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OZET

Matematik Egitiminde STEM ile Ilgili Yapilan Makaleler: Web of Science Veri
Tabaninda Icerik Analizi

Bu arastirmada Web of Science veri tabanindaki matematik egitiminde STEM
uygulamalar ile ilgili gergeklestirilmis makalelerin igerik analizi yontemi ile incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmada 2013-2023 yillar1 arasinda gergeklestirilmis 93 ¢aligma detayli
irdelenmis ve dahil edilme kriterlerine uygun olan 57 ¢alisma dokiiman inceleme yontemiyle
incelenmistir. Calisma, nitel bir arastirma olup betimsel 6zellik tagimaktadir. Calisma
cergevesinde bir makalede olmasi gereken tiim boliimler tetkik edilmis ve bu baglamda,
makalelerin kiinyesi, ele alinan konular, aragtirma yontemi, kullanilan veri toplama araci,
orneklem, orneklem biiyiikliigii ve orneklem tiirii, veri analiz yontemi, paylasilan énemli
sonuclar, oneriler ve kaynakca sayist olmak iizere dokuz alt probleme gore irdelenmistir.
Dahil edilen makalelerin analizi i¢in “Makale Siniflama Formu” kullanilmigtir. Caligmalara
kodlar verilmis ve yapilan kodlamalar sonucunda elde edilen veriler Excel programina
aktarilmigtir. Makaleler igerik analizi yapilarak ylizde ve frekansa dayali bir sekilde
yorumlanmigtir. Calismanin sonucunda ¢ogu calismanin; SSCI indeksli oldugu, 2 yazar
tarafindan yazildig1 ve 2020 yilinda oldugu goriilmistiir. Calismalarin biiyiik boliimiinde
Etik Kurul izni belirtilmemistir ya da yoktur. Belli bir proje tarafindan desteklenen ¢ok az
arastirma vardir. STEM egitimine yonelik tutum en fazla ¢aligilan konudur. Calismalarda en
fazla nicel arastirma yontemi kullanilmig olup, veri toplama araglar1 anket ve likert tipi
dlceklerden olusmaktadir. Orneklem grubu olarak en fazla 31-100 arasinda ortaokul (5.-8.
sinif) 6grencileri tercih edilmistir. Veri analizi i¢in en fazla nitel veri analiz tekniklerinden
icerik analizi kullanilmistir. Makalelerde siklikla ulasilan bulgu 6grencilerin STEM
motivasyonlarinin cinsiyete, yasanilan yere, okul tiiriine, sinif diizeyine ve anne-baba egitim
diizeyine gore farklilik gosterdigidir. Calismalarda verilen oneriler daha ¢ok aragtirmalara
ya da arastirmacilara yonelik oldugu goriilmiistiir. Caligmalarda kaynakga olarak daha ¢ok
yabanci kaynaklar tercih edilmistir. Arastirma sonucunda alan yazin bilgilerine dayanarak
matematik egitiminde STEM egitimine yonelik aragtirmacilara ve uygulayicilara dneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM(FeTeMM), Web of Science, matematik, matematik

egitimi, igerik analizi
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ABSTRACT

Articles on STEM in Mathematics Education: Content Analysis in Web of Science

Database

This study aimed to examine articles on STEM applications in mathematics education
in the Web of Science database using the content analysis method. In the study, 93 studies
conducted between 2013 and 2023 were examined in detail and 57 studies that met the
inclusion criteria were examined using the document review method. The study is a
qualitative research and has a descriptive nature. Within the scope of the study, all sections
that should be in an article were examined and in this context, the articles were examined
according to nine sub-problems, including the imprint of the articles, the topics covered, the
research method, the data collection tool used, the sample, the sample size and sample type,
the data analysis method, the shared important results, the recommendations and the number
of references. The “Article Classification Form™ was used to analyze the included articles.
Codes were given to the studies and the data obtained as a result of the coding were
transferred to the Excel program. The articles were interpreted based on percentage and
frequency by content analysis. As a result of the study, it was seen that most of the studies
were SSCI indexed, written by 2 authors and published in 2020. In most of the studies, Ethics
Committee permission is not stated or is not present. There are very few studies supported
by a specific project. Attitude towards STEM education is the most studied subject.
Quantitative research methods were used the most in the studies, and data collection tools
consisted of surveys and Likert-type scales. A maximum of 31-100 secondary school (5th-
8th grade) students were preferred as the sample group. Content analysis, a qualitative data
analysis technique, was used the most for data analysis. The finding frequently reached in
the articles is that students' STEM motivations differ according to gender, place of residence,
type of school, grade level and parental education level. It was observed that the suggestions
given in the studies were mostly directed to research or researchers. Foreign sources were
mostly preferred as references in the studies. As a result of the research, suggestions were
presented to researchers and practitioners regarding STEM education in mathematics
education based on literature information.

Keywords: STEM(FeTeMM), Web of Science, mathematics, mathematics education,

analysis of content
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1. GIRIS

Bu boliimde arasgtirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, sayiltilar, sinirliliklar ve

aragtirma konusu ile ilgili kuramsal bilgilere yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Soyut diisiinebilmenin bir aract olarak kullanilan, degiskenlerin ¢esitli sembollerle
ifade edilerek evrensel bir dil olusturan ve ayni zamanda bir yazilim ortaya ¢ikaran
matematik oldukca ihtiya¢ duyulan bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hele ki bireylerin
giinliik ve akademik yasamlarindan kariyerlerine kadar pek ¢ok alanin pargasi oldugu goz
Ontline alindiginda, matematikte iyi olanlarin hayatta basarili olacagi ve hayatta firsatlar
yakalayacag ifade edilebilmektedir (OECD, 2013). Matematik, bilimsel olaylar1 kesfetmek,
verileri analiz etmek ve teknolojik ¢Oziimler tasarlamak igin gerekli araglari ve dili
saglamaktadir. Saglam bir matematik anlayis1 olmadan bireyler bilimin, teknolojinin ve
miihendisligin inceliklerini kavramakta zorlanmaktadir. Bireylerin bu tiir bir tutuma sahip
olmalarmin nedenlerinden biri de matematigi nasil 6grendikleriyle ilgili olabilir. Sonug
olarak matematigi anlamak, kaliteli bir 6gretim siirecine sahip olmakla yakindan iliskilidir.
Kaliteli bir ogretim siirecinin gereklerinden birinin de farkli yaklagimlardan c¢agin
gerektirdigi sekilde farkli 6grenme modellerinden faydalanilmasi oldugu sdylenebilir.
Egitimin en temel amaci bireyleri gilinliik yasamini kolaylagtirarak onlar1 i hayatina
hazirlamaktir (Yalgin, 2017). Farkli yaklagimlara dayali yontem ve tekniklerin kullanilmasi

ogrencilerin 6grenme siirecini olumlu yonde etkilemektedir.

Teknolojinin gelismesiyle 21. yiizyil becerileri olan elestirel diisiinebilme, is birligi,
iletisim, yaraticilik, bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi, teknoloji okuryazarligi,
esneklik, liderlik, girisim, verimlilik ve sosyal beceriler olduk¢a 6nem kazanmigtir (Glimiis,
2019). Giiniimiizde ihtiya¢ duyulan egitim; 6grencilere problem ¢dzme, derinlemesine
diisiinme, proje yoOnetme, teknoloji ve bilginin ¢esitli araglari1 kullanma becerisi
kazandiracak sekilde 6grenme deneyimleri sunabilen bir egitim anlayis1 olmalidir. Degisen
ve gelisen bu diinyada kaliplasmis 6gretim modellerinin digina ¢ikilmasi gerekliligi yeni bir
problem olmustur. Ayrica degisimlerle matematik egitiminde kullanilan 6gretim yontem ve

teknikleri eski Onemini yitirmis yeni yontem ve tekniklerin ihtiyact hissedilmistir. Egitimin

1



bireylere uluslararasi alanda rekabet edebilmeleri icin yetkin insan kaynaklar
olusturmalarin1 saglayacak sert beceriler ve sosyal beceriler saglamasi beklenmektedir
(Milaturrahmah, Mardiyana ve Pramudya, 2017). Dolayisiyla bu beklentilerin karsilanmasi
icin egitimin degismesi ve gelismesi gerekmektedir. EZitimcinin amaci bireyi modern
yasama ayak uyduracak sekilde yetistirmek, organize etmek ve egitmektir. Gergek hayat
problemleriyle karsi karsiya kalindiginda bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
becerileri uyarlanip; elestirel ve yaratici bir sekilde kullanma yetenegi, ¢calisma hayatinda
oldugu kadar bireysel hayata da katkilar saglamaktadir (Just ve Siller, 2022). Bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada kullanilmasi bireylerin disiplin
kavramlarin1 daha iyi anlamalarini ve bilginin bir disiplin baglamindan digerine transferini
kolaylastirmaktadir (Bell, 2016). Bu kavramlarin entegre bir sekilde sunuldugu bir 6gretim
modeli olan STEM ((Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik)
ve Mathematics (Matematik)) ilk olarak ABD ve Avrupa iilkelerinde ortaya ¢ikmasinin
ardindan iilkemizde de egitim programlarmna dahil edilmektedir. Tiim diinyada STEM
okuryazari i giicii olusturmak, uluslararasi rekabeti ve yetenegi artirmak icin ¢aligmalara
baslanmistir. Uluslararasi alanda STEM ve yirmi birinci yiizyil becerileri “toplumun ve
hiikiimetlerin karsilagtig1 sorunlarin kurtulusu” olarak konumlandirilmaktadir (Nicol, Thom,
Doolittle, Glanfeld ve Ghostkeeper, 2023). 21. yiizyilin ekonomik biiylimesi agisindan
isgiicliniin fen ve matematik becerilerine, yaraticiliga, bilgi ve iletisim teknolojisinde
uzmanliga ve karmagik sorunlar1 ¢ézme becerisine sahip olmasi gerekmektedir. STEM
egitimini “Ogrencileri dort spesifik disiplinde (bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik)
disiplinler aras1 ve uygulamali bir yaklasimla egitme fikrine dayanan bir miifredat” olarak
tanimlamigtir. Hom (2014) ayrica soyle agiklamistir: “STEM, dort disiplini ayr1 ve farkl
konular olarak 6gretmek yerine, bunlar1 ger¢ek diinya uygulamalarina dayali uyumlu bir
O0grenme paradigmasina entegre eder. STEM egitiminde matematik tek basina ele alinmaz,
gercek yasam disiplinleriyle biitiinlestirilir. Ogrenciler basit problemleri ¢dzmek icin
matematiksel kavram ve ilkeleri uygulamay1 6grenirler. Bu uygulamaya dayali yaklagim,
ogrencilerin kendi yagamlar1 ve ¢evrelerindeki baglamlarda dogrudan etkisini gorebildikleri
icin matematigi daha anlamli hale getirir. Ayrica STEM egitimi matematikte basari i¢in
hayati onem tasiyan elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini de gelistirir, ayn1 zamanda

uygulama firsat1 verir.”



Mevcut ekonomide egitim ve igyeri i¢in ihtiya¢ duyulan becerilere 21. yiizy1l becerileri
ad1 verilmektedir. Diinya Ekonomik Forumu'nun Yeni Egitim Vizyonu: Sosyal ve Duygusal
Ogrenmeyi Tesvik etme raporuna gore, geleneksel 6grenmenin dgrencileri gelismek icin
ihtiya¢ duyduklar1 bilgilerle donatma konusunda yetersiz kalmasi nedeniyle, insanlarin
ogrendigi beceriler ile ihtiya¢ duydugu beceriler arasindaki ucurum daha da

belirginlesmektedir (World Economic Forum , 2015).

21. Yuzyil Becerileri

Temel Okuryazarliklar Yetkinlikler Karakter Ozellikleri
Ogrenciler temel becerileri gunlik  Ogrenciler karmasik zorluklara Ogrenciler degisen gevrelerine
goreviere nasil uygularlar? nasil yaklagir? nasil yaklagiriar?

11. Merak

1. Okuryazarhk

@ 7. Elestirel Daganme
1 Problem Gozme
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okuryazarhk 13. Sebat / Cesaret
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14. Uyum Yetenegi
5. Finans
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6. Kiltirel ve sivil
okuryazarhk

16. Sosyal ve
Kdltirel Farkindahk

)
©

Hayat Boyu Ogrenme

Sekil 1. Ogrencilerin 21. Yiizyil Igin Ihtiyag Duydugu Beceriler (World Economic
Forum, 2015)

Temel okuryazarliklar, O6grencilerin temel becerileri giinliik gorevlere nasil
uyguladiklarini temsil eder. Bu beceriler, 6grencilerin daha gelismis ve esit derecede dnemli
yeterlilikler ve karakter nitelikleri olusturmalari i¢in gereken temeli olusturur. Bu kategori
yalnizca kiiresel olarak degerlendirilen okuryazarlik ve matematik becerilerini degil, ayni
zamanda bilimsel okuryazarligi, BIT okuryazarhigmni, “finansal okuryazarhig: ve kiiltiirel ve
yurttaglik okuryazarligin1 da igerir. Bu becerilerin kazanilmasi diinya c¢apinda egitimin
geleneksel odak noktasi olmustur. Tarihsel olarak yazili metinleri ve niceliksel iligkileri
anlayabilmek, iggiicline giris icin yeterliydi. Artik bu beceriler, 21. yiizyil becerilerinde

uzmanlagmaya giden yolda yalnizca baslangi¢ noktasini temsil ediyor.

Yeterlilikler dgrencilerin karmasik zorluklara nasil yaklastiklarini tanimlar. Ornegin,
elestirel diislinme, sorunlara yanitlar formiile etmek amaciyla durumlari, fikirleri ve bilgileri

tanimlama, analiz etme ve degerlendirme yetenegidir. Yaraticilik, bilginin uygulanmasi,
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sentezi veya yeniden kullanilmasi yoluyla sorunlar ele almanin, sorular1 yanitlamanin veya
anlami ifade etmenin yenilik¢i yeni yollarini hayal etme ve tasarlama yetenegidir. iletisim
ve is birligi, bilgiyi iletmek veya sorunlar1 ¢6zmek icin baskalariyla koordineli ¢aligmay1
icerir. Bunun gibi yeterlilikler, bilgiyi elestirel bir sekilde degerlendirebilmenin ve
iletebilmenin yani sira bir ekiple iyi ¢alisabilmenin norm haline geldigi 21. yiizyil is giicii

icin hayati 6neme sahiptir.

Karakter nitelikleri 6grencilerin degisen ¢evrelerine nasil yaklastiklarini tanimlar.
Hizla degisen pazarlarin ortasinda, sebat ve uyum saglama gibi karakter nitelikleri, engeller
karsisinda daha fazla dayaniklilik ve basari saglar. Merak ve inisiyatif, yeni kavram ve
fikirlerin kesfedilmesinde baslangic noktasi gorevi goriir. Liderlik ve sosyal ve kiiltiirel
farkindalik, bagkalariyla sosyal, etik ve kiiltiirel acidan uygun yollarla yapici etkilesimleri
icerir (World Economic Forum , 2015).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, matematik egitiminde STEM uygulamalarinin WoS veri
tabaninda incelenip daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarin istatistiksel verilerini i¢erik analizi
yontemiyle birlestirerek inceleyip bu etki {izerine genel bir goriis elde etmektir. Matematik
egitiminde STEM calismalarini ayrintili bir sekilde ortaya koymak, eksikliklerini belirlemek

ve bunlarin nasil giderilecegi hakkinda 6neriler sunmak bu ¢aligmanin amaglarindandir.

Bu calismada matematik egitiminde STEM ¢alismalarin1t WoS veri tabaninda igerik
analizi yontemi ile tespit etmek amaglanmistir. Arastirmanin temelini, arastirmaya dahil
edilen bireysel arastirmalardaki bulgular ve bu bulgularin igerik analizi ydntemiyle
birlestirilmesi olusturmustur. “WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM
uygulamalart iizerine yapilmis olan makalelerin genel ozellikleri nelerdir?” sorusu
arastirmanin ana problem ciimlesini olusturmaktadir. Bu dogrultuda belirlenen alt

problemler su sekildedir:

1. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalar1 {izerine yapilmis

olan makalelerin indekslerine gore dagilimi nasildir?

2. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalar: iizerine yapilmis

olan makalelerin yazar sayisina gére dagilimi nasildir?
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3. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalar1 {izerine yapilmis

olan makalelerin yil/larina gére dagilimi nasildir?

4. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalari iizerine yapilmis

olan makaleler bir proje tarafindan destekleniyor mu?

5. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalari iizerine yapilmis

olan makalelerin Etik Kurul Izni var mi1?

6. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalar1 {izerine yapilmis

olan makalelerin konularina gore temalar1 nelerdir?

7. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalar1 {izerine yapilmis

olan makalelerin arastirma yontemlerine gore dagilimi nasildir?

8. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalari iizerine yapilmis

olan makalelerin veri toplama araglarina gore dagilimi nasildir?

9. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalar1 {izerine yapilmis

olan makalelerin érneklem, orneklem biiyiikliigii ve orneklem tiiriine gore dagilimi nasildir?

10. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalar1 iizerine yapilmis

olan makalelerin veri analiz yontemlerine gore dagilimi nasildir?

11. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalar1 iizerine yapilmis

olan makalelerin énemli sonuglarina gére dagilimi nasildir?

12. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalar1 iizerine yapilmis

olan makalelerin onerilerine gore dagilimi nasildir?

13. WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalari iizerine yapilmisg

olan makalelerin kaynak¢aya gore dagilimi nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Teknoloji alanindaki ilerleme ve gelismeler ekonomiden sagliga pek ¢ok alam
etkilemekte ve egitim sistemi {izerinde de birtakim 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Bundan

dolay1r egitim sistemi yerinde sayan bir unsur olmamalidir. Teknolojiyle beraber egitim
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sisteminin de degismesi, gelismesi ve iyilesmesi beklenmektedir. Ogrencilerin zihinlerini
bilgiyle doldurarak ogretmeni otoriter bir role yerlestirme egiliminde olan ge¢misin
geleneksel yontemlerinden bir kopus ¢ok daha iyi olacaktir. Ogrencilerin kendi deneyimleri
aracilifiyla diinyaya iliskin kendi anlayislarini olusturduklari daha 6grenci merkezli
modeller 21.yiizy1l diinyasinda ortaya ¢ikmistir. STEM egitimi bu noktada biiylik 6nem
tagimaktadir. STEM bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada
ogretebilecegini bizlere gosterir. Hem bu dort disipline vurgu yapmasi ve hem de miifredat
ve Ogretimin kalitesinin iyilestirilmesi cagrilartyla son on yilda artarak biiyiik bir ilgi
gormiistiir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Siirekli degisen zamana ve diinya
ekonomisine ayak uydurmak i¢in STEM alanlarma olan kariyer ilgisi artmaktadir.
Disiplinler arasi keskin bir ayrim yaratmadan bir disipline olan ilginin diger disipline
kaymasi saglanabilir. Boylece disiplinler arasi koprii olusturarak bir disiplinden digerine
gecilebilir. Ogretmenler, drnegin teknolojiyle birlikte 6grencilere matematigi kesfetmeleri
ve basarili olmalar1 i¢in ilham veren dikkat ¢ekici ve etkilesimli 6grenme deneyimleri
olusturabilirler. Matematik giiniimiiz diinyasinda olduk¢a 6nemli bir konumdadir. Ulkelerin
uzun vadeli rekabet giicli 6grencilerin matematik becerilerine ve STEM yeterliliklerine
baglhdir. Egitimcilerin matematik 6grenimini gelistirmek icin STEM egitiminden etkili bir

sekilde yararlanmalar1 6nemlidir.

Arastirma sonuglarinin matematik egitiminde STEM uygulamalarinin etkililigini daha
net bir sekilde ortaya koyarak egitimin kalitesinin artmasina yardimeci olacagina ve
egitimcilere yol gosterecegine inanilmaktadir. Ayrica iilkemizde STEM uygulamalarinin
matematik dersi {izerinde etkisi Tlizerine 0Ozel bir icerik analizi c¢aligmasina
rastlanilmadigindan bu arastirmanin literatiire katki saglayacagi ve igerik analizi ¢alismasi

yapmay1 diigiinen arastirmacilara yardimci olacag diistintilmektedir.

1.4. Arastirmanin Sayiltilar

Bu aragtirmada, icerik analizine dahil edilen calismalarin; (i) deneysel arastirma
kurallarina uygun olarak gerceklestirildigi, (i7) yontemsel kalitesinin giivenilir oldugu ve (i)

bulgularinin objektif bir sekilde raporlandig1 varsayilmistir.



1.5. Arastirmanin Simirhhiklar:

e Bu arastirma igerik analizi yonteminin genel sinirhiliklartyla smirlidir.

e Bu arastirma, igerik analizi ¢aligmasina dahil edilecek ¢aligmalarin “dahil edilme
kriterleri” ve “hari¢ tutulma kriterlerinde” belirtilen kriterler ile 57 caligmayla
stnirhidir.

e Bu aragtirmaya dahil edilen ¢alismalar, 2013-2023 yillar1 arasinda yapilmis olan
caligmalardir.

e Bu arastirma, WoS veri tabaninda hakemli bilimsel dergilerde yayimlanmig
makalelerden ulasilabilenler ile sinirlidir.

e Arastirma WoS veri tabaninda “STEM”, “Education”, ‘“Mathematics” anahtar
kelimeleriyle ve “Turkey” adresiyle sinirlidir.

e Arastirma sadece matematik egitiminde STEM ¢aligmalar1 ile sinirli tutulmustur.

Bu nedenle matematik disinda kalan dersler ile ilgili calismalar goz ardi edilmistir.

1.6. Arastirmanin Tanimlari

Arastirmada kullanilan kavramlarin islevsel tanimlar1 asagida verilmistir.
Icerik Analizi: Igerik analizi, sayica ¢ok olan bilimsel galismalar arasinda, arastirma
problemi ac¢isindan 6nemli olan ortak bilgileri belirlemek ve bunlar1 kategorize ederek

okuyucunun anlayacagi sekilde bir ¢alisma ortaya koymaktir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Matematik: Bilimsel olaylar1 kesfetmeyi saglayan, verileri analiz etmeye yardime1

olan ve teknolojik ¢oziimler tasarlamak i¢in gerekli ara¢ ve dili saglayan bilim dalidir.

Science, Technology, Engineering, Mathematics (STEM) Egitimi: Ogrencilerin
gercek dilinya sorunlarmma c¢oziimler arastirip tasarladiklari ve kanita dayali yapilar
olusturduklar1 6grenci merkezli bir 6grenme atmosferi yaratmak ic¢in bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik ile bunlarla ilgili uygulamalarin anlamli entegrasyonudur.

(Honey ve ark., 2014).



2. KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde STEM ile ilgili genel bilgilere, agilimina, matematik egitiminde STEM
roliine, Tiirkiye’de ve diger lilkelerde STEM ile ilgili yapilan ¢aligmalara iliskin bilgilere yer

verilmistir.

2.1. STEM Kavram ve STEM Egitimi

21. ylizy1l becerilerinin revagta oldugu giiniimiiz diinyasinda, bireylerin genis bilgiye
sahip olmas1 degil nitelikli bilgiye sahip olmasi son derece dnemlidir. Teknoloji ve bilimin
geligsmesiyle robotik kodlama, yapay zeka, artirilmis gerceklik, nanoteknoloji gibi unsurlar
giiniimiizde ve yakin gelecegimizde on planda olan alanlardir. Bu yiizden 6grencilerin yalin
bilgiyle bu islerde basarili olamayacag agiktir. Ogrencilerden 21. Yiizy1l becerilerine sahip
olmalar1 beklenmektedir. Bu noktada Ggrencilerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme,
yaraticilik, akil yiiriitme, is birligi yapabilme gibi becerilerin 6zellikle erken yaslarda
ogrencilere  kazandirilmas1  onemlidir. Bu becerileri  kazandirmay:r hedefleyen
yaklasgimlardan biri de STEM (Science, Technology, Engineering, Mathmematics)
yaklasimidir (Acar, Tertemiz ve Tagdemir, 2020). 21. yiizy1l becerileriyle STEM okuryazari
bireylere duyulan ihtiya¢ artmistir (Bybee, 2010). Uluslarin 21. ylizyilda rekabet edebilmek
icin yenilik¢i bir STEM isgiicline ihtiyact vardir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerine atifta bulunarak bagligi bu
disiplinlerin Ingilizce bas harflerinden alan STEM yaklasimi iilkemizde FeTeMM olarak da
bilinmektedir. STEM sadece bu Ingilizce kelimelerin bas harflerinden olusan bir kisaltma
degil, disiplinleri bir araya getiren, kaliteli bir 6grenim saglayan, giinliik hayatta
kullanilabilen ise yarayan bilgiler sunan {iist diizey diisiinme gelistiren bir ifade olarak da
tanimlanabilir (Yildirim ve Altun, 2015). STEM egitimi dort disiplinin bir entegrasyonu
olarak tanimlanir (Bybee, 2013). Tiim bu disiplinleri iceren bir yaklasim oldugu gibi bazen
anlam ve vurgu sadece bir disiplini igerir. Baz1 durumlarda, dort disiplinin ayr1 ama esit
oldugu varsayilir. Bu disiplinler aras1 yaklagimla bireylerin problem tespit etme ve bu
problemlere kullanigh ve pratik ¢oziimler iiretmesini amaglanir (Altunel, 2018). STEM
caligmalariyla 0grenciler ayr1 ayr bilgileri ve bu bilgilerle ilgili uygulamalar1 6grenmek

yerine i¢cinde yasadigimiz entegre diinyay1 anlamlandirma sansi elde eder (Dugger, 2010).
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1990’larin  sonlarinda Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilim Vakfi (NSF),
“SMET’1 “bilim, matematik, miithendislik ve teknoloji” nin kisaltmasi olarak kullanmaya
baslamistir (Sanders, 2009). Baslarda SME&T olarak biliniyorken, 2001 yilinda NSF Egitim
ve Insan Kaynaklar1 Birimi Direktorii Judith Ramaley, kisaltmanmn kulaga hos
gelmemesinden dolay1 STEM o6nerisinde bulunduktan sonra STEM kisaltmast bir isim halini
alip tiim diinyada kullanilmaya baslanildi (Akaygiin, Aslan-Tutak ve Ozel, 2020 ; Sanders,
2009).

