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Arastirma Makalesi Research Article

Fen Egitiminde Kullanilan STEM Uygulamalarinin
Degerlendirilmesi’

Evaluation of STEM Applications Used in Science Education
Emine EREN?, ilbilge DOKME?®

Makale Hakkinda Ozet
Bu arasturmanin amact 2014-2020 yulart arasinda yaymnlanan ve STEM (Science,
Gond. Tarihi:28.02.2022 Technology, Engineering, Mathematics) uygulamalarinin kullanildigi ampirik ¢alismalarin
Kabul Tarihi:25.09.2022 incelenmesidir. Bu kapsamda yurt iginde yayinlamis ve fen egitiminde STEM
Yayin Tarihi:01.11.2022 uygulamalarim iceren arastrmalar taranmigtir. Tarama, Tiibitak ULAKBIM, DergiPark ve
Google Scholar adreslerinde, “STEM uygulamalari”, “STEM etkinlikleri”, “STEM atolye”
“FeTeMM” ve “FeTeMM uygulamalar:” anahtar kelimeleri ile yapilmistir. Belirlenen dahil
etme ve hari¢ tutma kriterleri dogrultusunda 40 ¢alismanin incelenmesine karar verilmistir.
Arastrmamin amacina uygun ¢alismalar incelenmek iizere simiflandirilmistir. Ardindan
calismalar yontem, yaywn yili, drneklem grubu, uygulamalarda kullamilan arag-geregler,
uygulamalarda kullanilan 6gretim modeli ve STEM uygulamalarinin etkisinin arastirildigi
bagimli degiskenler agisindan incelenmistir. Fen egitiminde STEM uwygulamalarinin
kullanildigi ampirik ¢alismalarim son yillarda artis gosterdigi belirlenmigstir. Calismalarda
STEM egitimi biiyiik oranda nitel arastirma yontemlerinin tercih edildigi goriilmektedir. One ¢ikan diger
bir bulgu ise STEM uygulamalar ile gergeklestirilen ¢alismalarda biiyiik oranda kolay
ulasilabilir laboratuvar malzemelerinin kullanilmis olmasidir. Bununla birlikte teknoloji
tabanli  robotik uygulamalarn  kullaniminmin  az oldugu ve tercih edilen robotik
uygulamalarimin ise birka¢ programla sinwrl oldugu ulasilan diger bir bulgudur. STEM
uygulamalarinda tercih edilen ogretim modelinde ise miihendislik tasarim dongiisiiniin
stkea tercih edildigi belirlenmistir. STEM uygulamalar ile 6grencilerin akademik basari,
bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢6zme becerileri, motivasyon, oz yeterlilik algilar, ilgi ve
tutumlarinda olumlu etkilere sahip oldugu belirlenmistir. STEM uygulamalarmmin fen
egitiminde daha yaygin kullanimi igin rehber uygulama kilavuzlarinin olusturulmast yararh
olacaktir. Fen egitimi i¢in STEM entegrasyonunun yayginlastirilmasi onerilmektedir.
Abstract
The purpose of this study is to examine the empirical studies published between 2014-2020
and using STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) applications. In this

Anahtar Kelimeler
STEM uygulamalart

Fen egitimi

Key Word context, studies published in the country and including STEM applications in science
STEM application education were scanned. The search was carried out at Tiibitak ULAKBIM, DergiPark, and
Science education Google Scholar with the keywords "STEM applications”, "STEM activities”, "STEM
STEM education workshop" "STEM" and "STEM applications". It was decided to examine 40 studies in line

