sunulmustur.

Sekil 50°de teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan tutum ¢alismalarinin 6grenme alanlarina

gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 50. TT Calismalarinin Ogrenme Alanlarina Gére Dagilimi

Sekil 50’ye gore incelenen ¢aligmalarda fiziksel olaylar ile Diinya ve evren 6grenme
alaninda 10 ¢alisma, canlilar ve yasam 6grenme alaninda 6 calisma, madde ve dogas1 6grenme
alaninda 3, fen ve mithendislik 6grenme alaninda 4 ¢alismanin oldugu goriilmektedir. En fazla
calisgmanin 10’er ¢aligmayla fiziksel olaylar ile Diinya ve evren 6grenme alanlarinda oldugu en

az ¢aligmanin ise 3 calisma ile madde ve dogasi 6grenme alaninda oldugu tespit edilmistir.
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4.3.19. TT Calismalarimin Fen Bilimleri Alanina Gore Dagilimi

Sekil 51°de teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan tutum ¢aligmalarinin fen bilimleri

alanlarma gore dagilim1 verilmistir.
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Sekil 51. TT Calismalarmin Fen Bilimleri Alanina Gore Dagilimi

Sekil 51 incelendiginde fizik alaninda 20, biyoloji alaninda 6, kimya alaninda 3 ve

karma olarak belirlenen alanda ise 4 ¢calismanin yapildig1 goriilmektedir.

4.3.20. TT Calismalarinin Veri Toplama Aracina Gére Dagilimi

Sekil 52°de teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan tutum ¢aligmalarmin veri toplama

araclarina gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 52. TT Calismalarinin Veri Toplama Aracina Gore Dagilimi

Sekil 52 incelendiginde 32 calismada 6lgek, 29 calismada test, 11 ¢alismada goriisme
formu, 2 calismada giinliik, 1 calismada envanter, 2 ¢calismada gézlem, 1 calismada miilakat, 1
calismada video/ses kaydi, 1 ¢alismada ¢aligma yapraklarinin veri toplama araci olarak tercih
edildigi goriilmektedir. Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarda rubrigin veri toplama araci olarak
tercih edilmedigi de tespit edilmistir. T58 calismasinda tutumu 6lgmek i¢in Slcek yerine test

kullanilmastir.

4.3.21. TT Calismalarinin Istatistiki Analizlerine Gére Dagilimi

Sekil 53°te teknoloji entegrasyonu araglari ile yapilan tutum ¢aligmalarinda kullanilan

istatistiki analiz yontemlerine gére dagilimi verilmistir.
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Sekil 53. TT Calismalarinm Istatistiki Analizlere Gore Dagilim1

Sekil 53 incelendiginde istatistiki analiz olarak 23 T-testi, 6 I-A, 16 S-W, 9 B-A, 5 K-
W, 10 W-1-S, 11 M-W-U, 6 K-S, 8 ANOVA, 5 ANCOVA ve Levene testinin 4 calismada tercih
edildigi goriilmektedir.

4.3.22. TT Calismalarinin Sonuclart

Teknoloji entegrasyonu araglari1 ve tutum calismalarinda incelenen 33 calismanin
25’inde tutumun olumlu diizeyde arttig1 belirlenmistir. 8 calismada (T3 1, T34, T39, T40, T44,
T51, T58, T60) tutumda bir degisiklik gériilmemistir.



99

T28, T29, T30, T32, T39, T40, T42, T43, T44, T47, T48, T49, T51, T52, T53, T55, T57,

T58, T59, T60 calismalar fen bilimleri dersine yonelik tutumlari 6lgen caligmalardir.

T31, T37, T41, T56 ¢alismalar konuya yonelik tutumu 6lgen ¢alismalardir.

T33, T34, T35, T36, T38, T45, T46, T50, T54, T57, T59¢alismalar ise ¢alismada

kullanilan teknoloji entegrasyonu aracina yonelik tutumlar1 6l¢en ¢aligmalardir.

5. TARTISMA

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu aracglari

calismalarinin seg¢ilen temalara gore benzer ve farkli yonleri, ¢galismalarin ortaokul 6grencileri

ile son 5 yilda ne kadar calisildig1, caligmalarda hangi yontemlerin kullanildig1, hangi siireglerin

izlenildigi, ne kadar 6rneklem grubuyla ¢alisildig1 ve sonug olarak 6rneklem gruplarinda ortaya

cikan farkliliklarin neler oldugunun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Ayrica arastirma,

Tirkiye’de fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu araglar1 alaninda var olan egilimini

gostermek i¢in yapilmistir. Bunun i¢in de derinlemesine alan yazin analizi yapilmasi

hedeflenmistir. Bu boliimde, konu alami ile ilgili alan yazin taramasinda ulasilan bilgiler

esliginde ¢alismanin bulgular1 her temanin alt problemine gore yorumlanmustir.