‘STEM Egitimi’ terimi bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
ogretme ve 6grenme anlamina gelir. Bu terimin de STEM gibi net bir tanim1 olmamakla
birlikte arastirmacilara gore farkli sekilde tanimlanmistir. Ejiwale, 2013’e gore; “STEM
egitimi bir meta disiplindir ve bu diger disiplin bilgilerinin parca par¢a degil, yeni bir biitiin
icinde biitiinlestirilmesine dayalt bir disiplin olusturulmasi anlamina gelir.” Dort disiplini
tek bir tutarli 6gretme ve Ogrenme paradigmasina entegre ederek Ogrenmeye yoOnelik
disiplinler aras1 bir yaklagimdir. Bu dort disiplin arasindaki engellerin kaldirilmasini
amaclayan bu entegrasyon arttk STEM olarak adlandirilmaktadir (Morrison, 2006).
Ozellikle fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) 6gretmenlerinin bulundugu okul
diizeyinde yerlesik, standartlara dayali bir meta disiplin olarak da tanimlanmaktadir (Brown,
Brown ve Merrill, 2012). Tipik olarak hem smiflar gibi resmi hem de okul sonrasi
programlar gibi resmi olmayan ortamlarda, okul dncesinden doktora sonrasina kadar tim
sinif diizeylerinde egitim faaliyetlerini igerir (Gonzalez ve Kuenzi , 2012; MEB, 2016).
STEM egitimi, 6gretmenlerin ana disiplinlerinin benzersiz 6zelliklerini, derinligini ve
titizligini goéz ardi etmeden iligkili konular1 entegre etmelerini saglamasidir (National
Research Council, 2011). Bu noktada STEM egitimi, 6gretmenlerin STEM disiplinleri
arasinda dogal ve aktif bilgi, beceri ve inang¢ aligverisini kullanmada basarili olmalarin

gerektirir (Corlu ve ark., 2014).

2.1.1. STEM Egitiminin Amact ve Onemi

STEM egitiminde her ne kadar disiplinlerin entegrasyonu 6nemli olsa da 6ne ¢ikan is
birligine dayali giinliik hayat problemlerinin iistesinden gelebilmektir. Ogrencilere bu
disiplinlerin bilgi ve uygulamalarinin herhangi bir kombinasyonunun uygulanmasi yoluyla
gercek diinya problemlerini ¢6zmeyi deneyimleme firsatlart saglar (Henning, 2021).
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Béylelikle 6grencileri gelecegin STEM mesleklerine yonlendirmek daha kolay olacaktir. 1k
olarak ABD’de bir zorunluluk olarak lanse edilmesinde de su ii¢ ana neden vardir: 1) STEM
okuryazarhiginin gelistirilmesi, 2) Gelecekteki isgiicii ihtiyaclarina hazirlik, 3) Ogrencilerin

STEM'e olan ilgisinin arttirilmasi (National Research Council, 2011).

STEM egitiminin ilk amact STEM okuryazarligin1 artirmaktir. Bu nedenle STEM
okuryazarligin1 tanimlayacak olursak STEM disiplinlerinin entegrasyonunu ve STEM
kavramlarin1 karmasik sorunlar1 ¢6zmek icin uygulamak i¢in gerekli ara¢ ve bilgileri ifade
eder (Balka, 2011).2011°de Ulusal Arastirma Konseyi STEM okuryazarlig1 tanimin1 "kisisel
karar verme, kentsel ve kiiltiirel islere katilim ve ekonomik iiretkenlik i¢in gereken bilimsel
ve matematiksel kavramlar ve siireclere iligkin bilgi ve anlayis1" icerecek sekilde
genisletmistir (National Research Council, 2011). Bybee (2013), bireyin STEM okuryazari

olmasi i¢in su 6zelliklere sahip olmasi gerektigini sdylemistir:

e Giinlik hayat problemleri ve bu problemleri belirlemeye, ig¢inde yasadigi
diinyay1 agiklamaya ve STEM ile ilgili konularda kanita dayali sonuglar
cikarmaya yonelik bilgi, tutum ve beceriler

e STEM disiplinlerinin karakteristik 6zelliklerinin insan bilgisi, sorgulama ve
tasarim bigimleri olarak anlasilmast

e STEM disiplinlerinin maddi, entelektiiel ve kiiltiirel ¢evremizi nasil
sekillendirdigine dair farkindalik

e Yapicy, ilgili ve diislinceli bir birey olarak STEM ile ilgili konulara ve bilim,

teknoloji, miihendislik ve matematigin fikirlerine katilma istegi.

STEM egitiminin ikinci belki de en biiylik amaclarindan biri 6grencileri STEM
alanlarinda gelecekteki iggiicii ihtiyaglarina hazirlamaktir (Bybee, 2013; Wells, 2013). ABD,
ticaret, enddistri, bilim ve teknolojik yeniliklerde olan tistlinliigiinde diger iilkeleri birer tehdit
olarak goérmistiir. 1983 yilinda ABD Egitimde Miikemmeliyet Ulusal Komisyonu’nca ‘A
Nation at Risk’ (Risk Altindaki Ulus) adinda bir rapor hazirlanmigtir. Bu rapor egitim
sisteminin vasathigini yiikseltmek igin bir ulusal ¢agri niteligindedir. Ogrencileri STEM
alanlarindaki gelecegin yliksek vasifli, yliksek teknik islerine daha iyi hazirlamak raporun

onceliklerindendir (Gardner, 1983).
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STEM egitiminin t¢iincii dnemli hedefi, 6grencilerin STEM ilgisini artirmaktir,
boylece STEM is giicii bireylerin demografik 6zelliklerine gore degismeyecek, toplumun
cesitliligini yansitacaktir. Tiirkiye’de STEM Alanindaki Toplumsal Cinsiyet Esitsizlikleri

Arastirma ve Izleme Raporu’na gore,

“UNDP'nin verilerine gore 2014 yilinda Tiirkiye'de STEM alanlarindan mezun
olanlar arasinda kadinlarin orani %34, 7'tiir ve bu anlamda STEM alanlarina katilimda bir

toplumsal cinsiyet a¢igi oldugu séylenebilir” (UNDP, 2019a).

Ifadesi yer almaktadir (Bozkurt ve Ekin, 2021). Bu oranin artirilmast, kiz dgrencilerin
STEM Kkariyerlerini tercih etmeleri i¢in boyle bir kariyerin varliginin farkinda olmalari ile

mimkin olabilir.

STEM egitimi; 0grencilere yenilikei, yaratici diisiinebilme ve girisimcilik asilamakla
birlikte bilim ve teknolojide ilerlemek, ekonomik basar1 ve bilgilerin teoride kalmayarak
iriin olarak ortaya ¢iktigi icin giiniimiiz diinyasinda olduk¢a Onemli oldugu ortaya
konmustur (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakci, Cavas, Corlu, Oner, ve Ozdemir, 2015a;
Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Say1 ve Tiirk, 2015b). Yarinlarin refahin1 saglamak icin, enerji
ve temiz su temini, saglik hizmetlerinin iyilestirilmesi ve aglikla miicadele gibi diinyanin en

acil sorunlarinin ¢6ziimii STEM mesleklerinin elindedir (Radeva, 2020).

2.1.2. STEM Alt Disiplin Alanlar:

STEM alt disiplinleri temel olarak fen, teknoloji, matematik ve miihendislikten
olusmaktadir. Bu dort disiplininin bir araya gelerek olusturulan bir yaklasim olsa da bu
altyapryla olusturulan tiiretilmis ¢esitli kisaltmalar da bulunmaktadir. STEM basliginm
olusturan her bir unsurun STEM i¢inde ¢ok dnemli yeri vardir. STEM+A ya da STEAM
olarak ifade edilen kisaltma STEM’e Art (sanat) disiplininin eklenmesiyle olusmustur.
STEAM’1n amaci1 STEM'e olan ilgiyi artirmak i¢in sanat 6gelerini STEM kavramlarina dahil
etmektir (Yoh, Kim, Chung ve Chung, 2021).

2.1.2.1. Bilim (Science)

Kisaltmadaki “science” kelimesi fen kelimesinden daha genis bir anlam

tagimaktadir. Judith A. Ramaley bu kavramin psikoloji, sosyoloji ve diger alanlar1 da igine
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alan genis bir kavram oldugunu belirtmistir (Yildirim ve Altun, 2015). Fakat iilkemizde
uygulanabilirlik agisindan STEM’in bilim baslig1 altinda fen bilimleri dersi onde
gelmektedir. Fen bilimleri dersiyle bireylerin bilimsel siire¢ becerilerine sahip; birey, ¢evre
ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimin farkinda olmalarini amaglayarak bireylerin fen

okuryazari olarak yetismesini saglamak temel amaclardandir (MEB, 2018).

2.1.2.2. Teknoloji (Technology)

Egitimde teknoloji kullanimi, &grencilerin ilgi diizeyinin artmasini ve bu sayede
o0grenme anlama kabiliyetinin gelismesini saglayarak Ogrenci basarisinda etkin rol
oynamaktadir. Egitim teknolojileri sadece bilgisayar ve igeriklerinin &gretilmesi olarak
anlagilmamalidir. Robot ve ¢esitli elektronik market iirlinlerinin egitim-6gretim siirecine
dahil edilmesi son yillarda popiiler hale gelmistir. Cesitli disiplinlerle de entegrasyonu
saglanan “Robotik” denilen bu teknolojik yenilik, STEM egitimi basta olmak iizere fen
bilimleri egitim siirecinin vazge¢ilmez bir parcasi haline gelmektedir (Dénmez ve Giirbiiz,

2019; Cameron, 2005).

2.1.2.3. Miihendislik (Engineering)

Ulkemizde miihendislik 2017 yilinda yapilan miifredat degisikligi ile fen ve
miihendislik birlestirilerek “fen ve miihendislik” bagligi altinda egitimde konu olarak
miithendislige yer verilmistir (MEB, 2018a). Yapilan ¢alismalarda miihendislik egitiminin
somut bir {iriin ortaya koymak icin ilkdgretimden yiiksekdgretime kadar her yas diizeyi i¢in
uygulanabilir oldugu belirtilmistir (Cepni, 2017). Bu nedenle miihendislik STEM egitiminin
ayrilmaz bir pargasi haline gelerek kalict 6grenmeler saglamistir. Problem ¢6zme, isbirlikli
ogrenme, elestirel bakis agisi ve iiriin liretme vb. becerilerinin kazanilmasinda miihendislik

egitimi STEM i¢in olduk¢a 6nemlidir.

2.1.2.4. Matematik (Mathematics)

Dugger (2010) matematigi “Oriintiiler ve iliskiler bilimi” olarak tanimlamustir.
Matematik teknoloji, bilim ve miithendislik i¢in kesin bir dil saglar. Teknolojideki gelismeler
matematige gerek duyar ve matematikteki gelismeler cogunlukla teknolojik yenilikleri artirir

(Dugger, 2010). Problem ¢6zme, iligkilendirme, okudugunu anlama, akil yiriitme ve iletisim
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becerisi STEM i¢in gerekli olan matematik becerilerindendir (MEB, 2022). Matematigin bir

alt dali olan geometri de STEM alt alani1 biitiinliiglinde degerlendirilir.

2.1.2.5. Sanat (Art)

Rhode Island Tasarim Okulu (RISD) tarafindan olusturulan STEAM, sanatit STEM
cercevesinde birlestiren bir egitim girisimidir. STEAM aracilifiyla egitimciler, tim
ogrencilerin katilabilecegi ve katkida bulunabilecegi etkilesimli bir 6grenme ortamini
destekleyen bes disiplinin tiimii (bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik) i¢in
proje tabanl talimatlar uygulayabilir (Yoh ve ark., 2021). Geleneksel STEM egitimi temel
olarak yakinsak (problem ¢6zme) diisiinme becerilerini gelistirmeye odaklanirken, sanat

egitimi farkli (yaratici) diistinme becerilerini vurgular (Land, 2013).

2.2. STEM Entegrasyonu

Literatiire bakildiginda, STEM entegrasyonunun tek bir taniminin olmadigi
goriilmektedir (Heil, Pearson ve Burger, 2013). Entegre STEM’i diger igerik alanlarindan
ve Ogretim metodolojilerinden ayirmak i¢in bir dizi 6zellik tanimlanmistir. Bu 6zellikler

sOyledir (Heil ve ark., 2013):

e STEM konularindan iki veya daha fazlas1 art arda dgretilir.

e Herhangi iki veya daha fazla STEM konu alani arasinda 6gretme ve
ogrenmeyi kesfeden yaklasimlar dahil edilir.

e Ogretmenler ve/veya ogrenciler, STEM disiplinlerindeki fikirleri ve
stiregleri entegre etmeye mecburdur.

e Bilim ve/veya matematigin igerigi ve siirecleri kasithi olarak teknoloji
ve/veya mithendisligin icerigi ve siirecleri ile biitiinlestirilmistir.

e Yaygin 6gretme ve 6grenme yaklagimlari arasinda temaya dayali, probleme
dayali, sorgulamaya dayal1 ve tasarima dayali pedagojiler yer alir.

e Ogrenciler problemlere ¢dziim gelistirmeleri icin zorlanir.

e Ogrenciler sorgulama, tasarim ve/veya arastirma siireglerine katilirlar.

e Gergek diinya baglantilar1 yapilir.

e Coklu STEM 06grenme ¢iktilart degerlendirilir.
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STEM entegrasyonu; icerik, siireg, yontem ve temalara gore diizenlenir. En yaygin
entegrasyon anlayisinin disiplinler arasi, tematik, siiriikkleyici ve harmanlanmis deneyimleri
icerdigi One siirtiliiyor. Huber, Scholar ve Breen (2007), birden fazla alan ve kaynaktan gelen
bilgileri birbirine baglama, teoriyi g¢esitli ortamlarda pratige uygulama, farkli ve hatta
celigkili bakis agilarin1 kullanma ve konular1 ve pozisyonlar1 baglamsal olarak anlama gibi
daha genel terimlerle tanimlar. Mark Sanders ve meslektaslari, "Biitlinlestirici STEM"
egitimini, herhangi iki STEM konu alan1 arasinda/arasinda ve/veya bir STEM konu alani ile
bir veya daha fazla okul dersi arasinda 6gretme ve 6grenmeyi kesfeden yaklasimlari iceren
yaklagimlar olarak tanimlar. Daha spesifik olarak, Sanders, biitlinlestirici STEM egitiminin,
bilim ve/veya matematigin i¢erigini ve siireclerini teknoloji ve/veya miihendisligin igerik ve
stirecleriyle kasitli olarak biitlinlestiren teknolojik/miihendislik tasarimina dayali

yaklasimlari ifade ettigini savunuyor (Sanders, 2009).

STEM egitimi ve STEM entegrasyonunun c¢esitli yorumlar1 géz oniine alindiginda,
aragtirmacilar ve politika gelistiriciler STEM egitimine atifta bulunmalarina ragmen bakis
acilar1 6nemli Olclide farklilagtiginda kafa karisikliginin ortaya ¢ikmasi olast bir durumdur
(English, 2016). Her ne kadar STEM kisaltmas1 baslangicta ilgili disiplinlerin dnemini
vurgulamak igin tiiretilmis olsa da i¢inde yasadigimiz ve ¢alistigimiz diinyanin disiplinler
aras1 dogasi, STEM egitimi ve arastirmasinin genisletilmesini gerektirmektedir
(Hoachlander, 2014/2015). Literatirde STEM arastirmalarina yonelik disiplinler arasi
yaklasimlar ortaya ¢ikmaktadir; ancak entegrasyonun ayri bir ¢aligma alani olarak varlig

heniiz baglangi¢ asamasindadir (Honey ve ark., 2014).
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Tablo 1. Artan Entegrasyon Seviyeleri

Entegrasyon Sekli

Ozellikler

1. Disipliner

Kavramlar ve beceriler her disiplinde ayri

ayr1 6grenilir.

2. Multidisipliner

Kavramlar ve beceriler her disiplinde ayri
ayrt ancak ortak bir tema c¢ercevesinde

ogrenilir.

3. Disiplinlerarasi

Birbiriyle yakindan baglantili kavram ve
beceriler, bilgi ve becerilerin
derinlestirilmesi amaciyla iki veya daha

fazla disiplinden 6grenilir.

4. Disiplinleriistii

Iki veya daha fazla disiplinden 6grenilen
bilgi ve beceriler gergek diinyadaki
problemlere ve projelere uygulanir, boylece
O0grenme  deneyiminin  sekillenmesine

yardimect olur.

(Vasquez, Comer ve Sneider, 2013)’den uyarlanmaistir.

Yukaridaki Tablo 1’de goriildiigii gibi Vasquez ve ark. (2013) dort entegrasyon sekli

belirlemislerdir ve bunlarin 6zellikleri tabloda gdsterilmistir. Bu biitiinlestirici yaklasimlarin

her birinin 6gretmeyi ilerletmede degeri olmasina ragmen Vasquez ve ark. (2013) STEM

arastirmalarinda ve Ogrenme c¢iktilarinda disiplinlerin esit olmayan sekilde temsil

edilmesinin dnemli bir endise oldugunu belirtmistir.

STEM egitiminin §gretim programlarina entegrasyon siirecinde de ¢esitli sorun ve

zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlara iliskin; 6gretmen yeterlilikleri, mesleki gelisim

egitimleri, farkindalik yaratma, fiziksel ve sosyal alt yapi, egitim politikalari, dlgme ve

degerlendirme, 6gretim programi gelistirme, okulda uygulama, bilimsel yontem, paydas is
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birligi ve okul yonetimi gibi temalar seklinde dneriler sunulmustur (Akgilindiiz D. , Ertepinar,
Ger ve Tiirk, 2018). Oncelik olarak dgretmen egitimine énem verilmesi vurgulanmaktadir.
Ciinkii 21. Yiizy1l becerilerinin bireylere uygulanmasi bu sayede miimkiindiir.
Ogretmenlerin kendini gelistirebilmesi yeterli donanima sahip olabilmesi STEM egitimi

verebilmeleri agisindan olduk¢a 6nemlidir (Akgiindiiz ve ark., 2018).

2.2.1. Matematik Egitiminde STEM Entegrasyonu

Gilinlimiizdeki gelisim ve degisimle matematik ve matematik egitiminin de belirlenen
ihtiyaclar dogrultusunda yeniden gozden gecirilmesi gerekmektedir (Milli Egitim Bakanlig1,
2004). Degisen diinyamizda STEM disiplinlerini anlayan ve bu disiplinlerle ilgili 21.
ylizyilin bilgi ve becerileriyle donatilmis kisiler, iilkelerin ekonomi, teknoloji ve diinya
liderliginde geleceginin sekillenmesinde onemli rol oynamaktadir. Biitiin bunlar dikkate
alindiginda matematigin anlasilmasi ve giinliik yasamda kullanilabilmesi i¢in tiim bireylerin
matematik okuryazari olmasi gerektiginin ve matematigin ekonomik kalkinma i¢in énemli
oldugunun farkina varilmasi gerekmektedir (Yildirnrm ve Sidekli, 2018). Matematik
okuryazarligi, 6grencilerin matematigi farkli baglamlarda formiile etme, kullanma ve
yorumlama kapasitelerini 6l¢gmeye odaklanir (Milli Egitim Bakanligi, 2016). Matematik
egitimi planlarinda, gerekli oldukca degisiklikler yapilmaktadir. Bunun en biiyiik
sebeplerinden biri de matematik yeterliliginin belirlenmesini saglayan PISA/TIMSS gibi
smavlardir. Bu agidan bakildiginda 6grencilerin  PISA/TIMSS smavlarinda basarili
olabilmeleri i¢in matematik okuryazari bireyler olmalar1 6nemlidir. Bu noktada ilk gorev
ogretmenlere diisiiyor. Ogretmenlerin 6ncelikle matematik okuryazar olmasi &grenciler
acisindan Onemlidir. Bu nedenle Oncelikle 6gretmenlerin matematik okuryazari olarak
yetistirilmesi gerekmektedir. STEM egitimi bireylerin matematik okuryazarlifina yonelik
yetistirilmesinde de oOnemli bir etkiye sahiptir. O halde {ilkelerin, Ogrencilerinin
matematiksel bagarilart iizerinde diislinlirken miifredatlarinin kalitesini ve STEM
disiplinlerini gelistirmek i¢in gereken stratejik eylemleri sorgulamalar1 sasirtict degildir

(English, 2015).

STEM odakli uluslarin istiin uluslararasi basarilari, PISA 2012'de degerlendirilen
matematik okuryazarligini yansitmakta olup, "matematigi kullanarak ve onunla etkilesime

girerek, bilingli kararlar vererek ve matematikle ilgili olarak matematigin kullanisgliligini
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anlayarak yasam ihtiyaglarini karsilamaya" odaklanmaktadir (Thomson, Hillman ve Bortoli,
2013). Matematik okuryazarligi, bilimsel kanita dayali kararlar almanin merkezi oldugu
STEM egitiminin temelini olusturur (OECD, 2013). Bilgiye dayali kararlar almak ve yerel
ve kiiresel konular hakkinda yapici tartigmalara katilmak icin verileri analiz etme ve verilerle
akil yiirlitmede matematigin temel roliiniin daha fazla taninmasi gerekmektedir (The Royal

Society Science Policy Centre, 2014).

Pek cok tilkenin, hizla degisen ve giivensiz bir diinyayla basa ¢ikarken sosyal, kiiltiirel
ve ekonomik refah elde etmeye calistifi géz Oniline alindiginda, gerekli bilgi tabanim
olusturmada matematigin, 6zellikle verilerle calismanin temel roliiniin gerekliligi 6nem arz
etmektedir. Istatistik egitiminde kavramsal anlayistan ziyade islemsel becerilere odaklanan
geleneksel yontemler yetersizdir. Bir¢ok arastirmacinin belirttigi gibi belirsizlik ve verilerle
basa ¢ikma konusunda ilk yillardan baglayarak yeni yaklagimlar gelistirme ihtiyaci ¢ok
onemlidir (Bargagliotti, 2014). Matematik egitimi, STEM disiplinleri arasinda kopri
olusturan temel icerik ve siiregleri saglar. Matematigi fen, teknoloji ve miithendislik alanlar
ile iligkilendirerek, 6grencilere gercekei baglamlarda problem ¢ozme becerilerini gelistirme
firsat1 yarattig1 icin STEM yaklagiminin matematik egitiminde kullanilmasinin faydali
olacagi goriilmektedir. Ote yandan kapsamli bir STEM yaklasimmin énemli bir bileseni

oldugu vurgulanmaktadir (NCTM, 2018).

Yeni matematik 6grenme teknolojileriyle, 6grencilerin karmasik matematiksel fikirleri
ve yapilart dinamik bir sekilde kesfetmelerini destekleyen coklu temsil kaynaklari ve
baglanti mekanizmalar1 saglanabilir ( Moreno-Armella, Hegedus ve Kaput, 2008). STEM
bu 6grenme teknolojileri icin ¢ok biiyilik bir avantaj olarak goriilebilir. Bu ylizden STEM
tabanli matematik Ogretiminin O6grenci iizerinde olduk¢a olumlu etkilerinin oldugu

sOylenebilir.

2.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de STEM Egitimi
2.3.1. ABD’de STEM Egitimi

STEM egitimini tesvik etmek i¢in ¢esitli politikalar uygulamaya konmustur. ABD
kaynakli, Ulusal Bilimler Akademisi'nin 1986 yilinda yayimladig: “Lisans Bilim, Matematik
ve Miihendislik Egitimi” raporu, STEM egitiminde bir doniim noktasi olarak kabul edildi.
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(Zhan, Shen, Xu, Niu ve You, 2022). STEM egitiminin dogusunun temel nedeni, ABD’de
bilimsel ve teknolojik yetenek eksikliginin ve imalat sanayinin zayif yiikselisinin
farkindaligidir (Yang, Wen, Wen-Bo ve Ke, 2020). 1996 yilinda Ulusal Bilim Vakfi, son 10
yilda yiiriitiilen STEM egitimini 6zetleyen “Gelecegi Sekillendirmek: Lisans Egitimini
Canlandirma Stratejileri’ni yayinladi ve 2001 yilinda disiplinler aras1 fen egitimini tegvik
etmeye yonelik yeni bir ¢alisma baslatildi (Ramaley, 2007). 2007 yilinda Ulusal Bilim
Komitesi “ABD Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitim Sisteminin Kritik
Ihtiyaglarmin Karsilanmasina Yénelik Bir Ulusal Eylem Plani” yaymladi. Bu, STEM
egitimini lisans diizeyinin 6tesine ilkokullar1 da kapsayacak sekilde genigletti. 2013 yilinda
ABD Baskan1 Barack Obama, federal hiikiimetin “Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (STEM) egitimi 5 Yillik Stratejik Plan1” n1 tanitti. Boylece STEM egitiminin
uygulanmasi i¢in daha sistematik ve kapsamli bir plan olusturuldu. ABD'de, STEM Egitimi
Komitesi'nin 2013 raporunda "Gelecegin isleri STEM isleridir" vurgulanmistir ve STEM
yeterlilikleri yalnizca belirli STEM mesleklerinin i¢inde degil ayn1 zamanda disinda da

giderek daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir (National Science and Technology Council, 2013).

STEM egitiminin dogdugu yer olan ABD, kiiresel arastirma aginda merkezi bir
konuma sahipti. ABD'deki STEM egitimi yayimlariin sayist diger iilkelere gore cok daha
fazladir ve bu durum ABD'nin STEM egitimindeki iistiin basarilarin1 yansitmaktadir. STEM
egitiminin 1980'li yillarda kademeli olarak uygulamaya konulmasi nedeniyle ABD, STEM
egitimini ulusal bir strateji olarak almig ve politika garantisi, sosyal katilim, kaynak
entegrasyonu ve yetenek yetistirme agisindan yeterli destegi vermistir (Chen ve Buel, 2018).
Bunun yani1 sira, ABD’deki STEM egitimi arastirma deneyimi, diger iilkelerin de STEM

egitiminden 6grenmesi ve uygulamasi i¢in bir sablon gorevi gorebilir.

2.3.2. Ingiltere’de STEM Egitimi

Ingiltere'de STEM egitimi egitim sisteminin her asamasina niifuz etmis ve biiyiik bir
hizla gelismektedir. Ingiltere, ABD'den sonra STEM egitimine baslayan ilk iilkelerden
biridir. Gelisimde kisa bir durgunlugun ardindan Britanya Egitim Bakanligi, Birlesik
Krallik'n yiiksek kaliteli egitime sahip bir iilke olarak gelismesine yardimci olmak igin

STEM miifredatinin kalitesinin agik¢a vurgulandigi DfE Stratejisi 2015-2020 Diinya
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Standartlarinda Egitim ve Bakim'1 yayinladi. Egitim sistemi; STEM egitimiyle ilgili literatiir
daha sonra yeniden ortaya ¢ikti (Morgan, 2016).

2.3.3. Avrupa’da STEM Egitimi

Almanya'da endiistriyel gelisimin ihtiyaglari, istthdam odakli egitim hedeflerini 6ne
cikaran ve Ogretimin pratikligini vurgulayan STEM egitim stratejisinin uygulanmasina

rehberlik etmektedir (Zhan ve ark., 2022).

