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ABSTRACT

The STEM approach, which aims to use what is learned in the education process in real life, is essential in terms
of 21st-century expectations. For this reason, it would be beneficial to organize the education system in this
context and raise students’ awareness of STEM fields from an early age. In this direction, it is aimed to examine
the effects of mathematics lessons conducted with STEM applications developed in the context of real-life
problems and supported by dynamic mathematics learning objects, on students' attitudes towards STEM and to
determine student views on the applications. Quantitative and qualitative research methods were used in the
study. The study group consisted of 89 7th-grade students studying in two different secondary schools in
Bayburt. Attitude scales towards STEM and learning diaries were used as data collection tools. Independent
groups t-test and content analysis were used in the data analysis. According to the quantitative results, there
was a significant difference in favor of the experimental groups in terms of attitudes toward STEM between the
experimental and control groups. Students' views on learning with these applications are generally positive. The
students stated that the applications provided easier, faster, and more enjoyable learning, concretized the
subject, increased the interest in the lesson, and made connections between real life and school learning.
Students stated that the developed learning objects were easy to use, motivating, and provided a fun learning
environment and the opportunity for active participation and product creation.
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0oz

Egitim stirecinde 6grenilenlerin gercek yasamda kullanilmasini hedefleyen STEM yaklasimi 21. Yuzyil beklentileri
acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu nedenle, egitim sisteminin bu baglamda organize edilmesi ve 6grencilerin erken
yaslardan itibaren STEM alanlarina yonelik farkindalik kazanmasi faydal olacaktir. Bu dogrultuda, galismada
gercek yasam problemleri baglaminda gelistirilen, dinamik matematik 6grenme nesneleri (DMON) destekli STEM
uygulamalariyla yurttilen matematik derslerinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarina etkisini incelemek ve
uygulamalara yonelik 6grenci goruslerini belirlemek amaglanmistir. Calismada nicel ve nitel arastirma yontemleri
kullanilmigtir. Calisma grubu Bayburt ilindeki iki ortaokulda 7. sinifta 6grenim géren 89 6grenciden olusmaktadir.
Veri toplama araci olarak STEM’e y6nelik tutum Olgegi ve 6grenme giinltigi kullaniimistir. Verilerin analizinde t-
testi ve igerik analizi kullaniimistir. Ulasilan bulgulara gére deney ve kontrol gruplari arasinda STEM’e yonelik
tutum agisindan deney gruplar lehine anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin bu uygulamalarla
dgrenmeye yonelik gorislerinin genellikle pozitif oldugu belirlenmistir. Ogrenciler, uygulamalarin daha kolay,
hizli ve eglenceli 6grenme sagladigini, konuyu somutlastirdigini, derse karsi ilgiyi artirdigini ve gergek yasamla
okul dgrenmeleri arasinda baglanti kurmalarini sagladigini belirtmislerdir. Ogrenciler gelistirilen DMON’e iliskin
kullaniminin kolay, motive edici, eglenceli 6§renme ortami sunan, aktif katilim ve Grtin olusturma firsati saglayan
nesneler olduklari yoniinde géris belirtirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: STEM, dinamik matematik 6grenme nesnesi, STEM’e yonelik tutum, oran-oranti, yuzde
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Giris

Ulkeler arasi endistriyel ve teknolojik gelisim
yariglarinin hizlanmasiyla birlikte diinya genelinde nitelikli
egitim tartismalari 6n plana ¢ikmistir. Bu tartismalar genel
olarak vyasadigimiz ylzyilla uygun is gilclinin nasil
karsilanacagi ve 21. yuzyihn gerektirdigi becerilerin
gelecek nesillere ne sekilde Ogretilecegine
odaklanmaktadir. Bu baglamda, bahsedilen becerileri
Ogrencilere kazandirma konusunda bilim/fen (science),
teknoloji (technology), mihendislik (engineering) ve
matematigin (mathematics) bir araya getirilerek okul
oncesi donemden ylksekogrenime kadar disiplinler arasi
bir yaklasimla ele alinmasi seklinde tanimlanabilecek
STEM egitimi dinya genelinde ciddi bir karsilik
gormektedir. STEM; bilim (fen), teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinin biitunlestirildigi, yaratici ve elestirel
diisinme becerilerine odaklanan, evrensel farkindaliga,
medya ve teknoloji okuryazarligina dikkat ¢eken, proje
tabanli, bir probleme ¢6zim arayan, bilimin gercek
yasama entegre edildigi, Griin ve tasarim temelli, sirece
ve beceri gelisimine odaklanan bitinsel bir 6grenme-
o6gretme yaklasimidir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014;
Honey, Pearson & Schweingruber, 2014; Kennedy & Odell,
2014; Lai & Viering, 2012; Riechert & Post, 2010; Smith &
Karr-Kidwell, 2000). Birgok arastirmaciya gore STEM
yaklagimi baglaminda henliz kavramsallastirilamamis bir
egitim anlayisi devam etse de bu egitimin tim insanlar igin
gerekliligi ve herkesin belli diizeyde STEM okuryazari
olmasi gerektigi konusunda fikir birligi vardir (Assefa &
Rorissa, 2013; Breiner vd., 2012; Marder, 2013). Aslinda
STEM okuryazarhgi, ginimiz toplulugunun isaret ettigi
bir bireyde veya 6grencide bulunmasi gereken temel
kazanimlari  21. ylzyil becerileri olarak karsimiza
citkarmaktadir. 21. yizyil becerileri 6gretim programlari,
uluslararasi degerlendirme sinavlari basta olmak Uzere
hayatin hemen her alaninda karsimiza ¢cikmaktadir (Cepni
& Ormanci, 2017). Bilim (fen), matematik, miihendislik ve
teknoloji igeriklerini 6grencilere birbirinden kopuk olarak
vermek yerine onlara vyaraticilik, elestirel disiinme,
problem ¢6zme, algoritmik diisinme ve isbirlikli 6grenme
gibi becerileri kazandiracak yenilikgi, batlncil bir yaklasim
olarak STEM egitimine 0gretim programlarinda vyer
vermek énemlidir.