with the specified inclusion and exclusion criteria. Studies suitable for the purpose of the
research were classified to be examined. Then, the studies were examined in terms of
method, publication year, sample group, tools and materials used in the applications, the
teaching model used in the applications, and the dependent variables in which the effects of
STEM applications were investigated. It has been determined that empirical studies using
STEM applications in science education have increased in recent years. It is seen that
qualitative research methods are mostly preferred in the studies. Another prominent finding
is that easily accessible laboratory materials were used to a large extent in the studies
carried out with STEM applications. However, it is another finding that the use of
technology-based robotic applications is low, and the preferred robotic applications are
limited to a few programs. It has been determined that the engineering design cycle is
frequently preferred in the preferred teaching model in STEM applications. It has been
determined that STEM applications have positive effects on students' academic achievement,
scientific process skills, problem-solving skills, motivation, self-efficacy perceptions,
interests, and attitudes. It would be useful to create application guides for more widespread
use of STEM applications in science education. It is recommended to expanding STEM
integration for science education.
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Amerika Birlesik Devletleri’nin 1980’li yillarda fen ve matematik egitimini gii¢lendirme ihtiyaci ile
baglayan ve 1990’1 yillarda Ulusal Bilim Vakfi’nin (National Science Foundation) Science,
Mathematic, Engineering, Technology kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasint  “SMET”
kullanmasiyla farkli disiplinlerin entegre oldugu yeni egitim anlayis1 ortaya ¢ikmustir (Breiner, ve
digerleri, 2012; Sanders, 2009). Baslarda SMET olarak bilinen bu egitim anlayisi sonralar telaffuzu
daha giizel bulunan “STEM” olarak literatiirde yer bulmustur. STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematic) egitiminin popiilerlesmesi Amerika’da is diinyasinda teknoloji, mithendislik
gibi alanlarda bagimsiz olma diislincesi ve kiiresel rekabet giiciinii elinde tutma ihtiyacina
dayanmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Breiner ve digerleri, 2012). Yeni is giiciinde arastirma,
sorgulama, problem ¢6zebilme ve disiplinlerarasi diisiinebilme gibi 21. yiizyil becerilere sahip bireylere
duyulan ihtiya¢ artmaktadir (MEB, 2016; Ulutan, 2018). Egitim sistemleri de bireylerin sahip olmast
gerekli becerileri edinebilmeleri i¢in egitim-6gretim programlari tasarlamakta ve uygulamaktadir.
“STEM egitimi, okul oOncesi egitimden yiiksekogretime kadar tiim egitim siirecini kapsayan
disiplinlerarasi bir yaklasim olarak kabul edilmistir.” (Gonzales ve Kuenzi, 2012). “STEM, gercek
yasamdaki problemleri ¢6zmek amaciyla farkli disiplinlerin entegre edilmesi” olarak da tanimlanabilir
(Breiner ve digerleri, 2012; Sanders, 2009). STEM egitimi, 6gretimin her kademesinde yer bulmakla
birlikte, her kademede dort disiplinin etkisi ve dnceligi ayni oranda olmayabilir (Xie, Fang ve Shauman,
2015). Ornegin ilkdgretim seviyesinde fen ve matematik alanlarina odaklanilirken daha ileri
kademelerde teknoloji ve mithendislikle birlikte tiim alanlar belirginlesebilir (Xie, Fang ve Shauman,
2015). Mevcut durumda STEM taniminda ve Ogrenmeye entegre etme yollarinda heniiz ortak bir
noktada oldugumuz sdylenemez. STEM egitiminin uygulanmasinda ve gelistirilmesinde belirli
yontemler onermek hala zordur (English, 2017). Ulkemizde Milli Egitim Bakanlhigi onciiliigiinde
hazirlanan raporlar, iiniversiteler biinyesinde kurulan STEM uygulama laboratuvarlari ve arastirma
merkezleri STEM egitimine y6nelik arastirmalara Onciiliik etmektedir. Egitim fakiiltelerinde yapilan
STEM odakli galigmalara bakildiginda sadece 13 {iniversitede STEM laboratuvarinin bulundugu ve
sadece bes Tlniversitede STEM arastirma merkezi-arastirma enstitiisi bulundugu bilinmektedir
(Colakoglu ve Gokben, 2017). Bu durum egitim fakiiltelerinden mezun olan ve ilkokul, ortaokul ve lise
kademelerinde 6gretmen olarak gorev alacak olan mezunlarin STEM egitimi icin yeterli bilgi ve
beceriyle donatilamadig1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Colakoglu ve Gokben, 2017). Ogretmenlerin
STEM egitimi konusunda kendilerini yeterli hissetmedikleri ve 6zellikle lisans egitimlerini yetersiz
bulduklarini belirleyen calismada (Yildirim, 2020) bu durum icin STEM 6gretmen enstitiileri egitim
modeli 6nerilmistir. Onerilen modelde STEM alan ve pedagoji bilgisinin gelistirilmesi, STEM
okuryazarligi, ders plan1 olusturma, uygulama ve degerlendirme gibi 6nemli noktalarda 6gretmenlere
yetkinlik saglamasi amaglanmistir. STEM egitimine ve uygulamalarina ulasilabilirlik git gide
yayginlagsa da hala kisith bir durumda oldugu séylenebilir. STEM uygulamalariin yayginlagabilmesi
icin baz1 6n kosul durumlardan sdz edilebilir. Ornegin dogasi geregi bir STEM etkinligi/uygulamasi
birden fazla disiplinle iliskili ve problem ¢dzme, yeni bir tasarim olusturma gibi ozelliklere sahip
olmalidir. Bu sebeple STEM etkinlik/uygulama planlamak, fen dersinin bir parcasi haline getirmek 6zel
bir ¢aba gerektirmektedir. Mevcut durumda derslerinde fen bilimleri kitabini takip eden dgretmenlerin
kitapta yer alan etkinlikleri STEM igin yeterli gérmedigi belirlenmistir (Sirin, Tiiysliz ve Oguz, 2020).
Ogretmenlerin ders kitabini takip etme yiikiimliiliikleri gorece vakit alan STEM uygulamalarim tercih
etmelerinde ¢ekimser davranmalarina sebep olabilecegi Ongoriilmektedir. Bununla birlikte STEM
etkinliklerinin/uygulamalarinin kisitlayici unsurlarindan bir digeri de stnif mevcutlari ve ders saatleridir.
Egitim Ogretim takvimine uygun olarak ders kazanimlarinin tamamlanmasi gerekmektedir. STEM
etkinliklerinin yaygin sekilde uygulanmasi bu takvim igin elverisli goriilmemektedir. Ornegin fen
bilimleri ders kitabinda “birlikte tasarlayalim” etkinlikleri fen ve miihendislik uygulamalar igeren
etkinliklerdir. Bu etkinliklerin yilsonu sergilenmek iizere tasarlandiklar1 ve her {inite i¢in bir etkinlik
oldugu goriilmektedir. Bu durum siire kisitlamasinin bir 6érnegidir.