Ingiltere’de “Success Through STEM” adli raporda STEM egitiminin katkilari
sunulmustur. Istihdam ve Ogrenme Dairesi ve Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan bu
raporda STEM egitiminin dneminden bahsedilmis; ekonomiyi gelistirmek, nitelikli is giicli
saglamak ve beceriyi genisletmek icin odak noktast durumunda oldugu belirtilmistir. Devlet

is giictinde STEM becerilerini artirmak amaciyla ¢ok sayida ¢alisma yiiriitmiistiir.

Finlandiya’ya bakildiginda STEM egitimi ve 6gretmen egitimi konusunda ilk siralarda
yer alan iilkeler arasindadir. Tiim alanlarda yeterli sayida STEM uzmanlarinin bulunmasi
zorunludur. Ulkenin refah igin ve toplumsal karar almada STEM alanlar1 oldukg¢a énemlidir.
Son yillarda 6zel bir STEM egitimine gegen Finlandiya, derslerin konu bazli ve tek tek

islemek yerine olay temelli biitiinlesik bir yaklasim benimsemistir.

Ote yandan Avustralya'da STEM egitiminin temel amaci, dgrencilerin STEM
konularina olan ilgisini gelistirmek ve onlar1 daha derin aragtirmalar yapmaya veya STEM
ile ilgili kariyerlere katilmaya tesvik etmektir (Australian Government Department of
Education and Training, 2015). Avustralya'da STEM egitimi lizerine yapilan ilk arastirmalar
da sinirliydr ve 2015 yilina kadar daha fazla yayn {iretilmedi, ancak yine de sinirlt sayida

yayin Uretildi.

2.3.4. Cin’de STEM Egitimi

Tayvan bolgesi, Cin'de STEM egitimini kesfeden ilk bolge oldu ve 6grencilerin farkli
egitim seviyelerindeki STEM'e katilimlarin1 incelemek i¢in ilgili politikalar analiz edildi ve
STEM'i tesvik etmeye yonelik stratejiler tartisildi (Gao, 2013). Bilimsel ve teknolojik yenilik
ihtiyaclarim1 ve yetenek taleplerinin endiistriyel gelisimini karsilamak i¢in Cin, STEM

egitimini dnemli bir ulusal strateji olarak tesvik etti ve STEM egitimini ¢ok yonlii bir sekilde
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tesvik etmek i¢in bir dizi politika yayinladi. Cin'in STEM arastirmalarina yonelik yaptigi
yatirim artmaya devam etti ve 2019'da yayinlanan belge sayis1 onceki doneme kiyasla
onemli bir artisa isaret ediyor; STEM egitimine yapilan yatirimlarin yakin gelecekte artarak

devam edecegi 6ngoriiliiyor.

Cin'de akademisyenler, K-12 STEM egitiminde ¢oklu disiplinlerin entegrasyonuna
cok dikkat etmektedirler ve iilkeye uygun STEM egitiminin yerellestirilip gelistirilmesini
saglamaya ¢alismaktadirlar (Li ve Huang, 2018).

2.3.5. Tiirkiye’de STEM Egitimi

STEM egitimi ile ilgili Tiirkiye’de son yillarda 6nemli girisimler ger¢eklesmektedir.
Bunlardan birisi 2014 y1linda Tiirkiye Sanayici ve Is adamlar1 Dernegi tarafindan yayinlanan
Tiirkiye STEM Is Giicii Raporu (TUSIAD, 2014), digeri 2015 yilinda Istanbul Aydin
Universitesi tarafindan yayinlanan STEM Egitimi Tiirkiye Raporu’dur (Akgiindiiz ve ark.,
2015). STEM s Giicii Raporu iiniversitt STEM alanlarinin giiglendirilmesi ve nitelikli
STEM isgiiciiniin artirilmasina vurgu yaparken, STEM Egitimi Tiirkiye Raporu nitelikli bir
STEM egitiminin K-12 miifredatina girmesi ve uygulanmasinin altin1 ¢izmektedir
(Akgiindiiz ve ark., 2015). Ilk olarak Hacettepe Universitesi ve Istanbul Aydin
Universitesi'nde STEM egitimi merkezleri kurulmaya baslanmistir (MEB, 2016).

21. ylizy1l becerileriyle kiiresel ¢aga ayak uydurmayi saglamak icin yeni ¢ag
yetkinlikleriyle yetisen bireylere ihtiyac iilkemizde de artmistir. Bu becerilerin egitimle
birlikte verilmesi kararlastirilmistir. Ulkemizde uluslararasi degerlendirme ¢aligmalari olan
PISA, TIMMS, PIAAC gibi sinavlarda diger iilkelerden daha diisiik siralarda yer almamiz,
iilkemizde bir yenilik ihtiyaci ortaya ¢ikmis bu sinavlarda basariy1 yakalamis diger iilkeler
gibi kalkinmak i¢in egitimde reform hareketleri baglamistir. Bu gelismelerin sonucu olarak
2016 yilinda STEM egitiminin entegrasyonuna yonelik bir yol haritas1 yaymlamistir (MEB,
2016). Ulkemizde 6grencilerin STEM’e olan ilgilerini artirip, bu alanlarda meslek segmeleri
icin onlara rehber olacak sekilde STEM egitimleri baglatilmalidir. STEM Egitimi Eylem

Planiyla agsagidaki maddeler oneri olarak sunulmustur:

1. STEM Egitimi merkezlerinin agilmasi,
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2. Bu merkezlerde tiniversitelerle is birligi icerisinde STEM egitimi arastirmalarinin

yapilmasi,
3. Ogretmenlerin STEM egitim yaklasimini benimseyecek sekilde yetistirilmesi,
4. Ogretim programlarinin STEM egitimini icerecek bicimde giincellenmesi,

5. Okullardaki STEM egitimi i¢in Ogretim ortamlarinin olusturulmas: ve ders

materyallerinin saglanmas1 (MEB, 2016).

2.4. Alan Yazin Taramasi

Arastirma kapsaminda, matematik egitiminde STEM konusunda tamamlanmis yiiksek
lisans tezleri, doktora tezleri ve yaymlanmig aragtirma makaleleri incelenecektir. Literatiir
incelemesi sonucunda STEM ile ilgili ger¢eklestirilen bilimsel arastirmalarin ve galigmalarin

cesitlilikler gosterdigi goriilmektedir.

Ulkemizde tamamlanmis yiiksek lisans ve doktora tez calismalari ele alinmis olup

bahsedilen ¢alismalar asagida verilmistir;

Oztiirk (2017 ); dordiincii sinif dgrencilerinin ve dgretmenlerinin STEM yeterlilikleri
ve STEM egitimine yonelik tutumlarini incelemistir. Caligmalar, 2016-2017 dgretim yilinin
ikinci yartyilinda izmir ilindeki devlet okullarinda gérev yapmakta olan smif dgretmenleri
ve onlarin 6grencilerinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Arastirmada iligkisel tarama modeli
kullanilmistir. Arastirmanin verileri Tiirkgeye uyarlanan Ilkokul Ogretmenlerin STEM
Yeterlik ve Tutum Olgegi ile Ilkokul Ogrencileri STEM Tutum Olgegi adlariyla revize
edilen dlgeklerle toplanmistir. Verilerin analizi sonucu, 6gretmenlerin matematik 6gretimine
yonelik yeterlik inanglarmin yiiksek diizeyde oldugu saptanmustir. Ogrencilerin de kendi
matematik 6grenimlerine dair yeterlik inanglarinda kararsiz olduklart sonucuna ulastlmigtir.
Buna ek olarak O6grencilerin ilgisini en ¢ok c¢eken meslek alaninin matematik oldugu
goriilmiistiir. Ogretmenlerin ve dgrencilerin matematige karsi dgretim ve dgrenim yeterlik
inanglar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Derin (2017) arastirmasinda, STEM yaklagiminin 6gretmen yetistirme {izerine etkisini
incelemek istemistir. Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi formasyon egitimi

almak icin bagvuran c¢esitli liniversitelerin farkl fakiiltelerinden mezun toplam 86 kisilik bir
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grup orneklem olarak secilmistir. Karma yontemin kullanildig1 bu ¢aligmada veri toplama
aract olarak Matematiksel Modelleme Testleri, STEM Baglaminda Matematiksel
Modelleme Etkinlikleri ve goriisme kullanilmistir. Problem ¢6ziimlerinde STEM
baglaminda uygulamalar, 6grencilerin biitiinciil 6grenmeleri ve yaptiklar hatalarin farkinda
olmalar1 agisindan faydali oldugu goriilmiistiir. Cinsiyet farketmeksizin problem ¢6zme ve
matematiksel modelleme ve becerilerinde kayde deger bir gelismenin oldugu sonucuna
varilmistir. Bu calisma gibi ezberci egitim yaklasimini yikan, Ogrencilerin biligsel
diizeylerine uygun STEM baglaminda matematiksel modelleme etkinlikleri daha fazla
tasarlanabilir.

Ozgakir-Siimen (2018) calismasinda, matematik dersine entegre edilmis STEM
caligmalarinin smif O6gretmeni adaylarinin diger alanlardaki gelisimlerine etki edip
etmedigini arastirmistir. Arastirma Orneklemini 2016-2017 akademik yilinin bahar
doneminde sinif 6gretmenligi 1. Sinifta 6grenim gdren 46 gretmen aday1 olusturmaktadir.
Veri toplamada Matematik Basar1 Testi, FeTeMM Farkindalik Olcegi, Matematiksel
Problem Co6zmeye Iliskin Inang Olgegi, Problem Temelli Calisma Kagitlarinin
degerlendirilmesi i¢in dereceli puanlama anahtar1 ve proje ddevlerinin degerlendirilmesi i¢in
dereceli puanlama anahtar1 kullanilmistir. Sonug olarak STEM egitimi alan sinif 6gretmen
adaylarinin matematik basarisi, matematiksel problem ¢ozmeye becerileri ve STEM
farkindalik diizeyleri arttig1 goriilmiistiir. STEM egitiminin olumlu etkileri gretmen
adaylarinin bu ii¢ alanda da basarili olmasiyla agiklanmistir. Bilgisayar destekli geleneksel
ders isleyen diger 6gretmen aday1 grubunda matematiksel beceri ve matematiksel problem
cozmeye becerilerinin arttig1 goriilmiis fakat STEM farkindalik diizeylerinde herhangi bir

degisiklik gozlenmemistir.

Akay (2018) calismasinda, iistiin yetenekli 6grenciler i¢in matematik dersine STEM
etkinliklerinin dahil edilmesiyle hazirlanan ders planlart sunmustur. Durum ¢aligmasi olarak
hazirlanan bu ¢alismada 6rneklemi Erzurum Bilim ve Sanat Merkezi'nde 2017-2018 egitim
ogretim yilinda "STEM Atdlyesi"ne devam eden 6grenciler olusturmaktadir. Veri toplama
araglar1 olarak 5E modeline gore tasarlanan Bahgesehir Universitesi catis1 altinda STEM
egitimi lizerinde ¢aligmalar yapmak i¢in kurulan bir yap1 olan BAUSTEM ders plan1 ve
STEM Ders Plan1 Degerlendirme Rubrigi kullanilmistir. Sonug olarak hazirlanan 10 ders

planindan iicii STEM literatiiriine kazandirilmistir. Ogrencilerin bu ders planlariyla bilgiyi
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smiflama ve 6grendikleri bilgiyi kullanma becerilerinin olumlu yonde gelistigi gdzlenmistir.
Problem ¢6zme becerilerinde; ¢6ziim fikri olusturma, olusturdugu fikri savunma ve

arkadaglarinin fikirlerine saygi duyma gibi becerilerinin de gelistigi goriilmustiir.

Ozmen (2018) calismasinda, STEM odakli hazirlanan ders planlarini derinlemesine
incelemis, ders planlarinin teorik yapisi, kullanilan metodu, modeli siniflandirtlmigtir.
Arastirma yontemi olarak tematik meta sentez kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini
dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterlerine gore doktora ve yiiksek lisans tezleri, makale,
dijital kitap boliimii, web site, basili yaymn olmak iizere toplam 82 ¢alisma olusturmaktadir.
Incelenen STEM odakli ders planlarma gore hepsinde ortak olarak STEM bilgisi, STEM

ogrenme yaklagimi ve STEM uygulama siireci gibi 6zellikleri tasidig1 sonucuna varilmistir.

Ozdemir (2018) STEM odakli matematik egitiminin meslek lisesi &grencileri
iistiindeki etkilerini, matematik basarisina ve ilgisine olan gelisimini arastirmistir.
Aragtirmanin deseni yar1 deneysel arastirma desenidir. Orneklemi 2016-2017 egitim-
ogretim yi1linda Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nin 11. sinifinda 6grenim gdren toplam
64 6grenci ve bu okuldaki 22 6gretmen olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak deney
grubu ogrencilerine STEM Kariyer Ilgi Anketi ve Mesleki Matematik Basar1 Testi
uygulanmigtir. Aragtirmada karma yontem metodu kullanilmistir. STEM anlayis1 global
olarak incelendiginde nitelikli is glicliniin ortaya ¢ikmasini saglamak i¢in egitime entegre
edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu calismada meslek lisesindeki STEM egitimi
ogrencilerin miihendislik alanlarina olan ilgisine katki saglamistir. Ayrica kiz §grencilerinin
de STEM alanlarina yoneldigi goriilmustiir. Calismada yapilan ihtiyac analiziyle, STEM
egitiminde 6gretmen ve 0grenci ihtiyaglar1 ve STEM egitiminden beklentileri belirlenmistir.
Cogunlukla STEM egitimine 1liml bir tavir sergilenmis, ¢cok az animsanacak kadar olan
kisim da sistemin degismemesi gerektigini STEM egitiminin zor olacagini soylemislerdir.

Kocgak (2018) calismasinda matematik, fen bilimleri ve sinif 6gretmen adaylarinin
STEM G6gretim yonelim diizeylerini aragtirmistir. Cinsiyet, ana bilim dali ve {liniversite gibi
farkli degiskenlere gére STEM yonelim diizeyleri incelenmistir. Calismada nicel arastirma
yontemlerinden tarama modeli kullanilmistir. Orneklemi 2016-2017 egitim-6gretim yilinda
Fen Bilimleri, Sinif ve Matematik Egitimi Ana bilim Dal1 4. siniflarinda 6grenim géren 516

ogretmen adayidir. Veri toplama araci olarak 7°1i likert tipi “Entegre FeTeMM Ogretimi
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Yénelim Olgegi” kullanilmistir. Sonug olarak dgretmen adaylarinin cinsiyete gore bilgi ve
stibjektif Ol¢iit olarak anlamli bir fark yokken deger, tutum, algilanan davranig kontrolii ve
davranis ydnelimi alt boyutlarinda kadinlar lehine anlamli bir fark s6z konusudur. Ogretmen
adaylarmin 6grenim gordiikleri ana bilim dalima gore; bilgi, siibjektif Ol¢iit, algilanan
davranig kontrolii ve davranis yonelimi boyutlarinda fen bilimleri 6gretmen adaylari, deger
ve tutum alt boyutlarinda ise sinif 6gretmen adaylari lehine anlamli bir fark bulunmustur.
Ogretmen adaylarinin okuduklar iiniversite degiskenine gore, sadece deger alt boyutunda
anlamli bir fark bulunmustur.

Akgay (2019) calismasinda, STEM etkinliklerinin okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin
problem ¢dzme becerisi tizerindeki etkisini arastirmistir. Caligmada 6rneklem 2018-2019
egitim-6gretim yilinda, bir devlet iiniversitesinin okul oncesi donemine devam eden alti
yasindaki ¢ocuklardan olugsmaktadir. Arastirmada 6n test-son test kontrol gruplu deneysel
desen modeli kullanilmistir. Veri toplama araglari; ilk olarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen Genel Bilgi Formu ve ikinci olarak 6n test-son test ve kalicilik testi olarak
Aydogan, Omeroglu, Biiyiikdztiirk ve Ozyiirek (2012) tarafindan gelistirilen Problem
Cozme Becerileri Olgegi (4-7 yas)’dir. STEM etkinlikleri deney grubundaki ¢ocuklara sekiz
hafta boyunca haftada ii¢ glin uygulanmistir. Sonug olarak, uygulanan STEM etkinliklerinin
cocuklarin problem ¢dzme becerileri listlinde anlamli bir fark olusturdugu ve bu durumun
kalicilik testiyle etkisinin devam ettigi saptanmigtir. STEM etkinlikleriyle desteklenen
problem ¢6zme becerisinin cinsiyete gore degismedigi bulunmustur.

Macun (2019) calismasinda, 7. sinif 6grencilerinin STEM temelli hazirlanan yiizdeler
ve oran-orantt konularinin matematik basarilarma, tutum ve kaygilarma olan etkisini
incelemistir. Calismada karma yontem desenlerinden a¢imlayict sirali desen kullanilmaistir.
Orneklem olarak, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Kayseri ilinde bir devlet okulunun 7.
siif diizeyinde 115 6grenci se¢ilmistir. Veri toplama araglari; Matematige Y onelik Tutum
Olgegi Kisa Formu, Ikogretim Ogrencileri Igin Matematik Kaygi Olcegi, Matematige Karst
Ozyeterlilik Algis1 Olgegi, FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi, Oran-Orant1 ve
Yiizdeler Basar1 Testi ve Matematik Dersine Y onelik Goriisme Formu’dur. Deney grubunda
oran-orant1 ve yiizdeler konularina ait bes farkli STEM etkinligi uygulanmistir, kontrol
grubunda ise dersler normal sekilde devam etmistir. Arastirma sonucunda; kontrol grubuna

uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerini, matematik
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basarilarin1 ve matematige kars1 Ozyeterlik algilarini artirdigr gortilmustiir. STEM
etkinlikleriyle &grencilerin matematik kaygilart azalmistir.  Ogrencilerle goriisme
yapildiginda Ogrenciler STEM etkinlikleriyle islenen dersin daha iyi oldugunu
sOylemislerdir. Fakat 6grencilerin matematik dersine olan tutumlarinda herhangi bir degisim
gozlenmemistir.

Aktiirk (2019) ¢alismasinda, matematik 6gretmenlerinin STEM etkinlikleriyle islenen
derse yonelik tutumlarini incelemistir. STEM etkinliklerinin gelisim siireci, matematik
dersinde uygulanabilirligi ve uygulama siireci hakkinda matematik 6gretmenlerinin
goriigleri incelenmistir. Arastirmanin 0rneklemi, Eskisehir ilinde dort farkli ortaokulda
gbrev yapan matematik 0gretmenleri olusturmaktadir. Arastirma yontemi nitel arastirma
yontemlerinden durum caligmasidir. Veri toplama araglari, yari yapilandirilmis gériisme
formlar1 ve video kayitlaridir. Toplanan veriler igerik analiziyle incelenmistir. Arastirma
sonunda, hazirlanan STEM etkinliklerinin 0grenci seviyesine uygun, basit, anlasilir ve
kazanimi tam kavramaya yonelik olarak hazirlanmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
Olumlu yani olarak, etkinliklerin dersi keyifli hale getirdigi, kalic1 6grenmeler sagladig ve
ogrenci katilimini saglamasi sdylenmistir. STEM etkinliklerini uygularken zamanin yeterli
olmamasi, O6grenciler arasi igbirliginin zayif olmasi ve 6grencilerin onceki konulardaki
eksikligi olumsuz yon olarak belirtilmistir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin gelisimine ve
matematik egitimine olumlu katki sagladigi sonucuna da ulagilmustir.

Barig (2019) c¢alismasinda, Bilim ve Sanat Merkezi’'nde calisan fen bilimleri ve
matematik 6gretmenlerinin STEM egitimi uygulamalarini incelemistir. Aragtirmada nitel
aragtirma yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilmistir. Orneklemi BILSEM ’de gorev
yapan 10 fen bilgisi 6gretmeni ve 10 matematik Ogretmeniyle olusturulmus, yari
yapilandirilmig goriisme formuyla veriler toplanmistir. Gorligme Oncesi Ogretmenlere
Goniilli Katillm Formu doldurtulmustur. Gorlismeler sirasinda ses kaydir alinmistir.
Arastirma sonucu olarak, 6zel yetenekli 6grencilerde STEM egitimi 21. yiizyil becerilerini,
bilimsel siire¢ becerilerini kazandirdigi, ist diizey diislinme becerilerinde gelisme igin
gereklidir. Ayrica disiplinler arasi iligkilendirme ve giinliik hayatla iligskilendirme
becerilerini gelistirir. Ulkenin ekonomik ve sosyal kalkinmasi ve Ogrencilerin STEM

alanlarinda kariyer yapmasi icin STEM’in 6nemli oldugu sdylenebilir.
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Karadeniz (2019) calismasinda, 9. sinif 6grencilerinin STEM etkinlikleriyle iglenen
matematik dersi tiggenler konusunun Ogrencilerin STEM farkindaliklarina, matematik
basarilarina ve Ogrencilerin STEM egitimine yonelik gorlislerine etkisini incelemistir.
Calismanin 6rneklemi 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye nin kuzeydogusunda yer
alan bir devlet lisesinde 6grenim goéren 33 &grenci yer almaktadir. Veri toplama araclar
deney ve kontrol gruplarma Uggen Basar1 Testi (UBT), sadece deney grubuna da FeTeMM
Farkindalik Olgegi (FFO) tercih edilmistir. Deney grubu dgrencileri bes hafta boyunca
STEM etkinlikleriyle, kontrol grubu da miifredata uygun geleneksel matematik dersiyle ders
islemislerdir. Arastirma sonucunda, STEM etkinlikleriyle matematik dersinde basarinin
kalicihigma ve akademik basarilarina olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir. Ogrencilerle
yapilan goriismeler incelendiginde STEM siirecine iliskin olumlu tutumda olduklar
sOylenebilir.

Tuncar (2019) calismasinda, bir anadolu lisesiyle meslek lisesinin fen ve matematik
kazanimlarin1 karsilastirip ve bu kazanimlarin STEM egitim siirecine etkisini belirlemek
istemistir. Arastirmanin drneklemini Ankara ili Cubuk Ilgesi Cubuk Anadolu Lisesi’nde 15
ogrenci ve Celebi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nde dgrenim gdéren 15 11. smif
ogrencisi olusturmaktadir. Her iki gruba da haftada iki saatten ti¢ haftalik bir STEM egitimi
uygulanmistir. Veri toplama araglari; kazanim testi, arastirma derecelendirilmis puanlama
anahtari, takim ¢alismasi derecelendirilmis puanlama anahtari, {iriin gelistirme defteri, bilgi
edinme ve fikir gelistirme defteridir. Arastirma sonucunda 6grencilerin hazir bulunusluk
seviyelerinin farkli olmasinin STEM egitimi siirecini etkiledigi goriilmiistiir. PISA 2015
sonuglarinda da okul tiirleri arasinda ciddi seviye farklar1 goriilmektedir. Bu farklar g6z
ontine aliarak STEM egitim plan1 hazirlanmalidir.

Unal (2019) ¢alismasinda, STEM egitimi almis ortaokul matematik dgretmenlerinin
STEM egitimine iliskin goriisleri, STEM odakli matematik dersi islenisi ve STEM’in
matematiksel becerilerdeki gelisimi aragtirmistir. Arastirma nitel aragtirma yontemlerinden
durum caligmasidir. Arastirmanin  Orneklemi 36 ilkdgretim matematik Ogretmeni
olusturmaktadir. Calismada veri toplama araclar1 olarak; STEM-Kullanighlik Formu ve on
ogretmenle yapilan yar1 yapilandirilmig goriisme formlart kullanilmistir. Arastirma
sonucunda ilk olarak katilimecilarin STEM egitimine olumlu baktiklar1 sdylenebilir. Fakat

aldiklar1 egitimi ders uygulama asamasinda zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu zorluklar
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STEM kazanimlar1 eksikligi olarak belirtilmigtir. Katilimcilar STEM etkinlikleriyle
matematik dersi kazanimlar1 arasindaki iliski kurmakta zorlanmislardir. Ozellikle kodlama
agirlikli STEM etkinliklerinin gelismesi gerektigi katilimcilar tarafindan sdéylenmistir.
Diizen (2019) caligmasinda, matematik temelli STEM etkinliklerinin yaratici diisiinme
becerisine etkisini ve bu baglamdaki goriislerini incelemistir. Karma yontem kullanilan
aragtirmanin nicel kism1 yar1 deneysel desen, nitel kismi ise durum galismasidir. Orneklem
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki bir ilde 2018-2019 egitim-6gretim yilinda devlet okullarinda
egitim goren iki farkli subedeki 6. sinif 6grencilerinden olusmaktadir. Veri toplama araglar
Torrance Yaratici Diisiinme Testi ve Yart Yapilandirilmis Goriisme Formu’dur. Deney
grubuna 7 hafta boyunca STEM etkinlikleri uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore,
matematik temelli STEM etkinlikleriyle islenen dersin, miifredata gore islenen derse kiyasla
ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerini arttirdig1 tespit edilmistir. Ogrenciler yapilan
goriismelerde derse daha etkin katildiklarini, islem becerilerinin gelistigini ve 6grenirken
eglendiklerini belirtmislerdir. Kogyigit (2019) calismasinda, meslek liselerinde 6grenim
goren 6grencilerin STEM egitimiyle matematiksel becerilerine, matematiksel muhakeme
giiclerine, matematik Ozyeterlilik algilarina ve matematige yonelik tutumlarina etkisini
incelemistir. Arastirmada eylem arastirmast yontemi kullanilmistir. Veri toplama araglar
cebirsel muhakeme degerlendirme araci, matematiksel muhakeme degerlendirme araci,
matematik tutum 6l¢egi ve matematik Ozyeterlik algist 6lgegi, 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmis gériismeler ve saha notlarindan olusmaktadir. Orneklem 2018-2019 egitim-
ogretim yilinda Afyonkarahisar ilindeki bir endiistri meslek lisesinde 10. Sinif diizeyinde
Ogrenim goren 48 anadolu meslek lisesi programi 6grencisidir. Calisma sonucunda, STEM
egitiminin cebirsel yapilar1 tanima ve kullanma becerisine, uygun cebirsel muhakemeyi
belirlemesine, cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimlarda bulunmasina, ¢ikarima ydnelik
cebirsel islemler yapmasina, sonucun dogruluguna ve ¢dziim yoluna karar vermesine,
matematiksel muhakeme becerilerine, matematiksel kavramsal anlayislarina katki sagladigi
sOylenebilir. STEM etkinlikleri 6grencilerin matematik disiplinine yonelik tutumlarina
olumlu etkilemistir. Fakat Ogrencilerin matematik Ozyeterlik algilarinda herhangi bir

degisiklik olmamustir.
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Bircan (2019) calismasinda, 6grencilerin STEM etkinliklerine yonelik tutumlarini,
matematik basarilarina etkisini ve 21. yy. becerilerine etkisini incelemeyi amaglamigtir.
Karma yontem kullanilan arastirmada sirali agimlayict desen ve yari deneysel desen
kullanilmistir. Orneklem 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Tokat ilindeki bir ilkoukulda 4.
siifta 6grenim goren 34 6grenciden olusmaktadir. Veri toplama araclari; STEM Tutum
Olgegi, 21.Yiizy1l Yaraticilik ve Yenilenme Becerileri Olgegi, Scracth Basar1 Testi ve
Matematik Basar1 Testi’dir. Nitel veriler Yar1 Yapilandirilmis Gorlisme Formu ile
toplanmistir. Sonu¢ olarak STEM egitiminin O6grenciler iistiinde STEM’e yonelik
tutumlarinda ve 21. ylizy1l becerilerine anlamli bir etkisinin oldugu belirlenmis. Fakat
matematik basarilarini artirmada anlamli bir etkisi goriilmemistir. Ogrencilerle yapilan
goriismede 0grenciler STEM etkinliklerinin eglenceli, faydali ve 6gretici oldugunu, iletisim
becerileri, isbirligi, yaraticilik, elestiren diisiinme gibi becerilerinin de gelistigini
belirtmislerdir.

