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YUKSEK LiSANS TEZI

MATEMATIK MERKEZLI STEM ETKiNLiKLERiyJiN OGRENCILERIN
YARATICI DUSUNME BECERILERINE ETKiSi VE OGRENCI GORUSLERININ
INCELENMESI

Umran DUZEN

Temmuz-2019, 109 sayfa

Bu arastirmanin amacit matematik merkezli STEM etkinliklerinin, &grencilerin yaratici
diisinme becerilerine etkisini incelemek ve bu konu hakkinda &grenci goriislerini tespit
etmektir. Arastirmada nicel ve nitel yontem birlikte kullanilmistir. Arastirmanin nicel kismi,
iki grup on test-son test deney-kontrol grubu yari deneysel desenden, nitel kisim ise durum
calismast deseninden olugmaktadir. Calisma, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde
bulunan bir ilinde 2018-2019 egitim 6gretim yili birinci doneminde devlet okullarinda
6.sinifta egitim goérmekte olan iki farkli siniftaki 6grenciler ile yiirlitiilmiistlir. Arastirmanin
basinda deney ve kontrol gruplarina TYDT uygulanmistir. Deney grubu ogrencilerine
aragtirmaci tarafindan hazirlanan STEM etkinlikleri 7 hafta boyunca uygulanmis, kontrol
grubu 6grencilerine ise giincel miifredat programina uygun ders iglenmistir. Dénem sonunda
TYDT, gruplara son test olarak uygulanmis ve deney grubundan goniillii secilen 8 6grenci ile
goriisme yapilmistir. TYDT’ den alinan veriler istatistik programi ile analiz edilmistir.
TYDT nin sozel kategorisinde On testlere iliskin degisimin gruplar arasinda anlaml
bulundugu, sekilsel kategorisindeki degisimin ise anlamli bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.
Ogrencilerle yapilan goriismeler icin igerik analizi yapilmis ve ogrenci goriislerine gore
STEM etkinliklerinin, Ogrencilerin yaratici diisiinmelerine katkida bulundugu sonucuna
ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM, STEM etkinlikleri, yaratici diistinme



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

THE EFFECT OF MATHEMATICAL CENTERED STEM ACTIVITIES ON THE
CREATIVE THINKING SKILLS OF STUDENTS AND INVESTIGATION OF
STUDENT OPINIONS

Umran DUZEN

July 2019,109 pages

The aim of this study is to investigate the effects of mathematics-centered STEM
activities on students' creative thinking skills and to determine students' opinions
about STEM activities. Qualitative and quantitative methods were used together in
this study. The quantitative part of the study consists of a quasi-experimental
pattern in two groups as pre-test, post-test and experimental-control group while
the qualitative part consists of case study pattern. The study was conducted with
6th grade students educated in two different public school classrooms in the first
semester of the 2018-2019 school year in one of a province in the Eastern Black
Sea region of Turkey. TYDT was applied to the experimental and control groups at
the beginning of the study. Stem activities prepared by the researcher were applied
to the experimental group students for 7 weeks, while the control group students
were taught courses in accordance with the current curriculum. TYDT was applied
to groups as the final test and 8 volunteer students selected from the experimental
group were interviewed at the end of the education period. The data obtained from
TYDT were analyzed with statistical program. It was concluded that the change
about pre-tests in the verbal category of TYDT was significant. Whereas the
change in the was not significant. Furthermore in this study, content analysis was
conducted for interviews with students and it was concluded that STEM activities
contributed to the creative thinking skills of the students according to the students'
opinions.

Keywords: STEM, STEM activities, creative thinking
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BiRiCi BOLUM

Giris

Bu boliimde, aragtirmanin konusuna ve problemine, amaci ve 6nemine, sinirliliklarina,

varsayimlara, terim ve tanimlarina iliskin bulgular sunulmustur.
Arastirmanin Konusu

Matematik, insanlik tarihi boyunca deger goérmiis bir bilimdir. Deger gérmesini diger
disiplinlere ve meslek dallarina yardimci olmasinin yaninda anlasilmasi zor bir ders
olmasindan kaynaklanmis olacagi diisiiniilmektedir. Ozellikle ogrenciler matematigi
karmagik, anlasilmas1 gii¢ bir ders olarak goérmekte ve dgrenilen bilgilerin giinliik hayatta yer
bulamamas1 nedeniyle matematige kars1 olumsuz tutum gelistirmektedirler. Bununla birlikte,
matematikte ¢oziime ulasmamis bir problemin bulunmadigina, var olan matematiksel
bilgilerin yeterli olacagina iliskin fikirler de mevcuttur. Oysa her ¢agda karsilagilmis farklh
problemler bulunmaktadir. Matematikgiler, ilgilendikleri problemleri matematiksel
sistemlerle ¢6zmek icin ugras verir. Ancak yasanilan donem degistik¢e beraberinde yeni yeni
problemleri de ortaya cikarir (Nasibov, & Kacar, 2005). Ote yandan matematik dgretim
programlari, bilim ve teknolojideki hizl1 degisim nedeniyle gilincellenmek durumunda kalmis
donemin gerektirdigi bilgi ve becerileri bireylere kazandirmak amaciyla belli periyotlarla
degistirilip giincel hale getirilmektedir. Tirkiye’de 2005°ten baslayarak matematik ogretim
programlarinda koklii bir degisim yapilmistir. Gilincellenen programlarda problem ¢ézme 6n
planda tutulmus, daha ¢ok bireylerin kazanmasi gereken beceriler vurgulanmistir. Bu
beceriler; 6grencilerin matematiksel formiil ve iglemleri, kurallariyla 6grenmesinin diginda
arastirma ile beraber sorgulama yapabilme, mantiksal diisiinmeyi saglama, problem
¢Ozebilme, akil yiiriitme, matematigi iletisim kurmak i¢in bir ara¢ olarak kullanabilme ve
matematigi glinlik hayata aktarma gibi ozellikleri barindirmasi gerektigi goriisii ortaya
cikmistir (Yanik, Bagdat, & Koparan, 2017). Matematik egitiminde Tirkiye ve farkli
tilkelerde yapilan degisikliklerin sebebi gelisen teknolojiyle birlikte nitelikli sayilabilecek
bireylerin farkli becerilere sahip olmalar1 gerektigi gosterilmektedir. Oyle ki matematik
egitiminin asil hedefi; bireylere gergek hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢6zmede yardimci
olmaktir. Matematigi diger mesleklerin (6zellikle miihendislik) problemlerinin ¢oziiciisii
olarak ele aldigimizda, problemlere ¢oklu bakis agis1 saglayabilmek adina entegrasyon

1



kavrami ortaya c¢ikmustir. Entegrasyon, bir biitiiniin bolinmemis halini ifade etmesi
bakimindan bilesiklerin olusumuna benzetilmistir (Lederman, & Niess, 1997). Bu baglamda
matematik problem ¢6zme bakimindan diger disiplinlerle i¢ ice olmak durumundadir. Nitekim

matematiksel modelleme de bu bakimdan 6nemli bir yere sahiptir.

Matematiksel modelleme, giinliik hayatla iliskili ve disiplinler arasi bir dogaya
sahiptir. Matematiksel modellemede problemler giinliik hayattan secilir ancak disiplinler arasi
bir gecis s6z konusu degildir (Akay, 2018). Bununla birlikte giincel hayatta karsilasilan
problemlerin bir¢ogu sadece tek alan/disiplin bilgisiyle c¢oziilebilecek problemlerden
olusmamaktadir. Bu problemler i¢in bulunan yontemlerin ¢6ziimleriyle birlikte daha verimli
ve tretilen triinlerin kalitesinin artmasi igin farkli disiplinlere ait bilgilerin bilinmesi, bu
bilgileri yaratict bir bigimde kullanilip harmanlanmasi, farkli disiplinlerdeki uzmanlarin ortak
caligmalariyla miimkiin olacaktir (Aydeniz, 2017). Bu bakimdan fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik disiplinlerinin bir arada uygulandig1 6gretim yaklagimi olarak STEM 6n plana
cikmaktadir. (Honey, Pearson, & Schweingru, 2014). Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alt disiplinlerinin bas harfleri ile olusturulmus bu yaklagim, igerdigi anlam
itibariyle Tiirkiye’de FeTeMM kisaltmasiyla kullanilmaya baslanmistir. Hizla degisen ve
gelismekte olan gilinlimiiz diinyasinda, bilim ve teknoloji alanlarinda ilerlemenin
saglanabilmesi ve bununla birlikte, insanlarin yasamlarini devam ettirebilmeleri igin
bireylerin yaratict diisiinme becerilerini gelistirmesi gerekmektedir. Benzer sekilde, siire¢
boyu karsilasilabilecek problemlerin ¢oziimii ve yeni iiriin meydana getirebilmek igin yaratici
diisiinmeye ihtiya¢c vardir. (Koray, Koksal, Presley, & Ozdemir, 2007). Bu baglamda
hazirlanan Matematik merkezli STEM etkinlikleri, ortaokul 6.s1mif matematik dersi
kazanimlarinin merkeze alindig1 ve diger alt disiplinlere ait kazanimlarin bu merkeze baglh
olacak sekilde dagitildigi disiplinler arasi ders planlarindan olugmaktadir. Bu egitim
yaklasiminda segilen problemler 6grencilerin 6grenim gordiikleri diizeyde matematik ve diger
alt disiplinlere ait kazanimlar1 igermektedir. Problemlerin ¢6ziim asamasinda matematik
kazanimlarinin baskin olarak kullanilmasi nedeniyle matematik disiplini merkeze alinarak

etkinlikler olusturulmustur.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada amag, matematik merkezli STEM etkinliklerinin ortaokul 6.sinifta

egitim goren O6grencilerin yaratici diistinme becerilerine etkisini 6l¢mek,

STEM ve yaratici diislinmeye ait goriislerini incelemektir.



Arastirmanin Problemi

Bu c¢aligmada matematik merkezli STEM etkinliklerinin 6grencilerin yaratici diigiinme
becerilerine etkisi ve Ogrenci goriisleri arastirilmistir. Bu c¢alismaya ait iki alt problem

bulunmaktadir. Bu alt problemler su sekildedir:

1. Matematik merkezli STEM etkinliklerinin ortaokul 6.sinif 6grencilerinin yaratici

diistinme becerilerine etkisi var midir?

2. Ogrencilerin STEM ve yaratici diisiinmeye iliskin goriisleri nelerdir?
Arastirmanin Onemi Ve Gerekcesi

Ogrencilerin mantiksal diisiinme ve problem ¢dzme becerilerine olan ihtiyaclari bilim
ve teknolojideki hizli ilerleme sonucunda artis gostermistir. Diisiinmeyi saglamada ara¢ olarak
goriilen matematigin, bireylerin egitimine sagladigi imkanlarla birlikte sonug olarak is bulma
olanaklarint ve bundan Onemli olarak da hayatlarindan zevk alma oranimi artirdigi
bilinmektedir. (MEB, 2013). Buradan hareketle STEM; 6grencileri elestirel ve ist diizey
diistinmeye sevk edip, disiplinler arasi bir egitimle kaliteli 6grenmeyi saglayan, 6grenilen
bilgiyi giinliik hayata aktarabilme imkani veren, giincel yasamda kullanilan becerileri
destekleyip artiran bir egitim yaklasimi olarak distiniilebilir (Yildirnm, & Altun). Bu
caligmada matematik merkeze alinarak ve matematiksel modellemeden faydalanilarak STEM
etkinlikleri hazirlanmistir. Hazirlanan etkinliklerin milli egitimin kazandirmak istedigi
diisiinme becerilerinden yaratici diisiinme becerilerine etkisi arastirilmistir. Ogrencilerden
alinan gorislerle arastirma zengin hale getirilmistir. Yapilan arastirmalarda literatiirdeki
etkinliklerde matematik kazanimlarma yogunlugun verilmemis oldugu goriilmektedir.
Hazirlanan etkinlikler ortaokul 6.sinif 6grenci diizeyinde olup merkezdeki matematik disiplini
icin modelleme yaklagimi esas alinmustir. STEM egitimindeki matematik disiplininin,
matematiksel modellemeler ile zenginlestirilebilecegi fark edilmistir (Akay, 2018). Ayrica
ogrencilerin giinliilk hayat problemlerini ¢6zmekte zorlaniyor olmalari, buna istinaden
ogrencileri ortaokul 6. sinifta giinliik hayat problemleriyle tanistirmak, bu alanda 6grencilere

katkida bulunmak aragtirmanin yapilmasina bir neden olarak goriilmiistiir.
Arastirmanin Simirhihiklar:

2018 - 2019 egitim O6gretim yilinin birinci donemi matematik dersinde uygulamasi

yapilan arastirmada elde edilen bulgular,

1. Ortaokul 6. Smif 6grencileri,



2. Arastirmanin nicel ¢alisma grubu 19’u deney, 19°u da kontrol grubunda yer alan
toplam 38 6grenci, nitel galisma grubu ise deney grubundan segilen 8 goniilli 6grenci,

3. 7 hafta boyunca ve haftada iki saatte uygulanan etkinlikler ile sinirlidir.
Varsayimlar

1.Veri toplama araglari ve etkinliklerin hazirlanip gelistirilmesi sirasinda gorisleri

aliman uzmanlarin igtenlikle doniitte bulunduklari kabul edilmistir.

2. Arastirmaya katilan 6grencilerin siiregte Kullanilan veri toplama araglarini ciddiye
alarak gergekei sekilde cevaplandirdiklar: varsayilmaktadir.

3. Ogrencilerle yapilan miilakatlarda kendilerini acik bir sekilde ifade etmis olduklar:
ve sunmus olduklar fikirlerin kendilerine ait oldugu kabul edilmistir.

4. Aragtirmacinin verileri puanlamada objektif oldugu varsayilmaktadir.
Terim ve Tamimlar

STEM: Science ( Bilim) , Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve
Mathematics (Matematik) kelimelerindeki bas harflerin bir araya getirilmesiyle olusturulmus
bir kelimedir.

STEM Egitimi: Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alt disiplinleriyle

biitiinlesik verilen egitimdir.

STEM Etkinlikleri: Alt disiplinlerinde yer alan ve bu disiplinlerin her birini igeren ve
temelde problem ¢6zme, arastirma, tasarim yapma, ¢ozimiin denenmesi, grupla ¢alisma gibi

egitim siireclerine odaklanan etkinlikleri ifade etmektedir.

FeTeMM: Literatiirde STEM olarak bilinen egitim yaklasimmin Tiirkge karsilig
olarak alan yazininda yer almistir. Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin

strastyla birlestirip kisaltilmasiyla olusturulmustur.



IKiNCi BOLUM

Kuramsal Cerceve Ve Alan Yazin Derleme

Bu béliimde aragtirmanin kuramsal ¢ergevesini olugturan STEM egitimi, bu egitimin
diinyadaki ve Tiirkiye’deki yerinden, STEM ve matematiksel modelleme iliskisi, yaratici
diisiinme, yaratic1 diisiinme matematik ve STEM egitimi iligkisi verilecektir. Konuyla ilgili

tanimlamalar sunulup, daha 6nce bu konuyla ilgili yapilmis ¢alismalara yer verilecektir.
Kuramsal Cer¢eve
STEM egitimi.

Gilinlimiizde, bireylerden {iretici olmas1 beklenmektedir. Bunun gerekgesi olarak ise
pek c¢ok tllkede, issizligin ve kamu borcunun artmasi gibi kiiresel ekonomik zorluklarin
meydana gelmis olmasi gosterilmektedir. 21. Yizyilda isgiicii gerektiren mesleklerin
ekonomiye katkidaki rolii azalmaktadir. Yenilik¢i is giicline ise duyulan ihtiya¢ artmistir
(Corlu, 2012). Yenilik¢i ve iirlin odakli bir yaklasim sergileyebilmek icin bireylerin 21.
Yizyil becerileri olarak bilinen elestirel diistinme, yaraticilik, igbirligi yapma, iletisim kurma,
teknoloji okuryazari olma ve problem ¢ozme becerileriyle donatilmis olmasi1 gerekmektedir
(Ozgelik, & Akgiindiiz, 2018). Bireylerin iiretkenliklerini ortaya ¢ikarmalar1 igin,
sorgulamaya firsat veren, diisiinmeyi destekleyen ve yaratici olmaya tesvik eden yeni ve farkli
programlarin uygulanmasima ihtiya¢ bulunmaktadir (MEB, 2016). Bu programlarin
desteklenmesinde en Onemli yaklagimlardan biri de STEM egitim yaklagimidir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikan bir kavram olan STEM, fen ve matematikte var olan
bilgilerin, miithendislik becerileri ve teknolojinin pratik uygulamalariyla bir araya getirilmesi
anlamia gelmektedir. Dort disiplinin ayri ayr1 kullanilmasindan ziyade STEM, disiplinlerin
biitiinciil bir anlayisla gerek disiplinler arasi gerek disiplinlerin kendi iginde isbirligini
saglayarak derslerin birbirlerine entegre edilmesini saglar. (Akgilindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan
Sayi, & Tiirk, 2015) Bu tanimlamalardan faydalanarak STEM; bilim, teknoloji, miihendislik
ve matematik disiplinlerinin birlikte kullanimiyla ger¢cek hayat problemlerini ¢ézmektir.
Gergek hayat problemi ¢ézerken de matematik ve fen bilimlerine ait kazanimlar1 6gretmek ve
kullanmak amag¢ edinilmelidir (Akay, 2018). Ciinkii Fen, Teknoloji, Mihendislik ve

Matematik egitiminin temel amaci olarak bilim okuryazari bir toplum olusturmak ve Fen,
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Teknoloji, Matematik ve Miihendisligi kavramis bir isgiicii gelistirmek gosterilebilir.
(Akyildiz, 2014). Son donemde STEM egitiminin ¢ok fazla dnem kazanmasinin altinda
ekonomik nedenler gosterilmektedir. STEM alt disiplinlerinden miihendislik ve teknoloji iilke

ekonomilerinin kalkinmasina katkida bulunan iki 6nemli alandir. (Roberts, 2012).

Yenilesmeyle beslenen ekonomiklerdeki gelismelerin  saglanmasi i¢in STEM
alanlarinda ¢alisabilecek donanima sahip bireylere ihtiyag¢ bulunmaktadir. Bu durumda STEM
egitimi yaklagimmin amaglarindan bahsetmek gerekir. STEM egitimi yaklagiminin

amagclarinin genellemesi su sekilde yapilabilir;

1. STEM okuryazarligina sahip kisilerden olusan is giiclinii olugturmak,
2. STEM alanindaki mevcut islerin devamliligini saglamak,
3.Ekonomik iistiinliik saglayarak iilkeler i¢in yenilikler tiretebilmek,

4.Gelecekteki is alanlarinda yeterli olabilmeyi saglamak. (Thomas, 2014)

STEM egitimi, disiplinler arasindan bilim ve matematigin barindirdig:r bilgilerin
miithendislik ve teknoloji ile biitiinleserek yenilikgi iirlinler ortaya ¢ikmasini saglar. Yenilik¢i

urunlerle birlikte lilkenin ekonomik kalkinmasi desteklenir.
STEM egitimi alt disiplinleri.

Science (Bilim).

Bircok calismada yer aldig1 gibi “science” literatiirde fen kelimesinden daha genis bir
anlam ifade etmektedir. (Altun, & Yildirim, 2014). Bilgi felsefesine gore bilim; bilginin
dogasini, kaynagini, smirlarni, dogrulugu, giivenirlik ve gecerliligi ile birlikte elde
edilmesine ve bu bilginin aktarilma bi¢imlerini inceleme, aragtirma ve sorgulamaya dayanan
bir disiplin olarak tanimi yapilmistir (Demir, & Acar, 1992). Dennis Vilorio’nun STEM 101:
intro to tomorrow’s jobs isimli yazisinda bilimin calistifi evrene gore alt dallara ayrilarak
kategorize edileceginden bahsetmistir. Buna 6rnek olarak ise uzay bilimleri, yer bilimleri,
yasam bilimleri vs. verilebilir. Tiim bu tanimlamalara dayanarak science kelimesi yalnizca fen
bilimleri disipliniyle sinirlanarak ele alinmamalidir. STEM alt disiplinleri arasinda yer alan
science; bilim olarak kendine yer edinmis her dalin, bu yaklasim igerisinde yer almasi olarak

tanimlanabilir.
Technology (Teknoloji).

Teknoloji, toplumun sosyo-kiiltiirel ve ekonomik alanlarda STEM egitimi yaklagimi
ile birlikte gilinliik hayat probleminin ¢oziimlenmesi ya da araclarin kullanilmasi olarak
goriilmektedir (Altun, & Yildirim, 2015). Teknolojinin egitim alanina yaptig1 en 6nemli katki
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ise Web 2.0 egitim aracglaridir. Bu araglar sayesinde egitim 6gretimde teknolojinin kullanimi
daha etkin bir hal almistir. BOylece gilinlik hayatta karsilasilan sorunlari, teknoloji,

matematik, fen ve miihendislik yardimiyla daha kolay bir sekilde ¢6zme imkéani olacaktir.
(Akay, 2018)

Engineering (Miihendislik).

Miihendisligin, “insan eliyle diinyanin tasarlanmasi siireci” seklinde tanimi
yapilmaktadir. (NAEP, 2014). Bu siire¢ genellikle ihtiyaglarin tanimlanmasi ile baslayip
miithendislerin sistemin oOzelliklerine iliskin analizleri ve ¢6ziim planlarini tasarlamalari
seklindedir. (Bozkurt Altan, Yamak, & Bulus Kirikkaya, 2016). Bu tasarlama siireci;
miithendisligin bilgi ve becerilerinin yaninda fen ve matematigin temel kurallarinin
kullanimin1 gerektirmesi sebebiyle bu yaklasimdaki alt disiplinlerin entegrasyonunu dogal

olarak saglamaktadir. STEM yaklasiminda oldugu gibi;
*Problemi tanimlama,
* CoOziim Onerilerini gelistirme,
*En uygun ¢oziimii segme,
*Coziime uygun bir tasarim hazirlama,
*CoOzumiin test edilmesi
* Gerekli goriilmesi halinde ¢oziimiin tekrar diizenlenmesi

asamalarini iginde barindiran mithendislik tasarim stirecinin, dogal olarak STEM alt

disiplinlerini biitiinlestirici bir 6zellige sahiptir (Felix, 2010).
Mathematics (Matematik).

Matematik nedir, diye soru yoneltildiginde genellikle alinan cevaplar, “say1 ve sekil
bilgisi”, “islemler ve kurallar toplulugu”, “desenler ve diizenler bilimi” gibi farkli
tanimlamalar yapildigi goriilmiistiir (Toluk, 2003). Bu tanimla birlikte son zamanlarda,
matematik egitimine dair yapilan tartigmalar sonucunda, matematik 0grenmenin aslinda
matematik yapmayi gerektirdigi fikri tizerinde duruldugu goriilmektedir. Matematik yapmanin
ise; problem ¢ozmek icin yontem gelistirme, bu yontemleri uygulama, bunlarin bir sonuca
gotliriip gotiirmedigini gérme ve verilen cevaplarin anlamli olup olmadigina kontrol etme
anlamma geldigi belirtilmistir. (Van De Walle, Karp, & Bay-Williams, 2016). Dolayisiyla
matematik yapmanin temel sart1 olarak problem ¢dzmek gosterilebilir. Problem ¢dzme ise,
alisilmisin disinda yeni duruma ¢oziim iiretmek amaciyla bireylerin kullandigi, 6nceden

edinilmis bilgi ve becerilerin olusturdugu bir ara¢ olarak da tanimi yapilabilmektedir (Toluk,
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& Olkun, 2002). Ayrica matematik; teknoloji, bilim ve miihendislik i¢in tam bir dil saglar.
Bilgisayar gibi teknolojideki gelismeler matematigi tesvik eder. Bu bakimdan matematik

yapmak, STEM egitiminde var olan probleme ¢6ziim getiren bir disiplin olarak diistiniilebilir.
STEM’ in diinyadaki yeri.

