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OZET

ARGUMANTASYON TEMELLI BUTUNLESIK STEM
UYGULAMALARININ OGRENCILERIN GIRiSIMCILiK ALGISI,
PROBLEM COZME BECERISI VE ARGUMANTASYON KALITESINE
ETKISI

Bu ¢aligmanin amaci, argiimantasyon temelli biitiinlesik STEM uygulamalarinin lise
Ogrencilerinin problem c¢ozme becerileri, bireysel yazili arglimantasyon, grup yazili
arglimantasyon, sinif yazili argiimantasyon kalitesi ve girisimcilik algis1 iizerindeki etkisini
arastirmaktir. Arastirma 2023-2024 egitim dgretim yili bahar déneminde izmir ili Menemen
ilge Milli Egitim Midiirliigiine bagli Fen ve Anadolu lisesi bulunan bir kolejin Anadolu
lisesinde 10. siifta 6gretim goren 22 6grenci ile 3 adet argiimantasyon temelli biitiinlesik
STEM etkinligi kullanilarak uygulanmastir.

Aragtirmada, nitel ve nicel analiz yontemlerinin birlikte kullanildigi ¢oklu yontem
deseni benimsenmistir. Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri igin hem nitel veriler hem de
nicel veriler birlikte kullanilmistir. Problem ¢6zme becerisinin nicel verileri; Kisilerarasi
Problem C6zme Envanteri (KPCE) 0n test-son test yapilarak elde edilmistir ve SPSS analiz
programinda Wilcoxon isaretli sira sayilari testi ile analiz edilmistir. Problem ¢6zme becerisi
i¢in nitel veriler ise ¢alisma dncesi ve sonrasinda yapilan yari yapilandirilmig goriismeler ile
toplanmistir. Bunun yaninda nitel verilerin toplanmasinda; Argiimantasyon kalitelerinin tespiti
i¢in ¢aligma kagitlari ve ¢evrimigi veri toplama araci (Padlet) kullanilirken; girisimcilik algist
i¢in yar1 yapilandirilmig gériismeler ile ¢evrimigi veri toplama araci (Padlet) kullanilmustir,
Nitel verilerin analizi igerik analiz ile yapilmistir.

Uygulamalar 6ncesi ve sonrasinda 6grencilerin problem ¢dzme becerileri oncelikle
nicel olarak toplanan verilerin KPCE’nin alt boyutlarindaki degisimlerin incelenmesi ile
yapilmistir. Bu alt boyutlar; Probleme Olumsuz Yaklagma (POY), Yapici Problem Cézme
(YPC), Kendine Giivensizlik (KG), Sorumluluk Almama (SA) ve Israrci-Sebatkar Yaklasim
(I-SY) seklindedir. Uygulama sonrasinda KPCE’nin alt boyutlarindan POY, I-SY ve YPC’da
anlaml fark bulunurken, KG ve SA alt boyutlarinda anlamli bir fark bulunmamustir. Nicel
verilerin analiz sonuglarina gore yapilan etkinliklerin 6grencilerin Probleme Olumsuz
Yaklagimlarinda azalmaya sebep olurken; Yapici Problem Co6zme ve Israrci-Sebatkar
Yaklasimlarinda artmaya sebep oldugu soylenebilir.  Problem ¢6zme becerileri igin
Ogrencilerin goriismelerinden elde edilen nitel veriler dikkatli bir sekilde okunarak kodlar
olusturulmusgtur. Problem Co6zme Becerileri icin olusturulan kodlardan bes tanesinde

(Probleme Yaklasma Davranisi, I¢sel Giiven, Sorumluluk Davranisi, Problem Cozme



Davranisi ve Zorluklara Yaklasim Bi¢imi) KPCE’nin alt boyutlarindaki degisimlerin
incelenmesi amaglanirken, altinci kodda (Problem Cozme Basamaklar1) 6grencilerin bir
problemi ¢ozerken hangi asamalardan gectikleri arastirilmasi amaglanmigtir. Uygulama
sonunda problem ¢6zme becerisindeki nitel verilerin analizinin nicel verilerden elde edilen
bulgular1 destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda uygulama sonrasinda
Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde daha fazla asamadan gectikleri tespit edilmistir.

Calismada yazili olarak yapilan bireysel, grup ve smif argiimantasyon kaliteleri;
Venville ve Dawson (2010) tarafindan kullanilan rubrik ile degerlendirilmistir. Bu rubrige
gore dort argiimantasyon seviyesi bulunmaktadir ve kalitesi en yiiksek olan argiimantasyonlar
dordiincii seviye olarak tanimlanmistir. Uygulamalar sayesinde bireysel, grup ve sinif olarak
yapilan yazili argliimantasyon kalitelerinin hepsinde kademeli bir artis oldugu goézlenmistir.
Fakat, grup diizeyinde yapilan argiimantasyonlarin Kkalitelerinin; simf ve bireysel
arglimantasyon kalitelerine gore daha fazla arttig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda uygulamalar
sonunda en kaliteli argiimantasyonlarin (seviye 4); sinif ve grup argiimantasyonlar1 oldugu
kaydedilmistir. Bireysel argiimantasyon kalitelerinde ise uygulama sonunda en yiiksek 3.
seviye argliimantasyon gozlenmistir.

Ogrencilerin girisimcilik algis1 ‘girisimcilik tiirleri’, ‘girisimcili§in tamm1® ve
‘girigimci kigi Ozellikleri ve girisimcilik becerileri’ olmak iizere {i¢ ana tema agisindan
incelenmistir. Bu temalar igin 6grenciler ile yapilan 6n goriismelerde girisimcilik tiirleri
finansal ve akademik kavramlar1 agirlikli olarak kullanilirken son goriismelerde sosyal ve
inovatif girisimcilik kavramlariin 6ne ¢iktigr gorilmiistiir. Diger temalarla birlikte
incelendiginde, biitlin temalarda etkinliklerin basinda 6grencilerin girisimcilik algilar bireysel
basar1 odakli iken, etkinliklerin sonunda girisimcilik algilarinin toplumsal faydaya dogru
derinlestigi goriilmiistiir.

Arglimantasyon Temelli Biitiinlesik STEM etkinliklerinin problem ¢ézmeye olumlu
katkilariin nicel verileri nitel verilerle desteklenmesi bu ¢alismanin 6nemini artirmaktadir.
Bu c¢aligma sonucunda 6grencilerin grup yazili argimantasyon seviyelerinin en fazla arttigi
goriilmiis ve bu nedenle bu tiir etkinliklerde 6grenciler grup ¢alismasina yonlendirilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Ayrica bu ¢aligma Arglimantasyon Temelli Biitlinlesik STEM
etkinliklerine eklenen sosyal girisimcilik sorularinin, 6grencilerin girisimcilik algisini bireysel
basaridan toplumsal faydaya dogru derinlestirmesi egitimde dgrencilere yoneltilen sorularin

Ogrencilerin girisimcilik algilarini degistirebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Argiimantasyon, Problem Cézme Becerisi, Girisimcilik
Algisi, Kimya Egitimi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF ARGUMENTATION-BASED STEM ACTIVITIES ON
STUDENTS' ENTREPRENEURIAL PERCEPTION, PROBLEM-SOLVING
SKILLS AND ARGUMENTATION QUALITY

The aim of this study is to investigate the effects of argumentation-based integrated
STEM practices on high school students’ problem-solving skills, individual written
argumentation, group written argumentation, classroom written argumentation quality, and
perceptions of entrepreneurship. The study was conducted in the spring semester of the 2023—
2024 academic year with 22 tenth-grade students at a private Anatolian high school in
Menemen, izmir, affiliated with the District Directorate of National Education. During the
study, three argumentation-based integrated STEM activities were implemented.

A mixed-methods design, which combines both qualitative and quantitative data
analysis techniques, was adopted in the research. Both qualitative and quantitative data were
used to assess students’ problem-solving skills. Quantitative data regarding problem-solving
skills were obtained through the administration of the Interpersonal Problem Solving
Inventory (IPSI) as a pre- and post-test. The data were analyzed using the Wilcoxon signed-
rank test via SPSS. Qualitative data on problem-solving were collected through semi-
structured interviews conducted before and after the implementation.

In addition, for qualitative data collection, worksheets and an online data collection
tool (Padlet) were used to assess the quality of argumentation, while semi-structured
interviews and Padlet were employed to examine students' perceptions of entrepreneurship.
The qualitative data were analyzed through content analysis. Before and after the
implementation, students' problem-solving skills were primarily assessed by examining
changes in the sub-dimensions of the IPSI based on quantitative data. These sub-dimensions
include: Negative Approach to Problems (NAP), Constructive Problem Solving (CPS), Lack
of Self-Confidence (LSC), Avoidance of Responsibility (AR), and Persistent—Persevering
Approach (PPA). Following the intervention, significant differences were found in the NAP,
PPA, and CPS sub-dimensions, while no significant changes were observed in the LSC and
AR sub-dimensions. Based on the analysis of the quantitative data, it can be stated that the
activities led to a decrease in students’ negative approaches to problems, and an increase in
their constructive problem-solving and persistent—persevering approaches.

Qualitative data related to problem-solving were carefully examined and coded. Five

of the six codes—Approach to Problem Behavior, Internal Confidence, Responsibility
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Behavior, Problem-Solving Behavior, and Approach to Challenges—were aimed at examining
changes in the IPSI sub-dimensions. The sixth code, Problem-Solving Steps, was used to
explore the stages students went through while solving a problem. At the end of the
implementation, it was found that the qualitative data supported the findings obtained from the
quantitative data. Furthermore, it was observed that students followed more structured steps
during problem solving after the intervention.

The quality of individual, group, and classroom-level written argumentation in the
study was evaluated using the rubric developed by Venville and Dawson (2010). According
to this rubric, there are four levels of argumentation quality, with level four being the highest.
A gradual increase in the quality of written argumentation at all levels—individual, group, and
classroom—was observed. However, the improvement in group-level argumentation was
greater compared to individual and classroom argumentation. At the end of the
implementation, the highest-quality argumentations (level 4) were identified in the group and
classroom argumentation samples. For individual written argumentation, the highest level
observed after the implementation was level 3.

Students’ perceptions of entrepreneurship were examined under three main themes:
types of entrepreneurship, definitions of entrepreneurship, and characteristics and skills of
entrepreneurial individuals. During the pre-implementation interviews, students primarily
used financial and academic concepts when discussing types of entrepreneurship. However,
in the post-implementation interviews, concepts related to social and innovative
entrepreneurship became more prominent. When analyzed across all themes, it was found that
students’ perceptions of entrepreneurship initially focused on individual achievement, whereas
by the end of the intervention, these perceptions had evolved to emphasize social benefit.

Supporting the positive contributions of Argumentation-Based Integrated STEM
activities to problem-solving with qualitative data alongside quantitative findings increases the
significance of this study. The results revealed that students’ levels of group written
argumentation showed the greatest improvement, leading to the conclusion that students
should be encouraged to engage in group work during such activities. Furthermore, this study
demonstrates that incorporating social entrepreneurship questions into Argumentation-Based
Integrated STEM activities deepens students’ perception of entrepreneurship from a focus on
individual success to an emphasis on social benefit, indicating that the questions posed to

students in education can influence their perception of entrepreneurship.
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BOLUM I
GIRIS
1.1.Problem Durumu

Glinlimiiz egitim anlayisi, bilgiye ulagsmanin &tesinde, bireylerin bilgiyi anlaml
bicimde kullanmalari, sorgulamalari, analiz etmeleri ve yenilik¢i ¢oziimler iiretebilmelerini
gerekli kilmaktadir (Saavedra ve Opfer, 2012). Bu baglamda, 6grencilerin 21. yiizy1l becerileri
olarak ifade edilen problem ¢6zme, elestirel diisiinme, is birligi, iletisim ve girisimcilik gibi
becerilere sahip olmalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir (Trilling ve Fadel, 2009; Yal¢in, 2018).
Ancak bu becerilerin kazandirilmasi noktasinda geleneksel 6gretim yontemlerinin yetersiz
kaldig, disiplinler arasi, biitlinciil ve aktif katilima dayali yaklagimlarin daha etkili oldugu
literatiirde siklikla vurgulanmaktadir (Bybee, 2013).

STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada ele
alindigi, 6grencilerin ger¢ek yasam problemlerine ¢oziim iiretmelerini temel alan biitiinlesik
bir dgretim modelidir (Kelley ve Knowles, 2016). STEM tabanli 6grenme ortamlarinda
ogrenciler problem ¢dzme, tasarim yapma, deneme-yanilma yoluyla 6grenme gibi siirecleri
deneyimleyerek biligsel becerilerini gelistirme firsatt bulmaktadir. STEM egitimi ile ilgili
literatlirde, O0grencilerin problem ¢dzme becerilerinin desteklendigi ¢aligmalar bulunsa da
(Almak, 2019), bu konunun hala daha derinlemesine incelenmeye ihtiya¢ duydugu
goriilmektedir. Ayrica, STEM ile ilgili yapilan tez ve makaleler incelendiginde, ¢alismalarin
biiyiik cogunlugunun fen bilgisi derslerine odaklandigi, kimya derslerinde ise oldukg¢a sinirli
sayida uygulamaya yer verildigi dikkat gekmektedir (Cavas vd., 2020). Bu durum, tilkemizde
kimya derslerinde STEM uygulamalarinin yayginlastirilmasi gerektigine isaret etmektedir.

