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TESEKKUR
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esirgemeyen Ogretmen arkadaslarima ve arastirmaya katilan tlim Ogrencilere katkilarindan
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YUKSEK LiSANS TEZi

_ STEM UYGULAMALARININ OGRENCiLERiN STEM FARKINDALIKLARI
UZERINE VE “UCGENLER” UNITESINDEKI BASARILARININ KALICILIK
DUZEYINE ETKIiSi

Hilal KARADENIZ

Temmuz 2019, 136 sayfa

Bu ¢alismada, lise 9. stmif matematik dersi “Uggenler” iinitesinde STEM etkinlikleri ile islenen
derslerin 6grencilerin STEM farkindaliklarina, basarilarinin kaliciligina etkisi ve 6grencilerin
STEM yaklasimu ile ilgili goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada karma yontem
kullanilmigtir. Arastirmanin nicel kismi, iki grup on test-son test deney-kontrol grubu yari
deneysel desenden, nitel kisim ise durum g¢alismasi deseninden olugmaktadir. Arastirma, 2018-
2019 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde Tiirkiye nin kuzeydogusunda yer alan MEB’e
bagli bir lisede egitim goren 33 dgrenciyle gerceklestirilmistir. Calismanin basinda deney ve
kontrol gruplarina Ucgen Basar1 Testi (UBT) ve deney grubuna FeTeMM Farkindalik
Olgegi(FFO) uygulanmustir. Arastirmada deney grubu dgrencileri 5 hafta boyunca STEM
etkinlikleri ile Ogrenimini siirdiiriirken, dersler kontrol grubunda giincel matematik dersi
miifredatina gore yiiriitiilmiistiir. Deney ve kontrol grubuna hem uygulama sonunda akademik
basarilarini incelemek i¢in, hem de uygulama bitiminden bes hafta sonra bagarinin kaliciligini
incelemek icin UBT uygulanmistir. Ayrica deney grubuna STEM farkindalik durumundaki
degisimi tespit etmek icin FFO son testi uygulanmistir. Deney grubundan géniillii segilen 6
ogrenci ile goriisme yapilmistir. UBT ve FFO’den alman veriler istatistik programinda analiz
edilmistir. Arastirma sonucunda; STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini
artirdi1 ve basarilarida kalicilik sagladigi goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan gériismelerin
icerik analizi yapilmis ve STEM etkinliklerinin, &grencilerin akademik basarilarina,
basarilarinin kaliciligina olumlu etkisi bulundugu sonucuna ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ucgenler, STEM, STEM etkinlikleri, kalicilik diizeyi, farkindalik.
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ABSTRACT

MASTER'S THESIS

THE EFFECT OF STEM APPLICATIONS ON THE STEM PERCEPTIONS OF THE
STUDENTS AND THE SUCCESS OF THE SUCCESS IN THE “TRIANGLES” UNIT

Hilal KARADENIZ

July 2019, 136 pages

In this study, it was aimed to determine the students' opinions about STEM approach and the
effect of mathematics-oriented STEM activities on the STEM awareness and achievement of
students in the “Triangles” unit of high school 9th grade mathematics course. In the research,
mixed method was used. The quantitative part of the research consists of two groups of pretest-
posttest experimental-control group quasi-experimental design and the qualitative part consists
of case study design. Research was made in the second term of the 2018-2019 academic year
and conducted with 33 9th grade students in two different classes in a high school, located in
a province in northeastern Turkey, attached to the Ministry of Education. At the beginning of
the study, Triangle Achievement Test (TAT) was applied to the experimental and control
groups, and STEM Awareness Scale (SAS) was applied to the experimental group. In the
research, while the experimental group students continued their education with STEM activities
for 5 weeks, the lessons were conducted according to the current mathematics curriculum in the
control group. The experimental and control groups were administered "TAT" both to examine
their academic achievement at the end of the application and to examine the permanence of
achievement five weeks after the end of the application. In addition, SAS posttest was applied
to the experimental group to determine the change in STEM awareness. 6 volunteer students
from the experimental group were interviewed. Data obtained from TST and SAS were
analyzed in SPSS.18 program. As a result of the research, it was seen that STEM activities
increased students' academic achievement and provided a permanence of the achievement. The
content analysis of the interviews with the students was conducted and it was concluded that
STEM activities had a positive effect on the students' academic achievement and the
permanence of the achievement.

Keywords: Triangles, STEM, STEM activities, retention, awareness.
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BiRiCi BOLUM

Giris

Bu boliimde, arastirmanin konusuna, problemine, amacina, 6nemine, sinirliliklarina,

varsayimlara, terim ve tanimlarina iligskin bulgular sunulmustur.

Arastirmanin Konusu
“Tiirk milletinin istidadi ve kesin karari, medeniyet yolunda durmadan, yilmadan ilerlemektir.”
Mustafa Kemal Atatiirk

Gilintimiizdeki hizli degisim ve yenilikler bilim, teknoloji, sosyal, kiiltiirel, sanayi
alanlarinda oldugu gibi egitimde de kendini gostermektedir. Toplum olarak bu degisim ve
yeniklere uyum saglamamiz gerekmektedir. Bu durum, arastirmaci, elestirel ve analitik
diisiinebilen, problem ¢6zme becerisine sahip, sorgulayabilen, liretkenlik gibi vasiflara sahip
cok yonlii bireylere olan ihtiyaci artirmistir. Ayrica i¢inde bulundugumuz Bilim ve Teknoloji
Cagi’nin gereksinimi olarak bilim ve teknolojideki gelismeleri takip edebilen, siirekli degisen
teknolojilere uyum saglayabilen, bilgiye ulasan, bilgiyi kullanan, diistindiiklerini kolayca ifade
edebilen, takim ¢aligsmasi yapabilen ve iiretebilen bireylere ve nesillere ihtiya¢c duyulmaktadir

(Aldan, Karademir, & Saracaloglu, 2013).

Bilim teknolojideki degisim ile egitim etkilesim igerisindedir. Diinyanin taleplerine
karsilik veremeyen egitim, {ilkenin gelisimi {izerinde olumsuz bir etki yaratacaktir. Egitimdeki
degisimler takip edilmeli, var olan ihtiyaclar belirlenip bunlara uygun ¢oziimler aranmalidir. Bu
sebeple, iilkelerin bilim, teknoloji ve bunlarin birbirini nasil etkilediklerini bilmeleri
gerekmektedir. Bu dogrultuda egitim politikalarini ihtiyaglar1 goz oniine alarak giincellemek
gerekmektedir. Ozellikle fen ve matematik 6gretim programlarinda diinyadaki gelismeler takip
edilip gelisen ¢agin ihtiyaclarina uyum saglayacak sekilde yenilenmelidir (Selvi, & Yildirim,
2017). Ortadgretim matematik programi yasanan gelisim ve degisimler kapsaminda
giincellenmistir. Iginde bulundugumuz donemin getirdigi degisiklikler sonucu var olan
gelisimlerin hizini takip edebilmek i¢in bilgiye ulasilmasini, bilginin olugturulmasini saglayan
araclarin insanlarin yasam alanlarinda oldugu goriilmektedir. Degisimle gelen yeni bilgiler,
olanaklar ve araclar matematikten beklentilerimizi, matematige yaklasimimizi, matematikten

yararlanma seklimizi en Onem verilmesi gereken matematik ogretimini tekrardan



bicimlendirmektedir. Teknolojik gelismeler ortaya yeni problemlerin ¢ikmasina da sebep
olmustur. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in; matematige deger veren, matematiksel diislinebilen,
karsilagtigi problemleri ¢6zmek icin matematikten faydalanabilen, soyut durumlari
somutlagtirabilen bireylerin yetistirilmesi dnem arz etmektedir. Bu nedenler g6z dniine alinarak,
ihtiyaclar dogrultusunda matematik 6gretim programi yenilenmektedir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2018). Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda da cagin gereksinimlerine
uyum saglayabilecek birey yetistirmek 6nemlidir. Bireyden beklenen roller; kesfetme odakli,
aragtirmacit ve sorgulayict ruhlu, bilgisini gercek hayata aktarabilen, 6zgiiven ve iletisim
becerisi yiiksek, inovasyon kabiliyetine sahip olma gibi niteliklerdir. Ogretim programlari
nitelikli birey yetistirebilmek i¢in sadece bilgi yiiklemeye odaklanmayarak bireysel farkliliklar
g6z oniinde bulundurup beceri kazandirmay1 hedeflemistir. Ayrica degerler egitimine de 6nem
verip anlagilabilir olmak adina yalin bir dille tasarlanmistir (MEB, 2018). Bu becerilere sahip
bireylerin yetigsmesi ve liretebilen bir nesil profili olusturmasi egitimdeki yeni goriislere 6nem
verilmesiyle miimkiin olur. Bu durum bir iilkenin ekonomik refah diizeyi, teknolojik gelisimi

ve ¢ag1 yakalayabilmesi i¢cin dnemlidir.

Toplumlarin gelismis hayat standartlarin1 yakalamasinin kolaylagmasi i¢in egitim
seviyelerini arttirmalarinin gerekli oldugu Ongoriillmektedir. Nitekim belli standartlara
ulasabilmek adina bireylerinin bilgiyi iiretebilmesi, gercek hayata entegre edebilmesi 6nemlidir.
Incelendiginde matematiksel bakis acisin1 kazanmanin, teknolojiyi dolayisiyla hayat
standartlarin kalitesini etkiledigini ve bu yiizden 6nemli oldugunu anlayabiliriz. Basit bir
ornekle i¢inde bulundugumuz ¢agin vazgecilmesi olan yazilimlarin, algoritmalarin, yapay
zekanin temelindeki diizenin matematik kullanilarak olusturuldugunu goriiriiz. Ancak
matematik egitimine gereken Onemi vererek gelismeyi, kalkinmayi, ekonomik, bilimsel ve
teknolojik ilerlemeyi hizlandirabiliriz. Bunun i¢in; matematik 6grenmenin ve daha da gerekli
olan kazanilmis matematiksel bilgileri beceri haline ¢evirebilip yasamimizda

uygulayabilmektir (Isik, Ciltas, & Bekdemir, 2008).

Teknolojik ilerlemeler, ekonomik beklentiler, degisen sosyal ihtiyaclarin bir getirisi
olarak matematigin geleneksel boyutundan cikip temel olarak uygulamalara, miihendislik
becerileriyle birlestirilmeye, modellemelerle giiclendirilmeyle birlikte matematik okuryazarlig
onem kazanmigtir. PISA (The Programme for International Student Assessment) ve TIMSS
(Trend in International Mathematic and Science Study) gibi uluslararasi diizeyde uygulanan
smavlar da matematik okuryazarligina O6nem vermekte ve Ogrencilerin matematik
okuryazarliklarin1 sorgulamaktadir (Uysal, 2009). PISA’nin hedefi, 6grencilerin bildiklerini

nasil yorumladiklarini, yeni ve sira disi kosullarda matematiksel diisiince yapilarini nasil
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kullanabileceklerini degerlendirmektir. PISA’daki amag direkt matematik bilgisinin dlgiilecegi
sorulardan ziyade matematiksel akil yiiriitebilecekleri gercek hayat durumlarini géz 6niinde

bulundurmaktir (MEB, 2015).

Elestirel bakis acisina sahip bir bireyin yagaminda karsilastig1 sorunlarin ¢dziimiinde
matematiksel diisiince sistemini kullanabilerek matematigin anlamin1  kavrayabilme
kapasitesini PISA matematik okuryazarligi olarak tanimlamistir. Matematik okuryazarligini bu
tanim dogrultusunda insana bulundugu cagda yerini fark etmeyi, matematigi giinliik yasam ile
iligkilendirebilmeyi, becerilerini gelistirebilmeyi, analitik diislinebilmeyi, yorum giiciinii
kuvvetlendirmeyi, mantik yiriitmeyi, giiven duygusunu, problem ¢dzme becerileri kazanmay1

sagladigim sdylemek miimkiindiir (Ozgen, & Bindak, 2008).

Matematik egitimi ile sekillenen matematik okuryazarligi tlkelerin gelisimi igin
onemlidir. Ulke egitim politikalar1 belirlenirken matematik egitimine énem verilir ve mevcut
sorunlarla bas edebilecek, ¢agin gereksinimlerini karsilayabilecek programlar hazirlamaya 6zen
gosterilir. PISA uluslararasi bir sinav oldugu i¢in iilkeler kendi 6grencilerinin diinya genelinde
bilgi ve beceri olarak nerde olduklarini belirlemek, egitim politikalarina yon vermek ve ¢iktilara
gore gerekli tedbirleri almak amaciyla bu sinavin sonuglarindan faydalanmaktadirlar (MEB,

2011).

Ulusal alanda mevcut egitim sistemini iyilestirmek ve uluslararasi alanda da basariy1
yakalayabilmek i¢in matematik egitimine 6nem verilmeli ve ortaya ¢ikan yeni gelisimler takip
edilmelidir. Matematik tek disiplin olarak degil de 6zellikle giinliik hayattaki karsiligini
gorebilmemiz i¢in farkli disiplinlerle birlestirilerek oOgretilmelidir. Matematik bilimsel ve
teknolojik gelismelerin esasidir ve birgok bilim daliyla dogrudan veya dolayli olarak iliskilidir.
Teknoloji, bilim, miithendislik, ekonomi, saglik gibi bir¢ok disiplin matematigin gelisimine
bagh olarak ilerlemektedir. Bu nedenle matematik alaninda basarili, matematik okuryazarligi
yiiksek, 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmek, iilkelerin kalkinmasini, ¢caga ayak
uydurmasini ve teknolojik agidan geligsmesini etkiler. Teknoloji ve bilgi iiretimi i¢in egitime
gereken Oonemi veren devlet politikalari, 6zellikle fen bilimleri ile matematik egitimine 6zen
gostermislerdir (Yamak, Bulut, & Diindar, 2014). Her 6grencinin 6grenme stilinin farkli
oldugu g6z Oniine alinarak farkli disiplinlerin bir araya getirilmesi ve bunlarin birlestirerek
ogrencilerimizin 6grendiklerini glinliik hayatta kullanmalarini saglamak i¢in son zamanlarda
STEM egitimi tim diinya da popiiler hale gelmeye baslamistir. Egitimde STEM yaklasimina
ihtiyag duyulmast mevcut gelisimi yakalamak ve ilerletmek hedefiyle gelismistir. Bununla
beraber alisila gelmis 6gretim tekniklerinin giiniimiiz problemlerini ¢6zmek icin yetersiz
kaldigy, disiplinler aras1 yaklasimin ise kazanilan bilgiler ile hayat baginin kurulmasinda etkili
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oldugu gériilmiistiir. Ogrencileri bilgi temelli ekonomiye hazirlama boylelikle is giicii nitelikli
birey yetistirmeye olan gereksinimin artmast STEM egitimini yayginlagtirmistir (Corlu,

Capraro, & Capraro, 2014).

Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) sozciiklerinin  bas  harflerinin  birlestirilmesinden STEM  kelimesi
olusturulmustur. STEM’in merkezinde disiplinleraras: iliskiyi 6n plana ¢ikaran bir anlayis
vardir (Yildirim, & Altun, 2015) . Sadece bu dort disiplinin bir araya gelmesi ile sinirli olmayan
STEM egitimine iilkeler kendi gereksinimlerine gore farkli disiplinler ekleyebilmektedir.
Ornegin; yine iilkenin egitim sistemleri ve kosullar1 géz oniinde bulundurularak STEM
disiplinlerine, sanat/ tasarim(art) disiplini eklenerek STEAM, programlama (computing)
disiplini eklenerek STEM+C ve girisimcilik (entrepreneurship) STEM+E gibi farkli disiplinler
eklenip giincellenebilir (Akgiindiiz vd.,2015). Egitimde yeni bir yaklasim olan STEM
disiplinleri bir araya getirip bireylerin tiretici ve bulus¢u yoniinii kesfettirme, giinliik hayatta
yaratici problem ¢6zme becerisi kazandirma, elestirel, yaratici ve yansitici diisiinme becerilerini

gelistirmeyi hedefleyen beceri odakli bir egitim olarak goriilebilir (Yildirim, & Altun, 2015).

Genel olarak, STEM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
birbirine entegre edilmesiyle islenen konu ve gercek hayat arasinda baglantilar kuran,
disiplinleri bir araya getiren egitim yaklagimidir (Smith, & Karr-Kidwell, 2000). Aragtirmanin
uygulanmasinda konu olarak, dokuzuncu sinif “Ucgenler” {initesinde yer alan iicgenlerde temel
kavramlar, ticgenlerde eslik ve benzerlik, iliggenin yardimci elemanlari, dik {iggen ve
trigonometri, iicgenin alam1 konular1 segilmistir. Uggenler matematigin en temel
konularindandir ve dgrencilere ilkogretim sinif seviyesinde verilmeye baglanir. Arastirmada
ticgenler {initesinin 6gretiminde 6grencilerin STEM disiplinlerindeki bilgi ve becerilerini bir
arada kullanabilecekleri, bu alanlardaki teorik bilgilerin uygulanmasin1 saglayabilecek,
kesfetmeye yonelik, gilinliik hayattaki karsiligin1 gorebilmelerine firsat saglayabilecek STEM
etkinlikleri hazirlamip uygulanmistir. Ucgenler (iinitesiyle ilgili hazirlanan etkinlikler;
matematik disiplinin kazanimlarla Ortlismesi, teknoloji disiplinin konu ile ilgili soyut
kavramlarin somutlastirilmasina, miihendislik disiplinin {iggenlerin giinlilk yasamdaki
uygulama alanlarma, fen disiplini ile fizik, kimya, biyoloji dersi ilgili kazanimlarina uygun

olmasi sebebiyle arastirmada kullanilmigtr.

Arastirmanin Amaci

Ortadgretim 9. smf tiggenler konusunun matematik odakli STEM etkinlikleri ile

Ogretiminin yapildig1 bu arastirmanin iki temel amaci agsagidaki gibidir.



a) STEM etkinlikleri ile 6gretiminin 6grencilerin STEM farkindaliklar1 ve basarilarinin

kaliciligina etkisini incelemek,

b) STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin siirece yonelik goriislerini belirlemektir.

Arastirmanin Problemi

Bu aragtirmada “9. smif iiggenler konusunun matematik odakli STEM etkinlikleri ile

ogretiminin 6grencilerin STEM farkindaliklar1 ve basarilarinin kaliciligia etkisi var midir?”

ve “9. smif liggenler konusunu matematik odakli STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin

stirece yonelik goriisleri nasildir?” problemlerine yanit aranmustir.

1))

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Bu arastirma problemine yanit aramak i¢in asagidaki alt sorular olusturulmustur.

9. simif tiggenler konusunu matematik odakli STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin
akademik basar1 puanlari ile matematik dersi miifredatina uygun mevcut 6gretim
stratejileri ile Ogrenen oOgrencilerin akademik basart puanlart anlamli diizeyde
farklilasmakta midir?

9. siif tiggenler konusunu matematik odakli STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin
ve matematik dersi miifredatina uygun mevcut Ogretim stratejileri ile Ogrenen
ogrencilerin UBT 6n test puan ortalamalari anlaml diizeyde farklilasmakta midir?

9. sinif liggenler konusunu matematik odakli STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin
UBT 6n test-son test puan ortalamalar anlaml diizeyde farklilasmakta midir?

9. smif iicgenler konusunu matematik dersi miifredatina uygun mevcut 6gretim
stratejileri ile dgrenen dgrencilerin UBT &n test-son test puan ortalamalar1 anlamli
diizeyde farklilagmakta midir?

9. sinif liggenler konusunu matematik odakli STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin
ve matematik dersi miifredatina uygun mevcut Ogretim stratejileri ile Ggrenen
ogrencilerin UBT son test puan ortalamalar1 anlamli diizeyde farklilasmakta midir?

9. sinif tiggenler konusunu matematik odakli STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin
UBT son test-kalicilik testi puan ortalamalar1 anlamli diizeyde farklilagsmakta midir?

9. smif iicgenler konusunu matematik dersi miifredatina uygun mevcut 6gretim
stratejileri ile 6grenen 6grencilerin UBT son test-kalicilik test puan ortalamalar1 anlamli
diizeyde farklilagmakta midir?

9. sinif liggenler konusunu matematik odakli STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin
ve matematik dersi miifredatina uygun mevcut Ogretim stratejileri ile Ggrenen
ogrencilerin kalicilik testi puanlar1 anlaml diizeyde farklilagmakta midir?

9. sinif tiggenler konusunu matematik odakli STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin

FFO 6n test-son test puan ortalamalar1 anlamli diizeyde farklilasmakta midir?
5



10) Arastirmanin yapildigi, STEM etkinliklerini uygulayan 6grencilerinin STEM’e yonelik

diistinceleri nelerdir?

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Diinyada popiiler hale gelmeye baslayan bir egitim yaklasimi olarak STEM egitimi
onem arz etmektedir. Clinkii ekonomik ve teknolojik gelisimi saglayacak donanima sahip
bireylerin yetistirilmesi her iilkenin 6nceligindedir. Icinde bulundugumuz cagda problem
¢ozme, kritik dilistinme, yaratict diisiinme, iletisim, grup c¢alismasi yapabilme, iiretici
kapasitesine sahip olma, yeni fikirlere acik, girisimcilik, 6zyOnetim, tiretkenlik ve mesuliyet
kabul etme gibi 21.yiizy1l yeteneklerini barindiran bireylerin yetistirilmesi zorunludur. Bu da
egitimle miimkiin olup toplumun yeniliklere ayak uydurabilmesi egitimin ne kadar miihim

oldugu unutulmamalidir (MEB, 2018).

STEM’in biitiinlesik yapisinin degisik iilkelerde kullanilmasi nitelikli is giicii igin
istenilen aktif 6grenme, problem durumunu tespit edebilme, problem ¢6zebilme, hatanin
kaynagina ulasip diizeltebilme, yasayarak 6grenebilme, sorgulayict ve iiretici olabilme gibi
becerilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve gelistirmesi icin gereklidir. Bu da istihdam i¢in gerekli olan
yetkin bireylerin yetismesine ve nitelikli isgilicii ihtiyacinin karsilanmasina yardimer olur
(TUSIAD, 2014) . Tiirkiye’de STEM disiplin alanlar1 incelendiginde bu alanlara olan ilgi ve
yonelimin azaldig fark edilmektedir. 2000 yilinda fen, matematik, miihendislik béliimlerini
secen Ogrencilerin oran1 %85,63 iken bu oran 2010 yilinda %27,88 diismiis ve 2014 yilinda
yeterli yiikselmeyi gosterememis ve %38,23 olmustur. Cinsiyet faktoriine gore de bakildiginda
erkek Ogrencilerin %81,39’u STEM alanlarin1 tercih ederken kiz dgrencilerin %18,61 nin
STEM alanlarina yoneldigi goriilmektedir (Akgiindiiz vd.,2015). Tiirkiye’nin 2023 Vizyon
hedefleri ve Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) yapmis oldugu calisma doniitleri, STEM
disiplinler arasi biitiinlesik yaklagiminin egitim sistemimiz igerisinde yer bulmasiin gerekli
oldugunu gdstermektedir (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu, & Ozel, 2012). STEM ile uyumlu
robotik kodlama, algoritma gelistirme gibi giincel kazanimlar1 igceren degisiklikler egitim
sistemimizde hizlica kendine yer bulmaktadir. Miifredat giincellemesi yapilirken yasamda
karsilagilabilecek problem durumlart g6z Oniinde bulundurulmus ve c¢oziim {iretmede
kullanilacak disiplinler birbiriyle iliskilendirilebilecek sekilde &gretim programlar

olusturulmustur (MEB, 2017).

Derste 0Ogrenilen bilgilerin gergek hayat problemlerini ¢6zebilecek sekilde
Oziimsenmesi, uygulanabilir olmasi dnemlidir. Bu 6nemden dolay1 derste 6grenilen bilgilerin

ders disinda kullanilabilecegi, disiplinlerarasi baglantinin kurulabilecegi 6grenme ortamlar1 bu



calismada STEM etkinlikleri ile olusturulmaya ¢alisiimistir. Ogrencilerin siirece aktif katilimim1

saglandigi i¢cin 6grenmenin kolaylagsmasi, STEM farkindaliklarinin olumlu yonde degismesi ve

basarilarinin kaliciliginin artmasini saglamasi beklenilir. Bu arastirmada elde edilen bulgu ve

sonuglarin STEM alaninda arastirma yapacak olan bireylere yol gdsterici olmasi bakimindan

faydali olabilecegi varsayilmaktadir.

Arastirmanin Simirhihiklar

Bu aragtirmanin sinirliliklart agagida maddeler halinde belirtilen sekilde ifade edilebilir:

1) Arastirma 2018-2019 egitim-6gretim yilinin II. doneminde Tiirkiye 'nin dogusunda
bulunan bir lisede okuyan bir deney ve bir kontrol gruplarimin olusturdugu 9.
smiftaki 33 6grenci, nitel ¢alisma grubu ise deney grubundan segilen 6 goniilli
Ogrenci ile sinirhdir.

2) Arastirma, 5 hafta boyunca her hafta 4 ders saatinde gergeklestirilmistir.

3) Arastirma lise 9. sinif “Ucgenler” iinitesiyle sinirhidir.

4) Bu calisma kullamlan Uggen Basari Testi 25 soru ile sinirlidur.

Varsayimlar

1) Arastirma gruplar arasindaki farkin sadece 6gretim stratejisi oldugu, arastirma
haricindeki etkenlerin iki gruba da ayni etkiyi yaptig1 varsayilmaktadir.

2) Uygulamanin yiiritildigii grup ile mevcut yontemlere gore ders islenen grup
tiyeleri birbirini arastirmaya miidahale edecek sekilde etkilememistir.

3) Veri toplama araglarinin hazirlanmasi, etkinliklerin hazirlanmasi ve gelistirilmesi
sirasinda  goriigleri  alinan  uzmanlarin  ictenlikle  yardimer  olduklari
varsayilmaktadir.

4) Arastirmaya katilan tiim 6grenciler uygulama siireci Oncesinde, sonrasinda ve
arastirmanin bitiminden 5 hafta sonra uygulanan UBT’ yi ciddiye alarak, icten ve
tarafsiz olarak cevapladiklar1 varsayilmistir.

5) Ogrencilerin STEM Farkindalik Olgegi’ ne (FFO) ciddiye alarak, igten ve tarafsiz
olarak cevapladiklari varsayillmistir.

6) Ogrenciler yapilan miilakatlarda kendilerini agik bir sekilde ifade etmis kendi
fikirlerini belirtmislerdir.

7) Arastirmaci ¢calismasini objektif bir sekilde tamamlamustir.



Terim ve Tanimlar

STEM: Bilim (Science) , Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering),

Matematik (Mathematics) sozciiklerinin ilk harfleriyle olusturulmus 6gretim yontemi.

STEM Egitimi: Bilim, teknoloji, mithendislik, matematik alt disiplinleriyle biitiinlesik

verilen egitimdir.

STEM Etkinlikleri: Alt disiplinleri matematik, bilim, teknoloji, miihendislik
disiplinlerinin her birini iceren ve temelde ¢6ziim odakli olma, arastirma, tasarim yapma,

¢Oziimii test etme, igbirligi gibi egitim siireglerine odaklanan etkinlikleri ifade etmektedir.

FeTeMM: Literatiirde STEM olarak bilinen egitim yaklagiminin Tiirk¢e karsiligi olarak
alan yazininda yer almistir. Fen, teknoloji, miihendislik, matematik sdzciiklerinin birlestirip

kisaltilmasiyla olusturulmustur.

STEM (FeTeMM) Farkindahgi: STEM’e yonelik farkindalik, STEM alanlarini
arasindaki iligskinin farkinda olma ve mantiksal ¢ikarimlar yapabilmeyi ifade edilmektedir. Bu
aragtirma kapsaminda calismanin yiiriitiildiigli ortadgretim 9. simf 6grencilerine STEM
(FeTeMM) Farkindalik Olgegi (FFO) uygulanmustir ve dgrencilerin verdikleri cevaplara gore

hesaplanan puanlar1t STEM’e yonelik farkindalik puanlari olarak tanimlanmustir.

Akademik Basari: Ogrencilerin ¢alismasin1 yansitan siire¢ icerisinde 6gretmen

tarafindan belirlenen 6l¢me araclar1 sonucunda aldig1 puan olarak tanimlanmustir.



IKiNCi BOLUM

Kuramsal Cerceve ve Alan Yazin Derleme

Bu béliimde aragtirma konusu kapsaminda yer alan kavramlar tanitilmis ve kavramlar

hakkinda bilgiler sunulmustur.

Kuramsal Cerceve
21. yiizy1l becerileri ve STEM.

Cagimiz insani i¢in degisimlere a¢ik olmak stirekli bir gelisme halinde olan teknolojik
ve bilimsel olaylara dahil olabilmek adina farkli yonlerde beceri kazanmak mecburi hale
gelmistir. Bu becerileri P21 (Partnership for 21st Century Learning) 21. yiizy1l becerileri olarak
tanimlay1p asagidaki sekilde belirtmistir.

Ogrenme ve Yenilik Becerileri

* Yaraticilik ve Yenilesim
* Mantiksal Diisiinme ve Problem C6zme Kapasitesi
+ lletisim
« Isbirligi
Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri

+ Bilgi okuryazarli1
* Medya okuryazarligi
+  Bilgi, Iletisim ve Teknoloji Okuryazarlik

Yasam ve Kariyer Becerileri

*  Uyum gosterebilme, Uyarlanabilirlik

+  Girisim, Oz Yo6nlendirme

* Sosyal ve Kiiltiirel Beceriler

* Verimlilik ve Hesap Verebilirlik

» Liderlik ve Sorumluluk ( Partnership For 21st Century Skills, 2019)

STEM ile bireyler tarafindan kazanilmasi hedeflenen davranislarla 21. yiizyil
becerilerinin Ortiistiigii goriilmektedir. Giiniimiiziin ¢agdas toplumlari i¢in artan bilgi ihtiyact
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nedeniyle iiretim ve gii¢ kaynagi olarak bilginin 6nemi artmis bununla birlikte bilgi toplumlari
On plana ¢ikmistir. Bilgi toplumunun beklenti ve gereklerine uyum saglayabilmek ve rekabetci
is hayatinin taleplerini kargilayabilmek icin sadece bilgi yiiklii bireylerden ziyade gerekli
becerilerle donatilmus bireylere ihtiyag duyulmaktadir. Is bilgisinin yeterliligi kadar bu bilgileri
islevsel hale getirilebilen, dngorii kabiliyetini kullanilabilen, proje gelistirebilen, aragtirma
yapabilen, yenilik¢i ve ¢oklu bakis acisina sahip, sosyal yoni kuvvetli, iletisimde zorluk
yasamayan bireyler ¢alisma hayatinda 6zellikle aranmaktadir ( Eryi1lmaz, & Uluyol, 2015). Bu
beklentiler géz dniine alindig1 zaman salt bilginin problem ¢6zme becerileri ile gercek hayatta
uygulanabilir hale getirilmesi ve iiretici bir yaklagimla iirline ¢evrilmesine ihtiya¢ duyuldugu
icin mevcut egitim sisteminde yeni yontemlerin kullanilmasi gerekmistir. STEM yaklasiminin
yeni bir yontem olarak ihtiyaca cevap verebilecegi diisiiniilmiistir (MEB, 2016). Ulkeler
arasindaki rekabet teknolojinde etkisiyle daha farkli boyutlar kazanip iyice artmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’nin (ABD) rakibi olan Japonya’dan sonra bilgiyi kullanarak gelisen Cin de
ekonomik, teknolojik ve savunma sanayii sahalarinda ABD’ye rakip olmustur. Ortaya ¢ikan
bu durum gelismis iilkeler arasindaki rekabeti artirip yatirimlarini bilgiyi liretme ve kullanma
adina bilim, teknoloji, miihendislik gibi alanlara yapmaya tesvik etmistir. Bunun neticesinde,
ABD npolitikalarinda birtakim yenilikler baslatmis, sorgulayici aragtirmaya yonelik dgretim
programlart olusturulmustur. ABD ile AB iilkelerinde, egitim politikas1 teknik bilgi ve
becerileri uygulamaya dokebilen, is hayatindaki taleplere cevap saglayabilecek nitelikte olan,
yasam becerilerini dikkate alan bir egitim yaklagimi olacak sekilde programlar ve projeler
tasarlamak olmustur (Akgiindiiz vd.,2015). STEM egitim ve uygulamalar1 bu ¢aligmalar

sonucunda egitim sistemi i¢erisinde yerini almistir (Giilhan, & Sahin, 2016).

Matematik/Geometri 6gretimi ve STEM.

Altun’a (2005) gore matematik; cebir, aritmetik geometri, olasilik gibi say1 ve Olcii
alanlarin1 konu edinen, soyut ¢aligmalarla desteklenen bu bilimlerin genel adidir. Geometri
“Geo” ve “metri” sozciiklerinden olusup “yer Olclisii” anlamina gelmekte ve diizlemsel
sekillerin ~ Ozeliklerini, aralarindaki bagintilar1 inceleyen matematik dali  olarak
tanimlanmaktadir. Geometri giinlilk hayatla matematik baglantisinin 6grenciler tarafindan
kurulabilmesi adina Onemlidir. Geometri egitimiyle kazandirilan bakis agisi sayesinde
ogrenciler problemleri analiz edebilir, ¢dzebilir ve matematigi uygulanabilir hale getirebilirler.
Geometrik gosterimler soyut kavramlar somutlastirarak gergek hayattaki karsiligini gosterdigi
icin anlamli 6grenmeyi destekleyicidir (Duatepe, 2000). Birey yasami boyunca geometriye

iligkin somut yasantilar i¢erisinde olur bu yilizden geometri 6grenim hayatinin her kademesinde
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yer almasiyla birlikte matematik disindaki disiplinlerde de kullanilan matematigin énemli bir

alt 6grenme alanidir (Gokbulut, Sidekli ve Yangin, 2010).

Ogrenciler egitimin hemen hemen her kademesinde matematik dersini islemektedir.
Genel olarak matematik dersine kars1 6grencilerin 6nyargilart oldugu, matematik dersini sikici
ve zor bulduklari bilinmektedir. Siirekli bir degisim icerisinde olan ¢agimizda gelismeleri
yakalayabilmek i¢in matematigin 6nemi tartisilamazdir ancak 6grencilerin matematige karsi
Onyargilar1 ve kaygilar1 sebebiyle de matematik 6gretiminin ezberden Oteye gegemedigi ve
edinilen bilgilerin kaliciliginin saglanamadigi diistiniilmektedir (Isik, Ciltas, & Bekdemir,
2008). Ogrencilerin 6gretim siirecinde aktif olmalar1 bilgilerini ezber olmaktan ¢ikarip giinliik
hayattaki karsiliklarin1 kesfetmelerine imkan saglayacaktir. Matematik Ogretim big¢iminin,
Ogrenciyi merkeze alan, kendilerini kolayca ifade edebilecekleri esnek ortamlar yaratan,
bireylerin kendilerine 6z strateji gelistirmelerine ve uygulamalarina imkan saglayan yapisiyla
matematige karsi var olan olumsuz tutumlari bitirmesi beklenir. Boylelikle mantik iligkileri
kurabilen, problem ¢6zme becerisine sahip bireylerin yetistirilmesine katkida bulunulur. Tiim
toplum matematik 6gretiminin elverigli, etkin hale gelmesinden etkilenecektir (Umay, 1996).
Matematik, bolca soru ¢ézmek veya dgretmenin agikladigir yontemleri taklit etmekten daha
kapsamlidir. Matematik yapmak problem ¢6zmek i¢in yontem gelistirmek, bu yontemleri
uygulamak, sonucunu test etmek ve cevaplarin anlamli olup olmadigini kontrol etmek,
olabildigince gercek diinyaya modelleyebilmektir (Van De Walle, Karp, & Bay-Williams,
2016). Matematik insan yasaminin her alaninda etkin bir role sahiptir dolaysiyla bu dersin

basar1 seviyesinin arttirilmak istenmesi kaginilmaz bir sonugtur.

Ulkemizde de matematik dgretim programi hazirlanirken igerisinde bulundugumuz
cagin ozellikleri, bireyin ve toplumun degisen ihtiyaglari, bilim ve teknolojide yasanan hizli
degisim, 0gretim ilke ve yontemlerindeki giincel degisim ve gelismeler géz oniline alinmistir.
Programla birlikte kesfederek bilgiye kendi ulasan ve bu bilgiyi giindelik hayatina aktarabilen,
elestirel, analitik, yaratici, sorgulayici diisiince becerilerine sahip, var oldugu topluma katki
saglayabilecek bireylerin yetistirilmesi hedeflenir. Ogretim programlari, bu vasiflara sahip
bireyleri yetistirebilmek i¢in Oncelikle her 6grencinin ayr stilde 6grendigini ve bireysel
farkliliklar1 oldugunu kabul eder. Bu ylizden; matematik dersi 6gretim programi dgrenmeler
arasinda iliski kurulabilen, 6grenci merkezli, degerler egitimine 6nem veren, beceri kazandirma
odakli, herkes tarafindan ayni sekilde anlasilir, 6grenmenin kalici ve anlamli olmasini
hedefleyen diger disiplinlerle ve giinliik hayatla biitiinlesmis bir yapida hazirlanmistir (MEB,
2018). Matematik 6gretim programindaki bu amaglar STEM anlayigina bir yonelim oldugunu
gostermektedir. Ciinkii STEM egitimi hem farkl1 disiplinlerdeki kavramlarin kesfedilip kalici
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O0grenmeyi hem de bireylerde matematik 6gretim programinda bahsedilen becerileri ortaya

cikarmaya ve gelistirmeye odaklanmistir.