Sagbas (2019) ¢alismasinda, okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine dair
tutumlarim1 ve STEM projesi gelistirirken bu siirecteki bilimsel becerilerinin gelisimini
incelemistir. Arastirma bir durum calismasidir. Arastirma silirecinde 6gretmen adaylarinin
aldiklart “Erken Cocuklukta Fen ve Matematik” ders igerigi, “STEM Temelli” olarak
yeniden tasarlanmistir. Calisma grubu Istanbul ilindeki bir vakif {iniversitesinin Egitim
Fakiiltesi Okul Oncesi Ogretmenligi Béliimii'nde 2016-2017 egitim 6gretim y1linda 6grenim
gérmekte olan 42 dgretmen adayidir. Veri toplama araglart STEM Algr Olgegi, bilimsel
stire¢ becerilerini anlamaya yonelik gelistirilen riibriklerdir. Arastirma sonucunda §gretmen
adaylariin ilk kez karsilagtiklar1t STEM temelli dersle STEM yaklagimu ile ilgi tutumlarinin
cogunlukla olumlu oldugu goriilmiistiir. Bazi 6gretmen adaylarinin STEM ders planm
hazirlamakta zorlandiklar1 fakat siire¢ igcinde bu eksikliklerini giderdikleri gozlenmistir.
Adaylar STEM egitiminin 6nemini, STEM egitiminin okul dncesinden baslayarak egitimin
her kademesine entegre olmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Ceylan (2019) ¢alismasinda, STEM yaklagiminin 6grencilerin matematik tutumu, bilgi
ve becerileri lizerine etkisi ve STEM etkinlik gelistirme siirecini aragtirmistir. Nitel aragtirma
yontemlerinden durum arastirmasi yontemi kullamlmistir. Orneklemi 2018-2019 egitim-
ogretim yili Eskisehir ilinin bir ilgesinde Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 11. smif

ogrencileri olugturmaktadir. Veri toplama i¢in; kayit defteri, odak grup goériismesi, 6grenci
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iiriinleri, akademik basar1 testi ve goriis ve gozlem formlart kullanilmistir. Aragtirma
sonucunda 6grencilerin STEM etkinlikleriyle isledikleri dersi daha kalic1 bulduklari bilgi ve
becerilerini daha iist kademelere tasidiklar1 goriilmustiir. STEM etkinlikleri matematige
kars1 olumlu tutum gelistirmelerinde, derse aktif katilim gostermede olumlu yonde etki
etmistir.

Kaya (2020) calismasinda, TUBITAK ve ULAKBIM veri tabanindaki STEM,
FeTeMM ve miihendislik uygulamalar1 anahtar kelimeleriyle taradigi ¢aligmalarin icerik
analizini yapmustir. Son on yil igerisindeki nitel yOntemle hazirlanan 50 calisma
incelenmistir. Incelenen ¢alismalarin; gesitli dergilerde yaymlandiklar, hedef kitlelerin
cogunlukla 6gretmen oldugu, arastirma yontemi olarak durum calismasinin kullanildig:
goriilmiistiir. Caligmalar veri toplama araci olarak goriisme teknigi, veri analizi i¢in betimsel
ve igerik analizi tekniklerini kullanmislardir. incelenen ¢alismalarda konu se¢imi genellikle
STEM egitimi ve uygulamalarina yonelik goriisleri incelemektir. Arastirmanin sonucu
olarak STEM egitimi; §grencilerin giiniimiiz becerilerini kazanmasini, STEM disiplinlerini
iliskilendirme, Ogrenci meslek ve kariyer yoOnlendirmesinde etkili oldugu, kavram
yanilgilarina, STEM egitimine yonelik diislincelerin olusmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.
STEM alt disiplinlerine ait ders kitaplarinin incelendigi ¢alismalar, STEM igerigi gelistirme
caligmalari, 6grencilerin miihendislik tasarim becerilerinde karsilastiklar1 zorluklarla ilgili
caligmalar azinlikta kalmistir.

Bolat (2020) calismasinda, lise matematik dersi cember ve daire konularinda STEM
temelli etkinlik gelistirmis ve bu etkinliklerin 6grencilerin problem ¢6zme, bilimsel
diistinme becerilerine, STEM alt dallarina yonelik ilgilerine etkisini ve bu etkinliklere
yonelik gorlslerini arastirmistir. Karma arastirma yontemi kullanilan arastirmanin
orneklemini 2017-2018 egitim dgretim yil1 Diyarbakir Adnan Menderes Anadolu Lisesi’nde
egitim goren 66 10. Simf dgrencisi olusturmaktadir. Orneklemin yarist deney diger yarist
kontrol grubudur. Veri toplama araglari bilgi islemsel diisiinme 6l¢gegi, STEM alanlarina ilgi
Olcegi, problem ¢ozme envanteri ve yart yapilandirilmig goriigme formudur. Arastirma
sonunda deney grubundaki &grencilerin problem ¢d6zme becerilerinde, STEM alanlarina
yonelik ilgilerinde ve bilimsel diisiinme becerilerinde anlamli farkliliklarin oldugu

goriilmiistiir. Ogrencilerin STEM etkinliklerinde bilgisayar destekli egitim teknolojilerine
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yonelik olumlu tutumlarinmn oldugu sonucuna varilmustir. isbirlikli ¢alisma yéniinden
ogrencilerin zorlandiklar1 ve olumsuz goriisiin ¢ogunlukta oldugu belirtilmistir.

Deniz (2020) c¢alismasinda, ortaokul 8. sinif Ogrencilerinin model olusturma
etkinlikleriyle STEM uygulamalar1 vasitasiyla matematiksel modelleme siireclerini ve
Ogrencilerin karsilasabilecekleri giicliikleri incelemistir. Arastirma yontemi durum
caligmasidir. Orneklem 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Akdeniz bolgesindeki biiyiik bir
ilin merkez ilgesindeki bir devlet okulunun 8. sinif 6grencileridir. Sinif gruplara ayrilmis ve
her hafta model olusturma etkinlikleri belli bir plan dahilinde uygulanmistir. Veri toplama
araclari, yar1 yapilandirilmis goriisme formlari, gézlem formlari, gorsel-isitsel materyaller,
MOE’ler ile ilgili formlar, arastirma kayit defteri, 6grenci raporlari, grup
degerlendirme ve sunum degerlendirme formlaridir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin
model olusturma etkinliklerinde birtakim zorluklarla karsilastiklar1 gozlenmistir. Problemi
anlamada, model olusturmada, matematik kullanmada ve sonu¢ a¢iklamada zorlanmislardir.
Ayrica 6grenciler isbirlikli ¢aligmada, olusturulan modeli dogrulamada ve zaman yonetimi
konusunda da zorluklarla karsilastiklar1 soylenmisgtir.

Dogan (2020) c¢alismasinda, STEM etkinlikleriyle Ogretimin okul Oncesi
ogrencilerinin matematiksel gelisimine etkisini incelemek istemistir. Aragtirmanin yontemi
yar1 deneysel desenlerden deney ve kontrol gruplu desen kullanilmistir. Orneklem 2019-
2020 egitim-0gretim yilinda Gaziantep’ de bir devlet okulundaki 24 okul Oncesi
ogrencilerinden olugmaktadir. Veri toplama araci olarak demografik 6zellikler i¢in Genel
Bilgi ve Formu Matematik Egitimi Igerik Standartlar1 Olgegi kullanilmistir. Arastirma
sonunda ¢ocuklarin matematiksel kavram gelisimlerinde anlamli sonuglar ortaya ¢ikmaistir.
Fakat cinsiyete gore matematiksel gelisim incelendiginde anlamli bir farklilik ortaya
cikmamistir.

Ercetin (2021) ¢alismasinda, STEM odakli matematik etkinliklerinin 6grencilerin
matematik bagarisina etkisi, matematige karsi tutumlarinda ve STEM mesleklerine olan
ilgilerini arastirmistir. Arastirma yar1 deneysel desen kullanilmistir. Orneklem 2018-2019
egitim 0gretim yilinda Ankara ilindeki bir ortaokulda 61 7. sinif 6grencisidir. Veri toplama
aracglar1 basar1 testi, matematik dersi tutum olgegi ve STEM mesleklerine yonelik ilgi
Olgegidir. Arastirma sonunda deney ve kontrol grubunda matematik dersi puan

ortalamalarinda ve matematik tutumlarinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamastir.
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Geleneksel olarak yapilan matematik 6gretimde kontrol grubunda Ontest-sontest puanlari
arasinda matematik dersinde ¢aligma alt boyutuna gore olumlu oldugu gdzlenmistir. Olgegin
kayg1 boyutunda STEM odakli matematik 6gretiminde deney grubundaji tutumlarin yiiksek
oldugu goriilmektedir. STEM odakli matematik Ogretiminde deney grubunda STEM
mesleklerine olan tutum olumludur.

Dumlupinar (2021) ¢alismasinda, ortaokul 6grencilerinin matematik dersi ¢arpanlar ve
katlar konusularinin 6gretiminde STEM yaklagimmin &grenci basarisina etkisini
incelemistir. Arastirmada yar1 deneysel desen kullamlmistir. Orneklem Igdir ili Tuzluca
ilgesindeki Cumhuriyet Yatili Bolge Okulu’ndaki 34 6. sinif 6grencisidir. On hafta boyunca
deney grubu o6grencilerine STEM etkinlikleri uygulanmistir. Arastirma sonunda STEM
etkinlikleriyle islenen derste deney grubu Ogrencilerinin matematik basarisinda anlamli
farkliliklar goriilmiistiir. Cinsiyet dagilimina gore kiz 6grencilerin daha basarili oldugu
sOylenmistir. STEM temelli matematik 6gretiminde derslerin daha anlasilir daha ilgi ¢ekici
hale geldigi, matematik basarisinin arttigi, matematik kaygisinin azaldigi ve konularin
kalicilik diizeyinin artti1 sonuglar arasindadir.

Yilmaz-Bilir (2021) ¢alismasinda, matematik agirliklt bir STEM modiilii gelistirmis
ve ileride olusturulacak matematik agirlikli STEM modiillerinin niteligini degerlendirecek
bir degerlendirme formu olusturmustur. Arastirma yontemi tasarim temelli aragtirma
yontemidir. Arastirmada alaninda uzman dort arastirmaci ile ¢aligilmistir. Veri toplama araci
STEM Modiil Degerlendirme Formu’dur. Bu g¢alismada gelistirilen matematik agirlikli
STEM modiilii ile hem 6gretmenlere hem de 7. siif 6grencilerinin egitiminde kullanilacak
matematigin 6n planda oldugu STEM modiil eksikligi giderilmistir. STEM degerlendirme
formuyla da ileride gelistirilecek matematik agirlikli  STEM  modiillerinin
degerlendirmesinde kullanilmasi diigiiniilm{istiir.

Ardic (2021) calismasinda, okul dersleri disinda 6grencilerin aldiklar1 matematik
odakli STEM calismalarinin 6grenciler {izerindeki etkisini incelemistir. Aragtirma yontemi
durum calismasidir. Orneklem olarak 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Eskisehir’deki bir
devlet okulunda 6grenim goren okul sonrast STEM ¢alismalarina goniillii olarak katilan 29
3. ve 4. siif 6grenci secilmistir. Veri toplama araclar1 odak grup goriismesi, arastirmaci
giinliigii, 6grenci giinliikleri ve 6grenci tirlinleridir. Dort hafta toplam sekiz saat yapilan okul

sonrast STEM uygulamalarinda aragtirmaci tarafindan ¢esitli STEM etkinlikleri yapilmigtir.
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Ogrenciler bu etkinliklerden sonra ilgili gériislerini giinliiklerine yazmislardir. Arastirma
sonucu olarak Ogrencilerin genel olarak etkinliklerden keyif aldiklari, matematiksel
hesaplarda biraz zorlansalar da igbirligi ile bu zorluklarin iistesinden geldikleri goriilmiistir.
Ogrencilerin  6zgiin fikir {iretebilme, fikir sunma, fikirleri gelistirme ve firsatlart
degerlendirme gibi becerilerinde olumlu degisimler meydana gelmistir.

Kutru (2022) ¢alismasinda, Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme destekli STEM
egitiminin 6grencilerin 21. yy becerilerine etkisini incelemistir. Aragtirma yontemi Ontest-
sontest zayif deneysel desendir. Orneklem Karadeniz Bolge'sinde bulunan bir ortaokuldaki
11 7. simf 6grencisidir. Veri toplama araglar1 Bilimsel Yaraticilik Testi, California Elestirel
Diisiinme Becerileri Testi, Bilimsel Okuryazarlik Olgegi, Medya Okuryazarlik Olgegi, Fen
Laboratuvar1 Girisimcilik Olgegi, Iletisim Becerileri Degerlendirme Olgegi, Isbirlikci
Ogrenme Modeli Yontem Goriis Olcegi, Problem Cézme Becerileri Envanteri ve Genglere
Yénelik Yasam Becerileri Olgegi ve Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu’dur. Arastirma
sonucunda Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme destekli STEM egitiminin 6grencilerde
bilimsel yaraticilik, elestirel diislinme, bilimsel okuryazarlik, medya okuryazarligi,
girisimcilik, iletisim, igbirligi, problem ¢6zme ve yasam becerilerini olumlu yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Ogrencilerdeki iletisim becerisi ile elestirel diisiinme arasinda olumlu yiiksek
bir iligki oldugu belirtilmistir. Problem ¢6zme becerisinin elestirel diisiime ve iletisim
becerisi ile olumlu orta derecede iliskili oldugu sdylenmistir. Girisimcilik becerisi yagama
becerisi ile olumlu orta derecede iligkilidir. Bilim okuryazarlig1 becerisi ise yasam becerisi
ve iletisim beceri ile olumsuz orta derecede iligkilidir.

Diizagag (2022) ¢alismasinda, ortaokul matematik 6gretmenlerinin hizmet i¢i STEM
egitimi ve STEM egitiminin derslerde kullanilmas: ile ilgili goriislerini incelemistir.
Arastirma yontemi durum ¢alismasidir. Orneklem Afyonkarahisar ilinde temel ve ileri
seviye STEM egitimine katilmis 12 ortaokul matematik dgretmenidir. Veri toplama araci
yar1 yapilandirilmig gériisme formlaridir. Arastirma sonucunda temel seviye STEM egitimi
ogretmenler tarafindan siireci anlattigi icin olumlu karsilanmistir. Ancak ileri seviye STEM
egitiminde kodlama gibi konulardan bahsedince 6gretmenlerin bu konuda hazirbulunuslugu
olmadigi i¢in zorlanmiglardir. Egitimlerde teorik kisimdan ziyade uygulama kismi
ogretmenler tarafindan faydali bulunmustur. Fakat alinan egitimin yetersiz oldugu, siirenin

kisa oldugu ve STEM etkinliklerini derste kullanmadiklari olumsuz diisiince olarak
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sunulmustur. STEM egitiminin derslerde kullanilmas1 hakkinda 6gretmen goriislerine
bakildiginda; yaraticiligr gelistirdigi, matematigi somutlastirdifi ve yaparak yasayarak
ogrenmeye katki sagladigi sdylenmistir. Olumsuz olarak; diger disiplinlerle matematigin
entegrasyonunun zor oldugu, zaman ve planlamanin zorlugu, matematikte iirlin ortaya
koymama ve ortaokul matematik kazanimlarinin STEM etkinligi yapmak i¢in yeterli
olmadig1 gibi goriisler belirtilmistir.

Er (2022) calismasinda, STEM merkezli matematik egitiminin 6grencilerin matematik
basarisina etkisi incelenmistir. Arastirmanin modeli meta sentezdir. Orneklem dahil edilme
ve hari¢ tutulma kriterlerine gore toplam 8 adet calismadir. Arastirma sonucunda STEM
egitiminde Ogrencilerin eglenceli bulundugu, derse adapte olmakta zorlanmadiklari,
matematiksel problem ¢ozmeye karsi inanglarinin gelistigi ve motivasyonlarinin arttigi
sonuglarna ulasiimistir. Ogrencilerin matematik basarisinin arttig1 daha kalici 6grenmeler
sagladigi sOylenebilir.

Bozdag-Kabak¢ioglu (2023) calismasinda, Gergekei Matematik Egitimi ve STEM
egitimi yaklagimlartyla matematik 6gretiminin 6grncilerin matematik basarisindaki etkisini
incelemistir. Arastirma ydntemi yar1 deneysel desendir. Orneklem Kiitahya ilindeki bir
ortaokulda 6grenim goren 46 7. simif 6grencisidir. Veri toplama araci 16 soruluk Akademik
Bagar1 Testi’dir. Arastirma sonucunda Gergekci Matematik Egitimi ve STEM egitimi
yaklasimlari ayr1 ayr1 6grencilerin matematik bagarilarinda olumlu etki saglamiglardir. Fakat
iki egitim yaklagiminin sonuglar1 kiyaslandiginda hangisinin matematik basarisi ve kaliciligi
iizerinde daha etkili oldugu sonucuna ulasilmamastir.

Ulkemizde derlenen makaleler ele alinmis olup bahsedilen c¢alismalar asagida

verilmistir;

Delen ve Uzun (2018) calismalarinda, matematik 6gretmen adaylarinin STEM temelli
tasarladiklart 6grenme ortamlarimi  degerlenmislerdir. Arastirma ydntemi durum
caligmasidir. Orneklem bir devlet {iniversitesinde ogrenim goren 50 Matematik
Ogretmenligi boliimii son sinif dgrencisidir. Veri toplama araglar1 dokiimanlar ve yari
yapilandirilmig goriigme formlaridir. Arastirma sonunda, katilimcilarin matematik ve fen
bilimlerini STEM egitimine entegre edebildikleri ancak bunu tasarimlara yansitma ve bu

siirece teknolojiyi ekleme noktasinda zorlandiklar: goriilmiistiir.

33



Sahin ve Kabasakal (2018)’1n ¢alismasinda iistiin zekali 6grencilerin STEM temelli
egitimde kullanilan GeoGebra yazilimina yonelik goriisleri incelenmistir. Arastirma
yontemi olarak durum c¢alismasi tercih edilmistir. Orneklem 2017-2018 egitim-Ogretim
yilinda Ankara ilindeki BILSEM’lerde egitim goren 15 9. sinif dgrencisidir. Veri toplama
aract yar1 yapilandirilmis goriigme formlaridir. Arastirma sonucunda dgrenciler STEM
yaklasimiyla ders islemenin motive edici, keyifli ve daha kolay dgrenmeler sagladigin
belirtmislerdir. Ayrica disiplinlerarast 6grenmenin daha kolay oldugunu yani matematikle
fen arasindaki iliskiyi daha kolay anladiklarmi sdylemislerdir. Matematige karsi olumlu
tutum sergiledikleri ve matematik basarilarini artirmada etkili oldugu bir bagka sonug olarak
sOylenebilir. GeoGebra ile ilgili sonuglara bakildiginda 6grenciler ¢cogunlukla olumlu goriis
belirtmislerdir. Farkli hipotezler kurma, ¢ikarim yapma ve veri elde etme agisindan
GeoGebra programinin uygun 6grenmeler sagladigini sdylemislerdir. GeoGebra’nin somut
ogrenmeler olusturdugunu, 6grenmede kaliciligr artirdigl ve zamandan tasarruf sagladigi

diger olumlu sonugclar1 arasindadir.

Ozgakir-Siimen ve Calisict (2019)’'nmin ¢alismasinda smif 6gretmeni adaylariin
irettikleri STEM proje tabanli matematik etkinlikleri incelenmistir. Aragtirma yontemi
karma yéntemlerinden deneysel desendir. Orneklem 2016-2017 egitim y1l1 bahar déneminde
Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki bir iiniversitenin egitim fakiiltesindeki 23 sinif 6gretmeni
adayidir. Veri toplama araclar1 ¢alisma grubunun hazirladigr proje ddevleridir. Calisma
sonucunda d6gretmen adaylarinin STEM konusunda etkinlik hazirlamada beceri kazandiklar
tespit edilmistir. Ve bu proje tabanli hazirlanan STEM etkinliklerinin 6grenciler agisindan
faydali1 olacag: diisiiniilmektedir.

Acar, Tertemiz ve Tagsdemir (2020)’in ¢alismasinda STEM egitiminin 6grencilerin fen
ve matematik dersi basarilarina ve problem ¢ozme becerilerine olan etkisini incelemislerdir.
Arastirma yontemi korelasyonel arastirma desenidir. Orneklem Nigde ilinde 6grenim goren
43 ilkokul Ogrencisidir. Veri toplama araglari1 Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi,
Matematik Akademik Basar1 Testi, Fen Bilimleri Problem C6zme Becerisi Olgme Araci,
Matematik Problem C6zme Becerisi Olgme Araci ve Problem Cdzme Becerisi Dereceli
Puanlama Anahtari’dir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin fen bilimleri ve matematik dersi

basarist arasinda anlamli ve orta diizeyde bir iligkinin oldugu bulunmustur. Ayrica
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Ogrencilerin matematik basarisi ve rutin olmayan matematik problem ¢dzme becerisi
arasinda anlamli ve orta diizeyde bir iliski oldugu sdylenmistir. Yine Ogrencilerin fen
bilimleri dersi basarisi ile matematik problem ¢6zme becerisi ve fen bilimleri problem ¢6zme
becerisi arasinda anlamli ve yiiksek diizeyde bir iliskinin oldugu arastirma sonuglarindandir.
Ogrencilerin matematik problem ¢ézme becerisi ile fen bilimleri problem ¢6zme becerisi
arasindaki pozitif, anlaml1 ve yiiksek diizeyde bir iliski oldugu bulunmustur.

Derin ve Aydin (2020)’in c¢alismasinda STEM ve matematiksel modellemenin
matematik boliimii mezunlarinin matematiksel modelleme yeterlikleri ve problem ¢dzme
becerilerine etkisini incelemislerdir. Karma arastirma yontemi kullanilmistir. Orneklem
Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi’ne formasyon egitimini almak igin bagvuran
22 matematik boliimii mezunudur. Veri toplama aract Matematiksel Modelleme Testleri,
STEM Baglaminda Matematiksel Modelleme Etkinligi ve goriismelerdir. Arastirma
sonucunda baslangigta katilimcilarin matematiksel modellemede zorlandiklar1 goriilmiis,
siire¢ icinde matematiksel modelleme ve problem ¢6zme becerilerinde anlamli farkliliklar
olusmustur. Matematiksel modellemeden yararlanan STEM egitiminin Ogrenciler igin

faydali olacag: diistiniilmektedir.

Ceylan ve Karahan (2021)’in calismasinda STEM odakli matematik dersinin
Ogrenciler istiindeki etkisini incelemistir. Aragtirma yoOntemi eylem arastirmasidir.
Orneklem 2018-2019 egitim 6gretim yil1 Eskisehir ilindeki bir Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi’nde 6grenim goren 14 11. smif 6grencisidir. Veri toplama araclart gézlem notlari,
kayit defteri/arastirmaci giinliigii, odak grup goriismeleri ve 6grenci lriinleridir. Arastirma
sonucunda ogrencilerin basta matematik dersi olmak tizere STEM alanlarindaki
tutumlarinda olumlu degisiklikler goriilmiistiir. Ogrencilerin bilissel becerilerinde
gelismeler meydana gelmis, derse karsi istekli ve derse aktif katilim sergilemislerdir. Ayrica
ogrendikleri bilgilerin kalici oldugu ve yeni nesil 6grenme becerileri kazandiklari
gorilmiistiir.

Sungur-Giil ve Ates (2021) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, matematik
ogretmeni adaylarinin STEM alanlarina ve kariyer alanlarina olan algilar1 incelenmistir. Bu
algilar1 boliim, cinsiyet, sinif seviyesi, gelir diizeyi, 6gretim programi bilgisi, STEM ders

alma durumu degiskenleri agisindan ele alinmistir. Arastirma yontemi kesitsel taramadir.
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Orneklem 197 fen bilimleri ve matematik &gretmen adaylarindan olusmaktadir. Veri
toplama araci olarak STEM Semantik Farklilik Olgegi kullanilmistir. Arastirma sonucunda
ogretmen adaylarinin STEM algilarinin ¢ogunlukla olumlu oldugu goriilmiistiir. Diger

durumlarin 6gretmen adaylari iistiinde istatiksel olarak anlamli bir etkisi bulunamamustir.

Yerdelen-Damar , Akséz , Sezer, Arabact ve Arikan (2021) ¢alismalarinda, lise
ogrencilerinin fen ve matematik basarisinin STEM tutumlariyla arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Arastirma ydntemi korelasyonel arastirma desenidir. Orneklem iki farkli
sehirdeki devlet okullarinda okuyan 446 10. 11. ve 12. Siif 6grencisidir. Veri toplama araci
Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM)’dir. Arastirma sonucunda 6grencilerin matematik ve
fen basarisi, matematik ve fen tutumlar ile pozitif iligkili oldugu fakat miihendislik ve
teknoloji tutumlariyla negatif yonde iliskili oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin 21. yiizy1l
becerileriyle matematik ve fen basarilar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Cinsiyet
acisindan kiz 6grencilerin matematik ve fen basarilarinin erkek 6grencilere gore yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica miihendislik alanina erkeklerin daha fazla ilgisi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin STEM’e yénelik tutumlarinin basar1 ve cinsiyet iliskisi

iizerindeki dolayl etkisinin oldugu bulunmustur.

