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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

LiSANSUSTU TEZLERDEKI STEM ETKINLIKLERININ BUTUNLESIK STEM
EGITiMi OZELLIKLERINE GORE iCERIK ANALIZi

Esma DEMIRKOL

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal

Tez Damigmani: Dr. Ogr. Uyesi Beril YILMAZ SENEM
Ocak 2025, 77 sayfa

Bu calisma, fen bilimleri egitiminde STEM uygulamalarini igeren lisansiistii tezlerdeki
etkinlikleri, Roehrig, Dare, Ellis ve Ring-Whalen (2021) tarafindan gelistirilen Biitiinlesik
STEM Uygulamalart Cergevesi’ne gore degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ulusal Tez Merkezi
veri tabanindan “ortaokul”, “STEM” ve “STEAM” anahtar kelimeleri kullanilarak secilen
yiiksek lisans ve doktora tezleri orneklem olarak alinmis ve dokiiman analizi yontemiyle
incelenmistir. Calismaya dahil edilen tezler, ortaokul diizeyindeki (5-8. siniflar) 6grencilere
yonelik, en az iki farkli STEM veya STEAM alanini entegre eden ve acik¢a tanimlanmis
uygulamalar kapsayan kriterler esas alinarak belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore, incelenen
tezlerden 8’inde herhangi bir problem durumu sunulmamigsken, 145 etkinlik yalnizca tek bir
problem durumu igermektedir. STEM etkinliklerinin yiiksek lisans tezlerinin %94,5’inde ve
doktora tezlerinin %91,4’linde ger¢ek yasam problemlerine yer verdigi tespit edilmistir. Cevre
temasi, STEM etkinliklerinde en sik tercih edilen tema olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yani sira,
etkinliklerin %80,2’sinde (f=73) disiplinler arasi bir yaklasim benimsenmisken, %19,8’inde
(f=18) ¢ok disiplinli bir yaklasim izlenmistir. Doktora tezlerinde ise STEM etkinliklerinin



OZET (devam ediyor)

%58,6’sinda (f=41) disiplinler arasi, %40,0’inda (f=28) cok disiplinli bir yaklasim tercih
edilmistir. Gergeklestirilen etkinliklerin %95’inin ger¢ek yasam problemlerini igerdigi
belirlenmis; ancak, bu problem durumlarinin yalnizca yasam problemlerini icerdigi belirlenmis;
ancak, bu problem durumlarinin yalnizca %4,3 {iniin 6grenciler tarafindan belirlendigi ortaya
cikmistir. STEM kariyerleri hakkinda bilgi sunma oranlari ise yiiksek lisans tezlerinde %61,
doktora tezlerinde ise %77,1 olarak ol¢iilmiistiir. Bu bulgular, STEM egitiminde ger¢ek yasam
problemlerinin yaygin bir sekilde kullanildigin1 gosterse de 6grenci merkezli problem belirleme
stireclerinin sinirl kaldigini ve disiplinler arasi yaklagimlarin daha sik tercih edildigini ortaya
koymaktadir. Caligma, biitiinlesik STEM uygulamalarinin ortaokul diizeyindeki etkisini
anlamaya katki saglamay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, STEM disiplinlerinin egitim
uygulamalarina entegrasyonunun nasil gerceklestirildigi, ger¢ek diinya problemlerine
uygunlugunun ne 6lgiide saglandigi ve mithendislik becerilerinin ne kadar vurgulandigi gibi
kritik konulara 151k tutarak, ogretmenlere ve STEM uygulayicilarina biitiinlesik STEM
uygulamalarin1 daha etkili bir sekilde tasarlama ve uygulama konusunda rehberlik etmek

amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, STEM, STEAM, biitiinlesik STEM uygulamalari, dokiiman

analizi
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This study aims to evaluate the activities in graduate theses that incorporate STEM applications
in science education, based on the Integrated STEM Practices Framework developed by
Roehrig, Dare, Ellis, and Ring-Whalen (2021). Master’s and doctoral theses selected from the
National Thesis Center database using the keywords “middle school,” “STEM,” and “STEAM”
were taken as the sample and analyzed through document analysis. The theses included in the
study were determined based on criteria that they target middle school students (grades 5-8),
integrate at least two distinct STEM or STEAM fields, and contain clearly defined applications.
According to the analysis results, while 8 of the examined theses did not present any problem
situations, 145 activities included only a single problem situation. It was found that real-life
problems were addressed in 94.5% of the STEM activities in master’s theses and 91.4% of
those in doctoral theses. The theme of the environment emerged as the most frequently
preferred theme in STEM activities. Additionally, an interdisciplinary approach was adopted in
19.8% (f=18). In doctoral theses, an interdisciplinary approach was preferred in 58.6% (f=41)
of STEM activities, while a multidisciplinary approach was adopted in 40.0% (f=28). It was



ABSTRACT (continued)

determined that 95% of the implemented activities included real-life problems; however, only
4.3% of these problem situations were identified by the students themselves. The rates of
providing information about STEM careers were measured as 61% in master’s theses and
77.1% in doctoral theses. These findings indicate that while real-life problems are widely
utilized in STEM education, student-centered problem identification processes remain limited,
and interdisciplinary approaches are more frequently preferred. The study aims to contribute to
understanding the impact of integrated STEM practices at the middle school level. In this
context, it seeks to shed light on critical issues such as how the integration of STEM disciplines
into educational practices is achieved, the extent to which alignment with real-world problems
is ensured, and the degree to which engineering skills are emphasized, thereby aiming to guide
teachers and STEM practitioners in designing and implementing integrated STEM applications
more effectively.

Keywords: Science education, STEM, STEAM, Integrated STEM, document analysis
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BOLUM 1

GIRIS

1.1. STEM

Bilimsel yontemle elde edilen bilgiler, yeni teknolojilerin gelistirilmesini saglayarak insanlik
tarihinin akisini degistirmistir. Bu siirec, sanayilesmeyle birlikte hizlanmis ve gliniimiizde bilim
ve teknoloji, hayatimizin her alanina niifuz ederek toplumlar1 ve kiiltiirleri sekillendirmeye
devam etmektedir. Ozellikle 19. ve 20. yiizyillardaki sanayi devrimlerinin tetikledigi bu
doniigiim, 21. yiizyilda dijital devrimle birlikte daha da ivme kazanarak, Beers'in (2011) de
belirttigi gibi, teknolojideki hizli biiyiime ve bilgi patlamasini tetiklemistir. Bu durum, tilkeler
arasinda siddetli bir rekabet ortaminin olusmasina neden olmus ve insanlik i¢in hem biiyiik
firsatlar hem de zorluklar yaratmistir. Bu sebeple kiiresel arenada rekabet edebilmek igin
tilkelerin, yenilik¢i fikirleri hayata gegirerek ve iiretkenligi artirarak ekonomilerini
dontistirmeleri gerekmektedir (Arslantekin 2023). Bu doniisiim, egitim sistemlerinde koklii
degisimleri beraberinde getirmistir. Ulkelerin, kiiresel rekabette basarili olmak igin egitim
sistemlerini ve sanayi politikalarini siirekli olarak giincellemeleri, yani yenilikg¢i ve tiretken bir
is giicli yetistirmeye odaklanmalar1 gerekmektedir (Metin 2023) Bu becerilere sahip bireyler
yetistirmek amaciyla, disiplinler arasi etkilesimin onem kazandigi STEM o6ne ¢ikan egitim
yaklagimlarindan biri olmustur (Bybee 2013; Kuenzi 2006). STEM egitimi, 6grencilerin teorik
bilgileri pratik hayata uygulamalarini tesvik ederek, onlara gercek diinyadaki meslekler icin
gerekli becerileri kazandirmay1 hedefleyerek 6grencilere yalnizca bilgiyi tiiketen degil, ayni
zamanda bilgiyi iireten bireyler haline getirmeyi amaglamaktadir. (STEM Task Force Report
2014). Baska bir ifade ile STEM egitimi, disiplinler aras1 bir yaklagim olarak, yaratici diigiinme,
yenilik¢ilik, tasarim becerileri, girisimcilik, dogru sorular sorma, etkili bir takimin pargasi
olma, Ogrenme sorumlulugu iistlenme, siirecleri analiz edebilme, bilimsel ve teknolojik
okuryazarlik gibi gelecegin ihtiya¢ duyacagi becerileri kazandirmay1 amaglayan énemli bir

egitim modelidir (Akarsu, Akcay ve Elmas 2020).



STEM yaklasiminin temel amaci, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
birlestirerek 6grencilerin gercek diinya problemlerine ¢éziim iiretme yetenegi kazanmalarini
saglamaktir (Bybee 2013; Kuenzi 2006). Bu yaklasim sayesinde, ogrenciler STEM
alanlarindaki olgu, ilke ve tekniklerini deneyimleyerek Ogrenirler ve elde ettikleri becerileri
hem okul hayatinda hem de ger¢ek yasamda birgok disipline transfer edebilirler (Thomasian
2011).

Son yillarda iilkemizde STEM ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma yapilmis olup, bu ¢alismalar devam
etmektedir. Mevcut literatiiriin  sistematik bir incelemesinin sonuglarina dayanarak,
ortaokullarda yapilan entegre STEM uygulamalarinin ne dlgiide yapildigi, uygulamalar
sirasinda dikkat edilmesi gereken kavramlar ve uygulamalarin STEM’in temel unsurlarini
icermedigi goriilmistiir. Bu nedenle, Roehrig vd.’nin (2021) hazirladig: rubrigi baz alarak bu
cercevede STEM uygulamalarini incelemek ve bu alana katki sunmak iizere alan yazin

yapilmistir.

1.2. CALISMANIN AMACI VE ONEMI

Ulkemizde STEM ile ilgili yapilan lisansiistii tez ¢alismalarindaki uygulamalarm Entegre
STEM Cergevesi kapsaminda analiz edilmesi, uygulamalarda STEM disiplinlerinin nasil
entegre edildigi, giinliik hayatta karsilasilabilecek gercek problemlerin uygunlugu, miithendislik
becerilerinin odak olup olmama durumu gibi kritik konular hakkinda bilgi saglayacak ve
bdylece entegre STEM uygulamalarini etkili bir sekilde planlamak ve uygulamak icin

egitimcilere fikir verecektir.

Fen bilimleri egitimi alaninda STEM uygulamalarina odaklanan lisansiistii tez ¢aligmalarinin,
Roehrig vd.’nin (2021) 6ne siirdiigli Entegre STEM Cercevesi 'ne gore igerik analizini

yapmaktir. Bu dogrultuda aragtirmanin ana problemi;

1. STEM uygulamalarina odaklanan lisansiistii tez calismalarindaki STEM etkinlikleri

Biitiinlesik STEM Egitimi’nin 6zelliklerini ne dl¢lide tasimaktadirlar?



Arastirmanin ana problemini detaylandiran alt problemleri ise soyledir;

1.

N oo g~ N

STEM etkinliklerinin ne kadar1 gercek hayat problemine c¢oziim gelistirmeyi
hedeflemistir?

STEM etkinlikleri miihendislik tasarim dongiisiinii ne dlglide igermektedir?

STEM etkinliklerinde baglam entegrasyonu nasil yapilmistir?

STEM etkinliklerinde icerik entegrasyonu nasil yapilmistir?

STEM etkinliklerinde 6grenci katilim1 nasil saglanmigtir?

STEM etkinliklerinde hedeflenen {ist diizey becerileri hangileridir?

STEM etkinliklerinin ne kadar1 STEM kariyerleri hakkinda bilgi vermektedir?

1.3. ARASTIRMA SAYILTILARI

i. Lisansiistii tezlerde yer verilen STEM uygulamalarinda iki veya daha fazla disiplin alan

entegre edilmistir,

ii. Uygulama, ders i¢i ve/veya ders disinda, okul ortami i¢inde ve/veya disinda yapilmistir.

iii. STEM uygulamalar1 tezlerde verilen agiklamalarla tutarlidir.






BOLUM 2
KURAMSAL CERCEVE

Arastirmanin bu boliimiinde, biitiinlesik STEM ile ilgili kuramsal bilgilere, multidisipliner,
interdisipliner ve transdisipliner yaklagimlara, miihendislik tasarim siireci, alan yazin ile ilgili

yurt i¢i ve yurt diginda yapilan caligmalara yer verilmistir.

2.1. BUTUNLESIK STEM/STEAM EGIiTiMi NEDIiR?

Williams (2010), biitinlesik STEM egitiminin 20. yiizyilin baglarinda endiistrinin nitelikli is
giiciine olan ihtiyact dogrultusunda ortaya ¢iktigmi belirtir. Ilk olarak SMT (Science,
Mathematics and Technology/Bilim, Matematik ve Teknoloji) olarak adlandirilan bu egitim
modeli, daha ¢ok erkek 6grencilere yonelik ve teknik bir egitim igermekteydi. Soguk Savas
doneminde miihendisligin 6neminin artmasiyla birlikte, STEM egitimi daha genis bir kapsam
kazanmis ve miithendisligi de i¢ine alarak glinlimiizdeki adin1 almistir. Giliney Kore, STEM
isminde revizyona gitmis ve bu disipline “Sanat” disiplinini de ekleyerek, STEAM olarak
degistirmistir (Yakman 2010). STEM/STEAM modeli boylece diger devletlerin de ilgi odagi
haline gelmistir. Gliniimiizde, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) basta olmak {izere bir¢ok
tilke, siirdiirtilebilir ekonomik biiyiime ve rekabet giicli icin STEM/STEAM egitimine biiyiik
onem vermektedir (Dugger 2010; Norris 2010). Schleigh’a (2011) gore, iilkelerin yenilige
yatirim yapmasi, bilim toplumunun sosyo-ekonomik yapisini doniistiirerek, "bilgi giigtiir"
anlayisin giiclendirmis ve iilkelerin gelismek icin bilime daha fazla kaynak ayirmalarim

saglamustir (Yoriikogullar: 2013).

Bu dogrultuda, Birlesik Krallik, STEM 6gretmenlerini tesvik etmek amaciyla “Ulusal STEM
Egitimi Ogretmenlere Yénelik Vergi Tesvik Yasasi’m hayata gecirmis ve ulusal bir STEM
Ogretmeni yetistirme ag1 kurmustur. Gliney Kore’de ise 2011 yilinda Egitim Bakanligi, toplum
icin STEAM okuryazarligina sahip kapsamli insan kaynaklar1 yetistirmek amaciyla matematik,
fen bilimleri, miithendislik ve teknolojiyi birlestiren bir STEAM miifredatinin uygulanmasi

onerilmistir. Cin’de STEM egitimine biiyiik 6nem vermis ve bu alanda “Cin’de STEM Egitimi



Beyaz Kitab1” ve “Cin STEM Egitimi 2029 Inovasyon Eylem Plani” gibi rehber belgeler
yayimlamistir. Mart 2017°de Cin, fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM kavramlarini 6gretimlerine
entegre edebilecegi Ilkokul Fen Miifredat1 Standartlari’n1 yaymlamis (Fu 2021) ve ilkokul fen
bilgisi miifredatini STEM miifredatinin bir parcasi haline getirmistir. Bu gelismeler, STEM
egitiminin tlkeler i¢in bir reform ve yenilik kaynagi olarak oOnceliklendirildigini
gostermektedir. STEM yaklasiminin bu kadar dikkat gekmesi ve STEM faaliyetlerine onem
verilmesinin nedenlerinden birisi de toplumlarin ekonomik ve teknolojik alanlarda bir
rekabet ortamina girmelerinden kaynaklanmaktadir (Karr-Kidwell 2000). Bu nedenle pek
¢ok gelismis ve gelismekte olan iilke, yalnizca bilgi aktarimina ve ezbere dayali egitim
modellerini terk ederek, egitim sistemlerini arastirma, lretim, sorgulama ve yenilik
yapmay1 tesvik eden, proje ve tasarim odakli disiplinler aras1 STEM egitimine
yonlendirmeyi amacglamaktadir (Milli Egitim Bakanlig1 2017). Bu yaklasimin temel nedeni
bilgiyi ezberlemek, depolamak veya yliceltmek yerine 6grencileri uygulamada basarili hale
getirmektir. Dolayisiyla Ogrencilere yaparak yasayarak oOgrendigi, tretim yaptigi ve
ogrendiklerini somutlastirarak kullanilabilir hale getirdigi bir yaklasim sunulmaktadir

(Pehlivan 2019).

Marshall (2010)’a gore STEM’in amaci ¢ocuklarimizi gelecegin karmagik sorunlarina ¢6ziim
bulabilen, yenilik¢i ve girisimci bireyler olarak yetistirerek, onlarin bilgiyi pasif bir sekilde alici
olmaktan ziyade, aktif olarak sorgulayan, kesfeden ve baskalariyla is birligi yapan bireyler
olmalarini saglamaktir. Bu yaklasim, ¢ocuklarin sadece bilgiyi tiikketen degil, ayn1 zamanda
bilgi iireten ve paylasan bireyler olmalarini saglayacaktir (Marshall, 2010). STEM egitiminin
onemi diinya genelinde kabul edilmekle birlikte, yapilan c¢alismalar STEM egitimi
uygulamalarinda farkliliklar oldugunu goéstermektedir. Bu farkliliklarin giderilmesi ve
aragtirma ile uygulamalarin iyilestirilmesi i¢in STEM egitiminin yeniden diizenlenmesi ve
temel niteliklerinin agik¢a tanimlanmasi, egitim sisteminin ¢agin gerekliliklerine uyum
saglamasi agisindan vazgecilmezdir (Arslan ve Arastaman 2021). Etkili bir biitiinlesik STEM
egitimi icin gergek yasam problemleri ele alinarak STEM disiplinlerinin baglantilarinin
yapilmasi ve 0gretim programlarina dahil edilmesi onerilmektedir (Bybee 2013; Honey vd.
2014). Entegre STEM egitimi, literatiirde cesitli arastirmacilar tarafindan kapsamli bir sekilde
ele alinmis ve tanimlanmistir. Moore, Stohlmann ve digerleri (2014), bu yaklasimi, fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir araya getirilerek ders iceriklerinin

gercek diinya sorunlariyla iliskilendirilmesi ¢abasi olarak tanimlamaktadir. Bu tanim, entegre



STEM'in disiplinleraras1 bir biitiinlesme ve gercek diinya uygulamalarina odaklandigin
vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Kelley ve Knowles (2016), entegre STEM'1, iki veya daha
fazla STEM alanmin 6gretimini kapsayan ve Ogrencilerin 6grenme siireglerini gelistirmek
amaciyla disiplinler arasinda 6zgiin baglamlar kurmayi hedefleyen bir yaklasim olarak
tanimlamaktadir. Tsupros, Kohler ve Hallinen (2009) ise, STEM entegrasyonunun, 6grencilere
STEM konularin1 izole bir sekilde 6grenmek yerine, ger¢ek diinya baglaminda deneyimleme
firsatt  sundugunu belirtmektedir. Bu tamimlarin  ortak noktasinda, gercek diinya
uygulamalarinin STEM egitiminde merkezi bir rol oynadig1 goriilmektedir. Bu tanimlarin ortak
noktasinda, gergek diinya uygulamalarinin STEM egitiminde merkezi bir rol oynadigi
goriilmektedir. Bu baglamda, entegre STEM egitimi, teorik bilgileri pratik uygulamalarla
harmanlayarak 6grencilere daha anlamli ve derinlemesine bir 6grenme deneyimi saglamayi
hedeflemektedir. Bu tez calismasinda, biitiinlesik STEM/STEAM yaklagimini benimsemis

olup, bundan sonraki boliimlerde STEM kavramini bu perspektif dogrultusunda ele alacagiz.

2.2.MULTIDIiSIPLINER, INTERDISIPLINER VE TRANSDISIPLINER YAKLASIMLAR

Gilinlimiizde giderek karmasiklasan sorunlara ¢6ziim bulmak i¢in farkli disiplinlerden gelen
uzmanlarin bir araya gelmesi kaginilmaz hale gelmistir. Entegrasyon kavrami, bu farkl
disiplinlerin bilgi ve yontemlerini bir araya getirerek yeni bir biitiin olusturma siirecini ifade
eder. Multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner olmak tizere ti¢ farkli epistemolojik
cergevede incelenen bu yaklasimlar, bilgi liretimi ve problem ¢6zme siireglerinde interdisipliner
etkilesimi farkli derinliklerde ve genislikte ele alir. Bu boliimde, bu ii¢ yaklagimin temel
ozellikleri, birbirlerinden farkliliklar1 ve 21. yiizyil becerilerinin gelisimi tizerindeki etkileri

incelenecektir (Mardiana 2020).

Yukarida bahsedilen farkli disiplinler, bilgi, 6gretim ve 6grenmenin belirli alanlarini kapsar.
Bu disiplinler sadece akademik alanda degil, ayn1 zamanda giinliik yasamda da karar verme,

problem ¢ézme ve bilgi edinme siireglerinde 6nemli bir rol oynar.

Multidisipliner ¢aligmalar farkli disiplinlerin bir araya gelmesiyle ortaya cikan bir sinerjiyi
ifade ederken, interdisipliner calismalar bu disiplinler arasindaki etkilesimin derinlemesine
incelenmesini ve ortak bir zemin bulunmasini hedefler. Transdisipliner caligmalar ise
disiplinlerin 6tesine gecerek, yeni bilgi ve anlayislarin iiretilmesi igin farkli bir ¢erceve sunar.

