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Bu arastrmamin  amaci, fen-teknoloji-miihendislik ve matematik (FeTeMM) etkinliklerinin
ortaokul 7. simif 6grencilerinin matematik dersi akademik basarilarina, problem ¢6zmeye yonelik
yansitict diigiinme becerilerine ve matematik motivasyonlarina etkisini belirlemektir. Calismada
on test- son test yari deneysel desen kullamilmis; bu kapsamda deney ve kontrol gruplariyla
calisilmigtir. Arastirmanmin ¢alisma grubunu ortaokul seviyesinde 6grenim géren 53 (27 ogrenci
deney grubu, 26 kontrol grubu) 7. sumf ogrencisi olusturmaktadir. Deney grubu dégrencileriyle
FeTeMM uygulamalari ile ders islenirken; kontrol grubu égrencileriyle ise okullarda kullanilan
mevcut programin yiiritiildiigii bicimde ders iglenmistir. Calismanin verileri “Problem Cézmeye
Yonelik Yansitict Diisiinme Becerisi Olcegi”, “Matematik Motivasyon Olgegi” ve "Basart Testi"
ile toplanmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore FeTeMM etkinlikleri uygulandiktan sonra
deney grubu ogrencilerinin matematik akademik basari seviyeleri ve problem ¢ézmeye ydnelik

*Almtilama: Cakir, R. ve Ozan, C. E. (2018). FeTeMM etkinliklerinin 7. simif 6grencilerinin akademik
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yansitict diigiinme becerilerinin kontrol grubu ogrencilerine gore istatistiki olarak arttig,
matematik dersine karsi motivasyonlarinda ise istatistiki olarak bir farklilik olmadigi sonucuna
ulasiimistir. Elde edilen sonuglar is1ginda FeTeMM ile ilgili etkinliklerin gelistirilerek derslerde
uygulanmasi amaciyla yayginlastiriimasi onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: FeTeMM, Matematik basarisi, Problem ¢ozmeye yonelik yansitict diisiinme
becerisi, Matematik motivasyonu

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the impact of STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) activities on 7th grade students’ academic achievements, reflective thinking
skills for problem solving and their motivations in mathematic classrooms. For that purpose,
pretest-posttest quasi-experimental design was conducted. The participants of the study were 53
seventh-grade students at a secondary school (27 students in the experimental group, 26 students
in the control group). Students in the experimental group were instructed by STEMM activities
and the students in the control group were instructed by traditional means of methods. The data
were collected using * Mathematics Achievement Test”, “Reflective Thinking Skills for Problem
Solving Scale”, and “Motivations towards Mathematics scale”. The findings of the study
revealed that the students in the experimental and control groups had a statistically significant
difference in favor of the experimental groups with respect to the achievement test on math course
and reflective thinking skills for problem solving. On the other hand, there was no significant
difference between control and experimental group in terms of motivation towards mathematics.
In the light of results, it is suggested that the activities related to STEM should be developed and
disseminated in order to apply in lessons.

Keywords: STEM, Mathematic achievement, Reflective thinking skills for problem-solving,
Motivation towards mathematics
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GIRIS

Gilinlimiizde artan niifusla ve gelisen teknolojiyle orantili olarak artan ve sekil degistiren
ihtiyaglar, bu ihtiyaglara cevap verebilecek donanima sahip bireylerin yetisebilmesi i¢in
daha yenilikgi ve disiplinlerarast bakist zorunlu kilacak bir egitim sistemini
gerektirmektedir. Bu yeni sistem bulundugumuz yiizyil grencilerinin giindelik hayatta
karsilastiklar1 sorunlar1 ¢ozebilecek ve toplumun ihtiyaclarmin karsilanmasia katkida
bulunabilecek becerilere sahip olmasin1 saglayacak nitelikte ve standartta olmalidir. Bu
da ancak bu becerileri kazandiracak egitim faaliyetlerinin sisteme dahil edilmesiyle
miimkiin olabilir. Son yillarda yurtdisinda uygulamaya girmis fakat iilkemizde {izerinde
calisilmaya heniiz baglanmig olan FeTeMM egitim ve uygulamalari bu amaca hizmet
etmektedir (Oner ve Capraro, 2016; Pekbay; 2017) FeTeMM egitimi adim fen
(science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering), matematik (mathematics)
disiplinlerinin isimlerinin bas harflerinden almistir. Temelde bu disiplinlerin beraber
Ogretilmesini savunan bir egitim yaklasimidir. Bu beraberlik entegrasyon kavramiyla
ifade edilir ve iki sekilde ele alinabilir: Bir etkinlikte birden fazla disiplinin
birlestirilmesi (icerik entegrasyonu) veya birinin merkeze alinip digerlerinin merkezde
bulunan alanin igeriginin Ogretilmesinde baglam olarak kullanimi (baglam
entegrasyonu) (Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2014). FeTeMM egitiminin
fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin ayr1 ayr ele alinmasindan
birlestirilmis ¢ok disiplinli egitime dogru bir degisime onciiliik ettigi diistiniilebilir
(Riechert ve Post, 2010).

