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OZET

HESAPLAMALI BiLIMLERIN STEM EGIiTiMi UZERINE
UYGULAMALARI

Kaplan, Yasemin

Yiiksek Lisans Tezi, Uygulamali Matematik ve Hesaplamali Bilimler Anabilim Dali,

Uygulamali Matematik ve Hesaplamali Bilimler Programi
Danisman: Prof.Dr. Rahmet Savas

Ocak, 2022. 170 Sayfa.

Ulkelerin gelismislik diizeyleri ve kalkinma seviyeleri ile bilim ve teknolojide
atilimlar yapma ve buluslar gerceklestirme kapasiteleri arasindaki iliskiye
bakildiginda, bu iki degisken arasinda dogru orant1 oldugu goriilmektedir. Icinde
yasadigimiz endistri 4.0, yaklasan endiistri 5.0 ¢aginda iilkelerin ihtiyaglar1 ve bu
ihtiyaglar1 temin edebilecek is giicii nitelikleri de glinden giine biiylik degisiklikler
gostermektedir. Bilgiyi tiretecek, gelistirecek ve kullanacak olan nesiller ancak ve
ancak teknoloji okuryazar1 olarak ekonomiye ve diinya rekabetine yon
verebileceklerdir. Bilim, teknoloji ve ekonomide séz sahibi olmayi hedefleyen
iilkeler, yeni diinyaya yeni yontemlerle is giicii yetistirmeye baslamistir. Gelecegini
olusturacak yeni nesiller i¢in yenicaga uygun egitim ve Ogretim programlari
uygulamaya baglamiglardir.  Ulkemizde de fen bilimleri ve matematik
disiplinlerindeki basarinin diisiik olmas1 ve bu alanlarla ilgili meslek alanlarina olan
taleplerin diismesi, uzmanlar1 yeni bir egitim yaklasimi arayisina yonlendirmistir.
Bunlardan bir tanesi olan STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) Egitim yaklasimi, yapilacak egitim reformlar1 arasinda 6nemli bir yere

ve etkiye sahiptir.

Bu arastirmada, sanayinin is gilicli kaynagi olan meslek lisesi 6grencilerine
matematik dersine ait bir konu STEM etkinlikleriyle o6gretilmistir. STEM
etkinliklerinin G&grencilerin akademik basarilarina, matematik 6grenimine yonelik
motivasyonlarina, meslek alan ilgilerine, STEM’e yoOnelik tutumlarma etkisi

incelenmistir.
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Arastirmada On test ve son test desenli yar1 deneysel nicel yontemin yani sira tematik
analiz ve dokiiman analizi yapilan nitel yontemi kapsayan i¢ i¢e karma ydntem
kullanmilmistir. Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Daire Testi, Matematik
Ogrenimine Yé&nelik Motivasyon Olgegi, STEM Meslek Alanlar1 ilgi Olgegi ve
STEM'e Yénelik Tutum Olgegi ile arastirmanin nicel verileri elde edilmistir. STEM
Alanlart Kariyer Goriismesi, Miihendislik Tasarim Siireci ve 21.yy Beceri

Degerlendirilmesi ve Tasarim Degerlendirme ile nitel veriler toplanmustir.

Aragtirmanin ¢alisma grubunu (6rneklemini) 2021-2022 egitim Ogretim yilinda
Istanbul’da bulunan bir Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nin, 11. simif seviyesinde
ogrenim goren 58 Ogrenci olusturmaktadir. Ogrencilerden 29’u deney grubunu
(STEM etkinlikleriyle ders anlatimi yapilan grup), 29 tanesi de kontrol grubunu
(mevcut miifredatta belirtilen 6gretim yontem ve teknikleriyle ders anlatimi yapilan

grup) olusturmaktadir.

Arastirma sonucunda STEM etkinliklerinin &grencilerin akademik basarilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir artis sagladigi goézlenirken, meslek alan ilgilerinde,
matematige yonelik motivasyonlarinda ve STEM tutumlarinda istatistiksel olarak

anlamli farkliliklar gozlenmemistir.

Yapilan aragtirma ile lise diizeyinde matematik temelli STEM etkinlikleri ile
alanyazinda katki saglayarak elde edilen bulgu ve sonuglarla arastirmacilara ve

Ogretmenlere yonelik dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: FeTeMM, Geometri, Geometri Ogretimi, Matematik,
Matematik Ogretimi, STEM, STEM Egitimi
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ABSRACT

THE APPLICATION OF THE COMPUTATIONAL SCIENCES ON STEM
EDUCATION

Kaplan, Yasemin

Master’s Thesis, Applied Mathematics and Computational Sciences Department,

Applied Mathematics and Computational Sciences Program
Advisor: Prof. Dr. Rahmet Savas
January, 2022. 170 Pages.

Considering the development levels and progress levels of the countries and their
capacity to break through in science and technology and to make inventions, a direct
proportion is observed between these two variances. The needs of the countries and
the quality of the labor force to meet the needs in the age of industry 4.0 in which we
live currently and the upcoming age of 5.0 show major changes day by day. The
generations to produce, develop and use information will all and only guide economy
and the competition in the world as a technology literates. The countries to have a
voice on science, technology and economy have started to train personnel through
new methods to the new world. They have started to apply education programs in
compliance with the new age for the new generations to form their own future. The
low level of success in the disciplines of life sciences and mathematics and the
decrease in the demand to the areas of profession concerning those fields caused the
experts to search for a new educational approach. STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) Approach has a significant place and impact among

the education reforms to be made.

A subject of the math class was lectured to students in a vocational high school,
which is a resource of labor to industry, through STEM activities in this research.
The impact of STEM activities on the academical success of the students, their
motivations for mathematics learning, their interest in their area of profession and

their act towards STEM were examined.

An embedded mixed methods design including the quasi-experimental quantitative

design with pretest-posttest design and thematic analysis and the qualitative method

viii



including the document analysis was used in the research. Circle and Disc Test for
Science and Technology, Motivation Scale Towards Mathematics Learning, STEM
Area of Profession Interest Scale and Attitude Scale For STEM and the quantitative
data of the research was obtained. The quantitative data was collected through STEM
Career Interest Servey, Engineering Design Process and 21% Century Ability
Assessment and Design Assessment.

The study group of the research is composed of 58 students studying in the 11th
grade of a Vocational and Technical Anatolian High School in Istanbul in 2021-2022
Academic Year. 29 of the students form the test group (the group lectured through
STEM activities) and 29 of the students form the control group (the group lectured

through the lecturing methods and techniques stated in the curriculum).

While a statistically significant difference was observed to be provided by STEM
activities in the academic success of the students, a statistically significant
differences was not observed in their interest in the areas of profession, their

motivation for mathematics and their attitude towards STEM.

Suggestions for the researches and teachers were made through the findings and
results obtained by contributing to the literature by STEM activities based on
mathematic at high school level by the research made.

Keywords: FeTeMM, Geometry, Geometry Education, Mathematics,
Mathematics Education, STEM, STEM Education
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“Uygarhk yolunda basari yenilesmeye baghdir. Sosyal hayatta, iktisadi hayatta,
ilim ve fen sahasinda basarih olmak icin yegine gelisme ve ilerleme yolu

budur.”
Mustafa Kemal ATATURK

“Ulkemizin  hayallerini  hedeflere, hedeflerini gercege déniistiirme
miicadelemizde en biiyiik giic kaynagimiz; nitelikli, 6zgiiveni yiiksek, milli ve
manevi degerlerimizle techiz edilmis nesillerimizdir. Zengin bir medeniyet
birikimini temsil eden, gen¢ ve dinamik niifusa sahip, gelecege dair iddialan
olan iilkemizin hedeflerine ulasmasi, nesillerini kaliteli bir egitim o6gretim

sistemiyle bulusturmasina baghdir.”
Recep Tayyip ERDOGAN

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskam
1. GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin amaci ve dnemi, problem durumu, arastirma sorulari ve

hipotezleri, varsayimlar ve sinirliliklar hakkinda bilgiler verilecektir.

