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Oz
Bu arastirmanin amaci, STEM egitiminin K-12 6grenim dizeyindeki 6grencilerin Ust dizey
dugsinme becerilerine ve STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine etkisini sistematik
derleme, veri madenciligi ve meta-analiz yoluyla incelemektir. Dokuz veri tabani
olusturulan anahtar kelimeler ile taranmistir. STEM egitiminin K-12 6grenim duzeyindeki
ogrencilerin Ust diuzey disunme becerilerine etkisini inceleyen 36 arastirmaya, STEM
egitiminin K-12 6grenim duzeyindeki 6grencilerin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine
etkisini inceleyen sadece doért arastirmaya ulasiimistir. Bu sebeple, STEM egitiminin K-12
Ogrenim duzeyindeki 6grencilerin Ust duzey duslinme becerilerine etkisini inceleyen
arastirmalarin dagilimi ve egiliminin yani sira CMA programi ile meta-analizi ve moderator
analizi, R programi ile moderatorlerin 6nem analizi ve mevcut verilerin kombinasyonuyla
gelecekte Turkiye'de yuritllebilecek arastirmalar igin etki blydkliga temelinde tahmin
analizi yapilmigtir. STEM egitiminin K-12 6grenim duzeyindeki 6grencilerin Ust dizey
dusunme becerilerine ylksek dizeyde etkide bulundugu tespit edilmistir (d=1,136). Yas,
disiplin, STEM egitiminin uygulanma suresi ve Ulke dediskenlerinin STEM egitiminin K-12
ogrenim duzeyindeki oOgrencilerin Ust duzey dustnme becerileri etkilemede 0Onemli
degdiskenler oldugu anlagiimigtir. STEM egitiminin K-12 6drenim dizeyindeki 6grencilerin
Ust dlizey disinme becerilerine etkisinde moderatorlerin 6nem dizeyinin sirasiyla yas,
disiplin, STEM egitiminin uygulanma suresi ve Ulke oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
Oonem ve tahmin analizi sirasinda mevcut veriler arasindaki tutarsizliktan hareketle egitim
bilimleri alanindaki c¢alismalarin perde arkasindaki sosoyolojik, pedagojik, psikolojik
faktorler duastnulerek farkli degiskenler temelinde yaritilmis arastirmalara ihtiyacin

oldugu anlagiimistir.

STEM egitiminin K-12 6grenim duzeyindeki STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine
etkisini inceleyen arastirmalar incelendiginde oOrneklem grubunun ortaokul &grencileri

olmasi ve STEM egitiminin fizik disiplininde yurutilmesi dikkat gekmigtir.



Anahtar soézciikler: STEM egitimi, Ust dizey disinme becerileri, STEM alanlarina
yonelik kariyer ilgisi, sistematik derleme, meta-analiz, veri madenciligi, rastgele orman

algoritmasi.



Abstract

The purpose of this research is to examine the effect of STEM education on higher-order
thinking skills (HOTs) and career interest in STEM fields (CI-STEM) of K-12 students
through systematic review, data mining and meta-analysis. Nine databases were
searched with the generated keywords. Thirty six studies examining the effect of STEM
education on the HOTs of students at the K-12 and only four studies examining the effect
of STEM education on the CI-STEM of students at the K-12 were reached. Therefore,
meta and moderator analysis of 36 studies examining the effect of STEM education on
HOTs of K-12 students was analyzed with the CMA, importance and prediction analysis
was analyzed with the R program. It has been determined that STEM education has a
high effect on the HOTs of K-12 students (d=1,136). Moreover, it has been understood
that age, discipline, duration of STEM education and country are important variables in
influencing the HOTSs of K-12 students of STEM education. It was concluded that the level
of importance of moderators in the effect of STEM education on the HOTs of K-12
students is age, discipline, duration of STEM education, and country, respectively. During
the importance and prediction analysis, based on the inconsistency between the available
data, the sociological, pedagogical, and psychological factors behind the studies in the
field of educational sciences were considered. When the studies examining the effect of
STEM education on CI-STEM at the K-12 education level were examined, it was
remarkable that the sample group was middle school students and that STEM education

was conducted in the discipline of physics.

Keywords: STEM education, higher order thinking skills, career interest in STEM fields,

systematic review, meta-analysis, data mining, random forest algorithm.
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Bolim 1
Girig
Arastirmanin bu béliminde problem durumu sunulmus, amag, esas problem ve alt

problemler, sayiltilar, sinirhliklar ve tanimlara dair agiklamalarda bulunulmustur.

Problem Durumu

Suphesiz son zamanlarin en populer arastirma konusu STEM egitimi ve bu
ogretim yaklasiminin bireylere, Ulkeye ve ekonomiye etkisi ve katkisidir. Bu popdilerligin
temel sebebi, bu zamana kadar 6ne surulen ve test edilen higbir 6gretim yaklagiminin
suregelen kuresel rekabette bu denli etkili bir faktor olmadigina yonelik inanistir. Diger bir
ifadeyle, STEM llkeler arasi ekonomik rekabeti etkileyebilecek ve degistirebilecek bir
ogretim yaklagimi olarak gorulmektedir. Blnyesinde dider oOgretim yaklagimlarinin
sundugu bircok beceri edinimini barindiran STEM, bilinen en kisa haliyle fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik disiplinlerinin buttnlesik olarak 6gretilmesidir. En sik kullanilan
tanimi bu olsa da literatirde STEM egitiminin tanimina dair hendz bir uzlagmanin
olmadigi gorilmektedir. STEM, kimilerine gore fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
mifredatinin batlnlesik sekilde dAgretilerek gercek hayattaki bir bilim insaninin veya
muhendisin ¢calismasina paralel bir bakis agisina sahip olma sureci iken, kimilerine goére
de Ulkelerin rekabet glclni devam ettirebilmesi igin fen, teknoloji, muhendislik ve
matematik alanlarinin yine butunlesik sekilde o6gretilerek bu alanlardan daha fazla
ogrenciyi mezun etmede itici bir gi¢ olmasidir (Breiner, Harkness, Johnson & Koehler,
2012; Labov, Reid & Yamamoto, 2010; Sanders, 2009; Talanquer, 2004). Bu ifadelerden
de anlasilacadi Uzere, arastirmacilar STEM egitimini agiklarken tanimindan ziyade
surecini ve etkilerini vurgulamaktadir. Dolayisiyla, literatirde STEM egitimine ydnelik
uzlagmanin disiplinlerin butlnlegik olarak ogretiimesi ve bu sayede bireylerin Ust duzey
disuinme becerileri kazanarak STEM alanlarina ydnelik kariyer tercihinde bulunmalari

yoninde oldugu anlasiimaktadir (Bybee, 2010; LaForce ve digerleri, 2016; Martin-Paez ve



digerleri, 2019). STEM egitminin ortaya ¢ikisi en az tanimi kadar belirsizdir. Ancak
Amerika Birlesik Devletlerinde Robert Solow ve Moses Abramovitz'in 1950’lerde yaptidi
bir arastirmada, 1890-1950 yillari arasinda Kigi basina disen gelirde odlgllen artigin %85
oraninda teknolojiden kaynaklandidi sonucunun STEM editiminin dogusuna yol actigi
sdylenebilir (Committee on Prospering in the Global Economy of the 21st Century, 2007).
Solow ve AbramovitZ'in ulastigi bu sonug, teknolojinin bir Ulke icin ne kadar énemli
oldugunu ortaya ¢ikarmakla kalmamis, refah seviyesini devam ettirebilmek igcin mevcut
teknolojik faaliyetlerin gunden gune gelismesinde kritik dizeyde insan gucune ihtiyacin
oldugunu gostermigtir. Bu sebeple, Amerika’da K-12 6grenim duzeyindeki dgrencilerin fen,
matematik ve teknoloji alanlarinda donaniml sekilde yetistiriimesi icin her alandan uzman
kisilerin oldugu cesitli komiteler kurularak ve uzun irdelemeler ile degerlendirmeler
yapilarak STEM egitiminin temellerini olusturan kararlar alinmistir (Committee on
Prospering in the Global Economy of the 21st Century, 2007). Amerika’daki birgok kurum
(National Research Council [NRC], National Science Teaching Association, National
Science Foundation [NSF], American Association for the Advancement of Science) bu
kararlari destekleyerek STEM egitiminin uygulanmasina yodnelik ¢agrida bulunmustur.
Amerika’nin STEM egitimine yonelik bu yogun girisimi, birgok arastirmacinin, egitim
politikacisinin ve hatta Ulke ydneticilerinin dikkatini ¢cekmis, fen, teknoloji ve matematik
bilgi ve becerileri ile mihendislik becelerine sahip, yenilikgi, problem c¢oézicl, isbirlikli
calisma kabiliyeti yuksek, nitelikli ve donanimli sekilde yetismis insan gucine ancak
STEM egitimi araciligiyla sahip olunacaginin algisini olusturmustur. Dolayisiyla, STEM
egitiminin vaatleri sadece Amerika’'daki arastirmacilarin degil; editimle, kiresel rekabetle,
ekonomi ile ilgilenenlerin dikkatini gekmistir ve 6zellikle egitim bilimleri basta olmak lzere
her alanda galisan kisileri STEM egitimi ve etkilerine yonelik arastirmalar yapmaya sevk
etmigstir. Ancak STEM egitiminin uygulanmasi igin dnemli miktarda bir butceye, 6gretim
programlarinin yeniden duzenlenmesine, STEM egitimini uygulayabilecek nitelikteki
ogretmenlere ihtiyacin olmasi (Committee on Prospering in the Global Economy of the

21st Century, 2007; Johnson, 2012; Connors-Kellgren ve digerleri, 2016; Hsu & Fang,


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x#b6
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x#b6
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x#b6
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x#b6
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x#b6