kullanimina yonlendiren, anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglayan, saglam ve Onceki Ogrenmelerle
iligkilendirilmis, diger disiplinlerle ve giinliik hayatla degerler, beceriler ve yetkinlikler ¢evresinde
biitiinlesmis bir 6gretim programlart toplami olusturulmustur.” ifadeleriyle tiim programlarin ortak
perspektifinin degerler ve yetkinliklerle biitiinlesmis bilgi, beceri ve davraniglara sahip bireyler
yetistirmeyi amaglamigtir (MEB, 2018). Fen 6gretim programinda dogrudan STEM egitimine iliskin
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ogrenme alanlari ve beceriler bulunmasa da 2018 yilindan giincellenen programda robotik, miihendislik
uygulamalar1 ve disiplinlerarasi ¢aligmalara vurgu yapildigi goriilmektedir (MEB, 2018; Ulutan, 2018).
Fen Ogretim programinda alana 6zgii becerilerden biri olan miihendislik ve tasarim becerileri ile
Ogrencilerin, fen dersinde 6grendikleri bilgi ve kazandiklar1 becerileri kullanarak bir {iriin olusturma ve
tasarlama i¢in uygun stratejiler gelistirmesi beklenir (MEB, 2018). “Yeni Nesil Bilim Standartlar” (Next
Generation Science Stantards-NGSS) miihendislik ve tasarmmum ii¢ alt beceri ile sinuflar; ilki, problemin
tanmmlanmasi ve smirlandirilmasidir. Burada miihendislik ve tasarim sonucunda ortaya ¢ikacak nihai tirliniin
hangi hedef veya kriterleri karsilayacak oldugu belirlenir. Ikincisi, belirlenen probleme muhtemel ¢dziimlerin
gelistirilmesidir. Muhtemel ¢oziimler i¢in beyin firtinasi, ilk fikirlerin eskizleri, gelisen fikirlerin modellenmesi
{iriine giden onemli adimlardan biridir. Uglinciisti, en iyi ¢dziimii tasarlama asamasidir. Neredeyse her
miihendislik ve tasarim siirecinde birden fazla ¢éziim yolu mevcuttur burada en iyi ve optimal tasarim yapmak
ve onu gelistirmek esastir (NRC, 2012). Bu becerileri 1s18inda fen, miihendislik ve girisimeilik
uygulamalari ile 6grencilerin giinliik yagsamdan bir problemi belirleyebilmeleri ve buna yonelik ¢6ziim
uretebilecek bir tirtin gelistirmeleri ve sunmalari beklenmektedir (MEB, 2018). Cumhurbaskanlig
onciiliigiinde Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi, Genglik ve Spor Bakanligi, TUBITAK ve Tiirkiye
Teknoloji Takim igbirligi ile ililkemizde teknoloji iiretme yeterliligi yiiksek bireylerin yetistirilmesi
amaciyla Deneyap Teknoloji Atdlyeleri’nin 81 ilde kurulmasi hedeflenmistir. Bu atdlyelerde ortaokul
ve lise seviyesinde dgrencilerin girisimcilik, yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, karmasik problemleri
¢dzme gibi becerilerin kazandirilmas1 amaglanmaktadir. Ozellikle tasarim ve iiretim, robotik kodlama
gibi alanlarin oldugu egitimler bir yoniiyle STEM uygulamalarinin kalkinma hedefindeki 6nemli yerine
isaret etmektedir. Bu beceri ve uygulamalar STEM egitiminin fen 6gretimindeki uygulama alanlari igin
olduke¢a uygun ve STEM egitimi ile benzer amaglar igerdigi s6ylenebilir.

Bu caligmada amag fen 6gretiminde kullanilan STEM uygulamalarinin neler oldugunu hakkinda bir
bakis agis1 sunmaktir. Literatiirde STEM egitimine ve uygulamalarina yonelik derleme ¢alismalart
bulunmakla birlikte (Cavas ve digerleri, 2020; Dasdemir, Cengiz ve Aksoy, 2018; Herdem ve Unal,
2018) STEM uygulamalarina odakli dokiiman incelemesine dayali bir c¢alismanin olmadig:
goriilmektedir. Bu noktadan hareketle bu calismada fen 6gretiminde kullanilan STEM uygulamalarmin
neler oldugu ve nasil bir egilim gosterdigini belirlemek amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda asagida
verilen arastirma sorularina cevap aranmaistir.

Tiirkiye’de Fen egitiminde STEM uygulamalarinin kullanildigi ampirik ¢alismalarda;

¢ Yayin yil1, yontemi, 6rneklem grubu, uygulamada kullanilan 6gretim modeli nasil bir dagilim
gostermektedir?

e STEM uygulamalarinda tercih edilen arag¢ geregler nelerdir?

e STEM uygulamalarindaki bagimli degiskenler nelerdir?

Yontem

Bu caligma nitel aragtirma ydntemlerinden dokiiman incelemesi yontemi ile gerceklestirilmistir.
Dokiiman incelemesi, arastirma kapsaminda incelenmesi hedeflenen olay ya da olgu hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin incelenmesi ve analizidir (Yildirim ve Simsek, 2018, s.189). Bu calismada
incelenen dokiimanlar 2014-2020 yillar arasinda yaymlanmis fen egitiminde STEM uygulamalarini
iceren ampirik arastirma makaleleridir.