Ayrica, Tirkiye’deki 6grencilerin PISA, TIMSS gibi uluslararasi sinavlarin matematik
testlerinde basarili sonuglar alamadigi goriilmiistir bu durumda matematik &gretim
programinin degisikliginde etkili olmustur. PISA 6rneklemi 15 yas olan dgrencilerden olusan
uluslararasi bir sinav programidir. Bu sinavla 6grencilerin gercek hayat problemleriyle basa
¢ikma becerileri seviyelerinin dl¢lilmesi amaglanir. OECD’nin (The Organisation for Economic
Co-operation and Development) bir alt birimi olan PISA 1997°de ¢alismalarina baslamistir.
OECD uluslararas1 bir ekonomik orgiit oldugu i¢in ekonomiyi etkileyebilecek alanlarda
bireylerin beceri ve kavrama yeteneklerini takip etmek istemektedir. Yasadigimiz ¢agda kendini
yetistirmis, rekabet¢i yonli gelismis olan ve ekonomide rekabeti en elverisli sekilde
kullanabilen bireylerin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu da ekonomi ile egitim iliskisinin ne
derece Onemli oldugunu vurgulamaktadir (Connolly, 2013). OECD iilkelerin mevcut
politikalarii dikkate alarak bu iilkelerin ekonomik, sosyal agidan kosullarini arastirip rapor
hazirlamaktadir. Tiirkiye katildig: tiim PISA ¢alismalarinda 6grenci performanslari agisindan
OECD iiyesi lilkeler ortalamasinin altinda kalmistir. PISA 6grencilerin edindikleri bilgileri
giinliilk yasam becerilerinde kullanabilme, matematik okuryazarli§i becerilerini Sl¢tiiglini
diisiintirsek lilkemiz 6grencilerinin 6gretilen bilgileri gilinliik hayatla bagdastirmada yetersiz
kaldiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda STEM egitiminin kazandirmaya calistig1 becerilerle
uluslararas1 bagarimizin da artacagi ongoriilmektedir. Ayni sekilde bir diger uluslararasi sinav
olan TIMSS uygulamasinda da iilkemiz &grencileri ortalamanin altinda performans
gostermistir. Tiirkiye nin de i¢inde bulundugu Uluslararasi Egitim Basarilarin1 Degerlendirme
Kurulusu olan IEA’nin uyguladigi TIMSS uluslararasi diizeyde matematik ve fen bilimleri
arastirmasi yapmaktadir. Dort yillik periyotlarla dordiincii sinif ile sekizinci sinif 6grencilerine
uygulanan TIMSS basari testleri ve ¢esitli anketler kullanilarak kapsamli bir matematik ve fen
egilimleri tarama arastirmasi yaparak Ogrencilerin bilgi, beceri performans diizeylerini,
degiskenlerin tipik Ozelliklerini, Ogretim programlarmni belirler ve tlkelerin egitim
politikalarinda izlemis olduklar1 yol ve yontemleri karsilastirip yorumlar (Celebi, Giiner, Tasci-

Kaya, & Mithat , 2014).

STEM (FeTeMM) egitimi.

Diger iilkelerde oldugu gibi lilkemizde de uygulanmaya baslanan yaklagimin STEM ve
FeTeMM olmak tiizere iki farkli ancak birbirine esdeger kullanimi vardir. STEM’in diinya
genelinde ayni tanimi yapilmamakla birlikte STEM egitimi 6nemli disiplinlerden olan fen,

teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini birbiri ile biitlinlestirmeyi amaclayan,
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disiplinlerarasi ve uygulamaya yonelik bir yaklagim olarak 6gretim programlarinda kendine yer
bulmustur. Bu yaklagimin uygulanis sekli incelendiginde genellikle fen ve matematik merkezli
olup teknoloji ve miihendislik disiplinlerini de barindirdigr goriilmektedir. (Bybee, 2010).
Cagimizda ister istemez karsilastigimiz kompleks problemlere ¢éziim tiretmek icin bazen salt
bilgiler yetmeyebilir. Problemlere degisik yonlerden bakmak ve bilgileri transfer edip diger
disiplinlerle birlestirmek ¢o6ziim bulmamizi kolaylastirir. Disiplinler arasi entegrasyonu
saglamak bireyi ger¢ek hayata hazirlamak ve bireyin birden fazla bakis agis1 gelistirebilmesi
i¢in 6nemlidir. Ogretim programlari olusturulurken ¢agin gerekliliklerini yerine getirebilmek
icin dogru disiplinlerin entegre edilmesi hedeflenmektedir. Son yillarda yayginlasan STEM
yaklagimimin egitime entegrasyonu STEM’in mantigr geregi disiplinler arasinda ozgiir
calismaya olanak sagladigi i¢in Ogretimin tabiatina uygundur (Wang H.-H. , 2012). Ayni
zamanda STEM yaklagimiyla egitim, birden fazla disiplinin biitiinlesmesiyle meydana gelen
beceriler, bilgiler ile inanglari igerir (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014). Sekil 1’de STEM
egitiminin 6geleri (Dogan, Kis, & Cangelik, 2015) tarafindan asagidaki gibi sekillendirilmistir.

( Mihendislik

Sekil 1. STEM egitiminin dgeleri.

STEM egitimini artik degisen ihtiya¢ ve beklentilerden dolay1 gelismeyi siirdiiren
iilkeler bir ihtiyag olarak gormiislerdir. Geligsmis iilkeler sanayi devriminin gerektirdigi endiistri
odakli geleneksel egitimden vazge¢ip sisteminin dogasini, kapsamini ve uygulanisini degistirip
egitim sistemlerinde STEM egitimine 6nem vermislerdir. Toplum yapisinin degiserek kas
giiciine degil de biligsel siireglerin gelismesine ve iiretim becerilerinin arttirilmasa 6nem
verilmesi egitim sisteminde bu tiir degisiklikler yapilmasina sebep olmustur. (MEB, 2016).

STEM egitiminin amaclari sunlardir:

* Caligma hayatina disiplinler arasi iligkiler kurabilen bireyler yetistirmek,
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* STEM alaninda donanimli ve s6z sahibi olabilmek,
* Ekonomide rekabet giiciinii artirabilmek,
* Yapay zeka, uzay bilimleri basta olmak {izere inovasyon ¢agindaki mesleklere

uyum saglayabilmektir (Thomas, 2014).

STEM egitimleri ile Ogrencilerin, disiplinleraras1 bilgileri ve becerileri kullanarak
problemleri anlamalari, ¢oOziim iretebilmeleri, iiretilen ¢6ziimleri uygulayabilmeleri,
arastirmact ruhlu olup yeni bilgi iiretebilmeleri beklenmektedir. Ayrica 0Ogrencilerin
farkindaliklar1 artarak STEM disiplinlerinin kisisel, sosyal, kiiltiirel gelisimlerine yaptigi
katkinin fark edilmesini amaglamaktadir (Bybee, 2010). STEM egitimi farkl sekilde uygulansa
da Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Avrupa Birligi, Cin Japonya, Kore gibi bir¢ok iilkede
K-12 seviyesinde 6gretilmeye baslanmistir (MEB, 2016).

Tiirkiye’nin STEM’e ilgisi PISA ve TIMMS smavlarindaki disiik 6grenci
performanslarina ¢6ziim aramak i¢in yapilan ¢alismalar ve 6zel sektoriin girisimiyle baglamistir
ancak hala STEM’in 6gretim programlarindaki yeri, nasil uygulanacagi, 6gretmenin nasil

yetistirilecegi karmasas1 vardir (Aydeniz, & Bilican, 2017).

STEM (FeTeMM) farkindahgi.

Farkindalik insanin ve toplumlarin yasam alanindaki diger faktorlere karst bilingli ve
duyarli davranmalar1 olarak ifade edilmektedir (Keles, 2007). Sosyal bir varlik olan insanin
yasam siirecinde ¢evresi ile iletisim kurabilmesi, empati yetenegini kullanabilmesi i¢in
farkindaliginin gelismis olmalidir. Farkindalik insana yaptigi davramiglart gostermektir.
Farkindalik kapasitesi ise insanlara geri bildirimler sunarak kendi davraniglarini ve ¢evrelerini
diizene sokmalarina imkan verir ve hayatlarina yon vermelerini kolaylastirir (D6kmen, 2000).
Ogrenebilmek, dis diinyaya uyum saglayabilmek igin oncelikle cevremizdeki fiziksel

uyaricilart fark etmek gerekir (Dokmen, 2000).

Egitim siirecinde de farkina varma yine dikkat ve bilingle iligkilidir. Basariya ulasan
bireyler, neyi bilip neyi bilmediklerinin farkinda olanlardir. Ciinkii 6grenme siirecinin
farkindalikla gergeklesmesi ektin ve anlamli 6grenmeyi gergeklestirir (Ozsoy, 2008).
Farkindalik seviyesinin yiikselmesi bireyin karsilastigi olaylara verdigi tepki cesitliliginin
artmasi, problemlerine farkli ¢6ziim yollar1 bulabilmesi demektir (Dokmen, 2000) . Farkindalik
diizeyi arttik¢a kisinin kendine ve ¢evresindekilere karsi bilingli olma diizeyi de artar. Bireyin
davraniglarint yonlendiren diislinceleri ve duygulan ile ilgili farkindalik diizeylerinin
arttirilmas1 miimkiindiir (Engin, & Cam, 2005). Yapilan bu arastirmada farkindalik kavraminin

ogrencilere STEM etkinliklerini neden yaptiklarinin ve neler kazandiklarinin bilincine
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varmalari, dikkat ¢ekme, hassasiyet uyandirma yoniinde kullanilmasi amaglanmigtir. Ayrica
STEM etkinlikleri ile yiriitiilen matematik derslerinin 6grencilerdeki STEM farkindalik

diizeylerini nasil etkilediginin incelenmistir.

Gelismis iilkelerin birbirini etkileyen bilim, ekonomi, teknoloji alanlarinda ilerlemesi
bu gelisimi devam ettirebilmesi i¢cin STEM egitimini giindeme almas1 ve STEM‘e iliskin
farkindahigin yiikseltilmesi gerekmektedir (Sahin, Ayar, & Adigiizel, 2014). Yeni bir kavram
olarak goriilebilecek STEM’in gelecek kusaklarin yetistirilmesindeki etkisi varsayildiginda
biitiinciil ¢oklu bakis agisinin iilkemizde uygulanabilir duruma getirilebilmesi i¢in 6grencilerin
STEM ile ilgili farkindalik diizeyleri 6nemlidir (Buyruk, & Korkmaz, 2014). STEM
farkindalig1 tizerinde cinsiyet faktorii rol oynayabilir nitekim literatiir incelendiginde yapilan
bir¢ok caligsma gosteriyor ki STEM alanlarinda erkekler kadinlara oranla daha fazla yer almistir
(Goan, Cunningham, & Carroll , 2006). Bireylerin STEM alanlarindaki basarisizliklar1 ve bu
alanlara yonelmelerindeki diisiis bireylerin gelecekteki gelismelerde yetersizlik sebepleri olarak
gosterilmektedir. Buna onlem olarak; STEM egitimine destek verilmesi ve bu konudaki

farkindaligin artirilmasi 6nemlidir (National Research Council [NRC], 2011).

STEM ve akademik basari.

STEM egitimi, farkli disiplinlerin ayr1 ayr1 6gretilmesini degil de biitiinlesik yaklasimi
ve 21. yiizy1l becerilerini 6nemseyen, zihinsel yeteneklerinin gelisimini destekleyen, yenilenen
ogretim teknik ve giincel materyalleri kullanan bir anlayistir (Baran, Canbazoglu-Bilici, &
Mesuto, 2015). Yenilenen ortaokul ve lise matematik 6gretim programlart STEM egitiminin
biitiinlesik yapisint 6nemsemesine ragmen merkezi sinavlarin olusturdugu baski miifredatin
esnek sekilde yorumlanmasini STEM’in uygulanmasini zorlagtirmistir. (Corlu, 2014), Okul
oncesi Ogretmenleri ile yaptigi arastirmada STEM egitim yaklasimi i¢in Ogretmenlerin
diistincelerinin; disiplinler arasi iligkilendirmeyi sagladigi, tasarim becerisini gelistirdigi, farkli
diisinme boyutlar1 kazandirdig1 dikkat g¢ekici i¢in Ogrencilerin derslere ilgisinin artacagina

yonelik oldugunu belirlemistir.

Ogrenmenin dogasinda ezber ydnteminden ziyade 6grenenin bilgiyi ger¢ek hayata
aktarabilmesi, mevcut bilgiyi tekrar yorumlamasi ve yeni bilgiyi olusturmasi vardir. Birey, eski
bilgi ile yeni bilgiyi iligkilendirip anlaml1 hale getirerek yapilandirdigi bilgiyle problem ¢d6zme
becerisini gelistirir  (Perkins, 1999). STEM etkinlikleri yaparak yasayarak ogrenmeyi
destekledigi i¢in Ogrenmeyi kolaylagtirir. STEM egitiminde Ogretmenlerin de rolii
bulunmaktadir. Bu rol 6gretmen merkezli derslerden siyrilip, 0grenciye siirecte rehberlik

yaparak, girisimcilik, bilgiyi olusturma, bulus yapabilme gibi becerileri kazandirmaya yardime1
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olmaktir. Ogrencinin dzgiivenini gelistirerek 6grencinin hata yapmaktan korkmadan deneye
yanila Ogrenmesini saglayacak ortamlar saglanmasi o6nemlidir (MEB, 2016). Ulkemiz
ogrencilerinin uluslararas: yapilan PISA sinavindaki performans olarak matematik basarinin
diger iilkelerin altinda kalmasi tilkemizdeki egitim politikalar1 ve 6gretim teknikleri ile iligkili
olabilir. Egitim sistemimizin siirece degil merkezi sinav sonuglarina bagli olmasi ger¢ek hayat
problemlerine ¢6ziim bekleyen siire¢ odakli sinavlarda basarisiz olmamizda etkilidir. PISA gibi
giinlik yasama dayali, beceri odakli, salt bilgiden ziyade 6grencilerin bilgiyi islevsel olarak
kullanmalarinin istenildigi sinavlarda 6grenciyi 6grenme siirecine dahil etmek uygun ortamlari
hazirlamak basarty1 artiracaktir (Toker, 2017). Arastirmacilar, matematik dersindeki kaygi ve
motivasyon diislikliigli gibi sorunlarmi ¢6zmek i¢in STEM gibi yaratict etkinliklerin
olusturuldugu giincel yaklagimlar1 kullanarak matematiksel olarak kendine giivenen geng
insanlar1 gelistirmeye ¢alisilmasinin gerekliligi {izerinde durulmaktadir (Furner, 2017).
Literatiir incelendiginde fen, matematik, teknoloji, miihendislik alanlarinin biitiinlesik bir
bi¢cimde islenmesinin 6grencilerin ilgi, tavir, motivasyon, basar1 gibi 6zelliklerini pozitif olarak
etkiledigini saptayan arastirmalar da mevcuttur. (Giilhan & Sahin, 2016; Baran, Canbazoglu-
Bilici, & Mesutoglu, 2015; Gencer, 2015; Sahin, Ayar, & Adigiizel, 2014; Fortus, Dershimer,
Krajcik, Marx , & Mamlok[1Naaman, 2004; Wendell, Wright, Jarvin, & Marulcu, 2010).

STEM ve akademik basarida kahcilik.

Matematik Ogrenimini kolaylastirarak Ogrencilerin basar1 seviyelerini yiikseltmede
alisilagelmis stratejilere gore avantajlari olan matematik odakli STEM uygulamalarinin bireyin
aktif olarak 6grenme siirecinde yer almasini ve bu siirece yonelik olumlu tutumlar gelistirmesini
sagladig1 distliniilmektedir. Matematikte basartyr artirmak, kisilerin matematikle ilgili
farkindaliklarini arttirmak, matematige karst olumsuz diisiinceleri degistirmek, Ogretme-
O0grenme siireclerini gelistirme yollari ile iliskilidir (Cameron, 2004). Genellikle Tiirkiye’deki
egitim sisteminde matematik derslerinde diiz anlatim yontemi kullanilmaktadir. Bu durum
O0grenmeyi giiclestirir ¢linkii matematik okuyarak veya siirekli dinleyerek 6grenilecek bir ders
degildir. Ezbercilige dayali egitim ile yaraticiliktan ve iiretimden yoksun oldugu gibi bireylere
problem ¢dzme becerisi de kazandiramaz (Koéroglu, & Yesildere, 2004). STEM geleneksel
yontemlere gore salt bilgiyi O0grenciye sunmaz bireysel farkliliklari g6z Oniline alarak
isboliimiinde herkesin ilgisine gore calismasina ve farkli disiplinlerin bir araya gelmesiyle
ogrencilerin kesfederek Ogrenmelerine ortam hazirlar. Ogrenci aktif sekilde siiregte yer
almaktadir ve ne kadar ¢ok aktif olursa 6grenme daha etkin ve 6grenmede kalicilik daha fazla
olmaktadir. Cocugun 6grenme ve dgretim ortamindan en iist seviyede yararlanabilmesi igin;

1) Ogrencinin “kisisel dgrenme profiline” uygun ortamlar i¢ine dahil olmasi,
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2) “Etkili  Ogretim  yoOntemlerinin”  kullanildigi  ortamlarin  olusturulmasi
gerekmektedir. Clinkii bireyler ancak kendi farkliliklar1 ile uygun diisecek farkli
seviyelerdeki aktivitelerde bireysel basarilara ulasirlar (Tugrul, 2002).

Ogrenciler derse aktif olarak katilinca birden fazla duyu organini kullanarak &grenme
gergeklestirirler. Buda daha kolay 6grenmelerini ve gergeklestirilen 6grenmenin kisa siirede
unutulmayarak kalici olmasina destek verir (Demirel, Seferoglu, & Yagci, 2002). STEM
egitimini destekleyen arastirmacilar, problem durumlarinin gergek hayattan secilmesinin
ogrencilerin dikkatini ¢ekecegi ve basarilarinin artirilabilecegini savunmaktadirlar. Ayrica bu
egitimlerle STEM alanlarina olan ilginin bu alanlar1 tercih edebilecek 6grenci sayisinin
artabilecegi goriistindedirler ( Honey, Pearson , & Schweingru, 2014). STEM egitimlerinde,
problem merkezli 6grenme oldugu i¢in 6grenme daha kalicidir (Hmelo-Silver, Duncan, &

Chinn, 2007).

Alan Yazin Derleme

Calismamiza konu teskil eden gerek yurt ici gerekse yurt dist STEM yaklagiminin

ogretimde kullanilmasiyla ilgili arastirmalarin 6zetleri asagida yer almaktadir.
STEM egitimi ile ilgili caliymalar.

STEM egitimi lizerine Tiirkiye'de yapilan c¢alismalar son yillarda artmis olsa da,
uluslararas1 literatiirde 90'lh yillardan beri STEM yogun bir sekilde arastirilmaktadir. Son
zamanlarda STEM egitiminin giindemde olmas1 egitimin biitiin seviyelerinde bu konunun
arastirilmasini, akademik c¢aligmalarin bu konuda yogunlagmasini saglamistir. Alan yazinda
STEM yaklasiminin farkindalik, tutum, akademik basari, motivasyon, meslek se¢imi gibi farkli
farkli degiskenleri nasil etkiledigini arastiran caligmalara sik¢a rastlanmaktadir. Bunun yaninda
STEM ile ilgili 68renci ve 6gretmen diisiincelerini inceleyen arastirmalar da vardir. Birgok
calismada ise STEM egitimi i¢in Ol¢ek tasarlanarak sunulmustur. STEM egitimi iizerine yapilan

popiiler ¢aligmalar gruplandirilacak olursa:

a. STEM egitiminin Ogrencinin akademik basarisi ve basarinin kalicilig

tizerindeki etkisini inceleyen calismalar,

b. STEM etkinlikleri tasarlanan ¢aligmalar,
c. STEM hakkinda 6gretmen goriislerini igeren ¢aligmalar,
d. STEM hakkinda 6grenci goriislerini iceren ¢alismalar,
STEM ile ilgili 6l¢ek gelistirilen ¢alismalar,
f. STEM etkinliklerinin 06grenci farkindali§ina, ilgisine, tutumuna etkisini

inceleyen ¢aligmalar,
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a. STEM egitiminin 0grencinin akademik basarist ve bagarinin kalicilig1 tizerindeki

etkisini inceleyen ¢alismalar:

Wang (2013) arastirmasinda, iiniversite 6grencilerinin fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik (STEM) dallarini nasil anladiklarini sosyal biligsel kariyer teorisi ve yliksekdgrenim
literatlirtinii kullanarak yapmustir. Sonu¢ olarak 6grencinin STEM alanlarini se¢mesinde;
STEM alanlarina ilgisinin, matematik 6z yeterlilik inanclarinin, lise matematik basarisinin, lise

sonrasi egitimdeki tecriibelerin etkili oldugu belirtilmistir.

Yildirim ve Altun (2015), gerceklestirdigi deneysel arastirmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin basarilarini incelemistir. Caligma kapsaminda, deney grubunda fen bilgisi
laboratuvar dersi STEM egitimine gore dizayn edilirken, kontrol grubu ogrencileri ile
geleneksel yoOntemlere gore ders yapilmistir. Arastirmanin sonuglart incelenince STEM
egitiminin ¢aligmanin yiriitildigii Ogrencilerin laboratuvar dersi igin Ogrenmelerini
destekledigi tespit edilmistir. Kontrol grubunda ise Laboratuvar dersinde hedeflenen
kazanimlara ulasilmasinda geleneksel yontemlerin etkisinin olmadigi belirtilmistir. Elde edilen
sonuglar neticesinde derste uygulanan STEM egitimi ve miihendislik uygulamalarinin
akademik basariy1 destekledigi anlagilmaktadir. Arastirmaci kosullarin STEM yaklagimina
uygun hale getirilmesini, 6gretmenlerin STEM egitimini almasini, bu yaklasimin mevcut
derslere eklenerek 6grencilere verilebilecegini ve yurtdisi ¢alismalarin takip edilmesinin faydali

olabilecegini Onermistir.

Giilen ve Yaman (2018) tarafindan gerceklestirilen arastirma nitel yontemin durum
caligsmasi deseni ile yapilmistir. Arastirma benzesik 6rnekleme yontemi kullanilarak 20 6grenci
ve bu 6grencilerden olusturdugu rastgele dort grupla gergeklestirilmistir. Calismada verilerin
toplanmasinda odak grup gorlismesi yapilip veri analizi icerek analizi ile yapilmistir.
Arastirmanin amaci, Ogrencilerin STEM entegreli arglimantasyon etkinliklerini nasil
kullandiklarin1 ~ belirlemektir. Bu etkinlikler STEM disiplinlerinin entegre edildigi
argiimantasyon metinleridir. Ogrencilerin arastirmaci tarafindan hazirlanan metinlerin islem
basamaklarini nasil kullandiklarina cevap aranmistir. Metinlerin hazirlanisinda ders kitabindaki
etkinlikler goz onilinde bulundurularak giinliikk yasam problemleriyle iligskilendirip 6grenmeyi
kolaylagtirmak hedeflenmistir. Uygulanan etkinlikte ikinci boliimiinde yer alan teknoloji-
mithendislik ve matematik disiplinleri ile ilgili sorular 6grenciler tarafindan ¢oziilmiistiir.
Ogrencilerin {initeyi sevmeleri, zevkli bulmalari, konuyu anlamalarina, uygulanan etkinligin
fayda sagladigi ayrica bu etkinlikler ve uygulamalar sayesinde 6grencilerin birbirlerini daha 1yi
tantyip sosyallesmelerine de fayda sagladig: belirtilmistir. Ogrencilerle odak grup goriismesi
yapilmistir. Yapilan uygulamanin grup ¢alismasina fayda sagladigini ve aktif olarak etkinlikler
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tamamlandigi i¢in uygulamanin Ggrencinin akademik basarisini  yiikseltmek igin

kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Eroglu (2018) yaptig1 calismada, dokuzuncu smif 6grencilerinin atom ve periyodik
sistem konusunda 5E 6grenme dongiisii modeline dayali STEM uygulamalariin akademik
basarilari, bilimsel yaraticiliklari ve bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri lizerine etkisini ortaya
cikarmaya ve bu etkinlikler hakkinda o6gretmen ve Ogrencilerin goriislerini belirlemeye
calismistir. Arastirmada hem nicel arastirmana sorularina hem de nitel arastirmana sorularina
cevap aranmistir dolayisiyla karma yontem kullanilmistir. Calismanin veri toplama
araglarindan olan bagar1 ve yaraticilik testi ile ilgili olarak yap1 gecerligi ve 6lgiit gecerligi ile
ilgili herhangi bir c¢alisma gergeklestirilmemesi ve STEM disiplinlerinin  derslere
entegrasyonunda teknoloji ile ilgili uygulamalarin sinirli olmast 6nemli goriilen
sinirliliklardandir. Calismada STEM uygulamalarinin  68rencilerin  akademik basarilari,
bilimsel yaraticilik ve bilimin dogas1 hakkindaki diisiinceleri iizerindeki etkisini belirlemek igin
nicel arastirma yonteminin bir deseni olan yar1 deneysel yontemden faydalanilmistir. Nicel
calismanin uygulanmasi i¢in 9. Siif 6grencilerinden 135 dgrenci basart durumlarina bakilarak
iki deney ve iki kontrol gruplar seklinde dort grup olarak olusturulmustur. Caligmanin nitel
yontem ile ilgili kisminda ise, nitel aragtirma yontemine ait desenlerden biri olan fenomenoloji
kullanilmustir. Ogretmen ve 6grencilerin STEM temelli etkinlikler ve gerceklestirilen uygulama
ile ilgili diisiincelerini derinlemesine arastirmak istenilmistir. Uygulamanin gergeklestigi
gruptaki Ogrencilerin STEM temelli ders etkinlikleri konusundaki fikirlerini belirlemeye
yonelik miilakatlar diizenlenmistir. Bunun i¢in yar1 yapilandirilmis gériisme formu hazirlanmis
ve deney grubundan 8 katilimci ile de goriisiilmiistiir. Bu arastirmada veriler basari testi,
yaraticilik testi ve bilimin dogasina yonelik goriisler 6lgegi (VNOS-C) ile toplanmistir. Yapilan
uygulamalar sonrasinda, gruplar arasinda akademik basari, bilimsel yaraticilik ve bilimin
dogas1 hakkindaki diisiinceler acisindan uygulamanin yapildigi grupta olumlu yonde bir
farklilasma tespit edilmistir. Nitel agidan goriismelerde 6grenciler STEM uygulamalarinin
onlarin anlamli 6grenmelerini artirdigin1 vurgulamiglardir. Ayrica, kimya 6gretmeni, STEM
temelli ders siireci i¢in 6grenci doniitlerinin olumlu oldugunu, etkinliklerin 6grencilerin ders
ilgi, tutumlarin1 ve motivasyonlarini arttirdigini ifade etmistir. Aragtirmaci tarafindan mevcut
siav sistemi STEM temelli 6grenmeyle iliskilendirilmesi, 6grencilerinin aktif 6grenmesini
saglayacak Ogrenme Ogretme siireclerinin olusturulmasi buna uygun ders etkinliklerinin

planlanmas1 ve uygulanmasi 6nerilmistir.

Ozdemir (2018), bu arastirmay: Tiirkiye’de STEM egitimi konusunda meslek

liselerinde matematik alanina 6zel yapilmamis olmasi aragtirmaci tarafindan bir eksiklik olarak
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goriiliip; bu calismayr STEM uygulamalarinin ve STEM temelli bir matematik egitiminin
meslek lisesi 6grencilerinin mesleki matematik basarisinin ve ilgisinin gelisimine etkisi
incelemek i¢in yapmustir. Arastirmanin 6rneklemini herhangi bir meslek lisesindeki 6grencinin
esit olacak sekilde deney, kontrol gruplarina ayrilmis olan 64 6grenci ve 3’ii kurum idarecisi
22 dgretmen olusturmustur. Arastirma karma yontem kullanilarak yapilmistir. Arastirmanin
nicel kismi i¢in yar1 deneysel yontem nitel kismi i¢inse tematik analiz ve dokiiman analizi
kullanilmigtir. Veri toplama araglari, nicel veriler i¢cin deney grubuna uygulanan arastirmact
tarafindan Tirkceye uyarlanan STEM Kkariyeri ilgi anketi, tiim 6grencilere uygulanan, yine
arastirma ylritiiciisiiniin olusturdugu mesleki matematik bagari testi olarak tespit edilmistir.
Ayrica nitel veriler i¢in de yar1 yapilandirilmis goriisme formu, silire¢ igerisinde yapilan
gbzlemlerden, arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik formlarindan ve siirece iliskin
diistinceler formu kullanildig1 goriilmektedir. Yapilan ihtiya¢ analizi sonrast ders planlar
hazirlanip deney grubuyla bu planlar dogrultusunda, kontrol grubunda ise geleneksel yontemler
ile ders siireci yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin sonucunda STEM etkinliklerin matematik
egitiminde basartyr ve gelisimi sagladigi, isbirligi yeteneklerini gelistirdigi goriilmiistiir.
Yapilan gozlemlerde kontrol grubu motivasyonu konusunda sorun yagamalarina karsin deney
grubundaki 6grencilerin anlamli 6grendigi, etkinliklerle 6grenmeleri arasinda iligski kurunca
motivasyonlarimin yiikseldigi ve severek derse katildiklarinin gozlendigi goriilmiistiir. Ayrica,
STEM etkinlikleri uygulanan grubun matematik, fen, teknoloji ve miithendislik tutumlarinda ve
kariyer ve meslek secimlerinde STEM alanlarindaki islere yonelik ilgilerinde artis oldugu
gdzlenmistir. Bu ¢alismada matematigin mesleki alan uygulamasini 6n plana ¢ikaran STEM’in
isbirligi yeteneklerini gelistirdigi bulunarak alana katki saglandig1 disiiniilmektedir.
Uygulamaya katilan Ogrencilerin gerceklestirilen goriismeler neticesinde egitim silirecine

yonelik diislincelerinin ¢ok biiyiik oranda olumlu oldugu belirtilmistir.

Gazibeyoglu (2018), calismasinda STEM ile yiiriitiillen 7. smif fen bilimleri
tinitelerinden olan Kuvvet ve Enerji ‘de 6grenci basarilarinin geleneksel yontemlerle ders
islenen smifa gore nasil degistigi ve 6grencilerin derse karsi tutumlarini nasil etkilendigi
incelenmistir. Arastirma, toplam 52 G&grencinin rastgele belirlenmis deney ve kontrol
gruplarinda 26’sar Ogrenci bulunacak sekilde yari1 deneysel yoOntemle yapilmistir. Yari
yapilandirilmis goriisme formu ile de deney grubundaki 6grencilerin, siiregteki uygulamaya
dair gortsleri belirlenmistir. Arastirmada hem nicel verilerle hem de nicel verilerle
calisildigindan karma arastirma deseninden faydalanilmistir. Deney grubunda dersler STEM
uygulamalari ile devam ettirilmis, diger grupta ise 6gretim programindaki yontem ve tekniklere

uygun olarak islenmistir. Kuvvet ve Enerji Unitesi Basar1 Testi (KEUBT) ve Fen Bilimleri
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Tutum Olgegi (FBTO) ile veriler toplanmustir. Ayrica, ders siirecinin sonunda uygulamayi
yapan Ogrencilerine STEM Goriis Formu (SGF) uygulanmis ve degisik basar1 diizeyindeki 5
goniillii katilimeinin yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak fikirleri alinmistir. Nicel
verilerin analizleri SPSS programu ile analizi yapilmistir. Verilerin analizi sonucunda, STEM
yaklagiminin uygulandigi 6grencilerin akademik basarilariin ve fen bilimleri dersine olan
tutumlarinin  diger gruptaki Ogrencilerle karsilagtirildiginda olumlu yonde farklilastigi
goriilmiistiir. Sadece deney grubu Ogrencileriyle yapilan miilakatlar sonucu elde edilen
verilerinin igerik analizi yapilmistir. Bunun sonucunda ulasilan STEM uygulamalarinin
somutlastirarak O6grenmeyi kolaylastirdigi, derse aktif katilim sagladigi, eglenceli, ilgi ve
motivasyonun arttig1 sonuglarina ulasilmistir. STEM uygulamalarinin 6grencilerin basarilarina
ve derse karsi tutumlarina olumlu yonde katki sagladigi saptanmistir. Arastirmaci tarafindan
STEM uygulamalarinin farkli sinif diizeylerinde ya da egitim kademelerinde de uygulanmasi,
STEM disiplinlerine yonelik daha farkli ve giincel ders etkinlikleri gelistirilmesi, fiziki

ortamlarin iyilestirilmesi ve STEM egitimine uygun 68retmen yetistirilmesi onerilmistir.

Kurtulus (2019) yaptigi c¢alismada, STEM (Science-Technology-Engineering-
Mathematics) temelli Lego etkinliklerinin ortaokul 6.sinif Ggrencilerinin yaraticiliklarina,
STEM tutumlarina, derse olan motivasyonlarina ve akademik basarilarina olan etkisini
arastirmigtir. Calismanin 6rneklemi 85 6grenci ile olusup, 29 68renci kontrol grubu, 28 6grenci
deney grubu-I, 28 6grenci deney grubu-II olarak yar1 deneysel arastirma yontemi kullanilarak
calisma yapilmistir. Calisma 7 haftalik bir siirecte STEM temelli Lego etkinlikleri ile
uygulanmistir. Caligmada akademik basartyr 6lgmek i¢in veri toplamak i¢in, Kuvvet ve
Hareket-Akademik Basar1 Testi, Maddenin Ozellikleri Akademik Basar1 Testi, Hayvanlar-
Akademik Basar1 Testi ve Ses-Akademik Basar1 Testi kullanilmistir. Ayrica diger arastirma
sorular1 igin arastirmanin yapildig1 okulda &grencilere Bilimsel Yaraticilik Olgegi (BYO),
Problem C6zme Envanteri (PCE), STEM Tutum Olgegi (STO), Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi (FOYMO) uygulanmustir. Arastirma sonucunda Lego etkinliklerinin, deney
grubundaki 6grencilerin kuvvet ve hareket akademik basar1 testine yonelik basarilarini
arttirdiklar1 saptanmistir. Mevcut yontemlerle dersin yiiriitiildiigli grupta ders 6ncesi ve sonrasi
yapilan bagar1 testlerine gore on test puanlarinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Deney
gruplart kontrol gruplariyla karsilastirildiginda kuvvet ve hareket akademik bagarilarini
arttirdiklar1 goriilmektedir. Bu durum o6grencilerin Lego etkinlikleri sayesinde akademik
basarilarini arttirdiklar1 seklinde yorumlanmistir. Kontrol grubunda herhangi bir degisimin
gozlemlenmedigi Ogrencilere uygulanan Hayvanlar akademik basar1 testi i¢in Lego

etkinliklerinin akademik basari testine iliskin basarilarini arttirdigi seklinde yorumlanabilir.
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Maddenin Ozellikleri akademik basari testine iliskin sonuglarma bakilinca anlamli bir farklilik
olmamasina ragmen deney gruplarinin puan ortalamasi kontrol grubuyla karsilastirildiginda
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ses akademik basari testine iligskin sonuglarda ise Lego
etkinliklerinin &grencilerin bu konu alanina ydnelik olarak akademik basarilarini arttirdigi
goriilmistiir. Diger veri toplama araglari kullanilarak elde edilen bulgu sonuglarina gore ise;
BYO’ye ait orijinallik boyutunda uygulamanin yapildig1 birinci grupta da olumlu ydnde
degisimler oldugu goriilmiistiir. Gruplarm FOYMO’ye ait son test sonuglarinda arastirma
yapmaya ve performansa yonelik motivasyon boyutlarinda deney gruplart lehine; gruplarin
PCE’ye ait 6z denetim boyutunun son test sonuclarinda ise deney grubu-I lehine anlaml
farkliliklar oldugu gériilmiistiir. STO 6lgegine ait sonuglarda anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Tiim bu sonuglarin dogrultusunda; STEM temelli Lego etkinliklerinin yapildig:
deney gruplarinda 6grencilerin STEM tutumlarinda bir degisim gozlenmezken; bilimsel
yaraticiliklarinin gelistigi, fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin arttigi, problem ¢dzme
becerilerini gelistirdikleri ve akademik basarilarini arttirdiklari gériilmiistiir. Ogrencilerde
STEM alanlarina yonelik motivasyonlarin1 arttirmada, kariyer bilinglerini gelistirmek i¢in
uygulamalarin genellestirilmesi, uzun siireye yayilmasi, materyal gesitliligin artirilmast ve

fiziki ortamin elverigli hale getirilmesinin etkili olacagi aragtirmaci tarafindan belirtilmistir.