Kiiresellesmenin baslamasiyla birlikte diinyada ekonomi, teknoloji, savunma sanayii
alanlarindaki liderligin 6nemi daha da artmistir. Diinyadaki bu gelismeler, kaynaklarin
tiikkenmesini de beraberinde getirmesi nedeniyle iilkeler arasinda yenilik¢ilik yaris1 iyice artig
gOstermistir.  Bu yarisinin hizlanmasi tlkelerin egitim politikalarinda reform yapmasini da

beraberinde getirmistir. (Akgiindiiz, vd, 2015).
Amerika Birlesik Devletleri’nde STEM.

Amerika Birlesik Devletleri uzun yillardir gerek ekonomik gerekse teknolojik ve
bilimsel gelismelerdeki roliiyle iistiin devlet konumundadir. Bu konumunu korumak i¢in
cesitli arayislara yonelmistir. Bunlardan en 6nemlisi de egitimdeki yenilesmedir. Amerika
Birlesik Devletleri, STEM egitiminde 6ncii bir rol oynamustir. Ozellikle son on on yilda,
STEM kisaltmas1 Amerika Birlesik Devletleri’nin egitim ve politika ¢evrelerinde gecerli bir
yer edinmistir. (Honey, Pearson, & Schweingruber, 1996). Bilim ve teknolojideki hizli
gelismelere karsin Amerika’daki 6grencilerin miihendislik alanlarina ilgi gostermedigi ve
buna paralel olarak miihendislik alanlarindaki is giiciinde Cin ve Hindistan ‘a olan bagimlilik
Amerika’yr harekete gegirmistir. Ayrica, bircok gozlemci Sovyetler Birligi’nin 1950 yilinda
Sputnik uydusunu firlatmasinin Amerika’da STEM egitimi politikas1 adina doniim noktas1
oldugundan bahsetmektedir. (Gonzales, & Kuenzi, 2012). Amerika’da hazirlanan bazi
ekonomik raporlarda bu konuda duyulan endiselerden s6z edilmistir. Hazirlanan bu raporlar
Amerika’nin gelecekte bireylerin egitiminde 6nem gostermesi gereken konular hakkinda yol
gosterici olmustur (Akgiindiiz, vd, 2015). NTCM 1990 yilinda yayinladig1 yonergede K-12
ogrencilerine miihendislik egitimi verilmesinden s6z etmistir. Amerika’da fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik egitimi ivme kazanmaya devam etmekte; STEM egitimi, okul
deneyiminin bir parcast haline gelmekte; teknoloji ve miihendislik aktiviteleri 6grenme
deneyimleri i¢ine dahil edilmektedir, boylece 0gretim programinin bir¢ok alanina entegre
olmaktadir (Havice, 2009). Donemin bagkani Barack Obama, gelecekte iilkeler bazindaki
liderligin 6grencilerin 6zellikle de STEM alt disiplinleri alanlarinda nasil egitilecegine bagh
oldugunu soyleyerek STEM egitimi yaklasiminin 6nemini vurgulamistir. Bagkan Barack

Obama doneminde devlet kaynaklarindan 6gretmen ve 6grencilerin STEM egitimi i¢in biitge



ayrilmis olup; c¢esitli kurum ve kuruluslar da devlet kaynaklarmna destek olmuslardir

(Akgiindiiz, vd, 20015).
Avrupa’da STEM.

Avrupa Birligi’nin 2007°de yayimladigi “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi i¢in
Yenilenen Pedagoji” adli raporda, fen bilimleri egitiminde Avrupa genelinde sorun
yasanmakta oldugundan bahsetmislerdir. Buna sebep olarak ise giiniimiiz genglerinin bilimsel
ve teknolojik gelismelerle birlikte matematik ilgilerinde 6nemli diizeyde azalma oldugu
gosterilmistir. Avrupa’nin yenilik¢i gelismelerden geri kalmamasi ve uzaklagmamasi i¢in bu
alanlarda etkin planlama calismalari yiiriitmesi gerekmektedir (Rocard, vd, 2007). Ote yandan
Avrupa’da yasanan problemler sadece STEM alt disiplinleri alanina olan ilginin azalmasi
degildir. Niifusun iicte birlik kisminin 50 yas {lizerinde olmasi nedeniyle bilisim teknolojileri
de dahil olmak iizere pek ¢ok teknik bilgi ve beceri gerektiren alanda nitelik sahibi is giictini
saglayacak bireylerin yeterince bulunmamasi sorunudur. Buna ek olarak fizik ve matematik
alanlarinda bilim insan1 sayisinin az olmast ve STEM yaklasiminda yer alan alt disiplinleri
tercih eden kadinlarin sayisindaki azalis da STEM egitimlerine 6nem verilmesini saglamistir.
Avrupa Birligi Ulkelerinde STEM: AB iilkeleri Kearney (2015) raporu ile STEM yaklagimini

egitim sistemlerine islemislerdir.
Cin’de STEM.

STEM egitimini temele alan fizik, kimya, biyoloji ve matematik derslerini bu
yaklasima uygun hale getirip zorunlu ders olarak lise diizeyinde egitim programina dahil
etmigtir. Lise diizeyinde ozellikle programini yenileyerek STEM yaklasgimina yonelimini

artirmistir. Ogretmen yetistirme programlarima stem egitimini entegre etmistir.
Rusya’da STEM.

Rusya STEM egitimi icin yiiksekogretimdeki entegrasyonu giiglendirmek istemis ve
bunlari ii¢ madde toplamistir:

1.Miihendislik egitim programlarinin niteligini artirmak,

2.Matematik egitimini gelistirmek,

3.Yiiksekogrenimde yer alan miithendislik, tip ve fen bilimleri programlar gibi STEM

alanlarmi tiniversitelerin onciiliigiinde gelistirmek (Smolentseva, 2015).
Tiirkiye’de STEM.

Tiirkiye’de son yillarda STEM egitimi yaklasimini esas alan ve Onemseyen bazi

geligsmeler yasandig1 goriilmiistiir. Bu gelismeler dncelikle var olan durumu ortaya koyma ve
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atilmasi gereken adimlara dair yol gosterici nitelikteki raporlardir. Bu raporlardan bazilari su

sekilde siralanabilir:
*Tiirkiye STEM s Giicii Raporu, (TUSIAD, 2014)
*STEM Egitimi Tiirkiye Raporu, (Akgiindiiz, vd, 2015).
*STEM Egitimi Raporu (MEB, 2016),

*Egitim Sistemimiz ve 21. Yiizy1l Hayalimiz: 2045 Hedeflerine Ilerlerken (Aydeniz,
2017)

Bu raporlardan ikisinin igerigine bakildiginda genel olarak, STEM egitimi
yaklagimindaki alt disiplinlere yiiksekdgretim diizeyinde nitelik kazandirilmasi ve bunun
yaninda STEM alanlarinda ¢alisan is giiciiniin artirllmasina vurgu yapilmistir. Nitelikli
diizeyde yapilacak STEM egitiminin K-12 miifredatina dahil edilmesiyle birlikte uygulanmasi
gerektiginin  alti  ¢izilmektedir. Bununla birlikte 2018 yilinda yenilenen Ogretim
programlarindan ortaokul Bilim Uygulamalar1 dersinde 2013 &gretim programinda yer
almayan temel beceriler kismma miihendislik becerileri de ilave edilmistir. 2013 Fen
Bilimleri ve Bilim Uygulamalar1 dersi kazanimlar1 arasinda deneyler, arastirma ve sonuglarin
model iizerinde gosterilmesi mevcut iken 2018 programinda iiriin olusturma ve girisimecilik
konu basghigiyla “ilirlin olusturmada miihendislik tasarim ve girisimcilik siirecini uygular”
kazanimimi ekleyip, asamalar1 agiklanmistir. Miihendislik ve tasarim becerileri, bilimin
teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmesini ve problemler i¢in disiplinler aras1 bir bakis agisi
kazandirmaya yonelik becerileri igermektedir. Bu becerilere sahip 6grencilerin bulus ve
inovasyon yapabilme seviyesine ulagarak bu becerilerle iirlin olusturup, onlara katma deger
kazandiracak yontemler gelistirmeleri ongoriillmektedir (MEB, 2018). STEM iilkemizde ¢ok
yeni bir egitim yaklasimi1 olmasi nedeniyle STEM egitimi yaklagiminin uygulanmasinda yer
alacak egitimcilerinin niteliginin arttirilmasi {ilkemiz adina kritik bir yere sahiptir (Corlu S.
M., 2014). Milli Egitim Bakanligi’nin 2017 yilinda yiiriittiigii bir arastirmada Fen ve Sosyal
Bilimler liselerinde gorevli dgretmenlerden STEM egitimi yaklagimi hakkinda bilgilerinin
olmadigin1 bildirmistir. (Colakoglu, & Giinay Gokben, 2017). MEB, 6gretmenleri STEM
egitimi yaklasimi hakkinda bilgilendirmek i¢in hizmeti¢i seminerler diizenlenmektedir. MEB,
bu egitimleri “Avrupa Okul Ag1” sayesinde yiiriitilen Scientix projesi ile siirdiirmektedir.
Proje kapsaminda Ogretmenlerin STEM egitimi farkindalifi ve &gretmenlerin etkinlik
hazirlayabilme asamasinda bilgi diizeylerinin arttirilmasi i¢in ¢alistay ve konferanslar
diizenlenmektedir (Scientix, 2017). Ayn1 proje 2018’de STEM egitimi 6gretmen el kitabi
yayinlamistir. Bu el kitabi ¢alistaylarda dagitilip STEM yaklasgimi hakkinda 6gretmenlere
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bilgilendirme saglanmistir. Tiirkiye PISA, ABIDE gibi uluslararasi ve ulusal sinavlarda
gerekli basar1y1 gdsterememis ve bu alandaki eksiklik fark edilmistir. Ulkemizde son iki yildir
ortaokul 8.sinifta uygulanan liselere giris sinavlarinda (LGS) matematik dersinde 6zellikle
problem ¢6zme, okudugunu anlama ve yorumlama, becerilerine yer verilmistir. Bu bakimdan
STEM igerisindeki matematik alt disiplin becerilerini igeren kazanimlarin énem kazandigi

goriilmektedir.
STEM ve matematiksel modelleme iliskisi.

Giliniimiizde bireyler problem ¢6zme, iliskilendirme, akil yiiriitme ve iletisim kurma
gibi 21.ylizy1l becerileri denilen becerilere ihtiya¢c duymaktadir. Ancak yapilan arastirmalar
sonucunda geleneksel haliyle matematik 6grenme ve Ogretme yaklagimlarinin temel
matematiksel becerilerini gelistiremeyecegi sonucuna ulasilmistir. (Bukova Giizel, Tekin
Dede, Hidiroglu, Kula Unver, & Ozaltun Celik, 2018). Ulkemizde MEB, matematiksel model
ve modelleme egitimine yenilenen 2005 dgretim programinda yer vermistir. Giincellenen bu
yeni programda modelleme egitimi, dgretim programinin temel yapi taglarindan biri haline
gelmistir. Oyle ki matematik uygulamalar1 dersinde kullamilan ders Kitabi igerisindeki
problemler matematiksel modelleme etkinliklerinden olusmaktadir. Bu giincellemelerin esas
nedeni olarak {iilkelerde matematik egitiminde yapilan yenilikler ve bunun sonucunda
matematiksel modelleme egitiminin {ilkelerin 6gretim programlarina dahil etmesi
gosterilebilir. (Bukova Gilizel, & Ugurel, 2010). Matematiksel modellemenin O6gretim
programlarinda yer bulmasinin basgka bir nedeni ise matematiksel modellemenin sadece
matematik alaniyla sinirli kalmayip teknoloji, mimari, tip, ekonomi, miithendislik vb. gibi
farkli bir¢ok disiplinde kullaniliyor olmasidir. Bu alanlardaki yenilesme i¢in problemlerin
matematiksel modellerinin kurulmasi gerekmektedir. Giiniimiizde yasanan bu hizli degisime
uyum saglayabilmek i¢in teknolojiyi kullanabilen, yaratic1 diigiinebilme becerisine sahip ve
bununla birlikte matematiksel modelleme yapabilen bireylere duyulan ihtiyag giin gectikge
artis gostermektedir. Ayrica yenilenen ortaokul matematik dersi ve matematik uygulamalari
dersi Ogretim programlarinda bu becerilerden de ¢ok¢a sz edilmistir. (MEB, 2018).
Giincellenen ve bu becerilerin programa dahil edilmesindeki temel amag, matematiksel
farkindaligr arttirmak, mantiksal diisiinme sistemini Ogreterek matematiksel diisiinme
becerilerini ortaya ¢ikarmaktir. Keskin (2008), matematiksel modelleme asamalarini:
problemi anlamlandirma, degiskenleri se¢gmek, model kurma, problemi ¢oziimleme ve bu
¢oziimi glincel hayata aktararak yorumunu yapabilme seklinde vermistir. Ayrica bu
asamalarin sirasiyla gerceklesmesi zorunlulugu bulunmadigindan da séz etmistir (Keskin,

2008). Bu bakimdan STEM egitimi problem ¢oziim siirecine olduk¢a benzerlik
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gostermektedir. Pek ¢ok bilim dalinda kullanilan matematiksel modelleme, giinliik hayatta
karsilasilan bir durum veya objenin 6rnegini olusturma siireci olarak ifade edilen bir terimdir.
(Erbas, vd, 2014). Matematiksel modelleme, gerek problem ¢ozme gerek probleme dair model
ortaya koyma yoniiyle STEM egitimi yaklasimi ile benzerlik gostermektedir. Yalnizca
matematiksel modellemede ele alinan model her zaman somut bir iirlinii temsil etmeyebilir.
Matematiksel modellemenin temelini olusturan modeller, gosterim yollarinda farklilik
olusturmasi sayesinde giincel diinyaya aktarilabilen, karmasik durumdaki sistemleri
olusturarak, tanimlama ve agiklama siirecinde kullanilan kurallari, bu kurallara ait islemleri ve
iliskileri iceren zihinde olusturulan kavramsal sistemlerdir (Ciltas, 2011). Matematiksel
modellemelerin kullanildig1 problemler, igerik bakimindan gilincel hayattan secilir. Bu
problemlerin STEM alt disiplinlerini barindirmasi da oldukga olagandir. Mithendislik tasarim
becerileriyle ve bu alt disiplinlerle birlikte matematiksel modellemenin kullanilmasinin, siireci

zenginlestirecegi diisiiniilmektedir.
Yaratici diisiinme.

Yaraticihik, Yaraticilik kavrami Latince “Creativitot" ve Ingilizce “"Creativity”
ifadelerinin dilimizdeki karsilig1 olarak bilinmektedir. Yaraticilik kelimesinin karsiligt ise
dilimizde zekanin, diisiince ve hayal giiciinden faydalanarak goriilmeyen yeni bir sey ortaya
koyma, yapma seklinde bilinmektedir (TDK) Yaratici diisinme ve yaraticilik adlariyla
yapilan calismalar incelendiginde ise genel kabul gormiis sabit bir tanima rastlanmamustir.
Literatiirde bu kavramlara ait ¢cok farkli tanimlamalar ile karsilagilmistir. Bu tanimlardan biri
de, her bireyde var olan ve insanin hayati boyunca bulundurdugu bir seyleri yapabilmeye
yonelik yatkinlik, giincel hayattan baslayip bilimsel ¢alismalara kadar uzanan genis bir alani
igine alan siiregler biitiinii olmasinin yaninda, bireylerin davranis ve tutumlarindan olugmasi
seklindedir (San, 1979). Kaynaklarda yaraticilik bir davranis sekli olmasinin yaninda bu
davranigin sonucunda mutlaka kendi izlerini tagityan 6zgiin bir diisiince ya da bir iiriin ortaya
konulmasindan bahsetmektedir. Yaraticilik, bu diisiinme sekline sahip bir bireyin yeni ve
degerli bir tiriinii ortaya koyarken hayal giiciiniin kullanilmas1 sayesinde tiriinii daha iyi hale
gelecek sekilde degisiklik yapmaktir. (Young, 1985). Bir bagka tanimda ise, zihni kullanarak
yeni fikirler ortaya koymak, zihni kullanarak yeni bir seyin olugsmasini saglamak, zihne yeni
bir sekil verme, yeni bir sey olusturma, hayal giiclinden faydalanarak farkli fikirler tiretme,
yeni bir iirlin icat etme seklinde verilmistir. (Weiss, 1993) Yaraticit diisiinme ve yaratici
olmaya iliskin pek ¢ok fikir bulunmakta ve bu diisiincenin gelismesini bir siire¢ bakimindan

ele alindigina alan yazininda rastlanmistir. Siirecin isleyisi agisindan diislincelerin benzerlik
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gosterdigi anlasilmaktadir. Asagidaki tabloda literatiirde incelenen

stiregleri verilmistir.

Tablo 1.Yaratict Diisiinme Siire¢leri

bazi yaratict diisiinme

Kulucka:
Hazirlik donemindeki
bilgileri gbzden

gecirme, bu bilgilerin

sindirilmesi, eski
bilgilerle
harmanlanmast ve
diizenlenmesi
Aydinlanma:

Edinilen bilgiler
is18inda yeni  bir
¢cOziim fikrinin
dogmast, aniden
zihinde simsek
cakmasi

Dogrulama:

Coziimii  test etme,

uygulamaya koyma

harekete gecme

Sinirlamalar olusturma

Cozimii smama ve

Detaylandirma

Problemi bulma

Diisiinceyi bulma

Coziimii bulma

Kabuli bulma.

Wallas’a gore Rossman’e gore Isaksen Torrance ‘e gore
(1926) (1931) ve Treffinger *e gore (1996)
(1985)
Hazirlik: Problemin se¢imi Hedefi bulma Karsilagilan giicligii
Problemin fark tanma
edilmesi, ihtiyag
analizinin yapilmas1 | Problemi ¢6zmek igin | Gergegi bulma

Coziim yolu arama

Coziime dair tahminlerde
bulunma

Eksikliklere kars1 fikir

geligtirme

Cozlim i¢in sunulan fikri
yeniden sinama

Elde edilen sonucu
bagkalarina iletmek

Tablo 1 incelendiginde yaratici diisiinmenin temelinde ortak olarak, karsilagilan bir

problem ve bu problemin ¢oziimiine dair {iretilen bir fikirle birlikte bu fikir ya da iiriiniin

denenme siireci bulunmaktadir. Yaraticilik iiriin boyutuyla ele alindiginda 6zgiin olmanin

onemi vurgulanir. Uriindeki 6zgiinliik veya yenilik ise onceden var olmamasi degil de

tirtindeki eksikleri, yanliglar1 ya da istenilmeyen yanlar1 gidermis olmasi beklenmektedir

(Sonmez, 1993). Yaraticihigin bireylere 6zgii bir 6zellik oldugu yapilan calismalarda

vurgulanmistir. Yaratici bireyler; akici, esnek, orijinal, ayrintici, agik goriislii, enerjik, risk

alabilen, merakli, karmasik, hayalci olmak gibi 6zelliklere sahiptir. (Starko, 2004). Tiim bu

tanimlamalara dayanarak yaraticilik;

° Bir davranig bigimidir.

. Problem ¢6zmede dnemlidir
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. Bir siirectir.
. Bireysel 6zelliklere gore degiskenlik gosterir.

. Var olmayan bir {iriin ya da gelistirilebilen bir iirlin ortaya koymak gerektirir.
Yaratici diisiinme ve egitim.

Var olan bilgilerin giinden giine katlanarak ¢ogaldigi bir donemde yasamaktayiz. Bu
nedenle toplumun bu degisim hizina ayak uydurabilen bireylere ihtiyacit giin gectikce
artmaktadir. Bireylerden aktif diistinebilen, herhangi bir {iriin ortaya koyan, sorunlari ¢ézen ve
kendini siirekli yenileyebilen 0Ozellikte olmasi beklenmektedir. Okullarda uygulanan
programlarin ayni yonde egitimi vermeyi saglayacak sekilde hazirlanmasi, bireylerin istenen
ozellikte yetisebilmesine firsat saglayacaktir. Ote yandan egitim diizeyinin artmasi, yaraticilik
diizeyini de ayni yonde etkilemektedir. Fakat buna zit olarak ilerideki bir formal egitim,
bireylerin yaraticilik diizeyinde diisiise neden olmaktadir. Bu diisilisiin yasandigi kisimlarin
basinda ortaokul ve lise donemleri gelmektedir. Okullarda; akla ve mantiga uymayan, 6zgiin
olan pek ¢ok diisiince ya da fikir elenerek ayiklamaktadir. Yeni, rahatsiz edici, sagma olan
fikirlerin elenmesi ile de dislincenin kisirlagmasina yol agmaktadir (Sungur, Yaratici
Diislince, 1992). Diger taraftan, artik egitimde yaraticilifin dneminden ziyade, yaraticiligin
gelistirilebilme yollar1 tartisilmaktadir. Clinkii yaratici diistinme ve problem ¢6zme becerileri
hakkinda yapilmig arastirma ve agiklamalar incelendiginde, yaratici diisiinme ve problem
¢cozebilme becerilerinin 6grenilebilir beceriler oldugu, buna uygun programlar gelistirilip,
cevre kosullar1 saglandiginda, bu beceriye sahip bireylerin yetisebilecegi sonucu elde
edilmistir. Bu baglamda 6gretimde yaratici diisiinmeyi desteklemek ve ortaya ¢ikarmak icin
gerekli ortamlar saglanmali, ¢ocuklarin yaratici diislinebilmelerine firsat verilmelidir. Yaratici
O0grenme imkani bulan c¢ocuklar karsilastiklar1 problemlere kendilerine 6zgii yeni ¢6ziim

yollar1 iiretebilen bireyler olmasinin yolu agilacaktir (Atasoy, Kadayifci, & Akkus, 2007).
Yaratici diisiinme STEM iliskisi.

