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Oz

Bu aragtirmanin amact "Basing" konusuna yonelik STEM uygulamasinin 8. simif 6grencilerinin girisimeilik,
iletisim ve problem ¢6zme becerilerine etkisini incelemektir. Arastirma, 6n-test son-test kontrol gruplu yari
deneysel desene gore tasarlanmustir. Caligma, Burdur ilindeki bir ortaokulda 30 deney, 30 kontrol grubu
olmak tizere 60 sekizinci sinif 6grencisinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Uygulama stireci t¢ hafta boyunca
siirdiiriilmiistiir. Bu siiregte kontrol grubunda dersler mevcut fen bilimleri dersi 6gretim programina bagl
olarak yuritiilmiistiir. Deney grubunda ise dersler, mevcut miifredata ek olarak STEM’e dayali etkinlik
yapilarak yiiriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak "Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi",
"Etkili letisim Becerileri Olgegi" ve "Fen Tabanli Girisimeilik Olgegi" kullanilmustir. Veri toplama araglari
her iki gruba da uygulama 6ncesi 6n-test, uygulama sonrasinda ise son-test olarak uygulanmistir. Verilerin
analizinde SPSS 27.0 paket programindan yararlamlmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, STEM
uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin problem ¢6zme, girisimcilik ve iletisim becerilerinde anlamli diizeyde
gelisme kaydedildigi sonucuna ulasilmistir. Verilerin etki bitytikliikleri her ii¢ beceri alani i¢in hesaplanmis
ve etki biiylikliigliniin “cok biiyiik” diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu durum STEM uygulamalarmin
Ogrencilerin bu becerilerinin gelismesinde giiclii bir katki sagladigini gostermektedir. Elde edilen bulgulara
dayal1 olarak, basing konusuna yonelik STEM temelli etkinliklerin kullanilmasi &nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: STEM uygulamasi, problem ¢ozme becerisi, iletisim becerisi, girisimcilik becerisi.

Abstract

The aim of this research is to examine the effect of STEM application on the subject of "Pressure™ on the
entrepreneurship, communication and problem solving skills of 8th grade students. The study was designed
according to a quasi-experimental design with pre-test post-test control group. The study was carried out with
the participation of 60 8th grade students, 30 students in the experimental group and 30 students in the control
group, in a secondary school in Burdur province. The implementation lasted for three weeks. In the control
group, lessons followed the current science curriculum, while in the experimental group, STEM based
activities were integrated into the curriculum. “Perception Scale for Problem Solving Skills”, “Effective
Communication Skills Scale” and “Science-Based Entrepreneurship Scale” were used as data collection
tools. These instruments were administered to both groups as pre-tests and post-tests. SPSS 27.0 package
program was used for data analysis. Findings revealed that STEM applications significantly enhanced
students’ problem-solving, entrepreneurship and communication skills, with very large effect sizes across all
three areas. These results demonstrate that STEM practices provide substantial contributions to the
development of students’ skills. Based on the findings, the use of STEM-based activities for the subject of
pressure can be recommended.
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8.Smif Basin¢ Konusuna Yénelik STEM Uygulamasinin Ogrencilerin Girisimcilik,

Tletisim ve Problem C6zme Becerilerine Etkisi

Giris

Giiniimiizde bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda yasanan yenilikler, yasamin her alaninda kokli
degisimlere neden olmaktadir. Ulkemizin dijital ¢ag1 yakalayabilmesi ve ekonomik agidan daha giiglii bir
konuma ulasabilmesi i¢in bu alanlarda donanimli bireyler yetistirilmesi biiylik bir 6nem tagimaktadir
(Calisict, 2018). Bu baglamda, is diinyasinin mezun olan bireylerin becerilerine yonelik beklentilerinin de
zamanla farklilastigi gozlemlenmektedir (Al-Asfour ve Zhao, 2024; National Research Council, 1999;
Sarfraz vd., 2018). Egitim tarihinin geg¢misi incelendiginde, 6gretmen merkezli bir anlayisin yaygin oldugu
gortlmektedir (Hinduja, 2021; Pardjono, 2016). Fakat cagdas egitim anlayisi, &grencilerin bireysel
farkliliklarint géz 6niinde bulundurarak egitim siireglerinin tasarlandigi ve 6grenmenin daha etkin hale
getirildigi bir yaklagimi ifade eder (Biesta, 2009). Egitimin temel amacglarindan biri, teknolojideki
degisimlere uyum saglayan nitelikli bireyler yetistirmektir (Wagner, 2017). Bu ama¢ dogrultusunda
ogretim siiregleri, 0grenci ihtiyaglarma ve ¢agin gerekliliklerine uygun sekilde yeniden yapilandirilmalidir
(Hefzallah, 2004; Sad ve Aribag, 2010).

Cagdas egitim anlayisi, fen Ogretiminde Ogrencilerin bilgiye ulagsmayr &grenmesini ve
cevresindeki sorunlara ¢oziim iretebilecek beceriler gelistirmesini hedeflemektedir (Ortakuz, 2006;
Turner, 2013). Ozellikle fen bilimleri alaninda, &grencilerin problem ¢dzme, etkili iletisim kurma ve
girisimcilik gibi 21. yiizy1l becerileriyle donatilmasi beklenmektedir. Bu becerilerin kazandirilmasinda ise
egitimin rolii kritik bir 5Sneme sahiptir (Aslan Tutak vd., 2017; Ozcan ve Koca, 2019; Partnership for 21st
Century Learning [P21], 2019; Yamak vd., 2014). Bu dogrultuda, o&grencilerin ¢agimizin dinamik
ihtiyaglaria uygun bilgi ve becerilerle donatilmasi ve kiiresel diizeyde rekabet edebilecek giice sahip olarak
yetistirilmesi amaciyla, geleneksel egitim anlayisindan modern yaklasimlara gecis yapilmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Bu modern yaklasimlardan biri de, 21. ylizyilin gereksinim duydugu beceri ve 6zellikleri
kazandirmayr amacglayan STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi karsimiza
¢ikmaktadir (Acar, 2018; Kongiil, 2019; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018; Meyrick, 2011; Nagac,
2018; Sarican, 2017). STEM egitiminin kdkeni 19. yiizyilin sonlarma uzanmakta, ancak taninirligi ve
o6nemi Ozellikle 21. ylizyilda artis gostermistir (Ostler, 2012). STEM yaklagiminin temelleri Amerika
Birlesik Devletleri'nde atilmistir ve 1990'larin sonlarinda, kiiresel ekonomik rekabet, STEM alanlarmda
yetigmis insan kaynagmin yetersizligi ve bu durumun ABD’nin rekabet giiciinii zayiflatacagi endiseleri
dogrultusunda egitim alaninda degisim ¢abalar1 hiz kazanmistir (Kili¢c ve Ertekin, 2017). STEM egitimi,
STEM disiplinlerinin birbiriyle entegrasyonunu veya STEM alanlarindan birinin diger ders icerikleriyle
birlestirilmesini aragtiran egitim yaklasimlarini kapsamaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Sanders, 2009;
Yarici, 2021). STEM egitimi genel olarak, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarini bir araya
getirerek disiplinler arasi yaklagimi temel alan bir egitim modeli olarak tanimlanabilir (Corlu vd., 2014;
Dugger, 2010; Hom, 2014). Bu yaklagim egitimde etkililigi artirarak 6grenmenin kaliciligini da destekler.
Ayni zamanda disiplinler arasi is birligiyle 6grenciler, farkli alanlardaki bilgileri birlestirip genis bir bakis
acistyla yaklasarak gercek diinya problemlerine sistematik bir sekilde yaklasmayr ogrenirler (Benli



Gliz & Denis Celiker 571

Ozdemir, 2021). STEM egitiminde temel amag, dgrencilerin okullarda egitim aldiklar1 fen ile matematik
egitimi sonucunda edindikleri bilgileri, STEM’in diger alanlar1 olan teknoloji ve miithendislik becerilerini
de kullanarak karsilastiklart ya da tanimladiklart bir problemi ¢dzmek igin birlestirmesini saglamaktir
(Riechert ve Post, 2010). STEM, i¢inde bulundugumuz yiizyilda egitim alaninda gerceklestirilen kapsamli
bir doniisiim hareketi olarak degerlendirilmektedir (Land, 2013; Penprase, 2020). Gelecegin is diinyasimni
sekillendirecek bireylerin, akilct diisiinme, problem ¢ozme, etkili iletisim kurma, yenilik¢i diisiinme, is
birligi, diizenli ¢aligma ve ileri diizeyde teknoloji kullanimi gibi ¢agdas becerileri kazanmis olmalari
beklenir (Kertil ve Giirel, 2016; Morrison, 2006; Topsakal vd., 2022). Aym1 zamanda gelecekteki isgiicii
piyasasi ihtiyaglar1 arasindaki istthdam edilebilirlik beceri farklarmi STEM egitimi ile azaltmak
hedeflenmektedir (Abina vd., 2024). Bunun yani sira, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik azalan ilgisi
de bu yaklagimin benimsenmesinde etkili olmustur (Wheeler vd., 2014). STEM, kisa bir zaman diliminde
Avrupa tilkeleriyle birlikte Kore, Japonya, Cin ve Tayvan gibi iilkelerin ekonomilerinin de dikkatini ¢gekmis
ve bu Ulkelerin egitim sistemlerinde ve politika belgelerinde 6nemli bir yer edinmistir (Blackley ve Howell,
2015; Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Ulkemizde de STEM adina kayda deger ilerlemeler kaydedilmistir. 2013
yil1 fen bilimleri dersi &gretim programimda dogrudan STEM yaklagimma vurgu yapilmasa da programin
fen ve teknoloji okuryazarligi gergevesinde; arastirma-sorgulama, problem c¢dzme, elestirel diisiinme,
girisimcilik ve is birligi gibi becerilerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu hedefler, STEM yaklasiminin
temel unsurlariyla 6rtiismektedir. 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinda ise, mithendislik ve tasarim
stireclerine daha belirgin vurgu yapilmig, STEM egitiminin uygulanabilirligi artirilarak fen bilimleri dersi
ogretim programlarma entegre edilmeye baslandigi goriilmektedir. 2024 fen bilimleri 6gretim programi,
STEM yaklasimimi daha belirgin ve entegre olacak sekilde giincellenmistir. Bu giincelleme 6grencilerin
disiplinler aras1 diisiinerek gercek hayat problemlerine ¢oziim iiretmelerini saglamaktadir. Ayrica STEM
egitimine verilen dnemin arttig1 ve 6grencilerin 21. ylizyil becerileriyle donatilmasma yonelik adimlarin
artirlldigr sdylenebilir (MEB, 2013; MEB, 2018; MEB, 2024).