STEM egitimi, Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmenin yani sira,
yapilandirilmig diisiinme siiregleriyle desteklendiginde ¢cok daha etkili sonuglar vermektedir
(Kelley ve Knowles, 2016). Bu noktada, arglimantasyon yaklagimi 6ne c¢ikmaktadir.
Arglimantasyon; bireylerin iddialarin1  gerekgelerle desteklemeleri, karsit goriisleri
degerlendirmeleri ve kanita dayali diisiinmeleri siirecini kapsar (Erduran ve Jiménez-
Aleixandre, 2008). Bilimsel bilginin dogas1 geregi tartismali, sorgulayici ve elestirel olmasi,
arglimantasyonu bilim egitiminin vazgecilmez bir unsuru haline getirmektedir (Osborne vd.,
2010). Ancak okullarda bu becerinin yeterince dgretilemedigi ve dgrencilerin ¢ogunlukla

ezbere dayali 6grenmeye yoOnlendirildigi goriilmektedir (Pabugcu ve Erduran, 2017). Bu



durum, oOgrencilerin diisiinme derinligini ve problem ¢6zme yeterliliklerini olumsuz
etkileyebilmektedir.

Girisimcilik algisi, bireylerin girisimcilik faaliyetlerine yonelik tutumlari,
farkindaliklar ve bu faaliyetleri gergeklestirme egilimleridir (Block vd., 2017; Kirillmaz, 2014;
Quality Assurance Agency for Higher Education [QAA], 2012). Literatiirde girisimcilik
algisina yonelik calismalar incelendiginde bu kavramin; girisimeilik tanimi, girisimci birey
ozellikleri gibi alt temalar bakimindan incelendigi goriilmektedir (Orn; Kiipeli vd., 2022; Sirin
ve Tarkin-Celikkiran, 2021; Turan-Giirbiiz, 2024). Ogrencilerin girisimcilik algilarinin
gelismesi icin sadece teorik tanimlar1 bilmesi yeterli degildir. Ogrencilerin girisimcilik
algilarin1 gelistirmek, onlarin yaratici diisiinme ve firsatlar1 degerlendirme potansiyellerini
artirmaktadir (Maritz ve Brown, 2013). Yapilan arastirmalar, girisimcilik algis1 yiiksek
bireylerin daha motive, tiretken ve yenilik odakli bireyler olduklarini gostermektedir. Bu
baglamda, egitim ortamlarinda 6grencilerin girisimcilik algilarii sekillendirebilmek igin
egitime girisimciligin entegre edilmesinin onemi giderek artmaktadir (Galvao vd., 2020).
Bunun nedeni girisimciligin eski donemlerde dogustan gelen bir yetenek olarak diisiiniiliirken
giiniimiizde ise girisimciligin O0gretilebilecegine dair diigsiincelerin olmasi olarak goriilebilir
(Kuratko, 2005; Sirin, 2020). Ancak yapilan ¢aligsmalara bakildiginda, girisimciligin egitime
entegrasyonunun hala simirli oldugu goriilmekte, bu da girisimciligin egitime ve dgrencilerin
gelisimine saglayacagi potansiyel katkinin 6niine ge¢mektedir. Bunlara ek olarak, egitim
ortamlarinda girisimcilik tanim olarak tek bir agidan, basite indirgenerek ele alimmakta,
cogunlukla is kurma baglaminda ele alinmakta, sosyal ve yenilik¢i gibi yonleri goz ardi
edilmektedir (Barbera-Tomas vd., 2019). Girisimciligin bu sosyal ve yenilik¢i yonlerini de
kapsayan sosyal, dijital, yesil (siirdiiriilebilir) ve yenilik¢i girisimcilik gibi farkli girisimeilik
tirleri de bulunmaktadir. Ancak egitimde finansal girisimcilik {izerinde durulmakta, diger
girisimcilik tiirleri goz ard1 edilmektedir (Kaya-Capocci vd, 2024). Diger bir 6nemli konu ise
kargimiza girigimcilik becerileri ve girisimei kisinin 6zellikleri olarak ¢ikmaktadir. Girigimei
kisinin 6zelliklerine genel olarak baktigimizda, esneklik, cesaret, dayaniklilik, motivasyon
gibi ozellikler karsimiza ¢ikmaktadir (Hisrich ve Peters, 2002). Egitimde girisimcilik birgok
calismada ise karsimiza girisimcilik becerileri kapsaminda karsimiza ¢ikmaktadir (Kaya-
Capocci and Ugar, 2023). Girisimcilik becerileri arasinda ise problem ¢6zme becerisi, iletigim,
takim caligmasi, liderlik, yenilikgilik, 6z yeterlik gibi beceriler yer almaktadir (Jardim, 2021).
Girisimcilik 6zellikleri kisisel nitelikleri yansitirken, girisimcilik becerileri gelistirilebilen
yetenekleri yansitmaktadir. Egitimde girisimci kisinin 6zelliklerine ve becerilerine odaklanan

sinirli sayida ¢alisma yer almaktadir. Bu tir ¢alismalar genelde beceriye odaklanmakta,



biitiinsel olarak girisimciligin tanimi ve tiirleri gibi unsurlara yer vermemektedir. Bu durum
da egitimde girisimciligin biitiinsel olmayan bir sekilde tek bir agidan girisimciligin ele
alinmasina neden olarak girisimciligin egitimdeki faydalarim kisitlamaktadir.

Girisimciligin entegre edilecegi en uygun yaklasimlardan birisi STEM egitimidir
(Sirin 2020). STEM egitiminde 6grenciler giinliik hayat problemlerini ¢6zmeye calisirken
problem ¢6zme becerileri kullanirlar, girisimcilik ig¢in de yine gerekli en 6nemli becerilerden
birisi problem ¢dzme becerisidir. Bu kavramlarin bir araya getirilerek olusturulan girisimcilik
odakli STEM etkinlikleri, 6grencilerin hem 6grenmeye olan ilgisini artirmakta hem de onlar1
gercek yasamla iligkilendirilmis etkinliklerle bulusturarak onlarin giinliik yagam problemlerini
¢ozmelerine katkida bulunmay1 hedeflemektedir (Capraro ve Slough, 2013; Kaya-Capocci ve
Peters-Burton, 2023).

Tim bu bilgiler 1s181nda, 6zellikle lise diizeyinde, kimya dersine entegre edilmis,
arglimantasyon temelli biitiinlesik STEM uygulamalar1 yoluyla 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerinin, argiimantasyon kalitelerinin ve girisimcilik algilarinin birlikte gelistirilmesine
yonelik kapsamli galismalara ihtiyag duyulmaktadir. Boyle bir galisma ozellikle kimya
derslerinde; STEM uygulamalarinin yaninda argiimantasyon uygulamalarina daha ¢ok yer
verilmesi agisindan gereklidir. Bu sayede dgrencilerin kimya derslerinde 6grendikleri bilgileri
giinlik hayatta kullanimlarina, girisimcilik potansiyellerini agiga ¢ikarmalarma ve farkl
disiplinleri kullanarak karmasik hayat problemlerini ¢ozebilmelerine firsat verilmesi

saglanabilir.
1.2.Amac¢ ve Onem

21. ylizyilin bilgi temelli toplum yapisinda, bireylerden yalnizca bilgiye sahip olmalari
degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi kullanarak ¢dziim tiretmeleri, elestirel diisiinmeleri, is birligi
yapmalar1 ve yenilik¢i fikirler gelistirmeleri beklenmektedir (Trilling ve Fadel, 2009). Ayrica
Arglimantasyon temelli 6grenme G6grenciler konulart sorular sorarak, bu sorulara iddialar
olusturarak ve olusturulan iddialarn destekleyerek oOgrenmeleri Ogrencilerin elestirel
diisiinebilmeleri icin olduk¢a ©nemlidir (Yimaz-Ozcan, 2019). Bu durum, egitim
sistemlerinin hedeflerini ve &gretim yaklagimlarini yeniden sekillendirmesini zorunlu
kilmaktadir. Bireylerde {ist diizey diisiinme becerilerinden biri olan argiimantasyon becerisi,
problem ¢ozme yeterlikleri ve girisimcilik algisinin gelistirilmesi oncelikli hale gelmistir
(Saavedra ve Opfer, 2012). Ozellikle disiplinler arasi dgretim yaklasimlar1 bu becerilerin

kazandirilmasinda etkili bir yol olarak degerlendirilmektedir. STEM (Science, Technology,



Engineering, Mathematics) egitimi, bu baglamda &ne ¢ikan biitliinlesik 6gretim
yaklagimlarindan biridir.

STEM egitimi; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
biitiinlestirilerek, d6grencilerin ger¢ek yasam problemleri lizerinden 6grenmelerini amaglayan
bir yaklagimdir (Bybee, 2013; Kelley ve Knowles, 2016). Bu yaklasim, dgrencilerin hem
kavramsal bilgilerini hem de uygulama becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. STEM
uygulamalari, 6grencilerin yaratici ve elestirel diisiinme, karar verme, is birligi ve iletigim
becerileri gibi bircok beceriyi gelistirmelerini destekler (Kelley ve Knowles, 2016). Bu
baglamda STEM egitiminin, 6grencilerin problem ¢dzme becerileri iizerinde de olumlu
etkileri oldugu ortaya konmustur (Alniak, 2019).

Ancak Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, kimya
konularma entegre edilmis uygulamalarin sinirli oldugu goriilmektedir (Erduran ve Pabugcu-
Akis, 2023). Oysaki kimya hem laboratuvar temelli hem de giinliikk yasamla baglanti
kurulabilecek yapisiyla, STEM egitiminin uygulanabilecegi elverisli bir ders alanidir (Demirer
ve Pabugcu-Akis, 2023). Ayrica yapilan aragtirmalar incelendiginde argiimantasyon temelli
ogretimlerin genellikle sosyobilimsel konularda (Orn; Akbas ve Cetin, 2018; Demir ve Hagat,
2018; Effendi-Hasbuan vd., 2020; Hacioglu ve Kartal, 2022; iseri-Kobal,2022; Johnson vd.,
2020), ilkokul ve ortaokuldaki daha basit konularda (Giilseven, 2020; Kurtulus, 2023; Parlak,
2025; Sevilmis, 2023; Tanir, 2024; Hasangebi vd., 2021) caligsmalara rastlanirken, kimya
miifredatinda bulunan zor konulara (Tiiziin, 2020; Wistutama vd., 2025) ait ¢aligmalar ise
sinirlidir. Pabugcu ve Erduran (2017) yaptiklart ¢alismada argiimantasyonun o6grenciler
tarafindan ezber olarak bilinen organik kimya konularinin anlagilmasina katki sagladigi
gormiiglerdir. Buda kimya ile arglimantasyonun birlestirilmesinin zor kimya konularini
anlamadaki dnemini vurgulamaktadir. Kimya, 6grencilere deterjanlardan kozmetiklere, enerji
bilesenlerinden su aritma malzemelerine kadar giinliik {irinlerin iiretiminde kritik beceriler
Ogreten bir calisma alanidir (Dyantyi ve Faleni, 2023). Kimyanin giinliik hayattaki bu kadar
¢ok calisma alani olmasi nedeniyle kimya girisimciliginin 6nemi oldukga fazladir (Jennifer G.
vd., 2022). Ancak kimya girisimciligi kimya alanindaki yeniliklerin gelir elde etmek amaciyla
bir pazara veya aliciya satilmasi olarak tamimlanmaktadir (Oyeku vd. 2015; Jennifer G. vd.,
2022). Bu tanmima bakildiginda kimya girisimciligi sadece finansal girisimcilik ile entegre
edilmistir. Ancak kimya dersi konulan giinliik hayatta sadece para odakli kullanildiginda
iiretim stirecinde cevre kirliligine 6nem vermeyen, siirdiiriilebilir olmayan, insan sagligini

gbzetmeyen girisimciler ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle kimya konularinda 6grencilerin finansal



girisimcilik algilarinin gelistirilmesinin yaninda sosyal girisimcilik algilarinin da gelistirilmesi
Oonem tasimaktadir.

Ote yandan, STEM uygulamalar1 icerisinde &grencilerin diisiinsel siireclerini
destekleyen pedagojik yaklagimlarin entegrasyonu, Ogrenmenin kalitesini artirabilir. Bu
noktada arglimantasyon yaklasimi 6nemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Arglimantasyon;
bireylerin iddialarin1 mantikli gerekceler ile desteklemelerini, kanit sunmalarini, karsit
goriigleri degerlendirmelerini ve bilimsel diisiinmeyi yapilandirmalarin1 saglayan bir siirectir
(Erduran ve Jiménez-Aleixandre, 2008). Argiimantasyon temelli Ogretim ortamlarinda
ogrenciler hem bireysel hem de grup diizeyinde tartismalara katilarak bilimsel akil yiiriitme
becerilerini gelistirirler (Evagorou ve Osborne, 2013). STEM etkinlikleriyle birlikte
arglimantasyonun entegre edilmesi, 6grencilerin daha derinlemesine 6grenmelerini ve ¢ok
boyutlu diisiinmelerini saglayabilir.

Girisimcilik daha ¢ok firsatlardan yararlanarak yeni bir ¢alisma alani yaratma,
yiiriitme ya da gelistirme siireci (Kaya-Capocci ve Ucar, 2023, s.474) olarak bilinse de
egitimde girisimcilige daha genel bir ¢erceveden bakilmakta ve egitimde girisimcilik
bireylerin yenilik¢i fikirler gelistirerek bunlar1 ekonomik, sosyal ya da kiiltiirel degerlere
doniistiirebilmelerini ifade etmektedir (Deveci ve Cepni, 2014). Girisimcilik bu anlamda uzun
yillardir ¢alisilan bir alan olsa da girisimciligin egitime entegre edilmesi ¢aligmalar1 2000°1li
yillarda daha ¢ok ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bu anlamda, yeni bir alan olmasindan kaynakli
olarak egitimde girigsimcilik alaninda girisimcilige daha genis bir ¢ergeveden bakan galigma
sayisinin oldukga sinirl olmasi (Kaya-Capocci, 2023), bu alanda yapilan ¢alismalarin 6nemini
de artirmaktadir. Literatiire bakildiginda, Ogrencilerin girisimcilik algisim aynmi anda
girisimceiligin tanimu, girisimcilik tiirleri, girisimei kiginin 6zellikleri ve girisimcilik becerileri
gibi farkl agilardan inceleyen bir calismaya rastlanmamistir. Girisimeilik algisinin bu sekilde
farkl1 agilardan incelenmesi, girisimciligin daha biitlinsel olarak anlagilarak egitime
faydalarinin artirilmasi agisindan 6nem teskil etmektedir. Girisimcilik ¢ogunlukla is kurma
olarak goriilmekte, girisimciligin insiyatif almay1, hatalardan 6grenmeyi, yeni sosyal, kiiltiirel,
cevresel, bilimsel olusumlar ortaya ¢ikarmayi, firsatlardan yararlanmay1 da icine alan daha
kapsamli tamimlar1 yaygin olarak goz ardi edilmektedir (Kaya vd., 2018). Ogrencilerin
girisimciligi daha kapsamli bir bakis agisiyla 6grenmeleri, zorluklar karsisinda yilmayan,
sadece finansal beklentilere kapilmayip topluma ve ¢evreye de faydali olmaya ¢alisan, zor bir
anda insiyatif alip siireci en az zararla atlatmak i¢in yonetebilen bireylerin yetigsmesine katkida
bulunacaktir. Girisimcilik tiirlerinin g6z ardi edilmesi de yine karsimiza ¢ikan sorunlardandir.