Bu baglamda, transdisipliner ¢alismalar interdisipliner ¢alismalardan farkl olarak, disiplinlerin



smirlarii asan ve giincel problemlere yonelik ¢oziimler tireten bir nitelik tasimaktadir (Kaya
2022). Bu hiyerarsik yapida, disiplinler arasindaki etkilesim ve bilgi aligverisi giderek
yogunlasir ve disiplinler aras1 ¢caligmalar, ayrik disiplinlerden ¢ok disiplinli, disiplinler aras1 ve

disiplinler tstii olmak {izere artan bir biitiinlesme diizeyine dogru ilerler (Sekil 2.1).

Disiplin Multidisipliner
A Y B Disiplin
\_ Disiplini \__ Disiplini _/ Disiplini toplulugu

. 4 4

PROBLEM
( PROBLEM )
Interdisipliner Transdisipliner
A B
Disiplini Disiplini Dis:;lini - Bl_ .
isiplini
i Disiplin
Dmplifl toplulugu
toplulugu
', [ YENI CERCEVELER, KONSEPTLER VE ]
METODOLOJLER
( PROBLEM ] L

( PROBLEM )

Sekil 2.1 Multidisipliner, Interdisipliner ve Transdisipliner yaklasimlar (Heinzmann 2019).

Burada disiplin kelimesi tek bir daire ile, “multidisipliner” birbirinden ayr ii¢ farkli daire ile,
“interdisipliner” kismen Ortlisen dairelerdir ve “transdisipliner” kismen Ortiisen daireleri

kapsayan daha farkli formata giren daireler biitlinlinii temsil eder.

Multidisiplinler yaklasimda farkli disiplinler (matematik, tarih, fen bilimleri vb.) kendi kavram
ve yontemlerini koruyarak bir araya gelirler (Pak 2006), Sekil 2.2°de goriildigii gibi, Pak bu
yaklasimi bir sebze tabagina veya karigik salataya benzetmistir. Bu metafora gore, karigik
salatanin i¢indeki malzemeler kendine 6zgii tat ve dokusunu korurken, birlikte yeni bir lezzete
ulasir ve tabagin tiim bilesenleri acik¢a ayirt edilebilir. Bu durum, ¢ok disiplinli yaklagimda
disiplinler arasindaki iligkinin zay1f oldugunu ve her bir disiplinin kendi i¢inde bagimsiz olarak
ogretildigini gosterir (Pak 2006). Ogrencilerden, farkli disiplinlerde ogrendikleri bilgileri
birbirinden ayr1 tutmalar1 ve her bir disiplinden gelen bilgileri farkl1 baglamlarda kullanmalar1

beklenir (Lederman ve Niess 1997).



Disiplinleraras1 yaklagimda farkli disiplinlerin kavramlar1 ve yontemleri birbirine o kadar
biitiinlesir ki, ayirt etmek zorlasir. Bu yaklasim bir gliveg yemegine benzetilebilir (Bailey
2019). Orijinal malzemeler hala kismen ayirt edilebilir, ancak genel olarak karigik tatlarin
harmanlanmis bir tenceresidir (Sekil 2.2). Interdisipliner yaklasimda disiplinler arasindaki
iliskilerin gii¢lii oldugunu ve yeni bir bilgi sentezinin olustugunu gosterir. Ogrencilerden, farkl
disiplinlerden gelen bilgileri birlestirerek yeni anlamlar {iretmeleri ve karmasik problemleri

¢ozmek i¢in disiplinler arasi bir bakis agis1 gelistirmeleri beklenir.

Transdisipliner yaklasimda, farkli disiplinlerden gelen bilgiler, yontemler ve perspektifler bir
araya gelerek, tamamen yeni ve beklenmedik bir biitiinliik olusturur (Kaya 2022). Tipk: kek
veya pastada oldugu gibi (Sekil 2.2), her bir malzeme kendi 6zelligini korurken, bir araya
geldiklerinde ortaya ¢ikan tat ve doku i¢ ice gegerek, baslangictaki malzemelerin toplamindan
cok daha fazlasidir (Pak 2006). Interdisipliner yaklasimda 6grencilerden farkli disiplinlerden
gelen bilgileri birlestirerek yeni anlamlar iiretmeleri beklenirken, transdisipliner yaklagimda
ogrenciler, disiplinlerin sinirlarini asarak, tamamen yeni ve 0zgiin ¢oziimler liretmeye tesvik

edilir.

(@) Multidisipliner (b) Interdisipliner (c) Transdisipliner

Sekil 2.2 Multidisipliner, interdisipliner ve Transdisipliner yaklasimlari (Pak 2006).

2.2.1. Multidisipliner Yaklasim

Multidisipliner yaklasim, farkli bilim dallarinin kendi uzmanlik alanlarindan yararlanarak,
ortak bir amag i¢in bir araya geldigi bir calisma yontemidir. Bu yaklasim, tek bir disiplinin
siirlarini agip konuya daha kapsamli bir bakis acis1 sunmay1 hedefleyerek farkli bakis agilarini
bir araya getirmeden yan yana koyabilmektedir (Ulgen 2017). Dersler arasinda derin bir iliski
kurulmadan her ders ayri bir birim olarak goriilebilmektedir (Arslantekin 2023). Ornegin,
ogrenciler fen bilimleri dersinde uzay hakkinda temel bilgiler edinirken, matematik dersinde bu

bilgileri kullanarak hesaplamalar yapabilir, Tiirk¢e dersinde uzay maceralar1 yazarak hayal



giiclerini kullanabilir, gorsel sanatlar dersinde uzayin gorselligini kesfederek yaraticiliklarini
ortaya ¢ikarabilir ve bilisim teknolojileri dersinde ise bu deneyimlerini sanal bir ortama
aktararak dijital becerilerini gelistirebilirler. Benzer sekilde, 6grenciler fen bilimleri dersinde
cevre dostu teknolojik araglar gelistirerek problem ¢6zme becerilerini kullanabilir. Ardindan,
bu araglar1 tanitmak ve ¢evre bilincini artirmak i¢in gorsel sanatlar dersinde afis tasarlayabilir,
bilisim teknolojileri dersinde animasyon hazirlayabilir veya miizik dersinde beste yaparak farkli
ifade bicimlerini deneyebilirler. Diger bir deyisle, multidisipliner ¢alismalarda farkl
disiplinlerden uzmanlar ortak bir projede yer almasina ragmen genellikle kendi disiplinlerinin
siirlart i¢inde kalarak ¢alisir. Boylece disiplinler arasinda bilgi ve yontemlerin birlestirilmesi

yeterince saglanamaz (Keil 2016).

2.2.2. interdisipliner Yaklasim

Interdisipliner yaklasim, belirli bir problem veya konuyu merkez alarak, farkli disiplinlerin
bakis acilar1 ve yontemlerinin bir araya getirilmesiyle, multidisipliner yaklasima kiyasla daha
kapsamli ve derinlemesine bir anlayisa ulasmay1 amaclayan bir ¢aligma yaklagimidir (Yildirim
1996). Diger bir deyisle tek bir disiplinin siirlarini asarak farkli disiplinlerin is birligi ile gok
yonlii bir analiz yapmaktir (Bernstein 2005). Bu anlayisi benimseyen bilim insanlarindan Albert
Einstein’1n fizik¢i olup kimya ve matematige katki sunan ¢aligmalari, yine Galileo Galilei’nin
fizik¢i, astronom, matematik¢i ve miihendis olup modern bilimin temellerini atmasi1 gibi

gelismeler interdisipliner ¢alismanin somut drnekleridir (Ozaydinl ve Kilig 2019).

Bu yaklagim ile farkli derslerin igerigi ve becerileri, ortak bir problem etrafinda birlestirilerek
ogrencilerin disiplinler arasinda baglanti kurmasia olanak taninir. Ogrenciler, bu yaklasim
sayesinde farkli derslerde 6grendiklerini birlestirerek daha kapsamli bir anlayisa ulasabilirler.
Ornegin 6grenciler, hacim konusunu tiim detaylariyla anlayabilmek igin, teknoloji tasarim
dersinde geometrik cisimlerin modelini olusturarak, matematik dersinde bu olusturduklar
sekillerin hacimlerini matematiksel formiillerle hesaplama yaparak ve fen bilimleri dersinde bu
cisimlerin hacimleri hakkinda fikir gelistirerek, multidisiplin yaklasimindan farkli olarak
konuyu diger dersler ile iliskilendirebilir (Semerci 2016). Benzer sekilde, Aytar ve Ozsevgeg
(2019) calismalarinda siirdiiriilebilir kalkinma konusu ele alinirken, fen ve teknoloji dersi
cevresel, sosyal bilgiler dersi sosyal ve ekonomik, din kiiltiirii ve ahlak bilgisi dersi kiiltiirel
boyutuyla iliskilendirilerek 6grencinin konu ile baglanti kurmasi kolaylastirilmistir. Bu

yaklasim, 6grencilerin kendi bolgelerindeki atik sorununa ¢oziim bulmak i¢in de kullanilabilir.
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Ogrenciler, fen bilimleri ve hayat bilgisi derslerinde dgrendikleri bilgileri birlestirerek, geri
doniisiim i¢in teknolojik bir model tasarlayabilir ve matematiksel hesaplamalar yaparak bu
modelin etkinligini degerlendirebilir. Béylece karmasik olan bir duruma farkli disiplinlerin
kavramlari ile yaklasmis olurlar. Sonug olarak, interdisipliner yaklagimda, 6grenciler sadece
farkli dersler arasindaki baglantilar1 kurmakla kalmaz, ayn1 zamanda bu baglantilar1 kullanarak
yeni bilgiler iiretir ve mevcut bilgilerini derinlestirirler. Lederman ve Niess'in (1997)’de

vurguladig gibi, bu yaklagim disiplinler arasindaki derinlemesine etkilesimi tesvik eder.

2.2.3. Transdisipliner Yaklasim

Transdisipliner yaklasim, giincel bir konuyu farkli disiplinlerin bir araya gelerek inceledigi,
disiplinler aras1 sinirlarin ortadan kalktig1 ve tamamen yeni kavram ve olgularin ortaya ¢iktig1
bir ¢aligma yontemidir (Kaya 2022). Bu yaklasim, sorunlara daha biitiinciil bir bakis agisi
getirerek, farkli disiplinlerin bir araya geldigi, yeni sorularin ve sorunlarin ortaya ¢iktigi bir
ortam yaratir (Yamin 2009). Transdisipliner yaklagimin temel amaci, 6grencilerin sorulari,
ilgileri ve meraklari etrafinda sekillendirilerek stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmaktir (Gencer
2019). Bu yaklasimin en 6nemli 6zelligi, aragtirma siirecinin basindan sonuna kadar toplumun
tiim kesimlerinin aktif olarak dahil edilmesidir (Varol 2018). Cappellaro’a (2018) gore cevre
egitiminde bu yaklasim, 6grencilerin ¢evre sorunlarina ¢oziim bulma siirecinde aktif rol
almalarin1 ve bu siirecte farkli disiplinler ve meslekler arasindaki baglantilar1 kesfetmelerini
saglayarak gelecekteki kisisel, sosyal veya profesyonel yasamlarinda ¢evre sorunlarina karsi

duyarl bireyler olmak i¢in hazirlanmalarini hedefler.

Pandemiye bagli olarak ortaya ¢ikan uzaktan fen egitimi sorunlarina, egitim bilimleri, psikoloji,
teknoloji ve fen bilimleri gibi farkl alanlardaki uzmanlarin is birligiyle, sorunlarin baglamina
uygun ¢oziimler liretilerek toplum ile is birligi igerisinde yeni bilgi tiirlerini ortaya ¢gikarabilecek

olmasindan transdisipliner yaklagimla ele alindig1 sdylenebilir (Kaya 2022).
2.3. MUHENDISLIK TARIM SURECI
Miihendislik, bilim ve matematigi yaraticilikla birlestirerek insanlarin ihtiya¢ ve isteklerine

yonelik ¢oziimler tireten karmasik bir stirectir (Brophy ve dig. 2008). Bu siireg, genellikle belirli

bir sorun, ihtiya¢ veya taleple bagslar ve miihendislik, bu gereksinimlere uygun ¢oziimler
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tasarlamay1 amaclar. Matematik ise problemi anlamlandirarak ve ¢dzlim siirecine sistematik bir

yaklasim sunarak miihendislik tasarimina katkida bulunur (Trevallion ve Trevallion 2020).

Tasarim kavrami, farkli disiplinlerde yaygin olarak kullanilan bir terimdir. Miihendislik
tasarimi da bu disiplinlerden biri olup, belirli bir problemi ¢6zmek i¢in sistematik ve yaratici
diisiinmeyi igeren bir siirectir (Wendell 2008). Ozellikle miihendislik tasarimi, bilimsel
arastirma siiregleriyle biitlinleserek 6grencilerin istenen kazanimlar elde etmelerine, glinliik
hayatta karsilastiklar1 sorunlara cesitli ¢oziimler gelistirmelerine, en etkili segenegi
belirlemelerine ve STEM alanlarin1 bir araya getirmelerine yardimci olur (Wendell 2008).
Bunun yami sira, mithendislik tasarimi, 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢ozme,
yaraticilik, is birligi ve iletisim gibi becerilerini gelistirmelerine katki saglayan kapsamli bir

ogrenme siirecidir (Demirezen 2024).

Bu baglamda, miihendislik tasariminin temel amaci, 6grencilerin karsilastiklar1 problemlere
pratik ve akilci ¢oziimler iiretmelerini saglamaktir. Ayn1 zamanda, onlarin tasarim becerilerini
gelistirmelerine, ellerindeki malzemeleri en verimli sekilde kullanarak 6zgiin tasarimlar ortaya
koymalarma destek olur (Cakir ve Yalgin 2022). Bu siireg, O6grencilerin problem ¢dzme
yeteneklerini artirirken, gegmis deneyimlerinden ve basarisizliklarindan ders ¢ikararak daha
etkili c¢oziimler {iiretebileceklerini fark etmelerini saglar. Bdylece, bagimsiz, bilingli ve

iistbiligsel diisiinme becerilerine sahip bireyler olarak gelismelerine olanak tanir (Moore 2014).

Miihendislik tasarim siirecinin (MTS) farkli varyasyonlar1 olmakla birlikte, hepsinin temel
amact birden fazla disiplinin bir araya getirildigi bir problem ¢dzme mekanizmasi
gelistirmektir. Bu siire¢, modelleme ve tasarimin dongiisel yapisiyla yakindan iligkilidir.
Modelleme ve tasarimin dongiisel siiregleri biiyiik dlglide benzerlik gosterir: Oncelikle bir
problem durumu analiz edilir. Problemi ¢6zmek amaciyla ilk fikirler (baglangi¢c modelleri veya
tasarimlar) ortaya konur; umut vadeden bir yon belirlenerek deneysel olarak ifade edilir. Fikir
test edilir ve elde edilen veriler degerlendirilerek fikir yeniden sekillendirilir veya gerekirse
tamamen reddedilir. Giincellenen veya yeni olusturulan fikir tekrar deneysel olarak ortaya
konur. Bu dongii, gelistirilen model veya tasarim, problemde belirtilen kisitlamalar1 tam
anlamiyla karsilayana kadar devam eder (Zawojewski vd. 2008). Hynes, vd.’nin (2011)
miihendislik tasarim siireclerini detaylandirarak problemin ve ihtiyacin belirleme agsamasindan

baslayarak tasarimin bitirilmesi siirecine kadar dokuz asama belirtmistir.
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Sekil 2.3 “Miihendislik tasariminin lise STEM derslerine dahil edilmesi” Hynes vd. (2011) nin
anlatimindan yola ¢ikilarak gorsellestirilmistir.

Miihendislik tasarim siireci, Oncelikle bir sorunun, ihtiyacin veya istegin belirlenmesiyle baglar
(NRC 2012). Bu baslangic noktasi, STEM entegrasyonunun temel amacina dogrudan hizmet
eder ve dgrencilerin farkli disiplinlerin sinirlarini asan gercek diinya problemleriyle etkilesime
geemesini saglayarak 0grenme siireglerini destekler (Moore ve digerleri 2014). Probleme
yonelik gerekli ihtiyaglar belirlenerek, sorunu g¢oézerken dikkate alinmasi gereken g¢esitli
unsurlar oldugu fark edilerek ve etkili bir ¢oziim gelistirerek sorunun ayrintili bir sekilde
incelenmesi saglanir (Crismond 2001). En iyi ¢éziim yolunun bulunmasi igin potansiyel
cozlimlerin kuvvetli taraflarin1 uygun sekilde bir araya getirecek yepyeni bir ¢éziim dizayn
ederler (Mentzer 2011; NRC 2012) ve ¢o6ziim oOnerileri verimlilik, islevsellik, maliyet,
dayaniklilik gibi 6zelliklerine gére degerlendirilir, karar verilir (Simsek ve Soysal 2022). Bu
¢ozlim yollar1 igerisinde en uygun olan bulunarak prototip hazirlanir. Test edilip,

degerlendirilir. Degerlendirme sonucunda beklenen performansi sergilemeyen prototiplerin
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iyilestirilmesi, revize edilmesi ve test edilmesi siireci, sorun ¢ézme asamasinda basarili

oluncaya kadar tekrarlanmalidir (Hynes vd. 2011; Brunsell 2012).

Tasarim siirecini bitirdiklerinde ve tasarimin gerektirdigi ihtiyaglar1 karsilayan ise yarar bir
tiriin elde edildiginde kisilerarasi, sozlii (Morgan ve dig. 2013), yazili dokiiman ve sunum

yapilir (Cakir ve Yal¢in 2022; Morgan ve dig. 2013).

2.4, LITERATUR TARAMASI

STEM egitimi iizerine yapilan ¢alismalar, son yillarda gerek Tiirkiye’de gerekse uluslararasi

alanda giderek artan bir ilgiyle ele alinmistir.

Findik (2023) Tirkiye'deki ilkokullarda son yillarda giderek énem kazanan STEM egitimi
uygulamalarinin durumunu ortaya koymak amaciyla iizerine betimsel bir icerik analizi ile 30
farkli caligmanin incelendigi arastirmada, 6zellikle 2017-2020 yillar1 arasinda gerceklestirilen
STEM egitimi uygulamalarina odaklanmistir. Arastirma sonuglarina gore, STEM egitiminin
ogrencilerin STEM alanlarina olan ilgilerini artirdigi, 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi ve
akademik basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi goriilmiis ve incelenen calismalarin ¢ogunda

STEM egitimine yonelik tutumlarini belirleme tizerine yogunlastig1 ortaya konmustur.

Giinbatar, Kiran, Boz ve Roehrig (2024), 2013-2020 yillar1 arasinda ti¢ farkli NSTA dergisinde
yaymmlanan STEM etkinliklerini analiz ederek, bu etkinliklerin entegre STEM standartlarinin
nasil uygulanmasi gerektigine dair netlik saglamay1 amaglamislardir. Calismada, gercek diinya
problemlerine, Ogrenci merkezli yaklasimlara, grup calismasina, yeniden tasarima ve
degerlendirmeye ne 6lgiide yer verildigi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, etkinliklerin
cogu STEM’in ozelliklerini igerirken, degerlendirme alaninda eksiklikler oldugu tespit

edilmistir.

Kaya ve Ayar (2020), Tiirkiye'de son on yilda yapilan STEM egitimi iizerine nitel arastirma
calismalarini kapsamli bir sekilde incelemeyi amaglamistir. 50 farkli calismanin incelendigi bu
arastirmada, ¢alismalarin ¢cogunlukla 6gretmenleri hedef aldig1 ve durum ¢aligmasi yonteminin
siklikla kullanildig1 goriilmiistiir. Aragtirmacilar, genellikle goriisme teknigi ile veri toplamis
ve betimsel ile icerik analizi teknikleri ile verileri analiz etmislerdir. Arastirma sonuglarina

gore, STEM egitimi iizerine yapilan c¢aligmalarin sayisi zamanla artis gostermektedir. Bu
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calismalarin odak noktasit genellikle STEM egitimi ve uygulamalarina yonelik paydas
goriislerini almak {izerinedir.  Arastirmacilar, STEM egitiminin bireylerin 21. yiizyil
becerilerini gelistirmesi, farkli STEM disiplinlerini bir araya getirmesi, 0grencilerin kariyer
tercihleri ve mesleklere yonelik algilarini etkilemesi gibi konulara ilgi géstermislerdir. Ancak
arastirmada STEM uygulamalarini yiiriiten 6gretmenlerin pedagojik bilgi diizeyleri ve olasi

kavram yanilgilarinin incelenmesine yonelik ¢aligmalarin yetersiz oldugu tespit edilmistir.