Neccar (2019), STEM temelli etkinliklerin basari, kalicilik, fene yonelik tutum ve
STEM temelli etkinliklerle islenen ders siirecine yonelik Ogrenci goriisleri incelemistir.
Arastirmaci tarafindan 6. sinif 6grencilerinden 37 si ile ikiser grup olusturulmustur. Olusturulan
deney ve kontrol gruplarinda etkinlikleri dgrencilerin kendisi yapmustir. I¢ ice karma desen
kullanildig1 arastirmada nicel kisimda yar1 deneysel desen nitel kisimda ise durum calismasi
kullanilmigtir. Calismada veriler yar1 yapilandirilmig gériisme formu, madde ve 1s1 akademik
basari testi, tutum testi, kelime iligskilendirme testi kullanilarak toplanilmistir. Arastirma verileri
tic asamali olacak sekilde; uygulama 6ncesi, uygulama sonrasi ve uygulama bitiminden sonraki
3. haftada toplandig1 goriilmektedir. Nitel verilerin analizinde igerik analizi nicel veriler igin
SPSS programinin kullanildigi goriilmiistir. STEM temelli etkinlikler deney grubu
ogrencilerinde kontrol grubu Ogrencilerine oranla kavramsal gelisiminin kaliciligini
destekledigi ve kavram yanilgilarinin giderilmesini sagladig1 goriilmiis. Arastirma sonucunda,
STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin akademik basari, kalicilik ve fene yonelik tutumlarinda
etkili olmadig1 ancak 6grencilerin STEM temelli fen bilimleri dersi silirecine yonelik olumlu
goriislere sahip oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmaci kullanmis oldugu bu 6gretim
yonteminin kavram yanilgisinin giderilmesinde etkili oldugunu tespit etmis ve kavram yanilgisi

iceren konulara STEM modeli entegre edilerek 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin
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diizeltilebilecegini onermistir. STEM uygulamalarinin daha uzun siirecek sekilde yapilmasini
ve geleneksel 6l¢me araglar1 yerine STEM mantigina uygun 6lgme araclar1 kullanilabilecegini

Onermistir.
b. STEM etkinlikleri tasarlanan ¢aligmalar;

Koca (2018), yaptig1 ¢aligmada fen bilimleri dersi basing konusunun 6gretiminde STEM
egitimi yaklagimi ile gelistirilen bir 6gretim modiiliiniin 7. sinifta 6grenim goren 33 Ggrencinin
akademik basarilarina, fen bilimleri dersine ve STEM’e yonelik tutumlari ile STEM’e iliskin
goriislerine etkisinin belirlemeye ¢aligmistir. Nicel kistmda 6n test, son test kontrol gruplu yar1
deneysel desen, nitel kisminda da olgu bilim deseni kullanilmis olup karma yontem aragtirma
desenlerinden gomiilii desen ile yiirtitiilmiistiir. Basing konusunun 6gretiminde, uygulama
yapilan grupta STEM igerikli modiil uygulanirken, kontrol grubunda miifredatta 6ngoriilen
yontemlerle ders yapilmistir. Calismanin verileri fen bilimleri dersine ve STEM’e yonelik
tutum Olgegi, akademik basari testi, yar1 yapilandirilmis goriismeler, dokiiman analizi ile elde
edilmistir. STEM etkinliklerinin akademik basari, fene karsi olan tutum ve STEM’e yonelik
tutumu olumlu yonde degistirdigi tespit edilmistir. Yapilan goriismelerinin ve dokiiman
analizlerinin sonucunda ise deney grubu Ogrencilerinin Fen bilimleri derslerinde STEM
egitimine yer verilmesinin 6zgiiven duygusu, sosyallesme, yaratici diisiinme gibi 6zelliklerinin
yani sira tasarlama, kesfetme ve el becerisi gibi becerilerini de gelistirecegini diistindiikleri
tespit edilmistir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini, tutumlarini
tyilestirdigi ve olumlu yonde fikir gelistirmelerini destekledigi goriilmektedir. Ayrica
aragtirmaci farkli disiplinleri merkeze alan farkli seviyelerde STEM egitimi yaklagimina gore
gelistirilmis ders materyallerinin/ders planlarinin/6gretim tasarimlarinin/dgretim modiillerinin
hazirlanmasi, hazirlanan bu c¢alismalarin uygulayicilar1 yonlendirecek ayrintili yonergeler

icermesine 6zen gosterilmesini dnermistir.

-----

uygulamalarinin dgrencilerin bir biriyle baglantili disiplin bilgilerinin desteklenmesine faydali
olup olmayacag1 arastirilmak iizere gerceklestirilmistir. Bunun icin de arastirmaya katilan
bireylerin STEM egilimleri ve uygulamanin ‘Yenilenebilir Enerji’ {nitesindeki akademik
basarilarina etkisi arastirilmistir. Caligmada karma yontem ve materyal olarak ta lego setleri
kullanilmistir. Genel Biyoloji Laboratuvari dersi aragtirmanin uygulandigi grupta bir donem
boyunca STEM uygulamalari1 yardimiyla modeller tasarlanarak gerceklestirilmistir. Arastirmact
kontrol grubunda da konuyla alakali yapilandirilmis etkinlikleri uygulamistir. Caligmanin nicel
verileri arastirmaci tarafindan hazirlanan yenilenebilir enerji basari testi (YENBT) ve Entegre
STEM Ogretimi Yonelim Olgegi yardimiyla elde etmistir. Arastirmanin nitel verileri ise;
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katilimcilarin arastirma boyunca tuttuklari giinliikler ve o6gretmen adaylar ile yapilan
miilakatlar kullanilarak toplanilmistir. Nicel veri analizleri SPSS paket programiyla yapilirken
nitel verilerden miilakatlar i¢in betimsel analiz ve giinliikler icin igerik analizi kullanilmistir.
Arastirma sonunda deney grubunun akademik basarisinin ve STEM &gretimine yonelim
diizeyinin kontrol grubuna gore daha fazla arttigi goriilmistiir. Calismanin nitel verileri
incelendiginde; 6gretmen adaylari, yenilenebilir enerji konusundaki egitici legolar1 kullanarak
tasarim becerisi, problem ¢ézme yetenegi, gozlem yapma, yaraticilik, ¢ikarim yapma, ilgi
cekicilik gibi becerilerinin desteklendigini belirtmislerdir. Egitici lego setlerinin STEM egitimi
i¢in kullamsh ve islerini kolaylastirdigim belirtikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarmimn
STEM egitiminin O6nemli oldugunu bir¢ok disiplin alanina hitap etmesinin iireticilik ve

yaraticilikta etkin oldugunu ifade etmislerdir.

Yavuz (2019), aragtirmasini 4. smifinda 6grenim goren 26 Ogrenciyle fen bilimleri
dersini STEM ile hazirlanmis bir ders ortaminda islemistir. Bu uygulamanin 6grencilerin
STEM algilarinda ve meslek yonelimlerinde nasil etkiler olusturdugunu belirlemeyi
hedeflemistir. Arastirmada eylem arastirmasi kullanilmistir. Amaca ulasabilmek nicel ve nitel
aragtirma yontemleri birlikte kullanilmigtir. Arastirma verileri; STEM ile ilgili Algi, Tutum ve
Mesleki Ilgi Olgegi, yar1 yapilandirilmis gériisme formu, video kayitlari, arastirmaci ve dgrenci
giinliikleri kullanilarak toplanilmistir. Arastirma sonucunda; derste STEM temelli etkinlikleri
kullanan 6grencilerin STEM mesleklerine ilgisinin, algilarinin ve tutumlariin pozitif seklide
degistigi tespit edilmistir. Ayrica nitel veriler analiz edildiginde 6grencilerin siire¢ bitiminde
STEM disiplinlerine biitiinciil bakabildikleri; etkinliklerin eglenceli ve isbirligine yonelik

oldugunu ve yasam becerilerini gelistirdigini diigiindiikleri belirlenmistir.
b. STEM hakkinda 6gretmen goriislerini igeren ¢aligmalar:

Kizilay (2016), tarafindan 25 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile miilakat yapilarak STEM’in
yapist ve disiplin bilesenleri ile ilgili goriisleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Caligma bitiminde,
genel goriislerin STEM egitiminin faydali oldugu yoniinde olmasina ragmen disiplinler
arasindaki iliskilendirmeyi hepsinin yapamadig fark edilmistir. Ogretmen adaylar1 ¢ogunlukla

matematik dersi ile teknolojik ilerlemenin arasindaki 6neme dikkat ¢ekmistir.

Alkiling (2019), bu arastirmasinda bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilen STEM
egitiminin 6gretmenlere verilmesini dikkate alarak yapmustir. Bu arastirmada, STEM hizmet-
ici egitimlere yonelik Ogretmen gorilislerini ortaya ¢ikarmak ve STEM’in derslere
entegrasyonuna iliskin 6gretmen goriislerini tespit etmek amaglanmistir. Arastirma 51

ogretmene uygulanan “STEM Hizmet-i¢i Egitim ve Entegrasyon Anketi” verilerinin analizi
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sonucu STEM’i kendi derslerine basarili bir sekilde biitlinlestirebilen 6gretmenler arasindan
secilen 4 6gretmenle yapilmistir. “STEM Hizmet-i¢i Egitim ve Entegrasyon Anketi” ve “STEM
Ders Gozlem Formu” veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir. “Fen Bilgisi”, “Bilisim
Teknolojileri”, “Teknoloji ve Tasarim” ile “Matematik” derslerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 toplam
4 adet “STEM Ders Plan1” gelistirilmistir. Hazirlanan ders planlari, 4 farkli ortaokulda 4 farkli
Ogretmen tarafindan uygulanip uygulanan ders planlari “STEM Gozlem Formu” ile
degerlendirilmistir. Ogretmenlerin STEM’i disiplinler aras1 iliski, STEM kavramlarma vurgu
ve gilinliik yasam ile iligkilendirme olarak belirtikleri goriilmiistiir. Arastirma sonucunda
aragtirmact hizmet i¢i egitimlerin 6neminden bahsederek STEM entegrasyonuna iliskin
egitimlere katilan 6gretmenlerin ¢ogunlugunun STEM’i kullandigi, kullanmayanlarin ise

motivasyonlarinin olugtugunu belirtmistir.

d. STEM hakkinda 6grenci goriislerini igeren ¢aligmalar

Yildirirm (2017), STEM disiplin igeriklerine kars1 diisiincelerini tespit etmek i¢in bu
arastirmayr yapmustir.  Nitel arastirma yontemi kullanilarak 12 katilime1 ile calisma
tamamlanmistir.  Yar1 yapilandirilmig goériisme formuyla toplanan veriler igerik analiziyle
analiz edilmistir. Yapilan veri analizleri sonucunda, dgretmen adaylarinin biiyiik kisminin
STEM disiplinleri arasinda iliski oldugunu belirttikleri ancak STEM’in teknolojinin ve
miihendislik boyutunun siirece entegre etmekte ve bu dogrultuda fen 6gretiminin tasarlamasi
konusunda kendilerini yetersiz hissettikleri saptanmistir. Uygulama sonunda olusan tutumun
olumlu oldugu ve bunu 6grencilerin meslek hayatlarinda kullanabilmek i¢in lisans diizeyinde
STEM egitimi hakkinda bilgi ve tecriibe kazandiracak derslerin olmasi gerektigini belirttikleri

goriilmiistiir.

Donmez (2017), “First Lego League/Bilim Kahramanlar1 Bulusuyor” yarigmasinda
bulunan ¢esitli sinif seviyesindeki 0grenciler ve grup liderleriyle STEM egitimi hakkinda
goriismeler yapmustir. Arastirma nitel arastirma modellerinden durum ¢alismasini kullanilarak
ylrititiilmiigtiir. Goriismeler sonucu toplanan veriler betimsel analiz yontemi kullanilarak
incelenmis ve yorumlanmistir. Arastirmanin sonunda, 6grencilerin robot kitlerinin eglenceli ve
fonksiyonel, ilgisi ¢ekici, motive edici oldugunu ifade etmistir. Takim koglarinin goriisleri de
ogrencilere Ozellikle isbirligi ve takim calismasinda turnuvanin olumlu katkilarinin yaninda
turnuva siireci ile ilgili elestirilerinin giivenilirligi tartigilabilecek ol¢iitler i¢erdigini, yarismanin
amacindan farklilagarak Lego tiriinlerin ticari kaygilarla daha ¢ok satilmasinin amaglanmasina
yonelik oldugu ve firsat esitligine uymadig1 yoniinde oldugu goriilmiistiir. Aragtirmaci robotik

turnuvalarin, 6grencilere kodlama becerisi kazandiracagi ve ileriki hayatlarinda olumlu etki
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yaratacagini belirterek yarigmalar araciligiyla STEM yaklasiminin proje iiretme becerisi

izerine etkisinin arastirilabilecegini 6nermektedir.
e. STEM ile ilgili 6lgek gelistirilen ¢aligmalar:

Yasar ve arkadaglar1 (2006), K-12 uygulayicilarinin tasarim, miihendislik, teknoloji
(TMT) alanlarindaki beceri durumlarini ve miihendislik algilarim1 degerlendirmek i¢in veri
toplama araci olarak anket gelistirmislerdir. Anket 41 maddeden olusturulmustur. Calisma
sonucunda ortaya ¢ikan TMT anketi gecerli, gilivenilir bir anket olarak, dgretmenlerin

miihendislik algilarin1 ve TMT 6gretimi ile ilgili yatkinliklarini 6lgmeye yoneliktir.

Korkmaz ve Buyruk (2014), yaptiklar1 ¢alismada, gecerli ve giivenilir bir STEM
(FeTeMM) Farkindalik Olgegi (FFO) uyarlamasini yaparak STEM konusunda farkindalik
durumlarinin ortaya ¢ikmasina yardimer olmuslardir. Olusturulan 6l¢ek bes derecelendirmeli,
olumlu ve olumsuz ifadeler olmak {izere iki alt boyuttan ve 17 maddeden meydana gelmektedir.
Yapilan ¢alisma sonucunda 6l¢egin giivenirlik katsayisinin 0,927 olarak hesaplanmasi giivenilir

oldugunu gostermektedir.

Mahoney (2010), lise dgrencilerinin STEM ve STEM egitimine karsi tutumlarini
Olcebilecek veri toplama araci gelistirmistir. Haciomeroglu ve Bulut (2016), tarafinda Lin ve
Williams (2015) tarafindan tasarlanan Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegi Tiirkgeye
uyarlanmistir. Gegerliligi ve giivenilirligi saglanan veri toplama araci1 6grenci diislincelerini
ortaya c¢ikarmaya yonelik yapilmistir. Tiirkce ’ye uyarlanan 6lgekte bes faktorlii bir yapi

olusturuldugu goriilmiistiir.

f. STEM etkinliklerinin 6grenci farkindaligina, ilgisine, tutumuna etkisini inceleyen

calismalar:

Akaygiin, Aslan-Tutak ve Tezsezen (2017), arastirmayir 48 Ogretmen adayi ile
gerceklestirilip IFEM (Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii) &ncesinde ve sonrasinda
katilimcilardan STEM egitimini agiklamalari, 6gretmen egitimine ve kendilerine nasil yararl
oldugu konusunda yoruma dayali sorularin olusturdugu STEM Farkindaligi anketi
uygulanmistir. Bdylece STEM egitim yaklasimi mantigina uygun hazirlannis IFEM
tanmitilmistir. Ayrica katilimcilarin STEM” e dair bilinglerinin nasil degistigi aragtirilmistir.
Uygulama bitiminde, 6gretmen adaylarinin STEM yaklasimmin anlamini kavradiklar1 ve
tanimin1 yapabildiklerini dolayisiyla farkindaliklarinin arttigi goriilmiistiir. Katilimcilarin
IFEM deneyimleri, STEM egitimi algilarinda degisiklik olusturdugu gériilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin cevaplar1 betimsel analizle degerlendirilmis ve ogretmenlerin IFEM’in proje

tasarlama, etkinlik olusturma gibi 6zelliklerinin iizerinde daha fazla durduklar1 goriilmiistiir.
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Deveci (2018), tarafindan yliriitiilen bu arastirmadaki amag 6gretmen adaylarinin STEM
farkindalik diizeyleriyle girisimcilik becerileri arasindaki iliskinin nasil  oldugunu
arastirmaktadir. Amagsal o6rnekleme yontemine uygun olacak sekilde 6rneklem fen bilimleri
Ogretmen adaylarindan 162 kisi segilerek olusturulmustur. Arastirma verileri “STEM
Farkindalik Olgegi” ve “Ogretmen Adaylarina Yonelik Girisimcilik Olgegi” ile toplanmustur.
Bireylerin STEM farkindaliklarinin girisimcei 6zelliklerini 6l¢iip 6lgemeyecegini anlamak i¢in
regresyon analizi yapilmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler yorumlaninca arastirmaya
katilan kisilerin STEM farkindaliklarmin girisimei 6zelliklerinin anlamli seviyede gelistirdi

gorilmiistiir.

Yapilan alan yazin derlemenin sonucunda Tirkiye’de lise Ogrencileriyle yliriitiilen
STEM mantigina uygun hazirlanan etkinliklerin sinirli sayida kalmasi ve ana disiplinin
matematik oldugu STEM c¢aligmalarinin yetersiz olmasi bir problem olarak goriilmiistiir.
Ulkemizde lise 6grencilerinin PISA gibi giinliik yasama dayali problem ¢6zme becerilerini
kullanmalar1 gereken sinavlarda basarisiz olmalar1 da ayrica bir problem olarak goriilmiistiir.
Literatiir incelendiginde STEM c¢alismalarin matematik egitiminde fen egitimindeki kadar
yogunlagmamasi, aragtirmalarin ve hazirlanan etkinliklerin lise diizeyinde yetersiz olmasi,9.
siif tiggenler iinitesine yonelik etkinlik hazirlanmasi, STEM caligsmalarin genel olarak nitel
arastirma tiiriinde olmasi sebebiyle yapilan bu g¢alismayla literatiire katkida bulunulacagi

distinilmistir.
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UCUNCU BOLUM

Yontem

Bu boliimde arastirmanin temelini olusturan problemlerin ¢oziimiine yonelik olarak
arastirmanin yontemi ve arastirmada kullanilan desen, katilimcilarin 6zellikleri, veri toplama

araclar ve verilerin analizinde kullanilan yontemler yer almaktadir.

Arastirmanin Yontemi/ Deseni

Arastirmada nitel ve nicel yontemin birlikte kullanildig1 karma yontem tercih edilmistir.
Karma yontem arastirmacinin yapmis oldugu ¢alismada nitel ve nicel yontem ve yaklagimlarin
harmanlanmasidir (Creswell, 2014; Robson, 1993; Tashakkori, & Teddlie, 2003). Arastirmanin
nicel kisminda elde edilen sonuglar genel yorumlar yapmaya olanak tanirken, nitel kisimda
gbzlem, goriisme, dokiiman analizi gibi teknikler yardimiyla ulasilan veriler, aragtirma
konusunun tiim ayrintilariyla ele alinmasina olanak saglar (Greene, 2005). Arastirmanin
desenin belirlenmesi agamasinda, Creswell ve Plano Clark’in (2011) karma yontem deseni
secerken dikkat edilmesini belirttigi hususlar goz onilinde bulundurulmustur. Bu aragtirmada;
nicel ve nitel asamalar arasindaki etkilesim diizeyi “etkilesimli”, nicel ve nitel asamalarin
sirasinda “nicel” dncelikli, nicel ve nitel asamalarin zamanlamasi “siral1”, nicel ve nitel veriler
“yorumlama” asamasinda birlestirilmistir. Bunlar g6z Oniinde bulundurularak arastirmada
karma yontemin “I¢ i¢e Deseni” nin kullanilmasimna karar verilmistir. Problem durumunun
farkli yontemlerle arastirilmasi gereken durumlarda ic ice desenden faydalanilir. i¢ ice desende,
arastirmacilar tarafindan yiiriitillen calismanin problemlerine cevap olusturacak nitelikte nitel
ve nicel veriler toplanarak birbirinden ayr1 analizleri yapilir. Aragtirmanin dncesinde, arastirma
boyunca veya arastirma bitiminde arastirmayi genisletmek amaciyla ikinci bir veri seti
hazirlanir. Arastirmayi giliglendirecek yeni veriler nicel ya da nitel olabilir (Creswell, & Plano
Clark, 2011). Bu arastirmada i¢ ice desenin kullanilmasinin nedeni, arastirmacinin yari
deneysel calismaya destek saglamasi i¢in nitel veriler toplamasi ve analiz etmesidir.
Arastirmada calismay1 yonlendiren temel arastirma yontemi yari deneysel kontrol gruplu 6n
test-son test kontrol gruplu desen ile destekleyici ikinci bir yaklasim olan durum c¢aligmast
birlikte kullanilmigtir. Arastirmada nitel bulgularin nicel bulgulari nasil destekledigi
agiklanmustir.
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Calismanin nicel siireci 6n test-son test kontrol gruplu yari-deneysel yontem (Quasi

Experimental) kullanilarak tamamlanmistir. Bu yontemin asamalar1 agagidaki gibidir:

1. Calisma Oncesinde amaca yonelik ¢alismanin yapilacagi ve kiyaslamanin
yapilacagi benzer niteliklerde deney ve kontrol grubu olusturulur,

2. On test arastirma baginda uygulanir,

3. Deney grubu belirlenen aragtirmaya katilirken kontrol grubuna miidahale
edilmez,

4. Calisma bitiminde son test her iki gruba da yapilir (Cepni, 2014).

Egitim arastirmalar1 yapilirken yar1 deneysel yontem ¢ogunlukla tercih edilmektedir. I¢
gecerliligi azaltabilecek degiskenlerin olusturacagi hatalar deney ve kontrol grubunda benzer
etkiyi olusturacagindan bu yontemin denetlenebilir olmasi kolaylik saglar (Cepni, 2014). Okul
idaresinin 6nceden olusturdugu siniflardan tesadiifi olarak deney ve kontrol gruplarinin benzer
nitelikte olmasina 6zen gosterilerek belirlenmesi yart deneysel yontemi deneysel yonteme gore
daha kullanigl hale getirir (Cepni, 2014). Bu durumdan hareketle mevcut kurum programini
aksatmayacagindan arastirmanin yari deneysel yontem ile yapilmasit uygun goriilmiistiir.

Calismada uygulanan yar1 deneysel yontem Tablo 1’de 6zetlenmektedir:

Tablo 1. Calismada Uygulanan Yar: Deneysel Yontem

Gruplar On Testler Uygulama Son Testler Kalicilik Testleri
Deney UBT UBT UBT Kalicilik Testi
Grubu FFO STEM Etkinlikleri FFO

Kontrol UBT Matematik dersi 6gretim UBT UBT Kalicilik Testi
Grubu programinda 6ngoriilen kazanimlara

uygun 6gretim yontem ve teknikleri

UBT: Uggenler Basar1 Testi, FFO: FeTeMM(STEM) Farkindalik Olgegi

Aragtirma grubundaki Ogrencilerinin STEM’e hakkindaki goriislerini, matematik
dersinin STEM etkinlikleri ile yiiriitiilmesi stirecine iliskin diisiincelerinin neler oldugu, STEM
etkinliklerinin basarilarina ve basarilariin kaliciligina etkisini nasil degerlendirdikleri
belirlemek i¢in nitel aragtirma yontemi ile ¢alisilmistir. G6zlem, gériisme ve dokiiman analizi
gibi tekniklerle verilerin toplanildig1 nitel aragtirma, olaylarin ve algilarin disardan miidahale
olmadan mantiga dayali ve kapsayici sekilde belirtilmesi i¢in yapilan uygulamalar olarak
aciklanabilir (Yildinm, & Simsek, 2016). Arastirmanin nitel silirecinde, nitel aragtirma
desenlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum caligsmalari nitel veya nicel yaklagimla
gerceklestirilebilir. Bu yaklagimlarda belirlenen bir olaya iliskin sonuglar1 ortaya ¢ikarmak

hedeflenir. Nitel durum calismasinin en temel hassasiyeti durumun derinlemesine
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incelenmesidir. Yani bu durumdaki degiskenler ( birey, ortam, siire¢, vb.) bir arada sistemli bir
sekilde degerlendirilir (Yildirim, & Simsek, 2016). Arastirmada incelenen durum, deney grubu
ogrencilerinin STEM’e yonelik goriisleridir. Analiz birimi ise, deney grubu 6grencileridir.
Arastirmada dokiiman incelemesi ve goriisme teknigi kullanilmis, veriler yari-yapilandirilmis
goriisme yontemi kullanilarak toplanilmistir. Uygulamaya katilan 6grencilerden bazilar
gontlliliik esasina dayali olarak seg¢ilmis ve arastirmaci tarafindan hazirlanan sorular

degistirilmeden ayn1 sekilde hepsine yoneltilmistir.

Arastirma Grubu/ Orneklem

Aragtirma Tiirkiye’'nin kuzeydogusunda yer alan bir ilde devlet lisesinde 2018-2019
Ogretim yilinin ikinci déneminde 9. sinifta 6grenci olarak bulunan iki subedeki 17 erkek ve 16
kiz 6grenciden olusan toplam 33 6grenci ile yiirlitiilmiistiir. Bu 6grencilerin 6grenim gordiigi
lise sosyoekonomik diizeyi diisiik bir ¢evrede yer almakta ve basari seviyesi diisiik olup ¢ok
programli lise tiirlindedir. Arastirmaya baslamadan oOnce, 1ilgili okulda ¢alismanin
yiriitiilebilmesi i¢in ilgili kurumlardan gerekli izinler alinmistir. Alinan izinler Ek-1’de
sunulmustur. Deney grubundaki 6grenciler ile STEM etkinlikleri ile dersler islenirken, kontrol
grubundaki Ogrenciler ile matematik dersi miifredat igerigine gore uygulanan yOntem ve

tekniklerle devam ettirilmistir.

Arastirmadaki deney ve kontrol gruplarimin dagilhimlari.

Deney ve kontrol gruplarina ait frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Frekans ve Yiizde Dagilimlart

Gruplar Frekans (f) Yiizde (%)
Deney 18 54,54
Kontrol 15 45,45
Toplam 33 100

Tablo 2’ ye gore arastirmaya katilan toplam 6grenci sayist 33°dir. Bunlarin %54,54’iinii

deney grubu, %45,45’1ni ise kontrol grubu olusturmaktadir

Veri Toplama Araclar

Arastirmaci ¢alismasi i¢in karma yontemi kullanildig1 i¢in, veri toplama araglart nicel
ve nitel veri toplama araglari olarak iki gruptan olusmaktadir. Bu dogrultuda arastirmanin nicel

veri toplama araglarini arastirmaci tarafindan gelistirilen Uggen Basar1 Testi (UBT) ve Buyruk
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ve Korkmaz’m (2014) Tiirkgeye uyarladigit STEM (FeTeMM) Farkindalik Olgegi (FFO)
olusturmaktadir. Bu 6l¢egi kullanmak i¢in gerekli izin ilgili kisi tarafindan alinmistir. EK-6
Aragtirmanin nitel veri toplama araglarini ise her ikisi de aragtirmaci tarafindan hazirlanan
etkinlik kagitlar1 ve yar1 yapilandirilmis goriisme formundan olusmaktadir. Yar1 yapilandirilmig
goriisme formunda katilimcilara sorulan sorular 6nceden belirlenmis ve tiim katilimcilara ayni
sorular yoneltilmistir. Arastirma siirecinde alt problemler kapsaminda kullanilan veri toplama
araclari, veri toplama zamami ve kullanilan veri analizi teknigi Tablo 3'de ozetlenerek
sunulmustur.

Tablo 3. Arastirmanin Alt Problemlerine Gore Veri Toplama Araglarinin, Veri Toplama
Zamaninin ve Veri Analiz Tekniginin Dagilimi

Arastirmanin Alt Problemleri Veri Toplama Araclan Veri Toplama Zamam Veri Analizi
Kontrol grubu ile STEM etkinliklerinin

kullanildig1 deney grubunun UBT 6n test Uggen Basar Testi On test Bagimsiz Gruplar
puan ortalamalar1 anlamli diizeyde (UBT) Son test T-Testi

farklilagmakta midir?

STEM etkinliklerinin kullanildig1 deney

grubunun UBT &n test-son test puan Uggen Basar Testi On test Bagimli Gruplar
ortalamalar1 anlaml diizeyde Son test T-Testi
farklilagmakta midir?

Kontrol grubunun UBT 6n test-son test

puan ortalamalari anlamli diizeyde Ucgen Basar Testi On test Bagimli Gruplar
farklilasmakta midir? Son test T-Testi
Kontrol grubu ile STEM etkinliklerinin =~ h

kullanildig1 deney grubu arasinda UBT ~ Uggen Bagari Testi On test Bagimsiz Gruplar
son test puan ortalamalari anlaml Son test T-Testi

diizeyde farklilagmakta midir?

STEM etkinliklerinin kullanildig1 deney

grubunun UBT son test-kalicilik testi Ucgen Basari Testi On test Bagimh Gruplar
N Son test T-Testi

puan ortalamalari anlamli diizeyde
farklilasmakta midir?
Kontrol grubunun UBT son test-kaliciik  Uggen Basari Testi On test Bagimli Gruplar
testi puan ortalamalar1 anlamli diizeyde Son test T-Testi
farklilasmakta midir?
Kontrol grubu ile STEM etkinliklerinin Uggen Bagar1 Testi On test Bagimsiz Gruplar
kullanildig1 deney grubu arasinda UBT .

) Son test T-Testi
kalicilik testi puan ortalamalar1 anlaml
diizeyde farklilagmakta midir?
STEM etkmhklern}lr‘l' kullanildig deney STEM Farkindalik On test Bagimli Gruplar
grubu arasinda FFO 6n test-son test puan Oleegi (FFO) Son test T-Testi
ortalamalar1 anlaml diizeyde cee
farklilasmakta midir?
Deney grubu 6grencilerinin STEM’e Yar1 Yapilandirilmis Goriigsme Icerik Analizi
yonelik goriisleri nelerdir? Goriisme Formu
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Nicel veri toplama araclar.

Aragtirmanin nicel veri toplama araglarini arastirmacinin hazirladigi Ucgen Basari

Testi (UBT), Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan STEM (FeTeMM)
Farkindalik Olgegi (FFO) olusturmaktadir.

Ucgen basari testi (UBT).

Ucgen Basar1 Testi, 25 sorudan olusmus ¢oktan segmeli bir testtir. Bu testle 9. simf
ogrencilerinin matematik dersindeki akademik basarilarini ortaya ¢ikarmak hedeflenir. UBT
testi “Uggenler” {initesiyle alakal1 yapilan uygulamalar incelenerek, konu kazanimlari, bilimsel
stire¢ becerileri dikkate alinarak, mevcut yazili kaynaklardan ve internetten arastirma yapilip
amacma uygunluguna dikkat edilerek aragtirmaci tarafindan hazirlanmustir. Ogrencilere

dagitilan Ucgen Basar1 Testini, dgrencilerin cevaplayabilmeleri icin toplam 1 ders saati kadar
siire verilmistir.

Hazirlanan testin gegerlilik ¢alismasi i¢in uzman goriisleri alinmistir. Matematik
uzmanlan tarafindan sorular incelenmis ve gerekli doniitler sunulmustur. Belirtke tablosu
hazirlanarak kapsam gegerliliginin saglanmasi hedeflenmistir. Hazirlanan sorularla alakali
konu dagilimina gore belirtke tablosu hazirlanmistir. Hazirlanan siniflama (taksonomi, belirtke)

tablosu Tablo 4’ te sunulmustur.

Tablo 4. Konu Dagilimina Gére Belirtke (Siniflama, Taksonomi) Tablosu

%)
=
S
Konular = g = N 2 E Toplam
= s & = 8 £
< = > = ) «
s < - < (=] gl
Ucggenlerde Temel Kavramlar 1 2 - - - - 3
Uggenlerde Eslik ve Benzerlik 2 2 1 1 - 6
Ucgenlerin Yardime1 Elemanlart 2 2 1 - - - 5
Dik Uggen ve Trigonometri 1 2 2 2 - - 7
Uggenin Alani 2 1 1 - - - 4
TOPLAM 8 9 5 3 25

Testin gilivenilirlik c¢alismalart 2018-2019 egitim-6gretim  yilinda Milli Egitim
Bakanlig1’nin bir lisesinde 10. siniflarinda egitim alan ve “Uggenler” konusundaki kazanimlar1
daha &nceki dénemde kazanmis olan 30 6grenci le yapilmistir. Uggen Basar1 Testi ilk etapta 30

sorudan olusturulmustur. Yapilan analizler sonucunda testten 5 soru ¢ikarilmis ve testin 25 soru
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iceren son hali olusturulmustur. Testtin puanlanmasi i¢in dogru cevaplara “1” puan, yanlis ve
bos birakilan cevaplara ise “0” puan verilerek yapilmistir. Bu arastirmada Windows uyumlu
SPSS 18 programi kullamlarak Cronbach’s-Alpha giivenirlik katsayis1 hesaplanmustir. UBT ile
ilgili sorularin giivenirlik katsayilar1 ve hangi sorularin testten c¢ikarildigi Tablo 5’te

sunulmustur.

Tablo 5. Basar: Testinde Bulunan Sorularin Giivenirlik (Cronbach’s Alpha) Analizi Sonuglar

Testteki Sorularin Giivenirlik Analizi

= ‘ S.oru ‘ S.oru Testteki ‘ S‘oru
D el e sonue
& degisimi  degisimi Katsayis katsayisi
ac1l 14,500 15,086 ,665 ,634 Testte Kullanildi.
ag12 14,266 15,582 ,647 ,642 Testte Kullanildi.
acgikenarl 14,366 18,792 -,254 ,712 Testten Cikarildi
agikenar2 14,200 17,752 ,022 ,688 Testte Kullanildi.
kenarortay1 14,400 16,248 ,374 ,662 Testte Kullanildi.
kenarortay2 14,266 16,685 311 ,668 Testte Kullanildi.
kenarortay3 14,766 17,426 ,089 ,685 Testte Kullanildi.
agiortayl 14,566 17,633 ,017 ,692 Testten Cikarildi
aclortay?2 14,300 16,079 ,467 ,655 Testte Kullanildi.
aciortay3 14,266 17,444 ,093 ,684 Testte Kullanildi.
dikiicgenl 14,600 16,041 ,413 ,658 Testte Kullanildi.
dikiicgen2 14,333 15,609 ,580 ,645 Testte Kullanildi.
dikiicgen3 14,500 15,707 ,497 ,650 Testte Kullanildi.
dikiicgen4 14,366 17,826 -,023 ,694 Testte Kullanildi.
dikiicgen5 14,666 18,299 -,137 ,704 Testten Cikarildi
dikiicgen6 14,333 15,885 ,501 ,652 Testte Kullanildi.
dikiicgen7 14,466 15,913 ,447 ,655 Testte Kullanildi.
dikiiggen8 14,966 17,689 ,099 ,682 Testte Kullanildi.
benzerlik1 14,266 16,340 414 ,660 Testte Kullanildi.
benzerlik2 14,566 16,599 ,268 ,671 Testte Kullanildi.
benzerlik3 14,566 16,875 ,200 ,677 Testte Kullanildi.
benzerlik4 14,433 16,323 ,346 ,664 Testte Kullanildi.
benzerlik5 14,800 17,200 ,162 ,679 Testte Kullanildi.
benzerlik6 14,766 17,909 -,039 ,694 Testte Kullanildi.
alanl 14,933 17,720 ,059 ,684 Testte Kullanildi.
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Tablo 5’in devami

alan2 14,900 17,886 -,014 ,689 Testte Kullanildi.
alan3 14,233 17,426 ,110 ,683 Testte Kullanildi.
alan4 14,833 16,902 ,268 ,672 Testte Kullanildi.
alan5 14,766 18,530 -,198 ,706 Testten Cikarildi.
alan6 14,766 17,702 ,016 ,690 Testten Cikarildi

SPSS 18 programi kullanilarak Cronbach’s-Alpha giivenirlik katsayisi, testin ortalama

giicliik degeri hesaplanmistir. Ayrica testteki her bir soru i¢in madde giicliik ve madde ayirt

edicilik indeksleri analizleri yapilarak; testtin 25 soru igeren son hali olusturulmustur. Teste

kullanilan sorularin madde gii¢liik ve madde ayirt edicilik indeksleri sonuglari Tablo 6 ° da

verilmistir.

Tablo 6. Madde Giicliik ve Madde Ayt Edicilik Indeksleri

Madde No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Madde Giigliik 57,80 83,67 77 ,30 )50 80 47 )73 ,57 )70 37

indeksi (Pj)
Madde Ayirt Edicilik 86 40 33 46 26 33 26 40 ,60 40 33 33 46
Indeksi (rjx)

Madde No 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Madde Giigliik ,70 10 ,80 00 47 ,63 23 27 ,10 ,17 ,80 20
indeksi (Pj)
Madde Ayirt Edicilik 53 26 20 26 20 33 33 33 40 40 46 26

Indeksi (rjx)

UBT’nin yapilan analizler sonucunda bulunan baz istatistiksel sonuglar Tablo 7’de

sunulmustur.

Tablo 7. UBT 'nin Madde Analizine Yonelik Bazi Istatistiksel Sonuclar

UBT Soru Sayisi

25

Uygulanan kisi sayist

Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi

Ortalama madde giicligii

30

0,77
0,40

Tablo 7° de UBT’nin madde analizine ait sonuglara gére UBT ‘nin 25 soruda

olustugunu, uygulanan kisi sayis1 30, Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0,76 ve ortalama

madde giicliigii 0,40 olarak bulunmustur. Ortalama madde giicligii 0,40 ile 0,60 arasinda
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oldugu i¢in UBT testinin madde giicliigii orta diizeydedir. Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
0,60 ile 0,80 arasinda oldugu i¢in UBT testinin oldukga giivenilir oldugunu sdyleyebiliriz.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen Ug¢gen Basar1 Testi (UBT) Ek-2’de sunulmustur.

STEM (FeTeMM) farkindalik élcegi (FFO).