FeTeMM uygulamalarinda birbirinden farkli alanlarin bir arada kullanilarak
o0grenmenin gerceklestirilmesi amaglanmaktadir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000; Corlu,
Capraro ve Capraro, 2014). FeTeMM uygulamalarinda, igerik gergek problemler
iizerinden ele almip fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlari birlestiriliyor.
Entegrasyon, bu disiplinlerin tamamiyla olabilecegi gibi en az ikisinin birlikte
kullanilmasi seklinde de olabilir. Farkli disiplinlerin bir arada ele alinmasi bireylerin

olaylara ve problemlere ¢oklu ayn1 zamanda biitiinciil bir bakis agis1 ile bakabilmelerine
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ve yaratict ¢0ziim Onerileri sunmalarina yardimci olmaktadir (Roberts, 2012; Sahin,
Ayar ve Adigiizel, 2014). FeTeMM egitimi literatiirde 6grenme igin gerekli goriilen
ozelliklerden olan disiplinlerarast bakis agis1 kazandirmasi agisindan da Onemli
goriilmektedir (Lacey ve Wright, 2009; Oner ve Capraro, 2016). FeTeMM egitiminde
bulunan entegrasyon kavrami bu entegrasyonun nasil gergeklestirilecegi ve ne gibi
zorluklarinin olacagi sorularini da beraberinde getirmektedir. FeTeMM’in programa
entegrasyonu bir dersin igerigi etrafinda diger derslerle iliski kurmaktan ¢ok daha
karmagik ve zordur. Bybee (2010) FeTeMM egitiminin uygulanmasindaki en 6nemli
zorluklardan birinin teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin 6gretim programlariyla

birlestirilmesi oldugunu ifade etmistir.

Gilintimiizde rekabet igerisinde olan diinyanin sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve politik
sorunlar1 karsisinda iizerine diiseni yapmaya goniillii bireyler yetigmesi i¢in gerekli
ozellikler 21. ylizy1l becerileri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (NRC, 2009; NRC, 2011).
Fen bilimleri, sosyal bilimler ve beseri bilimler dahil gesitli bilim dallarinda 6ne ¢1kan,
ancak genel bir tanim bulmanin zor oldugu bu becerilerin neler olabilecegi konusunda
farkli arastirmacilar benzer 6zellikler 6ne siirmiislerdir. Wagner (2008), Bybee (2010)
ve Windschitl (2009) bazi kuruluslarla yaptigi goriismelerde bu becerilerin (a) problem
¢ozme- elestirel diisiinme, (b) isbirligi yapabilme ve liderlik edebilme, (c) esnek
diisiince yapist ve kolay uyum saglayabilme, (d) girisimcilik, (e) etkili iletisim, (f)
analiz edebilme ve (g) hayal giicii olduklar1 sonucuna varmigtir. Buna gore, bireylerin
literatiirde farkli sekillerde belirtilen bu becerilerin giinliilk yasamda kullanma
gereklilikleri, FeTeMM egitiminin 6nemini daha da artirmaktadir (Pekbay, 2017).
FeTeMM egitimi, adinda barindirdig1 alanlarin birbirinden bagimsiz bir sekilde
Ogrenilmesi yerine, arastirma, sorgulama, tasarlama, problem ¢ézme, igbirligi ve takim
caligmasinda bulunma, etkili iletisim kurma ve {iriin ortaya koyma gibi becerileri hedef
alan ozgiin 6grenme etkinliklerini temel almaktadir (Oner ve Capraro, 2016).
Ogrencilerin 21. yiizy1l bilgi ve becerilerini kullanarak fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarina egilimlerini artiracak etkinlikler de FeTeMM icinde yer

almaktadir. FeTeMM egitimi, bir iilkenin gelecegi olan 6grencilere yaratici problem
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¢6zme becerisini kazandirmaya ¢aligan bir yaklagimdir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014;
Roberts, 2012). Bu amaca ulasmak i¢in ger¢ek yasamla ilgili sorunlari iceren konularin
ogrencilerin ilgi, basar1 ve motivasyonunu arttiran Onemli bir etken oldugu

diigtiniilmektedir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).

Alanyazin incelendiginde calismalarin matematik ve fenin, fen ve miihendisligin
entegrasyonu ve dgrencilerin akademik basarilarina, FeTeMM alanlarina kars1 tutum ve
algilarina etkisi konular1 iizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu konuda caligan
arastirmacilardan Fortus ve arkadaslar1 (2004) FeTeMM egitiminin 10. ve 11. simuf
ogrencilerinin 6grenme diizeylerindeki degisime etkisini incelemiglerdir. Arastirmacilar,
tasarim temelli aktivitelerin biitiin dgrenciler i¢in olumlu yénde bir etkisinin oldugunu
ve fen 6grenmelerinde de yadsinamaz bir etkisinin bulundugunu goérmiis, okullardaki
fen Ogretim programlarmmin tasarim temelli Ogrenme iizerinden yeniden
yapilandirilmasinin  gerekliligini vurgulamuslardir. Ornegin, Wendell ve arkadaslart
(2010), fen konularin1 mithendislik ile i¢ ige kavratmak i¢in LEGO igerikli bir program
tasarlamis ve bu programin 6grencilerin fen konularmni daha iyi 6grenmelerinde etkili
oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte, Doppelt ve arkadaglar1 (2008) FeTeMM
egitiminin, akademik basarist diigsilk ve yiiksek olarak belirlenen sekizinci simnif
Ogrencilerinin  6grenmelerine  etkisini  inceledikleri  arastirmalarinda FeTeMM
egitiminin, ogrencilerin fen konularmna ilgilerinin, 6grenme arzular1 ve basarilarinin
arttirllmasinda 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna varmiglardir. Apedoe, Reynolds,
Ellefson, ve Schunn (2010), miihendisligin ve bilimsel arastirmanin temel 6zelliklerini
kullanarak lise 6grencilerine yonelik kimya konularindan atomik etkilesim, reaksiyonlar
ve enerji degisim ile ilgili 8 haftalik bir uygulama yapmuslardir. Benzer bir sekilde
gergeklestirdigi ¢alismada Roth (2001), 6. ve 7. siif 6grencilerine basit makineler
konusunu miihendislik yaklagimiyla ele almis ve bunun 6grencilerin basit makineler
konusuna yonelik anlamalarimi gelistirdigini gozlemlemistir. Moore ve arkadaslarinin
(2013) caligmalarinda FeTeMM egitiminde miihendisligin roli ve FeTeMM’in