SAB temasinda 24, ST temasinda 22, TAB temasinda 16 ve TT temasindal4 calisma
ile en fazla ¢alismanim 2019 yilinda, en az ise SAB temasinda 6, ST temasinda 5, TAB
temasinda 4 ve TT temasinda 2 ¢aligma ile 2017 yilinda yapildig: goriilmektedir. Genel
olarak Tiirkiye’de STEM ve teknoloji entegrasyonu araglar1 alaninda 6zellikle 2018-
2019 yillar1 arasinda ¢ok sayida ¢alismanin yapildigi gézlenmistir. Bunun nedeni 2018’
de yenilenen egitim programlarma STEM’ in ve teknolojinin entegre edilmesi
gosterilebilir. Gokgen (2021) calismasinda benzer sonuglar bulmustur. 2020-2021
yillar1 arasinda ise ¢aligma sayilarmin 2018-2019 yillarina oranla diisliste oldugu
gozlenmistir. Belirtilen yillarda yasanan COVID-19 salgmi siirecinin bu diislise neden

oldugu tahmin edilmektedir.

Calisma tiirli olarak SAB temasinda 35, ST temasinda 32, TAB temasinda 39 ve TT

temasinda 24 calisma ile en fazla yiiksek lisans tez ¢aliymalarmin yapildigi tespit
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edilmistir. En az ise SAB temasinda 5, ST temasinda 3, TAB temasinda 6 ve TT
temasinda 2 ¢alisma ile doktora tez ¢alismasinin oldugu belirlenmistir. Nitekim Gokgen
(2021) ve Giingor (2021) ¢alismalarinda bulgularimiza benzer sonuglar bulmustur.
Tiirkiye’de doktora programlarinin az olmasi ¢alismamizin bulgularina paralel olarak
doktora tez ¢alismalarinin da 4 temada en az tercih edilen ¢aligma tiiri oldugunu
gostermektedir. Gokgen (2021) Tiirkiye’de yiiksek lisans programi olan iiniversite
sayisinin doktora programi olan iiniversite sayisina gore fazla olmasindan kaynakl
olabileceginden sz etmistir. Ayn1 zamanda bir baska neden olarak doktora tez yaziminin
daha ayrintil1 ve daha zor bir aragtirma ile gergeklestirilmesi gerektiginden dolayi bu tiirdeki

tezlerin daha az oldugunu sdyleyebiliriz.

Calismada arastirma modeli olarak SAB temasinda 29, ST temasinda 17, TAB
temasinda 34 ve TT temasinda 21 ¢alisma ile nicel arastirma; SAB temasinda 27, ST
temasinda 32, TAB temasinda 20 ve TT temasinda 12 calismada karma arastirma
modelinin tercih edildigi tespit edilmistir. Nicel arastirma modelinin olusturulan
temalarm genelinde daha fazla tercih edildigi sonucuna varilmistir. Giingor (2021)
calismasinda Lisansiistii tezlerin veri toplama yontemi olarak nicel yontemlerin daha
sik kullanildigin1 ardindan ise karma ve nitel yontemlerin tercih edildigi belirtmistir. Bu
durum nicel c¢alismalarda kullanilan 6lgme araglarimin ve orneklem grubundan elde
edilen verilerin daha kolay ve hizli elde edilip daha g¢abuk ¢6ziimlenebilmesiyle
aciklanabilir. Sadece ST temasinda karma yontem daha fazla tercih edilmistir. Karma
yontemin tercih edilmesinin sebebi nitel verilerin nicel verileri destekleyerek sonuglarin
daha anlasilir ifade edilmesi olabilir. Yavuz (2016), karma yontem ile yapilan

arastirmalari daha agiklayici bilgiler sunacagini belirtmistir.

Arastirmanin 6rneklem grubu olarak en fazla ¢calismanin SAB temasinda 24 ¢alisma,
ST temasinda 26 ¢alisma, TAB temasinda 30 calisma ve TT temasinda 18 calisma ile
7. smif oldugu tespit edilmistir. Ayrica en az calisilan 6rneklem gruplar1 da SAB
temasinda 9 ve ST temasinda 6 ¢alisma ile 5. sinif, TAB temasinda 6 ¢alisma ile 5.smif
ve 8. smif, TT temasinda 1 ¢alisma ile 8. sinif oldugu belirlenmistir. Ademoglu (2021)
calismasinda benzer sonuglar bulmustur. Bu sonucun olast nedenleri olarak;
etkinliklerin uygulanabilirlii agisindan yedinci smif 6grencilerinin besinci ve altinci
smif Ogrencilerine gore genel olarak daha fazla yeterli bir olgunluk seviyesinde
olmalari, sekizinci sinifa kiyasla ise smavla 6grenci alacak ortadgretim kurumlarina

iliskin merkezi sinav kaygisini daha az tagimalar1 ve islenen derslerin daha az sinav
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odakli olmas1 disiiniilmektedir. Smif diizeyi agisindan en az tercih edilen smif
diizeyinin besinci sinif olmasinin olasi nedenleri ise bu diizeydeki 6grencilerin 6zellikle
ortaokul seviyesine yeni ge¢meleri nedeniyle uyum sorunu yagamalar1 ve etkinliklerin
uygulanabilirligi agisindan genel olarak yeterli bir olgunluk diizeyine erisememeleri
olarak kabul edilmektedir. Siif diizeyi olarak 8. Smifin az tercih edilmesinin nedeni

olarak ise sekizinci siifin liseye giris siavlarina girecek olmasi kabul edilmektedir.

