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Oz

Son zamanlarda fen egitimi alaninda STEM etkinlik uygulamalari ve bu uygulamalarin 6grenciler Gzerindeki potansiyel
etkileri 6nemli arastirma konulari arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, bu arastirmada STEM etkinlikleriyle yapilan
uygulamalarin, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerine yonelik algilarina etkisi arastirilmistir. Arastirmanin yontemi 6n-test
son-test kontrol gruplu yari-deneysel desen olup, arastirma 2018-2019 egitim-0gretim yilinda, bir devlet ortaokulunda
o6grenim goren 60 sekizinci sinif 6grenciyle (deney grubu= 30 06grenci, kontrol grubu= 30 6grenci) bilim uygulamalari
dersinde haftada 2 ders saati olmak lzere toplam 6 haftada gercgeklestirilmistir. Uygulama siirecinde hem deney grubu hem
de kontrol grubu o6grencileri isbirlikli gruplarda c¢alismislardir. Arastirma kapsaminda, belirlenen STEM etkinliklerinin
uygulamasi deney grubu 6grencileri ile gergeklestirilirken, kontrol grubu 6grencileriyle bilim uygulamasi dersinin 6ngérdigu
sekilde dersler islenmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak “Problem Cdzme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi”
kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen nicel veriler bagimli ve bagimsiz gruplar igin t-testi ile analiz edilmistir. Arastirma
sonuglari incelendiginde; deney grubunun problem ¢dzme becerilerine yonelik algi 6lcegi sonuglarinda kontrol grubuna gére
anlaml diizeyde bir artis oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore deney grubu 6grenciyle gerceklestirilen STEM etkinlik
uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine yonelik algilarina olumlu yénde katki sagladigi sdylenebilir.
Arastirmanin sonuglari dikkate alindiginda; 6grencilerle derslerde yapilacak olan STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
sorgulama ve karmasik problemleri ¢6zme becerilerini gelistirecegi disliniimektedir.

Anahtar kelimeler: Fen egitimi, STEM etkinligi, problem ¢6zme becerilerine yonelik algi, ortaokul 6grencisi

The effect of STEM activity applications on problem solving skill perceptions

of middle school students

Abstract

The potential effects of STEM activities on students are among the important research topics in science education, recently.
Therefore, in this study, the effects of the applications made with STEM activities on students' perceptions of problem-
solving skills were investigated. The method of the research is a semi-experimental design with pretest-posttest control
groups. The research was conducted in the 2018-2019 academic year with 60 eighth grade students (experimental group =
30 students, control group = 30 students) studying at a middle school for a total of 6 weeks, 2 hours per week in the science
practices. During the application process, both the experimental group and the control group students worked in
collaborative groups. Within the scope of the study, while the implementation of the determined STEM activities was
carried out with the experimental group students, the lessons were taught with the control group students as required by
the science application lesson. In the research, the “Problem Solving Skills Perception Scale” was used as a data collection
tool. When the research results were examined; It was determined that there was a significant increase in the experimental
group's perception scale results for problem-solving skills compared to the control group. According to this result, it can be
said that the STEM activity practices performed with the experimental group students contributed positively to students'
perceptions of problem-solving skills. Considering the results of the research; It is thought that STEM activities to be held
with students in lessons will improve students' scientific inquiry and complex problem-solving skills.
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Giris
Son yillarda bilim ve teknolojideki gelismeler birbirini etkileyerek her alanda ¢ok yonli bir degisim
meydana getirmektedir. Bu gelismeler dogrultusunda giiniimizde de nitelikli, yenilik¢i ve girisimci
insan glclne ihtiyac artmaktadir (Bybee, 2010). Bu nedenle, ¢agin gereksinimlerini karsilamak icin
bireylerin 21.yy becerilerine sahip olmalari beklenmektedir (Partnership for 21st Century Skills,
2019). Bireylerin sahip olmasi gereken bu beceriler arasinda 6zellikle elestirel ve analitik diisinme,
problemlere ¢6ziim Uretme gibi beceriler 6ne ¢ikmaktadir (Kylonen, 2012; NRC, 2012a; Ath, 2019;
Partnership for 21st Century Learning, 2019).