Girisimciligin, finansal, sosyal, yenilik¢i, yesil (siirdiiriilebilir) ve dijital girisimcilik gibi



cesitli tiirleri bulunmaktadir (Block vd., 2017; Kirillmaz, 2014; QAA, 2012). Egitimde
girisimcilik giiniimiizde ¢ogunlukla finansal girisimcilik agisindan ele almmaktadir (Orn.,
Deveci ve Cepni, 2014). Girisimciligin ¢ikis noktasinin iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi
oldugu diisiiniildiigiinde, bu durum normal olarak goriilebilir. Ancak egitim fakiiltelerinin ana
amaglari disiiniildiigiinde farkli girisimcilik tiirlerinin egitime entegre edilmesinin 6nemi daha
net anlasilmaktadir. Egitimde girisimcilik uluslararasi alanda daha c¢ok girisimcilik
yetkinlikleri kapsaminda ele alinmaktadir (Bacigalupo vd., 2016; Ferreras-Garcia vd., 2021;
Kaya-Capocci vd., 2022). Girisimcilik becerileri yalnizca 6grencilerin gelecekte is kurma
potansiyeline katkida bulunmaz; ayn1 zamanda &grencilerin yaratici diisiinme, sorumluluk
alma, risk yonetimi ve toplumsal farkindalik gibi ¢ok yonlii beceriler kazanmasina katki saglar
(Lackéus, 2015).

Girisimcilik algis1 ile ilgili yapilan calismalara bakildiginda girisimci bireyin
ozellikleri, girisimcilik tanimi, girisimcilik alt boyutlar1 gibi farkli temalar iciren (Kiipeli vd.,
2020; Sirin ve Tarkin-Celikkiran, 2021) genis bir kavram olarak ele alinmaktadir. Bu
calismada da girisimcilik algis1 kapsaminda 6grencilerin girisimeiligi nasil tanimladigi,
girigimcilik tiirlerine karsi farkindaliklari ve girisimci kisinin genel 6zellikleri ve becerilerinin
neler oldugunu diisiindiikleri gibi konulara odaklanilmustir. Ogrencilerin girisimcilik
algilarinin gelistirilmesi 6grencilerin hem girisimcilik tanimlari hem tiirleri (QAA, 2012), hem
de girisimci bireyin 6zellikleri (Turan-Giirbiiz, 2024) ile ilgili daha fazla bilgi edinmelerini
saglayacaktir. Ogrencilerin teorik tanimlarm yam sira, girisimci birey ozelliklerini,
girigimciligin ne gibi tirleri oldugunu ve bu farkli girigimcilik tiirlerinin kapsamlarini da
bilmesi, dgrencilerin girisimciligi hayatlarina entegre ederken nasil bir girisimcilik bakis
acisiyla daha etkili isler yapacaklarini bilmelerine ve buna gore daha biitiinciil, verimli ve etkili
uygulamalar gelistirmelerine yardimci olacaktir.

STEM egitimine girisimciligin entegre edilmesiyle dgrenciler, 6grendikleri bilgileri
yenilik¢i fikir ve triinlere doniistiirme firsati (inovatif girisimcilik) bulmanin yani sira
ogrencilerin bireysel kazanglardan ¢ok toplumsal fayday1 da goz oniline alarak topluma ve
cevreye yararlt atilimlar yapmalarina katkida bulunur (sosyal girisimcilik) (Barbera-Tomas
vd., 2019). Bu da 6grenmenin daha anlamli ve motive edici olmasini saglar (Kaya-Capocci ve
Peters-Burton, 2023). Ancak STEM ve girisimcilik entegrasyonuna yonelik caligmalarin
sinirli oldugu goriilmektedir (Kaya-Capocci vd., 2024).

Bu aragtirmanin amaci, argiimantasyon temelli biitiinlesik STEM etkinliklerinin lise
diizeyindeki 6grencilerin problem ¢6zme becerileri, arglimantasyon kalitesi ve girisimcilik

algis1 tizerindeki etkisini incelemektir. Calismada, kimya dersi kapsaminda gelistirilecek



arglimantasyon temelli biitiinlesik STEM etkinliklerinin &grencilerin bireysel, grup ve smif
diizeyindeki argiimantasyon siireclerine olan etkisi arastirilmasi 6grencilerin hangi diizeyde
daha kaliteli argiiman olusturmalarimi saglama amacglamaktadir. Bunun yaninda kimya
konulart ile ilgili giinliik hayat problemlerini ¢ozerken iddialar ortaya atarak bu iddialarim
veri, gerekee ve destekleyicileri kullanarak 6grencilerin argiimantasyon kalitelerinin daha iist
seviyelere ulagsmasi hedeflenmektedir. Arastirmada hazirlanan etkinliklerle 6grencilerin
problem ¢b6zme becerilerinin artmasi i¢in kimya konularindaki giinliikk hayat problemlerini
cozerken, mithendislik tasarim basamaklarini kullanmalar1 ve arglimanlarin1 arkadaslar ile
tartismalar1 amacglanmaktadir. Bdylece problem ¢dzme becerileri yiiksek bireyler yetigsmesi
hedeflenmektedir. Girisimcilik potansiyeline sahip kimya 6gretmenleri sayesinde 6grencilerin
sosyal girisimcilik algilar1 gelistirilerek iilke ekonomisine katkida bulunacak ve sosyal
girisimcilik agisindan ¢evreye duyarli, stirdiiriilebilir, topluma faydasi olan 6nemli ¢alismalar

yapabilecek bireyler yetistirilmesine katki saglanmasi amaglanmaktadir.
1.3.Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri

Arastirma Problemi

Kimya dersi kapsaminda verilen argiimantasyon temelli biitiinlesik STEM
uygulamalarinin lise 6grencilerinin problem ¢ézme becerilerine, argiimantasyon kalitelerine
ve girisimcilik algilarina etkisi nasildir?
Alt Problemler

1. Opgrencilerin problem ¢dzme becerileri argiimantasyon temelli biitiinlesik STEM
uygulamalari ile nasil degisir?

2. Ogrencilerin yazili olarak (bireysel, grup iginde ve siifga) yaptiklar
arglimantasyonlarin kalitesi arglimantasyon temelli biitiinlesik STEM uygulamalar
ile nasil degisir?

3. Ogrencilerin girisimcilik algilar1  argiimantasyon temelli biitiinlesik STEM

uygulamalari ile nasil degisir?
1.4.Smirhhiklar

e Arastirma, izmir ilinin Menemen ilgesinde 6zel bir kolejde 6grenim goren 10. simif
diizeyindeki bir stmif (n=22) ile sinirlandirilmistir. Bu nedenle elde edilen bulgularin
genellenebilirligi, benzer sosyo-kiiltiirel ve kurumsal &zellikler tasiyan Ogrenci

gruplariyla sinirhdir.



Arastirma siiresi, uygulamalarin gerceklestirildigi donemle simirlidir. Bu ¢aligmada
uygulama siiresi belirli bir donemde gergeklestirilmis olup, uygulamanin uzun vadeli
etkileri aragtirllmamustir.

Aragtirmada kullanilan 6lgme araglari ile elde edilen veriler, 6grencilerin kendilerini
ifade etme diizeylerine ve yorumlama becerilerine bagli olarak sinirli olabilir.
Ozellikle goriisme verilerinde 6grencilerin acik, diiriist ve yeterince ayrimtili ifadeler
kullanmalar1 beklenmistir.

Calismada yalnizca belirli temalarda gelistirilen argiimantasyon temelli biitiinlesik
STEM etkinliklerine yer verilmistir. Dolayistyla farkli konular veya disiplinler arasi
farkl1 yaklasimlar kullanildiginda elde edilebilecek bulgular degisiklik gosterebilir.
Uygulama, kimya dersi kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu nedenle elde edilen
bulgular, farkli ders alanlarinda uygulanacak STEM etkinlikleri i¢in dogrudan
genellenemez.

Veri toplama siirecinde kullanilan ¢calisma kagitlari, ¢calisma kagitlarindaki sorularin
cevaplarinin yazildigir ¢evrimigi veri toplama araci (Padlet) ve goriisme formlari
arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu durum, arastirmaci etkisini
tamamen ortadan kaldirmasa da siirecin olabildigince tarafsiz yiiriitiilmesi
hedeflenmistir.

Nitel verilerin analizi, aragtirmaci yorumuna dayali olarak yapilmistir. Her ne kadar
analiz siirecinde dikkatli ve sistematik bir yaklagim izlenmis olsa da yorumlayici

egilimlerin tamamen bertaraf edilmesi miimkiin degildir.

1.5.Varsayimlar

Calismada kullanilan 6lgme aracinin gegerli ve giivenilir oldugu varsayilmaktadir. Bu
kapsamda, nicel verilerin toplanmasinda kullanilan Kisileraras1 Problem Cozme
Beceri Envanteri’nin, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gegerli ve giivenilir
bigimde dlctiigii kabul edilmektedir.

Ogrencilerin 6n test ve son testte verdikleri yanitlarin gercek diisiince ve tutumlarini
yansittig1 varsayillmaktadir. Bu dogrultuda, 6grencilerin test maddelerine dikkatli ve
samimi sekilde yanit verdikleri kabul edilmistir.

Padlet, caligma kagitlari ve yar1 yapilandirilmig gériisme formu araciligiyla elde edilen
nitel verilerin 6grencilerin gercek diisiincelerini ve siirecteki deneyimlerini yansittigi

varsayilmaktadir.



e Aragtirmanin yiriitildiigii smiftaki Ogrencilerin, uygulama siireci boyunca
aragtirmaciin yonlendirmelerine uygun davrandigi ve etkinliklere aktif bigcimde
katilim sagladig1 varsayilmaktadir.

e Katilimci 6grenciler, aragtirma siiresince arastirma dist etkilerden (ek dersler, 6zel
ders, bireysel farkli uygulamalar, sinav haftasi vb.) biiyiik 6l¢iide bagimsiz olarak
Ogrenimlerine devam etmislerdir. Bu durumun veriler iizerinde anlamli bir sapmaya
yol agmadig1 varsayilmistir.

e Aragtirma grubunun, ¢calismanin yiriitiildiigi okul ve smif diizeyinin genel 6grenci
profiline benzer oOzellikler tasidigi varsayilmaktadir. Bu varsayim, elde edilen
bulgularin benzer sosyo-kiiltiirel baglamlara genellenebilmesi acisindan 6énemlidir.

e Aragtirma sirasinda arastirmaci ve Ogretmenlerin siirece miidahalesi tarafsiz ve
standartlastirilmis bir bigimde gerceklesmistir. Uygulama siirecinde arastirmaci
etkisinin en aza indirildigi varsayilmistir.

e Ogrencilerin goriisme siirecinde verdikleri yanitlarin, kisisel yargilarmi ve
uygulamaya dair 6zgiin deneyimlerini yansittig: varsayilmaktadir. Ogrencilerin sosyal
begenirlik ya da Ogretmene yonelik olumlu izlenim olusturma kaygisiyla yanit

vermedikleri kabul edilmistir.
1.6.Tanimlar

STEM Egitimi: STEM; bilim (science), teknoloji (technology), miihendislik
(engineering) ve matematik (mathematics) kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltma
olmasma ragmen, STEM egitiminin birgok farkli tanimi bulunmaktadir. Ornegin, Bybee
(2013) ve Moore vd. (2014) STEM egitiminin farkli tanimlarim yapmiglardir. Bu ¢alisma da
Biitiinlesik STEM icin verilen Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) disiplinlerinin biitiinlesik ve disiplinler arasi
yaklasimla ogretildigi egitim modeli tamm kullamlmustir. Ogrencilerin gergek yasam
problemlerini ¢6zmelerini, elestirel diistinmelerini ve yenilik¢i projeler gelistirmelerini

hedefler (Honey vd., 2014).

Argiimantasyon: Bilimsel ve giinlilk yagsamdaki tartigmalarda fikirlerin gerekgelerle
desteklenerek savunulmasi, karsilikli goriislerin degerlendirilmesi siirecidir. Toulmin’in
Arglimantasyon Modeli, iddia, dayanak, destekleyici kanit ve itirazlar1 igeren bir yapisal

modeldir (Erduran vd., 2004).
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Argiimantasyon Temelli STEM: Argiimantasyon Temelli STEM yaklagimi,
Ogrencilerin diisiinme, akil yliriitme, gecerli ve duruma uygun sonuglara ulagsma ile bir {iriin
ortaya koyma becerilerini gelistirmeyi amaglayan biitiinciil bir 6grenme siirecidir (Oskay ve

Coban, 2024).

Problem Cozme Becerisi: Bireylerin karsilagtiklar1 sorunlari tanimlama, analiz etme,
alternatif ¢oziimler gelistirme ve etkili ¢6ziim yollar1 uygulama yetenekleridir. Egitimde bu
beceri, 6grencilerin analitik ve yaratict diigiinmelerini desteklemek i¢in dnem tasir (Mayer,

1992).