STEM egitimi, dgrencilerin gercek diinya sorunlarini aragtirma ve bu sorunlara ¢6ziim iiretme
motivasyonlarimi artirir (Morrison, 2006). Bunun yani sira 21. yiizyil becerileri sifatiyla tanimlanan yaratici
diistinme, iletisim, girisimcilik, ig birligi, problem ¢6zme, sorumluluk ve liderlik gibi yetkinliklerin
gelisimine de onemli Olglide katkida bulunarak Ggrencileri disiplinler arasi bir yaklagimla 6grenme
stireclerine yonlendirmektedir (Bybee, 2010a; Bybee, 2013; Calisici, 2018; Gok ve Erdogan, 2020;
Morrison, 2006; P21, 2018; Yildirim ve Altun, 2015). Bu konuda Laboy Rush (2011), STEM egitiminin,
gercek diinyadaki problemlerin ¢oziimiinde ihtiyag duyulan bilgi ve becerilerin aktarilmasini
kolaylastirdigin1 ve Ggrencilerin 6grenmeye olan ilgisini artirdigint belirtmistir. Problem ¢ézme, bir
sorunun ¢oziimiine yonelik dnceki deneyimler ve 6grenilen bilgilerin dogrudan uygulanmasiin 6tesinde,
yeni ve yaraticl yontemler gelistirme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Kiigiikoglu, 2020; Proctor, 2002;
Sternberg, 1994). STEM egitiminin énemli bir 6zelligi, problem ¢ézmeye yonelik tek bir dogru yontem
sunmamasi, aksine 0grencilere gesitli perspektiflerden ¢éziim iiretme olanagi tanimasidir (Hacioglu ve
Gulhan, 2021; Householder ve Hailey, 2012; Lien vd., 2020). Bu yoniiyle STEM, &grencilerin siirece aktif
olarak katilimin1 tesvik ederek geleneksel 6grenim yontemlerinden farkli bir model sunar (Buyuran, 2021;
Sahin vd., 2014).
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STEM egitiminin bireylere kazandirmayr hedefledigi bir diger 21. ylizyil becerisi, iletisim
becerileridir (AlAli, 2024). Bir duygu ya da diisiincenin farkli yollarla bir bireyden digerine aktarilmasi
olarak tanimlanan iletigim becerisi uygun konusma, dinleme ve bilgi aktarimi kapasitesini igerir (Bing6l ve
Demir, 2011; Wit, 2018; Zainil vd., 2024). Iletisim, yalnizca baskalarin1 anlamamiza degil, ayn1 zamanda
baskalarinin da bizi anlamasina imkan taniyan bir siirectir ve bu siire¢ kaynak, mesaj, kanal, alic1 ve geri
bildirim gibi temel bilesenleri icermektedir (Anderson, 1997; Cigek, 2022). Egitim, dogas1 geregi bir
iletisim stirecidir ve bu nedenle iletisim becerilerinin hem kazandirilmasi hem de degerlendirilmesi, egitim
ortaminda miimkiindiir. Ozellikle egitim siiresince siirekli iletisim halinde olan 6gretmenler ve 6grenciler
i¢in bu beceriler hayati bir rol oynamaktadir (Geng, 2008). 2018 fen bilimleri dersi dgretim programinda
iletisim becerisi, yasam becerileri arasinda konumlanmistir (MEB, 2018). Bu durum, fen bilimleri
egitiminde iletigsim becerilerine yer verilmesi gerektigini ve dgrencilerin bu alandaki gelisimlerine yonelik
¢alismalar yapilmasimin énemini ortaya koymaktadir.

STEM yaklasimi, 6grencilerin yalnizca akademik bilgi edinmelerini degil, ayn1 zamanda bu
bilgiyi ger¢ek yasamda uygulayabilecekleri beceriler gelistirmelerini amaglamaktadir (Bybee, 2010b). Bu
baglamda, girisimcilik becerisi STEM uygulamalarinin dogal bir pargasi olarak one ¢ikmaktadir (Eltanahy,
2023; Eltanahy ve Mansour, 2025; Hynes vd., 2023). Girisimcilik genel anlamda, bireylerin gevrelerindeki
firsatlar1 fark ederek yaratici fikirler iiretmesi ve bu fikirleri projelere doniistiirerek gilinlik yasami
kolaylastirmas1 olarak tanimlanabilir (Bozkurt, 2006). Deveci (2018) calismasinda, STEM egitiminin
girisimcilik kavrami ile biitiinlesik bir sekilde ele alindigi vurgulanmistir. Ayrica, 2013 ve 2018 fen
bilimleri dersi 6gretim programlarinda girisimcilik becerisinin yasam becerileri ¢ercevesinde bulunmasi,
STEM yaklagiminin ve yeni &gretim programinin hedeflerinin benzer bir temel lizerinde sekillendigini
ortaya koymaktadir (Deveci, 2016; MEB, 2013; MEB, 2018). Yeni fikirlerin sistematik olarak taninmasi
ve degerlendirilmesini saglamak icin STEM mesleklerinde girisimci diisiinceye ihtiya¢c duyulmaktadir
(Aziz ve Rowland, 2018). Camesano vd. (2016), girisimcilik becerisinin STEM alanlarinda kariyer
gelistirme sirecinde kritik bir role sahip oldugunu ifade etmislerdir. Yeni fikirlerin sistematik olarak
taninmas1 ve degerlendirilmesini saglamak icin STEM mesleklerinde girisimci diisiinceye ihtiyag
duyulmaktadir (Aziz ve Rowland, 2018). Girisimcilik, risk alabilme, yenilik¢i diisiinme, 6z giiven
gelistirme, firsatlar1 degerlendirme ve duygusal zeka gibi cesitli 6nemli unsurlari igermektedir (Deveci vd.,
2015). STEM egitiminin girisimcilik becerileriyle entegre edilmesi, 6grencilerin i diinyasinda ihtiyag
duyulan temel yetkinlikleri kazanmalarina katki saglamaktadir. Ozellikle problem ¢dzme ve yaraticilik
gerektiren STEM projelerinde 6grenciler, gelistirdikleri {iriin ya da siireclerin gergek yasamda nasil
kullanilabilecegini diisiinme firsati bulmaktadir (Demir ve Aydogdu, 2020). Ogrencilerin bu becerileri
gelistirebilmeleri i¢in fen bilimleri derslerinde yalnizca fen kavramlarina odaklanmak yeterli degildir; bu
kavramlarin mihendislik, matematik ve teknoloji ile birlestirilerek sunulmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda, fen bilimleri derslerinde etkinlikler yeniden tasarlanmali ve belirlenen 6grenme hedeflerine
uygun STEM tabanl etkinlikler planlanmalidir (MEB, 2018).

Yukarida tanimlanan bu becerilerin gelistirilmesi, bireylerin gelecege hazirlanmasi ve fen
egitiminin hedeflerine ulagmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahip oldugu disiintilmektedir. STEM
uygulamalar1 iizerine yapilan arastirmalar incelendiginde, bu uygulamalarin 6grencilerin derse karsi

tutumlarma (Aksoy, 2021; Gazibeyoglu, 2018; Yilmaz, 2019), STEM’e karsi tutumlarina (Bahadir ve
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Kose, 2021; Bozkurt vd., 2023; Biiyiikkbastirmaci, 2019; Hebebci, 2019; Hismi, 2022; Irak, 2019; Kurt,
2019; Kurtulus, 2019; Ozcan ve Koca, 2019; Yilmaz, 2019) ve grencilerin akademik basarilarina (Aksoy,
2021; Biger, 2019; Biiyiikbastirmaci, 2019; Cetin, 2019; Cimen, 2021; Cimentepe, 2019; Eroglu, 2018;
Gazibeyoglu, 2018; Gokee, 2019; Hebebci, 2019; Hismi, 2022; Irak, 2019; Kapan, 2019; Kurt, 2019;
Kurtulus, 2019; Ozcan ve Koca, 2019; Ozcan ve Orhan, 2024; Sarica, 2024; Tabaru, 2017; Tastan Akdag,
2017; Yilmaz, 2019) etkisi iizerine yapilan ¢aligmalara daha ¢ok rastlanmaktadir. Arastirmada ele alinan
becerilerden biri olan problem ¢ézme becerisinin, STEM egitiminin etkisiyle gelistirilmesine yonelik
yapilan ¢aligmalar mevcut olsa da (Acar, 2018; Acish Celik, 2022; Balci, 2022; Buyuran, 2021; Calisict,
2018; Coban, 2023; Dogan vd., 2020; Hismi, 2022; Ko6ngiil, 2019; Kurt, 2019; Kurtulus, 2019; Nagac,
2018; Topbas, 2023; Yarici, 2021) son yillarda arastirmalarin giderek problem ¢dzme becerisine
odaklanmaya baslamasi bu ¢aligmay1r énemli kilmaktadir. STEM egitiminin iletisim becerileri tizerindeki
etkisini ele alan arastirmalarm ise sayica sinirli oldugu ve ¢cogunlugunda okul 6ncesi donem dgrencileri
tizerinde incelemeler yapildigr goriilmektedir (Akgiindiiz ve Akpinar, 2018; Boran, 2024; Giiler, 2023;
Giingen vd., 2017; Yalgin, 2020; Yildiz, 2024; Yulianti ve Handayani, 2021). Bununla birlikte, girisimcilik
becerisinin STEM egitimi baglaminda ele alindig1 ¢aligmalarda genellikle 6gretmen adaylar1 (Kabdan,
2024; Kendaloglu, 2021) ve ilkokul (Akyar, 2021; Ozcan, 2024; Saraglar, 2022; Sar1, 2022; Toprak, 2023;
Uzun, 2022) donemindeki c¢ocuklar hedef kitle olarak secilmistir. Ortaokul doénemine yonelik
uygulamalarin ise diger kademelere gore smirli oldugu dikkat ¢cekmektedir (Azbay, 2024; Eker, 2020;
Meral, 2020; Turgutalp, 2021; Tiirkmen, 2024; Yarici, 2021; Yildirim, 2023). Bu baglamda STEM
egitiminin iletisim ve girisimcilik becerileri iizerindeki etkileri dikkate alindiginda &zellikle ortaokul
diizeyindeki Ogrencilerle yapilan caligmalarin yetersizligi dikkat cekmektedir (Panizzon ve Corrigan,
2017). Davis (2019), bu konuda girisimci diigiince ile STEM egitimi arasindaki baglantilarin dogal
baglamlarda daha fazla arastirilmas: gerektigine vurgu yapmuistir.