Problem ¢6zme, yaraticilik ve tasarim yapma becerileri dgrencilerin STEM egitimi
yaklasiminda temel beceriler olarak tanimlanmistir. Problem ¢6zme yontemlerinden herhangi
birinin kullanilmasi, 6grencilerin elestirel diisiinme ve yaratic1 diisiinme becerilerine katki
saglayarak 21.yiizyillda Ogrenci basarisina hayati bir hizmet sunmaktadir. (Cooper, &
Heaverlo, 2013). Bununla birlikte yaratici problem ¢6zebilme; yaratict diisiinme, elestirel-
diisinme ve analitik diisinme gibi st diizeydeki diisiinme becerilerinin birlestirilmesi

stirecidir (Lumsdaine, & Lumsdaine, 1995). Yaratic1 problemleri ¢6zmede disiplinler arasi
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gecis mevcut olup, farkli disiplinler bir problem etrafinda toplanarak ¢6ziime kavusturulur.
Tipki STEM egitimi yaklasiminda oldugu gibi siire¢ devam etmektedir. Disiplinler arasi
yaklasim, Ogrencilerin ger¢ek hayat ile baglanti kurup 21.yiizyilda istenen becerilerden
yaratici ve elestirel diisiinmeyle birlikte problem ¢dzmeye katki saglar (Ozkok , 2005). Diger
taraftan yaraticilik teriminin tanimlamalar1 arasinda ¢ok yonlii diisiinme, diisiiniilen fikrin
smnanmasi, bir iiriin meydana getirme gibi siireclerden bahsedilmektedir. Bu bakimdan da
STEM egitimi yaklasimi icerisindeki miihendislik tasarim becerileriyle benzerlik gosterdigi

anlasilmaktadir.
Alan Yazin Derleme

Son yillarda STEM, arastirmalara konu olan popiiler bir egitim yaklasimidir. STEM,
Tiirkiye’de ¢ok yeni bir yaklasim olmasina ragmen yurtdisinda 90’11 yillardan beri ¢aligmalara
konu olmustur. Yapilan calismalar incelendiginde baslangic olarak 6gretmen farkindaligi,
ogrenci farkindalig1 ve goriisleri seklinde baslanmistir. Literatiirdeki ¢alismalar arastirdiklari

icerik bakimindan kategorize edilerek sunulmustur. Yapilan calismalar su sekildedir:

a. STEM egitimi 6gretmen gorisleri

b. Etkinlik temelli ¢alismalar

c. Erken STEM egitimi

d. Ogretmen adaylarini konu alan galigmalar

e. STEM egitiminin diisiinme becerilerine katkis1
a) STEM Egitimi Ogretmen Gériislerini Konu Alan Calismalar:

Ozdemir (2019), yaptig1 tez galismasinda sinif dgretmenlerinin FeTeMM farkindalik
diizeylerini belirleyip, FeTeMM egitiminin uygulamalar1 hakkindaki 6gretmen goriislerini
tespit etmistir. Ogretmenlerin farkindalik diizeylerini belirlemek amaciyla 6lgek hazirlamistir.
Calisma sonucunda smif O6gretmenlerinin FeTeMM farkindalik diizeyleri orta diizeyde
cikmistir. Sinif 6gretmenlerinin farkindaligi fen bilimleri ve matematik 6gretmenlerine oranla
yiiksek c¢iktig1 belirtilip buna gerekce olarak da sinif 6gretmenliginin daha fazla bransi iginde

barindirmasini gostermislerdir.

Alkiling (2019), yazdig1 tez c¢aligmasinda, STEM hizmetigi egitimlere yoOnelik
Ogretmen gorlislerini ortaya ¢ikarmak ve STEM yaklagiminin derslere entegrasyonuna iliskin
Ogretmen goriiglerini tespit etmigtir. STEM yaklagimina uygun olarak yiiriitiilen hizmetigi
egitime 51 Ogretmen katilmig, bu yaklasimi derslerine uygun sekilde entegre eden

ogretmenlerden 4 tanesi secilmistir. Amagli 6rnekleme segilen 4 6gretmen etkinlikler yazip
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derslerinde uygulamistir. Bu 4 6gretmeni izleme amacgli gézlem formu kullanilmistir. Elde
edilen Ogretmen gorislerinde yeterli ekonomik kaynak bulunmadigini, yapilan STEM
egitimleri sonucunun MEB tarafindan takip edilmemesi ya da doniit alamadiklarindan
bahsetmislerdir. Ayrica gerekli STEM yaklagimina uygun etkinlik bulunmadigmi da

O0gretmenler goriis olarak beyan etmislerdir.

Sahin (2019), tez c¢alismasinda Ogretmenlerin STEM egitimiyle ilgili mesleki
yeterliklerini ve goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Bu amaca yonelik olarak verileri elde
etmek i¢in 3 farkli 6lgek hazirlanmistir. Birinci boliimiinde kisisel bilgiler, ikinci boliimiinde
ogretmenlerin STEM egitimine yonelik mesleki yeterlikleri 6lgegi, liclincii boliimiinde ise
ogretmenlerin STEM egitimine yonelik goriisleri dlgegi yer almaktadir. Ogretmenlerin STEM
egitiminde mesleki olarak yeterli olduklarin1 goriis olarak bildirmis olup, STEM egitimi
hakkindaki goriislerin cinsiyet, yas, calistiklar1 6gretim kademesi, 6gretim durumu gibi
kriterlere gore degiskenlik gosterdigini belirtmistir. STEM etkinliklerinin uygulanabilmesi

icin STEM becerilerinin gelistirilmesi gerektigi de goriisler arasinda verilmistir.

Biger (2018), yazdig1 tezde fen bilimleri 6gretmenlerinin bazi degiskenler agisindan
STEM hakkindaki goriislerini belirlemeyi amaclamistir. Bu amaca yonelik likert tipi bir 6lgek
hazirlanmistir. Veriler yalnizca nicel yontemle elde edilmistir. Ayrica Ogretmenler 6z
yeterlilik ve etkinlikler konusunda olumlu goriis bildirmis olup, STEM etkinliklerinin
ogrencilere katkida bulunacagini belirtmiglerdir. Ayrica diger ¢aligmalarda oldugu gibi
ogretmenler okullarin fiziki kosullarinin STEM yaklagimina uygun olmadigini goriis olarak

bildirmislerdir.

Eroglu & Bektas (2016), arastirmalarinda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
egitimi yaklasimi ve bu yaklasim uygun bi¢cimde hazirlanan ders etkinliklerine dair
diigiincelerini ortaya koymayi amaglamiglardir. Calismadaki veriler yalnizca nitel yontemle
elde edilmistir. Yapilan goriismelerde 6gretmenler, fen dersi ile diger STEM alt disiplinleri
arasinda bir iligki oldugunu diisiindiikleri belirtmis olup STEM yaklasimi ile olusturulmus
etkinliklerin daha ¢ok fen alanlariyla bagdastirdiklarini ve bu yaklasimi fizik dersi konularina
uygun bulduklarint goriis olarak sunmuslardir. Ayrica 6gretmenler, STEM temelli dersleri
uygulamada zaman ve materyal sikintist yasadiklart i¢in uygulamay1 yapamadiklarini goriis

olarak sunmuglardir.

b) Etkinlik Temelli Caligmalar: Bu alanda Tiirkiye’de yiiriitiilen tez ¢alismalar1 biiytik
cogunlukla 2016 yili ve sonrasinda yapilmistir. Arastirmalarda genellikle deney kontrol
gruplu deneysel desenler tercih edilmistir. Deney grubuna STEM etkinlikleri uygulanip,

kontrol grubunda dersler miifredata uygun sekilde islenmistir. Bu sekilde STEM
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etkinliklerinin 6grenciler iizerinde gesitli faktorler agisindan etkileri incelenmistir. Calismalar
genellikle nitel yontemin nicel yontemle desteklendigi karma yontem tercih edilmistir. Bazi
calismalarda ise yalnizca nicel yontem tercih edilmistir. Yapilan etkinlik temelli caligmalarda

ise daha ¢ok fen bilimleri alan1 cogunluktadir. Bu ¢alismalara dair bazi1 6rnekler verilmistir.

Ciftei (2018), yazdigr tezde STEM yaklasimina uygun sekilde hazirlanan 6gretim
materyalleri olusturmak ve gelistirilen STEM etkinliklerinin ortaokul 7. smif 6grencilerinin
STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina, STEM mesleklerini fark etmelerine ve
bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisini incelemeyi amaglamistir. Calismada nitel ve nicel
yontem bir arada kullanilarak karma yontem tercih edilmistir. Arastirmada STEM
yaklasimina uygun olarak gelistirilen etkinliklerin 7.sinif 6grencilerinin STEM disiplinleri
arasindaki iligkiyi anlamalarina ve bilimsel yaraticilik diizeylerini de olumlu yonde etkiledigi

goriilmiistiir.

Irak (2019), yapmis oldugu tez ¢alismasinda 5. sinif dgrencilerine “Isigin Yayilmasi”
tinitesinde uygulanan STEM yaklasimina uygun hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin
akademik basar1 ve STEM egitimine kars1 tutumlari {izerine etkisini incelemeyi amaglamistir.
Calismada veriler nicel yontemle elde edilmistir. Calismadaki gruplar ortadgretime gecis
simav1 (TEOG) da farkli siralamaya sahip 6grencileri olan okullardan iki deney iki de kontrol
gruplarindan olusmustur. Deney grubunda yer alan 6grencilere STEM etkinlikleri temele
alinarak dersler yiiriitiilmiis olup, kontrol grubundaki 6grencilere ders kitaplarindaki etkinlik
uygulamalar1 yapilarak dersler iglenmistir. Verilerin analizi sonucunda STEM etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarini arttirdigi goriilmiistiir. Ayrica STEM etkinliklerinin STEM

yaklasimina kars1 tutuma da olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulagmistir.

c) Erken STEM egitimi: Bu alanda yapilan tez ya da ¢esitli aragtirmalar incelendiginde
2016 oncesinde yapilmis ¢ok fazla galismaya rastlanmamistir. Yapilan caligmalara ait bazi

ornekler asagida verilmistir.

Ugras (2017) yaptigi calismada, okul Oncesi oOgretmenlerinin, STEM egitim
uygulamalar1 hakkindaki diisiincelerini incelemeyi amaglamistir. Veriler nitel yontemle elde
edilip, icerik analizi yapilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmenler STEM egitim yaklagimini
kullanmak istediklerini ve bunla ilgili egitim almak istediklerini belirlenmistir. Benzer
calismalarda oldugu gibi bu c¢alismada da 6gretmenler, STEM yaklasiminin okul &ncesi
donemden baslanmas1 gerektigini savunmuglardir. Ancak uygulama konusunda zorluk
yasanacagindan ve egitim ara¢ gereglerinde eksiklik bulundugunu goriis olarak sunmuslardir.
Verilecek STEM egitiminin &grencilere 21.ytlizy1l becerileri kazandiracagini1 da goriis olarak

bildirmislerdir.
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Ocal (2018), yazdig: tezde, erken STEM egitimi programinin okul dncesi diizeyindeki
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini ortaya koymay1 amaglamistir. Calisma deney
kontrol gruplu deneysel desenden olusmustur. Veriler nicel yontemle elde edilip, veri analizi
Ancova testi ile yapilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM egitim programi deney
grubu Ogrencilerine uygulanmis ve veri analizi sonucunda deney grubu lehine bulgulara

rastlanmustir.

Akgilindiiz & Akpmar (2018), caligmalarinda okul Oncesi egitiminde STEM
uygulamalarinin, 6gretmen ve veli agisindan degerlendirilmesini  amaglamiglardir.
Aragtirmada veriler nitel yontemle elde edilmistir. Veriler gézlem ve goriisme formlar ile
elde edilmistir. STEM egitiminde yapilan c¢alismalarda ozellikle &grenciler 6n planda
tutulmus olup, egitimin veli ayagi onemsenmemistir. Bu bakimdan ¢alismanin literatiirde
onemli bir yeri vardir. Ayrica arastirmadan elde edilen sonuglar, okul Oncesi egitiminde
STEM yaklasimina uygun yiiriitiilen etkinlikler ile Ogrencilerin fen ve matematik
kazanimlarin1 elde ettigi ve arastirmaya konu olan yaratict diisiinme becerisine katkida

bulundugu tespit edilmistir.

d) Ogretmen adaylarin1 konu alan ¢alismalar: Alan yazin incelemesi yapildiginda son
yillarda Ogretmen adaylarn ile yiiriitiillen tez ¢aligmalarmin literatiirde cokca yer ettigi
goriilmiistiir. Ozellikle fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yiiriitiilen calismalar cogunlukta
olup, bunu smif 6gretmenligi adaylar izlemektedir. Matematik 6gretmen adaylar ile yapilan
calismalara az da olsa literatlirde rastlanmistir. Caligmalarda genellikle karma yontem tercih
edilmis olup sadece nicel ya da sadece nitel ¢alismalara da yer verildigi goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarnin STEM yaklasimina olumlu tutum olusturma, etkinlik hazirlama

becerileri kazandirma, 6z yeterlilik inanclarin1 6lgme gibi faktorler incelenmistir.

e) STEM egitiminin diisiinme becerilerine katkisi: Yapilan aragtirmalar incelendiginde
Ogretmen ve Ogretmen adaylar1 goriislerine oldukg¢a yer verilmis olmasina ragmen, STEM
egitimi yaklagiminin diistinme becerilerine etkisi konusunda literatiirde daha az yer verildigi
gorilmiistiir. Ayrica diisiinme becerileri arasinda daha cok elestirel diisiinme agisindan
incelenmis olup, birkac calismada bilimsel yaraticilik konusuna yer verildigi goriilmiistiir. Bu

konuda yapilan ¢aligmalara yonelik 6rnekler asagida yer verilmistir.

Kavak (2019), yazdig1 tez ¢alismasinda, STEM etkinliklerinin, 6grencilerin fen ve
teknolojiye yonelik tutumlarina, bilimsel siire¢ ve problem ¢6zme becerilerine etkisinin
incelenmesi amaglamistir. Arastirmada nitel ve nicel yontem birlikte kullanilarak karma
yontem tercih edilmistir. Calismada deney kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir.

Caligmada 6grencilerden edinilen nitel verilere gore 6grencilerin STEM egitimi yaklagimina
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karst olumlu tutum gelistirdikleri, 21.ylizy1l becerilerinden problem ¢6zme becerilerine

katkida bulundugu sonucuna ulagilmistir.

Kurtulus (2019), calismasinda STEM temelli Lego etkinliklerinin ortaokul 6.sinif
Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina, problem ¢6zme becerilerine, STEM tutumlarina, fen
O0grenimine yonelik motivasyonlarina ve akademik basarilarina olan etkisini tespit etmeyi
amaglamistir.  Arastirmayr olusturan uygulama kismi 7 haftalik bir siireci kapsamistir.
Senaryo dahilinde STEM temelli Lego etkinlikleri uygulanmistir. Calismada sonug olarak,
STEM temelli Lego etkinliklerinin yapildig1 deney gruplarinda Ogrencilerin STEM
tutumlarinda herhangi bir degisim gozlenmezken; bu etkinliklerin 6grencilerin bilimsel
yaraticilik diizeylerinin gelistirdigi, fen Ogrenmeye yonelik motivasyonlarini artirdig,
problem ¢b6zme becerilerini gelistirdikleri ve akademik basarilarmma katki sagladigi tespit
edilmistir. Ayrica c¢alisma fen bilimleri disiplinine gore yiriitilmiis olup bagka alt

disiplinlerde uygulanabilecegi belirtilmistir.

Ugras (2018), yaptigi arastirmada, STEM uygulamalarinin STEM tutumu, bilimsel
yaraticilik, Ogrencilerin motivasyonlarina inang ve goriislerini incelemeyi amaglamistir.
Calismada karma yontem kullanilmistir. Deney grubu o6grencileri 7.simif Ogrencilerinden
olusup STEM etkinlikleri 8 hafta boyunca uygulanmistir. Arastirma sonucunda STEM egitimi
yaklagiminin 6grencilerin STEM tutumu, bilimsel yaraticilik diizeylerine ve motivasyonlarina
olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir. Ogrencilerin goriisleri arasinda STEM egitiminin

eglenceli, motive edici ve yaraticiliklarini olumlu yonde etkilemesi bulunmaktadir.

Tiirkiye’de ortaokul Ogrencileriyle yiiriitilen STEM anlayisi ile hazirlanmig
calismalarda matematik merkezli sinirli sayida calisma bulunmasi bir problem olarak
gorilmiistiir. STEM c¢alismalar1 genel olarak nitel arastirma tiirtinde ve fen alaninda olmast,
yapilan arastirmanin matematik merkezli STEM anlayisiyla hazirlanmis olmasi bakimindan

literatiire katkida bulunacag: diisiiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

Yontem

Calismanin bu kisminda arastirmaya temel olusturan ve problemlerin ¢oziimiine dair
arastirma yontem ve desenine, calisma grubu ve ornekleme, deney grubu ve ozelliklerine
uygulanan matematik merkezli STEM o6rnek ders plani drnegine, veri toplama araglari ile

birlikte veri analizlerinde kullanilan yontemlere de yer verilmistir.
Arastirmanin Yontemi ve Deseni

Arastirmada nicel ve nitel yontem bir arada kullanilmistir. Nicel bulgular nitel

bulgularla zenginlestirilerek sunulmustur.

Aragtirmanin nicel kismini, iki grup on test son test deney-kontrol gruplu yari deneysel
desen olusturmaktadir. Ogretim materyallerinin farkli simiflarda ya da 6gretim ydntemlerinin
etkisine iliskin arastirmalar yapilirken yar1 deneysel deseninin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
desende smiflar, arastirma Oncesinden egitimle ilgili herhangi bir amacla organize edilip
diizenlenmez, kendi sartlarinda var oldugu gibi incelemeye dahil edilir. Bu yontem daha ¢ok
orneklemin esit bir sekilde secilemeyecegi durumlarda kullanisli ve yararhidir (Karagop,
Doymus, Dogan, & Kog, 2009). iki grup seckisiz olarak olusturulup, gruplardan birine
arastirmanin  bagimsiz degiskeni olan STEM egitimi yaklasimina uygun etkinlikler

uygulanmistir. Gruplara, deney 6ncesinde ve deney sonrasinda test dlgtimleri yapilmistir.

Aragtirmanin nitel kism1 durum ¢alismasi deseninden olusmaktadir. Nitel yontem
icerisinde ele alman durum c¢alismasi, bir ya da daha fazla durumun ayrintili bigimde
arastirtlmasina imkan saglayan bir ¢alisma tiiriidiir. Nitel ¢alismalarda bir duruma ait tiim
etkenler biitiinciil bir yaklasimla ele alinarak grubun arastirmada verilen durumdan etkilenme

diizeyleri tizerinde durulur (Yildirim, & Simsek, 2016).
Calisma Grubu ve Orneklem

Aragtirma, Tirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan bir ilde 2018-2019
egitim Ogretim yili birinci doneminde devlet okullarinda ortaokul 6.sinifta egitim gérmekte

olan iki farkli smiftaki 6grenciler ile yiiriitilmiistir. Calisma grubunu olusturan deney ve
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kontrol gruplarindaki 6grenciler devlet kurumlarinda 6grenim gdrmektedirler. Ogrencilerin
O0grenim gordiigii kurumlar, sosyo-ekonomik diizeyi orta seviyede olan ¢evrede
bulunmaktadir. Deney ve kontrol grubunda yer alan dgrencilerin bilissel diizeyleri birbirinden
farkli oldugu gozlemlenmistir. Deney grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine oranla
biligsel ve akademik basar1 diizeylerinin daha yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir.
Arastirmact her iki sinifta da ders ve uygulamalar yiiriitmesi nedeniyle bu sonuca ulagsmistir.
Ogrencilerin segiminde ise amagsal Ornekleme yontemi kullanilmistir. Kurumlardaki
yoneticiler konu hakkinda bilgilendirip, Arastirmanin yiiriitildigii ildeki Milli Egitim

Miidiirliigii’nden aragtirmayi yiiriitebilmek i¢in gerekli izinler alinmistir
Calisma Grubunun Ozellikleri

Aragtirmanin  ¢aligmanin grubunda yer alan deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin hepsi 6. siif oOgrencisi oldugu igin yas olarak birbirleriyle benzerlik
gostermektedir. Calismaya katilan siniflarda bulunan 6grenci mevcutlarn esit ve 19’dur.

Deney ve kontrol grubu dgrencileri sinif mevcudu agisindan benzerlik gostermektedir.
Veri Toplama Teknikleri/ Araglar

Arastirmanin nicel kismina ait verilerin toplanmasinda giivenirlik ve gecerliligi test
edilmis, Torrance yaratici diistinme testi kullanilmistir. Nitel kisimda ise arastirmacinin kendi
hazirladig1 ve uzman goriisiiyle diizenlemesini yaptigi yari yapilandirilmis goriisme formunun

kullanilmasi tercih edilmistir.
Torrance Yaratici Diisiinme Testi.

1960’lu  wyillar itibariyle yaraticiligin = Olclilmesi  konusunda olgme araci
gelistirilmektedir. Torrance’ in gelistirdigi yaratict diisiince testi, yaraticilifi dogrudan
Olgebilmesi bakimindan literatiirde 6nemli bir yere sahiptir (Aslan, 2001). 1966°da bu test
"sozel" ve "sekilsel" formlar olacak sekilde iki temel test olarak gelistirilmistir. S6zel formda
yedi adet, sekilsel formda ise ii¢ adet faaliyet olmak iizere testlerde toplamda on tane faaliyet
bulunmaktadir. Sekilsel ve sozel olarak gelistirilen bu testler okul 6ncesinden yiiksekdgretime
kadar uygulamaya imkan verir (Sungur, Yaratict Diisiince, 1997). TYDT’ nin bu formlari
Aslan tarafindan 1999 yilinda Tiirkge’ ye uyarlamistir. Testin Tiirkge’ ye uyarlanmig halinin
olusturulmas1 amaciyla sirasiyla dilsel esdegerlik, gilivenirlik ve gegerlik caligmalari
yiirlitmiistiir. Calismanin tiim asamalarinda farkl, yasta ve egitim seviyelerindeki bireylerden

calisma gruplar1 olusturularak tesadiifi olarak veri toplanmasi saglanmistir. Testin adaptasyon
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calismasi i¢in orijinal testte oldugu gibi okul oncesi, ilkokul, lise ve tiniversite 6grencileri gibi
farklt 6grenim diizeylerindeki &grenci ve farkli meslek gruplarindaki bireylerden veriler
toplanmistir. 1966 yilindaki hazirlanan TYDT, 1984 yilinda diizenleme ¢alismas1 yapilmistir.
Teste, daha Onceki versiyonunda olmayan standart puan ve norm tablosu eklenmistir. 1984
yilinda testteki sekilsel kismina norm dayanakli olarak akicilik, orijinallik, basliklarin
soyutlugu, zenginlestirme ve erken kapanmaya direng kategorileri ilave edilip kriter dayanakli
olarak da pek ¢ok alt kategori ilavesi yapilmistir. (Aslan, 2001). Asagida TYDT’ nin sekilsel

forma-A ve sozel form-A testlerin alt kategorileri verilmistir.
Sekilsel Form-A’ ya ait bazi alt kategoriler:

*Akiclik: Yorumu yapilabilecek cevaplarin sayisidir. Bu kisimda 6grenci her bir

faaliyet i¢in en ¢ok 1 puan alabilir.

*Orijinallik: Verilen cevabin alisgilmisin  diginda olmasi temeline dayanarak

puanlamasi yapilan kisimdir. Her faaliyetteki orijinal ¢izim i¢in en ¢ok 1 puan verilir.

*Bashklarin Soyutlugu: Resme bakan kisiyi resmin Otesine gotiirebilen ve
diisiinmeye sevk eden bagliklara verilen puan tiiriidiir. Bu puan kategoride 6grencilere en ¢ok

3 puan verilir.

*Zenginlestirme: Cizilen resmin detaylandirma kisminin puanlandigi boliimdiir. Bu
boliimde resimdeki detaylandirma sayis1 6nem arz etmektedir. Detaylandirma sayisina gore

ogrencilere en ¢ok 6 puan verilmektedir.

*Erken Kapamaya Diren¢: Faaliyetlerde eksik bicimde verilen resimlerin
kapatilarak tamamlanmasimin geciktirilmesine verilen puan tiriidiir. Erkenden Ozensiz
kapatilan resimlerdense, zihinsel atlama yapmaya yetecek kadar kapamay: geciktirme, zihni

acik tutmaya imkan saglamaktadir. Bu kisimda 6grencilere en fazla 2 puan verilmektedir.
So6zel Form-A’ ya ait alt kategoriler:

*Akicilik: Sozel formda oldugu gibi yorumu yapilabilecek cevaplarin sayisidir. Bu

kisimda 6grenci her bir faaliyet i¢in en ¢ok 1 puan alabilir.

*Esneklik: Sirasiyla verilen cevaplarda fikrin degisime verilen puan tiridir. TYDT
puanlama rehberinde olas1 6grenci cevaplarinin siniflandirmasi yapilmis olup, faaliyetlerde

degisiklik gosteren sinif sayisina gore puanlama yapilmaktadir.

