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Oz
Bu caligmanin temel amaci, kimya dersi kapsaminda verilen STEM uygulamalarinin lise dgrencilerinin problem ¢dzme
becerileri lizerindeki etkisinin arastirilmasidir. Calisma, 2023-2024 bahar doneminde 6zel bir Anadolu lisesinin 10. sinifinda

okuyan 22 6grenci ile gergeklestirilmistir. Caligmada 10. sinif kimya dersi kazanimlar1 dikkate alinarak hazirlanan {i¢ farkli
STEM etkinligi 10 hafta boyunca Ogrencilerle uygulanmistir. Etkinliklerde Ogrencilerden miihendislik tasarim
basamaklarini kullanarak farkli giinliik hayat problemlerine ¢oziimler iiretmeleri istenmistir. Caligmada nicel analiz
yontemlerinden tek grup 6n test-son test yar1 deneysel desen yontemi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak 5 alt boyuttan
olusan Kigileraras1 Problem C6ézme Envanteri (KPCE) kullanilmistir. Sonug olarak, STEM etkinliklerinin 6grencilerin
problem ¢ézme becerilerinin alt boyutlarindan; POY, YPC ve I-SY igin anlamh bir gelisim sagladigi, KG ve SA
boyutlarinda ise belirgin bir etki saglamadig1 goriilmiistiir. Bu arastirmada problem ¢dzme becerilerinin tiim alt boyutlarinda
gelisim saglanamamustir. Bu durumun sebebi, problem ¢6zme becerisinin ¢ok boyutlu bir yap1 olmasi ve bir biitiin olarak
gelistirilmesinin kisa siireli uygulamalarla zor olmasi olabilir. Bununla birlikte, genellikle literatiirde problem ¢6zme
becerisi tek boyutlu ya da ii¢ alt boyut tizerinden degerlendirilirken, bu ¢aligmada bu becerinin bes alt boyut {izerinden
incelenmesi, STEM etkinliklerinin problem ¢dzmenin hangi boyutlarinda daha etkili oldugunu ayrintili olarak ortaya
koymasi agisindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: STEM egitimi, kimya egitimi, problem ¢dzme becerisi

The Effect of STEM Activities on Students’ Problem-Solving Skills: A Quantitative
Analysis Across Five Dimensions
Abstract

The primary aim of this study is to investigate the effects of STEM applications implemented within the scope of a chemistry
course on high school students’ problem-solving skills. The study was conducted during the spring semester of the 2023—
2024 academic year with 22 tenth-grade students enrolled at Anatolian High School. Within the context of the chemistry
course, three STEM activities—designed in accordance with the 10th-grade chemistry curriculum—were implemented over
a period of ten weeks. During these activities, students were required to generate solutions to real-life problems by following
the engineering design process. A quantitative research approach was adopted, employing a single-group pretest—posttest
quasi-experimental design. The Interpersonal Problem-Solving Inventory (IPSI), was used as the data collection instrument.
The findings revealed that STEM activities led to significant improvements in the sub-dimensions of NPO, CPS, and PPA,
while no significant effects were observed in the dimensions of LSC and UTR. The reason for this may be that problem-
solving is a multidimensional construct and improving it is difficult through short-term interventions. Moreover, while
problem-solving is generally evaluated as a single dimension or through three sub-dimensions in the literature, examining
this skill through five sub-dimensions in the present study is important in that it provides a more detailed understanding of
which dimensions of problem-solving are more influenced by STEM activities.

Keywords: STEM education, chemistry education, problem-solving skills.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: STEM activities, which focus on real-life problem contexts, play an important role in
developing students’ problem-solving skills. Previous studies have consistently reported that STEM practices
positively influence these skills (e.g., Alniak, 2019; Kaya-Capocci et al., 2025). Many of these studies have used
the Problem Solving Inventory developed by Heppner and Petersen (1982), which examines problem-solving in
three dimensions. However, this instrument has been criticized for its limited scope in evaluating interpersonal
problem-solving processes (Cam & Tiimkaya, 2007). Therefore, the present study employs the Interpersonal
Problem Solving Inventory developed by Cam and Tiimkaya (2007), which includes five sub-dimensions and
provides a more comprehensive assessment of students’ problem-solving skills.

Method: In this study, which aimed to investigate the effect of STEM activities on problem-solving skills,
a one-group pretest—posttest quasi-experimental design, one of the quantitative research methods, was employed.
The sample group of the study consists of 10th-grade high school students studying at an Anatolian High School
in izmir. The study sample comprises 22 students who are enrolled at the same grade level. For the quantitative
data, the Interpersonal Problem Solving Inventory was used as both the pretest and posttest.

Findings: The results of the quantitative data were analyzed based on each sub-dimension of the
Interpersonal Problem Solving Inventory. The p-values of the quantitative results before and after the intervention
for all sub-dimensions were calculated using the Wilcoxon test in the SPSS program. It was found that there was
a significant difference in the sub-dimensions of the inventory, namely NPO (0.006), CPS (0.003), and PPA
(0.003), as their p-values were lower than 0.005. In contrast, no significant difference was observed in UTR (0.188)
and LSC (0.464), as their p-values were higher than 0.005. In addition, these results were supported by the
calculated mean scores and effect sizes.