Arastirmanin 6rneklem grup biiyiikliigline gore en fazla ¢alismanin SAB temasmda 29
calisma, ST temasinda 23, TAB temasinda 27 ¢alisma, TT temasinda 16 ¢alisma ile 31-
60 katilimcmin oldugu 6rneklem grubudur. En az ¢alismanin yapildig: grup ise SAB
temasinda 1, ST temasinda 0, TAB temasinda 3, TT temasinda 2 ¢alisma ile 121 ve
iizeri katilmcinin oldugu 6rneklem grubu olarak tespit edilmistir. Gokgen (2021)
calismasinda en fazla 1-100 6rneklem grubu biiyiikligii ile ¢alisildigini belirtmektedir.
Ergiin (2020) calismasinda en fazla calisilan 6rneklem biiyiikliigiintin 31-100 arsinda
oldugunu belirtmistir. Y1ldiz (2021) ¢alismasinda en fazla ¢alismanin 51-70 6rneklem
grubu biiyiikligli ile en az calismanin ise 200 ve iistiindeki orneklem grubu ile
yapildigini belirtmistir. Arastirmacilar genelde kendi okullarinda ¢alismalar yaptiklari
icin 6rneklem grubu belirlemesini de ona gore diizenlemislerdir. Orneklem grubu
biiyiikliigii arastirmanin ydntemi ve amacima uygun olmalidir. Orneklem grubu arttikca

arastirmanin giivenirligi de artmaktadir.

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalari bolgelere gore dagiliminda en fazla ¢alismanin
SAB temasmda 13, TAB temasinda 16 ve TT temasinda 8 calisma ile I¢c Anadolu
Bolgesi ve ST temasinda 14 ¢alisma ile Dogu Anadolu Bélgesi olarak belirlenmistir. ST
temasinda 9 calisma ile ikinci olarak yine i¢ Anadolu bolgesinde ¢alisma yapilmustir.
En az ¢aligmanin yapildigi bolgeler SAB temasinda 2 ¢alisma, TAB 2 c¢alisma, ST
temasinda 1 ¢aliyma ve TT temasinda 2 ¢alisma ile Giineydogu Anadolu Bolgesi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica Ege Bolgesi ile Akdeniz Boélgesinde de az calisma
yapilmustir. Sayis1 oldukga az olan bu bolgedeki ¢aligmalarin 6grencilere, dgretmen
adaylarina ve Ogretmenlere duyurabilmek, anlatabilmek ve aktarabilmek icin

arttirilmasi gerekmektedir.

Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin 6grenme alanma gore dagiliminda en fazla
calisma SAB temasinda 38 calisma ve ST temasinda 30 ¢alisma ile fiziksel olaylar, TAB

temasinda konularm g¢alisilmasi birbirine yakin olmakla birlikte fiziksel olaylarda 13
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calisma, madde ve degisim konu alaninda 14 calisma, TT temasinda ise 10 ¢alisma ile
fiziksel olaylar ile Diinya ve evren Ogrenme alanlarinda yapildigi goriilmektedir.
Aragtirmacilar ¢aligmalarmi genel olarak egitim Ogretim yilinin birinci doneminde
yaptiklar1 i¢in bu konu alanlarini segtikleri goriilmiistiir. Kundak¢1 (2021)’e gore fen
bilimleri dersinde dort konu alani igerisinde fiziksel olaylar konu alanmin daha ¢ok
tercih edilme nedeninin ise bu konu alaninin icerigi diger konu alanlarna kiyasla daha
fazla deneysel uygulama ve etkinlik yapabilmeye olanak sunmasi ve giinliik hayata daha
fazla entegre edilebilmesidir. Ayrica ortaokul fen bilimleri dersinde 2018 6gretim
programina gore en fazla kazanimin fiziksel olaylar konu alaninda bulunmas bir diger

tercih nedeni olarak kabul edilmektedir.

Calismalarm iligkili olduklar1 fen bilimleri konu alanma gore dagiliminda ise en fazla
calismanin SAB temasinda 43, TAB temasinda 26, ST temasinda 36 ve TT temasinda
20 caligma ile fizik alaninda yapildig1 sonucuna ulasilmistir. Arastirmacilarm bu konu
alanin1 tercih etmesinin nedeni ortaokul miifredatinda fizik konularmnin daha fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica fizik konular1 etkinlik ve uygulama yapilma
konusunda daha fazla segenek sunmaktadir. Nitekim Kundakg¢1 (2021) fizik konularinin
diger konu alanlarina gore daha fazla deneysel uygulama ve etkinlik yapabilmeye imkan

vermesi ve giinliik hayata daha fazla entegre edilebilmesi olabildigini belirtmistir.