2019) bu sirecin kolay ve hizli gerceklesmeyecegini de gdstermigtir. Yine de birgok
arastirmaci, STEM egitimi ve etkileri hakkinda daha c¢ok bilgi edinebilmek igin
arastirmalarini yuritmeye gayret gostermistir. Bu ¢aba halen devam etmekte ve STEM
egitimine ydnelik arastirmalarin sayisi gin gectikge artmaktadir. Dolayisiyla, literattrde
STEM egitimi ile ilgili cok sayida arastirma bulunmaktadir. Sadece Google Scholar
uzerinden “STEM education” anahtar kelimeleri ile yapilan basit bir taramada dahi 2023
yilana kadar yayinlamis olan 196,000 arastirmaya ulasiimaktadir. Her bir arastirmanin
STEM egitimini anlamada, etkilerini ve uygulanig surecini berlirlemede literatlire 6nemli bir
katki sagladig1 yadsinamaz bir gercektir. Ancak bu kadar ¢ok arastirmayi inceleyebilmek,
farkh kdltirlerde, yas gruplarinda veya disiplinlerde uygulanan STEM egitimi hakkinda

karsilastirma yapmak ve derinlemesine bilgi edinmek bazen zorlayici olabilir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Literatirde ¢ok sayidaki arastirmanin sonuglari arasinda kaybolmadan 6z bilgiyi
edinebilmede kolaylastirici bir yéntem olarak ikincil veri analizine dayal arastirmalar
Onerilmekte ve oldukca deger gormektedir (Duncan, 1991; Jackson, 1991; Leviton &
Cook, 1981). ClUnkl bu arastirmalar mevcut durumu ortaya koymakta, arastirmalari
irdeleyerek dagihm ve egilimi belirlemekte, ilgili konunun genel etkisini tespit etmekte ve
literatlire genellenebilir sonuglar sunmaktadir. Ayrica literatirde heniz arastiriimayan ya
da bulgusu nadir olan degdiskenler igin arastimacilara yol géstermektedir. STEM egitimi
hakkinda da 6z bilgiyi edinebilmek, mevcut arastirmalarin karakteristik 6zelliklerinin
dagihmini ve egilimini belirleyebilmek (sistematik derleme), gelecegi yonlendirecegine
inanilan bu ogretim yaklagsiminin gercek etkisini tespit edebilmek ve gelecekteki
arastirmalari bu etkiye goére sekillendirebilmek igin literatirdeki arastirmalarin belirli
Ozellikler cercevesinde gruplandirilarak ikincil bir veri analizine ihtiyacin oldugu
dusundlmastir. Burada bahsedilen ikincil veri analizi, planli ve tekrarlanabilir bir literatlr
taramasi ve arastirmalarin yontemlerine gore ¢esitli degerlendirmeler yapilarak sonuglarin

Ozetlenebilir sekilde incelenmesidir (Johnson, 2012; Stewart & Kamins, 1993). STEM



egitiminin temel amacinin bireylerin Ust dizey disinme becerilerini gelistirmek ve STEM
alanlarina yonelik kariyer ilgisine etkisini artirmak (Bybee, 2013; Committee on Prospering
in the Global Economy of the 21st Century, 2007; NRC, 2011) oldugu disinuildigtinde bu
kapsamda yuratalecek ikincil bir veri analizi arastirmasinin ama¢ ve sonug¢ arasindaki
etkiyi belirlemede yol gdsterici olacagi disinulmustir. Ozellikle, STEM egitiminin bagka
bir 6gretim ile karsilastirildigi deneysel arastirmalarin ikincil veri analizi, yani meta-analizi,
STEM egitiminin etkisi hakkinda genellenebilir ve 6zetlenebilir istatistiki degerler sunabilir.
iIgili literatiir incelendiginde, STEM egitimi (izerine meta-analiz ile yuritilen aragtirmalara
rastlamak mumkinddr (Belland ve digerleri, 2015; Belland ve digerleri, 2017; Belland ve
digerleri, 2017; Jeong ve digerleri, 2019; Wang ve digerleri, 2022). Ancak bu arastirmalar
genellikle akademik basari ya da STEM egitiminde kullanilan bilgisayar destekli
programlarin problem ¢ézme becerisine odaklanmaktadir. Ayrica bu arastirmalarin bir
kisminda yas, uygulama suresi, disiplin gibi bircok faktérin STEM egitiminin etkisinin
incelendigi  bagimli  degiskeni yordama dizeyi meta-regresyon araciligiyla
belirlenmemistir. Meta-regresyon yapilan arastirmalarda ise tim degiskenleri kapsayan
¢oklu regresyon analizlerinin yapilmadidir goértlmektedir. EJitim alaninda ydritilen
deneysel arastirmalarda arastirilan baglami etkileyen faktérlerin bir kismini tamamen
kontrol altinda tutmak imkansizdir. Fakat kontrol edilebilen tim faktdrlerin arastirilan
durumu yordama duzeyini belirlemek konu ile ilgili detayl bilgi sunabilir. Dolayisiyla son
yillarin en ¢ok ilgi géren STEM egitimi yaklagsiminin bu analizler irdelenmesinin gerektigi
disinilmustir. ilgili literatirde STEM egitiminin temel hedeflerinden olan bireylerin {st
dizey distunme becerilerine ve/veya STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine etkisini
belirleyen sistematik derleme, meta-analiz veya veri madenciligi yoluyla meta-
regresyonuna yonelik arastirmalara rastlanamamistir. Yaklagsik son 20 yildir STEM
editiminin dunya gundeminde oldugu dusinuldigunde, bahsedilen bu eksikligi
tamamlamak, STEM egitimi ve etkileri hakkinda genel ve derinlemesine bilgi edinmek ve
yurutllecek diger arastirmalara katki saglayabilmek icin bu arastirmada STEM egitiminin

K-12 &grenim duzeyindeki 6grencilerin Ust duzey dusunme becerilerine ve STEM
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alanlarina yonelik kariyer ilgisine etkisini inceleyen arastirmalarin sistematik derlemesi,

veri madenciligi yoluyla meta-regresyonu ve meta-analizi yapilmasi amaclanmistir.
Arastirma Problemi

ikincil veri analizine dayall arastirmalarda literatiirden elde edilen her bir arastirma
veri olarak kabul edilmektedir. Verilerin sayisina gére arastirmanin alt problemleri
degisebilir. Diger bir ifadeyle, ikincil veri analizi ile yarutilen arastirmalarda veri toplama
sureci tamamlanmadan &énce problem durumu kesin olarak belirlenemez. Ancak
arastirmanin temel problemi arastirilacak konunun literatirdeki dagilimi ve egilimini

belirlemeye yonelik sistematik derleme kapsaminda incelenebilir.
Bu arastirmanin iki temel problemi bulunmaktadir. Bunlar;

1. STEM egitiminin K-12 6grenim duzeyindeki 6grencilerin Ust dizey dusunme

becerilerine etkisini inceleyen arastirmalarin genel 6zellikleri nelerdir?

2. STEM egitiminin K-12 o6grenim duzeyindeki 6grencilerin STEM alanlarina
yoénelik kariyer ilgisine etkisini inceleyen arastirmalarin genel &zellikleri

nelerdir?
Alt Problemler

Bu arastirmada veri toplama sureci tamamlandiktan sonra “STEM egitiminin K-12
6grenim duzeyindeki 6grencilerin Ust dizey dislinme becerilerine etkisini inceleyen
arastirmalarin genel Ozellikleri nelerdir?” temel problemi kapsaminda yeterli sayida veriye

ulasildidi icin belirlenen alt problemler asagidaki gibidir;
1. STEM egitiminin K-12 d3renim dizeyindeki édrencilerin st dizey dlisinme
becerilerine etkisi nedir?
a. Yas degiskeni STEM egitiminin K-12 6grenim dizeyindeki égrencilerin Ust

dizey dugtinme becerilerini nasil etkiler?



b. STEM egitiminin uygulanma suresi STEM egitiminin K-12 6gdrenim

dizeyindeki 6grencilerin Ust dlizey distinme becerilerini nasil etkiler?

c. Disiplin degiskeni STEM egitiminin K-12 6grenim dlzeyindeki 6égrencilerin

Ust dizey distinme becerilerini nasil etkiler?

d. Ulke degiskeni STEM egitiminin K-12 dgrenim diizeyindeki 6grencilerin Ust

dlzey dustinme becerilerini nasil etkiler?

2. Yas, STEM egitiminin uygulanma suresi, disiplin ve Ulke degiskenleri STEM
editiminin  K-12 06grenim dizeyindeki ogrencilerin Ust duzey dusunme

becerilerindeki degisimi ne dizeyde yordamaktadir?

a. Yas, STEM egitiminin uygulanma suresi, disiplin ve Ulke degiskenlerinin
STEM egitiminin  K-12 &6grenim duzeyindeki 6grencilerin Ust duzey

distinme becerilerine etkisine yonelik 6nem seviyeleri nedir?

b. Mevcut verilerin analizi ile hentz yuratilmemis STEM egitiminin K-12
o6grenim dizeyindeki 6grencilerin Ust dizey distnme becerilerine etkisini

inceleyecek arastirmalar i¢in tahmini etki bayuklugu degerleri nedir?

Bu arastirmada veri toplama sureci tamamlandiktan sonra “STEM egitimin K-12
O0grenim duzeyindeki Ogrencilerin STEM alanlarina yoénelik kariyer ilgisine etkisini
inceleyen arastirmalarin genel 6zellikleri nelerdir?” temel problemi kapsaminda yeterli

sayida veriye ulagilamadigi icin herhangi bir alt problem belirlenememistir.

Sayiltilar

Bu arastirmanin sayiltilari su sekildedir;

1. STEM egitiminin K-12 6grenim dizeyindeki 6grencilerin Ust dizey disinme
becerilerine ve STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine etkisini inceleyen

arastirmalara ulagsmak igin taranan Google Akademik, Web of Science,



Springer Link, SCOPUS, SCIRP, Proquest, ERIC, EBSCO ve DOAJ veri

tabanlarinin yeterli sayida oldugu varsayilmistir.

2. Veri tabanlarinin taranmasi esnasinda olusturulan anahtar kelimelerin STEM
egitiminin  K-12 6grenim duzeyindeki ogrencilerin Ust duzey dugsunme
becerilerine ve STEM alanlarina ydnelik kariyer ilgisine etkisini inceleyen

arastirmalara ulasmak i¢in uygun oldugu varsayilmigtir.

3. Veri tabanlar araciligiyla ulasilan STEM egitiminin K-12 6grenim dizeyindeki
ogrencilerin Ust dizey dusinme becerilerine ve STEM alanlarina yoénelik
kariyer ilgisine etkisini inceleyen arastirmalarin birincil ve ikincil kriterlere gore

incelenmesinde hata yapilmadigi varsayiimistir.

Sinirhiliklar

Bu arastirmanin sinirhiliklar su sekildedir;

1. STEM egitiminin K-12 &3renim dizeyindeki édrencilerin Ust dizey dislinme
becerilerine ve STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine etkisini inceleyen
arastirmalara ulasmak igin taranan veri tabalari Google Akademik, Web of
Science, Springer Link, SCOPUS, SCIRP, Proquest, ERIC, EBSCO ve DOAJ

ile sinirhdir.
2. Bu arastirmaya dahil edilen arastirmalarin yayin yili 2011-2021 arasindadir.

3. Bu arastirmaya dahil edilen galismalarin yayin dili Turkge ve ingilizce olmak

uzere iki dil ile sinirhdir.

4. Bu arastirmaya dahil edilen arastirmalar kontrol gruplu én test-son test yari

veya gercek deneysel desen ile yurutilmug olmakla sinirlidir.

5. Bu arastirmaya dahil edilen arastirmalar arastirma makalesi, tez ve konferans

bildirisi yayin turd ile sinirhdir.



6. STEM egitiminin K-12 6grenim duzeyindeki 6grencilerin Ust duzey disinme
becerilerine etkisi kapsaminda yapilan analizler ve ulasilan sonuglar otuz alt

arastirmanin sonucu ile sinirlidir.

7. STEM egitiminin K-12 o6grenim duzeyindeki o6grencilerin STEM alanlarina
yonelik kariyer ilgisine etkisi kapsaminda yapilan degerlendirmeler dort

arastirmanin sonucu ile sinirlidir.