Discussion: The literature widely indicates that STEM education has a positive impact on students’
problem-solving skills. In this study, unlike previous research, problem-solving skills were examined across five
sub-dimensions. The findings reveal that STEM activities led to significant improvements in Negative Problem
Orientation (NPO), Persistent-Perseverant Approach (PPA) and Constructive Problem Solving (CPS). These
improvements can be attributed to the iterative nature of the engineering design process and collaborative learning
environments. However, no significant change was observed in Lack of Self-Confidence (LSC) and Unwillingness
to Take Responsibility (UTR), which may be explained by the developmental characteristics of the students.

Conclusion: The results of the study suggest that STEM activities generally contribute positively to high
school students’ problem-solving skills. In particular, improvements were observed in students’ approaches to
problems, their persistence, and their ability to generate constructive solutions. However, no significant differences
were found in terms of self-confidence and responsibility-taking. The fact that the study was conducted with a
limited sample and within the context of a single course restricts the generalizability of the findings.

Recommendation: Based on the findings, it is recommended that STEM activities be integrated more
widely across different subjects and educational levels. Future studies should be conducted with larger samples
and in diverse contexts to enhance the validity of the results. Additionally, more comprehensive and long-term
STEM implementations may be designed to better support the development of students’ self-confidence and
responsibility-taking skills.



GIRIS

Gilinlimiizde c¢evre sorunlart ve bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik yenilik¢i yaklagimlara ihtiyag
artmaktadir. Ozellikle su kirliligi, hava kirliligi ve geri doniisiim gibi cevresel problemler hem bireylerin yasam
kalitesini hem de siirdiiriilebilir kalkinmay1 dogrudan etkileyen 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle 6grencilerin ¢evre sorunlarmin farkinda olmalarinin yani sira, ayni zamanda bu problemlere ¢dziim
iiretebilen, elestirel diisiinebilen ve girisimeci bakis agisina sahip bireyler olarak yetismeleri biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu dogrultuda dgrencilerin farkli disiplinlere ait bilgi ve becerileri bir arada kullanabilecekleri
O0grenme ortamlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini
biitiinciil bir yaklasimla ele alan STEM egitimi, 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmelerinde ve gercek
yasam problemlerine ¢ozlim tiretmelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Bybee, 2013; Kelley ve Knowles, 2016).
STEM egitimi kapsaminda gerceklestirilen uygulamalar, 6grencilerin problem ¢ézme, elestirel diisiinme, iletisim
ve is birligi gibi becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir (Kelley ve Knowles, 2016).

STEM etkinliklerinin giinliik hayat problemini ¢dzmeye yonelik olmasi nedeniyle, problem ¢ézme
becerisi egitimin her seviyesinde ve bu tiir disiplinler aras1 etkinliklerde dnemli bir rol oynamaktadir. Bu sebeple
ilgili literatirde STEM etkinliklerinin problem ¢6zme becerisine etkisi ile ilgili yapilan birgok c¢aligma
bulunmaktadir (Orn.: Almak, 2019; Yarict, 2021; Sar1 vd., 2022; Kaya-Capocci ve arkadaslari, 2025). Yapilan
¢aligmalarda STEM etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme becerisini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.
Ormnegin, Kaya-Capocci ve arkadaslar1 (2025) yaptiklar1 calismada Heppner ve Petersen (1982)’nin gelistirdigi
Olcegi kullanarak, girisimcilik temelli STEM etkinliklerinin lise Ogrencilerinin problem ¢dzme becerileri
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Caligma 10. sinifta okuyan 30 lise 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Caligmada
nitel ve nicel verilerin birbirini destekledigi karma yontem kullanilmistir. Nicel veriler Problem Cézme Envanteri
ile toplanirken, nitel veriler yar1 yapilandirilmig goriismeler ve gruplarin yansitici giinliikleri ile toplanmistir. Lise
ogrencilerine uygulanan 3 adet girisimcilik temelli STEM etkinligi sonunda &grencilerin problem ¢zme
becerisinin alt boyutlarindan “yaklagma-kacinma” alt boyutunda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda, Alniak (2019) yaptig1 calismada fizik konularinda uygulanan STEM etkinliklerinin ortaokul 7. simif
ogrencileri {izerindeki problem ¢ézme becerileri tizerindeki etkisini arastirmistir. Alinak (2019) caligmasinda
Heppner ve Petersen (1982)’nin gelistirdigi 6lgegi kullanmis ve 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin farkli
boyutlarinda (problem ¢6zme yetenegine giiven, yaklagsma-kaginma ve kisisel kontrol) olumlu gelismelere yol
actigimi gézlemlemistir. Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda, problem ¢6zme becerisindeki degisimi 6l¢mek igin
genellikle Heppner ve Petersen (1982)’nin gelistirdigi 6lgek kullaniminin tercih edildigi sdylenebilir. Bu dlgek
problem ¢dzme becerisini 3 alt boyutta ele almaktadr. Ilgili alanda ¢ok kullanilan &lgeklerden biri olan bu &lgek,
daha sonra Cam ve Tiimkaya (2007) tarafindan bireylerin kisilerarasi sorunlara yaklasimlarint ve bu sorunlarin
¢oziimiinde sergiledikleri davranislar biitiinciil sekilde 6l¢emedigi i¢in elestirilmistir. Burada sunulan arastirmada
ise problem ¢6zme becerisinin daha ayrintili olarak incelenmesini saglayan (5 alt boyut igeren) Cam ve Tiimkaya
(2007) tarafindan gelistirilen Kisilerarasi1 Problem Cozme Envanteri (KPCE)’nin kullanilmas: tercih edilmistir.
Boylece dgrencilerin problem ¢ézme becerileri ayrintili olarak incelenmistir.