STEM egitimi, 6grencilerin STEM alanlarina karsi daha
ilgili, merakh ve istekli olmalarini ve STEM’e yodnelik
olumlu tutum gelistirmelerini saglamaktadir (Gulhan &
Sahin, 2016; Tseng, Chang, Lou & Chen, 2013).
Ogrencilerin STEM egitimine yoénelik olumlu tutum
gelistirmeleri, STEM odakli mesleklere yonelmeleri
gliniimuizde ihtiya¢ duyulan is glicii nitelikleri agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle egitim sistemlerinin bu
yonde diizenlenmesi ve 6grencilerin erken yaslarda STEM
alanlari ve meslekleriyle ilgili bilinglenmeleri saglanmalidir
(Wyss, Heulskamp & Siebert, 2012). Tseng vd. (2013) proje
tabanli STEM etkinliklerinin 6grencilerin miihendislik
basta olmak Uizere fen, teknoloji ve matematige karsi
olumlu tutumlarini pozitif etkiledigini ifade etmektedir.
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
mesleki egilimlerinde artis sagladigini gdsteren galismalar

da mevcuttur (Baran, Baran, Karakoyun ve Maskan, 2021;
Ozcelik ve Akgiindiiz, 2018). Giilhan ve Sahin (2018) ise
STEAM etkinlikleri ile yiruttikleri calismada etkinliklerin
ogrencilerin akademik basarilari ve derslere yonelik
tutumlarini  pozitif etkiledigini ifade etmektedir. Bu
sonuglara goére, STEM etkinlikleri kapsaminda verilen
egitimlerin ortaokul 6grencilerinin meslek tercihlerini
etkileyen bir faktor oldugu sdylenebilir. Guzey, Harwell ve
Moore; 2014’e gore ise, STEM odakli egitim veren
okullarin, 6grenciler tGizerinde STEM kariyer alanlarina dair
tutumlarinda olumlu gelismeler saglamaktadir. Dolayislyla
ogrencilerin bu alanlara yonelik ilgi ve tutumlarinin pozitif
yonde gelistirilmesi 6nemlidir ve ders programlarina
entegre edilecek STEM uygulamalari bu baglamda buyuk
oneme sahiptir.

Bu calismada, gercek yasam problemleri baglaminda
gelistirilen dinamik matematik 6grenme nesnesi (DMON)
destekli STEM uygulamalariyla desteklenen matematik
derslerinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarina etkisi

ve bu yondeki Ogrenci goruslerini  belirlemek
amaglanmistir. Bu dogrultuda arastirma sorulari asagidaki
gibidir:

1. DMON destekli STEM uygulamasi alan deney
grubu ile geleneksel egitim alan kontrol grubu
ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlari arasinda anlamh
bir farklihk var midir?

2. Ogrencilerin DMON destekli
uygulamalarina yonelik gorusleri nelerdir?

STEM

Yontem

Bu calismada nicel ve nitel arastirma yontemleri
kullanilmigtir. Arastirmanin nicel boyutunda yari-deneysel
arastirma deseni kullaniimigtir. Bu ydntem on test
yapilmadan, deney ve kontrol gruplarinin rastgele atama
olmadan segildigi iki ya da daha fazla gruba midahalede
bulunmak sartiyla sonuglarin karsilastirildigi durumlarda
kullanilmaktadir (Cook, Campbell, ve Peracchio, 1990
McMillan & Schumacher, 2014). Calismada esit olmayan
gruplar son test modeli kullanilarak nicel verilere
ulasiimistir.  Arastirmanin nitel boyutunda ise durum
calismasi deseni kullanilmistir. Durum calismalarinda bir
ya da daha fazla olayin, programin, sosyal grubun, ortamin
veya diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine
incelenmesi, duruma iliskin agiklama gelistirmek ve
durumu degerlendirmek amaglanir (Gall, Borg & Galll,
1996; Mcmillan, 2000: akt. Buyukoztirk, Kihg Cakmak,
Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2015; Yildirnrm & Simsek,
2008).

Calisma Grubu

Calisma grubu 2018-2019 egitim-6gretim yilinda iki ayri
ortaokulda 6grenim goren 7. Sinif diizeyinde 40 erkek 49 kiz
olmak lzere toplam 89 6grenciden meydana gelmektedir.

Orneklemle ilgili demografik bilgiler Cizelge 1'de
sunulmaktadir.
Bu c¢alismada  seckisiz  olmayan  o6rneklem

yontemlerinden uygun ornekleme yontemi kullanilimistir.
Bu drnekleme yonteminde arastirmaci ihtiya¢ duydugu
615



Berk and Giilcii / Cumhuriyet International Journal of Education,11(4): 614-623, 2022

Cizelge 1. Calisma gruplarina ait demografik bilgiler

Gruplar Kiz Erkek Toplam
Deney 1 13 10 23
Okull  ontrol 1 14 10 24
Deney 2 22 0 22
Okul2 y ontrol 2 0 20 20
Toplam 49 40 89

¢alisma grubunu erisilebilir kisilerden, maksimum tasarruf
saglayacak ve yonetimi kolay durumlari gbzeterek belirler
(Cohen & Manion, 1989; Fraenkel, Wallen & Hyun 2011;
McMillan & Schumacher, 2014; Ravid, 1994: akt.
Blyikoztirk vd., 2015).

Uygulama Araglari

Uygulamalarin  etkililigini  arttirmak ~ amaciyla
matematik alan uzmanlariyla 6zellikle hangi konular
ogrencilerin ginlik yasamlarinda daha sik
kullanabilecekleri veya karsilasabilecekleri tespit edilmeye
¢alisilmistir. Uzman tavsiyeleri dogrultusunda oran, oranti
ve ylzde konularinin ginlik yasamla daha kolay
iliskilendirilebilecegine karar verilmistir. Daha sonra fen
alani uzmani is birliginde 1s1 yalitimi, dengeli beslenme ve
vitaminler konularina ait bazi kazanimlarin da fen disiplini
baglaminda  gelistirilmesi  amaglanan  matematik
uygulamalarina entegre edilmesine karar verilmistir. Bu
dogrultuda uygulamada kullaniimasi planlanan 6grenme
nesneleri arastirmaci tarafindan tasarlanmis ve bir BOTE
bolimi 6grencisi is birligi ile gelistirilmistir. Bu nesneler,
uygulama siirecinde tasarim araylzi olarak kullanilan,
Ogrenci seviyesine uygun ve vyapilan islemlere gore
donitler vermeyi iceren etkilesimli nesnelerdir. Bu
dinamik 6grenme nesneleri Wolfram Mathematica
programi kullanilarak gelistirilmistir. Gelistirilen 6grenme
nesneleri etkilesimli mathematica belgeleri
olusturulmasini saglayan “.cdf” uzantili kaydedilmistir.
Ogrenme nesnleri, grenci bilgisayarlarinda Wolfram CDF
player araciligiyla gorintilenerek kullaniimistir. Bu durum
nesnelerin daha kolay kullanilmasini ve 06grenci
bilgisayarlarina yazilim yerine sadece dosya oynaticisinin
kurulmasini saglayarak is yukiand azaltmistir. Calisma
kapsaminda her biri gercek hayat problemlerine dayanan
U¢ uygulama planlanmistir. Bu uygulamalar asagida
listelenmektedir:

616

1. Tiark Bayrag tiziigline uygun standartlarda bir Tirk
Bayragi tasarlanmasi

TURK BAYRAGI UYGULAMASI

ada Yapilmasiistenen G 8rev Genisliginin 20 cm oldugu bilines bayrag Tiirk
andartlarina uygun olarak tsarlayinz ve renkli yazicdan bastrmak igin iki boyutly
olusturunuz.