1.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Ulkeler aras1 sinirlarin ortadan kalktigi sosyal, siyasi, ekonomik ve kiiltiirel olarak
bagliliklarinin artti1 yirmi birinci ylizyilda hizli niifus artislari, iklim degisikliklersi,
su ve enerji kaynaklariin yetersizligi gibi tiim diinyay:1 kapsayan sorunlar tiim diinya
ilkelerini ¢6ziim aramaya zorlamaktadir. Diinyada yasanan bu problemlerin ¢oziimii

ancak bilim ile miimkiindiir (Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2018c¢).



Icinde bulundugumuz ¢ag, gelisen bilim ve teknolojiyle sekillenmektedir. Ulke
ekonomileri her gegen giin giincellenen ve ilerleyen dijitallesmeye daha bagimli hale
gelmekte ve bu gelismeler de is diinyasinin teknoloji okuryazar is giicliine duydugu
ihtiyaci arttirmaktadir (Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council
(NRC)), 2002).

Cagimizin Endiistri 4.0 doneminin ihtiyag duydugu is giliciine kaynaklik edecek
bireylerin 21. yiizy1l becerileriyle donatilmis, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarina ait kazanimlar1 disiplinler arasi bir yaklagimla 6grenip, teorik
bilgiyi teknolojik ve miihendislik tasarim siiregleriyle inovatif irlinlere dontistiirmiis
olmasi beklenmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015, 2018; NRC, 2012; Sanders,
2008; Tiirkiye Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD), 2017; Yildirim, 2018).

Hizla degisen, gelisen ve dijitallesen diinyada problemler de gittikce
karmasiklasmaktadir (Temel, 2012; Wang, 2012). Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in tek
disipline ait uzmanliklar yeterli olmamakta, birden ¢ok disipline ait bilge ve beceri
gerekmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Kiiresellesen ve hizla degisen
diinyanin sosyal, siyasi, ekonomik, askeri, enerji, ¢evre ve hizli niifus artis
problemlerine ¢oziim bulabilecek insan giicii, mevcut anlayislarin disinda yeni bir
anlayiga ve egitim yaklagimina ihtiya¢ duymaktadir (Aydin, 2011; MEB, 2019; Milli
Egitim Bakanligi Yenilik ve Teknolojileri Genel Miidiirliigii (MEB YEGITEK),
2016).

Milli Egitim Bakanhigi'min yaptizi Akademik Basari izleme ve Degerlendirme
(ABIDE) smavlari, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD)) tarafindan yapilan Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment
(PISA)) ve Uluslararast Matematik ve Fen Calismasindaki Egilimler (TIMMS) sinav
sonuglar1 incelendiginde, cagin gerektirdigi ve iilkelerin ihtiya¢ duydugu nitelikli is
giici ihtiyacinin karsilanacagi fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarina
ogrenciler tarafindan duyulan ilgi ve basarilarin diisik oldugu goézlemlenmistir

(Osborne, 2003; Ostler, 2012). Bu durumda STEM alanlarinda yapilan ¢alismalarin



desteklenmesi, bu alanlarin cazip hale getirilmesi ve yeni ¢alismalarin yapilmasi

gerekmektedir (MEB, 2019; MEB YEGITEK, 2018a).

Gelismekte olan diger iilkeler gibi Tiirkiye de, diinya ekonomisine katki saglamak,
gelisen ve degisen ¢aga uyum saglayabilmek icin sanayi doneminin ihtiyaglarina
uygun inovasyon becerisine sahip is giicii yetistirmelidir (Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), 2004). Yetisen neslin fen ve matematik
ilgi ve becerilerini artirmak, teknolojik ve miihendislik tasarim siireglerini
deneyimleyerek teorik bilgiyi gilinliik hayatta problem ¢6ziimlerinde kullanmalarini
saglamak, boylece fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarna ve kariyer
mesleklerine olan ilgilerini artirmak amaciyla egitim reform ¢alismalarina

baslanmistir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Akgiindiiz, 2016).

Ik olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikan en biiyiik egitim reformu
alarak tanimlanan STEM yaklagimi, ge¢gmisi 1900’lere dayanan, 1957°de uzay yarisi
ile hizlanan, 2000’lerde de fen ve matematikte baslayarak, yenilik¢i adimlarla
sisteme dahil edilmeye baslanmistir. Disiplinler aras1 bir 6grenme yaklagimi olarak
tanimlanan STEM egitimine yonelik en biiyiik eylem 2013 yilinda Yeni Nesil Fen
Standartlar’nin (Next Generation Science Standards (NGSS)) kurulmasidir (NGSS
Lead States, 2013). ABD egitim sisteminde ciddi anlamda desteklenen (Akgiindiiz,
2015) bu egitim yaklastmi uzun bir gecmise sahiptir ve yapilan caligmalar hala

yetersiz bulunmaktadir (Elias, 2009; Osborne, 2003; Pekbay, 2017; Sanders, 2012).

Literatiir incelendiginde geligsmis ve gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi lilkemizde
de STEM egitim yaklasimiyla ilgili ¢alismalar yapilmakta ancak bu ¢alismalar yeterli
bulunulmamaktadir (Akgiindiiz ve Ertepmar, 2015; Corlu, 2014; Gokbayrak ve
Karisan, 2017; Pekbay, 2017; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Yildirim, 2016).

STEM kavraminin anavatani sayilabilecek ABD’de hala STEM alaninda yapilan
calismalar yetersiz bulunurken yaklasik elli yil sonra bu kavram ile tanisan
Tiirkiye’de bu alanda yapilan ¢alismalarin yetersizligi sasirtict degildir. Tiirkiye’ nin
uluslararast sinav sonuglarinda basar1 siralamasinin ¢ok diisiik olmasi, diinya

ekonomisinde etkili olamamasi, STEM mesleklerinin iiniversite yerlestirmelerinde



Ogrenciler tarafindan giinden giine daha az tercih edilmesi, yenilesme hareketlerini

zaruri kilmistir.

Bahsi gegen konular ikinci béliimde daha ayrintili ele alinacaktir.

1.2. PROBLEM DURUMU
1.2.1. PROBLEM CUMLESI

Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi iki grup halindeki 11. sinif 6grencilerinin ¢ember
ve daire {initesi “Cember ve Daire” konusunun STEM etkinlikleriyle anlatilmasi ile
mevcut dgretim (diiz anlatim, soru-cevap, aktif gosterim-uygulama-grup ¢alismasi-
okuma-yazma-dikte-rol yapma-gosteri-drama-tekrar etme) yontemiyle anlatilmasinin
ogrencilerin akademik basarisina, matematik 6grenimine yonelik motivasyonuna,
STEM meslek alanlar ilgisine, 21.ylizyil beceri ve miihendislik tasarim siireci

kazanmimlarina ve STEM tutumuna etkileri nelerdir?

1.2.2. ALT PROBLEMLER

1. 1l.smf matematik dersi “Cember ve Daire” konusunu STEM Egitim
yaklagimi etkinlikleriyle 6grenen 6grencilerin akademik basar1 on test
son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. 1l.simuf matematik dersi “Cember ve Daire” konusunu miifredatin
mevcut ogretim yontem ve teknikleriyle 6grenen 6grencilerin akademik
basar1 6n test son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3. 1l.smf c¢ember ve daire konusunu matematik alan odakli STEM
Egitimi etkinlikleriyle 6grenen 6grencilerin akademik basari puanlari
ile lise matematik dersine uygun mevcut 6gretme-6grenme yontem ve
teknikleriyle 6grenen Ogrencilerin akademik basari puanlari arasinda

anlamli bir farklilik var midir?



4. Deney ve kontrol gruplarmin “Matematik Ogrenimine Yénelik
Motivasyon Olgegi” én test ve son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

5. Deney ve kontrol gruplarmm “STEM Meslek Alanlar ilgi Olgegi” 6n
test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

6. Deney ve kontrol gruplarinin “STEM Tutum Olgegi” 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

7. Deney grubu 6grencileri ile yapilan “Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve
Matematik Kariyer Alanlarina” iliskin gortisleri nelerdir?

8. Deney grubunun “Miihendislik Tasarim Siireci ve 21.Ylizyil Beceri
Kazanimlarin1 Degerlendirme” ye iliskin gortisleri nelerdir?