Literatiirde yapilan incelemelerde, STEM egitimine yonelik c¢alismalarin agirlikli olarak ilkogretim
diizeyinde genellikle fen 6gretimi odakli yada lisans diizeyinde farkli konularda yiiriitiildiigii goriilmektedir (Orn;
Faulconer vd., 2020; Miller vd., 2021; Eroglu, 2018; Aydin-Giinbatar, 2020) Ornegin, Faulconer ve arkadaslar
(2020) tarafindan ¢evrim i¢i kimya dersine katilan {iniversite Ogrencileri ile yapilan ¢alisma sonucunda,
ogrencilerin disiplinler arasi bakis agilarinda anlaml bir gelisme olmadigi tespit edilmistir. Aydin-Giinbatar (2020)
tarafindan asitler-bazlar konusunda gergeklestirilen baska bir STEM c¢alismasinda ise; kimya Ogretmen
adaylarindan dogal indikatorler kullanarak pH kagitlar tiretmeleri istenmistir. Bu etkinlik sayesinde, 6grencilerin
sanati kimya dersine nasil aktarabileceklerini deneyimlemeleri ve kimyay1 giinliik hayatta nasil kullanabilecekleri
hakkinda diisiinmeleri saglanmigtir. Ayrica ¢alismasinin sonunda Aydin-Giinbatar (2020), iiniversitede kullanilan
biitlinlesik STEM etkinliginin lise diizeyinde kimya derslerinde uygulanabilir hale getirebilecegini belirtmistir.
flgili literatiir incelendiginde, lisede kimya derslerinde uygulanan STEM arastirmalarinin smirli sayida oldugu
goriilmektedir (Demirer ve Pabugcu Akis, 2023; Pabugcu-Akis ve Demirer, 2023). Literatiirdeki bu eksiklige katki
sunmak i¢in bu makalede sunulan arastirmada; STEM etkinlikleri 10. simif kimya dersinde uygulanmak iizere
hazirlanmig ve arastirma 10. simif 6@rencileri ile yiiriitiilmiistiir. Bunun yaninda, arastirma kapsaminda uygulanan
STEM etkinliklerinde 6grencilere; su kirliligi, hava kirliligi ve geri doniisiim konularmi igeren karmasik gevre



problemleri sunularak &grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu baglamda
calismada, kimya dersi kapsaminda gerceklestirilen STEM etkinliklerinin lise dgrencilerinin problem ¢6zme
becerileri iizerindeki etkisi incelenmistir.

YONTEM

Arastirma Deseni

STEM etkinliklerinin problem ¢dzme becerileri iizerindeki etkisinin arastirilmasinin hedeflendigi bu
calismada nicel arastirma yontemlerinden tek grup on test-son test yar1 deneysel desen yontemi kullanilmigtir. Yari
deneysel desenin temel amaci, bagimsiz degiskenin bagimli degigken iizerindeki etkisini incelemek olmakla
birlikte, bu inceleme siirecinde katilimcilarin mevcut ve dogal olarak olugsmus gruplariyla ¢alisilmasidir (Fraenkel
vd., 2012). Bu nedenle yar1 deneysel desen, 6zellikle tam anlamryla deneysel kontroliin saglanmasinin miimkiin
olmadigi gercek yasam kosullarinda siklikla tercih edilmektedir (Anderson-Cook, 2005). Dogal ortamlarda
uygulanabilmesi, arastirmacilara etik sinirlar gergevesinde nedensel ¢ikarimlar yapma imkani sunmasi, uygulama
acisindan daha esnek ve erisilebilir olmast ile genis 6rneklem gruplarinda kullanilabilmesi bu yaklagimin 6ne ¢ikan
giiclii yonlerindendir (Teddlie ve Tashakkori, 2011). Bununla birlikte, gruplar arasinda tam esdegerligin
saglanamamasi ve digsal degiskenlerin kontroliiniin gii¢ olmasi ydntemin baslica smirliliklart arasinda yer
almaktadir (Dimitrov ve Rumrill, 2003). Bu ¢alismada ise, dogal ortamda uygulanabilirligi ve pratikte sundugu
esneklik dikkate alinarak, nicel arastirma yaklagimi kapsaminda tek grup 6n test-son test yar1 deneysel desen tercih
edilmigtir.

