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OZET

Tiirkiye’de Fizik Egitimi Alaninda Yapilan STEM Cahsmalarinin incelenmesi

Yapilan ¢alismanin amaci Fizik Egitiminde STEM alaninda yapilan ¢alismalarin
cesitli boyutlardan incelenmesi ve degerlendirilmesidir. Bu ¢alismada nitel arastirma
yontemlerinden sistematik literatlir taramasit yontemi kullanilmistir. Bu c¢alismanin
kapsamini 2017-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de Yiiksek Ogretim Kurumu’nun Ulusal Tez
Merkezi’nde bulunan, Fizik konularini igeren STEM alaninda yazilmis 37 adet yiiksek lisans
ve 7 adet doktora olmak lizere 44 adet lisansiistii tez lizerinde yapilan inceleme ve
degerlendirmeler olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda toplanan veriler: Calisma tiirii ve
adetleri, yillara gore dagilimlari, ¢alismalarin yapildig1 enstitiiler, kullanilan arastirma
yontemleri, calismalarin degiskenleri, ¢alisilan fizik konulari, temel alinan yaklasimlar,
yaygin olarak kullanilan 6rnekleme ¢esitleri, calisma gruplari, ¢calismalarda kullanilan veri
toplama araglar1 ve kullanilan istatistiksel tekniklerin dagilimlaridir. Arastirma kapsaminda
toplanan veriler, frekans ve yiizde olarak analiz edilmistir. Tezlerde ¢esitli beceri, goriis,
akademik basari, 6grenme yaklasimlari, kariyer, tutum ve ilgi/algi {lizerinde calisildig
anlasilmaktadir. Calismalarin amaglar1 arasinda en ¢ok akademik basari, kavramsal anlama
diizeyi ve STEM’ e kars1 tutum amag edinilmistir. Calismalar 24 Universitede, en fazla
Egitim Bilimleri Enstitlisiinde yapilmis ve bu calismalar 2019 yilinda yogunlasmustir.
Arastirmalarda en ¢ok karma, nicel ve nitel yontemlerin tercih edildigi, seckili ve seckisiz
orneklemin kullanildigi, ortaokul G6grencileri ve ogretmen adaylarinin siklikla calisilan
gruplar oldugu, veri toplama araci olarak anket/6l¢gek ve goriisme (form) araclarinin siklikla
kullanildig: tespit edilmistir. Yapilan ¢caligmalarda “basar1” ve “21. yy becerileri” nin en ¢ok
kullanilan degiskenler oldugu bulunmustur. En ¢ok calisilan fizik konular ise elektrik ve
mekanik konularidir. En fazla tasarim temelli yaklasim tercih edilmis, model olarak da SE
Modeli daha ¢ok kullanilmistir. Veri ¢6ziimlemede kullanilan istatistik yontemlerinden en
cok tanimlayict yontem tercih edilmistir. Caligmalarin bulgularinda, STEM uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarilarini arttirdigi tespit edilmis ve STEM ¢aligmalariin sayisinin
arttirllmas1 Onerilmistir. Bu calismanin sonucunda elde edilen bulgularin, 21. yiizyil
becerilerinin gelisiminde 6nemli rolii olan STEM alanindaki literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM, FeTeMM, Fizik Egitimi
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ABSTRACT

Investigation of STEM Studies Conducted in Physics Education in Turkey

The purpose of this study is investigate and evaluate the studies conducted in the field
of STEM in Physics Education from various dimensions. In this study, systematic literature
review method, one of the qualitative research methods, was used. The scope of this study
consists of the examination and evaluation of 44 postgraduate theses that include 37 master's
and 7 doctoral theses, written in the field of STEM including physics subjects, found in the
National Thesis Center of the Higher Education Institution in Turkey between 2017-2021.
The data collected within the scope of the research: Types of studies, publication years,
institutes where the researchs were conducted, research methods, variables of the research,
physics topics studied, approaches taken as basis, sampling types, study groups, data
collection tools used in the researchs and distribution of statistical techniques used. The data
collected within the scope of the research were analyzed in frequencies and percentages. It
is understood that various skills, opinions, academic achievement, learning approaches,
career, attitude and interest/perception are studied in the theses. Among the objectives of the
studies, academic achievement, conceptual understanding level and attitude towards STEM
were the most common objectives. The studies were conducted in 24 universities, mostly in
the Institute of Educational Sciences, and these studies were concentrated in 2019. It was
determined that mixed, quantitative and qualitative methods were mostly preferred in the
studies, selected and random sampling was used, secondary school students and prospective
teachers were frequently studied groups, and questionnaire/scale and interview (form) tools
were frequently used as data collection tools. It was found that "achievement" and "21st
century skills" were the most frequently used variables in the studies. The most studied
physics subjects were electricity and mechanics. The design-based approach was preferred
the most, and the SE Model was used more as a model. Among the statistical methods used
in data analysis, descriptive method was preferred the most. In the findings of the studies, it
was seen that STEM applications increased students' academic achievement and it was
recommended to increase the number of STEM studies. It is thought that the findings of this
study will contribute to the literature in the field of STEM, which has an important role in
the development of 21st century skills.

Keywords: STEM, FeTeMM, Physics Education,
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1. GIRIS

Son ylizyilda yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler giinliik yasantimizi
etkilemistir. Sadece okuryazar olmak, diinyamizda olup bitenleri anlamak ve yasamimizi
stirdiirmek i¢in yeterli degildir. Gilinliik yasantimizda hemen hemen her giin yeni tiriinlerle
kargilasmaktayiz. Teknoloji, fen, miihendislik ve matematik is birligi ile yeni {riinler
gelistirilmeye devam ediliyor. Bu iirtinler aracilifiyla iletisim kurmak, bunlar1 bilimsel
olarak degerlendirmek, bu iirlinler iizerinde yenilik yapmak ve gelistirmek i¢in sadece
teknoloji okuryazari olmak yetmez. Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarini
biitiinlestiren Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) (STEM) becerilerinin hepsine ihtiya¢ duyar hale geldik. Bugiin
yaptigimiz ve gelecekte yapacagimiz islerin STEM Egitimi entegrasyonuna ihtiyag
duydugu bir gercektir. Bireyler 21.yy da anlamli bir yer edinebilmeleri, gilinlimiiz
sorunlarmin multidisipliner dogas1 geregi bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in STEM alanlarinin
entegrasyonuna ihtiyag¢ duymaktadir. Diinyanin hizli kiiresellesmesi, ulusal sinir
kavraminin siliklesmesine neden olmustur. Herhangi bir ulusun vatandasi olmaktan ¢ok

21.yy insani olmak énem kazanmistir (Cepni, 2018).

Gelisen diinya, baz1 yeteneklere duyulan ihtiyaci artirmistir. Gegmiste i boliimii
yapmanin verimliligi artirmada énemli oldugunu, giintimiizde ise is birligi yapmanin 6nem
kazandig1 sOylenebilir. Bunun temel nedenlerinden biri, giinlimiiz diinyasinda ge¢mise
gore her alanda daha genis bilgi birikiminin olmasidir. Kisinin belirli alanlarda her tiirlii
bilgiye sahip olmas1 zordur, bu nedenle alanlar daha 6zel hale geldi ve her bir alanin kendi
uzmani var. Boyle durumlarda iletisim ve is birligi becerileri 6ne ¢ikiyor. Bu anlamda dort

derin alani1 birlestiren STEM bu beceriler icin biiylik 6nem tagimaktadir.

Giliniimiiz insaninin STEM ve STEM alanlar1 arasindaki iligkilerin farkinda olmasi
onemlidir ¢linkii herhangi bir alanda okuryazarlik o alanin farkindaligin1 gerektirir. Bir
seyin farkinda olmak, onu bilmek ve deneyimlemekle miimkiin olabilir. Benzer sekilde,
STEM farkindaligi, STEM alanlarina hakim olmayr ve uygulamay: gerektirir. Egitimde
STEM uygulamalaria yer verilerek okullarda STEM alanlarina iligkin bilgi ve deneyim
kazandirilabilir. Bu anlamda STEM egitimi, birden fazla alanin kesisiminden, is birligi
icinde olusturulan bilgi, beceri ve inanglar1 ifade eder. STEM egitiminin amaci bireyi,

hayat miihendisi veya bir bilim insan1 olarak multidisipliner yetistirmektir (Cavas, Aslthan



& Giircan, 2020). Bireyi gercek hayat miihendisi ya da bilim insan1 olarak yetistirmenin
yolu, en etkili 6grenme yolu olarak kabul edilen yaparak yasayarak 6grenmekten gecer.
Ogrenciler yaparak yasayarak 6grenmenin getirdigi deneyimlerle daha fazla motive olurlar.
Ogrencilere giinliik yasam problemleriyle basa ¢ikma firsatlar1 verilerek; yaratici ¢oziimler
tiretmek, igbirlik¢i ortamlarda caligmak, teknolojiyi etkin kullanmak, 6zgiin tasarimlar
yapmak, egitim hayatlarindaki durumlarin matematiksel modellerini olusturmak STEM

konusunda farkindaliklarini artirilabilir (Tezsezen, 2017).

Dolayisiyla bu yiizyila ayak uydurabilen, giliniimiizde ihtiya¢ duyulan bilgi ve
becerilere sahip bireyler yetistirmek egitim sistemleri i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle
STEM'in egitimdeki Onemini hizla kavramsallastirma girisimlerinde bulunulmus ve bu
girisimler devam etmektedir. STEM, Egitim ve arastirmalarda ¢ok popiiler oldu. Ancak
STEM egitiminde deneye dayali aragtirmalarin etkilerine ¢ok ihtiya¢ vardir. Bu kosullar
altinda STEM egitiminin popiilaritesi olumsuz etkilenmistir. STEM egitimi hakkinda pek
cok yaklasim ve uygulama mevcuttur. STEM egitiminde basariya ulagsmak icin, dogas1 ve
unsurlarinin (fen, teknoloji, miihendislik, matematik) anlasilmasi, bu alanlarda bilgi sahibi
olunmas1 ve STEM i¢in 6nemli olan becerilerin kazandirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
STEM egitiminde dogru uygulama ve yaklasimlarin saglanmasi igin Ogrenciler,

ogretmenler ve STEM’in diger paydaslari tarafindan STEM farkindaligi kazandirilmalidir.

Ogretmenler, STEM egitiminin bel kemigidirler. STEM egitimini kendi

anlayislariyla 6grenip gelistireceklerdir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Amerika Birlesik Devletleri 1990 yilindan bu yana STEM egitim yaklasiminin
ortaya ¢ikmasinda diinyaya onciiliik etmektedir. STEM egitimi gelismekte ve tiim diinyaya
yayilmaktadir. Tiirkiye’de bu yaklasim son zamanlarda popiiler hale gelse de yeterince
yayginlasti1 sdylenemez. Milli Egitim Bakanligi, Avrupa Okul Ag: tarafindan yiiriitiilen
Scientix projesinin destegiyle ilk olarak 2014 yilinda STEM egitimine odaklanmis ve
STEM egitiminin 6nemini vurgulayan bir rapor yaymlamistir (Milli Egitim Bakanlig
[MEB], 2016). STEM egitimi, 0gretmenler i¢in yeni bir yaklasim oldugu i¢in Tirkiye'deki
egitimciler tarafindan gerektigi gibi benimsenememistir. Bazi1 6gretmenler STEM ve

uygulamalar1 hakkinda yeterli bilgiye sahipken, bazilar1 STEM egitim kurslarina



katilmakta ve egitime nasil entegre edilebilecegi konusunda fikir sahibi olmaya

caligmaktadir.

Arastirmacilarin ve egitimcilerin siklikla karsilagtigi baglica temel sorunlar vardir:
Bunlardan ikisi, STEM etkinliklerinin veya STEM c¢alisma planlarinin nasil hazirlanacagi
ve STEM’in siniflarda nasil uygulanacagidir. Bu nedenle STEM ilkelerinin temelini
olusturan STEM etkinliklerinin ve ders planlarinin hazirlanmasi egitimde sorunlu bir
konudur. Uygun STEM ders planlart ve etkinlikleri gelistirilirse, Ogretmenler bu
materyalleri STEM ilkelerini yOnergelerine entegre etmek icin kullanabilirler (Yalgin,

2019).

Literatiir incelendiginde bircok ¢alisma STEM uygulamalarinin &grencilerin
akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi ve Ogrencilerin STEM egitimine yonelik
olumlu tutumlara sahip oldugunu gdstermektedir. Yapilan arastirmaya gore STEM egitimi
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmekte ve 6grencilerin miihendislik siirecini
anlamalar iizerinde olumlu etkilere sahiptir (Herdem & Unal, 2017). Ayrica, dgrencilerin
STEM derslerini daha eglenceli, faydali ve akilda kalici bulduklarini ve bu nedenle STEM
etkinliklerine daha fazla katilmak istediklerini bildirmistir (Milli Egitim Bakanligi (MEB,
2018). Ogrenciler STEM etkinliklerine yonelik olumlu tutumlar ifade etmektedirler (MEB,
2018). Bagka bir aragtirma, STEM egitiminin 6grencilerin matematik basarisini artirdigini,
STEM’e karst tutum ve bilimsel siire¢ becerilerinin olumlu yodnde etkilendigini
gostermektedir (Yildirrm & Altun, 2015). STEM etkinliklerinde aktif katilim yaygin
oldugu icin 6grenciler basarilarii artirmakta ve fen dersleri hakkinda olumlu goriislere
sahiptirler (Giines & Karasah, 2016). Bu nedenle 6grencilerin basarilarint artirmak igin

STEM etkinliklerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

STEM etkinliklerinin dnemli bir pargasi olan fizik egitimine verilen 6nemin giderek
artmasi nedeni ile bu alanda yapilan ¢aligmalarin fizik egitiminin niteligini arttiracagini
sOylemek miimkiindiir. Fizik egitimi alaninda yapilan caligsmalarin degisen ve gelisen ¢agin
sartlaria uygun bir sekilde STEM gibi biitiin diinyaca dnemsenen bir yaklasimla entegre
edilmesi gerektigi sdylenebilir. “Bu siirece katki saglamak amaciyla alan egitimine yonelik
ulusal ve uluslararast ¢alismalart iceren arastirmalarin tilkemiz egitim-ogretim ihtiyaglart
agisindan incelenerek oncelikli arastirma konu alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir”
(Soslu, 2013). Cohen ve Manion (1990) bir alanda yiiriitiilen ¢calismalarin bir aragtirmada

analiz edilip, analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ve diizenlenmesi ile caligmalardan



yararlanma acisindan uygulamaya yonelik yararlar saglayacagi ve ilgili alanlarda ¢alisma

yiirlitmek isteyen aragtirmacilara da rehberlik edecegini belirtmislerdir (Soslu, 2013).

STEM yaklasimini gelistirmeye katkida bulunmak umuduyla yapilan bu ¢alismada,
Fizik Egitimi alaninda yapilan STEM calismalarinin amaglari, tiirleri, belli bir siire
zarfinda kac¢ adet calisildigi, yillara gore dagilimi, nerelerde calisildigi, arastirma
yontemleri, Orneklemi, g¢alisilan gruplari, veri toplama araglari, degiskenleri, calisilan

konulari, temel alinan yaklasimlari, sonuglar1 ve 6nerileri analiz edilmistir.

Bu baglamda fizik egitimi alaninda yapilan STEM c¢alismalarinin analiz edilmesi

amaciyla yapilan bu ¢aligmanin akademik agidan fayda saglayabilecegi diistiniilmektedir.
1.1.1 Arastirmanin Problem Ciimlesi

2017-2021 yillart arasinda, Tirkiye’de fizik egitiminde STEM alaninda yazilmis olan

lisansiistii tezlerin asagidaki alt problemlerde belirtilen degiskenler a¢isindan durumu nasildir?
1.1.2 Arastirmanin Alt Problemleri

2017-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de fizik egitiminde STEM alaninda yazilmis olan
44 adet lisansiisti tezlerinde;
1. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM c¢aligmalarinin amaglart nelerdi?

2. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM c¢aligsmalarinin ¢alisma tiirii nelerdir ve kag

adettir?

3. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM calismalarinin yillara gore dagilimi

nasildir?

4. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM ¢aligmalarinin yapildig1 enstitiiler

hangileridir?

5. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM c¢alismalarimin kullandigi arastirma

yontemleri nelerdir?
6. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM caligsmalarinin 6rnekleme ¢esitleri nelerdir?

7. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM c¢alismalarinin ¢alisilan gruplari nelerdir?



8. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM calismalarindaki veri toplama araglar

nelerdir?

9. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM c¢alismalarinda calisilan degiskenler

nelerdir?

10. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM calismalarinda calisilan fizik konulari

nelerdir?

11. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM c¢alismalarinda temel alinan

yaklasimlar(strateji)/metodlar nelerdir?

12. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM c¢alismalarindaki istatistik analiz

yontemleri nelerdir?

13. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM calismalarinin sonuglar1 nelerdir?
14. Fizik egitimi alaninda yapilan STEM ¢alismalariin onerileri nelerdir?

1.2.Arastirmanin Amaci

Yapilan ¢aligmanin amaci fizik egitiminde STEM alaninda yapilan c¢alismalarin
cesitli boyutlardan incelenmesi ve degerlendirilmesidir. Bu ¢alismanin sonucunda elde
edilen bulgularin 21. yiizyil becerilerinin gelisiminde 6nemli rolii olan STEM alanindaki
literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2017-2021 yillari
arasinda Tiirkiye’de fizik egitiminde STEM alaninda yapilmis olan lisansiistii tezlerinde;
caligmalarin amaglari, sonuglari, Onerileri, tiiri ve adetleri, yillara gore dagilimlari,
calisilan enstitiiler, kullanilan arastirma yontemleri, kullanilan 6rnekleme ¢esitleri, ¢calisma
gruplari, kullanilan veri toplama araglari, istatistik analiz yontemleri, fizik dersi konu

dagilimlar1 ve temel alinan yaklagimlar(strateji)/metodlar analiz edilmistir.

Bu calismada, Tiirkiye'de 2017-2021 yillar1 arasinda fizik egitimi alaninda yapilan
STEM tez ¢alismalaria, YOK Ulusal Tez Merkezinden ulasilmistir. 37 adet yiiksek lisans

ve 7 adet doktora olmak iizere 44 adet lisansiistii tez incelenmistir.

Tiirk egitim sistemi ile ilgili yapilan calismalarda 6zellikle son dénemde program
gelistirme faaliyetlerinde STEM egitimine agirlik verilmeye baslandigi goriilmektedir
(Sarica, 2020). Ulkemizde STEM'in egitim ortamlarinda nasil uygulanacagi konusunda

netlik yoktur (Sarica, 2020). Akademik alanda ise STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar



baslatilmis ve devam etmektedir. Ulusal literatiir tarandiginda bu karsilasilan bir durumdur.
Caligmalarin biiylik ¢cogunlugunun belirli disiplinlerle ilgili oldugu ve belirli bir egitim
diizeyinde yogunlastig1 goriilmektedir. Ayrica ¢alismalarin STEM egitimi ile ilgili bir iirtin
veya cikt1 ortaya koymaktan ¢ok goriislere odaklandigi anlasilmaktadir. Gelinen noktada
bu durumlar bir zorunluluk olarak goriilmekte ve iilkemizde yiiriitilen STEM
calismalarinin kapsamli bir sekilde incelenmesinin faydali olacagi diistiniilmektedir. Bu
noktadan hareketle yapilan bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye'de fizik egitimi alaninda yazilmis
STEM calismalarini igeren lisansiistli tez arastirmalarini yukarida bahsi gecen degiskenler

agisindan incelemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu calisma, fizik egitimi alaninda yapilmis STEM c¢alismalarinin incelenip,

gelecekte yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutmasi agisindan 6nemlidir.

Son yillarda bilimde ve teknolojideki gelismeler diinyayr hizli bir degisime
zorlamaktadir. 21. yiizy1l diinyasinda basarili olabilmek i¢in insanlarin bazi becerilere
sahip olmasini gerektirir. Ogretmenlerin, egitim alanindaki uzmanlarin ve is insanlarinin
goriigleri ve girdileriyle gelistirilen bu beceriler, bilgi okuryazarligi, is birligi, iletisim,
yaraticilik, yenilik¢ilik, problem ¢6zme becerileri ve sorumlu vatandasliktir. Hem uluslarin
hem de kurumlarin gelecekteki refahi, elde ettikleri yeniliklere baglhdir. Gelecegin
ekonomisinin itici giicii yenilikler olacak. 21. yiizyildaki basarilar, bilim ve teknolojideki
ilerlemelerle elde edilecektir. Insanlar ve organizasyonlar arasmdaki baglantilar, farkli
bakis acilar1 ve diger sosyal etkilesimler yenilige tesvik etmede Onemlidir. Bu nedenle
egitim sistemlerinin amaglarindan biri de yenilik¢i bireyler yetistirmek olmustur. Bu
hedefe ulasmanin yolu, insanlar1 dijital ¢agm ihtiyaglarina gore egitmektir. i¢inde
bulundugumuz cag, teknoloji, fen, miihendislik ve matematik bilesenleri olan STEM
egitimi tarafindan yonlendirilmektedir. 21. yiizyill egitim becerileri ile fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik bilgisi i¢ i¢e gectiginde STEM egitimi ortaya ¢cikmistir. STEM
egitimi ¢ok onemlidir ve her bir STEM alan1 esit 6neme sahiptir (Cepni, 2018).

Ogrencilerin STEM alanlarinda derin bilgiye sahip olmalari, bunlari giinliik
yasamlarinda kullanma becerileri ve motivasyonlart STEM egitimi ile miimkiin olacaktir.
Ancak bu, STEM ile ugrasan kisiler ve STEM egitiminin uygulayicilar olan 6gretmenler
tarafindan ger¢ekten anlasildiginda gercek anlamda basarilabilir. STEM egitimini anlamak,

STEM’in her alanim1 anlamaya baglidir. STEM alanlarin1 anlamanin yolu, fen, teknoloji,



miihendislik ve matematik bilimlerinin benzerliklerini, farkliliklarini ve ortak ydnlerini

sorgulamay1 gerektirir.

STEM’in ne anlama geldiginin farkinda olmak, STEM alanlar1 arasindaki iliskilerin
farkinda olmaktir. Bu farkindalik hem teoride hem de pratikte kendini gdostermelidir. Bu
yiizden STEM egitimi uygulayanlarin hem STEM alanlarina iliskin bilgi sahibi olmalari

hem de STEM’in giinliik yasamdaki uygulamalarina hakim olmalar1 6nemlidir.

Bu arastirmada, Tiirkiye'de fizik egitimi lizerine yazilmis STEM calismalan ile
ilgili lisansiistii tezler incelenmis ve bu calismalarda ele alinan konular, kullanilan
arastirma yontemleri, tercih edilen ¢aligma gruplart ve veri toplama araglari, ¢aligmalarin
sonuglari, bu caligmalarin benzer ve farkli yonleri belirlenmistir. Dolayisiyla bu kadar
detayli bir degerlendirmenin ilgili literatiire katki saglayacagi ve mevcut g¢aligmalarin
durumunu/egilimlerini ortaya koyacagi aciktir. Ayn1 zamanda bu ¢alismanin fizik egitimi
alaninda yazilmigs STEM c¢alisma literatiiriine biitiinctil bir bakis acis1 sunacagi,
arastirmacilara kolaylik saglayacagi ve literatiiriin eksikliklerini gorerek yeni bakis acilari
gelistirme firsati sunacagir Ongoriilmektedir. Boylece ilgili literatiirde, birbirinin tekrari
olarak yapilmis calismalardan ziyade, konunun incelenmemis farkli yonlerine odaklanma
imkan1 sunacaktir. Fizik egitimi ve STEM egitimine iliskin mevcut durumumuza
yansimalar1 igermesi agisindan Milli Egitim Bakanligi (MEB) biinyesindeki ilgililere bu

konudaki ¢aligmalarina ve uygulamalarina rehberlik edebilecektir.

STEM egitimi ile yapilan g¢alismalar 6zelde STEM alanlar1 olan fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik egitimine genel olarak bakilacak olursa da iilke ekonomisine katkisi
olacag: disiiniilmektedir (Soysal, 2019). Bu nedenle bu arastirmadan elde edilen bulgularin da
egitimin niteligine, ilerde yapilacak arastirmalara ve dolayli olarak iilke ekonomisinin

gelismesine katkisi olacagi on goriilmektedir.

1.4.Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirma;

1. Fizik egitiminde STEM alaninda, 2017 yilindan 2021 yilina kadar yapilan
doktora ve yiiksek lisans tezleri ile sinirhidir.

2. Farklr alanlarda ¢alisilmis ancak fizik konularini barindiran tezler ile sinirlidir.

3. YOK Elektronik Tez Arsivi’'nde, adinda “ FeTeMM ” , “STEM” ve “Fizik

Egitimi” ifadelerini i¢eren tezlerle sinirhdir.



4. Veri kaynag, Yiksek Ogretim Kurumunun (YOK) Elektronik Tez Arsivi
(http://tez.yok.gov.tr/) ile sinirhdir.

5. YOK’ iin Elektronik Tez Arsivi’ nde erisilebilen ve izinli olan lisansiistii tezler

ile sinirhidir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmada dokiiman analizi yapilmis olup, 2017-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
fizik egitiminde STEM alaninda yapilmis olan lisansiistii tezlerin amag, bulgu, ¢alismalarin
tiiri ve adetleri, yillara gore dagilimlari, calisilan enstitiiler, kullanilan aragtirma
yontemleri, kullanilan ornekleme cesitleri, calisma gruplari, kullanilan veri toplama
araclari, degiskenleri, fizik dersi konu dagilimlari, temel alinan
yaklagimlar(strateji)/metodlar, sonu¢ ve Onerileri yansitilmistir. Secilen dokiimanlarin

iceriginin arastirma amacina hizmet etmede yeterli oldugu varsayilmaistir.



1.6. Tanmumlar

STEM : Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin ingilizce bas harflerinden olusmus bir kisaltmadir

(Karamustafaoglu, Tezel, & Sar1, 2018).

FeTeMM: Tirkiye’de fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin bag
harfleri alinarak STEM, FeTeMM kisaltmasi ile kullanilmigtir (Karamustafaoglu ve dig.,
2018).
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2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)

STEM,; fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin kisaltmasidir(Cepni, 2018). ilk
olarak 1990 yilinda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan fen, matematik,
miithendislik ve teknolojiyi ifade etmek i¢in SMET kisaltmast kullanilmig ancak NSF
tarafindan tekrar STEM olarak degistirilmistir (Tezsezen, 2017). Onemli olan STEM' i
anlamak ve tanimlamaktir, STEM alanlarinin tanimlarin1 bir araya getirmek degildir. Daha
cok dikkat edilmesi ve lizerinde durulmasi gereken konular, bu alanlar1 bir arada tutan
seylerdir. Ancak, sadece sahip olduklar1 ortak 6zellikler degil, ayn1 zamanda farkli olan bu
alanlarin 6zellikleri onlar1 STEM olarak bir arada tutar. Bu dort alan birbirini tamamlar ve
birbirinin gelisimini destekler. STEM, 0Ogrencilere fen, teknoloji, miihendislik ve
matematigin ayr1 bilgi parcalariyla ugrasmak yerine bu alanlarla biitiinlesik bir sekilde

ilgilenmelerini saglar (Cepni, 2018).

STEM alanlarinin giinlik hayatimizda dogal olarak etkilesimi vardir. Giinliik
ithtiyaclarimizi karsilarken STEM alanlart birbirinden ayrilmiyor. Tiim STEM alanlar
profesyonellerinin kendi mesleklerine 6zgii bilgilerinin yani sira STEM’in diger alanlari
hakkinda da bilgi sahibi olmalar1 gerekir. Bir bilim insaninin deneyleri daha 1yi
yapabilmesi i¢cin STEM’in tiim alanlarin1 anlamasi gerekir veya bir miihendis fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik bilgi ve becerilerini biitiinlestirmeden tasarim ve
uygulamalarda iyilestirme yapamaz (Breiner, Harkness, Johnson, & Koehler, 2012).
Dolayisiyla her bir STEM alanimin kavram ve iirlinlerinden yararlanmadan fen, teknoloji,
miithendislik ve matematigi bireysel olarak gerceklestirmek miimkiin degildir. STEM’in
anlamini daha iyi anlamak i¢in, her alanin tanimlar1 6rneklerle verilerek STEM alanlar1

arasindaki iligkiler tartisilacaktir.