Tanimlar

STEM egitimi: Fen, teknoloji, mihendislik ve matametik editiminin butlnlesik

olarak 6gretilmesini 6neren egitim yaklagimidir.

Ust diizey disiinme becerileri: Ust diizey disiinme becerileri egitimsel amaclar
icin bloom taksonomisi hiyerarsisindeki bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez,
degerlendirme becerileri ile bahsi gecen bu muhakeme becerilerini kapsayan bir semsiye
kavram olarak gérulmektedir (Bartlett, 1958; Newmann, 1990; Williams, Lively & Harper,

1994).

Sistematik derleme: iyi hazirlanmig bir arastirma protokoll esliginde literatiirdeki
arastirmalarin niteliklerinin degerlendirmesi ve bu arastirmalarin ydntemsel kanitlarinin

kullaniimasiyla yeni bir sonuca ulagsma surecidir (Denyer & Tranfield, 2009).

Veri madenciligi: BlyUk veri setlerinde ilging, beklenmedik veya degerli yapilarin

kesfedilmesidir (Hand, 2007).

Meta-analiz: Nicel yontemler ile yurGtilen arastirmalarin degiskenleri arasindaki

iligkilerin giicinln istatistiksel olarak degerlendirilmesidir (Guzzo ve digerleri, 1987).

Rastgele orman algoritmasi: Birden fazla karar agazi ¢iktisina gore degiskenlerin

siniflandirarak regresyon sonucunu ortaya ¢ikaran bir algoritmadir (Breiman, 2001).



Boliim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Arastirmanin temel ve alt problemleri ile ilgili kuramsal cerceve STEM egitimi,
butunlesik STEM egitimi, STEM egitiminin amagclari, Ust duzey diginme becerileri ve

STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisi baslklari altinda sunulmustur.

STEM Nedir?

Robert Solow ve Moses Abramovitz'in 1950’lerde yaptidi arastirma sonucu bir
toplumun refah seviyesinin teknolojiyle iligkili oldugunu gdéstermis (Committee on
Prospering in the Global Economy of the 21st Century, 2007) ve Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki arastirmacilari égrencilerin bilim ve teknolojiyi kullanarak olusturulan
bilgiyi gercek dinyada uygulamalarini hedefleyen STS (Science-Technology-Society)
ogretim yaklasimina yonlendirmistir (Mansour, 2009). Zamanla bu durum diinyada da
etkilerini gostermeye baslamig, Ingiltere’de ogretmenlerin yaklagimi uygulamalarina
yardimci olmasi igin SATIS (Science and Technology in Society) adi altinda kurulan
birimler icerik bakimindan guncellenmistir (Sutaphan & Yuenyong, 2019). Bu degisimler
STEM egitiminin dogusuna yol agsa da STEM ifadesi ilk olarak, Dr. Judith Ramaley
tarafindan fen, teknoloji, mihendislik ve matematik ile ilgili konulara toplu olarak atifta
bulunmak icin ortaya atilmistir (Heil ve digerleri, 2013; Swaffword, 2018; Zollman, 2012).
Bu kisaltma, yalnizca disiplinlere telaffuz olarak toplu bir atif degil; daha iyi biligsel
gelisime, zaman ve teknolojiye ayak uydurmaya da bir atiftir. Clinku Dr. Ramaley (2002,
2012, 2017), insanog@lunun isteklerinin karsilanma duzeyini, Ulkelerin ekonomik rekabet
durumunu, bilgiyi edinme ve entelektlel becerilere sahip olmayi, bu becerilerin pratik
olarak kullaniimasini degerlendirerek daha iyi bir gelecek icin ne yapilmasi gerektigi
uzerinde durmus, gunumuz dinyasinda egitim almanin ne anlama geldigini sorgulamis ve
surekli 6grenmenin gart oldugu bir dizende bireylerin kendi 6grenmelerini yonetmelerinin

gelistiriimesi gerektigini vurgulamistir. Bu noktalardan hareketle, dort farkli disiplini iceren


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x#b6
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x#b6

10

STEM egitiminin hem yerel hem de kuresel niteligin kazanilmasinda etkin bir faktor
olacagini sdOylemistir. Birgok kurum ve arastirmaci da Ramaley’in dusuincelerini
destekleyerek, son yillarda bireylerin teknoloji ile baglantili meslekleri tercih etme oraninin
dugsuk olmasini, hala kadinlarin sayisal ve teknolojik alanlara yonelik olumsuz algilarinin
meslek secimine etkilerini, cok uluslu Ulkelerde azinliklarin bu tir mesleklere yonelme
sayllarinin az olmasini da g6z 6ninde bulundurarak Ulkelerin genis ve butlnlestirici bilgi
edinimine 6nem vermesi gerektigini vurgulamistir (European Comission, 2003; Jordan &
Yeomans, 2003; OECD, 2003; Roberts, 2002). Burada bahsedilen genis ve batlnlestirici
bilgi, birbiriyle tutarli iliskide olan farkh disiplinlerin bitlnlesik olarak o6gretiimesini
kapsayan STEM egitimidir. Son zamanlarda farkh disiplin turlerinin eklenmesiyle STEAM
(A: Art-Sanat) ve  STREAM (R: Reading-Okuma) gibi farkli kisaltmalari (Badmus &
Omosewo, 2020; Clements & Sarama, 2021; Furman, 2017) olsa da temel STEM
disiplinleri fen, teknoloji, muhendislik ve matematiktir (Marrero ve digerleri, 2014; White,
2014; Zhou, 2010). STEM, bu disiplinlerin butlnlesik olarak o6gretiimesini, diger bir
ifadeyle herhangi iki veya daha fazla disiplinin bir veya daha fazla konuyu kapsayacak
sekilde tasarlanmasini ve uygulanmasini ifade etmektedir (Marrero ve digerleri, 2014;
White, 2014; Zhou, 2010). Benzer bir bakis acisi ile STEM, Uygun teknolojiyi kullanip
takim c¢alismasi ve muahendisligin tasarim metodolijisini birlestirerek, matematik ve fen
bilimlerinden ile kavram ve prosedurlerden yararlanilarak problemlerin ¢ozulmesidir
(Shaughnessy, 2013; Porter ve digerleri, 2006). Hangi ifadenin benimsendigine
bakilmaksizin, STEM bir eyalette, bir ulusta veya kiresel olarak, istenen egitim
hedeflerine ulasmada tutarli, herkes tarafindan uygulanabilir ve erigilebilir olmasini ve ilgili
disiplinlerin temel igerik ve silreclerini ele almaktadir (English, 2017). Bu yogun ve ¢ok
degiskenli surecten dolaylr STEM egitimi cogu zaman bir “caba” olarak nitelendiriimektedir
(Hora & Hunter, 2014; Siew, Amir & Chong, 2015; Stohlmann ve digerleri, 2012). Turkge
literatlirde fen, teknoloji, muihendislik ve matemaitik disiplinlerinin bas harflerinden
yararlanilarak FeTeMM kisaltmasi kullaniimaktadir. Bu arastirma kapsaminda kuresel

taninirhigindan dolayr STEM kisaltmasi kullaniimigtir.
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Biitlinlesik STEM Egitimi Nedir?

Literatirde STEM egitimine ile ilgili bircok tanimda “bditiinlesik” 6gdretimden
bahsedilirken bu egitimin uygulanma slrecine yonelik bir karmasanin oldugu dikkat
cekmektedir. STEM egitiminin hedeflerinden birisi gergek hayattaki problemleri buttncal
bir bakis acisi ile degerlendirebilmek ve bu problemlere etkili ¢ézimler Uretebilmektir.
Dolayisiyla disiplinlerin ayri olarak o6gretilmesinin bireylerin gunlik hayattaki problemlere
¢cok yonli c¢ozimler Uretmede engel olabilecegi (Beane, 1995; Vasquez, 2015)
vurgulanmaktadir. Bu ifadelerden de anlasilacagr Uzere, STEM egitiminde butunlegik
kavrami disiplinlerin anlamli bir baglam kapsaminda birlegtirilerek 6gretim uygulamasinin
gerceklestiriimesidir (Kelley & Knowles, 2016; Stohlmann ve digerleri, 2012). Birgok insan
icin bilim ve matematik alanlari batunlesik olarak algilansa da STEM gunluk hayati 6nemli
Olcude etkileyen muhendislik ve teknoloji disiplinlerinin de varhigini gostermektedir. Bu
yuzden gercek bir bitlnlesik STEM egitimi, bireylerin akademik ve gunlik hayattaki
olaylarin iligkisini anlamalarina ve artik bu sureci dogrudan etkileyen teknoloji
kullanimlarini iyilestirmelerine yardimci olur (Brown ve digerleri, 2011; Bybee, 2010).
Dolayisiyla literatirde butinlesik STEM egitimi fen ve/veya matematik egitiminin kavram
ve uygulamalarini tekbnoloji ve muhendislik uygulamalariyla kasith olarak butunlestiren
teknolojik/mihendislik tasarimina dayali 6grenme yaklasimi olarak ifade edilmektedir
(Sanders & Wells, 2006, akt. Sanders, 2012). Bu ifadelere ragmen STEM egitiminin
batunlesik yapisi, literatirde c¢ok disiplinli yaklasim, disiplinler arasi yaklagim, icerik
entegrasyonu, baglam entegrasyonu, iki veya daha fazla disipline esit dnem veren
entegre mufredat, igerik bilgisine odaklanan miufredat entegrasyonu, birden fazla
disiplinden gelen kavramlarin butlnlestiriimesi, teknolojinin entegrasyonu, disipline 6zgu
alanlarda 6grenme hedefleri, ilkeleri, kavramlari ve becerileri arasindaki baglantilar, iki
veya daha fazla STEM icerik alaninin birlestiriimesi seklinde algilanmaktadir (Thibaut ve
digerleri, 2018). Bu ifadelerin farkli olmasinin sebebi STEM egitimi ile 6gretime dahil

edilen butlnlesik disiplin uygulamalarindaki 6gretim programi, ders arag geregleri ve
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ogretmen yeterliligine yonelik belirsizlik kadar bitinlesik ifadesinin tam olarak neyi temsil
ettigi ile ilgili bir anlam yetersizligi de olabilir. STEM egitiminde disiplinlerin bitlinlesiklik
kavramlarina detaylica bakilirsa disipliner, ¢ok disiplinli (multidiciplinary), disiplinlerarasi
(interdiciplinary) ve disiplinler Ustl (transdiciplinary) yaklagimlarinin oldugu goériimektedir
(Drake & Burns, 2004; Klein, 2008; Park & Son, 2010; Lederman & Niess, 1997). Bu
bilgilere goére disipliner yaklagim her bir disiplininin birbirinden bagimsiz 6gretiimesini ifade
etmektedir. Cok disiplinli yaklasim ise her bir disiplinin birbiri ile iligkisinin oldugu ancak
disiplinlerin mevcut 6zelliklerini korudugu bir yaklagimdir. Disiplinlerarasi yaklagim ise her
bir disiplinin diger disiplin ile homojenik buttnlesik bir iligki icinde oldugu bir yaklagimdir.
Disiplinler ustl yaklasim ise homojenlik durumunun o6tesinde herhangi bir disiplinden
bagimsiz bir batunlestirmedir. Bu yaklagim turi STEM egitiminin hedefledigi Ust duzey
disinme becerilerinin gelismis olmasi ve gunlik hayattaki problemlere bu beceriler
sayesinde butunsel bakip etkili gdzimler sunabilmeyi ifade etmektedir (Wang ve digerleri,
2011). Buradan da anlasilacagi Gzere, disiplinler arasindaki homojenligin artisi batinlesik
yapinin saglamlasmasina ve eftkililigini anlamlastiracaktir. Literatirde butlnlesik
terminolojisine yonelik bir fikir birligi olmamasina ragmen, arastirmalarin ¢gogu, buttnlesik
STEM egitimi igin farkl disiplinler arasinda gugli baglantilar kurmanin gerekli oldugu

konusunda hemfikirdir (Thibaut ve digerleri, 2018).