Arastirma Orneklemi

Aragtirmanm Orneklem grubu izmir ilinde bulunan Anadolu Lisesinde yer alan 10. smif lise
ogrencilerinden olugturmaktadir. Arastirma 6rneklemini, aynt sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 22 6grenci
olusturmaktadir. Ogrencilerin demografik bilgilerine iliskin frekans ve yiizde dagilimlar: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin Demografik Bilgilerine iliskin Frekans (f) ve Yiizde Dagilimlart (%)

Degiskenler Frekans
Kiz 11
Cinsiyet Erkek 11
Kimya Ders Notu 90-94 9
95-100 13
LGS Yiizdelik Dilim %1 ve alt1 0
%1-%5 15
%6-%9 7

Tablo 1’de goriildigii gibi, ¢alismada 11 kiz ve 11 erkek olmak iizere toplam 22 kisilik 6grenci yer almistir.
Ogrenciler Anadolu Lisesi'ne, liselere giris smavindan (LGS) aldiklar1 puan ya da yiizdelik dilime gore
yerlesmektedir. Segilen bu grubun yiizdelik dilimleri %! ile %9 arasinda degismektedir. Segilen 6grencilerin
tamam1 egitimlerine okullarinda burslu olarak devam etmektedir. Ogrencilerin 6grenim gérdiikleri okul K-12
diizeyinde STEM etkinligi uygulanan bir okuldur. Bu nedenle bu &grenciler STEM etkinlikleri hakkinda
deneyimlidirler.

Kullanilan Veri Toplama Araci



Nicel veriler i¢in Kisilerarasi Problem Cozme Envanteri 6n test ve son test olarak kullanilmigtir.

Kisileraras1 Problem C6zme Envanteri (KPCE)

Yapilan calismalarin ¢cogunda Heppner ve Petersen (1982)’in gelistirdigi, Taylan (1990)’in Tiirkgeye
uyarladigi envanter kullanilmigtir. Ilgili alanda cok kullanilan &lgeklerden biri olan Heppner ve Petersen
(1982)’nin gelistirdigi ve Taylan (1990)’n Tiirkgeye uyarladigi bu 6lgek, daha sonra Cam ve Tiimkaya (2007)
tarafindan elestirilmistir. Cam (2007), bireylerin kisilerarasi sorunlara yaklagimlarini ve bu sorunlarin ¢éziimiinde
sergiledikleri davraniglari biitiinciil sekilde 6lgemedigi ig¢in, mevcut bu 6lgek yerine Cam ve Tiimkaya (2007)
tarafindan “Kisileraras1 Problem Cézme Envanterini (KPCE) gelistirmistir. Bu yeni envanter 5 alt boyuttan
olusmaktadir: probleme olumsuz yaklagma (POY), 1srarci-sebatkar yaklasim (I-SY), yapici problem ¢6zme (YPC),
kendine giivensizlik (KG), sorumluluk almama (SA). Bu ¢aligmada problem ¢6zme becerisini 5 alt boyutta daha
ayrintili olarak inceleyen KPCE kullanilmistir.

Kisilerarast Problem Cézme Envanteri (KPCE) 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Kisilerarasi
Problem Cdzme Envanterinin (KPCE) lise 6grencileri tizerinde gegerlik ve giivenirlik ¢alismalart Cam ve
Timkaya (2008) tarafindan yapilmistir. KPCE toplam 50 maddeden ve bes alt 6lgekten olusmaktadir. Maddelerin
1 (Hi¢ uygun degil) ile 5 (Tamamiyla uygun) arasinda olmak {izere besli degerlendirme segenekleri vardir.
Orneklem grubunun kiigiik olmasi (30 kisiden az olmasi) veya verilerin normal dagilmadigi durumlarda kullanilan
Wilcoxon isaretli sira sayilari testi ile bir gruba ait iki farkli durumla ilgili tutum ve goriisler karsilastirilabilir
(Giiglii, 2020). Bu galismada kisi sayisinin 30 kisiden az olmasi nedeniyle iki bagimli érneklem igin kullanilan
testlerden Wilcoxon isaretli sira sayilart testi uygulanmistir. Elde edilen veriler, bu g¢ergevede analiz edilerek
sonuglar bulgular boliimiinde ayrintili bigimde sunulmustur.

STEM Etkinliklerinin Hazirlanmasi ve Uygulama Siireci

Arastirmaya baslamadan énce MEB tarafindan 2018 yilinda yayinlanan Kimya Dersi Ogretim Programi
incelenerek 10. sinif ikinci donem kimya miifredatinda bulunan konu-kazanimlar uygulama i¢in se¢ilmistir. Daha
sonra bu konu-kazanimlara uygun problem durumlari olusturulmus ve problem durumlarina uygun STEM
kazanimlar1 belirlenmistir. Calisma igin {i¢ adet STEM ders plani ve etkinliklere yonelik ¢aligma kagitlari
hazirlanmistir. Ders planlari ve ¢alisma kagitlar: arastirmacilar tarafindan Hynes vd. (2011) tarafindan gelistirilen
9 basamakli Miihendislik Tasarrm Basamaklar1 dikkate alinarak hazirlanmistir. Ogrencilerden kiigiik gruplar
icinde etkinlikleri yaparken bu basamaklart sirasiyla takip etmeleri istenmistir. Hazirlanan ders planlarinin STEM
kazanimlar1 Sekil 1°de verilmistir.

Uygulamaya baglamadan once uygulama icin gerekli etik izinler alinmigtir. Uygulama oncesinde
uygulamalarin yapilacagi 22 dgrenciye uygulama ile ilgili bilgilendirme (uygulamanm amaci vb.) yapilmis ve
Kisilerarasi Problem C6zme Envanteri 6n test olarak uygulanmistir. Uygulama i¢in 6grenciler 4 gruba (5 veya 6
kisilik) 6gretmen tarafindan rastgele atanmistir. Daha sonra arastirmacilar tarafindan hazirlanan STEM etkinlikleri
gruplara kimya ders saatleri i¢inde 10 hafta boyunca uygulanmistir (Sekil 2). Uygulama sonunda ayn1 6grencilere
Kisilerarasi Problem C6zme Envanteri son test olarak uygulanmistir.
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Kazamm/
Ders Plam

Ders Plam 1

Ders Plani 2

Ders Plam 3

Kimya
Kazanimlar
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10.2.1.2. Coziinme siirecini molekiiler diizeyde agiklar.