Her seyden 6nce matematik her zaman bilimin dili olarak kabul edilmistir (Guillen,
2001). Bilimsel bilginin ag¢iklanmasinda ve paylasilmasinda dnemli bir role sahiptir. Bir
cisme kuvvet belli bir siire uygulandiginda o cisim kuvvet dogrultusunda hizlanir demek
yerine; bu bilimsel bilgiyi -F X At = m x AT: seklinde ifade etmek i¢in evrensel bir dil
kullanilir. Bilimsel bilgi matematik yoluyla aktarilir. Gergekten de bilim, matematigin

arastiritlmasi i¢in ilging problemler iiretir ve matematik, bilimsel verileri anlamli kilmak
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icin bilime 6nemli araglar sunar (Turgut, 2007). Matematik, bilimden elde edilen veriler,
Ol¢iimler ve gozlemlerle ilgilenen, tiimdengelim ve ispat ile ¢ikarim yapan onemli bir
disiplindir (Bound, Braga, Khanna & Turner, 2021). Matematik aynm1 zamanda bilim,
teknoloji, miithendislikte mantiksal diisiinme ve modeller kullanarak problem ¢ézmelerine
yardimci olan bir aragtir. Matematiksel diisiinmenin dogasin1 anlamak ve temel
matematiksel fikir ve becerilere asina olmak bilimsel okuryazarlik i¢in gereklidir (Guillen,

2001).

Bilim kanitlara dayali sistematik bir metodolojiyi izleyerek, dogal ve sosyal
diinyanin bilgi ve anlayiginin takibi ve uygulanmasidir (Ozmen & Karamustafaoglu, 2019).
Bilimin bir bagka tanimi da bilimin diinya hakkindaki gerceklerin toplami olmadigin
vurgular; bu yol mantikli diisiinme ve siirekli sorgulamayi temel alan diistinme ve
arastirmadir (Irwin, 2001). Her iki bilim tanimi da bilim yaparken bazi becerilerin 6nemini
aciklar. Matematigin dogast ile cok ilgili olan bu beceriler, anlama ve mantiksal
disiinmedir. Ciinkii en basit anlatimiyla matematik, orlintiiler ve iliskiler bilimidir ve
mantiga dayanir. Bu nedenle, Oriintiilleri ve iligkileri kesfederek dogal bir olayin

arkasindaki bilimi anlamada matematigin biiyiik bir rolii vardir.

Ancak ne bilim ne de matematik teknolojiden soyutlanamaz. Teknoloji,
miithendisler tarafindan ihtiyag ve isteklerimizi karsilamak i¢in olusturulan {iriin ve
siireglerden olusur. Bilim ve teknoloji, meslek alanlari itibariyle birbirini tamamlayan
parcalardir. Bilim, dogal diinyaya anlayisla bakar; teknoloji ise insan yapimi diinya ile
ilgilenir (Nathan, Atwood, Prevost, Phelps & Tran, 2011). Bu anlamda teknolojinin bilim
tarafindan gozlenen ve agiklanan dogal diinyadan esinlendigi sdylenebilir. Ornegin kuslar

incelenerek ucaklar tasarlaniyor.

Yine de unutulmamalidir ki miihendislik, doga kaynaklarinin insanligin yararina
kullanilmas: i¢in doniistliriilmesi bilimin uygulanmasi ile gerceklesir. STEM’in bu alani,
bilimi matematik araglarini kullanarak uygular ve teknolojiyi insanligin ve doganin
yararina sunar. Kahraman, Ertutar ve Girgin (2009)’ a gore miihendislik, matematik ve
doga bilimlerine iliskin calisma, deneyim ve uygulama yoluyla kazanilan bilgilerin,
malzeme ve malzemeyi ekonomik olarak kullanmanin yollarim1 gelistirmek igin
sagduyuyla uygulandigi meslektir. Miihendislikte bilim modellenirken, matematikte bir
alan bulmaktadir. Teknoloji, miihendislik tasariminin nerdeyse her adiminda yer

almaktadir. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik arasindaki iliskilerinin bir sonucu
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olan biyolojik olarak esinlenilmis malzeme ve cihazlar gelistirmek i¢in doganin tasarim
ilkelerini kullanan biyolojiden ilham alan miihendislik enstitiileri vardir. 21. yiizyilda
hayatin her alaninda bu gelismeler STEM alanlarindaki dogal etkilesimin etkisini giin

yiiziine ¢ikarmay1 hizlandirmistir.

STEM alanlar1 daima bir etkilesim igerisinde olmus ve yasam alanlar1 her zaman bu
alanlarin etkilesimi ile gergeklestirilmistir. Ornegin, yiizyillardir parfiim iiretimi igin
parfim yapiminda kullanilan koku maddelerinin bir¢ok yoOniinii dikkate almaktadir.
Bilimsel verilere dayali olarak alinmas1 gereken kararlar vardir. Parfiim giilden yapilacaksa
giines diinyay1 1sitirken giiliin i¢indeki kokulu partikiillerin buharlagmast nedeniyle giiller
sabah 10' dan 6nce toplanmalidir. Ote yandan bir parfiimde igerik olarak kullanilacak olan
koku maddelerinin orani da farkli parfiimlerin yapilmasinda anahtar rol oynamaktadir. Bu
stirece kadar, kokulu maddelerin kimyasin1 bilen ve kokulu maddeler arasindaki iliskileri
ve oranlart Urlinlin farkli miktarlarina gére ayarlayabilen ve oranlari hesaplayabilen bu
konuda yetkin birinin olmas1 gerektigi goriillmektedir. Parfiim, iiretim siirecinde en iyisini
yapabilmek icin elinden gelenin daha fazlasina ihtiya¢ duyar. Bir kismi1 parfiim iiretimine
0zel, bir kism1 da hayatin bircok alaninda kullanilan bilgisayar yazilimlar1 gibi genel
teknolojiler olan teknolojilerin kullanilmas1 kaginilmazdir. Ayrica iiretimden sonra daha iyi
tiriinler yapmaya veya daha iyi sonuglar almaya ihtiyag duyulacaktir (Demir, Timur &

Giirsoy, 2020).

Bu anlamda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik is birligine kesin bir ihtiyag
vardir. Ornekte de goriildiigii gibi STEM’in gergek hayat uygulamalari dogal entegrasyon
icerisindedir, ancak okullarda bu sekilde uygulanmamaktadir (Tezsezen, 2017). Ogrenciler
genellikle fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindaki bilgi ve uygulamalarla
ilgilenirler. STEM alanlarindan birinde uzmanlagsmis 6gretmenlerin yardimiyla farkli
kurslar olusturulabilir. Ornegin, matematik &gretmenleri Ogrencilere yalmizca kagit
tizerinde problemler ¢ozdiirerek ileri diizey hesaplamalar yaptirarak, problem ¢6zme
becerileri kazandirmaya calisir veya bir fen bilgisi 6gretmeni, bir fenomeni arkasindaki
matematigi ortaya koymadan agiklamaya c¢alisabilir. Konularin brans bazinda
simiflandirilmas: nedeniyle o6gretmenler belirli konulart kendi sorumluluklar, diger
konular1 ise Obiir ders 6gretmenlerinin sorumluluklar1 olarak gérmeye baslar. Bundan

dolay1 teknoloji ve miihendislik is birligi goriilmiiyor hatta diisiiniilmiiyor bile. Dolayisiyla,
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STEM alanlarin1 matematik, fen, teknoloji ve miihendislik olarak ayirmak, STEM

alanlarinin biitiinlestiriciligine golge diisiirmektedir.

Fen, miihendislik, teknoloji ve matematik profesyonelleri de okullarda oldugu gibi
fizik, kimya, matematik gibi konularin1 ayirmadan biitiinlesik olarak STEM egitimi temelli
ders uygulayabilirler. Ornegin, miihendisler elde edilen iiriinler igin en elverisli oldugu
durumu ararlar ve iirliniin son durumu i¢in once bir prototip olusturur ve bilgisayarda bir
model yapip test ederler. Dikkate alinacak degisken ve faktorler eklenir; bu degisken ve
faktorler, bilimsel arastirmalar 1s18inda standart duruma getirilir. Sonrasinda bu
degiskenler arasinda degisimler yapilarak ideal tasarimlar iizerinde caligmalar siirer.
Bundan dolay1 ger¢ek hayat uygulamalarinda fen, matematik, miihendislik ve teknoloji

birbirinden ayrilamaz bir biitiindiir.

STEM ornekleri ve tanimlar1 gosteriyor ki, STEM’in biitiin alt alanlari, problemleri
¢Ozmek i¢in akil yiiriitme ve sorgulama yaparak bir biitlin olarak gelisir. Yenilige agik olan
bu calismalar biiyilk ¢aba gerektirir, bu da bize STEM alt alanlarinin ig birligi ve
entegrasyonuna ihtiyac oldugunu gosterir. Inovasyon veya yenilik, izolasyona nadiren
ihtiya¢ duyar ve son derece etkilesimli ve ¢ok disiplinli bir siirectir. Bu nedenle STEM'i
anlayan ve deger veren 6gretmenlere okul yillarinda is birligi ve entegrasyon becerilerinin
kazandirilmas: 6nemlidir (Brown, R., Brown, J., Reardon, & Merrill , 2011). Fen,
teknoloji, miithendislik ve matematigin paralel dogasi, bu alanlar1 bir biitiin olarak 6gretip,

O0grenmemizi saglayacak bir 6grenme ortaminin gerekliligine isaret etmektedir.

2.2. STEM Egitimi

STEM egitimi, 6grencilerin problemleri arastirip arastirdiklar1 ve gercek diinyadaki
hadiselerin kanit temelli agiklamalarini olusturduklar1 6grenci merkezli bir 6grenme ortami
olusturmak i¢in fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin ve iliskili uygulamalarinin

kasith olarak biitiinlesmesidir (URL-1, 2021).

Hizla kiiresellesen ve degisen diinyada mevcut problemlerin multidisipliner oldugu
ve cogunun c¢oziilmesi icin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kavramlarinin
entegrasyonuna ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir. Ayrica giliniimiiz diinyasinin teknoloji
ile oldukca etkilesimli bir iligkisi oldugu soOylenebilir. Bybee (2014), toplum olarak
teknoloji ve miihendislik hakkinda ¢ok az sey bilindigini belirtmektedir. Sadece iyi bir

bilgisayar kullanicis1 olmaktan ziyade bu siurli teknoloji anlayisinin iistesinden gelmenin;
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mihendislik, tasarim siiregleri, teknoloji, miihendisligin temel kavramlari, teknolojinin
toplumdaki sinirlar1 ve olanaklar1 hakkinda bilgi edinme firsatlar1 saglanmalidir. STEM
uygulamalar1 yapilirken teknoloji, diger STEM alanlarinda her zaman etkin rol alan ve
dinamik bir ¢aligma alan1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. STEM egitimi, 21.yy is yerlerinin
ekonomik ve sosyal ihtiyaglarmi karsilamada Onemli bir ¢oziim yolu olarak kabul
edilmektedir. Biitiinlesik STEM egitiminin 6nemi ve buna olan ihtiya¢ vurgulanirken
okullarda STEM alanlarinin boéliimlere ayrilmis sistemi dikkatleri {lizerine g¢ekmistir.
STEM’in alanlar1 6ziinde birlesiktir ve okullarda bu sekilde sunulmalidir (Tezsezen, 2017).
Su bir gergektir ki, egitim ile sosyal, kiiltiirel ve ekonomik faktorler arasindaki dinamikler
dongiiseldir. Gilinlimiiz diinyasi i¢in egitim ile diinyanin ihtiyaglar1 arasindaki iligki,

egitimde STEM’in 6nemini vurgulamaktadir.

Egitimin temel amaglarindan biri her zaman bireyi bir meslek sahibi yapmak veya
meslege uygun olarak yetistirmek olmustur. Ote yandan STEM egitimi, 6grencilerin
gercek veriler ile problem durumlarinin, giinliik yasamdaki etkileri iizerinde g¢aligarak
Ogrenmeleri i¢in teori ve pratigin miifredat boyunca biitiinlestirilmesi gerektigini
savunmaktadir. Bu anlamda, farkli kavramlar ve bu kavramlarin giinliik yasamdaki
karsiliklart arasindaki iliskilerin egitim sistemi i¢inde olmast biiyilk énem tagimaktadir.
STEM’in okullarda biitiinciil olarak ele alinmasi, okullarda kullanilacak gergek yasam
uygulamalarina katkida bulunabilir. Ciinkii egitimde STEM’in amaci, STEM alanlarini
biitiinlestirerek egitim sistemindeki her bir bireyi bir mithendis veya bilim insan1 olarak
yetistirmektir (Tezsezen, 2017). 21.ylizyilda artik formiil ezberleme ve rakam yerlestirme

giinleri geride kalmistir.

20. yilizyilda meydana gelen olaylarla baslamak, bu yiizyilin ihtiyaclarindaki
degisimi anlamada yardimci olabilir. 20. ylizyil aslinda bir¢ok teknolojik gelismenin
yiizyil1 ve bilgi caginin baslangiciydi. Bu anlamda 20. yiizyil, sanayi ¢agindan bilgi cagina
gecis asamasidir. 20. ylizyilin potansiyelleri ve firsatlar1 diisiliniildiiglinde, 6zellikle 20.
yilizyilin baslarinda hicbir bilgi ve birikim bugiinkii kadar erisilebilir degildir. Giiniimiiz
bilgisayarlarina en ¢ok benzeyen bilgisayarlar 20. yiizyilin {iglincli ¢eyreginde ortaya
cikmis ve internet birkag bilgisayarla sinirli kalmistir. Internetin yaygin kullanimi yirminci
yilizyilin son ¢eyreginde baslamistir. Bu ve bunun gibi bir¢ok teknolojik gelismenin bir
sonucu olarak bu alandaki gelismeler, 1990 ile baslayan ve giinlimiizde de devam eden

cagn bilgi ¢cag1 olarak adlandirilmasina neden olmustur. Bilgi ¢agi, bilimdeki ilerlemeler
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ve teknolojideki gelismeler sonucunda endiistri ¢aginin ihtiyaclarindan farkli ve kendine
0zgl ihtiyaclar1 olan bir diinya meydana getirmistir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda farkli
meslekler ortaya ¢ikmis ve mevcut mesleklerin alanlart uzmanlik alanlari olmus veya
genislemistir. Ornegin; teknoloji, miihendislik, fen ve matematigin saf birlesimini temsil
eden nanomekanik: deneysel ve analitik hesaplama teknikleri kullanarak nano ile makro
Olcekte miihendislik ve biyolojik malzemelerin mekanik O6zelliklerini arastirir. Farkli
caligma alanlarmin is birligine ve entegrasyonuna ihtiya¢ duyan nanomekanik gibi birgok
arastirma alani vardir. Buna gore bu alanlarda aragtirma yapabilmek ve yenilik olusturmak

icin bu amaca hizmet edecek insan kaynagina ihtiyac vardir(Cepni, 2018).

Sonug olarak bilgi ¢ag1 egitimde 21.yiizy1l becerileri kavraminin ortaya ¢ikarmistir.
Bu beceriler dort kategoride tanimlanabilmektedir: 21. yiizy1l Temalar1 ve Icerik Bilgisi,
Yenilik ve Ogrenme, Medya ve teknoloji, Bilgi, Yasam ve Kariyer Becerileri (Yalgn,
2018). 21. ylizy1l 6grencilerinden beklenen bazi ¢iktilar; igbirlik¢i olmak, farkli alanlarda
okuryazarlik gerektiren kiiresel sorunlar1 anlamak, yurttaslik meselelerine etkin bir sekilde
katilmak, yaratici diisiinmek ve c¢alismak, yenilik yapmak, bilgiye erismek ve
degerlendirmek, medyayr analiz etmek ve teknolojiyi etkin bir sekilde uygulamak
(Kingsley & Grabner-Hagen, 2015). Bu anlamda STEM egitimi, 21. yiizy1l 6grenenlerinin
ihtiyaglarin1 kargilamada onemli hale gelmistir. Belirli bir konu ile ilgili formiiliin ne
oldugu sorusunu bilmek artik yeterli degildir. Ogrencilerin bu formiilii neden
kullandiklarini, formiildeki sayilar veya cebirsel ifadeler arasindaki iligkileri ve bu
formiiliin neden ise yaradigini1 bilmeleri gerekir. Bu yiizyilda ayakta kalacak daha énemli
beceriler sunlardir: Hipotez kurabilmek, bir deney tasarimi yapabilmek ve yiiriitebilmek,
veri toplamak, analiz ve yorumlamak, Sonug cikarip bu sonuglar1 gerekc¢elendirebilmek.
Bu becerileri gerceklestirirken bagkalariyla iletisim ve paylasim da ¢cok dnemlidir (Muslu

Kaygisiz, Benzer & Ugar, 2017).

21. yilizyillda artan bilgi ve birikimin bir sonucu olarak insanlar hem kiigiik
Olceklerde hem de kiiresel ekonomide rekabet edebilmek icin insan is birligine ge¢miste
oldugundan daha fazla ihtiya¢ duymuslardir. En az iki STEM alaninin ortak ¢aligsmasiyla
olusturulan bilgi, beceri ve inanglar STEM egitiminin {riinleridir (Corlu, Capraro, &
Capraro, 2014). Ote yandan, isverenlerin STEM egitiminden beklentileri yalmzca
gerceklerle ve temel becerilerle dolu 6grenciler yetistirmek degil; temel becerilerini is

hayatinda kullanma becerisine sahip Ogrencilerdir. STEM alanlar1 arasindaki dogal
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etkilesim ve 21. ylizyil becerilerine sahip olmanin 6nemi, insanlart STEM alanlarinin
konularmi biitiinlesik olarak 6gretmeyi diisiinmeye yoneltti. Glinlimiiz insan1 ve gelecek
nesiller icin STEM alanlarinin gerceklerini 6grenmekten cok STEM’ i uygulayabilmek
daha fazla 6nem kazaniyor. Bu nedenle STEM egitimi, uluslarin egitim sistemlerinde

onemli rol Ustlenmektedir.

Ancak STEM, her okuyucunun aynmi seyi anladigi basit bir kisaltma degildir.
STEM, farkli gruplardan insanlarla etkilesime giren bir kavramdir. Bunlara: girisime
yatirim yapan devlet yetkilileri, STEM egitiminin uygulayicisi olan 6gretmenler, ¢cocuklar
icin en iyi egitimi arayan ebeveynler, STEM alanlarina para harcayan is adamlar1 ve STEM
egitiminin merkezinde yer alan 0grenciler 6rnek olarak verilebilir (Tezsezen, 2017). Bu
nedenle STEM egitiminin farkli insan gruplari i¢in farkli anlamlari vardir. STEM ve
STEM egitiminin tanimi, cevabi nerede aradiiniza gore degisir (Tezsezen, 2017). STEM
egitimini okullarda fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin yeni bir disiplinler arasi
derse entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir. STEM egitimi ve Ogretmen hazirlig
konusunda uzmanlarla yapilan goriisme sonuglarina gére STEM egitimi genellikle igerik
bilgisi sunmanin yeni bir yolu; dort STEM disiplini arasindaki sinirlari ortadan kaldiran ve
gercek dilinyaya, projeye dayanan disiplinler arasi bir yaklasim olarak tanimlanir. Bu
anlamda, STEM egitiminin son zamanlarda biiyiik ilgi gérmesine karsin STEM’in yeni bir
konu olmadigin1 savunmaktadir. STEM egitimi; egitim sistemindeki bireyi gercek hayatta
bir miithendis olarak veya bir bilim insanina yakin seviyede yetistirmek i¢in fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik miifredatlarinin biitiinlestirilmesidir (Sapkan, 2019). STEM
egitimi basta fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) Ogretmenleri olmak {izere
yaklasildigi, okul diizeyinde yerlesik, standartlara dayali, dinamik, akic1 bir ¢alisma olarak
ele alinmasi gereken bir yaklasimdir (Brown ve dig., 2011). Egitim agisindan STEM
egitimi tanimlarinda ortaya ¢ikan bazi ortak noktalarin oldugu goriilmektedir: STEM
alanlarinin entegrasyonu, STEM alanlarinda is birligi ve STEM’in gercek hayattaki

uygulamalarinin 6nemi olarak siralanabilir.

Bu nedenle 6grencilerden STEM egitiminin pargalarint bir bilgi ve uygulamalar
toplulugu olarak ogrenmelerinden ziyade, yasadigimiz biitiinlesik diinyayl, STEM
egitiminin kazanimlariyla anlamalar1 beklenmektedir. ilk amag; dgrencilerin bu konular

o0grenmek zorunda kalmadan, STEM disiplinlerini 6grenmeye istekli hale getirmek icin
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STEM farkindalig1 yaratmak olmalidir. STEM egitiminin bireye miifredat: gercek hayatla
iliskilendirme yeteneginden daha fazla katki saglayacagina inanilmaktadir. Ayrica STEM
egitiminin 0grencilere problem ¢dzme becerileri, elestirel diisiinme ve analitik diisiinme
kazandirdig1 diistiniilmektedir (Brown ve dig., 2011). Bu becerileri kazanma yolunda
STEM egitimcileri anlatim temelli 6gretim yontemlerinin, sorgulama yaklagimli ve proje

tabanli 6gretim yontemleriyle degistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Ayverdi, 2018).

STEM egitiminin, teorik tanimi icin literatiirde siklikla entegrasyon ve
disiplinlerarasi terimleri kullanilmaktadir. Entegrasyon kelime anlami olarak biitiinlesme
ve uyumu ifade eder. Disiplinlerin entegre oOgretimi icin disipliner, multidisipliner,
interdisipliner ve transdisipliner seklinde yaklasimlar onerilir. Asagida bu yaklagimlar ve

entegrasyon seviyeleri verilmistir (Karamustafaoglu ve dig., 2018).
Disipliner: Her disiplin i¢inde barindirdigi kavram ve beceriler ile 6grenilir.
Multidisipliner: Bu kavram ve beceriler, ortak bir alan igerisinde birlikte 6grenilir.

Interdisipliner: Disiplinlere yonelik sinirlar ortadan kalkar. Birbiriyle yakin iliskili
kavramlar ve beceriler, bilgi ve becerileri derinlestirmek amaciyla biitiin disiplinlerden
Ogrenilir.

Transdisipliner: Disiplinler arasindaki sinirlar ortadan kalkar. Biitiin disiplinlerden

Ogrenilen bilgi ve beceriler, ger¢ek hayat problemlerinde ve projelerde uygulanir, boylece

O0grenme deneyimini sekillendirmeye yardimer olur (Karamustafaoglu ve dig., 2018).

Global ssue, red-world orcblem, efc.

Sekil 1. Ariel Hsu Perspektifinden STEM Diyagrami

Sekil 1°de Ariel Hsu perspektifinden STEM diyagraminda anlasildig: tizere, STEM

disiplinlerinin 6gretim programlarinda ayr1 ayri disiplinler olarak yer almast durumunda,
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disiplinler arasinda yeterli baglant1 saglanamamaktadir. Dolayisiyla bir¢ok aragtirmaci,
etkili bir STEM egitimi i¢in disiplinler arasindaki smirlarin kaldirildigi entegre bir

Ogretimin geregini vurgulamaktadir (Karamustafaoglu ve dig., 2018).

Entegre STEM egitimi i¢in her bir STEM alanimin bilgi ve becerilerine ihtiyag
vardir. Bunlardan miihendislik alt alani, miihendislik tasarim siireci ile fen ve matematik

alanlarinin yaratici uygulamalarini etkin, ekonomik tiretilmesini ve isletilmesini sagalar.

2.2.1. Miihendislik Tasarim Temelli STEM Egitimi

Miihendisligin dogasinda disiplinler arasi bir yap1 vardir ve miihendisler

problemleri ¢ozmek i¢in fen ve matematigi kullanirlar (Karamustafaoglu ve dig., 2018).

Miihendislik tasarim yoluyla 6grenmede, 6grencilerin bir probleme teknolojik bir
¢Oziim tretmek icin hem fen hem de matematik hakkindaki bilgilerini kullanmalar1 ve
entegre etmeleri gerekmektedir. Fen derslerinde, bilimsel arastirma ve sorgulamanin
yaninda miihendislik tasarimina oncelik verilmesi gerekmektedir(Long, Yen & Hanh,

2020).

Miihendislik tasarim, genel olarak problemin tanimlanmasiyla baslayip bir takim
kisitlamalar ve kriterler dogrultusunda ¢6ziim olarak istenilen performansta bir iiriin ile son

bulan bir stiregtir.

Miihendislerin bu siirecte yararlandigi bir¢cok karakteristik adim vardir. Bunlar ii¢

temel bilesen ile tanimlanabilir.
1. Problemlerin tanimlanmasi ve siirlandirilmasi.
2. Olasi ¢ozilimlerin gelistirilmesi.
3.Tasarim ¢Ozlimiiniin en uygun hale getirilmesi.

Stirecin karmasik yapisi ilkégretim diizeyindeki yas gruplart igin 5 adimli tasarim
stireci benimsenmektedir. Genel olarak profesyonel miihendislik tasarim siireci, bir
diizineden fazla adimdan olugsmasina ragmen Boston bilim miizesi tarafindan ilkdgretim

Ogrencilerine yonelik basitlestirilmis bes basamakli bir siire¢ gelistirilmistir.
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1-SOR!
Problemi tespit et.

2- HAYAL ET!

ETKINLIK iaa s

goziimler
\ it bul.
| GELISTIR! "
Tasanmim gerekli
ler lle
tyilestirmeler yap
olacak. 3- PLAN YAP!
Cozimin icin gerekli
materyalleri tespit et.

3T

Sekil 2. Boston bilim miizesi tarafindan ilkdgretim 6grencilerine yonelik basitlestirilmis

bes basamakli STEM Etkinlik Dongiisii

(34 29

Yukaridaki sekil 2’de verilen bu silireg, “’sor’’ asamasinda probleminin

tanimlanmastyla baglar.

Daha ¢ok lise ve lisans diizeyi i¢in onerilen 9 adimli miithendislik tasarim stirecidir.
Asagida Sekil 3’te 6zetlenen miihendislik tasarim siireci basamaklar1 genellikle 6-10 ders
saatlik siireci kapsayan dongii dogrultusunda ilk ders, miihendislik tasarim siirecinin ilk
asamast olan problemin belirlenmesi adimina karsilik olarak biiyiik miihendislik tasarim
gdrevi agiklanir (Topalsan, 2018). Ogrenciler gorevi gergeklestirmek igin neleri bildiklerini

ve nelere ihtiya¢ duyacaklarini belirlerler (Kampiisii, 2020).

e Miihendislik o8
Test Edilmesi | S PEPVITL rastinimas

Sireci

Basamaklari

Sekil 3. Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklari
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Olas1 ¢ozlimlerin aragtirilmasi asamasinda ornek arastirma ve tasarimlar yaparak
gercek tasarima yonelik bilgi ve beceriler edinirler. Bu asamada elde edilen bulgular
dogrultusunda biiyiik tasarim i¢in olas1 ¢oziimler arastirilir ve uygun olani segilir. En

uygun ¢0zim i¢in prototip olusturulur ve test edilir. (Karamustafaoglu ve dig., 2018).

Tasarim siirecinde sanatin ve hayal giiciiniin 6nemi bilim insanlar1 tarafindan kabul

goriilmektedir. Bilim ve sanat estetik ve bi¢cim boyutlarinda birlesme egilimindedir.

2.2.2. Sanat ve STEM Egitimi( STEM+Art )

Bilimsel bilgi liretme siirecinde sanatin ve hayal giicliniin degeri bilim adamlari
tarafindan uzun zamandir kabul gérmektedir. Bilim ve Sanat; estetik, esneklik ve bigim
boyutlarinda birlesme egilimindedir. En biiyilk bilim insanlar1 ayni zamanda birer

sanat¢idir (Yakman, 2012).

STEM disiplinleri, tasarim iirlinliniin pazarlamada gerekli estetik anlayisa hitap
etmesini saglamak i¢in sanatsal diistinmeyi icermelidir. Bu baglamda FeTeMM egitimi
zamanla gelisim gostermis ve sanat alani da eklenerek FeTeMM-+Sanat yaklagimi

(STEAM) ortaya ¢cikmistir (Yakman, 2012).

Yakman (2012), yasama entegre edilecek yenilik¢i yaklagimlarda sanatin ve

estetigin goz ardi edilmemesi gerektigini vurgulayarak FeTeMM+ Sanat’1 *“ miihendislik ve

sanat yoluyla yorumlanmus bilim ve teknoloji “ olarak tanimlamistir.

FeTeMM’e sanatin eklenmesi yaraticilik, Ozgliven, problem ¢6zme, azim,
odaklanma, iletisim, i birligi, 6zveri ve sorumluluk bakimindan &grencilere katki

saglayacaktir (Karamustafaoglu ve dig., 2018).
2.3. Konu ile Tlgili Yapilan Calismalar
2.3.1 Yurt Icinde Yapulan Calismalar

Capan ve Owen (2020) yaptiklar1 ¢alismada, (STEM) fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanlarindaki 6grencilerin kariyer se¢cimi nedenleri, kariyer bilgisi kaynaklari
ve tlniversiteden mezun olduktan sonra ihtiya¢ duyduklar1 kariyer bilgilerine cevap
vermeyi amaclamistir. Arastirmaya iki devlet iiniversitesinde 6grenim goren 378’ 1 kiz ve
281’1 erkek olmak {iizere toplamda 658 lisans O0grencisi katilmistir. Veriler Kisisel Bilgi

Formu kullanilarak toplanmistir. Verilerin analizi, agik uclu sorularda igerik analizi, diger
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sorular i¢in ylizde, frekans ve siralama kullanilmistir. Bulgulara gore STEM alanlarini
tercih etme nedenlerinin baginda bireysel faktdrler gelirken bunu sistemik, sosyal ve sans
faktorleri takip etmektedir. Ebeveynler, kendini tanima ve mezuniyet sonrasi planlarin ana
kaynaklariydi. Egitim ve kariyer segenekleri ile ilgili bilgilerin en ¢ok
Ogretmenlerden/6gretim {iyelerinden ve internetten edinildigi tespit edilmistir. Mezun
olduktan sonra en ¢ok ihtiya¢ duyulan bilgiler is hayat: ile ilgiliydi. Bulgular alan yazin

dogrultusunda tartisilmis ve bazi onerilerde bulunulmustur.