Bireyler yasamlari siirecinde cesitli problemlerle karsilasirlar ve bu problemlere ¢éziimler Greterek
Ustesinden gelmeye calisirlar. Problem ¢6zme, glinliik yasamda var olan problemlerle basa ¢ikmayi ve
karsilasilan engellere ¢6zim Uretme slirecini kapsamaktadir (Heppner ve Petersen, 1982; Korkmaz ve
Kaptan, 2001; Agir, 2007; Acik, 2013). Ogrencilerin giinlik yasamda karsilastiklari problemlere de
etkili ¢oziim Uretmeleri, onlarin bireysel yeteneklerine katki saglamasi ve yasamlarinda basarili
olmalari agisindan 6nemlidir (Aksan ve Sozer, 2007; Armagan, Sagir ve Celik, 2009). Bu nedenle
Ozellikle literatlrde ilkogretim kademesinde problem ¢6zme becerisine yonelik olarak yapilan
calismalarda 6grencilere bu becerilerin kazandirilmasi vurgulanmaktadir (Altuncekic, Yaman ve Koray,
2005; Baykul, 2009). Ayni zamanda problem ¢6zme mantiksal ve sistematik bir strectir (Tomky,
2007). Fen bilimlerinde de 6grenciler bir problemin ¢éziimiinde konu kavramlariyla yapilan islemleri
birlestirirler; problem ¢ézme sirecinde ilk olarak problemi anlayarak problem ¢6zimine yoénelik
planlar yaparlar, yapilan plani uygulayarak ¢6ziimler ortaya koyar ve son olarak ¢6zimiini kontrol
ederler (Polya, 1945; Bernardo, 1999). Bununla birlikte 6grencilere problem ¢6zme becerisinin kiigtk
yaslardan itibaren kazandirilmasi, 6grencilerin problem ¢ézme yaklasimlarinin degerlendirilmesi ve
problemlerle basa ¢ikma becerisinin 6lctilmesi de 6nemli bir konudur (Bonner ve Rich, 1988;
Ittenbach ve Harrison, 1990; Zadnik ve Loss, 1995; Miller ve Nunn, 2001). Literatlir incelendiginde
konuyla ilgili yapilmis ¢alismalar mevcuttur (Sahin, 2004; Kiremitgi, 2011; Nacar ve Timkaya, 2011;
Yildirim ve Ersozlii, 2013; Aydemir ve Kubang, 2014; Sengiil ve Isik, 2014; Uzunoglu ve Demir, 2014).
Bu kapsamda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda da 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen
beceriler arasinda karmasik problemlere ¢6ziim Uretebilme becerisi de dikkat ¢ekmektedir (MEB,
2018b). Ayni zamanda 6grencilerin glinlik yasamdaki problemlerin ¢éziimiine yonelik becerilerinin

gelisimiyle ilgili calismalar STEM egitiminde de vurgulanmaktadir (Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013).

STEM egitimi fen, teknoloji, mihendislik, matematik gibi farkh disiplinlerin butlinlesik olarak
kullanilmasina imkan saglayan ve 6grencilerin 21.ylizyil becerilerinin gelismesine firsat veren bir
egitim yaklasimidir (Jorgenson, Vanosdall, Massey ve Cleveland, 2014; Bryan, Moore, Johnson ve

Roehrig, 2016). STEM etkinliklerinde o6grenciler disiplinlerarasi calistigl icin problemlere etkili
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¢ozimler Uretilebilmekte ve ilgili konuyu glinlik yasamla iliskilendirebilmektedirler (Xie, Fang ve
Shauman, 2015; Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018; Avan, Giilgiin, Yilmaz ve Doganay, 2019). Bununla
birlikte 6grenciler STEM etkinliklerde aktif rol aldiklari icin problemlere ¢oklu bakis agisi da kazanirlar
(Bahar, Yener, Yilmaz, Hayrettin ve Gilirer, 2018). Ayrica STEM etkinliklerinde problem ¢6zme
slireclerinde elestirel disiinme gibi st dizey disiinme becerileriyle birlikte, analitik distinme,
sorgulama ve argliman olusturma asamalarinin kullanildigi da dikkat ¢ekmektedir (Chesloff, 2013;
Kennedy ve Odell, 2014; Akgindiz vd., 2015; MEB, 2018b). STEM egitimlerinde fen bilimlerini
matematik, teknoloji ve mihendislik alanlari ile bitiinlestirerek, 6gretme 6grenme siirecinin sonunda
ogrencilerin elde ettikleri bilgi, beceri ve cesitli kazanimlarla bir rlin ortaya cikarmalari da

beklenmektedir (Bybee, 2010; Gonzalez ve Kuenzi, 2012; MEB, 2018b).

STEM etkinliklerinde siireg¢ bir probleme ¢6ziim arama ile baslar ve etkinliklerin temeli de problem
¢6zme sirecidir (Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). STEM etkinlikleriyle 6grenciler gelecekte
karsilasilabilecek problemlere yenilik¢i ¢ozlimler Giretmeyi de hedeflerler (Morrison, 2006; Knezek,
Christensen ve Tyler-Wood, 2011; Delarnette, 2012; Aronin ve Floyd, 2013; Bakirci ve Kutlu, 2018).
Boylece bu etkinlikler 6grencilerin bilissel gelisimini destekleyerek onlarin problem ¢6zme
becerilerine olumlu katkilar saglar (Perkins, 1994; Lederman ve Niess, 1997; Martinello, 2000; NRC,
2012a; Wang, 2012; Lederman ve Lederman, 2013; Ozcelik, 2015; Pekbay, 2017; ince, Misir, Kiipeli ve
Firat, 2018). Bu nedenle bu arastirmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine
yonelik algilarina etkisi arastirilmistir. Bu dogrultuda arastirmanin problemi “STEM etkinlik
uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine yonelik algilarina etkisi nedir?” seklinde
belirlenmistir. Yapilan bu arastirmadan elde edilen sonuglarin Ulkemizde STEM egitiminin
uygulanabilirligine yonelik olarak program hazirlayicilara ve Ogretmenlere yol gosterecegi

distnilmektedir.
Yontem

Bu bolimde arastirmanin desenine, katilimcilarina, uygulama siirecine, veri toplama aracina ve

verilerin analizine yer verilmistir.
Arastirma deseni

STEM etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine yonelik algilarina etkisinin
arastirildig1 bu g¢alisma, 6n-test son-test kontrol gruplu yari-deneysel desen ile yuritilmustir (Frankel
ve Wallen, 1996). Deneysel desenler, neden-sonug iliskilerini belirlemeye ¢alismak amaci ile
dogrudan arastirmacinin kontroli altinda gézlenmek istenen verilerin Uretildigi arastirma desenleridir