Girisimcilik Algisi: Bireylerin girisimcilik faaliyetlerine yonelik tutumlari,
farkindaliklar1 ve bu faaliyetleri gerceklestirme egilimleridir. Girisimcilik algisi, girisimci
bireyin 0Ozellikleri, girisimcilik tanimi, girisimcilik alt boyutlar1 gibi farkli acilardan

incelenebilir (Kiipeli vd., 2020; Sirin ve Tarkin-Celikkiran, 2021).
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BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE / ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. KURAMSAL CERCEVE
2.1.1. STEM Egitimi

Gilinlimiizde {ilkeler arasindaki ekonomik rekabet her gecen giin artmakta; enerji
talebindeki yiikselis, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve verimli tarim alanlarinin azalmasi
gibi nedenlerle su kithgi, aclik, saglik sorunlar1 ve cevresel bozulmalar gibi ¢cok boyutlu
kiiresel problemler ortaya ¢ikmaktadir (Gencer vd., 2019). Kiiresel, bilimsel ve teknolojik
degisimlerle birlikte bu sorunlara siirdiiriilebilir ¢éziimler gelistirebilmek, nitelikli is giicii
ihtiyacini kargilayabilmek ve kiiresel 6l¢ekte rekabet avantaji elde edebilmek amaciyla STEM,
Biitiinlesik STEM ve STEM egitimine yeni bir odaklanma ile endiistriden is diinyasina,
sagliktan kisisel gelisime kadar hayatimizin her alaninda daha fazla 6n plana ¢ikmistir (Gencer
vd., 2019; Kaya-Capocci, 2023).

Her ne kadar STEM terimi Ingilizce; Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
alanlarinin bas harflerinden olusan bir kisaltma olarak tanimlansa da literatiirde STEM
egitiminin kapsamina iliskin farkli goriisler ve tanimlar bulunmaktadir (6rn., Bybee, 2013;
Moore vd., 2012). Bu tanimlarin ortak paydasinda ise; bireylerin karsilagtiklar1 karmasik, ¢ok
disiplinli ve gerg¢ek yasam problemlerine ¢6ziim iiretebilmek amaciyla farkli disiplinlerin
entegre bigimde kullanilmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Giinliik yagam problemlerinin
¢ogu zaman tek bir disiplinin bilgisiyle ¢dziilememesi, STEM disiplinlerinin biitiinlesik olarak
ele almmasini ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir (Yamak ve Kavak, 2019, bol. 9). Bu ihtiyag
dogrultusunda, STEM disiplinlerinin entegrasyonuna yonelik ¢esitli modeller gelistirilmistir.
Bybee’nin (2013) ¢alismasinda yer alan bu modeller ve s6z konusu entegrasyon diizeylerine

iliskin gosterimler Tablo 1’de sunulmaktadir.



Tablo 1

12

STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine iligkin modeller ve gosterimleri (Bybee,

2013)
MODEL ACIKLAMA GOSTERIMLERI
Tek bir disiplin olarak STEM STEM in bir fen bilimleri dalina FEN
esit  oldugun  modeldir.  (veya
matematige)
Fen bilimler1 ve matematik igin - Fen Bilimleri ve Matematigin ayn £ ]
kaynak olarak STEM disiplinler olarak kabul edildigi T &
modeldir. C) O o O
Teknolojiyi, Mihendisligi, Bilim disiplinin  duruma gore FEN
Matematigi birlestiren ayr bir  Teknoloji, Mihendislik  veya
fen bilimleri disiplini olarak  Matematigi igerdigi modeldir.
STEM 000
Teknolojinin, fen bilimlerining, Her  hir  STEM  disiplinin

mithendisligin ve matematigin
ayr1 birer disiplin oldugu STEM

Fen bilimleri ve matematigin
teknoloji  ve  mihendislikle
birbirine baglandiz STEM

bilimleri,

Fen teknoloji,

mithendizlik, matematik
arasinda esglidiim/ koordinasyon
olarak STEM
iki va da ii¢ disiplinin birlesimi
olarak STEM

Biitiinlesik STEM

Disiplinler otesi STEM

birbirinden ayn oldugu modeldir.

Teknoloji ve mithendislik aracihig
ile fen wve matematik arasinda
baglantinim kuruldugu modeldir.

Kavramlar, siirecler ve kaynaklar,
disiplinleri ayimak igin smurlar
arasinda koordine edilen
modeldir.

Bir ders olusacak sekilde iki (veya
iig) dersin birlestirilme ile olusan

modeldir.

Birbirine gegerck ve siralanarak
edilmis maodeldir.
Disiplerin = highiri  birbirinden
fistiin degildir.

entegre

STEM
birleserek  yem

Tiim disiplinlerinin
bir

olustugu disipler otesi modeldir.

disiplinin

XXy
@0
0006

Hiliom vr T okmadaji
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Tablo 1°de sunulan STEM modelleri incelendiginde, bazi yaklasimlarda tek bir
disiplinin merkezde yer aldigi, bazi yaklagimlarda ise tim STEM disiplinlerine esit agirlik
verildigi goriilmektedir. Bu modellerden bazilari, dort STEM disiplininin ayr1 ayri ele
alimmasint savunurken, digerleri disiplinler arasi entegrasyonun gerekliligini 6n plana
¢ikarmaktadir. Son yillarda literatiirde en fazla kabul géren ve uygulama alani bulan model ise
Biitiinlesik STEM yaklasimidir (Baran vd., 2015). Bu model, 6grencilerin farkli disiplinlerden
edindikleri bilgi ve becerileri bir araya getirerek karmasik, ger¢ek diinya problemlerini daha
biitiinsel bir bakis agisiyla ele almalarin1t miimkiin kilmaktadir (Yenilmez ve Balbag, 2016).
STEM disiplinlerinin entegrasyonu sayesinde 6grenciler yalnizca akademik bilgiyi degil, ayni
zamanda bu bilgiyi kullanarak elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yaratici iiretim gibi {ist
diizey beceriler gelistirme firsat1 da bulmaktadirlar.

STEM egitiminin temel amaglarindan biri, bireylerin bu tiir problemleri ¢6zebilecek
biligsel yeterliliklere sahip olmalarini saglamaktir (Morrison, 2006). Bu baglamda, problem
¢Oozme becerileri; bireylerin giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 sorunlar1 anlayabilmeleri,
¢Oziim iiretebilmeleri ve ¢evreleriyle etkili bir sekilde etkilesime girebilmeleri agisindan kritik
bir dneme sahiptir (Buyuran, 2021). STEM egitiminin diger bir amaci olarak goriilebilen
elestirel diisiinme, arglimantasyonun temel unsurlarindan birisi olarak goriilmektedir
(Demircioglu vd., 2023; Polat ve Emre, 2022). Bunlara ek olarak son yillarda Girisimcilik
odakli STEM egitimi ¢aligmalar1 6ne ¢ikmaktadir (Yu vd., 2025). Bu ¢alismalarin 6grencileri
yaratici diigsiinme becerilerini kullanarak sorunlara 6zgiin, yenilik¢i ¢oziimler iiretmelerine
tesvik ettigi (Deveci ve Cepni, 2014) ve yeni firsatlar1 gorerek bu dogrultuda girisimler
olusturmalarina olanak tanidigi goriilmektedir (Alvarez ve Barney, 2007). Bunun yaninda,
Ogrencilerin 21. ylizy1l becerilerinden yararlanarak giinliik yasam problemleriyle basa ¢ikma
yetkinliklerini artirmalarin1 saglar (Jang, 2016; Kaya vd., 2018) ve kendi yeteneklerini

tantyarak potansiyellerini a¢iga ¢ikarmalarina yardimei olur (Volkmann vd., 2009).

2.1.2. Argiimantasyon

Bilimsel diisiinmenin gelismesinde 6nemli bir rol oynayan arglimantasyonun birgok
tanim1 bulunmaktadir. Kisaca arglimantasyon, bireylerin mevcut verilere dayanarak iddialar
iretmelerini, bu iddialar1 mantiksal gerekcelerle savunmalarimi ve karsit goriigleri
degerlendirme siirecinde iddialarini yeniden yapilandirmalarini igeren biligsel ve sosyal bir
stirectir (Berland ve Reiser, 2011; Driver vd., 2000). Bu siire¢, yalnizca bireyin fikir liretmesini
degil, ayn1 zamanda fikirlerini yapilandirilmig bir tartigma ortaminda bagkalarina sunarak

gerekgelendirmesini de kapsar. Argiiman kavrami ise, bir durum ya da olay hakkinda ¢esitli
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gerekeeler ileri siirlilmesini ve bu gerekgelerin delillerle desteklenerek farkli perspektiflerden

degerlendirilmesini ifade eder. Argiimanlar bireysel olarak olusturulabilecegi gibi, grup

tartismalar1 yoluyla da tiretilebilen sosyal iiriinlerdir (Driver vd., 2000).

Toulmin’in (1958) gelistirdigi model, argiimantasyon siirecinin yapisal bilesenlerini

sistematik bir bigimde analiz etmeye olanak tanimaktadir. Bu modele gore bir argiiman, temel

olarak veri, iddia, gerekce, destekleyici ve ciiriitme olmak iizere 5 6geden olusmaktadir

(Driver vd, 2000; Kutru ve Hasangebi, 2024). Sekil 1°’de Toulmin’in argiimantasyon ogeleri

verilmistir.
. VERI W | ipopbia |
N ya L AN /
GEREKGE | v
\\\ ._,-'/ /// .‘\\\
T | CURUTME

DESTEKLEYiCi |

.\\

Sekil 1. Toulmin’in arglimantasyon 6geleri

Modelde yer alan dgeler su sekilde agiklanabilir:

Veri, 6ne siiriilen iddiayr desteklemek i¢in kullanilan ve varsayimsal temellere
dayanan olgulardir.

Iddia, veriler dogrultusunda ulasilan sonug ya da savdir.

Gerekee, veri ile iddia arasindaki iliskiyi agiklayan ve bu iliskinin mantiksal temelini
ortaya koyan nedendir.

Destekleyici, gerekgeleri ve iddiay1 giiglendiren, genellikle genel kabul gérmiis
dayanaklardir.

Ciiriitme ise iddianin belirli durumlarda gegersiz olabilecegini gdsteren argiimanlari

temsil eder (Driver vd., 2000; Kutru ve Hasangebi, 2024).

Bu 06geler argiimantasyon kalitelerini 6lgme yontemlerinde farkli farkli sekillerde

kullanilmigtir. Ornegin Erduran ve arkadaslarinin (2004) yaptig1 calismanin ilk kisminda sdzlii
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arglimantasyon kalitelerini degerlendirmek i¢in Toulmin’in 6geleri tek tek sayilirken ikinci
kisimda ise sozli argiimantasyon kalitelerini degerlendirmek igin 5 seviye onermislerdir. Bu

seviyeler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2

Sozlii Argiimantasyon Kalitesi Icin Onerilen 5 Seviye (Erduran vd., 2004)

SEVIYE ACTKILAMASI

SEVIYE 1 Iddia veya iddiaya kars: bagka bir iddia vardir. Veri, gerekce, destekleyici ve
ciiriitme 8geler1 aranmaz.

SEVIYE 2 Iddia ve bu iddiaya kars: veri, gerckee veya destekleyicilerin kullamldig: baska

bir iddia vardir. Ciiriitme 6gesini igermez.

SEVIYE 3 Iddia ve bu iddiaya karsi veri, gerekce. destekleyici ve giigsiiz ciiriitmeleri
iceren iddialar veya karsit iddialar vardar.

SEVIYE 4 Acikea belirlenebilen ciiriitmeleri iceren bir iddiaya sahip argiimanlar vardir.
Bu seviye, karsit iddialar bulundurabilir.

SEVIYE 5 Birden fazla ciirlitme iceren daha genig kapsamli bir argiimani ve biitiin
argiimantasyon dgelerinin kullanimini vardsr.

Pabugcu ve Erduran (2016) lise 6grencileri ile yaptiklari bir ¢alismada 6grencilerin
s0zli ve yazili argiimantasyonlarini bu 5 seviyeye gore incelemislerdir. Bu c¢alismada yazili
arglimanlarda 6grencilerin ¢iiriitme yapmadigi ancak so6zli arglimanlarinda ciirlitmelerin
oldugu gozlenmistir. Bu da sozlii ve yazili argliman yapilarinin birbirinden farkli oldugu
gostermektedir. Bu neden bu c¢aligmada Ogrencilerin  yazili argiimantasyonlarin
degerlendirilmesi i¢in Venville ve Dawson (2010) olusturulan argiimantasyon seviyeleri
rubrigi kullanilmigtir. Venville ve Dawson (2010) olusturulan arglimantasyon seviyeleri
rubrigi Tablo 3‘te verilmistir.