Tirkoguz ve Kayalar (2021) yaptiklar1 arastirmada, mobil-STEM ogretimi
uygulamalarinin katilimeilarin miihendislik tasarim siire¢ becerileri lizerindeki etkilerini
incelemistir. Arastirmada deneysel arastirma modeli kullanmistir. On ve son test
sonuclarina gore gruplar esdeger olmayan gruplardir ve yar1 deneysel arastirma modeli ile
kontrol gruplu olarak tasarlanmustir. Arastirmanin katilimcilart Dokuz Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 3. sinifta 6grenim gérmekte olan
iki farkli sinifin 6gretmen adaylaridir. Egitim-6gretim doneminin basinda, siniflardan biri
deney grubu 45 katilimci ile diger sinif kontrol grubu 25 katilimci olacak sekilde rastgele
atanmigtir. Deney grubundaki katilimcilara mobil-STEM 06gretimi uygulamalar: yapilirken,
kontrol grubundaki katilimcilara sadece STEM 0Ggretimi uygulamalar1 yapilmigtir. Bu
arastirmada, "Miihendislik Tasarim Siire¢ Becerileri Olgegi" nin uyarlanmis Tiirkge formu
kullanilmistir. Arastirma sonucu, mobil-STEM 06gretim uygulamalarinin deney grubu
katilimcilarinin mithendislik tasarim stireci becerilerini kontrol grubu katilimcilarina gore
etkili bir sekilde gelistirmedigi bulunmustur. Bir de deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylart STEM G6gretimi uygulamalarin1 yaparlarken alternatif tasarimlar yapma, model
gelistirme ve tasarlanan tirlinli yenileme ile ilgili miihendislik tasarim siire¢ becerilerinde
zorlanmiglardir. STEM Ggretimi uygulamalar1 ile egitim amaglarina ulagsmak isteyen
katilimcilarin mobil teknolojilerin 6zelliklerini etkili bir sekilde kullanmalari, tasarim

becerilerini gelistirmeleri gerektigi diistiniilmektedir.

Deveci (2018), STEM farkindaliginin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin girisimeilik
ozelliklerine katkisini arastirmak icin, Tiirkiye'de bir devlet tiniversitesine kayitli olan 162
fen bilgisi 6gretmenliginde okuyan Ogrencilerle calisma gergeklestirmistir. Katilimcilar
tipik durum Orneklemesine gore secilmistir. Veriler “Ogretmen Adaylarma Yonelik
Girisimcilik Olgegi” ve “STEM Farkindalik Olgegi” ile toplanmustir. Arastirmanin

bulgulari, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarini, girisimei olma, yenilige
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acik, Ozgiliven sahibi, firsatlar1 degerlendirme ve empati gibi girisimcilik 6zelliklerinin
onemli bir yordayicisi oldugunu gostermektedir. Ayrica STEM farkindaliginin %29
varyans orani ile duyusal zekay1 daha fazla yordadigi bulunmustur. Bu sonuglara bagh
olarak arastirmacilar STEM farkindaliginin; elestirel, yaratici ve analitik diistinmenin yani

sira karar verme gibi yasam becerilerini inceleyebilecegi tavsiyesinde bulunmustur.

Boynukara, Deniz ve Tiysliz (2020) yaptiklar1 arastirmada, fen egitimcilerinin
STEM egitimi hakkinda goriis ve bilgi seviyelerini incelemistir. Calisma nitel arastirma
yontemlerinden fenomenolojiyle gerceklestirilmistir. Arastirmanin Orneklemini Van ili
merkez ilgelerinden: Tusba, ipekyolu ve Edremit’ te gérev yapan goniillii 50 fen bilgisi
Ogretmeni olusturmustur. Arastirmada veriler; acik uglu yedi STEM sorusu igeren bir
anket, yar1 yapilandirilmis goriismeler ve sinif gozlemleri kullanilarak toplanmigtir. Veriler
nitel analiz yontemlerinden igerik analizi ile ¢6zlimlenmistir. Bulgular belirlenen
kategoriler altinda kodlanmistir. Aragtirma sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
konular ile ilgili yeterli alan bilgisine sahip olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica STEM' i
smifta uygulamakta zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Ozellikle fen bilimleri 6gretmenlerinin
cogunun STEM egitiminde Ogretim yoOntem/stratejilerini kullanma ve ogrencilerini

degerlendirme konusunda yeterli olmadig: tespit edilmistir.

Bakirc1 ve Kutlu (2018) yaptiklar1 ¢alismayi, fen egitimcilerinin STEM’e iliskin
goriislerini belirlemek amaciyla 2017-2018 egitim 6gretim doneminde Tirkiye'nin bir
ilinde farkli okullarda calisan on fen bilgisi 6gretmeni ile gergeklestirmistir. Calistig1 Nitel
aragtirmada veriler yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile elde edilmistir. Verileri analiz
ederken igerik analizi ve betimsel analiz kullanmistir. Katilimcilar; STEM uygulamalarinin
ogrencilerin derse olan ilgilerini ve motivasyonlarini artirabilecegini, c¢ok boyutlu
diistinmelerini  saglayabilecegini, laboratuvar katilimmi artirabilecegini ve kararli
olmalarmi gelistirebilecegini belirtmislerdir. Ogretmenler ayrica STEM’in 6grencilerin
sorgulama ve yaratict becerilerini gelistirebilecegini, yaparak yasayarak O6grenmelerine
yardimc1 olabilecegini, onlar1 problem durumuna uygun iiriinler tasarlamaya tesvik
edebilecegini, Ogrenmelerini somut yollarla iyilestirebilecegini ve bilimsel siireg
becerilerini gelistirebilecegini savunmuslardir. Ogretmenlerin STEM uygulamasi ile ilgili
yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 tespit edilmistir. STEM’in etkin bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in okullarda yeterli donanima sahip olunmasi gerektigi ve 6gretmenler

hizmet i¢i egitim yoluyla STEM hakkinda bilgilendirilmesi dnerilerinde bulunmustur.
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Tozlu, Giilseven ve Tiiysiiz (2019), Argiimantasyona dayali Cunningham
miithendislik tasarim siireci, 7. siif fizik konusu olan “Kuvvet ve Enerji” linitesi ile 6rnek
STEM etkinliginin uygulanmasin1 amacglamistir. Katilimcilar 2018-2019 yillarinda Van
ilinde bir ilkdgretim okulunda 7. smif Ogrencileridir. Etkinligin uygulanmasi 4 saat
stirmistiir. Bu etkinligin temel amaci, konunun ilgili amaglarin1 giinliik hayatin
problemleriyle iliskilendirerek ve senaryolar olusturarak katilimcilarin dersi anlamalarini
ve kavramalarini saglamaktir. Uygulama, senaryo ile baslamis ve Toulmin’in
arglimantasyon modeli bilesenleri (veri, iddia, saglamlastirma, destek, nitelendirme ve
cliritme; Cunningham’in miihendislik tasarim siirecinde: hayal et, planla, sor, yarat ve
gelistir olan basamaklara entegre edilerek uygulanir. Yiizen Arag etkinligi, fen derslerinde
fen ve miihendislik uygulamalariin kullanishliginin bir 6rnegidir. Bu etkinligi siniflarinda
uygulayacak dgretmenler, problemlerin ¢éziimleri i¢in ayri disiplinleri kullanarak bilimsel
ve anlamli gerekceler belirterek yeni bir {irlin ortaya ¢ikarma deneyimini G&grencilere
arglimantasyona dayali miithendislik tasarim stireci ile kazandiracaklardir. Bu durumun 21.

yiizyilda bireylerden beklenen becerilerin gelismesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Ozan ve Ulugmar Sagir (2020), Arastirmada STEM etkinliklerine dayali
O0grenmenin katilimcilarin - bilimin  dogas1 goriislerine olan etkisi arastirilmistir.
Aragtirmada, yar1 deneysel model ile yapmistir. Arastirmanin katilimcilart Amasya ili
Tasova ilgesine bagli, ortaokul 5 sinifa devam eden 20 katilime1 olusturmaktadir. Deney
grubu katilimcilar1 “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” {initesini STEM etkinlikleri ile ders
islemislerdir. Kontrol grubu katilimcilari ayni initedeki ders kitabi ile miifredata gore
O0gretim yapmistir. Aragtirmada veriler "Bilimin Dogas1 Anketi " kullanilarak toplanmustir.
Veriler analiz edilirken parametrik olmayan testler uygulanmistir. Sonug olarak,
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayiglarinin gelismesinde STEM etkinliklerine dayali

Ogretimin daha etkili oldugu belirlenmistir.

Simsek (2019) bu calismayi, yedinci sinif 6grencilerinin fen dersinde STEM
uygulamalarinin katilmcilarin Fen’e ilgileri, tutumlar1 ve bilimsel siire¢ becerileri
tizerindeki etkisini analiz etmek ve uygulamaya yonelik katilimci goriislerini belirlemek
amaciyla yapmistir. Calisma 2017-2018 egitim doneminde Osmaniye iline bagli Diizigi

ilgesindeki merkez ortaokullarindan birinde 26 deney ve 26 kontrol grubu olan 52 katilimei
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ile yar1 deneysel yontemle gerceklestirilmistir. Aragtirma fen derslerinde uygulamali olarak
28 ders saati, 14 hafta siirmiistiir. Uygulama oncesi gruplara: tutum dlgegi, bilimsel siire¢
becerileri ve 1ilgi Olgegi uygulanmis ve sonrasinda aym testler tekrarlanmustir.
Katilimcilarin  STEM uygulamalar1 hakkindaki goriislerini netlestirmek i¢in deney
grubundaki Ogrencilerin goriisleri son test ile birlikte alinmistir. Bulgu olarak, STEM
etkinliklerinin 6grencilerin fen ilgileri, fen tutumlar1 ve bilimsel siire¢ becerileri lizerinde
deney grubu katilimcilarinin lehine olarak sonuclarin anlamli bir farkliliga sahip oldugu
goriilmiistii. Ek olarak Ogrencilerin STEM etkinlikleriyle ilgili ¢ok olumlu ifadeler
kullandiklar1 belirtilmektedir.

Kurt ve Topcu (2019) yaptiklar ¢aligmada 6grencilerin STEM alaninda disiplinler
arasi bilgi ve yeteneklerini birlikte kullanabilecekleri, teorik bilgilerini pratige, meraka ve
aragtirmaya dontstiirebilecekleri bir STEM uygulamasi yapmak ve sunmak amacim
giitmiigtiir. Etkinlik bir tniversitesinin STEM laboratuvarinda gelistirilmistir. 10. sinif
Optik baslig1 altinda “Isik siddeti” kavramini 6gretmek i¢in 1s1k basinci, 15181 tanecik
ozelligi, 15181 absorpsiyonu ve yansimasi olaylarmi birlikte dgretebilecegi “radyometre
tasarim1” etkinligi ile gerceklestirmeyi amaglamistir. Ayrica mevcut literatiirde bu tiir bir

tasarimla ilgili calisma eksikligi oldugunu iddia etmistir.

Biiyiikdede ve Tanel (2018) calismasinda, STEM uygulamalarinin 6gretmen
adaylarmin akademik basarilarma etkisini Itme-Momentum konularinda arastirmistir.
Arastirmada yar1 deneysel model kullanilmigtir. Arastirmanin uygulama asamasinda deney
grubundaki 6grencilere STEM etkinlikleri yaklagimiyla “itme-Momentum” konusu
islenmistir. Kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yontemiyle ders islenmistir. Calisma
grubunu {iniversitede “Fizik I” dersini goren ilkdgretim Matematik Egitimi boliimii 2. sinif
ogrencileri olusturmustur. Veri toplamak icin "Itme-Momentum Bagari Testi"
kullanilmistir. Toplanan verilerin dagiliminin ¢arpiklik ve basiklik katsayilar1 analiz
edilmis, veriler normal dagilim gostermistir. Degiskenler icin ortalamalar arasindaki
farklarin anlamlilik diizeylerini belirlemek i¢in parametrik testler kullanmistir.
Aragtirmada, uygulama dncesi Itme-Momentum konularinin akademik basarilarinda deney
ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir.
Uygulamadan sonra ise her iki grubun da akademik basarida olumlu yonde gelistigi
belirlenmistir. Ancak STEM etkinliklerinin gergeklestirildigi deney grubunun kontrol

grubuna gore basarida istatistiksel olarak daha fazla gelisme gosterdigi tespit edilmistir.
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Baran, M., Baran, M., Efe ve Maskan (2020) tarafindan yapilan calismada,
tilkemizdeki 6gretmenlerin fen bilimleri konularindaki farkindaliklarinin belirlenmesinin
STEM’e yonelik ilgi, algi ve tutumlar tlizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. STEM
alanindaki 6gretmenlerin bir¢cok pedagojik beceri ile donanmig olmasinin yani sira STEM
farkindaligina sahip olmasinin da yetistirecekleri 6grenciler i¢in oldukca 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan aragtirmada, Milli Egitim Bakanligina bagl okullarda goérevli
206’s1 fen alanlar1 6gretmenleri ve 191°1 fen alanlar1 6gretmen aday1 olan toplam 397 kisi
olusturmaktadir. Katilimecilarin, STEM farkindalik diizeyleri farkli degiskenler acisindan
arastirllmasi1 amagclanmustir. Literatiirde katilimcilarin STEM farkindaliklarina iliskin
yeterli calisma olmadig1 diisliniilmektedir. Yapilan arastirmanin amacina hizmet etmesi
i¢in; “Fen alanlar1 6gretmenleri ile 6gretmen adaylar1 arasinda STEM farkindalik diizeyleri
ve farkindalik diizeylerinde belirli degiskenler agisindan anlamli bir farklilik var midir?”
sorularina cevap aranmistir. Elde edilen verilere dayali olarak oOgretmen ve aday
ogretmenlerin STEM farkindalik diizeyleri, bilimsel yayinlar: takip etme degiskenine gore
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ancak, bilimsel yayinlar1 takip etme sikliginin her iki
grupta da oldukca diisiik olmasi dikkat ¢ekici bir durum olmustur. Bir de kadin fen
Ogretmen adaylarmin erkeklere gore daha yiiksek STEM farkindaligina sahip olduklari
tespit edilmistir. Literatiirden farkli olarak, kadin fen Ogretmenlerinin STEM
farkindaliginin =~ yiikksek  olmasi,  kadinlarn  STEM  konularma  duyarlilik
gelistirebileceklerinin énemli bir isareti olarak goriilebilir. Ogrencilerine dersini sevdiren,
sorumluluk sahibi olan ve 6gretim siirecinde STEM etkinliklerini yiiriiten 6gretmenlerin
oldukca yiiksek pozitif frekanslara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Belirlenen degiskenlere
gore Ogretmenlerin STEM farkindalik diizeyleri aday Ogretmenlerin diizeyinden daha
yiiksektir. Bu sonuglara dayali olarak duyusal pozitif olan ve STEM etkinlikleri daha fazla
olan fen Ogretmenlerinin farkindalik diizeylerinin yiiksek olmasinin dogal oldugu
sOylenebilir. Bu durumda Ogretmenler 6grencilerin ihtiyaglarina Onem vermelidir.
Ogretmenler, degisken ve zor yasam kosullarinda kendine yeten toplum ingasi igin
cocuklarin ve genglerin ¢ok énemli oldugunun bilincinde olmalidir. Ogrenme ortamlarinda
bu farkindaligin yerlesmesine yonelik Milli Egitim Bakanligi biinyesindeki uzmanlar
tarafindan verilebilecek seminerlerin 6nemli katkilar saglayacagi diisliniilmektedir.

Arastirmanin bir diger bulgusu da 6gretmen adaylarmin farkindalik diizeylerinin yetersiz
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olmas1 ve aday ogretmenlerin farkindaliklarmin ¢ok az olmasidir. lgili kurumlarin bu
yonde cesitli onlemler almas1 gerektigine inanilmaktadir. Sonug olarak “bilimsel yayinlari
takip etme” degiskenine gore katilimcilarin, 6gretmenlerin ve aday Ogretmenlerin
farkindalik diizeylerinin birbirinden farkli oldugunu gdstermistir. Ancak bilimsel yayinlari
takip etme sikliginin her iki grupta da oldukea diisiik olmas1 dikkat ¢ekicidir. Aragtirmanin
bulgular1 15181nda, STEM egitimine yonelik miifredatin STEM yaklagiminin uygulanmasi
agisindan yeniden yapilandirilmasi ve revize edilmesine hem politikacilar hem de Egitim
fakiilteleri tarafindan daha fazla 6nem verilmesi gerektigi diistiniilmektedir. Bu konularla
ilgili olarak politikacilar; egitim fakiilteleri veya 6gretmen yetistirme merkezleri, yeni
neslin ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan 6gretmen yetistirme ve yetistirme kalitesinin

artirilmast konusunda sorumluluk almalidirlar.

Kocakaya ve Ensari (2018) yaptiklar1 arastirmada, fizik 6gretmen adaylarinin
STEM egitimi ve STEM etkinliklerine iliskin goriislerini incelemeyi amaglamislardir. Bu
amagla veriler nitel, yar1 yapilandirilmig goriisme formlar ile elde edilmistir. Goriisme
formlar1 igerik analizi teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin katilimcilar1 Van
Yiiziinci Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Béliimiinden sekiz &grencidir.
Alan Egitiminde Arastirma Projesi dersi kapsaminda bir arastirma projesi yiiriitiilmiis ve
yirmi ortaokul ogrencisi i¢in altt STEM etkinliginin yer aldigi bir bilim senligi
diizenlenmistir. Ogretmen adaylarmin STEM etkinliklerine iliskin goriislerini gdstermek
icin yapilandirilmis goriisme formlarindan veriler elde edilmis ve ardindan nitel olarak
analiz edilmistir. Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin STEM etkinliklerinin eglenceli, daha
kalici, daha algilanabilir ve daha dikkat g¢ekici oldugunu ve aktif katilim sagladigini
diisiindiiklerini  belirtmislerdir. Ayrica katilimcilarin ¢ogunun STEM etkinliklerini
planlama ve uygulamada zorluk yasamadiklarini ve siiregteki motivasyonlarmin olumlu
yonde arttigini belirtmislerdir. Katilimeilar gelecekte STEM etkinliklerini derslerinde
kullanmak istediklerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin 6gretim ydntemlerine ve sinif
i¢ci etkinliklere iligkin algi, tutum ve goriisleri ileride kendi derslerinde kullanacaklari
yontem ve etkinlikleri belirleyebilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin
STEM etkinliklerine iliskin goriislerinin belirlenmesi STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalari

etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
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Boyraz ve Bilican (2020) yaptiklar1 aragtirmada, smif Ogretmenlerinin STEM
disiplinlerine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmayr amaclamaktadir. Bu c¢alismaya
Kirikkale ilindeki farkli ilkégretim okullarinda goérev yapan on bes smif 6gretmeni (10
kadin, 5 erkek) katilmistir. Ogretmenlerin STEM disiplinlerine yonelik goriislerini
ogrenmek i¢in literatiirden yararlanilarak ve uzman goriisleri alinarak 14 goriisme sorusu
olusturulmustur. Ogretmenlere siniflarda STEM ve STEM ile ilgili kavramsal bilgilerle
ilgili sorular sorulmustur. Bu goriismelerde Ogretmenlere soru olarak STEM’in tanimi,
STEM uygulamalar1 ve STEM’in yeterliligi sorulmustur. Uygulama sonrasinda yapilan
goriigmeler incelendiginde G6gretmenlerin  STEM  kavramimi  hi¢  duymadiklari,
tanimlamadiklar goriilmiistiir. Ornegin dgretmenlerin STEM' i sadece bir deney olarak
gordiikleri  goriilmiistiir. Ogretmenler, STEM egitimi yaklagimmin multidisipliner
diisiinmelerine katkida bulunacagina, 6grencilerde 6zgiiven olusmasina, el becerilerinin
gelismesine, isbirlikli ¢alismalarina, liderlik nitelikleri ve tiretme gibi kazanimlarina katkisi
olacagina dikkat c¢ekmisglerdir. Yaptigi c¢alisma sonuglarinin STEM mesleki gelisim
programlarinin hazirlanmasina 151k tutacagimi diisiinmektedir. Sonu¢ olarak, katilimeilar
STEM kavrammi duymadiklart ve tanimlayamadiklari tespit edilmistir. Yapilan
goriismelerde, STEM tanimi yapilamamis olsa da, dgretmeye yonelik olumlu bir tutum

sergilenmistir.

Ozkizilcik ve Cebesoy (2020), tasarima dayali STEM uygulamalarmin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin problem ¢6zme becerileri ve entegre STEM o&gretim ilgileri
tizerindeki etkililigini arastirmay1 amaglamigtir. Aragtirmanin 6rneklemini, Tiirkiye'nin Ege
bolgesinde devlet iiniversitesinde bulunan yirmi dort 3. sif fen bilgisi O6gretmen
adayindan olugmaktadir. Calisma aciklayici bir sirali deseni benimsemistir. Veriler:
“Problem Coézme Becerileri Olgegi” , “STEM Ogretimi Y&nelim Anketleri” ile
“Laboratuvar Foyleri” kullanilarak toplanmistir. Fen dersi “Laboratuvar Uygulamalari-I”
dersinde tasarim temelli STEM etkinliklerinin uygulanmasindan 6nce ve sonra anketler 6n
ve son test olarak kullanmilmistir. Nicel veriler laboratuvar sayfalar1 {izerinden
yorumlanmustir. Sonuglar, tasarim temelli STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerilerini ve entegre STEM o&gretimine ilgilerini arttirdigini ortaya
koymustur. Bu sonuglara dayali olarak tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6gretmen

yetistirme programlarina dahil edilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
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2.3.2 Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Zhang ve digerlerine (2021) gore, Ortadgretim ve ortadgretim sonrasi kurumlara
STEM egitiminin devamliligin1 saglamak, 21. yiizyil uluslarinin rekabet edebilme giicii
icin ¢ok onemelidir. Bu nedenle, daha fazla lise 68rencisini STEM alanlarindan birine
girmesini diisiinmeye motive etmek, onlar1 iiniversitede bir STEM ana dalin1 segmeye
tesvik etmek ve STEM alaninda kariyer yapmaya yonlendirerek STEM’de ileri diizey
kurslar aldirarak onlar1 hazirlamak ¢ok onemlidir. Lise 0grencilerinin, {iniversite STEM
ana dallarina giden yolu, bir dizi akademik se¢im (6rnegin, ortaokulda STEM ile ilgili
etkinlikler, lisede STEM dersleri alma ve okul dis1 etkinlikler) ve erken okul yillarinda
baslayip ortaokulda gelismeye devam eden basarilartyla ilgili oldugu diisiiniilebilir.
Arastirmacinin bu c¢alismasi, matematik motivasyonu ile matematik performans iliskisi
ornegi: 12. Smif matematik puanlarna STEM dersi almanin etkisinin incelenmesi,
STEM’in fen ve matematik {lizerindeki motivasyonel etkisinin nasil oldugunu agiklamak
icin kapsamli bir kavramsal cerceve gelistirmistir. Ogrenci, aile ve okul geg¢misi
faktorlerini dikkate alarak dgrencilerin 4 yillik kolejde STEM ana dallarindan birini segip
secmeme kararlartyla ilgilidir. Kavramsal ¢erceve, iiniversitede STEM ana dallarindan
birinin se¢ilmesinde bu bes faktor arasindaki iligkilere odaklanir: matematik motivasyonu,
fen motivasyonu, lisede STEM dersi alma, STEM basaris1 ve sosyal aglar. STEM ve
STEM disindaki dallarda, Ogrenciler arasinda matematik ve fen motivasyonu
karsilagtirmalarinin  sonuglari, STEM boliimlerinden 6grencilerin, olmayan Ogrencilere
kiyasla 6l¢iilen dort yapinin (matematik kimligi, matematik 6z-yeterligi, fen kimligi ve fen
0z-yeterligl) tiimiinde daha yiiksek matematik ve fen motivasyonuna sahip olduklarini
gostermistir. Diger lise deneyimlerinin etkilerini dikkate alan STEM modeli sonuglari,
STEM motivasyonu ile liniversitede Yapisal Esitlik Modellemesi (SEM) ana dalina sahip
olmak arasindaki 6nemli iliskileri daha agik tanimlamistir. Bulgular; fen kimliginin diger
tim motivasyon degiskenleri, STEM dersi alma ve basar1 degiskenleri arasinda
ogrencilerin STEM boliimlerinden birini se¢imi ile giiclii iliskiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bunu matematik kimligi ve Ogrencilerin egitimden beklentileri
izlemektedir. Ogrencilerin lisede STEM dersi almalar1 ve bunlara karsilik gelen
basarilarinin da 6grencilerin iiniversitede STEM boliimlerinden birini segme olasilig ile
onemli Ol¢iide iliskili oldugu bulunmustur. Yapisal Esitlik Modellemesi sonuglari, bilim,
mithendislik ve STEM ile ilgili kurslarda en az 1 Fizik kredisi ile birlikte daha fazla kredi

almanin, iiniversitede STEM boliimlerinden birini segmek i¢in kritik oldugunu
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gostermektedir. Ogrencilerin STEM derslerindeki matematik puanlari ile STEM basarisi,
Ogrencilerin iiniversitede STEM boliimlerinden birini se¢gmeye karar vermelerinin
istatistiksel olarak anlamli gdstergeleriydi. Ogrencilerin demografik arka plani, 8grencinin
tiniversitede neden STEM bdoliimlerinden birini segmis olabilecegini anlamak ig¢in sosyal
baglam saglar. Kiz Ogrencilerin, erkek ogrencilere kiyasla {iniversitede STEM
boliimlerinden birini se¢me olasiliklar1 daha diisliktii. Asyali 6grencilerin  STEM
boliimlerinden birini se¢gme olasilig1 beyaz dgrencilere gore daha yiiksekti. Ogrencilerin
okul arkadaslarinin ekonomik durumuyla ilgili sonuglari, iicretsiz veya uygun fiyath 6gle
yemegi icin kaydolan 6grencilerin bulundugu okullarda, yiizde 75'inden fazlasinin STEM
boliimlerinden birini se¢me olasiliklarinin, diger okullardaki 6grencilere kiyasla daha

diisiik olacagini gostermistir.

Zhang ve digerleri (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, 4 yillik bir kolejde STEM alaninda
uzmanlagmaya karar veren Ogrencilerde motivasyonun oynadigi rolii goOstermekti.
Kimliklerin oynadigi rol unutulmamalidir. Literatire gore kimin STEM ile ilgili
tiniversitede bir boliim sectigini anlamak i¢in 6z yeterliliginin anahtar oldugunu o6ne siirse
de fen ve matematik kimligi 6z yeterlilik 6l¢iitleri STEM ana dallarindan birini segmede
dogrudan bir etki gostermedi. Bu sonu¢ mantiga aykiri gibi goriinse de belki de dyle
degildir. Fen veya matematikte yeterli hissetmek, kisinin yalnizca bu alanlardaki
problemleri ¢6zme yetenegine sahip olmasini degil, ayn1 zamanda bunu yapacak 6zgilivene
ve bu giiveni destekleyecek bir gecmise sahip olmasini gerektirir. Fen veya matematikte
kimlik, kisinin bu alanlardan birinde veya her ikisinde de problem ¢6zme konusunda
kendini yeterli hissetmesini gerektirir. Bir kimligi digerlerinden ayiran sey, kendimizi -
kendimiz olarak gordiigimiiz- benligin, kimliklerimizden olugmasidir. Benlik, rol
kimliklerinin bir hiyerarsisi olarak diisiiniilebilir. Kimlik ne kadar belirgin (6nemli) olursa,
benlik i¢in o kadar ¢ekirdek olur ve herhangi bir durumda onu harekete gecirme
olasiligimiz o kadar artar. Rol kimlikleri tam olarak kim oldugumuzu tanimladiklar1 i¢in bu
kadar giiclii motive edici bir giice sahiptirler. Bu nedenle, rol ile ilgili sonug¢lari tahmin
etmede kimlikler, 6z yeterlilikten daha Onemlidir. Rol kimliklerimizi desteklemek 6z

yeterlilik gerektirir.