(Karasar, 2005). Yari deneysel desen, daha c¢ok degiskenlerin kontrol altina alinamayan egitim
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arastirmalarinda, seckisiz olarak belirlenen kontrol ve deney grubuyla yapilan arastirmalardir

(Buyukoztiurk, 2013).
Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda bir devlet ortaokulunda 6grenim goéren
toplam 60 sekizinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma igin, seckisiz atama yoluyla iki sinif
belirlenmistir. Kontrol grubunda toplam 30 (15 kiz ve 15 erkek) 6grenci, deney grubunda ise toplam
30 (14 kiz ve 16 erkek) 6grenci bulunmaktadir. Gruplarinin denkligi icin; “Problem Cézme Becerilerine
Yénelik Algi Olcegi” 6n-test puanlari bagimsiz érneklemler t-testi ile degerlendirilmis ve sonuglar

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deney ve kontrol gruplari t-testi 6n-test sonuglari

Grup N X S sd t p
Deney 30 3.50 0.64 58 -1.00 .32%
Kontrol 30 3.65 0.55

*p>0.05

Tablo 1’e gore deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin uygulama oncesinde, problem ¢ézme
becerilerine yonelik algilari arasinda anlamh bir farkhlk olmadigi, bu sonuglara gére gruplarin denk

oldugunu séyleyebiliriz (tsg= 1.00, p>.05).
Uygulama siireci

Uygulama, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersinde ve haftada 2 ders saati olmak (izere toplam 6
haftada, 4-5 kisilik gruplar halinde gerceklestirilmistir. Tim gruplarda ders sireleri esit olacak sekilde,
deney grubuna STEM etkinlikleri uygulanirken, kontrol grubunda “Se¢meli Bilim Uygulamalari Dersi
Ogretim Program!” icerigi amacina uygun olarak islenmistir (Costu, Unal ve Ayas, 2007; Geng ve
Sahin, 2015; MEB, 2018a). Ayrica uygulamalar 6ncesinde, deney grubu 6grencilerine ders isleyisi ve

etkinlikler hakkinda 6n bilgilendirme yapilmistir.

Etkinlikler, STEM uygulamalarina yonelik literatiir taramasi yapildiktan sonra mihendislik tasarim
slrecini kapsayacak sekilde belirlenmis ve arastirmacilar tarafindan incelendikten sonra Milli Egitim
Bakanhgr’'na bagh ortaokullarda ¢alisan 5 fen bilimleri 6gretmenin de gorisleri alinmistir.
Ogretmenlerden gelen gériisler dogrultusunda yeniden diizenlenerek (i¢ fen egitimi alan uzmani
tarafindan son degerlendirme yapilmis ve uygulama etkinliklerine karar verilmistir. Deney ve kontrol
grubu égrencilerine “Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi” STEM etkinlik uygulama siireci

oncesi ve sonrasinda uygulanmistir.

Uygulama slrecinde 0Ogrenciler miihendislik tasarim slireci basamaklarini kullanarak etkinlik
aranlerini tasarlamislardir (Hynes vd., 2011). Calismada kullanilan Hynes ve arkadaslarinin (2011)

miihendislik tasarim siireci Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Mihendislik tasarim sireci (Hynes vd., 2011)

Etkinlik stirecinde dgrenciler, sunulan bir problem senaryosuyla etkinlige baslamistir. Ogrencilerden
verilen problemlere yonelik olasi ¢oziim onerileri getirmelerini ve bu oneriler icin plan yapmalari
istenmistir. Bu slrecte grup Uyeleri arasinda beyin firtinasi yapilarak ¢6zim O6nerileri ve fikirler
gelistirilmis ve en uygun ¢ézimler belirlenmistir (Nakiboglu, 2003; Toulmin, 2003; Aktamis ve Higde,
2015). Grup igerisinde yapilan tartismalar sonucunda grup Uyeleri arasinda is bolimi yapilarak
etkinlik tasarim sireci planlanmis ve tasarimlar olusturulmustur. Son asamada, tim gruplar
olusturulan tasarimlar hakkinda gorislerini ifade etmislerdir. Tasarimlarda gerekli gorilen

ivilestirmeler yapilmis ve tasarimlar tamamlanmistir.

Uygulamalarda etkinlik malzemeleri arastirmacilar tarafindan temin edilmis ve uygulama slirecinde
arastirmacilar 6grenci gruplarina rehberlik yapmistir. Her iki grupta da uygulama sireci
arastirmacilardan biri tarafindan yirGtalmdis olup, diger arastirmacilar stirece yonelik gézlem yaparak
alan notlar almistir (Achilles ve Gutmore, 2006; O'Leary, 2020). Arastirma kapsaminda; yapilan
etkinliklerin olusturulmasi, arastirmanin izlenen asamalarinin planlanmasi, toplanan verileri analizinin

yapilmasi ve degerlendirilmesi slirecinde arastirmacilarin tamami bulunmustur.
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Tablo 2. Deney grubunda uygulanan STEM etkinlik bilgisi

Etkinlik No/ Etkinlik Amaci Etkinlik Kazanimlari*

Adi

1. Etkinlik:  Ogrenciler grup arkadaslariyla  “Bilimsel bilgiyi olusturma siirecinde bilimsel yéntemler kullanir.”
Kendi birlikte, giinliik hayatta kullanilan  “Mikroskobun tarihsel siireg icerisindeki gelisimini kavrar.”
Mikroskobumu  malzemelerle mikroskop tasarimi  “Mikroskobun islevini bilir.”