McLure, Tang ve Williams (2022) tarafindan yapilan ¢alisma, ortaokul ve liselerde uygulanan
entegre STEM projelerine yonelik ampirik arastirmalart inceleyerek, projelerin 6zelliklerini,
etkinligini ve STEM disiplinlerinin entegrasyon yontemlerini degerlendirmistir. 35 hakemli
yaymin analiz edildigi bu arastirmada, projelerin tanimlayict ozellikleri ve etkili STEM
projeleriyle uyumu sorgulanmis; ayrica, smf ortamindaki STEM projelerinin STEM
alanlarinin entegrasyonuna yonelik yontemleri ne olciide ele aldigi arastirilmistir. Bulgular,
mithendislik ve fen bilimlerinin (6zellikle fizik) en sik entegre edilen disiplinler oldugunu
gosterirken, projelerin dgrencilerle baglam arasindaki ilgisi ve dgrenci c¢esitliligini kapsama
diizeyi konusunda endiseler ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira, 6gretmen ve dgrencilerin STEM
becerilerini entegrasyon siireglerinde nasil uyguladigina dair literatiirde dnemli bir eksiklik

oldugu vurgulanmastir.

Giinbatar ve Tabar (2019), Tirkiye'de STEM egitimi alaninda 2017-2023 yillar1 arasinda
yapilan calismalari, katilimeci profili, arastirma deseni, veri toplama araclari ve analiz
yontemleri gibi cesitli boyutlarda incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, calismalarin
cogunlugu Ogrenciler ve Ogretmen adaylart iizerinde gerceklestirilmis olup, nitel durum
calismasi deseni siklikla tercih edilmistir. STEM egitimi hakkindaki goriisler ve STEM'e kars1
tutumlar, en sik incelenen degiskenler arasinda yer almaktadir. Arastirma sonuglari, Tiirkiye'de
STEM egitimi alaninda yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukla 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin
STEM hakkindaki goriislerine odaklandigini gostermektedir. Ancak, biitiinlesik STEM egitimi,
etkinlikleri ve 6lgcme degerlendirme agisindan verilen 6gretmen egitimlerinin yetersiz oldugu
belirlenmistir. Bu durum, 6gretmenlerin STEM egitimini etkili bir sekilde uygulayabilmeleri

i¢cin daha fazla desteklenmesi gerektigini gostermektedir.

Caliskan ve Okusluk (2021) calismasina gore Tiirkiye'de yliksek lisans ve doktora diizeyinde
2016-2019 yillar1 arasinda STEM egitimi {izerine yapilan ¢alismalari igerik analizi yontemiyle

63 tezi incelemeyi amaclamistir. Bu arastirma bulgularina gére STEM alaninda yapilan
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caligmalarin biiylik cogunlugu 6grenciler ile yapildigi ve 6gretmenlerle yapilan ¢aligmalarin ise
nispeten daha az oldugu belirlenmistir. Yine caligmalarin yapildigi en fazla anabilim dalinin
fen bilgisi 6gretmenligi oldugu goriilmis olup, diger bilim dallarinda da yayginlastirilmasi

gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Yildizay ve Cetin (2018), 2006-2018 yillar1 arasinda yapilan 15 makale ve 19 tezi kapsamli bir
icerik analizine tabi tutarak 34 adet ¢alisma incelenmistir. Calismalarin biiyiik bir kismi, K-12
Ogrencilerini  deneysel desenlerle inceleyen nicel arastirmalardan olusmaktadir. Bu
calismalarda, 6grenci basarisi en sik 6l¢iilen degisken olarak 6ne ¢ikmistir. Makale ve tezlerin

yillara gore sayilarina bakildiginda ise makalelerin sayisinda artis oldugu goriilmdistiir.

Demir (2022), bu ¢alisma 2014-2021 yillar1 arasinda gergeklestirilen lisansiistii tezlerin igerik
analizi yoluyla yonelimlerini belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirma bulgulari, STEM alaninda
en fazla calismanin 2019 yilinda yapildigini, kadin arastirmacilarin daha fazla calisma
lirettigini, Gazi Universitesi’nin en ¢ok caligma yapilan kurum oldugunu, Egitim Bilimleri
Enstitiisti’nlin en fazla calismaya ev sahipligi yaptigint ve Matematik ve Fen Bilimleri
boliimiiniin en sik tercih edilen alan oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, ¢alismalarda en fazla
karma yontemin kullanildig1, calisma grubu olarak ¢ogunlukla ortaokul 6grencilerinin secildigi,
veri toplama araglar1 arasinda basar1 testi, tutum Olgegi ve goriisme formunun 6ne ¢iktigi
belirlenmistir. Orneklem segiminde uygun ve amagh érnekleme yontemleri agirlik kazanmus,

veri analizinde ise t-testi en sik kullanilan yontem olmustur.

Diger ¢alismalardan farkli olarak, Kalemkus (2020), 2014-2019 yillar1 arasinda Tirkiye'de
gerceklestirilen STEM yaklasimina yonelik deneysel arastirmalarin egilimlerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. YOK Ulusal Tez Merkezi, ULAKBIM ve Google Akademik veri
tabanlarindan elde edilen veriler, igerik analizi yontemiyle incelenmistir. Arastirmalarin biiyiik
cogunlugu ortaokul Ogrencileri ile gerceklestirilmis olup, akademik basari, problem ¢dzme
becerileri ve derse yonelik tutum gibi degiskenler iizerinde odaklanmistir. Caligsmalarin
¢ogunlugunda kontrol gruplu deneysel desenler kullanilmis ve uygulamalar ortalama 6-10 hafta
stirmiistiir. Karma arastirma yontemlerinin siklikla tercih edildigi goriilmistiir. Cografi olarak
Istanbul ili, bu tiir arastirmalarin yogunlastigi bir merkez olarak 6ne ¢ikmustir. Yapilan
caligmalarda elde edilen bulgulara gore dgretmen adaylarinin STEM’e yonelik farkindalik

diizeylerinin fazla oldugu goriilmiistiir.
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Soypak ve Eskici (2023), 2018-2022 yillar1 arasinda yayimlanan 24 makale ve tez, lise ve
ortaokul diizeyinde matematik ve fen egitiminde robotik kodlamanin kullanimina yonelik
kapsamli bir igerik analiziyle degerlendirilmistir. Caligmalarin biiyiik ¢ogunlugu, ortaokul
ogrencileriyle gerceklestirilmis olup, matematik derslerinde robotik kodlama uygulamalarinin
(6zellikle Scratch) daha sik kullanildigr goriilmiistiir. Bu c¢aligmalar, matematik derslerinde
akademik basar1 ve problem ¢dzme becerisi iizerindeki etkileri, fen derslerinde ise (Arduino
gibi yazilimlar aracilifiyla) anlamli 6grenme ve derse yonelik tutum iizerindeki etkileri

acisindan degerlendirilmistir.

Pulat (2020) yaptigi yiiksek lisans g¢alismasinda FeTeMM yaklagimindaki etkinliklerin
FeTeMM yaklagimimin 6zelliklerini ne kadar tasidigi arastirilmistir. Tiirkiye'deki FeTeMM
etkinlikleriyle ilgili yapilan arastirmalar, bu etkinliklerin disiplinler arasi entegrasyon, gercek
hayat problemlerine dayali olma, 6grenci merkezli 6grenmeyi destekleme, kullanilan yontem

ve teknikler, 6lcme degerlendirme sekli izerinden analiz yapildig1 goriilmiistiir.

Delibalta (2023) yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda, Jolly (2017) tarafindan gelistirilen bir
Olgme aracinmi kullanarak FeTeMM etkinliklerinin, FeTeMM derslerinin temel 6zelliklerini ne
derece yansittigini arastirmistir. Bu arastirmada, 'problemi tanimlama', 'farkli disiplinleri bir
arada kullanma', 'miihendislik ve tasarim siireglerini icerme' ve 'Ogrencilere sunulan
materyallerin ve yapilan degerlendirmelerin uygunlugu' gibi dort ana baglik altinda inceleme

yapilmistir.

Balca 2022 aragtirmalarin konu temalarmm STEM egitimi ve tutum, STEM egitimi ve
dokiiman inceleme, STEM egitimi ve inan¢, STEM egitimi ve beceri, STEM egitimi ve deger,
STEM egitimi ve algi, STEM egitimine yonelik igerik gelistirme, STEM egitimine yonelik
goriisler, STEM egitimi ve kariyer oldugu sonucuna varilmistir. STEM uygulamalarinin;
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlari, akademik basarilart ve STEM alanlarina ait mesleklere
yonelik ilgilerindeki etkisi ve farkli calisma karakteristiklerinin mevcut etkiyi ne sekilde

farklilastirdigina iliskin veriler elde edilmistir.

Yildirnm ve Gelmez-Burakgazi (2020) Tiirkiye’de STEM egitimi iizerine gergeklestirilen
arastirmalar son yillarda artig géstermektedir; ancak nitel caligmalarin birikimini ve sentezini
ele alan bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu calisma, meta-sentez yontemini kullanarak,

Tiirkiye’de STEM egitimiyle ilgili nitel bulgular1 derlemeyi ve kapsamli bir perspektif sunmay1
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amaglamaktadir. Bu yoniiyle, mevcut durumu degerlendirerek gelecekteki STEM egitimi
calismalarina yol gostermesi beklenmektedir. Bu dogrultuda, toplam 12 nitel ¢aligma analiz
edilmis ve bulgular ii¢ temel boyutta toplanmistir: okul i¢i ve dist STEM uygulamalarinin
etkileri, STEM egitimine yonelik bilissel durum ve 6gretmen adaylarinin STEM disiplinleri
arasindaki iligkileri kurma kapasiteleri. Bu boyutlar ¢ercevesinde yapilan sentez, nitel bulgular
lic ana tema altinda birlestirmistir: 21. ylizy1l becerileri ile STEM alanlarina duyulan ilgi, algilar
ve gorlisler ve STEM disiplinleri arasindaki baglantilar. Arastirma, 6gretmenler, 6gretmen

adaylar1 ve arastirmacilar i¢in oneriler sunarak alana katki saglamay1 hedeflemektedir.

Cavas, Ayar ve Giircan (2020), bu ¢alisma, 2010 yilindan giiniimiize kadar Tiirkiye’de STEM
egitimi iizerine ulusal literatiirde yer alan makale ve lisansiistii tezleri incelemeyi
amaglamaktadir. Bu dogrultuda, YOK Ulusal Tez Merkezi’nde 2010-2018 yillar1 arasinda
“STEM, STEM egitimi, FeTeMM, entegre STEM 06gretimi” anahtar kelimeleriyle taranan 45
lisansiistii tez analiz edilmistir. Makale se¢imi i¢in ise TUBITAK ULAKBIM-Dergi Park veri
tabanindaki 64 egitim dergisi incelenmis ve ayni anahtar kelimeleri igeren, 2010-2018
yillarinda yayimlanmis 52 makale arastirmaya dahil edilmistir. Calismalar, yayin yil, dil,
bagimli degiskenler, yontemler, veri toplama araglari, orneklem gruplari ve veri analizi
teknikleri agisindan ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir. Bu analizle, Tiirkiye’de STEM
egitimi alanindaki arastirmalara genel bir perspektif sunulmasi ve gelecekteki calismalar i¢in

yol gosterici bir temel olusturulmasi hedeflenmektedir.

Kepir (2024) calismasinda Tiirkiye’de ortaokul fen egitimi alaninda lisansiistii tezlerde yer alan
“Canlilar ve Yasam” konu basligina yonelik gelistirilen STEM etkinliklerinin miihendislik
entegrasyonu agisindan incelenmesini amaglanarak, dokiiman analizi teknigi kullanilmistir.
Aragtirmanin veri seti, Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) Ulusal Tez Veri Merkezi’nde, fen
egitimi kapsaminda ortaokul diizeyinde STEM egitimi {lizerine yiiriitillen ve “Canlilar ve
Yasam” konu alanina yonelik etkinlikler veya uygulama yonergeleri iceren 14 tezden ve bu

tezlerde yer alan 33 etkinlikten olugmaktadir.

Her bir etkinlik, uygulama siiregleri ve disiplinler arasi entegrasyon diizeyleri agisindan detayl
bir sekilde analiz edilmistir. Bu analiz siirecinde, etkinliklerin akisin1 ve disiplin
entegrasyonunu Ozetleyen akis semalar1 hazirlanmistir. Akis semalari, Roehrig ve digerleri
(2021) tarafindan onerilen siniflandirma cergevesine gore dort kategoride degerlendirilmistir:

(1) disiplin entegrasyonu acisindan zayif miithendislik tasarim gorevleriyle fen icerigine uyumlu
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etkinlikler, (2) disiplin entegrasyonu ag¢isindan fen icerigiyle sinirl baglantisi olan miihendislik
tasarim gorevine dayali etkinlikler, (3) disiplin entegrasyonu agisindan fennin baglam olarak
kullanildig1 miihendislik tasarim goérevine odaklanan etkinlikler ve (4) disiplin entegrasyonu

acisindan entegre ve tutarlit STEM etkinlikleri.

Analiz sonuglarina gore, incelenen tezlerdeki STEM etkinliklerinin biiyliik ¢ogunlugu ya
miithendislik tasarimina ya da fen 6gretimine odaklanan bir yapida tasarlanmistir. Ayrica, fen
bilimlerinin yalnizca baglam olarak kullanildigi ve miihendislik tasarimina agirlik veren
etkinlikler de tespit edilmistir. Bununla birlikte, disiplin entegrasyonu acgisindan entegre ve

tutarl1 STEM etkinlikleri kategorisinde yalnizca bir etkinligin yer almasi dikkat ¢ekicidir.

Bu calismada, Tiirkiye’de uygulanan STEM egitimi modellerinin giiglii ve zayif yonlerini
ortaya koymak ve yeni bir model onerisi gelistirmektir. Mevcut STEM uygulamalarinda,
ogretmenlerin ve dgrencilerin STEM becerilerini nasil entegre ettigine dair ayrintili bilgilerin
eksik oldugu bir bosluk belirlenmistir. Calismamizin 6zgiin yani, yalnizca disiplinler arasi
entegrasyonu ele almakla yetinmeyip, STEM disiplinlerinin birlesiminin 6tesinde sosyal,
politik ve diger gercek hayat baglamlarinin entegrasyonunu incelememiz ve bu entegrasyonu
mithendislik tasarim dongiisiiniin agamalarina gore analiz etmemizdir. Arastirmada, STEM
kariyerleri hakkinda ne diizeyde bilgi sunuldugu, 21. ylizyi1l becerilerinin ne Olciide
kazandirildig, igerik entegrasyonunun nasil saglandigi, 6grenci katiliminin hangi seviyede
oldugu ve uygulamalarin ne kadarinin gercek hayat problemlerine ¢oziim tiretmeyi hedefledigi

de degerlendirilmistir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin yontemi, evreni ve érneklemi, veri toplama araglari, aragtirma stireci

ve veri analizine yer verilmistir.

3.1. ARASTIRMA YONTEMIi

Nitel bir arastirma dogasina sahip olan bu ¢alismada, STEM egitimi ger¢eklestiren lisanstistii
tez caligmalarindaki uygulamalarin, Biitlinlesik STEM Egitimi Cergevesi'nde yer alan 6zellikler
bakimindan incelenmesi amaclanmistir. Durum ¢alismalar1 arastirmacinin  kontroliinde
olmayan durum ve olgular1 ‘Nasil’ ve ‘Ni¢in’ sorularini kullanarak derinlemesine inceleyen bir
arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek 2016). Bu arastirma, ‘nasil” sorusu kullanarak STEM
uygulamalarin 6zellikleri hakkinda var olan durumu ortaya ¢ikarmay1 hedefleyen bir durum
calismasidir. Bununla beraber calismada lisansiistii tezler veri kaynagi olarak kullanilmis ve
belirli bir ¢erceve dahilinde incelenerek dokiiman analizi yapilmistir. Dokiiman analizi anlam
¢ikarma, belirli bir konu hakkinda bir kavrayis gelistirme ve bilgi iiretme amaciyla verilerin

incelenmesi ve yorumlanmasini gerektirmektedir (Corbin ve Strauss 2008).

3.2. ARASTIRMA EVRENI VE ORNEKLEMI

Bu calismada 2020-2024 yillar1 arasinda Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri
tabani kullanilarak “STEM” ve “STEAM” anahtar kelimeleri kullanilarak aragtirma yapilmistir.
Bu kapsamda Tiirk¢e yazilmis 50 adet yiiksek lisans/ doktora tezi calismaya dahil olmustur. Bu
calismanin amaci dogrultusunda, ¢aligmaya dahil edilen kaynaklara iliskin detayl bilgiler EK-

B’de sunulmustur.
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3.3. VERIi TOPLAMA

Bu arastirmada YOK Tez veri tabaninda son bes yilda yayimlanmis olan doktora ve yiiksek
lisans tez caligmalar1 incelenmistir. Fen bilimleri derslerinde gerceklestirilmis STEM/STEAM
etkinliklerini igeren tezler igerik analizine uygun bir bigimde Excel programina islenmistir.

Tezlerin se¢iminde dahil edilme sartlar1 su sekildedir:

i. ki veya daha fazla STEM/STEAM disiplini entegre edilmistir,
ii.  Ortaokul (5-8.sinif) fen bilimleri derslerinde yiiriitiilmiistiir,
iii.  Nitel ve/veya nicel veri toplanmustir,
iv. Uygulama, ders i¢i ve/veya ders disinda, okul ortami iginde ve/veya disinda yapilmis
olabilir,
V. Tez calismasindaki STEM/STEAM uygulamalarinin ders plani veya etkinlik planina

yer verilmistir.

Etkinliklerin toplanmasina 2024 yili mart aymda baslanmis olup 2024 yil1 agustos ay1 itibariyle
son verilmistir. Dolayistyla, bu arastirma bu tarihten sonra yayimlanan etkinlikler hakkinda
bilgi sunmamaktadir. Ilk etapta 95 teze ulasilmis ama detayli inceleme neticesinde Kriterleri
saglamadigi diistincesiyle 50 lisansiistii tez ile ¢calisma yliriitiilmiistiir. Bu tezlerde yer verilen
161 STEM etkinligi ile analizler gerceklestirilmistir. Bu etkinlikler ve kiinyeleri Ek-B’de
Cizelge B1 ve Cizelge B2’de sunulmusgtur.
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Veri tabam aramalarinda elde
edilen tezler
(N = 204)

Alnan
tezler
(N = 95)

Harig tutulan
tezler
(N = 109)

tezler
(N = 50)

Kriterleri saglayan

v

Tezler igerisinde ulagilan STEM uygulama
etkinlikleri
(N =161)

Sekil 3.1 Arastirmaya dahil edilen tezlere ait PRISMA akis semasi.

3.4. VERI TOPLAMA ARACI

STEM etkinliklerini degerlendirmek amaci ile Roehrig vd. (2021) tarafindan gelistirilen
“Biitlinlesik STEM Egitimi Cercevesi” Tiirk¢e’ye cevrilmis ve ¢ercevede yer alan 6zellikler
dogrultusunda degerlendirme 6lgegi hazirlanmistir. “Biitiinlesik STEM Egitimi Cercevesi” ve

buradaki 6zellikler dogrultusunda hazirlanan maddeler ilgili 6zellikle ayni satirda Cizelge

3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Biitiinlesik STEM Egitimi Cergevesi ve ilgili Maddeler.