STEM egitiminin &grenciler iizerindeki etkilerini derinlemesine inceleyebilmek icin daha
kapsamli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir ve yapilan arastirmanm, bu acgidan &nem tasidigi
diistiniilmektedir. Bu dogrultuda, gerceklestirilen deneysel g¢alismada, 8. smif basing initesinin alt
basliklarindan biri olan “Pascal Prensibi” konusunun STEM uygulamalariyla birlikte &gretilmesinin,
ogrencilerin girisimcilik, iletisim ve problem ¢ézme becerileri lizerindeki etkilerini incelemek amag
edinilmistir. Bu c¢aligmada basing konusunun ele alinmasmin temel nedeni, STEM egitiminin temel
bilesenlerinin bu konuyla caligilabilir bir sekilde baglantili olmasidir. Basing, hem giinliik hayatta hem de
¢esitli miihendislik ve teknoloji alanlarinda genis uygulama alanina sahip fiziksel kavram olmakla birlikte
dogasi geregi cok sayida deney ve uygulamayla desteklenebilen yapiya sahiptir. Ayni zamanda 6grencilerin
aktif olarak deney yapmalarma, model olusturmalarina ve mithendislik ¢oziimleri gelistirmelerine olanak
tanir. Ayrica Ogrencilerin fen bilimleri derslerinde o6grendikleri bilgileri gergek diinyayla
iligkilendirmelerinden dolay1r basing konusunun STEM uygulamalarina uygun oldugu diistiniilmektedir
(Benli Ozdemir, 2021; Unal, 2005).

Arastirmaya ait, “STEM uygulamasmin &grencilerin problem ¢dzme becerileri, girisimeilik
becerileri ve iletisim becerileri lizerinde nasil bir etki yapmaktadir?” seklindeki problem ciimlesi ve amaci

cercevesinde asagida belirtilen alt problemler dogrultusunda tasarlanmaistir.



574 Manisa Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2025, 13(2)

(1) Deney ve kontrol grubu &grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yonelik algi 6lgegi 6n test
puanlar1 arasinda anlamli fark var midir?
(2) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yonelik algi 6lgegi son test
puanlari arasinda anlamli fark var midir?
(3) Deney grubu 6grencilerinin problem ¢dzme becerilerine yonelik algi 6lgegi 6n-test ve son-test
puanlart arasinda anlamli fark var midir?
(4) Kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yonelik algi 6lgegi on-test ve son-test
puanlari arasinda anlamli fark var midir?
(5) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen tabanli girisimeilik 6lgegi 6n test puanlar1 arasinda
anlaml fark var midir?
(6) Deney ve kontrol grubu Ggrencilerinin fen tabanli girisimcilik 6l¢egi son test puanlar1 arasinda
anlaml fark var midir?
(7) Deney grubu 6grencilerinin fen tabanl girisimcilik 6lgegi 6n-test ve son-test puanlari arasinda
anlaml fark var midir?
(8) Kontrol grubu 6grencilerinin fen tabanli girisimcilik dlgegi 6n-test ve son-test puanlari arasinda
anlaml fark var midir?
(9) Deney ve kontrol grubu &grencilerinin etkili iletisim becerileri 6lgegi 6n test puanlari arasinda
anlaml fark var midir?
(10) Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin etkili iletisim becerileri 6lgegi son test puanlar1 arasinda
anlamli fark var midir?
(11) Deney grubu 6grencilerinin etkili iletisim becerileri 6l¢egi 6n-test ve son-test puanlari arasinda
anlamli fark var midir?
(12) Kontrol grubu 6grencilerinin etkili iletisim becerileri 6lgegi on-test ve son-test puanlari arasinda

anlamli1 fark var midir?

Ydntem

Arastirma Deseni

Calismada, 8. sinif basing iinitesinde yer alan “Pascal Prensibi” konusunun STEM uygulamasi ile birlikte
ogretilmesinin 6grencilerin girisimcilik becerilerine, iletisim becerilerine ve problem ¢dzme becerilerine
etkisi tespit etmek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda deney ve kontrol gruplarini karsilastirmaya
olanak taniyan nicel arastirma desenlerinden On-test, son-test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu desenin se¢ilme nedeni, uygulamanin etkisini karsilagtirmali ve nesnel
verilerle ortaya koyabilmeye olanak saglamasidir. Ogrencilerin beceri gelisimlerindeki degisimin daha
nesnel, karsilagtirilabilir ve genellenebilir sonuclarla ortaya konulabilmesi ve becerideki degisimlerin
sayisal verilerle analiz edilmesi gerektiginden nicel yaklagimin arastirmanin amacina daha uygun oldugunu
gostermektedir (Creswell, 2014; Fraenkel vd., 2011). Yan deneysel desen, tam deneysel modellerin
uygulanamadigi durumlarda tercih edilen bir yontemdir. On-test, son-test kontrol gruplu yar1 deneysel

desen, nedensellik iliskisini ortaya koymaya yonelik giiclii bir deneysel tasarim olarak dne ¢ikar (Creswell,
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2014). Bu modelde, yansiz atama ile olusturulan gruplara miidahale 6ncesinde ve sonrasinda ayni 6lgtimler
uygulanir. Bu gruplardan biri deney, digeri kontrol grubudur. Boylece, miidahalenin bagimli degisken
iizerindeki etkisi, diger faktorlerin etkilerinden ayrigtirilarak daha net bir sekilde gozlemlenmektedir

(Blyukoézturk vd., 2012; Karasar, 2013).

Calisma Grubu

2024-2025 egitim-6gretim yilinda Burdur ili Merkez ilgesindeki bir ortaokulda, sekizinci sinifa devam eden
60 ogrenci ile gergeklestirilen bu ¢alismada, iki siif segilerek yansiz olarak biri deney digeri kontrol grubu
seklinde belirlenmistir. Caligma grubunda yer alan 6grencilerin cinsiyete gore dagilimlari Tablo 1°de

gOsterilmistir.

Tablol. Deney ve kontrol gruplarin cinsiyete gore dagilimlari.

Grup turd Erkek Kz Toplam
Kontrol grubu 17 13 30
Deney grubu 15 15 30
Toplam 32 28 60

Tablo 1 incelendiginde ¢aligma grubunun %53,3’1 erkek (n=32), %46,7’si kizdir (n=28). Grup
bazli incelendiginde kontrol grubundaki dgrencilerin %56,7’si erkek (n=17), %43,3’1 kizdir (n=13). Deney
grubunda ise 6grencilerin %50’si erkek (n=15), %50’si kizdir (n=15).

Veri Toplama Araglart

Bu galismada, veri toplama arac1 olarak ii¢ farkli 6lgekten yararlanilmistir. Olgeklerin kullanimu igin gerekli
izinlerin elde edilmesi amaciyla, Olgekleri gelistiren arastirmacilarla e-mail araciligiyla iletisime
gecilmistir. Problem Cézme Becerilerine Yonelik Alg1 Olgegi, Etkili Iletisim Becerileri Olgegi, Fen Tabanl

Girisimcilik Olgegi veri toplama araci olarak kullanilmistir.

1. Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi

Ogrencilerin problem ¢ézme siireclerine iliskin 6znel degerlendirmelerini Slgmeyi hedefleyen bu dlgek inel
Ekici ve Balim (2013) tarafindan gelistirilmistir. Besli likert tipinde olup 22 maddeden olusmaktadir.
Olgegi gelistiren arastirmacilar tarafindan yapilan dogrulayict ve agimlayici faktor analizinde 6lgek,
“Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algr” ve “Problem Cdzme Becerilerine Yénelik Isteklilik ve
Kararlilik Algist" olmak iizere iki temel faktorde birlesmistir. Birinci faktérde 15, ikinci faktorde ise yedi
madde yer almaktadir. Cronbach Alpha giivenirlik katsayilaria bakildiginda birinci faktor igin .88, ikinci
faktor igin .78 olarak bulundugu, Sl¢egin tiimiine ait degeri ise .88 oldugu belirlenmistir. Bu degerler
olcegin ic tutarliligm dogrulamustir (Inel Ekici ve Balim, 2013). Bu arastirma icin dlgegin tiim maddelerine
iligkin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi, arastirma kapsaminda yer alan tiim katilimcilardan (deney ve

kontrol gruplar birlikte) elde edilen verilere gore hesaplanmis ve .82 olarak bulunmustur.
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2. Etkili Iletisim Becerileri Olgegi

Bu ¢alismada ortaokul kademesindeki 6grencilerin iletisim becerilerini tespit etmek amaciyla Dogan ve
Sinan (2024) tarafindan gelistirilen Etkili fletisim Becerileri Olgegi kullanilmustir. Tek faktérden olusan
olcek, 15 maddeden meydana gelmektedir ve besli likert tipine sahiptir. Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik
katsay1 degeri ise .87°dir. Yapilan bu aragtirmada Cronbach Alpha giivenilirligi ise .78 olarak bulunmustur.

3. Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi

Ogrencilerin fen tabanli girisimciliklerini 6lgmek amaciyla Deveci (2018) tarafindan gelistirilen lgek
kullanilmstir. 13 maddeden olusan dlgek besli likert tipindedir. Maddeler, 6grencilerin girisimciligin temel
boyutlar1 olan “Risk Alma”, “Basar1 Thtiyac1”, “Takim Calismas1” ve “Etkili fletisim” olup toplamda dort
boyuttan olugmaktadir. Cronbach Alpha 6l¢iim giivenirlik katsayisinin ise .76 oldugu belirlenmistir. Bu
arastirmada 6lgegin tiim maddelerine iligkin Cronbach Alpha katsayisi, arastirma kapsaminda yer alan tim
katilimeilardan (deney ve kontrol gruplari birlikte) elde edilen verilere gére hesaplanmis ve .74 olarak
belirlenmistir. Olgekte yer alan olumsuz maddeler analiz oncesinde ters kodlanarak analizler

gerceklestirilmistir.

Verilerin Toplanmast ve Uygulama Siireci

Aragtirma, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda Burdur ili Merkez ilgesinde yer alan bir ortaokulda
gerceklestirilmistir. Uygulama &ncesinde deney ve kontrol gruplarma arastirmacinin gdzetiminde es
zamanda 6n-testler uygulanmistir. On-testlerin uygulanmasinin ardindan Pascal prensibi alt konu basliginm
ogretiminde deney grubuna arastirmaci tarafindan olusturulan STEM ders plani uygulanmistir. Uygulama,
fen bilimleri dersinde haftada dort saat olacak sekilde (yaklasik 480 dk) toplamda ii¢ hafta boyunca
stirmiistiir. Her ders 40 dakika olarak planlanmistir. Bu kapsamda deney grubu ile aragtirmaci tarafindan
gelistirilen “Hidrolik Ving ile Acil Kurtarma” isimli STEM uygulamasi yapilmistir. Ogrencilere ayriyeten
girisimcilik uygulamalar1 yaptirilmayip, yalnizca STEM ders planina bagh kalinmistir. Deney grubuyla
yapilan uygulamanin ders saatlerine gére dagilimi Tablo 2°de gosterilmistir. Deney grubuna STEM’e dayali
etkinlik yapilirken, kontrol grubunda ise Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ve ders kitabi esas almarak
yiriitiilmistir. Kontrol grubunda, ders siirecine herhangi bir miidahalede bulunulmamis ve ek kaynak
kullanimi tercih edilmemistir. Uygulama bitiminde deney ve kontrol gruplarina es zamanli olarak son-

testler uygulanmustir. On-test ile son-test arasindaki siire dort haftadir.
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Tablo2. Deney grubuna yapilan uygulamanin ders saatlerine gére dagilimi.