STEM Egitiminin Amaclari Nedir?

Egitim sisteminin yaygin olarak kabul gérmus temel amaclari bireylerin zekasini
gelistirmek, sosyal ihtiyaglara hizmet etmek, ekonomiye katkida bulunmak, etkili bir gtict
olusturmak, dgrencileri bir is veya kariyere hazirlamak, belirli bir sosyal ve politik sistemi
gelistirmektir (Foshay, 1991). Gelisim icin degisimin surekliligini isaret eden bu amaclara
ulasabilmek igin toplum fertlerinin c¢agin getirdigi yeniliklere ayak uydurmasi
gerekmektedir. 13-27 Eylul 2022 tarihinde New York'ta gerceklesen surduartlebilir bir
gelecek i¢in dayanisma ve bilim yoluyla ¢ézimler bulma temali Birlesmis Milletler Genel

Kurulu 77. oturumlarinda da bu amaclara uygun yenilik¢i, dinyamizin sorunlarina analitik



13

¢ozumler Uretebilen, yaratici ve igbirlikli galismaya uygun bireyler yetistirme arzusu ele
alinmistir (International Institute for Sustainable Development, 2022; United Nations,
2022). Son yillarda COVID-19 pandemisi sebebiyle her bireyin teknolojiye erisememesi ve
egitimde tamamen belirgin olan esgitsizlik, insanlarin daha adaletli, hak ettigi sekilde
yasamasi icin hedeflenen misyona ulasmadaki basarisizlik, kiz égrencilerin teknoloji ve
fen bilimlerine dayali meslek gruplarini se¢cmedeki disuk oran, irksal ve ekonomik
esitsizliklerin olusturdugu olumsuzluklarin giderilmesi igin egitim sisteminin dénustirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Transform Education, 2022; UNESCO, 2022; United Nations
Girls’ Education Initative, 2022). Temel olarak, egitimi donustirmek buginun ve gelecegin
misyonunu yerine getirmesini saglamak igin gerekli degisikliklerin yapilmasi anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla, insanlarin nasil 6grendigine dair ortaya c¢ikan iggorilerden
yararlanarak ogrencilerin daha o6grenmelerini saglamayi gerektirir. Ayrica, egitimi
donustirmek, insan ve klresel refaha ve siridurilebilir kalkinmaya katkida bulunurken
belirsiz gelecede kargi dayanikli, uyarlanabilir ve hazirlikli olmalari icin bilgi, beceri, deger
ve tutumlarla ogrenenleri glclendirmeyi amaclamaktadir (UNESCO, 2022). Buradaki
doénusimin STEM egitimi ile saglanacagl disunulmektedir (Chesky & Wolfmeyer, 2015;
Gudifio Paredes, 2018; Rico ve digerleri, 2021). Cunkd Ust bir disiplin olarak gorulen
STEM egitiminin kalbi sayilabilecek disiplinlerarasi 6gretim egitimin doénistirilimesini
zorunlu kilan problemleri ¢dzebilecek kapsama sahiptir (Annan-Diab & Molinari, 2017,
Merrill & Daugherty, 2009). Bu yizden STEM egitimi son yillarin en ¢ok arastirilan, en ¢ok
ustinde durulan konusu olmustur. Bu yuzden mevcut durumu ortaya c¢ikaran ve daha iyi
bir gelecek igin bircok bakimdan nitelikli bireylerin yetismesini 6nemle vurgulayan
kurumlar STEM egitiminin  uygulanmasina yonelik yerel ve kiresel c¢agrilarda
bulunmaktadir. Tim bu bilgilerden hareketle STEM egitiminin amaclari (Chesky &

Wolfmeyer, 2015) su sekilde siralanabilir;

1. STEM egitimi sayesinde fen, teknoloji, muhendislik ve matamatik alanlarinda

yetkin bireyler yetistirerek is giici saglamak,
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2. Bireylerin STEM egitimini olusturan disiplinlerin iligskisini anlamasina ve bunu
kullanarak gercek hayattaki problemlere yonelik projeler gelistirmesine ve etkili ¢ézimler

bulmasina yardimci olmak,

3. Daha demokratik bir yagam sistemi kurabilmek icin tum bireylerin STEM egitimi
ile 6grenim goérmesini saglayarak toplumun cesitli alanlarinda tatmin edici is bulmasini

saglamak ve ayni zamanda etkili vatandaslar olarak islev gérmesine yardimci olmak.

Bu bilgilerden hareketle, STEM egitiminin bircok amaci oldugu anlasiimaktadir.
Ozetle, STEM egitimi disiplinlerarasi 6gretimle bireylerin gergek hayat problemlerini
batinsel bir bakis agisi ve Ust dlizey distinme becerileri ile gbzmesine yardimci olmay! ve
toplumun kiresel rekabete katilabilmesi, insanlarin maddi agidan refahi ve her bireyin
devlete katki saglayabilmesi igin bireyleri STEM alanlarina ydnelik mesleklere tesvik

etmeyi amaglamaktadir.

Ust Diizey Diisiinme Becerileri Nelerdir?

Felsefe alani sGylem ve akil ylrGtme yoluyla gelisirken, psikoloji alani bir deney ve
arastirma geleneginden evrilmistir. Filozoflar temel olarak neye inanip ne yapacaklarina
karar vermek icin mantiksal akil yldritme ve disinmenin mukemmellestirimesiyle
ilgilenirken, psikologlar daha ¢ok dusunme sireciyle ve bu sirecin anlam inga ederek ve
yapl dayatarak insanlarin deneyimlerinden anlam ¢ikarmasina nasil yardimci
olabilecegiyle ilgilenir (Lewis & Smith, 1993). Her iki yaklagimin ortak noktasi ise biligsel
sorgulamayi temel almaktir. Bu ileri dizey biligsel sorgulamanin yalnizca felsefe ve
psikoloji alaninda sinirlandiriimamasina, egitim-6gretim programlarina entegre edilmesine
yonelik goris ve arastirmalar (Cuban, 1984; Hurd, 2000; National Council of Teachers of
Mathematic, 1989; Resnick, 1987) egitim alaninda da Ust dizey distnme becerileri ile
ilgili literatiriin  sekillenmesinde énemli rol oynamigtir. Ozellikle, Matthew Lipman’in
1970’lerde Amerika Birlesik Devletlerinde “Cocuklar igin Felsefe (Philosophy for Children)”

isimli besinci ve altinci sinif 6grencilerinin bir dizi romani okuyup tartigsmalarina yonelik
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arastirmanin sonuglari 6gretim programlarinin olusturulmasi esnasinda Ust dizey
dusinme becerilerine 6nem verilmesi gerektigini desteklemistir. Bu arastirmanin
sonucunda bilissel sorgulamanin profesyonel filozoflarin resmi jargonu yerine ¢ocuklarin
anlayabilecegi terimlerle yirutilmesinin gocuklara ilgi ¢gekici geldigi ve tarafsizlik, tutarlilk,
savunabilir davranis nedenleri bulma gibi muhakeme becerilerini gelistirdigi tespit
edilmigtir (Lewis & Smith, 1993; Vansieleghem & Kennedy, 2011). Ust diizey diginme
becerileri egitimsel amaglar icin bloom taksonomisi hiyerarsisindeki bilgi, kavrama,
uygulama, analiz, sentez, degerlendirme becerileri ile bahsi gegcen bu muhakeme
becerilerini kapsayan bir semsiye kavram olarak goérilmektedir (Bartlett, 1958; Newmann,
1990; Williams ve digerleri, 1994). Genel kabul gbren tanimi ise “bir kisi yeni bilgi ve
hafizada saklanan bilgileri aldiginda ve bir amaca ulagmak veya gasirtici durumlarda olasi
cevaplar bulmak icin bu bilgileri  birbiriyle iliskilendirdiginde ve/veya yeniden
diizenlediginde ve genislettiginde daha yiiksek diizeyli diisiinme gerceklesir’ seklindedir
(Lewis & Smith, 1993). Esasinda mantiksal akil ylritme becerisini vurgulayan bu beceri
daha derin 6grenmenin gerceklesmesi icin kisinin bir durumda 6grendiklerini baska bir
duruma uyugulama, aktarma vyetenegine sahip olmasini ifade etmektedir (NRC,
2012). Genellikle alt duzey dizey dusinme becerilerinde ustalagildijinda gelismeye
baslayan Ust dlzey disinme becerilerini toplumsal sorunlarimizin karmasik oldugu ve
basit ¢ozumleri olmadigi géz 6nune alindiginda, 6grencilere 6gretmek cok 6nemlidir
(Hubers, 2022). Ust diizey disiinme becerilerinin egitimle ile ilgili temel gikarimlari (Lewis

& Smith, 1993) ise su sekildedir;

1. Ust dizey disiinmede etkili olmayi 6grenmek herkes icin énemlidir; bu bir
gOsteris degil, sadece "yetenekli cocuklarin” gelistirebilecedi veya gelistirmesi gereken bir
beceri de degildir. Bir birey kafa karistirici bir durumla ya da neye inanacagina ya da ne
yapacagina karar vermenin gerekli oldugu bir durumla kargi karsiya kaldiginda ust duzey

distinme gereklidir.
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2. Bir etkinligin Ust dizey dugunmeyi gerektirip gerektirmedigi, 6grencinin
entelektlel gegcmisine bagli olacaktir. Bir 6grencinin bilgiyi hatirlama yoluyla ve bu bilgiyi
birbiriyle iliskilendirmeye veya yeniden diizenlemeye ihtiya¢c duymadan amacina ulasmasi

muamkin ise o zaman Ust dizey disinme gergeklesmez.

3. Ogrencilerin Ust diizey disiinme becerilerini degerlendirmek icin onlara basit bir

bilgi hatirlamayla yanitlanamayacak bir durum ya da soru sunmak gerekir.

4. Temel ve Ust dizey becerilerin 6gretimi dgretilen diger konularla i¢ ice gegmis

olabilir.

5. Ogrenme gligligl geken gocuklara (st diizey disiinme becerilerini gelistirmeleri

icin yardim etmek 6zellikle 6nemli olabilir.