icerigindeki alanlar1 birlestirici 6zelligi iizerinde durmuslar ve miihendisligin fen
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siiflarinda uygulanmasina yonelik 6rnekler kullanmiglar, sonugta FeTeMM egitiminin

fen dersleri i¢in 6grencilerin ilgisini ¢ekme kapasitesi oldugunu belirtmiglerdir.

FeTeMM egitimini destekleyen ve bu egitime Ogrencileri tegvik etmeyi esas alan
calismalar, fen bilimlerinin, teknolojinin, matematigin ve miihendisligin birbirleriyle
olan etkilesiminin egitim standartlarinin olusturulmasinda onemli goriilmektedir
(International Technology Education Association, 1999; Massachusetts Department of
Education, 2006). Yurtdisinda ¢ok sayida arastirmanin yapildigi, okullarda egitiminin
verilmeye baslandig1 ‘FeTeMM etkinlikleri odakli egitim programlar1’ lilkemizde heniiz
yaygin degildir. Fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarmin birbirine
benzeyen yapilart bu alanlarin giinliik hayatta bir biitiin seklinde tasarlanmasint gerekli
kilmaktadir (Rockland vd., 2010). Bu yiizden FeTeMM etkinlikleri yapilirken giinliik
hayattan Ornekler kullanilmali, bunlar problem ¢6zme ve proje yontemiyle
desteklenmektedir (Breiner vd., 2012). Yapilan akademik ¢aligmalarda entegrasyonun
genelde fen dersi etrafinda diger disiplinlerin biri veya birkagi ile yapildigi ve bunun
farkli degiskenler tizerindeki etkilerine bakildig1 goriilmekte, matematik dersi {izerinden
entegrasyonla ilgili drnek ¢aligmalarin olmadigi dikkat ¢gekmektedir. Ayrica 6grencilerin
matematik dersindeki kaygisi ve motivasyonu c¢alismalarda da dile getirilmektedir
(Coruk ve Cakir, 2017; Siimen, 2013). Egitimcilerin, bu endise verici sorunu ¢ézmeleri
icin FeTeMM gibi yaratici etkinliklerin olusturuldugu giincel yaklagimlar1 kullanarak
matematiksel olarak kendine gilivenen gen¢ insanlart gelistirmeye c¢aligmalarinin

gerekliligi iizerinde durulmaktadir (Furner, 2017).

Yansitici diisiinme, bir konu tizerindeki problemi kesfetme, strateji gelistirme ve teknik
olarak eylem halinde siireci gelistirmeye yardimcir olan bir beceri olarak
tanimlanmaktadir (Hatton ve Smith, 1995; Kizilkaya ve Askar (2009). Bununla birlikte,
Kizilkaya ve Agkar (2009) yansitici diisiinmenin problem ¢6zme siireglerinde daha iyi
gozlenebilecegini dile getirmislerdir. Dolayisi ile dgrenciler FeTeMM etkinlikleri
yaparken karsilarina ¢ikan problemleri ¢ézmelerinde 21. yiizyil becerileri de dikkate
alarak sergiledikleri yansitict diistinme becerileri énemli goriilmektedir. Bu yiizden

FeTeMM etkinliklerinin matematik dersi ile ilgili bir uygulamasina ihtiya¢ goriillmiistiir.
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Bu durum g¢aligmanin gerekgesini olusturmaktadir. Bu baglamda ¢aligmanin amaci,
matematik dersinde 7. smf Ogrencilerine uygulanan FeTeMM  etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarina, matematik motivasyonuna ve problem ¢ézmeye
yonelik yansitict diislinme becerilerine etkisinin incelenmesidir. Bu baglamda

arastirmada su alt problemlere cevap aranmustir:

1. FeTeMM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin matematik dersi akademik basarilarina
etkisi nedir?

2. FeTeMM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin matematik dersi motivasyonuna etkisi
nedir?

3. FeTeMM etkinliklerinin 7. siif dgrencilerinin problem ¢ézmeye yonelik yansitici

diistinme becerilerine etkisi nedir?
YONTEM

Arastirma Modeli

Caligmada nicel arastirma yontemlerinden iki gruplu 6n test-son test yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Deneysel yontem, bir etkide bulunulan degiskenler lizerinde bagimsiz
degiskenin etkisinin karsilastirildigi arastirmalardir (Fraenkel ve Wallen, 1996; Gay ve
Airasian, 2000). Bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni etkiledigini 6n test ve son test
arasindaki fark belirlemektedir (Gay ve Airasian, 2000). Bu g¢alismada bagimsiz
degisken matematik dersinde olusturulan FeTeMM etkinlikleri, bagimli degiskenler ise
Ogrencilerin basarilari, yansitict diisiinme becerileri ve motivasyonlaridir. Caligmada
deney grubu dgrencileriyle FeTeMM uygulamalar: ile ders islenirken; kontrol grubu
ogrencilerine okullarda kullanilan mevcut programa gore ders islenmistir. Deneysel
calismaya baslamadan 6nce belirlenen her iki grubun akademik basar1 yoniinden denk

olup olmadig1 basari 6n testi ile sinanmigtir.
Calisma grubu

Bu arastirma ortaokul 7. smif 6grencilerine uygulanmistir. Uygulamanin yapilma

asamasinda 53 dgrenci yer almistir. Bu grupta 28 kiz, 25 erkek 6grenci bulunmaktadir.
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27 dgrenci (15 kiz, 12 erkek) deney, 26 6grenci (13 kiz, 13 erkek) kontrol grubunu
olusturmaktadir. Caligmada her iki grupta da ayni 6gretmen ders islemistir. Calisma
grubunda yer alan Ogrenciler, haftada 4 saat matematik dersi goriilen bir devlet

okulunda 6grenim gérmektedir.
Veri Toplama Araclar

Caligmada veri toplama araci olarak “Problem Cozmeye Yonelik Yansitict Diisiinme
Becerisi Olgegi” , “Matematik Motivasyon Olcegi” ve “ Matematik Akademik Basari

Testi” kullanilmustir.

Matematik Motivasyon Olgegi; Pintrich ve arkadaslar1 (1993) tarafindan gelistirilen ve
MSLQ 6lgeginin motivasyon kismi temel alinarak Aktan (2012) tarafindan uyarlanip
gecerlik giivenirlik ¢aligmasi yapilan 6lgektir. Olcek uyarlandiktan sonra yapilan pilot
calismasi sonucu 27 maddeden olusan Olcegin Cronbach Alfa katsayisi 0,91 olarak
bulunmustur (Aktan, 2012). Problem Cozmeye Yonelik Yansitici Diigiinme Becerisi
Olgegi; Kizilkaya ve Askar (2009) tarafindan gelistirilmis, gecerlik ve giivenirlik
caligmasi yapilmistir. 5°li likert tipinde olan 14 maddelik 6lgegin giivenirlik katsayisi
0,83 olarak rapor edilmistir. Matematik Akademik Basari Testi; FeTeMM
caligmalarinin matematik dersi ¢ember ve daire konusuna yonelik ders bagarisi
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan dersteki kazanimlar
dikkate alinarak ve uzman goriisiine bagvurularak gelistirilen bir testtir. Bagar1 testinde
coktan se¢cmeli 20 soru yer almaktadir ve testin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,74 tiir.
Yapilan madde analizi sonucunda, basar1 testinde sorularin gii¢liik derecesi 0,28 ile 0,76

arasinda, ayirt edicilik degerleri ise 0.29 ile 0,46 arasinda oldugu goriilmiistiir.
Arastirmanin Uygulanmasi

Oncelikle FeTeMM etkinliklerinin uygulanabilecegi matematik dersine ait uygun bir
O0grenme alani segilmistir. “Cember ve Daire” 6grenme alani belirlendikten sonra bu
O0grenme alanina ait kazanimlarla ilgili 4 tane FeTeMM etkinligi gelistirilmistir.
Gelistirilme asamasinda o6grencilerin kolaylikla yapabilecegi etkinlikler olmas: da

dikkate alinmigstir. Gelistirilen etkinlikler alaninda uzman 6gretim elemanlar1 ve en az
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10 yil deneyimli o6gretmenler tarafindan kontrol edilmis ve uzman gorisleri
dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak son héali verilmigtir. Etkinlikler igin
uygulama yapilmadan 6nce belirlenen dlgekler ve basart testi kontrol ve deney grubuna

oOn test olarak uygulanmistir.

Deney grubundaki 6grenciler 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilmistir. Uygulama
asamasinda oncelikle 6grencilere konu anlatilmis. Sonra etkinliklerin yapim asamasina
gecilmistir.  Ogrencilere etkinlik kagitlar1 verilerek 6grencilerin  bu etkinlikleri
tasarlamasi saglanmistir. Ogrenciler etkinlikleri tasarlarken tamamen &zgiir birakilmis
kendi yaraticiliklar1 ve hayal giigleri ile etkinlikleri tasarlamiglardir. Bu tasarimlari
yaparlarken 6gretmen onlara FeTeMM etkinlikleri basamaklarinda rehberlik etmistir.

Asagida bu uygulamalarin nasil yapildig1 6zetlenmistir.
FeTeMM Etkinliklerinin Uygulanmasi
Calismada dort farkli FeTeMM etkinligi yapilmistir. Bunlar sirasiyla;

1. Kendi Saatimizi Yapalim, 2. Daireden Araba Yarig Pisti Modeli, 3. Is1 Yalitimli

Geometrik Ev Modeli Tasarlama, 4. Prizmalar Yardimiyla Basinci Kesfedelim.