Ozellik Tanim Sinifta Rubrikteki maddeler
Gergek diinya Gergek diinya problemleri: Gergek diinya probleminin se¢imi karmasik bir Etkinlik kag farkli problem durumu
problemlerine * 6grenmenin baglamsallastiriimasi stirectir, ¢linkii hem biligsel hem de duygusal olarak icermektedir?
odaklanma * birden fazla ¢6ziimii desteklemeli dgrenciyi etkileyen birgok faktor vardir. Ogrenci Etkinlikteki problem durumu gergek hayat
+ Ogrencilerin STEM bilgilerini uygulamaya ve  katilimini ve giiglii STEM kimliklerinin gelisimini problemi igeriyor mu?
genisletmeye tesvik etmeli tesvik etmek i¢in gercek diinya probleminin Problem durumu 6grencileri motive edici
* Motive edici, 6grencilerle ilgili olmali secilmesinde cinsiyet ve etnik koken acikca dikkate ve 0grencilerle alakali m1?
* Miimkiin ise, 6grencileri degisimin aracilari almmalidir. Birden fazla ¢6ziimii destekliyor mu?
olarak konumlandirmali
Miihendislik + Ogrencilerin mithendislik tasariminda firsatlara ~ Ogretmenlerin, dgrencilerin tasarimlarini Etkinlik tasarim ¢ézlimlerini yinelemeli
Tasarimi1 sahip olmasi beklenir degerlendirme ve toplanan verileri yeniden olarak gelistirme firsatlart veriyor mu?
katilimi1 » Ogrenciler, basarisizliktan ders ¢ikarma ve tasarlamak i¢in kullanma firsatlarina sahip olmalarmi  Coziim cesitliligi materyalden mi konudan
tasarim ¢dzliimlerini yinelemeli olarak gelistirme  saglamalar gerekir. Tasarim kararlari, maliyet, mi kaynaklantyor?
firsatlartyla tam miihendislik tasarim siirecine malzemeler ve iglevsellik gibi teknik faktorlere ek
katilmalidir olarak sosyal ve politik hususlarin analizini
» Ogretmenlerin, miihendislik tasariminin sosyo-  igermelidir.
politik yonlerine dikkat ¢gekmek i¢in etik, 6zen
ve empati boyutlarini vurgulamalar: gerekir
Baglam * Entegre STEM baglamlari, STEM igerigini Ogretmenlerin bir mithendislik tasarim zorlugunun Problem durumunda kullanilan baglamlarin
entegrasyonu O6grenme ve uygulama firsatlari saglar bir kurcalama egzersizi haline gelmemesine dikkat konular1 nelerdir? (Sosyal, politik, sosyal

* Kanita dayali akil yiiriitme, STEM igeriginin
gercek diinya problemine uygulanmasi igin
onemlidir

* Kriterler ve kisitlamalar tasarim siireci boyunca
acikca ele alinmalidir

* Miihendislik tasarim problemi daha genis
sosyo-politik baglamda agike¢a ele alinmalidir

etmeleri gerekir. Makerspace ve bir¢ok miithendislik
miifredati, STEM igerigi ile baglam arasindaki
baglantilar ortiik oldugundan kaliteli entegre STEM'i
yansitmaz. Ogretmenlerin 6grencileri diisiinmeye ve
kanita dayalr akil yiiriitmeye dahil ederek agikca
baglantilar kurmalar1 gerekir. Gergek diinya
baglamlari, STEM igerigi, kriterleri ve
kisitlamalarinin teknik odak noktasina ek olarak
acikga ele alinmasi gereken sosyal ve politik
sorunlar1 kapsar.

adalet, saglik, cevre veya, sanat)
Problem durumunun 6grencilerin
gelisimsel olarak uygun konu igerigi,
beceriler ve 6grenme hedefleriyle agik
baglantilara izin veriyor mu?
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Cizelge 3.1 (devam ediyor)

Ozellik Tanim Sinifta Rubrikteki maddeler
Icerik + Ogrencilere tasarim ¢oziimlerini gelistirmeleri  Entegrasyon icin en kritik unsur, disiplinler arasmda  Stem uygulamalar1 hedeflenen disiplinler
entegrasyonu icin STEM igerigini 6grenme ve uygulama firsati  ve baglam ile disiplinler arasindaki baglantilarin arasinda yaklasimlardan “multidisipliner”,
verilmelidir ogrencilere agik bir sekilde gosterilmesidir. “interdisipliner”, “transdisipliner” olmak
« STEM disiplinleri arasindaki baglantilar agik Ogretmenlerin, bu baglantilar1 dgrencilere iizere hangisini benimsemistir?
olmalidir modellemesi, disiplinler aras1 modeller ve temsiller Stem uygulamalarinda 6grencilerin baglam
» Igerik entegrasyonu ¢ok disiplinli kullanmasi, ayrica 6grencilerin bu baglantilari ile igerigi kolayca iligkilendirmeleri i¢in
(multidisciplinary), disiplinler arasi anlamalarimi desteklemek i¢in amagli rehberlik ve Ornek tasarim veya modelden
interdisciplinary), veya disiplinler iistii sorular sormasi gerekmektedir. faydalaniliyor mu?
(transdisciplinary) yaklagimlarla saglanabilir STEM disindaki disiplinlerin entegrasyonu,
» Matematik ve teknoloji, bilim ve mithendislige = 6grencilerin miihendislik deneyimlerini yalnizca
hizmet eden araglarla sinirli olmamalidir teknokratik bir odaklanmanin Gtesine genisletir.
* STEM dis1 disiplinler, uygun ¢oziimler Sosyo-bilimsel meseleler gibi pedagojik yaklagimlar,
gelistirmek ve sorunun daha genis sosyo-politik ~ tasarim ¢oztimleri gelistirilirken dikkate alinmasi
baglamini anlamak i¢in agik¢a entegre gereken gercek diinya problemlerinin sosyo-politik
edilmelidir boyutlarini 6n plana ¢ikarabilir.
STEM + Ogrenciler, STEM uygulamalarina katilma Biitiinlesik STEM egitimi, 6grencilere kendi ¢6ziim Stem uygulamalarinda 6grenci 6zgiin
Siireclerinde firsatina sahip olmalidir yollarini belirleme firsat1 verilmesini gerektirir. calisma yapmaya tesvik ediliyor mu?
Etkin Ogrenci + Ogrencilerin STEM uygulamalarini kullanimi Ogretmen tarafindan sinirlandirilan yénergeler, tek Stem uygulamalari sirasinda 6grencilere
Katilimi ogretmen tarafindan siirlandirilmamalidir bir tasarim ¢dziimilyle sonuglanacaktir; oysa kendi kendilerne aragtirma yapmalari igin
(Ger¢ek STEM » Ogrenciler, STEM uygulamalarina ek olarak biitiinlesik STEM egitimi, bir probleme birden fazla firsat veriliyor mu?
uygulamalarma  kiiltiirel ve kisisel bilgi ve uygulamalardan olas1 ¢0ziim liretme imkan1 sunmay1 gerektirir. Bu Stem uygulamalarinda dgrenciler tasarim
katilim) yararlanarak epistemik bir etkiye/eyleme sahip entegre gorevlerin agik uclu dogasi, 6gretmenlerin konularinda karar veriyor mu?

olmalidir
STEM ig¢in kritik olan veri uygulamalar1 ve
kanita dayali akil yiiriitmedir

dikkatli rehberligini gerektirir; bu sayede 6grenciler,
katildiklart STEM uygulamalarini anlayabilir ve
siireclerini degerlendirebilir. Ogrenciler, tasarim
kararlarin1 gerekgelendirmek i¢in veri uygulamalari
ve kanita dayali akil yiiriitme siireglerini
kullanmalidir.
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Cizelge 3. 1 (devam ediyor)

Ozellik

Tanim

Sinifta

Rubrikteki maddeler

Yirmi birinci yy.
Becerileri

* Entegre STEM 6gretimi, yirmi birinci yilizyil
becerilerinin gelistirilmesini desteklemelidir

* STEM’de kiigiik grup ¢aligmalari, 6grencilerin
Ogrenme siireglerini miizakere etmelerini ve
Bloom’un taksonomisinin daha iist diizey bilissel
seviyelerinde katilim saglamalarini gerektirir

* Kii¢iik grup STEM etkinliklerine katilim, kadin
ogrenciler ve renkli 6grenciler i¢in beyaz erkek
akranlarina gore farklilik gostermektedir

Belirsiz olarak tanimlanan problemler, 6grencilerin
tasarim odakli diisiinme siireglerine katilarak yirmi
birinci ylizyil becerilerini gelistirmelerine olanak
tanir. Ogretmenlerin, kiiciik grup etkinliklerini is
birligi, elestirel diisiinme, yaraticilik ve analiz ve
degerlendirme gibi st diizey bilissel gorevleri

destekleyecek sekilde yapilandirmasi gerekir. Ayrica

Ogretmenler, tiim 6grencilerin esit katilimini

desteklemek i¢in kiigik grup ¢alismalarim dikkatlice
yonlendirmelidir. Ogrenciler, kiiciik gruplar halinde

caligma konusunda agik bir sekilde
bilgilendirilmelidir.

Stem uygulamalarinda iist diizey
becerilerden hangilerine yer veriliyor?

STEM
Kariyerleri

STEM Kkariyerlerine dair ayrintilarla tanigma
firsatlar1 yaratmali

Gergek STEM uygulamalarina katilma imkanlari
yaratmal1 (6grencinin aktif rol aldig)

Kisisel bilgi ve deneyimlerle baglant1 kurarak
kimlik gelisimine odaklanma

Ogretmenler, konuya uygun STEM Kkariyerlerini, rol

modellerle tanisma firsatlar1 da dahil olmak tizere,
ayrintil1 bir sekilde tanitmalidir. Ogrenciler, STEM
profesyonellerinin ¢aligmalarini 6grenme firsati
bulmali; STEM uygulamalarini kullanarak, STEM
igeriklerini ve kis isel deneyimlerini ger¢ek diinya
problemlerine ¢dziim onerileri gelistirmek i¢in
uygulamalidir.

STEM uygulamalart STEM kariyerleri
hakkinda bilgi veriyor mu?
Uygulamalarda dgrenciye uygulamanin
6neminden bahsediliyor mu?
Uygulamalarda 6grenciye o uygulamanin
miimkiin olabilecegi ifade ediliyor mu?

*]1k ii¢ siitun Roehring vd., (2021) “Beyond the basics: a detailed conceptual framework of integrated STEM” isimli makalesinden alinmistir.



Arastirmacilar tarafindan Roehring vd. (2021)’nin Biitiinlesik STEM Egitimi Cergevesi’ne gore

olusturulan rubrik Ek-A’da verilmistir. Bu ¢ergeve yedi boliime ayrilmstir.

1. Gergek diinya problemine odaklanma: STEM egitiminde teorik bilginin pratik
uygulamalarla biitiinlesmesini saglayarak 6grencilerin 6grenme deneyimini doniistiiriir. Bu
ozellik, 6grenmeyi baglamsallastirarak, birden fazla ¢6ziim yolunu destekleyerek, STEM
bilgisini uygulamaya tesvik ederek, motive edici bir O6grenme ortami yaratarak ve
Ogrencileri degisim aracilari olarak konumlandirarak pedagojik bir deger tasir. Sinif
uygulamalarinda ise problem se¢iminin dikkatli bir sekilde yapilmasi ve 6grencilerin
bireysel farkliliklarinin gozetilmesi, bu yaklasimin basarisini artirir. Rubrikteki maddeler
ise bu siirecin degerlendirilmesinde rehber bir cer¢eve sunarak, Ogretmenlerin ve
arastirmacilarin gergek diinya problemlerinin etkisini sistematik bir sekilde incelemesine
olanak tanir. Bu baglamda, gergek diinya problemleri, STEM egitiminin hem teorik hem

de pratik boyutlarini gliglendiren vazgegilmez bir unsurdur.

2. Miihendislik tasarimi katilimi, STEM egitiminde dgrencilerin aktif 6grenme siireglerine
dahil olmasini saglayarak teknik becerilerin yani sira elestirel diisiinme ve sosyal
sorumluluk bilincini gelistirir. Ogrencilerin miihendislik tasariminda firsatlara sahip
olmasi, basarisizliktan ders c¢ikararak yinelemeli ¢oziimler iiretmesi ve Ogretmenlerin
sosyo-politik boyutlar1 vurgulamasi, bu yaklagimin pedagojik degerini ortaya koyar. Sinif
uygulamalarinda, 6gretmenlerin veri temelli yeniden tasarim firsatlar1 sunmasi ve tasarim
kararlarim1 teknik faktorlerin Otesinde sosyal ve politik analizlerle zenginlestirmesi,
miihendislik egitimini ¢cok boyutlu bir deneyime doniistiiriir. Rubrikteki maddeler ise bu
slirecin  degerlendirilmesinde yapilandirilmis bir yaklasim saglayarak, mihendislik
tasarimi katiliminin hem 6grencilerin 6grenme ¢iktilar1 hem de tasarim siirecinin kalitesi
tizerindeki etkisini 6lger. Bu baglamda, miithendislik tasarimi katilimi, STEM egitiminin

pratik ve toplumsal yonlerini birlestiren temel bir unsur olarak 6ne ¢ikar.

3. Baglam entegrasyonu, STEM egitiminde disiplinler arasi bir yaklagimla teorik bilginin
gercek diinya problemleriyle biitiinlesmesini saglayarak 6grencilerin 6grenme deneyimini
doniistiiriir. Entegre STEM baglamlariin 6grenme ve uygulama firsatlar1 sunmasi, kanita
dayal1 akil yiiriitmenin vurgulanmasi, kriterler ve kisitlamalarin agik¢a tanimlanmasi ve
sosyo-politik boyutlarin ele alinmasi, bu yaklasimin pedagojik degerini ortaya koyar. Sinif

uygulamalarinda, 6gretmenlerin baglam ile STEM igerigi arasinda agik baglantilar kurmasi
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ve yiizeysel bir deneyimden kaginmasi, bu siirecin basarisini artirir. Rubrikteki maddeler
ise baglamin konularin1 ve 6grencilerin gelisimsel ihtiyaglariyla uyumunu analiz ederek,
baglam entegrasyonunun etkisini 6lgmede yapilandirilmis bir yol sunar. Bu baglamda,
baglam entegrasyonu, STEM egitimini yalnizca teknik bir ¢abadan ibaret olmaktan
cikararak, Ogrencilerin elestirel diislinme, problem ¢ozme ve toplumsal farkindalik

becerilerini gelistiren biitlinciil bir yaklagima doniistiiriir.

Icerik entegrasyonu, STEM egitiminde ogrencilerin tasarim ¢dziimleri gelistirmesini
destekleyen ve disiplinler aras1 baglantilar1 agikca ortaya koyan bir yaklagimdir. STEM
icerigini 0grenme ve uygulama firsatlar1 sunmasi, disiplinler arasi veya iistil entegrasyon
modelleri kullanmasi, matematik ve teknolojiyi aragsal bir rolden 6teye tasimasi ve STEM
dis1 disiplinleri sorunun sosyo-politik baglamina entegre etmesi, bu yaklasimin pedagojik
degerini olusturur. Sinif uygulamalarinda, 6gretmenlerin bu baglantilart modellemesi ve
rehberlik yapmasi, entegrasyonun basarisini artirirken, sosyo-bilimsel meselelerin dahil
edilmesi Ogrencilerin bakis agisin1 genisletir. Rubrikteki maddeler ise uygulamanin
disiplinler aras1 diizeyini ve baglamla icerik arasindaki iliskiyi Olgerek, igerik
entegrasyonunun etkisini analiz eder. Bu baglamda, icerik entegrasyonu, STEM egitimini
teknik bir cabadan oteye tasiyarak, 6grencilerin hem bilimsel hem de toplumsal sorunlara

biitiinciil bir yaklasimla ¢6ziim iiretmesini saglayan temel bir unsur olarak 6ne ¢ikar.

STEM siireclerinde etkin 6grenci katilimi, 6grencilerin gergek STEM uygulamalarina aktif
bir sekilde dahil olmasin1 saglayarak dgrenme deneyimini doniistiiriir. Ogrencilerin katilim
firsatlarina sahip olmasi, 0gretmen tarafindan sinirlandirilmamasi, kiiltiirel ve kisisel
bilgilerden yararlanarak epistemik etki yaratmasi ve veri uygulamalari ile kanita dayali akil
yiirtitmeyi kullanmasi, bu yaklasimin pedagojik degerini olusturur. Sinif uygulamalarinda,
stiregcte 0zerklik kazanmasina olanak tanir. Rubrikteki maddeler ise katilimin 6zgiinliik,
bagimsiz arastirma ve karar alma boyutlarini degerlendirerek, bu siirecin etkisini sistematik
bir sekilde analiz eder. Bu baglamda, STEM siireclerinde etkin o6grenci katilimi,
ogrencilerin yalnizca teknik beceriler kazanmasini degil, ayn1 zamanda yaratici, analitik ve

0zerk bireyler olarak gelismesini saglayan temel bir unsur olarak 6ne ¢ikar.
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6. Yirmi birinci yiizy1l becerileri, entegre STEM &gretiminin grencilerin  ¢agdas
yetkinliklerini gelistirmesini saglayarak 6grenme deneyimini zenginlestirir. Kiiciik grup
caligmalar1 yoluyla 6grenme siire¢lerinin miizakere edilmesi, iist diizey bilissel becerilerin
tesvik edilmesi ve katilimin cinsiyet ve etnik koken farklarma duyarh bir sekilde ele
alinmasi, bu yaklasimin pedagojik degerini ortaya koyar. Sinif uygulamalarinda, belirsiz
problemlerle tasarim odakli diisiinme ve 6gretmen rehberligi, is birligi, elestirel diisiinme
ve vyaraticilik gibi becerilerin gelisimini desteklerken, esit katilimin saglanmasi
kapsayicilig1 giiclendirir. Rubrikteki madde ise iist diizey becerilerin entegrasyonunu
analiz ederek, bu siirecin etkisini dl¢er. Bu baglamda, yirmi birinci yiizy1l becerileri, STEM
egitimini yalnizca teknik bir ¢aba olmaktan cikararak, 6grencilerin modern diinyanin

gerektirdigi ¢ok yonlii yetkinlikleri kazanmasini saglayan temel bir unsur olarak 6ne ¢ikar.

7. STEM Kkariyerleri, 6grencilerin bu alanlardaki mesleklerle tanigsmasini ve aktif katilim
yoluyla kariyer farkindaligi gelistirmesini saglayarak STEM egitimini zenginlestirir.
STEM Kkariyerlerine dair ayrintilarla tanigma firsatlari, gergek uygulamalara katilim ve
kisisel deneyimlerle kimlik gelisimine odaklanma, bu yaklasimin pedagojik degerini
olusturur. Sinif uygulamalarinda, 6gretmenlerin rol modellerle tanisma imkan1 sunmasi ve
ogrencilerin STEM igeriklerini gergek diinya problemlerine uygulamasi, kariyer
farkindaligim1 ve kimlik olusumunu destekler. Rubrikteki maddeler ise uygulamanin
kariyer bilgisi sunma, dnemini vurgulama ve erisilebilirlik hissi yaratma kapasitesini analiz
ederek, bu siirecin etkisini degerlendirir. Bu baglamda, STEM Kkariyerleri, dgrencilerin
teknik becerilerinin Otesinde, gelecekteki meslek yollarin1 kesfetmelerini ve STEM

alanlarinda bir kimlik gelistirmelerini saglayan temel bir unsur olarak 6ne ¢ikar.

3.5. VERI ANALIZi

2020-2024 yillar1 arasinda yayimmlanmis STEM uygulamalar1 iceren lisansiistii tez
calismalarindaki STEM etkinlikleri belirtilen rubrik dogrultusunda icerik analizine tabii
tutulmustur. Rubrik, Excel ortamina aktarilmis ve arastirmaya dahil olan ¢alismalar rubrikteki
maddelere gore incelenmistir. ilgili maddeler belirtilen 6zellikleri tasima durumuna gore
kodlandiktan sonra her madde icin frekans ve yiizdelik degerleri hesaplanmistir. Aym

ozellikteki maddelere ait bulgular bir araya getirilerek ilgili 6zellik altinda degerlendirilmistir.
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3.5.1. Analizin tutarhih@

Aragtirmaya dahil olan lisansiistii tez ¢calismalarindaki 161 etkinliginden rastgele secilen 14’1
(analizler yapilirken dahil edilen biitiin etkinlik sayisinin %10’u idi) hem arastirmact hem de
STEM entegrasyonu iizerine yiiksek lisans ¢alismasi yapmis bir aragtirmaci tarafindan ayrintili
sekilde incelemis ve ayri ayri kodlanmistir. Yapilan incelemelere gore olusan kodlar Excel
tablosuna islenmistir. Ayr1 yapilan her iki kodlama sonucu karsilastirmis Calismanin
giivenirligi i¢in kodlayicilar arasindaki goriis birligi Miles ve Huberman (1994) formiilii (4 =
C = (C + 0)x100) ile 0,80 olarak hesaplanmistir. Formiilde, A: Giivenirlik katsayisini,
C: Uzerinde goriis birligi saglanan konu/terim sayisini, 0: Uzerinde goriis birligi bulunmayan
konu/terim sayisini ifade etmektedir. Calismanin giivenirligini veren bu kodlama denetiminde

kodlayicilar arasi goriis birliginin en az %80 olmas1 beklenmektedir (Miles ve Huberman 1994).
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BOLUM 4

BULGULAR

Arastirmanin bu bdliimiinde verilen kriterler dahilinde toplam 50 lisansiistii tez ve igerisindeki
161 STEM uygulamalarinin, Roehring vd. (2021) belirledigi ¢cergeve 1s18inda yapilan analiz ile
elde edilen bulgular paylasilacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen lisansiistii tezlerin 6nce

demografik bilgileri verilip, bulgular arastirma sorularinin sirasina gore verilecektir.
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Yiksek Lisans ® Doktora

Sekil 4.1 Lisansiistii ve doktora tezlerinin yillara goére dagilimi.

Arastirmaya dahil edilen 50 lisansiistii tezde 8’1 2020; 17’°s1 2021 yilinda, 18’1 2023 yilinda
yayimlanmistir. Calisma icin veri toplama siirecinde 2024 yilinda STEM etkinligi igeren 2
calismaya ulagilmistir. Yillara gore yayimlanmus lisansiistii tezlerin yiiksek lisans veya doktora

olma durumlar1 Sekil 4.1’de verilmistir.
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H tez sayisi M etkinlik sayisi

Sekil 4.2 Yiiksek lisans ve doktora tezlerinde ele alinan etkinlik sayilar1 dagilima.

Tezlerden toplam 161 etkinlige ulasilirken bunlardan 91’1 incelenen 31 yiiksek lisans tezlerine,
70 etkinlik ise 19 doktora tezlerine aittir. Yiiksek lisans tezlerinin igermis olduklar etkinlik
sayilar1 dikkate alindiginda bu ¢aligmada incelenen yiiksek lisans tezleri ortalama 2.9 etkinlik
iceriyorken, doktora ¢aligmalar1 3.7 etkinlik icermektedir. Etkinlik sayilar1 bir ile on bir
arasinda degisiklik gostermekte 4.3’te yiiksek lisans ve doktora ¢alismalarinin igermekte

oldugu etkinlik sayilar1 verilmistir.