Snyder ve Stevenson (2021)’un STEM Etki Degerlendirme Raporu, ABD Egitim
Bakanhig1, Yenilik ve lyilestirme Ofisi tarafindan finanse edilen bir “Inovasyona Yatirim

Gelistirme” hibesidir. Rapor, 6zellikle STEM Kkariyerlerinde yeterince temsil edilmeyen
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kizlar ve azinliklar olmak iizere, ihtiya¢ duyulan ortaokul 6grencilerini hedefler. Rapor;
ogrencilere STEM’e ilgi uyandirmak ve basariy1 artirmak ig¢in ilgi ¢ekici, uygulamali, proje
tabanli, genisletilmis 6grenme deneyimleri saglamaya odaklanir. Etki degerlendirmesi
raporunda, STEM’in fen ve matematikteki akademik basar1 iizerindeki etkisini incelemek
icin yar1 deneysel bir tasarim kullandi. 2016-17 06gretim yilinda “STEM Etki
Degerlendirme Raporu” o6grenci kayitlart basladi ve 2018-19 ogretim yili boyunca
ogrenciler takip edildi. Ogrencileri igin akademik basar1 sonuglari, aym okullarda, ayni
derecede, geleneksel akademik egitime katilan ve genis 0grenme deneyimleri olmayan
ogrencilerle karsilastirildi. Kontrol grubu 6grencilerinin akademik basaris1 ti¢ yillik bir
siire boyunca izlendi. Sonuglar, hem matematik hem de fen bilimlerinde basar1 testi
puanlarinda deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli farkliliklar gostermistir. Genel
olarak deney grubu 6grencileri, programda {i¢ yildan sonra kontrol grubu 6grencilerinden
yedi puan onde gitti. Bu, kabaca standart sapmanin tigte birine esitti. Programin sonunda
icinde yiiksek kazanimlar elde eden 6grencilerin bulundugu 6grenci alt gruplar i¢in de

onemli farkliliklar kaydedildi.

Coleman (2020), Ulusal Bilim Vakfi'na gére, ABD STEM isgiicii, genisleyen ve
canli bir kiiresel bilimsel ve teknolojik girisim baglaminda diistiniilmelidir. Ulusal Bilimler
Akademisi ayrica tiim 1rk ve cinsiyetten bireylerin katilimi olmadan, STEM alanlarindaki
is¢ilere yonelik artan talebin karsilanamayacagini ve bu durumun ABD' nin kiiresel bir
lider olarak konumunu potansiyel olarak tehlikeye atacagini 6ne siiriiyor. Kesin gercek su
ki, STEM okuryazar1 olmak i¢in kaynaklara erisimden yoksun ¢ok fazla sayida Siyah ve
Latin 6grenci var. ABD, STEM’de kiiresel liderligi elde tutmak i¢in esitsizligi kaldirmali
ve STEM egitimini kariyer yolunda cesitlendirmesi &ncelikli hedefi olmalidir. Illinois;
Matematik ve Bilim Akademisi, STEM egitimini kariyer yolunda nasil ¢esitlendirecegini
daha iyi anlamaya ¢alisti. Boylece, irksal STEM ayrimin1 anlamak ve ele almak i¢in Siyahi
ve Latin Ogrencilerin STEM’e katilma motivasyonlar1 yani sira diizenlenen 2
cesitlendirilmis STEM diisiince kurulusu iizerine bir c¢alisma yapildi. 415 STEM
paydasinin (6grenciler, ebeveynler, profesyoneller ve egitimciler) bakis agilarindan, STEM
egitiminden kariyer yoluna ulusal ¢ikarimlar ve kiiresel dlgeklenebilirlik ile ¢esitlendirmek
icin “D-STEM Esitlik Modeli” gelistirildi. Bu model, uygulanacak irk temelli igbirlik¢i
STEM girigimleri i¢in finansmani zorunlu kilan, belirlenen sorunlar1 toplu olarak ele
alarak, Siyah ve Latin 0grenci STEM motivasyonunun faktorlerini STEM

programlamasina entegre ederek esitligi saglamaya ¢alisan kiiltiirel olarak duyarli STEM
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egitimeci egitimini tesvik etmenin yani sira ¢esitlendirilmis STEM politikalarinin

gelistirilmesi gerektigini One siirer.

Owston, York, Malhotra ve Sitthiworachart (2020) bu calismasinda, harmanlanmis
formatta STEM dersleri alan 6grencilerin STEM dersleri almayan 6grencilere gore daha iyi
performans gosterip gostermedigi ve daha olumlu algilara sahip olup olmadig1 sorusuna
cevap aramistir. 6’st STEM ve 8 1 STEM olmayan dersler, harmanlanmig format
kullanilarak yeniden tasarlandi. 318 6grenciye harmanlanmis deneyimlerine iliskin algilari
hakkinda bir anket uygulandi ve ders notlar1 karsilastirildi. Sonuglar, STEM 06grencilerinin
diger o6grencilerden 6nemli dl¢lide daha yiiksek performans gosterdigini gosterdi. Ancak,
STEM ogrencileri derslerini diger 6grenciler kadar olumlu algilamadilar. Sonug: bulgular
dogrulamak ve STEM 06grencileri i¢in d8renci algilarinin neden nispeten diisiikk oldugunu
arastirmak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmasina ragmen yiliksek oOgretimde
STEM alanlarinda harmanlanmis O6grenme derslerinin yeniden tasariminin avantajl

olabilecegiydi.

Jones, Childers ve Stanley (2020)’in ¢alismasinda, bir STEM 6gretim tasariminin
uygulanmasinin STEM miifredatinin temel tasi olan bilimi nasil etkiledigini belirlemek
icin STEM egitimi olan ve STEM egitimi olmayan liselerdeki fen 6gretimini karsilagtirdi.
Amag, STEM egitiminin fen miifredatinin uygulanmasini nasil etkiledigine dair fikir
edinmekti. Multidisipliner STEM entegrasyonunu, fen o6gretimini ve Ogrencilerin fen
Ogretimi algilarini inceledi. Bu ¢alismanin sonuglari, STEM egitimi olan ve STEM egitimi
olmayan okullarin fen 6gretimi arasinda ¢ok az fark oldugunu gostermektedir. Teknoloji ve
matematik entegrasyonu tiim okullar arasinda benzerdi, ancak STEM okullar1 miithendislik
tasarim siirecini entegre ederken, STEM egitimi olmayan okullar yapmadi. Arastirmacinin
yaptigi calisma, mevcut okul sartlar1 ve sinirlamalart igcinde STEM egitiminin

uygulanmasina dair fikir vermektedir.

Razali (2021) ye gore, bircok lilke dalgali ekonomilerini istikrara kavusturmasina
yardimci olmasi i¢in fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) alanlarindan insan
giiciine ihtiyag duyar. Ogrenciler STEM egitimi hedeflerine ulasmada zorlandiklarinda
uygulamanin Oniindeki engeller belirlenir. Bu nedenle, yaptifi c¢aligmada ortaokul
ogrencileri arasinda STEM kariyer ilgisinin gelisimini etkileyebilecek ana faktori
belirlemek istemistir. Calismanin amaci, Malezya'daki “Form 4” bilim 6grencileri arasinda

STEM Kkariyer ilgisi olusumuna yonelik bir model gelistirmektir. Nicel olan ¢alisma, veri
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toplamada orantili tabakali rastgele Ornekleme yontemi kullanilmaktadir. Arastirmanin
Omeklemini Malezya Selangor’ da 314 “Form 4” ortaokul bilim 6grencisinden
olusmustur. Calisma, veri toplamak igin “S-STEM ve STEM Kariyerlerine Ilgi”, “Bilim
Motivasyon Anketi II” ve “Ebeveyn Yetki Anketi” olmak {izere {i¢ ara¢ kullandu.
Bulgularin sonucu, bu ¢alismadaki dnemli faktorlerin STEM, 21. yiizyil becerileri, bilim
motivasyonu ve ebeveyn otoritesinin Onemine yonelik tutumlarin dogru oldugunu ve
Ogrencilerin STEM Kkariyerlerine olan ilgisinin, tamamen yetistirilmesinin biiylik katkisi

oldugunu gostermektedir.

Mundy ve Ratcliff (2021)’e gére STEM alanindaki 6gretmen eksikliginin ABD’de
tilke ekonomisi ve giivenliginde olumsuzluga yol agacagina dair endigeler var. Yaptigi
arastirmanin altinda yatan teorik cerceve, aktif 6grenme Ogretme stratejilerinin 6grenci
memnuniyetini etkileyip etkilemeyecegine dayanmaktadir. Bu ¢aligma, Gliney Teksas' ta
agirlikl olarak Hispanik erkek bir drneklemle gerceklestirilmistir. Tasarimin merkezinde
yer alan aragtirma sorularina (Noyce Stajyerleri STEM Teaching Boot Camp' ten ve Noyce
Yaz Staji' ndan ne kadar memnun kaldilar?) tanimlayici istatistikler kullanilarak cevap
arandi. Anketlerden elde ettii bulgular, stajyerlerin her iki programindan da memnun
kaldiklarin1 gostermistir. Bu deneyim sayesinde, Noyce Stajyerleri lise STEM 6gretmeni

olmak i¢in 6gretmenlik sertifikast almaya karar verdiler.

Ahmad ve Siew (2021), Ilkokul &grencilerinin STEM egitimine yonelik merak
diizeylerini Olgmek i¢in anket gelistirme konusunda siirli aragtirma caligsmasi
bulunmaktadir. Bu arastirmada Berlyne’ nin “Merak Teorisi” temel alinarak “STEM
Egitim Anketi” gelistirilmistir. STEM’e yonelik iki merak yapisini (kesif ve kabul) 6l¢en
10 maddeden olusmustur. Arastirma 6rneklemini Malezya' nin Sabah kentindeki bes sehir
okuluna kayitli 10 ila 11 yas arasindaki toplam 166 besinci simif 6grencisi ile olusturdu.
Anketin gecerlik ve giivenirligini belirlemek igin “Rasch Olgiim Modeli” uygulanmistir.
Anket aracinin gecerliligi, kisi uyumu, madde uyumu, madde polaritesi, tek boyutluluk ve
degisken haritas1 yoluyla kesfetme ve kabul yapilar1 arasinda iy1 bir sekilde
olusturulmustur. Cronbach alfa degeri (KR-20) 0.93 ile yiiksek giivenilirlige sahip oldugu
bulunmustur. Anket miikemmel bir madde giivenilirligine ve sirasiyla 96 ve 4.83'liik orta
derecede yliksek madde ayirma degerine sahiptir. Sonu¢ olarak, ilkokul 6grencileri
arasinda STEM egitimine yoOnelik meraki olgmede iyi1 bir gecerlilige ve yiiksek

giivenilirlige sahiptir.
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Cabell, Brookover, Livingston ve Cartwright (2021)’in yaptig1 ¢alismanin amaci,
okul psikolojik danigmanlar ile ilgili literatiire ve onlarin fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik (STEM) ile ilgilenen, yeterince temsil edilmeyen lise 6grencilerine desteklerine
katkida bulunmaktir. Baglamin okul danigmanlig: lizerindeki etkisi, 6zellikle COVID-19
salgin1 sirasinda arastirildi. Bu fenomenolojik ¢aligma ile dokuz lise psikolojik
danigmaniyla bireysel goriisme yapilmis ve dort tema ortaya c¢ikmistir. Bu temalar
sunlardir: STEM’de cesitli sorunlar1 iceren profesyonel bilgi, STEM’de yeterince temsil
edilmeyen 6grencilerin ihtiyaglariyla ilgili egitim, yeterince temsil edilmeyen 6grencilerin
STEM Kkariyer cikarlarin1 desteklemeye aktif katilm ve yeterince temsil edilmeyen
ogrencilerin STEM ilgi alanlarini desteklemeyle ilgili engeller. Arastirmadaki ¢ikarimlar:
okul danigmanlarinin, 6zellikle COVID-19 salgim sirasinda yeterince temsil edilmeyen
ogrencilerin STEM ilgi alanlarini nasil destekleyebilecegi, danisman egitimcilerin STEM
ile ilgili arastirma ve egitime nasil katkida bulunabilecekleri ve okul yoneticilerinin okul

danismanlariin STEM girisimlerini nasil destekleyebilecegi ile ilgilidir.

Kilty ve digerleri (2021), Ozgiin, disiplinler arasi, arastirma ve probleme dayal
entegre bir STEM projesi, lisans 6grencileri arasinda bilimsel aragtirmay: tesvik etmek ve
ekip caligmasin1 gelistirmek i¢in ideal bir proje olabilir; ancak zorluklar da sunar.
Arastirmaci, lisans lniversite 6grencilerinden olusan alt1 kisilik iki disiplinler arasi ekibin
arastirmaya dayali bir staj ortaminda nasil entegre STEM projeleri olusturdugunu ve
ardindan bir sinifta K-12 ogrencileriyle paylasilan dersleri ve etkinlikleri tasarlamay:
icerecek sekilde projeyi isbirlik¢i olarak nasil hayata gecirdigini anlatmis. Her ti¢ kisilik
lisans ekibi, iki STEM ve bir egitim ana dalindan olusmustur. Bu calisma i¢in egitim
boliimleri odak noktasidir. Lisans tiiniversite Ogrencileri ile yapilan goriismeler, saha
gozlemleri ve ders planlari, 6zgiinlik faktorlerine, 6zgilin bilimsel sorgulama aracina ve
entegre bir STEM aracina gore analiz edilmistir. Arastirmaci, her iki takimin da giiclii ve
zayif oldugu alanlar1 vurguluyor ve Ogretmen adaylarimin entegre STEM iirlinlerine ve
derslerine nasil katkida bulundugunu arastirtyor. Ogretmen egitimcileri, hem STEM
egitmenleri hem de diger egitimcilerle bilimsel arastirma ve entegre STEM konularini
kolaylagtirmak adina 6gretmen hazirligr ve mesleki gelisim icin oneriler sunabilir. Lisans
tiniversite 6grencilerinden STEM disiplinlerini, aralarindaki gecisleri ve ¢oklu disiplinlerin
arasinda ki bosluklar1 tam olarak entegre etmeleri istendi. Arastirmaci, STEM arasindaki
bosluklar1 biitlinlestirmenin zorluklarin1 agiklayarak, siradan bir yaklagimin G&tesine

genisletmek amaciyla lisans liniversite 6grencilerinin deneyimlerinin bir tanimini sunar.



34

Rahman, Rosli, Rambely ve Halim (2021), STEM egitimi, kars1 karsiya oldugumuz
birgok zorlugun iistesinden gelmenin bir yolu olarak kabul edilebilir. STEM egitimi,
STEM disiplinlerine ilgiyi tesvik ederek oOgrencilere fayda saglar. Bu biiyiikk gorev,
matematik 6gretmenlerinin sinif uygulamalarii olusturmalar1 ve yenilemeleri i¢in ortak
cabasini gerektirir. Bu nedenle, Moher tarafindan olusturulan Sistematik Inceleme ve
Raporlama yonergelerini izleyerek STEM egitimi i¢in en iyi uygulamalar1 belirleyerek
sistematik bir inceleme yapilmistir. En iyi uygulamalar i¢in ii¢ tema belirlemistir, bunlar:
21. yiizy1l 6gretim becerilerini kapsayan temel yetkinlikler, 6gretim tasarimlar1 ve gerekli
STEM uygulamalaridir. Raporun sonuglari baskin STEM uygulamalarinin elestirel
diisiinme, iletigim, is birligi, problem ¢6zme, arastirmaya dayali pedagoji, probleme dayali
O0grenme, proje tabanli 6grenme, teknolojik entegrasyon, erisilebilirlik, mesleki gelisim,
O0grenme destegi, etkililik kaniti, materyallere erisim, wuygulayict destegi ve
Olceklenebilirliktir. Matematik 6gretmenleri, biitiinlesik STEM alanlariyla ilgili ¢alismalar
eksik olsa da, kullanilacak en iyi STEM uygulamalarini belirlemelidir. Daha fazla 6grenci
STEM alanim kesfetmeye ve arastirmaya ilgi duydugunda, STEM ile ilgili kariyerlere

yonelik yiiksek talep genc nesil tarafindan karsilanabilir sonuglarina varmstir.

Pimthon ve Williams (2021) arastirmasinda, egitim fakiiltesindeki lisans 6gretmen
adaylar1 i¢cin STEM yontemleri kursu gelistirmistir. Kurs modeli tasariminin ii¢ agamasi
vardir: STEM literatiiriiniin ve kavramsal degerlendirmelerin gozden gegirilmesi, STEM
yontemleri dersinin planlanmast ve uzmanlar tarafindan degerlendirme ve geri
bildirimlerine dayali olarak revizyon. Arastirma literatiirii ve diger belgeler gbézden
gecirilmis. STEM odakli, 6grenci merkezli, miifredat, 6grenme ortami ve degerlendirme
dahil olmak tizere temel unsurlari belirlemek i¢in ilkogretim diizeyinde STEM egitimi i¢in
bir ¢erceve ve yol gosterici ilkeler gelistirilmistir. 15 haftalik bir STEM yontemleri kursu,
entegre STEM 6gretimi i¢in iyl uygulamalart modellemek ve 6gretmen adaylarinin STEM
Ogretiminde ortaya c¢ikan gercek diinya sorunlari ve problemleriyle yiizlesmelerini ve
ardindan kendi STEM derslerini veya 6gretim etkinliklerini tasarlamalarin1 saglamak ic¢in
planlandi. STEM yontemleri kursu uygulanmasinin sonucu, yontem kursunun 6gretmen
adaylarmin STEM anlayisin1  gelistirmedeki etkisini gosteren 6n ve son anketler
araciligiyla incelenmistir. STEM yoOntemleri kursu uygulamasi, calismadan Once
katilimeilarm STEM anlayisinin sinirh oldugunu gosterdi. On ankete gore entegrasyondan
bahsetmelerine ragmen detayli aciklamamislar. Anket sonrasi katilimcilar, tek bir

disiplinin ¢6zemeyecegi problemlere dayali olarak STEM' i disiplinler arasi ve ¢ok
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disiplinli bir sekilde entegre etmeyi gosterdiler. STEM’in nasil &gretilecegine gore, 6n
ankette katilimecilarin fikirleri gesitlilik gostermistir. Bu ¢alismanin ¢ikarimlari, 6gretmen
egitimcilerinin hizmet Oncesi Ogretmen hazirlik programlar1 i¢in biitiinlesik STEM

uygulamalarinin hedefleriyle ilgilenmesinin hayati oldugunu gostermektedir.

Pimthon ve Williams (2021)’in ¢alismasinin sinirliliklarini, uygulama asamasinda
sadece yedi katilimcinin olmasi ve hepsinin fen 6gretiminde uzmanlagmis olmasini
belirtmektedir. Gelecekteki arastirmalar i¢in, gelistirilen yontemler kursunun farklh

disiplinlerden 6gretmen adaylar1 arasinda uygulanmasi tavsiyesinde bulunmustur.

Amran, Abu Bakar, Surat, Mahmud ve Mohd Shafie (2021), ¢ocuklarin STEM
ogrenmeye katilmini saglamak igin 6gretimde yaraticihk 6nemlidir. inceledigi onceki
aragtirmalar, hazirlik, icerik bilgisi ve becerilerinin eksikliginden dolay: ¢ocuklarin STEM’
1 0grenmesi i¢in yaraticiligin sinifta yeterince desteklenmedigini iddia etmistir. Calismada,
STEM egitiminde yaraticiligin tesvik edilmesinin ihtiyaglarim1  ve zorluklarini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calismada, STEM egitiminde yer alan anahtar rol
olduklar1 gerekgesiyle 22 okul 6ncesi 6gretmeni ile goriisiilmiistiir. Yar1 yapilandirilmis
goriismeler nitel igerik analizi kullanilarak analiz edilmis ve nitel olarak kodlanmistir.
Sonuglar STEM egitiminde biitiinlesik yaraticilik becerisinin uygulanmasinin ihtiyaglari ve
zorluklart ve bunlarin iistesinden gelmek igin en yararli olacak destegi tartisirken,
katilimcilar tarafindan tanimlanan birkag¢ farkli tema oldugunu gostermektedir. Yaraticilik
bilgisi ile STEM egitiminde yaraticiliin uygulanmasi arasinda biiyiik bir bosluk oldugu
sonucuna vartlmistir. Katilimceilar yaraticiligt STEM egitimine entegre etmek icin gereken
ozel destegi de saglamaya calismistir. On bulgular, bircok 6gretmenin STEM egitimine
yaraticilik becerilerini entegre etmekle ilgilendigini gostermektedir. Bu arastirma, STEM
ogretiminde yaraticilif1 tesvik etmek igin profesyonel egitimin yani sira pedagojik modiil
saglayarak profesyonel okul Oncesi Ogretmenlerinin ihtiyaglarina ve zorluklarina 1sik

tuttugu umut ediliyor.
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3. YONTEM

Arastirmanin yontem kisminda; arastirmanin modeli, veri toplama siireci, verilerin

kaynagi, verilerin analizi, incelenen ¢aligmalara ait bazi bilgilerden olugsmaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu caligmada nitel arastirma yontemlerinden sistematik literatiir taramas1 yontemi
kullanilmistir. Yapilan literatiir taramasinda, 2017-2021 tarihleri arasinda Tiirkiye’de
Yiiksek Ogretim Kurumu'nun Ulusal Tez Merkezi’nde bulunan, fizik egitiminde STEM
alaninda yapilan 44 adet ¢aligmaya ulasilmistir. Literatlir taramasi dncesinde arastirmaci
tarafindan veri tabanlar1 ve anahtar kelimeler belirlenmistir. Yiiksek Ogretim Kurumu
Ulusal Tez Merkezi elektronik veri tabanlari iizerinden Tiirkge ve Ingilizce dilinde
belirlenen; “STEM, FeTeMM, Fizik Egitimi”, anahtar kelimeleri kullanilmistir. Ulasilan
44 adet tez arastirmaci tarafindan T1, T2, T3, ...seklinde kodlanmis, ¢aligmalarin yazar, yil

ve bagliklar1 ek-1’de verilmistir.

Sistematik Literatiir Taramas1 metodu Kitchenham’in (2004) 6nerdigi, asagida

detaylar1 sunulan asamalar uygulanmaistir;

e Arastirmanin planlanmasi

e Ihtiyacin belirlenmesi

e Arastirma sorularinin formiile edilmesi

e Arastirmanin yiriitiilmesi

e Aramanin yapilmasi

e Yayinlarin segilmesi (igerme (include) ve disarida birakma (exclude) kriterlerinin
belirlenmesi)

e Yaymlarm analiz edilmesi

e Sonuclarin 6zetlenmesi ve sentezlenmesi

e Arastirmanin raporlanmasi

e Tartisma ve sonug
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3.2. Verilerin Toplanma Siireci

Arastirma kapsaminda biitiin dokiimanlara ulagmanin, maliyeti, zamani, kontrol
edilmesi ¢ok gii¢c ve neredeyse imkansizdir. Bundan dolay1 arastirma, erisimine izin verilen
STEM alaninda yayimlanan “FeTeMM, STEM ve Fizik egitimi” anahtar kelimeleri

kullanilarak YOK Ulusal Tez Merkezi’nden elde edilen lisansiistii tezlerden olusmaktadir.

Arastirmada, alanyazinda fizik egitimi lizerine yapilan STEM c¢alismalarinin
verileri su basamaklar takip edilerek toplanmustir;

1. Arastirma icin bir ¢erceve olusturulmasi ve incelenecek sorunun tanimlanmasi

2. Arastirma problemi temel alinarak ilgili calismalarin bulunup derlenmesi

3. Incelenen ¢alismalarin ydntem ve sonuglarinin gézden gegirilmesi

4. Elde edilen verilerin ayrintili bir sekilde raporlastiriimasi.

Literatiirde ilgisiz calismalarin arastirmaya dahil edilmemesi i¢in c¢aligmalarin
igerigi de incelenmistir. Aragtirma ¢aligmasinda literatiir taramas1 yapilirken fizik konulari
ile STEM calismast yapilmis olmasma dikkat edilmistir. Arastirmaya dahil edilecek
calismalar1 zenginlestirmek i¢in, arastirma kapsamina alinacak calismalarin anahtar
kelimeleri incelenmis ve alan uzmanlarina anahtar kelimelerin se¢ciminde danisilmis ve

alinan geri doniitlere gore anahtar kelimeler kullanilmastir.

Yapilan sistematik literatiir ¢alismasina iligkin incelenen caligmalarin dahil edilme

kriterlerinden bazilar1 asagida verilmistir (Onacan, 2020);

e Incelenen calismalar 2017-2021 yillar1 arasinda yapilmis olmalidir.
e Anahtar kelimeler geciyor olmalidir.

e (alismaya sadece tez aragtirmalar1 dahil edilmelidir.

e Incelenen calismalarin dili Tiirkge ve Ingilizce olmalidr.

e STEM calismasi olmalidir.

e Fizik konularini igermelidir.

Yapilan sistematik literatiir calismasina iliskin incelenen c¢aligmalarin dahil

edilmeme kriterlerinden bazilar1 asagida verilmistir (Onagan, 2020);
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e Ayni ¢alisma birden fazla yerde yaymlanmigsa en gelismis siiriimii disindakiler

harig tutulur

e Ayni ¢alismanin birden fazla kopyasi varsa biri disindakiler harig tutulur

e Metin icinde sadece bir veya birkag yerde kelime yer aliyorsa hari¢ tutulur.

e Tez disinda makaleler, bildiriler veya diger yaymlanmig ¢alismalart hari¢ tutulur.

e Tam metnine ulasilamayan ¢alismalar hari¢ tutulur.

3.3. Verilerin Kaynag

Literatiir taramas1 sonucunda incelenen fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde

yiiriitiilen STEM ¢aligmalarinin yapildig1 iiniversiteler ve yillara gére dagilimlart Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yiiriitillen STEM Calismalarinin

Yapildig1 Universiteler ve Yillara Gére Dagilimlar

Universite 2017 2018 2019 2020 2021 Frekans %
Kocaeli Universitesi - 2 1 - c 3 6,81
Erciyes Universitesi - 1 - - 1 2 4,54
Gazi Universitesi - - 4 1 - 5 11,36
Necmettin Erbakan Universitesi - - 2 - - 2 4,54
Nigde Omer Halisdemir Universitesi - - 1 - - 1 2,27
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi - - 1 - - 1 2,27
Dokuz Eyliil Universitesi - 1 1 - - 2 4,54
Mugla Sitk1 Kogman Universitesi - - 1 - - 1 2,27
Van Yiiziincii Y1l Universitesi - - 2 - - 2 4,54
Hatay Mustafa Kemal Universitesi - 1 - 1 - 2 4,54
Ortadogu Teknik Universitesi - - 2 - 1 3 6,81
Balikesir Universitesi - 1 2 - - 3 6,81
Aksaray Universitesi - 1 1 - - 2 4,54
Pamukkale Universitesi 1 - 1 - - 2 4,54
In6énii Universitesi - - - 1 1 2 4,54
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Firat Universitesi - - 1 - - 1 2,27
Bogazigi Universitesi 1 - - - - 1 2,27
Hacettepe Universitesi - 1 - - - 1 2,27
Marmara Universitesi - - 3 - - 3 6,81
Ordu Universitesi - - - 1 - 1 2,27
Cukurova Universitesi - 1 - - - 1 2,27
Trabzon Universitesi - - - - 1 1 2,27
Aydin Adnan Menderes Universitesi - - 1 - - 1 2,27
Dicle Universitesi - - 1 - - 1 2,27
Toplam 2 9 25 4 4 44 100

Tablo 1’e bakildiginda, yillara oranla STEM egitimine iliskin yapilan ¢aligmalara
katilan iiniversite ve tez sayisinin 2019 da arttigi, 2019 dan sonra tekrar diistiigii
goriilmektedir. Toplam 24 iiniversitede fizik egitimi alaninda STEM ¢aligmasi yapildigi, en
cok calismanin Gazi Universitesinde, 2019 yilinda 4 adet 2020 yilinda 1 adet olarak tespit
edilmistir. Bu ¢alismalar1 3 adet calisma ile Kocaeli Universitesi, 2018°de 2 ve 2019°da 1
adet ile takip etmistir. Marmara Universitesi 2019 da ii¢ adet ¢alisma ile takip etmektedir.
Geriye kalan {niversiteler birer ikiser calisma yapmislardir. Yillara oranlarsak en ¢ok
calisma 2019°da 25 adet yapilmis ve 2018’°de 10 adet caligma ile takip etmistir. 2021°de ise

sadece 4 adet calisma yapilmustir.