Yakin gec¢mis literatlirinde 21. yGzyil becerileri olarak da ele alinan Ust dizey
dusinme becerilerinin gelismesi icin bireylerin sorgulamaya, yeniden yapilandirmaya,
yaraticiliklarini, akil yiritme sureglerini, giinimuize ayak uydurabilecek sekilde teknolojiyi
bu sirece dahil ederek farkli 6grenme gruplar ile gunlik hayat problemlerine etkili
¢ozumler bulabilecekleri 6gretimin gerceklesmesi gerekmektedir. Yapilan arastirmalar Ust
dlzey dusunme becerilerinin STEM egitimi ile geligtigini ortaya koymaktadir (Fan & Yu,

2017; York ve digerleri, 2019; Wahono ve digerleri, 2020).

STEM Alanlarina Yénelik Kariyer ilgisi

Cesitli raporlar son yillarda nitelikli is gucinun vyetersiz boyutunu, para ve
teknolojiye erisim yetersizligi, kadinlarin ve ¢ok uluslu Ulkelerde azinliklarin yeterince
temsil edilememesi, K-12 d3renim dizeyindeki 6grencilerin fen ve matematik derslerinin
zor olduguna yonelik inanglari, rol-model eksikligi gibi faktorlerin bireylerin teknoloji ve
muhendislik alanlarina yonelik kariyer ilgisini olumsuz ydnde etkiledigini belirtmektedir
(Committee on Prospering in the Global Economy of the 21st Century, 2007; Drew, 2011;
Change the Equation, 2010; Scott & Martin, 2012). Daha konforlu bir diinyada yasamak

icin teknolojinin gelisimi ile dezavatajlarini avantaja cevirebilecek analitik dusunme
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becerisine ve degisimin énclsu olacak bireylere ihtiyacin oldugu disundldiginde bu
durumun tim Ulkelerin hem mevcut hem de gelecekteki kiiresel durumu etkileyecek kritik
faktorlerden biri oldugu gln yuzine ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, dgrencilerin bu alanlarina
yonelik kariyer ilgilerini artirmanin éneminden bahsedilmetedir. Arastirmalar 6grencilerin
bu alanlara yénelik kariyer ilgileri ile STEM egitiminin yliksek dizeyde iliskili oldugunu
go6stermektedir (Dabney ve digerleri, 2012; Miller ve digerleri, 2018; Sasson, 2021; Wiebe
ve digerleri, 2018). STEM egitiminin acihmi ile ortaya c¢ikis amaci disundldiginde
(Transform Education, 2022; UNESCO, 2022; United Nations Girls’ Education Initative,
2022) ozellikle K-12 6grenim dizeyindeki 6grencilerin STEM alanlarina yonelik ilgisini
artirmaya yonelik arastirmalar igin cabanin 6nemi de ortaya c¢ikacaktir. Literatirde erken
yaglarda verilen STEM egitiminin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine
etkisinin daha fazla olacagi belirtimektedir (Maltese & Tai, 2011; Miller ve digerleri, 2018;
Sasson, 2021). Bu sebeple gesitli degiskenlerle 6grencilerin STEM alanlarina yoénelik
kariyer ilgilerine etkisini inceleyen caligmalar yurutalmastur. Ancak bir eksiklik olarak da
ogrencilerin STEM alanlarina yoénelik kariyer ilgilerinin dismesine sebep olan faktorlere
dair aragtirmalarin sayisinin azhigi dikkat gekmistir. Farkl degiskenler araciligiyla 6zellikle
K-12 &6grenim duzeyindeki o6grencilerin  STEM alanlarina yoénelik ilgi, tutum ve
motivasyonlarinin arastiriimasi dnerilmektedir (Coble & Allen, 2005; Dabney ve digerleri,

2012; Gushue, 2006; Wiebe ve digerleri, 2018).

Ozetle, STEM egitimi son yillarda siklikla diinyanin giindeminde olan kiiresel
Isinma, surdurdlebilir kalkinma, yenilenebilir enerji, cevre kirliligi gibi insan hayatini su an
ve gelecekte dogrudan etkileyen gunluk hayat problemlerine muhendislik becerileri ile
teknoloji destekli ¢cézumler bulabilen nitelikli bireyler yetistirmeyi amaclamaktadir. Bu
amacin gergeklesebilmesi igin Ust dlizey dusinme becerileri gelismis ve STEM alanlarina
yonelik yuksek motivasyona ve olumlu tutuma sahip bireylerin yetigsmis olmasi
gerekmektedir. NuUfusun artmasi ile bilikte dunya kaynaklarinin bilingsiz tuketimi

gelecegimizi karamsar goOsterse de STEM egitiminin bu durumu iyilestirmede rol
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oynayacagi oOngorulmektedir. Dolayisiyla, son yillarda bu gerekliik daha da

vurgulanmaktadir.
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Bolim 3

Bu bodlimde yontem, veri toplama sireci ve verilerin analizine dair bilgiler

sunulmustur.
Yoéntem

Bu arastirma literatlr taramasina dayali sistematik derleme ve sistematik derleme
sonucu arastirmalardaki nicel verileri ortak bir etki buyuklugu temelinde inceleyen meta-
analiz yontemiyle yuratiimustar. Literatir taramasi tlrlerinden geleneksel derleme
(traditional review) ve sistematik derleme (systematic review) cogu zaman arastirmacilar
tarafindan karisgtirilsa da aralarinda belirgin bir farkhlik bulunmaktadir. Bir derlemenin
“sistematik” sifatini kazanabilmesi icin, iyi hazirlanmis bir arastirma protokoll esliginde
literatlrdeki c¢alismalarin niteliklerini degerlendirmesi ve bu c¢alismalarin yontemsel
kanitlarini kullanarak yeni bir sonuca ulasmasi gerekmektedir (Denyer & Tranfield, 2009;
Oakley, 2003; Gough ve digerleri, 2012). Diger bir ifadeyle, sistematik derlemede, bir
arastirma sorusunu yanitlamak icin birincil arastirmalarin bulgularini bir araya getiren
ikincil diizey analiz (ikincil arastirma) yapilmaktadir ve bu slire¢ basit bir gosterimle Sekil

1’deki gibidir;
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Sekil 1

Sistematik derleme stireci (Newman & Gough, 2020)

Arastirma sorusu
geligtirme

Arastirmalari kodlama

A4
Dahil etme ve hari¢
Kavramsal cergeve tutma kriterlerini
tasarlama kullanarak arastirmalari
secme
v

Dahil etme kriterlerini Tarama stratejisi Raporlama

belirleme olusturma

Sure¢ bakimindan oldukga titiz bir metodolojiye sahip olan sistematik derleme
arastirmalari kanit dizeyi yuksek arastirma turleri kapsaminda degerlendiriimektedir (Pati
ve digerleri, 2007). Dolayisiyla, literatire katki saglayan, yeni arastirma alanlarini ortaya
cikarip arastirmacilari yénlendiren énemli caligmalar olarak kabul edilmektedir (Gough ve
digerleri, 2012; Hammersley, 2008; Newman & Gough, 2020). Ozetle, sistematik derleme
calismalari mevcut calismalardan yararlanarak ‘“literatir incelemelerinin yeni bir yolu”
(Gough & Thomas, 2016) ve “dnceki arastirmalara dayanan ve bunlara katkida bulunan
glncel bir bakig” (Niedlich ve digerleri, 2020) olarak goérilmekte ve temel olarak

“karmasikhgin basitlige indirgenmesi” (Nind, 2006) amacini tagsimaktadir.
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Sistematik derlemede, bireysel arastirmalarin “sonuglari” olarak kaydedilen bilgiler,
derlemeye dahil edilen arastirmalarin yontem tiriine ve kullanilacak sentez yaklasimina
gbre degisim gosterir (Newman & Gough, 2020). Meta-analiz ise bu sentez
yaklagsimlarindan biridir. Literatlr taramasina daha objektif bir bakis agisiyla yaklasan
meta-analiz, nicel yontemlerle deneysel olarak yuritilmuas bireysel galismalarin etki
blyuklugunl belirlemektedir (Field & Gillet, 2010; Guzzo ve digerleri, 1987; Hedges,
1992). Nicel arastirma kapsaminda deneysel olarak yuritlilmis ¢alismalarda p degeri
okuyucuya bir etkinin olup olmadigini bildirebilir, ancak etkinin boyutunu gdsteremez.
Uygulamanin veya tedavinin ne denli etkili oldugunu belirleyebilmek icin istatistiksel olarak
etki buyukliginin hesaplanmasi gerekmektedir (Sullivan & Feinn, 2012). Burada
bahsedilen etki buyukligu, temel olarak, iki farkli midahale grubundaki ortalama veya
ortalama sonugclar arasindaki farki ifade etmektedir (Becker, 2000; Fritz ve digerleri,
2012). Bu noktadan hareketle, etki bayUkliginin deneysel galismalarin esas bulgusu

oldugu sdylenebilir.

Etki buyukligu degerini hesaplamak icin cesitli formuller vardir. Bunlardan en ¢ok
bilineni Cohen d, Hedges g ve Glass’in delta hesaplamalaridir. Cohen d’ye gore iki grubun
varyanslari homojen oldugunda her iki grubun standart sapmasi kullanilabilir ve etki
blayUklGgl degeri ortalamalar arasi farkin standart sapmaya bdlinmesiyle elde edilir.
Hedges'in g’si ¢lkarimsal bir 6lgudir. Iki grup arasindaki farklar igin varyans testi
analizinden elde edilen ortalama kare hatasinin karekdki kullanilarak hesaplanir. Glass’in
deltasi ise deney ve kontrol grubu arasindaki ortalama farkin kontrol grubunun standart
sapmasina boélinmesiyle hesaplanir (Becker, 2000). Bu etki buyukligu hesaplamalari
birbirine dénuastiralebilir. Temelde, her etki blyUkligl degeri hesaplamasinin asagidaki

formlle dayandigi soylenebilir.
etki buyukligi = ( M; — M, ) / standart sapma

Calismanin veri tiriine gore birbirine donusturilebilen etki bayUkliga formilleri

mevcuttur. Bu doénisim kadar elde edilen sonucun yorumlanmasi da Onemlidir.
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Hesaplamalar Cohen d’ye gore yorumlanirsa, “d<0,2” ise kuguk, “0,2<d<0,5" ise orta,
“0,5<d<0,8” ise buyuk ve “0,8<d” ise ¢ok buylk etki blyukligli oldugu séylenebilir

(Becker, 2000).