Veri toplama araglarina bakildiginda ¢ogu ¢alismada birden fazla veri toplama araci ile
calisildigr goriilmektedir. Bunun nedeni olarak calismalarin gegerlik ve giivenirligini
saglamak oldugunu sdyleyebiliriz. Nitekim Gokgen (2021)’ de bu durumdan bahsetmistir.
Calismalarm veri toplama araglarma gore dagiliminda en fazla tercih edilen SAB
temasinda 56, TAB temasinda 54 ¢alisma ile akademik basari testleri, ST temasinda 48
ve TT temasinda 32 calisma ile 6lgek veri toplama araci olarak kullanilmistir. En az
tercih edilen veri toplama araglar1 ise rubrik, calisma yapraklari, envanter, miilakat ile
video/ ses kaydinin oldugu belirlenmistir. Kiras (2019), fen egitimi konulu tezlerin
incelenmesi ile ilgili benzer ¢aligmasinda akademik basarty1 inceleyen calismalarda veri
toplama araclarinda en fazla testlerin kullanildigim tespit etmistir. Ozarslan (2019),
akademik basar1 i¢in veri toplama araci olarak basari testlerinin daha ¢ok kullanildig1
sonucuna ulasmistir. Ayni sekilde Piiskiillii (2019) inceledigi calismasinda fen
egitiminde tutum caligmalarinda goriisme ve tutum Olgeginin fazla yapilmasmdan

bahsetmistir.
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e (Calismalarda en fazla tercih edilen istatistiki analizi SAB temasinda 46 ¢alisma, TAB
temasinda 42 ¢aligma, ST temasinda 37 ¢alisma ve TT temasinda 23 ¢alisma ile T- testi
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Kiras (2019), inceledigi tezlerde veri analiz
metotlarina baktiginda en fazla betimsel analizlerin yapildigini, ardindan t-testi ve
ANOVA/ANCOVA testlerinin kullanilmig oldugunu tespit etmistir. T-testi normallik
durumlarinda kullanilan bir test olarak bilinmektedir. Temalarda Levene, K-W ve

ANCOVA’nm ise en az sayida tercih edildigi belirlenmistir.

e SAB temasinda 56 calismadan 48 calismada STEM egitiminin akademik basariy1
artirdigr sonucuna ulasilmistir. ST temasinda 49 g¢alismadan 36 calismada STEM
egitiminin tutumu olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. TAB temasinda 54
calismadan 49 ¢alismada teknoloji entegrasyonu araglarinin akademik basariyi artirdigi
sonucuna ulasilmistir. TT temasinda 33 ¢alismadan 25 calismada teknoloji
entegrasyonu araclarmin tutumu olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
Akademik Basar1 ve tutum temalarma bakildiginda akademik basarmin tutum temasina
gore daha fazla anlamli etki olusturdugu goriilmektedir. Bunun nedeni tutumun
duyussal boyutta olmasi, kisa vadede etkisinin istenilen seviyede artmamasidir. Nitekim
tutumlar, basar1 gibi kisa vadeli olarak degiskenlik gostermemektedir (Kaya, 2020). Bu
baglamda tutum degiskeni agisindan anlamli bir degisimin olmamasi, arastirma

stirecinin kisaligindan kaynakli olabilir.

6. SONUC VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Fen egitiminde STEM ve teknoloji entegrasyonu araglar1 ¢aliymalarin analizi ve meta-
sentezi ile ilgili olarak, Tiirkiye’de 2017-2021 yillar1 arasinda STEM ve teknoloji entegrasyonu
araclar1 igerikli bilimsel makale, doktora ve yiiksek lisans tezlerin genel egilimini belirlemeye
yonelik yapilan arastirmada farkli veri tabanlarinda STEM egitimi alaninda erisim izni olan 22
akademik makale calismasi, 5 doktora calismasi ve 48 yiiksek lisans tezi ile teknoloji
entegrasyonu araglar1 alaninda 13 akademik makale ¢aligmasi, 6 doktora tezi ve 41 yiiksek

lisans tez calismasi arastirma kapsamina alinmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan ¢aligsmalar
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4 ortak tema alaninda toplanmis ve her temanin biinyesindeki alt problemlere yanit verilmeye
calisilmistir. Aragtirmada bulunan verilerin analizinden elde edilen sonuclar her temanin 11 alt
problemine gore yorumlanmustir.