TEKNOLOJI

MATEMATIK MOHENDISLIK

Oranlan verilen olgimlere
ait hesaplamalan yapar.

Tum hesaplama ve
st

tasanm siircgleri
ve takimn bir i
farkli roller

nildigin kesfeder.

Ganlgk yagamda
matematifin Snemini fark

Urtiniin prototipini hazirlar,

Teknolojik araglan fark eder
ve kullanir,
2. Sinifta belirli kalori hesaplamalari ve vitamin

iceriklerine gére bir meyve salatasi hazirlanmasi

MEYVE SALATASI UYGULAMASI

l Uygulamada Yapilmas [stenen Gorev: Bugiin 900 kalori aldigmizs bilmektesiniz. Aksam
son giin olarak meyve salatasi yemek istediginizi hayal ediniz. Mevsimin kis oldugunu ve
vitanyini almamiz gerekigini aklinizda bulundurunuz, Mutfak terazisi kullanarak

drellikle
elinizdeki meyvelerin gramini tespit ediniz. Meyvelerden uygun miktarlarda kullanarak ginliik
kalor ihtiyacmiz asmayacak sekilde bir meyve salatast hazirlaymiz.

MATEMATIK FEN TEKNOLOJI

MUHENDISLIK

Sunulan bilgileri Beslenme konusundaki Teknolojik araglan fark
kullanarak oran orantt digtincelerini ve arastirma eder ve kullanma
Kurar. sonuglari agiklar.

Tum hesaplama ve
dlgimlerde uygun oran

yetenekler giserir. ve birimleri kullanir,

Yiizdelik hesaplamalari  Vitaminlerin dzelliklerini
yapar agiklar.

Bir tasarimin fayda ve
risklerini degerlendirir.

s
fikir gelitirir

lizi ve kalori
igkin
alan fark eder

3. Belirlenen bazi boyutlara uygun
hesaplamalar vyaparak bir ev tasarlanmasi ve
tasarlanan bu evin 3B yazici araciligiyla somut bir
UrGne dondstaralerek, sinifta olusturduklari evin isi
yalitiminin gergeklestirilmesi

ISI YALITIMI UYGULAMASI

mada Vapilmasi Istenen Garev: Elinizdeki straforlann her biri 10 em? duvann
izlere 12 ader lann tamamint

eceginiz evi tasarlaysp Gig boyutlu uzantis ak Ggretmeniniz
nizi olusturunuz.

v sunulmugtur.

MATEMATIK TEKNOLOJI MUHENDISLIK

Nesneleri ve modelleri
kullanarak temsili yapt olusturur.

Sunulan bilgileri arastrma Yeni teknolofileri

Kullanarak oran, orants . kullanarak problem

Kurar, durumunu gizme becerisi
st yalitmina iliskin gisterir Bir proj

Yiizdelik hesaplamalan  ogrenmelerini deneyerek temel sitreg

yapar. Kegfeder

ihtiyag duyulan
eri agiklar.

Teknolojik iglemlerde bazt
kavramlar: anlar. (lriin tasarlamak ve olugturmak

igin cesitli teknoloiileri kullanir.

Fiziks
problemleriyle ilgili Tiim hesaplama ve dlgimlerde
wsanm adimlan uygular,  uyeun oran ve birimleri kullanir.

Yukarida agiklanan uygulamalarda kullanilan 6grenme
nesnelerinin araylzine yer verilerek hangi islevler igin
kullanilabildigini anlamak igin Resim 1’de detayli agiklama
sunulmustur.
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/ Tiirk Bayrag: \
e P =, *Bu materyal iki sayfadan clugmaktadir. 1. sekme ile ulagilan ilk
TURK BAYRAGI sayfada Tirk Bayrag standart oranlan ve oranlan temsil eden

harfler tanmlmaktadir. 2. sekme ile ulagilan diger sayfada ise

[ hedeflenen bir bayragin olugturulabilecegi uygulama sayfasi

, agilmaktadir

l ( * sUygulama sayfasin orta kismunda girilen dlcii degerlerine gére

' boyutlanan bir Tirk Bayrag gelistirilmistir.

' *Bayraga ait oran (en, boy. uckur, ay. yildiz) degerleri sayfanin sol
3 tarafinda 6grenciler tarafindan ayarlanabilir bicimde ver almaktadir.

+Sayfada Ttk bayraginmn altinda ise Ggrenciler tarafindan belirlenen

oran degerlerinin sonuglan ¢ikmakta ve bu sonuglarm uygun oran

olup olmadigma yesil renkte tik veya kumuzi renkte carpr isaretiyle

geri déniit saglanmaktadir.

*Tasarlanan bayragin Export["ev.jpg". tasarlanan bayrak nesnesi]

kodu ile yazilhimdan iki boyutln ¢ikusi ahmp renkli yazicidan

\ bastinlabilmektedir. /

Meyve Salatas1 \

*Bu materyal il¢ sayfadan olusmaktadir. 1. sekme ile ulagilan ilk
sayfada dengeli beslenme ve bir kiz cocugu ile erkek ¢ocugunun
[ giinltik kalori ihtiyacina iliskin bilgiler yer almaktadur.

- +2. sekme ile ulagilan ikinci sayfada bir kiz ¢ocugunun: 3. sekme ile
ulagilan  tigiincti  sayfada ise bir erkek gocugunun  kalori
hesaplamalan yapilmaktadur.

*Bu materyalde sayfamn en fistinde o giinfin almms kalori
degerinin grenci tarafindan ayarlanabildigi bir kaydirma ¢ubugu
bulunmaktadir.

*Alt tarafta ise belirli meyveler ile siit-ayran iceceklerinin gram ve
kalori degerlerinin belirlenebildigi alanlar bulunmaktadir

«Kalori ayarlamalan dogrultusunda sayfanmn en altindaki alanda
ulasilan toplam kalori degeri olugmaktadir

*Toplam kalori degeri giinlik smn agarsa cocuk gorseli

sismanlamakta ve bu yolla doniit saglanmaktadr.

al

*Bu materyal iki sayfadan olugmakradir. 1. sekme ile ulagilan ilk
sayfada enerji tasarrufii ve 6rnek uygulama igin bir yénerge
bulunmaktadir. 2. sekme ile ulagilan diger sayfada ise uygulama
sayfas1 agilmaktadhr,

v | *Sayfanm sol tarafinda evin duvarlari. yiiksekligini ve strafor

sayist ile kalimhg gibi ayarlamalann yapilabildigi bir alan yer

ktadir. 3B ev gorseli bu ayarlamalara gore sekillenmektedir

«Sayfanin sag tarafinda ise asil uygulamaya hazirlik yapabilmeyi
saglayacak ev yalitm icin gerekli strafor sayis1 ve kalnh@ icin
yiizde hesaplama alanlari yer almaktadur.