Demir M. ve Demir S. (2022)’in ¢alismasinda modelleme temelli hazirlanan STEM
etkinliklerinin ilkokul diizeyinde uygulanabilirligini arastirmiglardir. Arastirma modeli
temel nitel arastirma desenidir. Orneklem 2019-2020 6gretim yili giiz déneminde
Ogretmenlik Uygulamasi I dersi kapsaminda bir devlet ilkokulunda egitim géren 4. sinif
ogrencileridir. Veri toplama araclari gbézlem formu ve yart yapilandirilmis goriisme
formlaridir. Arastirma sonucunda &gretmen adaylarinin modelleme temelli STEM
etkinliklerini hazirlarken zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ancak siire¢ i¢inde tecriibeleri artmig
etkinlikleri o6grencilere daha rahat uygulamislardir. Bu etkinliklerin ilkokul 4. smif
ogrencileri i¢cin olumlu katkisinin oldugu tespit edilmistir. Halihazirdaki miifredat
durumunun modelleme temelli hazirlanan STEM etkinliklerine kismen uygun oldugu
sonucuna varilmistir. Ogrencilerin goriisleri alindiginda matematik egitiminin ilgi ¢ekici
hale geldigi sOylenebilir. Ayni zamanda matematigi giinliik hayatla iliskilendirebilme
becerisi kazandiklar1 varsayilabilen sonuglardandir. Ogretmen adaylarinin STEM baglam

entegrasyonu kurmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Matematik egitiminde STEM etkinlikleri
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kullanilmasmin 6grenciler iistiinde matematige karst olumlu tutum kazandirdig
belirtilmistir.

Ardic ve Akcay (2023) calismalarinda, ilkokul matematigine yonelik STEM etkinligi
gelistirmeyi amaglamis ve okul sonrast STEM egitiminin sonuglarini ortaya koymustur.
Arastirma yontemi durum calismasidir. Orneklem 2019-2020 &gretim yil1 giiz ddnemimde
bir devlet okulunda 6grenim goren 29 3. ve 4. Siif 6grencisidir. Veri toplama araglari olarak
odak grup goriismesi, arastirmact giinliigii, 6grenci giinliikkleri ve Ogrenci triinleridir.
Ogrencilere 4 hafta ve her hafta iki ders saati STEM etkinligi uygulanmistir. Arastirma
sonunda, dgrencilerin STEM etkinlik siirecinden keyif aldiklari, siirecte bazi noktalarda

zorlansalar da isbirligi ile tasarim siirecini basarili bir sekilde tamamladiklar1 goriilmiistiir.

Arik ve Ozkaya (2023)’'min calismasinda, smif Ogretmen adaylarmin STEM
farkindaliklarin1 ve matematik 6gretiminde pedogojik diizeylerinin cinsiyet, mezun oldugu
okul, okudugu sinif diizeyi gibi degiskenlere gére durumlari incelenmistir. Arastirma modeli
tarama desenindedir. Orneklem Akdeniz bdlgesinde bulunan bir egitim fakiiltesinin sinif
ogretmenligi boliimiinde okuyan 187 6gretmen adayidir. Veri toplama araglari Pedagojik
Gelisim Olgegi ve FeTeMM Farkindalik Olgegi’dir. Arastirma sonucunda katilimcilarin
pedogojik gelisim diizeylerinin cinsiyete, sinif diizeyine ve aile aylik gelir diizeyine gore
anlaml bir fark gostermedigi goriilmistiir. Fakat STEM farkindaliklarinin cinsiyete gore
degistigi, kadin o6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklariin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ogretmen adaylarin sif diizeyine ya da aile aylik gelirine gore STEM
farkindaliklar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Pedogojik gelisim diizeyi yiiksek
olan 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ertem-Akbas ve Canan (2023)’in ¢alismasinda, matematik 6gretmenlerinin STEM
hazirbulunusluk diizeylerini arasgtirmiglardir. Arastirma yontemi durum ¢alismasidir.
Orneklem 2021-2022 egitim-dgretim yilinda Tiirkiye’nin farkli illerinde gérev yapan 11
matematik 6gretmenidir. Veri toplama araclari yar1 yapilandirilmis goriisme formlaridir.
Aragtirma sonucunda matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine kars1 tutumlarinin olumlu
oldugu tespit edilmistir. Matematik 6gretmenlerinin diger boyutlara nazaran duyussal alan

boyutunun daha olumlu oldugu gozlenmistir. Katilimcilar diger disiplinlerle baglanti
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kurduklar1 zaman etkinliklerin daha kalic1 oldugunu ve daha keyif aldiklar1 belirtmislerdir.
Fakat katilimcilarin STEM’e uygun olarak izleyecekleri yolu bilmedikleri goriilmiistiir.
Temel (2023) calismasinda, ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik tutumlar1 ile 21. yiizy1l becerileri yeterlik algilar1 arasindaki iliskiyi
incelemistir. Arastirma yontemi iliskisel tarama modelidir. Orneklem 71 ilkdgretim
matematik 6gretmenidir. Veri toplama araclari STEM Egitimi Tutum Olgegi ve Ogretmen
Adaylarma Yénelik 21. Yiizyll Becerileri Yeterlilik Algilar1 Olgegi’dir. Arastirma
sonucunda ilkogretim matematik Ogretmen adaylarmin smif diizeyine goére STEM
algilarinda farkliligin olmadig1 goriilmistiir. Fakat 21. ylizy1l becerileri yeterlik algilarinda
smif diizeyine gore anlamli farklilik bulunmustur. Cinsiyete ve genel not ortalamalarina gore
hem STEM egitimine yonelik tutumlarda hem de 21. yiizyil becerileri yeterlilik algilarinda
anlamli farkliligin olmadigi belirlenmistir. STEM egitimine yonelik tutumlart ile 21. yiizyil

becerileri yeterlilik algilar1 arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 sonucuna varilmastir.

Ilgili arastirmalara bakildiginda, STEM entegre edilen derslerde &zellikle de
matematik dersinde Ogrencilerin tutumlari;; matematik kaygilarma, problem c¢dzme
becerilerine, yaratic1 diislinme becerilerine etkisi ve demografik o6zelliklerin STEM
tutumuna etkisinin incelendigi bir¢ok ¢alismanin oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen ve
ogretmen adaylarimin STEM’e yonelik goriis ve tutumlarmin incelendigi ¢aligmalar da

mevcuttur.

Literatiirde WoS veri tabaninda matematik egitiminde STEM uygulamalarin1 6zel
olarak ele alan herhangi bir igerik analizi calismasina rastlanilmamistir. Bu nedenle
matematik egitiminde STEM c¢alismalarini inceleyen bir icerik analizi ¢alismasina ihtiyag

oldugu diisiiniildiigiinden bu arastirma konusu seg¢ilmistir.
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3. YONTEM

Arastirmanin bu béliimiinde aragtirma problemine uygun secilen arastirma yontemi ve
modeli, incelenen dokiimanlar, veri toplama ve verilerin analiz siirecine iligskin bilgiler yer

alacaktir.

3.1. Arastirmanin Yontem ve Modeli

Web of Science veri tabaninda matematik egitiminde STEM ile ilgili yapilan
Tiirkiye’de yaymlanan makalelerin incelenmesi amaciyla yazilan bu ¢alismada nitel
aragtirma yontemlerinden tematik igerik analizi (dokiiman incelemesi) yontemiyle ayrintili
bir inceleme saglanacaktir. igerik analizinin birgok tanimi mevcuttur. Bunlardan bazilari

asagida verilmistir:

= Tletilerin asikar iceriginin nesnel dl¢iilebilir ve dogrulanabilir bir agiklamasini
yapabilmek i¢in igerik analizi kullanilir (Fiske, 1996).

= Sosyal ger¢ekligi arastiran nesnel, sistematik, timdengelime dayali okuma
araci olarak Onceden belirlenen Olgiitlere gore kavramlardan, metinlerden,
sozlii veya yazili materyallerden anlamlar ¢ikarmay1 amaglayan metodolojik
arag¢ ve teknikler biitliniidiir (Tavsancil ve Aslan, 2001).

= lletisimin agiklanan igeriginin yansiz, sistematik sayisal tanimlarmni yapan bir
arastirma teknigidir (Berelson, 1995).

= Bir topluluktaki verilerden 6nemli ve degerli ¢ikarimlar yapan arastirma

teknigidir (Krippendorft, 1980).

Yukarida verilen tanimlardan hareketle incelenen dokiimanlarin igeriginin nesnel bir
sekilde incelenmesi, temalandirilmasi ve bu ¢alismalardan anlamli sonuglar ¢ikarmak olarak
genelleyebiliriz. Alan Wurtzel igerik analizi yaparken asagidaki 6 adimin izlenmesi

gerektigini belirtmistir:
1. Arastirma nesnelerini ya da hipotezlerini gelistirmek,
2. Analiz birimlerini kurmak,

3. Igerik kategorilerini belirlemek ve tanimlamak,
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4. Ornegi (6rneklemi) se¢mek,
5. Kodlama ve giivenirlik evresi,
6. Bulgular1 ¢oztimlemek ve degerlendirmek (Gilingdr ve Binark, 1993).

Bu aragtirma Web of Science veri tabanindaki matematik egitiminde STEM ile ilgili
makalelerin incelenmesini hedeflemektedir. Calismanin analiz birimleri; Web of Science
veri tabanindaki ilgili caligmalar, igerik kategorisi ise matematik egitiminde STEM

yaklagimini kapsamaktadir.

3.2. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada igerik analizine uygun olan tiim calismalara ulasabilmek i¢in Web of
Science veri tabaninda yayimlanmis makaleler incelenmistir. Matematik egitiminde STEM
konusunun yeni bir yaklasim olmasindan dolayr literatiir taramasi yapilirken zaman
sinirlamasi yapilmamistir. Makalelerin arastirilma siirecinde ilk olarak Web of Science veri
tabaninda baslik olarak i¢inde “STEM” kelimesi ge¢en aramalar yapilmistir. STEM kelimesi

ile tez adinin aranmasi Sekil 2°de verilmistir.

Web of Science” Search signin +
Search >  Results for STEM (Title)
317,763 results from Web of Science Core Collection for: Analyze Results || Citation Report ‘ A Create Alert
Q_ STEM(Title)

Sekil 2. Web of Science Veri Tabaninda STEM Calismalarinin Arastirilmast

Web of Science veri tabaninda birgok konu alaninda STEM ile ilgili tezler karsimiza
cikmistir. Bu nedenden dolay1 konu alani “Education” ile sinirlandirilmistir. Ayrica tezlerin
daha kolay ve ayrintili incelenebilmesi i¢in konu alani baghigi altinda “Mathematics”
secilmis ve adres olarak “Turkey” eklenmistir. Bu caligmalarin arasindan matematik
egitiminde STEM ile alakali olanlar ele alinmistir. Sekil 3.2°de c¢aligmalarin konu alant,

tiiriine ve adresine gore siirlandirilmig hali verilmistir.
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Web of Science™ Search signin v
Search >  Results for STEM (Title) > Results for STEM (Title) AND mathematics (Topic) AND education (Topic) AN...

93 results from Web of Science Core Collection for: Analyze Results [ citation Report H A Create Alert |

Q. STEM (Title) and ics (Topic) and ion (Topic) and turkey (Address)

Sekil 3. Web of Science Veri Tabaninda STEM Calismalarinin Konu Alanina, Tiiriine

ve Adresine Gore Arastirilmast

En glincel yayinlara erigsebilmek icin diizenli araliklarla tarama iglemleri tekrarlanmis
ve 08 Aralik 2023 tarihi itibariyle son kez tarama islemi yapilarak veri toplama siireci
sonlandirilmistir. Yapilan taramalar sonucunda erisilen ¢alismalar incelenerek matematik
egitimde STEM faktoriinii inceleyen 93 arastirmadan bir ¢alisma havuzu olusturulmustur.
Daha sonra bu 93 calisma igerikleri bakimindan incelenmistir. Sonu¢ olarak matematik
egitiminde STEM ile ilgili igerik analizine uygun olan 57 calisma arastirmaya dahil
edilmigtir. Dahil edilen her bir ¢alismanin kodu, yazar adi, yili ve ¢calismanin ad1 Ek-2’de

verilmistir.

3.3. Verilerin Analizi

Elde edilen 57 g¢alisma arastirmanin 9 alt problemi 1s18inda ¢oziimlenmistir. Bu
¢Ooziimlenme isleminde “Makale Siniflama Formu” kullanilarak betimsel analize tabi
tutulmustur. Sozbilir, Kutu ve Yasar (2012) tarafindan gelistirilen form revize edilerek
kullanilmistir. Revize edilen form PhD alaninda egitim gérmekte olan ii¢ uzman tarafindan
incelenerek formun kapsam gecerliligi saglanmistir. Form, temel olarak dokuz bélimden
olusmaktadir. Makalenin kiinyesi, konusu, arastirma deseni/yontemi, veri toplama araglari,
orneklem, veri analiz yontemi, paylasilan 6nemli sonuglar, oneriler ve kaynakca formun

boliimleridir. Revize edilen “Makale Siniflama Formu™ Ek-2’de verilmistir.

Her bir makale “Makale Siniflama Formu” kullanilarak incelenmistir. Makale
Siniflama Formu'nun makalenin kiinyesi boliimiine bir proje tarafindan desteklenip
desteklenmedigi ve Etik Kurul izninin olup olmadig1 sorulari eklenmistir. Makalenin konusu
boliimiine konu ile ilgili kategoriler olusturulmustur. Sozbilir, Kutu ve Yasar (2012)’1n
Makale Smiflama Formu’nda yer alan arastirma deseni/yOntemi, veri toplama araglari,

orneklem, veri analiz yontemi boliimlerine ek olarak makalelerde paylasilan 6nemli
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sonuglar, Oneriler ve kaynakca kisimlart forma eklenmistir. Bu bilgiler betimsel analiz ile
incelenerek Excel programina kaydedilmistir. Her bir makale formda yer alan ve 6nceden
belirlenmis kod ve kategorilere gore siniflandirilmistir. Makalenin bulgular ve sonuglar
kismui i¢in ise icerik analizi teknigi kullanilmistir. Her bir makalenin bulgular ve sonuglarina

gore kategori ve alt kategoriler olusturulmustur.

3.4. Gegerlik ve Giivenirlik

Giivenirlik, bir 6lgme araciyla belli araliklarla iki defa olmak iizere farkli zamanlarda
yapilan lciimlerin tutarlik diizeyine denir (Ergin, 1995). Icerik analizinde giivenirligin
yiiksek olabilmesi i¢in kodlama igleminin iyi yapilmasi gerekir. Olusturulan kategorilerin
aciklig1 ve objektifligi giivenirlik agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir. Miles ve Huberman
(1994) tarafindan Onerilen asagidaki giivenirlik formiiliiyle kodlamanin danisilan uzmanlar

arasindaki uyumu hesaplanmuistir.
Giivenirlik= Uzlagma sayis1/( Uzlasma sayisi+ Uzlasmama sayisi)

Gegerlik, 6lgme aracinin 6l¢iilmek istenen 6zelligi dogru ve tam bir sekilde 6lgebilme
yetenegidir (Ergin, 1995). Igerik analiziyle yapilacak betimsel analizde goriiniis
gecerliliginin yani kategori tanimlarinin agik ve net olmasi yeterli olacaktir. “Makale
Siniflama Formu™’nun kapsam gecerliliginin saglanabilmesi i¢in PhD alaninda egitim
gormekte olan {i¢ uzmanin goriisleri alinmistir. Bu goriisler dogrultusunda formda

diizenlemeler yapilmis yeni kategoriler eklenmistir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde Web of Science veri tabanindaki matematik egitiminde STEM
uygulamalar ile ilgili yapilan ¢alismalarinin dokuz alt tema kapsaminda bu temalar ve alt
kategorilerin frekans sayilarina iligkin analizler sunulmustur. Bu analizler incelenerek elde
edilen bulgular yorumlanmistir. Makalenin kiinyesi, konusu, aragtirma deseni/yontemi, veri
toplama araglari, 6rneklem, veri analiz yontemi, paylasilan onemli sonuglar, oneriler ve
kaynakca temalarina ait bulgular istatistiksel olarak Excel programinda incelenip grafikler

hazirlanarak asagida sunulmustur.

1.Makalenin Kiinyesi

9.Kaynakga 2.Makalenin Konusu
8.0Oneriler Matematik Egitiminde STEM Calismalari 3.Arastirma Deseni
7.Paylasilan Onemli Sonuglar 4.Veri Toplama Araglari
6.Veri Analiz Yontemi 5.0rneklem

Sekil 4. Matematik Egitiminde STEM ile ilgili Yapilmis Olan Makalelerde incelenen
Temalar

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Makale Kiinyelerine Gore Frekans ve Yiizde
Dagilimlan

Matematik egitiminde STEM ile iliskili WoS veri tabant makale dergilerinin
indeksleri, yazar sayisi, yayimlandigi yili, bir proje tarafindan desteklenip desteklenmedigi
ve etik kurul izninin olup olmadig1 incelenmistir. Bu incelemelerde ise bulgular betimsel

istatistik yoluyla tablolastirilip, grafikler araciligiyla sunulmustur.
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Tablo 2. Makale Dergilerinin indeksleri

Indeks* Frekans (f) Yiizde (%)
SSCI 31 50
SCI-EXPANDED 6 9,7
ESCI 23 37,1
DIGER 2 3,2
Toplam 62 100

*Birden fazla se¢enek isaretlenmistir.

STEM ve matematik egitimi iizerine yapilmis ¢alismalardan aragtirmaya dahil edilen
caligmalarin yayinlandiklar1 dergilerin indeksleri Tablo 2’de verilmistir. Bu ¢aligmalarin
cogunun 31 (%50) calismanin SSCI ve 23 (%37,1) ¢alismanin ESCI indeksli oldugu
goriilmistiir. Bunun disinda yayimlanan makaleleri 6 (%9,7) ¢alismayla SCI-EXPANDED
indeksinin takip ettigi goriilmiistiir. Diger indekslere sahip 2 (%3,2) calismanin oldugu
belirtilmistir. Diger indeks olarak verilen ¢aligmalardan biri konferans bildirisi, digeri ise

ERIH Plus indeksinde taranmaktadir.

Tablo 3. Arastirmalarin Yazar Sayisina Gére Dagilimi

Yazar sayisi Frekans (f) Yiizde (%)
1 9 15,8
2 27 47,4
3 14 24,6
4 5 8,8
5 1 1,8
8 1 1,8
Toplam 57 100

Bu arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin yazar sayilar1 Tablo 3’te gosterilmistir. Genel
olarak bakildiginda, makalelerin 27 (%47,4)’si 2 yazar tarafindan yazilmistir. 3 yazar
tarafindan yazilan 14 (%24,6), 1 yazar tarafindan yazilan 9 (%15,8) ve 4 yazar tarafindan

44



"yazilan 5 (%8,8) caligsma oldugu goriilmiistiir. 5 ve 8 yazar tarafindan yazilan 1 (%1,8)’er

caligma vardir. 6 ve 7 yazarh ¢alismalarin olmamasi dikkat ¢ekicidir.

Tablo 4. Arastirmalarin Yillara Gére Dagilimi

Yillar Frekans (f) Yiizde (%)
2013 1 2
2014 2 3
2015 2 3
2016 5 9
2017 2 3
2018 5 9
2019 5 9
2020 14 25
2021 7 13
2022 12 21
2023 2 3
Toplam 57 100

Arastirmaya dahil olan ¢alismalarin 2013 ile 2023 yillar1 arasindaki dagilimi Tablo
4’te verilmistir. Bu c¢alismalardan 2020 yilinda yapilmis calismalarin diger yillarda
yapilanlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda 14 (%25), 2022 yilinda 12
(%21),2021 yilinda 7 (%13), 2016 yilinda 5 (%9), 2018 yilinda 5 (%9), 2019 yilinda 5 (%9),
2014 yilinda 2 (%3), 2015 yilinda 2 (%3), 2017 yilinda 2 (%3), 2023 yilinda 2 (%3) ve 2013
yilinda 1 (%2) ¢alisma bulgularda saptanmistir.
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Tablo 5. Arastirmalarin Bir Proje Tarafindan Desteklenip Desteklenmedigine Gore
Dagilimi

Proje Tarafindan Frekans (f) Yiizde (%)
Desteklenmis

Evet 9 15,8
Hayir 48 84,2
Toplam 57 100

Arastirmalarin bir proje tarafindan desteklenip desteklenmedigine iliskin dagilim
Tablo 5°te verilmistir. Tablo incelendiginde, c¢ogu calismanin proje tarafindan
desteklenmedigi goriilmiistiir. Bir proje tarafindan desteklenen 9 (%15,8), desteklenmeyen

ise 48 (%84,2) calisma oldugu saptanmuistir.

Tablo 6 Arastirmalarin Proje Tiirlerine Gére Dagilimi

Proje Adx Frekans (f) Yiizde (%)
Bilimsel Aragtirma Projesi (BAP) 4 44,4
TUBITAK Projesi 3 33,3
STEMChOAT Projesi 1 11,1
Ulusal Bilim Vakfi Projesi 1 11,1
Toplam 9 100

Proje tarafindan desteklenen ¢alismalarda en fazla 4 (%44,4) calismayla BAP basta
gelmektedir. Bilimsel Arastirma projelerinden 2 tanesi Yildiz Teknik Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri, 1’er tanesi de Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri ve
Bogazi¢i Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklendigi gériilmiistiir.
Daha sonra 3 (%33,3) ¢alisma ile TUBITAK Projeleri gelmektedir. Diger 1’er (%11,1)
calisma ise STEMChAT Projesi ve Ulusal Bilim Vakfi Projesi tarafindan desteklendigi
belirtilmistir.
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Tablo 7. Etik Kurul izninin Yillara Gére Dagilini

Yil Frekans (f) Yiizde (%)
2017 1 59
2018 1 59
2019 2 11,8
2020 5 29,4
2022 6 35,3
2023 2 11,8
Toplam 17 100

Arastirmalarin Etik Kurul izninin yillara gore makalede belirtilip belirtilmemesine
gore dagilimi1 Tablo 7°de verilmistir. Tablo incelendiginde, Etik Kurul izni olan 17 (%30),
olmayan 40 (%70) ¢alismanin oldugu goriilmiistiir. Ayrica Etik Kurul izninin belirtildigi en
cok calisma 6 (%35,3) ile 2022 yilindadir. Ardindan 5 (%29,4) ¢alisma ile 2020 yili
gelmektedir. 2’ser (%5,9) ¢alisma 2019 ve 2023 yillarindadir. Ve en az 2017 ve 2018 yilinda

I’er (%5,9) calismanin Etik Kurul izninin oldugu goriilmektedir.

Tablo 8. Arastirmalarin Etik Kurul Adlarma Gore Dagilimi

Etik Kurul Ad1 Frekans (f)  Yiizde (%)
Biruni Universitesi Etik Kurulu 2 11,8
Bogazici Universitesi Etik Kurulu 1 5,9
Cukurova Universitesi Etik Kurulu 1 5,9
Dokuz Eyliil Universitesi Etik Kurulu 1 5,9
Istanbul Universitesi Etik Kurulu 2 11,8
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Etik Kurulu 1 5,9
Limerick Universitesi Arastirma Etigi 1 5,9
Mus Alparslan Universitesi Etik Kurulu 2 11,8
Ondokuz May1s Universitesi Etik Kurulu 2 11,8
Usak Universitesi Etik Kurulu 1 5,9
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Etik Kurulu 2 11,8
Belirtilmemis 1 5,9
Toplam 17 100
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Arastirmalarin Etik Kurul izinlerine gdre dagilimi Tablo 8’de verilmistir. Tablo
incelendiginde, basta 2’ser calisma (% 11,8) ile Biruni Universitesi Etik Kurulu, Istanbul
Universitesi Etik Kurulu, Mus Alparslan Universitesi Etik Kurulu, Ondokuz Mayis
Universitesi Etik Kurulu ve Van Yiiziincii Y1l Universitesi Etik Kurulu gelmektedir. Daha
sonra 1’er calisma (%3,9) ile Bogazigi Universitesi Etik Kurulu, Cukurova Universitesi Etik
Kurulu, Dokuz Eyliil Universitesi Etik Kurulu, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Etik
Kurulu, Limerick Universitesi Arastirma Etigi ve Usak Universitesi Etik Kurulu
belirtilmistir. Etik Kurul izni adinin belirtilmedigi 1 (%35,9) ¢alisma oldugu goriilmektedir.

4.2. ikinci Alt Probleme Yonelik Ele Alinan Konulara Gore Frekans ve Yiizde
Dagilimlan

Matematik egitiminde STEM ile iliskili WoS veri tabani makalelerde ele alinan
konular incelenmistir. Bu incelemelerde ise bulgular betimsel istatistik yoluyla

tablolastirilip, grafikler aracilifiyla sunulmustur.

Tablo 9. Arastirmalarin Konu Bazinda Dagilimi

Makale Konusu Alam Frekans (f) Yiizde (%)
STEM’e Yonelik Motivasyonlar (SYM) 3 5,3
STEM Egitimine Y6nelik Tutum (SYT) 10 17,5
STEM Egitimi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri (SBSB) 4 7
STEM Egitimi ve Akademik Basar1 (SAB) 6 10,5
STEM Entagrasyonuna Y 6nelik Goriisler (SEYG) 5 8,8
STEM ve Kariyer Bilinci (SKB) 5 8,8
STEM e Iliskin Gériisler (SIG) 7 12,3
STEM Egitimine Y6nelik Okul Dis1 Uygulamalar (SODU) 4 7
STEM Hizmet I¢i Egitimi (SHE) 8 14
STEM Farkindalig1 (SF) 2 3,5
Diger 3 5.3
Toplam 57 100
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Icerik analizi ¢alismasina dair konu alani belirleme asamasinda, genel amagclar1 ve
caligmalar sonucunda ortaya ¢ikan bulgu ve sonuglar temel alinarak 11 ana konu olarak
belirlenmistir. Caligmalara ait konu alan1 dagilimlart yapilmis ve ayrintili bilgiler Tablo 9°da
yer almistir. Yapilan konu alant dagilimindan sonra STEM egitimine yonelik tutum (SYT)
konu alan1 altinda 10 (%17,5) c¢alisma toplanarak en fazla g¢alismayr barindirdigi
goriilmektedir. STEM hizmet i¢i egitimi (SHE) konu alaninda 8 (%14), STEM’e iliskin
goriisler (SIG) konu alaninda 7 (%12,3) ve STEM egitimi ve akademik basar1 (SAB) konu
alaninda 6 (%10,5) ¢alisma oldugu tespit edilmistir. STEM entegrasyonuna yonelik goriisler
(SEYG) ve STEM ve kariyer bilinci (SKB) konu alanlarinda 5’er calisma yapildig:
belirlenmekle diger ¢alismalarin %8,8’lik kismini olusturdugu saptanmistir. STEM egitimi
ve bilimsel siire¢ becerileri (SBSB) ve STEM egitimine yoOnelik okul dis1 uygulamalar
(SODU) konu alanlarinda 4 (%3,5)’er ¢aligma yapildig1 goriilmektedir. STEM’e yonelik
motivasyonlar (SYM) ve diger konu alanlarinda 3 (%5,3)’er ¢alisma vardir. Ve son olarak
en az c¢alismanin 2 (%3,5) olmak iizere STEM farkindaligi (SF) konu alaninda oldugu
goriilmektedir.