1.hafta

. Ders (40 dk)

Ogrencilerle tanisma, STEM uygulamasimin tanitilmasi ve uygulama siireciyle ilgili
ogrencileri bilgilendirme. Sonrasinda 6n-testlerin ne olduguna dair bilgilerin
verilmesi ve 6grencilere dagitilarak doldurulma asamasi.

2. Ders (40 dk)

On-testlerin dgrenciler tarafindan doldurulmas:.

3. Ders (40 dk)

On-testlerin dgrenciler tarafindan doldurulmas:.

. Ders (40 dk)

Ogrencilerin dikkatlerini gekme amagli giindelik hayattan sorular sorma ve sinifa
getirilen siringalar ile arastirmacinin esligiyle mini deneyler yapilmasi. Bu asamada
ogrencilerin Pascal prensibini kesfetmeleri amaglanmustir.

2. hafta

. Ders (40 dk)

Mini deneylerin devami ve deney sonuglarinin tartisilmasi. Sonrasinda Pascal
prensibi konusunun aragtirmaci tarafindan akilli tahta araciligiyla 6grencilere
anlatilmasi.

. Ders (40 dk)

STEM asamasi i¢in dgrenciler her biri 5-6 kisiden olusan toplamda 5 gruba ayrilir.
Gruplar olusturulurken akademik basarilarinin heterojen olmasina dikkat edilmistir.
“Hidrolik Ving ile Acil Kurtarma” isimli STEM etkinligi i¢in gruplara problem
senaryosunun yer aldig1, kriter ve simirliliklarin, prototip ¢izimin ve kullanacaklari
malzemeleri belirtecekleri kagit dagitilir. Oncesinde arastirmaci tarafindan hangi
malzemelerin kullanilabilecegi agiklanmustir ve tiim malzemeler arastirmaci
tarafindan temin edilmistir. Ogrencilerden grupca tartisarak problem durumunu
anlayip analiz etmeleri beklenmistir. Problem senaryosunda yer alan kriter ve
stirhiliklart da belirlemislerdir. Ardindan gruplar, problem durumuna iligkin
arastirmalar yapmalari ve nasil bir tasarim yapacaklari iizerine arastirma
yapmalarina olanak saglanmustir.

. Ders (40 dk)

Arastirmalarina devam eden gruplar, tartisarak belirledikleri vincin prototip
cizimini ve kullanacaklari malzemeleri, dagitilan kagitta yer alan bosluga yazmalar
beklenmistir. Ogrenciler tasarimlarin1 yapmadan dnce neye gore
degerlendirileceklerini bilmeleri agisindan da tasarim degerlendirme rubrigi
dagitilmstir.

. Ders (40 dk)

Tiim gruplar yapmis olduklar prototip ¢izimleri sinirliliklar ve kriterler baglaminda
gozden gecirerek gerekli goriilen iyilestirmeler yapildiktan sonra tasarima
baslamuslardir. Uygulamada kullanilacak etkinlik malzemeleri aragtirmact
tarafindan gruplara dagitilmistir. Tasarim kismina gegen gruplara arastirmaci
tarafindan rehberlik yapilmustir.

3. Hafta

. Ders (40 dk)

Gruplar tasarimlarina devam etmislerdir.

. Ders (40 dk)

Tasarimlarim tamamlayan gruplara prototiplerini test etmeleri i¢in zaman
taninmistir ve prototiplerinin giiglii ve iyilestirilmesi gereken noktalarin neler
oldugunun yazili oldugu kagit dagitilarak gruplardan geri doniitler alinmigtir. Son
olarak gruplardan tasarimlari sunmalari ve dinleyen gruplarin da 6nceden dagitilan
tasarim degerlendirme dereceli puanlama anahtarina gére bir puanlama yapmalari
sOylenmistir. Gruplarin sunumlari sirasinda tasarimlarini tanittiklari anlara ait
gorsellere Sekil 1°de yer verilmistir. Ogrencilerin agiklamalarryla ilgili geri bildirim
yapilir ve 6grenme siireciyle ilgili sorular sorulur (En ¢ok hangi malzeme ise
yaradi? Neden? En Etkili yontem hangisiydi? Gelistirdiginiz model hakkinda ne
diisliniiyorsunuz? vb.)

. Ders (40 dk)

Uygulama sonunda Pascal prensibi konusunun degerlendirilmesi agisindan akilli
tahtadan aragtirmaci tarafindan olusturulan sorular sinifca yapilmustir.

4. Ders (40 dk)

Uygulama bitiminde son-testler uygulanmigtir.

4, Hafta

1.

Ders (40 dk)

Son test devamu.
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Sekil 1. Gruplarin sunumlari sirasinda tasarimlarmni tanittiklart anlardan gorseller.

Veri Analizi

Arastirmada edilen veriler, SPSS 27.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Caligma kapsaminda,
verilerin analizi 6ncesinde normallik varsayimlar1 gézden gecirilmistir. Verilerin normallik durumunu
belirlemek i¢in normallik testi uygulanmis ve test sonucunda ulagilan Kurtosis (Basiklik), Skewness
(Carpiklik) degerleri ile 6zellikle kiigiik 6rneklemlerde normalligi degerlendirmede daha hassas kabul
edilen Shapiro-Wilk testi sonuglar1 da incelenmistir (Ghasemi ve Zahediasl, 2012). Bu degerler Tablo 3’te

sunulmustur.
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Tablo3. Olgeklerden elde edilen puanlarn normallik degerleri.

.. Shapiro-Wilk
Olgek Uygulama N Basiklik Carpikhk —i "
st. p
Deney grubu on- 4, -,096 -248 068 498
test
Problem ¢ozme ~ Deney grubu 30 -1.089 - 249 949 159
becerilerine son-test ' ’ 7 7
yonelik algt Kontrol grubu
dloesi Bn-test 30 726 -,273 ,967 ,463
Kontrol grubu 30 023 -775 938,082
son-test
Deney grubu 6n- 30 361 -,437 967  ,448
test
o Deney grubu 30 -,748 -,376 935 067
Etkili iletisim son-test
becerileri dlgegi  Kontrol grubu
6n-test 30 -,143 114 ,946 ,132
Kontrol grubu 30 -.650 171 953 201
son-test
Deney grubu on- 4, -625 - 417 965 403
test
Deney grubu
Fen tabanh son-test 30 192 - 738 944 117
girisimcilik Kontrol arub
Sleegi rontrof grubu——— 49 -779 371 944 117
on-test
Kontrol grubu 30 445 -,089 987 968
son-test

Tablo 3 incelendiginde Shapiro-Wilk’e ait p degerinin tiim dlgekler icin ,05'ten biiyiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, olgeklerden elde edilen puanlarin normal dagilim gosterdigini ortaya
koymaktadir (Biiyiikoztiirk, 2013). Gruplarm dlgeklerden aldigi on-test ve son-test puanlarinin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin yorumlanabilmesi amaciyla Tabachnick ve Fidell (2013) tarafindan belirlenen
kriterler dogrultusunda, verilerin normal dagilima sahip oldugu sdylenebilir. Bu kriter, degerlerin 1,5
arasinda yer almasini énermektedir. Bu aralik, verilerin normal dagilim gosterdigini desteklemektedir. Elde
edilen bulgular baglaminda veri analizinde parametrik testlerden yararlanilmistir. Deney ve kontrol
gruplarmin dlgeklerdeki degiskenler agisindan farkliliklarini degerlendirmek iizere iliskisiz gruplar igin t-
testi ile incelemeler yapilmistir. Grup igindeki farkliliklart analiz etmek igin ise 6n-test ve son-test degerleri
iliskili gruplar t-testi ile incelenmistir. Calismanin bulgularinda anlamlilik diizeyi ,05 olarak belirlenmis,
bu dogrultuda incelemeler gergeklestirilmistir. Bunun yani sira dlgekler arasinda olusan etki biiyiikliikleri
de belirlenmistir. Anlamli fark bulunan her bir alt problemin etki biiyiikliigiinii tespit etmek amaciyla
Cohen’s d degerleri belirlenmigtir. Etki biiylikliigiinii tespit etmek icin kullanilan bu deger
degerlendirilirken Cohen (1988), d degerlerini su sekilde siniflandirmistir: 0,2 veya daha diisiik bir d degeri
kiguk etkiyi, 0,5 civarindaki degerler orta biiyiikliikteki etkiyi, 0,8 civarindaki degerler biiyiik etkiyi, son
olarak 1 ve iizerindeki d degerleri cok biiyiik bir etki biiyiikliigiine isaret eder. Ozellikle egitimsel ve
psikoloji alanlarinda siklikla kullanilan Cohen’s d degeri, etki biiylikliigiinin anlaml bir sekilde

yorumlanmasina olanak saglayan énemli bir aragtir (Fritz vd., 2012).
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Bulgular

Aragtirmada “STEM uygulamasimin dgrencilerin problem ¢dzme becerilerine yonelik algilarma etkisi var
midir?” alt problemine cevap aranmustir. Bu kisimda, basing konusunda 8. smnif 6grencilerine uygulanan
STEM’e dayali etkinligin, 6grencilerin problem ¢6zme, girisimcilik ve iletisim becerileri {izerine etkilerine

doniik bulgular sunulmustur.

STEM Uygulamasinin Ogrencilerin Problem Cozme Becerilerine Etkisine Yonelik
Bulgular

Arastirmada “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yonelik algt dlgegi on-
test puanlar1 arasinda anlamlhi fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Deney ve kontrol
gruplarmin Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi'nden elde edilen &n-test puanlarinin
karsilastirilmasi amaciyla iliskisiz drneklemler igin t-testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo

4’te sunulmustur.

Tablo 4. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢ézme becerilerine yonelik algt 6lgegi on-test

puanlarinin karsilastirilmasina iligkin bulgular.

Gruplar N X S sd t p
Deney 30 77,53 13,99 58 -1,50 ,139
Kontrol 30 82,63 12,28

Tablo 4'in incelenmesi sonucunda, gruplarin Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algr Olcegi
On-test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamaktadir (t(58) = -1,50, p > ,05).
Dolayisiyla, ¢alisma o6ncesinde gruplarin problem ¢6zme beceri diizeylerinin birbirine yakin oldugu
sonucuna varilabilir.

Aragtirmada “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢ézme becerilerine yonelik algi
Olgegi son-test puanlari arasinda anlamli fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Deney ve kontrol
gruplarinin  Problem Cozme Becerilerine Yonelik Algr Olgegi’nden elde edilen son-test puanlarinin
karsilastirilmasi amaciyla iliskisiz 6rneklemler igin t-testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo

5’te sunulmustur.