«Olusturulan eve ait hesaplamalar dogru ise "DOGRU CEVAP":
yanhs ise "YANLI$ CEVAP" seklinde doniit saglanmaktadir,

*Export["ev.stl”. tasarlanan ev nesnesi] kodu ile yazihimdan iig
boyutlu giktisi aluup ii¢ boyutlu yazicidan bastirnlabilmektedir.

Is1 Yalitimh Ev \

Resim 1. Dinamik Matematik Ogrenme Nesneleri (DMON)

Uygulama Siireci

Calismanin merkezinde yer alan matematik disiplinine
ait bilgi ve beceriler hem deney hem de kontrol
gruplarinda ayni ders 6gretmenleri tarafindan geleneksel
yontemler kullanilarak anlatilmistir. Kontrol grubunda
dersler mathematica yaziliminda gelistirilen bazi 6grenme
nesneleriyle desteklenirken; deney grubunda yine ayni
yazihmda gelistirilen ancak tamamen STEM yaklasimina
gore tasarlanan 6grenme nesneleriyle desteklenmistir.
Bdylece ayni yazilimla gelistirilen ve ayni araylizde
kullanim saglanan bilgisayar destekli uygulamalarda STEM
yaklasimina goére gelistirilen uygulamalarin incelenen
degiskenlere iliskin etkilerinin STEM kaynakli olup
olmadigini ortaya cikarmak amaglanmistir. Ayrica deney
grubundaki 6grencilerden uygulamalar dncesinde ihtiyag
duyabilecekleri fen kazanimlarina iliskin  bilgileri
arastirmalari istenmistir. Bu amagla veri toplama araci
olarak kullanilan 6grenme giinltklerinin ilk bolimini
doldurarak derse gelmeleri saglanmistir. Bu vyolla
o0grencilerin STEM uygulamalarinda sunulan problem
durumlarini ¢oziimlerken edindikleri bilgileri dogru ve
yaratici bir sekilde kullanmalari hedeflenmistir. Ayrica
uygulamaya iliskin farkindalk olusmasi ve daha énceden
o6grenmis olduklari fen kazanimlarini hatirlamalari
saglanmistir. Daha sonra gelistirilen 6grenme nesneleri
araciigiyla ikiser hafta arayla STEM uygulamalari
gerceklestirilmistir. Her uygulama tamamlandiktan sonra
o0grencilerden uygulamaya ait 6grenme ginliklerinin
ikinci  boliminli doldurmalari istenmistir. Bu yolla

Ogrencilerin 6grenme nesnelerine, STEM uygulamalariyla
o6grenmeye, uygulamalarda kullanilan teknolojik araglara
ve uygulama surecine yonelik diisiinceleri belirlenmistir.
Asil  uygulamaya gecilmeden oOnce hem 06grenme
nesnelerine hem de 6grenci Ozelliklerine yonelik 6n
gozlemlerin  yapilmasi  amaciyla pilot uygulama
gerceklestirilmistir. Tespit edilen durumlar ve sorunlara
yonelik gereken tedbirler alinmistir. Asil uygulama ise iki
deney grubunda da ayni sekilde yurGtialmustir. Derse
iliskin teorik 6grenmeleri gergeklestiren 6grencilerle her
bir uygulama icin iki hafta olmak tizere alti hafta boyunca
teknolojik araglar kullanilarak somut Urinler ortaya
cikarilan matematiksel hesaplamalara dayanan
uygulamalar yurattilmastir.

Veri Toplama Araglari

Calismanin nicel boyutunda STEM’ e yonelik tutum
Olcegi nitel boyutunda ise yazili géris formu bigiminde
olusturulan &grenme giinliikleri kullanilmistir. DMON
destekli STEM uygulamalari ile 6grenmeye iliskin 6grenci
gorislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla deney grubundan
Tirk Bayragli, meyve salatasi ve isi yalitimi uygulamalari
temelli U¢ ayrn 6grenme ginligli aracihgiyla veri
toplanmistir. Arastirma sorulari gergevesinde calismada
kullanilan veri toplama araglari Cizelge 2’de sunulmaktadir.

Ortaokul 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarini
belirlemek amaciyla 2012 yilinda Friday Institute for
Educational Inovation (Friday Yenilikgi Egitim Enstitlis()
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Cizelge 2. Arastirma sorularina gore kullanilan veri
toplama araglari

Arastirma  Veri Toplama Olgek/For T
Sorulan Araglan m
1 ) ST.EM e Sli Likert Ozcan ve Koc? (2019)
Yonelik Tutum = tarafindan Tirkgeye
. Tipi Olgek
Olgegi uyarlanmistir
2 " Yazl
Ogrenme Ggiéjl Arastirmaci tarafindan
Gunlukleri 3 gelistirilmistir
Formu

tarafindan gelistirilen STEM’e yonelik tutum 8lgegi Ozcan ve
Koca (2019) tarafindan Tirkge’ye uyarlanmistir.

Olgek 5'li likert tipinde matematik, fen, mithendislik ve
21. yuzyil becerileri boyutlari altinda 37 maddeden
olugmaktadir. Arastirmacilar tarafindan uyarlanan 6lgegin
gecerlik givenirlik calismalari yapilmistir. Bu 6lgegin tercih
edilmesinde arastirmanin amacina uygunlugu, bitin STEM
disiplinlerine ait boyutlari icermesi ve yakin tarihte
gelistirilmis olmasi etkili olmustur. Olgegin bu calismada
uygulanabilirliginin  belirlenmesi i¢in Cronbach Alfa
glvenirlik katsayisi hesaplanmistir. Elde edilen Cronbach
Alfa katsayisi 6lgegin tamami igin .93; matematik boyutu
icin .77; fen boyutu icin .81; mihendislik ve teknoloji boyutu
icin .86; 21. yuzyll becerileri boyutu igin .87 olarak
hesaplanmistir.

Ogrencilerin uygulama siirecine, 6grenme nesnelerine,
kullanilan teknolojik araglara, STEM uygulamalarina ve
¢alisma sirecine yonelik diistincelerini belirlemek amaciyla
arastirmaci  tarafindan “Ogrenme  Gunligi” olarak
adlandirilan bireysel  yazi  goris  dokimanlar
olusturulmustur. Bu dokimanlar 0grencilerin bireysel
calismalarini, tecrlbelerini ve inanclarini aktaran belgeler
olarak tanimlanabilir (Biklen & Bogdan, 2007, s.133).
Arastirmaci tarafindan Tirkge, fen ve matematik alan
uzmanlari is birliginde olusturulan 6grenme giinlikleri hem
uygulamalara hazirlik asamalari iceren hem de STEM
uygulamaalrinin yanisira uygulama sirecinde kullanilan
O0grenme nesnelerine ve teknolojik araglara yoénelik
goruslerin ifade edilebilecegi alanlar iceren iki bélimden
olusan formlardir. Bu formlar her uygulama igin ayri ayri
olmak Uzere 3 adet hazirlanmistir. Formlar ilgili
uygulamadan 1 hafta 6nce 6grencilere dagitilip uygulama
gerceklestirildikten 1 hafta sonra toplanmistir. ilk hafta
(uygulama o6ncesi) 6grenme gunliklerinin ilk bolimind,
ikinci hafta ise (uygulama sonrasi) ikinci bolimind
doldurmalari istenmistir.

Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda toplanan veriler nicel ve nitel analiz
yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Calismada ulasilan
nicel veriler SPSS 22.0 programina aktarilmistir. Her bir
degiskene yonelik elde edilen verilerin normallik analizleri
incelenmistir. Ulasilan bulgular dogrultusunda arastirma
sorusu 1’'e ait nicel veriler t-testi kullanilarak analiz
edilmistir.
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* Deney grubu carpiklik degeri .404, basiklik degeri -.895, Shapiro-Wilk testine gére p = .170
* Kontrol grubu carpiklik degeri -.515, basiklik degeri -.623, Shapiro-Wilk testine gére p = .204
Matematik | * Levene's testine gore p = .266
Boyutu
* Deney grubu carpiklik degeri .095, basiklik degeri -.890, Shapiro-Wilk testine gére p = .180
* Kontrol grubu carpiklik degeri -.203, basiklik degeri -.695, Shapiro-Wilk testine gére p = .722
Fen * Levene's testine gore p = .227
Boyutu
* Deney grubu carpiklik degeri -.136, basiklik degeri -.462, Shapiro-Wilk testine gére p = .342
. | * Kontrol grubu garpiklik degeri -.413, basiklik degeri -.046, Shapiro-Wilk testine gére p = .490
Miihendislik . 4 =
* Levene's testine gore p =.770
Boyutu
* Deney grubu carpiklik degeri -.075, basiklik degeri -.440, Shapiro-Wilk testine gére p = .959
* Kontrol grubu garpiklik degeri -.014, basiklik degeri -.717, Shapiro-Wilk testine gére p = .568
21.Yizyll | o Levene's testine gore p = .069
Becerileri
Boyutu

Resim 2. Okul 1’e Ait STEM’e yonelik tutum oOlgegi
normal dagilim ve varyans esitligi bulgulari

* Deney grubu carpiklik degeri -.339, basiklik degeri .147, Shapiro-Wilk testine gére p = .977
* Kontrol grubu carpiklik degeri -.576, basiklik degeri .351, Shapiro-Wilk testine gére p = .227
Matematik | ® Levene's testine gore p =.718
Boyutu
* Deney grubu carpiklik degeri -.098, basiklik degeri -.330, Shapiro-Wilk testine gére p = .695
* Kontrol grubu carpiklik degeri -.357, basiklik degeri -.749, Shapiro-Wilk testine gore p = .457
Fen * Levene's testine gore p = .116
Boyutu
* Deney grubu carpiklik degeri .393, basiklik degeri -.646, Shapiro-Wilk testine gore p = .255
N .| * Kontrol grubu carpiklik degeri -.165, basiklik degeri -.756, Shapiro-Wilk testine gére p = .786
Miihendislik: , g -,
* Levene's testine gore p =.115
Boyutu
* Deney grubu carpiklik degeri -.106, basiklik degeri -.162, Shapiro-Wilk testine gére p = .850
* Kontrol grubu carpiklik degeri .061, basiklik degeri -.418, Shapiro-Wilk testine gére p = .900
21. Yizyil | o Levene's testine gore p =.107
Becerileri
Boyutu

Resim 3. Okul 2’ye Ait STEM’e yonelik tutum olgegi
normal dagilim ve varyans esitligi bulgulari

Bagimli degiskenlerin gruplarda normal dagihm gosterip
gostermedigi Shaphiro Wilk testi, histogram-box plot
grafikleri, carpiklik ve basiklik degerlerinin tespitiyle
belirlenmistir.  Bagimsiz  gruplar  t-testine  yonelik
varsayimlar saglanmis olup gruplara ait normal dagilim ve
Levene’s testi bulgulari sunulmustur. Okul 1’in STEM’e
yonelik tutum 6lgegi verilerinin alt boyutlar bazinda yapilan
normallik ve varyans esitligi analiz bulgulari Resim 2’de
sunulmaktadir.

Okul 2’nin STEM’e yonelik tutum &lgegi verilerinin alt
boyutlar bazinda yapilan normallik ve varyans esitligi
analiz bulgulari Resim 3’de sunulmaktadir.

Arastirma sorusu 2’ye yonelik ulasilan nitel veriler ise
alan uzmani esliginde incelenerek transkript edilip ardindan
akran degerlendirmelerine bagvurularak analize hazir hale
getirilip igerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Ogrenci
gdrislerine iliskin alintilara yer verilirken égrenciler “01, 02
... 045” seklinde kodlanmustir.

Bulgular

Nicel Bulgular

Calismada DMON destekli STEM uygulamalarinin
ogrencilerin  STEM’e  yonelik tutumlarina  etkisini

belirlemek icin deney ve kontrol gruplarinda matematik,
fen, mihendislik, 21. Yuzyil becerileri olmak lizere doért
boyut iceren STEM tutum 06lgegi uygulanmistir. Okullara
gore deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin
tutumlarina ait betimsel veriler ve bagimsiz gruplar t-testi
bulgulari Cizelge 3’'de sunulmaktadir.
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Cizelge 3. Okul 1 ve okul 2'ye ait STEM’e yonelik tutum olcegine iliskin t-testi bulgular

Okul 1 Okul 2

Gruplar n X ss t sd p n X ss t sd p

Matematik Deney 23 278 47 228 45 .027 22 295 57 220 40 .033
Kontrol 24 243 5.6 20 25.7 5.6

Fen Deney 23 313 6.6 216 45 .036 22 328 65 212 40 .041
Kontrol 24 26,5 8.2 20 278 838

Miihendislik Deney 23 363 56 216 45 .036 22 382 39 229 40 .028
Kontrol 24 325 6.3 20 349 5.6

21. Yizyil Deney 23 411 44 228 45 027 22 443 38 220 40 .034

Becerileri Kontrol 24 375 6.4 20 411 55

*¥p<.05

Cizelge 4. Ogrencilerin DMON Temelli STEM Uygulamalarina iliskin Goériisleri Dogrultusunda Ulasilan Kodlara Ait Frekans

ve Yizde Degerleri

f

Kod %

Ogrenmeyi kolaylastirma 16 8
Ogrenme motivasyonu saglama 33 16
Teknoloji kullanma firsati sunma 28 14
is birlikli 6grenme saglama 25 12
Tasarim/Uriin olusturma firsati sunma 41 20
Eglenceli 6grenme saglama 41 20
Yaparak yasayarak 6grenme saglama 20 10