3.4. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda toplanan verilerin analiz edilmesinde yapilmis olan
lisansiistii caligmalarin tiiri ve adetleri, yillara gore dagilimlar, yapildigi enstitiiler,
kullanilan arastirma yontemleri, degiskenleri, c¢alisilan fizik konulari, temel alinan
yaklasimlar (metotlar), yaygin olarak kullanilan o6rnekleme cesitleri, calisma gruplari,
kullanilan veri toplama araglar1 ve kullanilan istatistiksel tekniklerin dagilimlar frekans ve

yiizde olarak tablolarla ortaya konmustur.
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3.4.1. Gecgerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda gecerlik, ¢alismalardan elde edilen bulgularin rapor edilmesi ve
arastirmacinin bulgulara nasil ulastigina dair ayrintili bilgi verilmesi gegerligin 6nemli
Olciitlerindendir (Yildirnm & Simsek, 2016). Sistematik literatiir taramasi1 aragtirmasinin
amacit ve arastirma sorulart agik bir sekilde belirtilmistir. Arastirmalarda gecerligin
saglanmas1 giivenirlik icin de ¢ok Onemlidir (Yildinm & Simsek, 2016). Nitel
arastirmalarda gilivenirligin saglanmasi1 ig¢in gecerlikte oldugu gibi c¢alismanin her
asamasinin ayrintili bir sekilde izah edilmesi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, Cakmak Kilig,
Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2016). Arastirmanin giivenirligi adina incelenen
calismalarin tekrar incelenmesi ve arastirmanin tekrar edilebilirliginin saglanabilmesi i¢in
arastirma stireci detayl bir sekilde STEM, FeTeMM ve fizik egitimi anahtar kelimeleriyle
45 giin sonra tekrar incelenmistir. Bu silire sonunda tekrar incelenen ¢aligmalardan elde
edilen kodlar ile onceki incelemenin kodlar1 arasinda %95 oraninda bir uyum oldugu
bulunmustur. Miles ve Huberman modelinde icsel tutarlilik olarak adlandirilan ve
kodlayicilar arasindaki goriis birligi olarak kavramsallastirilan bu benzerlik: A= C + (C +
0)x100 formiilii kullanilarak hesaplanabilir. Formiilde, A : Giivenirlik katsayisini, C :
Uzerinde goriis birligi saglanan konu/terim sayisini, 0: Uzerinde goriis birligi bulunmayan
konu/terim sayisim ifade etmektedir. Ig¢sel tutarliligi veren kodlama denetimine gore
kodlayicilar arasi goriis birliginin en az % 80 olmas1 beklenmektedir (Miles ve Huberman,
1994). Arastirma kapsaminda c¢alismalara ait kodlar belirlenirken hatalarin en aza
indirgenmesi i¢in uzun zaman incelenmis ve elde edilen bilgiler tablo olarak saklanmaistir.

Calismada gecerligin saglanmasi i¢in uzman goriisii alinmistir (Baltaci, 2017).
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Arastirmanin bu boliimiinde, Tiirkiye’de 2017-2021 yillar1 arasinda Fizik egitimi

alaninda yapilan STEM tez ¢alismalarina, YOK Ulusal Tez Merkezinden ulasilan 37 adet

yiiksek lisans ve 7 adet doktora olmak {izere 44 adet lisanstistii tezden elde edilen bulgulara

yer verilecektir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda ele alinan fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde

yapilan STEM caligsmalarinin amaglarina iliskin analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yapilan STEM Calismalarinin

Amaglarima liskin Analiz Sonuglar

Caligmalarin Amaglari f %
STEM etkinliklerinin katilimecilarin: akademik basari, goriis, kavramsal anlama diizeyi, 17 38,63
motivasyon, bilimsel siire¢ becerileri ve STEM e kars1 tutumlari {izerine etkisinin incelenmesi (T1,

T2, T3, T4, T7, T8, T13, T14, T16, T17, T27, T33, T34, T35, T39, T40, T41).

STEM egitimi uygulamalarinin katilimeilarin bilimsel yaraticiliklarina, basar1 ve elestirel diiginme 2 4,54
becerilerine etkisinin incelenmesi (T5, T42).

STEM etkinlikleri ile desteklenmis Probleme Dayali Ogrenme (PDO) yontemiyle 1 2,27
gerceklestirilmesinin katilimeilarin akademik basarilarina ve 6grendikleri bilgilerin kaliciligina

etkisinin incelenmesi (T6).

Miihendislik tasarim temelli STEM etkinlikleri gelistirmek, uygulamak ve bu etkinliklerin 5 11,36
ogrencilerin miihendislik bilgi diizeyi, miithendislik algilari, mithendislik becerileri ve akademik

basarilari iizerine etkilerini incelemek (T9, T10, T11, T22, T23).

STEM egitimi ile islenen konularin, katilimcilarin bilimsel yaraticiliklari, problem ¢ézmeye 6 13,63
yonelik yansitict diiginme becerileri, akademik basari, fen Bilimlerine yonelik tutumlari ve fen

ogretimi hakkindaki goriisleri lizerine etkisini incelemek (T15, T18, T21, T23, T29, T31).

STEM egitimi ile hazirlanan uygulamalarin katilimcilarin akademik basarilarina, STEM ve fizik 2 4,54
dersi bagar1 ve tutumlarina etkisini incelemek ve bu siiregte Ogrencilerin STEM egitimi
uygulamalar1 konusunda goriislerini degerlendirmek (T19, T30).

ASSURE Modeli kullanarak STEM Proje Temelli Ogrenme aktiviteleri gelistirmek (T26). 1 2,27
STEM ile ilgili 6gretmenlik programlarinda okuyan birinci siif ve son sinif 6gretmen adaylarinin 1 2,27
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STEM farkindaliklarini alan iliskileri tizerinden tanimlamak (T28).

Isbirlikli grup caligmasi ile problem ¢6zme yaklasimlarinin nasil ortaya ciktigmi ve ¢aligmanin
STEM (fen, matematik, miithendislik ve teknoloji) baglantilarinin nasil yansitildigini incelemek

(T32).

2,27

STEM uygulamalar1 ile zenginlestirilmis 7E Ogrenme Modeli' nin katilimeilarin, iist ve alt diizey
diisiinme becerileri basamaklarindaki basarilarini, Yenilenmis Bloom Taksonomisi' nin bilissel

stire¢ boyutunun basarilarina ve 6grenilen bilgilerin kaliciligina etkisini tespit etmek (T36).

2,27

STEM yaklasimmin 5E modeline entegre edilmesi ile olusturulan bir 6gretim tasariminin,
katilimcilarin akademik basarilarina, bilimsel yaraticiliklarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve

mithendislik becerilerine etkisinin incelenmesi (T12, T37).

4,54

STEM etkinlikleri ile desteklenmis Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklagimi ile gergeklestirilmesinin
katilimcilarin, akademik basarilarina, fen teknoloji matematik ve miihendislik mesleklerine
yonelik ilgilerine ve fen dgrenimlerine yonelik motivasyonlaria anlamli bir etkisi olup olmadigin

incelemek (T38).

2,27

Ogretmen adaylar1 icin STEM egitim yaklasimina gore bir dersi tasarlamak, uygulamak ve

degerlendirmek (T43).

2,27

Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin katilimcilarin akademik basarilarina,
astronomiye yonelik tutumlarina, elestirel diislinme egilimlerine ve STEM Kkariyer ilgilerine

etkisini degerlendirmek ve incelemek (T20).

2,27

Ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik tutumlarini, dgretmenlerin algilarin1 ve smmf igi

uygulamalarimi kesfetmek (T25).

2,27

Lise 12. smif ogrencilerinin STEM alanlarina yonelik ilgi ile fen ve teknoloji okuryazarlik 6z

yeterlik algilarinin gesitli degiskenlere gore incelenmesi (T44).

2,27

Toplam

44

100

Tablo 2’de calismalarin amaglar1 incelendiginde %17 ile akademik basari,

kavramsal anlama diizeyi ve STEM’e kars1 tutum en fazla amag edinilen konulardandir.

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde yiiriitiilen STEM ¢alismalarinin ¢aligma

tiirli ve adedi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yiiriitilen STEM Caligmalarinin

Calisma Tiirti ve Adedine iliskin Analiz Sonuglari

Caligsma Tiirii ve Adedi

Calisma Tiiri Frekans %
Yiiksek Lisans 37 84,09
Doktora 7 15,90
Toplam 44 100

Tablo 3’de 2017-2021 yillar1 arasinda fizik egitimi alaninda yapilan STEM tez
calismalarma, YOK Ulusal Tez Merkezinden 37 adet yiiksek lisans 7 adet doktora olmak

lizere 44 adet teze ulasilmistir.

4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda ele alinan ¢alismalarin yillara gore dagilimlar1 Tablo 3’ te

verilmistir.

Tablo 4. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistli Diizeyde Yiiriitilen STEM Calismalarinin

Yillara Gore Dagilimna Iliskin Analiz Sonuglar

Lisansiistii Tez Tirti 2017 2018 2019 2020 2021 frekans %
Yiiksek Lisans Tezi 1 7 23 3 3 37 84,09
Doktora Tezi 1 2 2 1 1 7 15,90
Toplam 2 9 25 4 4 44 100

Tablo 4’ teki verilere bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda Fizik Egitimi
alaninda yapilan STEM c¢alismalarinin, 23 yiiksek lisans 2 adet doktora tezi olmak {iizere,
en ¢ok 2019 wyilinda oldugu goriilmektedir. 2017°den 2019’a kadar biiyiikk bir artis

gozlenmis olup 2019’ dan sonra artis hizinda azalma goriilmektedir.
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4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde yapilan STEM calismalarinda ¢alisilan

enstitiiler Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiitii Diizeyde Yiiriitiilen STEM Calismalarinin

Calisilan Enstitiilere iliskin Analiz Sonuglari

Enstitiiler Frekans %
Egitim Bilimleri Enstitiisii 25 56,81
Fen Bilimleri Enstittsi 16 36,36
Sosyal Bilimler Enstitiisii 2 4,54
Lisanstistlii Egitim Enstitiisii 1 2,27
Toplam 44 100

Tablo. 5° te 2017-2021 yillar1 arasinda fizik egitimi alaninda enstitii bazinda
yapilan STEM tez caligmalari, YOK Ulusal Tez Merkezinden 25 adet Egitim Bilimleri
Enstitlisti,16 adet Fen Bilimleri Enstitiisii, 2 adet Sosyal Bilimler Enstitiisii ve 1 adet

Lisanstistli Egitim Enstitiisii olmak tizere 44 adet teze ulagilmistir.

4.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

2017-2021 yillart arasinda YOK Ulusal Tez Merkezinde yer alan STEM egitimine
iliskin yapilan lisanstistii tez calismalarinda kullanilmis olan arastirma yontemleri dagilimi

Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yiiriitilen STEM Calismalarinin

Kullandig1 Arastirma Y éntemlerine Iliskin Analiz Sonuglar

Arastirma Y ontemi Frekans Y%

Nicel 13 29,54
Nitel 5 11,36
Karma 26 59,09

Toplam 44 100
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Tablo 6’ daki bulgulara bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez
Merkezinde yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii tez ¢alismalarinda en ¢ok
karma(f=26) ve nicel (f=13) arastirma yoOntemlerinin, en az ise nitel(f=5) arastirma

yontemi tercih edildigi goriilmektedir.

4.6. Altinc1 Alt Probleme fliskin Bulgular
Incelenen ¢alismalarin rneklem gesidinin dagilimi Tablo7’de verilmistir.

Tablo 7. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yiiriitilen STEM Calismalariin

Ornekleme Cesitlerine iliskin Analiz Sonuglari

Ornekleme Cesidi Frekans %
Seckisiz Ornekleme 24 54,54
Seckisiz Olmayan Ornekleme 20 45,45
Toplam 44 100

Tablo 7°deki bulgulara bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez
Merkezinde yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii tez ¢alismalarinda seckisiz

orneklem ile 24 adet ve seckisiz olmayan 6rneklem ile 20 adet ¢alisildigi tespit edilmistir.



4.7. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Incelenen arastirmalarin ¢alisma gruplar Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yiiriitilen STEM Calismalarinin

Calisilan Gruplarina Iliskin Analiz Sonuglari

Calisma Grubu Frekans %
Ozel Yetenekli Ogrenciler(Bilim Sanat Merkezi) 1 2,27
Anaokulu Ogrencileri - 0
[lkokul Ogrencileri 1 2,27
Ortaokul Ogrencileri 31 70,45
Ortadgretim(Lise) Ogrencileri 6 13,63
Ogretmen Adaylart k) 11,36
Ogretmenler - 0
Yetiskinler/Halk - 0
Belge/Dokiiman - 0
Toplam 44 100

Tablo 8’de yer alan bulgulara gore en ¢ok ¢alisma ortaokul 6grencileri (f=31) ile

yapilmigtir. Ogretmen adaylar1 (f=5) ve Ortadgretim(Lise) Ogrencileri (£=6) ile yapilan

calisma sayis1 ortaokul 6grencilerini takip etmektedir. Anaokulu 6grencileri, 6gretmenler

ve yetigkinlerle ile calisma yapilmamistir. En az calisma ilkokul 6grencileri (f=1) ve 6zel

yetenekli 6grenciler (f=1) ile yapilmistir.
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4.8. Sekizinci Alt Probleme 1liskin Bulgular

Calisma kapsaminda ele alinan arastirmalarda kullanilan veri toplama araglari

Tablo 9° da yer almaktadir.

Tablo 9. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yiiriitiilen STEM Calismalarinda

Kullanilan Veri Toplama Araglarina iliskin Analiz Sonuglar:

Veri Toplama Araci Frekans %
Acik Uclu Soru 1 0,71
Basar1 Testi 24 17,14
Bilgi Testi - 0
Belge-Dokiiman 12 8,57
Gozlem Formu 7 5,00
Gortisme Formu 16 11,42
Tutum Olgegi 24 17,14
Anket 4 2,85
Bilimsel Yaraticilik Olgegi 1 0,71
Motivasyon Olgegi 3 2,14
Alg1 Olgegi 1 0,71
Oz yeterlilik Olgegi 2 1,42
Gorilis Anketi 3 2,14
Bilimsel Yaraticilik Testi 6 4,29
Kavramsal Anlama Diizeyi Ol¢egi 2 1,42
Algi Testi 2 1,42
Bilgi Diizeyi Olgegi 1 0,71
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi 6 4,29
Ogrenci Goriisleri Formu 2 1,42

Kavramsal Anlama Testi 3 2,14
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Diisiinme Becerileri Olcegi
Goriis Olgegi

Veri Kayit Formu

Problem C6zme Envanteri
Ilgi Diizeyi Olgegi
Kalicilik Testi

Toplam

140

3,57
2,14
1,42
3,57
2,86
0,71

100

Tablo 9’ daki bulgulara bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez

Merkezinde yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii tez ¢alismalarinda veri

toplama araci olarak en ¢ok Tutum Olgegi (f=24) ve Basar1 Testi (f=24) kullanilmustir.
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4.9. Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda STEM egitimi ile ilgili ele alinan fizik egitimi ¢aligmalarinin

degisken acisindan analiz sonuglar1 Tablo 10” da verilmistir.

Tablo 10. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yiiriitiillen STEM Calismalarinda
Calisilan Degiskenlere Iliskin Analiz Sonuglar

Degiskenler Frekans %
STEM Algist 6 6
Basarn 23 23
Bilimsel Siire¢ Becerileri 7 7
STEM Mesleklerine Tlgi 5 4
STEM Farkindalig 1 1
STEM Egitimine Yonelik Goriis 10 10
STEM’e Kars1 Tutum 16 16
STEM’e Y onelik Motivasyon 4 4
21.YY Becerileri 21 21
Kavramsal Anlama Diizeyi 3 3
STEM Egitimi Yo6nelim Diizeyi - 0
Diger(kalicilik ve tasarim) 4 4
Toplam 100 100

Tablo 10’ daki bulgulara bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez
Merkezinde yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii tez caligmalarinda,
calismalar degisken agisindan incelendiginde, basar1 (f=23) ve 21. yy becerileri en ¢ok

kullanilan degiskenler oldugu goriilmektedir.
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4.10. Onuncu Alt Probleme iliskin Bulgular

Fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde yiiriitilen STEM caligmalarinda ele

alinan Fizik konular1 analiz sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Fizik Egitimi Alaninda lisansiistii diizeyde yiiriitiilen STEM Calismalarinda Ele

Alnan Fizik Konularina Iliskin Analiz Sonuglari

Konu Frekans %
Optik 8 14,03
Mekanik 18 32,57
Termodinamik 8 14,03
Elektrik 16 28,07
Manyetizma 1 1,75
Katihal Fizigi 2 3,51
Astronomi 2 3,51
Belirtilmemis 2 3,51
Toplam 57 100

Tablo 11’e bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez Merkezinde
yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii tez ¢aligmalarinda, en ¢ok calisilan fizik

konular1, Mekanik (f=18) ve Elektrik (f=16) konularidir.
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4.11. On birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde yiiriitiilen STEM c¢aligmalarinda temel

alian yaklasimlar(strateji)/metodlar analiz sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Fizik Egitimi Alaninda lisansiistii diizeyde yiiriitiillen STEM Calismalarinda
Temel Alman Yaklasimlar(strateji)/Metodlarina iliskin Analiz Sonuglari

Y aklasim/Metod Frekans %
Tasarim Temelli 12 26,09
Problem Temelli 5 10,87
Proje Temelli 2 4,34
Sorgulayici Arastirma Temelli 1 2,17
Senaryo Tabanl 1 2,17
Argiimantasyona Dayali 2 4,34
SE Modeli 11 23,91
7E Modeli 1 2,17
STEM Temelli(Ogretim modeli 11 23,91
kullanilmayan)

Toplam 46 100

Tablo 12°deki verilere bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez
Merkezinde yer alan STEM egitimine iligkin yapilan lisansiistii tez ¢alismalarinda, En fazla

temel alinan yaklagim tasarim temelli (f=12) yaklasimdir. Model olarak da SE Modeli
(f=11) daha ¢ok kullanilmstr.

Fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde yliriitilen STEM c¢alismalarinda tezlerde

veri ¢oziimlemede kullanilan istatistiklere iliskin analiz sonuglar1 Tablo.13’ te verilmistir.
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4.12. On ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde yiiriitilen STEM ¢aligmalarinin veri

¢Oziimlemede kullanilan istatistiklere iliskin analizler Tablo 13’ te verilmistir.

Tablo 13. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yiiriitiilen STEM Calismalarinda

Tezlerde Veri Coziimlemede Kullanilan Istatistiklere Iliskin Analiz Sonuglar

ISTATISTIKLER frekans %
Tanimlayici(betimleyici) istatistikler 29 21,01
Icerik Analizi 14 10,14
Giivenirlik (Cronbach alfa, Kr-20) 13 9,42
T-Testi 26 18,84
Anova 7 5,07
Manova 1 0,72
Ancova 3 2,17
Post-Hoc (Tukey, Games Howel) 3 2,17
Regresyon 1 0,72
Korelasyon 4 2,90
Shapiro- Wilk 16 11,60
Kolmogorow- Smirnov 7 5,07
Mann Whitney U 6 4,35
Wilcoxon Signed Rank 8 5,80
Toplam 138 100

Tablo 13’ teki verilere bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez
Merkezinde yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii tez ¢alismalarinda, veri
¢oziimlemede kullanilan istatistik yontemlerinden en ¢ok tanimlayici yontem (f=29) tercih
edilmistir. Bagimli ve bagimsiz gruplar arasindaki fark: tespit etmek icin kullanilan T-testi
(f=26) ikinci siradaki veri analiz yOntemlerindendir. Tanimlayict istatistikleri
derinlemesine inceleyen igerik analizi 14 adet kullanilmistir. Cronbach alfa ve Kuder-
Richardson giivenirlik analizleri 13 yerde tercih edilmistir. Anova (f=7), Manova(l),
Ancova (3) olmak iizere tek ve coklu degisken analizi ve kovaryans analizi yapilmistir.
Post- Hoc test istatistiklerinden (f=3) Tukey ve Games Howel tercih edilmistir. Regresyon
1 ve Korelasyon dort yerde tercih edilmistir. Normallik testlerinden: Shapiro- Wilk testi 16



ve Kolmogorow- Smirnov testi 7 yerde tercih edilmistir. Parametrik olmayan testlerden

Mann Whitney U 6 yerde ve Wilcoxon Signed Rank 8 yerde tercih edilen testlerdendir.

Tablo.

14> te fizik egitimi alaninda lisansiistii dilizeyde yiirlitilen STEM

calismalarinin sonuglarina iliskin analizler verilmistir.

4.13. On iiciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde yiiriitilen STEM ¢aligmalarinin

sonuclarina iliskin analizler Tablo 14’ te verilmistir.

Tablo 14. Fizik Egitimi Alaninda lisansiistii diizeyde yiiriitiilen STEM Calismalarinin

Sonuglarina iliskin Analizler

Kategoriler

Tezlerin Sonuglari

STEM uygulamalarinin
akademik bagariya etkisi ile

ilgili sonuglar

STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarint arttirdigi
goriilmiistiir (T1, T2, T3, T4, T6, T7, T13, T16, T19, T21, T27, T30, T33,
T35, T36, T38, T20).

STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina istatistiksel

anlamda farklilik olusturmadig belirlenmistir (T23).

STEM uygulamalariin
katilimeilarin tutumlarina

etkisi ile ilgili sonuglar

STEM uygulamalari katilimcilarin tutumlarini arttirmustie (T'1,T3, T16, T21,
T24,T27,T29, T31, T33, T39, T20, T25).

STEM uygulamalarinin katilimcilarin tutumlarina anlamli bir etkisi yoktur

(T4, T14,T15, T18, T19, T40).

STEM uygulamalarinin
katilimeilarin
motivasyonlarina etkisi ile

ilgili sonuglar

STEM uygulamalarinin katilimcilarin motivasyonlarini arttirdig tespit

edilmistir (T7, T29, )

STEM uygulamalarinin katilimcilarin motivasyonlari tizerinde anlamli bir

farklilig1 goriilmemistir (T4, T8,T38).

STEM uygulamalarinin
katilimeilarin 6grendikleri
bilgilerin kaliciligina

etkisinin incelenmesi

STEM uygulamalarinin katilimcilarin 6grendikleri bilgilerin kaliciligint

arttirmstir ( T6, T17, T36).

STEM uygulamalarinin katilimcilarin 6grendikleri bilgilerin kaliciligina

anlamli bir etkisi bulunamamustir ( T16 ).

STEM uygulamalarinin
Bilimsel yaraticiliga

etkisinin incelenmesi

STEM Uygulamalarinin katilimeilarin bilimsel yaraticiliklarini arttirdigi

belirlenmistir ( TS5, T15, T18, T37, T42, T25).
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STEM uygulamalariin
Bilimsel siire¢ becerilerine

etkisinin incelenmesi

STEM uygulamalarmin katilimcilarin bilimsel siire¢ becerilerini arttirdigi

goriilmistiir ( T7, T12, T24, T29, T34, T37, T25 ).

STEM uygulamalarinin katilimcilarin bilimsel siire¢ becerilerini etkilemedigi

gOriilmiistiir (T16 ).

STEM uygulamalarinin
kavramsal anlama tizerine

etkisinin incelenmesi

STEM egitiminin katilimeilarin kavramsal anlamalar1 tizerine olumlu bir

etkiye sahip oldugu goriilmiisttir ( T13, T39).

STEM egitiminin katilimeilarin kavramsal anlamalar1 tizerinde bir etkisi

bulunamamustir ( TS ).

STEM uygulamalarinin
mithendislik bilgi
diizeylerine etkisinin

incelenmesi

STEM uygulamalarinin katilimcilarin miihendislik bilgi diizeylerini arttirdig1

goriilmiistiir ( TS, T11, T25).

STEM uygulamalarinin mithendislik bilgi diizeyleri iizerinde anlamli bir etkisi

bulunamamugtir ( T10 ).

STEM uygulamalarinin
elestirel diisiinme

egilimlerine etkisi

STEM uygulamalari katilimcilarin elestirel diistinme egilimlerini artirmigtir

(T22, T42, T20).

STEM uygulamalarinin
sorgulayict 6grenme

becerilerine etkisi

STEM uygulamalari katilimcilarin sorgulayict 6grenme becerilerini

arttirmustir ( T11).

STEM alanlarina yonelik
ilgi ile fen ve teknoloji
okuryazarlik 6z yeterlik

algilar1

Katilimcilarin STEM alanlar kariyer ilgileri ile fen ve teknoloji okuryazarlik
0z yeterlik algilari, egitimli rol modeli olan bireylerde olmayan bireylere gore

yiiksektir (T44).

Tablo 14’ teki bulgular incelendiginde STEM uygulamalarinin genel olarak

ogrencilerin akademik basarilarini arttirdigr seklindeki sonuglar tespit edilmistir. Sadece T

23’ te yapilan c¢alismada STEM uygulamalarinin katilimcilarin akademik basarilarinda

istatistiksel anlamda farklilik olusturmadig: tespit edilmistir. Ayrica, STEM uygulamalari

katilimcilarin tutumlarini arttirmistir sonuglarina ulasan ¢alismalar: (T1,T3, T16, T21, T24,
T27,T29, T31, T33, T39, T20 ), STEM uygulamalarinin katilimcilarin tutumlarina anlamh
bir etkisi yoktur sonuglarina varilan ¢alismalardan (T4, T14, T15, T18, T19, T40) bes adet

fazladir. STEM uygulamalarinin katilimcilarin motivasyonlarini arttirdigi tespit edilen

caligmalar (T7, T29 ), katilmcilarin motivasyonlar1 {izerinde anlamli bir farklilig

goriilmeyen c¢aligmalardan 1 adet eksiktir (T4, T8,T38 ). STEM uygulamalarinin
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katilimcilarin 6grendikleri bilgilerin kaliciligimi arttirdig: tespit edilen ¢aligmalar 3 adet
olup ( T6, T17, T36 ), katilimcilarin 6grendikleri bilgilerin kaliciligina anlamli bir etkisi
bulunamayan c¢alismadan ( T16 ) 2 adet fazladir. STEM uygulamalar1 katilimcilarin
bilimsel yaraticiliklarini arttirdigi yoniinde alti adet ( TS, T15, T18, T37, T42) calisma
olup, STEM uygulamalarinin katilimcilarin bilimsel yaraticiliklarina etkisi yoktur veya
tespit edilmemistir gibi herhangi bir ¢alisma yoktur. STEM egitiminin katilimcilarin
kavramsal anlamalari iizerine olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir ( T13, T39 ).
STEM uygulamalarinin katilimcilarin miithendislik bilgi diizeylerini ( TS5, T11 ) ve elestirel
diisiinme egilimlerini arttirdig1 tespit edilmistir ( T22, T42, T20 ). Katilimcilarin STEM
alanlar kariyer ilgileri ile fen ve teknoloji okuryazarlik 6z yeterlik algilari, egitimli rol
modeli olan bireylerde olmayan bireylere gore yliksektir (T44). Bu bulgu bize ebeveyn

egitiminin 6grenciler lizerinde ¢ok biiyiik etkisinin oldugunu gostermektedir (Dilek, 2019).

4.14. On dérdiincii Alt Probleme liskin Bulgular

Fizik egitimi alaninda lisansiistii diizeyde yiiriitiilen STEM c¢aligsmalarinin dnerileri

analiz sonuglar1 Tablo 15’ te verilmistir.

Tablo 15. Fizik Egitimi Alaninda Lisansiistii Diizeyde Yiiriitiilen STEM Caligsmalarinin

Onerilerine iliskin Analiz Sonuglar

Kategoriler Oneriler

Aragtirmacilara » STEM uygulamalarinin: Fen Bilimleri dersine karsi tutum, bilgilerin kaliciligi,

ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerindeki ve 21. yiizy1l becerilerindeki

gelismeler, sosyoekonomik farkliliklar, Kiz ve erkek &grenciler arasinda STEM’e

kars1 tutumla ilgili bir fark olup olmadig: incelenebilir (T1,T29, T31, T35, T38,

T14).

Kiz ogrencilerin aktif katilimimi artirmak igin kiz O6grencilerin ilgi alanlarina

yonelik ¢aligmalar gelistirilebilir (T26,T44).

Farkl1 sosyokiiltiirel bolgelerde uygulama yapilip karsilastirilabilir (T6, T23).

STEM alanlarindaki mesleklere yonelen &grencilerin cinsiyete gore degisim

gosterip gostermedigi incelenebilir (T1).

STEM c¢alismalar farkli sinif ve diizeydeki 6grencilerle yapilabilir (T1, T3, T4,

T11,T12, T17, T19, T24, T27, T28, T33, T37, T39).

Fen bilimleri derslerinin farkli {initelerindeki konulara da uygulanabilir. (T1, T3,

T4, T11,T12, T15, T17, T27, T33, T38, T39).

Baska degiskenler de (motivasyon, ilgi, farkindalik vb.) eklenerek calisma daha

kapsamli hale getirilebilir (T3).

STEM uygulamalarinin ders saati artirilarak, uzun bir zaman diliminde yapilmasi

daha faydali sonuglar verebilir (T4, T11, T15, T19, T21, T23).

STEM uygulamalari sirasinda dgretmenler ile is birligi i¢inde olunmasi olumlu

sonuglar verebilir. STEM disiplinlerine yonelik daha giincel ders etkinlikleri

gelistirilebilir. Farkli tiirdeki okullarda STEM uygulamalar1 yapilarak okul

tiirlerine gore anlamli bir farkin ortaya ¢ikip ¢ikmadigina bakilabilir (T4).