9. Deney gruplarinin “Tasarim Degerlendirme” ye iliskin goriisleri

nelerdir?

1.3. VARSAYIMLAR

Arastirmada kabul edilen varsayimlar asagida belirtilmistir:

Arastirmada kullanilan goriigme sorular1 6grencilerin konu ile ilgili fikirlerini
ortaya cikaracak yeterliliktedir.

Ogrenciler kendilerine yoneltilen sorulara igten ve gergedi yansitacak sekilde
cevaplar vermislerdir.

Ogrenciler, kontrol edilemeyen degiskenlerden esit derecede etkilenmislerdir.

1.4. SINIRLILIKLAR

Bu arastirma,

11.smif matematik dersi “Cember ve Daire” konusu bes haftalik miifredat
planlamasi konu anlatimi,

2021-2022 egitim 6gretim yil1 Istanbul ili Bayrampasa ilgesinde Milli Egitim
Bakanligina bagli bir meslek lisesinde ii¢ ayr1 sinifta toplam 58 tane 11.sini1f

ogrencisi,



2021-2022 dgretim programi matematik dersi kazanimlar ¢ergevesi,

“Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Daire Basar1 Testi”, “Ogrencilerin
Matematik Ogrenimine Y&nelik Motivasyon Olgegi”, “STEM Meslek
Alanlar1 Ilgi Olgegi”, “STEM Tutum Olgegi”, “Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Kariyer Alanlar1 Gorlisme Formu”, “Miihendislik
Tasarim Siireci ve 21.Ylzyll Beceri Kazanimlart Degerlendirme” ve

“Tasarim Degerlendirme” ile sinirlidir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde Matematik ve Matematik Ogretimi, Geometri ve Geometri Ogretimi,
Diinyada ve Ulkemizde STEM ve STEM Egitimi ile ilgili alan yazin, STEM Egitimi
ile Geometri Konusunun Ogretimi, Hesaplamali Bilimler ile STEM Yaklasim iliskisi

ele alinmstir.

2.1. MATEMATIK VE MATEMATIK OGRETIMIi

Tiirk Dil Kurumlar So6zILigli *'nde matematik, “Aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve
Olcii temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi,

riyaziye.” olarak ifade edilmektedir (Tiirk Dil Kurumlar1 (TDK), 2011).

Matematik, insanligin var oldugu ilk andan beri var olmus, insanlarin ginliik
ihtiyaglarindan dogdugu diisiliniilen, siliregelen zamanda tanimma eklemeler
yapilarak, degisikliklere ugrayan ve kapsadigi alani biiyiiyen bir disiplindir. Yapilan

literatiir taramasina gore matematik;

e Sayma, Olgme, c¢izme ve hesaplama yontemleriyle sekil, uzay, buytkliik,
cokluk ve bigimlerin 6zelliklerini arastiran (Istk vd. 2008; MEB, 2009;
Oguzkan, 1974) yapilarin1 ve aralarindaki iliskileri akil yoluyla irdeleyen,
var olan ya da var olabilecek baglantilar1 inceleyen diisiinmeye dayali bir
disiplindir.

e Insanoglunun dogayr anlama ve anlamlandirma siirecinde bireyin mantiksal
diistinme eylemlerini gelistirmesini saglayan mantiksal bir sistemdir
(Baykul, 2009; MEB, 2018b).

e insanlar tarafindan olusturulan, birbiriyle anlamli iliskiler kurulabilen,
terimler dizgesine sahip sembollerden olusan kendine has, kabul gormiis

evrensel bir dile sahiptir (Baykul, 2009; Kocaman, 2017; MEB, 2013;



Umay, 2003). Matematik, sahip oldugu kendine 6zgii dili sayesinde, insanin
yasadigi ¢evreyi ve olaylari soyut bi¢imde ifade eder (Altun, 2006).

Doga bilimlerinin ortak dilidir (Ciltas ve Isik, 2012).

Bir iletisim seklidir (Isik ve digerleri, 2008).

Ifade edebilme ve ¢ikarsama aracidir (Umay, 2002).

Teori ve orneklerden olusan kurallar biitiiniidiir (Kagar ve Nasibov, 2005;
MEB, 2009).

Matematik, gilinlik hayat problemlerini ¢6zme aracidir (Baykul, 2009;
Struik, 2002; Yildirim, 2011). Problemler karsisinda ¢oziim igin yontem
gelistiren, yontemi uygulayan, test eden, elde ettigi sonuglari yorumlayan
(MEB, 2009; Van De Walle, Karp and Bay-Williams, 2018) bir diisiinmeyi
gelistirme metodudur (Umay, 2003; Tural, 2005).

Merak ve 0grenme icgiidiisiiyle yasadigi ¢evreyi anlamlandirma (Yildiz ve
Uyanik, 2004) cabasinda olan bireyin yasadigi olaylar hakkinda diisiinme,
sorgulama, ger¢eklesen durumlardan sonuclar c¢ikarma, bu sonuglar
yorumlama, akil yiriiterek tahminlerde bulunma ve yasadigi gevreyi
kendine gore diizenleyebilme (Tural, 2005) yetisini kazandigi diigiinme
becerisidir (Baykul, 2009).

Matematikgilere gore matematik amag iken diger bilim dallar1 i¢in aragtir
(Ugurel ve Morali, 2006). Matematik bilgiye ulasmay1 amaglar, ulastig
bilgiyi ifade eder, dogrulugunu ispatlar. Matematigin temellerini
olusturdugu diger bilimler ise bu bilgiyi kullanir (Yildirim, 2011).

Soyut bigimde akilda baslayip 6rneklendirme ve ispat ile edinilen bilginin,
genelleme siirecinin ardindan gelistirilen fikirlerin modellenip gercek hayata
uyarlanmasiyla sonuglanan bir teoridir (De Corte, 2004; Kagar ve Nasibov,
2005).

Ispatlar1 ve ¢ikarsamalari ile dogru ve kesin bilgiye gotiiren bir diisiinme
seklidir matematik (Y1ildirim, 2004).

Matematik bir arayistir (Sertdz, 2013), 6grenme merakinin ¢iktisi, gergegi
ve dogru bilgiyi arama amaciyla yapilan bir yolculuk, diisiinme ugrasi ve

aliskanliklaridir (Baki ve digerleri, 2002; Baykul, 2009).



Albert Einstein, “Diinyada pek ¢ok bilim dali vardir. Cogunlukla onlarin her bir
ilkesinin her zaman ciiriitiilebilme ihtimali vardir. Fakat yalnizca bir bilim dali vardir
ki, onun biitiin ilkeleri mutlak ger¢ektir. Bu, matematiktir” (Liman, 1981) demistir
(Liman, 1981°den aktaran Kagar ve Nasibov, 2005). Leonardo Da Vinci,
“Matematiksel ispattan gegmeyen higbir arastirma gerg¢ek ilim olamaz.” demistir
(Liman 1981). Tim caglarin yasamis en biiyiik matematikg¢isi Carl Friedrich Gauss
(1777-1855) matematigi bilimlerin krali¢esine benzeterek tiim bilimlerin matematige
olan ihtiyacin1 vurgulamistir. Amerikali matematik¢i Benjamin Peirce (1809-1880)
matematigi bilimlerin sonuglarinin ¢izilmesi i¢in gereken bilim olarak ifade ederek
matematigin ¢ikarsama ve yorumlamasina duyulan ihtiyaci isaret etmistir. Fransiz
matematik¢i Claire Voisin, "Matematikte yaratici itki, her yerinde kendini ifade
etmeyi denemesidir.” der. Matematik kendini siirekli gelistiren, sorgulayan ve

dogruya ulagsma adina siirekli ¢alisan bir bilim dalidir (URL1).

Ust diizey matematik becerisine ulagsan birey, matematigi olaganiistii bir mimariye
sahip igerisinde akustigi barindiran muhtesem bir bina olarak yorumlayabilmektedir

(Nasibov ve Kagar, 2005).