12

10

S

Calisma sayisi

N

o

‘I II II II II II n N |
1 2 3 4 5 6 7 10

11
STEM Etkinlik Sayisi
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Sekil 4.3 Yiiksek lisans ve doktora tezlerinde yer verilen etkinlik sayisi dagilimi.

32



Sekil 4.3’e gore bir doktora calismasi en fazla 11 etkinlik igeriyorken yiiksek lisans ¢aligmasi
en fazla 10 etkinlik igermektedir. Yiiksek lisans caligmalarinin %32’si sadece bir STEM
etkinligi icermektedir. Benzer sekilde doktora calismalarinin %26’sinda sadece bir STEM
etkinligine yer verilmistir. Yiiksek lisans ve doktora calismalarin %16’sinda 2 STEM
etkinligine yer verilirken 3, 4, 5 etkinlik iceren caligmalarin yiizdelikleri yiiksek lisans tezleri
icin %16 iken doktora tezlerinde %11°dir. Lisansiistii tezlerde 1-5 etkinlik iceren ¢alismalarin
yiizdelik degerleri 6-11 etkinlik iceren ¢alismalarin yiizdeliklerinden oldukca fazladir. Yiiksek
lisans tezlerinin %94°1i, doktora tezlerinin %79’u 1-5 arasinda etkinlik icermektedir. Yiiksek

lisans tezlerinin %6,5’1, doktora tezlerinin %21°1 6-11 arasinda etkinlik igermektedir.

4.1. ARASTIRMA SORUSU 1. STEM ETKINLIKLERININ NE KADARI GERCEK
HAYAT PROBLEMLERINE COZUM GELISTIRMEYE ODAKLANMISTIR?

Tezlerde yer alan toplam 161 etkinlikten 160’1 i¢in veri girigi yapilmistir. Analize giren 160
etkinligin 8 (%5,0)’inde hi¢bir problem durumu verilmezken, 145 (%90,1) etkinlik bir adet
problem durumu igermektedir. Ttim ekinliklerin i¢erisinde 7 (%4,3) etkinlikte problem durumu
ogrenciler tarafindan gelistirilmistir. Cizelge 4.1’de lisansiistii tezlerde yer alan STEM

etkinliklerinde problem durumu verilme yiizdelikleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Tezlerin etkinliklerde verilen problem durumu sayisina gore dagilimi.

Yiiksek lisans Doktora Toplam
f % f %
Problem durumu verilmemis 0 0,0 8 11,4 8
1 tane problem durumu verilmis 83 91,2 62 88,5 145
1’den fazla problem durumu igeriyor 7 1,7 0 0,0 7

Cizelge 4.1°e gore, doktora ¢alismalarinda yer alan STEM etkinliklerinin %11,4’iinde (f=8)
herhangi bir problem durumu verilmemis, geri kalan %488,5’inde bir problem durumu
verilmigtir. Yiiksek lisans tezlerinin %91,2°sinde (f=83) bir problem durumu verilirken
%7,7’sinde (f=7) birden fazla problem durumu verilmistir. Verilen problem durumlarinin

giinliik hayatla iligkili olma durumu ¢izelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Problem durumlarinin giinliik hayat ile iliskilendirilme durumu.

Yiiksek lisans Doktora Toplam
f % F %
Gergek hayat problemi igermeyen 4 4,4 5 7,1 9
Gergek hayat problemi igeren 86 94,5 64 91,4 150
Problemin 6grenci tarafindan belirlenmesi isteniyor 1 1,0 1 1,4 2

Cizelge 4.2°deki verilere gore, yiiksek lisans calismalarindaki STEM etkinliklerinin
%94,5’inde, doktora ¢alismalarmin %91,4’linde gercek hayat problemi verilmistir. Yiiksek
lisans c¢aligmalarindaki etkinliklerin %4,4’linde, doktora calismalarindaki etkinliklerin ise
%7,1’inde gercek hayat problemi verilmemistir. Yiiksek lisans ¢aligmalarindaki etkinliklerin
%1,0’inda, doktora ¢alismalarmmin %1,4’tinde problemin 6grenci tarafindan kurgulanmasi
beklenmektedir. Asagida giinliik hayattan verilen problem durumlarina ait farkli 6rnekler

verilmistir:

Boga (2023), calismasinda, “Evsel kati atik ayristirma tesisinde c¢alisan bir
miihendis olarak calismaktasiniz. Sehirden tesise gonderilen kati atiklarin dogru
sekilde ayristirllmadigi goriilmiistiir. Bu sorunu ¢6zmek amactyla yeni bir sistem
kurulmasi kararlastirilmistir. Bunun igin sizden atik ayristiracak bir sistem
olusturmaniz beklenmektedir. Kat1 Atik ayristirici sistem manyetik bir alandan
olusan palet sistemi seklinde olusturmaniz gerekmektedir. Atik ayristirma sistemi
minimum malzeme ile metal, plastik ve cam materyalleri ayristiracak sekilde
olacaktir.”. (.87, Y. lisans).

Birgin (2022), ¢alismasinda “Aksaray’da bir arsa {izerine ev yapmak isteyen Egref
Bey evinin oturma odasinin kis aylarinda daha fazla 1gik alabilmesi igin bir
miihendisten yardim almak istiyor. Miihendis siz olsaydiniz Giines 1sinlarinin
gelis agisinin etkisini gosteren ve cografik yonlere gore dogru konumlanmis 6zgiin
bir model gelistirerek evin i¢ zemininde en ¢ok alanin aydinlandig1 ve en az alanin
aydinlandig1 durumlari bularak Esref Bey’e yardimei olabilir misiniz?”. (s.157, Y.
lisans).

Diizen (2023), ¢alismasinda *“. Bunun {izerine i¢inde bulundugunuz miihendislik
firmasindan bir atik ayirma tesisi i¢in kullanilabilecek atik ayirma araglari tasarimi
yapmaniz isteniyor. Evsel atiklarin ayrilabilecegi bir ara¢ tasarimi yapmaniz
sizlerden bekleniyor.” (s.104, Y. Lisans)
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Incelenen ¢alismalarda yer alan etkinliklerde problem durumu verilmis olsa da giinliik hayattan
bir probleme doniistiiriilmedigi belirlenmistir. Asagida bu durumu 6rneklendiren bir etkinlik

verilmigtir.

Uldes (2024) calismasinda, “Siz de grup arkadaslarmizla sectiginiz takim
yildizini 3D olarak tasarlayin ve sinifa tanitin.” (5.165, Doktora).

4.2. ARASTIRMA SORUSU 2. STEM ETKINLIKLERI MUHENDISLIK TASARIM
DONGUSUNU NE OLCUDE iCERMEKTEDIR?

STEM uygulamalarinda 6grencilerin tasarimlarini degerlendirme ve toplanan verileri yeniden
tasarlamak i¢in kullanma firsatlarina sahip olmalar1 beklenmektedir. Calismaya dahil edilen
lisansiistii tezlerdeki STEM uygulamalar1 tasarim yaptirdigr gibi tasarim c¢oziimlerini
yinelemeli olarak gelistirme firsatlar1 verme durumuna gore incelendi. Sekil 4.4°te incelenen

etkinliklerin tasarim dongiisiindeki basamaklara gore ylizdelik dagilimlart verilmistir.
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Sekil 4.4 Etkinliklerin miithendislik tasarim dongiisii basamaklarina gére dagilimi.

Yiiksek lisans calismalarindaki etkinliklerin %62,6’s1 (f=57) tasarim dongiisiindeki ilk iki
basamak olan tasarlama ve degerlendirme adimlarini igerirken etkinliklerin %19,8’1 (f=18)
tasarlama, degerlendirme, yeniden tasarlama ve yeniden degerlendirme seklinde dort basamagi

da icermektedir. Tasarlama, degerlendirme ve yeniden tasarlama seklinde ii¢ basamagi
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etkinliklerin %11°1 (f=10), sadece tasarlama basamagini etkinliklerin %6,6’s1 (f=6)
icermektedir (Sekil 4.4).

Doktora ¢alismalarindaki etkinliklerin %68,6’s1 (f=48) tasarim dongiisiindeki ilk iki basamak
olan tasarlama ve degerlendirme adimlarini icerirken etkinliklerin %22,9’u (f=16) tasarlama,
degerlendirme, yeniden tasarlama ve yeniden degerlendirme seklinde dort basamagi da
icermektedir. Sadece tasarlama basamagini etkinliklerin %8,6’s1 (f=6) icerirken tasarlama,
degerlendirme ve yeniden tasarlama seklinde ii¢ basamagi igeren bir etkinlige rastlanilmamigtir

(Sekil 4.4).

Buyuran (2021), kendi serami yapiyorum etkinliginde “Sera igerisinde
kullanilan malzeme o6nemli midir?” (s.93) sorusu ile neden malzemelerin
segildigine vurgu yapilmis. “Seralar1 kamuoyuna tanitma zamani” (S.94) ile
sunum yapilmasi istenmis ancak etkinligin tekrar tasarim veya degerlendirme
unsurlarindan bahsedilmemistir.

Elbir (2020), arag tasarlama etkinliginde, “Uriinii test etme” (s.183) béliimii ile
miihendislik tasarim siireclerinden degerlendirme asamasina deginilmistir.

Kiligkiran (2023), legolar ile ving tasarlama etkinliginde, “Programlama
yapilirken 6grencilerin vincin ¢alismasini iyilestirecek degisiklikleri yapmalari
istenmis” mithendislik tasarimi siireglerinden yeniden tasarlama belirtilirken son
olarak tekrar bir degerlendirme siirecinden bahsedilmemistir (5.48).

Aciksoz (2023), Riizgar Enerjili Araba Tasarim Projesi etkinligi ile “yeni {iriiniin
olusturulmasi ve test edilmesi” boliimiinde miihendislik tasarim siirecinin temel
basamaklarindan {iriin tasarlama, tasarimi degerlendirme, iyilestirme ve yeniden
degerlendirme asamalarini kullanildigina vurgu yapilmistir (s.238).

Biitiinlesik STEM c¢ercevesine gore tasarim kararlari ¢ok ¢oziimlii problem durumlarinin
icerilmesi ile gesitlendirilebilir. Ogrenciler tasarim kararlarini alirken karar verecekleri kriterler
problem durumunun igermekte oldugu konu(lar)dan kaynaklanabilecegi gibi materyal
cesitliliginden de kaynaklanabilir. Bu nedenle c¢alismaya dahil edilen STEM etkinlikleri
ogrencilerden farkli tasarimlar yapmasini isterken cesitliligi konu ya da malzeme {izerinden
yapma durumuna gore analiz edilmistir. Bu dogrultuda STEM etkinliklerinin ¢6ziim se¢enegi
sunma durumu ve ¢6ziim ¢esitliliginin kaynagina dair elde edilen bulgular asagidaki Sekil 4.5

ve Sekil 4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Etkinliklerin farkli ¢6ziim durumlarina gore dagilimi

Calisma kapsaminda incelenen 161 STEM etkinliginde 6grencilere sinirh ve ¢esitli ¢oziimleri
olan tasarim siire¢lerinin saglandig goriilmektedir. Sekil 4.5’e gore yiiksek lisans tezlerindeki
etkinliklerin %38,5 ile doktora tezlerindeki etkinliklerin %41,4’i 6grencilere siirli ¢oziim
sayisi olan problem durumlarina ait tasarimlar yapmasin beklemektedir. Daha ¢ok ¢oziim
sayisint iceren problem durumlara ait tasarimlara yiiksek lisans tezlerindeki etkinliklerin
%40,7’inde yer verilirken doktora tezlerindeki etkinliklerde bu yiizdelik 28,6 olarak tespit
edilmistir. Smirli ve gesitli ¢oziim segeneklerinin diginda tek ¢6ziimii olan tasarimlar da yiiksek
lisans etkinliklerinin  %20,9’unda yer alirken doktora etkinliklerinin  %30,0’inda

bulunmaktadir.
Elde edilen veriler {izerinden olusturulan 6rnek durumlar1 séyledir:

Kurtulus (2023), miize i¢in giivenlik sistemi olusturma etkinliginde; bir miize i¢in gilivenlik
sistemi tasarlama siirecinde, tek bir 151k kaynagi kullanilarak lazer tabanli bir gilivenlik
mekanizmas1 olusturulmas1 gerekmektedir. Tasarim siirecinde, farkli yansitict yiizeylerin
secilmesi, ylizey sayisinin artirilmasi ve ylizeylerin degisik agilarla konumlandirilmas: gibi
degiskenler, gilivenlik sisteminin etkinligi ve karmasiklig1 iizerinde dogrudan etkili olacaktir.

Bu nedenle, ayn1 amaca ulagmak i¢in birden fazla ¢6ziim yolu icermektedir.

Olamaz (2023) arag tasarlama etkinliginde, 6grencilere sunulan malzeme ve islem kisitlamalart,
tasarim uzayini daraltarak tek bir ¢dziime ulasmay1 hedeflendigi gézlenmektedir. Eker (2020),
Mum tasarimi etkinliginde 2 adet malzeme (margarin ve parafin) verilerek, erime noktasinin

grafik iizerinde gosterimi istenerek ¢oziime ulasmasi beklenir. Sinirh sayida ¢oziim oldugu
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goriilmiistiir. Kocaman (2021), Jeodezik sera etkinliginde “Bilim adamlar1 gelecekte iklim
degisikligi nedeniyle bitkiler, toprak ve tarim iirlinlerinin olumsuz etkilenecegini
belirtmekteler. Ulkemizde de bu sorun dikkate almarak insanlarin imkan dahilinde kendi
iriinlerini bahgelerinde yetistirmeleri i¢in bir proje gerceklestirilmesine karar verilmistir. Siz
bir insaat miihendisisiniz ve bu proje icin sizinle ¢alismak isteniyor. Yaz ve kis iklim
kosullarina dayanikli, en az malzemeyle en genis hacim ve en dayanikli yapida bir sera
tasarlayabilir misiniz?” verilen malzemeye gore besgen veya altigen jeodezik sera tasarlanmasi

isteniyor. Coziimiin sinirl sayida oldugu gozlenmektedir.

Coziim cesitliliginin yaninda tezlerde yer alan STEM etkinliklerinde tasarim siirecinde
saglanan c¢esitliliginin kaynagi incelenmis ve etkinliklerin bu g¢esitliligin konudan ya da

materyalden kaynaklanmasina gore dagilimi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6 Etkinliklerin ¢6ziim cesitliligine gére dagilimi

Calisma kapsaminda incelenen 161 STEM etkinliklerinden toplam 97 etkinlik ¢6ziim
cesitliliginin kapsami bakimindan incelenmistir. Yiiksek lisans tezlerinden 53, doktora
tezlerinden 44 etkinlik ¢oziim ¢esitliligi ve kaynagi bakimindan irdelenmistir. Sekil 4.6°da
53 yiiksek lisans etkinliginin %64,2’sinde ¢esitliligin olmadigi, %13,2’sinde ¢esitliligin farkl
materyaller ile saglandigi, %?22,6’sinda c¢esitliligin konudan kaynaklandigi goriilmektedir.
Doktora caligmalarinda ise etkinliklerin %45,5’inde ¢esitliligin olmadigi, %45,5’inde
cesitliligin farkli materyaller ile saglandigi, %9,1’inde ¢esitliligin konudan kaynaklandigi

goriilmektedir.
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Yildirnm (2023), aydinlatmali c¢er¢evemizi yapalim etkinliginde tasarim
siireci boyunca malzeme pazarina gitmeleri ve tasarimlarini
gergeklestirebilmek icin belirli malzemelere dayali kararlar almalar
istenmektedir. Bu siirecte Ogrencilerin yaratic1 fikirler gelistirmeleri
hedeflenirken, ¢oziim ¢esitliliginin biiyiik 6l¢iide kullanilan malzemelerin
cesitliliine ve bu malzemelerin sagladigi olanaklara bagli oldugu
goriilmektedir. (5.323)
Yiizgec (2021), depreme dayanikli arag tasarlama etkinliginde, verilen malzemeler ile tasarim
yapmalari istenerek, dgrencilerin tasarim siireglerinde konuya iliskin ¢6ziim gesitliligi farkli

yaklasimlar gelistirmelerinden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

43. ARASTIRMA SORUSU 3. STEM ETKINLIKLERINDE BAGLAM
ENTEGRASYONU NASIL YAPILMISTIR?

Etkinliklerde verilen problem durumlarinin gergek hayat ile iligkisi kurulurken tercih edilen
baglam farkli alanlarda olabilir. Sosyal, politik, sosyal adalet, saglik, ¢cevre ve sanat gibi farkl
alanlar1 miihendislik siirecine katmak problemleri gercek hayatta oldugu gibi biitiinsel
algilamaya ve ¢o6zmeye yardimci olacaktir. Bu nedenle ¢alismaya dahil edilen lisansiistii
tezlerindeki problem durumlarindaki baglamlar konularina gore incelenmis ve bulgular Sekil

4.7 verilmistir
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Sekil 4.7 Etkinliklerin problem durumlarinda icerdikleri konulara gére dagilimi.
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Sekil 4.7°ye gore, STEM etkinliklerinde yer verilen problem durumlarinda en ¢ok cevre
konulart kullanilmistir. Yiiksek lisans tezlerindeki etkinliklerin %54,9’unda (f=50), doktora
tezlerindeki etkinliklerin %55,7’sinde (f=39) baglam olarak g¢evre konusu tercih edilmistir.
Kullanilan baglamlarda sosyal konular hem yiiksek lisans (%47,3) hem de doktora (%24,3)
tezlerinde ikinci sirada gelmektedir. Saglik konular1 yiiksek lisans etkinliklerinde 18,7
yluzdelikle tigiincii sirada gelirken doktora etkinliklerinde 15,7 yiizdelikle ii¢lincii sirada sanat
konulart gelmektedir. Bu konularin disinda politik ve sosyal adalet konularina yer verilmis olsa

dahi yiizdelikleri 1,4 ile 3,3 arasinda sinirli kalmaktadir.

Asagida elde edilen veriler 15181nda 6rnek durumlar verilmektedir.

Uyanik (2021), halkin ikilemi ev etkinliginde, farkli illerde insa edilecek konutlar igin bir
basmiihendisin tasarim siirecini ele aliyor. Miihendis, her ilin kendine 6zgii iklim ve cografi
kosullarimi dikkate alarak bir plan gelistiriyor. Bu siirecte, halkin iki farkli beklentisini
kargilamaya calisiyor: Bir yandan iklime uygun, c¢evreyle uyumlu yapilar isteniyor; diger
yandan modern ve yliksek binalar talep ediliyor. Sonu¢ olarak, miihendis her sehrin
ihtiyaglarina 6zel hem iklimle uyumlu hem de modern imkanlar sunan bir tasarim Onerisi

sunuyor.

Problem durumu bdélgenin iklimi, cografyasi ve dogal kaynaklar1 gibi ¢evresel konulari, halkin
yasam tarzi, kiiltiirel degerleri, sosyal beklentileri gibi sosyal konulari igermektedir. Konut
projelerinin maliyeti, bolgenin ekonomik durumu ve insanlarin gelir diizeyi gibi ekonomik
konulari, her iki grubun hakli oldugu goriisiine adil bir karar verme siirecinin gerceklesmesi

icin adalet konularimi igerdigi goriilmektedir.

Buyuran (2021), siirdiiriilebilir moda etkinliginde, moda sektoriindeki kiyafetlerin
stirdiiriilebilir tiretim yontemleri gelistirerek ¢evre kirliligini azaltmak amag¢lanmistir. Burada
stirdiiriilebilir modanin ekonomik boyutunun, sosyal ve cevresel etkilerle olan baglantist

vurgulanmaktadir.
Demir (2021), organik tarimla kendi sebzemizi {iretelim etkinliginde saglikli yasam ve g¢evre

bilinci dogrultusunda bitki yetistiriciliginde dogru kosullar1 belirlemek ve siirdiiriilebilir tarim1

tesvik etmektir. Bu etkinlikte saglikli yasam ve ¢evre bilinci gibi konulara vurgu yapilmaktadir.
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Uldes’in, (2024) doktora tezinde 6rnek olarak verdigi koprii tasarim etkinliginde; dgrenciler,
giivenli bir okul yolculugu i¢in koprii tasarlayarak miihendislik ve problem ¢6zme becerilerini
kullanirken egitimde firsat esitliginin 6nemini kesfedeceklerdir. Glivenli ulagim, sosyal adalet

ve ¢evre bilinci gibi konulara deginilmektedir.

Bahar (2023), 1siya dayanikli kedi evi etkinliginde; kiiresel 1sinmanin etkileriyle artan soguk
havalarda sokak kedilerinin korunmasini saglamak i¢in dayanikli ve yalitimli kedi evleri
tasarlamay1 amaclamaktadir. Burada tiim canlilarin yasama hakki ve koydeki kedilerin de
barinma ihtiyaci, sosyal adalet, kiiresel 1sinmanin ¢evresel konular ile ilgili oldugu

gbzlenmektedir.