Aragtirmada Ogrencilerin farkindalik durumlarini ortaya ¢ikarabilmek i¢cin Buyruk ve
Korkmaz (2014) tarafindan gelistirilen STEM (FeTeMM) Farkindalik Olgegi (FFO)
kullanilmistir. STEM Farkindaligi Olgegi’nin gegerliligini belirlemek igin yap1 gegerligi,
madde faktor korelasyonlar1 ve madde ayirt edicilik degerleri hesaplanarak amacina uygun
olduguna karar verilmistir. Olgek 17 maddeden olusup 2 faktdr olarak (olumlu-olumsuz)
siniflandirilmistir. 5’11 likert tipinde olan 6l¢ek Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2),
Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle Katiliyorum (5) segeneklerini icermektedir.
Arastirmacilar Ol¢ek icin giivenilirlik caligmasini yaparken Cronbach Alpha giivenirlik
katsayisi, iki es yar1 korelasyonu, Guttmann split-half, Sperman-Brown ve giivenirlik
formiillerini kullanmislardir. Yapilan analizler sonucunda FFO‘niin iki es yar1 korelasyonlari
0,832; Sperman Brown giivenirlik katsayist 0,908; Guttmann Split-Half degeri 0,903;
Cronbach‘s Alpha giivenirlik katsayisi ise 0,927 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu arastirma sonucu
elde edilen Cronbach‘s Alpha degeri 0,905 olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore uyarlanan
Olcegin giivenilirliginin saglandigi anlasilmaktadir. Ayrica arastirmaci tarafindan yapilan

giivenilirlik analizi sonucunda Cronbach‘s Alpha degeri 0,881 olarak hesaplanmistir.

Nitel veri toplama araclari.

Aragtirmanin nitel veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen yari-
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Deney grubu 6grencilerinin matematik dersinde
kullanilan STEM etkinliklerine ve wuygulama siirecine iliskin goriislerini belirlemek
hedeflenmistir. Yapilan goriigmelerde bireylere kendilerini ifade edebilecekleri, yorumlarini ve
tepkilerini agiga ¢ikarabilecek, fikirlerini, Onerilerini, tutumlarni, biling diizeylerini,
arastirmacinin uygulama sirasinda gézden kagirdig1 ayrintilar1 ortaya ¢ikarabilecek agik uglu

sorularin yoneltilmesi gerekir (Yildirim, & Simsek, 2016; Mcmillan, & Schumacher, 2010).

Yari yapulandirilmis goriisme formu.

Uzman goriisleri dogrultusunda goriisme formunda kullanilacak sorular diizenlenip 6grenciler
goniilliiliik esasina uygun olacak sekilde akademik basarilarina gore secilip uygulanmistir.
Katilimcilara yoneltilen sorular degistirilmemis ve arastirmaci tarafindan aragtirmanin

problemine uygun olarak hazirlanmistir. Sorulan sorular Onceden belirlenmis ve tiim
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katilimcilara ayni sorular yoneltilmistir. Goriigme formu toplam 7 sorudan olusmakta olup,
Ogrenci gorlismeleri sirasinda daha ayrintili bilgi almak veya goriismecinin deneyimlerinden
daha c¢ok faydalanabilmek i¢in kullanilmistir. Goriisme formunda; ilk olarak ‘Arastirma
boyunca derslerde kullanilan STEM yaklasimini nasil tanimlarsiniz?’ sorusu sorularak
ogrencilerin STEM tanimindan ne anladiklari, STEM hakkindaki farkindaliklar1 ve ¢ikarimlari
tespit edilmeye calisilmistir. ‘Ucgenler iinitesinin islenmesinde STEM etkinliklerinin
kullanilmasinin faydali oldugunu diistiniiyor musunuz? Ac¢iklar misiniz? ° sorusuyla STEM’in
pozitif etkilerinin 6grenciler tarafindan neler olarak goriildiigii tespit edilmeye g¢alisilmistir.
‘Ucgenler iinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin en ¢ok hangi konuyu anlamanizda
faydali oldugunu diisiinliyorsunuz?’ sorusu ile ogrencilerin etkinliklerde hedeflenen
kazanimlarin farkinda olma durumlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Ayrica bu ilk ii¢
soru ile arastirmanin problemlerinden olan STEM farkindalik durumlarindaki degisim nicel
boyutundan farkl1 olarak nitel boyutuyla da degerlendirilmek istenilmistir. ‘Uggenler {initesinde
uygulanan STEM etkinliklerinin basariniza olumlu veya olumsuz etkisi oldugunu diistiniiyor
musunuz? Aciklar musimz?” ve ‘Uggenler iinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin
O0grenmenizin kaliciligin arttirdigini diistiniiyor musunuz? ’ sorulari aragtirmanin amaglarindan
olan STEM etkinlikleri ile 6gretiminin &grencilerin basarilanin kaliciligina etkisinin nasil
oldugu hakkinda 6grenci goriisleri toplanmaya ve incelenmeye calisilmistir. ‘STEM temelli
etkinlikleri uygulama esnasinda yasamis oldugunuz zorluklar nelerdir?’ sorusu ile uygulama
esnasinda ortaya c¢ikan sorunlar tespit edilmeye calisilmistir. Son olarak ‘Bundan sonra
yapilmasi planlanan STEM etkinliklerinin uygulanmasi ile ilgili 6nerileriniz neler olabilir?’
sorusu ile STEM hakkinda deneyim yasayan 0grencilerin tecriibelerine dayanarak yaptiklar

Oneriler ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

Sorular tiim katilimcilara ayni sira ile sorulmustur ve yonlendirme yapmaktan
kacimilmistir. Goriismeler yapilirken aragtirmanin amaci 6grencilere aciklanmistir ve
Ogrencilerden izin alinarak ses kayit cihazi kullanilmigtir. Gorlismeler sirasinda arastirmaci

tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu Ek-3’te sunulmustur.

Osrenci calisma kigdl.

Uygulamada gercgeklestirilecek olan 5 etkinlik i¢in Ogretmen ders planlar
hazirlanmistir. Ayrica (Pekbay, 2017) tarafindan yapilan tez caligmadaki etkinlik kagitlarinin
olusturulus bi¢imi 6rnek almarak 6grenciler i¢in “Ogrenci Calisma KAagitlar” hazirlanmistir.
Bunun i¢in gerekli izin alinip EK-6’te sunulmustur. Hazirlanan etkinlik kagitlari ile ilgili fizik,

kimya, biyoloji, matematik, cografya 6gretmenlerinden goriis alinmistir. Uzmanlardan gelen

36



diizeltmeler dogrultusunda cesitli diizeltmeler yapilip calisma kagitlarina son hali verilmistir.
Ogrenci ¢alisma kagitlar1 her hafta 6grencilere etkinlik baslamadan once gruplar olusturulup
ogrencilere verilmistir. Ogrencilerden etkinlik siiresinde galisma kagitlarindaki y&nergeleri

takip etmeleri ve etkinlik siirecinde ¢aligma kagitlarin1 doldurmalar1 istenmistir.

Etkinlik c¢aligma kagitlar1 miihendislik tasarim siireci basamaklarina gore
hazirlanmistir. Miithendislik-tasarim yasam becerilerini gelistirmeyi saglar ve gilinliik hayat
problemlerini ¢6zme becerisini artirarak sosyal dgrenme ortaminin olusmasina firsat tanir.
Ogrencilerin miihendislik tasarim etkinliklerine katilmalari, 6grencilere problemi tanimlama,
beyin firtinast yaparak yaratic fikirler bulma, tiim ¢6ziim durumlarini analiz edip karar verme,
plan yapip orijinal tasarim gelistirebilme, elestirel bakis acisiyla iyi ve eksik olan yonleri tespit
etme ve siireci gdzden gecirerek tekrar etme becerileri kazandirir (American Association for

the Advancement of Science [AAAS], 1993; NRC, 2010).

Ogrenci calisma kagitlar1 problem durumu, malzemeler, grup tartismasi, ¢izim, insa
etme, degerlendirme, degistirme-gelistirme ve analiz etme basliklar1 altinda hazirlanmastir.
Burada miihendislik tasarim siirecindeki basamak isimleri, 6grenciler agisindan anlasilabilirlik
icin basamak isimleri 6grencilere yonelik degistirilmistir. Yapilan degisimlere karsilik gelen
Ogrenci caligma basamaklari Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. Ogren_ci Calisma Kagitlarindaki Basamaklarin Miihendislik Tasarim Stirecindeki
Basamaklarla Iliskilendirilmesi Tablosu

Miihendislik

tasarim Hayal Etme

. . Tanimlama Arastirma Yaratma Test Etme Gelistirme  Tletisim
Slll‘eCllldekl Planlama

basamaklar

Etkinlik
Kagitlarindaki
Basamaklar

Insa
Etme

Problem Grup
Durumu  Tartigmast

Degistirme-

Gelistirme Analiz

Cizim Degerlendirme

Ayrica 6grencilerin etkinlik tamamlandiktan sonra ¢alisma kagitlarinin son sayfasinda yer alan
yapilan etkinlikle STEM’in diger alanlariyla iliskilendirme yapmalari istenilmistir. Calismada
kullanilan 6grenci ¢alisma kagidi, 6rnek bir etkinlik kagid1 lizerinden asagida anlatilmistir.

“Paralax” etkinligi i¢in bir 6grencinin ¢aligma kagidi 6rnegi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. “Paralax” etkinligi i¢in bir 6grencinin ¢alisma kagidi rnegi.

Ogrencilere her etkinlikten dnce dgrenci ¢alisma kagitlar dagitilarak etkinlik sonunda
son sayfanin doldurulmasi istenir. Ogrencilerden STEM alanlarinin her birini etkinlik ile
iliskilendirmeleri istenir ve bu alanlar1 nerede kullandiklarini belirtmeleri istenmistir. Sekil 3°te

calisma kagid1 6rnek verilen 6grencinin bu etkinligi STEM’in diger alanlariyla iliskilendirmesi

Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 3. “Paralax” etkinligi i¢in etkinlik ile STEM alanlari iligki k&g1d1 6rnegi.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM 06gretmen ders planlart Ek-4 ve Ogrenci

calisma kagitlar1 Ek-5’ te verilmistir.
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Siire¢/Uygulama

Bu aragtirma, 2018-2019 egitim-6gretim yilinin II. doneminde Tiirkiye’nin dogusunda
yer alan bir ilde devlet lisesinde toplam 33 &grencinin bulundugu 9.smif 6grencileriyle
gergeklestirilmistir. Bes hafta boyunca deney grubunda, hazirlanan STEM etkinlikleri
uygulanirken; kontrol grubunda ise matematik dersi 6gretim programinda belirtilen yontemlere
gore ders anlatilmigtir. Her iki sinifta da matematik dersini arastirmaci uygulamis olup,

arastirmaci segilen iki sinifin matematik dersi 6gretmeni konumunda yer almaktadir.

Arastirmaya baslamadan Once genis kapsamli bir alan taramasi yapilarak konu hakkinda
yapilmis tiim aragtirmalar ve ulasilan sonuclar detayli bir sekilde incelenmistir. Daha sonra
ticgenler iinitesi kazanimlarina uygun olarak arastirma amacina uygun oldugu diisiiniilen 25
sorudan meydana gelen basar testi arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Uggenler iinitesi igin
tasarlanan basar1 testinin gegerli ve giivenilir olmasina dikkat edilmistir. Yine arastirmact
tarafindan 6grenci goriislerini almak i¢in yar1 yapilandirilmig goériisme formu hazirlanmis ve

uzman goriisleri neticesinde son haline getirilmistir.

Arastirmada, STEM etkinliklerinin derslerin islenmesi sirasindaki etkinligi
aragtirtlmistir. STEM etkinlikleri hazirlanirken, teknoloji, mithendislik ve matematigin icerigini
ve becerilerini biitlinlestiren, 6gretme ve 6grenmeye yonelik disiplinlerarasi olmasina dikkat
edilmistir. Ogrencilerin gercek hayat problemlerine ¢oziim gelistirmek icin isbirligi icerisinde
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik bilgilerini yorumlanmasi, uygun bilgileri
belirlemesi, analiz etmesi ve bunlar1 bir araya getirilmesi hedeflenmistir. Hazirlanan STEM
etkinlikleri i¢in grup ¢alismasinin 6nemi lizerinde durulmustur. STEM etkinlikleri uygulanan
ogrencilerde ortak bir amaca ulasmak icin bir ekip olarak ¢alismak fikirlerin paylasilmasini ve
etkili ¢aligma siirecini saglamasi istenilmistir. Ayrica STEM etkinliklerinin dinlemeyi,
baskalarinin fikirlerine saygi duymayir ve kabullenmeyi de &gretmesi hedeflenmistir.
Diizenlenen etkinlikler bu alanda uzman akademisyenlerin goriisleri alinarak son haline

getirilmeye ¢alisilmistir.

UBT én test olarak iicgenler iinitesine baslanmadan arastirmanin Srneklemi olan
gruplara uygulanmis ve elde edilen sonuglar istatistiki olarak degerlendirilmistir. Hesaplamalar
sonucunda her iki grup arasinda anlamli bir farkin bulunmadig1 bu yilizden de bu iki grupta yer
alan Ogrencilerin akademik basarilarinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Arastirmaci
tarafindan 6n test degerlendirilmesi yapilip deney grubunda her hafta dort saat olacak sekilde
bes hafta boyunca kontrol grubunda ise matematik dersi 6gretim programinda Ongoriilen

kazanimlara uygun 6gretim ydntem ve teknikleri ile icgenler iinitesi tamamlanmustir. iki grupta
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da ders aragtirmaci tarafindan yiiriitiilmistiir. Yar1 deneysel yontem kullanilan bu ¢alismada

deney ve kontrol gruplarinda yapilacak islemler asagida detayl bir sekilde agiklanmustir.

Deney grubunda uygulanan égretim.

Birinci hafta deney grubu Ogrencilerine derse baslamadan hemen Once arastirmaci
tarafindan, Uggen Basari Testi (UBT) ve STEM Farkindalik Olgegi on test olarak
uygulanmistir. Arastirmada Uggenler {initesi islenirken, farkli disiplinlerin bir arada olmasi
gozetilerek, arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM etkinlikleri deney grubuna uygulanmustir.
STEM etkinlikleri uygulanirken grup calismasi yapilmustir. Ogrenciler goniilliik esasina gore
gruplarini olugturmus ve is boliimii yapmustir. Etkinlikler gelistirilirken, hem 6gretmenler i¢in
ogretmen ders plani hem de o6grenciler icin etkinlik kagitlar1 hazirlanmistir. Arastirmaci,
ogretmen ders planini kullanarak uygulamaya rehberlik etmistir. STEM 0Ogretmen ders
planlarinda uygulama agsamali bir sekilde izah edilmistir. STEM 6gretmen ders plan agsamalari
ornek olarak uygulanan STEM etkinliklerinden biri olan ‘Uggen Totem Tabela’ etkinligi
lizerinden anlatilmistir. Oncelikle problem durumunun disiplinler arasi hangi kazanimlarla
iligkili oldugu verilmistir. Ancak bu kazanimlarin 6grenci tarafindan kesfedilmesi beklenir.
Sekil 4’ te uygulanan etkinliklerden biri olan ‘Totem Tabela Etkinligi’ ile ulagilmasi istenilen

merkezi disipline (matematik) ait kazanimlarin bazilarina 6rnek verilmistir.

Merkezdeki disipline ait kazanim:
Matematik:
*0.4.1.3. Unnlukicr: verilen tig dogru par¢asimn hangi diurumiarda tig gen olusturdugunu degerlendirir.

) Ii kenar wcumiugu verilen bir vig genin tigiincti kenar uzinlugumm hangi aralikta degerler alabilecegine
iligkin wgulamalar yapilar.

*0.4.3.2. Ucgenin kenarortaylarun ézellikierini elde eder.

a) Kenarortaylan kesistigi nokta ile bu noktanin kenarortay icerinde avirdigi par¢alar arasindaki iliski
tcerinde durulu.

b ﬁenmp:?m‘:‘mm fcgs:;srfg noktanin, iig genin agirlik merkezi olduguna ve ticgenin agirlik merkeziyle ilgili
ozellikierine yer verilir.

¢) Dik tiggende, hipoteniise ait kenarortay wcunlugumm hipotentis wcunlugunun yarist oldugu gosterilir.

d) Pergel-cetvel kullanarak veya bilgi ve iletisim teknolgjileri yardimiyla iig gen iterinde degisiklikler yapilarak
ve tig gen cesitlerine bagh olarak degisikiikierin kenarortaylar icerindeki etkisi gozlemlenir.

.....

kazanimlari.

Sekil 5° te ise uygulanan etkinliklerden biri olan ‘Uggen Totem Tabela’ ile ulasilmasi

istenilen diger disipline ait kazanimlarin bazilarina 6rnek verilmistir.
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Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Fizik:

*0.1.2.1. Fizigin uygulama alenlarin, alt dallar ve diger disiplinlerle iligkilendirir.

a) Fizigin felsefe, bivoloji, kimya, teknoloji, mithendislik, sanat, spor ve matematik alenicrt ile olan
iligkisine giinliik hayattan drmekier verilir.

*0.2.2.1. Dayanikiiik kavramim agiklar.

*0.3.2.1. Kinvvet kavrammni drmekierle agiklar.

a) Temas gerektiren kinvetlere ormek verilmesi saglamr.

b) Dort temel kuvvetin hangi kuvvetler oldugu belirtilir.

¢) Kiitle ¢ekim kwvvetinin baglh oldugu degiskenler verilir.

¢) Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler vurgulaniy.

*Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklcrim aventaj ve dezavantajlar agisinden degerlendirir.
a) Enerji kaynakiarimn maliyeti, erigilebilirligi, iretim kolaylig, toplum, teknolgji ve cevresel etkileri
goz oniinde bulundia vl

b) Enerji kaynaklarim tasaruflu kullennmeanin gerekliligi vurgulani.

Bilisim Teknolojileri:

*BT.5.5.1. 1. Giinliik hayatta karsilastgr problemlere ¢oziim onerileri getirir.

*BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlar: kullanarak ¢ozer.

*BT.5.5.1. 13. Bir problemin ¢oziimii i¢in algoritma gelistirir.

*BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iligkiyi tespit eder.
Mithendislik:

* Verilen dlgillere uygun yapiy: olusturur.

*Model yaparken dl¢iim ve ¢izim aletlerini etkin bir sekilde kullanar.

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlart:

* Grup arkadagslart ile etkili iletisim kurarak fikivlerini payiasir ve grup ¢alismasinda aktif olarak kaniir.

-----

kazanimlar.
Ogretmen ders plaminda STEM etkinliklerinde kullanilacak materyaller ve kaynaklara yer

verilmigtir. Etkinlik 6ncesi gerekli materyal ve kaynaklarin temini 6gretmen kontroliinde
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saglanir. Ogrenci gruplari olusturup gerekli kosullar saglandiktan sonra derse gergek hayat

problemi ile baglanmistir.

Sekil 6° da uygulanan etkinliklerden biri olan ‘Uggen Totem Tabela’ drnegindeki gergek

hayat problemi verilmistir.

ﬂen lisesi 6grencisi olan Furkan servisle okuluna gitmekte iken yol kenarinda duran rek!mh
panolarimn riizgarn etkisi ile sallandigim gériivor. Bu durumdan rahatsiz olan Furkan
belediyeyi bu konuda bilgilendirivor. Beledive ekipleri ise defalarca bu problemle
karsilagnkiarim tamir edilmesine ragmen sorunun kaynagimn bulunamadigim
belirtmiglerdir. Furkan yapng aragtirmalar sonucunda totem tabelamn gerek boyutlar:
gerekse bulundugu verler olsun her agidan biiyiik bir felakete sebep olabilecek bir tabela
gesidi oldugunu biitiin matematiksel ve mimarti islemler statik davamkiilik hesaplar

vapilirken ayni zaman da biitceye uygun malzemeler kullamimas: gerektigini 6grenmistir. Bu

\ hesaplamalarda Furkan’a vardumer olabilir misiniz? /

Sekil 6. Uggen totem tabela etkinligi gergek hayat problemi.

Egitimin temel amaclarinda biri de insam1 ger¢ek yasamlarinda basariya ulagmalarina
yardimci olabilecek bazi beceriler kazandirilarak hayata hazirlamaktir. Problem ¢6zme becerisi,
mantiksal iligkiler kurabilme, ¢ikarim yapabilme, giiclii iletisim kurma bu becerilerden
bazilaridir (Baykul, 2009). STEM etkinliklerinde bahsedilen problemlerde yasamla iligki

kurularak 6grencilerde bu becerilerin artirilmasi hedeflenmistir.

Arastirmaci tarafindan problem agikladiktan sonra hazirlanan yon gosterici sorulara
grup tarafindan ¢dziim aranmasi istenilir. Sekil 7° de ‘Ucggen Totem Tabela’ 6rnegindeki gercek
hayat problemine yonelik 6rnek yonergeler verilmistir. Ogretmen, dgrencilere drnek iicgen
totem tabelalar1 gosterir. Tabela tasarimi yapilirken neler dikkate alinir? Tabelanin saglam bir
sekilde ayakta durmasi i¢in direk nereye yerlestirilmelidir? Gibi sorular sorarak 6grencilerin
beyin firtinast yapmalarini saglar. Grup problem durumuna ve kisisel yeteneklerine gore
aragtirmaci, tasarim uzmani, fizik¢i, matematik¢i, yazici ve sunucu, reklamci olarak grup

icerisinde gorev paylasim yapip isbirligi ile bu sorulara ¢6ziim ararlar.
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Coziim olarak:

a) Uggen totem reklam panosunun nasil olusturuldugunu ve ii¢ggen formda olmasinin

avantajlarint agiklayiniz.
b) Uggen olusturma sartlarim Excel programi iizerinde hesaplayiniz.
b) Olusturdugunuz iiggenin kenarortaylarim ve agwhk merkezini hesaplayiniz.

¢) Belirlediginiz él¢iilere uygun bigimde mukavva iizerinde ii¢gen totem tabela

modelini olusturunuz.
d) Uggen tabelamzi ayakta tutacak sekilde bir destek tasarlaymniz.
e) Olusturdunuz modelin davanaklhigim kontrol ediniz.

f) Dayvanikhihk verilerini Excel programi iizerinde hesaplayvim:.

Sekil 7. Ucgen totem tabela etkinligi 6rnek yonergeler.

Ogrenciler tarafindan yeterli arastirma yapilip tasarim asamasina gegilir. Yapilan
tasarimlar i¢in Excel programi da kullanilarak ¢ikan sonuglar hakkinda genelleme yapilir.
Boyle etkinliklerin 6grencilerin teknoloji kullanimina olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Sekil

8’ de yapilan ¢alismadan 6rnek verilmistir.

silindir Uggenin Alam Uggen Prizmarin
Yarigap= 2 Yikseklikl= 3 Alanl= 6| Yitkseklik= 3
Yikseklik= 10 Yitkseklik2= 4 Alan2= 6| Hacim= 18
Alani= 144 Yikseklik3= 2,4 Alan3= 6| Yanal Alan= 36
Hacmi= 120 Kenarl= 4
Kenar2= 3
Kenari= 5
E - z
= [=a—1 = [= = [= =
= o = c c = = = <L c c = T F K- =
=% | =3 |85 =5 £ |&2E =E | =23 zZ
= =2 |5 == o = = = = S = £ <
S8 | =5 |2£F =< = D2z == | 5= =
T o= & e i o e = ]
T [=]
2 10 36 144 12 18 120 132 0,0869565
Table2
Silindir Uggenin Alam Uggen Prizmamin
Yarigap= 4 Yikseklikl= 3 Alanl= 6| Yidkseklik= 3
Yikseklik= 10 Yitkseklik2= 4 Alan2= 6| Hacim= 18
Alani= 336 Yikseklik3= 2,4 Alan3= 6| Yanal Alan= 36
Hacmi= 480 Kenarl= 4
Kenar2= 3
Kenar3d= 5
= u
c 5 = &b = = g = = E c =
= = = c = = = c = = E = =
=% |53 |ZE8 =& s |z f =2 | == ==
= = £EL2 |vE5F| == o =5 = ==& e = S <
e =5 |2 £ E = =2 = T = T w T =z
e o= - Fe i o e = ]
=T [=]
4 10 36 336 48 18 A80 498 0,0963855
Table3

Tablo2 ve Tablo3 kiyaslandifinda yangap arttikea davamklilifin artifs gorilir.

Sekil 8. Uggen totem tabela etkinligi 6rnek Excel tablosu.
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Ogrenciler ¢aligmalarin sinif ortaminda paylasirlar. Arastirmaci tarafindan olusturulan
tasarimlar ve 6grenci ¢alisma kagitlar1 kontrol edilir. Gerekli bilgilendirme yapilarak etkinlik
tamamlanir. Boylelikle 6gretmen ders plani; kazanimlar, kullanilan materyaller, kaynaklar,
bilgi temelli hayat problemi, siirhiliklar, ders icerigi(bilgi edinme, fikir gelistirme, iiriin

gelistirme, test etme) basliklari altinda hazirlanip, uygulanmigtir.

Deney grubunda STEM etkinlik uygulamalar1 tamamlandiktan hemen sonra UBT son
test uygulanmustir. Boylelikle 6grencilerin liggenler konusunu anlamalar1 tizerine STEM’in
etkinliklerinin etkisi olup olmadig1 anlasilmaya caligilmistir. Arastirma grubuna son test
yapildiktan bes hafta sonra aym gruba UBT kalicilik testi olarak tekrar uygulanmip edindikleri
bilgilerin ne kadar kalici oldugu arastirilmistir. Ayrica deney grubuna STEM (FeTeMM)
Farkindalik Olgegi de uygulanarak farkindaliklarinda degisim olup olmadig: arastirilmustir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmig gériisme formu kullanilarak deney grubu
Ogrencilerinin uygulama hakkindaki diisiinceleri belirlenmeye ¢aligilmistir. Goriismeler

gonilli 6grencilerle yapilmistir.

Kontrol grubunda uygulanan égretim.

Deney grubunda dersler STEM etkinlikleri ile yapilirken kontrol grubunda mevcut
kazanimlar icin belirtilen 6gretim yontem ve tekniklerine gére devam ettirilmistir. STEM
etkinlikleri sadece deney grubunda kullanilmistir. Kontrol grubunda, liggenler konusunda
hemen 6nce UBT, konu bitiminde ders basarisindaki degisimi anlamak i¢in UBT ve son testten
bes hafta sonra basarmin kaliciligin1 anlamak igin tekrar UBT uygulanmustir. Kontrol grubuna

herhangi bir etki olusturmadan tiggenler {initesi iglenmistir.

Deney ve kontrol grubu oOgrencilerine UBT, son test ve kalicilik testi olarak
uygulanmistir. Uggenler iinitesinin bitiminden hemen sonra her iki grupta bulunan égrencilere
UBT son test olarak, bes hafta sonra ise kalicilik testi olarak uygulanmstir. Elde edilen sonuglar
degerlendirilerek akademik basar1 ve bu basarinin kaliciligin nasil bir degisim gosterdigi
belirlenmistir. STEM Farkindalik Olgegi ile yar1 yapilandirilmis goriisme formu sadece deney

grubu 6grencilerine uygulanmstir.

Verilerin Analizi

Bu béliimde, karma yontem aragtirmasi i¢erisinde yer alan nicel ve nitel verilerin analizi

verilmistir.
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Nicel verilerin analizi.

Arastirmada kullanilacak testleri belirlemek icin elde edilen verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi tespit edilmistir. Veri gruplarinin normal dagilima uygunlugunu tespit
etmek igin Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarmimn UBT 6n test, son

test, kalicilik testi, FFO 6n test, son test Shapiro-Wilk testi sonuglar1 Tablo 9°da sunulmustur.
Deney ve kontrol gruplarinin UBT 6n test, son test ve kalicilik testi, FFO 6n test,
son test bulgularina ait normallik varsayimlarinin test edilmesi.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Gruplarinin UBT On Test, Son Test ve Kalzgzlzk Testi, FFO On
Test, Son Bulgularina Ait Normallik Varsayimlarinin Test Edilmesine lligkin Sonuglar

N Carpikhik Basikhik Shapiro-Wilk

Deney Grubu 18 ,200 -1,428 ,076

UBT On Test Kontrol Grubu 15 ,914 817 ,138
Deney Grubu 18 231 -,858 211

UBT Son Test Kontrol Grubu 15 -,866 -,866 ,390

.. . Deney Grubu 18 -,242 ,071 ,608
UBT Kaheihk Testi 0 el 15 -479 _479 069
FFO On Test Deney Grubu 18 -213 -,651 ,263
FFO Son Test Deney Grubu 18 ,820 ,041 ,661

Tablo 9 incelendiginde, UBT On Test, Son Test ve Kalicilik Testi ile FFO On Test, Son
Testi i¢in toplanan verilerin Shapiro-Wilk degerleri (p>0.05) bakarak test sonug¢larinin normal
dagilim gosterdigi istatistiki olarak tespit edilmistir. Ayrica verilere iliskin ¢arpiklik basiklik
degerleri de hesaplanmis olup -1,5 < ¢arpiklik < +1,5 ve -1,5 < basiklik < +1,5 degerlerinin
disina ¢ikmamis oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle 6lcek ve testlerden toplanan verilerin
normal dagilim gdsterdigi goriilmektedir (Tabachnick, & Fidell, 2013). Bu bilgilere dayanarak

verilere parametrik testler uygulanmstir.

Deney ve kontrol gruplarinin UBT 6n test, son test ve kahcilik testi, FFO 6n test,
son test puanlarina iliskin Levene F testi karsilastirilmasi.

Verilerin varyans homojenligini saglayip saglamadigina Levene F testi ile bakilmustir.

Levene F testine iliskin istatistiklere Tablo 10°da yer verilmistir.

Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplarinin UBT On Test, Son Test ve Kalicilik Testi, FFO On
Test, Son Test Puanlarina Iligkin Levene F Testi Sonuglart

Levene istatistigi Sd1 Sd2 P
UBT On Test 4,61 1 31 ,502
UBT Son Test 0,41 1 31 ,840
UBT Kalicilik Testi 4,15 1 28 ,051
FFO On Test 2,86 1 13 ,114
FFO Son Test 1,25 1 13 ,730
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Tablo 10 incelendiginde, UBT On Test, Son Test ve Kalicilik Testi, FFO On Test, Son
Test p degerleri 0,05’den biiylik olup varyans homojenliginin saglandig1 goriilmektedir. Deney
ve kontrol grubunda biitiin test puanlarinin normal dagilim gosterdigi ve varyanslarinin
homojen oldugu (p>0.05) tespit edilmistir. Orneklemin evrenden rastgele secilmesi, nicel veri
toplama araglar1 olan {icgen basari testlerinden ve STEM Farkindalik Olgeginden elde edilen
verilerin normal dagilima uymasi, varyanslarinin homojen olmasi sartlar1 saglandigi i¢in
arastirmada parametrik testlerden olan t testi kullanilmistir. Parametrik testler arasinda siklikla
kullanilan t testi gibi birden fazla degisken iceren ydntemler, normallik varsayimi iizerine
kurulmustur (Howitt, & Cramer, 2011; Field, 2009; Thode, 2002). Bundan dolay1 t testini
yapabilmenin 6n kosulu verilerin normal dagilim gostermesidir (Mertler, & Vannatta Reinhart,
2016). Yapilan analizlerde normallik degerleri dikkate alinmadigi zaman arastirmanin
istatistiksel giicii ve sonuclarin gegerliligi istenilen seviyeye ulasmamaktadir (Wells, & Hintze,
2007).Bu arastirmada arastirmaci parametrik testlerden bagimsiz gruplar t testi ve bagimli

gruplar t testini kullanmustir.

Nicel verilerin analizlerinde SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 18 istatistik
analiz programi kullanilmistir. Alt problemlerden; kontrol grubu ile STEM etkinliklerinin
yiiriitiildiigii deney grubu arasinda UBT 6n test puanlariin farklilik gdsterip gdstermedigi,
UBT son test puanlar arasinda anlaml bir fark olup olmadiginin, UBT kalicilik testi puanlar
arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin incelenmesi i¢in bagimsiz gruplar t-testi
kullanilmigtir. Diger alt problemlerden olan; deney grubun UBT &n test-son, UBT son test-
kalicilik testi, FFO &n test-son puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin incelenmesi
icin bagimli gruplar t-testi kullanilmistir. Ayrica kontrol grubunun UBT 6n test-son test
puanlar1 arasinda ve son test-kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin

incelenmesi i¢in bagimli gruplar t-testi kullanilmistir.

Nitel verilerin analizi.

Nitel calismada veri analizi ¢esitlilik, esneklik, yaraticilik kavramlarini igerir. Her nitel
arastirma kendine 6zgii durumlar igerir ve veri analizinde birtakim yeni yaklagimlar gerektirir.
Bu nedenle toplanan veriler ve arastirmanin o6zelligine gore arastirmaci tarafindan analiz
yontemleri gozden gecirilerek veri analiz plani yapilir (Yildinm, & Simsek, 2016). Bu
arastirmada 6grencilerin STEM etkinlikleri ile ilgili goriisleri yar1 yapilandirilmis goriisme
formu ile toplanan nitel veriler icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Icerik analizinde
aragtirmaci tarafindan elde edilen verilerin neyi ifade ettigi ve veriler arasindaki iliskilerin
ortaya c¢ikarilmasi hedeflenir. Elde edilen verilerin derinlemesine ¢oziimlenebilmesi i¢in Once

neyi temsil ettiklerini saptamak, sonrasinda temsil edilen kavramlart mantikli sekilde
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siiflandirmak ve verileri agiklayan temalarin olusturulmasi gerekmektedir (Yildirim, &
Simsek, 2016). Bu ¢er¢evede arastirmaci tarafindan toplanan igerik analizi yardimiyla benzerlik
gosteren veriler belirli kategoriler ve temalar altindan toplanip okuyucunun anlayabilecegi
tiimevarimet bir bakis acisiyla diizenlenmistir. Ogrencilerin STEM’e yénelik goriilerinin neler
oldugunu ortaya ¢ikarmak i¢in uygulama sonrasinda yapilan goriismelere yonelik kayitlar
arastirmaci tarafindan yaziya aktarilmistir. Toplam 6 6grenciyle yapilan goriismelerin yaziya
dokiilmesi ile yazili dokiiman elde edilmistir. Biitiin verilerin 6zenli bir sekilde okunmus analiz
stirecinde 6zellikle dikkat edilmesi gereken yerleri belirlenmistir. Kodlanma stireci i¢in hazirlik
yapilmistir. Elde edilen bilgiler kodlanma siirecinde incelenip boliimler katilimer cevaplarina
gore olusturulmustur. Kodlar bir araya getirilip incelenerek ortak yonler bulunup kategorize
edilmistir. Kategoriler arasinda da anlamlarina gore temalar olusturulmustur (Cepni, 2014). Son

olarak edilen veriler tablolarda sunulup yorumlanmustir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Gegerlilik bulgularin, arastirilan konuyu ne kadar ifade ettigidir, aragtirilan problemi
kapsayacak Ol¢lim araclar1 aragtirma metotlart gelistirmektir (Cepni, 2014). Nicel
aragtirmalarda gegerlilik Ol¢me aracinin O6lgmeyi hedefledigi olguyu dogru oOlgmesidir
(Yildirim, & Simsek, 2016). Arastirmaci nitel arastirmalarda gecerliligi saglamasi i¢in ¢alistigi
konuyu olabildigince oldugu bi¢imde ve yansiz gozlemesidir (Kirk, & Miller, 1986).
Arastirmaci i¢ gegerliligi saglayabilmek icin her iki sinifta yer alan 6grencileri yas, akademik
ortalama, cinsiyet olarak benzer se¢gmistir. Hem deney grubunda hem kontrol grubunda dersler
ayni zamanlarda islenmistir. STEM (FeTeMM) Farkindalik Olgegi (FFO) ve arastirmact
tarafindan hazirlanan Uggen Basar1 Testi (UBT) 6grencilere herhangi bir bilgi verilmeden, her
iki grupta da smif ortaminda ve arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Ayrica arastirmanin farki
verilerle zenginlestirilebilmesi i¢in birden fazla veri kaynagi kullanilmig gerekli yerlerde uzman
goriigleri alinmistir. Katilimeilarin ve siirecin 6zellikleri arastirmaci tarafindan eksiksiz bir

sekilde belirtilmeye ¢alisiimustir.

Arastirmanin alt problemleri dikkate alinarak ve uzman goriisii alinarak goriisme
sorulart hazirlanmigtir. Gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra goriisme yapilmistir. Gegerlilik
ve gilivenilirlik konusunda nitel arastirmalarda kabul goren kavramlar; inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarlilik ve teyit edilebilirliktir (Yildirim, & Simsek, 2016). Bu calismanin

gecerlik ve giivenirligi bu kapsamlarin temsil ettigi 6l¢iitler dogrultusunda degerlendirilmistir.
Inandiricilik: Arastirmada kapsam gegerliligi icin uzman gériisleri alinmustir.

Aktarilabilirlik: Arastirmada dogrudan alintilara siklikla yer verilmistir.
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Tutarlilik: Aragtirmaci tarafindan ayni veri seti iki kez kodlanmustir.

Teyit edilebilirlik: Siirece iliskin dokiimanlar arastirmaci tarafindan saklanmaktadir.

Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci matematik dersi tiggenler {linitesini hem kontrol grubunda ortadgretim ders
miifredatina goére hem de deney grubunda STEM etkinliklerini kullanarak uygulamistir.
Aragtirmact lisans egitimini Lise Matematik Ogretmenligi Egitimi alaminda almustir.
Aragtirmact STEM egitimi ile ilgili Yegitek’in diizenledigi STEM calistayina ve TUBITAK
2237A — “Kuramdan Uygulamaya Nitel Arastirma” Kursuna katilmistir. Caligmalarda,
arastirmact katilimci, uygulayici ve gozlemci roliindedir. Etkinlik ve dersleri kendisi
gerceklestirmistir. Bir donem boyunca ders ve etkinliklerle ile ilgili biitiin islemlerden

arastirmaci sorumlu olmustur.
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DORDUNCU BOLUM

Arastirma Bulgulan

Bu béliimde, 9. simif matematik dersi “Uggenler” {initesinde STEM egitimi yaklasimiyla
yapilan matematik derslerinin &grencilerin akademik basarilarina ve bu bagarilarinin
kalicihgma etkisini incelemek amaciyla uygulanan UBT 6n test, son test ve kalicilik testi
uygulamalarindan elde edilen bulgular incelenmistir. Ayrica uygulanan siiregle ilgili 6grenci
goriislerinden elde edilen bulgular incelenmistir. Aragtirmada hem nitel hem de nicel veriler
birlikte toplanip yorumlanmistir. Arastirma kapsaminda ulasilan bulgular arastirma sorulari

yoniinde sira ile sunulmustur. {lk olarak arastirmanin nicel veriler kismi incelenmistir.

Ucgen Basari Testi ve STEM (FETEMM) Farkindalik Ol¢eginden Elde Edilen Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin UBT 6n test puanlarina iliskin bagimsiz gruplar t
testi karsilastirilmasi.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigini tespit etmeye yonelik bagimsiz gruplar t testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 11°de
gosterilmistir.

Tablo 11. Deney ve Kontrol Gruplarinin UBT On Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar t
Testi Sonuglart

Grup N X SS t Sd p
Deney 18 10,44 7,01

-1,03 31 0,309
Kontrol 15 12,93 6,71

N= dgrenci sayis1; X= Ortalama; SS= Standart Sapma

Tablo 11°de elde edilen istatistik sonuglari incelendiginde, deney grubunun 6n test puan
ortalamasinin 10,44, kontrol grubunun On test puan ortalamasinin ise 12,93 oldugu
goriilmektedir. Tablo 11’ da gruplarin 6n test puan ortalamalari incelendigi zaman, 0,05
anlamlilik diizeyine gore p degerleri analiz sonucuna gore(t(31)=-1,03; p>,05) gruplar arasinda
istatistiki bakimdan anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Bu verilere dayanarak deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin iiggenler {initesine dair 6n bilgilerinin uygulama 6ncesi benzer

diizeylerde oldugu sdylenebilir.
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Deney grubunun UBT on test - son test puanlarina iliskin bagimh gruplar t testi
karsilastirmasi.

Arastirmacinin hazirladigi basari testini deney grubunda 6n test ve son test olarak
uygulanmustir. Elde edilen verilerin, testler arasindaki olasi farklari tespit edebilmek igin
istatistiksel bagimli gruplar t testi analizi yapilmistir. Ulasilan sonuglar Tablo 12°de
sunulmustur.

Tablo 12. Deney Grubunun UBT On Test - Son Test Puanlarina Iliskin Bagimli Gruplar t
Testi Sonucglart

Grup N X SS t Sd p
On Test 18 10,44 7,01

-7,08 17 0,000
Son Test 18 36,88 19,76

Tablo 12’deki verilere gore, deney grubunun 6n test puan ortalamasinin 10,44 son test
puan ortalamasinin ise 36,88 oldugu goriilmektedir. Tablo 12’de bulunan verilerin, ,05
anlamlilik diizeyine gore p degerleri analiz edildiginde, deney grubu 6grencilerinin 6n test-son
test puan ortalamalar1 acisindan uygulama sonrasindaki artisin anlamli diizeyde bulundugu
(t(17)=-7,08; p<,05) goriilmektedir. Bu durumda matematik dersinde iiggenler {initesinin
STEM etkinlikleri ile islenmesinin 6grencilerin bu konudaki basarilarinin artmasinda etkili

oldugu degerlendirilmesi yapilabilir.

Kontrol grubunun UBT 6n test - son test puanlarina iliskin bagimh gruplar t testi
karsilastirilmasi.

Kontrol grubunda {iggenler basari testinin On test ve son test puanlarina iliskin bagimli

gruplar t testi sonuglar1 Tablo 13’ te verilmistir.

Tablo 13. Kontrol Grubunun UBT On Test - Son Test Puanlarina Iliskin Bagimli Gruplar t
Testi Sonucglart

Grup N X SS t Sd p
On Test 15 12,93 6,71

-3,612 14 0,003
Son Test 15 30,66 19,28

Tablo 13’teki veriler, kontrol grubunun 6n test puan ortalamasi 12,93, son test puan
ortalamasi ise 30,66 oldugunu gostermektedir. Tablo 13’de ulasilan verilerin, p degerlerinin
analiz sonuglar1 ,05 anlamlilik diizeyine gore degerlendirildiginde, kontrol grubu 6grencilerinin

On test-son test puan ortalamalari arasindaki iligskinin son test lehine oldugu (t(14)=-3,61; p<,05)
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tespit edilmistir. Kontrol ve deney grubunun her ikisi i¢in de On test ve son test arasinda anlamli
diizeyde bir iliski bulundugu son-test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
tespit edilmistir. Yani gerek STEM yaklasimiyla yapilan derslerin gerekse matematik dersi
Ogretim programinda ongoriilen kazanimlara uygun 6gretim yontem ve teknikleri ile yapilan

matematik dersinin 6grencilerin liggenler linitesindeki basarilarini arttirdigi anlasilmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarinin UBT son test puanlarina iliskin bagimsiz gruplar t testi
karsilastirmalari.

Deney grubunda STEM etkinlikleri ile islenen matematik derslerinin UBT son test
puanlar1 ve kontrol grubunda matematik dersi i¢in 6gretim programinda belirlenmis 6gretim
yontem ve teknikleri ile islenen derslerin UBT son test puanlarina iliskin bagimsiz t testi
uygulanmis olup sonuglar Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Deney ve Kontrol Gruplarinin UBT Son Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar t
Testi Sonuclar:

Grup N X SS t Sd p
Deney 18 36,88 19,76

0,91 31 0,37
Kontrol 18 30,66 19,28

Tablo 14’teki verilere gore, son test puanlarinin ortalamasi deney grubu i¢in 36,88,
kontrol grubu iginse 30,66 oldugu goriilmektedir. Tablo 14’te bulunan verilerin p degerleri
incelendigi zaman, son test puan ortalamalar1 yoniinden iki grup arasinda anlamli bir

farklilagsmanin olmadig1 goriilmiistiir (t(31)=0,91; p>,05) goriilmiistiir

Deney grubunun UBT son test - kalicihk testi puanlarina iliskin bagimh gruplar
t testi karsilastirilmasi.

Deney grubunun iiggenler basari testi son test ve kalicilik testi puanlarina iliskin bagimli

gruplar t testi sonuglar1 Tablo 15 te verilmistir.

Tablo 15. Deney Grubunun UBT Son Test - Kalicilik Testi Puanlarina Iliskin Bagimli Gruplar
t Testi Sonuclart

Grup N X SS t Sd p
Son Test 18 36,94 20,37

-3,06 17 0,007
Kalicilik Testi 18 48,00 22,40
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Tablo 15°deki verilere gore, son test puanlarinin ortalamasi deney grubu igin 36,94
kontrol grubu i¢inse 48,00 oldugu goriilmektedir. STEM etkinlikleri ile birlikte 6grencilerde
merak duygusunun olusup bireysel ¢caligmalarinin artmasiyla birlikte kalicilik test puanlarinin
yiikseldigi diistiniilmektedir. Tablo 15’te bulunan verilerin p degerleri incelenip ,05 anlamlilik
diizeyine gore degerlendirilirse deney grubu Ogrencilerinin son test-kalicilik testi puan
ortalamalar1 agisindan istatistiki bakimdan kalicilik testi lehine anlamli bir farkin oldugu
(t(17)= -3,06; p<,05) goriilmektedir. Boylece; matematik 6gretiminde kullanilan STEM
etkinliklerinin &grencilerin ticgenler konusundaki basarilarinin kaliciligini saglamada etkili

oldugunu soyleyebiliriz.

Kontrol grubunun UBT son test - kalicilik testi puanlarina iliskin bagimh gruplar
t testi karsilastirmasi.

Kontrol grubunun iicgenler basari testi son test ve kalicilik testi puanlarina iliskin

bagimli gruplar t testi sonuglar1 Tablo 16° da verilmistir.

Tablo 16. Kontrol Grubunun UBT Son Test - Kalicilik Testi Puanlarina Iliskin Bagiml
Gruplar t Testi Sonuglari

Grup N X SS t Sd p
Son Test 15 32,00 20,46

2,64 14 0,022
Kalicilik Testi 15 21,53 10,65

Tablo 16’daki verilere gore, kontrol grubunun son test puan ortalamasinin 32,00,
kalicilik testi puan ortalamasmin ise 21,53 oldugu goriilmektedir. Tablo 16’daki analiz
sonucuna gore p degerleri ,05 anlamlilik diizeyine gore incelendiginde, kontrol grubu
Ogrencilerinin son test-kalicilik testi puan ortalamalar1 agisindan son test lehine istatistiki
bakimdan anlamli bir farkin bulundugu (t(14)=2,64; p<,05) goriilmektedir. Kontrol grubu
Ogrencilerinin son test puan ortalamalar1 32,00 iken kalicilik testi sonucunda 21,53’e inerek
diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuca gore kontrol grubunda matematik dersi 6gretim
programinin éngordiigii kazanimlara uygun 6gretim yontem ve teknikleri ile islenen derslerin

basarinin kaliciligini saglamada etkisi olmadig1 sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarimin UBT Kkahcilik testi puanlarina iliskin bagimsiz
gruplar t testi karsilastirmasi.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerin kalicilik testi ortalamalari arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini tespit etmek i¢in bagimsiz gruplar t testi yapilmistir ve sonuglar Tablo

17°de gosterilmistir.
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Tablo 17. Deney ve Kontrol Gruplarinin UBT Kalicilik Testi Puanlarina Iliskin Bagimsiz
Gruplar t Testi Sonuglart

Grup N X SS t Sd p
Deney 18 48,00 22,40

4,43 31 0,00
Kontrol 15 20,85 10,54

Tablo 17°deki veriler incelendiginde, deney grubunun kalicilik testi puan ortalamasi
48,00 kontrol grubunun kalicilik testi puan ortalamasi ise 20,85 olarak bulundugu goriiliir.
Tablo 17°de bulunan verilerin p degerleri ,05 anlamlilik diizeyine gore incelendiginde, kalicilik
testi puan ortalamalar1 degerlendirilince gruplar arasinda deney grubu lehine istatistiki
bakimdan anlamli bir farkin bulundugu (t(31)=4,43; p<,05) goriilmektedir. Bu verilerden
hareketle iicgenler konusunu islerken kullanilan STEM yaklagiminin, basarida kaliciligt
saglamasi agisindan matematik dersi Ogretim programinda Ongoriilen kazanimlara uygun
Ogretim yontem ve teknikleri ile olarak islenen matematik dersine gore daha etkili oldugunu
sdylenebilir. Ogrencilerin STEM farkindalik durumlarinin diizeyini tespit etmek i¢in bagiml

gruplar t testi yapilmistir. Yapilan t testlerinden elde edilen bulgular sirasi ile sunulmustur.

Deney grubunun FFO 6n test - son test puanlarina iliskin bagimh gruplar t testi
karsilastirilmasi.

Deney grubu dgrencilerinin FFO &n test son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini tespit etmek i¢in bagimli gruplar t testi yapilmistir ve sonuglar Tablo
18°de gosterilmistir.

Tablo 18. Deney Grubunun FFO On Test — Son Test Puanlarina Iliskin Bagimli Gruplar t
Testi Sonuglart

Grup N X SS t Sd p
On Test 18 54,26 5,88

-2,68 17 0,018
Son Test 18 62,80 12,00

Tablo 18’de elde edilen verilerin p degerleri ,05 anlamlilik diizeyini g6z Oniinde
bulundurularak degerlendirilirse, deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test puan ortalamalari
acisindan uygulama sonrasindaki artisin anlamli diizeyde son test lehine bulundugu (t(17)=-
2,68; p<,05) goriilmektedir. Bu bulgu, 6grencilerin STEM‘e iliskin farkindalik puan

ortalamalarinin yiikseldigini dolayisiyla farkindaliklarinin arttigini géstermektedir.
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Ogrencilerin STEM Yaklasimina iliskin Gériislerine Ait Bulgular

Bu kisimda 6grencilerin STEM ile ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmak i¢in arastirmact

tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilirmis goriisme formu kullanilarak elde edilen verilerin

icerik analizi yapilarak tablolar halinde sunulmustur.

Asagida oOgrencilere sorulan sorulara verdikleri cevaplara iligkin bulgular yer

almaktadr. Ilk olarak dgrencilere “Arastirma boyunca derslerde kullanilan STEM yaklagimimni

nasil tanimlarsiniz?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruyla ilgili gériislerine iliskin

bilgiler Tablo 19’da sunulmustur.

Tablo 19. STEM Yaklasimina Iliskin Bilgiler

Tema Kategori Alt kategori Ki Ka Ks Ks Ks Ks
Matematik becerisi + +
Disiplinler ~ Fen bilimleri becerisi + +
Arast Teknoloji kullanimi +
Yaklagim o Terin barinligd T I
Kavramay1 kolaylagtiran + +
Akademik  Bilgilerin transferi +
Bagart Disiplinlerarasi etkilesim +
Basariy1 destekleyen A +
— Diisiince kabiliyetinin artmasi + +
g Bakis agisimin gelismesi +
; Yaraticihk  Siradan olmayan +
E Tasarim yetenegini ortaya ¢ikarma + +
@ Gorsel 6grenme +
Yaparak Matematigin giinliik hayattaki yeri +
\({)ags fg;ﬁ Ogrenci merkezli olmasi +
Uygulamaya dayali + + +
Kesfetme odakli +
Psikomotor  El becerisini gelistirmesi +
Becerileri
Hpti@im ve  Isbirligiyle galismay1 6greten + + + +
Isbirligi Grup ¢aligmasini destekleyen + +

Tablo 19 incelendiginde, 6grenci goriisleri “STEM Tanimi1’’ temasi altinda “Disiplinler

Aras1 Yaklasim”, “Akademik Basar1”, “Yaraticilik”, “Yaparak Yasayarak Ogrenme”,

13

Psikomotor Becerileri” ve “‘Iletisim ve Isbirligi’> olmak {izere alti farkli kategori altinda
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toplanmustir. Ogrenciler STEM tamimi i¢in en ¢ok disiplinlerarasi yaklasim ve isbirligi ile

calismay1 6greten ifadelerini kullanilmistir. Bu soruya iligkin 6rnek goriisler asagida verilmistir:

STEM etkinliklerinin disiplinlerarast iliski sagladigini belirten iki 6grenci diisiincelerini

asagida verilmistir:

K;: “Farkli derslerin birlikte islendigi, uygulama yaparken fen bilimlerinin, matematik
becerisinin, tasarim yetenegimizin ve el becerimizi grup calismasiyla ortaya ¢ikarildig,

teknolojiyi kullanmak zorunda oldugumuz uygulamadir.’’

Ks : “STEM igin yaptigimiz uygulamalardan yola ¢ikarsak birgok dersi bir araya
getiren uygulamalar biitiiniidiir diyebiliriz. STEM daha ¢ok uwygulamaya yonelik bir

’

yaklasimdir.’

STEM etkinliklerinin isbirligiyle ¢aligmay1 6grettigini ve kesfetme odakli oldugunu

belirten bir 6grencinin diislincesi asagida verilmistir:

K4 : “ STEM; o konuyu ogrenmeden yaptigimiz uygulamalart konuyu zihnimizin bir
kenarina kaziyan, o konuyu istedigimizde daha iyi kavramamizi destekleyen, bize igbirligi
icinde ¢alismayi ogreten kesfetme odakl bir etkinliktir, diye tanimlayabilirim.”

Sekil 9°da STEM etkinliklerinin grup c¢alismasi ile yapildigina dair gorsele

aciklanmistir.

Sekil 9. STEM c¢alismasi sinif diizeni.
STEM ’in taniminda yaparak yasayarak O6grenmenin etkin oldugunu diigiinen bir

Ogrencinin diislincesini su sekilde belirtmistir:

Ks : “STEM sadece konuyu anlatarak degil; o konuyu gostererek, uygulayarak

ogrenmemizi saglayan bir etkinliktir. Sistemin bu agidan yararl oldugunu diigiiniiyorum.
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STEM konuyu égretmekle de kalmiyor, arkadaslarimizla grup i¢inde ¢alismayi ve isbirligini de

ogretiyor.”’
Sekil 10°da 6grenci calisma kagidindan alinan bir boliim gosterilmistir. Sekil 10°da bir

giinliik hayat problemine 6grencilerin farkl disiplinleri bir araya getirerek sistematik bir sekilde

¢Oziim aradiklar1 gorilmiistir.

INSA ETME

Yapinizi inga edin. Asagidaki bosluga tasaniminizi insa ederken neler yaptigimzi yazimz:

jean hm.g__um:s__mx?l@k .

Sekil 10. Engelli rampas1 6grenci ¢aligma kagidindan bir boliim.
Sekil 11° da Engelli Rampasi tasarlama etkinligini uygulayan bir grubun ¢alismasindan

ackumog

gorsel verilmistir.

Sekil 11. Engelli rampasi etkinliginde 6grenci ¢aligmasi.
Ogrencilerin STEM tanim hakkindaki goriislerine bakilarak, STEM ile ilgili
Tablo 18’den elde edilen sonuglar yani

farkindaliklarinin - olustugu anlasilmaktadir.
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uygulamanin gerceklestigi grubunun FFO puanlarin son test lehine artmasi 6grencilerin bu

goriisiinii desteklemektedir.

Ogrencilere “Uggenler iinitesinin islenmesinde STEM etkinliklerinin kullamlmasinin

faydali oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruyla ilgili

goriislerine iliskin bilgilere Tablo 20°de yer verilmistir.

Tablo 20. STEM Yaklasiminin Faydalarina Iliskin Bilgiler

Tema  Kategori Alt kategori Ki K Ki Ki Ks Ko
Farkindalik diizeyinin artmast +
Matematige olumlu tutum gelistirme + +
Olumlu Tutum  Eglenceli + +
Geligtirme Disiplinlerin bitinliga +
Motivasyon saglayici + + +
Konsantrasyonu artirict +
Pratik diigiinme becerisini gelistirme
Uretkenlik Coziim odakli +
Ginliik hayat problem ¢6zme becerisi + + +
Ozgiin diisiinme + +
Yeteneklerinin desteklenmesi +
= Oz yonelim Tletisim becerisini artirma +
i Bakis acisinin gelismesi +
E Kisisel gelisimi destekleyici +
'E Giinliik hayatla baglantili olma + +
a Deneyim kazanma + +
Yasamla Giinliik hayatta problemlere ¢6ziim bulma + + +
Iliskilendirme — __
Ogrenilen bilgilerin teoride kalmamasi +
Dokunarak 6grenme +
Teknolojiyi bilingli kullanma +
Somut sekle getirme +
Psikomotor El becerisini gelistirmesi +
Becerileri
Akademik Anlaml1 6grenme +
Bagan Ders basarisini artirma +
Deneme Yamlma Deneme Yanilma Yoluyla Ogrenme + +

Yoluyla Ogrenme
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Tablo 20 incelendiginde, 6grenci goriisleri “Pozitif Etkileri’” temas1 altinda “Olumlu
Tutum Gelistirme”, “Uretkenlik”, “Oz Yénelim”, “Yasamla [liskilendirme”,” Psikomotor
Becerileri” ve ‘‘Akademik Basar1’’, ”Deneme Yamlma Yoluyla Ogrenme” olmak iizere yedi
farkli kategori altinda toplanmustir. Ogrenciler STEM’in faydalar1 olarak daha ¢ok giinliik
hayatta problemlere ¢6ziim bulma, deneyim kazanma, 6zgiin diistinme, motivasyon saglayici

ifadelerini kullanilmistir. Bu soruya iliskin 6rnek goriisler asagida verilmistir:

STEM etkinliklerinin 6grencinin psikomotor ve kisisel gelisimine destek verdigi,

motivasyonunu artirdigini diisiinen bir 6grenci diisiinceleri asagida verilmistir:

K; : “‘Bence oldu. El becerilerine yetenegim daha fazla. Matematik dersini béyle islemek
hosuma gitti. Etkinlikleri yaparken ister istemez matematigi kullanmak zorunda kaldim ve bu
bana matematigi daha ¢ok sevdirdi. Arkadaslarimla olan iletisimimi kuvvetlendirdi. El
becerilerimi  gelistirdi. Arkadaslarimla teknolojinin egitimde nasil kullamlabilecegini

ogrendik.”’

Ogrencinin teknolojinin egitime entegrasyonu i¢in STEM in faydali gordiigii
anlagilmaktadir. Sekil 12°de saman balyasindan ev olusturma etkinliginin teknoloji boyutundan

bir gorsel verilmistir.

i

T L

Sekil 12. Ogrencilerin Sketchup ¢alismasindan bir 6rnek.
STEM etkinliklerinin anlamhi 6grenmeyi kolaylastirarak derse ilgi ve motivasyonu

artirdigini diisiinen bir 6grenci goriisleri su sekildedir.

Ky “Faydali oldugunu diistintiyorum. Ciinkii bizim bu etkinlikleri yaparak ii¢genler
tinitesinin temelini zihnimize ¢ok giiclii bir sekilde yerlestirmemizi sagladi. Ayrica derslerin

daha eglenceli ge¢mesini sagladi bu da bizim derslere daha ¢ok odaklanmamizi destekledi.”’
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STEM etkinliklerinin deneyim kazandirdigini ve alisilagelmisin disinda bir uygulama

oldugunu belirten 6grenci goriislerini asagida ifade etmistir.

Ks: “Faydal oldugunu diigiiniiyorum. Ciinkii ilk defa yaptigimiz bir uygulamayd:. Bize

bir deneyim oldu. Daha pratik ve 6zgtiin diisiinmemizi sagladi.’’

Ogrencilere 3. soru olan “Ucgenler iinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin en ¢ok
hangi konuyu anlamanizda faydali oldugunu diisiiniiyorsunuz?’’ sorusu sorulmustur.

Ogrencilerin bu soruyla ilgili goriislerine iliskin bilgilere Tablo 21°de yer verilmistir.

Tablo 21. STEM Yaklasiminin Ders Kazanmimlarina Etkisine Iliskin Bilgiler

Tema Kategori Alt kategori Ki K> Ks Ki Ks Ks

Ucgenlerde benzerlik

Oran oranti + +

Eskenar tiggen o6zellikleri

Kenarortay ozellikleri +

+| +| | +| T
_|_

Uggenin agirlik merkezi +

Matematik  Alan cevre hesaplamalari +

+| +| +| *

Pisagor bagintisi

Trigonometrik bagmtilar +

Kati cisimler +

Giinliik hayat problemlerini ¢ozer +

Dik iiggen +

Ac1 kenar bagintilari +

Fen Dayaniklilik + + n

Bilimleri

Kazanimlara EtKisi

Sirtiinme kuvveti + + +

Enerji + +

Organik ve inorganik bilesikleri +

Olgiilere uygun yap1 olusturma + + +  +

Enerji kaynaklarini kullanma + o+

Digerleri Problemlere ¢oziim 6nerisi getirme + +

Sosyal {irlin kazanimlar + o+

Girisimeilik +

Bilgisayar programlar1 kullanabilme + +

Tablo 21 incelendiginde, 6grenci goriisleri, “Kazanimlara Etkisi’® temasi altinda,
“Matematik”, “Fen Bilimleri” ve “Digerleri” olmak flizere ili¢ farkli kategori altinda

toplanmistir. Ogrenciler etkinliklerin matematik kazanimlarindan en ¢ok kenarortay &zellikleri,
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dik iiggen, oran oranti, fen bilimleri kazanimlarindan en ¢ok dayaniklilik ve siirtiinme kuvvetini,
diger kazanimlardan ise en fazla verilen 6l¢iilere uygun yapi olusturmaya fayda sagladigini

belirtmistir. Bu soruya iliskin 6rnek goriisler asagida verilmistir:

STEM etkinliklerinin matematik ve fen kazanimlarina olumlu etkisi oldugunu diisiinen

Ogrenci gorlslerini asagida ifade etmistir.

Ka: “‘Paralaks etkinligi ile oran oranti; ii¢ggen totem tabela etkinligiyle de ii¢genin
agirlik merkezini bulma konusunda etkinlikler bana ¢ok faydali oldu. Tabela etkinligindeki
dayaniklilik fizik dersinde de o konuyu pekistirmemizi sagladi.”’

Ks: “‘Eee yani agirlik merkezini bulmamizda faydali oldugunu diistiniiyorum. Faydall
olmasimin sebebi ¢ok iyi yapmamiz degil. Aslinda ¢ok kétii yaptik. Ama hata yapmamiz
ogrenmemizi kolaylastirdi. Bunu teoride goremiyoruz yani bir siirii yanlis soru ¢oziip hatanin
pesinden her zaman gitmiyoruz ama burada bir kere dokunarak 6greniyoruz, dokunarak hata
yapryoruz. Yani ger¢ek hayat hatamizi diizeltmeye c¢alistyoruz. Teorik o6grenince ¢ok

)

onemsemiyoruz.’

Ogrenci galisma kagitlar1 incelendiginde gruplarin kendine 6zgii galismalar ile farkli
kazamimlara ulastiklar1 da goriilmiistiir. Ornegin; STEM tabela etkinliginde gruplar kendi
tasarimlarina yonelik farkli kazanimlar kesfederek ogrenmistir. Sekil 13 ve Sekil 14’te grup
kenarortay o6zellikleri kazanimlarina, baska bir grup ise ayni etkinlikte sekil 7 ve sekil 8 de

belirtilen eskenar iiggenin 6zellikleri kazanimina ulagmistir.

///_) d % b J‘m L ve
P Mohdesenn Tl ol~guav
CIZIM _/! ‘LA-\ l“e-ld._
Tasarladigimiz I'J';g%_g gglte{g)abela);( anlatin ve yeterince ayninti kullanarak taslaginizi giziniz.

INSA ETME ——— _—
Yapizi inga edin. Agagidaki bogluga tasannmunizi insa ederken neler yaptifimz yazimz:
l“Ln.n'-m viha lklor ing boli-le Aik saarasissle pactolas, ket ereh
.‘nJ.nnS olsbucd. b dabha  soara boamcnctedoe bnglt-leye rel

_ﬁ?.r'h.h_ sedich g tin’s Looddd ko

Sekil 13. Uggen tabela etkinligi grup-1 6grenci calisma kagidi.

60



Sekil 14. Uggen tabela etkinligi-1.
Burada ogrenciler ayrica dik iiggende Pisagor bagintisi, Ozel iicgenler, licgende

kenarortay 6zellikleri, muhtesem iiclii kavramini pekistirerek 6grenmistir.

Tasarladigimz liggen totem tabelay: anlatin ve yeterince ayninti kullanarak taslagimz: iziniz.
'Fibw w.-".'CT\ ouuau iGN
= ¥‘W°f4-j=~Mt dic irer e

30 *Lﬁ ;w ?nmh glwly
J '

[NSA ETME
Yapinizi inga edin. Asagidaki bogluga tasanminizi inga ederken neler yaptiginiz: yaziniz:

Sekil 15. Uggen tabela etkinligi grup-2 6grenci calisma kagidi.
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Sekil 16. Uggen tabela etkinligi-2.
Ogrencilere 4. soru olan “Uggenler iinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin
basariniza olumlu veya olumsuz etkisi oldugunu diisiiniiyor musunuz?’’ sorusu sorulmustur.

Ogrencilerin bu soruyla ilgili goriislerine iliskin bilgilere Tablo 22°de yer verilmistir.

Tablo 22. STEM Yaklasiminin Ders Basarisina Etkisine Iliskin Bilgiler

Tema Kategori Alt kategori K K; Ks Ki Ks Ks
Disiplinler Aras1 Matematik dersi basari artisi + + + + +
Baggs Fizik dersi basari artist + +
Ilgiyi artirma +
Dikkat ¢ekme
- Onyarginin azalmasi +
g Ders ici Motivasyonun artmasi + + +
S, Motivasyon  On kosullanma +
%« Eglenceli + + +
& Uretkenligi artirma +
Siradanliktan ¢ikarma + +
Yasam Becerileri Problem ¢6zme becerisi + +
kazanma
Somutlastirma Ogrenmeyi kolaylastirma + + +

Tablo 22 incelendiginde, 6grenci goriisleri “Basariya Etkisi’’ temasi altinda, “Disiplinler
Aras1 Basar1”, “Ders I¢i Motivasyon”, “Yasam Becerileri” ve “Somutlastirma” olmak {izere dort
farkl1 kategori altinda toplannugtir. Ogrenciler etkinliklerin basariya etkisini matematik dersi
basarisindaki artigtan, motivasyonun artmasindan ve Ogrenmenin kolaylasmasindan

bahsetmistir. Bu soruya iligskin 6rnek goriisler asagida verilmistir:
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STEM etkinliklerinin ders basarilarina olumlu etkisi oldugunu diisiinen 6grenci

goriisleri asagida ifade edilmistir.

K2: ““Olumlu bir etkisi oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii matematik dersi ¢ogu kisi
tarafindan sikict bir ders goriiliivor ancak STEM etkinlikleri sayesinde matematik hem
eglenceli bir ders haline gelmis oluyor hem de 6grenmemizi kolaylastirtyor, problem ¢ozmemizi

)

kolaylastirtyor.’

Ks: °° Evet, basarimi olumlu bir gsekilde etkiledigini diigiiniiyorum. Ciinkii
ogretmenimizin bize uyguladig ilk testte az dogrum varken sonra uygulanan testlerdeki dogru
sayim ¢ogaldi. Ayrica fizik ve matematik dersleri yazili sinavlarimda da basarimin arttigim

diisiiniiyorum.”’

STEM etkinliklerini 6grencilerin eglenceli bulduklar1 bdylece basarilarina olumlu
yonde etki ettigini diislindiikleri anlagilmigtir. Ayrica Sekil 17’ de etkinliklerin tasarimlarini

yaparken matematigi kullandiklari, bunun da basarilarina olumlu katki sagladigina 6rnek

gosterilmistir.

Ogrencilerin goriislerine bakilarak STEM etkinliklerinin uygulanmasi sonucunda
matematik ders basarilarinin arttigini diisiindiikleri anlasgilmaktadir. Bu goriislerini Tablo
12°deki veriler de desteklemektedir. Bu verilere gore deney grubu &grencilerinin STEM

uygulamalar1 sonucunda son test puan ortalamalari 6n test puan ortalamalarina gore artmistir.
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Ogrencilere 5. soru olan “Uggenler {initesinde uygulanan STEM etkinliklerinin
dgrenmenizin kalicihigini arttirdigini diisiiniiyor musunuz?’’ sorusu sorulmustur. Ogrencilerin

bu soruyla ilgili goriislerine iliskin bilgilere Tablo 23’de yer verilmistir.

Tablo 23. STEM Yaklasiminin Basarimin Kaliciligina Etkisine Iliskin Bilgiler

Tema Kategori  Alt kategori Ki K Ks Ks Ks Ko
Hedef belirlenmesi + +
Uriine ulasilmasi + +
Yagsam ve Miihendislik becerilerini desteklemesi +
Meslek - -
Becerisi Hatani kaynagina ulasip diizeltme + +
:E’ Problemle yiizlesme +
= Uretkenligi artirma + +
«
20 Derinlestirme + +
% Yaparak Somut 6grenme § + +
Y k
> O%sayara Hatalardan ders ¢ikarma + +
grenme
Yaparak yasayarak 6grenme + +
Disiplinler ~ Fen bilimleriyle iliskisini kavrama +
Arast
Farkindalik

Tablo 23 incelendiginde, 6grenci goriisleri “Kaliciliga Etkisi’” temasi altinda “Yasam ve
Meslek Becerisi”, “Yaparak Yasayarak Ogrenme” ve ‘‘Disiplinler Aras1 Farkindalik’> olmak {izere
iic farkli kategori altinda toplanmustir. Ogrenciler en cok STEM etkinliklerinin somut
ogrenmeyi destekledigi i¢in kaliciliga etki sagladigini diistindiikleri anlagilmaktadir. Bu soruya

iligkin 6rnek goriisler asagida verilmistir:
STEM etkinliklerinin derste 6grendiklerinin kaliciligini, somut 6grenmeyi sagladigi i¢in

artirdigini diigiinen 6grenci gortsleri agagida ifade edilmistir.

Ki: “‘Uriin olusturdugumuz icin yaptigimiz etkinlikler, ulasmak istedigimiz hedefler
oldugu i¢in aklimizda daha ¢ok kaldi.”’

K4 ““Evet kaliciligi artirdigimi diistiniiyorum. Ciinkii daha somut bir sekilde yaptigimiz
icin zihnimizde daha fazla yer etti. Bu da kaliciligi arttirdr.””

Ogrencilerin goriislerine bakilarak STEM etkinliklerinin uygulanmasi sonucunda
matematik ders basarilar1 kaliciligimin arttigini diisiindiikleri anlasilmaktadir. Bu goriislerini
Tablo 17°deki verilerde desteklemektedir. Bu verilere gore deney grubundaki kalicilik testi

puan ortalamalarinin kontrol grubu puan ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Ogrencilere 6. soru olan “STEM temelli etkinlikleri uygulama esnasinda yasamis
oldugunuz zorluklar nelerdir?’’ sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruyla ilgili goriislerine

iligkin bilgilere Tablo 24’te yer verilmistir.

Tablo 24. STEM Uygulamalarindaki Zorluklara Iliskin Bilgiler

Tema Kategori  Alt kategori K K> K3 Ki Ks Ks
Gorev dagilimi yapamama + +
Grup Calismasi Grup igi catisma +
Sorumluluk almama + +
Yaparak Yasayarak Deneyimsiz olma + +
Ogrenme
= Malzeme eksikligi + + +
% Materyal Okullardaki fiziki sartlar +
N Imkan yetersizligi +
Disiplinlerarast Bilgi eksikligi + +
Higki Teknoloji kulanim zay1flig1 + +
Degerlendirme Simav kaygisi +
Zaman Zamanin kisitli olmasi +

Tablo 24 incelendiginde, Ogrenci goriigleri “Zorluklar’ temas: altinda “Grup
Calismas1”, “Yaparak Yasayarak Ogrenme”, ‘Materyal’’, ‘‘Disiplinlerarast Iligki’’,
“Degerlendirme’” ve ‘‘Zaman’® olmak {iizere alt1 farkli kategori altinda toplanmistir.
Ogrencilerin genellikle grup calismas1 yapmakta zorlandiklari anlasilmaktadir. Bu soruya

verilen bazi cevaplar asagida verilmistir.

STEM etkinliklerini uygularken imkanlarin yetersiz, zamanin kisith olmasi gibi

zorluklar yasadigini belirten 6grenci goriisleri asagida ifade edilmistir.

K>2: “ STEM etkinligi yaparken ¢ok eglendik. Fakat bazi imkdanlar yetersizdi. Mesela

zamamnin simirli olmasi, teknoloji boyutunun eksik kalmasi bunlardan bazilariydi.”’

STEM etkinliklerini uygularken daha 6nce boyle bir uygulama yapmadiklari igin
deneyimsiz oldugunu ve grup calismasinda zorluklar yasadigini belirten 68renci goriisleri

asagida ifade edilmistir.

Ks: “Ilk defa uyguladigimiz icin grup arkadaslarimizla aym fikirde olmadigimiz
konular oldu. Grup is paylasiminda zorluklar yasadik.”’
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STEM etkinliklerini uygularken bilgi eksikliginden dolay1 zorluklar yasadigini belirten

Ogrenci gorlsleri asagida ifade edilmistir.

K4: “‘Rampa yaparken egim hesaplarken zorluk yasadik. Buna ek olarak etkinliklerde
is dagilimi zorluk yasadik.”’

STEM etkinliklerini uygularken zaman yetersizliginden dolay1 zorluklar yasadigini

belirten diisiinen 6grenci goriisleri asagida ifade edilmistir.

Ke: “Zamammiz ¢ok kisithydi. Grup isbirligi ve ogretmenimizin yonlendirmesiyle
ortaya giizel seyler ¢ikti. Zaman, materyal konusunda zorluk yasadik. Teknoloji boyutunda

i)

yetersiz kaldik bu tiir uygulamalara karst bir 6n yargi var.

Ogrencilere 7. soru olan “Bundan sonra yapilmasi planlanan STEM etkinliklerinin
uygulanmasi ile ilgili dnerileriniz neler olabilir?*” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruyla

ilgili gortislerine iligkin bilgilere Tablo 25°te yer verilmistir.