Cizelge 3’'deki t-testi bulgulari incelendiginde, sirasiyla
Okul 1 ve Okul 2'de matematik boyutunda deney
grubundaki 6grencilerin basari puanlarinin (X = 27.08,
$5=4.7; X =29.5, 55=5.7) kontrol grubundaki 6grencilerin
basari puanlarina (X = 24.3, $5=5.6; X = 25.7, 55=5.6)
gore istatistiksel olarak anlamh diizeyde daha yiksek
oldugu ortaya c¢ikmistir, (t(45)=2.28; p<.05; t(40)=2.20;
p<.05). Fen boyutunda deney grubundaki &grencilerin
basari puanlarinin ( X = 31.3, $5=6.6; X = 32.8, 55=6.5)
kontrol grubundaki &grencilerin basari puanlarina ( X
=26.5, $5=8.2; X = 27.8, 5$5=8.8) gore istatistiksel olarak
anlamh dizeyde daha yiksek oldugu ortaya cikmistir
(t(45)=2.16, p<.05; t(40)=2.12, p<.05). Mihendislik
boyutunda deney grubundaki 06grencilerin basari
puanlarinin ( X =36.3, $5=5.6; X = 38.2, $5=3.9) kontrol
grubundaki 6grencilerin basari puanlarina (X =32.5,
$5=6.3; X =34.9, 55=5.6) gore istatistiksel olarak anlamli
dluzeyde daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir (t(45)=2.16,
p<.05; t(40)=2.29, p<.05). 21. ylzyil becerileri boyutunda
deney grubundaki 6grencilerin basari puanlarinin (X =
41.1, SS=4.4; X = 44.3, 55=3.8) kontrol grubundaki
ogrencilerin basari puanlarina (X = 37.5, $5=6.4; X =
41.1, SS=5.5) gore istatistiksel olarak anlamli dizeyde
daha yiksek oldugu ortaya ¢ikmistir (t(45)=2.28, p<.05;
t(40)=2.20, p<.05).

Cizelge 3’deki bulgular STEM temelli uygulamalarla
O0grenim saglayan deney grubundaki 6grencilerin STEM
alanlarina  yonelik  tutum  puanlarinin kontrol
grubundakilerden daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Her bir STEM boyutunda genellikle olumlu maddeler
iceren STEM tutum Olgegine gbére bu puan durumu
degerlendirildiginde c¢alismadaki uygulamalarin STEM

alanlarina yonelik olumlu tutum gelismesini sagladigi
gorilmektedir.

Nitel Bulgular

DMON destekli STEM uygulamalarina iliskin &grenci
gorisleri dogrultusunda ulasilan kodlara ait frekans ve
ylzde degerleri Cizelge 4’de sunulmaktadir.

Ogrenme ginlikleri araciligiyla ulasilan  goriisler
dgrencilerin  DMON  destekli STEM uygulamalarinin
O6grenme motivasyonlarini artirdigini ve daha kolay,
eglenceli O0grenme sagladigini distnduklerini
gostermektedir. Ayrica 6grenciler arkadaslariyla birlikte
ogrendiklerini teknoloji kullanarak driine doénistirme
firsatt  bulduklarini  ifade etmislerdir.  Ogrencilerin
uygulamalara yonelik gorlslerine iliskin bazi alintilar
asagidaki gibidir;

“Benim matematigim cok iyi degil ama ben artik

oran  oranti  konusunun  kolay  oldugunu
diisiiniiyorum. Matematik derslerini sevmeye
basladim” (09).

“Terazi  kullanmak ¢ok eglenceliydi. Grup
arkadasim bazi meyveleri tarttt ben baska
meyveleri tarttim. Sonra birlikte gramlarini

hesaplayarak salata hazirladik. Cok kolay oldu ve
eglendik” (024).

“Ben Suriye’den geldigim igin zorlaniyorum. Bu
dersler ¢cok giizeldi. Matematik daha iyi yapabildim.
Daha hizli 6Greniyorum” (021).

“Yiizde hesaplamak artik daha kolay oluyor.
Alisveris yaparken yazan yazilari hesaplamaya
basladim” (015).

“U¢ boyutlu yazici bence cok edlenceli. Normal
yazicl bizim evde de var ama digeri yok ilk kez
gérdiim. Yapmasi uzun sliriyormus ama bizim
hesapladigimiz evleri onda olusturunca ¢ok
sasirdim bide derste hi¢ stkiimamis olduk evin éyle
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Cizelge 5. Uygulama Sirecinde Yasanan Olumsuzluklara Ait Bulgular

Kod f %
Bilgisayara ait teknik problemler 3 9
3B uzanti olusturma da zorlanma 10 30
Grup arkadasi ile anlasmazlik 12 37
Bilgisayar arayiliziinde gcalisamama 8 24

¢cikacagini hi¢  hayal edemezdim. Kendimiz
bilgisayarda hemen olusturduk hem de 1si yalitimi
yaptik zorlanmadim ¢ok eglenceli gecti” (017).

“Hesaplarimizla bayrak ve ev yapmak ¢ok iyiydi
bana gére bence ¢ok iyi anlamis oldum bayragimi
eve gétlirdiim 6grendiklerimi anlattim dersler de
hep béyle seyler hazirlasak keske.” (032)

“Cok keyifliydi  bence bilgisayardaki  seyler
yaptigimiz érnekler bence ¢ok iyi 6gretti. Biraz ev
yaparken zorlandik. Grup arkadasimiz hesaplama
yapti bize anlatti biz égrenmis olduk. Sonra
bilgisayarda ayarladik onlari. Evimizi sonraki hafta
straforlarla yalitim yaptik biitiin eve yetti hepsi”
(016).

“Ev yaptigimiz uygulama bence c¢ok glizeldi ev

kiralarken zaten hep yalitimi  sorduklarini
hatirladim. Daha iyi anlamis oldum. Derste
kendimiz yaptik. Hesaplarken arkadaslarimla

yaptik dogru hesaplamistik” (O41).

Ogrenme ginlikleri aracihgiyla uygulama esnasinda
yasanan aksiliklere iliskin gorisler de alinmistir. Bu
dogrultuda elde edilen kod ve frekans degerleri Cizelge 5'de
sunulmaktadir.

Ulagilan 6grenci gorisleri uygulamalarin teknolojik arag
kullanilmasini gerektirdigi ve is birlikli calismaya dayanmasi
nedeniyle birtakim aksakliklarin yasandigini
gostermektedir. Uygulama slirecinde yasanan
olumsuzluklara yonelik 6grenci goruslerinden bazi alintilar
asagidaki gibidir:

“llk giinlerde biz geride kalyyorduk édretmenimizi
takip edemedim. Sayilari ayarlarken yazilmiyordu.
Sonra 6gretmenimiz diizeltmisti 6biir haftalar
sorun yasamadim” (026).