*QOrijinallik: TYDT puanlama rehberinde yer alan kriterlerdeki ya da benzer sekilde

verilmis cevaplarin puanlandigi kisimdir. Sekilsel kisimda oldugu gibi bu kisimda da
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Ogrencilerden alisilmisin disinda cevaplar vermesi beklenmektedir. S6zel formda farkli olarak

cevaplara en fazla 2 puan verilmektedir.

Sekilsel ve sozel testlerdeki bu alt kategorilerde farkli sayida faaliyet bulunmaktadir.
Bu faaliyetlerde verilen cevaplar, TYDT puanlama rechberinde verilen basliklara gore
puanlamas: yapilmaktadir. Puanlama kagidinda ise faaliyetler birlikte ele alinarak dgrencinin
toplamda aldigi puan hesabi yapilmaktadir. Puanlama kagitlarina ait 6rnekler Ek.10’da

verilmigtir.
Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu.

Bu calismada, matematik dersinde matematik merkezli STEM etkinliklerinin derslerde
kullanilabilirligi ve 6grencilerin yaratici diisinme ve STEM etkinlikleri ile ilgili diistincelerini
ogrenebilmek amaciyla arastirmacinin hazirladign “Yari-yapilandirilmis Ogrenci Goriisme
Formu” kullanilmistir. Bu forma Ek.1’de yer verilmistir. Formun bazi béliimlerinde
goriigmenin akisina baglh olarak alt sorularla goriismenin akisinin belirlenmesi ve 6grencilerin

cevaplarini ayrintilandirmasi saglanmaistir.

Goriisme sorular1 arastirmanin kuramsal ¢ergevesini olusturan kavramlar dikkate alinarak
olusturulmustur. Hazirlanan goriisme sorularinin uygulanabilirligi i¢in uzman goriisiine
bagvurulmustur. Orneklem grubunda bulunan on dokuz o6grenciden goniilliilik sarti
gozetilmis olup STEM etkinliklerine ilgi duyma katilim gosterme diizeyleri agisindan farklilik
bulunan goriismeye istekli sekiz 6grenci ile goriisme yapilmistir. Goriismenin ses kaydina
aliabilmesi i¢in 6grencilerden izinleri istenmistir. Gorlisme mekaninin sessizligine gériisme
boyunca dikkat edilmistir. Goriisme Oncesinde Ogrencilerin her birine bu goriigmenin
amaciyla ilgili agiklama yapilmistir. Goriisme sorulart formda hazirlanmis oldugu gibi sirayla
sorulmustur ve Ogrencilerin verdigi cevaplarda yonlendirme yapmaktan kagmilmistir.
Goriisme formundaki bu sorularin sekizi de agik uglu soru ve bu sorularin cevaplarini
detaylandiracak sorulardan olusturulmustur. ilk dért soru matematik merkezli STEM
etkinlikleri ilgili goriislerle ilgili sorulardir. Kalan dort soru ise arastirmanin temelini
olusturan yaratici diisinmenin ve bununla birlikte yaraticiligin matematik ile arasindaki
iligkinin ve matematik merkezli STEM etkinlikleriyle yaratici diisiinme iligkisine iligkin

goriislerin ve onerilerin alindig sorulardir.
Siire¢/Uygulama

STEM smifinda 6grenciler giinliik hayat probleminin ¢ozlimiine dair farkli bakis
acilarr gelistirir ve bunu destekleyici verileri sunar. Ogrenciler daima aktif ve {iretici olmak
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durumundadir. Arastirmaya, deney grubu O&grencilerini 3-6 kisilik gruplara ayirarak
baslanmistir. Gruplar olusturulurken 6grenci goriisleri dikkate alinmistir. Sinif, 6grencilerin
grup calismalarina olanak saglayacak sekilde kiimelendirilmistir. Giinliik hayat problemine
iligkin gruptaki tiim bireylerin goriisleri dikkate alinarak uygulamalar yiiriitiilmiistiir. Ders
sonunda tiim gruplarin sunucular tarafindan iiriinlerini sunmalar1 istenmis, gruplara her adim

icin puan verilmistir. Asagidaki Sekil 1’de STEM sinif diizeni verilmistir.

Sekil 1. STEM simif diizeni.

Verilen sekildeki oturma planiyla 6grencilerin grup ¢aligsmasi yapmasina ve grup igi

iletisim kurmalarina katki saglanmastir.

Sekil 2’de gruplarin sunumlartyla ilgili gorseller verilmistir.

Sekil 2. STEM etkinligi 6grenci sunum ve iirlinleri 6rnegi.

Arastirmada kullanilan etkinliklerden bir tane 6gretmen ders plani 6rnegi verilmistir.
Arastirmada kullanilan etkinliklerden biri hari¢ tiimii aragtirmaci tarafindan olusturulmustur.

Etkinlikler, uzman goriisii alinarak gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra uygulanmistir.
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Asagida “Heykel Insa Etme” isimli matematik merkezli STEM etkinligi 6gretmen

ders plan1 6rnegi ve siirece ait asamalar verilmistir.

Ders: STEM Uygulamalari(Matematik Merkezli) Konu: Heykel insa Etme
Ogretmen: Umran Diizen

Sumf: 6-7. Simflar Siire:40 + 40 dk Tarih:
1. Hedef Kazammlar:
1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:

Merkezdek: disipline ait kazamm:
*M.6.1.7.1. Coklukiar karsilagnirmada oran kullamr ve oram farkll bicimlerde gosterir.

*M.6.1.7.2. Bir biitiiniin iki pargaya ayrildigr durumiarda iki parcanin birbirine veya her bir parcamn biltiine oranim

belirler, problem durumliarmda oranlardan biri verildiginde digerini bulur.

*M.6.1.7.3. Aymi veva farklt birvimlerdeki iki goklugun birbirine oranun belirler.

* 7.1.4.4. Dogru orantili iki cokiuk arasmdaki iligkivi tablo veya denkiem olarak ifade eder.

*7.1.4.3. Dagru orannli iki cokiuga ait orant sabitini belirler ve yorumlar.

* M 6.4.2.2. Bir veri grubuna ait aritmetik ortalamayt hesaplar ve yorumliar.

* M.5.2.3 1. Uzunluk dlgme bivimlerini tamr; metre-kilometre, meire-desimetre-santimetre-milimetre birimlerini bir-

birine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢izer.

Sekil 3. Matematik disiplinine ait kazanimlar.

Yukarida merkeze alinan matematik disiplinine ait kazanimlar verilmistir. Diger 3

disipline ait kazanimlar ise asagida verilmistir.

a T tacarmmin ve vammnnt akbul avtammda vanar
Fen Bilimleri:

_ FF56.2.1 Insan ve gevre arasindaki etkilesimin dnemini ifade eder.
nic
*F3.6.2.2 Yakin cevresindeki veya filkemizdeki bir cevre sorununun ¢dziimiine iliskin dneriler sunar.

*F 3.6.2 3. Insan faalivetleri sonucunda gelecekte olusabilecek cevre sorunlarina véanelik cikarimda bulunur.

*F 5.6.2 4. Insan-cevre etkilesiminde varar ve zarar durumlarim drnekler iizerinde tartisir.

* F.5.8.1. 1 Giinlitk hayatian bir problemi tanimlar.

*F. 5812 Problem igin muhtemel gdziimler tivetir ve bunlart karsilagnirarak kriterler kapsanminda wygun olan seger.

*I 5.8 1.3. Uriinil tasarlar ve sunar.
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Bilisim Teknolojileri:

* BT 5.5.1.1. Ginlik havatta karsilasng problemlere ¢dziim dnerileri getivir.

* BT.5.5.1.13. Bir problemin ¢dziimii icin algoritma gelistirir.

*BT 5.5.1.17. Matemaiik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskivi tespit eder.{ Geogebra , MS Excel programiarin etkin

sekilde kullanir.)
Miihendislik:
* Verilen dleiilere uygun yapiyi olusturur.

* Model yaparken dlgtim ve ¢izim aletlerini etkin bir sekilde kullanir.

Sekil 4. Diger alt disiplinlere ait kazanimlar.

Sekil 3 ve Sekil 4’te STEM egitimi yaklagiminda esas aliman dort disiplini de barindiran
kazanimlar verilmistir. Bu kismin hazirlanmasindaki amag, etkinlik uygulamalar1 dncesinde
ogrencilerin sahip olmasi gereken on bilgi ve becerilerin kontrol edilmesine firsat saglayarak,

STEM uygulayicisina yol gosterici olmay1 saglamaktir.

Ogrencilerin etkinlik uygulamasiyla kazanacagi sosyal iiriin kazammlar ise asagida

verilmigtir.

* Grup avkadaglart ile erkili ilerisim kurarak fikirlerini paviagwr ve grup calismasinda aktif olarak kaulir.
* Oérenci, tasarlanan irinig acik ve anlasilir sekilde simifa sunar.

* Gruptaki her dgrenci iistlendigi gdrevi verine getirmek icin arkadaglarivla wyum icinde calizir.

Sekil 5. Sosyal {irtin kazanimlari.

Etkinliklere baglanirken 6grencilere gergek hayat durumuna iliskin problem verilir. Asagida

bu etkinlikteki ger¢ek hayat durumuna ait problem verilmistir.




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

izmir ‘in Buca ilgesinde Atatiirk *{in kafa kismuna ait bir heykel yapilnustir. Aymi 8lciide tepeden tirnaga Atatiirk’ii

gosteren bir heykel yapmay planlayan Buca Belediyesi'ne,
*Bu dlgiilerin ne olacagi hakkinda vardime: olur musunuz?
*Bu yveni hazirlanacak proje ne kadar TL ye mal olurdu?

* Yapilacak projenin ¢evreye ne gibi faydasiy/zaran olabilir?

Sekil 6. Bilgi temelli hayat problemi.

Problem durumunun verilmesinin ardindan bu probleme dair ¢dziim iiretebilmek i¢in

grup i¢inde gorev dagilimi yapmalari istenir. Bu gorev dagilimina iliskin 6rnek verilmistir.
4. 3. Meslek, Gorev ve Sorumiluluklar:

* Arastirmaci

* Tasarnim Uzman
* Istatistikgi

* MMatematikgi

* Yazici ve Sunucu

Sekil 7. Mesleki gorev dagilimi.

Bu gorevler STEM etkinliklerine baslandig: ilk hafta olusturulmus olup, sonraki haftalarda
gorev dagiliminda degisiklik yapilmasi konusunda esnek davranilmistir. Problemin ¢dziimiine

dair alternatif bir ¢6ziim Onerisi ise agagida sunulmustur.

Ny 5= B )
O — L
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a) Gorseldeki nesnelerin boyutlarina iliskin veriler: tahmin edimiz.

b) Gorseli olusturan evlerin, kamyon-tirin boyunu standart ev, kamyon-tir dl¢iilerinden yola gikarak ortalama deger
hesabi yapimz. Verilerimizi Excel progranuna kaydederek istatistiksel islemler yapimiz. Gorseli Geogebra programina
atarak da heykelin boyutu hakkinda tahmin yapilabilir. (Gérsel-2)

¢) Okuldak: 6grencilerden yararlanarak viicut-bas, givde-bas dl¢limlerini yapimz. MS Excel programuina verileri

kaydediniz. Gerekli matematiksel modeli olusturunuz.

Bas Govde Vilcut
ogrenciler |yidksekligi{cm) | yiksekligi{cm) | ylksekligijcm)
1 binalar | yiikseklik {cm)
2 1
3 2
4 3
3 4
6 5
7
P Tablo.2: 5 binaya ait yiikseklik degerleri
9
10

Tablo.1 :10 insanmmn viicudundaki bazi bélimlerinin digim sonuglar

Sekil 8. Alternatif ¢6ziim 6rnegi.

Ders igeriginde ise 0grencilerden istenenler ve 6gretmenin gorevlerine iliskin plandaki

Ornege asagida yer verilmistir.

5. Ders icerigi:

Ogretmen, Ggrencilere farkhi boyutlardaki heykel tasarimlarim gosterir. Heykel tasarimu yapilirken hangi uzunluklar
dikkate alinir? Hevkel tasarum yapanlar boyutlarn neye gbre belirlerler? Gibi sorular sorarak dgrencilerin beyin
firtinas: yapmalarim saglar. Ogrenciler bilgi ve becerilerine uygun olan meslek dalimi secerek gruplar olustururlar.

{Arastirmact, Tasanim Uzmani, Istatistikei, Matematikei, Yazici -Sunucu). Grubun yazicisi bu rolleri not eder.
5.2. Bilgi Edinme:

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini ve simirlamalar hatirlatir. Problemi gézebilmeleri igin grubun arastirmacisi ve
istatistikeisi tarafindan okuldaki en az 10 kisinin viicut élcileri alinarak Excel tablosuna girilmelidir(tablo-1). Olcimler
matematikci tarafindan alimir.Bulgulan arastirma kayit formuna not etmeleri istenir. Bu islem, gruplann yazicilarn

tarafindan yapilir. Grubun arastirmaaisi tarafindan asagidaki sorulara cevaplar aranir.

1) Vilcudumuzun béliimlerinde herhangi bir oran var nudur?

2) Heykeller neye gore yapilur?

3) insan figilirlerine ait hevkellerde gercek Slgiiler dikkate alinir rma?

3) insan viicudunda bas-boyun, bas-tiim viicut arasinda belli bir oran var mdir?

4) Insan figiirlii heykelleri boyutlarina giire derecelendirecek bir bilgisayar uygulamasi yazabilir misiniz?
5) Olgiim sonuglar uygun sekilde kiigiilterek ¢cevreye uyumlu bir maket tasarlayabilir misiniz?

6) Projenin toplam maliyet hesabini yapabilir misimz?
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Gorev-2 Ogrencilerden bu asamada istatistiksel islemlerden aritmetik ortalama, agiklik hesaplamalarim
yapmasi beklenir. Konuya iliskin bilgi eksiklii var ise gerekli yonlendirmeler 6gretmen tarafindan
vapilir; eger problem ¢oziilemediyse akademuk bilgi égretmen tarafindan tiim simifa agiklamr.

Gérev-3 dleiilerini alirken hassas 8lglim yapmalan gerekmektedir. Ondalikh sayilann yuvarlamas
vapihyorsa da dogru yapilip yapilmadig 6&retmen tarafindan ciddi bigimde kontrol edilmelidir.

Son olarak 6grencilerin elde ettign 6lgillerin belli oranda kiigiiltillerek yeni bir maket boyutlandirmasinin
dogru bir sekilde yapilip yapilmadig kontrol edilir. Hatali kisimlarda gerekli yénlendirmeler yapilarak
1slem siras: tekrarlanir.

1) Mimari bir eserin ¢evreyle iliskisi nasil kurulabilir?
2) a) Bas yiikseklifi 1m olan insan figiirlii bir heykelin gévde uzunlugu ka¢ m olmahdir?
b) Bas bélges: 4.0001] ye mal olan bir heykelin tam boyutlarda yapildiginda maliyeti kag tl olur?

3) 78,187 sayisim onda birler basamagina yuvarlayimz.

Sekil 9. Ders igerigi.

Derste kullanilacak materyaller sinifta hazir olarak bulundurulmali, 6grenciler gerek
duyduklar1 materyale ulasabilmeleri saglanmalidir. Bu etkinlikte Kalem, kagit, metre, cetvel,
mukavva, yapistirict, makas, hesap makinesi, bilgisayar, akilli tahta veya projeksiyon, tablet
materyalleri kullamlmistir. Ogrencilere siirec boyunca STEM uygulayicisi rehber olmalidir.
Gruplarin igslem adimlart tek tek goézlemlenerek doniitler verilmelidir. Siiregte dgrencilerden

istenen gorevler ise asagida verilmistir.

5.5 Test Etme
Test asamasi gruplarin her gérev asamasinda yapilmas: gerekmektedir.
Gérev-1 de dgrencilerin gorseldeki nesnelerin boyutlarim gercek dlciilere yakin olarak tahmin edip

etmedigi kontrol edilir.. Yeterli bilgiye sahip degillerse de gerekli yénlendirmeleri yapar.

Sekil 10. Siire¢ boyunca dgrencilerden istenen gorevler.

Ogrenci gruplari, bu gorevler dahilinde ¢dziim dnerilerini olustururlar. Olusturulan bu
cozliimlerin gerek matematiksel modeli, gerekse miihendislik becerileriyle tasarlanan iiriin
modelleri grup sunucular tarafindan siniftaki diger Ogrencilere sunumu gergeklestirilir.
Sunumlardaki her agama tiim sinif tarafindan dinlenir. C6ziim asamalar1 STEM uygulayicist
ve smif tarafindan puanlanarak ¢6ziim asamalarindaki eksikliklerin goriilmesine olanak

saglanir. Her grubun toplam puani belirlenerek siire¢ tamamlanir.
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Verilerin Analizi
Bu kisimda, nitel ve nicel verilerin analizinde kullanilan yontemlere yer verilmistir.
Nicel Verilerin Analizi.

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bulgularina Ait Normallik Varsayimlarmin Test

Edilmesi.

Torrance Yaratict Diisiinme Testi Sozel-Sekilsel Form-A 6n test- son test arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigini tespit etmek i¢in Ancova testi
yapilmadan once gerekli varsayimlarin sinanmasi amaciyla kontrol grubuna ait verilerin
normallik testleri yapilmistir. Ayrica bu amagla yapilan Shapiro-Wilk testine ait bulgulara

Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bulgularina Ait Normallik Varsayimlarimin Test
Edilmesinden Elde Edilen Sonug¢lar

Kontrol Grubu Testleri N Carpikhik Katsayis1 Basikhik Katsayis1  Shapiro-Wilks

S6z.0n 19 ,618 913 ,289
Sek.on 19 0,072 -,646 ,865
Soz.son 19 ,216 -,342 ,566
Sek.son 19 -,670 ,982 ,657

Tablo 2’de kontrol grubu Ogrencilerine ait bulgulara yapilan Shapiro-Wilks testi
sonunda sozel On test, sOzel son test, sckilsel On test ve sekilsel son test anlamlilik
degerlerinin p>,05 oldugu, yani verilerin normal dagildig1 goriilmektedir. Maddelere iliskin
normallik varsayimini kontrol etmek i¢in basiklik (B.K.) ve c¢arpiklik (C.K.) katsayilari
hesaplanmis ve maddelerin -3 < B.K. < +3 ve -10 < C.K. < +10 degerlerinin disina ¢ikmamis
oldugu goriilmiistir (Kline, 2005). Buradan hareketle kontrol grubu dgrencilerin 6n test ve

son testlerinin normal dagilima uygun oldugu sdylenebilir.

Deney Grubu Ogrencilerinin Bulgularina Ait Normallik Varsayimlarinin Test

Edilmesi.

Deney grubu 6grencilerinin On testleri ile son testleri arasinda bir iliskinin varliginin
incelenmesi amaciyla Ancova testi yapilmasina karar verilmistir. Bu amagla 6nce verilerin
normalligi sinanmistir. Deney grubu 6grencilerinin verilerine ait carpiklik katsayisi, basiklik

katsayis1 ve Shapiro-Wilks testi sonuglart Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Deney Grubu Osrencilerinin Bulgularina Ait Normallik Varsayimlarimin Test
Edilmesine Iliskin Sonuclar

Deney Grubu Testleri N  Carpikhik Katsayis1  Basikhik Katsayis1 ~ Shapiro-Wilks

S6z.6n 20 -,110 -1,296 ,260
Sek.on 20 -,577 ,632 ,562
Soz.son 20 -,142 -0,884 ,299
Sek.son 20 -1,352 2,777 ,067

Tablo 3°te deney grubu Ogrencilerine ait bulgulara yapilan Shapiro-Wilks testi
sonunda sozel On test, sozel son test, sekilsel 6n test ve sekilsel son testlerin anlamlilik
degerlerinin ,05’ten biiyiik oldugu yani verilerin normal dagildig1 goériilmektedir. Maddelere
iliskin normallik varsayimini kontrol etmek icin basiklik (B.K.) ve carpiklik (C.K) katsayilari
hesaplanmis ve hi¢cbir maddenin -3 < B.K.< +3 ve -10 < C.K. < +10 degerlerinin disina
¢ikmamis oldugu goriilmistiir. (Kline, 2005). Buradan hareketle deney grubuna iliskin 6n

test ve son test verilerinin normal dagilim gosterdigi sonucuna ulasilabilir.

TYDT den elde edilen verilerin puanlanabilmesi i¢in her 6grenciye ait sozel ve
sekilsel alt boyutlarda birer puan cetveli mevcuttur. Bu cetveldeki kriterlere uygun olarak
ogrencilerin faaliyetlerden aldiklari puanlar ayr1 ayr1 toplanmasiyla S6zel Form-A ‘da yer alan
3 puan tiirii olan akicilik, esneklik, orijinallik puanlarinin hesabi yapilir. Sekilsel Form-A i¢in
ise akicilik, orijinallik, basliklarin soyutlugu, zenginlestirme (detaylandirma), erken kapamaya
direng ve yaratict kuvvetler listesi alt kategorileri bulunmaktadir. Ek.9°da sunulan TYDT
icerisindeki Sozel-A formuna 6grencilerin verecegi cevaplarin akicilik, esneklik ve orijinallik
boyutlart TYDT Sozel-A yonerge ve degerlendirme kitapgigindaki ilkelerden faydalanarak

aragtirmaci puanlanmayi yaparak bu 3 puan tiiriine gére hesaplamay1 tamamlamustir.

Sekilsel-A formu igerisinden akicilik, orijinallik, basliklarin soyutlugu, zenginlestirme
erken kapamaya direng alt kategorilerine 6grencilerin verdigi cevaplarin TYDT Sekilsel-A
formu puanlama kitapgigindaki yonergeler izlenerek arastirmacinin kendisi tarafindan
degerlendirmesi yapilip toplam puan hesab1 yapilmistir. Uygulanan Sekilsel-A formuna deney

grubu 6grencilerinin verdigi cevaplarin puanlamasina iliskin 6rnekler asagida verilmistir.
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Sekil 11. On test ve son test dgrenci gizim drnegi.

Yukarida deney grubunda yer alan aym1 Ogrenciye ait On test son test cizimleri
verilmigtir. Cizimlerin orijinallik bagligina 1‘er puan verilmis olup, basliklarin soyutlugu alt
kategorisinde 6n testte 0, son testte 2 puan verilmistir. On testteki basliga 0 puan verilmesinin
sebebi Ogrencinin On testteki baslhigmma puanlama rehberi Kkriterlerinden olan cevabin
nitelendirilmemis, basit sekliyle ifade edilmis olmasi gosterilmistir. Son testteki baslhiga 2
puan verilmesinin sebebi ise gizilen resmin Otesine gidebilmesi ve niteleyicilerin yogun bir
sekilde kullanilmis olmasi gosterilmistir. Ote yandan 6grencinin benzer resimleri yaptigi
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak ise uygulama siirecinin kisa tutulmus olup, 6grencinin

teste verdigi cevabi hatirlamis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 12. On_tesf,-ve son test 6grenci ¢izim Ornegi.

Yukarida bagka bir deney grubu 6grencisine ait on test son test ¢izimleri verilmistir.
Ogrencinin ¢izimine orijinallik boyutunda 6n testine 0, son testine 1 puan verilmistir. Bunun
sebebi olarak ise puanlama rehberinde bu faaliyete yumurta ¢iziminin O puan almasi

gerektiginin belirtilmis olmasi gosterilmektedir. Son testine 1 puan verilmesine ise ayni
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puanlama rehberinde bu karakter ¢iziminin olagan cevaplarin disinda bulunmus olmasi
gerekce olarak sunulmustur. Basliklarin soyutlugu kategorisinde 6n teste 1, son teste 2 puan
verilmistir. On testte bir fiilden bahsedilirken, son testte hayal giiciinde yer alan bir karakterin

nitelendirmesinin yapilmis olmasi gerekge olarak gosterilmistir.