Aragtirmada dokiimanlara ulasilmast ve arastirma kapsamina dahil edilecek dokiimanlarin
belirlenmesinde yayin smiflama formu kullanilmistir (Goktas ve digerleri, 2012). Yayin siiflama
formu bu aragtirmanin amacina uygun olarak diizenlenmistir. Arastirmaya dahil edilecek makaleler
TUBITAK ULAKBIM, DergiPark ve Google Scholar adreslerinde arama yapilarak belirlenmistir. Bu
veri tabanlarinda, “STEM uygulamalar1”, “STEM etkinlikleri”, “STEM atolye” “FeTeMM?”,
“FeTeMM uygulamalar1” anahtar kelimeleri kullanilarak tarama yapilmistir. Bu tarama sonucunda
69 calismaya ulasilmugtir. Calismalar iki asamali olarak incelenmistir. Oncelikle baslik ve ozet
kisimlar1 okunan ve uygun goriilen ¢alismalar belirlenmistir. Ikinci asamada galismalarin tamamiyla
birlikte detayli olarak yontem ve uygulama kisimlari incelenmistir. Tarama sonucunda ulagilan
caligmalarin arastirma kapsamina dahil edilmesinde su kriterler goz 6niine alinmistir: a) ¢alismanin
2014-2020 yillar1 arasinda yayimlanmis olmasi, b) ¢alismanin dogrudan fen egitimi ile ilgili olmasi,
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¢) calismanin Tirk¢e yayinlanmis olmasi, d) ¢alismanin Orneklem grubunu ilkokul-ortaokul
ogrencileri, fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ve fen bilimleri 6gretmenlerinin olusturmasi, €) kullanilan
STEM uygulamalari hakkinda agiklayici bilgiler icermesi, f) ¢aligmalarin ampirik yontemle yapilmig
olmasidir. Baz1 calismalarin sadece etkinlik gelistirme odakli oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple
caligmalarin aragtirmaya dahil edilme kriterlerinden e ve f dikkate alinmistir. Arastirmaya dahil
edilmeyecek caligmalar belirlenirken dikkat edilen kriterler ise; a) yiiksek lisans ya da doktora tezi
olmasi, b) yaym dilinin Tiirk¢e olmamasi, c) kullanilan STEM uygulamasi1 hakkinda yeterince bilgi
icermemesi, d) kongre ya da bilimsel toplantilarda sunulmus bildiri veya poster olmasi durumlarinda
incelemeye dahil edilmemistir. Belirtilen kriterler 1s18inda 40 ampirik makale (kaynakg¢a bdliimiinde
“*» jgaretiyle verilmistir) inceleme i¢in uygun gorilmiistiir.

Bulgular

Bu boliimde ampirik STEM uygulamalari iceren 40 makaleye iliskin yayin yili, 6rneklem ve yontem,
kullanilan uygulamalar ve aragtirmalardaki bagimli degiskenlere iliskin bulgulara yer verilmistir.

STEM uygulamalarini igeren ¢aligmalarin yayin yillarina gore dagilimi Sekil 1’°de verilmistir.

Yaym Yil
15 aym Y1l
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Sekil 1. Caligmalarin yaym yilina gére dagilimi.

Sekil 1’e gore STEM uygulamalarini iceren makalelerin 2018 yilinda artis gosterdigi belirlenmistir.
Caligmalarin en fazla 2019 ve 2020 yillarinda yayinlandigi goriilmektedir. 2016 yilinda bu arastirma
odagina uygun goriillen STEM uygulamalarini igeren yaymlanmis ampirik ¢alismanin olmadigi dikkat
¢ekmektedir. Aragtirmalarda kullanilan bilimsel yontemlere iliskin sonuglar Sekil 2’de verilmistir.

Y Ontem
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Sekil 2. Aragtirmalarda kullanilan yontemlerin dagilima.
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Sekil 2’ye gore yayimlanan calismalarda nitel, nicel ve karma arastirma yontemleri kullanilmistir. En
fazla tercih edilen yontemin nitel arastirma oldugu goriilmektedir. Incelenen arastirmalarda, kullanilan
yontem ve 6rneklem gruplarina ait bulgulara Sekil 3’te yer verilmistir.

Ogretmen Adaylar

ilkokul Ogrencileri

—
0 2 4 6 8 1

m Karma M Nicel m Nitel

0 12

Sekil 3. Arastirmalarda yer alan 6rneklem grubu ve kullanilan yontem dagilimi.

Sekil 3’e gore yayimlanan makalelerde drneklemin biiyiik oranda ortaokul 6grencilerinden olustugu
goriilmektedir. Ortaokul oOrnekleminde en fazla nicel arastirma yonteminin tercih edildigi
belirlenmistir. Caligmalarda en fazla tercih edilen ikinci 6rneklem grubunun ise dgretmen adaylart
oldugu belirlenmistir. Yine 6gretmen adaylar1 6rneklemine bakildiginda nitel arastirma yonteminin ve
bu yénteme ait durum ¢alismasi deseninin daha ¢ok tercih edildigi belirlenmistir. Orneklemini ilkokul
ogrencilerinin olusturdugu iki ¢aligmaya rastlanmistir. Bu iki ¢aligmanin da nitel arastirma yontemi ile
gerceklestirildigi belirlenmigtir. Nitel arastirmalarda veri toplama araci olarak daha ¢ok gdriisme ve
giinliikler tercih edilmistir. Nicel arastirmalarda ise basar testleri ve likert tipli 6l¢me araglarinin tercih
edildigi belirlenmistir. Sekil 4’te STEM uygulamalarinda kullanilan 6gretim modellerine ait sonuglar
yer almaktadir.

STEM Uygulamalarinda Kullanilan Ogretim Modelleri

r

0 2 4 6 8 10 12 14 16

B STEM Entegrasyon Baglam Modeli B STEM Cemgisi

B Rehberli Arastirma Sorgulama M Arastirma Sorgulama
® Sunus PDO

= Mihendislik Tasarim Donguisi m7E

m5E

Sekil 4. Arastirmalarda kullanilan 6gretim modeli dagilimu.
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Sekil 4’e gore, caligmalarda STEM uygulamalari tasarlanirken miihendislik tasarim siirecinin belirgin
sekilde tercih edildigi goriilmektedir. STEM uygulamalarinda da biiylik oranda bir problem durumu
verilerek bunun ¢oziimiine yonelik miihendislik tasarim siirecini takip eden bir uygulama tasariminin
sikca tercih edildigi belirlenmistir. Bununla birlikte herhangi bir ders tasarimi olmadan sunus yoluyla
STEM uygulamalarinin yapildigi ¢aligmalarin sayist da azimsanmayacak seviyededir. Etkinliklerde
herhangi bir 6gretim modelinin kullanilmadig1 etkinliklerin sunus yoluyla anlatildigi ve ardindan
uygulandig1 belirlenmistir. Incelenen arastirmalardan sadece bir tanesinde STEM uygulamalarinin 7E
modeli ile gerceklestirildigi goriilmektedir. 7E ile benzer olan ve fen egitiminde sikga tercih edilen SE
modelinin de az sayida ¢aligmada tercih edildigi belirlenmistir. SE modelinin kullanildig1 dort ¢aligma
oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin {igiinde nitel desenin (durum c¢aligmasi ve 6rnek olay) birinde ise
nicel desenin (deneysel) tercih edildigi belirlenmistir. Uygulamalarda kullanilan 6gretim modellerinden
bir digerinin ise STEM ¢emgisi (STEM Cyline) oldugu goriilmektedir. Bu model iki ¢alismada tercih
edilmistir. Sekil 5’te STEM uygulamalarinda kullanilan arag-gereglere iliskin sonuglar yer almaktadir.