Incelenen SAB temasindaki calismalarm biiyiikk bir ¢ogunlugunun 2019 yilinda
yapildig1 belirlenmistir. Calismalarin daha ¢ok yiiksek lisans ¢aligmasi oldugu en az ¢alismanin
ise doktora tezi oldugu sonucuna ulasilmistir. En ¢ok kullanilan arastirma modelinin nicel
arastrma modeli olmas1 veri toplama araclarinda da daha ¢ok test kullanilmasina neden
olmustur. Istatistiki analiz i¢in en ¢ok tercih edilen ise t-testi olmustur. En ¢ok ¢alisma yapilan
bolge I¢ Anadolu Bolgesi olurken en fazla calisma sayisi Istanbul ilinde gergeklestirilmistir.
Calismalarda en cok tercih edilen 6rneklem grubu 7. simuflar olmustur. Orneklem grubu
biiytikligli olarak 31-60 katilimcinin oldugu araliklar daha ¢ok tercih edilmistir. En ¢ok ilgili
fen bilimleri alan1 olarak fizik alani iizerinde ¢alismalar yogunlasmistir. Unitelere gore yapilan
ogrenme alanlarinda ise en ¢ok fiziksel olaylar konu alani tercih edilmis olup daha ¢cok Kuvvet

ve Hareket iinitesi ile ilgili daha fazla ¢alisma bulunmustur.

Akademik bagarmin tespiti i¢in genel anlamda kullanilan veri toplama araci ise
akademik basari testidir. Arastirmada incelenen calismalardan elde edilen sonuglara gore 48
calismada STEM egitiminin fen basarisini arttirdigi goriilmiistiir. Akademik basariy1 6lgmek
icin kullanilan basari testleri, dersin islenisinin STEM etkinlikleri ile yapilmasmin akademik
basarida olumlu bir etki yarattigi ve 68renmeyi kolaylastirdigimi gozler oniine sermektedir.
Ademoglu (2021) yaptig1 arastirmasinda, STEM egitiminin &grencilerin fen bilimleri
derslerindeki akademik basarilarini artirmada geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili
oldugu sonucuna varmistir. Degerli (2021)’ in ¢aligmasi incelendiginde ise fen egitiminde
STEM yaklagimimin 6grencilerin akademik basarilari iizerinde olumlu ve genis yonde bir etkiye
sahip oldugu sdylenebilir. Sara¢ (2018) calismasinda STEM egitiminin uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarisi lizerindeki etkisinin incelemistir. Uygulanan STEM egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina olumlu ettigi sonucuna ulasilmistir.
Kundake1(2021) calismasinda STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinde akademik basariy1
arttirdig1 sonucuna ulagmistir. Kogak (2019), bircok meta sentez ¢alismasinda STEM’in
akademik bagar1 iizerine etkisinin olumlu yonde oldugu gdstermistir. incelenen biitiin
caligmalarda derslerde STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarmin yani sira
problem ¢b6zme becerilerine, ders kaygisini azaltmada, bilimsel yaraticiliklarina, elestirel
diistinme becerisine ve kavramsal anlama becerilerine olumlu yonde etkisinin oldugu

goriilmektedir. Bagka bir deyisle Kundakc¢1(2021) STEM etkinliklerinin Fen Bilimleri dersinde
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ogrencilerin akademik basarilarmi artirmada etkili oldugu soylenebilir. STEM etkinlikleri
kullaniminin, siirecin ¢ogunda 6grencilerin aktif olmalari, ¢cok sayida deneme yapmalar1 ve
tasarim ortaya koymalar1 (Dedetiirk vd., 2019); elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik,
planlama ve degerlendirme gibi becerilerin gelismesini saglamasindan (Giindiiz-Bahadir ve
Ozay-Kése, 2021) dolay1 boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilebilir.
Incelenen ST temasinda en fazla ¢alismanimn 2019 yilinda yapildig1 en az calismanin ise
2017 yilinda yapildig1 goriilmiistiir. Calismalarin daha ¢ok yiliksek lisans ¢aligmast oldugu
bulunmustur. En ¢ok kullanilan arastirma modelinin karma arastrma modeli oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle veri toplama araclar1 olarak da en fazla 6lgek kullanilmistir. Istatistiki
analiz i¢in en cok tercih edilen t-testi olmustur. En cok calisma yapilan bolge Dogu Anadolu
Bolgesi olurken en fazla Ankara ilinde galismalarin yapildig1 belirlenmistir. Orneklem grubu
olarak en fazla 7. siniflar ile ¢alisma yapilmustir. Orneklem grubu biiyiikliigii olarak en fazla
31-60 katilimcmin oldugu gruplar ile ¢alisilmistir. En ¢ok ilgili fen bilimleri alanindan fizik
konu alani iizerinde calismalara rastlanmistir. En fazla kuvvet ve hareket iinitesi ile ilgili

calismalar bulunmustur.