M.6.3.1.1. Ag1y1, baslangig noktalart aym olan iki 15mmn
olusturdugunu bilir ve sembolle gosterir.

M.6.3.1.2. Bir agiya es bir ag1 ¢izer. Kareli kit iizerinde
¢aligilmasi istenir. Bununla birlikte ag1 dlger ve benzeri
araglar kullamlabilir.

M.6.3.1.3. Komsu, tiimler, biitiinler ve ters agilarin
ozelliklerini kesfeder; ilgili problemleri ¢bzer.

Ofirenci,
Ojirenci,
Ogrenci,
Ogrenci,

Eal i

Ogrenci,
Ofirenci,
Ofrenci,
Ofirenci,
tasarim ¢éziimlerinde birlestirir.

haliadl Sl

10.2.2.1. saglik
kullanilan kanisim ayirma tekniklerini agiklar.
10.3.1.1. Asitleri ve bazlan bilinen 6zellikleri
yardimiyla ayirt eder.

Endiistn ve alanlarinda

M.7.1.4.3. Gergek  hayat durumlanm
inceleyerek iki c¢oklugun orantili olup

olmadifina karar verir.

modelleme ve simiilasyon kullanarak ne tiir problemlerin ¢éziilebilecegini degerlendirir.
bilgisayar modelinin gergek diinyay1 ne dereceye kadar temsil ettigini analiz eder.

bir problemi alt problemlerine ayirmak igin soyutlama yapar.

matematik elemanlan ile bilgisayar biliminin (2 tabanlh sayilar, mantik, kiimeler ve fonksiyonlar) arasindaki baglantilart inceler.

tasarim siirecinin adimlarin siralar ve her bir kisumda yapilan aktiviteleri agiklar.
tasarim siirecini yiritiirken detaylara odaklanmanin énemini fark eder.

tasarimun prensiplerini ve unsurlarmi arastinr ve tasarnun kullanimin tasarim siirecinde gdsterir.

tasarimin prensip ve unsurlarimin kullanimini gesitli {iriinlerde, yazili medyada ve sanatsal formlarda tamimlar. Tasarumin prensiplerini ve unsurlarim

10.4.1.1.Temizlik maddelerinin dzelliklerini agiklar.
10.4.1.2.Yaygmm  polimerlern  kullanim  alanlarina
omekler verir.

10.4.1.4 Kozmetik malzemelerin igerebilece§i zararl
kimyasallar agiklar. Kisisel bakin ve estetik amaciyla
kullamlan parfiim, sa¢ boyasi, kalict dévme boyasi ve
jole tizerinde durulur.

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarm inceleyerek iki
goklugun orantili olup olmadiina karar verir.
M.7.1.4.4. Dogru orantili iki ¢okluk arasidaki iligkiyi
ifade eder. Dogru orantili ¢okluklar arasinda garpmaya
dayal bir iliski oldugu dikkate alimr.

M.7.1.4.5. Dogru orantil iki ¢oklu@a ait oranti sabitini
belirler ve yorumlar. Verilen gergek hayat durumlar
sabitini  belirlemeye  yonelik

incelenerek  oranti

galismalar yapilir.

5. Ogrenci, tasanim siirecindeki fikirleri gelistirme, problemleri ¢dzme ve aradaki bagntilan anlama amaciyla resim eskizleri hazirlar.

Sekil 1. STEM Ders Planlar1 Kazanimlar



1.HAFTA ON TEST- ETKINLIK 1

A 4

Uygulama hakkinda bilgi verildi.
* KPCE 6n test uygulandi.

¢ Mihendislik tasarim 1. ve 2. basamaklari bireysel ev 6devi olarak verildi

(padlet).
2. HAFTA ETKINLIK 1
+ Gruplar olusturuldu.
+ Muhendislik tasarim 3., 4. ve 5. basamaklari grupca uygulandi (¢calisma
kagidy) oo e R
3. HAFTA ETKINLIK 1

v' Mi.iht_and_i_slik tas_arlm 6., 7._\_.re 8 basamaklar_l s_ln_lfga__uygulandl (padlet)

4. HAFTA ETKINLIK 2

* Mihendislik tasarim 1. ve 2. basamaklari bireysel ev &devi olarak verildi
(padlet) - Ogrencilerin sinav haftasi

5. HAFTA ETKINLIK 2

* Muhendislik tasarim 3., 4. ve 5. basamaklari grupca uygulandi (calisma
_kagidi) .

6. HAFTA ETKINLIK 2

¢ Muhendislik tasarim 6., 7. ve 8. basamaklari sinifca uygulandi (padlet)

7. HAFTA ETKINLIK 3
* Muhendislik tasarim 1. ve 2. basamaklari bireysel ev édevi olarak verildi
(padtet)- s B R
8. HAFTA ETKINLIK 3

* Muihendislik tasarim 3., 4. ve 5. basamaklari grupca uygulandi (galisma
kagidi)

9. HAFTA ETKINLIK 3

* Mihendislik tasarim 6., 7. ve 8. basamaklari sinifca uygulandi (padlet)

SON TEST

* KPCE son test uygulandi.