Insan var oldugundan bu yana doga ve dogadaki diger canlilarla etkilesim halindedir.
Bu iliskileri anlamlandirma, dogayla uyum i¢inde yasama ya da doga igindeki
olaylar1 kontrol altinda tutma g¢abasindadir. Giinden giine, gelisen ve degisen hayat
kosullarin1 anlamak, kontrol etmek zorlasmis, problemler degismis, zorlasmis ve
artmistir. Hayatin her noktasinda yer alan matematik bilgisini hem normal yasanti
hem de bir¢ok meslek gruplarinin isleyisinde bilingli ve dogru sekilde kullanilmasi
onemli hale gelmis (Yiizerler, 2013), bunun i¢in gereken matematiksel diisiinme
becerisini en 1yi gelistirme yontemi olarak kabul géren matematik egitimine duyulan

ihtiyag¢ artmustir.

Icinde yasadigimiz evrenin ve yasamin anlasilmasi, olaylar arasinda bag kurulmasi,
akil yiritilmesi, stirekli karsilagilan giindelik problemlere hizli ve etkili ¢6ziim
iretilmesi, varsayimlarda bulunulmasi (Blitzer, 2005; Umay, 2003), gelismis
matematiksel diisiinme ile miimkiindiir (Arslan ve Yildiz, 2010; isleyen ve Isik,

2003; Stacey, 2006). Matematiksel diisiinme, matematik kavram ve yontemlerini



problem ¢o6ziimlerinde kullanmaktir (Henderson ve digerleri, 2007). Coziim {izerine
calisma yaparak, problem ¢ozliimii ile ilgili aktivite deneyimleri gergeklestirerek
gelistirilebilir (Hacisalihoglu ve digerleri, 2003). Birey matematiksel diisiince ile
zihinsel aktivitelerin farkinda olma, var olan bilgiyi kullanma, ihtiyaci belirleme,
gereken yeni bilgiye ulagma, ulastig1 bilgiyi isleme, yorumlama, g¢ikarsamalarda
bulunma, kurdugu hipotezleri ispatlama, degerlendirme, sonuglara goére tahminlerde
bulunma, genelleme, soyutlama gibi tiim becerileri edinir, bilgi liretme mantigini
gerceklestirir (Alkan ve Giizel, 2005).

Bireye, matematiksel diisiinme becerisiyle matematiksel yeterliligi, matematigi
giinliik hayatta kullanabilme kabiliyeti (Kaiser, 2005), matematik okuryazarligi ve
analitik diisiinebilme yetenegi kazandirilmasi ancak iyi tanimlanmis bir matematik

Ogretimi ile miimkiindiir.

Matematik 6gretiminde, bireylerin matematigin hayatin bir yansimasi, soyutlanmasi
(Skemp, 1986), matematik dilindeki anlattimi oldugunu algilamalari, matematik
o6greniminin elzem oldugu konusunda farkindalik kazanmalari ve bireylerin bu
o0grenmeye ihtiyag duymalart i¢in gerekli kosullarin saglanmasi 6nemlidir.
Matematik bilgisine ulasabilecekleri ve bilgiyi kullanip, iiretebilecekleri ortamlar

sunarak anlamlandirmalarina yardime1 olunmahidir (MEB, 2017).

Matematik ogretiminde ilk olarak O6grenmeyi 6grenme (bkz. Flavell, 1979) ve
anlamli 6grenme (bkz. Fidan ve Erden, 1986) yetilerinin kazandirilmasi
gerekmektedir. Boylece birey Ogrenmenin zihinsel siirecini idrak eder ve durum

analizi yaparak 6grenmeye duydugu ihtiyaci ortaya ¢ikarir.

Matematik soyut bir disiplindir ve st iiste yigilarak ilerler. Halkalardan herhangi
birindeki kopma diger 6grenmeleri de etkiler (Sulak, 2002). Bu yiizden matematik
ogretiminde Oncelikle matematiksel kavramlar bilgisi verilmeli, yapilan tanimlarla,
somutlagtirmalarla bireyin neyi 6grendigini, ne ise yarayacagini ve diger kavramlarla
iligkisini kavramasi saglanmalidir (Toumasis, 1995’ten aktaran Argiin ve Dede,
2004). Matematiksel kavramlar matematik 6gretiminde temel olusturulmasini saglar
(Toumasis, 1995). Temel kavram aktarimi matematik bilgisinin temelini olusturdugu

icin (Toumasis, 1995), aktarim yontemi Onemlidir. Gelisen ve degisen diinya
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kosullarina gore farklilasan giinliikk hayat problemlerine gére matematik &gretim
bi¢iminde de degisiklikler yapilmakta, matematik O6grenme somut islemlerle
baslamasina ragmen soyut diisiinme yoniinde ilerlemektedir (Umay, 1996), 6zellikle
ortadgretim seviyesinde iiniversiteye yonelik sinavlar ve miifredat yogunlugundan

oOtiirii 6grenmeler ezbere dayali olabilmektedir.

Matematik O0gretimi yapilirken kavramlarin sadece soyut bi¢cimde ele alinmamasi,
aktarilirken olabildigince somutlastirilmasi, baska kavramlardan yararlanilarak diger
disiplinlerle iliskilerine deginilmesi, matematigin ne ise yaradigt ve matematik
Ogretimi ile ne amaclandiginin Ogrenene aktarilmasi, yigilmali matematik
Ogretiminin alt basamaklarinda varsa bosluklarin giderilmesi gerekmektedir

(Toumasis, 1995’ten aktaran Argiin ve Dede, 2004).

Mevcut matematik Ogretim yontemleriyla amag/kazanim ve hedef davranislarin
bireye aktarilmasi ve bireyin bu kazanimlarla giinliik hayat problemlerini ¢6zmesi
(Korkmaz, 2004) beklenmektedir. Bu ve bunun yaninda edinilen matematiksel
problemleri ¢6zme, matematiksel iletisim, matematik 6grenme becerisine sahip olma
Ozgiivenini duyma ve matematik degerini bilme (Altun, 2006; NCTM, 1989; Umay,
2003; Zimmerman, 1986) gibi temel becerilerin giinden giine yeterli olmadig:
(Isleyen ve lsik, 2003) gozlenmektedir. Bu becerilerin sekil degistirerek daha da

anlaml hale getirilmesi gerekmektedir.

Ulkelerde ekonomik ve teknolojik gelismeler egitimi, egitim ise ekonomik diizey ve
teknolojik adimlar1 etkilemektedir. Hizla degisen diinya ve gelisen teknoloji ile
thtiya¢ duyulan is giliciiniin beceri tanimi da degismektedir. Gilinlimiizde bir¢ok
meslek grubunda rutin olmayan problemlerle karsilasilmakta bu durum da matematik
bilgisine ve matematiksel yatkinligina sahip bireye duyulan ihtiyact artirmaktadir
(Yizerler, 2013). Cagimizda bireylerden, amacina uygun bilgiye ulasma, bilgiyi
isleme, sorgulama, yorumlama, yeni bilgi iiretme, bilgiyi {iriine doniistiirebilme
becerilerine sahip olmasi beklenmektendir. Tiim bu beceriler matematiksel diisiinme
ve matematiksel yatkinligin ¢iktilartyla Ortiisiir (Alkan ve Bukova Giizel, 2005;
Arslan ve Yildiz, 2010; De Corte, 2004; Isleyen ve lIsik, 2003).

11



Toplumsal degisimler ve gelisimlerin hizla yasandigi, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin hayatimizda ¢ok biiyiik bir yer kapladigi glinlimiizde, edinilebilecek
bilgi miktar1, ¢esitliligi, karsilasilan firsatlar ve araglar diger tiim disiplinlere oldugu
gibi matematige olan bakis agisini, matematigi kullanma bi¢imini, beklentilerini ve
onem derecesini etkilemektedir. Ozellikle, Ogretim ydntem ve tekniklerinde
giincelleme ve degisikliklere gidilmektedir (MEB, 2018b). Bireye amacina uygun
arastirma imkani verilerek, ihtiya¢ duydugu hata yapma Ozgiirliiiinii taniyarak,
yaparak, yasayarak, yaratici fikirlerini modelleyerek, hayallerini iiriine doniistiirme
imkan1 saglanarak ve ihtiyagc duydugu rehberligi sunarak matematik Ogretimi
yapilmalidir. Bu durumlart kapsayan yeni bir 6gretim yaklagimi gelistirilmis ve
STEM Egitim yaklagimi olarak isimlendirilmistir. Tiim disiplinlerle baglantis1 olan
matematik, STEM Egitim yaklasimi ile amacladigi hedeflere ulagmakta, soyut
bilgiden diger disiplinlerin (6rn. fen, teknoloji, miihendislik) yardimiyla,
matematiksel modelleme yontemleriyle somutlastirilarak, gercek hayatla arasindaki

boslugu kapatmaktadir (Ceylan ve Karahan, 2021).