Bu bilgiler 1s1ginda, bu arastirmada kullanilan sistematik derleme ve meta-analiz
yonteminin sebepleri su sekilde 6zetlenebilir. STEM egitiminin amaci, dégrencilerin Ust
dizey dusunme becerilerini gelistirmek (Bybee, 2013; Carter ve digerleri, 2015; NRC,
2018; Wang & Knobloch, 2018; Sias ve digerleri, 2017) ve bireylerde STEM mesleklerine
yonelik kariyer ilgisi olusturmaktir (Meyrick, 2011; Moore & Smith, 2014; NRC, 2018; Ryu
ve digerleri, 2019). Bu amac¢ dogrultusunda, STEM editiminin &grencilerin st dlzey
dusunme becerilerine etkisini inceleyen arastirmalarin mevcut durumunu belirlemek igin
oncelikle sistematik derleme yapilmis, sonrasinda ise bu etkiyi ortaya gikarmak amaciyla
meta-analiz  gerceklestiriimigtir.  Arastirmanin  sistematik  derleme  yontemiyle
yuratilmesinin temel nedeni, son yillarda STEM egitiminin birgok arastirmaci tarafindan
ilgi gbérmesi ve STEM egitimi hakkinda yapilan c¢alisma sayisinin artmasidir. Gelecegi
etkileyecek bir 6gretim yontemi olarak gorilen STEM egitiminin mevcut durumu hakkinda
sistemik bilgi edinebilmek ve bu etkinin buyukligu ile degiskenlerinin dnem duzeyini
ortaya cikarabilmek amaciyla meta-analiz yapilmigtir. Ayrica meta-analiz surecinde
belirlenen moderatoérler (degiskenler) ile 6nem ve Tlrkiye i¢in tahmin analizi yapilimistir.
Diger bir ifadeyle, bu arastirmaya dahil edilen verilerden hareketle, STEM egitiminin Ust
duzey dusinme becerilerine etkisini hangi degiskenlerin daha ¢ok etkiledigi belirlenmis,
bu degiskenler kullanilarak henlz Turkiye’de ydratilmemis ¢alisma sonuglarinin etki
buyukliglu rastgele orman algoritmasi ile tahmin edilmistir. STEM egitiminin bireylerde
STEM mesleklerine yonelik kariyer ilgisine etkisini belirlemek icin ise yine sistematik
derleme vyapilmigtir. Ancak yeterli sayida calismaya ulasilamadidi icin meta-analiz

gerceklestirilememistir.

Meta-analiz slrecinde arastirmaya dahil edilen calismalarin etki buydklGgu

degerleri Cohen d’ye goére hesaplanmigtir. Ayrica bu arastirma Moher vd. (2015)
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tarafindan sistematik derleme ve meta-analiz ¢alismalar igin hazirlanan PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) protokoliine gére

yuratilmastir.

Dahil Etme ve Hari¢ Tutma Kriterleri

Sistematik derleme ve meta-analiz yontemleri temelinde, STEM egitiminin
ogrencilerin Ust duzey diginme becerisine ve STEM mesleklerine yonelik kariyer ilgisine
etkisini belirleme amaciyla gerceklestirilien bu arastirmada, literatlir taramasi yapilmadan
once, derlemeye dahil edilecek calismalarin dahil etme ve harig tutma kriterleri
belirlenmek istenmistir. Bu dogrultuda, Google Akademik Gzerinden “STEM education” ve
“STEM | FeTeMM egitimi” anahtar kelimeleriyle pilot tarama yapilmis, STEM egitiminin
cesitli varyasyonlarda etkilerini ortaya g¢ikaran arastirmalarin oldugu fark edilmistir. Bu
sebeple, iki farkli dahil etme kriterine gore iki farkli tarama yurataimustir. Pilot tarama
daha genis bir perspektifle, asil tarama ise bu arastrmanin amacina uygun sekilde
belirlenen kriterlere goére gergeklestiriimistir. Buna goére pilot taramanin dahil etme kriterleri
(birincil kriterler) su sekildedir;

1. Arastirmaya dahil edilecek calismalar STEM egitimi ve bu egitimin égrenciler

Uzerindeki etkisine odaklanmalidir.

2. Arastirmaya dahil edilecek calismalarin yayin yili araligi 2011-2021 vyillari

arasinda olmalidir.
3. Aragtirmaya dahil edilecek calismalarin dili Tirkge veya ingilizce olmaldir.

4. Arastirmaya dahil edilecek calismalar nicel yontem kapsaminda deneysel

desen turud ile yaratilmus olmalidir.

Dahil etme kriterleri belirlenirken, arastirmanin amacina uygun sekilde STEM
egitimi arastirmalarina odaklanmak, STEM egitimi arastirmalarinin literatirde genellikle
2011 yilindan itibaren yer almasi, her sistematik derleme c¢alismasinda dilden 6tlrd yayin
yanhhginin farkinda olarak bu yayin yanhlidini indirgemek igin ortak bilimsel arastirma dili

ingilizce 'ye ek olarak Tirkge dilinde yayinlanmis calismalarin da incelenmesi ve STEM
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egitiminin bireyler Uzerindeki etkisini ortaya cikarabilmek amaciyla c¢alismalarin nicel

yontem kapsaminda deneysel desen turlerinden biri ile yiratilmis olmasi dikkate

alinmistir. Arastirmanin birincil hari¢ tutma kriterleri ise su sekildedir;

1. Tum tarama sireci Hacettepe Universitesi Proxy ayarlarindan yararlanilarak

yuratilmelidir.  Dolayisiyla bazi  Ucretli  yayinlara erisim  Hacettepe
Universitesi'nin  anlagmali  oldugu veri tabanlari ile sinirhdir. Erigim
saglanamayan diger Ucretli yayinlar bu arastirmanin birincil hari¢ tutma

kriterlerinden biridir.

Kitap bolimi olarak yayinlanan arastirma makaleleri bu arastirmanin birincil

hari¢ tutma kriterlerinden biridir.

Tam metin erisimi saglanamayan tim arastirmalar bu arastirmanin birincil harig¢

tutma kriterlerinden biridir.

Oncelikle pilot taramanin dahil etme kriterlerine gére segilen galismalar incelenmis

arastirma sorulari belirlenmistir. Arastirma sorulari belirlenirken sistematik derleme

arastirmalarinda kullanilan PICOS’tan yararlaniimistir. PICOS ingilizce bir kisaltmadir ve

kapsami populasyon, midahale, karsilastirma grubu, sonuglar ve ¢alisma tasarimlarindan

olusur (Lichtenstein ve digerleri, 2008; Richardson ve digerleri, 1995; Rossini ve digerleri,

2014; Wieseler ve McGauran, 2010).

Sekil 2

Arastirma sorulari olusturulurken derlemeye déhil edilecek ¢alismalarin Kriterlerinin

PICOS’a gbre belirlenmesi
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> : *K-12 6grenim duzeyineki dgrenciler
Poptlasyon (Population)

. : *STEM egitimi
Mtdahale (Intervention)

*Diger 6gretim yontemleri

Karsilastirma Grubu (Comparators)

+Ust dlizey digtinme becerilerinin geligimi
Sonuglar 1 (Outcomes)

*STEM mesleklerine yonelik kariyer ilgisi
Sonuglar 2 (Outcomes)

+On test-son test kontrol gruplu deneysel desen

Calisma deseni (Study design)

Bu derlemede iki arastirma sorusu ele alindigindan dolayi Sekil 2'deki PICOS’ta
“sonuclar” sekmesi her iki arastirma icin ayri ayri gosterilmistir. Ayrica PICOS’taki
kriterlere ek olarak, bu arastirmanin sorularina yanit bulmak amaciyla asil tarama igin
ikincil dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri belirlenmigtir. Buna goére asil taramanin dahil

etme kriterleri (ikincil kriterler) su sekildedir;

1. Arastirmaya dahil edilecek galismalar érneklem grubu okul éncesi, ilkokul,

ortaokul, lise dénemlerinden (K-12) biri Gzerinde yuratilmis olmalidir.

2. Arastirmaya dahil edilecek calismalar nicel yontem kapsaminda 6n test-son

test kontrol gruplu yari deneysel desen ile yuritilmas olmalhidir.

3. Arastirmaya dahil edilecek ¢aligmalar, arastirmanin sorularina goére, ayri ayri
ust duzey dislinme becerilerine ve STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine

etkiyi 6lgcmelidir.

4. Arastirmaya dahil edilecek c¢alismalarda STEM egitiminin basamaklari,
orneklem ve uygulama streci gibi bilgiler sunulmus, meta-analiz i¢in yeterli

veriler paylasiimig olmalidir.
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Asil taramanin dahil etme kriterleri belirlenirken, STEM egitiminin amaglari
(National Council Research, 2018) ve STEM egitimi ile yuritilmds arastirmalarin
orneklem grubunun K-12 6gdrenim diizeyi Uzerinde yogunlasmasi, sistematik derlemeye
dahil edilecek caligmalarin nitelik degerlendirmesi dikkate alinarak (Denyer & Tranfield,
2009; Gough ve digerleri, 2012; Oakley, 2003) 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel turu ile yaruttulen galismalarin zayif deneysel tart ile yarutilen ¢alismalara goére
bulgularinin daha gugli olmasi (Achen, 1986; Campbell & Stanley, 2015), STEM
egitiminin bireyler Gzerindeki etkisini belirlemek icin kontrol grubunda STEM egitiminden
farkh tlrde bir 6gretim yonteminin ylratiimis olmasi ve 2006 yilinda belirlenen “AERA
Yayinlarinda Ampirik Sosyal Bilim Arastirmalarina iliskin Raporlama Standartlari
(Standards for Reporting on Empirical Social Science Research in AERA Publications)”
raporuna gore arastirmaya dahil edilecek ¢alismalarin verilerinin transparan bir sekilde ve
yeterli dizeyde sunulmus olmasi dikkate alinmistir. Arastirmanin ikincil hari¢ tutma

kriterleri ise su sekildedir;

1. Arastirmalarin deney ve kontrol gruplarinda STEM egitiminin farkh etkileri

kargilastiriimamalidir.

2. Dublikasyon arastirmalar bu arastirmanin ikincil harig tutma kriterlerinden
biridir.

3. Zayif deneysel desen turl ile yurutilen arastirmalar bu arastirmanin ikincil

hari¢ tutma kriterlerinden biridir.

4. STEM egitiminin farkl disiplin tlrlerinin eklenmesiyle zenginlestiriimis STEAM
ve STREAM arastirmalari bu arastirmanin ikincil hari¢ tutma kriterlerinden

biridir.

Veri Toplama Siireci

Bilgi Kaynaklari ve Arama Stratejisi
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Literatir taramasindan dnce hangi veri tabanlarinin taranacagi konusunda bir
beyin firtinasi gerceklestiriimistir. Sonug¢ olarak, herkes tarafindan bilinen ve kolayca
ulasilabilen, calisma sayisinin sinirli olmayacagi Google Akademik, Web of Science,
Springer Link, SCOPUS, SCIRP, Proquest, ERIC, EBSCO ve DOAJ veri tabanlari
secilmigtir. Bu veri tabanlarinda tarama yapmak igin uygun anahtar kelimeleri
olusturulmus ve Google Akademik hari¢ diger tim veri tabanlarinda “gelismis tarama”
sekmesinde tarama yapilmistir. Ayrica tarama dili bakimindan, Google Akademik’te hem
ingilizce hem de Tiirkge olarak, diger veri tabanlarinda ise sadece ingilizce olarak tarama
yapilmistir. Her veri tabaninda ingilizce tarama igin olusturulan anahtar kelimeler (“STEM
education” AND (“experimental desing” OR “experimental study”)) seklindedir. Google
Akademik Uzerinden yapilan Turkge taramanin anahtar kelimeleri ise ((“STEM egitimi”

VEYA “FeTeMM Egitimi”) VE (“deneysel desen” VEYA “deneysel ¢alisma”)) seklindedir.