» Problem ¢dzme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri veya karar verme becerileri
gibi farkli konu ve sinif diizeyleri olusturularak aragtirmalar yapilabilir (T5).

yonelik oneriler

vV VYV Vv VY ¥V VV V
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STEM etkinliklerinin &grencilerin 21.yy becerilerine etkisi ile ilgili ¢aligmalar
yapilabilir (T5, T6).

Fen Bilimleri dersinin Kuvvet ve Hareket iinitesinde ve diger tinitelerinde STEM
Egitimi kullanilabilir ve &grencilerin akademik basarisi, bilgilerin kaliciligim
aragtiracak caligmalar yapilabilir (T6, T34).

STEM Etkinlikleri meslek liseleri diizeyinde daha fazla calisma yapilabilir (TS,
T21, T44).

Dalgalar konusuna yonelik iinitenin tiim alt bagliklar1 kapsayan calismalar
yapmalarinin literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir (T8).

Daha genis bir arastirma 6rneklemi ile evren tanimlanarak ¢aligsma yapilabilir (TS,
T9, T11, T17, T18, T24, T38, T40, T14).

Miihendislik tasarim temelli STEM etkinlikleri farkli konularda ve branslarda
uygulanabilir (T9, T14).

Miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin &grencilerin mithendislik
algilarini neden olumlu yonde etkiledigi {izerine ¢aligmalar yapilabilir (T9).
Ogrencilerin miihendislik becerileri hakkinda veri toplamak igin nicel veri
toplama araglar1 gelistirilebilir (T9, T14).

STEM disiplinler arasi yaklasim gz oniine alinmali yapilan caligmalar dort
disiplini kapsayacak sekilde diizenlenmelidir (T11, T35).

STEM yaklagimimin Ogrenciyi temel alan farkli 6gretim yaklasimlari ile birlikte
Fen Bilimleri dersinde kullanilmasi 6nerilmektedir (T12, T44).

STEM egitimi ile diger 6gretim yontemlerinin 6grencilerin akademik basarilar
ve kavramsal anlamalar1 bakimindan kiyaslandigi ¢alismalarin yapilmasi
literatiire katki saglayacaktir (T13, T22, T38).

STEM egitimi yaklasimi ile elektrik, manyetizma, optik, dalgalar gibi diger fizik
konularinda da uygulanarak dgrenci basarisi, kavramsal anlamasi ya da tutumu ve
motivasyonu gibi duyussal 6zellikler iizerine etkisini incelemeye yonelik ¢alisma
yapmalari arastirmacilara onerilir (T13).

Itme-Momentum konularmin dgretimine yonelik calismalarin yetersiz oldugu
goriilmiistiir, bu konularmm 6gretimine yonelik caligmalarin gergeklestirilmesi
literatiire katki saglayacaktir (T13).

Uygulamanin etkililigini daha iyi gozlemleyebilmek acisindan gozlem ve alan
notlar1 gibi nitel verilerin toplanmasi 6nerilir (T15, T28, T36, T38, T20).

Yeni arastirmalar, 6zel egitime ihtiya¢ duyan farkli gereksinimi olan 6grenciler
tizerine uygulanabilir (T17).

STEM Yaklagimu ile farkli uygulama, yontem ve teknikler kullanilabilir (T19,
T20, T17,T6, T21,T44).

STEM yaklagiminin, 6zel 6grenme giicliigli tanis1 almis Ogrencilerin kariyer
beklentilerine, algilarina, tutumlarina iligskin ¢calismalar yapilabilir (T17).

Projeye aile, 6gretmenler ve akranlarda dahil edilerek daha genis kapsamli sekilde
yapilabilir (T17).

Arastirmacilar karma analiz yontemlerini kullanabilir (T18).

Farkli ortadgretim programlarinda ayni uygulama yapilabilir (T19, T44).
Uygulamada miihendislik tasarim siireci basamaklarinda farkli egitim yontemi ve
materyalleri kullanilabilir (T19).

Bu ¢alismalar yedinci sinif “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi” , “Isigin
Maddeye Etkisi”, “Basit Makineler”, “Deprem dalgalar1’” {initelerinde
yapilmigtir. STEM egitimi {izerine calisacak arastirmacilar, ¢alismalarini diger
tinitelerde ve konularda gergeklestirebilirler (T21, T22, T24).

STEM egitimi kiz ¢ocuklarin miihendislige ilgisini arttirmak i¢in bu ydnelim
iizerine etkisini 6lgen arastirmalar yapilmalidir (T21).

STEM egitim yaklasimi alaninda ¢alisma yaparken ilgili alanlar1 igeren bir ekip
olusturulmali ve uygulama sirasinda bu uzmanlardan destek alinmalidir (T21,
T32, T36, T42).

STEM egitimi ile ilgili calismalarin sayisi arttirilmalidir (T24, T29, T33, T44).
STEM egitimine sanatin entegre edilmesi olarak ifade edilen STEAM egitiminin,
ogrenciler lizerindeki etkilerinin tespit edilmesi i¢in ¢aligma yapilabilir (T27).
STEM egitimi etkinliklerinin Ogrencilerin; 6zgiiven gelisimlerine, 6zyeterlik
inanglarina, {ist diizey biligsel becerilerine, yaratic1 problem ¢6zme, psikomotor,
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iletisim ve sosyal etkilesim becerilerine etkisinin aragtirtlmasi dnerilebilir (T27).
STEM egitimine iligkin farkli degigkenlerin o6l¢iilmesini saglayacak oOlgek
gelistirme ve 6lgek uyarlama ¢alismalari yapilmasi 6nerilmektedir (T27, T42).
Arastirmacinin ders plani hazirlamas: daha iyi sonuglar alinmasini saglayabilir
(T34).

Ozel yetenekli 6grenciler ile STEM uygulamalarinin yapilmasi énerilebilir (T37).
Ozel yetenekli dgrenciler icin gerceklestirilecek dgretim tasarimlarinda teknoloji,
miihendislik ve matematigi merkeze alan uygulamalara yer verilebilir (T37).
Astronomi konularina yonelik STEM ders planlar1 hazirlanip uygulanabilir (T40).
Arastirmacilar uygulayacagt STEM temelli etkinler i¢in kodlama ve robotik
alanlarini kullanabilir (T40).

Aragtirmaci, ¢alismada &grencilere doldurtacag: 6grenci etkinlik giinliiklerindeki
ifadelerden faydalanarak ¢alismaya betimsel analiz boyutu da ekleyip ¢alismanin
kapsamini genisletebilir (T40).

Yilin belli zamanlarindaki glines 1simlarmin agilarini hesaplama konusunun
islendigi fizigin optik konusuna deginilebilir (T41).

Ozel yetenekli ogrencilerin  elestirel diisinme diizeylerini 6lgme adma
kullanilabilirlik ve uygulanabilirlik faktorleri dikkate alinarak Olgme araglari
gelistirilebilir (T42).

STEM alanlarindan akademisyenler ve Ogretmen egitimcilerini iceren karma
orneklemli bir grupla genis capl aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (T43).

Uygulayicilara/
Ogretmenlere

yonelik oneriler
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Ogrencilere STEM uygulamalar1 yapilarak uygulamalara alisilmasi saglanabilir
(TD).

STEM yaklasimli, miihendislik tasarim tabanli etkinliklere daha fazla yer
verilmeli (T2, T32,T39).

Fen Bilimleri dersinde {iinitelerin kazanimlarina ait STEM etkinligi yapilabilir
(T3).

STEM uygulamalarinin uzun bir zaman diliminde yapilmas: daha faydali
sonuclar verebilir (T4, T11, T15, T13, T16, T18).

STEM uygulamalar1 sirasinda Ogretmenler ile is birligi iginde olunmasi
onerilir(T4).

STEM uygulamalar1 farkli sinif ve diizeydeki &grencilerle yapilabilir (T4, T12,
T22, T35).

STEM disiplinlerine yonelik giincel ders etkinlikleri gelistirilebilir (T4).

STEM uygulamalar1 Fen Bilimlerinin farkli iinitelerinde veya diger derslerde de
uygulanabilir (T4, T12, T15, T35, T35, T27, T39).

STEM egitimi, basit malzemelerle {iriinler ortaya c¢ikarilabilecegi etkinlikler
diizenlenebilir (T5,T27).

Etkinlikler i¢in gruplari olustururken ogrencilerden fikir almalar1 Onerilebilir
(T3).

STEM egitimi, Probleme dayali 6gretim yaklasimi gibi yaklagimlarla birlikte
kullanilabilir(T6, T21).

Okullar STEM egitimine uygun hale getirilip siniflar kurulabilir (T6, T11, T24,
T27).

STEM uygulamasi ile yapilan ders planlarinin sayisi arttirilabilir (T7).

Derslerde STEM yaklagimimi siklikla kullanmalar1 tavsiye edilebilir(T8, T13,
T12, T16)

Ders siiresinin artirilmasina yonelik program yapicilara 6neriler sunulabilir (T8).
Meslek liselerine yonelik ayri bir fizik dersi 6gretim programi gelistirilebilir (T8).
STEM ile 6gretim yontemi fizik dersinde uygulanmasi yayginlastirilabilir (T8).
Miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinde 0Ogrencilerin grup igi
heterojenligi saglanarak gruplar halinde caligmasi onerilebilir (T9).

Miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerini kullanmalar1 6nerilebilir (T9,
T14).

Egitim- Ogretim y1l1 icinde siniflara miihendisler davet edilebilir (T10, T14).
Miihendislerin nasil tasarim yaptiklar1 hakkinda videolar izletilebilir (T10).
Miihendisliklerle ilgili aragtirma ddevleri verilebilir (T 10).

Projeler kapsaminda 6grencilerin mithendislerle roportaj yapmalar: saglanabilir
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(T10).

STEM etkinlikleri, mithendisligi diisiindiiriicii sekilde vurgulayarak verilmelidir
(T10).

Miihendisligi erkekle Ozdestiren diislincenin ortadan kaldirilmasi igin farkli
dallarda ¢alisan kadin miihendisler sinifa davet edilmelidir (T 10, T14).

Yapilan caligmalar disiplinler arasi yaklasim esas alinarak yiiriitiilmelidir (T11,
T35).

STEM uygulamalar1 okul i¢inde yapilmasinin yaninda, okul dis1 faaliyetlerle
desteklenebilir (T12, T24, T36, T38).

Ogrenciyi temel alan farkl1 6gretim yaklasimlari ile birlikte kullanilabilir (T12).
STEM egitimi uygulanirken 6grenci sayisinin az olmasi 6nerilmektedir(T13, T31,
T34).

Ogretmenin STEM etkinliklerinde rolii yonergeler seklinde belirlenebilir (T19,
T31, T34, T9, T14).

STEM egitimi, proje tabanli egitimlerde ayrica etkin sekilde kullanilabilir (T21).
STEM etkinlikleri, okullarda ve okul dis1 aktivitelerde yayginlastirilmalidir (T24,
T36).

Etkinliklerin uygulanma siirecinde animasyonlara yer verilebilir (T36).
Arglimantasyona dayalt STEM etkinliklerine daha fazla yer verilmesi Onerilir
(T20).

Uzmanlarla is birligi halinde dgretimler gergeklestirilebilir (T43).

Okullarimizda, fen bilimleri ve teknoloji tasarim oOgretmenleri arasindaki is
birliginin artmasi saglanabilir (T25).

Ogretmenler STEM entegrasyonunu nasil uygulayacaklar1 konusunda stratejiler
hakkinda gii¢lendirilmelidir (T25).

Miifredati
hazirlayanlara

yonelik oneriler
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Egitim sistemimizi yenilemeli ve tiretim odakli 6gretim saglamaliyiz (T1, T30,
T33).

STEM egitiminin Tiirkiye’de hizli yayginlagsmasi énemlidir (T1).

STEM laboratuvarlari olugturulmalidir (T1,T4,T11,T21,T23,T30,T35, T37, T44).
Ogrencinin yaraticihigini gelistirebilecek ders ortamlar1 olusturulmalidir (T1, T4,
T35).

STEM’in nasil uygulanacagi, 6grencilerin nasil desteklenecegi, ders planlarinin
nasil yazilacagiyla ilgili hizmet i¢i egitimler planlanmahdir (T1, T2, T23, T33,
T35, T37).

Universitelerin Egitim Fakiiltelerinde gelecegin 6gretmenlerine disiplinler arasi
egitime olanak saglayan programlar uygulanmali, boliimler agilmali ve STEM
uygulamalar ile ilgili pratik yapabilecekleri ortamlar saglanmalidir (T1, T26,
T21, T33, T35, T37, T43).

Bazi son islenen {initeler 6ne alinmali (T2).

Ses ile ilgili fiziksel 6zellikler (sesin ne oldugu, dalga oldugu, gibi konular)
6.siniftan once dgretilmeli (T2).

STEM egitimleri Sosyal Bilimler alanlarinda da uygulanabilir (T2, T3, T4).
STEM ile ilgili MEB ve iniversiteler egitimler verip Ogretmenler
bilgilendirilebilir(T3, T44).

MEB’in ders kitaplarinda ve 6gretmen rehber kilavuzlarinda STEM egitiminin
6nemine ve STEM egitimi ile ilgili caligmalara yer verilebilir (T3, T23).

STEM disiplinlerine yonelik daha giincel ders etkinlikleri gelistirilebilir (T4).

Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan STEM egitimine uygun kazanimlar
artirtlabilir (T4, T35).

Disiplinler aras1 bir egitim programi olusturulmalidir (T30).

STEM uygulamalarina yonelik 6rnek etkinlikler gelistirilebilir. Programlarda,
ogrencilerin Bilimsel Yaraticiliklarini gelistirici etkinliklere yer verilebilir (T5).
Fen derslerinin daha verimli olmasi i¢in okullara STEM siniflar1 kurulabilir (T6).
STEM uygulamalarinin ve etkinliklerin programda ve ders kitaplarinda daha fazla
yer almasi 6nerilmektedir (T7).

STEM etkinlikleri ile 6gretimin ders siireleri artirilabilir (T8, T4).

Meslek liselerinde ayr1 bir fizik dersi 6gretim progranu gelistirilebilir (T8).
STEM etkinlikleri fizik dersindeki tiim konular i¢in yayginlastirilabilir (T8).
Ogretmen ve 6gretmen adaylaria STEM egitimi konusunda hizmet ici egitimler




59

YV VYV ¥V VYV VVV VYV ¥V VV VYV

verilmeli, seminerler diizenlenmeli ve uzmanlar tarafindan yetistirilmelidir (T8,
T22,T23,T24,T13, T26,T27,T29, T30, T35, T37,T42, T44).

Egitim Fakiiltelerinde miihendislik tasarim dersleri okutulmalidir (T10).

STEM egitimi ile ilgili 6gretmenlere; miihendislik nedir, miithendisler nasil ¢aligir
ve miihendislik tasarim siireci nasildir? ile ilgili egitimler verilmelidir (T10).
Yapilan ¢alismalar disiplinler arasi yaklagim esas alinarak yiiriitiilmelidir (T11).
Derslerde, mevcut dgretim uygulamalar1 yerine STEM etkinlikleri kullanilabilir
(T16).

Elektrik enerjisi tinitesine planlarda ayrilan siireden daha fazla siire ayrilmalidir
(T16).

STEM egitimi programlarina, robotik kodlama egitimi eklenmelidir (T21, T31,
T43).

Robotik ve kodlama derslerde daha aktif sekilde kullanilmalidir (T21).

STEM egitiminin erken yaslarda itibaren baslamas: gerekmektedir (T24).

Pilot STEM okullar1 kurularak sorunlar tespit edilmeli, bu sorunlari gidermek igin
ilgili uzmanlara ve arastirmacilara imkan ve kaynak aktarimi saglanmalidir (T30).
STEM egitim yaklasimu ile hazirlanmis ders planlari entegre edilmelidir (T31).
Bilim merkezleri acilarak, okullarla is birligi igerisinde, 6gretmenlerin hizmet ici
egitimleri konusunda ¢aligmalar yapmasi saglanabilir (T33, T35).

STEM egitimi {stiin yetenekli Ogrencilere ileri diizeyde verilmeli ve bu
ogrencilerin STEM alaninda kariyer yapma diisiinceleri arttirilmalidir (T33).

Ozel yetenekli dgrencilere yonelik etkinliklerin sayisi artirilarak yonelimleri
saglanmali, etkinlik kitaplar1 zenginlestirilmelidir. (T37, T42).

Ulkemizde degisen fen bilimleri miifredatina hazirlanmak igin 6gretmenler, bilgi
birikimini, beceri havuzunu ve uygulama repertuarin1 artiracak STEM
entegrasyonu mesleki egitimi deneyimleriyle mesgul olmalidirlar(T25).

Mesleki gelisim programlari ve okul idaresi destegi STEM entegrasyonu igin
kritik dneme sahiptir. STEM mesleki gelisim programlari, 6gretmenlerin STEM
entegrasyonunun sinif uygulamalar1 bakimindan daha farkli bir bakis agis1 ve
farkl stratejiler sunmaya yardimci olma konusuna daha fazla odaklanabilir (T25).
Daha etkili STEM entegrasyonu saglanmasi i¢in kaynaklar arttirtlmalidir (T25).

Uygulamaya

yonelik oneriler

Ozel dgrenme giigliigii olan dgrencilere bireysel eitim programi fen dgretimi
yapilirken STEM yaklasimina gore hazirlanmig 6gretim yapilabilir (T17).

Ozel dgrenme giicliigii olan 6grencilere konular1 sunarken laboratuvarda bulunan
materyaller konularin amacina gére diizenlenmelidir (T17, T35).

Ozel dgrenme giicliigii olan dgrencilere fen bilimleri konular1 sunarken STEM
yaklagimi, okul dis1 6grenme, elestirel diisiinme gibi egitimlerle desteklenebilir
(T 17, T24 T36, T38)

Ozel 6grenme giicliigii olan Ogrencilere bireysellestirilmis dgretim programi
hazirlarken, 21. yiizyil becerilerini kazandiracak etkinlikler gelistirilebilir, yeni
yaklagimlara yer verilebilir (T17).

Ozel Ogrenme giicliigii olan ogrencilere fen bilimleri konular1 sunarken
Ogrenciye uygun pekistirecler kullanilmalidir (T17).

Ozel 6grenme giicliigii olan 6grencilere fen bilimleri konular1 sunarken gerek
yurt i¢i gerekse yurt disinda yapilan etkinlikler, ¢alismalar ders yiiriitiiclisii
tarafindan incelenmelidir (T17).

Ogrencilerin merakini arttirip iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmeye
yonelik olan robotik gibi etkinliklerin biit¢elendirmesi ile ilgili olarak destek
veren kurum ve kuruluslarla caligmalarin projelendirilmesi ve bilim senligi ile
iiriinlerin sunumu gerceklestirilmelidir (T29).

STEM egitimi 6gretim programinin bir pargast olmali ve biitiin disiplinlerle
iliskilendirilmelidir. Ogretim programlar1 hazirlanirken biitiinlestirilmis program
semalar1 hedef, igerik, Ogrenme-6gretme ve Olgme-degerlendirme o&geleri
biitiinliigiinde ¢ikarilmalidir (T29).

Bilim uygulamalar1 gibi se¢meli derslerin programlarin belirsiz cercevede
olmasi nedeniyle STEM merkezli 6gretim programi, kuramdan uygulamaya
geciste STEM etkinliklerinin oldugu bir program olarak ihtiya¢ analizi
caligmasinin ardindan hazirlanmalidir (T29).
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» Etkinliklerde fen-teknoloji-toplum-gevre iliskisi kurma, ¢evre koruma bilincine
yonelik etkinliklere yer verilmelidir (T29).

» Smif ya da siif dig1 ortamlarinda dgrenciler is birligine dayali bilimsel yontemi
uygulayacaklari sosyal sorumluluk projeleri gelistirmeye yonlendirilmelidir
(T29).

» STEM egitimi sadece bir arag ya da meta olarak goriilmemeli, sadece bilim
merkezleri ve fuarlarda yapilan etkinlikler olarak kalmamali, ihtiya¢ analizi
calismalar1 yapilarak, ekonomik, psikolojik ve toplumsal temeller esas alinarak
felsefesi olan 6gretim programlart gelistirilmelidir 8T29).

» STEM etkinliklerinin tasariminda O6grencilere erken yaslardan itibaren bilgi
islemsel diisiinme becerilerini kazandirmaya yonelik olarak her diizeyde
etkinlikler gelistirilmelidir (T29).

» Ders planlar gelistirilirken siire konusunda esneklik saglanmali ve 6grenciler 40
dakikalik ders bloklarina ayrilmak zorunda kalmamalidir (T29).

> Ogrencilerin kendilerini rahat ifade edebilecekleri, esnek, malzemelerini ve
iiriinlerini koyabilecekleri, grup calismalarina uygun, genis ve teknolojik olarak
destek saglanmis dgrenme ortamlari olusturulmalidir (T29).

» Astronomi konusunda uzman bir akademisyen, astronom veya uzay
miihendisinin aragtirma ortamina dahil edilmesi siireci 6grenciler agisindan daha
ilgi ¢ekici ve eglenceli hale getirebilir (T40).

» STEM disiplinleri ile astronomi konularmni 6grenmek &grencilerin duyussal
alanlarina hitap edebilmekte, 6grenmeyi keyifli hale getirmektedir. Bu nedenle
astronomi konularinin dgretimi iizerine daha fazla durulmalidir (T20).

» Astronomi ile ilgili konularin bir¢ok disiplin ile iligkilendirilmesiyle temel
egitimde astronomiye yonelik olumsuz goriislerin bu sekilde olumlu goriise
doniisebilecegi disiiniilmektedir (T20).

» Astronomi ile ilgili konularin bir¢ok disiplin ile iliskilendirilmesiyle temel
egitimde astronomiye yonelik olumsuz goriiglerin bu sekilde olumlu goriise
doniisebilecegi diistiniilmektedir (T20).

> Ozel yetenekli dgrencilerin STEM etkinligine bagh olarak meydana getirecekleri
tasarimlarda girisimciligin 6nemi kavratilarak siireci ve tasarimi i¢sellestirmeleri
saglanabilmelidir (T42).

» Uzmanlarla is birligi halinde 6gretimler gergeklestirilebilir (T43).

> lyi bir STEM entegrasyonu uygulamasi sadece dgretmenlerin dgrettigi konuyu
ele almakla kalmayip ayni zamanda diger STEM disiplinlerinin kazanimlariyla
da ilgili olmalidir. Bu, STEM entegrasyonunu daha etkili bir sekilde
Ogretilmesine ve siniflarda STEM entegrasyonunu uygulanmasinda daha istekli
olmaya yardimei olabilir(T25).

Tablo 15’ te fizik egitimi alaninda yapilmis STEM ¢alismalarinin oneriler kismi
incelenmigtir. Bu Onerilerden, arastirmacilara yonelik olan kisminda arastirmacilar
calismadiklar1 konular1 ve boyutlar1 isaret etmislerdir. Birbirinden bagimsiz olan bu
calismalarda bir ¢alisma bir diger ¢alismay1 da isaret etmistir. Genel bir bakis ile STEM
calismalarinin farkli sinif ve diizeyde yapilmasi, farkli konularda farkli degiskenlerle

yapilmasi tavsiye edilmistir.

Ogretmenlere yonelik dnerilerde ise; STEM uygulamalari ile ders islenmesi, STEM
alt alanlarinin aktif sekilde kullanilmasi Onerilmistir. Miihendislige vurgu yapilarak

miihendislerin siniflara davet edilmesi ve miihendislik tasarim temelli STEM uygulamalari
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Onerilmistir. Bunun yaninda STEM uygulamalar1 diger 6gretim yontem ve teknikleri ile

birlikte kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Miifredat1 hazirlayanlara yonelik tavsiyelerde; Egitim sistemine STEM
uygulamalar entegre edilmeli, ders programlar1 hazirlanmali, egitimci yetistirmeli, hizmet
ici egitim ve seminerler diizenlenmeli tavsiyelerinde bulunulmustur. Universitelerde

STEM bdliimleri agilmasi, var olan boliimlere STEM dersleri konulmasi 6nerilmistir.

Uygulamaya yonelik Onerilerde; Ozel 6grenme giicliigii olan dgrencilere vurgu
yapilarak uygulamalarin yayginlastirilmasi onerilmistir. STEM i¢in normal ders saati az
gelmektedir ders siireleri arttirilmali, etkinlikler i¢in ayrilan siireler uzatilmalidir. STEM

egitiminin, egitim dgretimin bir parcasi haline gelmesi diisiiniilmektedir.
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5. TARTISMA

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi i¢eren biitiinciil bir egitim yaklagimi olan
STEM’in 6nemi ve yaygiligi son yillarda giderek artmaktadir. STEM’in {ilkelerin yeni
diinya diizeni ve ekonomisinde rekabet edebilmeleri ve one ¢ikabilmeleri icin ¢ok 6nemli
oldugu belirtilmektedir. Her iilkenin basta egitim olmak {izere ¢esitli alanlarda 4.0 sanayi
devrimi donemiyle yiizlesmeye hazir olmaya ihtiyaci vardir. Bir iilke 6n muhafiz1 olan
egitim i¢in, siire¢ standartlarina uygun en iyi olanaklar1 saglamalidir. Boylece kiiresel
diinyada rekabet etmeye hazir, yetkin mezunlar yetistirebilecektir (Widayanti ve dig.,

2019).

Ulkemizde STEM ile ilgili ¢aligmalarm artigmi saglamaya yonelik egitim
kurumlarinda nasil ve ne sekilde uygulanacagi konusunda bir netlik yoktur. Akademik
alanda ise STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar baglatilmis ancak heniiz istenilen diizeyde
degildir. Ulusal literatiir tarandiginda bu siklikla karsilasilan bir durumdur. Caligmalarin
biliylik cogunlugunun belirli disiplinlerle ilgili oldugu ve belirli bir egitim diizeyinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Ayrica ¢aligmalarin STEM egitimi ile ilgili bir iiriin veya ¢ikti
ortaya koymaktan ¢ok goriislere odaklandigi anlasilmaktadir (Sarica, 2020). Gelinen
noktada bu durumlar bir zorunluluk olarak goriilmekte ve ililkemizde yiiriitilen STEM

calismalarinin kapsamli bir sekilde incelenmesinin faydali olacag: diistiniilmektedir.