Tablo 25. STEM Uygulamalari Icin Onerilere Iliskin Bilgiler

Tema Kategori Alt kategori Ki K> Ks Ki Ks Ks
Firsat Daha fazla zaman + + +
Materyal temini + + +
Imkan Fiziki kosullar +
.i:’ Teknolojik imkanlar +
) E Uygulama  Tiim kazanimlara uygulanmali +
© Daha fazla etkinlik uygulanmasi + o+
Disiplinler ~ Yayginlagtirilmasi + + +
arast Disiplinler aras1 6gretmen igbirligi + +

Tablo 25 incelendiginde, 6grenci goriisleri “Oneriler’” temas altinda “Firsat”, “Imkan”,

2

“Uygulama’’, “‘Disiplinler Arasi iliski’> ve ‘‘Disiplinler aras’’’ olmak iizere dort farkli
kategori altinda toplanmustir. Ogrenciler, STEM etkinliklerinin uygulanmasi kisminda daha ¢ok
fazla etkinlik yapilmasini, diger dersler i¢in de yayginlastirilmasini, imkanlarin arttirilmasinin

onermislerdir. Bu soruya iliskin 6rnek cevaplar asagida verilmistir:
STEM etkinliklerini uygularken disiplinleraras1 6gretmen isbirligini onemli goren
Ogrenci gorlisleri asagida ifade edilmistir.

Kq4: *“ STEM’in sadece bu etkinliklerle sinirli kalmamasi gerektigini diisiiniiyorum.
Daha fazla etkinlik olusturulmali. Bizimle ilgilenen bir 6gretmen degil de mesela etkinliklerle

alakalr bir de fizik 6gretmeninin bizimle ilgilenmesi gerektigini diisiiniiyorum.”’
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Ks: **STEM etkinligi bir¢ok ders kazanumini barindirdigu i¢in sadece bir ogretmen degil de barindirdig

’

konulardaki 6gretmenlerin bizimle birlikte uygulamalara katilmalar: daha iyi olur.’

STEM etkinliklerin yayginlagtirtlmasini ve imkanlarin iyilestirilmesini 6neren 6grenci
gorisleri asagida ifade edilmistir.

Ki: “‘Diger derslerde de kullaniimasini isterim. Daha fazla materyal ve zaman

’

verilmesini isterim.’

K>: “‘Bu etkinlige daha fazla zaman verilmeli. Materyal eksikliginin giderilmesini,
imkanlarin saglanmasini isterim. Sadece matematik dersinde degil; edebiyat, fizik, kimya gibi
derslerde de uygulanmasini isterim. ”’

K3: “‘Bence STEM etkinliginden bir tek tiggenler degil de diger konularda da

’

yvararlanilmali. Diger konulara da uygulanmas: gerekir.’

STEM etkinliklerini uygularken zamanin daha fazla olmasi1 gerektigi ve teknolojiyi
diinya genelindeki bakis acisiyla kullanmamiz gerektigini belirten 6grenci goriisleri asagida

ifade edilmistir.

Ks: “'STEM etkinliklerini yapmak giizel bir duygu ama bunu sadece matematik dersinde
uyguladik. Oncelikle 6grencilere fikirleri sorulmali. Ogrenci hangi konuda yapmak istedigini
sectikten sonra yeterli zaman belirlenip bunun igin olusturulan ozel siniflarda -suan pek yeterli
oldugunu diistinmiiyorum-uygulanmalidir. Teknoloji kullaniminin diinya genelinde nasil

’

oldugunu takip edip biz de 6yle uygulamalyyiz.’

Aragtirmanin alt problemlerinin analizi sonucunda ulagilan nicel verileri 6zetleyecek

olursak;

e O.smifliicgenler konusunu STEM etkinlikleri ile 6grenen dgrencilerin akademik
basari puanlar1 ile matematik dersi miifredatina uygun mevcut Ogretim
stratejileri ile Ogrenen Ogrencilerin akademik basari puanlarinda anlamli
diizeyde farklilasma goriilmemis iki grupta da akademik basarinin arttigi

gorilmiistiir.

9. smif tiggenler konusunu STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin akademik basari
puanlart ile matematik dersi miifredatina uygun mevcut ogretim stratejileri ile 6grenen
ogrencilerin basarilarinin kalicihiginda anlaml diizeyde farklilasma gériilmiistiir. Ogrencilerin
ticgenler konusundaki basarilarinin kaliciligini saglamada deney grubunda uygulanan STEM
etkinliklerinin etkili oldugu fakat matematik dersi 6gretim programinda 6ngoriilen kazanimlara

uygun 0gretim yontem ve tekniklerinin yetersiz kaldig1 goriilmiistiir.
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e 9. smif liggenler konusunu STEM etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin STEM‘e
iliskin  farkindalik  puan  ortalamalarinin  yiikseldigini  dolayisiyla

farkindaliklarinin arttig1 gérilmiistir.

Aragtirmanin onuncu alt problemleri i¢in yapilan goriismeler sonucunda ulasilan nitel

verileri 6zetleyecek olursak;

e Ogrencilerin uygulanan STEM etkinliklerinin matematik ders basarilarini
artirdig1 goriisiinde olduklari tespit edilmistir.

e Ogrencilerin uygulanan STEM etkinliklerinin edindikleri bilginin kalicihina
olumlu etkide bulundugu goriisiinde olduklari tespit edilmistir.

e FElde edilen bulgularda 6grencilerin STEM tanimini literatiirdekine benzer
sekilde yapabildikleri, buradan hareketle uygulanan etkinliklerin 6grencilerin

STEM farkindaliklarina katkida bulundugu goriilmiistiir.

Tiim bu sonuglara dayanarak nicel verilerin nitel verilerle Ortiistiigii ve nitel verilerin

nicel verileri destekledigi goriilmiistiir.
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BESINCI BOLUM

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde aragtirma boyunca tespit edilen bulgulara dikkat edilerek arastirmanin alt
problemlerine yonelik bulunan sonuglar tartisilmistir. Ayrica aragtirmacinin siireci boyunca

edindigi deneyimlere dayanarak yaptig1 oneriler de bu boliimde yer almaktadir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Bu arastirmada ortadgretim 9.smif 6grencileriyle bes hafta boyunca matematik dersinin
STEM yaklasimi dogrultusunda islenmistir. STEM uygulamalarmin iicgenler konusundaki
Ogrenci basarisini ve bu basarinin kaliciligimi nasil etkiledigi, 6grencilerin farkindalik
diizeylerine etkisinin nasil oldugu arastirilmistir. Arastirma sonucunda tek grupta uygulanan
STEM yaklagiminin iiggenler konusundaki basarinin kaliciligmma ve farkindalik diizeyine

olumlu bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Ucgen basari testinden elde edilen bulgularin tartismalari.

Aragtirmada nicel verileri toplamak amaciyla hem deney grubu hem de kontrol grubu
ogrencilerine UBT 6n test-son test ve kalicilik testi olarak uygulanmustir. Ik olarak licgenler
tinitesi anlatilmaya baslanmadan hemen 6nce her iki gruba da tiggen basari testi uygulanmistir.
Yapilan 6n test sonuglari analiz edildiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test puan
ortalamalarin benzer oldugu iki grup arasinda istatistiki bakimdan anlamli bir farkin
bulunmadig1 goriilmiistiir. Buradan hareketle arastirma ig¢in olusturulan gruplarin akademik
basarilar1 bakimindan ayni seviyede olduklar1 kabul edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
ticgenler tlinitesindeki bagar1 seviyesinin benzer olmasi 6grencilerin lise giris sinavindan benzer

puanlar almalarina ve ayni sosyokiiltiirel ¢evrede yasamalarina baglanmaktadir.

Ucgenler iinitesi deney grubunda STEM etkinlikleriyle siirdiiriiliip tamamlaninca ayni
sekilde kontrol grubunda da matematik dersi 0gretim programinda 6ngoriilen kazanimlara
uygun dgretim ydéntem ve teknikleri kullanilip tamamlanmca UBT her iki grup 6grencilerine de
son test olarak uygulanmistir. Uygulanan basar1 testlerin analizi bagimli ve bagimsiz t testi ile
yapilmistir. Uygulanan bagimli gruplar t testi analizleri sonucunda deney ve kontrol grubu

Ogrencilerinin son test puanlarinin 6n test puanlarina gore arttig1 goriilmiistiir. Deney grubu
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ogrencilerinin UBT 6n test-son test puan ortalamalari arasinda istatistiki bakimdan anlamli bir
fark olugsmustur. Deney grubu 6grencilerinin On test ile son test ortalamalarindaki artistan da
anlasilacagi iizere STEM yaklasiminin iiggenler konusunun daha iyi anlagilmasina dolayisiyla
ticgenler konusundaki 6grenci basarilarini arttirmaya katki sagladigi gézlemlenmistir. Uggenler
tinitesinde kullanilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin basarisini olumlu olarak etkiledigi
sonucuna varilabilir. Diger taraftan mevcut O0gretim yontemleriyle ders islenen kontrol

grubunun basarilarinda da olumlu bir diizeyde degisiklik yasanmustir.

Farkli yontemlerle islenen matematik dersinde deney grubu &grencilerinin de kontrol
grubu d6grencilerinin arttig1 goriilmistiir. Ancak iki grup karsilastirilinca deney grubundaki
uygulamanin basariy1 arttirma agisindan deney grubu lehine anlamli bir farklilik olusturmadigi
goriilmektedir. Bu durum uygulamanin bes haftayla sinirli olmasina baglanabilir. Ayrica
literatiir aragtirmasi yapildiginda STEM etkinliklerinin basariy1 arttirmaya etkisinin olmadigi
arastirmalarin da bulundugu goriilebilir. Neccar (2019) tarafindan yapilan ¢alisma buna 6rnek

verilebilir.

Ucgenler {initesi tamamlanip son test uygulamasi yapildiktan 5 hafta sonra UBT deney
ve kontrol grubu 6grencilerine kalicilik testi olarak tekrar uygulanmistir. Tekrar yapilan basari
testi uygulamasiyla matematik dersindeki basarinin kaliciliginda deney grubundaki STEM
uygulamalarinin ve kontrol grubundaki matematik dersi Ogretim programinda Oongoriilen
kazanimlara uygun 6gretim yontem ve teknikleri ile yontemlerin etkisi arastirilmak istenmistir.
Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin UBT son test-kalicilik testi puan ortalamalart
karsilagtirtlmistir ve deney grubu oOgrencilerinin ortalamalarinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte ayr1 ayr1 hem deney grubu hem de kontrol 6grencilerinin son
test-kalicilik testi puan ortalamalari arasindaki iliskinin tespit edilebilmesi i¢in bagimli gruplar
t testi analizi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney grubu 6grencilerinin ortalamalari
acisindan istatistiki bakimdan kalicilik testi lehine anlamli bir farkin oldugu ve kontrol grubu
ogrencilerinin de son test-kalicilik testi puan ortalamalari agisindan son test lehine istatistiki
bakimdan anlamli bir farkin bulundugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gére matematik
ogretiminde kullanilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin tiggenler konusundaki basarilarinin
kaliciligim1 saglamada etkili oldugunu sdyleyebiliriz. Ayni sekilde kontrol grubunda ise
matematik dersi 0gretim programinda Ongoriilen kazanimlara uygun O6gretim yontem ve
teknikleri ile yontemlerle islenen derslerin basarinin kaliciligini saglamada etkisi olmadigi

sOylenebilir.

Ucgenler konusunu islerken kullanilan STEM etkinliklerinin, basarida kalicilig
saglamasi agisindan matematik dersi Ogretim programinda Ongoriilen kazanimlara uygun
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Ogretim yontem ve tekniklerine gore daha etkili oldugunu sdylenebilir. Deney grubu
ogrencilerinin STEM yaklasimi ile siirece dahil edilerek yaparak, yasayarak aktif 6grenme
gerceklestirmelerinin bu sonugta etkili oldugu diisliniilmektedir. Nitekim yapilan bagka
calismalarda bu gériisii destekler niteliktedir. Ornegin; Giilen ve Yamag (2018), Wang (2013),
Yildirim ve Altun (2015), Gazibeyoglu (2018), yaptiklar arastirmalarda STEM etkinliklerinin
kavramlarin akilda kaliciligini arttirdigi, bireyin arastirmaci 6zelligini destekledigi, anlamay1
kolaylastirdigy, isbirligine dayali oldugu, eglenceli ve uygulamali oldugu yoniinde 6grencileri
gorilisleri  belirledikleri goriilmiistiir. STEM etkinliklerinin bu &zellikleri bilinyesinde

barindirmasi nedeniyle basarida kaliciligr arttirdig1 sonucuna ulagmislardir.

STEM (FeTeMM) farkindalik testinde elde edilen bulgularin tartismalari.

STEM farkindalik durumu puanlarina iligkin 6n test puanlarinin yapilan analiz
sonucunda arttig1 goriilmektedir. FFO deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test puan
analizleri incelendigi zaman uygulama sonrasindaki artisin anlamli diizeyde son test lehine
oldugu goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin STEM ‘e iliskin farkindalik puan ortalamalarinin
yiikseldigini dolayistyla farkindaliklarinin arttigini gostermektedir. Aslan-Tutak, Akaygiin ve

Tezsezen (2017) ve Deveci (2018) tarafindan yapilan ¢alismalar bu sonugla paraleldir.

Ogrencilerin STEM ile ilgili goriislerine yonelik sonuc ve tartisma.

Arastirmanin yiiriitiildiigli deney grubunda bulunan goniillii 6grencilerin uygulama

sonunda yari-yapilandirilmig goriisme formu kullanilarak siirece yonelik goriisleri alinmistir.

Birinci soruda aragtirma siiresince derslerde kullanilan STEM yaklagimint nasil
tanimladiklar1 sorulmustur. Ogrencilerin ¢ogunlugu STEM tanim i¢in en ¢ok disiplinlerarasi
yaklagim ve isbirligi ile calismay1 6greten ifadelerini kullanilmistir. Ayrica, disiplinlerin
biitiinligli, kavramay1 kolaylastiran, diisiince kabiliyetini arttiran ifadelerini de kullanarak
STEM etkinliklerinin basariya etkisi oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir. Sahin (2018)
yaptig1 arastirmada Ogrencilerin STEM uygulamalar1 ile fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinin birbirleriyle olan iliskilisini daha iyi anladiklarmi 6grencilerin STEM
etkinliklerini eglenceli ve egitici olarak bulduklarini ve bu siirecin yaratici diislinme, problem
¢cozme, iletisim becerileri gibi baz1 21. ylizy1l becerilerini gelistirdigini ifade ettiklerini tespit
etmistir. Yildirim ve Altun (2015), STEM egitimi kullanilarak fen ve matematik disiplinleri ile
diger disiplinler arasinda baglanti kurulmasinin faydali olacagi, diger disiplinlerle fen ve
matematik arasindaki iligkinin 6grenmeyi kolaylastiracagini ifade etmisleridir. Akaygiin,
Aslan-Tutak ve Tezsezen (2017), calismalarinin sonucunda &gretmen adaylarinin STEM

yaklagiminin anlamini kavradiklar1 ve tanimini yapabildikleri sonucuna ulasmislardir.
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ikinci soruda o6grencilere {iggenler iinitesinin islenmesinde STEM etkinliklerinin
kullamlmasinin faydali oldugunu diisiiniiyor musunuz sorusu sorulmustur. Ogrencilerin
hepsinin buna olumlu cevap verdigi goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler STEM’in faydalar1 olarak
daha c¢ok giinliik hayattaki problemlere ¢6ziim bulma, deneyim kazanma, 6zgiin diisiinme,
motivasyon saglayict ifadelerini kullanilmistir. Sahin vd. (2014) arastirmalar1 sonucunda
STEM’in igbirligi ile problemlere ¢6ziim iiretme becerilerini olumlu etkiledigi sonucuna
ulagmigtir. Yamak, Bulut ve Diindar (2014), Dénmez (2017), Daymaz (2019) STEM
etkinliklerinin 6grenci motivasyonlarini olumlu etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Kurtulus (2019)
tarafindan yapilan arastirma sonucunda; STEM temelli etkinliklerinin yapildig1 gruplardaki
Ogrencilerin fen O6grenmeye yonelik motivasyonlarinin arttigi, problem ¢ézme becerilerini

gelistirdikleri ve akademik basarilarini arttirdiklari tespit edilmistir.

Uciincii soruda 6grencilere iicgenler iinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin en ¢ok
hangi konuyu anlamanizda faydali oldugunu diisiiniiyorsunuz diye sorulmustur. Ogrenciler
etkinliklerin en ¢cok, matematik kazanimlarindan kenarortay 6zellikleri, dik {icgen, oran oranti,
fen bilimleri kazanimlarindan dayaniklilik ve siirtiinme kuvvetini, diger kazanimlardan ise en
fazla verilen Ol¢iilere uygun yapi olusturmaya fayda sagladigini belirtmistir. Eroglu ve Bektas
(2016) yaptiklar1 arastirmada ogretmenlerin STEM temelli etkinlikleri fen alanlarindan

ozellikle fizik alani ile bagdastirdiklar1 sonucuna ulasilmistur.

Dordiincii soruda 6grencilere iiggenler linitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin
basariniza olumlu veya olumsuz etkisi oldugunu diisiinliyor musunuz sorusu sorulmustur.
Ogrenciler disiplinlerden en cok matematik dersi basarilarinin artigim belirtmislerdir. Bu durum
STEM etkinliklerinin matematik odakli olmasina baglanilabilir. Bununla birlikte 6grenciler
etkinliklerin akademik basariy1 arttirmasindan, motivasyonu olumlu etkilemesinden ve
O6grenmenin kolaylasmasina etkisinden bahsetmistir. Giilhan ve Sahin (2018), Yildirim ve Altun
(2015), Aygen (2018) yaptiklar1 arastirmada STEM etkinliklerinin ders basarisini arttirdigi

sonucuna ulagmislardir.

Besinci soruda oOgrencilere iiggenler iinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin
ogrenmenizin kalicihgini arttirdigini diisiiniiyor musunuz diye sorulmustur. Ogrenciler STEM
yaklagimiyla iiriine ulagilmasi, miithendislik becerilerini desteklemesi, hatanin kaynagina ulasip
diizeltme, derinlestirme, problemle yiizlesme, somut 6grenme, yaparak yasayarak Ogrenme
gerceklestigi icin STEM yaklasiminin kaliciliga etkisinin oldugunu diistindiikleri saptanmustir.
Wang (2012), calismasinda STEM egitiminin karsilagilan problemi anlama, ¢oziim iiretme

neticesinde kalic1 0grenmeyi sagladigint belirtmistir. Gazibeyoglu (2018) arastirmasinda
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STEM etkinlikleri ile desteklenerek islenen derslerde konularin daha iyi anlasildigi ve

kavramlarin somut bir sekilde 6grenildigi sonuglarina ulasilmistir

Altinc1 soruda dgrencilere STEM temelli etkinlikleri uygulama esnasinda yagamis
oldugunuz zorluklar nelerdir sorusu sorulmustur. Ogrencilerin genellikle grup calismasi
yapmakta zorlandiklarini belirtmislerdir. Bunun yaninda zorluk olarak malzeme eksikligi,
zamanin kisitli olmasi, okullardaki fiziki sartlar, sinav kaygisi gibi degiskenlerden de
bahsetmiglerdir. Siew ve arkadaslar1 (2015) yaptiklart calismada STEM etkinliklerinde

Ogretmenlerin zaman ve materyal yoniinden yeterli olamadiklar1 sonucuna ulagmustir.

Son soru ile Ogrencilerin silirecte bundan sonra yapilmasi planlanan STEM
etkinliklerinin uygulanmasi ile ilgili &nerileri almmustir. Ogrencilerin, STEM etkinliklerinin
uygulanmast kisminda daha c¢ok fazla etkinlik yapilmasini, diger dersler i¢in de
yayginlastirilmasini, imkanlarin arttirilmasinin 6nerdikleri goriilmiistiir. Eroglu ve Bektas

(2016) STEM egitiminin yayginlastirilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Sonu¢ olarak, arastirmanin baslangicinda deney ve kontrol grubu oOgrencilerine
uygulanan UBT on test sonuglarindan, gruplarin birbirine denk oldugu tespit edilmistir.
Uygulamalarm bitiminde yine deney ve kontrol grubu dgrencilerine uygulanan UBT son test
sonuglarindan deney grubu lehine istatistiki bakimdan anlamli bir fark olusmasa da deney
grubunun ders bagar1 ortalamasinin arttig1 goriilmiistiir. Bu durum STEM etkinliklerinin deney
grubundaki oOgrencilerin bagart diizeylerini arttirmada etkili oldugunu gdstermektedir.
Uygulamalarin bitiminden 5 hafta sonra deney ve kontrol grubu dgrencilerine uygulanan UBT
kalicilik testi sonuglarindan, deney grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin kalicilik
sagladiginin ancak, kontrol grubuna uygulanan matematik dersi 6gretim programinda
ongoriilen kazanimlara uygun Ogretim yontem ve tekniklerinin ise kalicilik saglayamadigi

tespit edilmisgtir.

Deney grubu dgrencilerine uygulama dncesi ve sonrasi yapilan FFO 6n test son test
puanlart incelendiginde Ogrencilerin STEM’e iliskin farkindalik puan ortalamalarinin

yiikseldigi dolayisiyla farkindaliklarinin arttig1 tespit edilmistir.

Deney grubu 6grencileriyle yapilan goriismelerden elde edilen veriler bize genel olarak
STEM vyaklasiminin matematik dersinde kullanilmasinin 6grenciler tarafindan olumlu
karsilandigim1 gostermektedir. Olumlu goriis belirten d6grencilerin ifadeleri arasinda derslerin
eglenceli ve aktif gectigi, derslere olan ilgi ve matematige karsi olumlu tutumu arttigi, anlaml
ogrenmeyi kolaylastirdig: i¢in basarty1 artirdigy, iiretici bakis acist kazandirdigi, kavramlarin

somut bir sekilde 6grenildigi i¢in kalici oldugu, gibi diisiinceler yer almaktadir. Olumsuz
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goriisler genel olarak zaman sinirlamasinin olmasi, imkan yetersizligi, teknolojiyi kullanma

becerisindeki eksiklikler, grup calismasindaki sikintilar olarak tespit edilmistir.

Arastirmada nicel ve nitel sonuglarin birbirini destekledigi goriilmektedir. Sonug olarak;
STEM uygulamalar1 6grencilerin matematik dersindeki basarilarinin kaliciligina, STEM

farkindaliklarina ve siirece iliskin goriislerine olumlu yonde katki saglamgtir.

Oneriler

Bu arastirmanin sadece ortadgretim 9. sinif grencilerine uygulanmasi aragtirmanin
sinirliliklarindan olup arastirmada elde edilen sonuglar goz Onilinde bulundurularak su

onerilerde bulunulabilir:

v' Calismada kullanilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini,
basarilarinin kaliciliklarii artirdigi ayni zamanda nitel kismi incelendiginde STEM
etkinliklerine dair 6grenci goriiglerinin olumlu oldugu goéz oOniine alinirsa STEM
etkinlikleri matematik dersi 6gretim programinda yer alan diger iinite veya konulara
yonelik de uygulanabilir.

v' STEM etkinlikleri hazirlanmasi siirecinde arastirmaci diger disiplinlerin uzmanlari
ile isbirligi igerisinde ¢alismis olup bu tiir etkinliklerin hazirlanmasi ve uygulanmasi
asamalarinda farkl disiplinlerin uzmanlarinin bir arada ¢alismasi 6nerilebilir.

v’ Aragtirma siiresince Ogrencilerin STEM etkinliklerini yaparken zaman sikintisi
yasadigl gozlemlenmis olup kullanilacak olan etkinliklere ayrilan zamanin yeterli

olmasina 6zen gosterilmelidir.
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Ek 2. Ucgenler Basar Testi

UCGENLER UNITESi BASARI TESTi

Sevgili 6grenciler asagidaki testte yer alan sorular gerekli hesaplamalari yaparak ¢oziiniiz.

Lutfen bilmediginiz sorulari bos birakiniz.

Adi Soyadi:

Simifi:

1) 3) 8 metre vyiikseklikteki bir duvara ¢ikmaya
¢aligan ¢cocuk merdiveni yatayla 50 derecelik
a1 yapacak sekilde yerlestirebilmesi igin,
merdiven ayagim evin duvarindan yaklagik
ka¢ metre uzaga koymalidir?

A) 75 B)$ C) 10,5
D) 12 E)13

A

4) Bir ABC ii¢geninde V. kenarortayr 18

cm’dir. Uggenin agirlik merkezinin A
kosesine uzakligi kag cm’dir?

A A
Yukaridaki sekilde ABC ve BDC
ikizkenar tgendir JAB[=|AC], [BD|=BC| e By Qi D Bz

m(BAC)=40° m(DBC)=54°
Buna gére, m(ACD) kag derecedir?

A)I0 B9 C)7 D)5 Ep3

2) 5)

A = . Sekildeki ABC dik iggeninde G,
kenarortaylarin kesim noktasidir. |[GA|=8

D
ABC bir tiggen; |AB[F|AD| : !
cm olduguna gore, |BC| kag cm’ dir?

m(BAD)=m(DAC) m(DCA)=36"

m(BAC)=x
. ; ; A)24 B)I8 16 D)12 E)IO0
Yukandaki verilere gore x kag derecedir? ) ) © ) )

A)54 B)60 ()64 D)72 E)108
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8)

6)

Sekildeki ABC iiggeninde G aguhk
merkezi olduguna gore, AK uzunlugu i¢in
agagidakilerden hangisi dogrudur? A
Sekildeki ABC iiggeninde [AD] agiortaydir.

A) %Va B) iVa C) %Va

Iy
D) % e E) % " |AB|=3 cmA |AC|= 12 cm olduguna gore, ADC
nin alan1 ABD nin alaninin kag¢ katidir?

A)2 B)25 (O3 D)35 E)4

7)

B

A
ABC iiggeninde [AE] ve [EC]agiortay

B,E.D dogrusal |BE|=5cm |ED|=4 ¢cm

3 Yukaridaki gorselde yer diizlemine dik olan
Cevre (ABC )=63 cm bir agacn golgesinin u¢ noktast A
noktasidir. Giines 1sinlar1 yer dizlemi ile
60° lik ag1 yapmaktadir. Agacin golge boyu

Yukarida verilenlere gore, |AC| kag cm

dir? 4/3m olduguna gore agacin boyunun kag
metre oldugunu bulunuz?
A) 18 B)20 C)28 D)36 E)40 A) 4 B) 83 C) 12
D) 12v/3 E) 16
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12)
10)

D

B C

ABC bir iiggen m(ABC)=45°, m(BCA)=30" Yukaridaki gérselde bayrak diregi yer diizlemine
|AC|=8 ¢cm, |AB|=x cm’dir. diktir. Rizgarda devrilmemesi igin tepe
AB|=x kag cm dir? noktasinin 4 m altindan birbirine dik olan iki
celilk  halat ile desteklenmektedir.C’ye
A)3V3 B)2vV3 (C)vV3 D)3V2 E)4V2 sabitlenmis halatin ucu bayrak diregine 2m, D’ye
sabitlenmis  halatin  bayrak diregine 8m
uzakliktadir Buna  gore  bayrak  direginin

uzunlugunu bulunuz?

Sekilde verilenlere gore,

A)5 B)6 ()8 D)10 E)l4

11)

13)

ABC ii¢geninde [AD]+ [BC],

30°

|AB=V34 cm |AC|=13cm |[DCI=12 cm 5 5 .

ldug ore, [BD| k *dir? J— —
olduguna gore, [BD] kag cm’dir ABC i¢geninde m(DAC)=90° m(ACB)=30"
IBD=2 cm ve |AD[=4 cm olduguna gore,
|AB| kag cm’dir?

A)2 B)3 (05 D6 E)7
A)2 B)4/3 ()6 D)2V7 E)8

87



14)

10

B 16 c
[BC]~ [CD], |ABJ=JAC=10 br
IBC|=16 br, |CD[=14 br

Yukarida verilenlere gore, m(ADC) kag
derecedir?

A) 15 B)30 C)45 D)60 E)90

15)

4 ABC egkenar
- iicgen ve
|IBD|=|DC]| ise
m(DAC)=a.
olmak iizere
sinotcosa
degeri kagtir?

A) 1 B) V3 C)2V2

14+4/3
2

D) E)1++3

Bir firma yerden yiksekligil5 cm olan
otobiisler i¢in 60 cm uzunlugunda engelli
rampalan dretmektedir. Bu firmanin yer-
den vyiiksekligi 25 cm olan yeni otobiisler
igin dretece@i engelli rampalarin uzunlugu
ka¢ cm dir?

A) 30 B)S0 C)75 D)100 E) 120

17)

e 16 cm

B D C
24 cm

ABC bir tiggen, BDFE bir eskenar dortgen
|AB[=8 cm, |BC|=24 cm, |AC|=16 cm
olduguna gore, [FC|= x kag cm dir?

A)4 B)6 ()8 D)0 E)I2

88



18) 0

BAC bir dik iiggen, E € [BA4], De [BC]

[BA]- [AC], [AC=25 em, [BE[=13 cm ABC ve DEC birer figgen
ED|=5 cm olduguna gére, [BCl==x kag cm m(CAEFmiDEC) AD=2 cm ,
dir? DCl=4cm [EB[=2 em, [BC==x
Yukanda vertlenlere gére, x kag cm dur?
AY30 B)43 Q60 Dy63 E)123 A4 B)S O6 D)7 EX
Ll 1)

) B
GF// BC, [BD] kenarortay, G noktas: ABC

T T TR T iiggeninin afirhk merkezidir.
IALSLH=HKSKE| ve LDIHF/KE/BC |ACF12 cm, BC=18 cm, BG=8 cm

[EE[~1 cm, [BCl=x Buna gdre, DGF figgenimin gevresi kag
Yukandaki venlere gére, x kag cm dir? G i}
AT B)s G111 D12 E)13 )12 Bl O)18 IN2 Ey24
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24)
22)

Bir ikizkenar figgenin es kenarlanmin her

birinin vzunluge 17 cm ve Giglined kenanmin

vzunlugu 16 cm olduguna gére, alam kag
cm? dir? i7

A)30 B)60 C)68 D)0 E)I120

il

] ] (] c
ABC bir ikizkenar ficgen [AB] [BC],
ABJ=8 cm [BD|=5 cm |AC/=17 cm

Yukanda verilenlere gore, ADC iiggeninin
alani kag cm? dir?

A¥0 |B)45 ©)50 D)65 E)80

23)
E
8 5] [+ 15}
ABC eskenar iicgeninde Bir bahgenin tiggen seklindeki bir bolimi,
A(ADC) afac dikmek icin benzerlik oram }—| olacak
4 T = TS 2
[4D] +[BC] olduguna gére 17r sekilde modelleniyor. Modelin alant 12 cm?
kactir? ise aga; dikilecek alan kag birim karedir?
HE B 0 D)2 B A)3 B@ CF DB ENO
2 E 2
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Ek 3. Ogrenci Goriisme Formu

OGRENCIi GORUSME FORMU

Tarih:
Goriisme Baslama Saati:
Gorlisme Bitis Saati:
Katilime1 Kodu:
GIRIS
Degerli katilimet,
Stem uygulamalarinin Ogrencilerin STEM algilar1 {izerine ve “lggenler” {initesindeki
basarilarinin kalicilik diizeyine etkisini aragtirmak i¢in yapilan arastirma cercevesinde goniilli
katiliminizla sizinle bir gériisme yapmak istiyorum.
Aragtirma sonuglar sizlerin bu etkinlikleri uygulamada yasadiginiz sorunlarin
ortaya konmasina ve karsilagtiginiz problemlerin ¢dziimiine de yardimci olabilecektir.
* Bu goriisme siiresince sdyleyeceklerinizin tiimii gizli tutulacak ve baska higbir yerde
kullanilmayacaktir.
* Arastirmanin raporunda isminiz veya kimliginizle ilgi hi¢bir bilgi yer almayacaktir.
» Gorlismemizin yaklasik olarak 30-40 dakika siirecegini tahmin ediyorum.
* Sizce bir sakincas1 yoksa gorlismeyi ses kayit cihaziyla kaydetmek istiyorum.
* Baglamadan dnce belirtmek istediginiz bir husus var mi?
Ogrenci Goriisme Sorular

1. Arastirma boyunca derslerde kullanilan STEM yaklasimini nasil tanimlarsiniz?

2. Uggenler iinitesinin islenmesinde STEM etkinliklerinin kullanilmasinin faydali
oldugunu diisiiniiyor musunuz? Agiklar misiniz?
+» Cevabiniz evet ise;
» Hangi agidan faydali oldugunu disiiniiyorsunuz?
% Cevabiniz hayir ise;
» Hangi agidan faydali olmadigini diisiiniiyorsunuz?
3. Uggenler iinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin en ¢ok hangi konuyu
anlamanizda faydali oldugunu diisiliniiyorsunuz?
4. Uggenler iinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin basariniza olumlu veya olumsuz
etkisi oldugunu diistiniiyor musunuz? Ag¢iklar misiniz?
» Cevabiniz olumlu ise sebepleri ile birlikte agiklar misiniz?
» Cevabiniz olumsuz ise sebepleri ile birlikte agiklar misiniz?

5. Ucggenler iinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin 6grenmenizin kaliciligin
arttirdigini diistiniiyor musunuz?
» Cevabiniz evet ise sebepleri ile birlikte agiklar misiniz?
6. STEM temelli etkinlikleri uygulama esnasinda yasamis oldugunuz zorluklar nelerdir?
7. Bundan sonra yapilmasi planlanan STEM etkinliklerinin uygulanmas: ile ilgili
Onerileriniz neler olabilir?
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Ek 4. STEM Etkinlikleri Ogretmen Ders Planlar

Uggen Totem Tabela STEM Etkinligi Ogretmen Ders Plan1

STEM Ders Plani

Ders: STEM Uygulamalari(Matematik) Konu: UCGENLER
Ogretmen: Hilal KARADENI{Z

Sinif: 9. Siif Siire:40 + 40 dk. Tarih:

1. Hedef Kazanimlar:

1.1 Biligsel Stire¢ Kazanimlari:
Merkezdeki disipline ait kazanim:
Matematik:

*9.4.1.3. Uzunluklar verilen ii¢ dogru parcasmmin hangi durumlarda tiggen olusturdugunu

degerlendirir.

e a) Iki kenar uzunlugu verilen bir iicgenin ticiincii kenar uzunlugunun hangi aralikta
degerler alabilecegine iliskin uygulamalar yapilir.
e b) Dinamik matematik yazilimlarindan yararlanilarak hangi durumlarda iiggen
olusacaginin test edilmesi saglanir.
*9.4.3.2. Uggenin kenarortaylarimn ézelliklerini elde eder.

a) Kenarortaylarin kesistigi nokta ile bu noktanin kenarortay iizerinde aywrdigr par¢alar

arasindaki iligki tizerinde durulur.

b) Kenarortaylarin kesistigi noktanin, ticgenin agirlik merkezi olduguna ve ti¢genin agirlik

merkeziyle ilgili 6zelliklerine yer verilir.

¢) Dik ii¢gende, hipoteniise ait kenarortay uzunlugunun hipoteniis uzunlugunun yarisi oldugu

gosterilir.
¢) Kenarortay uzunlugu formiille hesaplatilmaz.

d) Pergel-cetvel kullanarak veya bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla ii¢gen tizerinde
degisiklikler yapilarak ve iicgen c¢esitlerine bagh olarak degisikliklerin kenarortaylar

tizerindeki etkisi gozlemlenir.

*8.3.4.1. Dik prizmalari tanir ve temel ozelliklerini elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini

cizer.
» Somut modellerle ¢calismalara yer verilir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilabilir.

*8.3.4.2. Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder ve acinimini cizer.
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» Somut modellerle calismalara yer verilir. Bilgi ve iletigsim teknolojilerinden yararlanilabilir.
*8.3.4.3. Dik dairesel silindirin yiizey alani bagintisint olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.

» Somut modellerle ¢alismalara yer verilir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilabilir.
*8.3.4.4. Dik dairesel silindirin hacim bagintisint olugturur, ilgili problemleri ¢ozer.

» Somut modellerle calismalara yer verilir. Bilgi ve iletigsim teknolojilerinden yararlanilabilir.
* Dik dairesel silindirin hacmini tahmin etmeye yonelik ¢alismalara yer verilir.

* Dik dairesel silindirin hacim bagintisini dik prizmanin hacim bagintisi ile iliskilendirmeye

yonelik ¢calismalara yer verilir.

*9.4.5.1. Ucgenin alam ile ilgili problemler ¢izer.

a) Uggenin alan, bir kenari ile bu kenara ait yiikseklik kullamilarak hesaplatilir.
*9.3.5.1. Oran ve oranti kavramlarinit kullanarak problemler ¢ozer.

a) Oran, oranti, dogru oranti, ters oranti kavramlar: ile oran ve orantiya ait ozellikler

hatirlatilir

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Fizik:

*9.1.2.1. Fizigin uygulama alanlarim, alt dallar: ve diger disiplinlerle iligkilendirir.

a) Fizigin mekanik, termodinamik, elektromanyetizma, optik, katihal fizigi, atom fizigi, niikleer
fizik, yiiksek enerji ve plazma fizigi alt dallari, uygulama alanlarindan orneklerle agiklanr. Alt

dallar ile ilgili mesleklere 6rnekler verilir.

b) Fizigin felsefe, biyoloji, kimya, teknoloji, miihendislik, sanat, spor ve matematik alanlart ile

olan iliskisine giinliik hayattan érnekler verilir.

*9.2.2.1. Dayanmiklilik kavramint agiklar.

*9.3.2.1. Kuvvet kavramini orneklerle aciklar.

a) Temas gerektiren kuvvetlere ornek verilmesi saglanir.
b) Dort temel kuvvetin hangi kuvvetler oldugu belirtilir.

¢) Kiitle ¢ekim kuvvetinin bagli oldugu degiskenler verilir.