4.3. Uciincii Alt Probleme Yonelik Arastirma Desenleri/Yontemlerine Gore
Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Arastirmanin tigiincii alt amaci olan matematik egitiminde STEM ile iliskili WoS veri
taban1 makalelerin arastirma yontemleri incelenmistir. 11k olarak ¢alismalar nicel, nitel ve
karma olarak ayrilmis daha sonrasinda arastirmanin yontemi sunulmustur. Bu incelemelerde

ise bulgular betimsel istatistik yoluyla tablolastirilip, grafikler araciligiyla sunulmustur.
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Sekil 5. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Aragtirma Y 6ntemine Grafigi

Arastirma makale calismalarinin desenleri/yontemleri bakimindan Sekil 5°te
gosterilmistir. Sekil incelendiginde 57 calismanin 25 (%43.9) tanesinde nicel yontem, 14
(%24,6) tanesinde nitel yontem ve 9 (%15,8) tanesinde karma arastirma yontemlerinin
kullanildig: goriilmektedir. Ayrica 9 (%15,8) tanesinde arastirma yonteminin belirtilmedigi

saptanmuigtir.

Tablo 10. Arastirmaya Dahil Edilen Caligmalarin Nitel Yontem Desenlerine Gore
Dagilimi

Nitel Yontem Deseni Frekans (f) Yiizde (%)

Fenomenoloji 5 35,7
Durum Caligmast 5 35,7
Dokiiman Analizi 2 14,3
Cok Katmanli Ogretim Deneyi (Multi-tiered teaching 1 7,1
experiment)

Belirtilmemis 1 7,1
Toplam 14 100

Tablo 10 incelendiginde, 14 nitel ¢alismanin hangi nitel desene sahip oldugu
belirtilmistir. Buna gore 5’er (%35,7) makalenin durum c¢aligsmasi ve fenomenoloji ile en ¢ok

tercih edilen desenler oldugu goriilmiistiir. Diger yandan 2 (%14,3) ¢alismanin dokiiman
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analizi deseninde oldugu, 1’er (%7,1) ¢alismanin da ¢ok katmanli 6gretim deneyi ve
belirtilmemis kategorilerinde oldugu tespit edilmistir. Nitel desene sahip arastirma
yonteminin belirtilmemis oldugu ¢alismada 6gretmen adaylarina STEM egitimi verilmis ve
pedagojik igerik bilgileri incelenmistir. Bu ¢alismanin nitel desene sahip oldugu belirtilmis

fakat hangi nitel yontem deseni oldugu sdylenmemistir.

Tablo 11. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Nicel Yontem Desenlerine Gore
Dagilimi

Nicel Yontem Deseni* Frekans (f) Yiizde (%)
Yar1 Deneysel 7 28
Betimsel 9 36
Tarama 3 12
Korelasyonel Aragtirma 3 12
Belirtilmemis 3 12
Toplam 25 100

*Birden fazla se¢enek isaretlenmistir.

Tablo 11 incelendiginde, 25 nicel ¢alismanin hangi nicel desene sahip oldugu
belirtilmistir. Makalelerde kullanilan nicel yontemlerden ¢ogunun 9 (%36) calismayla
betimsel desen ve 7 (%28) calismayla yar1 deneysel desen oldugu goriilmektedir. 3’er (%12)
caligmanin tarama ve korelasyonel arastirma deseninde oldugu belirlenmistir. 3 (%12)
caligmanin deseninin belirtilmedigi bulgular arasindadir. Bir ¢alismada hem betimsel hem
de korelasyonel arastirma birlikte kullanildig1 icin tabloda birden fazla secgenek
isaretlenmistir. Nicel desene sahip arastirma yonteminin belirtilmemis oldugu ¢alismalarda
nicel yontemin kullanildig: belirtilmis fakat yontemin adi agiklanmamistir. Bu ¢alismalarda

anketlerle veriler toplanmaigtir.
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Tablo 12. Arastirmaya Dahil Edilen Caligmalarin Karma Y&ntem Desenlerine Gore
Dagilimi

Karma Yontem Deseni Frekans (f) Yiizde (%)
Agiklayict (Nicel/Nitel) 3 33,3
Cesitleme (Ucgenleme-Yakinsayan Paralel) 2 22,2
Diger 1 11,1
Belirtilmemis 3 33,3
Toplam 9 100

Tablo 12 incelendiginde, 9 karma yontem ¢aligmasinda hangi karma yontem deseni
kullanildig1 belirlenmistir. 3 (%33,3) ¢alismanin aciklayict sirali desende, 2 (%22,2)
caligmanin ¢esitleme deseninde, 1 (%11,1) ¢alismanin diger desenlerde ve 3 (%33,3)
calismanin deseninin de rapor edilmemis oldugu goriilmektedir. Kesfedici (nitel/nicel)
desenle gomiilii desenin hig tercih edilmedigi goriilmektedir. Diger olarak belirtilen karma

yontem ¢aligmasinda miidahale tasarimi kullanilmaistir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Veri Toplama Araclarina Gore Frekans ve
Yiizde Dagilimlar:

Arastirmanin dordiincii alt amact olan matematik egitiminde STEM ile iliskili WoS
veri taban1 makalelerin veri toplama araglar1 incelenmistir. Bu incelemelerde ise bulgular

betimsel istatistik yoluyla tablolastirilip sunulmustur.

Tablo 13. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Veri Toplama Araglarina Gore Dagilimi

Veri Toplama Araclarn® Frekans (f) Yiizde (%)
Anket/Olgek 51 51
Test 11 11
Gortisme Formu 17 17
Gozlem Formu 5 5
Dokiiman 13 13
Diger 3 3
Toplam 100 100

*Birden fazla se¢enek isaretlenmistir.
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Tablo 13’e bakildiginda; 51 (%51) calismada anket/6lgek,17 (%17) calismada
goriisme formu, 13 (%13) calismada dokiiman, 11 (%]11) calismada test veri toplama
araglarmin kullanildig1 belirtilmistir. 5 (%5) calismada gozlem ve 3 (%3) ¢aligmada da diger
veri toplama araglarinin kullanildigr goriilmiistiir. Dokiimanlar olarak belirtilen probleme
dayali 6grenme calisma sayfalari, ders programlari, giinliik, video ve ses kayitlar1 gibi veri
toplama araglarindan olugmaktadir. Diger baslig1 altinda literatiir taramasi c¢aligmalari
verilmistir.

4.5. Besinci Alt Probleme Yonelik Orneklem, Orneklem Biiyiikliigii ve Orneklem
Tiiriine Gore Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Arastirmanin besinci alt amaci olarak matematik egitiminde STEM ile iliskili WoS
veri taban1 makalelerin 6rneklem grubu, drneklem boyutu ve 6rneklem tiiriine gore dagilimi
incelenmistir. Bu incelemelerde ise bulgular betimsel istatistik yoluyla tablolastirilip,

grafikler araciligiyla sunulmustur.

Arastirmada 57 makale incelenmis, fakat bazi ¢alismalarda birden ¢ok 6rneklem tiirii
kullanildigindan dolay1 ¢aligma sayist ile orneklem sayist esit sayida bulunmamistir. Bu

nedenle tabloda verilen 6rneklem sayisi1 frekanslarinin toplami 57' den fazladir.

Tablo 14. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Orneklem Grubuna Gére Dagilimi

Orneklem Grubu* Frekans (f) Yiizde (%)
Okul Oncesi 1 1,7
[Ikogretim (1-4) 2 3,3
Ortaokul (5-8) 19 31,7
Lise (9-12) 9 15
Lisans 14 23,3
Ogretmenler 7 11,7
Yoneticiler 1 1,7
Veliler 1 1,7
Diger (Dokiiman, ders programi vs) 6 10
Toplam 60 100

*Birden fazla se¢enek isaretlenmistir.
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Tablo 14 incelendiginde, 57 makalede 19 tane (%31,7) ¢alismada en fazla ortaokul
diizeyi 6grencilerinden olusan 6rneklem grubuyla ¢aligmalar yapilmistir. Arastirmada ikinci
siray1 14 (%23,3) caligmada, lisans 6grencilerinden olusan 6rneklem grubu olusturmustur.
Lisans ogrencilerini, 9 (%15) ¢alisma ile lise 6grencileri ve 7 (%11,7) calisma ile
ogretmenler takip etmistir. Arastirmanin sonuclar1 incelendiginde, 6 (%10) ¢alismada diger
orneklem gruplari, 2 (%3,3) calismada ilkogretim Ogrencileri O6rneklem gruplarim
olusturmustur. Calismalarda en az 1’er (%]1,7) ¢alisma ile okul 6ncesi 6grencileri, yoneticiler
ve veliler 6rneklem grubu olarak tercih edilmistir. Tablo 12’ye bakildiginda, incelenen
caligmalarin higbirinde lisansiistii 6grencileri ve 6gretim elemanlarinin 6rneklem grubu

olarak alinmadig1 dikkat ¢eken bir unsur olmustur.

Tablo 15. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Orneklem Biiyiikliigiine Gére Dagilimi

Orneklem Biiyiikliigii Frekans (f) Yiizde (%)
1-10 aras1 4 7
11-30 aras1 10 17,5
31-100 aras1 16 28,1
101-300 arasi1 3 5,3
301-1000 aras1 13 22,8
1000°den fazla 7 12,3
Belirtilmemis 4 5.4
Toplam 57 100

Tablo 15'e gére matematik egitiminde STEM ile iliskili WoS veri tabaninda incelenen
makalelerin aragtirma sonucunda 57 makalenin o6rneklem biiyiikliigli incelendiginde,
uygulama yapilan en fazla 16 (%28,1) ile 31-100 aralifinda Orneklem sayilariyla
calisilmistir. Bu araliktan sonra en fazla, 13 (%22,8) ile 301-1000 aralig1 kullanildig:
bulunmustur. Bu araligi 10 (%17,5) calisma ile 11-30 aralig1 7 (%12,3) ¢aligsma ile 1000’den
fazla 6rneklem aralig1 4 (%7) ¢alisma ile 1-10 araligindaki arastirmalar takip etmistir. Ayrica
4 (%7) caligmanin O6rneklem biyiikliigiinlin belirtilmemis oldugu goriilmiistiir. En az

calisilan 6rneklem sayisi 3 (%35,3) caligsma ile 101-300 arasi araligi oldugu saptanmustir.
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Tablo 16. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Orneklem Tiiriine Gore Dagilimi

Orneklem Tiirii Frekans (f) Yiizde (%)
Rastgele/ Seckisiz/Tesadiifi/Yansiz Ornekleme 8 14
Olgiit Ornekleme 4 7
Kolay Ulasilabilir Ornekleme 7 12,3
Amagli Ornekleme 7 12,3
Uygun Ornekleme 5 8,8
Diger 5 8,8
Belirtilmemis 21 36,8
Toplam 57 100

Tablo 16'ya gére matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS veri tabaninda
incelenen makalelerin arastirma sonucunda 57 makalenin 6rneklem tiirli incelendiginde, en
fazla 21 (%36,8) calismanin 6rneklem tiirliniin acik¢a belirtilmedigi goriilmiistiir. 8 (%14)
caligmada rastgele drnekleme, 7’ser (%12,3) calismada kolay ulasilabilir 6rnekleme ve
amagl 6rnekleme, 5’er (%8,8) calismada uygun 6rnekleme ve diger 6rnekleme
yontemlerinin kullanildig: tespit edilmistir. En az 4 (%7) ¢alisma ile 6l¢iit 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Basit seckisiz drnekleme, maksimum cesitlilik ve seckisiz olmayan
ornekleme yontemlerinin ise hi¢ kullanilmamasi dikkat ¢ekici bir unsurdur.

4.6. Altinc1 Alt Probleme Yonelik Veri Analiz Yontemlerine Gore Frekans ve
Yiizde Dagilimlar:

Arastirmanin altinci alt amaci olarak matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS veri
taban1 makalelerin veri analiz yontemlerine gore dagilimi incelenmistir. Dagilimlar nicel ve
nitel veri analizi seklinde ikiye ayrilmistir. Bu incelemelerde bulgular betimsel istatistik

yoluyla tablolagtirilip, grafikler araciligiyla sunulmustur.

Arastirmada 57 makale incelenmis, fakat bazi c¢alismalarda birden ¢ok veri analiz

yontemi kullanildigindan dolay1 ¢aligma sayisi ile veri analiz yontem sayisi esit sayida
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bulunmamistir. Bu nedenle tabloda verilen veri analiz yontem sayis1 frekanslarinin toplami

57" den fazladir.

Tablo 17. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Nicel Veri Analiz Tekniklerine Gore
Dagilimi

NICEL VERIi ANALiZ YONTEMLERi*

Kategori Alt Kategori Frekans (f) Yiizde (%)
Frekans/Yiizde Tablolar1 10 13,9
Betimsel Ortalama-Standart Sapma 8 11,1
(Descriptive) Grafikle Gosterim 6 8,3
Korelasyon Analizi 3 4,2
t-testi 13 18,1
ANOVA/ANCOVA 7 9,7
MANOVA/MANCOVA 0 0
Kestirimsel Fakt6r Analizi 7 9,7
(Inferential) Regresyon Analizi 2 2,8
Yapisal Esitlik Modeli 3 4,2
Mann Whitney U Testi 3 4,2
Kruskall Wallis H Testi 2 2,8
Ki-Kare Analizi 1 1,4
Wilcoxon Testi 7 9,7
Toplam 72 100

*Birden fazla se¢enek isaretlenmistir.

Tablo 17 incelendiginde, makalelerde 24 (%33,3) betimsel (descriptive) ve 48 (%66,7)
kestirimsel (inferential) veri analiz teknikleri kullanilmistir. Betimsel (descriptive) veri
analiz yontemlerinden 10 (%13,9) frekans ve ylizde tablolari, 8 (%11,1) ortalama-standart

sapma ve 6 (%7,5) grafikle gdsterim bulgularda gortilmistiir.

Kestirimsel (inferential) veri analiz yapilan makalelerde 13 (%]18,1) t-testi, 7
(%9,7)'sinde faktor analizi, Wilcoxon Testi vee ANOVA/ANCOVA (varyans/kovaryans

analizi) kullanilmistir. 3 (%4,2)’er ¢alisma ile korelasyon analizi, yapisal esitlik modeli ve
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Mann Whitney U Testi gelmektedir. 2 (%2,8)’ser calismada da resgresyon analizi ve
Kruskall Wallis H Testi kullanilmistir.  Kestirimsel (inferential) veri analiz yapilan
makalelerde en az kullanilan veri analiz tekniginin Ki-Kare analizi oldugu tespit edilmistir.
Buna karsilik nicel veri analizi yapilirken kestirimsel (inferential) analiz tekniklerinden
MANOVA, MANCOVA ve path analizinin hi¢ kullanilmadig1 dikkat cekicidir. Ayrica

biitiin makalelerde, nicel veri analiz tekniklerinden hangisinin kullanildig: belirtilmistir.

Tablo 18 yapilan caligmalarin nitel boyut veri analiz tekniklerine gore dagilimim

gostermektedir.

Tablo 18. Arastirmaya Dahil Edilen Caligmalarin Nitel Veri Analiz Tekniklerine Gore
Dagilimi

NITEL VERI ANALiZ YONTEMLERI*

Nitel Analiz Frekans (f) Yiizde (%)
Icerik Analizi 21 67,7
Betimsel Analiz 5 16,1
Dokiiman Inceleme 3 9,7
Diger 1 3,2
Belirtilmemis 1 3,2
Toplam 31 100

*Birden fazla se¢enek isaretlenmistir.

Tablo 18 incelendiginde, makalelerin nitel boyutunda 31 makalede nitel veri analiz
teknikleri kullanildig1 tespit edilmistir. Nitel veri analizi yapilan makalelerin 21
(%67,7)’inde igerik analizi, 5 (%16,1)’inde betimsel analiz, 3 (%9,7)’unda dokiiman
inceleme kullanilmistir. 1 (%3,2) calismada diger nitel veri analiz yontemi kullanilmistir. Bu
kullanilan analiz yonteminin retrospektif analiz oldugu belirlenmistir. 1 (%3,2) tane
caligmanin ise nitel veri analiz yontemi rapor edilmemistir.

4.7. Yedinci Alt Probleme Yonelik Paylasilan Onemli Sonuclaria Gore Frekans
ve Yiizde Dagilimlar

Arastirmanin yedinci alt amaci olarak matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS

veri taban1 makalelerin analiz sonucunda elde edilen gore dagilimi incelenmistir. Yapilan
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incelemeler tema, kategori, kod seklinde ayrilmis olup makale kodlar1 ilgili alana yazilmigtir.

Bu bulgular Tablo 19°’da verilmistir.

Tablo 19. Arastirmaya Dahil Edilen Caligmalarin Bulgularina Gére Dagilimi

ve fen bilimlerinden yararlanildigi

BULGULAR
Kategori Kod Makale Kodu Frekans (f)
Ogrencilerin ~ ve  dgretmen/dgretmen | Myo, Myy, My, Ms4,
adaylarinin matematik basarisinin - ve | Ms,, Myg, M3q, M3, 10
islem becerisinin arttig1 MysMs,
Iletisim, is birligi, yaraticilik, elestirel ve | M,, My3, My7, M,g,
analitik diistinme becerilerinin gelistigi M3,, M33, M36, Mys, 10
>
< Ms;, M
258
<
m
L; Matematik dersine olan ilgi, bilgi ve | M;y,M;3, Myg,M,q,
E tutumlarini artirdigi M5, Mg 6
Q
i)
M
—
)
n
=
H
%: Matematik  dersindeki  basarilarinda | M;5, Mye, Mg My 4
= .. S . . o
; onemli bir gelismenin olmadig1
=
Gergek hayat problemlerinde matematik M35, M3, M5, 3
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STEM farkindaliklarint olumlu yonde
etkiledigi ve STEM mesleklerine olan

Mlﬂ M4,, M9' M12J

g e . o M13,M14,M21,M33, 14
ilginin arttig1
M36J M39r M4-6’M49'
Ms,, M55
E
E Ogretmen-6grenci iliskisini gelistirdigi Ms, 1
-
S
= STEM egitim siirecinin verimli gectigi ve
[
> dort disiplinin entegre bir sekilde
= e M2,M37, Ma7 3
= yiiriitiilebilecegi
S —— . —
; STEM etkinliklerine yonelik goriiglerinin | M, ,M3,,M3,, M,4, 5
- olumlu oldugu M;s
n
Hatalarindan 6grenme firsat1 verdigi M5, 1
STEM alanlarina ve mesleklerine olan Mys 1
ilginin anlamli olmadig1
Robotik kodlamanin uzamsal beceriyi ve M 5,M5q 2
_ STEM tutumlarini olumlu etkiledigi
=
<ZC Bilim ve matematik kapsaminda teknoloji My, M5y, Myg 3
g destekli uygulamalarin STEM
E tutumlarinda olumlu etkisinin oldugu
3
§ Bilisimsel diisiinmenin STEM M3y, M5, 2
% farkindaligini olumlu yonde etkiledigi
=
21. yy. becerilerini gelistirdigi M3, M35 2
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Robotik kodlamanin uzamsal beceriyi ve M,
STEM tutumlarint anlamli diizeyde

etkilemedigi

Teknolojik ilerlemenin toplumsal yapiy1 M,,

olumlu olumsuz bir¢ok a¢idan etkiledigi

-

STEM EGITiMIi UZERINDE ETKi EDEN FAKTORLER

STEM  motivasyonlarinin  cinsiyete,
yasanilan yere, okul tiiriine, sinif diizeyine
ve anne-baba egitim diizeyine gore

farklilik gosterdigi

Fen ve matematik tutumunda cinsiyete

gore farklilik olmadigi M3,
Erkek 6grencilerin STEM alanlarina kiz M1, M;s, M,
ogrencilere gore daha fazla ilgi duyduklar

Erkek ve kiz d&grencilerin  STEM Mg, Mg
alanlarina  yonelik  ilgilerinde  fark

bulunmadigi

Ozellikle annenin egitim diizeyi arttikca M35, M3,

akademik basar1 ve STEM’e olan ilginin
arttig1

Kidemli 6gretmen/6gretmen adaylarinin
fen, matematik ve teknoloji kars

tutumlarinin daha olumlu oldugu

Ml) M189 M319 M35

Ogretmen/6gretmen adaylarinin
branglariin STEM farkindaligi iistiinde

etkili oldugu

M31a M37
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Uzmanlasmis STEM okullarinda veya
ozel okullarda egitim gdren Ggrencilerin
geleneksel okullardaki 6grencilere kiyasla
ogrenci becerilerinde daha iyi performans

gosterdigi

M25,M507 M54

STEM  okullarinda  bulunan  erkek
ogrencilerin fen ve matematik degerleri
arasinda geleneksel okuldaki akranlarina

gore daha iyi oldugu

STEM  okullarinda  bulunan  kiz
ogrencilerin fen ve matematik degerleri
arasinda geleneksel okuldaki akranlarina

gore biraz daha iyi oldugu

M51' M53

Ozel egitim programindaki 6grencilerin
fen ve matematik degerleri arasinda

anlamli bir farkin olmadig1

Erkek Ogrencilerin  matematik  dersi
tutumlariin kiz 6grencilere gore daha

olumlu olmasi

STEM alanlarina yerlestirilen 6grencilerin

cogunun erkek oldugu

Farkli kesimlerdeki okullarin teknoloji ve
matematik degerleri arasinda anlamh

farkin olmadigi

Fen ve matematik tutumunda kiz
ogrencilerin tutumunun erkek dgrencilere

gore daha olumlu oldugu

M181 M39
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Akademik basarmin STEM kariyer

yonelimi iistiinde etkisinin olmadig1

Matematik ogretmenlerinin/dgretmen
adaylarinin diger 6gretmenlere gore daha

fazla STEM uygulama 6rnegi sunmalari

STEM egitimi alan 6gretmen/ dgretmen
adaylarmin STEM tutumlarinin  daha

olumlu oldugu

-

STEM EGITIMINDE ZORLUKLAR VE EKSIKLIKLER

Miifredatin ~ eksikligi ~ve  STEM

etkinlikleriyle zenginlesmesi gerektigi M,g
STEM egitiminde entegrasyon Mg, M3y, M5,
sorunlarinin oldugu
Ogretmen/dgretmen adaylarinin Mg
matematiksel modelleme eksikliginin
oldugu
STEM egitiminde matematik alaninin M,,Mg
eksik kaldigi
Ogretmen/dgretmen adaylarmin STEM’e
matematik ve fen bilimlerini entegre

M24-' M44

ederken siirece teknoloji ve miihendisligi

entegre etmekte zorlandiklari

STEM uygulanan siirenin kisitli olmasi

M323M34:M38) MSO
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Ogrencilerin grup olusturmada zorluk
yasadigi ve grupta kendilerini

gosteremedikleri

M4-5M38’ MSO

Ogretmen/6gretmen  adaylarmin ~ sinif

yonetimi sorunlari yasadiklari

M32' M34-' M38' MSO

Ogretmen yetistirme programlari,
matematik 6gretmen adaylarma STEM’e
yonelik daha fazla firsat saglamasi

gerektigi

M32: M56

Matematik e-kitaplarinda STEM
okuryazarlifi becerilerinin arka planda

kaldig1

Matematik e-kitap etkinliklerinin gergek
yasam problemlerinin modellemeyi ve

ekip calismasini desteklemedigi

Kitlesel agik  ¢evrimig¢i  derslerin
altyapisinin yetersiz, Ogretmen-dgrenci
etkilesiminin diisiik, geri bildirimin eksik
olmasi ve tartigma i¢in uygun ortamin

olmamas1 gibi olumsuz yonlerinin oldugu

Ogrencilerin  erken yaslarda STEM
disiplinleriyle ilgili deneyim kazanmasi

gerektigi

Ogretmenlerin igerik bilgisinin ve 6z
yeterlik diizeylerinin STEM katilimim

tesvik etmede onemli bir faktor oldugu

MZ' M3, MSO' M56
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Ogretmen/dgretmen  adaylart  STEM | My, M3y, M3y, My, 5
egitimi ve farkindalifi yoniinden eksik Iy

44
oldugu
Ogretmen/dgretmen adaylarinin Mg 1
matematik ve fen bilimlerine yonelik
tutumlarinin diisiik oldugu
Ogrencilerin kavram yamlgisina diisme M,, M5, 2
olasiligt
STEM egitimi konusunda velilerin M;, 1
yeterince bilgilendirilmedigi

Tablo 19 incelendiginde, ¢aligmalarin bulgularina gore dagilimlar1 “Matematiksel
Beceri ve Basar1”, “STEM Egitimi ve Tutumlar”, “Teknoloji Kullanim1”, “Demografik
Ozellikler”, ve “STEM Egitiminde Zorluklar ve Eksiklikler” kategorileri altinda makalelerin

kodlar1 sunulmustur.

Matematiksel Beceri ve Basar1 kategorisi altinda; “Ogrencilerin  ve
ogretmen/O6gretmen adaylarinin matematik basarisinin ve islem becerisinin arttif1”,
“Iletisim, is birligi, yaraticilik, elestirel ve analitik diisinme becerilerinin gelistigi”,
“Matematik dersine olan ilgi, bilgi ve tutumlarmi artirdig1”, “Matematik dersindeki
basarilarinda 6nemli bir gelismenin olmadig1”, “Gergek hayat problemlerinde matematik ve
fen bilimlerinden yararlanildig1” olmak tizere 5 kod bulunmaktadir. Matematiksel Beceri ve
Bagar1 kategorisi altinda en ¢ok bulgu, “Ogrencilerin ve dgretmen/dgretmen adaylarmin
matematik basarisinin ve islem becerisinin arttig1”, “Iletisim, is birligi, yaraticilik, elestirel
ve analitik diisiinme becerilerinin gelistigi” (10) kodlarina aittir. Ogrencilerin STEM’i
anlayarak bu alanlara ilgi duymasi olas1 bir sonugtur. Ogrencilerin problem ¢dzme ve

yaratici diisiinme becerinde artis oldugu goriilmiistiir.