Yapilan etkinliklerin 6rnek tasarimi olarak bir tanesinin uygulanma asamasi ayrintili

olarak asagida verilmistir:

Kendi Saatimizi Yapalim Etkinligi: “Unlii bir saat markasi yeni bir saat koleksiyonu
hazirlamak istiyor. Saat modellerini se¢mek i¢in iilke genelinde bir yarisma
diizenleyecek. Verilen kriterlere uygun ve en giizel tasarima sahip saatler jiiri
tarafindan, koleksiyona eklenmek icin segilecek. Sen de bir tasarimci olarak kriterlere
uygun fakat sana has tasarimi olan giizel bir saat modeli hazirlayabilir, segmelere
katilabilirsin. En 6nemli kriterler saatin daire geklinde olmasi ve orijinal olmasi igin
sayilarin yerine, bu sayilara karsilik gelen element numarasina sahip element

sembollerinin yazilmas1.”
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Fen boyutu: Elementlerin sembolleri; Matematik boyutu: Cemberde agilar, dairenin ve
daire diliminin ¢evresi ve alani; Teknoloji boyutu: Malzeme se¢imi, maliyet ve

kullanishilik; Miihendislik boyutu: Tasarim ve uygulama

Problem: Bir tasarimci gibi diigtinerek verilen 6lgiilere ve 6zelliklere uygun 6zgiin bir

saat modeli tasarlayabilir misin?
Kosullar:

1. Saatin sekli daire olmali, 2. Size 6zgii tasarim ogeleri barmdirmali, 3. Istediginiz
malzemeyi kullanabilirsiniz, 4. Birbirini takip eden iki saat arasinda kalan yaym
uzunlugu 5 cm olmali, 5. Sayilarin yerinde element sembolleri yer almali, 6. Maliyet 10

tI’yi gegmemelidir.
Lzlenilecek asamalar:

1. Coziimle ilgili aklmiza gelen tiim fikirleri maddeler halinde yazin, 2. Iclerinden en
iyi fikri se¢in, 3.Hayalinizdeki tasarimi ¢izin, 4. Malzemelerinizi belirleyin, 5. Planinizi
yapin ve gerceklestirin, 6. Tasariminizi test edin, 7. Tasariminizi nasil gelistireceginizi

diisiiniin. Degisiklik yapmaniz durumunda adimlar tekrarlayin.

Yapilan etkinlikle ilgili 6grenciler tarafindan gelistirilen materyal 6rneklerinden bazilar

Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Etkinler Sonucu Olusan Materyallerden Ornekler
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Yapilan ¢aligmalarda matematik, fen bilimleri ve miihendislik bilimlerinin konularinin

birbirleri ile baglantili olan kisimlart incelenmistir.

1. etkinlikte matematik dersindeki ¢emberde ag1 ve ¢emberin yayinin uzunlugunu
hesaplama konusu ile fen bilimleri dersinde elementler konusunu birlikte diisiinerek
hayallerindeki saati mimari agisindan tasarlayip teknoloji boyutuyla kullanilabilir bir
saat tasarlamustir. 2. etkinlikte 6grenciler matematik dersindeki daire ve daire diliminin
alanin1 hesaplama konusunu, fen bilimleri dersinde hiz, zaman ve yol konusuyla
biitiinlestirerek bir pist tasarlayip matematigi fen bilimleri konusuyla biitlinlestirmistir.
3. etkinlikte matematik dersinde ¢okgenlerde dortgenleri kullanma, dortgenlerde alan
konularini fen bilimleri dersinde 1s1 yalitimi konusu ile birlestirerek kullanish teknolojik
bir ev tasarlamalar1 diigiiniilmiistiir. 4. etkinlikte Ogrencilerin matematik dersindeki
cokgenlerin alanlar1  konusunu fen bilimleri dersindeki basing konusu ile
biitiinlestirmeleri amacglanmigtir. Sekil 1°de de 1. etkinlikte tasarlanan materyal

orneklerinden bazilar verilmistir.

Tiim etkinlikler yapilirken ders igerisinde dgrencilerin kazanimlara uygun bir materyal
yapip bu materyalleri smif igerisinde konunun kazanimlarmma uygun olacak sekilde
anlamalart saglanmigtir. Hazirlanan materyalleri 6grenciler kendi aralarinda isbirlikli
ogrenme ile grup seklinde yapmuslardir. Bu sayede 6grencilerin kendi aralarinda is
boliimii ve birlikte calisma duygular1 da gelistirilmistir. Caligmanin uygulama asamasi

2’ser ders saati seklinde 4 haftada gerceklestirilmistir.

Deney grubunda bu etkinlikler yapilirken, kontrol grubunda ise 6gretmen mevcut
Ogretim programinda yer alan igerik ve etkinliklere gore dersini anlatmig, konu
isleyerek 6grencilere ¢ozmeleri igin aligtirmalar ve 6devler vermistir. Dersin §gretmeni
hem deney grubuna hem de kontrol grubuna ayni konulari es zamanli olarak anlatmistir.
4 haftalik uygulama bittikten sonra da belirlenen Slgekler ve basar testi iki gruba da

tekrar son test olarak yapilmustir.
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BULGULAR

Parametrik analizlerin yapilabilmesi i¢in ¢aligma grubunun “Problem Cézmeye Y 6nelik
Yansitict Diisiinme Becerisi Olgegi”, “Matematik Motivasyon Olgegi” ve “Basari
Testi”, agisindan normal dagildigi test edilmistir. Bu baglamda sonuglarin analizinde
parametrik testlerden olan bagimsiz Orneklem t testinden (independent sample t)

yararlanilmistir.