Tablo 3

Argiimantasyon Seviyeleri Belirleme Rubrigi (Venville ve Dawson, 2010)

SEVIYE TANIMI

SEVIYE 1 IDDIA

SEVIYE 2 IDDIA + VERI/GEREKCE

SEVIYE 3 IDDIA + VERI/GEREKCE + DESTEKLEYICI/NITELEYICI
SEVIYE 4 IDDIA + VERI/GEREKCE + DESTEKLEYICI + NITELEYICI

Argiimantasyon, 6grencilerin bilimsel veriler {izerinden mantikli ve tutarli ¢ikarimlar

yapmalarini saglayarak, STEM disiplinlerinde problem ¢dzme siirecini giiclendirerek STEM
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egitimine katkida bulunur (McNeill ve Krajcik, 2008). STEM projelerinde 6grenciler,
hipotezlerini savunmak ve ¢oziimlerini gerekcelendirmek igin arglimantasyon yaparak
problemi derinlemesine anlamus olurlar (Kuhn, 2010). Ogrenciler STEM projelerinde
yaptiklar1  arglimantasyonlarla hem bireysel hem de grup iginde diisiincelerini
yapilandirmalarina ve iletisim becerilerini artirmalarina olanak tanir (Osborne vd., 2004).
Boylece STEM ve arglimantasyon birlikte, bilimsel diisiinme ve karar verme becerilerinin
gelisimini destekleyerek Ogrencilerin elestirel ve analitik diisiinme kapasitelerini artirir
(Berland ve McNeill, 2010). Ayrica STEM etkinlikleri ve argiimantasyon temelli 6gretimin
ortak noktalarindan biri giinliik hayat problemidir. STEM etkinliklerinde 6grenciler giinliik
hayat problemlerini ¢6zmeleri (Corlu, 2013), argiimantasyon destekli Ogretimde ise
Ogrencilerin giindelik yasamda karsilastiklar1 olaylar1 ya da sorunlar1 sorgulamalarini ve bu
baglamda anlamli sorular olusturarak bu sorunlara kanitlar1 ile yanit aramalarini
hedeflemektedir (Demircioglu ve Ugar, 2014). Bu ¢alismada da argiimantasyon temelli STEM
etkinlikleri, STEM ve argiimantasyonun bu ortak ve destekleyici Ozellikleri nedeniyle

gelistirilmistir.
2.1.3. Miihendislik Tasarim Basamaklar

Miihendislik tasarimi, 6grencilerin miithendis gibi diigsiinmelerini saglayan sistematik
ve dongiisel bir problem ¢ézme siirecidir (Dym vd., 2005). Bu siire¢ 6grencilerin hem teknik
bilgi edinmesini hem de yaratici ve elestirel diisinme becerilerini gelistirmesini saglar
(Crismond ve Adams, 2012). Fen, matematik ve teknoloji gibi disiplinlerin miihendislik
alaniyla biitiinlestirilmesinde de en etkili yontemlerden biri, mithendislik tasarim siirecinin
kullanilmasidir (Felix vd., 2010). Bu siirece iligskin adimlar literatiirde ¢esitli bigimlerde ele
almmaktadir. Ornegin Wendell ve Lee (2010) tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim
stireci dongiisii, bes temel asamadan meydana gelmektedir. Dongiiniin merkezinde bu bes
adim yer alirken, ¢evresinde ise siirecin fen bilimleri dersine nasil entegre edilecegine yonelik
adimlar bulunmaktadir. Bir diger 6rnek ise; Hynes vd. (2011) olusturdugu 9 basamakli
miithendislik tasarim stirecidir. Farkli miihendislik tasarim basamaklar1 olsada temelde;
problemin tanimlanmasi, ¢dziim yollarinin belirlenmesi, en iyi ¢éziimiin secilmesi, test etme,
gelistirme ve sunum gibi basamaklarin benzer oldugu goriilmektedir (Ercan, 2014; Musaoglu,
2020). Hynes vd. (2011) ozellikle ortadgretim diizeyinde miihendislik tasarim siireglerinin
egitsel ortamlara entegre edilmesini savunur ve bu siireci dokuz basamakta aciklar. Bu
basamaklar; problemi belirleme, problemi arastirma, ¢dziim 6nerileri bulma, en iyi ¢6ziim

Onerisi se¢me, prototip olusturma, test etme-degerlendirme, paylasma yansitma, yeniden
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tasarlama ve sonuglandirmadir. Ozellikle bu model, STEM egitimi baglaminda 6grenci
merkezli 6grenmeyi destekleyen etkili bir ¢cerceve sunmaktadir (Hynes ve Sadler, 2010).
Hynes vd. (2011) tanimladig1 basamaklarinin ilki Problemi Belirleme basamagidir.
Ikinci basamak ise Problemi Arastirma olup bu basamakta dgrencilerin problemin ¢6ziimii igin
bireysel ve grupca ayrintili arastirmalar yaparak ¢6ziim Onerisi iiretebilecek duruma gelmeleri
beklenir (Ayaz, 2019). Ugiincii basamak Olas1 Coziim Onerisi Bulma basamagidir. Bu
basamakta 6grencilerin beyin firtinasi yaparak farkli ¢oziimler iiretmeleri saglanir (Mentzer,
2011). Dérdiincii olan En Iyi Coziim Onerisini Segme basamaginda ise dgrenciler bulduklar
¢Oziim Onerileri igerisinden kriterlere uygun olan en iyi ¢dziim Onerisini segmeleri beklenir
(Ayaz, 2019). Besinci basamak olan Prototip Olusturma basamaginda ise sectikleri ¢oziim
Onerisini ifade eden bir ¢izim ya da {iriin olustururlar (Hynes vd. 2011). Altinci basamak olan
test etme-degerlendirme basamaginda hazirladiklar1 prototipi problemin kriterlerine gore
degerlendirerek test ederler. Yedinci basamak ise paylagma-yansitma basamagidir. Bu
basamakta Ogrencilerin olusturduklari prototipler ile ilgili geri bildirimler almak igin
prototiplerini paylasmalart ve gelen doniitlere gore fikirlerini zenginlestirmeleri beklenir
(Hynes vd., 2011). Sekizinci basamak olan yeniden tasarlama basamaginda ise problemin
kriterlerini karsilayan iiriinii elde edene kadar iiriiniin prototipini olusturup onu gelistirerek
revize siirecine devam etmeleri saglanir (Ayaz, 2019). Dokuzuncu ve son olan basamak ise
sonuglandirmadir. Bu basamakta nihai tiriinii son hali i¢in kararlar alinir. Bu dokuz asamali
stireg, 6grencilerin mithendislik disiplinine ait temel becerileri deneyimleyerek 6grenmelerine
olanak tanir ve problem ¢ézme ile yaraticiligi biitiinlestiren 6zgiin bir 6grenme ortami sunar
(Corlu ve Calli, 2017, s.2-6). STEM temelli uygulamalarda bu basamaklar, 6grencilerin farkl
disiplinlerdeki bilgileri harmanlayarak gercek hayat problemlerine ¢6ziim iiretmelerine olanak
saglar (Mooney ve Laubach, 2002). Ayn1 zamanda is birligi, iletisim ve sorumluluk alma gibi

sosyal becerilerin de gelisimine katki sunar (Dym vd., 2005).
2.1.4. Problem Cozme Becerisi

21. yiizyilda hizli teknolojik gelismeler, kiiresel sorunlar ve belirsizlik ortamlari,
bireylerin karsilagtiklar1 karmagik problemleri etkili bigimde ¢dzebilme becerilerini zorunlu
hale getirmistir (Voogt ve Roblin, 2012). Problem ¢dzme becerisi, bireylerin yeni
karsilastiklart durumlar karsisinda ge¢cmis deneyimlerinden ve bilgiden faydalanarak etkili
¢ozlimler tiretmesini ifade eder (OECD, 2019). Egitim sistemlerinin amaci artik sadece bilgi
aktarmak degil; ayn1 zamanda 6grencilerin bilgiye dayali ¢6ziim {iretme, strateji gelistirme ve

farkl1 alternatifleri degerlendirme kapasitelerini artirmak (Saavedra ve Opfer, 2012) olarak
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goriildiigii icin 21. ylizy1l becerileri arasinda da goriilen elestirel diisiinme ve problem ¢dzme,
bireylerin karmasik sorunlara yapici ve mantikli ¢oziimler iiretebilme yetilerini gelistirmesine
yardimci olarak (Saavedra ve Opfer, 2012) bu amaca hizmet eder.

Problem ¢6zme egitiminin etkili bi¢imde yiiriitiilebilmesi i¢in 6grencilerin aktif
katilimini destekleyen 6grenme ortamlarinin olusturulmas: 6nerilmektedir (Redecker, 2017).
Ozellikle proje tabanl 6grenme, STEM uygulamalar1 ve gercek yasam senaryolarina dayali
Ogretim yontemleri, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini etkin bigimde gelistirmede kritik
rol oynamaktadir (Silva, 2009). Bu yaklasimlar 6grencilerin yalnizca dogru cevaba ulasmasini
degil, ayn1 zamanda alternatif ¢oziim yollarmi degerlendirme ve uygun olani segme
kapasitesini gelistirmeyi hedeflemektedir (Binkley vd., 2012).

Egitimde problem ¢6zme becerisinin gelistirilmesi, bireylerin yalnizca akademik
basarilarin1 degil, yasam boyu 6grenme motivasyonlarini da artirmakta, onlar1 daha iiretken
ve sorumluluk sahibi yurttaglar haline getirmektedir (Voogt ve Roblin, 2012). Bu siirecte
Ogretmenlerin rehberligi, 6grenenlerin diisiinme yollarint modelleme, geri bildirim saglama ve
¢0Oziim siirecinde yonlendirme agisindan biiylik 6nem tagimaktadir (Saavedra ve Opfer, 2012).
Problem c¢ozmeye yonelik egitimsel yaklasimlar, Ogrencilerin hatalardan &grenme,
basarisizligi deneyimleme ve direng gelistirme becerilerini de kapsayan c¢ok boyutlu bir
gelisimi tesvik etmektedir (Trilling ve Fadel, 2009).

STEM egitimi ile problem ¢6zme becerisi arasindaki iligkiye bakacak olursak; STEM
egitimi 6grencilerin gergek diinya problemlerini tanimlamalarini, ¢6ziim yollar1 tiretmelerini
ve uygulamaya ge¢irmelerini tesvik eder (Honey vd., 2014). STEM uygulamalar1 sirasinda
Ogrenciler; veri toplama, hipotez kurma, test etme ve degerlendirme gibi bilimsel siiregleri
kullanarak problem ¢ézme dongiisiinii deneyimler (English, 2016). Ozellikle miihendislik
tasarim siirecleri, 6grencilerin karmasik ve cok adimli problemleri yapici sekilde ¢ézmelerine
olanak tanir (Moore vd., 2014). Bu sayede STEM egitimi, problem ¢dzme becerilerinin
yalmzca teorik diizeyde degil, pratik ve yaratici yonleriyle de gelistirilmesine katki saglar

(National Research Council, 2011).
2.1.5. Girisimcilik

Girisimcilik, yiizyillardir daha ¢ok ekonomi ile iliskili alanlarda kullanilirken, son
yillarda farkl alanlarda farkli tanimlarina yer verilen bir konsept haline gelmistir. Girisimciligi
daha iyi anlayabilmek i¢in bu boliimde girisimciligin yillar icerisindeki tanimlarinda yer alan

degisiklige, girisimcilik tilirlerine ve girisimci kisinin 6zelliklerine/becerilerine yer verilmistir.
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Giliniimiizde girisimcilik, ekonomik biiyiime, istihdam artis1 ve toplumsal yeniliklerin
temel dinamiklerinden biri olarak kabul edilmekte (Frederick, 2016) ve yalnizca ekonomik bir
faaliyet degil, ayn1 zamanda sosyal, kiiltiirel ve bireysel diizeyde etkiler iireten ¢ok boyutlu bir
kavram olarak ele alinmaktadir (Kaya-Capocci ve Peter-Burton, syf. 207, 2023). Ancak
yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin girisimciligi “bir isle ugrasmak”, “bir ige baslamak”, “ise
atilmak™ ve “biiyiik isler bagarmak™ (Sirin ve Tarkin-Celikkiran, 2021) olarak gordiigiiniin
belirlenmesi egitim alaninda girisimciligin hala ¢ok sinirli bir bakis acisiyla bilindiginin
gostergelerindendir. Girisimcilik gegmiste sadece finansal girisimcilik olarak goriiliirken,
giiniimiizde girisimciligin sosyal girisimcilik, yenilikg¢i girisimcilik, yesil girisimcilik ve dijital
girisimcilik gibi tiirleri farkli alanlarda yer almaya baslamistir (Kaya-Capocci vd., 2024).
Buradan yola cikilarak calismalarda girisimcilik tiirleri ile ilgili ‘‘finansal’’, ‘‘yenilik¢i”,
“‘dijital”, “‘sosyal’’, “yesil/siirdiiriilebilir” gibi temalar olusturulabilir. Finansal girisimcilik,
bir is kurmak, iirlin veya hizmet satmak gibi ¢esitli faaliyetler yoluyla kar elde etmeye yonelik
parasal beklentilere odaklanirken (Hisrich ve Peters, 2002), sosyal girisimcilik parasal
beklentilerden ziyade toplumsal degisim ve kiiltiirel meselelere odaklanir (Barbera-Tomas vd.,
2019). Yenilik¢i girisimcilik, insanlarin yasam kalitesini artirmaya yonelik firsatlar
degerlendirmeye odaklanirken (Hoz Rosales vd., 2019), yesil (siirdiiriilebilir) girisimcilik ise
cevresel sorunlar siirdiriilebilir siirecler kullanarak ¢ozmeye odaklanir (QAA, 2012).
Finansal girisimcilik ticari bir amag¢ giitmesi nedeniyle bireyleri para kazanma agisindan
rekabetci hale getirebilir. Eger girisimcilik rekabet¢i bir ortam yaratirsa, onemli bilgilerin
paylasilmamasina neden olabilir ve bu da bilim ve toplumun gelisimini engelleyebilir (Kaya-
Capocci ve Ugar, 2023, s5.474). Ornegin, giincel kiiresel pandemi—COVID-19 sirasinda,
insanlar para odakli olursa, sahte asilar, haplar ya da etkisiz maskeler satarak baskalarinin
hayatin riske atabilirler. Oysa kamu yararina ¢alisan kisiler, COVID-19 tedavisini bulmak
icin calisacak ve tedavi bulunana kadar yapilmasi gerekenler hakkinda gecerli ve giivenilir
bilgiler saglayarak farkindaligi artiracaktir. Sosyal girisimcilik, girisimciligin ekonomik
boyutlarinin yani sira toplumsal sorumluluk unsurlarini da 6n plana ¢ikarir (Korkmaz, 2022).
Para kazanmanin yaninda topluma fayda saglamay1 da hedefleyen bireyler yetistirmek adina
egitim alaninda daha ¢ok sosyal girisimcilik ¢alismalarina yer verildigi goriilmektedir (Kaya-
Capocci ve Ugar, 2023, 5.474).