Tablo 5. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dzme becerilerine yonelik algi 6lgegi son-test

puanlarinin karsilastirilmasina iligkin bulgular.

Gruplar N X S sd t P Cohens’d
Deney 30 88,43 4,65 58 5,78 <,001 1,49
Kontrol 30 79,77 6,76

Tablo 5’in incelenmesi sonucu, gruplarin Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi son-
test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli fark oldugu goriilmektedir (t(58) = 5,78, p <,05). Cohen’s
d degerine bakildiginda her iki grubun son-testleri arasinda c¢ok biiyiik bir etkinin oldugunu séylemek
mimkindir (Cohen, 1988).

Arastirmada “Deney grubu 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yonelik algi 6lgegi 6n-test

ve son-test puanlar1 arasinda anlamli fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Deney grubunun
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Problem Co6zme Becerilerine Yénelik Algr Olgegi’nden elde edilen 6n-test ve son-test puanlarmin
karsilastirilmas1 amaciyla iliskili gruplar t-testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 6’da

sunulmustur.

Tablo 6. Deney grubu 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yonelik alg1 6l¢egi 6n-test ve son-test

puanlarmin karsilastirilmasima iligkin bulgular.

Olgiim N X s sd t p Cohens’d
On-test 30 77,53 13,96 29 -4,11 <,001 1,05
Son-test 30 88,43 4,65

Tablo 6 incelendiginde, STEM uygulamasinin yapildigi deney grubu 6grencilerinin Problem
Cozme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi 6n-test ve son-test puanlarina iliskin ortalamalar1 kiyaslandiginda
son-test lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (t(29) = -4,11, p < ,05). Etki
biiyiikligiini tespit etmek amaciyla Cohen’s d degeri analiz edilmistir ve 1,05 olarak bulunmustur. Bu
sonug deney grubuna ait Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi’nin dn-test ile son-test arasinda
¢ok biiyiik bir farkin oldugunu géstermektedir (Cohen, 1988).

Aragtirmada “Kontrol grubu dgrencilerinin problem ¢dzme becerilerine yonelik alg1 6lgegi on-test
Ve son-test puanlari arasinda anlamli fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Kontrol grubunun
Problem Coézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi’nden elde edilen &én-test ve son-test puanlarinin
karsilastirilmasi amaciyla iliskili gruplar t-testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 7’de

sunulmustur.

Tablo 7. Kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢zme becerilerine yonelik algi 6lgegi 6n-test ve son-test

puanlarinin karsilastirilmasina iligkin bulgular.

Olgiim N X s sd t P
On-test 30 82,63 12,28 29 1,55 ,133
Son-test 30 79,77 6,76

Tablo 7’ye bakildiginda, geleneksel Ogretimin yapildigi kontrol grubunun Problem Coézme
Becerilerine Yonelik Algi Olgegi on-test ve son-test puanlarina iliskin ortalamalar1 kiyaslandiginda anlaml
farklilik saptanmadig@1 belirlenmistir t(29) = 1,55, p >,05). Ancak, ortalama puanlarda gozlenen diigiis (X
on test =82,63; X son test=79,77), 6grencilerin problem ¢ozme becerilerine yonelik algilarinda uygulama

stireci boyunca bir gerileme yasandigina isaret edebilir.

STEM Uygulamasimin Ogrencilerin Girigimcilik Becerilerine Etkisine Yonelik

Bulgular

Arastirmada “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen tabanli girisimcilik dlgegi 6n-test puanlari arasinda
anlaml fark var miduir?” alt problemine cevap aranmistir. Deney ve kontrol gruplarmin Fen Tabanl
Girisimcilik Olcegi’nden elde edilen 6n-test puanlarinin karsilastirilmasi amaciyla iliskisiz 6rneklemler igin

t-testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen tabanl girisimcilik Olgegi On-test puanlarmnin

kargilastirilmasina iligkin bulgular.

Gruplar N X S sd t p
Deney 30 41,63 9,97 36,55 -1,31 ,199
Kontrol 30 44,17 3,63

Tablo 8’in incelenmesi sonucunda, gruplarm Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi 6n-test puanlari
kiyaslandiginda istatistiksel a¢idan anlamli fark bulunmamaktadir (t(36,55) = -1,31, p >,05). Dolayisiyla,
gruplarin ¢alisma 6ncesindeki girisimcilik diizeylerinin birbirine paralel oldugu s6ylenebilir.

Arastirmada “Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin fen tabanli girisimcilik 6lgegi son-test
puanlar1 arasinda anlamli fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi’nden elde edilen son-test puanlarmin karsilastirilmasi amaciyla iliskisiz

orneklemler icin t-testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin fen tabanli girisimcilik Olgegi son-test puanlarmnin

karsilastirilmasima iligkin bulgular.

Gruplar N X S sd t p Cohens’d
Deney 30 51,80 7,93 58 2,61 ,011 0,68
Kontrol 30 46,23 8,54

Tablo 9’un incelenmesi sonucunda, gruplarin Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi son-test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu sonucuna ulasilmistir (t(58) = 2,61, p <,05). Cohen’s d
degerine bakildiginda her iki grubun son-testleri arasinda biiyiikk bir etkinin oldugunu sdylemek
mimkindir (Cohen, 1988).

Aragtirmada “Deney grubu &grencilerinin fen tabanh girisimcilik 6lgegi 6n-test ve son-test
puanlar arasinda anlamli fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Deney grubunun Fen Tabanli
Girisimcilik Olgegi’nden elde edilen 6n-test ve son-test puanlarmin karsilastirilmasi amaciyla iliskili

gruplar icin t-testinden yararlanilmugtir. Elde edilen bulgular Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. Deney grubu Ogrencilerinin fen tabanli girigimcilik 6lgegi on-test ve son-test puanlarinin

karsilastirilmasina iligkin bulgular.

Olciim N X s sd t p Cohens’d
On-test 30 41,63 9,97 29 -4,26 <,001 1,13
Son-test 30 51,80 7,93

Tablo 10’a bakildiginda, deney grubu égrencilerinin Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi’nin 6n-test
ile son-test puanlarina iligskin ortalamalar1 kiyaslandiginda son-test lehine istatistiksel bakimdan anlamli
farklilik bulunmaktadir (t(29) = -4,26, p <,05). Etki biiyiikliigiinii tespit etmek amaciyla Cohen’s d degeri
analiz edilmistir ve 1,13 olarak bulunmustur. Bu sonu¢ deney grubuna ait Fen Tabanli Girisimcilik
Olgegi’nin 6n-test ile son-testi arasinda ¢ok biiyiik fark oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988).

Arastirmada “Kontrol grubu 6grencilerinin fen tabanli girisimcilik dlgegi on-test ve son-test
puanlart arasinda anlamli fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Kontrol grubunun Fen Tabanli
Girisimcilik Olgegi’nden elde edilen 6n-test ve son-test puanlarmin karsilastirilmas: amaciyla iliskili

gruplar icin t-testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 11’de sunulmustur.



Gliz & Denis Celiker 583

Tablo 11. Kontrol grubu 6grencilerinin fen tabanh girisimeilik 6lgegi on-test ve son-test puanlarinin

kargilastirilmasina iligkin bulgular.

Olgtim N X s sd t p
On-test 30 44,17 3,63 29 -1,33 ,193
Son-test 30 46,23 8,54

Tablo 11°e gére, kontrol grubunun Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi’nin 6n-test ile son-test puanlari
kiyaslandiginda istatistiksel bakimdan anlamli farklilik bulunmamaktadir (t(29) = -1,33, p > ,05). Bu
durum, kontrol grubundaki &grencilerin siire¢ basindan sonuna kadar girisimcilik becerilerinin

degismedigini ortaya koymustur.

STEM Uygulamasinin Ogrencilerin Iletisim Becerilerine Etkisine Yonelik Bulgular

Aragtirmada “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin etkili iletisim becerileri 6lgegi On-test puanlari
arasinda anlamli fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Deney ve kontrol gruplarmim Etkili
fletisim Becerileri Olgegi’nden elde edilen on-test puanlarnin karsilastirilmasi amaciyla iliskisiz

orneklemler icin t-testinden yararlanilmigtir. Elde edilen bulgular Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin etkili iletisim becerileri dlgegi On-test puanlarinin

karsilastirilmasima iligkin bulgular.

Gruplar N X S sd t p
Deney 30 56,37 9,74 38,09 -,714 ,480
Kontrol 30 57,73 3,90

Tablo 12’nin incelenmesi sonucunda, gruplarm Etkili letisim Becerileri Olgegi én-test puanlar
kiyaslandiginda istatistiksel agidan anlamli fark saptanmadigi goriilmektedir (t(38,09) = -0,714, p > ,05).
Dolayistyla, ¢alisma 6ncesinde gruplarin iletisim becerilerinin birbirine yakin oldugu ifade edilebilir.

Aragtirmada “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin etkili iletisim becerileri dlcegi son-test
puanlari arasinda anlamli fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
Etkili Iletisim Becerileri Olgegi'nden elde edilen son-test puanlarmin karsilastirilmasi amaciyla iliskisiz

orneklemler igin t-testinden yararlanilmigtir. Elde edilen bulgular Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin etkili iletisim becerileri l¢egi son-test puanlarinin

karsilastirilmasina iligkin bulgular.

Gruplar N X S sd t p Cohens’d
Deney 30 67,10 4,46 36,77 9,45 <,001 2,44
Kontrol 30 58,90 1,65

Tablo 13’teki bulgulara dayanarak, iki grubun Etkili Iletisim Becerileri Olgegi’nin son-testine
verdikleri yanitlar kiyaslandiginda istatistiksel agidan anlamli fark ¢iktig1 belirlenmistir (¢(36,77) = 9,45, p
< ,05). Cohen’s d degeri 2,44 olarak bulunmustur. Bu deger, her iki grubun Etkili iletisim Becerileri
Olgegi’nin son-test puan farkmnin ¢ok biiyiik ciktigmi gosterir (Cohen, 1988).

Arastirmada “Deney grubu Ogrencilerinin etkili iletisim becerileri 6lgegi on-test ve son-test

puanlar arasinda anlamli fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Deney grubunun Etkili Tletigim
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Becerileri Olgegi’nden elde edilen dn-test ve son-test puanlarmin karsilagtirilmast amaciyla iliskili gruplar

igin t-testinden yararlanilmigtir. Elde edilen bulgular Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Deney grubu &grencilerinin etkili iletisim becerileri 6lgegi 6n-test ve son-test puanlarmin

karsilastirilmasina iligkin bulgular.