Sekil 2. On haftalik uygulama siireci

Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel verilerini belirlemek amaciyla 6grencilerin problem ¢ézme becerileri Kisilerarasi
Problem Cézme Envanteri kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Envanter 6n test ve son test olarak uygulanmuis, elde edilen
veriler ise SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) programi araciligiyla analiz edilmistir. Bu ¢aligmada

kisi sayisinin az olmasi nedeniyle iki bagimli rneklem igin kullanilan testlerden Wilcoxon isaretli sira sayilari
testi uygulanmustir.
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BULGULAR

Bu aragtirmada, ¢alismanin birinci problemi olan 6grencilerin kisilerarasi problem ¢ézme becerilerinde
meydana gelen degisimlerini incelemek amaciyla nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Nicel verilerin elde
edilmesinde, “Kisilerarasi Problem Cozme Envanteri” etkinlik dncesinde ve sonrasinda olmak tizere 6n test-son
test seklinde uygulanmig ve bes alt boyut {izerinden degerlendirilmistir (Tablo 3). Nicel verilerin sonuglari
Kisilerarasi Problem C6zme Envanteri'nin her bir alt boyutu temel alinarak analiz edilmistir. Tiim alt boyutlarin
etkinlik 6ncesi ve sonrasi nicel sonuglarinin p degeri SPSS programi ile Wilcoxon testi yapilarak hesaplanmis ve
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. KPCE’nin SPSS Analiz Sonuglar

Alt Boyut Asymp. Sig. (p degeri)
POY 0.006
YPC 0.003
KG 0.188
SA 0.464
I-SY 0.003

Tablo 3 incelendiginde KPCE’nin alt boyutlarindan POY, YPC ve I-SY’de p degerlerinin 0.05’ten kiigiik olmasi
nedeniyle anlamli bir degisim oldugu goriilmiistiir. Tablo 4’te ise tiim alt boyutlarin 6n test-son test puan
ortalamalar1 verilmistir. Tablo 5’te ise hesaplanan Wilcoxon etki biiyiikliikleri (r degerleri) verilmistir.

Tablo 4. KPCE Alt Boyutlarinin Puan Ortalamalar

Alt Boyut On Test Puan Ortalamasi Son Test Puan Ortalamasi
POY 43.91 36.72

YPC 48.65 61.41

KG 17.91 16.05

SA 12.82 9.96

I-SY 185 22.72

Tablo 5. Wilcoxon etki biiyiikliikleri

Alt Boyut Hesaplanan r degeri
POY 0.769
YPC 0.853
KG 0.283
SA 0.159
I-SY 0.785

Tablo 4 incelendiginde, 6n ve son test puan ortalamalarinin da p degerlerini destekler nitelikte oldugu
goriilmektedir. Tablolar incelendiginde (Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5) POY alt boyutuna ait on test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Bu farkin belirlenmesinde kullanilan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi, bagimli iki 6lgiim arasindaki farki inceleyen parametrik olmayan bir testtir ve p degerinin
0.05’ten kiigiik olmasi anlamli farki gostermektedir. POY alt boyutunda 6n test puan ortalamasi 43.91 iken son
test ortalamasit 36.72’dir. KPCE’de bu alt boyuttaki maddeler olumsuz ifadelerden olustugu i¢in puan