STEM egitiminin uygulanabilir oldugu ancak uygulama noktasinda bazi sorunlarin
oldugu ve STEM’de disiplinlerin entegrasyonunun 6nemli oldugu yoniinde ifadeler yer
almaktadir. STEM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasinin 6niinde bazi engeller
oldugu bilinmektedir. Buna gore bu engeller sunlardir: Nitelikli STEM 6gretmeni sayisinin
azlig1, ogretmenlerin mesleki gelisimine yeterli yatirrmin olmamasi, 6grencilerin yeterli
hazirlik yapmamast ve ilham kaynaklarinin olmamasi, bireysel Ogrenenlerle iletisim
eksikligi. Okul sisteminden yeterli destegin olmamasi, STEM alanlarinda arastirma ve is
birliginin olmamasi, igerigin hazirlanmasindaki yetersizlik, zayif igeriklerin ve
degerlendirme yonteminin sunulmasi, laboratuvar olanaklarinin ve egitim araglarinin
yetersiz olmasi, Ogrenciler i¢in uygulamali etkinliklerin olmamasi1 (Ejiwale, 2013).
Ogretmenlerin yeterlikleri, mesleki gelisimleri, egitimleri, dlgme ve degerlendirmeleri,

fiziksel ve sosyal altyapilari, program gelistirme ¢aligmalari, uygulamadaki sorunlar, okul
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yoneticileri ve paydaglar arasinda is birligi eksikligi gibi basliklar altinda sorunlar oldugu

belirtilmektedir.
5.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgularin (Calismalarin amaclari) Tartisiimasi

Fizik Egitimi alaninda yapilan STEM c¢aligmalarinin amagclar1 analiz edildiginde,
STEM etkinliklerinin katilimcilarin, akademik basarilarina yogunlastigi, bunun yaninda
goriig, kavramsal anlama diizeyi, motivasyon, bilimsel siire¢ becerileri ve STEM’e kars1
tutumlar {izerine etkisinin incelenmesi ile ilgili amag¢ edinen c¢alismalarin yogunlukta
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, STEM uygulamalarinda akademik basarinin 6ncelik
kabul edildigi soylenebilir. Diger bes adet calismada da, miihendislik tasarim temelli
STEM etkinlikleri gelistirmek, uygulamak ve bu etkinliklerin 6grencilerin miihendislik
bilgi diizeyi, miihendislik algilari, miithendislik becerileri ve akademik basarilari iizerine
etkilerini incelenerek basarinin etrafinda kiimelenmektedir. Yine basari hedef alinarak
STEM egitimi ile islenen konularn, katilimcilarin bilimsel yaraticiliklari, problem
¢ozmeye yonelik yansitict diisiinme becerileri, akademik basari, fen bilimlerine yonelik
tutumlar1 ve fen 6gretimi hakkindaki goriisleri ilizerine etkisini incelemek amaciyla yapilan
alt1 adet ¢aligma amaglari yogunluktadir. STEM egitimi uygulamalarmin katilimeilarin
bilimsel yaraticiliklarina, Basar1 ve elestirel diisiinme becerilerine etkisinin incelenmesini
amac¢ edinen c¢alisma sayisi arttirilabilir. STEM etkinlikleri ile desteklenmis Probleme
Dayali Ogrenme (PDO) yontemiyle gerceklestirilmesinin katilimcilarin  akademik
basarilarina ve ogrendikleri bilgilerin kaliciligina etkisinin incelenmesi amacini edinen
caligmalarin sayist yeterli olmamasmin yaninda diger 6grenme ve O6gretme yontemiyle
yapilacak calisma sayist arttirilabilir. STEM egitimi ile hazirlanan uygulamalarin
katilimcilarin akademik basarilarina, STEM ve fizik dersi basar1 ve tutumlarina etkisini
incelemek ve bu siiregte 6grencilerin STEM egitimi uygulamalar1 konusunda goriislerini
degerlendirmek amaciyla yapilan iki adet ¢alisma bulunmustur. Fizik dersi 6zelinde, diger
degiskenleri iceren calisma sayisi c¢ok azdir. Tiirkiye genelinde fizik dersine karsi
ilgisizlikten kaynaklanmaktadir. Universitelerde fizik boliimii olmasina ragmen, gelecek
kaygist nedeniyle tercih edilmemektedir. Tomag¢ (2019), bir dgretim materyali gelistirme
modeli olan ASSURE Model’i kullanarak, STEM ile Proje Temelli Ogrenme aktiviteleri
gelistirmek amaciyla ¢alisma yapmistir. Tezsezen (2017), STEM ile ilgili 6gretmenlik
programlarinda okuyan birinci smif ve son smf Ogretmen adaylarinin STEM

farkindaliklarin1 alan iliskileri iizerinden tanimlamak amacini edinen ¢alismasi 6gretmen
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adaylar1 ile galismalarda bir 6rnek teskil etmektedir. Ogretmen ve dgretmen adaylarmin
STEM calismalarina katilmasinin, STEM egitiminin yayginlasmasi agisindan ¢ok dnemli
oldugu, calisma sayismin arttirilmasi gerektigi sdylenebilir. Gelen (2019), Isbirlikli
O0grenme grup calismasi ile problem ¢ozme yaklagimlarinin nasil ortaya ¢iktigni ve
calismanin STEM baglantilarinin nasil yansitildigini incelemek amaciyla, ¢evreci maket ev
tasarimi ¢alismistir. Bir diger ¢alisma amaci, STEM uygulamalari ile zenginlestirilmis 7E
Ogrenme Modeli' nin katilimcilarin, iist ve alt diizey diisiinme becerileri basamaklarindaki
basarilarini, Yenilenmis Bloom Taksonomisi' nin biligsel siire¢ boyutunun basarilarina ve
ogrenilen bilgilerin kaliciligina etkisini tespit etmektir (Giiven, 2020). iki adet ¢alisma ile,
STEM yaklasiminin SE modeline entegre edilmesi ile olusturulan bir 6gretim tasariminin,
katilimcilarin akademik basarilarina, bilimsel yaraticiliklarina, bilimsel siire¢ becerilerine
ve miihendislik becerilerine etkisinin incelenmesi amag edinilmistir (Izgi, Ayverdi, 2020,
2018). Diger ¢alismalarin sayis1 birer adet olmak iizere: STEM etkinlikleri ile desteklenmis
Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklasim ile gerceklestirilmesinin katilimcilarin, akademik
basarilarina, fen teknoloji matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgilerine ve fen
Ogrenimlerine yonelik motivasyonlarina anlamli bir etkisi olup olmadigini incelemek
Ogretmen adaylari i¢in STEM egitim yaklasimina gore bir dersi tasarlamak, uygulamak ve
degerlendirmek, Arglimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin katilimeilarin
akademik basarilarina, astronomiye yonelik tutumlarina, elestirel diistinme egilimlerine ve
STEM Kkariyer ilgilerine etkisini degerlendirmek ve incelemek, Ogrencilerin STEM
disiplinlerine yonelik tutumlarini, 6gretmenlerin algilarimi ve sinif i¢i uygulamalarimi
kesfetmek ve 6grencilerin STEM alanlaria yonelik ilgi ile fen ve teknoloji okuryazarlik

0z yeterlik algilarinin ¢esitli degiskenlere gore incelenmesidir.

Arastirmadan elde edilen bu bulgulara bakildiginda incelenen tezlerde amag olarak
daha ¢ok basari, tutum ve goriis gibi bagimli degiskenlere odaklanildig: tespit edilmistir.
STEM uygulamalarinin temel alindig: fizik egitimi ¢caligmalarinda 6zellikle basariya odaklanilmasi
bir smirlilik olarak goriilmektedir. Incelenen arastirmalarda bilissel alanin yaninda duyussal
alan hedeflerinin de ele alinmasinin olumlu fakat yeterli olmadig: diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda psikomotor alan hedeflerine yonelik ¢ok az ¢alismanin oldugu goriilmektedir. Bu
durumun da STEM uygulamalarin1 baz alan fizik egitimi literatiirii agisindan 6nemli bir
eksiklik oldugu diisiiniilmektedir. Gelecekte toplumlarin bir ¢ok acidan gelismesinde rolii

olacak olan STEM egitimine yonelik kariyer ilgisinin daha ¢ok islenmesi ve caligmalarda
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STEM kariyer ilgisinin arttirilmasint amaglayan c¢alismalarin daha cok yliriitiilmesi
gerektigi diisliniilmektedir. Boylelikle STEM alanlarinda yetisecek nitelikli ve donaniml
birey sayist arttirilabilir. Literatiire bakildiginda fen alaninda yapilan dokiiman analizi
calismalarinda bu bulguyu destekleyen ¢alismalara rastlanmistir. Ornegin Senkal ve Dinger
(2016) yaptiklar1 caligmada fizik egitimi ¢alismalarinin basari, tutum ve goriise yonelik
amaglara odaklanildigini ifade etmislerdir. Benzer olarak Dogru, Gengosman, Ataalkin ve
Seker (2012) arastirmanin bulgularini destekler sonuglara ulagmislardir. Dagdemir, Cengiz
ve Aksoy (2018) yaptiklart STEM egitimi egilimi arastirmasinda c¢alismalarda daha ¢ok

basari, bilgi ve gorilise yogunlagtigini ifade etmislerdir.
5.2. Ikinci Alt Probleme fliskin Bulgularin (Calisma Tiirii ve Adetleri) Tartisilmasi

Ikinci alt probleme iligkin bulgular incelendiginde, Tiirkiye'de 2017-2021 yillari
arasinda fizik egitimi alaninda yapilan STEM tez calismalarina, YOK Ulusal Tez
Merkezinden ulasilmistir. 37 adet yiiksek lisans ve 7 adet doktora olmak iizere 44 adet
lisanstistii tez incelenmistir. Bu bulgudan hareketle STEM yaklagimini igeren fizik egitimi
calismalarinin daha c¢ok yiiksek lisans asamasinda yogunlastigi sodylenebilir.
Universitelerin gogunda fizik egitimi yiiksek lisans programinin olmasi ve doktora
program sayisinin Tirkiye genelinde sinirli olmasi bu duruma gerekge olarak gosterilebilir.
Bunun yaninda doktora programlarina giris sartlarinin yiiksek lisans programlarindan daha
agir olmasi nedeniyle literatiirdeki doktora programi tez sayisi daha azdir. Bu durumun
ilgili literatiir i¢in bir smirlilik oldugu diistiniilmektedir. Doktora gibi 6nemli bir agamada

da STEM’i baz alan fizik egitimi ¢aligmalarinin arttirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

5.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgularin (Cahsmalarin Yillara Dagilimi)

Tartisilmasi

Bu caligmanin Tiglincli alt problemi, tezlerin yillara gore dagiliminin nasil
oldugudur. Tablo 4’teki bulgulara bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda fizik egitimi
alaninda yapilan STEM c¢alismalariin, 2019 yilinda 23 yiiksek lisans 2 adet doktora tezi
olmak tizere, bu alanda en ¢ok c¢alisilan yil olarak goriilmektedir. 2017°den 2019’a biiyiik
bir artis gozlenmis olup 2019’dan sonra artis hizinda azalma goriilmektedir. Verilerin
toplandig tarihte Yiiksekogretim Kurulu'nun tez merkezinde ulasilabilen tezler bu ¢alisma
kapsamma almmistir. 2022 yilinda yiiriitilen tezlere veri toplama aninda

ulasilamadigindan, bu tezler yapilan calismaya dahil edilememistir. Bu durum bu
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calismanin bir sinirliligi olarak goriilebilir. Bu ¢alismada ulasilan toplam tez sayisi 44 olup,
bu calismalarin biiyilk ¢ogunlugunun 2019°da yapildigr anlagilmaktadir. Bu bulgudan
hareketle son yillarda fizik egitimi alaninda STEM yaklasimina yonelik ilgi ve ¢alismalarin
arttig1 soylenebilir. Bu durum, Milli Egitim Bakanliginin STEM alanlarina daha ¢ok 6nem
vermeye ve iilke genelinde STEM merkezleri kurmaya baslamasinin olumlu bir yansimasi
olarak goriilebilir. Yildirim ve Gelmez- Burakgazi (2019) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de
STEM egitim c¢alismalarinin 2014-2019 yillar arasinda artis gésterdigini ifade etmislerdir.
Ayrica Sarica (2020)’de yaptigi calismada yerli literatirde STEM ile ilgili yayimlarin

sayisinin son yillarda arttigindan bahsetmektedir.

5.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgularin (Calisilan Enstitiiler) Tartisilmasi

Arastirmada, 2017-2021 yillar1 arasinda fizik egitimi alaninda enstitii bazinda
yapilan STEM tez caligmalari, YOK Ulusal Tez Merkezinden 25 adet Egitim Bilimleri
Enstitlisti,16 adet Fen Bilimleri Enstitiisii, 2 adet Sosyal Bilimler Enstitiisii ve 1 adet

Lisansiistii Egitim Enstitiisii tizere 44 adet teze ulasilmistir.

Ulkemizde STEM egitimi neredeyse fen egitimi disinda uygulama alan
bulamamaktadir. Oztiirk (2020) Sosyal Bilimler Enstitiisiinde calisma yapmis olsa da bu
calisma ilkokul 4. Smif Fen Bilimleri dersinde kuvvetin etkileri konusunda yapilmis bir
calismadir. Benzer sekilde Karci (2018)’da Sosyal Bilimler Enstitiistinde 5. Sinif elektrik
konusunda ¢alisma yapmistir. STEM Sanat ile birlesme ihtiyacit duydugu gibi giin gectikce
daha genis alanlara yayilmaktadir. Sanat ve STEM egitiminde bilim i¢in yeni ve ilgi ¢ekici
platformlar olusturulabilir. Ornegin uzay kesfine tesvik etmek igin tiyatro performansi,
bilimi hikaye i¢inde yorumlamak ve mizah gibi araglar kullanilabilir. Béylece STEM
alaninda diger enstitiiler de ¢alisma yiiriitebilirler. Disiplinler arasi iligkilerde calisan
sanatcilarin tesvik edilmesi ve desteklenmesi mevcut metodolojiyi daha da genisletecektir.
Bilim ve teknolojinin gelecekteki ekonomik biiyiime ve kalkinmanin anahtar1 oldugu
konusuna neredeyse yapilan biitiin caligmalar deginmektedir. Ancak bilime olan ilginin
artmasi i¢in isin i¢ine sanat boyutunun katilmasi 6nem kazamiyor. Diisiiniilebilir ki,
eglenirken, dogustan gelen merak duygusuna erisirken bilingaltinda 6grenilmektedir (Shaw
ve dig., 2015). Biitiin bunlardan hareketle STEM alanlarinin sadece egitim ve fen bilimleri

enstitiileri degil sosyal bilimler enstitiileri i¢cin de uygun oldugunu géstermektedir.
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5.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgularin (Arastirma Yontemleri) Tartisilmasi

Bu c¢alismanin besinci alt problemi, fizik egitimi ile ilgili yapilan STEM
caligmalarinin hangi arastirma yontemlerini tercih edildigine iliskin sonuglarin nasil
oldugudur. Tablo 6’daki bulgulara bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal
Tez Merkezinde yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii tez ¢aligmalarinda en
¢ok karma ve nicel arastirma yontemlerinin, en az ise nitel arastirma ydntemi tercih
edildigi goriilmektedir. Nitel ve Nicel verilerin birlikte kullanildigi karma arastirma
yontemlerinde degiskenler de nicel ve nitel olarak kullanilir. Bagimli ve bagimsiz
degiskenler aralarindaki iligski ortaya konulduktan sonra nitel yontemle devam edilerek

bulgular derinlemesine incelenir (Ozmen & Karamustafaoglu, 2019).

Sarica (2020), yaptig1 arastirmada STEM egitimi ile ilgili makalelerde yapilan
caligmalarda once nicel yontem, sonra nitel yontem, ardindan karma yontem kullanildigini,
STEM egitimi ile ilgili yaymlarin incelendigi baska bir ¢calismada (Cavas ve dig., 2020).
ise bu arastirmalarda ¢ogunlukla nicel yontemin, ardindan nitel yontemin ve ardindan
karma yontemin kullanildig belirtilmektedir. Aydin-Giinbatar ve Tabar (2019) ise STEM
aragtirmalarin1  inceledikleri ¢aligmalarinda nitel ydntemin ylizde elli oraninda
kullanildigin1 tespit etmislerdir. Bu calismanin sonuglari ile bulgular paylasilan diger
caligmalarin sonuglar1 arasindaki farkliliklar, bu ¢alismada STEM egitimi ile ilgili tezlerin
incelenmesinden ve diger arastirmalarda daha ¢ok makalelerin incelenmesinden
kaynaklanmis olabildigi diisiiniilmektedir. Ozcan ve Karabas (2019) yaptiklari calismada,
STEM konusunda bilimsel dergilerde yayimlanan makalelerden elde ettigi bulgulara gore
STEM c¢alismalarinda, igerik analizlerinin kullanildigr nitel caligmalar 6n plana

¢ikmaktadir.

5.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgularin (Ornekleme Cesitleri) Tartisiimasi

Bu calismanin altinci alt problemi, fizik egitimi ile ilgili yapilan STEM
caligmalarinin tercih edilen 6rnekleme ¢esitlerinin ne oldugudur. Tablo 7’deki bulgulara
bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez Merkezinde yer alan fizik egitimi
alaninda STEM yaklasimina iligkin yapilan lisansiistii tez ¢aligmalarinda seckisiz 6rneklem
24 adet ve seckisiz olmayan o6rneklem 20 adet kullanildigi tespit edilmistir. Piiskiillii

(2019) yaptign c¢alismada, incelenen akademik c¢alismalarda Orneklem gruplarinin
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secilmesinde daha ¢ok seckisiz Ornekleme tercih edildigi tespit edilmistir. Seckisiz
ornekleme, Orneklemede yer alan birimlerin secilme olasiliklarinin esit ve secilme
durumlarinin birbirinden bagimsiz olmasidir. Bunlar: basit rastgele, sistematik, tabakali ve
kiime orneklemedirler. Seckisiz olmayan Ornekleme yontemleri amacli, kota ve uygun
orneklemedir. Arastirmaya katilan her bir birimin Orneklemeye katilma olasiligi
bilinmedigi icin evreni temsil etme giicii hakkinda bir sey soylenemez (Ozmen &

Karamustafaoglu, 2019).

Arastirmacilarin tiim evrenle ¢alismasi zordur, ¢linkii evren biiyiidiik¢e calisilmasi
zorlagir. Bu yiizden kaynagin tamamiyla calismak yerine belli bir kesit {izerinde ¢alisilmasi
daha ekonomiktir. Evrende incelenmek {iizere segilen ve evrenin Ozelliklerini yansittigini
diisiiniilen kisilere 6rneklem denir. Eger ilgili grup ulasilamayacak kadar biiyiikse, tim
grubun kullanilmast miimkiin olmamakla birlikte; cografi olarak daginiksa bu grubun
calismasinin sonuglari zaman, para ve g¢aba agisindan olduk¢a masraflidir (Yener &
Abdulkadir, 2007). Bu sebeple yapilan bu ¢aligmalar ekonomik olmas1 agisindan yerinde
yapilmistir. Zaten bir 6rneklem 1yi secilmisse, bu kadar kaynak harcamasina girmeden de

arastirma sonugclari, temelde o evreni temsil edebilmektedir.
5.7. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgularin (Cahsilan Gruplar) Tartisiimasi

Bu caligmanin yedinci alt problemi, Fizik egitimi alaninda STEM calismalar1 ile
ilgili tezlerde hangi calisma gruplarinin tercih edildigine iliskin sonuglarnin nasil
oldugudur. Elde edilen bulgulara gore en ¢ok c¢aligma ortaokul Ogrencileri (f=31),
ogretmen adaylar1 ve Lise Ogrencileri (f=5) ile yapilmistir. Anaokulu 6grencileri,
Ogretmenler ve yetiskinlerle ile calisma yapilmamistir. En az ¢alisma: Ilkokul 6grencileri
(f=1) ve Ozel Yetenekli Ogrenciler (f=1) ile yapilmustir. Tiirkiye’de yapilan fizik
egitiminde STEM c¢alismalariin katilimcilart olarak o6gretmen adayr ve ortaokul
Ogrencileri yogunluk gostermektedir. Erken yaslarda 6grencilerin STEM ile tanigmalar
onemlidir. Ortaokul yaslarindaki c¢ocuklarin katilimc1 olarak secilmesi 1ilgi ve
motivasyonlarini artiracagini ve  STEM mesleklerine yonelecekleri diisiiniilmektedir
(Ciftei, 2018). Puskiillii (2019), yaptigr ¢aligma sonuglarinda 6rneklem gruplarini en fazla
ortaokul dgrencilerinin olusturdugunu tespit etmistir. (Ozcan ve Karabas (2019), STEM
konusunda bilimsel dergilerde yaymmlanan makalelerin Incelenmesinden elde ettigi

bulgulara gore, STEM c¢alismalarinda ilkokul ve ortaokul 6grencileriyle calismalar tercih
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edilmistir. Arastirmadaki bulgular 6zel yetenekli 6grencilerle bir adet ¢alisma yapildigini,
ogretmenlerle ¢alisilan aragtirmalarin  olmadigi da gostermektedir. Ozel yetenekli
ogrencilerle calismalarm  sayisinin - arttirilmas:t  6nemlidir.  Ogretmenlerin  STEM’i
tanimalar1 ve 6grencilerle etkinlik yapilmasi agisindan 6gretmenlerle yapilan ¢alismalarin
sayis1 arttirilmalidir. Ulke genelinde, dgretmenler ile yapilan calismalarin azligmin yaninda
en ¢cok caligma fen bilgisi 6gretmenleri adaylar ile yiiriitiilmiistir. STEM egitiminin
basartya ulasabilmesi icin oOzellikle Ogretmenlerin egitim almalar1 gerekmektedir.
Ogretmen ve 6gretmen adaylarina STEM egitimi konusunda hizmet igi egitimler verilmeli,
seminerler diizenlenmeli ve uzmanlar tarafindan yetistirilmelidir (Nagag, 2018).
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi almis 6gretmenlerin kazandiklar: bilgi ve
becerileri STEM alanlarinda bagdastirabilecekleri ortamlar saglamak gerekmektedir. Bu
alanin mezunlari, kodlama, problemlere ¢oziim iiretmeyi ve yaratict diislinmeyi yani

STEM ile bilisimi bagdastirabilen egitimciler olarak yetismeleri onemlidir.

5.8. Sekizinci Alt Probleme iliskin Bulgularin (Veri Toplama Araclari) Tartisiimasi

Bu c¢alismanin sekizinci alt problemi, Fizik egitimi STEM c¢alismalan ile ilgili
tezlerde veri toplama araglarinin tercih edilmesine iliskin sonuglarin nasil oldugudur. Tablo
9°daki bulgulara bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez Merkezinde yer
alan STEM egitimine iligkin yapilan lisansiistii tez calismalarinda veri toplama araci olarak
en ¢ok Tutum Olgegi ve Basar1 Testi gibi veri toplama araglarmin kullanildig
anlagilmaktadir. Akademik basar1 testi, basariy1 6lgcmek igin gelistirilen testlerdendir.
Tutum oOlcegi ise uygulamadan sonra STEM’e yonelik tutumlarint 6lgmek igin

kullanilmistir.

Ayrica diger testler, etkinlikler (liriinleri)/uygulamalari, gézlem (form), giinliikler
gibi veri toplama araglar ile ses kayitlari, videolar, fotograflar ve belgeler gibi gorsel-
isitsel araglar, diger veri toplama araglar1 arasinda goriilmektedir. Bunun yaninda formlar,
sorular, ders planlari, alan notlar1 da tercih edilmektedir. Ogrenci defterleri, rubrik gibi
araclar da ¢ok sik olmasa da veri toplama araci olarak tezlerde kullanilmistir. Yapilan
calismada nicel yontemin kullanildigi STEM ile ilgili arastirmalarda en ¢ok sirastyla dlgek,
anket ve testler gibi araglarin kullanildigi, yar1 yapilandirilmis goriisme gibi araclarin da
siklikla kullanildig1 goriilmektedir. Nitel yontemin tercih edildigi arastirmalarda en g¢ok
alan notlar1 ve ¢izimler kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada STEM egitimi ile ilgili yapilan

aragtirmalarda kullanilan veri toplama araglar1 dokiimanlar, goériismeler, testler (algi,
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tutum, yetenek vb.), basar1 testleri, gdzlemler, anketler olarak siralanmustir. Thtiyaca gore
diger veri toplama araglar1 ve alternatif Olgme ve degerlendirme araglari da

kullanilabilmektedir.

Boylece ¢esitli beceriler, goriisler, akademik basari, kariyer, tutum, ilgi/algi, teknik
egitim, uygulanabilirlik/etkililik, farkindalik, motivasyon, yeterlilik ve Olgek gelistirme
konularma iligkin veri toplama araglariyla da tezlerde STEM calisilmistir. Benzer Sekilde,
STEM egitimi ile ilgili ¢alismalarin arastirmalarinda dncelikle basari, kalicilik, yetkinlik,
etkililik gibi bilissel faktorlerin, ardindan tutum, ilgi, motivasyon gibi duyusal faktorler
siklikla karsilagilan 6grenme ¢iktilaridir. STEM ile iliskilendirilen degiskenlerin tutum,
inang ve algi gibi duyussal 6zellikler tercih edilen degiskenlerdir (Zengin, Kaya & Pektas,
2020). Dasdemir, Cengiz ve Aksoy (2018) yaptiklari STEM egitimi ¢alismasinda,
calismalarin kullandiklar1 veri toplama araglari arasinda en fazla basari, bilgi ve beceri
testlerinin kullanildigini arkasindan goriisme formunun siklikla kullanildigini tespit etmislerdir.
Kullanilan araglarin veri toplamada verilere ulasilmasinin daha kolay olmasi, maliyetinin
diisik olmasi ve zaman kazandirmasi bakimindan, diger araglara tercih edildigi
diisiiniilmektedir (Dasdemir ve dig., 2018). Ote yandan Giinbatar ve Tabar (2019),
yaptiklari ¢aligmada iilkemizde STEM alanindaki ¢aligsmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama
aracinin Olgekler oldugunu, az kullanilan veri toplama araglarinin ise dokiimanlar (6gretim
planlari, gizimler ve zihin haritalar1) ve gozlemler oldugunu tespit etmislerdir. Ozcan ve
Karabas (2019), yaptiklan igerik analizinde, ilgili makalelerde kullanilan veri toplama
araclarinda goriisme ve anket On plana ¢ikmaktadir. Bununla beraber gozlem, kontrol
listeleri, miilakat, dgrenci raporlari, portfolyo ve rubrik gibi veri toplama araclarinin da
kullanildig1 tespit edilmistir. Piskillii (2019), fen bilimleri 6gretiminde lisansiistii tezleri
degerlendirdigi caligmasinda, veri toplama araci olarak en fazla goriigme formu ile tutum

6l¢eginin kullanildig: tespit edilmistir.

5.9. Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Bulgularin (Degiskenler) Tartisiimasi

Bu arastirmanin dokuzuncu alt problemi, incelenen ¢alismalarin degiskenlerinin
neler oldugudur. Tablo 10’daki bulgulara bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK
Ulusal Tez Merkezinde yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii tez
caligmalarinda, ¢alismalarda, Basar1 ve 21.yiizy1l Becerileri en ¢ok kullanilan degiskenler
oldugu goriilmektedir. 21. Yiizyil 6grencilerinin 6zellikleri: iletisim, isbirlik¢i ¢alisma ve

liderlik, sosyal sorumluluk, kiiltiirel, evrensel ve ¢evre farkindaligi, dijital okuryazarlik,
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girigimei ruh, yasam boyu 6grenen, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme, etik vatandaslik,
derinlemesine diiglinlir, yaraticilik ve inovasyon gibi oOzelliklere sahip bireylerdir

(Karamustafaoglu ve dig., 2018).

Bireyler 21. ylizyilda gergeklesen yeniliklere uyum saglamak i¢in yaratici ve
yenilik¢i, iletisimci, igbirlik¢i, elestirel diisiinen, problem ¢dzen ve teknoloji okuryazari
gibi Ozelliklere sahip olmasi gerektigi disiiniilmektedir. Bu becerileri 6grencilerin,
disiplinler aras1 bir etkilesimle, okul i¢inde veya okul disinda, uygulanan STEM

calismalariyla, kazanacagi ongoriilmektedir (Yildirim ve Gelmez-Burakgazi, 2020).

Yapilan caligmada basart degiskeni en c¢ok calisilan degiskendir. Bunun nedeni;
bireylerin basarilar1 hayatlarint oldukca etkilemektedir. Okula baglamayla birlikte
basarmalar1 gereken olduk¢a konu mevcuttur. Bu konular1 6grenmek icin yeterli
motivasyona sahip olmalar1 gerekmektedir. Ciinkii motivasyon dgrencilerin basarili olmasi
gereken kariyer basamaklartyla ¢ok iligkilidir. Bu nedenle yapilan ¢alismalarin motivasyon
degiskenini goz Oniinde bulundurmasi olduk¢a Onemlidir. Bireylerin basarmak igin
harcadiklar1 ¢aba ogrenmeye ve Ogrendiklerinin kaliciligini saglamaya yoneliktir.
Ogrenmek igin gesitli yontem ve tekniklerin yaninda STEM egitimi arastirmalarinda,
STEM’e kars1 gelistirilen olumlu tutum ve goriisler de olduk¢a Onemlidir. Yapilan
calismalarda katilimcilarin STEM yaklasimina yonelik olumlu goriislere sahip olduklari

tespit edilmistir(Gilines & Karagah, 2016).

STEM egitimi ile ders isleyen katilimcilar STEM etkinliklerinin eglenceli, daha
kalici, daha algilanabilir ve daha dikkat ¢ekici oldugunu ve aktif katilim saglamada etkili
oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 6gretim ydntemlerine ve sinif i¢i etkinliklere
iliskin algi, tutum ve goriisleri ileride kendi derslerinde kullanacaklari yontem ve
etkinlikleri belirleyebilecegini diisiinmektedirler. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin STEM
etkinliklerine iligkin goriislerinin belirlenmesi STEM egitimi ile ilgili caligmalar
artirabilecegi diisiiniilebilir (Kocakaya & Ensari, 2018). Katilimcilarin STEM farkindalig
olumlu sonuclar dogurmasina ragmen g6z Oniinde bulunduran c¢alisma sayis1 azdir.
Giliniimiiz insaninin STEM ve STEM alanlar1 arasindaki iliskilerin farkinda olmasi
onemlidir ¢linkii herhangi bir alanda okuryazarlik o alanin farkindaligin1 gerektirir. Bu
nedenle STEM farkindaligini g6z 6niinde bulunduran ¢alisma sayisini arttirmak énemlidir
(Cavas, Aslihan & Giircan, 2020). Diger yandan yapilan ¢alismalarda bilimsel siire¢
becerileri degiskeni STEM yaklagimiyla olumlu sonuglar vermistir (Karakas & Kongiil,
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2017 ,2019). Tabar (2018)’in yaptigt STEM alaninda yapilmis tezlerin icerik analizinde,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin arttig1 tespit edilmistir. Ulkemizde alan yazinda,
STEM vyaklagiminin katilimcilarin tutum, istek, ilgi, yaraticilik, basari, bilimsel siireg
becerileri, problem ¢6zme becerileri ve elestirel diisiinme becerileri gibi degiskenlere olan
etkisini inceleyen c¢aligmalar katilimcilarda olumlu sonuglar dogurmustur (Pulat, 2020).
STEM egitiminin 6grencilerin akademik basari, tutum, bilimsel siire¢ becerileri ve meslek
secimleri lizerinde olumlu etkilere sahip oldugu goriilmektedir. STEM alaninda yapilan

benzer arastirmalarda da genel olarak ayn1 sonuca ulasilmistir (Herdem & Unal, 2018).