Sozel-A formunda yer alan 7.faaliyete, deney grubu 6grencilerinden birinin verdigi

cevaplar asagida verilmistir.
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Sekil 13. On test ve son test dgrenci cevap drnegi.

Yukarida Sozel-A formu 7. faaliyet sorusuna ayni deney grubu dgrencisinin On test
son testlerde verdigi cevaplari verilmistir. Ornekler incelendiginde dgrencinin 6n testte 10,
son testte 25 tane cevabi bulundugu goriilmektedir. Bu bakimdan akicilik kategorisinde 6n
test son testler arasinda 15 puanlik fark olustugu sonucuna ulasilabilir. Ayrica 6grenci 6n
testte kisa cevaplart tercih ederken, son testte daha uzun cevaplar vermis oldugu da

gorilmektedir.

Her iki kategorinin degerlendirilmesi, TYDT puanlama rehberinde verilen puanlama

kagitlartyla yapilmistir. Puanlama kagit 6rneklerine ise Ek.10’da yer verilmistir.

TYDT’ den elde edilen bu verileri analiz etmek amaciyla SPSS 18.0 paket programi
kullanilmistir. Parametrik testlerde aranan sartlardan olan normallik sarti igin c¢arpiklik
(skewness), -10 ve +10 ve basiklik (kurtosis) ise -3 ve +3 degerleri arasinda bulunmustur.

Buna dayanarak TYDT igerisinde yer alan alt boyutlar igin Ancova testi yapilmistir.
Nitel Verilerin Analizi.

Ogrencilerin yaratict diisiinme ve matematik merkezli stem etkinlikleri ile ilgili
goriislerinin tespiti amaciyla yapilan goériismelerden elde edilen verilerin analizinde igerik
analizi kullanilmistir. Goriisme tekniginde temel olarak dort basamak bulunmaktadir
(Tirniikli, 2000). Bu basamaklar; arastirmanin deseni, verilerin toplanmasi, verilerin analizi

ve bulgularin 6zetlenmesi seklindedir. (Tiirniiklii, 2000)
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Verilerin igerik analizinin yapilmasindaki temel amag, goriismede toplanan verilerin
aciklamasina imkan veren Kavramalara ve iliskilere ulasmaktir. Icerik analizinde temel olarak,
birbirine benzer durumda olan verileri belirli kavramlarla birlikte diisiiniip kategoriler ve
temalar gergevesinde bir araya getirip bunlar1 ¢alismay1 okuyacak kisinin anlayacagi bi¢imde
diizenleyerek yorumlamasinin yapilmasidir (Yildirm, & Simsek, 2016). Ogrencilere
yoneltilen her soru ortak bir temada toplanip, verilen cevaplar kategorize edilip alt

kategorilere ayrilmistir. Elde edilen veriler tablolarda sunulup yorumlanmastir.
Gecerlik ve Giivenirlik

TYDT Sozel ve Sekilsel formlar1 Aslan tarafindan Tiirk¢e’ ye uyarlamasi yapilmustir.
TYDT’ nin bu formlar1 Aslan tarafindan 1999 yilinda Tiirk¢e’ ye uyarlamistir. Testin Tiirkge’
ye uyarlanmig halini olusturmak i¢in sirasiyla dilsel esdegerlik, giivenirlik ve gecerlik
calismalar yiirlitmiistiir. Caligmanin tiim asamalarinda farkli, yasta ve egitim seviyelerindeki
bireylerden ¢alisma gruplari olusturularak tesadiifi olarak veri toplanmasi saglanmistir. Testin
adaptasyon c¢alismasi i¢in orijinal testte oldugu gibi okul 6ncesi, ilkokul (linci siniftan, Sinci
siifa kadar) lise ve liniversite 6grencileri gibi farkli 6grenim diizeylerindeki 6grencilerden ve
farkli meslek gruplarindaki bireylerden veriler toplanmistir. Testin giivenilirliginin saglanmasi
icin bireyler tarafindan yonergedeki bilgileri dogru bir sekilde anlasilmasinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple test daha 6nceden Tiirkge’ ye uyarlanmis olmasina ragmen testin
iki uzman ve arastirmacinin calismalariyla testin ceviri calismasina yeniden baslanmistir. Ug
farkl1 kisiyle yapilan geviri, ingilizce dil uzmam tarafindan bu form Ingilizce’ ye cevrilerek
tamamlanmistir. Bu ¢evirilerin tamamlanmasimnin ardindan Orijinal form ve ¢eviri form
karsilagtirmalariyla birlikte testin uygunluguna karar verilmistir. Daha sonra iki dile hakim 30
kisilik bir ¢aligma grubuna 6nce Ingilizce, 15 giin ara ile Tiirkge test formlar olmak iizere
testlerin uygulama g¢alismasi yiritilmistir (Aslan, 2001). Bu g¢alismalar sonucunda elde
edilen verilere dayanarak yapilan giivenirlik caligmalarinda test tekrar test ve i¢ tutarlilik
hesaplamalar1 yapilmistir. Tlkokul i¢in.89 ile.86 arasinda, ortadgretim igin.71 ile.62 arasinda,
yetigskinler i¢in ise 68 ile 81 arasinda degisen cronbach alfa korelasyon katsayilari elde

edilmistir. (Kiigiik Demir, 2014)

Gorligme sorularindan alinan cevaplara ait Orneklerin verilmesiyle arastirmanin
giivenirligi saglanmistir. Goriisme sorularinin gelistirilmesi siirecinde arastirmanin konu
basliklar1 dikkate alinarak goriisme sorular1 olusturulmustur. Bu goriisme sorularinin

hazirlanmasinda uzman goriisiine basvurulmustur. Gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra
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goriisme yapilmistir. Goriisme sirasinda Ogrencileri yonlendirmekten kagmilmis, verilen

cevaplari detaylandirmaya dair sorular sorulmustur.
Arastirmacinin Rolii

Kontrol grubunun matematik derslerini ve deney grubu STEM etkinliklerini
uygulayan arastirmacidir. Arastirmaci lisans egitimini Ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Egitimi alaninda almigtir. Arastirmact STEM egitimi ile ilgili Yegitek’in diizenledigi STEM
calistayina ve yaz tatilinde diizenlenen 4005 Tiibitak “Matematik Egitiminde Yenilikgi
Teknoloji Uygulamalar1” isimli proje kapsaminda STEM egitimi almistir. Calismalarda,
aragtirmaci katilimei, uygulayict 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

Bulgular

Bu boliimde matematik merkezli STEM etkinliklerinin ortaokul 6.sinif 6grencilerinin
yaratic1 diisiinme becerilerine etkisini belirlemek amaciyla uygulanan TYDT deney kontrol
gruplart 6n test son testleri ve deney grubundan elde edilen STEM etkinliklerine iliskin
goriislere ait aragtirmadan elde edilen istatistiksel sonuglara ve bulgulara yer verilmistir. Nicel
ve nitel yontem arastirmasi ile yiiriitiilen bu ¢alismada nicel ve nitel veriler birlikte toplanip

yorumlanmustir. Tlk olarak arastirmanin nicel veriler kismi incelenmistir.
Nicel Bulgular

Bu kisimda TYDT sozel / sekilsel 6n test ve sdzel / sekilsel son test formlara ait puan

verileri sunulmustur.
Kontrol ve deney grubu 6grencilerine ait nicel bulgular.

Bu kisimda kontrol ve deney grubunda yer alan 38 dgrencinin TYDT sozel / sekilsel

on test ve sozel / sekilsel son test formlardan aldiklari puanlara ait veriler sunulmustur.

Tablp 4. Kontrol ve Deney Grubu‘(jgrencilerinin TYDT Sozel - Sekilsel Form A Alt Boyutlarina
Ait On Test Son Test Puanlarina Iliskin Ancova Testi Sonuclar

Testler N Grup X 6n test X son test X Diizeltilmis son test

Kontrol 51,89 68,32 70,81

So6zel Akicilik Testi 19
Deney 59,00 121,58 118,16
Kontrol 24,15 26,05 26,22

So6zel Esneklik Testi 19
Deney 24,78 44,58 44,54
Kontrol 25,94 31,42 31,46

Sézel Orijinallik Testi 19
Deney 26,10 69,11 69,04
_ Kontrol 27,68 27,58 29,24

Sekilsel Akicilik Testi 19
Deney 39,68 38,53 38,94
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Tablo 4 (devami)

Sekilsel Orijinallik 19 Kontrol 17,47 19,32 19,94

Deney 21,05 28,89 28,85

Sekilsel Bashklar.m Soyutlugu Kontrol 5.05 5.11 5.78
Testi 19

Deney 10,78 11,37 10,73

Sekilsel Zenginlestirme Testi 19 Kontrol 16,26 15,32 15,41

Deney 17,10 17,95 17,96

Sekilsel Erken Kapamaya Direng Kontrol 6,84 7.47 8.06
Test1 19

Deney 9,89 11,58 11,93

Ogrencilerin TYDT nin alt boyutlarindan olan sdzel akicilik alt boyutuna iliskin
becerilerin gelistirilmesi i¢in uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda 6n test puanlarina
iligkin olarak gerceklestirilen degisimin anlamli oldugu goriilmektedir. ( Fa 36 =12.450,
p=-007, 12=.198). Bu bulgu, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin diizeltilmis
ortalama puanlar1 arasinda gozlenen farkin anlamli oldugunu ve deney grubunda uygulanan
STEM etkinliklerinin 6grencilerin TYDT’ nin alt boyutlarindan soézel akicilik puanlarimi

yiikseltmede etkili oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin TYDT nin alt boyutlarindan olan sdzel esneklik alt boyutuna iliskin
becerilerin gelistirilmesi i¢in uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda o6n test puanlarina
iligkin olarak gergeklestirilen degisimde anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir. ( F(i,36)
=1.891, p=.114, 12=.072). Bu bulgu, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda gdzlenen farkin anlamlilik bulunmadigini ve deney
grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin TYDT nin alt boyutlarindan sozel

esneklik puanlarina herhangi bir etkisi bulunmadigi sonucu ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin TYDT nin alt boyutlarindan olan sdzel orijinallik alt boyutuna iliskin
becerilerin gelistirilmesi i¢cin uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda on test puanlarina
iligkin olarak gerceklestirilen degisimin anlamli oldugu goriilmektedir. ( Fu 36 =16.788,
p=.019, n2=.151). Bu bulgu, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin diizeltilmis
ortalama puanlar1 arasinda gozlenen farkin anlamli oldugunu ve deney grubunda uygulanan
STEM etkinliklerinin &grencilerin TYDT nin alt boyutlarindan sézel orijinallik puanlarini

yiikseltmede etkili oldugu sdylenebilir.
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Ogrencilerin TYDT’nin alt boyutlarindan olan sekilsel akicilik alt boyutuna iliskin
becerilerin gelistirilmesi i¢in uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda 6n test puanlarina
iliskin olarak gerceklestirilen degisimde anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir. ( F 36
=14.397, p=.897, 12=.001). Bu bulgu, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda gozlenen farkin anlamlilik bulunmadigini ve deney
grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin TYDT ’nin alt boyutlarindan sekilsel

akicilik puanlarina herhangi bir etkisi bulunmadigi sonucu ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin TYDT nin alt boyutlarindan olan sekilsel orijinallik alt boyutuna iliskin
becerilerin gelistirilmesi i¢in uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda 6n test puanlarina
iliskin olarak gerceklestirilen degisimde anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir. ( F(i36)
=.194, p=.172, 1n2=.054). Bu bulgu, deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin
diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda gozlenen farkin anlamlilik bulunmadigini ve deney
grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin TYDT nin alt boyutlarindan sekilsel

orijinallik puanlarina herhangi bir etkisi bulunmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin TYDT nin alt boyutlarindan olan sekilsel basliklarin soyutlugu alt
boyutuna iliskin becerilerin gelistirilmesi i¢in uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda 6n test
puanlarina iligskin olarak gerceklestirilen degisimde anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir. (
F 36 =495, p=.135, n2=.065). Bu bulgu, deney ve kontrol grubunda yer alan dgrencilerin
diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda gozlenen farkin anlamlilik bulunmadigini ve deney
grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin TYDT nin alt boyutlarindan sekilsel

basliklarin soyutlugu puanlarina herhangi bir etkisi bulunmadigi sonucu ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin TYDT nin alt boyutlarindan olan sekilsel zenginlestirme alt boyutuna
iligkin becerilerin gelistirilmesi i¢in uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda oOn test
puanlarina iligkin olarak gerceklestirilen degisimde anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir. (
Fa,36) =32.810, p=.790, n2=.002). Bu bulgu, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda gozlenen farkin anlamlilik bulunmadigini ve deney
grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin TYDT nin alt boyutlarindan sekilsel

zenginlestirme puanlarina herhangi bir etkisi bulunmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin TYDT’nin alt boyutlarindan olan sekilsel erken kapamaya direng alt
boyutuna iligkin becerilerin gelistirilmesi i¢in uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda o6n test
puanlarina iliskin olarak gerceklestirilen degisimde anlamli bir fark olmadig: goriilmektedir. (
Fu36 =223, p=.507, n2=.013). Bu bulgu, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin

diizeltilmig ortalama puanlar1 arasinda gdzlenen farkin anlamlilik bulunmadigini ve deney
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grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin TYDT nin alt boyutlarindan sekilsel

erken kapamaya puanlarina herhangi bir etkisi bulunmadigi sonucu ¢ikarilabilir.

'I_"ablo 5. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin TYDT Sozel - Sekilsel Form A’dan Aldiklar:
On Test Son Test Ortalama Puanlarina Ait Ancova Testi Sonuclari

Testler N Grup X 6n test Xsontest X Diizeltilmis son test
Kontrol 34.00 41.92 42.81
Sozel Test 19
Deney 36.63 78.42 77.08
. Kontrol 15,51 14.95 16.01
Sekilsel Test 19
Deney 20,58 18.31 22.05

Ogrencilerin TYDT nin sdzel boyutuna iliskin becerilerin gelistirilmesi i¢in uygulanan
STEM etkinlikleri sonucunda 6n test puanlarina iliskin olarak gergeklestirilen degisimin
anlamli oldugu goriilmektedir. ( Fq36) =14.677, p=.007, n2=.192). Bu bulgu, deney ve kontrol
grubunda yer alan 6grencilerin diizeltilmis ortalama puanlar arasinda gézlenen farkin anlaml
oldugunu ve deney grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin TYDT nin so6zel

boyutunda puanlarini yiikseltmede etkili oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin TYDT’nin sekilsel boyutuna iliskin becerilerin gelistirilmesi icin
uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda 6n test puanlarina iliskin olarak gerceklestirilen
degisimde anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir. ( F 36 3.448, p=.461, n2=.016). Bu
bulgu, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda
gozlenen farkin anlamlilik bulunmadigini ve deney grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin
ogrencilerin TYDT’nin sekilsel boyutunda puanlarini yiikseltmede herhangi bir etkisi

bulunmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.
Nitel Bulgular

Bu kisimda oOgrencilerin STEM etkinlikleri ve yaratict diisiinme hakkindaki
diisiincelerini tespit etmek amaciyla yapilan goriismelerden elde edilen verilerin igerik analizi

yapilarak tablolar halinde sunulmustur.

Ogrencilerin STEM Hakkindaki Diisiincelerine Iliskin Bulgular.

39



Asagida, Ogrencilere sorulan sorulara verdikleri cevaplara iligkin bulgular yer
almaktadir. Ilk olarak o&grencilere “Arastirmacmnin dénem boyunca derslerde kullandig
matematik merkezli STEM etkinlikleri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” sorusu sorulmustur.

Ogrencilerin bu soruyla ilgili goriislerine iliskin bilgilere Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6. STEM Hakkindaki Diisiinceler

Tema Kategori Alt kategori Ki Kz Ks Ki Ks Ks K7 Ks
Kisisel Gelisim Kendini gelistirme +
Egitici + + +
Egitim Ders basarisinda artis +
Ogretimi 5o
s Destekleme g *
||_|_J Materyallerin derse uygunlugu +
9 Olumlu Tutum Eglenceli + + +
Gelistirme ZoVKii "
Yaraticilik  Yaraticiligin 6n planda olmasi + +
Hayal giiciiniin ortaya ¢ikmasi +

Tablo 18. incelendiginde, STEM etkinlikleri hakkindaki gortisler “Kisisel Geligim” ,
“Egitim Ogretimi Destekleme” , “Olumlu Tutum Gelistirme” , ve “Yaraticihk” olmak iizere
dort farkli kategoride toplanmistir. Ogrenciler STEM etkinliklerinin kendilerini gelistirdigini,
kullanilan materyallerin konuya uygunlugundan bahsetmislerdir. Asagida, bu goriislerden

ornekler verilmistir.

STEM etkinliklerinin 6grencilerin kendilerini gelistirdiginden bahseden 6grenci
gorusu:

’

Kz : “Beni gelistiriyor bu etkinlikler. Ders basarimi da artiriyor.’

STEM etkinlilerinde kullanilan materyallerin konulara uygunlugundan bahseden
Ogrenci goriisii:

K1 : “Yaptigimiz etkinliklerde kullandigimiz malzemeler yaptigimiz konulara yatkindi.

Bunlar hakkinda iyi diistiniiyorum. “

Ornek gosterilen dgrenci goriislerinden STEM etkinliklerinin &grencileri gelistirdigi
ve ders basarilarmi artirdigi anlasilmaktadir. Asagida verilen Sekil 14.’te O6grencilerin

kullandiklar1 materyallerin konuya uygunluguna 6rnek verilmistir.

40



Sekil 14. Daha az maliyetli meyve suyu kutusu yapiyoruz etkinligi grup ¢aligsmasi 6rnegi.

Ogrencilere ikinci olarak “Matematik merkezli STEM etkinliklerinin matematik dersi
islenisinde faydali oldugunu diisiiniiyor musunuz? Aciklar misiniz? “ sorusu sorulmustur. Bu

soruya ait bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. STEM Etkinliklerinin Ders Islenisi Etkisine Ait Diisiinceler

Tema Kategori Alt kategori Ki K Kz Ks Ks Ks K7 Ks
Olumlu Tutum  Zevk +
Z Gelistirme
E almak
=
= Eglenerek
Z
g -
; dgrenmek +
5 Derse etkin katilim +
; Etkili Ogrenim  Ogretmene erisebilmek +
% Dersin kolay islenisi +
Akademik Basar1 Islem becerisi kazanmak + +
Bilgi artist +
Yaraticilik Zihin Agict Olmasi +
Farkli Yollar Geligtirmek +

Tablo 7 incelendiginde, STEM etkinliklerinin ders islenisine etkisine ait goriisler
“Olumlu Tutum Gelistirme”, “Etkili Ogrenim” , “Akademik Basar1” ve “Yaraticilik”
kategorileri altinda islenmistir. Ogrenciler bu etkinliklerin derse daha etkin katilimlarini
sagladigini, farkli hesaplamalar 6grendiklerini belirtmislerdir. Asagida bu goriislere ait bazi

ornekler verilmistir.
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STEM etkinliklerinin dersi zevkli hale getirdigini belirten 6grenci goriisii:

K1 :7Evet, diigiiniivorum. Ciinkii eglenirken 6grenmek ogrenmenin bir yoludur. Bu

s

yiizden hosuma gidiyor. Eglenerek ogrenmenin daha faydali oldugunu diigiiniiyorum.’
STEM etkinliklerinin iglem becerisi kazandirdigini belirten 6grenci gorisii:
K4 :”Evet diisiiniiyorum. Ciinkii islem yapma becerisi gelistiriyorum.”

Ornekleri verilen 6grenci goriislerinden hareketle STEM etkinliklerinin dgrencilerin
etkinlik boyunca eglenerek dgrenmesini ve islem becerilerine katki sagladigi goriilmektedir.

Sekil 15°te 6grencilerin islem beceri 6rnekleri verilmistir.

Sekil 15. STEM etkinlikleri 6grenci ¢alisma kagitlar1 ornekleri.

Ogrencilere iigiincii soru olarak “ Dénem boyunca derslerde kullanilan matematik
merkezli STEM etkinliklerinin matematik sinavlariniza olumlu veya olumsuz etki ettigini
diistiniiyor musunuz? Cevabiniz olumlu ise sebepleri ile birlikte acgiklar misiniz? Sorular

sorulmustur. Bu soruya ait veriler Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. STEM Etkinliklerinin Matematik Sinavlarindaki Etkisine Ait Diistinceler

Tema Kategori Alt kategori Ki Kz Ks Ki Ks Ks K7 Ks
Ogrenmenin kolaylasmasi +
Bagariyr Pekistirme +
Destekleme
Okulla paralel olma +
o .
E Akademik Not artisi + o+
H O3
<Zf Basar1 Islem becerisi kazanma +
@ :
I~ Islem hiz1 kazanma +
%
;E Olumlu Tutum Eglenerek Ogrenme +
: Gelistirme
z Kolay anlama +
7
Anlaml
Ogrenme Konunun mantigini anlama ~ +
Kalicilik Kaliciligr saglama +

Tablo 8 incelendiginde STEM etkinliklerinin matematik smavlarindaki etkisine ait
goriigler “Basariy1 Destekleme”, “Akademik Basar1”, “Olumlu Tutum Gelistirme”, “Anlamli
Ogrenme” ve “Kalicihk” kategorileri altinda toplanmistir.  Ogrencilerin ~ goriisleri
incelendiginde STEM etkinliklerinin konularin mantigin1 anlamaya yardimci oldugu, islem
becerisini kazandirarak matematik sinav basarisin1 olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

Asagida bu goriige ait 6rnek verilmistir.

Ki: “Evet hocam. Ciinkii ogrendigimiz yeni bilgileri STEM etkinlikleri sayesinde daha
kolay anliyorum. Mantigini anlayabiliyorum STEM etkinlikleri sayesinde.”

’

Ka: “Iki yanlisim ¢ikarken hi¢ yanlisim ¢ctkmamaya baslads. Islem becerisi kazandim.’

Ogrencilere dordiincii olarak “Matematik merkezli STEM etkinliklerinin uygulanmasi
sirasinda herhangi bir giicliikle karsilagtiniz mi?” “Cevabiniz evet ise bu giigliikleri agiklar
misiiz?” sorular1 sorulmustur. Bu sorulardan elde edilen sonuglar Tablo 9 ve Tablo 10°da

verilmistir.
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Tablo 9. STEM Etkinlikleri Uygulanmalarinda Karsilasilan Giicliiklere Iliskin Goriigler

Kategori Kod Frekans
STEM ETKINLIKLERI Evet 4
UYGULANMALARINDA
KARSILASILAN Hayir 4
GUCLUKLER

Tablo 9 incelendiginde dort 6grenci STEM etkinlikleri uygulamalar1 esnasinda
giicliikle karsilastigini, dort 6grenci ise herhangi bir giigliikle karsilasmadigini belirtmistir.
Karsilagilan giigliiklere iligskin goriisler Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. STEM Etkinlikleri Uygulamalarinda Karsilasilan Giicliiklere Iliskin Goriisler

Tema Kategori Alt kategori Ki Ko K3 Ki Ks Ks Kr Ks

Islem Becerisi Islem yapmakta zorlanma + +

Bilgi Eksikligi Konuya hakim olmamak +

KARSILASILAN
GUCLUKLER

Yorum Giicii Problemi anlayamamak +

Tablo 10 incelendiginde STEM etkinlikleri uygulamalarinda karsilasilan giicliiklere
iliskin goriisler “Islem Becerisi”, “Bilgi Eksikligi” ve “Yorum Giicii” kategorileri altinda
toplanmigtir.  Ogrencilerin  goriisleri incelendiginde etkinlikler esnasinda islemlerde
zorlandiklarini, konuya hakim olmadiklarini ve problemi anlayamadiklarini séylemislerdir.
Ogrencilerden birinin karsilastig1 gii¢liigiin telafisine iliskin goriisii asagida verilmistir.