Olgiim N X s sd t p Cohens’d
On-test 30 56,37 9,74 29 -5,32 <,001 1,42
Son-test 30 67,10 4,46

Tablo 14’teki veriler incelendiginde, deney grubunun Etkili Iletisim Becerileri Olgegi 6n-test ile
son-test puanlarina iliskin puanlarinin kiyaslanmasi sonucu son test lehine anlamli fark ¢iktigi saptanmustir
(t(29) = -5,32, p <,05). Etki bityiikligiinii tespit etmek amaciyla Cohen’s d degeri hesaplanarak 1,42 olarak
bulunmustur. Dolayistyla deney grubunun Etkili Tletisim Becerileri Olgegi’nin 6n-testi ile son-testi arasinda
cok biiyiik fark ¢iktigi sdylenebilir (Cohen, 1988).

Aragtirmada “Kontrol grubu &grencilerinin etkili iletisim becerileri dlgegi on-test ve son-test
puanlar1 arasinda anlamh fark var midir?” alt problemine cevap aranmustir. Kontrol grubunun Etkili fletisim
Becerileri Olgegi’nden elde edilen 6n-test ve son-test puanlarinin karsilastiriimast amaciyla iliskili gruplar

icin t-testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 15°te sunulmustur.

Tablo 15. Kontrol grubu 6grencilerinin etkili iletisim becerileri 6lgegi on-test ve son-test puanlarmnin

karsilastirilmasina iligkin bulgular.

Olciim N X s sd t P
On-test 30 57,73 3,90 29 -1,56 ,129
Son-test 30 58,90 1,65

Tablo 15’e gore, kontrol grubunun Etkili Tletisim Becerileri Olgegi’nin 6n-test ile son-test puanlar
kiyaslandiginda anlamli farklilik saptanmadigi belirlenmistir (t(29) = -1,56, p > ,05). Bu sonug, kontrol
grubundaki 6grencilerin siire¢ bagindan sonuna kadar iletisim becerilerinde bir degisiklik olmadigini

gosterir.

Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Calisma, 8. smif 6grencilerine yonelik basing konusuna iliskin STEM uygulamalarinin problem ¢ézme,
iletisim ve girisimcilik becerilerindeki etkilerini incelemeyi amag edinmistir. Calisma ¢ercevesinde, deney
ve kontrol gruplari arasinda gerceklestirilen karsilastirmalar neticesinde STEM uygulamalarinm bu
becerilere sagladigi katkilar detayli bir sekilde analiz edilmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin problem
¢cozme becerilerine yonelik algilarindaki degisim anlamli olmasa da bir diisiis gozlemlenmistir. Bu diisiis,
geleneksel 0gretim siirecinin 6gretmen merkezli yiiriitiilmesi, 6grencilerin derse aktif katiliminin sinirh
kalmasi ve problem ¢ézme becerilerini kullanma firsatlarinin smirlt olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica
stireg igerisinde 6grencilerin derse yonelik ilgi ve motivasyonlarinda meydana gelen azalma da bu diistise
neden olmus olabilir. Yapilan analiz, deney grubuyla gergeklestirilen STEM uygulamasinin, 6grencilerin
problem ¢ozme becerilerinde etkili oldugunu ve olumlu yonde bir gelisme sagladigini ortaya koymaktadir.
Bu gelismenin, Ogrencilerin STEM uygulamalar1 siirecinde daha aktif bir sekilde yer almalari,

motivasyonlarinin yiiksek olmasi ve siire¢ boyunca kendilerine verilen sorumluluklarin artis1 ile iliskili
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olabilecegi diisliniilmektedir. STEM ile bilimsel agiklamalarin yani sira, &grenciler belirli parametreler
icinde optimum ¢oziimler tasarlayip prototipler olustururken problem ¢6zme becerilerini kullanirlar (Tan
vd., 2023). STEM problem ¢6zmenin bilimsel stratejilerine odaklanmaya, ¢6ziimii daha genis bir baglama
oturtmaya ve ¢dzliimii 6grencilerin 6nceden sahip oldugu bilgilerle iliskilendirmeye yardimci olur (Priemer
vd., 2019). Bu da problemleri ¢ozmede yeterlilik elde etmek i¢in bir 6n kosuldur (Oser ve Baeriswyl,
2001). Bu gergevede, STEM uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini olumlu yonde
etkiledigine iliskin literatiirdeki bulgular, bu arastirmanin sonuglari ile drtiismektedir (Acar, 2018; Buyuran,
2021; Calisici, 2018; Coban, 2023; Dogan vd., 2020; Hismi, 2022; Kongiil, 2019; Kurt, 2019; Kurtulus,
2019; Topbas, 2023; Yarici, 2021). STEM uygulamasinin problem ¢dzme becerisine olumlu etkisinin
olmadigr sonucuna ulagan g¢aligmalar da mevcuttur (Agish Celik, 2022; Balci, 2022; Nagag, 2018).
Aragtirma bulgularindaki farkliliklarin uygulamalarin gergeklestirildigi {initelerin igerigi ve konunun
dogasi, problem ¢ozme becerilerini gelistirme iizerindeki etkisinde belirleyici bir faktor olabilir. Bu
baglamda, tinitenin giinliik yagamla iligkilendirilme diizeyi ve igerdigi problem durumlarinin karmasikligi,
ogrencilerin STEM siireclerinden elde ettigi kazanimlari etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada, 6grencilerin girisimcilik becerilerini belirleyen lgekten elde edilen 6n-test ve son-
test puanlarina iliskin ortalamalari degerlendirilmistir. Degerlendirme, deney grubunun 6n-test ile son-testi
kiyaslandiginda anlamli fark ¢iktigini ve hesaplanan Cohen’s d degeri sonucunda deney grubuna uygulanan
STEM uygulamasinin 6grencilerdeki girisimcilik becerilerini arttirmada ¢ok yiiksek diizeyde etkili
oldugunu goéstermektedir. STEM 6grenme ortamlart 6grencilere planlama yapma, verileri toplayip analiz
etme, kararlar alma, son olarak da 6grencilerin girisimci diigiincelerini gelistirir (Hynes vd., 2023). Fen
Tabanli Girisimeilik Olgegi’nin kontrol grubuna ait on-test ile son-test puanlarma iliskin ortalamalar
kiyaslandiginda ise anlamli fark olusmadig: tespit edilmistir. Ayrica, deney ve kontrol grubunun son-
testlerine iligkin veriler karsilastirildiginda deney grubu lehine anlamli fark saptanmistir. Bu bulgular,
deney grubuyla gerceklestirilen STEM uygulamasinin 6grencilerdeki girisimcilik becerilerine olumlu bir
katki sagladigini gostermektedir. Girisimcilik baglamlarinda, fikirlerin, firsatlarin veya sorunlarin nasil
kesfedilmedigini, ancak nasil iiretildigini anlamak, girisimci diisiinceyi 6gretirken ¢ok 6nemlidir (Jones,
2011). Benzer sekilde, STEM egitiminde fikirler veya sorunlar, genellikle daha genis toplumsal sorunlarla
iligkili olan Ggrencilerin giinliik yasamlarindan iiretilebilir (Davis vd., 2019). STEM uygulamalarinin
ilkokul (Akyar, 2021; Ozcan, 2024; Saraclar, 2022; Sar1, 2022) ve ortaokul (Azbay, 2024; Turgutalp, 2021;
Tiirkmen, 2024; Yarici, 2021) 6grencilerinin girisimcilik becerilerini gelistirdigine iliskin literatiirde birgcok
aragtirma bu bulgular1 destekler niteliktedir. Bununla birlikte, bazi ¢alismalarda STEM uygulamalarinin
girisimcilik becerilerinde anlaml bir gelisme saglamadigi yoniinde sonuglara da ulagilmistir (Eker, 2020;
Meral, 2020; Toprak, 2023; Yildirim, 2023). Bu farkliligin, uygulamanin hedefledigi yas grubundan veya
ele alman {nitelerin yapisal Ozelliklerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Daha kiigiik yas
gruplarinda 6grencilerin girisimcilik becerilerini gelistirme potansiyelinin, gelisimsel diizeyleri smirl
kalabilecegi; daha biiyiik yas gruplarinda ise bu etkinin daha belirgin olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica,
STEM uygulamalarmin gergeklestirildigi tinitelerin konu icerigi, gercek yasamla baglant1 kurma derecesi
ve problem temelli etkinliklerin zenginligi gibi faktorlerin, girisimcilik becerilerinin gelisiminde belirleyici
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, farkliliklarin yas grubu ve {initelerin 6zgiin yapilarindan

kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir
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Arastirmada, Ogrencilerin iletisim becerilerini Slgen Olgekten elde edilen on-test ve son-test
puanlarma iliskin ortalamalar1 degerlendirilmistir. Etkili Iletisim Becerileri Olgegi’nin deney grubuna ait
On-test ve son-test puan ortalamalarinda anlamli fark oldugu ve hesaplanan Cohen’s d degeri sonucunda
deney grubuna uygulanan STEM uygulamasinin 6grencilerdeki iletisim becerilerini arttirmada ¢ok yiiksek
diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Iletisim becerileri, &grencileri smifin éniinde konusmaya ve
tartigmalara katilmaya motive ederek, kendilerini agikga ifade etmelerine ve baskalariyla olumlu iliskiler
kurmalarina yardimci olarak gelistirilir (Zainil vd., 2024). STEM tabanli uygulamalarda 6grenciler
fikirlerini ve kavramlarini agik ve etkili bir sekilde iletmelerinin beklenmesine ek olarak, diger 6grencilerin
goriis ve fikirlerini dinleyebilmeli ve saygi gosterebilmelidir. Ogrencilerin bu fikirleri iletme ¢abalar1, daha
iyi iletisimciler olmalarina yardime1 olmaktadir (Fatimah vd., 2023). Etkili iletisim Becerileri Olgegi’nin
kontrol grubuna ait 6n-test ile son-test puanlarina iliskin ortalamalar1 kiyaslandiginda ise anlamli bir
farklilik saptanmamistir. Ayrica, deney ve kontrol grubunun son-testlerine iligkin veriler karsilastirildiginda
deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Bu sonuglar, deney grubuyla gergeklestirilen STEM
uygulamasinin dgrencilerdeki iletisim becerilerine olumlu katkilar sagladigimi géstermektedir. Ogrencilerin
iletisim becerileri bilgiyi bulma ve iletme siirecinde gelismektedir (Hasanah ve Malik, 2020).
Calismalarmm bulgulari, STEM yaklasimimin 6grencilerin iletisim becerileri iizerinde belirgin bir etkisi
bulundugunu belirten Mukaromah ve Wusqo (2020) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonucuyla uyumludur.
Okul 6ncesi donemdeki bireylere doniik yapilan ¢alismalar incelendiginde STEM uygulamalarinin iletigim
becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir (Akgiindiiz ve Akpiar, 2018; Giiler, 2023; Giinsen vd., 2017
Yal¢in, 2020; Yildiz, 2024). Boran (2024), 5. smifta 6grenim goren dgrencilerle yapmis oldugu STEM
uygulamasinda dgrencilerdeki iletigim becerisi lizerinde anlamli bir etki olusturmadigi sonucuna ulagmustir.
Yulianti ve Handayani (2021), lise diizeyindeki &grencilerle fizik dersinde gercgeklestirdikleri STEM
etkinliklerinin 6grencilerin iletisim becerileri {izerinde olumlu etkiler yarattigini tespit etmislerdir. Ridlo
(2020), ilkokullarda STEM 6greniminin uygulanmasinin 6grencilerin iletisim becerilerini énemli dlgiide
gelistirebilecegini  bulmustur. Bu sonu¢ STEM egitiminin 6grencilerin iletisim becerilerini
gelistirebilecegini belirten Diana ve Sukma (2021) tarafindan da desteklenmektedir. Prabaningrum ve
Waluya (2020) da ¢alismalarinda, STEM‘e dayali proje tabanli 6grenme modeliyle dgrencilerin iletisim
becerilerinin gelistigini bildirmistir. Amri vd. (2024) arastirmalarinda basit bir hidrolik pompa projesi
kullanarak STEM 06greniminin &grencilerin is birligi becerilerini gelistirebilecegini ancak iletigim
becerilerini gelistiremeyecegi sonucuna ulasmiglardir.  Bunun nedenini de iletisim becerilerini
gelistirmelerine yardime1 olmak igin baska ydntemlere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir. Ulkemizde
iletisim becerileri lizerine yapilan arastirmalarin sinirli sayida olmasi, bu alandaki genelleme
yapilabilirligini diger becerilere kiyasla daha diisiik seviyede birakmaktadir. Bu durumu iyilestirmek adina,
STEM vyaklasimmin 6zellikle ortaokul diizeyindeki ogrencilerin iletisim becerisi iizerinde etkisinin
arastirildig1 calismalara daha fazla odaklanilmasi gerekmektedir. Calismanin genellenebilirligini kisitlayan
bir diger unsur ise ¢aligma grubunun yalnizca 8. smif 6grencileriyle sinirli olmasidir. Bu durum, elde edilen
sonuglarin genellenebilirligini kisitlamaktadir. Ayrica, STEM uygulamalarmin etkilerinin uzun vadede ne
sekilde degisebilecegi bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilememistir. Gelecek c¢alismalarda, farkli yas
gruplart ve Ogrenim diizeylerinde benzer arastirmalar gergeklestirilerek bu smnirhiliklarin giderilmesi