Kogan (2019) problem ¢ézme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri veya karar verme
becerileri gibi farkli konu ve smif diizeyleri olusturularak ¢aligmalarin yapilabilecegini
belirtmistir. Giil (2018) ve Alniak (2019) STEM uygulamalarinin; Fen Bilimleri dersine
kars1 tutum, bilgilerin kaliciligi, 6grencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerindeki ve 21.
yiizyil becerilerindeki gelismeler, sosyoekonomik farkliliklar, kiz ve erkek ogrenciler
arasinda STEM’e yonelik tutumla ilgili bir fark olup olmadig: gibi konularda galigmalarin

sayisinin arttirilmasi gerektigini belirtmistir.

5.10. Onuncu Alt Probleme iliskin Bulgularin (Cahsilan Fizik Konulari) Tartisiimasi

Onuncu alt probleme iliskin bulgularda, Tablo 11°e bakildiginda 2017-2021 yillar
arasinda YOK Ulusal Tez Merkezinde yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii
tez calismalarinda, en ¢ok c¢alisilan fizik konulari, Mekanik ve Elektrik konulardir.
Literatiir incelendiginde STEM ile ilgili arastirmalarda lise diizeyinde ¢ok fazla ¢aligmanin
olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan, mevcut fizik miifredatinda lise miifredat: ile ilgili
kazanimlar cergevesinde sekillenen iinite ve amac bazli 6gretim materyali gelistirme
etkinlikleri diger calisma alanlarina gore nispeten azdir. Yapilan calismalarda sistematik
bir yaklasim benimsenmis ve her simif diizeyinde calisilan etkinlik 6rneklerine nadiren
rastlanmistir. Bu etkinliklerden en ¢ok calisilan konular ortaokul miifredat1 elektrik ve
mekanik konularidir (Tomag, 2019). Eroglu ve Bektas (2016)’ da yaptigi ¢alismada,
Ogretmenlerle yapilan gériismelerde STEM temelli etkinliklerin fen alanlarindan 6zellikle
fizik alani ile bagdastirdiklarini ve fizik konularina uygun olarak gordiiklerini, fen dersi ile
teknoloji, miihendislik ve matematik arasinda bir iliski oldugunu disiindiiklerini
belirtmislerdir. Herdem ve Unal (2018)’e gore calismalarm cogunlugunu fen bilgisi

derslerinde STEM etkinlikleri olusturmaktadir.
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Ogrenciler i¢in anlasilmasi zor olan konulart STEM igin materyal gelistirip
uygulama yapilmasi konuyu daha anlasilir kilacag diisiiniilmektedir. Ornegin bu
materyallerden bazilar1 donme dinamigi, elektrik, parcacik dinamigi, manyetizma,
elektromanyetik dalgalar, optik aynalar ve sag el kurallarina hitap edecek materyallerdir.
Boylece STEM calisma sayisinda artig gozlenebilir ve STEM fizik entegrasyonu daha
kolay olur. Bu tiir konular1 egitimciler internetten yardim alarak, benzetimler araciligiyla
Ogrencilere bir 6n 6grenme veya tanitma olarak gosteri yapabilir. Zor konular1 6gretmede
materyal gelistirip uygulamak 6grenmede daha kalici etki birakacaktir. Bazi fizik konulari,
ornegin mekanik ve elektrik konulart STEM i¢in ideal igerikler bulundurdugundan
literatlirde ¢alisma sayis1 daha fazladir. Modern Fizik konulari i¢in materyal bulunmasi zor
oldugundan literatiirde bu konu ile iligkili tez ¢aligmasina rastlanmamistir. Anlasilmasi zor
konulart uygulama yoluyla 6gretmede Ogretmen; animasyon, benzetim, sorularin

tartisilmasi, 6gretmenin ilging medyalar sunmasi ve yapabilmesi ile ¢oziim bulunabilir.

Fizik Ogretiminde egitim kalitesini arttirmak icin nitelikli 6gretim materyalleri
gelistirmek gerekmektedir. Ornegin, dalgalar, 1s1 ve sicaklik, Newton kanunlari, elektrik
gibi konularda etkilesimli kitaplara ihtiya¢ duyulan fizik konularindandir. Temel
yetkinlikler, gostergeler, hedefler, kavram haritalari, resimler, videolar, animasyonlar, her
boliimde ayrintili olarak agiklanan konu, ayrintili formiil tartigmasi, internet baglantilari,
Ozetler ve sorular dahil etkilesimli kitap 6gretim materyallerinin bilesenleridirler. Bunlarin
yaninda STEM 6grenimini desteklemek i¢in ders planlari, etkilesimli kitaplar, videolar,
animasyonlar ve uygulama yapma seklinde dgretim materyalleridirler (Widayanti ve dig.,

2019).

511. On Birinci Alt Probleme 1liskin Bulgularm (Temel Alnan
Yaklasimlar(strateji)/Metodlar) Tartisiimasi

Tablo12’deki bulgulara bakildiginda 2017-2021 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez
Merkezinde yer alan STEM egitimine iliskin yapilan lisansiistii tez ¢alismalarinda, en ¢ok
temel alinan yaklasim Tasarim temelli (f=12) yaklasimdir. Model olarak da 5E Modeli

(f=11) temel alinmstir.

STEM egitimlerinin temel aldig1 yaklasimlar yapilan caligmalarin analizinde;
tasarim temelli, problem temelli, proje temelli ve sorgulayici aragtirma temelli olmak iizere

dort baslikta bulunmustur. Sorgulayici aragtirma ve tasarim temelli yaklasimin etkili



74

pedagojiler oldugu sdyleyebilir. Ek olarak argiimantasyon ve sorgulama temelli yapilmast
da Onerilebilir (McDonald, 2016). Yapilan bu calismada argiimantasyona dayali iki adet
calisma bulunurken, tasarim temelli yaklasim (f=12) en ¢ok kabul goren yaklasimdir. En az
bulunan yaklasim bir adet ¢alisma ile sorgulayici arastirma temelli yaklasimdir. Detay
verilmeyen caligmalar analiz grafiginin tam olarak anlagilmasini engellemistir (Seten,
2012). Birbirlerine iistlinliikleri alan yazinda ispatlanmasa da STEM igin tasarim temelli
bir yaklasimin benimsenip kullanilmast daha uygun goriilmektedir (Bybee, 2014).
McDonald (2016), yaptig1 calismada, tasarim temelli yaklasim miihendislik tasarimina
odaklanan pedagojik uygulamalarin temelini olusturdugunu belirtmistir. Miihendislik
tasarimi, Ogrencileri gercek diinya problem ¢6ziimiine dahil etme yeteneginden dolayi
egitim literatliriinde son zamanlarda ilgi odagi olmustur. Bu odak, 6grencilerin teknolojik
okuryazarligini gelistirmek icin miihendislik tasarimina katilimin gerekli goriildiigli yeni
nesil bilim standartlart gibi son reform belgelerinde de agik¢a goriilmektedir. Miihendislik
tasarimi siireci li¢ bilesenden olusur: kisitlamalar ve sinirlamalar dahil olmak {izere
problemin belirlenmesi, ¢ozlimlerin tasarlanmasi ve degerlendirilmesi, ¢oziimlerin test
edilmesi ve nihai tasarimin iyilestirilmesi. Arastirmalar, tasarim siirecinin, birden fazla
fikir ve ¢Ozlimiin miimkiin oldugu, yinelemeli ve karmasik oldugunu gostermektedir.
Uygun bir nihai iiriine ulagsmak igin g¢esitli araglar ve semalarin uygulanmasi gerekebilir,
daha Onceki tasarimlar ve prototipler genellikle daha etkili {riinlerle degistirilir
(Cunningham & Lachapelle, 2014). Arastirmalar, 6grencileri miihendislik tasarimina dahil
etmenin, bir kariyer olarak miihendislige olan ilginin artmasina ek olarak, 6grencilerin fen
ve matematikteki basarilarinda kazanimlara yol actigin1 gostermektedir. Okul miifredatina
nispeten yeni bir ek olarak, teknoloji ve miihendislik disiplinleri i¢in hem ilk hem de
ortaokul ortamlarinda etkili pedagojik uygulamalari belirlemek i¢in daha fazla arastirmaya

ithtiyag vardir.

5.12. On ikinci Alt Probleme Ait Bulgularin (Tezlerde Veri Coziimlemede Kullanilan

Istatistikler) Tartisilmasi

Calismalara bakildiginda, 6zellikle doktora c¢aligmalarinda birden fazla istatistik
yontemi tercih edilmistir. Literatiire bakildiginda calismalarda en ¢ok tercih edilen
betimleyici(tanimlayici) istatistiklerdir. Bu ¢alismalarda yapilan analizlerin ¢ogunda
Tanimlayici Istatistik yonteminin kullamldig goriilmiistiir. Tanimlayic istatistiklerin diger

analiz yontemleri i¢in bir gereklilik olmasi, bu yonteme ait frekanslarin biiyiik ¢ikmasinda
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etkili olmustur. Bunun yaninda c¢aligmalarin tiirleri degistikce, kullanilan istatistik analiz
yontemlerinin farklilagtigi tespit edilmistir (Yildirrm & Morgiil, 2013). Nitel caligmalarda
veri analizi, toplanan verilerin betimlenmesi, anlamlandirilmasi ve yorumlanmasidir.
Aragtirmalarda veriler kodlanir ve kategorize edilir. Elde edilen verilerde igerik analizi
tiirlerinden kategorik ve frekans analizi teknikleri kullamilmustir. Icerik analizi ile
materyallerin icerdigi mesaji anlamlandirma, sistematik olarak siniflandirma, sayilara
dontistirme ve ¢ikarimda bulunulmustur. Frekans analizi en basit tanimiyla kayit
birimlerinin her birinden kag tane oldugunu nicel olarak belirtmektir. Sayilabilecek yapida
olan birimler frekans olarak ifade edilir. Frekans ilgili birimin yogunlugunu ve 6nemini,
biitiin igerisindeki nicel olarak yerini anlamay1 saglar. Frekans analizi tercih edilmesinin
nedeni, olay veya olgu siklig1 belirttigi igin siralama ve siniflama yapilabilmektedir (Ozkan
& Senyurt, 2017). Bundan dolay1 nitel arastirmalarda, yontem olarak icerik analizi tercih
edilmektedir. Betimleyici istatistiklerden yiizde ve frekans en ¢ok kullanilan istatistikler

arasindadir (Ahi & Kildan, 2013).

(Calismalarda nicel arastirma daha c¢ok tercih edildiginden, bu c¢aligmalarda
tamimlayici, betimleyici istatistiklerin yogun olarak kullamldigi sdylenebilir. Ozellikle,
degiskenlerin ortalamalar1 arasindaki farkin incelenmesinde kullanilan parametrik
testlerden t-testi en ¢ok kullanilan testlerdendir. Parametrik testlerden ANOVA ise grup
sayist Ucii bulan ¢alisma sayist az oldugundan say1 olarak az tercih edilmistir. ANOVA
desenlerinden Kovaryans Analizi (ANCOVA), regresyon analizinin ardindan uygulandigi
i¢in az uygulanmistir. Once regresyon analizi yapilir arkasindan varyans analizi ile bagiml
ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski dogru ve tutarli bigcimde analiz edilir (Ervural,
2020). Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) degisken sayisinin azligindan bir adet

caligmada tercih edilmistir.

Non-parametrik testlerden Wilcoxon isaretli siralar testi ve Mann Whitney-U testi
yaygin olarak kullanilan testlerdendir (Ahi & Kildan, 2013). Wilcoxon isaretli siralar testi
ile iligkili iki degisken arasindaki fark test edilir. Mann Whitney U testi ise iki bagimsiz
degisken arasindaki fark test edilir. Normallik analizlerinde parametrik testlerden, Shapiro-
Wilk ve Kolmogorow-Smirnov testleri tercih edilen testlerdendir. Merkezi egilim dl¢iileri
ve aritmetik ortalama degerlerden ciddi oranda etkilendiginden normallik testlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Degiskenler arasindaki iliskinin derecesini belirlemek i¢in korelasyondan

yararlanilmaktadir (Ozmen & Karamustafaoglu, 2019). Varyanslar1 esit c¢ikan
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calismalarda Post-Hock testlerden Tukey ve esit olmamasi durumunda segilen Games-

Hovel testi kullanilan ¢alisma sayisi ii¢ adet olarak tespit edilmistir.

5.13. On Uciincii Alt Probleme Ait Bulgularin (Cahsmalarin sonuclari) Tartisiimasi

Genel anlamda, akademik basari, bir 6grencinin 6grenmesinin mevcut seviyesidir.
Daha 06zel olarak, akademik basar1 bir okuldaki 6grenimi hali hazirda siif diizeyi
standartlarini karsilayan veya asan 6grencilerin ylizdesini ifade eder. Bu basari, matematik
ve okumada {ilke capinda testler kullanilarak Olgiiliir. Basari, bilimde devlet
degerlendirmeleri kullanilarak da 6lgiiliir. Standartlara dayali bir egitim sistemi, gecmisleri
ne olursa olsun tiim 6grencilerin egitimlerinin bir pargasi olarak ustalagsmasi gereken bir
bilgi ve beceri temeli olusturarak esitligi tesvik eder. Akademik basarinin 6l¢iilmesi,
Ogrencilerin standartlarina hakimiyetleri hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Bir¢cok 6grencinin
OSYM sinavlarinda yeterlilik elde etmek igin miicadele ettigi okullar1 belirlemek bir
baslangi¢ noktasi saglar. Daha genel olarak, tiim 6grenciler i¢in akademik basari, devlet
okulu sisteminin temel hedeflerinden biridir ve devlet standartlarina hakim olmak,
Ogrencilere tatmin edici ve iiretken bir yasam icin yararli beceriler saglar. Basarinin tiim
yonleri iilke capinda verimli bir sekilde dlgiilemiyor ve karsilastirilamiyor olsa da, bazi
akademik bagar1 Ol¢iimlerini dahil etmek Onemlidir. Akademik basariyr 6lgmek igin
kullanilan testler, okullarin, boélgelerin ve devletin nasil calistigi hakkinda sistem
diizeyinde veriler saglamay1 amagclar. Okullar, bireysel 6grenciler i¢in 6gretim ve destek
planlarken o6grenci diizeyindeki birden fazla veri kaynagma bakmalidir (Aud ve dig.,
2011). Bu arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde tezler genelinde STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi gériilmiistiir. Fizik egitiminde
STEM uygulamalarmin katilimeilarin 6grendikleri bilgilerin kaliciligini arttirdig: tespit
edilen ¢aligmalar 3 adet olup, katilimcilarin 6grendikleri bilgilerin kaliciligina anlamli bir
etkisi bulunamayan calismadan 2 adet fazladir. Bu da STEM calismalarinin bilgilerin
kaliciligina ve akademik basariya olumlu etki yaptigini gostermektedir. Tabar (2018)
yaptigt STEM alaninda yapilmis tezlerin icerik analizinde, 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin arttigini tespit etmistir. STEM egitiminin 6grencilerin akademik basari,
tutum, bilimsel siire¢ becerileri ve meslek se¢imleri tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu
goriilmektedir. STEM alaninda yapilan benzer arastirmalarda da genel olarak ayni sonuca
ulasiimistir (Herdem & Unal, 2018). Akin (2006), arastirmalarin STEM uygulamalarinin

katilimcilarin 6grenme isteklerine, ilgilerine, tutumlarina, motivasyonlarina, bilimsel siire¢
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becerilerine, 6grendikleri bilgilerin kaliciligina ve akademik basarilarina olumlu etkilerini

tespit etmistir.

Bebek (2021) ve Kartal (2021) yaptiklar1 ¢alismalarda STEM uygulamalarinin
katilimcilarin  akademik basar1 temasit altinda STEM egitiminin akademik basariy1
artirdigina ve kavramsal anlayisi olumlu yonde etkiledigini belirtmektedir. Akgiindiiz
(2018), yar1 deneysel ¢alismasinda biitiinlesik STEM egitiminin akademik basariya olumlu
katkilar1 ve yansimalar1 oldugunu bildirmektedir. Benzer sekilde Yilmaz ve Ozaslan
(2019)’ da calismalariyla STEM etkinlikleri ile dersin islendigi deney grubu 6grencilerinin
akademik basarilarinin kontrol grubu Ogrencilerine gore O©nemli Olclide arttigini
bildirmektedirler. Ote yandan Nagag¢ (2018) de yaptig1 ¢alismada STEM uygulamalarinin
katilimcilarin, madde ve 1s1 iinitesinde akademik basarilarina istatistiksel anlamda farklilik

olusturmadigini tespit etmistir.

STEM uygulamalar1 katilimcilarin  tutumlarint arttirmistir  sonuglarina ulasan
calisma sayisi, STEM uygulamalariin katilimeilarin tutumlarina anlamli bir etkisi yoktur
sonuclarina varilan ¢alismalardan bes adet fazladir. STEM uygulamalarinin katilimeilarin
motivasyonlarini arttirdigi tespit edilen c¢alismalar, katilimcilarin motivasyonlari {izerinde
anlamli bir farkliligi goriilmeyen calismalardan 1 adet eksiktir. STEM Uygulamalari
katilimcilarin bilimsel yaraticiliklarini arttirdig1 yoniinde alt1 adet adet ¢alisma olup, STEM
uygulamalarinin  katilimeilarin - bilimsel yaraticiliklarina  etkisi  yoktur veya tespit
edilmemistir gibi herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bununla beraber arastirmalarda
STEM egitiminin katilimcilarin kavramsal anlamalar1 iizerine olumlu bir etkiye sahip
oldugu gorilmiistiir. Ayrica STEM uygulamalarinin katilimcilarin miihendislik bilgi
diizeylerini ve elestirel diisiinme egilimlerini arttirdigi tespit edilmistir(Ucar, Kartal,
Bebek, 2019, 2021, 2021). Ulkemizde alan yazinda, STEM yaklasimimin katilimcilarin
tutum, istek, ilgi, yaraticilik, basari, bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢6zme becerileri ve
elestirel diisiinme becerileri gibi degiskenlere olan etkisini inceleyen c¢aligmalar

katilimcilarda olumlu sonuglar dogurmustur (Pulat, 2020).

STEM yaklasimi 6grencilere problem ¢ézme, yaratici ve elestirel diisiinme gibi {ist
diizey diistinme becerilerini kazanmalari i¢in disiplinler arasi bir bakis acist saglamaktadir.
Ayrica yapilan calismalar STEM egitiminin 6grencilerin  bilimsel yaraticiliklarini
gelistirdigi tespit etmislerdir (Ayverdi ve Durmaz, 2018, 2018). Karakas(2017) ve Kongiil
(2019) da yaptiklar1 calismada STEM yaklasiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
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gelistirdigini belirtmislerdir. Calismalar STEM egitimine yonelik 6gretmen adaylarinin,
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin genel olarak STEM’e yonelik olumlu goriislere sahip
olduklarmi gostermistir. Ilgili literatiirde de benzer sonuglar bulunmaktadir. Giiven (2020)
ve Biger (2019) yaptiklar1 ¢alismalarda STEM uygulamalarinin katilimcilarin 6grendikleri
bilgilerin kaliciligini arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica yapilan bu ¢alismada, incelenen
tezlerde STEM uygulamalarinin katilimcilarin  olumlu tutumlarii arttirdign  tespit
edilmistir. Kog¢ (2019) ve Koca (2018) yaptiklar1 c¢alismalarda, STEM egitiminin
Ogrencilerin fen dersine ve STEM alanlarina yonelik tutumlarint olumlu yonde etkiledigine
ve dgrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin genel olarak olumlu olduguna iliskin ifadeler
yer almaktadir. Yaptiklari ¢aligmalarda, biitiinlestirici STEM egitimine katilan 6grencilerin
geleneksel derslerde yer alan Ogrencilere gore fen e karsi daha olumlu tutum
sergilediklerini ve akademik olarak daha basarili olduklarim1 ortaya koymuslardir
(Biiylikdede & Tanel, 2018). Kutlu (2019), yaptig1 c¢alismada STEM uygulamalar

katilimcilarin sorgulayici 6grenme becerilerini arttirdigini tespit etmistir.

5.14. On Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Bulgularin (Cahsmalarin Onerileri)

Tartisiimasi

Yapilan bu arastirmada elde edilen sonuglara gore Ogretmenlerin STEM
uygulamalar ile ders islemesi, STEM alt alanlarin1 aktif sekilde kullanmalar1 6nerilmistir.
Miihendislige vurgu yapilarak miihendislerin smiflara davet edilmesi ve miihendislik
tasarim temelli STEM uygulamalar1 6nerilmistir. Bunun yaninda STEM uygulamalarinin
diger Ogretim yontem ve teknikleri ile birlikte kullanilmasi tavsiye edilmistir. Bu
bulgulardan hareketle, incelenen ¢alismalardan, Tiirkiye’de 6gretmenler agisindan STEM
egitiminin aktif uygulamalarinin yeterli diizeyde olmadig1 ve arttirilmasi gerektigi ¢ikarimi
yapilabilir. Bu oneriler dikkate alindig takdirde fizik alaninda STEM egitiminde 6nemli

ilerlemelerin olabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Arastirmanin sonuglarina gore, miifredati hazirlayanlara yonelik olarak egitim
sistemine STEM uygulamalar1 entegre edilmeli, ders programlar1 hazirlanmali, egitimci
yetistirmeli, hizmet ic¢i egitim ve seminerler diizenlenmeli seklinde tavsiyelerde
bulunulmustur. Ayrica {niversitelerde STEM boliimleri agilmasi, var olan bdliimlere
STEM dersleri konulmasi Onerilmistir. Arastirmadan elde edilen bu sonucglara gore
Tiirkiye’de fizik egitimi miifredatlarinda STEM yaklasiminin yeteri kadar yer almadig

sonucu ¢ikarilabilir. Egitim sisteminin 6nemli ayagini olusturan miifredat hazirlayicilarmin
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STEM yaklagimindan bagimsiz hareket etmemesi, STEM yaklagimini goz ardi etmemesi
gerekmemektedir. Yeni nesli gelecege hazirlayan, nitelikli toplumlarin alt yapisi igin
vazgecilmez olan STEM’in mutlaka miifredatta hak ettigi yeri almasi gerektigi

distiniilmektedir.

Uygulamaya yonelik Onerilerde; Ozel 6grenme gii¢liigii olan &grencilere vurgu
yapilarak uygulamalarin yayginlastirilmasi Onerilmistir. Bununla beraber STEM i¢in
normal ders saati az, ders siireleri arttirilmali, etkinlikler i¢in ayrilan siireler uzatilmali
seklinde onerilerde bulunulmustur. Bu bulgulardan hareketle Tirkiye’de Fizik egitimi
alaninda STEM’e ayrilan siirenin az oldugu, farkli 6zelliklere sahip bireylere yonelik
uygulamalarda eksikliklerin oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Calismalarda vurgu yapilan bu
¢Oziim Onerileri dikkate alindiginda STEM yaklasiminin, fizik egitimi uygulamalarinda

cok daha 1iyi bir noktaya gelebilecegi diistiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda ele alinan g¢aligmalarin Oneriler degerlendirildiginde bu
Onerilerden, arastirmacilara yonelik olan kisminda arastirmacilar ¢alismadiklar: konulart ve
boyutlar1 isaret etmislerdir. Birbirinden bagimsiz olan bu ¢alismalarda bir calisma bir diger
calismay1 da isaret etmistir. Benzer olarak STEM c¢alismalarinin farkli sinif ve diizeyde
yapilmasi, farkli konularda farkli degiskenlerle yapilmasi tavsiye edilmistir.
Arastirmalardan elde edilen bu Onerilerin dikkate alinmasi ile fizik egitimi alaninda yapilan

STEM calismalarinin zenginlesecegi, literatiire katki yapilacagi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan arastirma sonucunda 2017-2021 yillar1 arasinda yayinlanan 7’si doktora

37’s1 yiiksek lisans tezi olmak iizere toplam 44 adet, Yiiksek Ogretim Kurumu veri

tabaninda ulasima agik lisansiistii akademik ¢alismaya ulagilmistir.

Arastirma kapsaminda asagidaki sonuglara ulasilmistir:

Fizik egitimi STEM alaninda Tiirkiye’deki liniversitelerde 2019’a kadar ¢aligmalar
artis gosterirken 2019°dan sonra diisiis tespit edilmistir.

Fizik konulari iizerinden STEM c¢alismalar1 en fazla Gazi Universitesinde, 2019
yilinda 4 adet ve 2020 yilinda bir adet olmak iizere toplam bes adet ¢alisma
yapildigi tespit edilmistir.

Fizik egitiminde STEM alaninda c¢alismalarin en fazla Egitim Bilimleri
Enstitlistinde yapildig: tespit edilmistir.

Fizik egitimi STEM alaninda yapilan calismalarda en fazla karma arastirma
yontemi tercih edilmistir.

Fizik egitimi STEM alaninda lisansiistii tezlerde yiiksek lisan caligma sayisi
doktora ¢aligma sayisindan fazla oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismalarin 2019
yilinda yogunlastig: tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalarda veri toplama araci olarak en ¢ok Basar1 Testi ve Tutum
Olgegi kullanilmistir. Calismalarin hepsinde birden fazla veri toplama aract
kullanilmistir.

Calismalarda seckisiz 6rneklem sayisinin seckili 6rneklem sayisindan fazla oldugu
tespit edilmistir.

Calismalarda orneklem grubu olarak en ¢ok ortaokul 6grencileri tercih edilmistir.
Lisans ve lise 6grencileri bunu takip etmektedir.

Yapilmis olan etkinliklerde fizik konularindan en fazla Mekanik ardindan elektrik
konular takip etmektedir.

Yapilmis olan ¢alismalar degisken acisindan incelendiginde 21.yiizy1l becerileri ve
basarmin 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir.

Calismalarda Tasarim temelli yaklagimin daha c¢ok tercih edildigi tespit edilmistir.

Bunu 5E modeli takip etmektedir.
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Calismalarin  amaclarina  bakildiginda, yapilan STEM  uygulamalarinin
katilimcilarin; akademik basari, goriis, kavramsal anlama diizeyi, mativasyon,
bilimsel siire¢ becerileri ve STEM’e karsi tutumlari iizerine etkisinin incelenmesi
On plana ciktig1 goriilmektedir.

Caligmalarin  sonuglar1 incelendiginde; STEM uygulamalarinin  katilimcilarin
akademik basarilarini, tutumlarini, bilimsel yaraticiliklarini, bilimsel siireg
becerilerini, 6grendikleri bilgilerin kaliciligini, miihendislik bilgi diizeylerini ve
elestirel diisiinme egilimlerini artirdig: tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarin 6nerilerinde, STEM uygulamalarinin farkli sinif ve diizeydeki
katilimcilarla yapilmas: tavsiye edilmistir. Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 ile
ders islenmesi, STEM alt alanlarini aktif bir sekilde kullanilmasi, miihendislige
vurgu yapilarak miihendislerin sinifa davet edilmesi, miihendislik tasarim temelli
STEM uygulamalar1 ve STEM uygulamalarini diger 6gretim yontem ve tekniklerle
birlikte kullanilmasi tavsiyeleri tespit edilmistir. Ayrica Miifredati hazirlayanlara
yonelik, egitim sistemine STEM uygulamalarinin entegre edilmesi, ders
programlarinin hazirlanmasi, hizmet ici egitim ve seminerlerin diizenlenmesi ve
tiniversitelerde STEM boliimlerinin agilip dersler konulmasi tavsiye edildigi tespit
edilmistir. Bunun yaninda, 6zel 6grenme giigliigii olan 6grencilere vurgu yapilmis
STEM uygulamalarinin yayginlastirilmas: gerektigi STEM i¢in normal ders
saatinin az oldugu, ders siirelerinin arttirilmas: gerektigi ve STEM egitiminin
egitim 6gretimin bir pargas1 haline getirilmesi 6nerildigi tespit edilmistir.

STEM egitiminin geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda daha etkili oldugu,

ogretmen ve dgrenciler tarafindan olumlu kargilandig: tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular 1s1g1nda su 6nerilerde bulunulabilir:

Tiirkiye’de Fizik egitiminde STEM alaninda yapilan c¢aligmalarin sayisi
arttirtlabilir.

Arastirmalarin evreni daha genis tutularak Diinya genelinde fizik egitiminde
STEM calismalari analizi yapilabilir.

Arastirmadan elde edilen bulgularin sonuglar1 iizerine arastirmalarin yapilmasi
onerilmektedir.

STEM egitimi uygulamalarinin diger katilimc1 gruplarla da yiiriitiilmesi gerektigi

distiniilmektedir.
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Aragtirmalardan elde edilen sonug¢ ve Onerilerin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Bunlarin  mutlaka 06gretmenler, uygulayicilar, miifredat hazirlayicilart ve
aragtirmacilar tarafindan dikkate alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.

STEM egitimi ile ilgili diger alanlarda da benzer analizlerin yapilmasinin literatiire
zenginlik katacag diisiiniilmektedir.

Egitimcilerin STEM’e dair hazir bulunusluklar1 arastirilabilir. Boylece 0gretmen

egitiminde yeni eylem planlar1 gelistirilebilir.
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