Uygulamalarda Kullanilan Araglar

M Laboratuvar Malzemeleri Lego  mBlock Tabanli Programlar

Sekil 5. Uygulamalarda kullanilan arag geregler.

Sekil 5’e gore STEM uygulamalarmin ¢ogunlukla laboratuvar malzemeleri gibi kolay ulagilabilir
(karton, makas, pet sise, bant, vb.) arag geregler kullanilarak yapildig goriilmektedir. Incelenen ampirik
calismalarin uygulamalarinda kolay ulasilabilir malzemelerin yani sira robotik uygulamalarinin da
kullanildig1 belirlenmistir. Kullanilan robotik uygulamalarinin benzer oranda blok tabanli kodlama
programlar1 ve LEGO programi oldugu belirlenmistir. Bir ¢aligmada hem blok tabanli hem de LEGO
setinin kullanilmasi nedeniyle Sekil 5’te LEGO programinin yiizdelik alan1 daha fazla goriinmektedir.
Incelenen ampirik ¢aligmalarda STEM uygulamalarinin bagimli degiskenlerine iliskin dagilim Sekil
6’da verilmistir.

Arastirmalardaki
Bagimli Degiskenler

Algi
ilgi

Tutum

Oz yeterlilik

21. yy becerisi

Akademik basari

o

2 4 6 8 10 12

Sekil 6. Uygulamalarda yer alan bagimli degiskenlerin dagilima.
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Sekil 6’ya gore STEM uygulamalarinin bagimli degisken oldugu c¢alismalarda biligsel etkinin
belirlendigi ¢aligmalar daha ¢cok akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢dzme becerisi
oldugu goriilmektedir. STEM uygulamalarinin psikometrik etkilerinin belirlendigi ¢alismalarda ise
tutum ve motivasyon belirlemenin 6n planda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte farkindalik, ilgi ve
oz yeterlilige etkisinin arastirildig1 belirlenmistir. incelen galismalarda ampirik bir uygulama yapilip
sadece katilimcr goriislerinin incelendigi ¢alismalarin da oldugu belirlenmistir.

Tartisma

Bu ¢alismada fen egitiminde STEM uygulamalarimin yapildigi ampirik ¢alismalar incelenmistir. STEM
uygulamalarinin Tiirkiye ve fen egitimi ekseninde nasil kullanildigina iligkin bir bakis a¢isi sunmak
amaglanmistir. Bu bakis agist bize fen egitimde STEM’i nasil uyguladigimizla birlikte STEM’i nasil
anladigimiz1 da gosterecektir. Caligmalarin yaym yilmin, yonteminin, érneklem grubunun nasil bir
dagilim izledigi ile birlikte STEM uygulamalarina yon veren 6gretim modelinin ve uygulamalarda
kullanilan arag-gereclerin neler oldugu tartistlmistir.

2018 yilinda giincellenen fen 6gretim programinda miihendislik ve tasarim becerilerine yapilan vurgu ile
fen bilimleri ve miihendislik, matematik, teknoloji disiplinlerinin biitiinlestirilmesi amacinin (MEB,
2018) arastirma sayilarindaki artisin nedenlerinden biri oldugu diisliniilmektedir. Bu artigla birlikte
caligmalarin en fazla 2019 yilinda yapildigi belirlenmistir. 2020 yilinda az da olsa bir diisiis oldugu
dikkat ¢ekmektedir. 2020 yilmin baslarinda etkisini arttiran ve egitim 6gretim faaliyetlerini dogrudan
etkileyen COVID-19 salgimi sebebiyle okullarda yiiz yiize egitime ara verilmisti. STEM
uygulamalarinin ¢ogunlukla gruplar halinde ve isbirlikli ¢alismalarla yapiliyor olmasi1 ve 6grencilerin
okul ortaminda bir araya gelemiyor olmasi ¢aligma sayisinin azalmasinda bir etken oldugu
diistiniilmektedir.