Veri tabanlari taramasi sonrasi, tarama kapsamini genigletmek ve daha ¢ok
arastirmaya ulasmak amaciyla, ikincil kriterleri karsilayan derlemeye dahil edilecek
calismalarin 6nce referans kisimlarinda geriye dogru kartopu taramasi (backward
snowballing search) (Wohlin, 2014) yapilmis, daha sonra bu calismalara verilen atiflar
Google Akademik uzerinden belirlenmis ve ileriye dogru kartopu taramasi (forward

snowballing search) ydntemiyle (Wohlin, 2014) atif veren ¢alismalar incelenmisgtir.
TUm veri tabanlari taramasi Aralik 2021 tarihinde tamamlanmistir.
Secim Siireci ve Bias Degerlendirmesi

Bu calisma kapsaminda pilot ve asil olmak Uzere iki tarama gergeklestiriimistir. Bu
taramalar gergeklestiriimeden énce asil tarama igin birincil ve ikincil dahil etme kriterlerine
uygun ayri ayri kodlama yapragi (coding sheet) olusturulmustur. Bunlara Filtreleme 1 ve
Filtreleme 2 tablosu adi verilmigtir. Filtreleme 1 tablosunda birincil kriterler olan ¢alismanin
STEM ile ilgili olup olmadigi, yayin yil, yayin dili ve nicel ydntemler kapsaminda hangi
desen tlranden yararlanildigi kontrol edilmektedir. Filtreleme 1 tablosu veri tabanlarinin

taranmasi surecinde kullanilmig, kriterlere uygun g¢alismalar bu tabloya not edilmistir. Bu
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surecte, Web of Science, Google Akademik ve SCOPUS veri tabanlarinda rastgele
secilen 2011, 2013, 2017, 2020 yillari iki farkh arastirmaci tarafindan taranmis ve
Filtreleme 1 tablosuna kaydedilen tarama sonugclari i¢ tutarlihdi saglamak adina Miles ve
Huberman (1994) ‘in goras birligi ve gorus ayriligi formuld ile kargilagtinimigtir. Bu formale
gore kodlayicilar arasi i¢ tutarliigin en az %80 olmasi ileri surtilmektedir. Bu g¢alismada
ise iki arastirmaci arasinda tarama uyum orani %95 olarak hesaplanmistir. iki
arastirmacidan biri bu tezin yazaridir. ikinci arastirmaci ise sistematik derleme ve meta-
analiz alaninda bilgilidir. iki kodlayici arasindaki yilksek uyum orani bu aragtirmaya danhil
edilecek c¢alismalarin  belirlenmesinde yayin yanlihgi riskinin dugsuk oldugunun

gostergesidir.

iki kodlayici arasindaki uyum orani hesaplandiktan sonra, geriye kalan tiim yillar
ve tUm veri tabanlarinin bir kisi tarafindan taramasi yapilmis ve birincil kriterlere uygun
olan calismalar Filtreleme 1 tablosuna kaydedilmistir. Kodlayicilar arasindaki yuksek
uyum oranina ragmen, herhangi bir verinin gézden kagmamasi igin Google Scholar ve
Web of Science veri tabanlarinda, ilk taramalarindan farkli bir tarihte ikinci kez tarama
yapilmistir. Ancak daha once Filtreleme 1 tablosuna eklenen calismalar disinda birincil
kriterlere uygun bir calismaya rastlanamamigtir. Tum veri tabanlarinin taramasi Aralik

2021 tarihinde tamamlanmisgtir.

Bu aragtirmada iki tarama sireci yiritildiginden bahsedilmisti. ikinci tarama,
Filtreleme 1 tablosuna kaydedilen calismalarin bu arastirmanin sorularini yanitlamaya
yoneliktir. Bu taramada ikincil kriterlere gére Filtreleme 2 tablosu hazirlanmistir. Filtreleme
2 tablosu hazirlanirken galismanin 6rnek grubu 6grenim duzeyi, deneysel desen turd,
STEM egitiminin etkiledigi basari ve beceri turd, STEM egitiminin sadece mudahale
grubunda uygulanip uygulanmadigi ve yeterli veri sunumu dikkate alinmigtir. Bu taramada
da i¢ tutarhhgi belirlemek igin ilk taramadaki kodlayici ile ayri ayri olmak Gzere Filtreleme 1
tablosundan belirlenen 50 calisma Filtreleme 2 tablosundaki ikincil kriterlere goére

incelenmistir. inceleme sonucunda kodlayicilar arasi uyum Miles ve Huberman (1994) ‘in
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goris birligi ve goéris ayrihg formili ile karsilagtirimistir. iki kodlayici arasindaki uyum
orani %94 olarak bulunmustur. Dolayisiyla, iki kodlayici arasindaki yuksek uyum orani bu
arastirmaya dahil edilecek calismalarin belirlenmesinde yayin yanlihdi riskinin disuk

oldugunun gdéstergesidir.

iki kodlayici arasindaki uyum orani hesaplandiktan sonra, geriye kalan tim
calismalarin taramasi bir kigi tarafindan yuratulmis ve ikincil kriterlere uygun olan
calismalar Filtreleme 2 tablosuna kaydedilmistir. Kodlayicilar arasindaki ylksek uyum
oranina ragmen, herhangi bir verinin gbézden kagmamasi igin Filtreleme 2 tablosundaki
¢alismalar bastan sona iki kez incelenmistir. Ancak daha O6nce Filtreleme tablosuna
eklenen calismalar disinda ikincil kriterlere uygun bir ¢calismaya rastlanamamigtir. TUm
tarama sureci titizlikle ydrutilmeye cahsiimistir. Bu tarama ise Mart 2022 tarihinde

tamamlanmistir.

Taramalar tamamlandiktan sonra Filtreleme 2 tablosundaki veriler incelenmigtir.
Bu incelemeye goére, hem dagihm hem de STEM egitiminin amagclar dikkate alinarak
STEM egitiminin Ust dlzey dusinme becerilerine etkisi ve STEM mesleklerine yonelik
kariyer ilgisi konularinin sistematik derlemesinin yapilmasina karar verilmigtir. STEM
egitiminin Gst dizey dusunme becerilerine etkisi disinme becerileri bakiminda
gruplanmak ve o sekilde spesifik bir analiz ylrutilmek istense de bu amaca uygun yeterli
sayida arastirmaya ulasilamamigtir. Bu sebeple, derlemeye dahil edilen calismalarda
incelenen disunme becerileri Ust dizey dusunme becerileri semsiye kavrami altinda
birlestirerek analizinin yapilmasi uygun goérilmustir. Ayrica bu arastirmanin ikincil
kriterlerine uygun sekilde STEM egitiminin Ust dizey dislinme becerilerine etkisini
inceleyen calisma sayisinin meta-analizi gergeklestirmek igin yeterli sayida oldugu
kanisina varilmistir. Ancak STEM egitiminin bireylerdeki STEM mesleklerine ydnelik
kariyer ilgisi caligma sayisinin meta-analiz gergeklestirmek igin yeterli sayida olmadigina
karar verilmistir. Bu duruma, dil faktériiniin etkisi olabilecegi, Tiirkge ve ingilizce dili

disinda yayinlanmig diger c¢alismalarin da olabilecegi yorumu yapilabilir. Ancak bu
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arastirmanin kriterlerine uygun olmadigi igin bu kapsamdaki arastirmalar bu derlemeye
dahil edilememigtir. Ayrica veri tabani taramasi esnasinda bu konuda yurGtiimus
calismalar gézden kagirma ihtimali de olabilir. ilk ve ikinci tarama éncesinde iki kodlayici
arasindaki i¢ tutarhlik oranin %95 oldugu disindldiginde bu ihtimalin %5’lik bir dilimde
olabilecegi dusunulmektedir. Ancak yine de %5’lik ihtimalin STEM egitiminin bireylerdeki
STEM mesleklerine ydnelik kariyer ilgisine yonelik meta-analiz gergeklestirmek icin yeterli
sayida calismaya ulasmada c¢ok distk oldugunun dolayli sekilde gdstergesidir. Bu
hususlardan hareketle, STEM egitiminin bireylerdeki STEM mesleklerine yonelik kariyer
ilgisi caligmalarinin Filtreleme 2 tablosundaki degiskenlere gore frekans dagilimi analizi

yapiimasi ve mevcut durumun bu sekilde ortaya ¢ikarilmasi uygun gorulmustar.
Etki Biiyiikliigii Hesaplamalari ve Moderatérlerin Belirlenmesi

Arastirma sorularindan biri olan STEM egitiminin Ust dizey disinme becerilerine
etkisini meta-analizle belirleyebilmek igin derlemeye dahil edilecek her bir galismadan etki
blyUkligu degeri elde edilmeye c¢alisiimistir. Etki bayUkliguinin hesaplanmasi igin gerekli
olan veriler paylasiimamissa, oncelikle ¢alismanin yazarlarina mail yoluyla ulasiimaya
gayret edilmistir. Yazarlarina ulasilamayan ¢alismalar bu arastirmanin ikincil kriterlerine
gore kapsam disi birakilmigtir. Tim etki blyUkligu degerleri ortalama fark, drneklem
sayisi, standart sapma, t ve p degerleri, N-Gain istatistikleri temelinde Cohen d’ye gore

hesaplanmistir.

Etki bayuklugu degerleri caigmalarda paylasilan veriler temelinde Tablo 1’deki

formullere gére hesaplanmistir.

Tablo 1

Etki Biyikligu Degeri Hesaplamada Kullanilan Formdiller

Verilen Istatistiki Bilgiler Formiil
Korelasyon degerinden etki log (1 + rl) _ log(1 +7,
d= 1-n 1-n,

blyUdkligu degerini hesaplama 2
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Anlamlilik degerinden ve t
dagihm  tablosundan  etki

bUyUklugu degerini hesaplama

Eta kare degerinden etki

bUyUklugu degerini hesaplama

Mann Whitney U degerinden
etki buyuklagu degerini

hesaplama

n,+n
detx ™ 2
eta
d=2+x
1—eta
2
U_nl*nz
\/nl*nz*(n1+n2+1)
12
eta =
eta
d=2=x
1—eta

Anova F degerinden etki

blydkligu degerini hesaplama

d= f*(n1+n2)*( n; +n, )
ng * N, n; +n, —2

SDpooled

o =D xsit @ -1
pooled — n, + n, — 2

Sadece son test yari deneysel
desen icin etki buyudklugu

degderini hesaplama

m; —m;

fm—ﬂmﬂwm—ﬂﬁ

1’11+n2—2

d=

On test- son test kontrol
gruplu yari deneysel desen
icin etki buyUkliglu degerini

hesaplama

Mygon — Mysen

dpost =
\/(nlson —1)* Sfson + (Nzs0n — 1)S%son

Nison * N2s0n — 2

Mysn — Mygpn

dpre
(ngen — 1) * S%ﬁn + (Ngen — 1)5§6n
Nisn T Napn — 2

d = dson — dgn
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Yukaridaki formullerin yani sira, bu sulregte https:/Ibecker.uccs.edu/ ve

https://www.psychometrica.de/effect_size.html adreslerindeki etki buyUkligini tespit

etmeye yonelik hazirlanan hesap makinelerinden de yararlaniimistir. Calismalardaki etki
blayUklGgdu hesaplamalari iki arastirmaci tarafindan ikiser kez olmak Uzere toplamda dort
kez kontrol edilmistir. Her iki arastirmacinin etki blyukligl hesaplamada i¢ tutarliik uyum
orani %92’dir. Bu yuksek oran etki buyukligld hesaplamalarinda hata oraninin disik
oldugunun gdstergesidir. Kodlayicilar arasindaki %8’lik uyumsuzluk ise bir aragtirmacinin
calismalardaki verileri ilgili formulle hesaplayamamasindan kaynaklanmaktadir. Ancak bu
durum iki arastirmacinin etki buyukligu hesaplamalari Gzerinde uzlasi saglamasi ile %0’a

dusurdlmastar.