Yapiyorum yapar; mikroskobun bélimlerini  “Merceklerin teknolojideki kullanim alanlarinin fark eder".”

ve galisma mekanizmasini kavrar.
Mikroskoplarinin ¢alisma
durumunu test eder (Science in
School, 2012).

“Mikroskop tasarimi yapar.”

“Mikroskop yardimi ile mikroskobik canlilarin varhigini gozlemler.”
“Uriini olusturma siirecinde; planlama yapar, prototipini olusturur,
¢6zUm test ederek miihendislik asamalarini uygular.”

“Oriin tasariminda geometri sekillerin dzelliklerini dikkate alarak
tasarimini olusturur.”

2. Etkinlik: Basit

Ogrenciler verilen malzemeleri

“Arkadaslariyla isbirligi yaparak islevsel ve kullanilabilir bir basit

Makinemi kullanarak,  farkli  geometrik makinenin tasarimini yapar.”

Yapiyorum sekillerde kendi basit  “Bilim, teknoloji ve mihendislik arasindaki iliskiyi kavrar.”
makinelerini  yapar. Ozellikle  “Uriin tasariminda miithendislik tasarim siirecini kullanir.”
tasarimini yaptigi basit makinenin ~ “Uriin tasariminda geometri sekillerin 6zelliklerini dikkate alarak
kuvvet kazancinin hesabini yapar.  tasarimini olusturur.”

(TUBITAK, 2019). “Basit makinesini olustururken kuvvet kazancini hesaplar ve
yorumlar.”
“Bilimsel bilgiyi olusturma sirecinde bilimsel yontemler kullanir.”
3. Etkinlik: /s Ogrenciler bu etkinlikte 1sinin  “Ginliik hayatta karsilastigi bir probleme yénelik ¢dziim 6nerisi

Yalitiml Ev
Yapalim

iletimi ve yalitimini dikkate alarak

bir ev tasarimi yapar. Siirecte
neden sonug iliskisi  kurar,
malzemeleri 06zelliklerine dikkat

ederek secer ve meydana gelen
problemlere yonelik ¢oziimler
uretir (MEB, 2019).

gelistirir ve gelistirdigi 6neriye yonelik uygulamalar yapar.”

“Yakin cevresindeki ¢evre sorununun farkina varir ve ¢ézimiine
iliskin 6neriler sunar.”

“Uriin gelistirme siirecinde miithendislik projesinin icerdigi siiregler
olan planlama, prototip olusturma, tasarim, ylriitme, kalite kontrol
asamalarini uygular.”

“Isinin iletimi ve yalitimini dikkate alarak ev tasarlar.”

“Iletken ve yalitkan maddelerin farklarini bilir.”

“Uriin tasariminda geometri sekillerin &zelliklerini dikkate alarak
tasarimini olusturur.”

“Uriini tasarlama siirecinde oran, oranti hesaplari yapar.”

“Maliyet hesabi yapar.”

4. Etkinlik:
Kendi
Robotumu
Yapiyorum

Ogrenciler bu etkinlikte titresim
motorunu  kullanarak elektrik
enerjisinin  hareket enerjisine
dondstigini  test eder ve
hareket edebilen bir robot
tasarimi  yapar (Stemist Box,
2019).

“Elektrik enerjisini mekanik enerjiye déntgimini kavrar.”

“Hareket edebilen bir robot tasarimi yapar.”

“Tasarimini yaptig Grlniin yapisini ve ne ise yaradigini bilir.”

“Bilim, teknoloji ve miihendislik arasindaki iliskiyi kavrar.”

“Basit bir robotun modeli hazirlayarak sunar.”

“Bir Grinin mekanik tasarim ozelliklerini dikkate alarak ulasilabilir
malzemelerle yeniden tasarlar.”

“Icatlarin ve buluslarin ortaya cikis siirecine yénelik farkindalk
olusturur.”

“Uriin tasariminda geometri sekillerin dzelliklerini dikkate alarak
tasarimini olusturur.”

“Uriint tasarlama siirecinde oran, oranti hesabi yapar.”