Bu arastirmada incelenen biitiin ¢alismalarda fen derslerinde tutumlarin tespiti i¢in veri
toplama araciolarak STEM’ e yonelik tutum i¢in STEM tutum 6l¢egi, fen dersine yonelik tutum
icin fen tutum 6lgegi ve fen ve teknolojiye yonelik tutum icin ise fen ve teknolojiye tutum 6lcegi
kullanilmistir. 36 ¢calismada 6grencilerin STEM egitimine, fen dersine ve fen dersinde islenilen
konuya karst olumlu tutum gelistirdigi gorilmiistiir. Sara¢ (2018) calismasinda STEM
egitiminin uygulamalarmm Ogrencilerin fen dersine yonelik tutumlari lizerindeki etkisinin
olumlu yonde oldugunu ifade etmistir. Kogak (2019) calismasinda STEM’ e yonelik 6grenci,
Ogretmen adaylarinin tutumlarinin olumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica gelistirilen tutum
dlceklerinin de gecerli ve giivenilir oldugu goriilmiistiir. Herdem ve Unal (2018) arastirmasinda
katilimc1 6grencilerin STEM egitimine karst olumlu tutum gelistirdiklerini ifade etmislerdir.
Kundakg¢1 (2021) caligmasinda STEM etkinliklerinin diger uygulanan farkl etkinliklere gore
fen bilimleri dersine yonelik tutumu artirmada biraz daha etkili oldugu sonucuna ulasmistir.
Fen egitiminde STEM yaklagimimnin 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlar1 {izerindeki
olumlu etkisini gosterecek c¢ok sayida bilimsel arastirma mevcuttur (Gazibeyoglu, 2018;
Doganay, 2018; Koca, 2018; Dogan, 2019; Ozaslan, 2019). Kaya (2020) calismasinda tutum
temas1 altindaki bulgular, STEM egitimi ve etkinliklerinin derslere karsi olumlu tutum
gelistirme yoniindedir. Benzer sekilde, bu arastirmada incelenen ¢alismalarda STEM egitimi

uygulamalarinin 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlarina olumlu yonde etkiledigi sonucuna
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ulagilmistir. S6z konusu aragtirmalarm fen egitiminde STEM yaklagiminin fen dersine yonelik
tutumlar1 iizerindeki etkisindeki bulgular ile ortiistiigli goriilmektedir.

Incelenen TAB temasindaki calismalarm bilyiik bir cogunlugunun 2019 yilinda
yapildig1 belirlenmistir. Caligmalarin daha ¢ok yiiksek lisans caligsmasi oldugu sonucuna
ulagilmistir. En ¢ok kullanilan arastirma modelinin nicel arastirma modeli olmasi veri toplama
araclarinda da daha ¢ok basari testinin kullanilmasma neden olmustur. Istatistiki analiz icin en
cok tercih edilen ise t-testi olmustur. En ¢ok ¢alisma yapilan bdlge I¢ Anadolu bdlgesi olurken
en fazla ¢alisma sayis1 Istanbul ilinde gergeklestirilmistir. Calismalarda en ¢ok tercih edilen
orneklem grubu 7. smiflar olmustur. Orneklem grubu biiyiikliigii olarak 31-60 katilimcimnin
oldugu araliklar daha ¢ok tercih edilmistir. En ¢ok ilgili fen bilimleri konu alan1 olarak fizik
alani iizerinde ¢alismalar yogunlagmustir. Unitelere gore yapilan dgrenme alanlarinda konu
alan1 olarak en ¢ok fiziksel olaylar ile madde ve dogasi tercih edilmistir. Fen bilimleri dersi
icerisinde yer alan maddenin tanecikli yapisi ve oOzellikleri {initesi ile en fazla calisma

gergeklesmistir.

TAB kapsaminda incelenen ¢alismalarda akademik basarinin tespiti i¢in genel anlamda
kullanilan veri toplama arac1 ise akademik basar testidir . Arastirmada incelenen ¢alismalardan
elde edilen bulgulara gore 49 ¢alismada kullanilan basar1 testleri, dersin islenisinin Teknoloji
entegrasyonu araglartyla yapilmasinin akademik basarida olumlu bir etki yarattigi ve
ogrenmeyi kolaylastirdigi sonucuna ulasilmaktadir. Cetin ve Yildizay (2019) ¢alismasinda
basar1 degiskenin 6n plana ciktig1 goriilmektedir. Bolat (2019) calismasinda elde ettigi
sonuglara gore teknolojinin derslerde kullaniminin akademik basariya olan genel etkisinin son
yillarda arttigma isaret etmektedir. Ayrica calismasinda animasyon kullaniminin akademik
basartya cok genis diizeyde, artirilmig gergeklik araclarinin da akademik basar1 iizerindeki
etkisinin genis diizeyde etki ettigini gostermektedir. Teknolojinin &gretim ortamlarinda

kullanilmasinin akademik basariy1 dnemli diizeyde arttirdigini belirtmistir.

Sonug olarak, incelenen caligmalarda akademik basar1 testlerindeki anlamli fark
bulgularindan hareketle teknoloji entegrasyonu araglarinin grencilerin akademik basarisini
artirdigini, deney ve kontrol grubu arasinda anlamli farklar olusturdugunu ve kalic1 6grenmeyi

sagladigi seklinde ifade edilebilir.