Ogrencilerin Basar1 Seviyelerine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin basar1 seviyeleri arasinda fark olup olmadigmi belirlemek igin bagimsiz
orneklem t testi (independent sample t testi) yapilmistir ve bulgular Tablo 1°de
verilmistir:

Tablo 1. Gruplarm On test ve Son test Akademik Basar1 Puanlarina Yo6nelik Bagimsiz
Oreklem t-Testi Sonuclari

Olgiim  Grup N X S.S. sd t P

On test Kontrol 26 29.00 9.05 51 0.30 0.37
Deney 27 28.92 8.65

Sontest Kontrol 26 41.84 8.59 51 2.51 0.025
Deney 27 49.88 14.10

Tablo 1’e gore deney grubu 6grencilerinin akademik basari testi sonucu ortalamalari

X =29 iken kontrol grubu $grencilerinin On test ortalamast X = 28,92°dir. Yapilan
bagimsiz orneklem t testi (independent sample t test) sonucuna goére akademik basari
yoniinden deney grubu ve kontrol grubu 6n test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir, t(51)=0.30; p>0.05. Bu durumda deney oncesi her iki grubun
akademik basar1 yoniinden birbirine denk oldugu sdylenebilir. Uygulama sonucunda

yapilan son test sonuglarmma goére kontrol grubu Ogrencilerinin akademik basari
sonuglarmin ortalamasi X =41.84 iken deney grubu &grencilerinin son test puanlari

ortalamast X =49.88 olarak hesaplanmistir. Her iki grup arasinda son test puanlari
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arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek igin yapilan bagimsiz 6rneklem
t test sonuglarina goére deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir,
t(51)=2.51; p<0.05. Yani deney grubunun son test basar1 puanlari kontrol grubuna gore
ylksektir.

Ogrencilerin Yansitic1 Diisiinme Becerilerine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin problem ¢dzmeye ydnelik yansitici diisiinme becerilerinde (YDBO)
gruplar arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek igin bagimsiz drneklem t testi
yapilmistir ve bulgular Tablo 2°de verilmistir:

Tablo 2. Gruplarin YDBO On test ve Son test Ortalama Sonuglarinin Bagimsiz
Orneklem t-Testi Sonuclari

Olgiim  Grup N X S.S. sd t P

On test kontrol 26 2.62 0.73 51 0.42 0.17
deney 27 2.54 0.63

Sontest  kontrol 26 2.73 0.96 51 0.48 0.00
deney 27 2.63 0.51

Tablo 2’de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “Problem Cézmeye Yonelik Yansitict
Diisiinme Becerisi Olgegi” sonucu ortalamalar1 goriilmektedir. Her iki grupta da
ogrencilerin Problem Co6zmeye Yonelik Yansitici Diisiinme Becerilerinde bir artig
oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu son test sonuglari bagimsiz 6rneklem t
testi ile analiz edildiginde deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir, t(51)=0.48; p<0.05. Buna gore FeTeMM etkinlikleri uygulandiktan

sonra 0grencilerin yansitici diisiinme becerilerinin arttig1 sdylenebilir.
Ogrencilerin Matematik Motivasyonlarina Yonelik Bulgular

Ogrencilerin matematik dersine karsi motivasyonlarmin (MMO) gruplar arasindaki

farklilig1 belirlemek igin bagimsiz 6rneklem t testi yapilmistir.
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Tablo 3. Gruplarm MMO On test ve Son test Ortalama Sonuglarinin Bagimsiz
Orneklem t-Testi Sonuclari

Olgim  Grup N X S.S. sd t P

Ontest  kontrol 26 3.56 0.70 51 0.63 0.5
deney 27 3.67 0.59

Sontest  kontrol 26 3.52 0.87 51 1.06 0.2
deney 27 3.72 0.45

Tablo 3’e gore deney grubu dgrencilerinin “Matematik Motivasyon Olgedi” son test

sonucu (Y: 3.72) kontrol grubu 6grencilerin son test sonucu ortalamalarina (Y =
3.67) gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Bagimsiz 6rneklem t test sonuglarina gore bu

farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmamustir, t(51)=1.06; p>0.05.
SONUC ve TARTISMA