Girisimci bireyin nasil goriildiigii ve girisimci bireyde ne gibi 6zellikler ve beceriler
bulunmasi gerektigine dair bakis agis1 da yine yillar igerisinde degisiklik gostermektedir.
Ornegin, 20. yiizyilda Schumpeter (1934) girisimci bireyi, yenilik yaparak piyasada yaratic

yikima neden olan ve ekonomik doniisiimiin Onciisii olan kisi olarak goriirken, Fayolle ve
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Linan (2014) ise 21. yiizyildaki girisimei bireyi, belirsizlik ve hizli degisim ortaminda
yenilik¢i diisiinme, problem ¢6zme ve risk alma becerileriyle toplumsal ve ekonomik deger
yaratan kisi olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda bakildiginda girisimci kiside eskiden risk
alabilme, firsatlar1 degerlendirme, kararlilik ve is kurma becerisi gibi 6zellikleri olmasi
beklenirken (Schumpeter, 1934), giiniimiizde ise girisimci kiside problem ¢6zme, yaraticilik,
pratik zekd (kaynaklar1 etkili kullanma), elestirel diisiinme, ikna kabiliyeti, kisilerarasi
beceriler ve dayaniklilik (direng) aranmaktadir (Kyndt ve Baert, 2015; Lackeus, 2015; Smith
Roley vd., 2007). Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, Sirin ve Tarkin-Celikkiran’ in (2021)
yapmis oldugu calismada 6grencilere girisimci bireye ait 6zellikler ve girisimci bireylerin
becerileri sorulmus, 6grenciler tarafindan sadece girisimci birey Ozelliklerine ait; “azimli
olma”, “yaratici olma”, “6zgiivenli olma”, “utanga¢ olmama”, “teknoloji iyi kullanma” ve
“‘sosyal olma” gibi cevaplar verilmistir. Bu da genel olarak ogrencilerin girisimcilik
ozelliklerini ve girisimcilik becerilerini birbirine karistirdigini gostermektedir. 21. yiizyil
becerileri arasinda da goriilen yaraticilik ve girisimcilik, yenilik iiretme ve degisen kosullara
Ozgilin cevaplar verme kapasitesini kapsamaktadir (Dede, 2010). Bu beceriler yalnizca
akademik basariy1 degil; ayn1 zamanda bireylerin dijital ¢agda tretken, duyarli ve bilingli
yurttaglar olarak yetismelerini desteklemeyi amaglamaktadir (Kay ve Greenhill, 2011).
Girigimci birey olmak hem ekonomik bagimsizlik saglamaya hem de toplumsal kalkinmaya
katkida bulunmaya olanak tanir (Hisrich ve Peters, 2002).

Girisimcilik algisi, bireylerin girisimcilige dair sahip oldugu tutum, deger, inang ve
beklentilerle sekillenen psikolojik bir yap1 olarak tanimlanmakta ve girisimsel davranislar
dogrudan etkilemektedir (Ajzen, 1991). Ozellikle bireyin girisimciligi cekici, uygulanabilir ve
kendi yetkinliklerine uygun olarak degerlendirmesi, girisimcilik niyetini artirmaktadir
(Krueger vd., 2000). Sosyo-Kkiiltiirel ¢evre, aile destegi, egitim diizeyi ve medya etkisi gibi
digsal faktorler, bireyin girisimcilik algisinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Linan
vd., 2011). Aynca oOz-yeterlik inanci, bireyin girisimcilik davramig1 sergileyip
sergilemeyecegini belirlemede temel belirleyicilerden biridir (Bandura, 1997). Literatiirde
girisimcilik algisina ait ‘‘6zgliven’’, ‘‘risk alma’’, ‘‘yenilik¢ilik algist ve yaraticilik™,
“liderlik ve 6n plana ¢ikma istegi’’, “’sosyal beceriler ve grup c¢alismasi’’ temalarina
rastlanmaktadir (Kiipeli, 2022; Turan-Glirbiiz, 2024). Bunlardan yola c¢ikarak, egitim
kurumlarinda girigsimcilik algisim gelistirmeye yonelik programlar yer almali ve bu
programlar hem bireysel farkindaligni artinrken hem de girisimeilik kiiltiirliniin

yayginlagmasina katki saglamalidir (Fayolle ve Gailly, 2008).
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STEM ve sosyal girisimcilik arasindaki iligkiye bakildiginda, sosyal girisimcilik
toplumsal sorunlara yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢éziimler {iretmeyi amaglayan girisimsel bir
yaklasim (Dees, 1998) olarak goriiliirken, STEM egitimi bireylerin problem ¢ézme, elestirel
disiinme ve teknolojik okuryazarlik becerilerini gelistirerek yenilik¢i ¢6ziim liretmelerini
destekleyen bir yaklasim (Bybee, 2013) olarak goze carpmaktadir. Bu baglamda, STEM
temelli 6grenme siirecleri sosyal girisimcilik i¢in gerekli olan teknik bilgi ve yaratici diigiince
altyapisini saglar (Lee vd., 2020). Sosyal girisimciler, STEM bilgilerini kullanarak saglik,
egitim ve cevre gibi alanlarda toplum yararina projeler gelistirebilirler (Bacq ve Janssen,
2011). Ozellikle miihendislik tasarimi ve teknolojik prototipleme, sosyal problemleri ¢ézmeye
yonelik uygulanabilir modellerin olusturulmasinda etkili araglar sunar (Crocker vd., 2014).
STEM ve sosyal girisimcilik birlestiginde, bireylerin hem teknik hem de etik sorumluluklar
tagiyan toplumsal inovasyonlar gelistirmeleri miimkiin hale gelir (Smith ve Woodworth,
2012). Bu biitiinlesik yaklasim, 21. yiizy1l becerileri dogrultusunda siirdiiriilebilir kalkinma ve

toplumsal doniisiim hedeflerine katki sunar.
2.1.6. Kimya Egitim Programm

Tiirkiye’de kimya egitimi, fen bilimlerinin temel bir dali olarak 6grencilerin analitik
ve sistematik diisiinme becerilerini gelistirme amacini tasimaktadir (Demir, 2025). Bu
baglamda, Milli Egitim Bakanlig: tarafindan 2018 yilinda giincellenen Kimya Dersi Ogretim
Programi, Ogrencilerin giinlilk yasamla bilimsel bilgiyi iligkilendirebilmesini Onceleyen
yapilandirmaci bir anlayisla hazirlanmigtir (MEB, 2018). Programda yer alan kazanimlarin,
Bloom’un Yenilenmis Taksonomisi dikkate alinarak kurgulandigi ve 6grencilerin iist diizey
bilissel becerilerini gelistirmeye hizmet ettigi belirtilmektedir (Celikkaya, 2019). Bu
kapsamda program, yalnizca bilgi aktarimini degil; analiz, sentez ve degerlendirme gibi
zihinsel siirecleri de kapsayan bir 6gretim siireci 6ngdrmektedir (Y1lmaz ve Altun, 2020).

2018 Kimya Ogretim Programi’nin hazirlanmasinda egitimde niteligin artirilmas,
cagmm gerekliliklerine uygun bireylerin yetistirilmesi ve bilimsel okuryazarlik diizeyinin
artirnlmas1  hedeflenmistir (MEB, 2018). Ancak bu hedeflerin ne dereceye kadar
gerceklestirilebildigi, programin uygulama siirecindeki etkililigi ve karsilasilan zorluklar
iizerine yapilan arastirmalarin hélen simirli oldugu goriilmektedir (Celikkaya, 2019). Bu
baglamda, 2018 Kimya Dersi Ogretim Programi’nin gesitli agilardan degerlendirilmesine
duyulan ihtiyag, 6zellikle 6gretmen, 6grenci ve miifredat etkilesiminin anlasilmasi agisindan

onem arz etmektedir (Yasar ve Sadi- Yilmaz, 2020; Keskin Alsan, 2020).
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Programda disiplinler arasi yaklasim 6n plana ¢ikarilmig; STEM (Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) temelli 6gretim etkinlikleriyle, 6grencilerin bilgiyi iiretebilen,
giinliik yasamda islevsel olarak kullanabilen, problem ¢6zme, elestirel diistinme, girisimcilik,
kararlilik, iletisim ve empati becerilerine sahip, topluma ve kiiltliire katkida bulunabilen
bireyler olarak yetistirilmesi hedeflenmistir (Celikkaya, 2019; MEB, 2018). Programda Ayrica
ogrencilerin aktif katilimini tesvik eden laboratuvar uygulamalari, programin 6nemli bir
bileseni olarak 6ne ¢ikmaktadir (Demir, 2025). Bu uygulamalarin 6grencilerin deneysel
becerilerini gelistirdigi, bilimsel siire¢ becerilerini kazandirdigi ve 6grenmeyi kalici hale
getirdigi cesitli arastirmalarla desteklenmektedir (Yasar ve Sadi- Yilmaz, 2020; Keskin Alsan,
2020). Ogrenci merkezli bir yaklasim benimseyen bu program, ayn1 zamanda dgretmenlerin
rehberliginde bireysel farkliliklarin da dikkate alindig1 esnek bir yap1 sunmaktadir (Yildiz ve
Uluginar, 2020).

2.2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde calismamizin temelini olusturan, STEM ve Kimya Egitimi, STEM ve
Arglimantasyon, STEM ve Problem ¢ézme becerisi, STEM ve Girisimcilik, STEM ve

Miihendislik tasarim basamaklari ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
2.2.1. STEM ve Kimya Egitimi

Yapilan literatiir incelemeleri, STEM egitimine yonelik arastirmalarin biiyiik 6l¢tide
ilkdgretim diizeyindeki fen ogretimi odakli c¢alismalardan olustugunu, kimya egitimi
baglaminda ise daha sinirl sayida ¢alismanin bulundugunu ortaya koymaktadir (Demirer ve
Pabuccu Akis, 2023). Ayrica kimya egitiminde STEM ile ilgili makaleler incelendiginde
yapilan ¢aligmalarin genellikle lisans ya da on lisans 6grencileriyle gerceklestirildigi ancak
lise 6grencileri ile yapilan ¢aligmalarin daha az oldugu goriilmektedir. Ancak son yillarda
ulusal ve uluslararas1 diizeyde kimya alaninda STEM temelli uygulamalarin giderek
yayginlagtig1 dikkat ¢ekmektedir. Uluslararasi yayinlara bakildiginda, Faulconer vd. (2020)
yaptiklari ¢aligmalarini 6zel bir iiniversitede 24 ¢evrimig¢i kimya dersine katilan 24 {iniversite
ogrencisi ile gergeklestirmiglerdir. Calismada kimya dersinde 6grencilerin disiplinler arasi
bakis acilarini incelemislerdir ve etkinlik oncesi ve sonrasi anlamli bir fark olmadigini
gormiislerdir. Miller vd. (2021) ise organik kimya dersinde kullanilan artirilmis gercgeklik ile
desteklenmis STEM etkinliklerinin kimya basari notuna etkisi lizerine ¢alismiglardir. Calisma
deney grubunda 111, kontrol grubunda ise 113 olmak {izere toplam 224 lisans 6grencisi ile

gerceklestirilmistir. Yaptiklart bu ¢alisma sonucunda deney ve kontrol gruplar1 arasinda not
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farki mevcut oldugunu gérmiislerdir. Deney grubunun (sanal gerceklik kullanan) final notlar
daha yiiksek oldugu goériilmiistiir. Wong vd. (2021) yiiksek 6grenim kimya derslerinde ilgiyi
artirmak ve Ogrenci dgrenmesini gelistirmek i¢in giiclii ve yenilik¢i bir teknoloji olarak
artinnlmig gergekligi STEM kapsaminda kimya alaninda kullanmiglardir. Calisma lisans ve 6n
lisansta okuyan 228 dgrenci ile gergeklestirilmistir. Yaptiklar1 bu ¢aligmada kimya dersinde
fen ve teknolojiyi birlestirerek 3 boyutlu molekiillerin yapisinin ve 6zelliklerinin
Ogrenilmesinin arttigin1 ve covid-19 pandemisinde 6grencilerin derse aktif katildiklarini
gormiislerdir.