*(MEB, 2018a; MEB, 2018b)

Uygulama siirecinde 6grenciler tarafindan olusturulan bazi tasarim érnekleri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Ornek tasarimlar

Veri toplama araci

Arastirmada veri toplama araci olarak “Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olcegi” kullaniimistir.
Olgek Ekici ve Balim (2013) tarafindan gelistirilmistir. Olgegin gelistirme siirecinde 6lgek, 9 farkli
ilkdgretim okulundaki 850 ortaokul 6grencisine uygulanmistir. Olcegin gelistirilmesi siirecinde
maddelerin amaca uygun olup olmadigini belirlemek icin uzman goérisiine basvurulmus, 6lgegin yapi
gegerliligi icin acimlayici ve dogrulayici faktér analizi gerceklestirilmistir. Olcegin yapilan analizler
sonucunda iki faktorlt ve toplam 22 (15 olumlu, 7 olumsuz) maddeden olusmaktadir. Yapilan faktor
analizi sonucunda birinci faktér; “Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerine yonelik algisi” ve ikinci
faktor; “Ogrencilerin problem ¢ézmeye ydnelik isteklilik ve kararlilik algis”” olarak belirlenmistir.
Olgegin birinci faktériiniin cronbach alpha giivenirlik katsayisi .88, ikinci faktériiniin cronbach alpha
guvenirlik katsayisi ise .78 olarak ve 6lgegin tamamina iliskin cronbach alpha glivenirligi ise .88 olarak

belirlenmistir.
Verilerin analizi

Arastirmanin veri toplama araci olan “Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi” nden toplanan
veriler, SPSS 21 programiyla analiz edilmistir. Arastirmada veriler, analiz dncesi normallik varsayimlari

test edilmis olup, gruplarin 6n-test ve son-test verilerinin normallik varsayimlarini sagladig
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ulasiimistir. Grup verilerinin Shapiro-Wilks normallik testinde p degerinin .05'ten buyik ¢ikmis olup

(Tablo 3), testlere ait puanlarin normal dagilim gosterdigi soylenebilir (Blylkoztirk, 2013).

Tablo 3. Deney ve kontrol gruplarinin Shapiro-Wilks normallik testi bulgulari

Testler Statistic df p
Deney On-test .961 30 .33%
Deney son-test .961 30 .34%
Kontrol 6n-test .936 30 .07*

Kontrol son-test .945 30 13*

*p>0.05
Tablo 3’e goére deney ve kontrol grubu “Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olcegi” 6n-test ve
son-test puanlari igin Shapiro-Wilks normallik testinde p degerinin .05’ten bulyiik oldugu igin gruplarin

normal dagihm gosterdigi gortilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin problem ¢ézme becerilerine yonelik algisi degiskenine gore farkliligini
test etmek icin bagimsiz gruplar igin t-testiyle, gruplarin kendi iginde farkhhgini test etmek icin 6n-test
ve son-test verileri bagimli gruplar t-testiyle ¢d6zlimlenmistir. Arastirmaya ait bulgularda anlamlilik

diizeyi .05 kabul edilmis ve degerlendirmeler yapilmistir.
Bulgular ve yorum

STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin “Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi
Olgegi” nin 6n-test ile son-test puan ortalamalari arasinda fark olup olmadigini incelemek igin bagimli
gruplar t-testi yapilmistir. Grubun On-test ve son-test ortalamasi, standart sapmasi ve t degeri Tablo

4’de verilmistir.

Tablo 4. Deney grubu t-testi 6n-test ve son-test bulgulari

Degisken Olgiim N X S sd t p

Problem Cézme On-test 30 3.50 .64 29 6.19 .00*
Becerilerine Yonelik Algi Son-test 30 4.33 38

*p<0.05

Tablo 4’e gore deney grubunun problem ¢ézme becerilerine yonelik algi 6lgegi 6n-test ve son-test
puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik oldugu gériilmektedir (t5= 6.19, p<0.05). Deney
grubundaki 6grencilerin 6n-test puanlarinin aritmetik ortalamasi X= 3.50; son-test puanlarinin
aritmetik ortalamasi ise X= 4.33 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore deney grubunun 6n-test ve
son-test problem ¢6zme becerilerine yonelik algilari arasinda son-test lehine anlamli bir farklilik
bulunmustur. Yapilan bu analiz islemi sonucunda STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama sireci boyunca problem ¢ézme becerilerine yonelik algilarindaki farkhhgin

istatistiki agidan anlamli oldugu ve uygulama siirecinin etkili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ogretim programinin uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin “Problem Cdzme Becerilerine Yonelik
Algi Olgegi” nin dn-test ve son-test puan ortalamalari arasinda fark olup olmadigini incelemek icin de

bagimh gruplar t-testi yapilmistir. Sonuclar Tablo 5’te verilmistir.



Dogan, Aydin & Kahraman

Tablo 5. Kontrol grubu t-testi 6n-test ve son-test bulgulari

Degisken Olgiim N X S sd t p
Problem Cézme Becerilerine On-test 30 3.65 .55 29 0.02 .98*
Yonelik Algi Son-test 30 3.65 .67

*p>0.05

Tablo 5’e gore kontrol grubunun problem ¢6zme becerilerine yonelik algi dlcegi 6n-test ve son-test
puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklihk olmadigi goérilmektedir (t9= 0.02, p>0.05). Kontrol
grubundaki Ogrencilerin 6n-test ve son-test puanlarinin aritmetik ortalamasi X= 3.65 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore kontrol grubunun 6n-test ve son-test problem ¢ézme becerilerine
yonelik algisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi séylenebilir. Yapilan bu analizle
uygulama sirecinde bilim uygulamalari ders iceriginin islendigi kontrol grubu 6grencilerinin sireg

sonunda problem ¢ézme becerilerine yonelik algilarinin degismedigi belirlenmistir.

STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ve 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Problem Cézme Becerilerine Yoénelik Algi Olcegi” nden aldiklar son-test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina dair yapilan bagimsiz gruplar t-testi bulgulari da Tablo

6’da verilmistir.

Tablo 6. Deney ve kontrol gruplari t-testi son-test bulgulari

Degisken Grup N X S sd t p
Problem Cozme Becerilerine  Deney 30 4.33 .38 58 4.87 .00*
Yonelik Algl Kontrol 30 3.65 .67

*p<0.05

Tablo 6’ya gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yonelik algi dlcegi
son-test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik oldugu gorilmektedir (t;ss= 4.87, p<0.05).
Deney grubunun problem ¢dzme becerilerine yonelik algisi 6lgegi son-test puan ortalamasi (x= 4.33),
kontrol grubunun puan ortalamasindan (X= 3.65) daha yuksektir. Bu bulguya gére deney grubu lehine
anlamli bir farklilk oldugu belirlenmistir. Bulgular incelendiginde STEM etkinliklerinin uygulandigi
deney grubu o6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yoénelik algillarinin  kontrol grubu
ogrencilerine gore istatistiki acidan anlamh bir artis gosterdigi belirlenmistir. Bir baska ifade ile STEM
etkinlik uygulama siirecinin etkili oldugu ve deney grubu 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine

yonelik algilarina katki sagladigi soylenebilir.
Sonug ve tartisma

Bu arastirmada, STEM etkinlikleriyle yapilan uygulamalarin, son sinifta 6grenim goren ortaokul
dgrencilerinin problem ¢ézme becerilerine yénelik algilarina etkisi arastirilmistir. On-test son-test
kontrol gruplu yari-deneysel desenle yiritilen ¢alismanin bulgulari asagida tartisilmis olup, sonuglar

yapilan gozlemlerle agiklanmistir.
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Arastirmada deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kendi icinde problem ¢ézme becerilerine yonelik
algi olcegi, 6n- test ve son-test puan ortalamalari degerlendirilerek Tablo 4’te ve Tablo 5’te
verilmistir. Tablo 4’e gére deney grubu 6grencilerinin problem ¢ézme becerilerine yonelik algi 6lcegi
On-test ve son-test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkhilik oldugu gorillirken Tablo 5’e gore
kontrol grubu o6grencilerinin 6n-test ve son-test puan ortalamalari arasinda anlamh bir farkhlik
olmadigi belirlenmistir. Tablo 6’teki veriler degerlendirildiginde de deney ve kontrol grubu 6grencileri
problem ¢6zme becerilerine yonelik algi 6lcegi son-test puan ortalamalari arasinda deney grubu
lehine anlamh bir farkliik oldugu belirlenmistir. Bu sonuclara gore deney grubu Ogrenciyle
gerceklestirilen STEM etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine yonelik
algilarina olumlu yénde katki sagladigi séylenebilir. Bu durum deney grubu 6grencilerinin kontrol
grubu 6grencilerine gore uygulama siirecinde daha aktif olarak bulunmasi, istekli olmalari ve STEM
etkinlik uygulama sidrecinde oOgrencilere verilen sorumluluklarin daha fazla olmasindan

kaynaklanabilir.

“Kendi Mikroskobumu Yapiyorum” etkinliginde 6grenciler mikroskobik canlilari gézlemlemek igin
kendi mikroskoplarini tasarlamislardir. Ogrenciler tasarimlarini hayal etmisler, ¢izmisler, gelistirmisler
ve yeniden diizenleyerek test etmislerdir. Slire¢ sonunda gruplar yaratici ve birbirinden farkli 6zellikte
mikroskop tasarimi yapmislardir. “Basit Makinemi Yapiyorum” etkinliginde basit makinelerin glinlik
yasamda sagladigi avantajlari tartisarak farkli kullanim alanlarina sahip bir diizenek tasarlamislardir.
“Is1 Yalitimli Ev Yapalim” etkinliginde 6grenciler iletken ve yalitkan malzemeler hakkinda tartismislar
ve 1si yalitimini dikkate alarak farkli 6zelliklere sahip ev tasarimi yapmislardir. Bu etkinlikte 6grenciler
Ist yalitiminin 6nemini de kavramislardir. “Kendi Robotumu Yapiyorum” etkinliginde 6grenciler hayal
guclinl kullanarak elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren kendilerine 6zgi bir robotun tasarimini
yapmislardir. Tum etkinliklerde 6grenciler grup igerisinde kisisel farkhliklarini da ortaya koyarak
ozellikle girisimci davranis sergilemislerdir (Lobler, 2006; Beca, 2007; Bolaji, 2012; Ezeudu, Ofoegbu
ve Anyaegbunnam, 2013). Bununla birlikte etkinliklerde yapilan gozlemlerimizle, 6grencilerin grup ici
tartismalari slirecinde Ogrenci-6grenci 6grenmeleriyle birlikte 6z degerlendirmelerinin de gelistigi
soylenebilir (Olgun, 2011; NRC, 2012b; Balci, 2013; Topaloglu, 2013). Ayrica etkinlik sonunda
ogrenciler tasarimlarini basarili bir sekilde ortaya koyduklarinda, kendilerine olan 6zgivenleri de

artmistir (Basu ve Virick, 2008; Curth, 2011).