2.2. GEOMETRIi VE GEOMETRI OGRETIiMi

Galileo Galilei (1564-1642) "Kainat dedigimiz kitap, yazildigi dil ve harfler
ogrenilmedik¢e anlasilamaz. O, matematik dilinde yazilmis; harfleri iiggen, daire ve
diger geometrik sekillerdir. Bu dil ve harfler olmaksizin kitabin bir tek kelimesinin
anlagilmasina olanak yoktur. Bunlar olmaksizin yapilan; karanlik bir labirentte
amagsizca dolagmaktir." (Liman, 1981) diyerek hayati anlamanin ve
anlamlandirmanin yolunun matematik ve matematigin yan dali olan geometri bilgisi

oldugunu ifade etmistir.

Insanoglu, dogasi geregi merakli ve sosyal bir varliktir. Iginde yasadigi evreni
kesfetmek, zamani1 anlamak, sosyal ve ticari iligkileri yonetmek adina matematik ve
geometri bilgisinden yararlanmistir (Nasibov ve Kagar, 2005). Matematigin bilinen
en eski alanlar1 temel aritmetik ve geometridir (URL2). Doga ve yasam geometrinin

kaynagi olmustur (Develi ve Orbay, 2003).
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Geometri; nokta, dogru, diizlem ve bu kavramlarla olusturulan sekiller, bu sekillerin
birbiriyle iliskisi ve sahip olduklar1 6zellikleri konu alan, ayrica uzay ve uzaysal
sekilleri tizerinde galisan bir matematik dalidir (Baykul ve Askar, 1987; Demirtas,
1987). Geometri, ag1, cisimlerin uzunlugu, alan1 ve hacimleri gibi konular tizerinde
calisan (Giiney, 2018), fiziksel ve uzamsal kavramlarin zihinde yaratilip, lizerinde
analiz ¢alismalar1 yapildigi, kendine has diliyle birbirine baglanan, ¢ok sayida ag

sisteminden olusan bir disiplindir (Battista, 2007).

Geometri, bireylerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmesinin (Yildirim, 2015)
yaninda bireylere sistemli ve diizenli bigimde zihninlerindeki olusumlari ifade etme,
sema haline getirme, inceleme, karsilastirma, elestirme, timdengelim ve tiimevarima
ulagsma gibi biligsel beceriler kazandirir (Baykul, 1998). Tiim bu kazanimlar ve
matematiksel dlisiinmenin temelini olusturan geometri bilgisi okullarda
ilkogretimden itibaren tiim Ogrencilere kazandirilmaya c¢alisiimaktadir (MEB,

2018a).

Geometri Ogretimi ile Ogrencilerin soyut kavramlari hayal edebilme, boyutlar
arasinda indirgeme yapabilme, problem ¢6zebilmek igin elestirel dislinerek
varsayimlarda bulunma, mantikli sonuglara ulasma ve sonuclarini ispatlayabilme
yetisine sahip olmast beklenir (Jones, 2002). Ancak yapilan arastirmalar ve
uluslararas1 degerlendirme Olgekleri gostermektedir ki, tilkemizdeki Ogrencilerin
matematiksel diisiinme ve geometri bilgisi amaglanan noktada degildir (Altun, 2018;
Anikaydin, 2017; Aydin, Sarier ve Uysal, 2012; Bozkurt ve Kog, 2012; Cadirl,
2017; Fidan ve Tirniiklii, 2010; Gokbulut ve digerleri, 2010; Karapinar, 2017; Kilig,
2003, 2013; Sayin, 2017; Tosun, 2019).

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan calismalar da gostermistir ki, dgrencilerin
geometri becerileri oldukg¢a diisiik hatta bir¢ogu lise ¢agina gelene kadar geometri
bilgisinden yoksundur. Ogrenciler bu nedenle geometri se¢meli dersinden uzak
durarak geometri bilgi yoksunlugunu siirdiirmektedirler (Carpenter ve digerleri,
1983; Fuys, 1988; Usiskin, 1987,1982). Ornegin Usiskin (1987) hazirladig1 raporda
geometrinin gorsellestirilmesinin ihmal edilmemesini, sekillerin olusturulmasi,

Ol¢timlerinin yapilmasmi, fiziksel diinyayla baglantisinin kurulmasini, geometri
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bilgisinin diger matematiksel kavramlarin agiklanmasinda da kullanildiginin
gosterilmesini, geometriyi tarihgesi ve gelisimiyle ele alinmasi gerektigini,
geometrinin kisinin kisisel bilissel siireciyle anlamli boyuta ulasabilecegini bu
yiizden bireysel bir geometri egitimini Onermektedir (Usiskin 1987’den aktaran
Saralar Aras ve Esen, 2021).

Matematik dilinin soyut olusu ve geometrik bilginin tanimsiz soyut kavramlarin
kabuliiyle baslamasi, geometri 0gretiminde yigilmali ilerlenmesi dolayisiyla daha
¢ok soyut kavramlarin birikmesi, {i¢ boyutlu diisiinme becerisi ve beraberinde temel
aritmetik bilgisi gerektirmesi geometrinin igsellestirilmesini zorlagtirmaktadir
(Baloglu, Erdogan ve Kesici, 2011). Geometri alaninin 6grenciler tarafindan zor ve
korkulacak disiplin olarak nitelenmesinde Ogrencilerin hazirbulunusluk seviyeleri
(Baki, 2006; Ekici ve Giliven, 2013), ge¢mis Ogrenim yasantilarindan kaynakli
tutumlart (Akdemir, 2006; Baykul, 2010) etkilidir. Bunun yaninda geometri
ogretiminde kullanilan 6gretim yontem ve teknikleri (Dursun ve Dede, 2004) ve
ogrenme ortamlarinin (Ellez, 2004; Giiven ve Karpuz, 2016) yani1 sira 6gretmenlerin
sahip oldugu matematiksel ve geometri diisiinme becerisinin yeterliligi de geometri

Ogretimini etkileyen en dnemli etkenlerdendir.

Yapilan arasgtirmalar gostermistir ki, bireyler kendilerine dayatilan ezbere bilgi
yiginini degerli bulmamakta, belli bir asamadan sonra dikkatlerini kaybetmekte ve
ogrenmeye karst olumsuz tutum gelistirmektedirler. Yapilan ¢alismalar yine
gostermistir ki, birey siirece kendinin de dahil oldugu, yaparak yasayarak bilgiye
ulasgtigt (Altun, 2006), 6grenme ortamlarinin daha teknolojik ve gercek hayat
modelleriyle uyumlu oldugu durumlarda 6grenmelerinde ¢ok daha keyifle rol alip

daha kalic1 6grenme gercgeklestirmektedir.

2.3. YIRMI BiRINCi YUZYIL BECERILERI

Giliniimiiziin hizla degisen ve gelisen diinyasinda bireylerden bu degisime ayak
uydurabilmeleri beklenmektedir. Giinliikk problemlerin ¢dziimiinde veya uzman

bilgisi gerektiren birgok konuda bilgi sahibi olabilmeleri, sorunlar karsisinda bireysel
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ya da ekip ile birlikte ¢6ziim onerileri sunabilmeleri, gerektiginde yaratici fikirleri
hayata gecirebilmeleri yani degisen ve gelisen diinya ile bireyin de siirekli degisim
ve gelisim igerisinde olabilmesi beklenmektedir. Cagimmizin ihtiyaci olan bu

bireylerin yetistirilmesi epey 6nemlidir (Cavas ve Cavas, 2019).