Ulkemizde STEM etkinliklerinin kimya dersinde kullanimina yonelik calismalara
bakildiginda, Eroglu (2018), calismasinda atom ve periyodik sistem konularinda SE 6grenme
dongiisii modeline dayali STEM etkinliklerinin, dokuzuncu sinif 6grencilerinin bilimsel
yaraticiliklarina, akademik basarilarina ve bilimin dogasina iliskin goriislerine etkisini
incelemistir. SE Ogrenme donglisii modeli ile desteklenmis STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin bilimsel yaraticilik, akademik basarilar1 ve bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri
iizerine olumlu etkisi oldugunu 6ne stirmiistiir. Eroglu (2018)’e gore Tiirkiye’de yapilan sinav
sorulart STEM uygulamalari ile uyumlu hale getirilmesi durumunda 6grenciler derslerde aktif
olacak ve diisiinmeye yonlendirileceklerdir. Demirer (2019) yaptigi calismada STEM
etkinliklerinin 6grencilerin 10. sinif kimya konularini anlamalarinin yaninda kimya dersine
olan tutumlarina etkisini geleneksel yontem ile karsilagtirarak aragtirmistir. Yaptigi calismada
STEM egitiminin 6grencilerin kavramlar1 anlamalarinda geleneksel yonteme gore daha etkili
oldugunu ve STEM egitiminin Kimya dersine olan tutumu arttirdigin1 gérmiistiir. Aydin-
Ginbatar (2020) yaptigi calismada asitler-bazlar konusunda 6grencilerin dogal indikatorler ile
pH kagitlar1 olusturabilecekleri bir biitiinlesik STEM etkinligi hazirlamistir. Bu etkinlik 13
kimya Ogretmen adayi ile yapilmistir. Ancak yapilan ¢aligmanin lise 6grencileri i¢in de
uygulanabilir hale getirebilecegini, 6grencilerin sanati kimya dersine nasil aktarabileceklerini
ogrendiklerini ve kimyay1 gilinlik hayatta nasil kullanabileceklerini anladiklarimi dile

getirmistir.
2.2.2. STEM ve Argiimantasyon

Toulmin (2003) tarafindan, bir iddianin gecerliligi konusunda bireyleri ikna etmek
icin veri, gerekege, destek ve ciirlitmeleri kullanma siireci olarak tanimlanan argiimantasyon
yazili ve sozli olarak 2 gesittir. Yazili argiimantasyon, 6grencilerin fikirlerini yapisal olarak
diizenleyip gerekcelendirerek yazili bir metin ile ifade etmeleri iken (Karisan, 2011; Denir ve

Hagat, 2018), sozlii arglimantasyon ise bireylerin acik oturum ya da simf gibi etkilesimli



24

ortamlarda sozlii ifade becerilerini kullanarak kendi iddialarin1 savunmalar1 ve desteklemeleri
siirecidir (Karigan, 2011). Bu c¢alismada arglimantasyon temelli STEM etkinliklerinin
ogrencilerin yazili argiimantasyon kalitesine etkisi ile ilgili calismalara verilmistir. Ilgili
literatiirde, Argiimantasyon destekli STEM etkinliklerinin ortaokul seviyesinde fen bilgisi
derslerine yonelik olarak ya da lisans seviyesinde calisildigi goriilmektedir. Ornegin,
Wisutama vd. (2024) yaptiklar1 calismada 32 kisilik gruptan olusan 7. sinifta okuyan ortaokul
ogrencilerinin STEM temelli 6grenme baglaminda Toulmin'in Argiimantasyon Modeli'ne
(TAP) dayali argiimantasyon kaliplar1 olusturma yeteneklerini kesfetmeyi amaglamislardir.
Yazili argiimantasyon seviyeleri i¢in veriler ¢alisma kagitlar1 ile toplanmigtir. STEM temelli
O0grenmede Ogrencilerin argiimantasyon kaliplariin c¢esitli  kaliplardan  olustugunu
gdstermistir: Iddia ve Veri (C-D); Iddialar, Veriler ve Gerekgeler (C-D-W); Iddialar, Veriler,
Gerekgeler ve Destekler (C-D-W-B); iddia, Veri, Gerekge, Destek ve Ciiriitme (C-D-W-B-R).
Bu kaliplar arasinda C-D kalibinin en yaygin goriilen arglimantasyon kalibi oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin daha karmasik argiimanlar olusturmalarina yardimci olmak igin
dayanak, destek ve ciiriitme unsurlarini igeren bir argiimantasyon kalibi gelistirmelerine
rehberlik edecek 6grenme yontemleriyle desteklenmesi gerektigini 6ne siirmiislerdir.

Yildirim ve Tiirk (2018) yaptiklari galismada 55 ortaokul 6grencisinin argiimantasyon
bazli STEM etkinlikleri ile problem ¢ozme algilarini, yazili arglimantasyon niteliklerini,
STEM tutum ve diisiincelerini belirlenmesi hedeflemislerdir. Yaptiklar: bu ¢alismada karma
yontem kullanmiglardir. Yaptiklar ¢alismada deney ve kontrol gruplarina 6n test son test
uygulamalar1 yapmuglardir. Sonug olarak 6grencilerin STEM tutumlar1 ve problem ¢ézme
algilarinda 6n test ve son test arasinda anlamli bir fark olmadigin1 ancak deney ve kontrol
grubu arasinda anlamli bir fark oldugunu, deney grubunda artis oldugunu gérmiislerdir. Ayrica
calismada Ogrencilerin arglimantasyon seviyelerinin uygulamalar sirasinda genellikle birinci,
ikinci ve ti¢lincii diizeylerde oldugu, ancak uygulama sirasinda 6grencilerin hicbir yeterliginin
dordiincii ve besinci diizeylerde olmadigr gozlemlemislerdir. Bu sonuglarin yani sira
ogrencilerin STEM etkinliklerini eglenceli bulduklarmi, uygulamalarin anlamli ve somut
O0grenmeyi sagladigini, derslere olan ilgilerini artirdigini ve disiplinler arasi iligkiler
kurulmasina olanak tanidigini ifade ettiklerine ¢alismada yer verilmistir.

Giilseven (2020) tarafindan yapilan c¢alismada arglimantasyon temelli STEM
egitiminin miifredatta 6ngoriilen mevcut model ile dgrencilerin Kuvvet ve Enerji {initesine
yonelik akademik basarilari, fen bilimlerine kars1 tutumlar1 ve yazili argiimantasyon diizeyleri
agisindan karsilastirilmasi hedeflenmistir. Calisma deney grubunda 32 kontrol grubunda 32

olmak iizere toplam 64 ortaokul 6grencisi ile yapilmistir. Calismada Fen Bilimleri Tutum
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Olgegi ve Akademik Basari Testi deney ve kontrol gruplarina 6n test son test olarak
uygulanmigtir. Yazili arglimantasyon seviyeleri igin etkinlik kagitlari kullanilmigtir.
Aragtirmanizin sonuglari, argiimantasyon temelli STEM egitiminin akademik bagar1 ve
arglimantasyon seviyesi iizerinde mevcut programlara kiyasla daha olumlu bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Ancak, fen bilimlerine yonelik tutum 6lgegi sonuglarma gore, iki
grup (argiimantasyon temelli egitim alan ve mevcut programla egitim alan) arasinda anlamli
bir farklilik bulunmamustir.

Ortadgretim argiimantasyon destekli STEM etkinlikleri ile ilgili caligmalarin literatiir
taramasinda rastlanmamigtir. Bu nedenle yapilan bu ¢alisma ortadgretim uygulanacak olan

arglimantasyon destekli STEM etkinlikleri i¢in literatiire katki saglamaktadir.
2.2.3. STEM ve Problem Cozme Becerisi

STEM etkinliklerinin giinliik hayat problemini ¢6zmeye yonelik olmasi nedeniyle
problem c¢6zme becerisi egitimin her seviyesinde STEM etkinliklerinde o6nemli rol
oynamaktadir. Problem ¢6zme becerisi ile ilgili gelistirilen olgeklerde farkli problem
¢Ozmenin alt boyutlar1 (probleme olumsuz yaklasma, sorumluluk almam vb.) ele alinmigtir
(Cam, 2007). Ornegin Heppner ve Petersen (1982) gelistirdigi 6lgekte Problem Cozme
Yetenegine Giiven, Yaklagsma-Ka¢inma ve Kisisel Kontrol olmak iizere 3 alt boyut
onermiglerdir. Daha sonra Taylan (1990), Heppner ve Petersen (1982)’in gelistirdigi
envanterin Tirkge’ye uyarlamasini yapmistir ve bu 6l¢ek STEM etkinliklerinin problem
¢ozme Dbecerisine etkisi ile ilgili pek ¢ok uluslararasi ve ulusal alanda g¢aligmalarda
kullanilmistir. Ornegin, Kaya-Capocci ve arkadaslar1 (2024) yaptiklar1 ¢alismada Heppner ve
Petersen (1982)’in gelistirdigi 6lgegi kullanarak, girisimcilik temelli STEM etkinliklerinin lise
Ogrencilerinin problem ¢6zme becerileri lizerine etkisini aragtirmiglardir. Caligma 10. sinifta
okuyan 30 lise 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Caligmada nitel ve nicel verilerin birbirini
destekledigi karma yontem kullanilmistir. Nicel veriler Problem Coézme Envanteri ile
toplanirken, nitel veriler ise yar1 yapilandirilmis gériismeler ve grup yansitic1 giinliikler ile
toplanmistir. Lise 6grencilerine bir egitim 6gretim yilinin ilk yarisini olusturan siiregte 3 adet
girisimcilik temelli STEM etkinlikleri uygulanmistir. Etkinlikler sonunda problem ¢6zme
becerisinde anlamli bir degisim olmamistir. Ancak problem ¢6zme becerisinin alt
boyutlarindan biri olan yaklagsma-ka¢inma alt boyutunda 6n test son test arasinda ve yari
yapilandirilmis 6n-son goriismelerde anlamli bir fark oldugu gériilmiistiir. Bu 6l¢egi kullanan
diger arastirmacilar da Sar1 vd. (2022)’dir. Bu calismada arastirmacilar; fen, teknoloji,

miihendislik ve matematik (STEM) odakli Arduino uygulamali etkinliklerinin problem ¢6zme
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ve girisimcilik becerileri {izerindeki etkileri arastirmiglardir. Calisma Fen Bilimleri Egitimi
Lisans Programimin 4. yilinda Teknoloji ve Tasarim boliimiinde 6grenim goren 31 6grenci ile
yapilmistir. Etkinlikte 6n test son test uygulamasi ile sonuglara varilmigtir. Bu ¢alismanin
sonuglari; STEM odakli Arduino uygulamali etkinliklerinin, 6grencilerin problem ¢dzmeye
yonelik yansitic1 diislinme becerileri tizerinde anlamli bir etkiye sahip olmasi, STEM odakl1
Arduino etkinlikleri, 6grencilerin girisimcilik becerilerinin gelisimine olumlu katk: saglamasi
ve nitel bulgulara gore 6gretmen adaylarinin STEM odakli Arduino etkinliklerine yonelik
olumlu goriislere sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu 6l¢egi kullan arastirmact Alniak (2019)
yaptig1 calismada fizik konularinda uygulanan STEM etkinliklerinin ortaokul 7. sif
ogrencilerinin STEM tutumlar1 ve problem ¢dzme becerileri iizerine etkisini arastirmistir.
Calismada deney (n=34) ve kontrol grubu (n=31) olmak iizere 2 grup bulunurken, 6n test son
test uygulamasi yapilmistir. Arastirmada nicel veriler, nitel verilerle desteklenmis ve her iki
veri tiirii birlikte kullanilmustir. Nicel veri toplama arac1 olarak “STEM Tutum Olgegi” ile
“Problem Czme Olgegi” tercih edilmistir. Bu 6lgekler, STEM etkinliklerinin etkisini lgmek
amaciyla uygulama grubuna etkinlik dncesinde On test, etkinlik sonrasinda ise son test olarak
uygulanmisgtir. Ayni 6lglimler, kontrol grubuna da es zamanli sekilde gergeklestirilmistir. Nitel
veri toplama araglar ise etkinlik kagitlari, sinif igi gézlem notlar1 ve ses kayitlaridir. Nicel
analizler, STEM uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢6zme becerileri ve STEM’e yonelik
tutumlarint olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Problem ¢6zme becerilerinin 3 alt
boyutunda (problem ¢6zme yetenegine giiven, yaklagsma-kaginma ve kigisel kontrol) 6n test
son test arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Ayrica, nitel verilerden elde edilen
bulgular da bu sonuglan destekleyerek, STEM egitimlerinin dgrencilerin tutum ve problem
¢dozme Dbecerilerinde olumlu gelismelere yol actigimi ortaya koymustur. Yarict (2021)
tarafindan yliriitiilen ¢aligmada, 21’1 deney, 19’u kontrol grubunda yer alan toplam 40 yedinci
simif ortaokul Ogrencisiyle gergeklestirilen STEM uygulamalarmin, 6grencilerin fen ve
teknolojiye yonelik tutumlari ile girisimcilik ve problem ¢6zme becerileri iizerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma, karma yontem aragtirma modellerinden yakinsayan paralel desen
dogrultusunda tasarlanmigtir. Bu c¢aligmanin nicel verileri STEM uygulamalarinin deney
grubundaki Ogrencilerin fen tabanh girisimcilik ve problem ¢6zme becerilerini kontrol
grubuna gore anlamli bicimde gelistirdigini, ancak fen ve teknolojiye yonelik tutumlarinda
anlamli bir farklilik yaratmadigini gostermistir. Bu ¢caligmada problem ¢6zme becerilerinin 3
alt boyutu ayn ayr ele alimmamigtir. Nitel veriler ise 6grencilerin etkinlik siiresince takim
calismasma yatkinlik gosterdiklerini, is birligi i¢inde aktif katilim sagladiklarini ortaya

koymustur.
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Ilgili alanda ¢ok kullanilan 6lgeklerden biri olan Heppner ve Petersen (1982)’nin
gelistirdigi ve Taylan (1990)’1n Tiirk¢eye uyarladigi bu dlgek, daha sonra Cam ve Tiimkaya
(2007) tarafindan elestirilmistir. Cam ve Timkaya (2007), bireylerin kigilerarast sorunlara
yaklagimlarini ve bu sorunlarin ¢oziimiinde sergiledikleri davranislari biitiinciil sekilde
Olcemedigi i¢in, mevcut bu dlgek yerine “Kisgilerarasit Problem Cozme Envanteri (KPCE) ni
gelistirmistir. Bu yeni envanter 5 alt boyuttan olugmaktadir; probleme olumsuz yaklasma
(POY), 1srarci-sebatkar yaklasim (I-SY), yapici problem ¢dzme (YPC), kendine giivensizlik
(KG), sorumluluk almama (SA). Calismada elde edilen bu 5 alt boyut D’Zurilla ve Nezu’nun
(1990) Sosyal Problem Cézme Envanteri’ndeki yapiy1 yeniden ele alan Maydeu-Olivares ve
D’Zurilla’nin (1996) ortaya koyduklar1 probleme yaklasim ve problem ¢6zme boyutlariyla
iligkilendirilmistir. Probleme yaklagim/y&nelme boyutu; Probleme Olumsuz Yaklasma (POY)
ve Israrci-Sebatkar Yaklasim (I-SY) boyutlariyla iliskilendirilirken, problem ¢6zme boyutu
ise Yapict Problem Cozme (YPC), Kendine Giivensizlik (KG), Sorumluluk Almama (SA)
boyutlartyla iliskilendirilmistir (Cam ve Tiimkaya, 2007). Probleme yonelme boyutu, bireyin
problem karsisindaki biligsel, duygusal ve davranissal tepkilerini igeren ii¢ alt bilesenden
olusur. Bu boyut, kiginin problemleri nasil algiladigim1 ve degerlendirdigini etkileyerek,
problem ¢dzme siirecine baglamasini, performansinin etkililigini ve harcadigi ¢abayi belirler.
Biligsel tepkiler; bireyin problemle ilgili dikkatini, kaliplagmig tutumlarini, beklentilerini ve
kontrol inang¢larini igerirken; duygusal tepkiler, problem karsisinda ortaya ¢ikan olumlu ya da
olumsuz ani duygusal durumlar1 kapsar. Davranigsal tepkiler ise bireyin probleme yaklagma
ya da kacinma egilimlerini ifade eder. Tiim bu bilesenler, problem ¢6zme performansi
tizerinde dogrudan olmasa da dolayli olarak kolaylastirici ya da engelleyici etkiler olusturabilir
(D’Zurilla ve Nezu, 1990). Modelin ikinci boyutu olan problem ¢ézme becerileri; karsilagilan
problemleri akilci bir yaklagimla degerlendirme, uygun ¢6ziim yollari planlama ve
uygulama, problem ¢6zme siirecini yapilandirma ve gelistirme ile en etkili ¢oziim ya da basa
cikma stratejilerini kullanma yetisini ifade eder (Cam ve Tiimkaya, 2007). Bu alt boyutlar
kapsaminda, egitim ve psikoloji alanlarinda uluslararasi ve ulusal alanda ¢aligmalar yapildig
tespit edilmesine karsin STEM egitiminin problem ¢6zme becerisi iliskin etkisi ile ilgili olarak
uluslararast ve ulusal alanda calismalara rastlanmamistir. Bu ¢alisma STEM egitiminin
problem ¢6zmenin alt boyutlarina etkisi ile ilgili literatiire katki saglayan ilk ¢alisma olmasi

nedeniyle 6nemlidir.
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2.2.4. STEM ve Girisimcilik