Problem durumundaki baglam ve igerik 6grenme hedefleri arasinda acik ve belirgin bir
entegrasyon olmadan, 6grenciler deneme yanilma ydntemine bagvuracak ve icerik 6grenme
hedeflerine ulasmay1 engelleyecektir. Bu sebeple etkinliklerdeki problem durumunda
odaklanilan konu igeriginin, beceriler ve 6grenme hedefleriyle baglantili olup olmama durumu

incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucun elde edile bulgular Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8 Etkinliklerin konu, igerik ve beceriler arasinda baglanti kurulma durumlarina goére
dagilimu.
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Adanur (2023), "Kendi Riizgar Tiirbinimizi Tasarlayalim" etkinliginde, agiklama boliimiinde
yer alan videonun izletilmesiyle yildirim diismesi sonucu yanan riizgar paneli iizerinden baglam
olusturuldugunu ve boylece konunun, becerilerle ve 6grenme hedefleriyle baglantili hale

getirildigini gozlemlenmistir.

4.4. ARASTIRMA SORUSU 4. STEM ETKINLIKLERINDE iCERIK ENTEGRASYONU
NASIL YAPILMISTIR?

STEM etkinliklerinde icerik entegrasyonu g¢ok disiplinli (multidisipliner), disiplinler arasi

(interdisipliner) veya disiplinler iistii (transdisipliner) yaklagimlarla saglanabilir.
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Sekil 4.9 Etkinliklerin icerik entegrasyonu yaklasimlarina gére dagilimai.

Sekil 4.”a gore yiiksek lisans ¢alismalarinda yer alan STEM etkinliklerinin %80,2’sinde (f=73)
disiplinler aras1 yaklasim benimsenirken, %19,8’inde (f=18) c¢ok disiplinli yaklagim
benimsenmistir. Doktora ¢alismalarinda uygulanan STEM etkinliklerinin %58,6’sinda (f=41)
disiplinler aras1 yaklasim benimsenirken, %40,0’inda (f=28) cok disiplinli yaklagim
benimsenmistir. Entegrasyon i¢in en kritik unsur, disiplinler arasinda ve baglam ile disiplinler
arasindaki baglantilarin Ogrencilere acgik bir sekilde gosterilmesidir.  Etkinlikler, bu
baglantilarin modellenmesi, disiplinler arast1 modeller ve temsiller kullanilmasi agisindan

incelenmistir. Bu incelemeyle elde edilen bulgular Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10 Etkinliklerin baglamin yapilma duruma gore dagilimi

Sekil 4.’a gore yliksek lisans tezlerinde yer alan STEM etkinliklerinin %50,5’inde (f=46)
disiplinler arasindaki baglant1 6rnek tasarim iizerinden yapilmaktadir. Etkinliklerin %8,8’inde
(f=8) baglanti 6rnek model iizerinden yapiliyorken, etkinliklerin %40,7’sinde (f=37) bir
iliskilendirme yapilmamistir. Doktora tezlerinde yer alan STEM etkinliklerinin %58,0’inde
(f=40) disiplinler arasindaki baglanti 6rnek tasarim iizerinden yapilmaktadir. Etkinliklerin
%20,3’tinde (f=14) baglant1 6rnek model {izerinden yapiliyorken, etkinliklerin %21,7’sinde
(f=15) bir iligkilendirme yapilmamustir.

Meco (2021), protez kol etkinliginde “Ogrenciler iizerlerine diisen meslek ve
sorumluluklar iistlenirler. Ogretmen Arduino kodlarm &grencilerle paylasir.”
(s.37) disiplinler aras1 bag gii¢lendirilmeden her disiplin igin gérev paylasilarak
multidisipliner yaklagim gozlenmektedir. Tez bulgularinda da bu durum
“Arduino destekli STEM uygulamalarinin 6grencilerin temel STEM beceri
diizeyleri lizerinde anlamli etkisinin olmadigin1 gostermektedir.” olarak ele
alinmaktadir.

Coban (2023), Sahne aydinlatmas: etkinliginde “Teknoloji tasarim &gretmeni
Mehmetlerin smifinda okuldaki konferans salonunun gdsteri sahnesi ve
aydinlatmalariin yenilecegini anlatmistir. Yeni sahne diizeninin nasil olacagina
dair 6grencilerin de fikrini almak istediklerini ve bununla ilgili olarak proje
O0devi verecegini sOylemistir.” Ornek tasarim ya da O6rnek model iizerinden
iliskilendirme yapilmamistir (s.250).
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4.5. ARASTIRMA SORUSU 5. STEM ETKINLIKLERINDE OGRENCi KATILIMI
NASIL SAGLANMISTIR?

Ogrencilerin STEM etkinliklerinde ne kadar aktif rol ve sorumluluk aldig1 énemlidir. Bu
nedenle ¢alismaya dahil edilen lisansiistii tez c¢alismalarinda yer alan STEM etkinlikleri
ogrencilerin ne kadar etkin olduklar1 bakimindan incelenmistir. Etkinlikler, 6grencilerin kendi
kendine aragtirma yapmak, 6zgiin bir ¢alisma yapmak i¢in tesvik edilmek ve bazi konularda
karar verme olanaklarina sahip olma durumlarina gore incelenmistir. Bu dogrultuda elde edilen

bulgular Cizelge 4.3Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Etkinliklerin 6grenci katilimini yansitan 6zelliklere gére dagilima.

Aragtirma Ozgiin ¢aligma

yapmak i¢in  yapmaya tesvik Ogrenci hangi konuda karar aliyor?
firsat veriliyor  ediliyor mu?
mu?
Evet Haywr Evet Hayrr  Maliyet Malzeme Islevsellik Sosyo-politik Cevre Sosyal Estetik
adalet

Y. lisans 67 24 26 65 28 39 81 3 21 1 76
Doktora 52 18 15 55 15 22 59 0 0 0 69
Toplam (f) 119 42 41 120 43 61 140 3 21 1 145
Toplam (%) 739 26,1 255 745 26,7 379 87,0 1,9 30 06 901

Cizelge 4.3’e gore, calisma kapsaminda incelenen 161 etkinlikte %73,9’unda (f=119)
ogrencilere kendi baglarina arastirma yapmalari icin firsat verildigi belirlenmigtir. Yiiksek
lisans tezlerindeki etkinliklerin %73,6’s1 (f=67), doktora tezlerindeki etkinliklerin %74,3’l
(f=52) o6grencilere kendi kendilerine arastirma yapmalar icin firsat yaratmaktadir. Bununla
beraber yiiksek lisans tezlerindeki etkinliklerin %28,6’s1 (f=26), doktora tezlerindeki
etkinliklerin %21,4’1 (f=15) 6grencileri 6zgilin bir ¢alisma yapmaya tesvik etmektedir.
Etkinliklerde, 6grenciler en sik islevsellik ve estetik konularinda karar alma firsatina sahip iken

sosyo-politik ve sosyal adalet konularinda nadiren karar almaktadirlar.

Yildiz (2022), elektrikli araba etkinliginde “Ogrencilere asagidaki sorular sorulur ve
arastirmalart i¢in siire taninir”, arastirma igin firsat verildigi, “Hangi malzemeleri kullanmay1
planliyorsunuz?” malzeme se¢iminde karar verildigi, “Tasarimlari hakkinda yorum yaparak
onlart cesaretlendirebilir ve tasarimlarini gelistirmeleri ic¢in ipuglar1 verebilirsiniz” ifadesi,

0zgiin tasarim yapilmasinin desteklendigini ifade eder.
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4.6. ARASTIRMA SORUSU 6. STEM ETKINLIKLERINDE HEDEFLENEN UST
DUZEY BECERILER HANGILERIDIiR?

Biitiinlesik STEM 06gretimi, yirmi birinci ylizyil becerilerinin gelistirilmesini desteklemelidir
ve Ogrencilerin Bloom taksonomisinin list diizey biligsel seviyelerinde katilim saglamalarini
gerektirir. Caligmaya dahil edilen STEM uygulamalari, grup etkinliklerini is birligi, elestirel
diistinme, yaraticilik, analiz, degerlendirme ve girisimcilik gibi st diizey biligsel gorevleri
destekleyecek sekilde yapilandirma durumu bakimindan incelenmistir. Lisansiistii tezlerdeki

etkinliklerin gelistirmeyi hedefledikleri becerilere ait yiizdelik dagilimlar1i Sekil 4.’de

verilmigtir.
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Sekil 4.11 Etkinliklerin gelistirmeyi hedefleyen becerileri.

Sekil 4.1°e gore lisanstistii tezlerde isbirligi yapma becerisi hem ytiksek lisans ¢alismalarinda
(%100) hem de doktora ¢alismalarinda (%98,6) vurgulanmaktadir. Lisansiistii caligsmalardaki
STEM etkinliklerinde igerilen {iist-diizey beceriler yaraticilik (%92,3), elestirel diisiinme
(%90,1), analiz etme becerisi (%64,8), degerlendirme (%50,5) ve son olarak girisimcilik
(%22,0) olarak siralanmaktadir. Doktora ¢alismalardaki etkinliklerinde ise yaraticilik (%80,0),
elestirel diisiinme (%71,4), degerlendirme (%67,1) analiz etme becerisi (%57,1), ve son olarak

girisimcilik (%14,3) olarak siralanmaktadir.
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Adanir (2021), calismasinda “okulumuzun bahgesinde mini bir ¢iftlik kuralim” adli etkinlikte,
“tasarim gorevini gerceklestirmek icin grup tiyeleri tarafindan secilen en 1yi ¢6ziim Onerisinin
tizerinde, Ogrencilerin grup igerisinde bir kez daha diisiinmeleri ve grup tasarimlarini
olusturmalart istenmistir” isbirligi ile, problem tespitinde yaraticilik, analiz etme, yaraticilik
becerileri, “problemin ¢dziimii igin ortaya koyduklar1 ¢6ziimlerin olumlu ve olumsuz yonleri
tizerine derinlemesine dislinerek birini se¢meleri i¢in, fikir olusturma basamaginda
kullandiklart kriter ve smirliliklar baglaminda ¢6ziim Onerilerinin  degerlendirilmesi
matrisinden yeniden doldurmalari, kriter ve sinirliliklar baglaminda gruptaki her bireyin ¢éziim
Onerilerini veriler matris tizerinde degerlendirmeleri” analiz ve degerlendirme becerileri,
“biitiin gruplar olusturduklar1 grup tasarimlarini sunmuslar ve grup tasarimlari arasindan en iyi
tasarimin seg¢ilmesi icin etkinligin sonunda yer alan degerlendirme formu kullanilmistir.” ve
“planlanan ¢iftlik 6grencilerle birlikte uygulamaya gecirilmistir” ifadelerine gore girisimcilik

becerileri gdzlemlenmistir.

4.7. ARASTIRMA SORUSU 7. STEM ETKINLIKLERININ NE KADARI STEM
KARIYERLERI HAKKINDA BIiLGi VERMEKTEDIR?

STEM etkinlikleri, STEM kariyerlerine dair ayrintilarla tanigma firsatlar1 yaratma durumuna
gore incelenmistir. Bu boliimde etkinlikler degerlendirilirken ii¢ soru lizerinde durulmustur:
(a) STEM uygulamalar1 yapilirken Ogrenciye uygulamanin Oneminden bahsedilmesi,
(b) yapilan uygulamanin gercek hayatta miimkiin olabilecegi ve (c) STEM Kkariyeri hakkinda
bilgi verilmesi. Bu sorular dogrultusunda yapilan inceleme sonucunda elde edilen bulgu Sekil

4.12’de verilmistir.
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Sekil 4.12 Etkinliklerin STEM Kariyerleriyle ilgili bilgi verme durumuna gore dagilimi.

Sekil 4.12’ye gore yiiksek lisans tezlerindeki STEM etkinliklerinin %58,2’inde (f=53), doktora
tezlerinde yer alan etkinliklerin %51,4’tinde (f=36) uygulamanin 6neminden bahsedilmektedir.
Ancak lisansiistii tez caligmalarinda yapilan uygulamanin gergek hayatta miimkiin olabilecegi
lizerine vurgu nadiren yapilmistir. Yiiksek lisans ¢alismalarinda yer alan etkinliklerinin %6,6’s1
(f=6) ile doktora calismalarindaki etkinliklerin %2,9’unda (f=2) uygulamanin gerg¢ek hayatta
miimkiin olabilecegi lizerine vurgu yapilmistir. Doktora calismalarindaki etkinliklerin
%77,1’inde (f=54) ve yiiksek lisans ¢alismalarindaki etkinliklerin %61,5’inde (f=56) STEM

kariyerleri hakkinda 6grencilere bilgi verilmistir.

Diizen (2023), atik toplama etkinliginde “Yasadigimiz sehirde geri
doniistiiriilebilen farkli atik maddeler ayirma faaliyetleri yiiriitiilmedigi i¢in
toplu bir ¢op yigm olarak topragin altina gomiilmektedir. Fakat geri
doniistiiriilmesi ve yeniden kullanilmasi miimkiin olan bu {riinlerin topragin
altina gOmiilmesinin {iilkemizin ekonomisine zarar1 olmaktadir.” Problem
durumunda problemin 6neminden bahsedilmistir. (s.104)

Eker (2020), kaymayan terlik etkinliginde “Ayse biiyiikannesi ile yagsamaktadir.
Terlikleri kaydigi icin siirekli sikinti yasayan biiylikannesini bu sikintidan
kurtarmak isteyen Ayse bliyiikannesine bir terlik tasarlayacaktir. Siz Ayse’nin
yerinde olsaydiniz nasil bir terlik tasarlardiniz” problem durumunda terlik
tasarlama fikrinin miimkiin oldugu gosterilmistir. (S.70)

Kocaman (2021), havali araba etkinliginde, “Endiistri miithendisleri, bir iiriin
veya hizmet yapmak i¢in insanlari, makineleri, malzemeleri, bilgileri ve enerjiyi
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kullanmanin en etkili yolunu belirler.” STEM kariyerleri hakkinda bilgi verildigi
goriilmiistiir. (5.411)

Uz (2022), atom etkinliginde “Siz bu firmaya is bagvurusu yapacak bir
nanoteknoloji uzmansmiz. Is basvurusu sirasinda portfolyonuzda bu
animasyonun hazirlanmis olmas1 gerekmekte. Portfolyonuz egitim uzmanlari,
dijital igerik uzmani, grafik tasarim uzmani, gelecek stratejistleri, nanoteknoloji
uzmanlar tarafindan incelenecek.” (s.190), arabami tasarliyorum etkinliginde
ise “Sizler birer otomotiv miihendisi olarak Murat’a yardim etmeniz
bekleniyor.” farkli STEM meslek dallarindan ornekler verildigi gozlenmistir
(s.189).
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de son bes yilda yapilmais yiiksek lisans ve doktora diizeyindeki 50 tezde
yer alan toplam 161 uygulamanin, Roehrig vd. (2021) tarafindan gelistirilen Biitiinlesik STEM
Egitimi Cergevesi dogrultusunda igerik analizi yapilmustir. Etkinliklerin biitiinlesik STEM
yaklagimina uygunlugu egitim siirecinin basarisini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Bu
boliimde, calismanin arastirma sorular1 dogrultusunda elde edilen bulgular, alan yazin 1s181inda

tartisilacaktir.

5.1. STEM ETKINLIKLERININ NE KADARI GERCEK HAYAT PROBLEMINE
COZUM GELISTIRMEYi HEDEFLEMISTIR?

STEM egitimi, gergek hayat problemlerini merkeze alarak dgrencilerin biligsel becerilerini ve
akademik basarilarini gelistirmeyi amaglayan bir yaklasimdir. Arastirma bulgulari, bu
yaklasimin etkinligini ortaya koymaktadir; 6rnegin, gerceklestirilen etkinliklerin %95'inin
gercek hayat problemlerini igerdigi, ancak yalnizca %4,3'linde problem durumunun 6grenciler
tarafindan belirlendigi tespit edilmistir (Demir 2021; Duyal 2022; Yavuz 2020; Cimen 2021).
Bu veriler, STEM uygulamalarinin biiyiik 6l¢iide gergekei senaryolara dayandigini gosterse de
ogrencilerin problem tanimlama siirecine katiliminin sinirli oldugunu isaret etmektedir. Akkaya
(2021), 6grencilerin giinliik yagsamla bag kurarak fen kavramlarini deneyimlemelerinin, biligsel
yetkinliklerini, akademik performanslarini ve 6grenme kalitesini artirdigini vurgulamaktadir.
Benzer bir sekilde, Beers (2011), STEM egitiminin dgrencileri giinliik yasam problemlerini
¢Ozebilen, arastiran, yenilik¢i ¢coziimler gelistiren ve bilgileri analiz edebilen bireyler haline
getirdigini ifade etmektedir. Bu bulgular, STEM egitiminin teorik bilginin 6tesinde, pratik ve

baglamsal bir 6grenme deneyimi sundugunu gostermektedir.
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Ogrencilerin STEM egitimine yonelik algilar1, bu yaklasimin etkisini destekleyen énemli bir
unsurdur. Trevallion ve Trevallion (2020) tarafindan aktarilan 6grenci goriislerine gore, bir
Ogrenci gergek bir sorunu ¢ozebildigi i¢in biiyiikk bir memnuniyet duydugunu ifade ederken,
baska bir 6grenci problem ¢ozme becerisini gelistirdigini fark ettigi i¢in yeni bir sorunu
¢Ozmeyi sabirsizlikla bekledigini ve bu deneyimi daha fazla tekrar etmek istedigini belirtmistir.
Ayn1 zamanda, Trevallion ve Trevallion (2020) ile Simsek ve Soysal (2022), 6grencilerin artik
ogrendikleri konularla gercek diinya arasinda baglantilar kurmay1 bekledigini, aksi takdirde
Ogrenme siirecinden tamamen uzaklasabildiklerini 6ne siirmektedir. Bu durum, 6gretmenlerin
Ogrencileri yeniden odaklama ve motive etme sorumlulugunu iistlenmesi gerektigini ortaya
koymakta olup, bu goriis Havice ve digerleri (2018) tarafindan da desteklenmektedir. Ogretmen

-----

kazanimlari derinlestirmede kritik bir rol oynamaktadir.

Dahasi, STEM egitimi, 6grencileri giincel olaylar ve yerel ile kiiresel diizeydeki ¢agdas sorunlar
(6rnegin, kentsel/kirsal degisim, ulasim ve su temini gibi) hakkinda bilgilendirmeye hazirlamak
acisindan da 6nemlidir. Moore (2014), bu tiir bir hazirligin, giiniimiiziin stirekli degisen kiiresel
ekonomisinde mevcut olan gergekci sorunlara yonelik farkindalik olusturmaya katki sagladigini
belirtmektedir. Gergek hayat problemlerine dayali senaryolar, 6grencilerin yalnizca teknik bilgi
edinmesini degil, ayn1 zamanda bu bilgileri toplumsal ve kiiresel baglamda uygulayabilen
bireyler olarak yetismesini miimkiin kilmaktadir. Bu yaklasim, STEM egitiminin, 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerini gelistirmenin 6tesinde, onlart 21. yiizyilin karmagsik zorluklarina

hazirlayan bir ara¢ olarak konumlandirildigini géstermektedir.

STEM egitimi, gercek hayat problemlerini merkeze alarak 6grencilerin biligsel ve pratik
becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bir yaklasimdir. Arastirma bulgulari, bu tiir etkinliklerin
yaygimhigini1 ve etkisini ortaya koyarken, Ogrenci ifadeleri, problem tabanli 6grenmenin
motivasyon ve dgrenme istegi iizerindeki olumlu etkisini dogrulamaktadir. Ogretmenlerin
rehberligi ve giincel sorunlara odaklanma bu siirecin basarisini artiran temel unsurlardir. STEM
egitimi, bdylece dgrencileri yalnizca akademik basariya degil, ayn1 zamanda gercek diinya

problemlerine ¢oziim iiretebilen ve kiiresel farkindaliga sahip bireyler olmaya hazirlamaktadir.
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5.2. STEM ETKINLIKLERI MUHENDISLIK TASARIM DONGUSUNU NE OLCUDE
ICERMEKTEDIR?

Aragtirma problemine yonelik bulgular, STEM uygulamalarinda yalnizca tasarim dongiisiini
iceren etkinliklerin en diisiik oranda yer aldigini ortaya koymaktadir. Bu STEM etkinliklerinde,
ogrencilere ¢cogunlukla yapilmasi gereken adimlar yonergeler halinde sunulmus olup, bu durum
miihendislik tasarim dongiisiiniin biitiinciil yapisiyla tam olarak ortiismemektedir. Ayrica,
literatiirde STEM egitiminin yalnizca yap-boz, tak-c¢ikar, deneme-yanilma veya materyal
gelistirme uygulamalariyla sinirli olmadigir vurgulanmaktadir (Leonard ve Derry 2011,
Hacioglu vd. 2016). Sonuglar, Roehrig’in (2021) gergevesine uygun olmayan bir yaklagimin
benimsendigini gostermektedir. Ayrica, tasarim, degerlendirme ve yeniden tasarim dongiisiinii
iceren etkinliklerin daha yaygin olarak kullanildig1 belirlenmistir. Ancak, yeniden tasarima
vurgu yapilmasina ragmen, tez kapsaminda bu siirecten sonra gelen degerlendirme agamasina
yeterli derecede yer verilmedigi ve bu adimin biiyiik dl¢lide goz ardi edildigi tespit edilmistir.
Incelenen etkinliklerde, en yaygin olarak tasarim ve degerlendirme dongiisiinii igeren
uygulamalarin yer aldigi belirlenmistir. Miithendislik tasarim stireci, belirli asamalardan gegerek
tamamlanan sabit bir siirecten ziyade, siirekli yenilenen ve gelisen dinamik bir dongii olarak
tanimlanmaktadir (Akman 2023). Bu baglamda, STEM etkinliklerinin miihendislik tasarim
dongiisiine dayali olarak yinelenebilir bir siire¢ seklinde yapilandirilmast gerektigi

vurgulanmaktadir (Hynes vd. 2011; NRC 2009).