onerilmektedir. Bir diger sinirlilik ise bu ¢alismada yalnizca STEM yaklasiminin ele alinmasidir. Gelecek
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calismalarda STEM uygulamalari ile farkli 6grenme yaklagimlarinin entegrasyonu saglanarak, literatiirde
sinirli sayida arastirma yapilan beceriler {izerine etkisinin incelendigi ¢aligmalarin sayisi artirilmalidir.
Arastirma sonuglari, STEM uygulamalarinin 6zellikle takim calismast ve grup faaliyetleri araciligiyla
iletisim becerilerini gelistirme siireclerinde 6nemli bir rol istlendigini gostermistir. Deney grubu
Ogrencilerinin siire¢ boyunca problem odakli senaryolar iizerinde birlikte ¢aligmalari, etkili iletisim
tekniklerini uygulamalarmni zorunlu kilmig ve bu da iletisim becerilerinde anlamli bir gelisime yol agmustir.
Bu durum, STEM yaklagimmin yalnizca bilissel degil, sosyal becerilerin gelisimindeki katkisimni da
vurgulamaktadir.

Bu arastirmanin bulgulari, STEM uygulamasinin 6grencilerin problem ¢6zme, girisimcilik ve
etkili iletisim becerilerindeki olumlu katkilarini net bir sekilde sergilemektedir. Bu dogrultuda, bu
becerilerin gelistirilmesinde farkli iinite ve konularda STEM temelli yaklasimlarin yayginlastiriimasi
onerilmektedir. Ayrica derslerde uygulanacak STEM uygulamalarinin, 6grencilerin problem ¢ozme,
iletisim ve girisimcilik becerilerini gelistirecegi ve bunun sonucunda birbirleriyle iligkili olan diger 21.
yiizyll becerilerinin de gelisimine 6nemli katkilar sunacagi disiiniilmektedir. Deney ve kontrol
gruplarmndan elde edilen farkliliklar, STEM temelli yaklasimlarin geleneksel dgretim yontemlerine kiyasla
¢ok daha etkili oldugunu gostermistir. Lakin bu calisma, Ogrencilerin problem ¢dzme, iletisim ve
girisimcilik becerilerindeki degisikliklerin ne kadar kalict oldugunu incelememistir. Gelecek
arastirmalarda, STEM temelli etkinliklerin etkisinin uzun vadeli kalicilik tzerindeki etkisi de
degerlendirilmelidir. Calismadan elde edilen veriler, STEM'in egitim politikalarinin ve &gretim
programlarin igeriklerinin yeniden yapilandirilmas: gerektigine isaret etmektedir. Bu bakimdan STEM
uygulamalarinin etkin bir bi¢imde gerceklestirilebilmesi i¢in 6gretmen rehberligi 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda, 6gretmenlik programlarinda STEM etkinliklerine yer verilmesi ve bu etkinliklerin ders

igeriklerinde aktif bir sekilde kullanilmasi tesvik edilmelidir.
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Extended Abstract

Introduction

The rapid advancement of science, technology, engineering, and mathematics (STEM) has profoundly
impacted various fields, necessitating educational reforms to equip students with essential 21st-century
skills. Traditional educational methods, which emphasize rote memorization and passive learning, are
increasingly being replaced by student-centered, inquiry-based learning approaches that foster creativity,
critical thinking, and practical problem-solving abilities. STEM education, in particular, has emerged as a
transformative approach that integrates these disciplines to provide students with a holistic understanding
of real-world problems and their solutions (Calisici, 2018; Kongiil, 2019; MEB, 2018).

Problem-solving, communication, and entrepreneurship are among the key skills that students
need to develop to succeed in modern society. Problem-solving skills enable individuals to identify,
analyze, and devise solutions for complex challenges, while communication skills are essential for
effectively conveying ideas, collaborating with peers, and engaging in meaningful discussions (Ozcan &
Koca, 2019; Yamak et al., 2014). Entrepreneurship skills, on the other hand, foster creativity, resilience,
and the ability to take initiative, which are crucial for innovation and economic growth (Akyar, 2021;
Azbay, 2024).

Although previous studies have investigated the benefits of STEM education, most of the research
has focused on its impact on academic achievement (Aksoy, 2021; Biger, 2019; Biiyiikbastirmaci, 2019;
Cetin, 2019; Cimen, 2021; Cimentepe, 2019; Eroglu, 2018; Gazibeyoglu, 2018; Gokge, 2019; Hebebci,
2019; Hismi, 2022; Irak, 2019; Kapan, 2019; Kurt, 2019; Kurtulus, 2019; Ozcan ve Koca, 2019; Ozcan ve
Orhan, 2024; Sarica, 2024; Tabaru, 2017; Tastan Akdag, 2017; Yilmaz, 2019), attitudes towards STEM
(Aksoy, 2021; Gazibeyoglu, 2018; Yi1lmaz, 2019) and science (Bahadir & Kése, 2021; Bozkurt et al., 2023;
Biiyiikbastirmaci, 2019; Hebebci, 2019; Hismi, 2022; Irak, 2019; Kurt, 2019; Kurtulus, 2019; Ozcan &
Koca, 2019; Yilmaz, 2019). Although there are studies on problem-solving skills, which is one of the skills
addressed in this study, the fact that research has started to focus on problem-solving skills in recent years
makes this study important (Acar, 2018; Acish Celik, 2022; Balci, 2022; Buyuran, 2021; Calisici, 2018;
Coban, 2023; Dogan et al., 2020; Hismi, 2022; Kongiil, 2019; Kurt, 2019; Kurtulus, 2019; Nagag, 2018;
Topbas, 2023; Yarici, 2021). In addition, a limited number of studies have examining how STEM practices
affect the development of students' communication and entrepreneurship skills, especially at the secondary
education level (Azbay, 2024; Boran, 2024; Eker, 2020; Meral, 2020; Turgutalp, 2021; Tirkmen, 2024;
Yarici, 2021; Yildirim, 2023). Addressing this research gap, this study examines the effects of teaching
“Pascal's Principle”, one of the sub-headings of the 8th-grade Pressure unit, with STEM applications on

students' entrepreneurship, communication, and problem-solving skills.

Method

In this study, a quasi-experimental design with a pre-test post-test control group was used to examine the
effectiveness of STEM applications. In the study conducted in a middle school in Burdur, 60 eighth-grade

students were randomly assigned to an experimental (n=30) and a control group (n=30). While the control
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group received education in accordance with the standard science curriculum, the experimental group
participated in STEM-based activities lasting 3 weeks. The data were collected with the “Perception Scale
for Problem Solving Skills”, “Effective Communication Skills Scale” and “Science-Based
Entrepreneurship Scale”. Data were collected before and after the intervention and analyzed using SPSS
27.0 software. Independent and dependent samples t-tests were conducted to examine the differences
between and within groups. Effect sizes were calculated using Cohen's d to assess the magnitude of the

effect of the intervention.

Findings

The data obtained from the study revealed that all scales related to problem solving, entrepreneurship and
communication skills showed a normal distribution (p > ,05). A t-test for independent samples was used to
compare the pre-test scores obtained from the scales fort the experimental and control groups and it was
found that there was no significant difference between the experimental and control groups on all scales (p
> ,05). A t-test for related groups was used to compare the pre-test and post-test scores obtained from the
scales fort he groups. The analysis revealed that in the experimental group, the post-test scores for problem-
solving, entrepreneurship and communication skills increased significantly compared to the pre-test scores
(p < ,05). Additionally, high effect sizes were obtained for all skills. No significant difference was found
between the pre-test and post-test scores in the control group. The findings show that STEM applications
are effective in developing students' problem-solving, entrepreneurship and communication skills.

Discussion, Conclusion and Suggestions

The findings show that STEM implementation is effective in improving students' problem-solving,
entrepreneurship, and communication skills. In this framework, the findings in the literature that STEM
practices positively affect students' problem-solving skills overlap with the results of this study (Acar, 2018;
Buyuran, 2021; Calisict, 2018; Coban, 2023; Dogan et al., 2020; Hismi, 2022; Ince et al., 2018; Kéngiil,
2019; Kurt, 2019; Kurtulus, 2019; Topbas, 2023; Yarici, 2021).

Many studies support the findings of this study that STEM practices improve students'
entrepreneurship skills (Akyar, 2021; Azbay, 2024; Ozcan, 2024; Sar1, 2022; Saraglar, 2022; Turgutalp,
2021; Tirkmen, 2024; Yarici, 2021). However, in some studies, it was also found that STEM applications
did not provide a significant improvement in entrepreneurship skills (Eker, 2020; Meral, 2020; Toprak,
2023; Yildirim, 2023). It is thought that this difference may be due to the age group targeted by the
application or the structural characteristics of the units it addresses.