Kaya-Capocci (2023) tarafindan Girisimcilik ve STEM egitimi ile ilgili yapilan
bibliyometrik analizde web of science veri tabaninda 61 adet makale bulunmustur. Bu
calismada 61 makalelerinin 27 tanesi egitim ve egitim aragtirmalari alaninda iken, 16 tanesi
isletme 14 tanesi ise yonetim alanlarindadir. Kullanilan anahtar kelimelere bakildiginda ise en
sik kullanilan anahtar kelimeler arasinda “girisimcilik” (n=13), “STEM” (n=13), “STEM
egitimi” (n=8), “yenilik” (n=7), “girisimcilik egitimi” (n=7), “cinsiyet” (n=7) ve “akademik
girisimcilik” (n=5) yer almaktadir. Anahtar kelimeler olarak ¢aligmamizda ele aldigimiz
‘Girisimcilik algis1” ve alt temalar olarak inceledigimiz ‘girisimcilik tiirleri’, ‘girisimcilik
tanim1’ ve ‘Girisimei kisi 0zellikleri/Girisimcilik Becerileri’ kelimelerine rastlanmamustir.
Literatiir incelendiginde STEM etkinliklerine girisimcilik kazanimlarinin eklendigi ¢calismalar
(Aydin-Giinbatar, 2020; Kaya-Capocci vd., 2024; Pabugcu-Akis ve Demirer, 2023) tespit
edilmistir. Buna ek olarak, Tiirkiye’de yapilan sinirli sayida ¢alismada STEM etkinliklerinde
girisimciligin tanim (Sirin ve Tarkin-Celikkiran, 2021), STEM etkinliklerinde girisimci
bireyin ozellikleri (Sirin ve Tarkin-Celikkiran, 2021), STEM etkinliklerinin girisimcilik
becerilerine (Sar1 vd., 2022) ve girisimcilik algisina (Sirin ve Tarkin-Celikkiran, 2021) etkisi
gibi konulara rastlanmaktadir. STEM etkinliklerinde girisimcilik tiirlerine ayr1 ayr1 yer veren
calismalar bulunmasina ragmen (Anghel ve Anghel, 2022; Sitaritis ve Kitsios, 2024), bu
calismalarin sayisi oldukga sinirlidir.

Yapilan literatiir taramasinda spesifik olarak STEM etkinliklerinin girigimcilik
algisina etkisi ile ilgili az sayida yayina rastlanmistir. Bu yayinlardan biri, Kiipeli (2021) nin
yaptig1 miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin 8. sinif 6grencilerinin girisimeilik
algisi, girisimcilik becerisi ve g¢evresel farkindaliklar1 lizerine etkisi ile ilgili olan ¢alismadir.
Bu calismada “Cevre Farkindalik Olgegi (CFO)”, “Girisimcilik Algt Olgegi (GAO)” ve
“Girisimcilik Becerileri Kontrol Listesi (GBKL)” 6n test- son test olarak uygulanmustir.
Etkinlikler 37 6grenciye 5 hafta boyunca uygulanmistir. Uygulamalar sonucunda dgrencilerin
cevresel farkindaliklan yiiksek diizeyde ve girisimcilik algilart ise orta diizeyde artmistir.
Bunun yami sira dgrencilerin girisimcilik becerilerinde; yenilikgilik algisi, yaraticilik ve
Ozgiiven, sosyal beceriler ve grup ¢aligmasi, liderlik ve 6ne ¢ikma egilimi ile risk alma egilimi
alt boyutlarinda olumlu gelismeler oldugunu gostermektedir. Bu yayinlardan digerinde Sirin
ve Tarkin-Celikkiran (2021) kimya konulariyla ilgili hazirlanan girisimcilik odakli STEM
uygulamalarmin 7. smif 6grencilerinin girisimcilik becerileri ve algilar1 {izerindeki etkisini
incelemektedir. Yapilan bu ¢alismada girisimcilik algisi, girisimcilik tanimi ve girisimci birey

ozellikleri olarak 2 alt boyutta incelenmistir. Calisma 7. siifta okuyan 23 ortaokul 6grencisi
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ile gercestirilmistir. Ogrencilerin girisimcilik becerilerine dair nicel veriler, Bilim Tabanl
Girisimcilik Olgegi aracilifiyla toplanirken; girisimcilige iliskin algilarini  belirlemek
amaciyla yapilandirilmig goériismeler yoluyla nitel veriler elde edilmistir. Nicel verilerin
analizinde eslestirilmis 6rneklem t-testi ile Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmis ve nitel
veriler igerik analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, dgrenciler
girisimciligi etkinlikler dncesinde azimli olma ile iliskilendirirken, etkinlikler sonrasinda ise
cesur olmak, biiylik isler basarmak, cok cabalamak gibi tanimlarla iliskilendirmisler. Bu da
etkinliklerle 6grencilerin girisimcilik tanimin1 daha kapsamli bigimde agikladiklarini
gostermektedir. Girisimci birey Ozelliklerini etkinlikler Oncesinde utanga¢ olmayan,
iisenmeyen, cekinmeyen, sosyal, atilgan, bilgili, dnder olarak tanimlarken, etkinlikler
sonrasinda ise proje gelistirebilen, 6zgiivenli, yaratici olan, yeni seyler tasarlayan gibi
ifadelerle tanimlamislardir. Bu sonuglar 6grencilerin etkinlikler Oncesinde girisimeilik
algilarinin sinirlt oldugunu ancak etkinlikler birlikte 6grencilerin girisimcilik ile ilgili daha
fazla tutum ve bilgi edindiklerini gostermektedir. Genel bulgular, 6grencilerin risk alma
egilimlerinin, basariya yonelik motivasyonlarinin ve iletisim becerilerinin arttigini ortaya
koymustur. Bu dogrultuda, girisimcilik becerilerini merkeze alan STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin hem girisimcilik algilarin1 hem de bu alandaki yetkinliklerini gelistirmede etkili

olabilecegi sonucuna ulasilmistir.
2.2.5. STEM ve Miihendislik Tasarim Basamaklar

Giincel arastirmalar, STEM etkinliklerinde Miihendislik Tasarim Basamaklarmin
kullaniminin  giderek yaygimnlastigimi = gostermektedir (Adigiizel-Ulutas vd., 2023).
Miihendislik Tasarim Basamaklar1 temelli STEM uygulamalarinin, 6grencilerin 21. yiizyil
becerilerini edinmelerinde (Hacioglu vd., 2016) ve kavramsal 6grenmelerini derinlestirmede
(Tatl1, 2022) etkili bir pedagojik ara¢ oldugu vurgulanmaktadir. Bu baglamda Tatl1 (2022), 10.
sinif kimya miifredatindaki "Endiistri ve Canlilarda Enerji" ile "Kimya Her Yerde" iinitelerine
yonelik gelistirdigi STEM etkinliklerinde, Cunningham ve Hester (2007) tarafindan 6ne
stiriilen bes asamali miihendislik tasartm modelini temel almistir. Arastirma bulgulari, bu
etkinliklerin 6grencilerin bireysel farkliliklarindan (zeka alam1 veya 6grenme stili) bagimsiz
olarak hem kimya kavramlarini igsellestirmelerine hem de bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimine anlamli katki sagladigimt ortaya koymustur. STEM ve miihendislik tasarim
basamaklarmin birlikte kullanildig1 bir diger ¢aligma ise Kir-Ozdemir (2024) tarafindan kimya
dersi kapsaminda miihendislik tasarim basamaklar ile gelistirilen STEM etkinliklerinin 10.

smif Ogrencilerinin kavramsal anlamalari, kavramsal anlamalarinin kaliciligina etkisi ve
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ogretim uygulamalari ile ilgili goriisleri lizerine yapilan ¢alismadir. Bu ¢alismay1 Kir-Ozdemir
8 kisilik 10. sinif grubu ile kimya dersinde karigimlar iinitesi kapsaminda gergeklestirmistir.
Sonug¢ olarak miihendislik tasarim basamaklar1 ile gelistirilen STEM etkinliklerinin
ogrencilerin kavramsal anlamalarmi arttigm ve kalici 6grenmeyi sagladigini ortaya
koymustur. Bunun yan1 sira 6grencilerin bu etkinliklerle ilgili goriislerinin olumlu yonde

oldugunu ileri siirmiistiir.

Yapilan bu literatiir aragtirmasi sonucunda ilkogretim fen konularinda STEM
etkinlikleri oldukca fazla sayida iken lise kimya konularinda STEM etkinlikleri ile ilgili
caligmalarin az olmasi ve argiimantasyon temelli STEM uygulamalarinin da genellikle
ilkdgretim diizeyinde olmasi lise kimya konularinda ¢aligmalarin az sayida olmasi nedeniyle
bu calisma literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira yapilan aragtirmalar
incelendiginde argiimantasyon temelli Ogretimlerin genellikle sosyobilimsel konularda,
ilkokul ve ortaokuldaki daha basit konularda calismalara rastlanirken, kimya miifredatinda
bulunan zor konulara ait calismalar ise simirlidir. Buda kimyanin zor konulart ile
arglimantasyon temelli Ogretimin birlestirilmesi konusunda alana ve literatiire katki
saglayacaktir. Literatiirde STEM egitiminin 6grencilerin problem ¢ézme becerisini arttigina
yonelik fazla sayida calisma bulunmaktadir. Ancak yapilan ¢aligmalarin bir¢ogunda problem
¢Ozmenin alt boyutlar1 ayrintili olarak incelenmemistir. Bu calisma STEM egitiminin problem
¢Ozme becerisinin alt boyutlarina etkisi ile ilgili literatiire katki saglayacaktir. Ayrica yapilan
calismalar incelendiginde STEM egitiminin 6grencilerin girisimcilik becerilerine etkisi ile
ilgili caligmalar fazla sayida bulunurken girisimcilik algisina olan etkisi ile ilgili ¢aligmalar
siirhidir. Girigimeilik algis1 girisimeilik tanimini, girisimei birey o6zelliklerini, girisimcilik
tiirlerini de i¢in alan daha genis bir kavram olmasi nedeniyle 6nemlidir. Girisimciligin egitime
entegre edildigi calismalar incelendiginde ise genellikle finansal girisimcilik dikkate
almmistir. Ancak bu calismada Ogrencilerin sosyal girisimcilik algisindaki degisim
incelenmistir. Bu ¢alisma STEM egitiminin 6grencilerin sosyal girisimcilik algilarma etkisi

ile ilgili literatiire katki saglayacaktir.
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Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, 6rneklem grubu, veri toplama
araclart ve siireci, tasarim gelistirme ve uygulama siireci, verilerin analiz, arastirmanin
gecerliligi/giivenilirligi, etik ilkelere uygunlugu ve arastirmacinin rolii hakkinda bilgi
verilmistir.

Calismanin nasil olusturuldugunu daha iyi anlayabilmek i¢in aragtirmacinin yéneldigi
paradigmaya bakmak gerekir. Cohen vd. (2011, sf. 5) paradigmay1 “olaylara bakmanin veya
onlar1 arastirmanin bir yolu, bir diinya goriisii, kabul gormiis veya dogru bilimsel bilgi olarak
neyin sayilacagina dair bir goriis, ... bilgiyi edinmenin bir yolu, hangi sorunlarin arastirilacagi
ve nasil arastirilacaglt konusunda bir fikir birligi, sorunlara yonelik tipik ¢oziimler ve
rakiplerinden daha kabul edilebilir bir anlayis” olarak tanimlamaktadir. Yaygin olarak
pozitivist/post-pozitivist, yorumlayici/yapilandirmaci (interpretivist/constructivist),
dondstiiriicti (transformative) ve pragmatik gibi arastirma paradigmalarina yer verilmektedir
(Mackenzie ve Knipe, 2006). Post-pozitivist arastirmacilarin 6zelliklerine bakildiginda,
arastirmacinin genelde deneysel ya da yari-deneysel ¢aligmalar yaptigi, calismalara iligkisel
ve indirgemeci olarak yaklastigi, teori dogrulamasina ve nedensel karsilastirmaya daha ¢ok
yoneldigi gortlmektedir. Buradan yo