Yapilan calisma sonucuna gore, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin matematik dersi
akademik basarilarini kontrol grubu 6grencilerine gore istatistiki olarak anlamli bir
sekilde daha fazla artirdigi dikkati ¢ekmektedir. Buna benzer sekilde alanyazinda
yapilan c¢aligmalarda FeTeMM  etkinliklerinin 6grenci basarilarini ve Ogrenme
diizeylerini artirdig1 goriilmektedir (Fortus ve arkadaslari, 2004; Doppelt ve arkadaslari,
2008). Ornegin, Hartzler (2000), yaptigi caligmasinda biitiinlestirici FeTeMM
calismalarinin  6grencilerin  basarisini, ilgisini, Ogrenme diizeyini arttirdigini
belirlemistir. Benzer sekilde, Judson ve Sawada (2000), matematik dersini fen dersiyle
bitiinlestirmenin etkisini inceledikleri c¢aligmalarinda, O6grencilerin bagarilarinin
gelistigini bulmustur. Bunun yaninda 7. smif 6grencileri ile fen bilimleri dersinde
yapilan bir caligmada FeTeMM ve tam 6grenme uygulamalarinin akademik basariy1
anlamli olarak arttirdig: tespit edilmistir (Yildirim ve Selvi, 2017). Cole ve Espinoza,
(2008) 146 ogrenci ile yaptiklart calismada FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin

basarilarini arttirdiklarini bulmuslardir.
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Literatiirde fen, teknoloji, matematik ve miithendislik alanlarinin birlikte ele alinmasinin
ogrencilerin ilgi, tutum, akademik basar1 gibi 6zellikleri {izerinde olumlu yonde etkili
oldugu sonucuna ulasan ¢aligmalara da rastlanmaktadir (Giilhan ve Sahin, 2016; Baran,
Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu, 2015; Gencer, 2015; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014;
Wendell vd., 2010; Fortus vd., 2004). Ornegin Giilhan ve Sahin (2016) 5. simf
ogrencileri ile yaptiklari calismada smifta yapilan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
alg1 ve tutumlarimi olumlu etkiledigi sonucunda varmiglardir. Bununla birlikte (Sahin,
Ayar ve Adigiizel, 2014) okul sonrast dgrencilere FeTeMM ile ilgili bir takim
etkinlikler yapmiglar ve bunlarin dgrenciler iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calisma
sonuglarina gore, dgrencilerin FeTeMM ile ilgili alanlara ilgilerinin arttigt ve bu
etkinliklerin ogrencilerin 21. yiizyil becerilerine olumlu katki yaptiklari sonucuna

varmiglardir.

Calismanin diger bir sonucuna gore FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin problem
cézmeye yonelik yansitic1 diisiinme becerilerini arttirdig: tespit edilmistir. Ogrencilerin
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina kars: ilgilerini ve yonelimlerini 21.
ylizy1l becerileri olarak adlandirilan becerileri kullanarak arttiracak faaliyetler de
FeTeMM egitimi kapsaminda yer almaktadir (Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu,
2015). Ortaokul diizeyinde dijital hikaye etkinliklerinin &grencilerin yansitic1 diistinme
becerisine etkisi iizerine yapilan benzer bir calismada, dijital hikaye kullaniminin
Ogrencilerin yansitict diislinme becerilerinin  gelistirdigi sonucuna ulasilmistir
(Saritepeci, 2017). Binkley vd. (2012), 21. yiizyil becerilerini dort grup, 10 beceri
altinda toplamistir ve problem ¢dzme becerisi de bu on beceriden birisidir. Dolayisiyla
elde edilen sonug beklenen bir sonug olup literatiirde de desteklendigi goriilmektedir.
Benzer sekilde alanyazinda Dewaters (2006), FeTeMM etkinliklerinin problem ¢dzme
becerilerine etkisini inceledigi ¢alismasinda bu gibi etkinliklerin giinliikk yasamdaki
problemleri ¢dzmeye katkisi oldugu sonucuna ulagmistir. Bununla birlikte, Akins ve
Burghardt (2006) FeTeMM etkinliklerinin problem ¢6ziimiinde etkisini inceledigi
calismalarinda matematiksel akil yiiriitmeyi esas alan iki okulla calismislar ve sonunda

dgrencilerin agiklama, analiz, ongdrii yetenegi veya fen, matematik, teknoloji hakkinda
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akil ytirtitmeleriyle ilgili diger sonuglar, 6grencilerin etkili bir sekilde 6grendigini ortaya
koymustur. Benzer bir ¢aligmada Morrison (2006), FeTeMM egitimi almig bir
Ogrencinin, problemleri ¢ozerek oOgrendiklerini diger durumlara uygulayabildigini

vurgulamaktadir.

Bunlarla birlikte, calismanin sonucuna goére FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin
matematik dersine karst motivasyonlarinda etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Motivasyon bireylere karsi nasil davranildigiyla ve ne hissettikleriyle ilgilidir (Keenan,
1996:5). Bu yiizden FeTeMM etkinliklerinin matematik dersine kargi motivasyonlarinda
etkisi olmayabilir. Garcia (1995), motivasyonu etkileyen unsurlar1 algilama yetenegi,

cabalama, odaklanma ve 6z yeterlilik olarak aciklamaktadir.