ortalamasindaki azalma olumlu bir degisimi gdstermektedir. Tablo 3’te Yapici Problem Co6zme (YPC) alt
boyutunda 6n test ve son test arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p=0.006 <0.05). On test ortalamas1
48.65 iken son test ortalamasi 61.41°dir. Bu alt boyuttaki maddeler olumlu ifadeler icerdiginden, puan
ortalamasindaki artis olumlu bir gelisime isaret etmektedir. Tablo 5°te goriildiigii gibi etki degeri (r degeri) de
0,853’tiir. r degerinin 0,50’ten biiylik olmas1 uygulanan STEM etkinliklerinin YPC alt boyutuna etkisinin biiyiik
oldugunu gostermektedir. Tablo 3’te SPSS analizi sonucunda I-SY alt boyutunda 6n test ve son test arasinda
anlamli bir fark oldugu gériilmektedir (p<0.05). On test puan ortalamasi 18,5 iken son test puan ortalamasi 22,72
olarak bulunmustur. KPCE’de bu alt boyuttaki maddeler olumlu ifadelerden olustugu i¢in puan ortalamasindaki
artis I-SY alt boyutunda olumlu yoénde bir gelisme oldugunu gostermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Literatirde STEM etkinliklerinin problem ¢6zme becerisine etkisini inceleyen birgok c¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda genel olarak STEM egitiminin 6grencilerin problem ¢ézme becerisini olumlu
yonde etkiledigi bulunmustur (Alinak, 2019; Kaya-Capocci vd., 2025; Sart vd., 2022; Yarici, 2021). Bu
calismalarin ¢ogunda Heppner ve Petersen (1982) tarafindan gelistirilen envanter kullanilarak 6grencilerin
problem ¢6zme becerisi genel olarak Olgiilmiistiir (Sart vd., 2022; Yarici, 2021). Daha az sayidaki diger
calismalarda ise problem ¢dzme becerisinin alt boyutlari iizerinden de degerlendirme yapilmistir. Ornegin, Alinak
(2019) ve Kaya-Capocci vd. (2025) yaptiklar1 ¢alismalarda problem ¢6zme becerisini {i¢ alt boyutta (Problem
Cozme Yetenegine Giiven, Yaklagma-Kaginma, Kisisel Kontrol) incelemislerdir. Alinak (2019) g¢alismasinda tiim
alt boyutlarda olumlu etki gozlerken, Kaya-Capocci vd. (2025) tarafinda yaptiklar1 ¢alismada problem ¢6zme
becerilerinin alt boyutlarindan sadece Yaklagsma-Kaginma alt boyutunda anlamli bir fark bulmustur. Yaklagma-
kaginma egilimi, bireylerin problem durumlarinda ¢6ziim aramaya yonelme ya da problemden uzaklagma
davranislarini ifade etmektedir (Mazai, 2023; Wu et al., 1996). Arastirmacilarin bulgulari ayrica uyguladiklari
girisimci STEM etkinliklerinin sonrasinda katilimcilarin tutum ve davranislarinda degisim oldugunu, problemlere
daha fazla ¢6ziim odakl yaklastiklarini, kendi deger ve davranislarini sorgulayarak farkli ¢6ziim yollar1 denemeye
basladiklarini géstermistir. Bu durum, katilimcilarin problem ¢dzme siirecinde kaginma davraniglariin azaldigini
gostermektedir. Egitim alanindaki calismalar genellikle ii¢ alt boyutla sinirli kalmigtir; buna karsin Cam ve
Timkaya (2007) bes alt boyutlu KPCE’yi gelistirmistir: Probleme Olumsuz Yaklagsma (POY), Israrci-Sebatkar
Yaklagim (I-SY), Yapict Problem Cézme (YPC), Kendine Giivensizlik (KG) ve Sorumluluk Almama (SA).
Burada sunulan ¢alismada KPCE kullanilarak STEM egitiminin problem ¢dzme becerisine etkisi 5 alt boyutta
detayli olarak incelenmistir. Sonuglar, uygulanan STEM etkinliklerinin POY, I-SY ve YPC alt boyutlarinda
anlamli bir gelisme saglarken, KG ve SA alt boyutlarinda anlamli bir degisim yaratmadigini géstermistir.

POY alt boyutu, problemle karsilasildiginda yasanan olumsuz duygu ve diislincelerle ilgilidir (Cam ve
Timkaya, 2007); bu boyuttaki olumlu degisim, &grencilerin miihendislik tasarim basamaklarint kullanarak
problem ¢ézmeyi 6grenmeleri ile agiklanabilir. Ayrica elde edilen bulgular, STEM etkinliklerinin dgrencilerin
problemlere yonelik olumsuz diigiincelerini azalttigin1 ortaya koymakta olup, bu yoniiyle Topsakal vd. (2022)
tarafindan ifade edilen goriisleri destekler niteliktedir.

I-SY alt boyutu, bireyin bir problemle karsilastiginda ¢6ziim bulununcaya kadar kararlilikla siireci
stirdiirmesi ve kesin bir sonuca ulasmaya yonelik ¢aba gostermesi ile iligkilidir (Cam ve Tiimkaya, 2007). Bu
aragtirmada bulgular, STEM etkinliklerinin 6grencilerin karsilastiklart problemleri ¢6zme konusunda israrci
davranmalarina katki sagladigini gostermektedir. Bu olumlu etkinin 6zellikle mithendislik tasarim siirecinde yer
alan test etme/degerlendirme ve yeniden tasarlama agsamalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. S6z
konusu agamalarda &grenciler, gelistirdikleri prototipleri belirlenen 6lgiitlere gore degerlendirerek eksikliklerini
belirlemekte ve tasarimlarini yeniden diizenlemektedirler. Bu dongiisel siirecin tekrar edilmesi, dgrencilerin
deneme-yanilma yoluyla ¢dziime ulagabileceklerine dair inanglarimi gii¢lendirerek problem karsisinda daha kararl
bir tutum sergilemelerine katki saglamis olabilir.

YPC alt boyutu, bireyin bir problemle karsilagtiginda ¢6ziim siirecine etkili ve yapici bicimde katki
saglayan diistince, duygu ve davraniglari kapsamaktadir (Cam ve Tiimkaya, 2007). Bu ¢alismanin bulgulari, STEM
etkinliklerinin Ogrencilerin problemleri daha etkili ve yapicit bigimde ¢dzmelerine katki sagladigini ortaya
koymaktadir. YPC boyutundaki artig, Ogrencilerin is birligi ve tartigmalar yoluyla yapici ¢6ziim yollar



gelistirmeleri ile baglantili olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Puchongprawet ve Chantraukrit (2022)
tarafindan yiriitillen ve STEM baglaminda yaratict problem ¢dzme siirecini ele alan aragtirmada da STEM
etkinlikleri sonrasinda 6grencilerin problemi daha iyi fark ettikleri, aragtirma yaparak ¢oztim fikirleri gelistirdikleri
ve bu fikirleri uygulamaya gecirerek daha etkili sonuclara ulastiklart belirlenmistir. Bu dogrultuda, elde edilen
bulgularin ilgili calisma ile paralellik gosterdigi ve onu destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