¢) Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler vurgulanir.
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*Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini avantaj ve dezavantajlart agisindan

degerlendirir.

a) Enerji kaynaklarinin maliyeti, erisilebilirligi, iiretim kolayligi, toplum, teknoloji ve ¢evresel

etkileri goz oniinde bulundurulur.

b) Enerji kaynaklarini tasarruflu kullanmanin gerekliligi vurgulanir.
Bilisim Teknolojileri:

* BT.5.5.1.1. Giinliik hayatta karsilastigi problemlere ¢oziim onerileri getirir.
*BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlar: kullanarak ¢ozer.

* BT.5.5.1.13. Bir problemin ¢oziimii igin algoritma gelistirir.
*BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiyi tespit eder.
Miihendislik:

* Verilen 6l¢iilere uygun yapiyi olusturur.

* Model yaparken 6l¢lim ve ¢izim aletlerini etkin bir sekilde kullanir.

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlar:

* Grup arkadaslart ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve grup ¢alismasinda aktif

olarak katilr.
* Ogrenci, tasarlanan iiriinii agik ve anlasilir sekilde sinifa sunar.

* Gruptaki her 6grenci iistlendigi gorevi yerine getirmek icin arkadagslariyla uyum iginde
calisir.
2. Kullamilan Materyaller:

* Kalem * Kagit * Metre * mukavva * yapistirict * makas * Hesap makinesi
* Bilgisayar * Tablet bilgisayar * Akilli tahta veya projeksiyon *Reflektor

3. Kaynaklar:

* MEB 9. sinif matematik kitabi ~ * MEB 9. siif fizik kitabi

* MEB 2017 yeni matematik 6gretim programi *MEB 8. sinif matematik kitab1
4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi:

Fen lisesi dgrencisi olan Furkan servisle okuluna gitmekte iken yol kenarinda duran reklam
panolarinin riizgarin etkisi ile sallandigim1 goriiyor. Bu durumdan rahatsiz olan Furkan
belediyeyi bu konuda bilgilendiriyor. Belediye ekipleri ise defalarca bu problemle

karsilagtiklarini tamir edilmesine ragmen sorunun kaynaginin bulunamadigini belirtmislerdir.
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Furkan yaptig1 aragtirmalar sonucunda totem tabelanin gerek boyutlar1 gerekse bulundugu
yerler olsun her agidan biiyiik bir felakete sebep olabilecek bir tabela ¢esidi oldugunu biitiin
matematiksel ve mimari islemler statik dayaniklilik hesaplar1 yapilirken ayni zaman da biitceye
uygun malzemeler kullanilmasi gerektigini 6grenmistir. Bu hesaplamalarda Furkan’a yardime1

olabilir misiniz?
Coziim olarak:

a) Uggen totem reklam panosunun nasil olusturuldugunu ve iiggen formda olmasinin

avantajlarin agiklayiniz.
b) Uggen olusturma sartlarim1 Excel programu iizerinde hesaplaymiz.
b) Olusturdugunuz tiggenin kenarortaylarini ve agirlik merkezini hesaplayiniz.

c¢) Belirlediginiz dlgiilere uygun bicimde mukavva iizerinde iliggen totem tabela modelini

olusturunuz.

d) Ucgen tabelaniz1 ayakta tutacak sekilde bir destek tasarlaymniz.
e) Olusturdunuz modelin dayanakligini kontrol ediniz.

f) Dayaniklilik verilerini Excel programi iizerinde hesaplayiniz.
4.2. Siirhiliklar:

* Olgiiler alinirken metre kullanilmalidir.

* Metrenin birimlerinin hassas olmasina dikkat edilir.

* Olusturulan modelin 6lgiileri gergek uzunluk 6lctilerinden olusmalidir.
* Ogrencilerin bildigi bilgisayar programlar1 kullanilmalidir.

4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

* Arasgtirmact  * Tasarim Uzman1 * Fizik¢i * Matematikgi

* Yazici ve Sunucu * Reklamci
5. Ders I¢erigi:

Ogretmen, 6grencilere drnek iiggen totem tabelalar1 gosterir. Tabela tasarimi yapilirken neler
dikkate alinir? Tabelanin saglam bir sekilde ayakta durmasi i¢in direk nereye yerlestirilmelidir?
Gibi sorular sorarak ogrencilerin beyin firtinas1 yapmalarini saglar. Ogrenciler bilgi ve
becerilerine uygun olan meslek dalin1 segerek gruplar olustururlar. (Arastirmaci, Tasarim

Uzmani, Fizik¢i, Matematikci, Yazict -Sunucu). Grubun yazicist bu rolleri not eder.
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5.2. Bilgi Edinme:

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini ve smirlamalari hatirlatir. Problemi ¢6zebilmeleri i¢in
grubun arastirmacisi iiggen tabelalar hakkinda yaptig1 arastirmayi arkadaslariyla paylasir.
Matematikg¢i tarafindan uygun iiggen olusturulur. Grubun aragtirmacisi tarafindan asagidaki

sorulara cevaplar aranir.

1) Herhangi ii¢ uzunlukla tiggen olusturulabilir mi?

2) Tabelanin ayakta durabilmesi i¢in direk nereye yerlestirilmelidir?

3)Diregin durdugu yer ile kenarlar arasinda bir iliski var midir?

3)Tabelanin saglam durmasi ile 6l¢iileri arasinda bir iligki var midir?

4) Eger var ise bu iliskiyi neler etkiler?

5) Tabelanin saglamligini1 derecelendirecek bir bilgisayar uygulamasi yazabilir misiniz?
6) Elinizdeki malzemeleri kullanarak tiggen totem bir tabela tasarimi yapabilir misiniz?

7) Olusturdugunuz tabelada yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanabilir misiniz?

5.3. Fikir Gelistirme:

Ogrencilerin arastirma yapip fikir gelistirebilmeleri ve arastirma yapabilmeleri igin her
gruba birer bilgisayar ve hesap makinesi temin edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin
gorev dagilimi yaparken yeteneklerine gore gorevler alinip alinmadigi kontrol edilmelidir.
Gruplara yeterli miktarda metre dagitilmalidir. Bilgisayar uygulamasini grubun
matematikc¢isi yapar. Tasarimlar1 ve ¢izimleri grubun tasarimcist yapmalidir. Tasarimin
yapilmasinda cetvel kullanilarak dikkatli yapilmasi 6gretmen tarafindan hatirlatilir.

5.4. Uriin Gelistirme:

a) Tabelalardan dolay1 yasanan kazalar1 sebepleriyle arastiriniz. Arastirmayi grubun
aragtirmacisi yapar ve verileri kaydeder. Bu kazalara ne gibi 6nlemler alinabilecegi de
tarafindan bilinir.

b) Tabela ve destek noktasi olan tabela diregini tasarlayarak tabela {izerine yerlestirin.
Yerlestirdiginiz bu noktanin matematiksel olarak bir anlam igerip icermedigini kontrol
ediniz. Tasarim yaparken kullandiginiz Olciilerin tabelanin saglamligin1 etkileyip
etkilemedigini arastiriniz. Saglamlig1 olusturan belli bir kriter var midir? Varsa bu kriterin
fizik dersiyle ilgisini arastiriniz ve matematiksel olarak olusumuna dair bir model
olusturunuz.

Aragtirmacilar tarafindan yeterli bilgi bulunamazsa gerekli bilgiler tiim gruplara 6gretmen

tarafindan anlatilmalidir. Tabela diregi tabelayr olusturan iiggenin kenarortaylariin
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birlesim noktasina yani agirlik merkezine yerlestirilmesi gerekir. Tabelalarin agirligi da
kaza yasanmamasi i¢in dnemlidir.

Totem Tabela; imalatinda en bastan atilan beton cinsi ve i¢ine yapilan ankraj sistemiyle
gercekten ¢ok saglam olmasi gereken bir yapidir. Kasetin ¢ogu zaman riizgar direncini
tamamen gordiigli yani Tiirkiye sartlarinda en siddetli riizgar diisiiniilerek hesaplanir
yaklasik metre karede; seksen kilogram siddetin olabilecegi diisliniilerek yapilmasi gerekir.

UC YUZLU TOTEM 6 " 12 "24

41. 6.00m

W 12,00m

Cisimlerin kendi agirliklarina karsi gosterdikleri dayaniklilik hesaplamasi Excel programinda
yapilacaktir. Cisimlerin agirliginin kiitleleriyle dogru orantilidir. Tiirdes (homojen) bir cismin
Oz kiitlesinin de cismin her yerinde ayn1 oldugunu kabul ediyoruz. Bu nedenle tiirdes cisimlerin
kiitlesinin hacimleriyle dogru orantili oldugunu da sdyleyebiliriz. Dayaniklilik oranlarim
(formiillerini) kullanirken tiirdes kat1 cisimlerin hacimleriyle kesit alanlar1 arasindaki iligkiyi
inceleyecegiz. Bu islemi grubun matematikgisi ve fizikg¢isi yapmalidir. Kati cisimler igin

dayaniklilik cismin kesit alanin cisme uygulanan kuvvete oranidir.

G =g
i =dxV
kesit alan
&
kesit alan

dxV xg

DAY ANIKLILIK =

DAY ANIKLILIK =

kesit alan

DAYANIKLILIK a—————
* s (hacim)

- = - g DAYANIKLILIK
- p—
E o ER = B = = & s A
= el = [ = [ =
= 2 E = < R = S| =2 .| = =
T8 B SE T - e S E SEl S E
£ = E2 RNl £ S ==l 8| E = = |4
EE 25 2L ES | LS| PE|E g0 8
N > N e ne <R = a ==

Tablol.
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Verileri Excel tablosunda olusturdugumuzda asagidaki sonuglar elde edilir. Buradaki

degerler 6grencinin olusturdugu tasarima gore degisir. Elde edilen dayaniklilik degerine gore

kiyaslama yapilir.

Silindir Uggenin Alani Uggen Prizmanin
Yarigap= 2 Yukseklik1= 3 Alanl= Yukseklik= 3
Yiikseklik= 10 Yiikseklik2= 4 Alan2= Hacim= 18
Alani= 144 Yukseklik3= 2,4 Alan3= Yanal Alan= 36
Hacmi= 120 Kenarl= 4

Kenar2= 3
Kenar3= 5
5 g
= = c o = c = = c £ =
£ 2 = |e € =| €= < c c=| €€ &8 £ =
58| 353 |85 556 £ |85/ 356|235 2
== £ L [& = £ Q e ©| £ © S ® S <
= o ==X (5N =< g DRI ==x =T o
a> | a2 & @ P & & S 3
< (=]
2 10 36 144 12 18 120 138 0,0869565
Tablo2
Silindir Uggenin Alani Uggen Prizmanin
Yarigap= 4 Yikseklik1= 3 Alanl= Yikseklik= 3
Yikseklik= 10, Yukseklik2= 4 Alan2= Hacim= 18
Alani= 336 Yukseklik3= 2,4 Alan3= Yanal Alan= 36
Hacmi= 480 Kenarl= 4
Kenar2= 3
Kenar3= 5
5 L
— o c Ll c =
£Ea | £E2 . E | £. | = |cEg| £z |5 =
T & To 85 TS = e &l T o 25 =R
c T c v P EZ c = A R E G c o O © £33
= == =S eSS ¢ (DI =T 7 E= S
@ > S a [ I a L > S
< (=]
4 10 36 336 48 18 480 498 0,0963855
Tablo3

Tablo2 ve Tablo3 kiyaslandiginda yarigap arttik¢a dayanikliligin artigi gortliir.

Tablo3 ve Tablo4 kiyaslandiginda yiikseklik arttik¢a dayanikliligin azaldig1 goriiliir.

Veriler incelendiginde standart olarak;
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Silindir Uggenin Alani Uggen Prizmanin
Yarigap= 4 Yikseklik1= 3 Alanl= Yukseklik= 3
Yiikseklik= 20 Yikseklik2= 4 Alan2= Hacim= 18
Alani= 576 Yikseklik3= 2,4 Alan3= Yanal Alan= 36
Hacmi= 960 Kenarl= 4

Kenar2= 3
Kenar3= 5
5 L
c = c st = = = = c £ =
2 == | € =] £ = < c c | °F 8 £ =
58|53 |98E 3§ £ |95E 55|23 2
= = c v B ESZ = = 4 BE R & O ® S g
= © =X S EINET = < M D N T| = I = T ©
5> | 52 £ > 0 & & 2 z
< (=]
4 20 36 576 48 18 960 978 0,0490798
Tablo4




Tabela agirliginin ve hacminin dayanikliligr etkiledigi goriilmiistir. Dayanikliligin
kullanilan tabela dire§inin yarigapiyla dogru orantili iken yiiksekligiyle ters orantili oldugu
goriiliir. Ayni zamanda rlizgarin siddetinin tabelalarin dayanikliginda etkili oldugu fark
edilir.

Reklam tabelalarinda geometrik sekillerden {iggenin kullanilmasimin dayaniklilig
arttirdig1, daha fazla ytlizeyi kullanma imkani sagladigi ve giines enerjisini kullanmaya daha
elverigli oldugu goriiliir. Bunun mimaride nasil kullanildigi arastirmaci tarafindan
arastirilir.

¢) Gruplardan kendi Olgtilerine uygun olarak MS Excel programindan da faydalanarak
“Istedikleri bir konuda reklam tabelasi tasarimi “ yapmalar1 beklenir. Burada iiggen ¢izimi
kenarortaylarin belirlenmesi grubun matematikgisi tarafindan kontrol edilir. Ogrencilere
ait 6l¢iimleri ise grubun tasarimeisi yapar. Bu verilere uygun olarak ise son olarak mukavva
ile bir tasarim olusturulur. Aktif olarak bu gorev grubun tasarimecisina aittir.

5.5 Test Etme

Test asamasi1 gruplarin her gorev asamasinda yapilmasi gerekmektedir.

Gorev-1 de Ogrencilerin {iggen totem tabelalart ve bunlarin neden olduklar1 kazalarin
yasanma sebeplerini yeterince arastirip aragtirmadiklarin1 kontrol eder. Yeterli bilgiye
sahip degillerse de gerekli yonlendirmeleri yapar.

Gorev-2 Ogrencilerden bu asamada iiggen ¢izebilmeleri, kenarortay dzelliklerini bilmeleri,
icgenin alanini, silindirin alanin1 ve hacmini bulabilmeleri beklenir. Konuya iligkin bilgi
eksikligi var ise gerekli yonlendirmeler Ogretmen tarafindan yapilir; eger problem
coziilemediyse akademik bilgi 6gretmen tarafindan tiim sinifa agiklanir.

Gorev-3 Son olarak 6grencilerin elde ettigi dlgiilerle tasarim olgiilerinin olusup olusmadigi

kontrol edilir. Hatali kisimlarda gerekli yonlendirmeler yapilarak islem siras1 tekrarlanir.
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Saman Balyas1 STEM Etkinligi Ogretmen Ders Plan1

STEM Ders Plam

Ders: STEM Uygulamalari(Matematik) Konu: UCGENLER
Ogretmen: Hilal KARADENIZ

Sinif: 9. Siif Siire:40 + 40 dk. Tarih:

1. Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Stire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Matematik:

*9.4.4.1. Dik tiggende Pisagor teoremini elde ederek problemler ¢ozer.

a) Teorem elde edilirken model ¢esitliligine yer verilir.

b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

*M.8.3.4.1. Dik prizmalari tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve acinimini gizer.
a) Somut modellerle ¢calismalara yer verilir.

* M.8.3.4.2. Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder ve acinimini cizer.
a) Somut modellerle ¢alismalara yer verilir.

*M.8.3.4.4. Dik dairesel silindirin hacim bagintisini olusturur; ilgili problemleri ¢ozer.
*9.4.5.1. Uggenin alam ile ilgili problemler ¢izer.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Biyoloji:

*9.1.2.1. Canlilarin yapisini olusturan organik ve inorganik bilesikleri agiklar.

*10.3.2.1. Giincel ¢evre sorunlarinin sebeplerini ve olasi sonuglarini degerlendirir.

Kimya:

*9.1.4.1. Kimya laboratuvarlarinda uyulmasi gereken is sagligi1 ve giivenligi kurallarini agiklar.

a. Kimyada kullanilan saglik ve giivenlik amacl temel uyari isaretleri [yanici, yakici, korozif,
patlayici, tahris edici, zehirli (toksik), radyoaktif ve ¢evreye zararli anlamina gelen isaretler

tanitilir.

b. Is saghg ve giivenligi icin temel uyari isaretlerinin bilinmesinin gerekliligi ve nemi
vurgulanir.
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Bilisim Teknolojileri:

*BT.5.5.1.1. Giinliik hayatta karsilastigi problemlere ¢oziim onerileri getirir.
*BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlart kullanarak ¢éozer.
*BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iligkiyi tespit eder.
Miihendislik:

* Verilen ol¢iilere uygun yapiy1 olusturur.

* Model yaparken 6l¢iim ve ¢izim aletlerini etkin bir sekilde kullanir.

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlar:

* Grup arkadaslart ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve grup ¢alismasinda aktif

olarak katilir.
* Ogrenci, tasarlanan iiriinii agik ve anlasilir sekilde simfa sunar.

* Gruptaki her ogrenci iistlendigi gorevi yerine getirmek i¢in arkadaglariyla uyum iginde
calisir.

2. Kullanilan Materyaller:

* Kalem * Kagit * Metre * mukavva * yapistirict * makas * Hesap makinesi *Acidlger *

Bilgisayar
* Tablet bilgisayar ~ * Akilli tahta veya projeksiyon

3. Kaynaklar:
* MEB 9. sinif matematik kitabt * MEB 9. sinif biyoloji kitabi1 * MEB 9. sinif kimya kitab1

* MEB 2017 yeni matematik 6gretim programi *MEB 8. sinif matematik kitab1

4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):
4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi:

Kiictik bir kasabada yasayan Mehmet, yeni bir ev insa etmek istemektedir. Ancak bu evi
ekolojik bir yap1 olarak tasarlayacaktir. Yaptig1 arastirmalar sonucu diinyanin pek ¢ok yerinde

saman balyasindan evlerin yapildigin1 grmiistiir.

ISAMAN TEKNOLOJ
w: il ILE BULUSTU
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Kendi kasabasinda iistelik her y1l hasat sonras1 saman balyalarini tarlalarda yakmak yerine yap1
malzemesi olarak kullanilmasinin hem ¢evreyi hem de iilke ekonomisini siirdiirtilebilir olarak
kalkindiracagini diisiinmektedir. Mehmet kasabada gezerken asagidaki saman balyas1 y1gim
goriiyor. Bu y18inda en altta 5 balya bulunup bir {iist siraya ge¢ildiginde bir balya azalarak en
iistte bir tane kalana kadar devam etmektedir. Yiiksekligini tahmin etmeye ¢alisarak ev i¢in ne

kadar gerekebilecegini belirlemeye calisiyor.

Bu tahmininde ve evinin insasinda Mehmet’e yardimet olabilir misiniz?
Coziim olarak:

a) Saman evlerin avantajlarini aragtiriniz.

b) Samanin kimyasal ve fiziksel yapisini inceleyiniz.

¢) Saman balyas1 y1gininin yliksekligini tahmin etmek i¢in matematiksel bir modelleme
olusturunuz.

d) Evinsast Google SketchUp kullanarak tasarlayiniz.

e) Ev insasinda silindir balya ya da dikdortgenler prizmasi seklindeki balyalardan
hangisini kullanmanin avantajli oldugunu ve maliyetinizin en az ne kadar
olabilecegini bulunuz.

4.2. Smmirhliklar:

* Olciiler alinirken metre kullanilmalidir.

*Gergek malzemenin kullanilamamasi ve maket yapiminda say1 degerlerinin degisebilmesi.
* Metrenin birimlerinin hassas olmasina dikkat edilir.

* Olusturulan modelin oOlgiileri ger¢ek uzunluk 6l¢iilerinden olugsmalidir.

* Ogrencilerin bildigi bilgisayar programlar1 kullanilmalidir.

4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

* Arastirmact  * Tasarim Uzmanm1 * Kimyac1 * Matematik¢i * Yazici ve Sunucu

102



5. Ders icerigi:

Ogretmen, 6grencilere balya tanimim ve matematikle iliskisini sorar ve nerelerde
kullanilabilecegini sorar. Kullanim alanlar1 beraber incelenir ev yapiminda samanin izolasyon
malzemesi olarak kullanilip kullanilmadigi, kullanildiysa neden tercih edildigi tartisilarak beyin
firtinas1 yapilir. Ogrenciler bilgi ve becerilerine uygun olan meslek dalin1 segerek gruplar
olustururlar. ( Arastirmaci, Tasarim Uzmani, Fizik¢i, Matematike¢i, Yazici -Sunucu). Grubun

yazicist bu rolleri not eder.
5.1. Bilgi Edinme:

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini ve sinirlamalari hatirlatir. Matematikci
modelleme yaparak y1ginin yliksekligini bulur. Arastirmaci gerekli arastirmay1 yapar ve bilgiler

paylasilarak tasarim yapilir. Grubun arastirmacisi tarafindan asagidaki sorulara cevaplar aranir.

a) Saman balyasi nedir, hangi geometrik formda olabilir ve bu formlarda olmalariin

avantajlar1 nedir?
b) Samanin kimyasal yapisinda bulunan seliiloz maddesinin 6zelliklerini arastiriniz.

¢) Saman balyasmin 6zelliklerini ekolojik, saglamlik, depreme dayaniklilik, enerji,

maliyet, 1s1 yalitimi gibi istediginiz kriterlere gore degerlendiriniz.

d) Saman balyasinin kimyasal yapisinin yaniciligini nasil etkiledigini tartisiniz ve
¢Ozlim Onerisi lretiniz.
e) Sama balyas1 yigminin yiiksekligini nasil tahmin edebilecegimizi tartisiniz ve buna

uygun matematiksel bir modelleme olusturunuz.
f) Ev ingasinin tasarimini yapip ne kadar balya kullanabileceginizi hesaplayimiz.
g) Uygun maliyet hesabin1 yapiniz.

5.2. Fikir Gelistirme:

Ogrencilerin arastirma yapip fikir gelistirebilmeleri ve arastirma yapabilmeleri igin her gruba
birer bilgisayar ve hesap makinesi temin edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin goérev dagilim
yaparken yeteneklerine gore gorevler alinip alinmadigi kontrol edilmelidir. Gruplara yeterli
miktarda metre dagitilmalidir. Bilgisayar uygulamasini grubun matematikgisi yapar.
Tasarimlar1 ve ¢izimleri grubun tasarimeisi yapmalidir. Tasarimin yapilmasinda cetvel
kullanilarak dikkatli yapilmas1 6gretmen tarafindan hatirlatilir.

5.3. Uriin Gelistirme:
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a) Saman balyalartyla evin nasil yapildigini arastiriniz. Arastirmayi grubun aragtirmacisi yapar
ve verileri kaydeder ve grup iiyeleriyle paylasilir. Modellemenin nasil olabilecegi 6gretmen
tarafindan bilinir.
b) Eldeki malzemeler kullanilarak ev modeli tasarlaymiz. Tasarimi yaparken saman
balyalarinin matematiksel olarak bir anlam igerip icermedigini kontrol ediniz. Hangi tipteki
balyalarin avantajli oldugunu ve hangi olgiileri kullanabileceginizi tartiginiz.
¢) Gruplardan kendi 6lgiilerine uygun olarak saman balyas: evi tasarimi yapmalar1 beklenir.
Burada uzunluklarin belirlenmesi grubun matematikgisi tarafindan kontrol edilir. Ogrencilere
ait dl¢limleri ise grubun tasarimcisi yapar. Bu verilere uygun olarak ise son olarak mukavva ile
bir tasarim olugturulur. Aktif olarak bu gorev grubun tasarimcisina aittir.
5.4 Test Etme
Test agsamas1 gruplarin her gérev asamasinda yapilmasi gerekmektedir.
Gorev-1 de Saman balyasi yigininin yiiksekligini hesap ettikten sonra kendi insalart i¢in kag
tane gerekli olacagini hesaplarlar. Yeterli bilgiye sahip degillerse de gerekli yonlendirmeleri
yapar.

Yiginin yiiksekligi asagidaki gibi modellenir. Yigin iizerinde oturan kadinin kol
uzunlugunu yaricap olarak kullanabiliriz ve bir kadinin yaklasik kol uzunlugundan da yigin

yuksekligi tahmin edilebiliriz.

7 |‘ \\ /

(] /|
\ 1

yiginin yiiksekligi: h

ol
) =

( /

N AN e /
/ 7{*‘/ b \l/ 2y 8r ‘| h =4/3r
[ ] \ o
Ay ey N

,.f-':'f»;f»'-‘*«\-.“ff’/"\ff” B h, h=h+2r=(4/3r+2r
1 4

60<r<70 olarak alirsak (4v/3 + 2).60 < h < 4v3 + 2).70 olarak yorum yapabiliriz.
Internet ortamindan arastirma yapilarak bir saman balyasimin 6lgiileri bulunur. Arastirmalar
sonucu 35x45x125 ya da 80x120 olarak bulunur (Bukova Giizel, Tekin Dede, Hidiroglu, Kula
Unver, & Ozaltun Celik, 2018). Gerekli hacim hesaplamalar1 yapilir. Tasarima gore kag tane
kullanilacag1 ve maliyeti hesaplanir.
Gorev-2 Ogrencilerden ‘Saman balyasi evlerinin dogal ve ekolojik, geri doniisiim evleri diger
yap1 sistemlerine gore ¢ok daha ucuz, saman evlerin insaat yiikii oldukca hafiftir. Saman
balyalar1 ¢ok i1yi genislik-yiikseklik oranina sahiptir, dogast geregi esnek ve dayanimlidir.
Deprem yiikii hafiftir ve bu nedenle depreme kars1 dayaniklidir. Saman, kerpi¢ ve ahsap, yalitim
giicli oldukga yiiksek malzemelerdir. Seliiloz igeren saman balyasi iyi yaliim &zelliklerine
sahiptir. Boyle siiper-yalitilmis bir yapida disaridan gelen havanin igeri girmesi engellenerek i¢
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hava sicakligi sabit tutulur. Isiy1 kademeli olarak biraktigi i¢in saman balyalar1 geleneksel
sistemlere (tugla, beton, vb.) kiyasla en uygun segenektir ve miikemmel bir enerji tasarrufu
saglar. Saman balya tekniZinin, 1s1 tasarrufu 6nlemleri ve edilgin giines tasarimlar ile birlikte
kullanildiginda; alisilagelmis kullanima kiyasla %60°1n iistiinde bir tasarruf saglayabilecegini
ortaya koymustur.

Daha az karbon salinnmina ihtiyacimiz olan bugiinlerde bu tiir yapilar da bu amaca
hizmet ettigi icin 6nem kazaniyor. Samanin ¢evreci bir yapr malzemesi olmasinin en 6nemli
yani ise karbondioksiti emerek yapisina hapsetmesi. Bu malzeme ile yapilan evlerin enerji
gereksinimi ise %90 daha az. Saman bloklarini, su ve toprak karigimi maddeye batirmak ve
kurutmak gerekiyor. Bu siva, yangin i¢in bir 6nlem olustur.” gibi olumlu ya da olumsuz
arastirma sonuglarima olugmalar1 beklenir. Konuya iliskin bilgi eksikligi var ise gerekli
yonlendirmeler 6gretmen tarafindan yapilir; eger problem c¢oziilemediyse akademik bilgi
Ogretmen tarafindan tiim sinifa acgiklanir.

Gorev-3 Son olarak 6grencilerin elde ettigi dlgiilerle tasarim Olgiilerinin olusup olusmadigi

kontrol edilir. Hatali kisimlarda gerekli yonlendirmeler yapilarak islem siras1 tekrarlanir.
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Paralax STEM Etkinligi Ogretmen Ders Plani

STEM Ders Plam

Ders: STEM Uygulamalari(Matematik) Konu: UCGENLER
Ogretmen: Hilal KARADENIZ

Sinif: 9. Sif Siire:40 + 40 dk. Tarih:

1. Hedef Kazanmimlar:

1.1 Bilissel Stire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Matematik:

*9.3.5. 1. Oran ve orant1 kavramlarini kullanarak problemler ¢ozer.

a) Oran, oranti, dogru oranti, ters orant1 kavramlari ile oran ve orantiya ait 6zellikler hatirlatilir.
*9.4.4.3. Dik iiggende dar agilarin trigonometrik oranlarint hesaplar.

a) Bir acimin sintis, kosiniis, tanjant ve kotanjant degerleri dik ti¢gen iizerinde tamimlanir.
*9.4.2.1. Iki iicgenin es olmas icin gerekli olan asgari kosullar: degerlendirir.

9.4.2.2. Iki iicgenin benzer olmasi icin gerekli olan asgari kosullar: degerlendirir.

a) Kenar-Agi-Kenar (K.A.K.), Kenar-Kenar-Kenar (K.K.K.) ve A¢i-A¢1 (A.A.) benzerlik

kurallar, él¢iimler yapilarak olusturulur.
b) Eslik ile benzerlik arasindaki iligki incelenir.

¢) Benzer ticgenlerin karsilikly yardimci elemanlarinin da ayni benzerlik oranina sahip oldugu

gosterilir.
¢) Bilgi ve iletigim teknolojilerinden yararlanilir.
*9.4.2.4. Ucgenlerin benzerligi ile ilgili problemler ¢ézer
. Gergek hayat problemlerine yer verilir.
Diger STEM disiplinine ait kazanim:
Astronomi ve uzay bilimleri
*Astronomi ile diger bilim dallari arasinda iliski kurar.

*Bir yildizin wraksim (paralaks) agisint kullanarak uzakhigini tahmin eder. Astronomik
gozlemlerden yararlanarak zamanin goreli oldugunu agiklar.
Cografya:
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*9.1.4. Diinya’nin sekli ve hareketlerinin etkilerini degerlendirir. Diinya’nin Giines Sistemi

icindeki yerine de kisaca deginilir.

Bilisim Teknolojileri:

* BT.5.5.1.1. Giinliik hayatta karsilastigi problemlere ¢oziim onerileri getirir.
*BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlar: kullanarak ¢ozer.

* BT.5.5.1.13. Bir problemin ¢oziimii i¢in algoritma gelistirir.

*BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiyi tespit eder.
Miihendislik:

* Verilen ol¢iilere uygun yapiyi olusturur.

* Model yaparken 6l¢iim ve ¢izim aletlerini etkin bir sekilde kullanir.

1.2. Sosyal Uriin Kazamimlar:

* Grup arkadaslart ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve grup ¢alismasinda aktif

olarak katilr.
* Ogrenci, tasarlanan iiriinii agik ve anlasilir sekilde simifa sunar.

* Gruptaki her ogrenci iistlendigi gorevi yerine getirmek icin arkadaslariyla uyum icinde
calisir.

2. Kullamilan Materyaller:

* Kalem * Kagit * Metre

* mukavva * yapistirici
* makas * Hesap makinesi
*Aci0lger * Bilgisayar * Tablet bilgisayar * Akilli tahta

3. Kaynaklar:
* MEB 9. sinif matematik kitabi

* MEB astronomi ve uzay bilimleri kitab1

* MEB 2017 yeni matematik 6gretim programi
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4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):
4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi:

Aydintepe Lisesi izcilik kuliibii, dogay1 koruyup gelistirme ve
kisilerin kendi imkan ve becerileriyle dogada hayatta
kalmalarint saglama, bedenen ve ruhen doga ile uyum
saglayan genclerin, saglikli, zeki, cesur, vatansever ve
insancil bireyler olarak yetismesini amacglamaktadir. Bu
amaglar dogrultusunda izcilik kuliibii 6grencileriyle bir kamp
etkinligi organize etmistir. Dogay1 incelemeyi matematigi,

arastirma yapmay1 ¢ok seven Dogan doga yliriiyiisii yaparken

agaclarin boyunu, gece yildizlari izlerken aralarindaki uzakliklar: tahmin etmeye calisiyor. Bu

hesaplamalarinda Dogan’a yardime1 olabilir misiniz?

Coziim olarak:

a)
b)

c)
d)

g)

h)

Yildiz nedir, 151k y1li hakkinda arastirma yapiniz.

Proxima Centauri yildizini aragtiriniz.

Paralaks nedir ve benzer liggenler ile arasindaki iliski nasildir?

Paralaks giinliik hayatta nerelerde kullanilir? Matematiksel bir modelleme olusturarak
gosteriniz.

Diinyanin Haziran ve Aaralik ayindaki hareketi konumu nasildir? Bu konumlar1 gézlem
noktasi, Proxima Centauri cisim olarak kabul edip diinyaya ne kadar uzaklikta oldugunu
hesaplaymiz. Maket iizerinde gosteriniz.

Cismin konumu degisince herhangi bir degisiklik olur mu? Olursa agiklayiniz.

Kamp alaninda ¢ok yiiksek bir aga¢ bulunmaktadir. Dogan elindeki metre ile yatay
uzunlugu hesaplayabilmektedir.Dogan’in aynasi da bulunduguna gére  nasil bir yol
izlerse agacin yiiksekligini hesaplayabilir? Yorumlayiniz.Alternatif olarak nasil bir yol
izleyebilir.

Buna uygun bir excel tablosu hazirlaymiz ve oranlarin degisip degismedigini kontrol

ediniz.

4.2. Smirhliklar:

* Olgiiler alinirken metre kullanilmalidir.
* Metrenin birimlerinin hassas olmasina dikkat edilir.
* Olusturulan modelin 6lciileri gercek uzunluk 6l¢iilerinden olugmalidir.

* Ogrencilerin bildigi bilgisayar programlari kullanilmalidir.
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4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

* Arastirmacit  * Tasarim Uzman1 * Cografyaci * Matematik¢i * Yazici ve Sunucu
5. Ders Icerigi:

Ogretmen tarafindan diinyanin haziran ve aralik aylarindaki hareketleri, astronomi ile
ilgili kavramlar hakkinda video izlettirilir. Ogrenciler bilgi ve becerilerine uygun olan meslek
dalini segerek gruplar olustururlar. (Arastirmaci, Tasarim Uzmani, Fizik¢i, Matematikei, Yazici
-Sunucu). Grubun yazicisi bu rolleri not eder. Ogrencilerden diinyaya en yakin yildiz hakkinda
bilgi toplamalar istenilir. Yapilan arastirmalar sonucunda gergek uzunluklarla orantili sekilde
maket tasarimi yapilir. Buradan 6grencilerin liggende benzerlik kazanimlarini kullanarak
matematik ve astronomi arasindaki iliskiyi fark etmeleri amaclanir. Paralax yonteminin giinliik
hayatta nerelerde kullanilabilecegi sorularak beyin firtinasi yaptirilir. Tiim gruplar sunumlarini

yaparak degerlendirmeden sonra etkinlik tamamlanir.
5.1. Bilgi Edinme:

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini ve smirlamalart hatirlatir. Problemi
¢ozebilmeleri i¢in grubun arastirmacisi yaptigi arastirmayi arkadaslariyla paylasir. Matematikci
tarafindan gerekli trigonometrik hesaplar yapilir diinya ile proxima centauri yildiz1 arasindaki
uzaklik, iicgende benzerlik kullanilarak sapmalar bulunur. Grubun arastirmacisi tarafindan

asagidaki sorulara cevaplar aranir.

a) Yildiz nedir, 151k y1li hakkinda arastirma yapiniz.

b) Proxima Centauri y1ldizin1 arastiriniz.

c) Paralaks nedir ve benzer iiggenler ile arasindaki iliski nasildir?

d) Paralaks giinliik hayatta nerelerde kullanilir? Matematiksel bir modelleme olusturarak
gosteriniz.

e) Diinyanin Haziran ve Aaralik ayindaki hareketi konumu nasildir? Bu konumlar1 gézlem
noktasi, Proxima Centauri cisim olarak kabul edip diinyaya ne kadar uzaklikta oldugunu
hesaplayimiz. Maket tizerinde gosteriniz.

f) Cismin konumu degisince herhangi bir degisiklik olur mu? Olursa agiklayiniz.

g) Kamp alaninda ¢ok yiiksek bir aga¢ bulunmaktadir. Dogan elindeki metre ile yatay
uzunlugu hesaplayabilmektedir.Dogan’in aynasi da bulunduguna gore nasil bir yol
izlerse agacin yiiksekligini hesaplayabilir? Yorumlayiniz.Alternatif olarak nasil bir yol
izleyebilir.

h) Buna uygun bir excel tablosu hazirlayiniz ve oranlarin degisip degismedigini kontrol

ediniz.
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5.2 Fikir Gelistirme:

Ogrencilerin arastirma yapip fikir gelistirebilmeleri ve arastirma yapabilmeleri icin her gruba

birer bilgisayar ve hesap makinesi temin edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin gorev dagilimi

yaparken yeteneklerine gore gorevler alinip alinmadigi kontrol edilmelidir. Gruplara yeterli

miktarda metre dagitilmalidir. Bilgisayar uygulamasini grubun matematikgisi yapar.

Tasarimlart ve ¢izimleri grubun tasarimcisi yapmalidir. Tasarimin yapilmasinda cetvel

kullanilarak dikkatli yapilmas1 6gretmen tarafindan hatirlatilir.

5.3. Uriin Gelistirme:

a) Paralax yontemi incelenir.

Uzak Yildizlar
= ‘ 5 "'.'. ®

- L. »
" M

Urak yoehriars gore

| [ o goetae
T
11~ Paralaks
acgis
tanx = 1/d *
— 2x

Yer'in GUnes Etrafindaki Hareketi

Aragtirmay1 grubun arastirmacist yapar ve
verileri kaydeder ve grup liyeleriyle paylagilir.
Ogretmen tarafindan asagidaki bilgiler bilinir.