Ks: “Hocam islemlerde sikintilarim oluyordu. Cevirmekte. Islem yaparken. Bazen

2

oluyor ama onu da grup arkadaslarim ve sizin yardiminizla hallediyorum.

Verilen 6grenci goriisiine gére STEM etkinliklerindeki grup caligmasinin grencilere

faydal1 oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Ogrencilere besinci olarak sorulan “Size gére yaratici diisiinme nedir? Bir diisiincenin
yaratici olmasi igin nelere ihtiyact vardwr?” sorularindan elde edilen goriisler Tablo 11°de

verilmistir.
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Tablo 11. Yaratici Diisiinmenin Tanimina Iliskin Diisiinceler

Tema Kategori Alt kategori Ki Ki Kz Ki Ks Ke K7 Ks
Anlagilirlik Anlagilir olma +
Uretkenlik Uriin ortaya koymak + +
Var olmayani diisiinme + +
O =
= = ——
F Z Bilginin bagimsiz olmasi +
S =2 Orijinallik
< =2 Kesfedilmemis olma + + o+ +
> A
Farkli mantik kullanma +
Soyutluk Farkli digiinme +
Hayal giiciinii kullanma + + o+

Tablo 11 incelendiginde Yaratici diisiinme tanimina ait gorisler “Anlasilirlik”,
“Uretkenlik”, “Orijinallik” ve *“ Soyutluk” kategorileri altinda toplanmistir. Ogrencilerin
yaratici dlisiinmeyi bilgilerin bagimsiz olmasi, kesfedilmeyen iiriinler ortaya koymak olarak

tanimlamiglardir. Bu goriislere iliskin 6rnekler asagida verilmistir.

Ki: “Ogrenilen yollarin degisik olmasina, mesela sadece bir konuya bagh olmamasi

gerekli. Farkli mantikta olmali.”
Ke: “Bir sey ortaya ¢ikarmak. Obiirlerinden farkli olmasi gerekiyor.”

K2 “Kendisinin yaratmis olmasi, kendisinin yapmis olmasi, kendisi bulmus olmall.

i)

Orijinal yani. Hayal giiciine ihtiyag var.’

Sekil 16’da STEM etkinlikleri ile elde edilen o6grenci iirlinlerine ait gorseller

verilmigtir.

Sekil 16. STEM etkinliklerinde elde edilen iiriin 6rnekleri.
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Ogrencilere altinci olarak “Sizce yaratic1 diisiinmeyle matematik arasinda bir iliski var
midir? , “Cevabiniz evet ise aralarinda nasil bir iliski oldugunu agiklar misiniz?” sorulari

sorulmustur. Bu sorulardan elde edilen veriler Tablo 12 ve Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 12. Yaratici Diisiinme Matematik Iliskisine Ait Goriisler

Kategori Kod Frekans
YARATICI DUSUNME Evet 5
MATEMATIK
L Hayir 3
ILiSKisi

Tablo 12 incelendiginde Ogrencilerin bes tanesi yaratict diisiinmenin matematikle
iligkisi bulundugunu, ii¢ tanesi ise iliskisi bulunmadigini1 goriis olarak belirtmislerdir. Yaratici

diisiinme ile matematik dersi iligkisine ait bulgular Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Yaratict Diisiinme Matematik Iliskisine Ait Goriisler

Tema Kategori Alt kategori Ki Kz Kz Ki Ks Ks K7 Kg
Matematik sayesinde liretme +
Yaraticihg: Matematiksel diistinme +
Destekleme
o
=Y, Ayrmtili diigiinme +
z . 1 -
5;5 Cok Yonli Farkli yontemleri diisiinme +
o
2 = Diistinme Daha fazla diisiinme +
—
E § Anlagilirlik Daha kolay anlasilma +
§ E Ogretimi Islem becerisi kazanma +
<< Destekleme
~ =

(13

Tablo 13 incelendiginde Yaratici Diisiinme Matematik Iliskisine Ait Goriisler
Yaraticihign Destekleme”, “Cok Yonlii Diisiinme”, “Anlasilirlik” ve “Ogretimi Destekleme”
kategorileri altinda toplanmustir. Ogrenciler yaratict diisiinme ile matematik iliskisini, ortaya
konacak iiriin icin matematige ihtiya¢ duyulmasi olarak ve matematik dersinin yaratici
diistinmeyi saglamasi olarak belirtmislerdir. Bu diisiincelere iliskin 6rnekler asagida

verilmistir.

Ka: “Evet var. Ciinkii matematik, yaratici diigiinmeyi sagliyor.”
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Ks: “Urettigimiz, yaptigimiz yeni seyler matematik islemi yapmamizi kolaylastirtyor.”

Ogrencilere yedinci olarak “Sizce yaratici diisiinmeyle matematik merkezli STEM
etkinlikleri arasinda bir iliski var midir?” Ve “Cevabiniz evet ise aralarinda nasil bir iligki
oldugunu agiklar misiniz?” sorulari sorulmustur. Bu sorulara iliskin elde edilen veriler Tablo

14 ve Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 14. Yaratict Diisiinme STEM Etkinlikleri Iliskisine Ait Goriisler

Kategori Kod Frekans
YARATICI DUSUNME Evet 6
STEM ETKINLIKLERI
ILiSKiSi Hayir 2

Tablo 14 incelendiginde 6grencilerden altis1 Yaratict diistinme ile STEM etkinlikleri
iligkisi bulundugunu, ikisi ise iligkisi bulunmadigini belirtmislerdir. Yaratici diisiinme ile

STEM etkinlikleri arasindaki iliskiye ait bulgular Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Yaratict Diisiinme STEM Etkinlikleri Iliskisi

Tema Kategori Alt kategori Ki Ko Kz Ki Ks Ks K7 Kg
Matematikle iligkili +

Uriin Odakli Uriin

Uriin elde etme +
2 2
§ = Olmayani iiretme +
5 2 T
Z 3037 Orijinallik
a E 2 Farkli diistinme + +
— 728
S B 3
E ; ™  Matematigin  Hayal giiciinii +
=z = <
S E Kullanishilig: kullanma
Diisiinmeye
Imkan Ayrmtih diisiinme + +
Saglama

Tablo 15 incelendiginde yaratici diisinme STEM etkinlikleri iliskisine ait goriisler
“Uriin Odakl1”, “Orijinallik”, “Matematigin Kullanishlig1” ve “Diisiinmeye Imkan Saglama”

kategorileri altinda toplanmustir. Ogrenciler yaratic1 diisinme ile STEM etkinlikleri arasindaki
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iliskiyi, matematik sayesinde iiriin elde etme olarak belirtmislerdir. Bu goriislere ait 6rnekler
asagida sunulmustur.

Ki: “STEM etkinliklerinde hep matematikle alakali seyler yapryoruz. Yani matematikle
alakali oldugu i¢in. Hocam farkh seyler diisiintip yapiyoruz.”

Ke: “Siz meyve suyu ile bir sey yaptrmistiniz. Orda yaratict diigiinme var.
Digerlerinden farkli.”

Sekizinci ve son olarak dgrencilere “Matematik merkezli STEM etkinlikleri ve yaratict

diisiinmeyle ilgili belirtmek istediginiz baska goriis ve onerileriniz var mi?” SOrusu

sorulmustur. Bu sorulardan elde edilen veriler Tablo 16 ve Tablo 17 ‘de verilmistir.

Tablo 16. Matematik Merkezli STEM Etkinlikleri Ve Yaratici Diisiinmeyle Ilgili Belirtmek
Istenilen Goriisler

Kategori Kod Frekans
Evet 2

Goriis Sunma Hayir 6

Tablo 16 incelendiginde iki 6grenci matematik merkezli STEM etkinlikleri ve yaratici
diistinmeyle ilgili ek goriis sunmus, alt1 6grenci ise herhangi bir ek goriis sunmamistir. Ek

gortslere ait veriler Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Matematik Merkezli STEM Etkinlikleri Ve Yaratici Diisiinmeyle Ilgili Belirtmek
Istenilen Ek Goriisler

Tema Kategori Alt kategori Ki Ko Kz Ki Ks Ks K7 Ks
Yayginlagtirma Tiim konulara uygulama +

. Diistinmeye Ayrmtili diisiinme +

%)

=z Odaklanma

P

:(3 Eglenceli Eglenceli olma +

ot

5|

Tablo 17 incelendiginde Ogrencilerin matematik merkezli STEM etkinlikleri ve
yaratict diistinmeyle ilgili belirtmek istedikleri ek goriisler “Yayginlastirma”, “Diistinmeye
Odaklanma” ve “Eglenceli” kategorileri altinda toplanmistir. Bu goriislere iliskin 6rnekler

asagida verilmistir.
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’

Ka.: " Eglenceli ve kafa yormamiz igin uygun.’

)

K1 "Baska konulara da uygulanabilir.’

Elde edilen bu bulgulardan, 6grencilere yaratict diisiinme ile STEM etkinlikleri
iliskisine iligskin sorulan soruda, 6grenci cevaplarindan “olmayani tiretme”, “farkli diigtinme”
gorlsleri orijinallik kategorisi altinda birlestirilmistir. TYDT ‘de yer alan bu alt boyutta deney
grubu 6grencileri son testleri, kontrol grubu 6grencilerine goére hem sekilsel orijinallik hem de
sozel orijinallik boyutlarinda anlamli fark olusturmustur. Ayn1 soruya ve ek goriislerde verilen
cevaplar “ayrintili  diistinme” kategorisinde toplanmis olup Ogrencileri diisiinmeye
yonlendirmis oldugu goriilmiistiir. STEM etkinliklerinin ders islenisine etkisi soruldugu
soruda, Ogrenci cevaplarindan ‘“zihin agict olma”, “farkli yollar gelistirme” goriisleri
yaraticilik kategorisi altinda birlestirilmistir. Buna benzer sekilde STEM hakkindaki goriislere
dair 68renci cevaplarindan “ yaraticiligin 6n planda olmasi1”, “hayal giiciiniin ortaya ¢ikmasi”
goriigleri de yaraticilik kategorisi altinda toplanmistir. Yaratici diislinmenin tanimina iliskin
Ogrenci cevaplarindan “lriin ortaya koyma” cevabinin STEM yaklagiminin literatiirde
ogrencilerden beklenen becerilerden biri oldugu goriilmiistiir. Buna benzer cevaplar STEM ve
yaratict diisiinme iliskisine ait goriislerde de verilmistir. Bu goriisler; “matematikle iliskili
iriin”, “lirtin elde etme”, “olmayani liretme” seklindedir. TYDT nin alt boyutlarindan alinan
sonuglarin ve 6grenci goriislerinin birbirine benzer oldugu, nitel ve nicel bulgularin birbirini
destekledigini gdstermektedir. Bu veriler 1518inda STEM etkinliklerinin 6grencileri yaratici

diistinmeye sevk ettigi sonucu ¢ikarilabilir.
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BESINCI BOLUM

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde ¢alismada elde edilen bulgular 1s18inda arastirmanin problemlerine iliskin
ortaya ¢ikan sonuglar tartisilmistir. Ayrica elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak cesitli

oOnerilere bu boliimde yer verilmistir.
Sonug¢ ve Tartisma

Matematik merkezli STEM etkinliklerinin ortaokul 6.simif Ogrencilerinin yaratici
diisiinme becerilerine etkisinin arastirildigi bu c¢alismada deney grubuna uygulanan bu

yaklagimin 6grencilere katki sagladigi sonucuna ulasilmistir.
TYDT’ den elde edilen sonuclara ait bulgularin tartismalari.

Arastirma verilerinin elde edilmesi i¢in Torrance Yaratici Diisiinme Testi (TYDT) 6n
test son test olarak deney ve kontrol grubu 6grencilerine uygulanmistir. TYDT S6zel Form-A
ve Sekilsel Form-A kitapc¢iklarindan elde edilen bulgulara gore gruplar arasindaki
farklilagsmanin testlerdeki alt boyutlara gore degiskenlik gosterdigi, on test puanlarina iliskin
olarak gerceklestirilen degisimin deney grubu dgrencilerinin sézel boyutta yaratici diislinme
becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Sekilsel kategoride ise On test puanlarina iliskin

olarak gerceklestirilen degisimde anlamli bir fark bulunmadigi sonucuna ulagilmistir.

TYDT So6zel Form-A’nin alt boyutlar igerisindeki sozel esneklik kategorisinde deney

ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarina ait degisimde anlamli bir fark bulunmamugtir.

Sozel formun diger bir ait boyutu olan akicilik kategorisinde 6n test puanlarina ait

degisimde deney grubu lehine anlamli bir fark elde edilmistir.

Benzer sekilde sozel formun orijinallik kategorisinde on test puanlarina ait degisimde

deney grubu lehine anlamli bir fark elde edilmistir.

TYDT Sekilsel Form-A’nin alt boyutlarindan akicilik kategorisinde deney ve kontrol

gruplarinin 6n test puanlarina ait degisimde anlamli bir fark bulunmamustir.
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Sekilsel orijinallik alt boyutunda ise kategorisinde deney ve kontrol gruplarinin 6n test

puanlarina ait degisimde anlamli bir fark bulunmamustir.

Diger bir boyut olan sekilsel bagliklarin soyutlugu alt kategorisinde deney ve kontrol

gruplarinin 6n test puanlarina ait degisimde anlamli bir fark bulunmamustir.

Sekilsel zenginlestirme alt kategorisinde deney ve kontrol gruplarinin 6n test

puanlarina ait degisimde anlamli bir fark bulunmamustir.

Sekilsel erken kapanmaya kars1 direng alt kategorisinde deney ve kontrol gruplarinin

On test puanlarina ait degisimde anlamli bir fark bulunmamustir.

Elde edilen nicel bulgulara gore matematik merkezli STEM etkinliklerinin 6zellikle
TYDT’nin sozel alt kategorilerinde yaratici diisiinme becerileri kazandirmakta giincel
miifredat programi ile islenen derslerden daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bakirci ve
Kutlu (2018) ‘e gore FeTeMM yaklasimiyla 6grencilerin bilgiyi yaparak yasayarak
ogreneceklerini, arastirma-sorgulama ve yaratici becerilerini gelistireceklerini belirtmislerdir.
Deney grubu 6grencilerinin sekilsel alt kategorilerde kontrol grubu 6grencilerine oranla puan
artist daha fazla olmus ancak arada fark olusturacak kadar yeterli olmadigi sonucuna
varitlmigtir. Bu durum, yaratici diislinme becerisi kazandirmanin uzun bir siireg
gerektirmesinden ve arastirma siirecinin bir O6gretim donemi ile kisithh olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozerbas (2011) yaraticihigin ¢ok kisa siirede
degisebilecek bir olgu olmadigini belirtmistir.

Ogrencilerin STEM egitimi ile ilgili goriislerine yonelik sonug ve tartisma.

Aragtirma sonunda deney grubu ogrencilerinden goniilliiliik esasina dayanarak 8
Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak miilakatlar yapilmistir.
Goriismede formu matematik merkezli STEM etkinlikleri ve yaratici diisiinmeye dair

sorulardan olusmaktadir.

Birinci soruda ogrencilere “Arastirmacinin donem boyunca derslerde kullandigi
matematik merkezli STEM etkinlikleri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” sorusu sorulmustur.
Ogrenciler, STEM etkinliklerinin kendilerini gelistirdigini ve kullanilan materyallerin konuya
uygunlugundan bahsetmislerdir. Akgiindiiz ve Ozgelik (2017) ‘e gore dgrencilerin bu tarz
etkinlikler sonrasinda matematiksel islemleri iiriin olusturma asamasmna entegre etme

becerilerinin ve malzemeleri verimli kullanma becerilerinin arttigi sonucuna varmisglardir.

Ikinci soruda dgrencilere Matematik merkezli STEM etkinliklerinin matematik dersi
islenisinde faydali oldugunu diisiiniiyor musunuz? Aciklar misiniz? “ sorusu sorulmustur.
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Ogrenciler, bu etkinliklerin derse daha etkin katilimlarini sagladigini, farkli hesaplamalar
Ogrendikleri sonucuna varilmistir. Nitekim bu sonuca iliskin STEM egitim yaklasiminin
ogrencilerin tutumlarini etkiledigi Giilhan ve Sahin (2018); Karakaya ve Avgin (2016);
Yamak, Bulut ve Diindar (2014) sonucuna ulasmislardir. Ugras (2018) STEM etkinliklerinin

Ogrencilerin motivasyonlarini artirdigi sonucuna ulagmistir.

Ucgiincii soruda dgrencilere “ Dénem boyunca derslerde kullanilan matematik merkezli
STEM etkinliklerinin matematik sinavlariniza olumlu veya olumsuz etki ettigini diistiniiyor
musunuz? Cevabiniz olumlu ise sebepleri ile birlikte agiklar misiniz? Sorular1 sorulmustur.
Ogrencilerin gériisleri incelendiginde STEM etkinliklerinin konularin mantigimi anlamaya
yardimci oldugu, islem becerisini kazandirarak matematik sinav basarisini olumlu yonde
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu bulguya benzer bir sonu¢ da yapilan ¢aligmalarla elde
edilmistir. Giilhan ve Sahin (2018) ile Yildirim ve Altun (2015) STEM etkinliklerinin ders

basarisini artirdigr belirtilmektedirler.

Dérdiincii soruda “Matematik merkezli STEM etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda
herhangi bir giicliikle karsilastiniz m1?” “Cevabiniz evet ise bu giicliikleri aciklar misiniz?”
sorular1 sorulmustur. Dort 6grenci STEM etkinlikleri uygulamalari esnasinda giigliikle
karsilastigini, dort Ogrenci ise herhangi bir giicliikle karsilagsmadigini belirtmistir. Bu
giicliikklerin ise etkinlikler esnasinda islem yapmakta zorlanma, konuya hakim olmama ve
problemi anlayamamak olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Alict (2018) yaptig1 calismada
ogrencilerin etkinliklerin uygulanmasi sirasinda karsilastiklar1 giicliikleri bilgi eksikliginin
bulunmasi, malzemeleri kullanmakta zorlanma, matematiksel islemlerde zorlanma seklinde

belirtmistir.

Besinci soruda sorulan “Size gore yaratici diisiinme nedir? Bir diislincenin yaratici
olmas1 icin nelere ihtiyact vardir?” sorulari sorulmustur. Ogrencilerin yaratic1 diisiinmeyi
bilgilerin bagimsiz olmasi, kesfedilmeyen iiriinler ortaya koymak olarak tanimladiklar

sonucuna varilmistir.

Altinct soruda “Sizce yaratict diislinmeyle matematik arasinda bir iliski var midir? ,
“Cevabiniz evet ise aralarinda nasil bir iliski oldugunu agiklar misiniz?” sorular1 sorulmustur.
Bu sorulara 6grencilerin, alt1 tanesi yaratici diislinmenin matematikle iliskisi bulundugunu, iki
tanesi ise iliskisi bulunmadigini goriis olarak belirtmislerdir. Bu soruya evet cevabi veren
Ogrencilerin cevaplariin ise yaratici diisiinme ile matematik iligkisini, ortaya konacak {iriin
icin matematige ihtiya¢ duyulmasi olarak ve matematik dersinin yaratici diistinmeyi saglamasi

olarak belirttikleri sonucuna ulasilmistir
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Yedinci soruda “Sizce yaratict diisiinmeyle matematik merkezli STEM etkinlikleri
arasinda bir iliski var midir?” Ve “Cevabiniz evet ise aralarinda nasil bir iligki oldugunu
aciklar misiniz?” sorulart sorulmustur. Ogrencilerden altis1 yaratict diisiinme ile STEM
etkinlikleri iligkisi bulundugunu, ikisi ise iliskisi bulunmadigini belirtmislerdir. Bu soruya
evet cevab1 veren Ogrenci cevaplarindan yaratict diisiinme ile STEM etkinlikleri arasindaki
iligkiyi, matematik sayesinde iiriin elde etme oldugu sonucuna ulasilmistir. Akgilindiiz ve
Akpmar (2018) ‘e gére STEM uygulamalarinin 6grencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme,
isbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. Yiizyil becerileri elde etmesini sagladigini tespit
edilmistir. Elde edilen bulgulara paralel olacak sekilde STEM etkinliklerinin prototip

olusturma, olasi ¢6ziim iiretme, problemi tanimlama gibi siirecleri barindirmaktadir.

Sekizinci ve son olarak dgrencilere “Matematik merkezli STEM etkinlikleri ve yaratici
diisinmeyle 1ilgili belirtmek istediginiz baska goriis ve Onerileriniz var mi?” sorusu
sorulmustur. Bu soruya iki 6grenci oneride bulunmus ve ekleme yapmistir. Bu goriislerde
ogrencilerin STEM etkinliklerini faydali bulduklari, etkinlik sirasinda eglendikleri ve daha
fazla konuda uygulanmasini istedikleri sonucuna ulagilmistir. Bu sonuca benzer olarak Eroglu
ve Bektas (2016) STEM egitiminin yayginlastirilmast gerektigini  belirtmislerdir.
Ogrencilerin STEM aktivitelerini eglenceli buldugu ve motivasyonlarmin yiikseldigi de yine
incelenen kaynaklarda ortaya ¢ikmustir.

Ogrencilerle yapilan miilakat sonucunda matematik merkezli STEM etkinliklerinin
kendilerine faydali oldugunu, yaratici yonlerini gelistirmekte etkili oldugu ¢ikarim
yapilmistir. STEM etkinlikleri ve yaratic1 diisiinme becerilerinin literatiirdeki yeri olan iiriin
olusturma, iirlin tasarlama silirecinden Ogrencilerin de bahsetmis olmalar1 arastirmayi
desteklemistir. Ayrica 6grenci goriisleri nicel verileri destekler nitelikte oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Nicel ve nitel verilerden elde edilen bulgulara gore matematik merkezli STEM
etkinliklerinin ogrencilerin yaratic1 diistinme becerilerine katkida bulundugu sonucuna

varilmistir.
Oneriler

> Yaratici diisiinme becerilerinin gelistirilebilir oldugu literatiirde yer almaktadir.
Yalniz bu silire¢ uzun bir olmasi sebebiyle, STEM etkinlikleri i¢in daha fazla zaman
ayirilabilir.

> Calismadan elde edilen verilere dayanarak, daha fazla kazanima ait etkinlik

olusturulmasi oneri olarak sunulabilir.
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> Ogrencilerin 6zellikle olusturduklar1 iiriinii sunmus olmalari hem iletisim
becerilerine hem de problemi derinlemesine ele almalarina katkida bulundugu gézlemlenmis

olup bu da STEM etkinlikleri uygulamalarina tavsiye olarak sunulabilir.
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EKLER

Ek 1. Uygulama izin Talebi
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Ek 2. Ogrenci Goriisme Formu

OGRENCI GORUSME FORMU

Oérenci Giriisme Sorularn

1. Arastrmacinm dénem bovunca derslerde kullandig1 matematik merkezli STEM etkinlikleri
hakkmda ne diiginiivorsunuz?

2. Matematik merkezli STEM etkinliklerinin matematik dersi islenisinde faydali oldugunu
diigiiniivor musunuz? Agiklar mismiz?