Incelenen TT temasindaki ¢calismalarin en fazla 2019 yilinda yapildigi goriilmiistiir. En
fazla calisilan ¢aligsma tiiriiniin yiiksek lisans ¢alismasi oldugu belirlenmistir. En ¢ok kullanilan
aragtirma modelinin nicel aragtirma modeli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle veri toplama

araglar1 olarak da en fazla dlgek kullanilmistir. Istatistiki analiz i¢in en gok tercih edilen t-testi
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olmustur. En ¢ok calisma yapilan bélge I¢ Anadolu Bélgesi olurken en fazla calisma Istanbul,
Konya, Ankara, Hatay, Elaz13, Ordu ve Kocaeli illerinde yapildig1 belirlenmistir. Orneklem
grubu olarak en fazla 7. siiflar ile galisma yapilmistir. Orneklem grubu biiyiikliigii olarak en
fazla 31-60 katilimecinin oldugu gruplar ile ¢aligilmistir. En ¢ok ilgili fen bilimleri alanindan
fizik konu alani iizerinde ¢alismalara rastlanmistir. Unitelere gore yapilan 6grenme alanlarmda
ise en ¢cok 10’ar caligmayla fiziksel olaylar ile diinya ve evren konu alani tercih edilmis olup

giines sistemi ve Otesi Uinitesi ile ilgili de fazla ¢aligmaya rastlanmistir.

Incelenen ¢alismalarda teknoloji entegrasyonu araclarinda tutum tespiti i¢in genel
olarak kullanilan veri toplama araci fen dersine yonelik tutum 6lgegi, fen ve teknolojiye yonelik
tutum Olcegi, kullanilan teknolojik araca yonelik tutum 6lgegi ve konuya yonelik tutum
Olcegidir. Arastrmada incelenen calismalardan elde edilen sonuglara gore 25 calismada
kullanilan tutum o6lcegi, dersin islenisinin Teknoloji entegrasyonu araglariyla yapilmasinin
tutumlarma olumlu bir etki yarattiZi sonucuna ulasilmistir. Ultay ve Comardoglu (2021)
calismasinda fen bilimleri dersinde egitim teknolojilerinin veya STEM uygulamalarinin
kullanilmasinin akademik basariyi, derse olan ilgi ve tutumu arttirdigina dair bulgularin var

oldugunu belirtmektedir.

6.2. ONERILER

Bu boliimde arastirmanin verilerinden elde edilen bulgulara dayali olarak MEB’e,

YOK e ve arastirmacilara ydnelik cesitli dnerilerde bulunulmustur.

MEB’e yonelik oneriler:

1. MEB, Tirkiye’de 6zellikle fen bilimleri 6gretim programlarinda STEM becerilerini
ogrencilere kazandirmak i¢cin STEM ve teknoloji entegrasyonu araclari ile ilgili yeni
kazanimlar eklemelidir.

2. MEB, 6gretmenlerin katilimina yonelik STEM egitimi ve teknoloji destekli fen 6gretim

araglarinin kullanimina yonelik hizmet i¢i egitim veya kurslar agabilir.

YOK’ e Yonelik Oneriler:
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STEM egitimi ve teknoloji entegrasyonu aracglari ile ilgili lisansiistii programlarin

artirilmasina 6nem vermelidir.

YOK, ogretmen yetistiren yiiksekogretim kurumlarinda lisans diizeyinde branslara
yonelik  secmeli STEM ve teknoloji entegrasyonu araglart derslerinin Ogretim
programia dahil edilmesini saglayabilir.

Universitelerin egitim fakiiltelerinde lisans diizeyinde STEM egitimi 6gretmenligi

programlari agilabilir.

Arastirmacilara yonelik oneriler

1.

Arastirma kapsamina alman tezlerin ¢cogu yiiksek lisans tezi olmasi doktora diizeyinde
yapilan ¢alismalarin eksikligini ortaya koymaktadir. Ilerleyen siirecte doktora
diizeyinde ¢aligmalarin sayisi arttirilabilir.

Arastirmada STEM ve teknoloji entegrasyonu araglar1 konusunda nitel ¢aligmalarin da
incelenmesi Onerilmektedir.

Arastirmacilar STEM ve teknoloji entegrasyonu araglar1 konusunda fen egitimi ile ilgili
ilkokul, lise, tiniversite 6grencileri ve 6gretmenlerle yapilan caligmalari inceleyebilir.
Arastirmada fen bilimleri fizik alaninda 6zellikle kuvvet ve hareket iinitesi ile ilgili ¢ok
calismanimn yapildigi belirlenmistir. Aragtirmacilara fen bilimlerinin kimya ve biyoloji
alaninda yeni ¢alismalar yapmalar1 6nerilmektedir.

Arastirmada en fazla 7.smiflar ile ilgili calisma yapilmistir. Arastirmacilara ortaokul
seviyesindeki diger siniflarla da ¢calisma yapilmasi Onerilmektedir.