STEM Egitimi ve Tutumlar kategorisi altinda; “STEM farkindaliklarini olumlu yonde
etkiledigi ve STEM mesleklerine olan ilginin arttigi”, “Ogretmen-6grenci iliskisini
gelistirdigi”, “STEM egitim siirecinin verimli gegtigi ve dort disiplinin entegre bir sekilde
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yiiriitiilebilecegi”, “STEM etkinliklerine yonelik goriislerinin - olumlu  oldugu”,
“Hatalarindan 6grenme firsat1 verdigi”, “STEM alanlarina ve mesleklerine olan ilginin
anlamli olmadig1” olmak tizere 6 kod bulunmaktadir. STEM Egitimi ve Tutumlar kategorisi
altinda en ¢ok bulgu, “STEM farkindaliklari1 olumlu yonde etkiledigi ve STEM
mesleklerine olan ilginin arttig1” (14) koduna aittir. Ayn1 zamanda bu bulgu incelenen

makalelerde en ¢ok ulasilan bulgudur.

Teknoloji Kullanim1 kategorisi altinda; “Robotik kodlamanin uzamsal beceriyi ve
STEM tutumlarimi olumlu etkiledigi”, “Bilim ve matematik kapsaminda teknoloji destekli
uygulamalarin STEM tutumlarinda olumlu etkisinin oldugu”, “Bilisimsel diisiinmenin
STEM farkindaligini olumlu yonde etkiledigi”, “21. yy. becerilerini gelistirdigi”, “Robotik
kodlamanin uzamsal beceriyi ve STEM tutumlarini anlamli diizeyde etkilemedigi”,
“Teknolojik ilerlemenin toplumsal yapiy1 olumlu olumsuz bir¢ok agidan etkiledigi” olmak
izere 6 kod bulunmaktadir. Teknoloji Kullanim1 kategorisi altinda en ¢ok bulgu, “Bilim ve
matematik kapsaminda teknoloji destekli uygulamalarin STEM tutumlarinda olumlu

etkisinin oldugu” (3) koduna aittir.

STEM Egitimi Uzerinde Etki Eden Faktorler kategorisi altinda; “STEM
motivasyonlarinin cinsiyete, yasanilan yere, okul tiiriine, sinif diizeyine ve anne-baba egitim
diizeyine gore farklilik gosterdigi”, “Fen ve matematik tutumunda cinsiyete gore farklilik
olmadig1”, “Erkek ogrencilerin STEM alanlarina kiz &grencilere gore daha fazla ilgi
duyduklar”, “Erkek ve kiz 0Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik ilgilerinde fark
bulunmadig1”, “Ozellikle annenin egitim diizeyi arttikca akademik basar1 ve STEM’e olan
ilginin artt1§1”, “Kidemli 6gretmen/6gretmen adaylarimin fen, matematik ve teknoloji karsi
tutumlarinin daha olumlu oldugu”, “Ogretmen/dgretmen adaylarinin branslarmin STEM
farkindalig iistiinde etkili oldugu”, “Uzmanlasmis STEM okullarinda veya 6zel okullarda
egitim gdren OZrencilerin geleneksel okullardaki 6grencilere kiyasla 6grenci becerilerinde
daha iyi performans gosterdigi”, “STEM okullarinda bulunan erkek 6grencilerin fen ve
matematik degerleri arasinda geleneksel okuldaki akranlarina gore daha iyi oldugu”, “STEM
okullarinda bulunan kiz Ogrencilerin fen ve matematik degerleri arasinda geleneksel
okuldaki akranlarmna gére biraz daha iyi oldugu”, “Ozel egitim programindaki dgrencilerin

fen ve matematik degerleri arasinda anlamli bir farkin olmadig1”, “Erkek 6grencilerin
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matematik dersi tutumlarinin kiz 6grencilere gore daha olumlu olmas1”, “STEM alanlarina
yerlestirilen 6grencilerin ¢ogunun erkek oldugu”, “Farkli kesimlerdeki okullarin teknoloji
ve matematik degerleri arasinda anlamli farkin olmadig1”, “Fen ve matematik tutumunda kiz
ogrencilerin tutumunun erkek 6grencilere goére daha olumlu oldugu”, “Akademik basarinin
STEM kariyer yonelimi iistiinde etkisinin olmadig1”, “Matematik §gretmenlerinin/d6gretmen
adaylarimin diger 6gretmenlere gore daha fazla STEM uygulama 6rnegi sunmalar1” ve
“STEM egitimi alan 6gretmen/ 0gretmen adaylarinin STEM tutumlarinin daha olumlu
oldugu” olmak iizere 18 kod bulunmaktadir. Demografik Ozellikler kategorisi altinda en ok
bulgu, “STEM motivasyonlarinin cinsiyete, yasanilan yere, okul tiiriine, sinif diizeyine ve
anne-baba egitim diizeyine gore farklilik gosterdigi” (9) koduna aittir. Caligsmalar genelinde
erkek oOgrencilerin kiz Ogrencilere gore daha fazla STEM mesleklerine yoneldigi,
ebeveynlerinin egitim diizeyi artttkga STEM motivasyonlarinin arttigi sonuglarina

ulagilmistir.

STEM Egitiminde Zorluklar ve Eksiklikler kategorisi altinda; “Miifredatin eksikligi
ve STEM etkinlikleriyle zenginlesmesi gerektigi”, “STEM egitiminde entegrasyon
sorunlarinin  oldugu”, “Ogretmen/6gretmen  adaylariin  matematiksel modelleme
eksikliginin  oldugu”, “STEM egitiminde matematik alaninin eksik kaldig1”,
“Ogretmen/dgretmen adaylarinin STEM’e matematik ve fen bilimlerini entegre ederken
stirece teknoloji ve miithendisligi entegre etmekte zorlandiklar1”, “STEM uygulanan siirenin
kisith olmas1”, “Ogrencilerin grup olusturmada zorluk yasadig1 ve grupta kendilerini
gosteremedikleri”, “Ogretmen/dgretmen adaylarmin sinif yonetimi sorunlar1 yasadiklari”,
“Ogretmen yetistirme programlari, matematik 6gretmen adaylarina STEM’e yénelik daha
fazla firsat saglamasi gerektigi”, ‘“Matematik e-kitaplarinda STEM okuryazarligi
becerilerinin arka planda kaldigr”, “Matematik e-kitap etkinliklerinin ger¢ek yasam
problemlerinin modellemeyi ve ekip ¢aligmasini desteklemedigi”, “Kitlesel agik ¢evrimigci
derslerin altyapisinin yetersiz, 0gretmen-6grenci etkilesiminin diisiik, geri bildirimin eksik
olmasi ve tartisma i¢in uygun ortamin olmamasi gibi olumsuz yonlerinin oldugu”,
“Ogrencilerin erken yaslarda STEM disiplinleriyle ilgili deneyim kazanmasi gerektigi”,
“Ogretmenlerin igerik bilgisinin ve 6z yeterlik diizeylerinin STEM katilimini tesvik etmede
onemli bir faktdr oldugu”, “Ogretmen/dgretmen adaylart STEM egitimi ve farkindalig

yoniinden eksik oldugu”, “Ogretmen/dgretmen adaylarmin matematik ve fen bilimlerine
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yonelik tutumlarinin diisiik oldugu”, “Ogrencilerin kavram yanilgisina diisme olasilig1” ve
“STEM egitimi konusunda velilerin yeterince bilgilendirilmedigi” olmak tizere 18 kod
bulunmaktadir. STEM Egitiminde Zorluklar ve Eksiklikler kategorisi altinda en ¢ok bulgu,
“Miifredatin  eksikligi ve STEM etkinlikleriyle zenginlesmesi gerektigi” ve
“Ogretmen/dgretmen adaylar1 STEM egitimi ve farkindaligi yoniinden eksik oldugu” (5)

kodlarina aittir.

4.8. Sekizinci Alt Probleme Yonelik Onerilerine Gore Frekans ve Yiizde
Dagilimlan

Arastirma kapsaminda arastirmanin yedinci alt amaci olarak matematik egitiminde
STEM ile iligkili WoS veri tabani makalelerin analiz sonucunda Oneriler boliimleri

incelenmistir.

Tablo 20. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Onerilerine Gore Dagilimi

Hizmet I¢i ve Hizmet Oncesi/Universite Egitimine Yo6nelik Oneriler

Ogretim Programlarina Y&nelik Oneriler

Okul I¢i ve Dis1 Etkinliklere Yénelik Oneriler

Ogretim Materyallerine Yonelik Oneriler

Ogrencilere Yonelik Oneriler

Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Arastirmalara/Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Calismalarin Onerileri yedi ana baglik altinda incelenmistir. Bu basliklar hizmet i¢i ve
hizmet Oncesi/liniversite egitimine yonelik oneriler, 6gretim programlarina yonelik oneriler,
okul i¢i ve dis1 etkinliklere yoOnelik Oneriler, 6gretim materyallerine yonelik Oneriler,
ogrencilere yonelik Oneriler, 6gretmenlere yonelik oneriler ve aragtirmalara/aragtirmacilara

yonelik onerilerdir.
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4.8.1. Hizmet I¢i ve Hizmet Oncesi/Universite Egitimine Yonelik Oneriler

Arastirma kapsaminda matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS veri tabanindaki

makalelerde hizmet

ici ve hizmet Oncesi/iiniversite egitimine yonelik Oneriler

tablolastirilarak verilmistir.

Tablo 21. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Hizmet I¢i ve Hizmet Oncesi/Universite
Egitimine Yonelik Onerilerine Gore Dagilimi

Hizmet I¢i ve Hizmet Oncesi/Universite Egitimine Yonelik Oneriler

Tiiriine Gore

Oneriler

Makale Kodu

Frekans (f)

Hizmet ici
Egitimine

Yonelik

Ogretmenlere yonelik STEM

hizmet i¢i egitimler verilmelidir.

M33M105 M19

3

Ogretmen egitimi arastirmalari

desteklenmelidir.

M;

Ogretmen egitimi kapsaminda,
STEM egitiminin derslerde nasil
etkili bir sekilde
kullanilabilecegi, bu yaklagimin
ozelliklerinin 6gretmenler
tarafindan iyi anlagilmasi

gerekir.

Ogretmen egitimi programlar,
gelecekteki 6gretmenlerin is
birlikli bir sekilde 6grenme

ortamu1 tasarlayabilmeleri ve bu
tiir 6gretim uygulamalarini

gergeklestirebilmeleri i¢in nasil
hazirlanacaklarina

odaklanmalidir.
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Hizmet
Oncesi/Universite
Egitimine

Yonelik

STEM egitimini 6zel 6gretim
yontemleri dersleri kapsaminda
siirl bir sekilde ele almak
yerine tek basina bir ders olarak

okutulmalidir.

STEM egitimi {iniversite
Ogretim programlara entegre

edilmelidir.

M181M24a M385
M4-1' M4-6

Ogretmen adaylarmin STEM
icerigini etkili bir sekilde
egitime entegre etme becerilerini

artirmalarina izin verilmelidir.

Kadin 6gretmen adaylarinin
STEM tutumlar gelistirilmeli,
ozellikle miihendislik ile ilgili

profesyonel destek verilmelidir.

Ogretmen yetistirme
programlarinda miihendislik
boliimleri 6gretim tyeleriyle is
birligi yaparak miithendislik
goriiglerinin genisletilmesi

gerekmektedir.

M24-9 M41

Ogretmen egitimi programlar,
hizmet 6ncesi matematik ve fen
bilimleri 6gretmenlerine
meslege yonelik uygulama

yapma firsat1 vermelidir.
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Ogretmen yetistirme
programlari, 6gretmen olmaya
uygun igerik veya pedagoji
uzmani mezun etmek yerine, M5 1

icerik ve pedagoji uzmani

ogretmenler yetistirmelidir.

Ogretmenlere yonelik hizmet ici egitimler verilmesi olduk¢a énemlidir. Bu konuda 6
caligmada oneriler sunulmustur. 3 ¢alismada (M3,M;,, M;4), 6gretmenlere yonelik STEM
hizmet ici egitimler verilmesi gerekti§i vurgusu yapilmistir. Ogretmen egitimi
arastirmalarinin  desteklenmesi (M,), STEM’in derslerde nasil etkili bir sekilde
kullanabilecegi (M,,) ve Ogretmenlerin is birlikli bir sekilde Ogrenme ortami

tasarlayabilmeleri (M,g) gibi oneriler de sunulmustur.

Hizmet Oncesi O0gretmen adaylarinin egitimine ydnelik en ¢cok STEM egitiminin
iiniversite 0gretim programlara entegre edilmesi gerektigi 5 calismada (M;g,M,,, M3g,
My, M) vurgulanmistir. STEM egitiminde Oncelikli olarak o6gretmen adaylarinin
miihendislik konusunda eksik olduklar1 ve bu goriislerinin gelistirilmesi gerektigine 2
calismada (M,,, M,;) deginilmistir. STEM’in baslica bir ders olarak okutulmasi (M),
STEM’i egitime entegre etme becerilerinin gelistirilmesi (M;g), 6zellikle kadin 6gretmen
adaylarimin miihendislik bilgisinin gelistirilmesi gerektigi (M;g), matematik ve fen bilgisi
ogretmenlerine meslege yonelik uygulama firsatinin verilmesi (Msg) ve icerik ve pedagoji

uzmani Ogretmenler yetistirilmesi gerektigi (Ms¢) gibi Oneriler de sunulmustur.

4.8.2. Ogretim Programlarina Yonelik Oneriler

Arastirma kapsaminda matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS veri tabanindaki

makalelerde 6gretim programlarina yonelik oneriler tablolastirilarak verilmistir.
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Tablo 22. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Ogretim Programlarina Y 6nelik

Onerilerine Gére Dagilimi

Oneriler Makale Kodu Frekans (f)
Ogretim programlart STEM egitimine uygun olarak | Mg, Mo, My, , My, 4
diizenlenmelidir.
Ogretim programlarinda STEM etkinliklerine yer | M3,, M35 2
verilmelidir.
Matematige karsi ilgiyi artirmak i¢in miithendislik ve | Mg, M,, 2
teknoloji programlar1 hazirlanmalidir.
Kodlama egitimine dayali STEM c¢alismalart | M;5, M,q, M5, 3

gerceklestirilebilir.

Ogretim programlarma yénelik en fazla sunulan éneri; 6gretim programlarinin STEM

egitimine uygun olarak diizenlenmesi (Mg, M;¢, My, , M,,) olmustur. Daha sonra kodlama

egitimine dayali STEM calismalarinin gergeklestirilmesi (M; 3, Mg, M3,) Onerisi verilmistir.

Ogretim programlarinda STEM etkinliklerine yer verilmesi (M34, M35) ve matematige karsi

ilgiyi artirmak i¢in miihendislik ve teknoloji programlarinin hazirlanmasi (Mg, M,,) verilen

diger Onerilerdir.

4.8.3. Okul I¢i ve Disi Etkinliklere Yonelik Oneriler

Arastirma kapsaminda matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS veri tabanindaki

makalelerde okul i¢i ve dis1 etkinliklere yonelik Oneriler tablolastirilarak verilmistir.
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Tablo 23. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Okul I¢i ve Dis1 Etkinliklere Ydnelik

Onerilerine Gére Dagilimi

Oneriler Makale Kodu | Frekans (f)
STEM etkinlikleriyle islenen derslere daha fazla yer | M;y, My;, M3,, 6
verilip STEM egitimi derslere entegre edilmelidir. M35,Myp Mg
Matematik dersindeki daha farkli konu ve iinitelere My, 1
yonelik STEM etkinlikleri tasarlanabilir.
STEM merkezlerinin yayginlagsmasi gerekir. M;q 1
Egitimciler derslerine STEM ile ilgili filmleri dahil My, 1
etmelidir.
Derslerde miihendislik odakli STEM etkinliklerine yer M35 1
verilmelidir.
Matematik modelleme etkinlikleri sadece matematik Mg 1

egitimi icin degil fen ve miihendislik derslerinde de

kullanilabilir.

Okul i¢i ve dis1 etkinliklere yonelik en fazla, STEM etkinlikleriyle islenen derslere

daha fazla yer verilip STEM egitimi derslere entegre edilmelidir (M;,, Mj;, M3,,

M35,My, Myg) Onerisi sunulmustur. Matematik dersinde STEM etkinliklerinin tasarlanmasi

gerektigi (M;,), STEM merkezlerinin yayginlasmasi1 gerektigi (M;9), STEM ile ilgili

filmlerin derslere dahil edilmesi gerektigi (M,,), miithendislik odakli STEM etkinliklerine

yer verilmesi gerektigi (M33) ve matematik modelleme etkinliklerinin fen ve miihendislik

derslerinde de kullanilabilecegi (M,g) Onerileri de belirtilmistir.

4.8.4. Ogretim Materyallerine Yonelik Oneriler

Arastirma kapsaminda matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS veri tabanindaki

makalelerde 6gretim materyallerine yonelik oneriler tablolagtirilarak verilmistir.
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Tablo 24. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Okul I¢i ve Dis1 Etkinliklere Ydnelik

Onerilerine Gére Dagilimi

Oneriler Makale Kodu Frekans (f)
E-kitaplar kullanish olmali, giincel tutulmali, zengin M,, 1
icerikle ilgi ¢ekici hale getirilmelidir.
Ogretmenlere STEM egitimiyle ilgili ydnergeler veren Mo 1
rehber kitaplar hazirlanabilir.
Siif i¢i etkinlikler &grencilerin diizeyine uygun M;s 1
olmali, 6zellikle diisiik ve orta diizeydeki 6grencilerin
akademik eksikliklerini gidermeleri desteklenmelidir.
Cevrimi¢i  dersler  yiiz  ylize  Ogrenmeyle M, 1
birlestirilmelidir.
Matematik alaniyla iligkilendirilen Egitimsel Robot Mg 1

etkinlikleri tasarlanmalidir.

Ogretim materyallerine yonelik 6neriler; e-kitaplarin kullanisli, giincel, zengin icerikte

olmasi gerektigi (M,,), STEM egitimiyle ilgili yonergeler veren rehber kitaplar hazirlanmasi

gerektigi (Myq), sinif ici etkinliklerin 6grencilerin diizeyine uygun olmasi gerektigi (Mss),

cevrimici derslerin 6rgiin egitimle birlestirilmesi gerektigi (M,,) ve matematik alaniyla

iligkilendirilen Egitimsel Robot etkinliklerinin tasarlanmasi gerektigi (Mo seklindedir.

4.8.5. Ogrencilere Yonelik Oneriler

Arastirma kapsaminda matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS veri tabanindaki

makalelerde 6grencilere yonelik oneriler tablolastirilarak verilmistir.

73



Tablo 25. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Ogrencilere Yonelik Onerilerine Gore

Dagilimi
Oneriler Makale Kodu | Frekans (f)

Rehberlik Ogretmenlerince veya uzman Kkisilerce Mys, M5y 2
ogrencilerde STEM kariyer bilincinin olusmasi ig¢in
STEM meslekleri tanitilmalidir.
STEM alanlarini tercih eden 6grencilere yiiksek maaslt Mg, 1
istihdam ve burs garantisi saglanabilir.
Ogrencilerin STEM tutumlar1 artirilmalidir. Ozellikle Mg .My, 4
kiz 6grencilere STEM faaliyetleri diizenlenerek STEM Mg M5,
algis1 artirllmalidar.
Ogrencilere teknoloji ve miihendisligin  6nemi | My,M;,, My 3
anlatilabilir.
STEM egitimi erken yasta verilmeye baglanmalidir. Mg, M35, Mys 3
Ogrencilerin uzamsal yeteneginin gelistirilmesi icin Mg 1
Egitimsel Robot kitlerinin tercih edilmesi 6nerilebilir.
Ogrencilere  laboratuvar  ortaminda  uygulamali M, 1

etkinlikler yaptirilmalidir.

Ogrencilerin (6zellikle kiz dgrencilerin) STEM’e yonelik tutumlarinin artirilmasi

(Mg,Myq, M1g Ms,) Onerisi, Ogrencilere teknoloji ve miihendisligin éneminin anlatilmasi

(Mg,M,,, M;q) Onerisi ve STEM egitiminin erken yasta verilmeye baslanmasi ( M9, M35,

M,s) Onerisi en ¢ok deginilen Oneriler olmustur. Rehberlik 6gretmenleri ya da uzman

ogretmenlerce STEM mesleklerinin tanitilmasi (M,s, Ms,), STEM alanlarini tercih eden

ogrencilere yiiksek maasli istihdam ve burs garantisi saglanmasi ( Ms,), Ogrencilerin

uzamsal yeteneginin gelistirilmesi i¢cin Egitimsel Robot kitlerinin tercih edilmesi (M,q) ve
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ogrencilere laboratuvar ortaminda uygulamali etkinlikler yaptirilmasi (M;,) sunulan diger
oOnerilerdir.
4.8.6. Ogretmenlere Yinelik Oneriler

Arastirma kapsaminda matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS veri tabanindaki

makalelerde 6gretmenlere yonelik oneriler tablolagtirilarak verilmistir.

Tablo 26. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Ogretmenlere Yonelik Onerilerine Gore
Dagilimi

Oneriler Makale Kodu | Frekans (f)
Ogretmenler diger branglarla is birligi i¢inde olmahidir. | M;,,M;q 2
Ogretmenler STEM disiplinlerine iliskin teorik egitime | My,, M,,, M3y, 4
ihtiya¢ duymaktadir. Mg
Ogretmenler STEM ders plani hazirlarken 6grencilerin M;q 1
gelisimini dikkate almali, smif ortamini buna gore
diizenlemelidir.

Ogretmenlerin  STEM disiplinlerine iligskin teorik egitime ihtiyag duymas:
(My7, My, M5,, M3g) Onerisi 6gretmenlere yonelik tespit edilen en fazla sunulan 6neridir.
Ogretmenlerin diger branslarla is birligi i¢inde olmas1 (M;,,M;4) ve 6gretmenlerin STEM
ders plani hazirlarken 6grencilerin gelisimini dikkate almasi, sinif ortamini buna gore

diizenlemesi (M;4) belirtilen diger onerilerdir.

4.8.7. Arastirmalara/Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Arastirma kapsaminda matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS veri tabanindaki

makalelerde arastirmalara/arastirmacilara yonelik oneriler tablolastirilarak verilmistir.
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Tablo 27. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Aragtirmalara/Arastirmacilara Yonelik

Onerilerine Gére Dagilimi

Oneriler Makale Kodu Frekans (f)

Farkli arastirma modelleri ve | My, Mg My, M15,M1g,Mpo Myq Myg
yontemleri kullanilarak

. M39 M3y, M3z M3y M39 Mys My7 Ms3 16
aragtirmalar yapilabilir.
Cok cesitli veri toplama araglari My, Myq, M1y, Myg Myg 5
kullanilabilir.
Orneklem grubu genisletilebilir. My1,M;3, M14,My3 Myg M3g Mys My, 9

Ms;s
Farkli  katilimci gruplartyla | My, My Myq My, My3, Myg Mg My
caligilmalidir.
M3s, M7 Mag M3y M3g Mys Mys, 19
My, M50,Ms3, Mss

Boylamsal ¢aligmalar yapilabilir. M, My, Mg, 3
Arastirmalar daha genis bir zaman My, Myg My, 3
diliminde yapilmalidir.
Daha sonraki arastirmalar i¢in | M, M5, My, M,, Mg, My, M4, M-,
konu onerileri sunulmustur. Mg, My, Myy, Moy, Moo, Moy, My, )%

M309M317M32aM363 M38r M39,M4_1,
M42 M43) M44-: M4-7: MSZ’ M57

Calismalarda arastirmalara yonelik en fazla sunulan 6neri daha sonraki arastirmalar
lgln konu onerisi (Mla M3a M49 M77 M85 M139 M167 M179 M193 MZOa M229 M24-9 M265
M7, Mg, M30,M31,M32,M36, M3g, M3g,My1, May Myz, Myy, My7, M5y, Ms;) olmustur.

Ornegin: “STEM calismalarinda &gretmen ve dgrencilerin karsilastiklar1 zorluklari

inceleyen arastirmalar yuriitilmelidir.” (Myg Myq, My, ), “Entegre STEM egitiminin
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Ogrenci basarisi tistiinde etkisini inceleyebilir.” (M;,) ve “STEM ile diger yenilik¢i
ogretim yontemleri 6grencinin akademik basaris1 agisindan karsilagtirma yapilabilir.”

(Msg) gibi konu onerileri verilmistir.

Makalelerde sik¢a verilen bir diger oneri ise farkli katilimei gruplariyla aragtirma
yapilmasi (My, My Myy M1, M3 Mg Mag Ma3 Mys, My7 Myg Ma7 Mg Myz Mys My, Mo,
Mg,, Mss) olmustur. Ornegin; “Ogrencilerin yas, cinsiyet, yerlesim yeri gibi demografik
ozellikleri ile farkli tilkelerdeki STEM mesleklerine olan ilgileri arasindaki iliskiler
incelenebilir.” (Ms,), “Farkli kiiltiirel gegmislerden ve uzmanlik alanlarindan kisiler
orneklem olarak kullanilabilir.” (M;,, M,3) ve “Farkli yas gruplarindan ve kiiltiirlerden

ogrencilerin STEM'e yonelik goriisleri incelenebilir.” (M) gibi oneriler verilmistir.

Makalelerde farkli arastirma modelleri ve yontemleri kullanilarak aragtirma

yapilmasina yonelik oneriler (My, Mg My, M15,M1g,Myq My My Mg M3q, M33 M3y M3q

M5 My, Ms3) verilmistir. Ornegin; “STEM motivasyon diizeylerini daha detayl incelemek
icin niceliksel veriler niteliksel verilerle desteklenmelidir.” (M;;), “STEM Kkariyer se¢imi
hakkinda nitel ¢aligmalar yapilmalidir.” (M4, M34) ve “STEM okullarinin etkisine iliskin

derinlemesine nitel bir ¢alisma yapilmalidir.” (Ms3) gibi Oneriler sunulmustur.

Orneklem grubunun genisletilmesi  (My1,My3, My4,My3 My M3g Mys My, Mss),
boylamsal g¢aligmalarin yapilmast (M;, My, Ms3), arastirmalarin daha genis bir zaman
diliminde yapilmas1 (M;,, M,9 M4-) ve ¢ok gesitli veri toplama araci kullanilmasi (M,, M44,
M, Myo M,) gibi Oneriler de verilmistir.