Cevabmiz evet ise;

# Hangi agidan size favdali oldugunu disiniivorsunuz?
Cevabmiz evet ise;

# Hangi agidan size favdali olmadifmi diginivorsunuz?

3. Dinem bovunca derslerde kullanilan matematik merkezli STEM etkinliklerinin matematik
smavlarmiza olumlu veva olumsuz etki ettifini distinivor musunuz?

# Cevabmiz olumlu ise sebepleri ile birlikte aciklar misiniz?

4. Matematik merkezli STEM etkinliklerinin uvgulanmasi swasmda herhangi bir giicliikle

kargilagtmniz nmi?

# Cevabmiz evet ise bu giigliklen aciklar mismiz?

3. Size gore waratici diiginme nedir? Bir diisiincenin waratici olmasi icin nelere ihtivaci
vardw?

6. Sizce varatici diisiinmevle matematik arasmda bir iliski var mida?

# Cevabmiz evet ise aralarmda nasi bir iliski oldugunu acikdar mismiz?

7. Sizce wvaratici diisiinmevle matematik merkezli STEM etkinlikleri arasmda bir iliski var
midw?

# Cevabmiz evet ise aralarmda nasi bir iliski oldugunu acikdar mismiz?

8. Matematik merkezli STEM etkinlikleri ve varatici diisinmeyvle ilgili belitmek istediginiz
baska giriis ve dnerileriniz var m1?
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Ek 3. STEM Etkinligi Ogrenci Calisma Kagidi Ornegi

STEM ETKINLIGI

HEYKEL INSA EDiYORUZ ©

GRUP UYELERI:

Problem durumu:

[zmir ‘in Buca ilgesinde Atatiirk ‘iin kafa kismina ait bir heykel yapilmistir. Aym 6lgiide
tepeden tirnaga Atatiirk’ti gosteren bu heykelin benzerini yapmayi planlayan Bayburt

Belediyesi’ne asagidaki problemler karsisinda yardimet olur musunuz?

1) a) Bu heykeli nereye insa etmesi gerektigi ( Heykellerin yerinin insanlar i¢in énemini

diistinerek)
b) Yapilacak projenin ¢evreye ne gibi faydasi/zarari olabilir?
2) a) Viicudumuzun boliimlerinde herhangi bir oran var midir?

b) insan viicudunda bas-boyun, bag-tam viicut arasinda belli bir oran var midir? Varsa bu

orani bulur musunuz?
C) insan figiirlerine ait heykellerde gergek olgtiler dikkate alinir mi1?
3) Bu yeni hazirlanacak proje ka¢ TL’ ye mal olacaktir?

4) a) Insan figiirlii heykelleri boyutlarina gére derecelendirecek bir bilgisayar uygulamasi

yazabilir misiniz?

b) Bu projeyi belli oranda kiigiiltiip ¢evreye uyumlu bir maketi Bayburt Belediye’sine

sunabilir misiniz?
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Ek 4. STEM Etkinligi Ogretmen Ders Plam Ornegi

STEM Ders Plani|

Ders: STEM Uygulamalan(Matematik Merkezi) Konu: Heykel Insa Etme
Osretmen: Umran Diizen

Smf: 6-7. Swmiflar Siire40 + 40 dk Tarih:
1. Hedef Kazanmmlar:

1.1 Biligsel Siire¢ Kazanimlart:

Merkezdeld disipline ait kazanim:
*M 6 171 Coklullar: kargilagtirmada orem kullanir ve oram farkl bigimlerde gdsterir.

*M 6.1.7.2. Bir biitimiin iki par¢aya ayvildigr durumlarda iki parganmn birbirine veya her bir pargamn biitiine oranm

belirler, problem durumlarmda oranlardan biri verildiginde digerini bulur.

*M6.1.7.3. dyni veya farkh birimlerdeki iki coklugum birbirine oranom belirler.

*7.14 4 Dogruorantil iki gokiuk arasmdaki iligkivi tablo veva denklem olarak ifade eder.
*7.1.4.5 Dogruorantil iki qokiuga ait oranti sabitini belirler ve yorumlar.

* M 6.4.2 2 Bir veri grubuna ait avitmetik ortalamayt hesaplar ve yorumiar.

* M 5 2.3 1 Uzuniukédlgme bivimlerini tanir; metre-kilometre, metre-desimetre-santimetre-milimetre birimlerini bir-
birine déniigtiiriir ve ilgili problemleri ¢dzer

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Fen Bilimleri:

*F 5.6.2 1 Insanve cevre arasmdaki etkilegimin dnemini ifade eder.

*F.53.6.2.2. Yakn cevresindeki veya iilkemizdeki bir cevre sorummum ¢éziimiine iligkin éneriler sunar.

*F.5.6.2.3. Insan faalivetleri sonucunda gelecelze olusabilecek cevre sorunlanna yénelik ¢ikarimda bulunur.

*F.5.6.2.4. Insan-gevre etkilesiminde yarar ve carar durumiarim érnelder fizerinde tartigir.
* F.5.8.1.1 Giinlitk hayattan bir problemi tammiar.

*F 5.8 1.2 Problem icin muhtemel ¢éziimler iivetir ve bunlan kargilagtmarak kriterler kapsammnda uygun olani seger.

*F 5.8.1.3. Urimii tasarlar ve sunar.
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,' . Uriin tasarmmni ve yapmmm okul ortaminda yapar.

b. Ogrencilerden, iivim gelistirme agamasmda deneme yapmalart, bu denemeler sonucinda elde ettikleri nitel ve

nicel verileri, gézlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya olugturma becerilerivie degerlendirir.
Bilisim Teknolojilen:

* BT 5.3.1 1 Giinliik hayatta karglagtigi problemlere ¢éziim dnerileri getirir.

*BT. 5.5 12 Verilen bir problemi uygun adimlart kullanarak ¢éizer.

* BT 5 5.1 13 Bir problemin ¢éziimii icin algoritma geligtirir.

*BT.5.5.117. Matematik ve bilgisayvar bilimi arasmdald iligkivi tespit eder.( Geogebra, MS Excel programlarum etkin
sekilde kullamr.)

Miihendislik:
* Verilen élgiilere uvgun vapivi olugturur.
* Model vaparken &l¢iim ve ¢izim aletlerini etkin bir selilde kullanar.
1.2. Sosval Urim Kazanmlari:
* Grup arkadagiar: ile etkili iletigim kurarak fikirlerini paylagr ve grup ¢alismasmda aktif olarak katilr.
* O¢renci, tasarlanan fivimil agik ve anlagir sekilde soufa simar.
* Gruptaki her égrenci iistlendigi gérevi yerine getirmek i¢in arkadagiarvia wyum iginde ¢aligur.

2. Kullamilan Matervaller:
* Kalem

* Kagit

* Metre

*cetvel

* mukavva

* yapistiricy

* makas

* Hesap makinesi

* Bilgisavar
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* Tablet bilgisavar

* Alalls tahta veya projeksivon

3. Kaynaklar:
* MEB 6. sinif matematk kitab

*MEB 7_smnif matematik kitabi
* MEB 2018 veni matematik 6 gretim program

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

Izmir ‘in Buca ilgesinde Atatiirk “iin kafa kismuna ait bir hevkel vapidmigtir. Aym 6lgiide tepeden trmaga Atatirk i
gisteren bir hevkel vapmavi planlavan Buca Beledivesine,

*Bu &lciilerin ne olacag hakkmda vardimoe olur musunuz?
*Bu veni hazarlanacak proje ne kadar TL ve mal olurdu?

* Yapilacak projenin ¢evreye ne gibi faydasi/zarari olabilir? |

Coziim olarak:

a) Gorseldeki nesnelerin boyutlarma iligkin verileri tahmin ediniz.

b) Gérseli olusturan evlerin, kamyon-tirm boyunu standart ev, kamvon-tir él¢iilerinden vola ¢ikarak ortalama deger
hesabi vapmiz Verilerinizi Excel programma kaydederekistatistiksel islemler vapmiz. Gérseli Geogebra programma
atarak da heykelin boyutu hakkinda tahmin yapilabilir. (Gérsel-2)|
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(Gorsel-2) Geogebra da 6rnek gosterimf

c) Okuldaki 6grencilerden vararlanarak viicut-bas, gévde-bag él¢iimlerini vapmiz. MS Excel programina verilen
kaydediniz. Gerekli matematiksel modeli olugturunuz.

4.2 Smurliliklar:

* QOlgiiler almirken metre kullandmalidar.

* Metrenin birimlerinin hassas olmasma dikkat edilir.

* Dlusturulan modelin élciilen gercek uzunluk élciilerinden olusmalidir.

* Ogrencilerin bildig bilgisavar programlan kullamlmalidir.

* Hevkelin inga edilecedi alandaki dogal vagam alanlarinm konmmasma dikkat edilir.
4.3 Meslelk, Gérev ve Sorumlululdar:

* Arastrmact

* Tasarmm Uzmam
* Istatistikei

* Matematikgi

* Yazici ve Sunucun
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5. Ders icerigi:

Ogretmen, &grencilere farkli bovutlardald heykel tasanmlanni géstenr. Heykel tasanmi yvapilirken hangi uzunluklar
dikkate almir? Hevkel tasanmi vapanlar boyutlan neve gore belirlerler? Gibi sorular sorarak égrencilerin beyin
firtmas: yvapmalarim saglar. Ogrenciler bilgi ve becerilerine uygun olan meslek dalmi segerek gruplar olugtmnurlar.

{(Arastirmaci, Tasarmm Uzmany, Istatistik, Matematikei, Yazic -Sunucu). Grubun vazicis: bu rolleri not eder.
5.2 Bilgi Edinme:

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini ve sinirlamalari hatirlatir. Problemigézebilmeleriigin grubun arastirmacisi ve
istatistikcisi tarafindan okuldaki enaz 10 kiginin vicut élcileri alinarak Exceltablosuna girilmelidir{tablo-1). Clgimler

matematikci tarafindan alinir.Bulgulari arastirma kayit formuna not etmeleriistenir. Bu islem, gruplarin yazicilar

tarafindan yapilir. Grubun arastirmacisi tarafindan asafidaki sorulara cevaplar aranir.

1) Viicudumuzun béliimlerinde herhangi bir oran var midw?

2) Hevkeller neye gore vapilua?

3)insan figiirlerine ait hevkellerde gergek dlgitler dikkate almmr mi?

3)insan viicudunda bag-boyun, bas-tim viicut arasmda belli bir oran var nidu?

4) Insan figiirli hevkelleri bovutlarma gére derecelendirecek bir bilgisayar uygulamasi vazabilir misiniz?
5) Olgiim sonuglart uyvgun sekilde kiigiilterek cevreve uyumiu bir maket tasarlavabilir misiniz?

6) Projenin toplam malivet hesabim vapabilir misiniz?

5.3, Fikdr Gelistirme:

Ogrencilerin arastmma vapip fikir gelistirebilmeleri ve arastuma vapabilmeleri icin her gruba birer
bilgisayar ve hesap makinesi temin edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin gérev dagilmu vaparken
veteneklerine gére gorevler almip almmadii kontrol edilmelidir. Gruplara veterli miktarda metre
dagitilmalidr. Ogrenciler okuldalki 6grencilerin lciilerini metre vardmayla alnlar. Ogrencilerden elde
edilen uzunluklar istatistiksel olarak vazilip veri grubu olugturulmasi wve verilerin analizinin vapidmasi
istenir. ( Aritmetik ortalama . aciklik ) Ol¢iim sonuglarma iligkin veriler bilgisayar uygulamasma girilir.
Bilgisavar uvgulamasmi grubun matematikgisi vapar. Tasarmmlarn ve gizimleri grubun tasarmcisi
vapmalidr. Tasarmmm vapiimasmda cetvel kullanilarak dikkatli vapilmasi 63retmen tarafindan

hatlatdir

5.4. Uriin Gelistirme:
Giintimiiz kentlerinde acik alan bulunabilen verlere hevkel dikilebilir durumdadwr Bu kosulda hali
hazrda iiretilmis bir eserin, vine hali hazwrdalki bir i’nekﬁ_na uvarlanmasi durumu ortava ctkar. Kisacasi

mekina uvarlanmis(site adjusted)’ denilen bu hevkeller belli bir cevre igin tiretilmez, fakat verlegtirilen

70



hevkelin mekana uvumu konusunda vapitta bazi uvarlamalara gidilir. Sanatci hevkeli renk, doku, dlgek,
form gibi mekanla iletisim kurabilecek verler igin tiiretir ve hevkel bu bag: kurabilecegi farkli verlere de
tagmabilir. Hevkelin mekana uvarlanmasi siirecinde pevzaj mimarisinden de faydalanilabilir.
Bitkilendirme, avdmlatma, ver dégemesi gibi konularda isbirligi vapilarak sanat eserinin cevrevle iligkisi
olumlanyr ve eserin mekanda gerektigi gibi ifade kazanmas: saglan.

Hevkel Volgograd (Stalingrad) nehri vanmdaki bir tepeve verlestirilmistir ve oldukca geni§ bir alani
kontroli altma almigtwr. Hevkel mithendisligi adma hacmine ve oranma ragmen basgarili bir verlestirme
uvgulandigs agiktr. Devasal élceklenin kamusal alan hevkeli adma bir dezavantaj olusturdugu
diigiintilmektedir. Mekina &lgegfi ve bicimsel Gzellikleri dikkate almmadan verlestirilen hevkel: agir1
biiyiil olmasi halinde bunaltici ve ezici bir giic varatwlken, agm kiigiik olmasi halinde ise algilamaw1
giiclestirmektedir(Kurtaslan, 2008: 208). Fakat anitm uvgulandig: verin genis bir alana sahip olmasi
biiviik &lgegin getirdigi dezavantaji avantaja ¢evirmektedir.

a) Gorseldekd evlerden hareketle, bir kat evin kag metre olacag: aragtwrdwr. Aragtamay: grubun
arastrmacisi vapar ve bilgivi grup tdyvelerivie paylasidr. Ogretmen standart bir kat evin yitksekliginin (3-
3.5metre), gorseldeld trm verden yiksekliginin(2.5-3metre) kac metre oldugunu bilir. Ogrenciler, en az
5 farkli binadald kat &lgiilerini alarak ortalama kat viiksekligini MS excel de not ederek ortalama
viikseklik hesabi vapar.

Arastumacilar tarafindan veterli bilgi bulunamazsa gerekli bilgiler tiim gruplara égretmen tarafindan
anlatdmahidr. Ogrenciler Geogebra kullanmmi bilmiyvoerlarsa, tr va da konut vitksekliklerinden
favdalanarak veni bir &6lgi birimi olugturarak hevkelin viiksekligini tahmin edebilir.

b) égrencilerin en az 15 &grencinin viicut, bas, govde uzunluklarmi Slgerek verilei MS Excel de
kavdetmesi saglanwr. Bu verilere davanarak bas-wiicut, gévde- bas dlgiiler arasindaki matematiksel
modelin olusturulmasi beklenir. Bag viiksekligi =a, gévde viiksekligi=b_ viicut viiksekligi=c olmak

lizere;

Ogrencilerden alinan dlgiler tabloya iglenir. Alinan bu dlgiler MS Excel de tablo haline getirilir (tablo-1). Excel
tablosunda kurulacak oranlar ve aritmetik ortalamalar Excel fonksiyonlan {"BOLUM/{ Pay, Payda )"," ORTALAMA{

veril, veri2, ...)" vb.}) ile yapilmaldir. Bu islemi grubun matematikcisi ve istatistikgisi yapmalidir.
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Bag Govde Wicut
dgrenciler | yuksekligi{cm)| yliksekligi{cm) | yaksekligi{cm]
1 binalar | yiikseklik (cm)
2 1
3 2
4 3
> 4
® 5
7
g Tablo.2: 5 binaya ait ylikseklik dederleri
9
10

Tablo. 1 :10 insamin vilcudundakibazi béliimlerinin lctim sonuclar

Veriler incelendiginde standart olarak;

Bir insanm bag viiksekligi, gévde uzunlugu ve viicut viikseklikleri arasmda belli bir oran oldugu
kavdedilir. Avrica bélgedeki nesnelerden vola cikildigmda ise bina bovutlarindan hevkelin wiiksekligi
tahmin edilebilir. Cevremizdeld binalardan Tablo-2 debelirtildigi gibi bina 6lciileri almarak islenir.
Ortalama kat yviiksekligi bulunarak hevkelin viiksekligine dair tahmin vapilr. Buradan hareketle de
insan viicudundaki oranlardan favdalanarak hevkelin tam boyutunun sahip clacagi viikseklik
hesaplanmasi beklenir. Grubun matematikcisi bu cebirsel ifadelerin sonuglarmi tablodaki degerlere

uvgun olarak hesaplar ve formilleri tevit eder.

c) Bu asamada gruplardan kendi &lgiilerine uvgun olarak MS Excel programmdan da favdalanarak
“hevkeli belli oranda kiigiilterek uvgun bir maket “ vapmalan beklenir. Burada gruptakilerin
hesaplamalkta kullandiklan degerler, izledikleri yvintemler égretmen tarafindan kontrol edilir. Programi
grubun matematikgisi ve vazicis1 vazmahidir. Ogrencilere ait Sliimleri ise grubun tasarmeis: yvapar. Bu
verilere uvgun olarak ise son olarak mukavva ile bir tasarmm olusturulur. Aktif olarak bu gérev grubun
tasarmmeisma aittir.

3.5 Test Etme

Test agamas: gruplarm her gérev asamasmda vapimas: gerekmektedir.

Gérev-1 de Ggrencilerin gorseldeki nesnelenin bovutlarmi gergek dlgiilere vakm olarak tahmin edip

etmedigi kontrol edilir.. Yeterli bilgive sahip degillerse de gerekli vonlendirmeleri vapar.
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Girev-2 Ogrencilerden bu asamada istatistiksel islemlerden aritmetik ortalama, agikltk hesaplamalarmi
vapmast beklenir. Konuvailiskin hilgi eksikligi varise gerekli vénlendirmeler gretmen tarafmdan
vapilir; eger problem ¢izilemedivse akademik bilgi gretmen tarafmdan tiim smifa acikdanmr.

Gérev-3 dlciilerini alwken hassas Slcim vapmalan gerekmektedir. Ondalikl savilarm vuvarlamasi
vapilivorsa da dogru vapilip vapilmadig Ggretmen tarafindan ciddi bicimde kontrol edilmelidir.

Son olarak &grencilerin elde ettigi dlcilerin belli oranda kiigiiltiilerek veni bir maket boyutlandumasmm
dogru bir sekilde vapilip vapilmadigi kontrol edilir. Hatali kisimlarda gerekli vénlendirmeler vapilarak
islem swasi tekrarlanm.

1) Mimari bir eserin ¢evreyle iliskisi nasil kurulabilir?

2) a) Bag viiksekligi 1m olan insan figiirlid bir hevkelin gévde uzunlugu kag m olmalidy?

b) Bag balgesi 4.000tl ve mal olan bir hevkelin tam bovutlarda vapildigmda maliveti kag t] olur?

3) 78,187 savism1 onda birler basamagma }mra.rla}'mm_l
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Ek 5. STEM Etkinligi Ogrenci Calisma Kagidi Ornegi

MATEMATIK ATOLYESI

STEM ETKINLIGI

GRUP UYELERI:

1) Okullarda ne gibi kazalar olabilir? Arastiriniz.

2) Kag ¢esit merdiven tasarimi vardir?

3) Merdivenlerin boyutlart kurumlara gore degisir mi?

4) Merdiven basamaklarinda yiikseklikleri ve enleri arasinda belli bir oran var midir? Eger

var ise bu oran evrensel midir? Bu oranin belli bir 6zelligi var midir?
5) merdivenlere dair not ettiginiz verileri MS Excel programina girip istatistiksel islemleri yapiniz.
6) ) Merdivenleri boyutlarina gére derecelendirecek bir bilgisayar uygulamasi yazabilir misiniz?

7) Standart dlgiilerinizdeki merdiveninizi olusturur musunuz?
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Ek 6. STEM Etkinligi Ogretmen Ders Plam1 Ornegi

STEM Ders Plani

Ders: STEM Uygulamalan(Matematik) Konu: Merdivenler
Ogretmen: Umran Diizen

Smif: 6 Smuf Siire:40 + 40 dk Tarih:
1. Hedef Kazammlar:

1.1 Biligsel Siire¢ Kazanumlar:

MMerkezdeki disipline aitkazansm:
* M6.1.6.3. Ondalik gisierimleri verilen sayilar: belivli bir basamaga kadar yuvariar
*ME 17 I Coklukiar: karsilastirmada oran kullano ve orami farkl: bicimlerde gdsterir.

*M6.1.7.2. Biy bittiiniin iki parcaya ayrildig durumlarda iki pargamn birbirine veva her biv pargann biitiine oramm

belirler, problem durumiarinda oraniardan biriverildiginde digerini bulur.

FM6.1.73. Ay veva farkl bivimlerdeki iki goklugun birbirine oramm belivier.

*M6.2.1.2. Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacad farkl do gal sayr dagerleri igin hesaplar
* M6.2.1.3. Basit cebirsel ifadelerin anlamm agildar.

* M6.4.2.2. Birveri grubuna ait aritmetik ortalamay hesaplar ve yorumlar.

M6.4.2.2. Bir veri grubuna ait agiklig: hesaplarve yorumlar.

*M3.2.31 Ununlukdlome birimlerini tamr; metre-kilometre, metre-desimetre-santimetre-milimeire birimlerini bir-

birine déniistiiriirve ilgili problemleri gizer.

*® M5 311 Veri toplamay: gereltiven aragtimea serular olugturur.

* M3.3.1.2 Arastirma sorularina iligkinveril eri toplar, siklik iablosu ve siitun grafigivie gésterir.

Diger STEM disiplinine ait kazamnr

Fen Bilimlen:

* F3.8.1. 1 Gimliik hayattan bir problemi tanmmiar.

* F.3.8.12 Problemicinmuhtemel cizitmler iiretiv ve bunilar: karsilagtirarak kriterler kapsammda wygunolam seger.
*F.3.8.1.3. Urilnii tasarlarve sunar.

a. Uriin tasarmmun ve yaprmimi okul ortamanda yapar.
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b. Ogrencilerden, iiviin geligtirme ajamasinda deneme yapmalary, bu denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve

nicelverileri, gizlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya elugturma becerilerivle degerlendirir.
Bilizim Teknolojilen:

* BT 3.5 11 Giinliik hayatta karsilasiig problemlere ¢ziim dnerileri getirir.

*BI 3.3.1.2. Verilen bir problemiwygun advmlary kullanarak ¢ézer.

*® BT 553113 Bir problemin ¢dziimii icin algoriting geligtirir.

*BT 3.3.1.17. Matematikve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiviiespit eder.

MMithendislik:

* Verilen dlgiilere uygun yapiyi olugturr.

* Model vaparken élgiim ve ¢izim aletlenm etkin bir sekilde kullanar.

1.2. Sosyal Uriin Kazarnmlar:

* Grup arkadaglar: ile etkili iletigim kurarak fikivlerini paylagir ve grup caliymasinda aktifolarak katilr.
* Ogrenci, asarlanan iiviimiiagrk ve anlagilir sekilde simifa sunar.

* Gruptaki her dgrenci iistlendigi gbreviverine getirmek icin arkadazlarvla wyum iginde galigir.