Paralaks yonteminde kullanilan bazi
ayrintilar vardir. Kullandigimiz agilar ¢ok
kiiclik oldugundan bazi ¢evirmeler yapilir ve
islemler derece cinsinden degil yay saniyesi
cinsinden [d (pc) =1/ x"] formiilii kullanilarak

yapilabilir.
Bu durumda;

tannt=a/d (a=1AB ved=yildizin uzaklig
)
d=a/m(rad) (1"=1/206265 radyan)

(m=1"ise d =1 parsek)
(1 pc =206265AB )
d=206265a/n"

d(pc)=1/=n"
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Bu yontemle 1 ag1 saniyesi mertebesinde ve daha kiiclik agilar olgiilityor. Yanina
gidemedigimiz, olduk¢a uzagimizda bulunan cisimlerin bize olan uzakligini bu ydéntem ile
hesaplayabilmekteyiz aciklamasi yapildiktan sonra asagidaki 6rnek paylasilir. Sekilde oldugu
gibi 2. noktada bulunan goézlemcinin kopriiye olan uzakligini, 1. noktada bulunan gézlemci
yardimiyla hesaplayabiliriz. Burada ki 2. goézlemci bulundugu noktadan bir kolunu 1.
gozlemciye dogru diger kolunu da belirlenen noktaya dogru uzattiginda buradaki “a” agisini
hesaplayabilir ve daha sonrada “n” agisina geger (90-a = m). Trigonometriden yaralanarak 2.

gdzlemcinin kopriiye olan uzakligr kullanilabilir (tan © = Kars1 dik kenar uzunlugu / komsu dik

kenar uzaklig1).

Paralaks yonteminin yildiz hesaplamalarinda nasil kullanildigina bakalim; Bir yildizin
6 ay aralikli iki gozlemini alarak, cok daha uzak olan yildizlara nazaran kag¢ yay saniyesi yer
degistirdigini hesaplayabilirsek, y1ldizin uzakliginid (pc) = 1 / n" formiiliinden bulabiliriz. Sekil
3.92°de goriildiigii gibi yildiz1 iki farkli konumda iken gézlemliyoruz. Yer degistirmesinin

acisal olarak degerinden yararlanarak yildizin bize olan uzakligini hesaplayabiliyoruz.

EARTH IN WINTER

b) Eldeki malzemeler ile modeli

BACKGROUND
STARS

tasarlayiniz.
Buradaki hesaplamalar 6gretmen
tarafindan  bilinir.  Tasarimi

yaparken uzunlugunun

MEASURED
STAR

matematiksel olarak bir anlam

icerip  icermedigini  kontrol

EARTH IN SUMMER

ediniz. Trigonometrik oranlar

inceleyiniz ve bunlar1 kullanarak hangi 6lgiileri bulabilecegimizi tartiginiz.
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Diinyanin haziran ay1 ve aralik ayina gore konumlar1 gozlem noktasi olarak belirlenir.
Yildizin ~ bu  konumlara  gore
sapmalart  bulunur. Ag¢i-Agi-Act
benzerligini  kullanilarak — aradaki
uzakliklar hesaplanabilir.

¢) Gruplardan kendi Olgiilerine
uygun olarak tasarimlarini yapmalari
beklenir.  Burada  uzunluklarin

belirlenmesi grubun matematikgisi

tarafindan kontrol edilir. Ogrencilere
ait dl¢limleri ise grubun tasarimcisi yapar. Bu verilere uygun olarak ise son olarak mukavva ile

bir tasarim olusturulur. Aktif olarak bu gérev grubun tasarimcisina aittir.

5.4 Test Etme

Test agsamas1 gruplarin her gérev asamasinda yapilmasi gerekmektedir.

Gorev-1 de 6grencilerin tasarimlari i¢in gerekli sartlari arastirip aragtirmadiklarini kontrol eder.
Yeterli bilgiye sahip degillerse de gerekli yonlendirmeleri yapar.

Gorev-2 Yiikseklik tahminlerinde hangi yollar1 kullandiklar1 kontrol edilir.

(Yere ayna agaca kendi boyu kadar uzaklikta
mesafede  tahmini  olarak  yerlestirilir.
Aynadan kendi boyunuz kadar uzaklasirsaniz

agacin tepesi goriiliir. Eger goriilmezse kendi

mesafenizle veya aynanin durumuyla oynanir.
Bu durumda agagla ayna arasinda ve géziiniizle ayna arasinda iki dik iiggen olusur. Bu
tiggenlerde ise goziiniiz ve agacin tepesi ayni dogrultuda oldugu icin agt esitlikleri vardir. Bu
tiggenlerden ve aradaki mesafelerden faydalanilarak agacin boyu bulunabilir. Agacin boyunun
ayna ile arasindaki mesafeye orani, sizin boyunuzla ayna arasindaki mesafeye egittir.

Grubun matematikg¢isi tarafindan Excel tablosu olusturulur ve benzerlik oraninin degismedigi

gruba agiklanir.

A B C D E F G
ADAMIN BOYU ADAMIN AYNAYA UZAKLIGI AGACIN AYNAYA UZAKLIGI Adamin Boyu /aynaya uzakligi  C*B AGACIN BOYU Agacin Boyu/Aynaya uzakligi
140 20 50 1000 7 7
150 20 60 1200 8 7
160 40 80 3200 20 4
180 30 240 7200 40 6

[ BN RN
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Ogrencilerden iiggende benzerligi, iislii sayilari, 151k y1lin1 hesaplayabilmeleri beklenir. Konuya
iliskin bilgi eksikligi var ise gerekli yonlendirmeler 6gretmen tarafindan yapilir; eger problem
coziilemediyse akademik bilgi 6gretmen tarafindan tiim sinifa agiklanir.

Gorev-3 Son olarak oOgrencilerin elde ettigi Olciilerle tasarim olgiilerinin olusup
olusmadig1 kontrol edilir. Hatali kisimlarda gerekli yonlendirmeler yapilarak islem sirasi

tekrarlanir.
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Engelli Rampas1 STEM Etkinligi Ogretmen Ders Plan

STEM Ders Plani

Ders: STEM Uygulamalari(Matematik) Konu:
UCGENLER

Ogretmen: Hilal KARADENI{Z

Sinif: 9. Sinif Siire:40 + 40 dk.

Tarih:

1. Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Matematik:

*9.4.4.3. Dik ii¢gende dar acgilarin trigonometrik oranlarini hesaplar.

a) Bir ac¢imin siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant degerleri dik iicgen tizerinde

tammlanir.

b) Dik iiggende; 30°, 45° ve 60° nin trigonometrik degerleri ozel iicgenler yardimiyla

hesaplanir.
¢) Gergek hayat problemlerine yer verilir.
¢) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.
*9.4.5.1. Ucgenin alan: ile ilgili problemler ¢ozer.
a) Ucgenin alan, bir kenart ile bu kenara ait yiikseklik kullanilarak hesaplatilir.
*M.5.2.4.4. Dikdortgenin alanini hesaplamayi gerektiren problemleri ¢cozer.
Diger STEM disiplinine ait kazanim:
Fizik:
*9.3.4.1. Siirtiinme kuvvetinin bagl oldugu degiskenleri analiz eder.

a) Ogrencilerin deney yaparak veya simiilasyonlardan elde ettigi verilerden ¢ikarim

yapmalar1 ve degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemeleri saglanir.
b) Statik ve kinetik siirtiinme kuvvetlerinin karsilastirilmasi saglanir.
c¢) Serbest cisim diyagramlar lizerinde siirtiinme kuvvetinin gosterilmesi saglanir.
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¢) Siirtinme kuvvetinin matematiksel modeli verilir. Matematiksel hesaplamalara

girilmez.

d) Siirtiinme kuvvetinin giinliik hayattaki avantaj ve dezavantajlarina 6rnekler verilmesi

saglanir.

e) Kayarak ve donerek ilerleyen cisimlerde siirtiinme kuvvetinin yonii, Ornekler

tizerinden aciklanir.
*9.4.1.1. Is, enerji ve gii¢c kavramlarini birbirleriyle iliskilendirir.
a) Is ile enerji arasindaki iliski kavramsal olarak verilir.
b) Ogrencilerin is ve gii¢c kavramlarmin matematiksel modellerini incelemeleri saglanir.

c¢) Fiziksel anlamda is ve gii¢ ile gilinliik hayatta kullanilan is ve gii¢ kavramlarinin farkl

oldugu vurgulanir.
Bilisim Teknolojileri:
* BT.5.5.1.1. Giinliik hayatta karsilastigi problemlere ¢oziim onerileri getirir.
*BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlar: kullanarak ¢ozer.
* BT.5.5.1.13. Bir problemin ¢oziimii igin algoritma gelistirir.
*BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiyi tespit eder.
Miihendislik:
* Verilen ol¢iilere uygun yapiy1 olusturur.
* Model yaparken 6l¢lim ve ¢izim aletlerini etkin bir sekilde kullanir.
1.2. Sosyal Uriin Kazamimlar:

* Grup arkadaglart ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve grup ¢alismasinda

aktif olarak katilir.
* Ogrenci, tasarlanan iiriinii agtk ve anlasilir sekilde simifa sunar.

* Gruptaki her ogrenci iistlendigi gorevi yerine getirmek icin arkadaslariyla uyum icinde
calisir.
2. Kullanmilan Materyaller:

* Kalem * Kagit * Metre * mukavva * yapistirict * makas * Hesap makinesi

*Aci0lcer * Bilgisayar * Tablet bilgisayar * Akill tahta veya projeksiyon
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3. Kaynaklar:
* MEB 9. sinif matematik kitabi * MEB 9. sinif fizik kitabi

* MEB 2017 yeni matematik 6gretim program *MEB 8. sinif matematik kitab1

4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):
4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi:

Hayatta insanin basina ne gelecegi belli olmaz. Bir¢ok insanimiz saglikli bir hayat
yasarken gecirdigi herhangi bir kaza veya rahatsizlik sonucu engelli olabilmektedir. Engelli
insanlarimizin igini kolaylastirici tedbirler alinmasi ve duyarli olunmasini diisiinen Ayse;
okulunda yaptig1 inceleme sonucunda okul girisinde engelli rampas1 olmadigin1 goriiyor. Bu
rampalarin nasil tasarlandigimi, belli Olgiilerinin olup olmadigi, hesaplamalarin nasil
yapilabilecegi, nelere dikkat edilmesi gerektigini arastirmaya baslayacaktir. Bu arastirma da
Ayse’ye yardimet olabilir misiniz? Ayrica Ayse, egim acist 18 derece ve yiiksekligi 3 m olan
asagidaki sekildeki gibi bir engelli rampasi tasarlayacaktir rampanin ABC yiizeyi
saglamlastirilmak i¢in bir kaplama malzemesiyle kaplanacaktir. Bu kaplama malzemesinden

yaklasik olarak en az kag m* gerektigini bulunuz

Coziim olarak:

f) Engelli rampasiyla ilgili aragtirma yapiniz.

g) Egim oOzelliklerini kullanarak bir rampa tasarlayiniz.

h) Olusturdugunuz rampani yiizeyini uygun malzeme ile kaplaymiz.
1) Ne kadar malzeme kullanmaniz gerektigini hesaplayiniz.

j)  Rampadaki siirtiinme kuvvetini tartiginiz.

k) Yikseklik ve kiitle artiginda enerjideki degisimi tartiginiz.
4.2. Smirhliklar:
* Olgiiler alinirken metre kullanilmalidur.

*Egim agis1 belirlenirken aci6lger kullanilmalidir.
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* Metrenin birimlerinin hassas olmasina dikkat edilir.

* Olusturulan modelin 6lgiileri gergek uzunluk 6lciilerinden olusmalidir.
* Ogrencilerin bildigi bilgisayar programlar1 kullanilmalidir.

4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

* Arastirmact * Tasarim Uzmant
* Fizik¢i * Matematik¢i * Yazici ve Sunucu

5. Ders Icerigi:

Ogretmen, dgrencilere drnek engelli rampalarini gosterir gdsterir. Engelli rampasi
yapilirken neler dikkate alinir? Egim i¢in dikkat edilmesi gereken araliklar var midir? Gibi
sorular sorarak dgrencilerin beyin firtinas1 yapmalarim saglar. Ogrenciler bilgi ve becerilerine
uygun olan meslek dalini segerek gruplar olustururlar. (Arastirmaci, Tasarim Uzmani, Fizikei,

Matematike¢i, Yazict -Sunucu). Grubun yazicisi bu rolleri not eder.
5.1. Bilgi Edinme:

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini ve smirlamalart hatirlatir. Problemi
cozebilmeleri i¢in grubun arastirmacisi yaptig1 arastirmay1 arkadaslariyla paylasir. Matematikgi
tarafindan uygun rampa olusturulur. Grubun arastirmacisi tarafindan asagidaki sorulara

cevaplar aranir.
a) Engelli rampasi nedir ve bu rampaya nerelerde ihtiya¢ duyulur.

b) Rampa tasarimi yapilirken nelere dikkat edilmelidir asagidaki resimleri inceleyerek

fikir yiiriitiiniiz.
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c) Engelli rampasinda tekerlekli sandalyenin manevra yapabilmesi i¢in en az ne kadar

alan tasarlanmalidir.
d) Egim nedir, nasil hesaplanir.
e) Engelli rampasinda egimin degisimi nasil farklilik yaratir.
f) Rampanin ylizeyi ne tiir malzemelerle kaplanabilir.
g) Siirtlinme kuvveti nedir, giinliik hayattaki avantajlar1 nelerdir.

h) Statik ve kinetik siirtlinme kuvveti nedir, kis aylarinda olusan buzlanmayla rampadaki

surtiinme kuvveti nasil etkilenir.

1) Rampada yol alinirken yiikseklik ve kiitle arttiginda enerjideki degisim nasil olur.
Ornegin; ayn1 rampada agirliklar esit olan bebek arabasi ve tekerlekli sandalyede tasinan 5 kg

bebek ve 60 kg bir yetiskini tagimak i¢in harcanan enerjiyi kiyaslayiniz.

5.2 Fikir Gelistirme:
Ogrencilerin arastirma yapip fikir gelistirebilmeleri ve arastirma yapabilmeleri icin her gruba
birer bilgisayar ve hesap makinesi temin edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin gérev dagilimi
yaparken yeteneklerine gore gorevler alinip alinmadigi kontrol edilmelidir. Gruplara yeterli
miktarda metre dagitilmalidir. Bilgisayar uygulamasini grubun matematikgisi yapar.
Tasarimlar ve ¢izimleri grubun tasarimcisi yapmalidir. Tasarimin yapilmasinda cetvel
kullanilarak dikkatli yapilmasi 6§retmen tarafindan hatirlatilir.
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5.3. Uriin Gelistirme:

a) Engelli rampasinin nasil yapildigini arastiriniz. Arastirmay1 grubun arastirmacisi yapar ve
tarafindan bilinir.

b) Eldeki malzemeler kullanilarak engelli rampasi modeli tasarlayiniz. Tasarimi yaparken
rampa uzunlugunun matematiksel olarak bir anlam igerip igermedigini kontrol ediniz.
Trigonometrik oranlar1 inceleyiniz ve bunlar1 kullanarak hangi Olgiileri bulabilecegimizi
tartisiniz. Yiizey saglamligi olusturan belli bir kriter var midir? Varsa bu kriterin fizik dersiyle
ilgisini aragtiriniz ve matematiksel olarak olusumuna dair bir model olusturunuz.

¢) Gruplardan kendi 6l¢iilerine uygun olarak oncelikle Geogebra programindan da faydalanarak
trigonometrik oranlar1 ve egim acisini inceleyerek  “Istedikleri bir agiyla engelli rampasi

13

tasarimi1 “ yapmalart beklenir. Burada uzunluklarin belirlenmesi grubun matematikgisi
tarafindan kontrol edilir. Ogrencilere ait dlgiimleri ise grubun tasarimcisi yapar. Bu verilere
uygun olarak ise son olarak mukavva ile bir tasarim olusturulur. Aktif olarak bu gérev grubun
tasarimcisina aittir.

5.4 Test Etme

Test agsamas1 gruplarin her gérev asamasinda yapilmasi gerekmektedir.

Gorev-1 de oOgrencilerin  engelli rampasi yapimindaki standart sartlar1 arastirip
arastirmadiklarin1 kontrol eder. Yeterli bilgiye sahip degillerse de gerekli yonlendirmeleri
yapar.

Engelli Rampast Nedir?

Engelli rampasi; tekerlekli sandalye kullanicilari, yiiriime zorlugu yasayan kisiler, bebek
arabast kullanmakta olan yayalar ve gorme engelli kisilerin dolagimina yardimci olma amact
ile tiretilmis egimli bir platformdur. Yiikselti farklarint asmak konusunda kullanicilara kolaylik
saglamaktadir.

Engelli Rampasi Nerelerde Kullanilir?

Engelli rampasi; kaldirimlarda (kaldirim baslangi¢ ve bitis noktalarinda ve kaldirimdaki kot
farkhiliklarinda), yay gegitlerinde, bina girislerinde, kamu kurumlarina ait binalarda, yayalarin
yiiriiyiis glizergahlarinda, yesil alanlarda ve spor alanlari gibi pek ¢ok yerde kullanilmaktadur.
Engelli rampast sayesinde ergonomik ve giivenlik gibi sartlar yerine getirilmis olur.
Giintimiizde engelli rampalarinin kullanim alanlar: ilgili standart ve yonetmelikler tarafindan
belirlenmistir.

Engelli Rampasi Mevzuatlari (Standart, Yonetmelik)

Son yillarda engelli rampalarina iligkin olarak pek c¢ok yasal diizenleme yapildigi

bilinmektedir. Konuyla ilgili olarak dikkate alinmasi gereken en onemli kaynak ise TS 12576:
119



Sehir I¢i Yollar-Oziirlii ve Yashlar icin Sokak, Cadde, Meydan ve Yollarda Yapisal Onlemlerin
Tasarim Kurallari oldugu bilinmelidir.

Engelli Rampasi Egimi Nasil Hesaplanir?

Engelli rampasi egimi ile ilgili olarak TS 12576 yonetmeligini ele alacak olursak; egimler,
tekerlekli sandalye kullanicilart ve bastonlu kisilerin rahat ve giivenli geg¢isini saglamalidir.
Doseme seviyesinden 2 cm’den daha fazla bir kot farki varsa rampa diisiiniilmelidir. Rampa
uzunluklar: 10 m’ye kadar olan rampalarin en fazla egimi %8 olmalidwr. 10 m’den daha uzun
rampalarda ise en fazla egim %6 olmalidwr seklinde a¢iklamada bulunulmaktadir.

Diger taraftan TSE farkli durumlar igin 3 farkli egim vermektedir:

5<h<50ise %9><50 ise egim %9

50<h<100 ise egim %8  100<h ise egim %6

- Bina igi ve disinda;
Engelli Rampasimin baglangig ve bitiginde tekerlekli sandalyenin manevra yapabilecegi en az
150 cm x 150 em’lik alan olmalidir.

H Egim = H/L (max. 1/16 olmah)
Yizde cinsinden: E§im=100xH/L
(max. %6 olmal)

L
Diiz rcrmn %A4den a: %5 5 -%lzdcn fazla
IDEAL RAHAT UYGUN YARDIM [LE  TEHLIKELI

Engelli rampasi egimi hesaplanirken asilan yiikseklik (h) taban uzunluguna (L) boliinmektedir.
Rampa egimi minimumda tutulmali ve miimkiin oldugunca kullanicilarin konforu diisiiniilerek
tasarlanmalidir.

Gorev-2 Ogrencilerden bu asamada egimi, egim yiizdesini, uzunluklari, siirtiinme kuvvetini,
enerjiyi, alam1 hesaplayabilmeleri beklenir. Konuya iliskin bilgi eksikligi var ise gerekli
yonlendirmeler Ogretmen tarafindan yapilir; eger problem c¢oziilemediyse akademik bilgi
Ogretmen tarafindan tiim sinifa acgiklanir.

Gorev-3 Son olarak 6grencilerin elde ettigi dlgiilerle tasarim olgiilerinin olusup olusmadigi

kontrol edilir. Hatali kisimlarda gerekli yonlendirmeler yapilarak islem sirasi tekrarlanir.
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Ek 5. STEM Etkinlikleri Ogrenci Calisma Kagitlari

Ucggen Totem Tabela Etkinligi Ogrenci Calisma Kagidi
Adi1 Soyadi:
Takma Isim:

PROBLEM DURUMU:

Fen lisesi 6grencisi olan Furkan servisle okuluna gitmekte iken yol kenarinc
reklam panolarinin riizgéarin etkisi ile sallandigim gériiyor. Bu durumdan rahatsiz
Furkan belediyeyi bu konuda bilgilendiriyor. Belediye ekipleri ise defalarca bu prc
karsilastiklarini tamir edilmesine ragmen sorunun kaynaginin bulunamadigir
belirtmislerdir. Furkan yaptigi arastirmalar sonucunda totem tabelanin gerek boy
gerekse bulundugu yerler olsun her agidan biiyiik bir felakete sebep olabilecek bir
¢esidi oldugunu biitiin matematiksel ve mimari islemler statik dayamklilik hesa)
yapilirken aym zaman da biitgeye uygun malzemeler kullanilmasi gerektigini grei

Bu hesaplamalarda Furkan’a vardime: olabilir misiniz?

MALZEMELER:
Kalem* Kagit * makas * Bilgisayar*Reflektor
* Metre* mukavva *Hesap makinesi
* yapistirier® Akilli tahta * Tablet bilgisayar
GRUP TARTISMASTI:

1) Herhangi {i¢ uzunlukla tiggen olusturulabilir mi?

2) Tabelanin ayakta durabilmesi i¢in direk nereye yerlestirilmelidir?

3) Diregin durdugu yer ile kenarlar arasinda bir iligki var midir?

4) Tabelanin saglam durmasi ile dl¢iileri arasinda bir iliski var midir?
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5) Eger var ise bu iligkiyi neler etkiler?

6) Tabelanin saglamligini derecelendirecek bir bilgisayar uygulamasi yazabilir misiniz?

7) Elinizdeki malzemeleri kullanarak tiggen totem bir tabela tasarimi yapabilir misiniz?

8) Olusturdugunuz tabelada yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanabilir misiniz?

Cizim
Tasarladiginiz iicgen totem tabelayr anlatin ve yeterince ayrinti kullanarak taslaginizi

¢iziniz.

INSA ETME

Yapimizi insa edin. Asagidaki bosluga tasariminizi insa ederken neler yaptiginizi yaziniz:

DEGERLENDIRME

1. Ne iyi ¢alist1 ve ne iyi ¢alismadi?

Degistirmek icin neye ihtiyaciniz var?

3. Deprem kusaginda olan {ilkemizde yapilan binalarin bu etkinlikten hareketle dayanakliginin

saglanmasi i¢in neler yapilmasi gerektigini diistinliyorsunuz?

DEGISTIRME/GELISTIRME

122



Tabelaniiz daha gii¢lii ve daha kullanish olabilmesi igin, tasariminizda ne gibi degisiklikler

yapardiniz?

Degistirdiginiz/gelistirdiginiz yapinizin taslagini ¢iziniz.

ANALIZ:

1. Tasariminiz basarili oldu mu? Kanitiniz nedir?

2. Tasariminizdaki zorluklar nelerdir?

3. Yeni bir degisiklik yapsaydiniz, neyi degistirirdiniz?

+ Yaptigimz etkinliginin hangi disiplinlerle ilgili oldugunu belirtip, bu disiplinleri
etkinlikte nasil kullandiginiz1 aciklayiniz.

+ MATEMATIK

4+ FEN BILIMLERI

+ TEKNOLOJI

+ MUHENDISLIK

+ DIGER
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STEM ETKINLIGI OGRENCI ETKINLIK KAGIDI
Saman Balyasindan Ev Olusturma Ogrenci Caligma Kagidi
Ad1 Soyad:
Takma Isim:
PROBLEM DURUMU: Ekolojik Evim

Kiigiik bir kasabada yasayan Mehmet, yeni bir ev insa etmek istemektedir.
Ancak bu evi ekolojik bir yap1 olarak tasarlayacaktir. Yaptig1 arastirmalar sonucu
diinyanin pek ¢cok yerinde saman balyasindan evlerin yapildigim gdrmiistiir.

SAMAN TEKNOLDJ| ~
mt {il ILE BULUSTU -
EVOLDU |5 4

Kendi kasabasinda iistelik her y1l hasat sonrasi saman balyalarini tarlalarda
yakmak yerine yap: malzemesi olarak kullanilmasinm hem cevreyi hem de iilke
ckonomisini siirdiiriilebilir olarak kalkmdiracagmu diisiinmektedir. Mehmet
kasabada gezerken agagidaki saman balyas1 yigim goriiyor. Bu y1gmda en altta 5
balya bulunup bir iist siraya gecildiginde bir balya azalarak en iistte bir tane kalana
kadar devam etmektedir. Yiiksekligini tahmin etmeye calisarak ev icin ne kadar
gerekebilecegini belirlemeye caligiyor.

Bu tahmininde ve evinin ingasinda Mehmet'e yardime: olabilir misiniz?
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MALZEMELER:

* Kalem * Kagit * Metre * Hesap makinesi * Bilgisayar

* mukavva * vyapistirict * | * Tablet bilgisayar
makas

GRUP TARTISMASI:

1) Saman balyasi nedir, hangi geometrik formda olabilir ve bu formlarda olmalarinin
avantajlar1 nedir?

2) Samanin kimyasal yapisinda bulunan seliiloz maddesinin 6zelliklerini arastiriniz.

3) Saman balyasinin o6zelliklerini ekolojik, saglamlik, depreme dayaniklilik, enerji,
maliyet, 151 yalitim1 gibi istediginiz kriterlere gore degerlendiriniz.

4) Saman evlerin avantajlarini nelerdir?

5) Saman balyasinin kimyasal yapisinin yaniciligini nasil etkiledigini tartisiniz ve ¢éziim
Onerisi liretiniz.

6) Saman balyas1 yigininin yiiksekligini nasil tahmin edebilecegimizi tartisiniz ve buna
uygun matematiksel bir modelleme olusturunuz.

7) Ev ingasinin tasarimini yapip ne kadar balya kullanabileceginizi hesaplayiniz.

8) Uygun maliyet hesabin1 yapiniz.

125



CiziMm

Tasarladiginiz saman evi anlatin ve yeterince ayrint1 kullanarak taslaginiz1 ¢iziniz.

INSA ETME

Yapinizi insa edin. Asagidaki bosluga tasariminizi inga ederken neler yaptiginizi

yaziniz:

DEGERLENDIRME
1. Ne iyi1 ¢alist1 ve ne iyi calismadi?

2. Degistirmek icin neye ihtiyaciniz var?

DEGISTIRME/GELISTIRME

Saman evinizin daha kullanisl olabilmesi i¢in, tasariminizda ne gibi degisiklikler yapardiniz?

Degistirdiginiz/gelistirdiginiz yapinizin taslagini ¢iziniz.

ANALIZ:

1. Tasariminiz basarili oldu mu? Kanitiniz nedir?

2. Tasariminizdaki zorluklar nelerdir?

3. Yeni bir degisiklik yapsaydiniz, neyi degistirirdiniz?

+ Yaptiginiz etkinliginin hangi disiplinlerle ilgili oldugunu belirtip, bu disiplinleri
etkinlikte nasil kullandiginiz1 aciklayiniz.

MATEMATIK
TEKNOLOJI
FEN BILIMLERI
MUHENDISLIK

- = =
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Engelli Rampas1 Olusturma Ogrenci Calisma Kagid
Ad1 Soyadi:
Takma Isim:

PROBLEM DURUMU: Engelleri Kolaylastiralim

Hayatta insanin basina ne gelecegi belli olmaz. Bir¢ok insanimiz
saglikli bir hayat yasarken gecirdigi herhangi bir kaza veya rahatsizlik
sonucu engelli olabilmektedir. Engelli insanlarimizin igini kolaylastiric
tedbirler alinmas1 ve duyarli olunmasini diigiinen Ayse; okulunda yaptigi
inceleme sonucunda okul girisinde engelli rampasi olmadigini1 gériiyor. Bu
rampalarin nasil tasarlandigini, belli 6l¢iilerinin olup olmadigi,
hesaplamalarin nasil yapilabilecegi, nelere dikkat edilmesi gerektigini
arastirmaya baslayacaktir. Bu arastirma da Ayse’ye yardimci olabilir
misiniz? Ayrica Ayse, egim acisi 18 derece ve yiiksekligi 3 m olan asagidaki
sekildeki gibi bir engelli rampasi tasarlayacaktir rampanin ABC yiizeyi
saglamlagtirilmak icin bir kaplama malzemesiyle kaplanacaktir. Bu kaplama

malzemesinden yaklasik olarak en az ka¢c m* gerektigini bulunuz.

MALZEMELER:
* Kalem * makas
* Kagit * Hesap makinesi
* Metre * Bilgisayar
* mukavva * Tablet bilgisayar
* yapistirici * Akill tahta veya projeksiyon
* Dinamometre
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1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

GRUP TARTISMASI:

1. Engelli rampasi nedir ve bu rampaya nerelerde ihtiya¢ duyulur?
2. Rampa tasarimi yapilirken nelere dikkat edilmelidir agsagidaki resimleri inceleyerek
fikir yiiritiiniiz.

Engelli rampasinda tekerlekli sandalyenin manevra yapabilmesi i¢in en az ne kadar alan
tasarlanmalidir?

Egim nedir, e§im ve egim yiizdesi nasil hesaplanir?

Engelli rampasinda egimin degisimi nasil farklilik yaratir?

Rampanin ylizeyi ne tiir malzemelerle kaplanabilir?

Siirtlinme kuvveti nedir, giinliik hayattaki avantajlar1 nelerdir?

Statik ve kinetik siirtiinme kuvveti nedir, ki aylarinda olugsan buzlanmayla rampadaki
stirtiinme kuvveti nasil etkilenir?

Rampada yol alinirken yiikseklik ve kiitle arttiginda enerjideki degisim nasil olur. Ornegin;
ayn1 rampada agirliklari esit olan bebek arabasi ve tekerlekli sandalyede tasinan 5 kg bebek
ve 60 kg bir yetiskini tagimak i¢in harcanan enerjiyi kiyaslaymiz?

Geogebra programini kullanarak trigonometrik oranlart ve egimdeki degisimi inceleyiniz.
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9) Ayse’nin tasarladif1 engelli rampasinin yiizeyi i¢in gerekli olan malzemenin en az kag m?
oldugunu bulunuz. Ayrica yiiksekligi 3 m olarak belirlemesi sorun olusturur mu?
10) Sizin tasarimlarinizdaki olusan rampa yiizeyinin alanin1 hesaplaymiz. Bu alani1 kaplamak

icin en az ne kadar TL ye ihtiyaciniz oldugunu bulunuz.

CiziMm

Tasarladiginiz engelli rampasini anlatin ve yeterince ayrint1 kullanarak taslaginizi ¢iziniz.

INSA ETME

Yapinizi insa edin. Asagidaki bosluga tasariminizi insa ederken neler yaptiginizi yaziniz:

DEGERLENDIRME
1. Ne iyi ¢alist1 ve ne iyi ¢alismadi?

2. Degistirmek icin neye ihtiyaciniz var?

DEGISTIRME/GELISTIRME
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Engelli rampanizin daha kullanish olabilmesi i¢in, tasariminizda ne gibi degisiklikler

vapardiniz? Rampanin olmadigi yerlerde alternatif olarak ne yapilabilir?

Degistirdiginiz/gelistirdiginiz yapinizin taslagini ¢iziniz.

ANALIZ:

1. Tasariminiz basarili oldu mu? Kanitiniz nedir?

2. Tasariminizdaki zorluklar nelerdir?

3. Yeni bir degisiklik yapsaydiniz, neyi degistirirdiniz?

+ Yaptigimz etkinliginin hangi disiplinlerle ilgili oldugunu belirtip, bu disiplinleri
etkinlikte nasil kullandiginiz1 agiklayimniz.

+ MATEMATIK
& FEN BILIMLERI
+ TEKNOLOJI

+ MUHENDISLIK

+ DIGER
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Paralaks Yontemi Ile Benzer Uggenler Olusturma Ogrenci Calisma Kagidi
Ad1 Soyada:
Grup Ismi:

PROBLEM DURUMU: Ne kadar uzakta?

Aydintepe Lisesi izcilik kuliibii, dogay: komyum

gelistirme ve kigilerin kendi imkan we becerileriyle

dogada hayatta kalmalarim saglama, bedenen ve ruhen
doga ile uyum saglayan genclerin, saglikli, zeki, cesur,
vatansever ve insancil bireyler olarak yetismesini
amaclamaktadir. Bu amaglar dogrultusunda izcilik

kultibli 6grencilerivle bir kamp etkinlifi organize

etmistir. Dogay1 incelemeyi matematigi, arastirma

yapmay1 ¢ok seven Dogan doga yiiriiyiisii yaparken agaclarin boyunu, gece yildizlar izlerken

aralarindaki uzakliklari tahmin etmeye calisiyor. Bu hesaplamalarinda Dogan’a yardimei

\ola bilir misiniz?

MALZEMELER:
* Kalem * makas
* Kagit * Hesap makinesi
* Metre * Bilgisayar
* mukavva, yapistirici * Tablet bilgisayar, Akill
tahta
GRUP TARTISMASI:

Yildiz nedir, 151k y1li hakkinda arastirma yapiniz.

1) Proxima Centauri yildizini arastiriniz.

2) Paralaks nedir ve benzer {liggenler ile arasindaki iliski nasildir?

3) Paralaks giinliik hayatta nerelerde kullanilir? Matematiksel bir modelleme olusturarak
gosteriniz.
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4) Diinyanin Haziran ve Aralik ayindaki hareketi konumu nasildir? Bu konumlar1 gozlem
noktasi, Proxima Centauri cisim olarak kabul edip diinyaya ne kadar uzaklikta oldugunu
hesaplayiniz. Maket {izerinde gosteriniz.(Yildizin diinyaya uzakligini asagida
hesaplayiniz.)

Iraksaktik agisi=

Diinya ve giines arasindaki uzaklik=
Lisik yili=..ooeeee, km

Sin a=

Cos a=

5) Cismin konumu degisince herhangi bir degisiklik olur mu? Olursa agiklayiniz.

6) Kamp alaninda ¢ok yliksek bir aga¢ bulunmaktadir. Dogan elindeki metre ile yatay
uzunlugu hesaplayabilmektedir. Dogan’in aynasi1 da bulunduguna gore nasil bir yol
izlerse agacin yiiksekligini hesaplayabilir? Yorumlayiniz. Alternatif olarak nasil bir yol
izleyebilir.

132



7) Buna uygun bir Excel tablosu hazirlayiniz ve oranlarin degisip degismedigini kontrol
ediniz.

Cizim
Tasarladiginiz maketi anlatin ve yeterince ayrint1 kullanarak taslaginizi ¢iziniz.

INSA ETME

Yapinizi inga edin. Asagidaki bosluga tasariminizi inga ederken neler yaptiginizi yaziniz:

DEGERLENDIRME

1. Ne iyi calist1 ve ne iyi calismadi?

2. Degistirmek icin neye ihtiyaciniz var?

DEGISTIRME/GELISTIRME

Tasariminizda ne gibi degisiklikler yapardiniz? Rampanin olmadigt yerlerde alternatif olarak
ne yapulabilir?
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Degistirdiginiz/gelistirdiginiz yapinizin taslagini ¢iziniz.

ANALIZ:

1. Tasariminiz basarili oldu mu? Kanitiniz nedir?

2. Tasariminizdaki zorluklar nelerdir?

2. Yeni bir degisiklik yapsaydiniz, neyi degistirirdiniz?

Yaptiginiz etkinliginin hangi disiplinlerle ilgili oldugunu belirtip, bu disiplinleri etkinlikte
nasil kullandiginizi agiklayiniz.

+ MATEMATIK

+ FEN BILIMLERi

+ TEKNOLOJI

+ MUHENDISLIK

+ DIGER
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Ek 6. Arastirma Izin Mailleri
Farkindalik Olgegi (FFO)

Elbette kullanabilirsiniz.
Celigtirdigim tim olgeklere
asagidaki adresteki Ozgen
Korkmaz isimli linkten
erisebilirsiniz.
Www.perjournal.com

<hilal_kd 69@hotmail.com>
sunu yazd:

ivi glinler;

Ben Hilal Karadeniz. Bayburt
Universitesi tezli yliksek lisans
dgrencisiyim. Hazirlamig
oldugunuz FeTeMM
Farkindalik Olgegini tez
calismamda izniniz olursa
kullanabilir miyim?
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Gonderen: canay pekbay
<canayaltindag@gmail.com>
Gonderildi:

PM

Kime: hilal karadeniz

Konu: Re:

Merhabalar,

Tabi ki de kaynak gostererek
kullanabilirsiniz. Bu konuda galismaniza
sevindim.

Kolay gelsin, iyi galismalar.

<hilal_kd_69@hotmail.com>
sunu yazdi:

iyi giinler hocam;

Ben Bayburt Universitesi yiiksek lisans
&grencilerinden Hilal KARADENIZ.
Yiiksek lisans galismam igin sizin
doktora tezinizde kullanmis oldugunuz
etkinlik formatini kendi etkinliklerimi
tasarlarken kullanabilir miyim?
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