4.9. Dokuzuncu Alt Probleme Yonelik Kaynakcaya Gore Frekans ve Yiizde
Dagilimlan

Arastirmanin dokuzuncu alt amaci olarak matematik egitiminde STEM ile iligkili WoS
veri tabani makalelerin kaynakcaya gore dagilimi incelenmistir. Kaynakc¢adaki ulusal ve
uluslararasi kaynak dagilimlari incelenmistir. Dagilimlar nicel ve nitel veri analizi seklinde
ikiye ayrilmistir. Bu incelemelerde bulgular betimsel istatistik yoluyla tablolastirilip,

grafikler araciligiyla sunulmustur.
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Tablo 28. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Ulusal Kaynakgalarina Gére Dagilimi

Ulusal Kaynakca Tiiri Arahk Frekans (f) Yiizde (%)
1-15 43 30,5
Dergi Makalesi Sayisi 16-30 6 4,3
31-45 3 2,1
1-5 28 19,9
Kitap Sayisi 6-15 2 1,4
1-5 18 12,8
Tez Sayisi 6-15 3 2,1
1-5 23 16,3
Rapor Sayisi 6-10 2 1,4
Bildiri Sayis1 1-5 13 9,2
Toplam 141 100

Tablo 28 incelendiginde, 57 makalenin 43 (%30,5) tanesinde 1-15 araliginda ulusal
dergi makalesi kaynakca olarak kullanilmistir. Ulusal dergi makalesi ¢ogunlukla kaynak
olarak baz alinmistir. Kaynakgasinda 1-5 araliginda ulusal kitap bulunan 28 (%19,9) makale,
1-5 araliginda ulusal rapor bulunan 23 (%16,3) makale ve 1-5 aralifinda ulusal tez bulunan
18 (12,8) makale vardir. Diger yandan, kaynakcasinda 1-5 araliginda ulusal bildiri bulunan
13 (%9,2) ve 16-30 aralifinda ulusal dergi makalesi bulunan 6 (%4,3) makale
bulunmaktadir. Bu verileri, 3’er (% 2,1) makale ile 31-45 araliginda ulusal dergi makalesi
ve 6-15 araliginda ulusal tez takip etmektedir. Makalelerde 2’ser (%1,4) calismada 6-15

araliginda ulusal kitap ve 6-10 araliginda ulusal rapor kaynakca olarak kullanilmistir.

Tablo 29 makalelerde kaynakga olarak kullanilan uluslararasi kaynak sikligin

gostermektedir.
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Tablo 29. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Uluslararas1 Kaynakg¢alarina Gore
Dagilimi

Uluslararasi1 Kaynake¢a Tiiru Arahk Frekans (f) Yiizde (%)
1-20 4 7,0

21-40 15 26,3
41-60 22 38,6

Uluslararas1 Kaynak Sayisi 61-80 11 19,3
81-100 1 1,8

100’den fazla 1 1,8
Toplam 54 100

Tablo 30 incelendiginde, kaynakgalari incelenen 57 makalenin 22 (%38,6) tanesinde
41-60 araliginda uluslararasi kaynagin kaynakga olarak kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica
15 (%26,3) tanesinde 21-40 araliginda,11 (%19,3) tanesinde 61-80 araliginda ve 4 (%7)
tanesinde 1-20 araliginda uluslararasi kaynak kullanilmigtir. 81-100 araliginda ve 100°den
fazla uluslararasi kaynak kullanilan 1’er (%1,8) makale vardir. Buradan hareketle incelenen
makalelerin ¢cogunda ulusal kaynak yerine uluslararasi kaynak kullanildigr sdylemek

miumkindir.

Sekil 6’da incelenen makalelerde en ¢ok kullanilan kaynakga tiiriine gére dagilimlar

verilmistir.
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Kaynakc¢a Tura

9%

91%

W Uluslararasi m Ulusal

Sekil 6. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Ulusal veya Uluslararas1 Kaynakga

Kullanim Cokluguna Gére Dagilimi

Sekil 6 incelendiginde, incelenen 57 makalenin 52 (%91)’sinde agirlikli olarak
uluslararasi kaynak kaynakc¢a olarak kullanilmistir. Geriye kalan 5 (%9) makalede agirlikli
olarak wulusal kaynaklardan yararlanilmistir. Kaynakcada atif yapilan ¢aligmalarin
cogunlugunun Tirkiye bazli calismalar oldugu ¢ok azinin da diger iilkelerden oldugu
gorlilmektedir. Uluslararasi kaynaklarin da Amerika ve Yunanistan {ilkelerinden oldugu

goriilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu boliimde arastirmaya iliskin betimsel bulgular tartigilarak yorumlanmigtir. Daha

sonra yapilacak benzer ¢aligmalar i¢in Oneriler sunulmustur.

Matematik egitiminde STEM’in kullanimi, islevi, faydalarin1 belirlemek amaciyla
Web of Science veri tabaninda toplam 93 ¢alismaya ulasilmistir. Bu ¢alismalardan dahil
edilme kriterlerine uyan 57 calisma betimsel analize dahil edilmistir. Calismalardaki 9 alt

problem kapsaminda ulasilan sonuglar ve tartisma asagida verilmistir.

o Aragtirmanin birinci alt problemi makalenin kiinyesi kapsaminda, makalelerin
indeksleri, yazar sayisi, yayimlandig1 yil, bir proje tarafindan desteklenip
desteklenmedigi ve etik kurul izninin olup olmadigr alt temalarma ydnelik

incelemeler neticesinde asagidaki sonuglara ulasilmistir:

Makalenin yayinlandig1 dergi indeksine gore dagilimda SSCI indeksinin fazla oldugu

goriilmektedir.

Yazar sayisina gore dagilimda 2 yazarli calismalarin  ¢ogunlukta oldugu
goriilmektedir. Ecevit, Yildiz ve Balc1 (2022)’nin yaptigi calismada da iki yazarh

caligmalarin 6nemsenecek ¢ogunlukta oldugu belirtilmistir.

Makalelerin yapildig1 yillara gore dagilimlari incelenmis matematik egitiminde STEM
caligmalarin 2013 yilindan itibaren olusturulmaya baglandig1 goriilmiistiir. 2020 yilinda 14,
2022 yilinda 12 ¢aligmayla en ¢ok bu yillarda ¢aligmalarin yapildig: tespit edilmistir. 2013-
2019 yillar1 arasinda STEM c¢aligsmalarinin az olmasinin nedeni STEM’in iilkemizde yavas
yavas onem kazandigimi gosterebilir. Ozarslan (2019) calismasinda 2000-2018 yillar:

arasinda matematigin odakta oldugu ¢alismalarin azinlikta oldugunu séylemektedir.

Makalelerin bir proje tarafindan desteklenmesine bakildiginda, 9 ¢alismanin bir proje
tarafindan desteklendigi goriilmektedir. Bu projelerde Bilimsel Arastirma Projesi’nin
destekledigi 4 calisma ve TUBITAK projesinin destekledigi 3 calisma dne ¢ikmaktadir.
STEM egitimi konusunda basarili 6grenci ve dgretmenleri ortaya ¢ikarmak icin TUBITAK
proje ¢aligmalar1 yapilmaktadir (MEB, 2016).
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Etik Kurul izninin alinmasi ¢alismanin niteligini ve kalitesini artirmaya yoneliktir.
Makalelerde Etik Kurul iznine bakildiginda, 17 ¢aligmada iznin oldugu fakat 40 ¢aligmada
iznin olmadig1 goriilmektedir. Yillara gore bakildiginda Etik Kurul izninin 2020 ve 2022
yilinda en ¢ok oldugu belirtilmektedir. Etik Kurul izninin 2020 yilindan sonra yayimlanacak
caligmalar i¢in zorunlu hale gelmesi bu durumu dogrular niteliktedir. Fakat 2021 yilinda
yapilan 7 ¢alismanin Etik Kurul izninin makalede belirtilmemis olmasi dikkat ¢eken bir

olgudur.

o  Arastirmanin ikinci alt problemi makalelerin konu dagilimina yonelik yapilan

incelemeler neticesinde agsagidaki sonuglara ulasilmisgtir:

Calismalarin tema alanlari; STEM’e yonelik motivasyonlar, STEM egitimine yonelik
tutum, STEM egitimi ve bilimsel siire¢ becerileri, STEM egitimi ve akademik basari, STEM
entegrasyonuna yonelik goriisler, STEM ve kariyer bilinci, STEM e iligkin goriisler, STEM
egitimine yonelik okul dis1 uygulamalar, STEM hizmet i¢i egitimi ve STEM
farkindaligindan olusmaktadir. STEM’e yonelik motivasyonlar %5,3, STEM egitimine
yonelik tutum %17,5, STEM egitimi ve bilimsel siire¢ becerileri %7, STEM egitimi ve
akademik basar1 %10,5, STEM entegrasyonuna yonelik goriisler %8,8, STEM ve kariyer
bilinci %38,8, STEM’e iliskin goriisler %12,3, STEM egitimine yoOnelik okul dist
uygulamalar %7, STEM hizmet i¢i egitimi %14 ve STEM farkindaligi %3,5 oraninda
dagilim gostermektedir. Calismalarda en ¢ok tercih edilen konu sirasiyla STEM egitimine
yonelik tutum, STEM’e iliskin gorlisler ve STEM ve kariyer bilincidir. Benzer sekilde
STEM caligmalarinda c¢ogunlukla tutuma etki g¢alisildigr icerik analizi ¢alismalarinda
belirtilmistir (Ecevit ve ark., 2022). Ceylan S. (2021)’nin ¢aligmasinda da goriildiigii iizere
STEM alanina yonelik algi, yonelim, goriis ve farkindalik konu alani ¢aligmalarda siklikla
kullanilmistir. Ote yandan matematik dersi konu alani olarak bakildiginda cebir, geometri
ve sayilar ve islemler temalar1 altinda STEM’de en fazla tercih edilen konu alaninin geometri

oldugu soylenebilir (Yiikselen, Biber ve Kepgeoglu, 2021).

o Arastirmanin {igiincii alt problemi makalelerin arastirma yontemine (nicel-
nitel-karma) yonelik yapilan incelemeler neticesinde asagidaki sonuclara

ulasilmistir:
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Calismalarin arastirma yoOntemlerine gore incelenmesi sonucu en fazla nicel
caligmalarin yapildig1 en az ise karma yontem ¢aligmalarinin yapildigi belirlenmistir. Yari
deneysel desenle betimsel taramanin ¢ogunlukta kullanildig1 goriilmiistiir. Benzer sonuglara
Herdem ve Unal (2018), Kaya ve Ok (2020), Ceylan, (2021), Coskun (2021) ve Ecevit ve
ark. (2022) calismalarinda da rastlanmistir. Nitel ¢alismalarda dort farklt model kullanildig:
tespit edilmis, en fazla kullanilan model durum ¢alismasi modeli olmus ve onu fenomenoloji
modeli izlemistir. Karma yontem ¢alismalarinda ¢ogunlukla agiklayici (nicel/nitel) desen ve

onu takip eden ¢esitleme (liggenleme/yakinsayan paralel) deseni tercih edilmistir.

o Aragtirmanin dordiincii alt problemi makalelerin veri toplama araglarina

yonelik yapilan incelemeler neticesinde asagidaki sonuclara ulasilmistir:

Calismalarin veri toplama araglarina gore incelenmesi sonucunda en fazla anket ve
Olcek tiirii veri toplama araglarinin kullanildig1 goriilmiistiir. Anket ve dlgeklerden sonra en
fazla kullanilan veri toplama aract yar1 yapilandirilmis goriisme formlari olmustur. En az
kullanilan veri toplama aracinin gozlem formu oldugu belirlenmistir. Coskun (2021)
calismasinda nicel ¢aligmalarda ¢ogunlukla likert tipi Olceklerin tercih edildigi sonucuna
ulagmistir. Benzer sonuglar veren ¢alismalar da bulunmaktadir (Ceylan S. , 2021; Duran ve

Sari, 2021).

o Arastirmanin besinci alt problemi makalelerin 6rneklem grubu, 6rneklem
biiyiikligii ve Orneklem tiirline yonelik yapilan incelemeler neticesinde

asagidaki sonuclara ulasilmistir:

Calismalarin 6rneklem grubuna gore incelenmesi sonucunda caligsmalarda en fazla
ortaokul (5. ve 8. Siif) diizeyinde, en az okul Oncesi, yonetici ve veliler ile caligmalar
yapildig1 goriilmektedir. Lisansiistii 6gretmen adaylariyla ve 6gretim elemanlariyla higbir
caligmanin yapilmamasi dikkat ¢ekicidir. Literatiirde yer alan diger konular ve alanlardaki
icerik analizlerinde benzer sonuglar gozlemlenmistir (Yiikselen ve ark., 2021;Herdem ve
Unal, 2018; Cavas ve ark., 2020). STEM calismalar1 her kademe icin &nemlidir ve her
kademede STEM egitimlerinin verilmesinde fayda vardir. Makalelerin Orneklem
biiytikliigiine gore dagiliminda arastirmacilarin ¢ogunlukla 31-100 kisi araliginda calistigi

en az 101-300 aras1 kisiden olusan Orneklem gruplarinda calistiklar1 belirlenmistir.
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Orneklem tiiriine gore dagiliminda 21 ¢alismada &rneklem tiiriiniin belirtilmedigi dikkat
¢ekicidir. Orneklem tiirii belirtilen ¢aligmalarda en fazla rastgeleme 6rnekleme ydntemi en
az Olciit ornekleme yonteminin tercih edildigi saptanmistir. Calismayla paralel olarak Kaya
ve Ok (2020), inceledikleri tezlerde en fazla rastgele 6rnekleme yonteminin tercih edildigini
belirtmislerdir. Basit seckisiz 0rnekleme, maksimum ¢esitlilik 6rnekleme ve seckisiz

olmayan 6rnekleme yontemlerinin tercih edilmedigi belirlenmistir.

o Arastirmanin altinci alt problemi makalelerin veri analiz yontemlerine (nicel —

nitel) yonelik yapilan incelemeler neticesinde asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Calismalarin nicel veri analiz yontemine gore incelenmesi sonucunda ¢aligmalarda en
fazla tercih edilenin t-testi ve frekans/ylizde tablolarinin oldugu, en az tercih edilenin Ki-
kare analizi oldugu belirlenmistir. Diger yandan nitel veri analizi boyutunda en fazla igerik
analizinin tercih edildigi goriilmustiir. Nitel veri analizi boyutunda en az ise dokiiman
inceleme analizinin kullanildig1 belirlenmistir. Benzer sekilde Gokgen (2021), inceledigi
tezlerde en fazla kestirimsel analiz ¢ergcevesinde t-testinin kullanildigini belirtmistir. Ayrica
matematik egitiminde en fazla igerik analizinin tercih edilmesi sonucu yapilan bu ¢caligmayla
uyusmaktadir. Literatiirde benzer sonuglar veren c¢aligmalar bulunmaktadir (Kaya ve Ok,

2020; Coskun, 2021; Yiikselen ve ark., 2021; Ceylan , 2021; Ecevit ve ark., 2022).

o Aragtirmanin yedinci alt problemi makalelerin bulgularina yonelik yapilan

incelemeler neticesinde agagidaki sonuglara ulasilmistir:

Calismalarin bulgular1 incelendiginde, bulgular 5 ana kategoriye ayrilmistir. Bu

temalar:

e Matematiksel Beceri ve Basari

e STEM Egitimi ve Tutumlar

e Teknoloji Kullanimi

e STEM Egitimi Uzerinde Etki Eden Faktorler
e STEM Egitiminde Zorluklar ve Eksiklikler

seklinde verilmistir. Bu kategorilerdeki en ¢ok bulgu STEM motivasyonlarinin

cinsiyete, yasanilan yere, okul tiirline, sinif diizeyine ve anne-baba egitim diizeyine gore
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farklilik gosterdigidir. STEM’in matematik basarisina etkisi kategorisi altinda en ¢ok bulgu
ise 0grencilerin STEM alanlarina ve mesleklerine olan ilgisinin arttigidir. Daha sonra en ¢ok
ulagilan bulgu sirasiyla matematik basarisini ve matematiksel islem becerisini arttirdigi,
iletisim, is birligi, yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi yoniindedir.
Benzer calismalar da bu sonuglar1 destekler niteliktedir (Geng, 2022). STEM’in matematik
dersine katkilar1 ve 6nemi goz oniine alindiginda STEM etkinliklerinin uygulanma siiresinin
artmas1 gerektigi vurgulanabilir. Ogretmen ve 6gretme adaylarmin STEM egitimi yoniinden
eksik olduklar1 sonucuna varilmistir. Ogrencilerin grup olusturmada zorluk yasadiklar1 ve

grupta kendilerini gésteremedikleri dikkat ¢ceken bulgulardandir.

o Aragtirmanin sekizinci alt problemi makalelerin onerilerine yonelik yapilan

incelemeler neticesinde asagidaki sonuglara ulasilmigtir:

Calismalarda sunulan 6neriler incelendikten sonra belli temalara ayrilmigtir. 7 ana

baslik altinda toplanan oneriler agagida verilmistir:

e Hizmet I¢ci ve Hizmet Oncesi/Universite Egitimine Yonelik Oneriler
e Ogretim Programlarma Y 6nelik Oneriler

e Okul i¢i ve Dis1 Etkinliklere Yonelik Oneriler

e Ogretim Materyallerine Y&nelik Oneriler

e Ogrencilere Yonelik Oneriler

e Ogretmenlere Yonelik Oneriler

e Arastirmalara/Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Makalelerde 7 tema altinda en ¢ok sunulan Oneri aragtirmalara/arastirmacilara yonelik
onerilerdir. Bu 6neri daha ¢ok gelecekte yapilacak ¢aligmalar i¢in konu 6nerisi sunmaktadir.
Daha sonra en ¢ok sunulan Oneriler aragtirmacilarin daha farkli gruplarla calismasi

gerekliligi ve farkli arastirma modelleri ve yontemleri kullanilarak arastirmalar yapilmasina

dairdir.

o  Arastirmanin dokuzuncu alt problemi makalelerin kaynakgalarina yonelik

yapilan incelemeler neticesinde asagidaki sonuglara ulagilmistir:
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Incelenen calismalarin genel olarak kaynakgalarina bakildiginda, ¢ogunlukla ulusal
kaynaktan ziyade uluslararasi kaynaklardan faydalanildigi goriilmektedir. Uluslararasi
kaynaklarin sayist ¢ogu makalede 41- 60 arasindadir. Ulusal kaynaklarin sayisi ise

makalelerde 1-15 arasinda kullanilmaktadir.
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6. ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde bir 6nceki bolimde deginilen arastirma bulgularina dayali
olarak ulasilan sonuclar ve bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen Oneriler sunulmustur.

Ayrica arastirmacilar i¢in ve gelecekte yapilacak STEM ¢aligmalar i¢in Oneriler verilmistir.

= Bu ¢aligma sadece WoS veri tabani ile sinirlt oldugundan diger veri tabanlarinda
da matematik egitimi acisindan STEM calismalar1 incelenebilir. Ornegin Scopus
gibi veri tabanlarindaki g¢aligmalarin incelenmesi bu konuda yapilacak olan
caligmalar i¢in Onerilebilir. Bu calismalarin sayisinin artirilmasi ve iilkemizde
STEM alanlarina yonelik eksiklik olarak tespit edilen noktalarin farkli boyutlarda
ve farkli bakis agilartyla ele alinmas1 6nemlidir.

= Bu calisma matematik egitimi ile sinirlandirilmistir. Farkli alanlardaki STEM ile
ilgili calismalar incelenebilir.

= STEM egitiminin daha etkili olabilmesi i¢in STEM c¢aligmalar1 projeler tarafindan
desteklenmeli ve tesvik edilmelidir.

= Matematik egitimindeki ¢alismalarin sayisinin artmasi tesvik edilmelidir.

= Yapilan c¢alismalarin en az okul Oncesi, yoOnetici ve veliler ile oldugu
belirlenmistir. Lisansiistii 6gretmen adaylariyla ve 6gretim elemanlartyla da hig
calismanin olmadigr gbz Oniline alindiginda, matematik egitiminde STEM
konusuyla ilgili calisma yapacak arastirmacilarin bu O6rneklem gruplan ile
caligmalar1 6nerilebilir.

»  Ogretmen ve dgretmen adaylarma STEM uygulamalar1 konusunda eksiklikleri
diislintildiiglinde  6gretmen ve Ogretmen adaylarna STEM  egitimleri
diizenlenerek amaca yonelik iyilestirmeler yapilabilir.

= 2024-2025 Egitim Ogretim yilinda uygulanmaya baslayan Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli’'nde matematik egitimi soyut, sembolik ve islem odakli olmaktan ziyade
algoritma ve bilisimin odakta oldugu bir anlayisla birlikte muhakeme yapabilme,
karar verme, matematiksel ara¢ ve teknolojiyle ¢calisma gibi becerileri 6n plana
cikarmay1 amaglamaktadir. STEM bu amaca yonelik en iyi 6grenme uygulama

yaklasimlarindan biridir. Egitimcilerin  Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli
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kapsaminda okul Oncesinden baslayarak matematik egitiminde STEM

yaklasimini kullanmalar1 yerinde olacaktir.
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EK-1. KODLAMA FORMU

MAKALENIN KUNYESI
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Yaymm Yili:
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tarafindan [ ] AB Projesi
destekleniyor | [ ] BAP Projeleri

mu?

[ ]TUBITAK
[ ] Diger:

Etik Kurul izni

[ ]Evet [ ]Hayir
var mi1?

[ ] Belirtilmemis

MAKALENIN KONUSU

[ ]STEM’e Yonelik Motivasyonlar

[ ]STEM’e Yénelik Tutum

[ ] STEM Egitimi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

[ ] STEM Egitimi ve Akademik Basar1

[ ] STEM Entagrasyonuna Y énelik Goriisler

[ ] STEM ve Kariyer Bilinci

[ 1STEM e iliskin Gériisler

[ ] STEM Egitimine Y 6nelik Okul Dis1 Uygulamalar

[ ] STEM Hizmetigi Egitimi

[ ] STEM Farkindalig

LIDiger: oo

ARASTIRMA DESENI/MAKALENIN YONTEMI

NICEL

[ |Tam Deneysel [ ] Tarama

[ ] Yar1 Deneysel [ [Korelasyonel Arastirma
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[ ] Zayif Deneysel [ ] Belirtilmemis
[ ] Kiiltiir Analizi [ ]Eylem Arastirmasi
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[ ] Durum Calismasi []igerik Analizi
NITEL -
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[ ]STEM Egitimi Uzerinde Etki Eden Faktorler

[ ] STEM Egitiminde Zorluklar ve Eksiklikler
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. . Using Atrtificial Intelligence to Predict Students’
KORPEOGLU ) )
M, . 2023 | STEM Attitudes: An Adaptive Neural-Network-
Sevda GOKTEPE .
Based Fuzzy Logic Model
YILDIZ
. The Influence of an Engineering Design-Based
Merve OZKIZILCIK ' '
. STEM Courseon Pre-Service Science Teachers’
M, Umran Betiil 2023 ) o
Understanding of STEM Disciplines and
CEBESOY . ‘ )
Engineering Design Process
Hatice YILDIZ
DURAK o .
Examining The Predictors of TPACK for
Niliifer ATMAN USLU . _
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GUNBATAR A Closer Examination of The STEM
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Seraceddin GURBUZ Motivation: a Profile From Turkey
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You are an Astroneer: The Effects of Robotics
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My, 2021 | Camps on Secondary School Students’ Perceptions
Serhat ALTIOK
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The Development of the STEM (Science,
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Evaluation of Logger Pro Innovative Technology
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M, Emine ERKTIN 2020 | Competencies
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Necla Dénmez USTA
Burak SISMAN
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y Mustafa Cevik 2020 Thinking Skills and Media and Technology Use
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Ridvan ATA and Attitudes of Pre-Service Teachers for STEM
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Mustafa Serkan
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Examining the Role of Inclusive STEM Schools in
y Niyazi ERDOGAN 2015 the College and Career Readiness of Students in
>3 Carol STUESSY the United States: A Multi-Group Analysis on the
Outcome of Student Achievement
Niyazi ERDOGAN Modeling Successful STEM High Schools in the
Mg, 2015

Carol L. STUESSY

United States: An Ecology Framework

112




Alpaslan SAHIN

STEM Related After-School Program Activities

Ms5 Mehmet C. AYAR 2014 )
) and Associated Outcomes on Student Learning
Tufan ADIGUZEL
M. Sencer CORLU )
Introducing STEM Education: Implications for
Mg | Robert M. CAPRARO | 2014 .
Educating Our Teachers for the Age of Innovation
Mary M. CAPRARO
M. Sencer CORLU Insights into STEM Education Praxis: An
Ms7 2013

Assessment Scheme for Course Syllabi

113




9. 0ZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi Soyadt: Zisan ERMEKI

2

Ogrenim Durumu

2021- 2024  Dicle Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Matematik Egitimi
(Yiiksek Lisans)

2014- 2018  Gazi Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Matematik

Ogretmenligi (Lisans)

2010- 2014  Kartal Anadolu Imam Hatip Lisesi

Gorevler

2019- 2023  Diyarbakir/Silvan Silvan Anadolu imam Hatip Lisesi, Matematik
Ogretmenligi

2023- Tekirdag/Cerkezkdy Kizilpinar Cok Programli Anadolu Lisesi,
Matematik Ogretmenligi, Miidiir Yardimcilig

Akademik Calismalar

Uluslararasi Bilimsel Toplantilarda Sunulan Bildiriler

Ermeki, Z., Kutluca, T. ve Unal S. (2022). Matematiksel notasyon ve formal ifadeler
yardimiyla olusturulan sorularin ve baglamsal ifadelerle iliskilendirilerek hazirlanan

sorularin 6grenci basarisina etkisi. International Eurasian Conference on Educational

& Social Studies, 27-28 Agustos, Tiirkiye.

114



» Ermeki, Z., Kutluca, T. ve Unal S. (2022). Tiirkiye’de kavram Kkarikatiirii iizerine
lisansiistii tezlerin igerik analizi. International Eurasian Conference on Educational &

Social Studies, 27-28 Agustos, Tiirkiye.

= Ermeki, Z. ve Kutluca, T. (2022). Carpanlar ve katlar konusunda ¢oklu zeka kuramina
gore hazirlanmis etkinlikler. International Eurasian Conference on Educational &

Social Studies, 5 Subat, Istanbul.
Kitap Boliimii

Kutluca, T., Unal S. ve Ermeki, Z., (2023). Ogretmen adaylarimn basit dogrusal

denklemler konusundaki kavram yanilgilarina iliskin farkindaliklar:. Istanbul:Egitim Yayinevi.

115