2. Kullamilan Materyaller:
* Kalem

* Kagit

* Metre

* mukavva

* wapistincy

* makas

* Hesap makinesi
* Bilgisayar

* Tablet bilgisayar

* Akl tahta veya projeksivon
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3. Kaynaklar:
*MEEB 6. simufmatematik kitabs

*MEE 3. stmuf fen bilgisi kitabs

* MEE 2017 vemmatematk & gretim prograrm

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

Bir okulda miidiir olarak gérev vapan Levla Hamim drencilennin okulda ok fazla kazayvamamzkaldifin bunlardan
birgogunu da merdivenlerde gézlemlemistir. Kazalann sebebini okulun eski olmasindan kaynaklandi g
diigiinmektedr, ancak bukomumm uzun bir ara stirma gerektinmesi sebebivle asilnedenim bulamarmsstir. Bu sonnla

gl sizlerden yardum istivor.
Cdziim olarak:

a) Okulda meydana gelenkazalan aragtimmez. Aragtirmalannizda elde ettifniz venlen uygun bigimde ifade edereknot

aliniz.

b} Venlenmizi Excel progranuna kaydederek istatistikselislemler vapinz.

b) Merdiven vapimaou arastrinez. Matematiksel olarak nasil hesaplandifima dawr bir model olugtummuz.
c) Beliledigniz albiilere uygun bicimde rukkavvatizerinde merdiven modeli olustimmuz.

42, Sourhliklar -

* Olgiiler alimirkenmetre kullamilmalidir.

* Metrenin birmlennin hassas olmasina dikkat edilir.

* Olusturulan modelin §leiilen gercek uzunluk dlgiilerinden clusmalidir.

* Ogrencilenin bildig bilgisayar programlan kullanilmalider.

4.3, Meslek, Girev ve Sorumluluklar:

* Arastimmact

* Tasarnm Uzmam
* Istatistikei

* Matematilkei

* Yazici ve Sunucu
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5. Ders iceriEi:

Ogretren, dgrencilere farkli boyutlardali merdivenleri gésterir. Merdiven tasarim yapilitken hangi uzumhuklar
dikkate alinir? Merdiventasanmnu yapanlar boyutlar neye gire belirlerler? Gibi sorular sorarak égrencilerin beyin
firtinast vaprmalarim saglar. Ofrenciler bilgi ve becerlerine uygun clanmeslek dalini segerek gruplar olustunrlar.

[Aragtirmact, Tasanm Uzmnam, Tstatistikei, Matematikel, Yazier -Surmicn). Grubun vazicisi burolleri not eder.
5.2, Bilg Edinme:

Ogretmen bilgi termelli hayat problemini ve sinirlamalar hatirlatir. Problemi cézebilmeleriicin grubun arastirmacisi ve
istatiztikgisi tarafindan okuldaki en az 2 farkl yerdeki merdiven élgllerialinarak Exceltablosuna girilmelidir{tablo-1).
Olciimler matematikei tarafindan alimir Bulgular arastirma kayit formuna not etmeleriistenir. Bu islem, gruplarin

yazicilar tarafindan yapilir. Grubun arastirmacisi tarafindan asagidaki zorulara cevaplar aranir.

1) Kag cesit merdiventasannu vardar?

2y Merdiven tasarmu neye gire vapilir?

3) Merdivenlerin boyutlar kunumlara gére defisir mi?

3) Merdiven basamaklarnda vitkseklikler ve enler arasmdabelli bir oranvar midir?

4y Eger var ise buoranevrensel midie? Buoranmbelli bir ézelif var mudr?

53y Merdivenlen boyutlanina gére derecelendirecek bir bilgisavar uygulamasi vazabihr misiniz?

&) Standart élciilerdeki merdiven boyutlarim &lgebilen bir tasarim yapabilir risiniz?

5.3 Fikar Gelistirme:

Ogrencilerin aragtirma vapip fikir gelistirebilmeleri ve arastirma yapabilmeleri igin her gruba birer
bilgisayar ve hesap makinesi temin edilmesi gerekmeltedir. Ogrencilerin girev dagilimi vaparken
veteneklerine gore girevler alimp alinmadifs kontrol edilmelidir. Gruplara veterli miktarda metre
dagitiimalidir. Ogrenciler okuldaki ve gevredeki merdivenlerin boyutlarmi metre vardimiyla dlgerler.
Merdivenlerden elde edilen uzunluklar istatistiksel olarak vazilip veri grubu olugmunilmas: ve verilerin
analizinin vapilmas istenir. ( Aritmetik ortalama , agiklik ) Olgiim sonuglarma iligkin veriler bilgisayar
uvgulamasma girilir. Bilgisayar uygulamasmi grubun matematikeisi vapar. Tasarimlan ve ¢izimleri
grubun tasarimeis: vapmalider. Tasarimm yapilmasinda cetvel kallanilarale dikdeatli vapilmas: §3retmen

tarafindan hatirlatalar.
5.4 Uriin Gelistirme:

a) Merdivenlerde vasanan kazalar sebeplerivle arastirimiz. Arastirmay: grnibun arastirmacist vapar ve
verileri kaydededer Bu kazalara ne gibi dnlemler almabilecegi de arastinlarak grup iivelerivle paylasilir.
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Standart merdiven ol¢iilerinin nasil olmas: gerektigi dgretmen tarafindan bilinir. Odretmen, gruplara
standart merdiven dl¢iileri olabilir mi 7 varsa bu dlgiileri neler etkiler | gibi sorular sorabilir.

b) Merdiven dlgiilerinin matematiksel olarak olusumuna dair bir model olusturunuz. Merdivenlerin
boyutlarmim hangi dlgiitlere gore olusturuldugunun bulunmas: igin arastwmact gerekli aragtirmalar:
vapar. Arastrmacilar tarafindan yeterli bilgi bulunamarzsa gerelkli bilgiler tiim gruplara §gretmen
tarafindan anlatilmalidwr. Merdiven Slgiileri olustwulurken adim boyunun dnemli oldugu vurgusu
vapilmalidir. Bu nedenle de okullardaki merdiven boyutlarini degisebilecedi de saptanmalidir. Standart
merdivenlerin yilkseklik ve genislik Slgiileri diklkate almwr Gereldli mimari aragtirmalar vapildigmda
merdiven genislifi =alem) , merdiven yiiksellifi = bicm) olmak fizere 60cm < (2b+a)em < 64cm
formiilii elde edilir. (60cm-64cm ortalama bir insanin adim boyu )

/* nosing prajection
(™ round nose to reduce
|\ chance of toe catching

\

["‘ referably the riser should
ES maodified by:

* insertion of timber fillet
* carpeting

treads large enough To provide
adeauats footing —
_"\.\I

AN )

* ND Open risers
* uniform riger height

dood slip resistance

Cevredekiokullarda bulunan merdivenlerin boyutlar 8lcilerek veriler tabloyaislenir. Alinan bu dlgtler M5 Excel de
tablo haline getirilir (tablo-1). Excel tablosunda kurulacak oranlar ve aritmetik ortalamalar Excel fonksiyonlan
("BOLUM( Pay, Poydo }"," ORTALAMA( veril, veri2, ..} " vb.) ile yapilmahdir. Bu islemi grubun matematikcisi ve

istatistikcisi yapmahdir.
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é

genislik icm)

yiikseklik (cm)

LY e T I I e L I RN SR

10

Toblo-1 ; Bing 1° e ait merdiven digiler

é

genislik (cm)

yikseklik (cm)

LY e I I e T S R AU S ]

[y
=]

Tablo-3; Bing 3" e ait merdiven diciler

genislik {cm)

yilkseklik (cm)

Emmwmmhwmpé

Tablo-2 : Bing 2 “ye ait merdiven dlgiler

é

genislik icm)

yiikseklik (cm)

¥ e I LS e N W I O I KO

=
=]

Tablo-4 : Bina 4" & ait merdiven @lgiileri]

merdiven genisligi alcm) merdiven boyu b{cm) 2b+a alb

1 28 16 60 1,75
2 28,1 17,2 62,5 1,633721
3 28,2 16,4 61 1,718512
4 28 17 62 1,647058
5 279 17,5 62,9 1,594286
B 27 17 61 1588235

7 27,2 17 61,2 1,6
8 27,3 17,1 61,5 1,596491
9 274 17,1 61,6 1,602339
10 275 17,1 61,7 1,608187
ortalama oran_: 61,54 |[1,638149

Tablo-5 ;10 farkh merdivene ait Glgiimier
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kisi, gdim boyu(cm)
1 62
2 &0
3 61
4 &0
5 &0
& 61,1
7 62
8 60,4
9 60,7
10 61,9
11 62,8
12 &0
13 62,5
14 61,7
15 62
16 62,9
17 62,2
18 61
19 60
20 62
| ortalama adim boyu: 61,31

Tablo-6: 20 kisive ait adim bovu

merdiven boyutu bulucu
61,5

adim boyu I

merdiven genisligi |=:L5f3.5}‘1,51

merdiven yiksekligi 17,08333

merdiven boyutu bulucu

5eni§[ik 27,5
ylukseklik 17
altin oran =DS{'DE;| [

merdiven boyutu bulucu

genislik 27,5
yukseklik
altin oran 1,61764706

Weriler incelendifinde standart olarak;

|Merdiven genisligi (a) ve merdiven boyunun(b) iki katinmn toplammin degerine iliskin cebirsel bir ifade

elde edilip bu degerin de 60cm ile 64cm arasmda olacags belirlenmistir. Bu deger ise bir insanin adim

boyuna denk gelmektedir. Avrica merdiven genislifi (a) mmn merdiven bovu(b) ve oranimun ( a'h) altin

orana ¢ok valim oldufu gorilmiustir. Grubun matematikogisi bu cebirsel ifadelerin sonuglarm tablodals

degerlere uygun olarak hesaplar ve formiilleri tevit eder. Ogretmen &grencilere bu sayiyi bilip

bilmediklerini sorar. Grubun arastirmacis: altin oran sayismu aragbirsr. Bu sayvimin nerelerde karsymiza

ciktiFms bulur. Mimaride ne gibi dnem arz ettifini de belirleverek iiriin dosvasma isler.
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612.0%°/ 377.9.=:1.61950...

Resim-2 Mimaride altm oran|

¢) Bu asamada gruplardan kendi 6lgiilerine uygun olarak MS Excel programindan da faydalanarak
“okuluna bir merdiven tasarimi “ yapmalar: beklenir. Burada gruptakilerin adim boylarmin ortalamas:
almarak ortalama adim boyu elde edilecegi, merdiven boyunun 1,618 kat: alinarak merdiven
genisliginin hesaplanacag: ogretmen tarafindan kontrol edilir. Programi grubun matematik¢isi ve
vazicist yazmalidir. Ogrencilere ait dl¢iimleri ise grubun tasarimcist yapar. Bu verilere uygun olarak ise

son olarak mukavva ile bir tasarim olugturulur. Aktif olarak bu gdérev grubun tasarimeisma aittir.

5.5 Test Etme

Test agamas: gruplarn her grev asamasinda vapilmas: gerekmelktedir.

Girev-1 de 8grencilerin merdiven kazalarini ve bu kazalarin vasanma sebeplerini veterince arastirip
arastirmadiklarmi kontrol eder. Yeterli bilgive sahip degillerse de gerekli vonlendirmeleri vapar.
Gorev-2 Ogrencilerden bu asamada istatistiksel islemlerden aritmetik ortalama, agiklik hesaplamalarmi
vapmas: beldenir. Konuva iliskin bilgi elcsikligi var 1se gerekli vonlendirmeler §gretmen tarafindan
vapilir; efer problem ¢ozillemedivse akademik bilgi dgretmen tarafindan tiim smifa agilclamr.
Girev-3 Ggrencilerin merdiven &lgiilerini alirken hassas 8l¢iim yapmalar: gerelomektedir. Ondalikls
sayilarm yuvarlamas: yvapilivorsa da dogm vapilip vapalmadif: §gretmen tarafindan ciddi bigimde
kontrol edilmelidir.

Son olarak Sgrencilerin elde ettigi cebirsel ifade ile merdiven &leiilerinin olusup olusmadifs kontrol
edilir. Hatali kisumlarda gerekli vOnlendirmeler vapilarak iglem siras: telorarlanar
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1} Altin oran sayis: kagtir?

2y a)Ortalama adum bovu 63cm olan bireylere ait bir 15 verinde merdivenlerdeld basamak vilkseklifi kag
cm olmalidir?

b) merdiven genigligi kag cm olmalidu?

3} Bir basamagmin viiksekligi 16,8cm olan bir merdivenin genisligi kag cm “dir?

4) 28,987 sayisim1 onda birler basamagma yuvarlaymiz.
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Ek 7. STEM Etkinligi Ogrenci Cahsma Kagidi Ornegi

STEM ETKINLIGi
DAHA AZ MALIYETLI MEYVE SUYU KUTUSU YAPIYORUZ ©
GRUP UYELERI:

Problem durumu: Meyve suyu kutusu lretimi yapan bir
fabrikaya sahip olan Ali Bey meyve suyu kutularmi daha
ekonomik sekilde iiretmek istemektedir. Bu konuda Ali Bey ‘e

yardimci olur musunuz?

[

a) Meyve sular1 i¢in tasarlanan sekiller genellikle hangi geometrik sekildedir?

b) meyve sular1 kutularinin kullanigh olmasi i¢in nelere dikkat edilmelidir?

¢) Meyve sulari i¢in kullanilan tasarimlarin daha kullaniglt hale getirebilir misiniz?

d) Meyve suyu kutulariin maliyetine etki eden degiskenler nelerdir?

e) Meyve suyu miktarin1 degistirmeden daha az maliyetli bir kutu insa edebilir misiniz?
Bu yeni tasarimin 6l¢iileri ne olabilir?

f) Tasarlanan bu kutu sayesinde 1.000.000 meyve suyu iretiminde ne kadar kar elde

edilebilir?
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Ek 8. STEM Etkinligi Ogrenci Calisma Kagidi Ornegi

STEM ETKINLIGI
BINAMIZI KAPLIYORUZ ©
Grup Uyeleri :

Problem Durumu:

Bayburt’ta yasayan Mehmet Bey kis aymin soguk geg¢mesi nedeniyle evine yalitim
yaptirmaya karar vermistir. Dig cepheye yalitim yaptirdiktan sonra ise binasinin disin1 cam

mozaiklerle kaplatmak ister.

et‘ﬂI)ﬂ-!

wo G¢

Mehmet Bey’in evi
1) Dis cepheye yapilan yalitim nedir? Kisa karsin faydasi nedir?

2) a)Evin geometrik olarak hangi sekle benzedigini belirtiniz.

b) Evin boyutlarini tahmin ediniz. Tahminlerinizi sekil ¢izerek gdsteriniz.

85



¢) Mehmet Bey verilen boyuttaki cam mozaiklerden kag¢ adet kullanarak evinin dis cephesini

kaplayabilir? Coziimiiniizii gosteriniz.

d) Cam mozaigin tanesi STL olduguna gore cam mozaikle kaplama isinin yaklasik olarak

maliyetini hesaplayiniz.

e) Mehmet Bey’in evinin son halini yaptiginiz hesaplara uygun olarak model iizerinde

gosteriniz.
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Ek 9. TYDT Sozel Sekilsel Formlar

TORRANCE YARATICI DUSUNME TESTI SOZEL FORM-A

KIiTAPCIGI
ﬁ)g $SC \A T
@ % ‘S:!,\\ \Si/’\ SOZCUKLERLE YARATICI
R = p DUSUNME

E. Paul Torrance

SOZEL KiTAPCIK A

Ad Soyad

Yas Cinsiyet

Okul

Suuf

Sehir

Tarih

-SCHOLASTIC TESTING SERVICE, INC.

480 Meyer Rd.
Bensenville, il 60106-1617

87



‘ 1-3 FAALIYETLER: SOR VE TAHMIN ET

1k g etkinlik asagidaki resimle ilgilidir. Bu etkinlikleri yaparak bilmediginiz seyleri
tgrenmede ve bazi olaylarin nederlerini ve sonunda neler olabilecegini tahmin
etmede ne kadar bagarih oldugunuzu goreceksiniz. Resme bakin bakahm. Burada
neler oluyor? Kesin olarak ne soyleyebilirsiniz. Nz clluguru anlamak igin neleri
bilmeniz gerekir? Burada gegen olay neden olmugtur ve sonunda neler olacaktir?

2

Telif hakks © 1974, Scholastic Test Servisi sirketine aittir. Bitiin yayin haklari saklidir. 'B\;1 9ah§?a
telif sahibinin &nceden yazili izni olmaksizin kismen ya da tamamen yemglen basxlamaz,"h;t: angl ;J:
kayit sisteminde saklanamaz, hicbir sekilde elektronik, mekanik, fotokopi ya da bagka tirld araglarla

cogaltihip iletilemez.
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Faaliyet 1. SORU SORMA

Burajlra, bir 6£1c?ki sayfadaki resim hakkinda ne oldugunu anlamaya ytnelik akliniza
gﬁlg})decek biittin sorulan yaziruz. Ne oldugunu iyice anlamak igin, sormarnuz gereken
biitiin -spru].ar.x sorunuz. Resme bakmakla cevabi verilebilecek sorular sormayinz.
_Resrne istediginiz kadar tekrar, tekrar bakabilirsiniz. '
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Faaliyet 2. NEDENLERI TAHMIN ETME

Sayfa 2'de gbrdiigiiniiz resimdeki olaym nedenleri ne olabilir? Bunlan asagidaki satirlara
yaziruz. Resimdeki olaydan hemen &nce olmus seyleri ya da uzun bir zaman &nce olan bir
seyi bu olaymn nedeni olarak gosterebilirsiniz. Elinizden geldigi kadar c¢ok tahminde
bulununuz. Tahminde bulunmaktan korkmayruz.
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Faaliyet 3. SONUCLARI TAHMIN ETME

Sayfdd'de gérdiigiiniiz resimdeki olaym sonucunda neler olabilir? Asagidaki satilara
yazabildiginiz kadar siralaymiz. Olabilecek sonuclari tahmin ederken resimdeki olaydan
hemen sonra ya da uzun bir zaman sonra olabilecek olaylar: yazabilirsiniz. Elinizden geldigi
kadar ok tahminde bulununuz. Tahminde bulunmaktan korkmaymiz.
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Faaliyet 4. URUN GELISTIRME

Bu sayfanun ortasinda kumagtan yapilmig oyuncak bir fil resmi var. Bu fili pek gok
oyuncakgida gorebilirsiniz. Asag) yukart 15 cm. boyunda ve 227gr. agirhigindadir. Bu
fille cocuklarin daha g¢ok eglenerek oynamasi igin, bu oyuncak filde ne gibi
degisiklikler yapilabilir? En akillica, en ilgi gekici ve aligtlmamus degisiklikler yapmayi
diigiiniiniiz, bu ve bundan sonraki sayfaya yaziriz. Bu degisikliklerin ne kadara mal
olacag tnemli degil. Sadece bu oyuncakla oynarken onun nasil daha eglenceli bir hale

getirilebilecegini diistiniin.

P~
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ARKA SAYFAYA DEVAM EDINIZ
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10.
1.
12:
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,
25.

26.
217.
28.

29.

30.
31.

32.
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Faaliyet 5. ALISILMADIK KULLANIMLAR (Karton kutular)

Pek cok kisi bos karton kutulan artarlar, fakat bunlann binlerce ilging ve degisik
kullanimlar1 vardir. Asagidaki ve bir sonraki sayfadaki satirlara diistinebildiginiz
biitiin ilgi gekici ve degisik kullamim yollarini yaziniz. Sadece tek bir biiytikliikteki
kutuyu diigiinmeyiniz. Dilediiniz kadar kutu kullanabilirsiniz. Kendinizi,
gordiikleriniz ve duyduklarimzla siurlandirmayuuz, olabilecek pek ok veni
kullarum yollariru diigiiniiniiz.
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Faaliyet 6. ALISILMADIK SORULAR

Bu denemede, karton kutular hakkinda digiinebildiginiz kadar cok sorular
diigtiniin. Bu sorulara cok farkh ve cesithi cevaplar verilebilmeli ve aynt zamanda
bagkalaninda, kutularla ilgili, ilgi ve merak uyandumalidir. Karton kutulatla ilgili
bagkalaninin diigiinemeyecegi, coju kez akil edemeyecegi sorular ditstininiiz.
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Faaliyet 7. FARZEDIN Ki

Simdi size olma ihtimali bulunmayan bir olay verilecek. Belki de hicbir zaman
gerceklesmeyecek bir olay. Bunu sadece olmug gibi diisiineceksiniz. Bu size olabilecek
biitin bagka heyecanli seyleri diisiinme ve hayal giiciiniizii kullanma frsat:
verecektir. Tabii ki eger olmas: mitmkiin olmayan bu durum gerceklesirse.

Hayalinizde bu olayin olmus oldugunu farz edin. Sonra bu olayin olmas ile meydana
gelebilecek diger seyleri diigiiniin. Diger deyisle, olayin soruglart ne olabilir?
Yapabildiginiz kadar ¢ok tahminde bulunun.

imkénsiz olan olay su: Farzedin ki bulutlar yeryiiziine kadar uzanan iplere
tutturulmus olsaydi - o zaman ne olurdu? Diigiince ve tahminlerinizi bir sonraki
sayfaya siralayimiz.
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Faaliyet 1. RESIM OLUSTURMA o
B?ra sZ:\raki sayfanin ﬁzserinde"egri bir sekil bulunmaktadir. Bu gekil bir pargas@L.
olusturacak gekilde bir nesne ya da bir obje gizmeyi dilsiintintiz.
Bagkalarinun diigiinemeyecegi bir resim cizmeye gahiguuz. Ik kaxrler}n-)ze yenierin
ilave ederek resminizin olabildigi kadar ilging ve heyecan verici bir hi a}s
anlatmasina galiginiz. L o
Resmi bitirdiginizde sayfamn altindaki satira resminiz igin bir baghk ya da bir 1s.1m
yaziuz. Miimkiin oldugunca alisilmadik ve akifhca bir ba§11'k olmasina gayvret
gosteriniz. [smi, resminizin hikéayesini anlatmaya yardim etmes1 i¢in kullaninz.

yenilerini

2

Telif hakla © 1974, Scholastic Test Servisi sitketine aittir. Biitiin yaymn haklar saklidir. Bu galiyma
telif sahibinin &nceden yazil izni olmaksizin kismen ya da tamamen yeniden basilamaz, herhangi bir
kayit sisteminde saklanamaz, higbir sekilde elektronik, mekanik, fotokopi ya da baska tiirlii aralatla
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BASLIGINIZ:

101



Faahyet 2. RESIM TAMAMLAMA
Bu-ve bunun arkasindaki sayfada bitmemis §ek111ere cizgiler katarak ilging resimler -
veya nesneler yapabilirsiniz. Ve yine bagkalarmn diistinemeyecegi sekiller ve
nesneler dusunmeye calisiuz. Ik fikirlerinize ilaveler yaparak resminizin ilging ve
biitiin bir hikaye anlatmasina caligimiz. Her sekliniz igin ilging bir bashik distiniintz
ve her resmin altindaki numararun yanundaki gizgi tizerine yazinz.
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Faaliyet 3. DOGRULAR

On dakika iginde bu ve bunun arkasindaki sayfalardaki ikiger ikiser yan vana
konmus diiz dogrulardan kag tane resim veya nesne yapabileceginizi goruniiz. [?ogru
ciftleri yapacagmuz resmin veya nesnenin-ana pargasl olmahdir. Resminizi.yap.al_mh-m.gk
icin dogru ciftlerine mum boyalarla veya kaleminizle gizgiler ilave edeb_llesmr/..
Yapacaginz resmi tamamlamak icin, yan yana konmus dogrularn arasina tizerine va
da dis tarafina kisacasi istediginiz yerine cizgiler xa‘-bilirsiniz. Elinizde.n ge'ldlgx
kadar degisik nesneler veya resimler yapiuz ve her birisinin ilging bir hikaye
anlatmasma caliginiz. Yaphgimz her resim igin bir baghk bulunuz ve bu baghg
dogrularn altindaki B ' -

numaralanmug yerlerin kargisina yaziniz.
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