Sosyal bilimler alaninda yapilan ¢alismalarin sonuglarinin birgok faktérden dolayi
farkhlik géstermesi bu c¢alismalarin standart hata ve etki buyuklikleri bakimindan
heterojenlik gostermesine neden olmaktadir (Borenstein ve digerleri, 2021). Dolayisiyla,
bu heterojenligin kaynagini belirlemek icin ¢alismalardaki degiskenlerin belirlenmesi ve
moderator analizi yapilmasi meta-analiz arastirmasina anlam katacaktir. Bu noktadan
hareketle, derlemeye dahil edilecek tium c¢alismalardaki 6zellikler iki arastirmaci tarafindan
irdelenmis ve moderator analizi icin kodlanmigtir. Hem etki buyukligu hesaplamalarinda
hem de moderatorlerin belirlenmesinde arastirmacilarin  kodlamalari ayni format
duzeninde hazirlamasi i¢in basit bir Excel dosyasi hazirlanmigtir. Bu Excel dosyasinda
sirayla ¢alisma isimleri, yazarlar, yil, etki bUyUkliGgl hesaplamalari i¢in yukarida verilmis
formullerdeki istatistiki degerleri, hesaplanan Cohen d etki bUyukligi degeri ve
arastirmacilarin calismalari ayri ayri de@erlendirip belirledi§i moderator sutunlari
bulunmaktadir. STEM egitiminin dogasi ve calismadaki ortak 6zellikler dikkate alinarak
belirlenen moderatérler STEM egitiminin uygulandigi yas grubu, Ulke, disiplin alani ve
uygulama suresidir. Bu moderatorlerin  belirlenmesinde ki arastirmaci arasindaki i¢
tutarliik orani %100 olarak hesaplanmistir. Bu surecte, kodlayicilar arasinda hesaplanan

tum i¢ tutarliik oranlari hem calisma ve veri se¢ciminde hem de etki buyukligu degerlerinin


https://lbecker.uccs.edu/
https://www.psychometrica.de/effect_size.html
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hesaplanmasi ve moderatorlerin belilenmesinde biasin ¢ok disik oldugunun

gOstergesidir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmaya dahil edilen STEM egitiminin Ust dizey dusinme becerilerine
etkisini inceleyen arastirmalarin verilerinin analizinde, oncelikle calismalarin vyillara,
ulkelere, sinif diizeyine, STEM egitiminin uygulanma suresine, disiplin ve konu alanlari
gibi bircok degiskene gore dagilimi ve egilimi sistematik olarak analiz edilmistir. Buradaki
amag, her sistematik derleme calismasinda oldugu gibi arastirilan konunun mevcut
durumunu ortaya c¢ikarmaktir. Bu asamada sureg icinde hazirlanan kodlama yapraklari,
Filtreleme 1 ve 2 tablolari ile Excel dosyalarindan yararlanilarak frekans analizi
yapilmigtir. STEM egitiminin Ust dizey dusinme becerilerine etki dizeyini tespit
edebilmek icin ise meta-analiz uygulanmistir. Bu silregte, CMA (Comprehensive Meta-
Analysis) programi araciliiyla hem genel etki blyUkliglu hesaplanmis hem de belirli
degiskenlerin STEM egitiminin Ust dlzey distnme becerilerine etkisini gérebilmek igin
moderator analizi yapiimistir. Daha sonra, degiskenler ve STEM egitiminin Ust dizey
distinme becerilerine etkisi arasindaki iliskiyi belirlemek ve yeni verileri, mevcut veriler
yardimi ile tahmin etmek amaciyla ¢oklu regresyon analizi gergeklestiriimistir. Coklu
regresyon analizi icin istatistiksel ve makine 6grenmesi gibi bircok veri madenciligi
yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerin hedefi elde bulunan verileri genelleyerek yeni
verileri dogru sekilde tahmin etmeye calismaktir. Veri madenciligi yontemleri zor bir
gorevdir fakat analiz edilecek veri setinin kiiguk olmasi durumunda bu gérev daha zor bir
hal almakta ve olusturulan modelin guvenilirligi azalmaktadir (Rahman & Sultana, 2017).
Veri madenciligi ydntemlerinde analiz edilecek verinin binlerce adet olmasi modelin
genelleme performansini olumlu yonde etkilemektedir. Az sayida veri bulunmasi veri
madenciligi modelinin analiz verisini genellemesi yerine ezberlemesi ile sonuglanmaktadir.
Bu durumda egitilen veri madenciligi modelinin yeni verileri tahmin etme performansi bir

hayli diisik olmaktadir (Ying, 2019). Bu ¢alismada STEM alaninda ingilizce ve Tiirkge
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olarak yapilan sinirli sayida ¢alismaya ulasiimistir. Bu sebeple sinirh veri seti ile yuksek
performans veren ve ezberlemeye karsi direncli bir veri madenciligi yontemi olan rastgele

orman algoritmasi kullanilmigtir (Jaiswal & Samikannu, 2017).

Rastgele Orman algoritmasi, mucitleri Leo Breiman ve Adele Cutler adina
tescillenmistir. Bu algoritma birden fazla karar agacinin ¢iktisini birlestirmektedir. Rastgele
orman algoritmasi siniflandirma ve regresyon gorevlerini yerine getirmektedir. Bu
gorevleri yerine getirirken degisken (moderatér) dnem derecelerini de permutasyon
sirasinda hesaplamaktadir (Breiman, 2001). Daha sonra, degiskenler ve STEM egitiminin
Ust dlizey disliinme becerilerine etkisi arasindaki iligkinin yénind ve kuvvetini belirlemek
amaclyla regresyon analizi gerceklestirilmistir. Burada kullanilan regresyon analizi 2001

yilinda Breiman tarafindan énerilen rastgele orman (random forest) algoritmasidir.

Karar agaci metodolojisi, birden fazla ortak degiskene dayali siniflandirma sistemi
olusturmak veya hedef degisken i¢in tahmin algoritmalari gelistirmek icin kullanilan bir veri
madenciligi (data mining) yontemidir (Song & Ying, 2015). Hem makine 6grenimi
(machine learning) hem de yapay zeka (artificial intelligence) literatiriinde yerlesik bir
temeli bulunmaktadir (Ali ve digerleri, 2012; Tong ve digerleri, 2003). Rastgele orman
algoritmasi ise birkac karar agacini birlestiren ve bu birlesimde hangi karar agacinin
nereye konumlanacagina dair tahminlerin ortalama puani Uzerinden regresyon analizine
imké&n veren bir algoritmadir (Biau & Scornet, 2016; Speiser ve digerleri, 2019). Bu
arastirmada rastgele orman algoritmasi ile c¢oklu regresyon vyapilmig, ulasilan
c¢alismalardaki tutarsizliklar tespit edilmis ve tim degiskenlerin STEM egitiminin Ust dizey
dusunme becerileri Uzerine etkisi hesaplanmistir. Bu dogrultuda R programi aracihgiyla

rastgele orman algoritmasi ile analizler yapilmigtir.

Bu arastirmaya dahil edilen STEM egitiminin bireylerdeki STEM mesleklerine
yonelik kariyer ilgisi ¢calismalarinin sayisi meta-analiz yapmak icin yeterli olmadigindan
dolayi ¢calismalarin yillara, Ulkelere, sinif dizeyine, STEM egitiminin uygulama saatine,

disiplin ve konu alanlari gibi bircok degiskene gére dagilimi ve egilimi sistematik olarak



35

incelenmigtir. Bu asamada kodlama vyapraklari ve sire¢ icinde hazirlanan Excel

dosyalarindan yararlanilarak frekans analizi yapilmistir.
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Boliim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigsma

Bu boélimde arastirma sorularina yonelik bulgular iki baglik halinde sunulmustur.
Bunlardan biri, STEM egitiminin K-12 &grenim didzeyindeki &grencilerin Ust dizey
dusinme becerilerine etkisini inceleyen arastirmalarin, digeri ise STEM egitiminin K-12
ogrenim duzeyindeki ogrencilerdeki STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine etkisini

inceleyen arastirmalarinin sistematik derlemesidir.

STEM egitiminin K-12 6grenim duzeyindeki 6grencilerin Ust duzey dusinme
becerilerine etkisini inceleyen arastirmalarin sayisi yeterli olarak goéruldiginden meta-
analiz, moderatér analizi, ¢oklu regresyon kapsaminda o6nem ve tahmin analizleri
yapiimigtir. Analiz bulugulari ise “STEM egitiminin K-12 6grenim duzeyindeki 6grencilerin
Ust diuzey dustinme becerilerine etkisini inceleyen arastirmalarin sistematik derlemesi”
bashdi altinda sunulmusgtur. STEM egitiminin K-12 6gdrenim duzeyindeki 6grencilerin
STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisine etkisini inceleyen aragtirmalarinin sayisi meta-
analiz yapabilmek icin yeterli olmadigindan bu arastirmalar yil, Ulke, STEM egitiminin
uygulandigi sinif dizeyi, deney gruplarinda STEM egitiminin ders saati olarak uygulanma
suresi ile uygulanan disiplin ve 6gretim konularin dagilimi ve egilimi bakimindan analiz
edilmistir. Analiz bulgulari ise STEM egitiminin K-12 6grenim duzeyindeki 6gdrencilerin
STEM alanlarina ydnelik kariyer ilgisine etkisini inceleyen arastirmalarin sistematik

derlemesi” bashgi altinda sunulmustur.

STEM Egitiminin Ogrencilerin Ust Diizey Diisiinme Becerilerine Etkisini inceleyen

Arastirmalarin Genel Ozellikleri

Belirlenen veri tabanlarinin taramasi tamamlandiginda, arastirmanin birincil
kriterlerine uygun 557 arastirma, bazi temel bilgilere (aragtirmanin adi, yazari, yili, desen
tlru) goére tasnif ici