In this study, it was concluded that STEM applications improved students' communication skills.
When the studies conducted with preschool children are examined, it is parallel to the findings of this study
(Akgiindliz & Akpnar, 2018; Giiler, 2023; Giingen et al., 2017; Yalgin, 2020; Yildiz, 2024). Ridlo (2020)
found that the implementation of STEM learning in primary schools can significantly improve students'
communication skills. This result is also supported by Diana and Sukma (2021). However, some studies
show that STEM practices do not lead to significant improvements in these skills. Amri et al. (2024) found

that while STEM education improves collaboration, its direct impact on communication skills may require
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additional instructional support. Similarly, Boran (2024) concluded that a STEM intervention with 5th-
grade students did not have a significant effect on students' communication skills.

In conclusion, this study confirms that STEM practices positively affect students' essential 21st-
century skills such as problem-solving, entrepreneurship and communication. The findings support the
adoption of STEM-based instructional strategies in science education to enhance skill development. Given
the limited research on the interaction between STEM education and communication or entrepreneurship
skills, future studies should investigate longitudinal effects and extend the research to different educational

levels.
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Ekler

Ek-1. “Hidrolik Ving ile Acil Kurtarma” Isimli STEM Etkinligi

Dersin Adi Fen Bilimleri

Etkinligin Ad1 Hidrolik Ving ile Acil Kurtarma

Simif Seviyesi 8. Smif
Unite Ad Basing/Fiziksel Olaylar
Konu Adi Basing

a) Fen Bilimleri Kazanimlari

F.8.3.1.3. Kati, stv1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik yasam ve teknolojideki
uygulamalarina 6rnekler verir.

a. Sivi basinci ile ilgili Pascal prensibinin uygulamalarmdan 6rnekler verilir.
b. Bilimsel bilgi tiirii olarak ilke ve prensiplere vurgu yapilir.

b) Matematik Kazanimlari

e Hesaplama yapar.
e Uzunluk élguimleri yapar.
e Dort islem igeren problemleri ¢ozer.

Kazammlar e Dogal sayilarla carpma ve bolme iglemlerinin sonuglarini tahmin eder.
¢) Miihendislik Kazanimlari
e  Grup halinde calisirlar.
e Ogrenci hidrolik sisteme yonelik arag tasarlamak ve olusturmak igin miihendislik
tasarim siirecini uygular.
e  Miihendislik tasarim siirecindeki sinirliliklar1 degerlendirir.
e Malzemelerin 6zelliklerini dikkate alarak tasarimlarina yansitir.
d) Teknoloji Kazanmimlari
e Tasarim i¢in taslak ¢izimler yapar.
e Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir {iriin tasarlar.
Uzunluk 6lgmek i¢in metre, mezura veya cetvel, silikon, karton veya mukavva, farkli
Malzemeler bityiiklikte sirmgalar, serum hortumu, makas, maket bigagi, zemin igin sert mukavva veya sert

plastik veya tahta pargasi, tahta ¢Gp sis, pipet, dil gubuklari, sise kapaklari, ip, tel, agirhig
6lcmek igin hassas terazi.

Gruplar, hidrolik sistem ile ¢alisan ving tasarimi olusturmak amaciyla bir STEM etkinligi
tasarlarlar ve buna yonelik basarili bir ¢oziim 6nerisi gelistirir. Céziim onerilerini
Degerlendirme degerlendirmek i¢in Ek 4’te yer alan tasarim degerlendirme rubrigi kullanilarak en basarili
grup tespit edilir. Bununla birlikte 6gretmen tarafindan sorulan agik uglu sorulara ve uygulama
sonunda verilen degerlendirme sorularina dogru yanit verir.

STEM Disiplinlerinin | Fen, Teknoloji, Matematik, Mihendislik
Entegrasyonu
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Ogrencilerden akademik basarilar1 da dikkate almarak 5-6 kisilik heterojen gruplar olusturulur. Hidrolik
sistem ile galisan ving tasarimi igin gruplara Ek-2’deki problem durumunun yazili oldugu, prototip ¢izim
yapacaklar1 ve kullanacaklari malzemeleri belirtecekleri kagit dagitilir. Oncesinde 6grencilere temin
edilecek malzemeler tanitilir ve var olan malzemeleri kullanmalar1 i¢in uyarilir. Sonrasinda gruplarin
problem durumuna iliskin arastirma yapmalarma ve nasil bir tasarim yapacaklari konusunda tartisma
yapmalarma firsat taninir. Aragtirmalarina devam eden gruplar, tartisarak belirledikleri vincin prototip
cizimini ve kullanacaklar1 malzemeleri, dagitilan kagitta yer alan bosluklara yazmalari istenir. Ogrenciler
tasarimlarini yapmadan once neye gore degerlendirileceklerini bilmeleri agisindan da Ek-3’te yer alan
tasarim degerlendirme rubrigi dagitilir. Prototip ¢izimlerini tamamlayan gruplarin sinirliliklar ve kriterler
baglaminda ¢izimleri gézden gecirmeleri uyarilir ve gerekli iyilestirmeleri yapmalar1 ifade edilir. Prototip
¢izim asamasindan sonra gruplara kullanacaklari malzemeler dagitilir ve {irlin tasarim kismina gegis yapilir.
Tasarim agsamasinda gruplara rehberlik edilir ve kesici-delici alet kullaniminda 6grencilere yardimei olunur.
Tasarimlarin1 tamamlayan gruplara prototiplerini test etmeleri i¢in zaman taninir. Prototiplerini test edip
memnun olmayan gruplara yeni bir prototip olusturma imkani verilir. Test asamasindan sonra Ek-4’te yer
alan prototiplerinin giliglii ve iyilestirilmesi gereken noktalarm neler oldugunun yazili oldugu kagit
dagitilarak doldurmalari istenir. Son olarak gruplardan tasarimlar1 sunmalari, Ek-4’te doldurduklart yerleri
belirtmeleri ve dinleyen gruplarin da Ek-3’teki rubrige gore sunan gruplar1 degerlendirmeleri istenir.
Ogrencilerin agiklamalariyla ilgili geri bildirimler yapilir ve dgrenme siireciyle ilgili sorular sorulur (En
¢ok hangi malzeme ige yaradi? Neden? En Etkili yontem hangisiydi? Gelistirdiginiz model hakkinda ne
diistiniiyorsunuz? vb.). Degerlendirme sonunda en basarili grup/gruplar belirlenir. Bununla birlikte
gruplarm birbirlerine merak ettigi konularda sorular sormalar1 ve sorulan sorulara kanita dayali olarak yanit

vermeleri beklenir.



Gliz & Denis Celiker 601

Ek-2. Problem Durumu
Problem Durumu

Burdur’un Aglasun ilgesindeki bir dag kdyiinde meydana gelen bir heyelan sonrasinda yollar kapanmis ve
bolgede acil kurtarma galismalar1 yapilmas: gerekmektedir. Mevcut araglar ve ekipmanlar, zor ulasilabilir
daglik arazide yeterli verimlilikte ¢alisamamaktadir. Bu nedenle, kurtarma ekipleri, yolun kapanmasina
neden olan biiylik taslarmn kaldirilmast igin hizli ve etkili temizlik caligmalar1 yapabilecek, hidrolik
sistemlerle galisan 6zel bir ving makinesine ihtiyag duymaktadir. Sizin goéreviniz, heyelan bolgesinde
yoldaki biiyilik taslari tasiyabilecek, hizli ve etkili temizlik ¢alismalar1 yapabilecek, hidrolik sistemlerle

¢alisan bir ving tasarlamaktir.

Sinirhiliklar ve Kriterler

*Vin¢ modeli, sinirli bir alanda manevra yapabilecek kadar kiiclik olmalidir. Uzunlugu maksimum 50 cm,

genisligi maksimum 25 cm olmalidir.

*Vincin kaldirma kapasitesi en az 50 gram olmalidir.

*Ving, yerdeki malzemeleri tagima sirasinda devrilmemelidir.
*Sadece size verilen malzemelerle yapilmalidir.

*Vincin kolu dakikada en az 5 defa inip kalkabilmelidir.

Ihtivac veva Problemi Belirleme

Verilen durumdaki tasarim problemini belirleyerek tanimlayimiz:

Olasi Coziim Onerileri Gelistirme

Olas1 ¢oziimler iiretiniz. COzim Onerisi lretirken var olan ¢oziimleri inceleyebilir, farkli iki ¢oziimii
birlestirerek yeni bir ¢dziim o6nerisi gelistirebilirsiniz. Arkadaslarmizla fikir aligverisinde bulunabilirsiniz.
Cozum Onerisi i¢in gerekli malzemeleri belirleyiniz ve prototip tasarlayiniz. Coziim Oneriniz i¢in
tasarladiginiz prototipi asagidaki bos alana c¢izerek gosteriniz. Kullanacaginiz malzemeleri belirtmeyi

unutmayiniz.
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Ek-3. Tasarum Degerlendirme Rubrigi
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Ek-4. Coziimii Test Etme ve Degerlendirme

. Prototipinizin giiglii yonleri nelerdir? Madde madde agiklayiniz.

. Prototipinizin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi gereken yonleri nelerdir? Madde madde
aciklayiniz.

. Tasarimi sinif ortaminda sununuz: Sagladigi kriter ve kisitlamalar neler? Eksik veya

gelistirilmesi gereken yonleri var m1? Varsa neler? Diger takimlarla paylasiniz.



	Giriş
	Yöntem
	Araştırma Deseni
	Çalışma Grubu
	Veri Toplama Araçları
	1. Problem Çözme Becerilerine Yönelik Algı Ölçeği
	2. Etkili İletişim Becerileri Ölçeği
	3. Fen Tabanlı Girişimcilik Ölçeği

	Verilerin Toplanması ve Uygulama Süreci
	Veri Analizi

	Bulgular
	STEM Uygulamasının Öğrencilerin Problem Çözme Becerilerine Etkisine Yönelik Bulgular
	STEM Uygulamasının Öğrencilerin Girişimcilik Becerilerine Etkisine Yönelik Bulgular
	STEM Uygulamasının Öğrencilerin İletişim Becerilerine Etkisine Yönelik Bulgular

	Tartışma, Sonuç ve Öneriler
	Beyanlar
	Kaynaklar
	Extended Abstract
	Introduction
	Method
	Findings
	Discussion, Conclusion and Suggestions

	Ekler
	Ek-1. “Hidrolik Vinç ile Acil Kurtarma” İsimli STEM Etkinliği
	Ek-2. Problem Durumu
	Ek-3. Tasarım Değerlendirme Rubriği
	Ek-4. Çözümü Test Etme ve Değerlendirme