21.ylizy1l becerileri merakli, sosyal ve kiiltiirel etkilesim i¢inde olma, arastirmaci
kisilige sahip olma, bilgiye erisebilme, sorgulama, sorunlara akilci ¢oziim bulma,
degisikliklere uyum saglayabilme, elestirme, karar verme, sorumluluk sahibi olma,
analiz ve sentez yapabilme, liretebilme, isbirligi halinde olabilme, liderlik vasfina

sahip olma ve girisimcilik olarak ifade edilmistir (Kuzu, Odabas1 ve Giiniig, 2013).

Cagin gereksinimleri ve teknolojik gelismeleri ile birlikte duraganliktan cikan,
degisim ve gelisim ile birlikte bigim degistiren 21.ylizyil becerileri, bilinen ve
ezberlenen becerilerden farkli bir yapida karisimiza g¢ikmaktadir. Bu nedenle
bireyler, cercevesi yasam ve kariyer, 6grenme ve yenilik, bilgi ve medya olan
21.yiizy1l farkli becerileri kazanmak zorunda kalmaktadir (Partnership for 21st
Century Skills (P21), 2007; Ugar, 2019).

Casner-Lotto ve Barrington (2006) bu becerileri;

e clestirel diistinme/problem ¢6zme,
e bilgi teknolojileri uygulamalari,

e takim ¢alismasi/isbirligi, yaraticilik/inovasyon olarak belirtmistir.

Akgilindiiz (2018b), Stem Egitiminin Kuramsal Cercevesi ve Tarihsel Gelisimi

yazisinda bu 21.ylizy1l becerilerinden en 6nemlilerinin

fletisim Kurma (communication),

Isbirligi Yapma (collaboration),

Elestirel Diisiinme (critical thinking) ve

Yaraticilik (creativity)

olarak ifade etmis ve bu becerileri, ingilizce kelimelerinin bas harfleriyle olusturulan,
4C kavramu ile belirtildigini aktarmistir (P21°den aktaran Akgiindiiz, 2018b).
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Diinya Ekonomik Forumu (WEF, 2016) ise 2020 yilindaki en 6nemli becerilerin
siralamasini Tablo 1°de asagidaki gibi yapmuistir.

Tablo 1. Diinya Ekonomik Forumu (WEF, 2016)’na Gére 2020 Yilindaki En Onemli

Beceriler

2020
1- Karmasik Problem C6zme Becerisi

2- Elestirel diistinme
3- Yaraticilik
4- Insan YOnetimi

5- Digerleri ile Koordinasyon
6- Duygusal Zeka

7- Yargt ve Karar Verme

8- Hizmet Oryantasyonu

9- Miizakere

10- Bilissel Esneklik

“Partnership for 21° Learning” (P21CS, 2019) ise bu becerileri ii¢ kategoride
belirtmistir (Akgilindiiz, 2016b; P21, 2018). Bu beceriler ve igerikleri asagida Tablo
2’de ifade edilmistir.
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Tablo 2 . “Partnership for 21 Learning” Gore 21.yy Becerileri

OGRENME VE INOVASYON BILGI, MEDYA VE YASAM VE KARIYER
TEKNOLOJI
Esneklik
Yaraticilik ve inovasyon Bilgi Okuryazarligi Uyum
Girigim
Oz Yonetim
Elestirel Diisiinme ve Medya Okuryazarlig Sosyal Beceriler
Problem Cozme Verimlilik

Hesap Verebilirlik

fletisim ve Isbirligi Yapma Teknoloji Okuryazarlig Liderlik

Sorumluluk

Ulkemizde 2014 yilinda TUSIAD tarafindan yayimlanan “Tiirkiye STEM Is Giicii
Raporu” nda ve 2023’¢ “Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi Raporu” nda is
diinyasimin gereksinimlerine uygun 21.yiizy1l becerilerine (iletisim kurma, karmasik
problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaraticilik ve is birligi yapma) sahip is giicline

ihtiyag duyuldugunu belirtilmistir (TUSIAD, 2017).

Milli Egitim Bakanliginin ¢aligmalarinin hedefinde de, ihtiya¢ duyulan is giiciline
uygun, iletisim kurabilen, arastiran, sorgulayan, elestiren, akil yliriitebilen,
psikomotor becerileri gelismis, bilgiye wulasabilen, teknolojik gelismeleri
yakalayabilen, iiretebilen, giinliik yasam sorunlarina ¢oziim gelistirebilen, is birligi
yapabilen, matematiksel iligkilendirme becerisi olan bireyler vardir (MEB, 2017).
21.yiizy1l becerileri sadece bilgiye ulasip bilgiyi kullanma degil, edinilen bilgiyi
sorgulayabilme, yeni bilgi iliretme, elestirel ve kiiresel perspektifte harekete gegmeye

hazir olma olarak da ifade edilmistir (Bahar ve Adigiizel, 2016).

Yirmi birinci yiizyillda gelisen diinya teknolojisine ayak uydurmakta ABD’yi
Japonya izlemis ve giiniimiizde de Cin ekonomik, teknoloji alaninda ve beraberinde
savunma sanayiinde bu yarisa katilabilmistir. Bununla beraber diger gelismekte olan
ilkeler de bilime, miihendislie ve yenilik¢i teknolojiye yatirimi artirmislardir

(MEB, 2016).
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Ureten iilke konumuna gegebilmek icin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinleriyle yetistirilmis 21. yilizyil becerilerine sahip bireylere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu bireylerle ¢alisan iilke, lireten konuma geger ve liderlik yolunda
hizla ilerler. Cin bunun en iyi érneklerindendir ¢linkii Cin ekonomik olarak diinyanin
onde gelen iilkelerindendir ve liderligi kagimilmaz gdziikmektedir. Diinyanin
yarmlarinda s6z sahibi olmak i¢in STEM disiplinlerinin yardimiyla Endiistri 4.0 gibi
atilimlarda etkin rol oynamaya ihtiya¢ vardir (Akgiindiiz, 2018b).

2.4, ENDUSTRI 4.0

Sanayi Devrimi(Industrial Revolution), iiretimin gii¢ kaynagmin insan ve hayvan
giiciinden buharla calisan makinelere gegisidir. ilk makinelesme tarziyla iiretim
18.yiizy1lin ikinci yarisinda Ingiltere’de dokuma sektériinde baslamig ardindan diger

Avrupa devletlerine ve farkli sektorlere yayilmistir (Kiigiikkalay, 1997).

Sanayi Devrimi siirecleri Endiistri 1.0, Endiistri 2.0, Endiistri 3.0 ve Endiistri 4.0

olmak tizere dort ayr siire¢ seklinde adlandirilmaktadir (bkz. Sekil 1).

Mekanik Sistemler _Seri Uretim Bilgisayar Sanal
Su Giicii Montaj Bandi ve Fiziksel
Buhar Giicii ~ Elektrik Giicii = Otomasyon Sistemler

Sekil 1. Endiistri Devrimi Asamalar1
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» Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmasi (18. Yiizy1l),

» Elektrik ve Is Boliimiine Dayali Seri Uretime Gegilmesi (19-20. Yiizy1l),
» Uretim Siireclerinin Otomasyonu (20. Yiizyil),

» Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21. Yiizyil) (URL3).

Endiistri 4.0, Endiistri Devrimi ya da 4. Sanayi Devrimi terimi ilk olarak 2011
yilinda Almanya Hannover Fuari'nda kullanildi. Ekim 2012 yilinda ise Robert Bosch
GmbH ve Henning Kagermann ¢alisma grubu olusturarak hazirladiklar1 “4. Sanayi
Devrimi Raporu” nu Alman Federal Hiikiimeti i¢in hazirlamistir. “Endiistri 4.0
Raporu” nun, 8 Nisan 2013 tarihinde Hannover Fuari'nda ¢alisma grubu tarafindan
sunulmasiyla tim diinya Endiistri 4.0 ile tanismistir (URL4). Endiistri 4.0°1 anlayip

tilkelerine tasiyanlar sliphesiz bu yaris1 6nde tamamlayacaktir.

ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERI

Otonom Robotlar

i Zzx Simiilasyon
Biiyiik Veri 'Illl OF

Arttinlmis Q -’—. Sistem
Gerceklik “”: @-’ Entegrasyonu

Eklemeli Uretim @ N_esnelerin
(3D Yazicilar) 3 Interneti
Z | j
I [ PR

Siber

Bulut Bilisim Giivenlik

Sekil 2. Endiistri 4.0 Teknolojileri
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Bilisim teknolojileri ile endiistri faaliyetlerini bir araya getiren Endiistri 4.0’1n ana
bilesenlerinden birincisi “Yeni Nesil Yazilim ve Donanim”, yani diisiik maliyetli, az
yer kaplayan, az enerji harcayan, az 1s1 iireten, ancak bir o kadar da yiiksek

giivenilirlikte calisan donanimlar ve gerekli isletim ve yazilim sistemlerinin kaynak

ve bellek kullanimidir (URLD).

Ikinci bileseni ise “Cihaz Tabanl Internet”, yeryiiziindeki tiim cihazlarin birbiriyle
veri aligverisi i¢in kullanildigi, her tiirlii arag¢ gerece entegre edilebilen, sensor ve
isleticilerle donanmis, internet baglantili akilli elektronik sistemlerdir. Kisaca “Siber-

Fiziksel Sistemler” de denilebilir (URL5).

Endiistri 4.0 ile teknolojinin hayatimizin her yerinde ve aninda kullanilan, ihtiyag
haline gelmis baslica bilesenlerini; siber gilivenlik, 3 boyutlu yazicilar, otonom
robotlari, biiyiik verileri depolama, bulut bilisimi, sistem entegrasyonu, nesnelerin

interneti(IoT), simiilasyon ve artirilmig gercekliktir (URLD5).

Endiistri 4.0 siirecinde sistemler hizli ve etkin bir iiretim yapmaya baslayacaktir.
Biiyiik fabrikalarin yerini kiigiik aletler alacak, iiretim alanlari, evler uzaktan
izlenebilecek ve uzaktan islem yapilabilecektir (URLS5). Hizla azalan dogal
kaynaklar yerine yenilenebilir enerji iiretme yollar1 aranacaktir. Onemli olan kas
giicii degil bilgiye ulasma ve bilgiyi isleme olacak, bu bilgileri saklayabilecek
bellekler ve bu bellekleri koruyabilecek siber giivenlik ihtiyaci zaruri hale gelecektir.
Fabrikalarda insan fiziksel is giicii yerine daha hizli ve daha az maliyetle caligsan
robotlarin is giiciinden yararlanilacaktir ve bu durum istihdam yapisini etkileyerek
istihdam sahalarinin degisimine yol agacaktir (Akgiindiiz, 2018b). Gelisen teknoloji
sektorleriyle insanlar i¢in yeni is alanlar1 agilacaktir. Gelecegin varisi olan genglerin
cagin gerektirdigi donanima sahip olmasi geleneksel egitim &gretim yontem ve
ierikleriyle miimkiin géziikmemektedir. Thtiyaca bagl ortaya ¢ikacak yeni meslekler
icin var olan meslek liselerinin alanlarinda g¢esitlilige ve degisiklige gidilmesi
gerekmektedir. Verilen egitimlerin gelecege, sanayiye yon verecegi goz Oniinde

bulundurularak farkli egitim yollar1 aranacaktir.

Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢ikmasi beklenen yeni is alanlarindan bazilari

sunlardir (Elektrik Miihendisleri Odas1 (EMO), 2018):
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e Endiistriyel Veri Bilimciligi,

e Robot Koordinatorlig,

e [T/IoT Coziim Mimarligi,

e Endiistriyel Bilgisayar Miihendisligi/Programcilig
e Bulut Hesaplama Uzmanligy,

e Veri Glivenligi Uzmanligi,

e Sebeke Gelistirme Miihendisligi,

¢ 3D Yazici Miihendisligi,

e Endiistriyel Kullanic1 Ara Yiizii Tasarimciligi,

e Giyilebilir Teknoloji Tasarimciligidir.

Bu mesleklerin tamami fen, matematik, teknoloji ve miihendislikle dogrudan
iligkilidir. Fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerine verilen Oonem
artirtlarak, genclerin bu disiplinlere ilgilerinin ¢ekilmesi ve 21.ylizy1l becerilerinin

gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sanayinin temel elemani olan birey edindigi egitimle sanayiyi, sanayideki gelismeler
de bireylerin egitim bi¢imlerini sekillendirmektedir. Egitim, sanayi ve teknoloji
birbiriyle siki bir iligki i¢inde oldugundan global Glgekte bu kavramlar iizerinde
fazlaca durulmaktadir. Bu da sunu isaret etmektedir ki; bireylerin 21.yiizyil
becerileriyle donatilmis, ¢cagin gereklerine sahip olmasi i¢in egitim uygulamalarinda

gerekli diizenlemelerin yapilmasi elzemdir (TUSIAD, 2020).

2.5. STEM NEDIR?

STEM kavrami science(bilim), technology(teknoloji), engineering(miihendislik) ve
mathematics (matematik) ingilizce so6zciiklerinin bas harflerinin  yan yana
getirilmesiyle olusturulmustur (Gonzalez ve Kuenzi, 2012; National Science and
Technology Council (NST), 2013; Yildirim ve Altun, 2015).

STEM kavraminin koklerine ilk kez 1900°li yillarin Amerika Birlesik Devletlerinin
Ulusal Bilim Vakfi tarafindan SMET kisaltmasiyla kullanilmistir (Sanders, 2008;
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Voutour, 2014). Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) ’nin Sputnik adl
uzay aracini 1957 yilinda uzaya gondermesiyle birlikte bilim, teknoloji ve uzay

yarisinda geri kaldigimi diisiinen ABD i¢in bu kavram ulusal oncelik kazanmistir

(Akglindiiz, 2019; Maness & Holtzin, 2015).

ABD’nin diinyanin en gii¢lii devleti olma yarisinda ihtiya¢ duydugu yeni neslin,
talepleri karsilama konusundaki yetersizlikleri, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarina olan ilgilerinin azalmasi ve basarilariin diismesi bu
disiplinlerin entegrasyonlarinin ne kadar da elzem ve 6nemli oldugunu gostermistir
(NRC, 2010). Amerika Birlesik Devletleri gelecegin bu disiplinlerle insa
edilebilecegini 6ngdrmiis ve bu konuda ¢alismalar baslatmistir. Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space Administration )’ni kurmus (Nasa,
2021), John F. Kennedy, Barack Obama (Akgiindiiz, 2018) ve giiniimiiz hiikiimeti
de dahil devlet bagkanlar1 bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
tim {Ulkelerden daha iyi seviyede olmak gerektiginin altin1 ¢izmis, bunun icin
gereken destegi saglamislardir. Giiniimiizde Amerika Birlesik Devletleri hiikiimeti,
ABD Milli Egitim Bakanlig1 ve ekonomik biiylime ve istihdam raporlarinin 1s18inda
STEM alania ve STEM Egitim yaklasimina yillik 3 milyar dolar biit¢ce ayirmaktadir
(Akgiindiiz, 2018b; Friedmann, 2005; MEB, 2016). STEM alanlarinda istenilen
bliylimenin gerceklesmesi i¢in egitim sisteminde de glincellemelere gidilmis,
iilkedeki tiim c¢ocuklarin esit ve kaliteli egitim almasi saglanmaya calisilmis, bu

yonde projeler gelistirilmistir (Akgiindiiz, 2018b; NGSS Lead States, 2013).

STEM yaklasiminin amaci, kiiresel ekonomi yarisinda iyi derece elde edebilecek,
inovasyon kabiliyeti yliksek ve bilimsel yaraticiliga sahip bireyler yetistirmek igin
ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alaninda aldigi egitimi hem
okul i¢i hem de giinlik hayatta kullanarak girisimciliklerini artiracak becerileri
kazandirmaktir (Sanders, 2009). Giiniimiizde karsilasilan problemlere bakildiginda
bu problemlerinin yapisinin bir¢ok disiplini i¢ginde barindirmasi (Akaygun ve Aslan-
Tutak, 2016; Aslan-Tutak ve digerleri, 2017; Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012)
cok disiplinli biitiinlesik bir yaklagimi gerekli kilmistir. Cok boyutlu problemlerle
basa c¢ikabilmek icin ¢ok yonlii bir problem ¢oziicliye ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢ok
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yonlii problem ¢oziicliyl yetistirecek olan ilgililerin de yaklasimlarinda degisiklige

gitmeleri kagimilmazdir.