SA ve KG boyutlarinda anlaml fark gézlenmemis olup, bu durum &grencilerin yaslarina bagli olarak
sorumluluk alma ve 6zgiiven diizeyleri ile agiklanabilir. SA alt boyutu, bireyin bir problemin ¢dziim siirecinde
sorumluluk almaktan kaginmasini ifade etmektedir (Cam ve Tiimkaya, 2007). Bu ¢alismanin bulgulari, STEM
etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde sorumluluk almama egilimlerini azaltma ya da artirma
yoniinde anlamli bir katki saglamadiginmi gdstermektedir. Bu durumun, lise &grencilerinin yaglar1 geregi
problemlere kargi zaten belirli bir diizeyde sorumluluk iistlenme egiliminde olmalarindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. KG, bireyin bir problemin ¢éziimiine yonelik duydugu giivensizligi ifade etmektedir (Cam ve
Timkaya, 2007). Arastirma bulgulari, STEM etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢oziimiine iligkin giiven
diizeylerinde anlamli bir degisim olusturmadigini ortaya koymaktadir. Bu durumun, lise 6grencilerinin geligimsel
ozellikleri geregi kendilerine yonelik yiiksek giiven algisina sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi
diisiintilmektedir.

Genel olarak bakildiginda, ¢alisma sonucunda STEM etkinliklerinin lise 6grencilerinin problem ¢dzme
becerilerine olumlu yonde katki sagladigi sdylenebilir. Bunun yaninda, ¢evre problemlerini anlayan, bu
problemlere ¢6ziim treten, trettigi fikirleri topluma anlatan ve toplum yararina kullanan girigsimci bireylerin
yetistirilmesinde bu tiir ¢aligmalarin sayisinin artirilmasina ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte
aragtirma, Izmir ilinde bulunan 6zel bir kolejde egitim goren 10. simf diizeyindeki tek bir smif (n=22) ile
yiriitilmiistiir. Bu durum, elde edilen sonuglarin genellenebilirligini benzer sosyokiiltiirel ve kurumsal 6zelliklere
sahip Ogrenci gruplartyla smurlt  hale getirmektedir. Aragtirma siireci kimya dersi kapsaminda
gerceklestirildiginden, ulasilan bulgularin farkli derslerde uygulanacak STEM etkinliklerine dogrudan aktarilmasi
miimkiin olmayabilir.

Smirhhiklar

Bu arastirmanin bazi sinirliliklar1 bulunmaktadir. Arastirma, yalnizca Ege bolgesinin bir ilinde bulunan bir
Anadolu Lisesi’nde 6grenim goérmekte olan 10. simnif 6grencileri ile yiriitilmistiir. Aragtirma 6rnekleminin 22
ogrenci ile simirl olmasi ve tek bir okulda gergeklestirilmesi nedeniyle elde edilen bulgularin genellenebilirligi
siirlidir. Ayrica, dgrencilerin ayni sinif diizeyinde ve benzer sosyokiiltiirel ¢evrede bulunmalari, farkli okul
tirleri, smif diizeyleri ve daha genis Orneklemlerle yapilacak caligmalarla karsilagtirma yapma olanagini
siirlandirmaktadir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak aragtirmalarda farkli okul tiirleri ve daha biiyiik 6rneklem
gruplar ile caligmalarin tekrarlanmasi dnerilmektedir. Ayrica bu ¢aligmanin diger bir siirlilifi, 6grencilerin
uygulama Oncesi puanlarinin bazi alt boyutlarda, 6zellikle kendine giiven ve sorumluluk alma boyutlarinda zaten
yiiksek olmasidir. Bu durum bu boyutlarda gézlemlenebilir gelisimi sinirlamis olabilir. Bununla birlikte, STEM
etkinlikleri problem ¢6zme becerisinin tiim alt boyutlarinda gelisim saglamamuistir. Etkinlikler 6zellikle probleme
olumlu yaklasma, yapilandirilmis problem ¢6zme ve 1srarci-sebatkar yaklagim boyutlarinda etkili olurken, kendine
giiven ve sorumluluk alma boyutlarinda anlamli bir gelisim goriillmemistir. Bu durum, STEM etkinliklerinin
problem ¢6zme becerisinin bazi boyutlarini gelistirmede daha etkili oldugunu, bazi boyutlar i¢in ise daha uzun
stireli uygulamalara veya farkli destekleyici dgretim yaklasimlarina ihtiya¢ duyulabilecegini gostermektedir.
Ayrica problem ¢ézme becerisinin ¢ok boyutlu bir yapi olarak bes alt boyut {izerinden incelenmesi, STEM
etkinliklerinin hangi boyutlarda daha etkili oldugunu ayrintili olarak ortaya koymasi agisindan literatiire katki
saglamaktadir.

Cikar Catismasi

Herhangi bir ¢ikar catismas1 bulunmamaktadir.

Yazar Katki Oranlari

Bu ¢galigma iki yazar tarafindan yiritiilmistiir. Yazar-1 uygulama, veri toplama ve veri analizi siire¢lerinde
daha aktif gorev almistir. Yazar-2 ise ¢alismanin planlanmasi, literatiir taramasi, bulgularin yorumlanmasi ve
makalenin yazim siirecinde daha aktif yiiriitmistiir. Bu nedenle katki oranlari esit olarak belirtilebilir.
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