Sonug olarak, literatiirde genellikle FeTeMM uygulamalarinin fen dersi ile ilgili oldugu
ve derse kars1 ilgi, tutum gibi degiskenler iizerine etkisi incelenmistir. Ornegin, Naizer,
Hawthorne ve Henley (2014) ortaokul Ogrencileriyle yaptigi FeTeMM kampinda
Ogrencilerin matematik, fen ve teknolojiye karsi ilgilerinin arttigini ortaya ¢ikarmistir.
Ricks (2006) bilim kampinda FeTeMM egitimi almig olan 6grencilerin fene karsi
tutumlarinda anlamli bir artis oldugunu bulmustur. Yamak, Bulut ve Diindar (2014) 5.
simif Ogrencileriyle yapmis olduklari ¢aliymada FeTeMM etkinliklerinin fene karsi
tutumu artirdigini tespit etmistir. Saad (2014) tarafindan yapilan ¢alismada kiz
Ogrencilerin bilime ve matematige karsi ilgilerinde artis oldugu, erkek &grencilerin
bilime kars1 ilgisinde artis oldugu ancak matematige karsi ilgisinde degigsme olmadigi
goriilmiistir. Bu c¢alismada, FeTeMM etkinlikleri ile ilgili literatiirdeki benzer
caligmalardan farkli olarak bu etkinliklerin 6grencilerin matematik dersinde basarilarma
ve 21.ylizy1l 6grenci 6zellikleri arasinda yer alan problem ¢dzmeye yonelik yansitict
diistinme becerisi lizerine etkisi incelenmistir. FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bu
ilgilenilen degisken yoniinde olumlu etkileri oldugu sdylenebilir. Bu baglamda
calismanin alana katki sagladigi goriilmektedir. Calismanin bulgular1 1s181inda sonraki

calismalarda asagidaki oneriler yapilabilir.
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Oneriler

1. Bu ¢alismada yapilan uygulamalara benzer etkinlikler gelistirilerek farkli konulara,
farkl derslere ve farkli 6grenci gruplarina uygulanabilir.

2. FeTeMM ile ilgili etkinlikler derslerde gelistirilerek kullanilmali ve
yayginlastirilmalidir. Bunun igin gerekli donanimlar hazir hale getirilmelidir.

3. FeTeMM uygulamalarinin 6grenciler iizerinde etkilerine dair farkli degiskenlerle
¢aligmalar yiirtitiilebilir.

4. FeTeMM etkinliklerinin derslerde daha etkin kullanilabilmesi i¢in Ogretmenlere
FeTeMM ile ilgili seminerler verilebilir.

5. Yurtdisinda yapilan FeTeMM etkinlikleri incelenip degisik fikirler elde edilebilir.
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SUMMARY

STEM stands for Science, Technology, Engineering and Mathematics. It is an educational
approach that requires basically teaching of these disciplines altogether. This new system should
be sophisticated enough to solve the daily problems encountered by students of this century and
make them qualified and competent to contribute to meet the needs of the society in which they
live. In STEM applications in education, the content is based on real life problems and efforts are
made to integrate these problems into science, math, technology and engineering. That could be
possible only when educational activities to teach these skills are integrated into the system. The
integration could be done either by combining these four disciplines altogether or at least two of
them. The integration of different disciplines into one system not only enables individuals to have
holistic and multi-level viewpoints about the problems and events around them but also find
creative solutions to them. The concept of integration in STEM education raises questions about
how it could be done and what challenges could be encountered while doing it. STEM integration
into a curriculum is more complicated and difficult than to establish relationships with other
subjects around the contents of a subject. STEM applications, which have been widely applied
abroad in recent years but a new approach for our country, are the basis of this work. For that
reason, the purpose of this study is to investigate the impact of STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) activities on 7th grade students’ academic achievements,
reflective thinking skills for problem solving and their motivations in mathematic classroom.

The study has been conducted between the experimental groups and control groups and the pre-
test, post-test and quasi-experimental design have been applied in the study. The participants of
the study were 53 seventh-grade students at a secondary school (27 students in the experimental
group, 26 students in the control group). Students in the experimental group were instructed by
STEMM applications and the students in the control group were instructed by traditional
methods. The data were collected using “ Mathematics Achievement Test”, *“ Reflective Thinking
Skills for Problem Solving Scale”, and “Motivations towards Mathematics”. Collected data were
analyzed with the SPSS program.

The findings of the study revealed that the students in the experimental and control groups had a
statistically significant difference in favor of the experimental groups with respect to the
achievement test. Moreover, according to the results, the students in the experimental group
showed a significant difference in the reflective thinking skills of problem solving compared to the
control group students. Accordingly, it can be said that the students’ reflective thinking skills
increased after the STEM activities were applied to the students. On the other hand, although the
motivation of the students in the experimental group after the STEM application increased more
than the control group students, there was no statistically significant differences between control
and experimental group on motivation towards mathematics.

It was found in the study that STEM activities contributed to students’ academic success. There
are similar studies suggesting that STEM activities enhanced the success and learning levels of
the students. For example, Hartzler (2000) found that integrative STEM activities contributed to
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the students’ success, interest and learning levels. Judson and Sawada (2000) examined the effect
of integrating math and science and found that this process improved the academic success.

Another result of the study indicates that STEM activities improve the students’ reflective thinking
skills for solving problems. Likewise, Dewaters (2006) concluded that STEM activities
contributed to the solution of daily problems. Similarly, Akins and Burghardt (2006) examined
two schools teaching subjects based on logical-mathematical reasoning and found that STEM
activities help the students learn math, science and technology better or improve their
explanation, analysis and prediction skills and the learning process is very effective.

The study found out that STEM activities do not influence the students’ motivational level for
math. STEM activities may not have an impact on motivation for math. Similarly, Garcia (1995)
found that perception, effort, concentration and self-efficacy are some factors affecting
motivation.

According to results, it was suggested for researchers that activities related to STEM should be
developed and used as widespread in the schools. Moreover, it is important to provide the
teachers with the necessary equipment to effectively use STEM activities in schools.