STEM uygulamalarinda kullanilan aragtirma yontemlerine bakildiginda en sik tercih edilen yontemin
nitel aragtirmalar oldugu goriilmektedir. Sadece fen alanminda degil diger alanlardaki STEM
caligmalarinda da nitel arastirma yontemlerinin sik¢a tercih edildigini destekleyen benzer bulgular
mevcuttur (Elmali ve Balkan Kiyici, 2017). Verilerin analizinde ise nicel ¢alismalarda parametrik
testlerin, nitel caligmalarda ise igerik analizi ve betimsel analiz tekniklerinin daha ¢ok kullanildigi
belirlenmistir. Caligmalarin genellikle nitel ve goriis belirleme amaciyla yapilmis olmasi bu tekniklerin
sik kullanimini agiklamaktadir. Ortaokul 6rnekleminde en fazla nicel arastirma ydnteminin tercih
edildigi belirlenmistir. Ortaokul 6grencilerinin STEM etkinlikleri igin tercih edilmelerinin birden fazla
sebebi olabilir. Bu 6rneklem grubunda 6grencilerin soyut diisiinebilme, tasarimyapabilme, kodlama ve
robotik programlarini kullanabiliyor olmalar1 bu sebeplerden bazilaridir. Ayrica ortaokul seviyesindeki
orneklemin daha fazla tercih edilmesinin bir baska nedeni fen 6gretim programinda benimsenen sarmal
yaklasimla konu ve kazanimlarin smif seviyeleri arttikga genisliyor olmasi olabilir. Caligmalarda en
fazla tercih edilen ikinci drneklem grubunun ise 6gretmen adaylari oldugu belirlenmistir. Yine fen
Ogretim programina bakildiginda 6gretmenin roliiniin “6grencilere fen, teknoloji, miithendislik ve
matematigin biitiinlestirilmesi i¢in rehberlik yaparak 6grencileri iist diizey diisiinme, {iriin gelistirme,
bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirmaktir” olarak tanimlandigi goriilmektedir (MEB,
2018). Burada fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin biitiinlestirilmesinde rehber
konumunda olan 6gretmenler icin STEM uygulamalarinin ve bu alandaki arastirmalarin 6nemi ortaya
¢ikmaktadir.

STEM uygulamalarinda kullanilan &gretim modellerine bakildiginda miihendislik tasarim siirecinin
siklikla tercih edildigi gorilmektedir. STEM uygulamalarinda da biiyiik oranda bir problem durumu
verilerek bunun ¢6ziimiine yonelik mithendislik tasarim siirecini takip eden bir uygulama tasariminin
sikca tercih edildigi belirlenmistir. Literatiirde miihendislik ve tasarim siiregleri gercek bir problemi
ortaya ¢ikarabilmek ve ¢6ziim iiretebilmek icin STEM uygulamalarina oldukc¢a uygun goriilmektedir
(Carberry ve McKenna, 2014). Miihendislik ve tasarim siireci adimlari fen 6greniminde motivasyonu
saglama yoniiyle tercih edilmektedir (Okulu ve Unver, 2021). Bununla birlikte herhangi bir ders tasarimi
olmadan sunus yoluyla 6gretim ve STEM uygulamalarinin yapildigi caligmalarm sayisi da
azimsanmayacak seviyededir. Etkinliklerde herhangi bir 6gretim modelinin kullanilmadigi etkinliklerin
sunug yoluyla anlatildigi ve ardindan uygulandigi belirlenmistir. Bu uygulamalar sonucunda
ogrencilerin fen dersine yonelik tutumlarinin olumlu yonde gelistigi ve uygulamalarin STEM beceri
diizeylerinin gelisimine anlamli katkilar sagladigi, akademik basariya olumlu etkileri oldugu
belirlenmistir. Incelenen 40 arastirmadan sadece bir tanesinde STEM uygulamalarinin 7E modeli ile
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gergeklestirildigi goriilmektedir (Giiven, Selvi ve Benzer, 2018). Bu c¢alismada STEM uygulamasi
kuvvetin 6l¢iilmesi ve siirtiinme konusu 6zelinde tasarlanmistir. Ortaokul 7.smif diizeyinde 6grencilerle
STEM uygulamalarinin akademik basariya etkisi arastirilmig ve olumlu sonuglara ulagilmistir. 7E ile
benzer olan ve fen egitiminde sikca tercih edilen SE modelinin de az sayida ¢alismada tercih edildigi
belirlenmistir (Cilek, 2019; Giilhan ve Sahin, 2018; Sahin, 2018; Yildirim ve Altun, 2015). Bu modelin
tercih edildigi calismalarda STEM uygulamalarina yonelik goriis belirleme ve laboratuvar dersi
basarisina etkisi arastirtlmistir. Arastirma bulgularinda STEM uygulamalarina yonelik goriislerin ve
tutumlarin olumlu, oldugu ayni zamanda akademik basariya da pozitif etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Uygulamalarda kullanilan 6gretim modellerinden bir digerinin ise STEM ¢emgisi (STEM Cyline)
oldugu goriilmektedir. Bu model iki ¢aligmada tercih edilmistir (Karakaya, Yantiri, Yilmaz ve Yilmaz,
2019; Ozcan ve Koca, 2019). STEM ¢emgisinin kullanildig1 uygulamalara baktigimizda akademik
basar1t ve STEM’e yonelik tutum 6l¢iilmiis ve olumlu sonuglara ulagilmigtir. Yine STEM ¢emgisinin
kullanildig: ¢alismada bilindik yani ger¢cek yasam problemleri verilmis ve bu problemlerin ¢dziimiine
yonelik etkinlikler ve uygulamalar yapilmistir. Katilime1 6grencilerin goriislerinin olumlu yonde oldugu
belirlenmistir. Probleme dayali 6grenme modelinin tercih edildigi STEM uygulamalarinda 6.sinif
seviyesinde akademik bagariya olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir (Ergiin ve Balgin, 2019).
Ogretmen adaylar ile yapilan galigmada goriislerin olumlu yénde oldugu ve STEM uygulamalarimni
merak uyandirici ve eglenceli bulduklarin1 ayn1 zamanda STEM uygulamalarini fen derslerine entegre
etmede istekli olduklar1 da diger bulgular arasindadir. Rehberli arastirma ve sorgulama modeli ile
tasarlanan STEM uygulamalarimin yapildig: ¢alismada (Kegeci, Alan ve Zengin, 2017) kodlama i¢in 5.
Sinif seviyesinde 6grencilerin oyun tabanli kodlama etkinlikleri ile bilgisayarin egitimde kullanilmasini
eglenceli bulmustur. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu fen etkinliklerini 6dev verilmedigi halde eve
gittiklerinde de tekrar yaptiklar belirlenmistir.