Etkili bir STEM egitimi yaklasimi i¢in, bilissel diizeyi asamali olarak artan kazanimlara yonelik
tekrarlayan gorevlerin yapilandirilmas: gerekmektedir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers
2008; Moore vd. 2014). Her bir tekrarli gorev siirecinde, problemin analiz edilmesi, olasi ¢6ziim
yontemlerinin arastirtlmasi ve bu ¢oziimlere yonelik etkili bir planlama yapilmasi 6nemli bir
unsurdur. Ancak, tasarim, degerlendirme, yeniden tasarim ve degerlendirme siireglerini bir
arada sunan tezlerin sayisinin olduk¢a az oldugu gorilmustir. STEM uygulamalari
planlanirken mithendislik tasarim siireglerine gereken dnemin verilmesi 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerine (Uysal ve Cebesoy 2020), problem ¢dzme becerilerine (NRC 2012),
akademik basarilarma (Tupsai ve dig. 2019; Yildirim ve Altun 2015; Oziinlii ve Cepni 2023),
yaratict diisiinme becerilerine (Ozkaya, Bulut ve Sahin 2022) ve karar verme becerilerine
(Pekbay 2022; Bozkurt, Altan ve dig. 2018) olumlu etkiler saglamaktadir. Ancak, yapilan

caligmalar miihendislik tasarim siirecinin STEM uygulama etkinliklerine nasil entegre edilmesi
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gerektigi konusunda ¢esitli zorluklar yasandigini gostermektedir (Bozkurt-Altan ve digerleri
2019). Cesitli arastirmalar, STEM egitiminin verimliligini artirmak amaciyla miihendislik
tasarim siirecinin temel bir yap1 olarak benimsenmesi gerektigi konusunda ortak bir goriise

sahiptir (Chrismond ve Adams 2012; Moore vd. 2014).

STEM egitimi yaklasimi, tek bir dogru yanit yerine ¢oklu ¢éziim yollarin1 destekleyen bir
gergeveye dayanir. Trevallion ve Trevallion’un (2020), arastirmasi, problem tabanli 6gretim
modelinin 6grencilerin 6grenmeye olan ilgisini artirdigini ve onlarin siirece daha hevesli katilim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ogrenciler, problem ¢6zme siirecinde birden fazla yontem
kullanabilmenin yani sira, en ¢ok keyif aldiklar1 ¢6ziim yollarin1 segme 6zgiirliigiine sahip
olmus ve grup caligsmasi sayesinde daha genis bir perspektif gelistirme imkani1 bulmuslardir. Bu
dogrultuda, tasarim siireci, STEM egitiminin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmekte
ve farkli tasarim yaklasimlariyla problemlere ¢ok yonlii bakis agilar1 gelistirilmesini tesvik
etmektedir. Gergek hayat problemlerine dayali senaryolar, ¢oklu alternatif ¢oziimlerin ortaya
¢ikmasina olanak saglayacak sekilde tasarlanmaktadir (Guzey, Moore ve Harwell 2016).
Dolayisiyla, problem ¢ézme siirecinde tek bir dogru cevaptan ziyade ¢oziim ¢esitliligi 6n plana
cikarilmakta ve her bir tasarim, dgrencilere farkli bir ¢6ziim yolu sunarak onlarin analitik ve

yaratici diisiinme becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir.

Yapilan analizler sonucunda ¢oziim ¢esitliligi bakimindan incelenen yiiksek lisans tezlerinde
yer alan etkinliklerin %64,2'sinde ¢6ziim ¢esitliligi gézlemlenmezken, doktora ¢alismalarinda
ise bu oran ¢oziim gesitliligi gozlemlenmedigi oran %45,5 oldugu goriilmistir. STEM
etkinliklerinde 6grencilerden bir problemin ne oldugunu acgik¢a belirtmeleri, ¢6ziimiin Gnemini
ve kapsamini belirlemeleri, ¢oziimden kimlerin etkilenecegini ve ¢ézlimiin sinirlarini ortaya

koymalar1 beklenmektedir (Guzey, Moore ve Harwell 2016).

5.3. STEM ETKINLIKLERINDE GERCEK HAYAT PROBLEMINE MUHENDISLIK
TASARIM DONGUSU ILE CEVAP ARARKEN BAGLAM ENTEGRASYONU NE
DUZEYDE/NASIL YAPILMISTIR?

Calismada incelenen STEM etkinliklerinde, problem durumlarinin olusturulmasinda cevre

konularinin belirgin bir agirligi oldugu tespit edilmistir. Hem yiiksek lisans (%54,9) hem de

doktora (%55,7) tezlerinde en sik kullanilan baglam ¢evre olmustur. Sosyal konular ise sirasiyla
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%47,3 ve %24,3 oranlartyla ikinci sirada yer almistir. Saglik konulari, yiiksek lisans
calismalarinda %18,7 oraninda {igiincii siray1 alirken, doktora ¢calismalarinda ise sanat konulari
%15,7 oraniyla ii¢lincii sirada yer almistir. Politik ve sosyal adalet gibi konulara da yer verilse

de bu konularin kullanim oranlar1 oldukga sinirl kalmistir (%1,4-3,3).

STEM egitiminin potansiyelinin tam anlamiyla ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in, yalnizca ¢evresel
sorunlarla sinirli kalmamasi; ayni zamanda sosyal adalet, saglik ve ekonomik esitsizlik gibi
giincel ve karmasik problemlere de odaklanmasi gerekmektedir. Bu yaklasim, 6grencilerin
disiplinler arasi1 diistinme becerilerini gelistirerek, gercek diinyadaki sorunlara daha etkili ve
yenilik¢i ¢oziimler liretmelerine katki saglamaktadir. Sosyal degeri olan baglamlar, toplumun
ortak problemleri etrafinda sekillenir ve Ogrencilerin ilgisini ¢ekerek farkli disiplinlerdeki
bilgileri biitiinlestirmelerine olanak tanir (Elmas 2020). Ancak, STEM projelerinin tasarim
siirecinde Ogrenci katilimiin saglanmasi ve Ogrenci ilgi alanlarina uygun baglamlarin
olusturulmas1 kritik bir unsur olmakla birlikte, bu siire¢ ¢esitli uygulama zorluklarini da

beraberinde getirebilmektedir (McClure vd. 2022).

Bu dogrultuda, ders tasarimlarinda baglam se¢imi yapilirken, 6grenci ve Ogretmenlerin
onceliklerinin dikkate alinmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle, grencilerin ilgisini ¢eken
(Biilbiil vd. 2019; Jeong ve Park 2011), giinliik yasamlarinda karsilasabilecekleri durumlarla
iligkili ve okulda edindikleri bilgileri islevsel hale getirmelerine imkan taniyan baglamlarin
tercih edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Campbell ve Lubben 2000). Nitekim, STEM
yaklagiminda baglam kullanimi, 6grencilerin kavramsal anlamalarin1i ve problem ¢6zme

becerilerini destekleyen temel bir unsur olarak goériilmektedir (Sevian vd. 2018).

5.4. STEM ETKINLIKLERINDE DiSIPLINLER ARASINDA ENTEGRASYON NASIL
SAGLANMISTIR?

Yiiksek lisans diizeyindeki STEM etkinliklerinin biiytik bir cogunlugu (%80,2) disiplinler arasi
bir yaklagim benimserken, daha az bir kismi1 (%19,8) ¢ok disiplinli bir yaklagimi tercih etmistir.
Doktora diizeyinde ise bu oranlar sirasiyla %58,6 ve %40,0 olarak belirlenmistir. Disiplinler
aras1 ve c¢ok disiplinli yaklagimlarin etkinliklerde nasil kullanildigina dair yapilan detayh
incelemede, disiplinler aras1 baglantilarin 68rencilere agik bir sekilde gdsterilmesinin en kritik

unsur oldugu ortaya ¢ikmistir. Tezlerde incelenen STEM etkinliklerinde disiplinler arasi ve ¢ok
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disiplinli yaklagimlarin tespiti, bu yaklagimlara iliskin detayli bilginin verilmemesi nedeniyle
zorlasmistir. Etkinliklerin bu yaklasimlara ne Olgiide uygun oldugu ve hangi diizeyde
uygulandigina dair yeterli bilgiye ulagsamamak, analizlerin derinlemesine yapilmasini

engellemistir.

Caligmalarin analizi sirasinda multidisipliner ile interdisipliner yaklagimlarin birbiri ile
karistirildigr gozlenmistir. Uz (2022)’ye gore “STEM, yapist geregi multidisipliner bir
yaklasim benimser. STEM etkinlikleri matematik dersinde uygulanmasa da matematige karsi
olumlu tutumu desteklemis olabilir” (s.147). Ancak STEM etkinliklerinin yapilmas1 sirasinda
diger disiplinlere kars1 tutum gelistirmek, farkli disiplinlerin bilgi ve perspektiflerini bir araya
getirerek daha kapsamli ve yenilik¢i ¢dziimler iiretmeyi amaglayan interdisipliner bir yaklagimi
ifade eder. Yine aragtirma esnasinda ¢cok defa rastlanilan bir baska durum da yabanci ¢calismalar
incelenirken ceviri sirasinda interdisipliner ve transdisipliner kavramlarinin Tiirk¢e ¢evirisinin
“disiplinler aras1” veya “disiplinleraras1” olarak ¢evrilmektedir. Arastirmacilarin bu farki tespit
edemedigi durumlarda bu iki kavraminda birbiri yerine kullanildig1 goriilmistiir. Bu kavram

karmasasi alan yazin ¢alismalarinda dikkat edilmesi gereken konulardan biri haline gelmistir.

Akkaya (2021) calismasinda da belirtildigi gibi, Ogrenciler farkli disiplinleri bir araya
getirirken, bu disiplinlerin biitiinlesik yapisini tam olarak kavrayamamaktadirlar. Ozellikle fen
ve miihendislik siireglerinin birbirinden ayr1 oldugu diisiincesi, STEM etkinliklerinde
Ogrencilerin karsilastiklart zorluklarin temel nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir.

Gelistirilen STEM etkinlikleri, bu eksikligi gidererek alana katki saglamaktadir.

STEM etkinliklerinde disiplinler arasi baglanti kurmaya yonelik kullanilan ydntemlerin
incelenmesi, etkinliklerin basaris1 ile 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarinin artirilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Sen 2018). Somut orneklerin yaygin olarak kullanilmasi,
ogrencilerin farkli disiplinler arasindaki iliskileri daha iyi kavramalarina katki saglamaktadir.
Ancak, bazi caligmalarda bu baglantinin yeterince agik bir sekilde kurulmamis olmasi,
ogrencilerin O0grenme siireglerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu dogrultuda,
arastirmacilar STEM alanlar1 arasindaki iligkilerin daha derinlemesine ele alinmasini ve
STEM’in amagli bir sekilde biitiinlestirilmesini 6nermektedir (Trevallion ve Trevallion 2020).
Bu durum, STEM egitiminin interdisipliner veya transdisipliner bir yaklasimla ele alinmasinin

gerekliligini ortaya koymaktadir.
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5.5. STEM ETKINLIKLERINDE OGRENCIi KATILIMI NASIL SAGLANMISTIR?

Yapilan arastirmada incelenen 161 etkinligin %73,9'unda &grencilere bagimsiz arastirma
yapma imkani tanindig1 belirlenmistir. Ogrencilerin, soruna odaklandikca daha fazla arastirma
gerektiren alanlar1 tespit etmeleri ve tiim verileri bir araya getirerek sorunu net ve 6z bir sekilde
analiz etmeleri gerekmektedir (Trevallion ve Trevallion 2020). Bu arastirma, mevcut bilgilerin
degerlendirilmesini kapsamakta olup, dergiler, akademik makaleler, video klipler ve glivenilir
internet kaynaklarindan elde edilen verileri igermektedir (Walker vd. 2018). S6z konusu

yaklasim, kiiresel ve ¢cok yonlii bakis agilar1 kazandirmak amaciyla benimsenmistir.

Bagimsiz arastirma yapma firsat1 sunulan etkinliklerin oran1 hem yiiksek lisans hem de doktora
diizeyindeki ¢alismalarda oldukca yiiksek bulunmustur. Ancak, 6grencilerin 6zgiin ve yenilik¢i
calismalar liretmeye tesvik edildigi etkinliklerin oraninin, bagimsiz aragtirma yapma firsatina
kiyasla daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Cogu etkinlikte dgrencilerin, genellikle {iriiniin
islevselligi ve estetik tasarimi gibi konularda karar alma yetkisine sahip oldugu, ancak sosyal
adalet veya politik konulara yonelik karar alma siireclerine katilimlarinin sinirli kaldig: tespit

edilmistir.

56. STEM ETKINLIKLERINDE HEDEFLENEN UST DUZEY BECERILER
HANGILERIDIR?

Bu arastirmanin sonuglari, yiiksek lisans ve doktora diizeyindeki STEM etkinliklerinin
tamaminda (%100) is birligi becerisinin vurgulandigini gostermektedir. Yiiksek lisans
etkinliklerinde en sik 6ne cikan iist diizey beceriler sirasiyla yaraticilik (%92,3), elestirel
diisinme (%90,1), analiz etme (%64,8), degerlendirme (%50,5) ve girisimcilik (%22,0)
olmustur. Doktora diizeyinde bu siralama yaraticilik (%80,0), elestirel diisiinme (%71,4),
degerlendirme (%67,1), analiz etme (%57,1) ve girisimcilik (%14,3) seklindedir. Bu bulgular,
STEM egitiminin disiplinler arasi yapisinin O6grencilerin yenilik¢i ve analitik diistinme

yetkinliklerini gelistirdigini ortaya koymaktadir.
Literatiir, glinlimiiz okuryazarlik anlayisinda bireylerin 21. yiizy1l yetkinlikleri olan problem

¢cozme, elestirel diisiinme, is birligi, yaraticilik ve iletisimi edinmesinin gerekliligini vurgular

(Ormanc1 ve Cepni 2022). Bu beceriler, bireylerin degisen kosullara uyum saglamasini ve
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modern yasamin gerekliliklerini karsilamasini saglayan temel yetkinlikler olarak goriilmektedir
(Partnership for 21st Century Skills [P21] ty). STEM uygulamalari, disiplinler arasi
entegrasyonu hedeflerken bu becerilerin kazandirilmasini 6nceliklendirmektedir (Akgiindiiz
2018). Artik bilginin yalnizca aktarilmasi degil, nasil iiretildigi ve uygulandigi da 6n plandadir
(Stehle ve digerleri 2019).

Arastirmalar, STEM egitiminin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmede etkili oldugunu
gostermektedir (Sahin ve digerleri 2014). Bununla birlikte, egitim sistemlerinin 6grencileri
yasam, kariyer ve vatandaslik i¢in gerekli becerilerle yeterince hazirlayamadigi konusunda fikir
birligi bulunmaktadir (Erdogan ve Eker 2020). Bu calisma, STEM etkinliklerinin bu
yetkinlikleri kazandirma potansiyelini dogrulasa da uygulamalarin kapsayicilik ve esitlik
acisindan gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. STEM egitimi, boylece 6grencileri
teknik bilginin Gtesinde, gercek diinya problemlerine ¢ézlim iireten ve kiiresel farkindaliga

sahip bireyler olarak yetistirmeyi amaglamaktadir.

5.7. STEM ETKINLIKLERININ NE KADARI STEM KARIYERLERI HAKKINDA
BiLGi VERMEKTEDIR?

Yapilan bir arastirmaya gore, lisansiistii tezlerin 6nemli bir kisminda STEM egitimi
kapsaminda uygulamalarin 6nemi vurgulanmaktadir. Spesifik olarak, yiiksek lisans
tezlerinin %58,2’sinde ve doktora tezlerinin %51,4’tinde bu durum agik¢a belirtilmistir.
Ancak, bu uygulamalarin ger¢ek hayattaki yansimalar1 ve pratik karsiliklar1 oldukga sinirlt
bir sekilde ele alinmistir; yiiksek lisans tezlerinin yalnizca %6,6’sinda ve doktora tezlerinin
%2,9’unda bu boyut incelenmistir. Buna karsin, STEM Kkariyerleri hakkinda bilgi verme
oranlar1 daha ytiksek bulunmustur: Yiiksek lisans tezlerinde %61,5 ve doktora tezlerinde
%77,1 oraninda bu konuya yer verilmistir. Bu veriler, STEM alanlarinda kariyer
farkindaligini artirmaya yonelik ¢abalarin yogun oldugunu ortaya koymakla birlikte, bu
bilgilerin uygulamali boyutla baglantisinin zayif kaldigin1 gostermektedir. S6z konusu
zay1f baglanti, egitim sisteminde teorik yaklagimlarin agirlikta olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Bu durum, STEM egitiminin pratik uygulamalarla desteklenmesi gerektigine
isaret ederek, alanin potansiyel etkisini tam anlamiyla ortaya koyabilmek i¢in daha

biitlinciil bir yaklagimin gerekliligini vurgulamaktadir.
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Bu baglamda, STEM’in akademik amagclari, egitimin pratik boyutunu giiclendirme
yoniinde bir ¢ergeve sunmaktadir. Trevallion ve Trevallion’a, (2020) gore, STEM’in
hedefleri soyledir: Tiim disiplinlerde STEM yollarin1 ve kariyer firsatlarin1 daha goriiniir
hale getirerek farkindalig1 artirmak; is giicii ile potansiyel ¢alisanlar arasinda is birligini
gliclendirmek ve mevcut miifredati zenginlestirerek, sorgulamaya dayali 6grenme
araciligiyla st diizey diisiinme becerilerini tesvik etmek. Bu siirecte 6grenciler, bilgiyi
ger¢cek yasam baglamlarinda Ogrenip uygulayarak kavrayislarin1 derinlestirir, aymi
zamanda yaratict ve elestirel diisiinme yetkinliklerini gelistirir. Bu hedefler, STEM
egitiminde teori ile uygulama arasindaki kopuklugu gidermeye yonelik bir yol haritasi
sunarak, ogrencilerin yalnizca kariyer farkindaligi degil, ayn1 zamanda pratik beceriler

kazanmasini saglamay1 amaglamaktadir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert’in (2012) ¢alismasi, ortaokul ¢agindaki 6grencilere STEM
kariyerleri hakkinda erken déonemde bilgi verilmesinin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Bu
yaklasim, 6grencilerin STEM alanlarindaki meslekleri taniyarak ilgi alanlar1 ve yetenekleri
dogrultusunda bilingli tercihler yapmalarina olanak saglayabilir. Benzer sekilde, Demir’in
(2021) arastirmasi, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bu alanlara olan ilgisini artirdigini
ve Ozellikle kiz 6grencilerin STEM’e yonelik motivasyonunda belirgin bir yiikselis
sagladigin1 ortaya koymaktadir. Bu bulgu, cinsiyetler arasindaki ilgi farkini azaltma
potansiyeli tagiyarak STEM alanlarinda daha dengeli bir toplumsal katilimin Oniinii
acabilir. Honey vd., (2014) ise STEM uygulamalarinin yalnizca ilgiyi artirmakla kalmayip,
ayn1 zamanda Ogrencilerin bu alanlarda basarili olmalar1 i¢in gerekli becerileri

gelistirdigini ve gelecekteki kariyer planlamalarimi sekillendirdigini savunmaktadir.