“Yaptigimiz seyleri yazicilardan almak igin uzanti
yapmamiz gerekiyormus. Ogretmen uzanti yazisini
kendi tahtasinda yazmisti ama yanlis yapmaktan
korktugumuz igin hep 6gretmenle yaptik. Diger
seyler daha kolaydi onda biraz zorlanmustik” (033).
“Bizim bilgisayarimiz birka¢ kez kapandi tekrar
yapmak zorunda kaldik” (O5).

“Meyveleri tartmama izin vermedigi icin
arkadasimla kavga etmistik. Ogretmen gruplari
degistirdi. Daha iyi anlastigim arkadasimla
yaptim” (038).

“Ben aslinda kdgit kalemle ¢ok kolay hesapladim
6devlerimizi zaten benim matematigim iyi. Ama
bilgisayar kullanmakta zorlaniyorum. Rakamlar
ayarlayamadim bayrakla evi olusturmakta grup
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arkadasimla yaptik. Orasi daha zordu benim igin”
(027).

Tartisma, Sonug ve Oneriler

STEM tutum 0&lgegi ile ulasilan sonuglar incelendiginde
STEM uygulamalarinin her iki okulda da deney gruplari
lehine olumlu yonde anlamli bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle matematik disiplininin merkeze
alindigi ve matematik dersi kapsaminda ydritilen bu
¢alismada STEM uygulamalarinin iki okulda da matematik
alt boyutunda kontrol gruplariyla karsilastirildiginda
deney gruplarinda oldukga yuksek bir gelisme sagladigi
gozlenmistir. Bingolbali, Monaghan ve Roper (2007),
matematiksel kavramlarin anlasiimasinin zor bulunmasi
ve daha fazla zaman almasindan dolayr matematige karsi
olumlu tutumu artirmanin zor oldugunu belirtmektedir.
Buna ragmen calisma sonucunda ulasilan bu bulgu STEM
yaklasiminin matematik disiplinine yonelik olumlu tutum

gelistirmede etkili bir yaklasim olabilecegi seklinde
degerlendirilebilir.  Alanyazindaki  diger c¢alismalar
incelendiginde STEM  vyaklasimi  odakli  ydritilen

uygulamalarin ¢ogunlukla bu calismada oldugu gibi STEM
alanlarina yodnelik pozitif etkisi oldugu gorilmektedir
(Gulhan ve Sahin, 2016; Kutch, 2011; Rehmat, 2015;
Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013; Yamak, Bulut ve Diindar,
2014). Bu baglamda Yildirm (2016), 7. sinif diizeyinde
ylrattigu calismada fen bilimleri dersine entegre edilmis
tam 0Ogrenme ve STEM uygulamalarinin; Karisan ve
Yurdakul (2017), 6. sinif 6grencileriyle yaptiklari calismada
STEM etkinliklerinin; Ozcan ve Koca (2019), 7. sinif
diizeyinde “Basing” konusunun STEM yaklasimiyla
Ogretilmesinin; Bircan (2019), 4. sinif Ogrencileriyle
ylrittigu calismada STEM egitimi etkinliklerinin; Guzey,
Moore, Harwell ve Moreno (2016), 7. sinif 6grencileriyle
yarittikleri calismada mihendislik tasarimi temelli bilim
programinin; Rehmat (2015), 4. sinif 6grencileriyle yaptigi
arastirmada problem tabanli STEM uygulamalarinin bu
¢alismada oldugu gibi 06grencilerin STEM'e yonelik
tutumlarina olumlu etkisinin oldugunu tespit etmistir. Bu
arastirmalarin yani sira hem yurt ici hem de yurt disinda
ylritilen bazi ¢alismalarda normal 06gretim sireci
disindaki etkinliklerin de STEM’e yonelik tutumda olumlu
etkileri oldugu gériilmektedir.  Ornegin;  Naizer,
Hawthorne ve Henley (2014), ortaokul seviyesindeki
ogrencilerin STEM’e karsi olumlu tutumlarinin artmasinda
yaz kamplarinin etkili oldugunu ifade ederken; Yamak,
Bulut ve Diundar (2014), 5. sinif 6grencileriyle bir yaz
doéneminde vyurittikleri 3 STEM etkinliginin 6grencilerin
STEM alt boyutlarindan olan fen alanina yonelik
tutumlarinda ve bilimsel becerilerinde pozitif etkisi
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oldugunu tespit etmislerdir. Bu c¢alismada arastirmaci
rehberliginde uygulamalarin  ¢ogunlukla  Ogrenciler
tarafindan sorunsuz tamamlandigi gorilmustir. Bu
dogrultuda 6grencilere sunulan problem senaryolarinin
anlasildigi, hazirlanan 6grenme nesnelerinin  6grenci
seviyesine uygun oldugu ve bu faktorlerin sireci pozitif
etkiledigine inaniimaktadir. Bunun yani sira
uygulamalarda yer verilen teknolojik araglarin yarattigi
dikkat cekici etki, bu entegrasyonun giinimiz 6grenci
beklenti ve ihtiyaglarina hitap ettigi ve bu yonulyle de
STEM’e yonelik olumlu tutum gelistirmede etkili oldugu
disindlmektedir.

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan
sonuclar DMON destekli matematik derslerinin STEM
alanlarina  yonelik  tutuma pozitif etki ettigini
gostermektedir. Bu baglamda STEM uygulamalariyla
derste  Ogrenilen  bilgilerin  bilgisayar  arayiziine
yansitilmasinin ~ ve  teknolojik  araglarla Uriine
donisturilmesinin =~ 6grenmenin  somutlastiriimasini
sagladigl ve bu durumun STEM alanlarina yonelik tutumu
pozitif etkiledigi dlUstUnulmektedir. Ayrica STEM
uygulamalarinin  hem bilgisayar hem de diger
teknolojilerin kullanilarak ardn olusturmaya
dayandirilmasinin problem durumlarina  yonelik
mesguliyeti artirdigi ve o6grencilerin problem durumu
algilar Gizerinde pozitif etki olusturdugu gorilmistir. Bu
durum mihendislik entegrasyonunun hedef kitle icin
saglanabildigini gostermektedir ve STEM’e yonelik olumlu
tutum gelistirmede etkili oldugu dusinidlmektedir.
Ogrenci gorisleri, 5grenme nesnelerinin etkilesimli ve geri
donit saglayan nitelikte gelistirilmis olmasinin uygulama
sirecini etkiledigi ve sireci eglenceli hale getirmede
oldukga etkili oldugunu gostermektedir. Birgcok teknolojik
aracin  bitlnlestiriimeye c¢alisildigi bu uygulamanin
STEM’e yonelik olumlu tutum gelistirmeyi sagladigl,
6grenme nesnelerinin begenildigi tespit edilmistir. Ancak
Ogrenci  gorlsleri  uygulamalar  esnasinda  bazi
olumsuzluklarin yasandigini gostermektedir. Bunlarinda
¢ogunlukla donanimlara iliskin teknik aksaklklar, igbirlikli
¢alismanin dogasindan kaynaklanan zorluklar ve bilgisayar
araylzinde c¢alismaya aliskin olmama gibi durumlar
oldugu tespit edilmistir.