Literatlirde yapilmis calismalarda tasarim temelli etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin problem
¢6zme becerilerini olumlu yonde etkiledigi ifade edilmektedir (Elliott, Oty, McArthur ve Clark, 2001;
Dewaters ve Powers, 2006; Brown vd., 2013; Cooper ve Heaverlo, 2013; Ceylan, 2014, Lin vd., 2015;
Sahin, Gulacar ve Stuessy, 2015; Pekbay, 2017; Barak ve Assal, 2018; Crippen ve Antonenko, 2018;

Sarican ve Akglindiiz, 2018). Bu arastirmadan elde edilen sonuglarda da deney grubu 6grencilerinin
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kontrol grubu 6grencilerine gore problem ¢ézme becerilerine yénelik algilarinin daha yiksek oldugu
gorilmektedir. Bunun nedeninin ise deney grubu ile yapilan etkinliklerin miihendislik tasarim temelli
olmasindan kaynakl oldugu disinilmektedir (Bybee, 2010; Bozkurt, 2014; Akgiindiiz vd., 2015).
Literatiirde muhendislik tasarim etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal algilarinin gelisimine katki
sagladigi da vurgulanmaktadir (Lemons vd., 2010). Ayrica bu etkinliklerde kullanilan problem
senaryolarinin ginlik yasamla iliskilendiriimesinin de énemli bir katkisi olabilir (Schnittka, Bell ve
Richards, 2010). Gozlemlerimizde 6grencilerin tasarim sireclerinde motivasyonlarinin yliksek oldugu
gorilmustir. Ogrenciler tim etkinliklere istekli katihm saglamis ve bir sonraki etkinlikler igin
heyecanlandiklarini dile getirmislerdir. Ozellikle miihendislik tasarim etkinliklerinin, 6grencilerin
motivasyonlarini arttirarak derse aktif olarak katilmalarini sagladiklari da literatirde belirtilmektedir

(Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn, 2008).

Uygulanan etkinliklerin ilk asamalarinda bazi 6grencilerin ¢ekingen davrandigi, diger arkadaslarini
dinlemede kaldigi gbzlemlenirken daha sonraki etkinliklerde siiregte problemlere ¢6ziim urettikleri,
aktif katihmli olduklari gézlenmistir. Bu nedenle arastirmada uygulanan tim etkinliklerin problem
¢6zme sirecinde o6grencilerin problemlere ¢6zim ararken akil yiiritme ve problemi kavrama
becerilerini gelistirdigi sdylenebilir (Brown ve Walter, 1990; Garderen ve Montague, 2003). Oner ve
Yilmaz'in (2019) yaptigi ¢calismada da ortaokul 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yonelik
algilari ile STEM algilari arasinda anlamli bir iliski oldugu ifade edilmektedir. Pekbay (2017) tarafindan
yapilan galismanin sonucunda ise STEM etkinliklerinin 6grencilerin 6zellikle glinlik yasamda problem
¢6zme becerilerini gelistirdigi vurgulanmaktadir. Asitler ve bazlar konusu ¢ergevesinde yapilan STEM
temelli etkinliklerin de 6grencilerin konuyla ilgili problemlere farkli bakis acisi kazandirdig
belirtilmistir (Ceylan, 2014). Benzer sekilde Ozcelik ve Akgiindiiz de (2018) ustiin yetenekli
ogrencilerle fen egitimi kapsaminda yaptiklari STEM egitim uygulamalarinin 6grencilerin problem

¢6zme becerilerini gelistigini belirtmistir.

Ogrenciler etkinliklerde tasarimlarini yaparken deneme, yaniima, diizeltme, gelistirme ve tekrar
deneme gibi bir déngii icerisinde bilim insani gibi deneyim yasamislardir. Ogrenciler etkinliklerde
gerceklestirdigi her yeni deneme durumlari i¢in geri bildirimler kullanmislar, bu geri bildirimler
sayesinde de yapilan her yeni dizenleme girisimleri ile 6nceki denemelerinin Gzerinde iyilestirmeler
yapma konusunda c¢abalamislardir. Béylece 6grenciler bir probleme ¢oziim lretmeye calisirken ayni
zamanda bilimsel disinmenin temel becerilerini de kavramislardir (Celik, 2018). Uzel (2019) yaptig
¢alismasinda tasarim temelli yapilan etkinliklerin 6grencilerinin tasarim yapma becerilerinin
gelismesine de etkisi oldugu belirtmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin bu becerilere yonelik algilar

da gelismektedir.
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Oneriler

Arastirmanin sonuclari dikkate alindiginda; 6grencilerle derslerde yapilacak olan tasarim temelli
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel sorgulama ve karmasik problemleri ¢6zme becerilerini
gelistirecegi ve boylece onlarin 21.yy becerilerinin gelismesine katki saglayacagl distunidlmektedir.
Boyle uygulamalarin etkili bir sekilde gerceklesmesinde ise 6gretmen rehberligi de dnemlidir. Bu

nedenle 6gretmenlik programlarinda boyle etkinliklere ders iceriklerinde yer verilmelidir.