STEM egitimi, teknolojik ilerlemelerin etkisiyle siirekli evrilen ve doniisen dinamik bir
alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu gelismeler, yeni firsatlar sunarken beraberinde cesitli
zorluklar1 da getirmektedir. Johnson ve digerleri (2013), bu baglamda STEM egitimi
iizerine daha fazla arastirma ve tartisma yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.
Ozellikle fizik temelli projelerin sundugu avantajlar, bu tiir ¢alismalarin degerini
destekleyen onemli bir unsur olarak dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, STEM
etkinliklerinin okullarda uygulanmamasiin temel gerekgesi, genellikle 6grencilerin

STEM Kkariyerlerine yonelik farkindaligini artirma cabasi olarak belirtilmistir. Ancak bu
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durum, teorik bilginin pratik uygulamalarla yeterince desteklenmedigini ve dolayisiyla

egitimsel etkinin sinirl kaldigin1 géstermektedir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: Biitiinlesik STEM Egitimi Cercevesi Dogrultusunda Hazirlanan Rubrik

Cizelge A.l. Biitiinlesik STEM Egitimi Cergevesi Dogrultusunda Hazirlanan Cizelge

Kariyerlerine
Vurgu

bahsetme

Kategori Sorular Kodlar
Gergek Diinya | Kag farkli problem durumu 0-1-2-3-4-5
Problemlerine | kullanilmis?
Odaklanma Problem durumunun giinliik Giinliik hayattan degil ise 0; Giinliik hayattan ise 1,
hayattan verilmis olmasi. Problem durumu verildigi séyleniyor ise 3.
Miihendislik Tasarim ¢6ziimlerini Tasarim yapiliyor ise 0; Sadece tasarim basamagi var ise
Tasarim yinelemeli olarak gelistirme 1; Tasarim ve degerlendirme basamaklari var ise 2;
Dongiisii firsatlariyla birlikte tam Tasarim, degerlendirme, yeniden tasarim var ise 3;
miihendislik tasarim Tasarim, degerlendirme, yeniden tasarim ve yeniden
basamaklarini dahil etme. degerlendirme var ise 4.
Verilen problem durumuna ait | 1 ¢6ziimii var ise 0; Sinirl ¢oziimii var ise 1; Cesitli
¢Oziim cesitliligi ¢Oziimil var ise 2.
Coziim cesitliliginin kaynagi Cesitlilik durumu yok ise 0; Materyalden kaynaklanryor
ise 1; Konudan kaynaklaniyor ise 2.
Baglam Problem durumunda yer Sosyal konular ise 1, Politik konular ise 2, Sosyal adalet
Entegrasyonu | verilen baglamlar hangi konusu ise 3, Saglik konulari ise 4, Cevre konulart ise 5,
konularla iligkilendirilmistir? Sanat ile ilgili ise 6, bu konular1 igermiyorsa 0.
Problem durumunda yer alan Agcik baglantilar igermiyorsa 0; Agik baglantilar i¢eriyor
baglam, konu igerigi, beceriler | ise 1.
ve 6grenme hedefleriyle agik
baglantilar iceriyor mu?
Igerik Disiplinlerin bir araya Cok disiplinli yaklagim (multidiscipline) ise 1; Disiplinler
Entegrasyonu | getirilme yaklagimlari aras1 yaklagim (interdisciplinary) ise 2; Disiplinler iistii
yaklasim (Transdisciplinary) ise 3.
Baglam ile igerigin Iliskilendirme yok 0; Ornek tasarim iizerinden
iligkilendirilmesi iliskilendirme 1; Ornek model iizerinden iliskilendirme 2
Etkin Ogrenci | Kendi kendine aragtirma Hayir ise 0; Evet ise 1.
Katilimi yapma firsati
Ozgiin tasarim yapmaya tesvik | Hayir ise 0; Evet ise 1.
edilme
Karar verme firsati Maliyet konusunda ise 1; malzeme ise 2; Islevsellik ise 3;
Sosyo-politik konular ise 4; Cevre ise 5; Sosyal adalet ise
6; Estetik ise 7.
21.yy. Hedeflenen 21.yy becerileri Isbirligi 1; elestirel diisiinme 2; Yaraticilik 3;
Becerileri Degerlendirme 4; Analiz etme 5; Girigimcilik 6.
STEM Uygulamanin éneminden Hayir ise O; Evet ise 1.

Uygulamanin ger¢ek hayatta
uygulanabilir olmasi

Hayir ise 0; Evet ise 1.

STEM kariyerler hakkinda
bilgi verme

Hayir ise 0; Evet ise. 1
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EK B: incelenen Tezler

Cizelge B.1. Incelenen Yiiksek Lisans Tezleri

Caliyma [Caliyjma |Arastirmacinin IArastirmanin Bashg: Uygulanan STEM
Y1l Tiirii |Ad1-Soyadi [Etkinligi/Etkinlikleri
2023 Yiksek  |Ayse Nur BAHAR [Fen Egitiminde STEM Entegreli I[siya dayanikli kedi evi
Lisans Tezi IArglimantasyon Temelli Uygulamalarin
Ortaokul 6. Smif Ogrencilerinin Madde ve Is1
Konusundaki Basarilarina, Girigimciliklerine ve
Motivasyonlarina Etkisinin Incelenmesi
2023 Yiiksek  [Hacer KILICKIRAN [Ustiin yetenekli ilkokul 6grencilerinde STEM  [Legolarla Bina Yapimi
Lisans Tezi uygulamalarinin etkisi
2023 Yiiksek  [Emine ADANUR  6.Smif Ogrencilerinin Baglam Temelli STEM  |Giines Paneli, Riizgar
Lisans Tezi Etkinliklerine Yo6nelik Deneyimlerinin Tribiinii, Hidroelektrik Santral
incelenmesi
2023 Yiksek  [Esma OLAMAZ Hafif Diizeyde Zihinsel Engelli Cocuklarda Stirtiinme Kuvveti
Lisans Tezi STEM Egitiminin Neden-Sonug iliskilerini
Belirleme Uzerindeki Etkisi
2023 Yiiksek  [Nazli CICEK BOGA [STEM Uygulamalarmin Ortaokul 7. Smif Evsel Kat1 Atiklar1 Ayristirma
Lisans Tezi Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine ve  [T€SiSi
STEM’e Yonelik Tutumlarina Etkisi
2023 Yiiksek  |Asiye Meryem Geri Doniisiim Konusuna Yo6nelik Dijital Oyun [Evsel Atik, Deniz Kirliligi,
Lisans TeziDUZEN Destekli STEM Ogretim Modiiliiniin Atik Toplama
Gelistirilmesi ve Etkililiginin incelenmesi
2023 Yiiksek  |Afife Giil SEKER  [SE ve SOS Ogrenme Modellerine Gére 'Yapay El
Lisans Tezi Hazirlanmig STEM Uygulamalarinin 6. Sinif
Ogrencilerinin 21. Yy Becerilerine ve STEM
[Tutumlarma Etkisi
2023 Yiksek  |Ayse KARAPINAR [Yesil STEM Etkinliklerinin Gelistirilmesi ve Akillt Aydinlatma Sistemleri,
Lisans Tezi Ortaokul Ogrencileri Uzerinde Uygulanmasi | Akilli Sulama Sistemleri,
Giines Enerjisi ile Calisan
Hovercaft, Riizgar Evleri
2023 Yiiksek  [Emir TOKER E-Twinning Platformunda Uygulanan STEM  [Periskop Yapimi
Lisans Tezi Etkinliklerinin Ogrencilerin STEM'e Yé6nelik
Tutum ve Motivasyonlarina Etkisi
2022 \Yiksek  |Gokhan YILDIZ STEM Etkinliklerinin Ozel Yetenekli Elektrikli Araba
Lisans Tezi Ogrencilerin Bilimsel Siirec Becerilerine Etkisi
2022 Yiksek  |Aytekin BIRGIN STEM Yaklasimi ile Mevsimlerin Olusumu Ev Isiginin Gelis Agist,
Lisans Tezi Konusunda Bir Ogretim Modiiliiniin Kulucka Makinesi Isik Yont,
Gelistirilmesi Ve Ters Yiiz Edilmis Siiflarda  [Bayrak Diregi Boy
Uygulanabilirliginin incelenmesi H?sap lama, Cevre Sorunu
Cozmek
2022 Yiiksek | Giirsel KALIK Okul Disi STEM Etkinliklerinin Bilsem Aydinlatma Terligi, Yiik
Lisans Ogrencilerinin STEM Tutumu ve Tasiyan Basit Makine
Tezi Girisimcilik Becerilerine Etkisi Tasarimi, Firlatma
Rampasi ile Yiikselen
Roket, En Saglam
Koprii, En Hizli Araba
2022 Yiksek | Duygu DUYAL | Cevre Egitimi Kapsaminda Gelistirilen Cevre Sorununu Cozme
Lisans FeTeMM Etkinliklerinin Ortaokul Fen
Tezi Bilimleri Dersi Ogrencilerinin Cevre
Egitimi ve FeTeMM Egitimine Yonelik
Tutumlar1 Uzerine Etkisi
2022 Yiiksek | Ozge Kuvvet ve Enerji Unitesinin STEM Terazi ve Dinamometre
Lisans | SENTURK Cemgisi ile Ogretiminin Ogrencilerin Yapimi, Elma Tasima,
Tezi KAYA Yaraticilik, Ustbilissel Farkindalik ve Arabami Tasarliyorum,

Akademik Basarilarina Etkisi

Tinkercard ile Cekig
Tasarlama, Yay Yapma,

Mancimik

72




2021 Yiksek | Merve YARICI | STEM Uygulamalarinin Ortaokul Lastigin Giicli,
Lisans Ogrencilerinin Fen ve Teknolojiye Hayalimdeki Kaydirak,
Tezi Yonelik Tutumlarma, Girisimcilik ve Doénme Dolap, Sudan
Problem C6zme Becerilerine Etkisi Harekete
2021 Yiiksek | Sibel UYANIK | Ortaokul Ogrencilerine Sosyobilimsel Halkin ikilemi (Ev),
Lisans Konu Temelli Cevrimi¢i STEM Riizgar Pervaesi ile
Tezi Egitimine Yonelik Ornek Bir Tasarim Calisan Araba
Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi
2021 Yiiksek | Ferda KARA STEM Yaklagimina Dayali Ogrenme Muhtesem Kiilah, Stvilar
Lisans Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencileri Karist1, Termos
Tezi Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi
2021 Yiiksek | Sevilay STEM Temelli Etkinliklerle Uzay Copii Toplama
Lisans | YUZGEC Astronomi Ogretiminin Astronomi Aract, Depreme
Tezi Tutumuna Etkisi Dayanikli Uzay Araci,
Yazici Gelistirme
Robotik, Oyun
Hazirlama
2021 Yiiksek | Hasan DEMIR Dogada STEM Etkinliklerinin 7. Sinif En Yiiksek Tas Kule,
Lisans Ogrencilerinin Cevresel Tutumlarina, Hayvan Barinagi,
Tezi Bilimsel Yaraticiliklarina, Yansitict Karinca Ekosistemi,
Diisiinme Becerilerine, STEM Meslek Paragiit, Agac Ev,
Alan llgilerine ve Tutumlarina Etkisi Riizgar Giilli, Kamp,
Teleskop, Salincak,
Organik Sebze
2021 Yiiksek | Yasemin Proje Tabanli STEM Egitiminin 7. Siif | Ciftlik Kurma
Lisans | ADANIR Ogrencilerinin Bilimsel
Tezi Okuryazarliklarina ve Uretici Diisiinme
Becerilerine Etkisi
2021 Yiiksek | Biisra Giilin Ortaokul Fen Bilimleri Dersinde Seram1 Yapiyorum,
Lisans | BUYURAN Uygulanan STEM Etkinliklerinin Kendi Sehrimi
Tezi Ogrencilerin Sorgulama, Problem Planll}jomm,
Co6zme Becerileri ile Motivasyonlari Topragimizi
M .. Olusturalim,
Uzerine Etkisi Siirdiiriilebilir Moda
2021 Yiiksek | Giilsim MECO | Arduino ile Desteklenmis Fen, Protez Kol, Mide
Lisans Miihendislik, Matematik, Teknoloji Modeli, Damar Modeli,
Tezi Egitimi: Viicudumuzdaki Sistemler Akciger Modeli, _
Bosaltim Sistemi Modeli
2021 Yiiksek | Tugba Ortaokul Ogrencilerinin Oyuncak Oyuncak Tasarimi
LiS&}nS AKKAYA Tasarlama Siirecinde Fen Bilimleri Dersi
Tezi Kazanimlari ile ligkilendirilmesinin
Belirlenmesi
2021 Yiiksek | Burcu CIMEN | Evsel Atiklar ve Geri Doniisiim Evsel Atiklar ve Geri
Lisa}ns Konusunda Uygulanan Probleme Dayali | Doniistim
Tezi STEM Etkinliklerinin Ogrencilerin
Akademik Basar1 ve Farkindalig1
Uzerindeki Etkisi
2021 Yiiksek | Cagla KUTRU | Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme | Uzay Kirliligini
Lisans (ATBO) Destekli STEM Egitiminin 7. Temizleyen Arag,
Tezi Sinif Ogrencilerinin 21.Yy Becerilerine Teleskop
Etkisi
2021 Yiiksek | Erkan AVCI STEM Egitimine Uygun Tasarlanmis Yazici Gelistirme
Lisa_ns Robotik Kodlama Etkinliklerinin Ustiin (Robotik), Oyun
Tezi Hazirlama

Yetenekli Ogrencilerin Robotik ve
Kodlamaya Kars1 Tutumuna Etkisinin
Belirlenmesi

73




2020 Yiiksek | Sevgi iZGi Fen Bilimleri Dersi Elektrik Enerjisinin | Riizgardan Elektrige
Lisans Déniisiimii Konusuna 5E Modeli ile Santrali, Gii¢ Santrali
Tezi Temellendirilmis Bilim, Teknoloji, Yatirim Plam
Miihendislik ve Matematik (STEM)
Yaklagiminin 7. Sinif Ogrencilerinin
Akademik Basar1 ve Bilimsel Siire¢
Becerilerine Etkisi
2020 Yiiksek | Esra CAVDAR | Ortaokul Diizeyinde Deger Egitimiyle Sismologlar Etkinligi,
Lisans Biitiinlestirilmis STEM Egitimi Ekosistem Kdpriisi,
Tezi Uygulamalarmin Tasarlanmas1 ve Kizilay’m Umut Ususu,
Etkinliginin Degerlendirilmesi Mimarlar Is Basinda,
Yanan Lambalar
2020 Yiiksek | Sibel Isigin Kirilmasi ve Mercekler Unitesine | Isik ile flgili Ray Sistemi
Lisans OZASLAN Yonelik STEM Yaklasimma Gore
Tezi Gelistirilen Etkinligin Ogrencilerin
Akademik Basarisina ve Tutumuna
Etkisi
2020 Yiiksek | Erdal SIRIN Girigsimcilik Odakli STEM Rutherford Atom
Lisans Etkinliklerinin 7.Smif Ogrencilerinin Modeli, Termos Su
Tezi Girisimcilik Becerilerine ve STEM Aritma Siirahisi
Tutumlarina Etkisi
2020 Yiiksek | Nur YAVUZ 5. Sinif Fen Bilimleri Dersi Insan ve Hepimiz Copgiiyiiz,
Lisans Cevre Unitesinin Ogretiminde STEM Riizgar Tribtni, Atik
Tezi Destekli Etkinliklerin Ogrencilerin Cevre Toplayan Araba
Bilincine Etkisinin Incelenmesi
2020 Yiksek | Merve EKER STEM Egitimi Uygulamalarinin 5. Sif | Go-Kart Kaymayan
Lisa_ns Ogrencilerinin Fen Motivasyonlarma ve | Terlik, Yaris Teknesi,
Tezi Mum Tasarimi

Girisimciliklerine Etkisinin Incelenmesi
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Cizelge B.2. incelenen Doktora Tezleri

Calisma | Cahsma | Arastirmacimin | Arastirmanin Bashgi Uygulanan STEM
Yih Tiirii Adi-Soyadi Etkinligi/EtKinlikleri
2024 Doktora | Selda Uzaktan Egitimle Gergeklestirilen | Parasiit Meselesi
Tezi DEMIREZEN Tasarim Temelli STEM
Etkinliklerinin 21. Yiizy1l
Becerileri Geligimine Etkisi
2024 Doktora | Aysegiil Ug Boyutlu Teknoloji Destekli Takim Yildizini
Tezi ULDES STEM Etkinliklerinin Kesfediyorum, Parasiit, Zorlu
Dezavantajli Kiz Ogrencilerin Okul Yollarina Umut Olalim,
STEM Kariyer llgileri ve En Saglam Su Tasit1 Bizim,
Tutumlarina Etkisi Gorme Engelli Ogrenciler Igin
Bitkilerde Ureme Konusunu
Kolaylastiralim
2023 Doktora | Muhammed Argiimantasyon ve Otantik Konser Zamani, Miizemizi
Tezi Akif Ogrenme Tabanli STEM Koruyalim,
KURTULUS Uygulamalarmin 21. Yiizyil Golgelerin Giicii Adina,
Becerilerine ve Akademik Caretta Caretta, Yikilmayan
Basariya Etkisi Ev, Parlak Lamba
2023 Doktora | Ahmet COBAN | STEM Etkinliklerinin 5. Sif Ates Bocegi, Agac Feneri,
Tezi Ogrencilerinin Problem Cézme Sahne Aydinlatmasi
Becerileri ve Karar Verme
Becerilerine Etkisi
2023 Doktora | Fatih AYKURT | Tasarim Odakli Diistinme Ornek Tasarim Odakli
Tezi Yaklagimi ile STEM Etkinlikleri Yaklagim ile findiklar
Geligtirme 1slanmasin, Riizgar Enerjisi ile
Calisan Sokak Lambasi, Doga
ve Evren, ihtiyaclar ve
Yenilikgilik
2023 Doktora | Nurhan Ortaokulda Ogrenim Géren Kiz Koprii Yapimi
Tezi YILDIZ Ogrencilerinin STEM
Becerilerine, Bilimsel
Yaraticiliklarina ve Kariyer
Tercihlerine Tematik STEM
Uygulamalarinin Etkisi
2023 Doktora | iclal AKMAN Biyogesitlilik Konusunda STEM Balik Avlama, Tohum Kutusu
Tezi Egitimi Modiiliiniin Gelistirilmesi | Tasarimi Gorevi, Kus Evi
ve Degerlendirilmesi Tasarimi Gorevi, Ar1 Oteli
Tasarimi Gorevi
2023 Doktora | Pelin Fen Bilimleri Dersinde Su Filtresi, Ev Yapimi
Tezi YILDIRIM Uygulanan STEM ve STEAM Vantilator, Biiytitecli
Etkinliklerinin 7. Simf Koleydeskop (Cigek Diirbiin)
Ogrencilerinin Akademik Yapalim
Basarilarina, Motivasyonlarina,
Yaraticiliklaria ve
Girisimciliklerine Etkisinin
Incelenmesi: Karma Y&ntem
Arastirmasi
2023 Doktora | Arif ACIKSOZ | Beklenti Deger Kurami Riizgar Arabasi, Riizgar
Tezi Temelinde Desteklenen STEM Tribiinii

Uygulamalarinin STEM
Motivasyonu, STEM Kariyer
flgisi ve Bilim Meraki Uzerindeki
Etkisi
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2022 Doktora | Giilsiim STEM Etkinliklerinin STEM Arabami Tasarliyorum, Atom
Tezi Yasemin UZ Alanlarina Kars1 Tutum, Bﬂgl Etkinlik, Geri Dontistim, Catl
Islemsel Diisiinme Becerileri, Tasarimi, Bitki Bahgem
STEM Mesleklerine ilgi ve
Farkindaliga Etkisinin
Incelenmesi
2021 Doktora | Emine STEM Egitiminin Ortaokul Mikroskop, Uydunu Yap ve
Tezi KAHRAMAN | Ogrencilerinin STEM Firlat
Mesleklerine Yonelik ilgilerine,
Bilimsel Yaraticiliklarina ve Fen
Ogrenmeye Yonelik
Motivasyonlarina Etkisinin
Aragtirilmast
2021 Doktora | Kevser STEM Etkinliklerinin 7. Siif Su Kaydirag:
Tezi HERDEM Ogrencilerinin Bilimsel Degerlere
Egilimi ve STEM Mesleklerine
Yonelik Ilgileri Uzerindeki Etkisi
2021 Doktora | Sinan ESLEK Ortaokul Fen Bilimleri Kendi Arabamizi Yapalim,
Tezi Derslerine FeTeMM Aktiviteleri | Rasathane, Habitat Olusturma,
Entegre Edilmesi: Ogrencilerin Elektrik Stiptirgesi, Kendi
FeTeMM llgilerine, Tutumlarma AlafiiiSistemim
ve Kariyer Hedeflerine Etkisi
2021 Doktora | Fatih TOPRAK | Fen Bilimleri Dersi 7. Stf Periskop, El Feneri, Giines
Tezi Aynalarda Yansima ve Isigin Firini, Renk Carki, 7 Renkli
Sogurulmast Konusundaki STEM | Gece Lambasi, Giines Enerjisi
Uygulamalarinin Etkisinin Cesitli R Calisa i gha
Degiskenler Agisindan
Incelenmesi
2021 Doktora Qeyda _ Probleme Dayali STEM Geri Doniisiim
Tezi OZCELIK Uygulamalarinin Ogrencilerin_
STEM’e Iliskin Tutumlarina, Oz
Diizenleme Becerilerine ve
Bilisiistii Yetilerine Etkisi
2021 Doktora | Berrak Analitik Diigiinme Temelli Is1 Kalkani, Robot Kol, Havali
Tezi KOCAMAN Cevrimi¢i STEM Ogretim Araba, Yiizen Bahge,
Programinin Gelistirilmesi ve Yayilmaya Son Bakteri, Kus
Etkililiginin Incelenmesi Evi, Oyunumu Kodluyorum,
Paytak Robot, Spektroskopi,
Jeodezik Sera, Hareketli
Koprii
2021 Doktora | Baris ELBIR Robotik Caligmalarimin STEM Arag Tasarlar, Robotik Arag
Tezi Uygulamasi Olarak Ortaokul Fen | Tasarlama
Laboratuvar Uygulamalarina
Entegrasyonu
2020 Doktora Di.lara ) STEM etkinlikleriyle ) Esit Kollu Terazi,
Tezi SONDUR desteklenmis Ters Yiiz Ogrenme Dinamometre, Agirlik

Modelinin gesitli degiskenlere
etkisi

Hesaplama, Ok Yay Yapimi,
Lunaparktan Oyuncak,
Parasiit, Sal Yapimi
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