Arastirmada STEM ve teknoloji entegrasyonu araglar ile ilgili caligmalarin Giineydogu
Anadolu ve Ege bolgesinde az sayida oldugu belirlenmistir. Arastrmacilara bu
bolgelerde akademik arastirma yapmalar1 onerilmektedir.

Arastirmada sadece fen bilimleri dersine yonelik yapilmis calismalar arastirma
kapsamma alimmistir. Bu baglamda arastirmacilara farkli dersler kapsaminda meta
sentez ¢aligmas1 yapmalar1 Onerilmektedir.

Arastirmada akademik basar1 ve tutum degiskenleri incelenmistir. Bunun diginda
bilimsel yaraticilik, problem ¢dzme, algi, goriis, motivasyon, girisimcilik, bilimsel siire¢
becerileri ve kavramsal anlama gibi degiskenlerin de goz Oniinde bulunduruldugu

calismalar yapilabilir.
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8. EKLER

8.1. EK-1 SINIF SEVIYESINE GORE UNITELERIN KONU ALANLARINA
YERLESTIRILMESI

Sinif Diinya ve Canlilar ve Yasam  Fiziksel Olaylar ~ Madde ve Fen ve
diizeyi Evren Dogast Miihendislik
uygulamalart
5. simif | Glines, Canlilar1 Taniyallm  Kuvvetin Madde ve Karma Unite
Diinya ve Ay Insan ve Cevre Olgiilmesi ve Degisim Etkinlikleri
Siirtiinme Unite Sonu
Is1gn Yayilmasi Etkinlikler
Elektrik Devre
Elemanlar1




6. sinif

7. smif

8. suif

Giines
Sistemi ve
Tutulmalar

Giines
Sistemi ve
Otesi

Mevsimler ve
Iklim

Viicudumuzdaki
Sistemler
Viicudumuzdaki
Sistemler ve
Saglig1

Hiicre ve
Boliinmeler
Canlilarda Ureme,
Biiyiime ve
Gelisme

DNA ve Genetik
Kod

Enerji Dontistimleri
ve Cevre Bilimi

Kuvvet ve
Hareket

Ses ve Ozellikleri
Elektrigin Iletimi

Kuvvet ve Enerji
Is1gin Madde ile
Etkilesimi
Elektrik
Devreleri

Basing

Basit Makineler
Elektrik Yiikleri
ve Elektrik
Enerjisi

8.2. EK-2 VERI TOPLAMA ARACLARININ YERLESIMI

Madde ve
Is1

Saf Madde
ve
Karigimlar

Madde ve
Endiistri
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Karma Unite
Etkinlikleri
Unite Sonu
Etkinlikler

Karma Unite
Etkinlikleri
Unite Sonu
Etkinlikler

Karma Unite
Etkinlikleri
Unite Sonu
Etkinlikler

Olgek

Bilimsel yaraticilik 6lgegi, STEM tutum 6lgegi, fene yonelik

tutum 6lgegi, Fen 6grenmeye yonelik motivasyon dlgegi,

problem ¢dzme becerilerine yonelik alg1 6lgegi, yansitici

diistinme 0lgegi, fene yonelik alg1 6lgegi, mesleklere yonelik

ilgi 0lcegi, temel STEM beceri diizeyleri 6lcegi, elestirel

diisiinme-6z diizenleme 6lgegi, sebep sonug iligkileri dlgegi,

girigsimcilik 6lgegi, iistbilis farkindalik 6lgegi, goriis anketi,

tutum anketi, imaj 6lcegi, teknolojiye yonelik tutum 6lcegi,
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kaygi 6lgegi, goriis 6lcegi, hedef yonelim dlgegi, anket,
ozyeterlilik olgegi

Test

Bilimsel siire¢ becerileri testi, akademik basari testi, kavram
testi, STEM basar1 testi, bilgi testi, ilgi testi, kelime

iliskilendirme testi, tutum testi, bilimsel yaraticilik testi

Envanter

Problem C6zme Envanteri, derse katilim envanteri, coklu

zeka envanteri

Miilakat

Gorilisme, yar1 yapilandirilmig goriisme, yar1 yapilandirilmig

miilakat

GoOzlem

Yar1 yapilandirilmis gozlem, yari-yapilandirilmis gézlem

formu, yapilandirilmamis gézlem

Goriisme formu

Yar1 yapilandirilmis goriigme formu, yar1 yapilandirilmis
miilakat formu, miilakat formu, goriigme formu, goriis formu,

anket formu, yar1 yapilandirilmis goriis formu

Rubrik Rubrik, dereceli puanlama, tasarim formu, grup klavuzu

Video/ses kaydi Video kaydi, ses kaydi

Calisma yapragi Calisma kagitlari, etkinlik yapragi, etkinlik kagitlari, 6grenci
triinleri

Giinliik Ogrenci giinliikleri, grenci defterleri, arastirmaci giinliikleri
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