STEM egitimimin amaglarindan biri de 21. yiizy1l becerilerini kullanarak bilgiyi tirline doniistiirebilmek
ve bir problemi ¢6zebilecek tasarim yapabilmektir (Akgiindiiz, 2016). Bu amag dogrultusunda STEM
uygulamalar gerceklestirilmelidir. Incelenen calismalarda miihendislik ve tasarim dongiisiiniin ve {iriin
olusturma siirecinin sikca tercih edilmesinin sebeplerinden biri de budur. STEM uygulamalarinda her
bilesenin yani fen, miihendislik, matematik ve teknoloji bilesenlerinin birlikteligi 6nemlidir. Bu
bilesenlerin uygulamada giinliik yasamdaki bir problemin ¢dziimii i¢in kullanilmas1 amaglanir. Ozellikle
teknoloji bileseninin uygulamalara entegre edilmesinde ¢esitli programlarin kullanildigi belirlenmistir.
Robotik STEM uygulamalar1 2000°’li yillardan itibaren popiilerlesmeye baglayarak robotik yarismalarin
diizenlendigi ve egitsel robotigin dgrenmeyi olumlu etkiledigi bilinmektedir (Eguchi, 2016). Bu
arastirma kapsaminda incelenen ¢aligmalarda fen egitimi baglaminda STEM uygulamalarinda robotik
ve kodlamanin oldugu uygulamalarin laboratuvar malzemeleri kullanilan uygulamalara oranla daha az
oldugu belirlenmistir. Robotik ve kodlama tabanli uygulamalarin az olmasinin nedeni bu uygulamalarin
kullanilabilmesi igin belirli dl¢iide kodlama bilgisi ile birlikte bilgisayar ve internet altyapisi gerektiriyor
olmasidir. Bununla birlikte belli bir maliyeti olan Arduino gibi bir mikro denetleyiciye ihtiya¢ duyulmasi
da robotik uygulamalarin az tercih edilmesi sebepleri arasindadir. Tim bu etkenler robotik
uygulamalarinin daha az tercih edilmesinin sebepleri olarak gosterilebilir. Bununla birlikte kullanilan
robotik uygulamalarina bakildiginda benzer oranda blok tabanli kodlama programlan ve Lego
programinin tercih edildigi belirlenmistir. Lego Mindstorms uygulamasinin kullanildigi ¢alismada
ortaokul diizeyinde STEM becerilerine olumlu etkileri belirlenmis ancak fen ve teknoloji dersine yonelik
tutumun anlamli derecede farklilagsmadigi belirlenmistir (Acar ve digerleri, 2019). Burada uygulamanin
tic hafta ile smirl oldugu g6z Online alindiginda robotik uygulamalar igin daha fazla siire
gerekebilecegini ulasilan sonuglardan bir digeridir. Benzer sekilde ortaokul diizeyinde yapilan bagka bir
uygulamada 8 hafta siireyle Lego Mindstorms kullanilarak yiiriitiilen ¢alismanin bulgulari, katilimeilarin
bilimsel siire¢ becerileri ve fen dersine yonelik motivasyonlarmi arttirdigini belirlemistir (Senol ve
Biiyiik, 2015). Lego Mindstorms ile yiirtitillen diger ¢aligmalarda incelendiginde uzun siireli planlanan
etkinliklerin bulgularinin anlamli farkliliklar ortaya cikardigi goriilmiistiir (Dedetiirk, Kirmizigiil ve
Kaya, 2019; Erdogan, Toy ve Kurt, 2020; Usengiil ve Bahgeci, 2020). Bu durum robotik uygulamalar
icin uygulama siiresinin etkili oldugunu gostermektedir. Literatiirde robotik ve kolay ulasilabilir
malzemelerle yapilan STEM etkinliklerinin karsilastirildig1 ¢alismada her iki durumda da 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerinin gelistigi belirlenmistir. Robotik unsurlarin vazgegilmez bir unsur olmadigi
ancak robotik uygulamalarin 6grencilerin akademik benliklerine olumlu katkilar sagladigi belirlenmistir
(Kog, 2019).
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STEM uygulamalari, bagimli degiskenler agisindan incelendiginde fene yonelik tutum ve motivasyon
gibi etkilerinin incelendigi ¢alismalar az olmakla birlikte daha ¢ok STEM’e yonelik tutum ve goriis
belirleme yoniinde bir egilim oldugu goriilmektedir. Uygulamalarin STEM’e ve fene yonelik tutum,
motivasyon, yeterlilik gibi duyussal etkilerinin genellikle olumlu yonde oldugu belirlenmistir. Ayni1
zamanda STEM etkinliklerinin bagimsiz degisken oldugu ¢aligmalarda tutum ve akademik bagarinin
bagiml degisken olarak tasarlandigi belirlenmistir. Bu g¢aligmalarin bulgular gostermektedir ki STEM
uygulamalar1 akademik basariyr ve tutumu olumlu yonde etkilemektedir. STEM uygulamalarimin
ogretmen adaylarmin 6z yeterliliklerine (Oztiirk, Tiiziin ve Yildirim, 2019), STEM farkindaliklarina
(Giirsoy ve Cinici, 2019), problem ¢6zme becerilerine (Ozkizileik ve Cebesoy, 2020), bilimsel siireg
becerilerine (Gokbayrak ve Karisan, 2017) olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Hem STEM’e
yonelik hem de fene yonelik olumlu goriislerin belirlendigi ¢aligmalarm da oldugu goriilmektedir
(Erdogan, Toy ve Kurt, 2020; Sar1 ve Yazic1, 2020; Ugiinciioglu ve Altan, 2018; Yenikalayc1 ve Harman,
2020; Yildirim, 2019). Ozkizileik ve Cebesoy’un (2020) gergeklestirdigi karma arastirmada dgretmen
adaylariin problem ¢6zme becerilerini olumlu yonde gelistigi ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM’i fen
derslerine entegre etme konusunda istekli olduklar: belirlenmistir. Incelenen calismalarm biiyiik bir
boliimiiniin STEM etkinliklerine yonelik goriis belirleme amaciyla yapildig: belirlenmistir. Bu durum
STEM egitimi hakkinda heniiz yeterli ve yaygin bir deneyime sahip olunmadigi ve caligmalarin
genellikle fen egitimi yoniiyle uygulama deneyimi ve buna iliskin goriislerin degerlendirilmesi
asamasinda olundugu seklinde yorumlanmistir. STEM uygulamalari ile fen 6grenimi arasindaki iligkiyi
arastiran daha fazla ampirik ¢aligmalara ihtiyag¢ oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda 40 arastirmanin incelenmesi sonucunda STEM uygulamalarina yonelik bazi
oneriler sunulmustur:

STEM uygulamalarinin fen &gretiminde daha yaygin kullanilmasinda ve fen 6gretimine entegre
edilmesinde ogretmen ve dgretmen adaylarinin kilit bir role sahip oldugu belirlenmistir. Bu sebeple
oncelikle Ogretmen adaylarindan baglanarak fen dersine entegre STEM egitimlerinin verilmesi
onerilmektedir. Nasil ki fen dgretiminde laboratuvar uygulamalari hayati 6neme sahiptir ve 6gretmen
adaylar1 liniversite egitiminde laboratuvar uygulamalari dersini zorunlu olarak almakla birlikte STEM
uygulamalar i¢in de zorunlu derslerin olmasi faydali olacaktir. STEM uygulamalarinin nasil olmasi
gerektigine iliskin belirsizligin Oniine gegecek olan bu Oneri uygulamalarin yayginlasmast adina
onemlidir. Arastirma bulgular1 sonucunda goriilmektedir ki STEM uygulamalarma katilan 6gretmen
adaylarinin uygulamalarin nasil yapilacagi konusunda endise, korku ve 6z yetersizlik duygular
bulunmaktadir. Bilinmeyen ya da anlagilamayan bir durumda bu duygular olagandir. Kisa vadede bu
duruma iyi gelecek ¢oziimlerden biri de STEM uygulamalari havuzu olusturulmasidir. Fen egitimi igin
olusturulmus uygulama havuzunda ogretmenler icin smiflarinda uygulayabilecekleri agiklayici
etkinliklere yer verilebilir.Ogretmen adaylar1 icin Fen egitiminde STEM uygulamalari icin lisans
dersleri onerilmektedir. STEM uygulamalaria yo6nelik olumsuz duygularin agilabilmesine yardimci
olacak miidahelelerin yeni ampirik ¢aligmalarda arastirilmasi 6nerilmektedir.

21. yiizy1l becerilerine sahip olmak ka¢inilmaz ve ertelenemez bir gerekliliktir. Bu beceriler okullar
araciligi ile bireylere kazandirilacaktir. Bu sebeple okullardaki derslerin tasarimi da artik degismeye ve
disiplinleraras1 bir bakis acgisma evrilmek zorundadir. Ogretim programma fen miihendislik ve
girisimcilik uygulamalar1 gibi STEM uygulamalarini ve amaglarini tanimlayan bir baglik eklenebilir.
“Egitim kalitesinin 0gretmenlerinin kalitesini astig1 tek bir yer yoktur” (Schleicler, 2019) soziinden
hareketle hem mesleki egitimlerde hem de egitim fakiiltelerinde fen egitimine entegre edilmis STEM
modelinin bir an 6nce benimsenmesi ve uygulanmasi i¢in 6ncelikle 6gretmen ve 6gretmen adaylariin
egitilmesi onerilmektedir.
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Extended Abstract

Introduction

STEM applications are receiving increasing attention from science education community in recent years.
A simple definition of STEM education is the combination of all or a few of the disciplines of Science,
Technology, Engineering, and Mathematics to learn a subject (Marrero et al., 2014). The main purpose
of STEM s the integration of different disciplines to solve real-life problems (Breiner et al., 2012;
Sanders, 2009). Discussions continue about how STEM should be applied in education (Aguilera,
Perales-Palacios, & Vilchez-Gonzalez, 2019). ) These differences of opinion can also cause differences
in practices. This study aims to determine how STEM practices are carried out in science education in
Turkey. As a result, the current research asks the following question: "What is the status of STEM
practices in empirical science education research in Turkey?"

Methodology

The aim of this study is to determine the status of STEM applications in empirical studies. In this
direction, a literature search was conducted in TiibitakULAKBIM, DergiPark, and Google Scholar with
relevant keywords (e.g., “STEM applications”, “STEM activities”, “STEM workshop”, “STEM”). A
total of 40 articles were included. Methods of empirical STEM applications, publication year, tools used
in applications, teaching strategies preferred in application design, and dependent variables in empirical
research were examined.

Findings and Discussion

According to our findings, it is clear that researches on STEM applications have increased in recent
years. As another finding, it is determined that STEM applications have been used as the activities based
on engineering and design-based ones in science education. It is seen that the lab materials (easily
accessible ones) are often preferred during the application. It is determined that some applications
consisting of robotic coding are preferred less. The most researched variables in the effects of STEM
applications are cognitive success and motivation of the participants. It has been determined that there
is a need for more empirical studies investigating the relationship between STEM applications and
science learning.

*Yazarlar bu makaleye esit oranda katki sagladiklarini beyan ederler.
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