Bununla birlikte 6grencilerin 6gretim sirecinde aktif olarak yer alacagi, hayal etme yeteneklerini
kullanabilecekleri 6zgiin tasarimlar yapabilecegi ve yaraticiliklarini sergileyebilecegi 6gretim
ortamlarina ihtiya¢ oldugu da aciktir. Bu nedenle tasarim temelli etkinliklere 6gretim ortamlarinda
yer verilmesi desteklenmelidir. Bu arastirma kapsaminda yapilan etkinlikler sinif ortaminda
gerceklestirilmis ve sinif ortami uygulama stireci boyunca etkinliklere uygun olarak diizenlenmistir. Bu
nedenle STEM etkinliklerinin kolaylikla uygulanabilmesi ve 6grencilerin grup galismalari igin uygun

ortamlarin diizenlenmesi gerektigi de diger dnemli bir unsurdur.
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EXTENDED ABSTRACT

Today, the potential effects of STEM activities on students are among the important research topics
in science education. In STEM activities, the boundaries between these disciplines are lifted with the
integration of science, technology, mathematics and engineering fields and thus students are given a
different perspective (Lederman and Niess, 1997; Wang, 2012). Such activities can increase problem
solving skills by affecting students’ cognitive development (Perkins, 1994). The application of
different disciplines in different environments is especially emphasized in the curriculum (Martinello,

2000; Ozgelik, 2015).

Therefore in this study, the effects of STEM activities on students’ perceptions of problem solving
skills were investigated. Accordingly, the research problem has been determined as “Does the STEM
applications affect students’ perceptions of problem solving skills?” It is thought that the results
obtained from this research will also guide the preparators, teachers and the applicability of STEM

education in our country.

This study investigating the effect of STEM activity practices on students’ perceptions of the problem
solving skills is a semi-experimental pattern with pretest-posttest control group (Frankell and Wallen,
1996). The participants of the research consist of 60 eighth grade students studying in a public
secondary school in 2018-2019 academic year. Two classes were determined by random assignment
for the research. There were a total of 30 (15 girls and 15 boys) students in the control group and the

total of 30 (14 girls and 16 boys) experimental group.

The application was carried out in the “The Applications of Science Course” and total 6 weeks
included 2 lessons per week. The teaching process has been planned for the control group students
in accordance with the “The Applications of Science Course Curriculum” (MEB, 2018a). The students
carried out their STEM activities in groups of 4-5 people after the informing to the experimental
group. In the experimental group; “I Made My Own Microscope, Let’s Make a House with Heat
Insulation, | Do My Simple Machine and | Made My Own Robot” activities were made. The students
designed the activity products using the engineering design process steps while applying the

activities (Hynes et al., 2011).

Students started the activity with a presented problem scenario during the activities. The students
were asked to come up with possible solutions for the given problem and the plan for the
suggestions. A brain storm was made among the group members and the solutions were developed
in this process. The most appropriate solution was determined by the group members (Nakiboglu,
2003; Toulmin, 2003; Aktamis and Higde, 2015). As a result of the discussions within the group, a

division of work was made among the group members, and the event design process was planned
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and then designs were created. At the last stage, all groups expressed their views on the created
designs. The necessary improvements were made in the design and the designs were completed.
Activity materials were provided by the researchers in the applications. The researchers guided the

students of groups and made some suggestions for designing ideas during the application process.

“Problem Solving Skills Perception Scale” was used as the data collection tool. The scale was
developed by Ekici and Balim (2013). The scale consists of two factors and 22 items. The cronbach
alpha reliability of the scale was determined as .88. The Data collected from the “Problem Solving
Skills Perception Scale” were analyzed with the SPSS 21 program. The t- test for the independent
groups was used to test the difference of the experimental and control groups through to the
perceptions of problem solving skills variable and the pretest-post test data were tested with

dependent groups t-test for test the differences within the groups.

As a result of the study, it was observed that there was a significant difference between the pretest
and post-test mean scores of the perception scale for the problem solving skills of the experimental
group students while there was no significant difference between the pre-posttest mean scores of
control group students. It was determined that there was a significant difference between the post-
test averages of the perception scale for the problem solving skills of the experimental group and
control group in favor of the experimental group. According to these results, it can be said that STEM
activity practices carried out with the experimental group students contributed positively to their

perceptions of problem solving skills.

In studies conducted in the literature, it is stated that design-based activity practices positively affect
students’ problem solving skills (Elliott et al., 2000; Dewaters and Powers, 2006; Brown et al., 2013;
Cooper and Heaverlo, 2013; Ceylan, 2014; Lin et al., 2015; Sahin, Gulacar and Stuessy, 2015; Pekbay,
2017; Barak and Assal, 2018; Crippen and Antonenko, 2018; Sarican and Akglindiiz, 2018). In the
results obtained from this research it is thought that the experimental group students’ perception of
problem solving skills are higher than the control group students because of the activities are based
on engineering design (Bybee, 2010; Bozkurt, 2014; Akglindiz et al., 2015). It is emphasized in the
literature that, engineering design activities contribute to the development of the students’
conceptual perceptions (Lemons et al., 2010). Also associating the problem scenarios used in these
activities with daily life can have important contribution (Schnittka, Bell and Richards, 2010). It was
observed that students are actively involved in the design process and their motivation was very
high. It is also stated in the literature that engineering design activities enable students to actively

participate in the course by increasing their motivation (Apedoe et al., 2008).
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