Ulasilan  sonuglar  degerlendirildiginde  gelecek
calismalar ve arastirmacilar igin bazi 6neriler asagida
sunulmaktadir:

1. Ulasilan bulgular uygulamalarin genellikle kolay ve
eglenceli bir sekilde gerceklestigini gostermektedir.
Bu baglamda uygulama siirecinde kullanilan
yazilmin sireci destekledigi ve hedef kitle diizeyine
uygun oldugu goézlenmistir. Hem STEM’e yonelik
arastirmalarda  hem de matematik alaninda
yuriatilen galismalarda, yazicilarla baglanti kurma ve
Fen-Mihendislik-Tasarim hesaplamalarini
matematik ile butinlestirmeye imkan saglayan
Wolfram Mathematica yaziliminin kullanimi tavsiye
edilmektedir.

2. Bilgisayar, iki ve ¢ boyutlu yaziclarla c¢alisma
gerceklestirirken beklenmeyen aksakliklar ve zaman

kaybi olusabilmektedir. Bu nedenle sinif ortaminda
yasanabilecek teknik aksakliklara iliskin 6nceden
gerekli dnlemlerin alinmasi 6nemlidir.

3. Bu tir vyazilmlarla ve teknolojik araglarla
gerceklestirilen galismalarda 6grencilerin bu araglara
yonelik 6z-yeterlik kaygisinin olumsuz etkilerinin
online gecmek igin yogun rehberlik saglanmasi
onerilmektedir.

4. Sinif ortaminda 6grencilere  etkili  rehberlik
yapabilmek igin birden fazla aragtirmacinin uygulama
esnasinda slireci takip etmesi 6nerilmektedir.

5. Calismada oOgrencilerin gorisleri dogrultusunda
uygulamalarin tutum, motivasyon, gidilenme gibi
degiskenler Gzerinde etkili oldugu ortaya c¢ikmistir.
Gelecek  galismalarda  STEM  uygulamalarinin
matematige yonelik tutuma etkisi Uzerinde daha
detayli galismalar yapilabilir.

Summary

Introduction

The knowledge and skills expected from individuals in
the 21st century are often based on STEM fields such as
technology, mathematics, and engineering. It is very
important for students to develop positive attitudes
towards STEM and to turn to STEM-oriented professions
in terms of workforce qualifications needed today. For this
reason, education systems should be organized in this
direction, and students should be aware of STEM fields
and professions at an early age.

The reason for putting the discipline of mathematics at
the center is to increase awareness of where and how
mathematics achievements are used by students in daily
life. It is known that students need help in mathematics,
which includes more abstract concepts than in other
fields. The use of a 3D printer is included in the study.
However, in STEM studies where this technology is used,
it has been observed that it generally only focuses on
creating products. However, in STEM education, practical
applications of science/mathematics knowledge in the
context of technology and engineering are expected to be
exhibited. Students were enabled to make mathematical
calculations interactively through the mathematics
software used in this study. In addition, they created two-
and three-dimensional extensions of the structures
designed in the interface in line with their calculations,
thanks to the software. Thus, the product design and
development process was made more educational. To
examine the effect of mathematics lessons developed in
the context of real-life problems, and STEM practices
supported by mathematics learning objects on students’
attitudes towards STEM.

Method

In this study, quantitative and qualitative research
methods were used together. The quasi-experimental
research design was used in the quantitative dimension of
the study. The case study design was used in the
qualitative dimension of the research. The Attitude Scale
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towards STEM, and Learning diaries were used to collect
data. The sample group, determined with the appropriate
sampling method, consisted of 89 7™-grade students
studying at secondary schools in Bayburt/Turkey.
Achievement tests, attitude towards STEM scales,
computational thinking levels scale, and learning diaries
were used as data collection tools. Independent groups t-
test and content analysis were used in analyzing data.

Results

According to the results, there is a significant
difference between the experimental and control groups
in terms of attitude towards STEM in favor of the
experimental groups. Students’ views on learning with
STEM practices were generally positive. Students stated
that these practices provided easier, faster, and more
joyful learning. They also stated that these practices made
learning subjects more concrete to learning, increased
interest in the lesson, and enabled them to establish a
connection between real-life and school learning.
Regarding the dynamic mathematics learning objects
developed, students stated that these objects were easy
to use, motivating, and provided a joyful learning
environment, active participation, and opportunity to
create products. In contrast, some students stated that
using computers made learning difficult sometimes. The
effects created by the technological tools included in the
applications show that this integration addresses the
expectations and needs of today's students.

It has been observed that basing STEM applications on
creating products using computers and other technologies
increases interest in problem situations and positively
affects students' perceptions.

This situation enables the engineering integration to
be provided for the target audience and to develop a
positive attitude towards STEM. It has been determined
that this application, in which many technological tools
are tried to be integrated, provides a positive attitude
towards STEM. However, students' opinions show some
things that could be improved during the applications.
These are primarily technical problems related to
hardware, difficulties arising from collaborative work, and
working in the computer interface.

Discussion

In the study, STEM applications significantly impacted
the mathematics sub-dimension in both schools. It is
stated in the literature that it is difficult to increase
positive attitudes toward mathematics because
mathematical concepts are difficult to understand and
take more time. Despite this, the findings can be
evaluated that the STEM approach can be effective in
developing students’ positive attitudes toward the
discipline of mathematics. In addition, in some studies
carried out both in Turkey and abroad, it has been
determined that activities other than the traditional
teaching process positively affect the attitude toward
STEM.
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Future studies can examine, the effect of STEM
applications on attitudes toward mathematics can be
studied in more detail. Including computer and software
technologies integration in similar studies, and developing
appropriate content is recommended.

Aragstirmanin Etik Taahhiit Metni

Yapilan bu ¢alismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina
uyuldugu; toplanan veriler Gzerinde herhangi bir tahrifatin
yapilmadigl, karsilagilacak tim etik ihlallerde “Cumhuriyet
Uluslararasi Egitim Dergisi ve Editérinin” higbir
sorumlulugunun olmadigl, tim sorumlulugun Sorumlu
Yazara ait oldugu ve bu calismanin herhangi baska bir
akademik  yayin  ortamina  degerlendirme igin
gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan taahhit
edilmistir.
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