Ulkemizde farkli disiplinlerin bir arada kullanilmas1 k&y enstitiilerine dayansa da
(Corlu ve Call1, 2017; Yildirim, 2020) bu yaklasim iilkemizde, “Tiirkiye STEM Is
Giicii Raporu” (TUSIAD, 2014) ve devaminda gelen diger raporlarla (Akgiindiiz ve
digerleri, 2018) dikkatleri daha ¢ok tizerine ¢ekmistir. Diinya iilkelerine bakildiginda
bilim ve teknolojideki gdosterdikleri gelismeler ve basarilarin  kaynaklar
arastirildiginda da bu kavramla karsilasilmaktadir. Cikis noktast Amerika Birlesik
Devletleri olan STEM kavrami lilkemizde de STEM kisaltmasiyla kullanilmaktadir.
Bunun yaninda STEM kelimesini olusturan “science”, “technology”, “engineer” ve
“mathematics” ingilizce kelimelerinin Tiirkge karsiliklari olan fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik disiplinlerinin bas harflerinden olusan FeTeMM ve yine

bilim, teknoloji, miithendislik ve matematigin kisaltmasi olarak BilTEMM ifadeleri
de kullanilmaktadir (Cepni, 2017; Topgu ve Ciftgi, 2018; Soylu, 2016).

2.6. STEM EGIiTiMi

STEM kavrami c¢ok disiplinli yaklagim olarak ifade edilirken; STEM egitim
yaklasimi, fen ve matematik alan disiplinlerinin igerisine teknoloji ve miihendislik
disiplinlerinin de entegre edilmesini igeren biitiinciil bir yaklagimi ifade etmektedir
(Bybee, 2010). 2001 yilinda da The National Science Foundation yoneticisi Judith A.
Ramaley STEM kavramini bir egitim kavrami olarak ifade etmistir (Yildinm &
Altun, 2015; Yildirim & Selvi, 2015). Literatiir incelemesine gére STEM egitimi fen,
matematik, teknoloji, mithendislik entegrasyon bilgisi (FTMiMaEB) bu disiplinlerin
ikigerli ikiserli fen ve teknoloji entegrasyon bilgisi (FTEB), fen ve miihendislik
entegrasyon bilgisi (FMUEB), matematik ve miihendislik entegrasyon bilgisi
(MaTEB), matematik ve miihendislik entegrasyon bilgisi (MaMUEB) ve iigerli tigerli
fen-teknoloji-miihendislik entegrasyon bilgisi (FTMUEB), fen-matematik-teknoloji
entegrasyon bilgisi (FMaTEB) ve matematik-teknoloji-miihendislik entegrasyon
bilgisini (MaTMUEB) kapsamaktadir (Akgiindiiz, 2019).
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STEM Egitimi kavrami 1950°li yillarda ortaya ¢ikan, fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik alanlarinda edinilen teorik bilgilerle kuramdan uygulamaya gegcilerek,
iiriin ve inovatif buluslar olusturmay1 amaglayan, bu alanlar1 ayri1 ayr1 disiplinler
olarak degil, biitiinciil olarak algilanmasini saglayan ve diinyanin birgok iilkesinde

dgretim programlarma dahil edilen bir egitim yaklasimidir (MEB YEGITEK, 2018a).

“Gelecek Yeni Nesil Fen Standartlar1” kapsaminda Amerika Birlesik Devletlerinin

NRC tarafindan 1996 yilinda ilk kez STEM egitiminin igerigi anlatilmis ve belirtilen

1 Numarali Bolge:
2 Numaral1 Bolge:
3 Numaral1 Bolge:
4 Numaral1 Bolge:
5 Numaral1 Bolge:
6 Numaral1 Bolge:
7 Numaral1 Bolge:
8 Numarali Bolge:

MUHENDISLIK

&

MATEMATIK

Sekil 3. STEM Entegrasyonu

FTMiuMaEB

FTEB

FMUEB

MaTEB

MaMuEB

FTMUEB

FMaTEB

FMaMUEB’yi gostermektedir.
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disiplinlerin, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik, entegrasyonuna
dayandirilmistir (Corlu ve digerleri, 2014). NRC 2012 yilinda STEM egitimini, fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin konu alanlarinin 6gretimini
yaparak o0grencilere 6grendikleri teorik bilgilerin ardindan, giinliik hayatla ilgili de
bilgi, beceri ve deger kazandiran, 6grencilere teknoloji okuryazarligi, 21.yiizyil
becerileri kazandiran multidisipliner bir yaklagim olarak ayrintili  bigimde

tamimlamustir (Corlu, 2012; NRC, 2012).

STEM egitim yaklasiminin, ABD’de hizla benimsenmesinin ana sebeplerinden biri
mithendislik, bilim, teknoloji ve matematik disiplinlerini kapsayan is giiciinde,
Hindistan ve Cin’den gelen gd¢men insan kaynaklarina olan bagimhiliktir. Bu
duruma ¢oziim olarak STEM egitim yaklasimi okul programlarina hizla dahil
edilmis, 0grencilerin STEM kariyer mesleklerine ilgisinin artirilmasi amaglanmistir.
Ayrica ABD, iilkedeki Afrika ve Giliney-Amerikan kokenli Ogrencilere de esit
imkanlar sunarak STEM alanlarinda egitilen birey sayisini artirarak kendi is giiciinii

olusturmaya c¢alismistir (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015).

STEM egitimi, STEM disiplinlerinin (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik)
becerilerini  biitlinlestirilerek  6gretiminin  yapildigi bir egitim yaklagimidir
(Akgiindiiz, 2018b; Herschbach, 2011; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Israel,
Maynard ve Williamson, 2013; Wang, 2012).

Icerigin boliinmemesiyle akiciigm ve dinamikligini koruyan (Urban-Lurain ve
digerleri, 2009), 6grencilerin arastirarak, sorgulayarak (Demirkiran, 2016), teorik
bilgiyi somutlastirarak (Akgilindiiz ve digerleri, 2015), dogrudan yaparak, yasayarak
ogrendigi, bu sayede ilgisinin arttig1, cesaretlendigi, edindigi teorik bilgiyi giinliik
hayatta kullanabildigi (NAE, 2009; NRC, 2012, 2014; Yildirim ve Altun, 2015) bir
yaklasimdir.

STEM egitim yaklagimi, 6grencinin siire¢ icinde durum analizi yapabildigi ve bilgi
toplayabildigi (NAE ve NRC, 2009), bu sayede yaraticit farkli ¢dziim Onerilerini
(Roberts, 2012; Tsupros, Kohler ve Hallinen, 2009) diinya problemlerine
uyarlayabildigi (Ozdemir, 2016), tiim bunlar1 saglayan yeterli donanim ve firsatlari

barindiran bir yaklasimdir (Chute, 2009). Ayrica edindikleri teknoloji
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okuryazarligiyla, miihendislik tasarim adimlarimi izleyerek (Akgiindiiz, 2018a)
inovatif driinler olusturup (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015), iriinlerin ¢alisma
sistemiyle ilgili, aninda doniit alabildigi, test edip degerlendirebildigi, gerektiginde
tim siireci tekrar edebilmede aktif olarak yer alabilmesine katki saglandigi bir
yaklasimdir (NRC, 2009). isbirligi gibi 21.yiizy1l becerilerinin kullaniimasini ve bu
becerilerin artiralabilmesini saglar (Yildirim ve Altun, 2015).

Okul 6ncesi egitimden tliniversiteye kadar tiim siireci kapsayan (Gonzalez ve Kuenzi,
2012), okul igi veya okul dis1 etkinliklerle desteklenebilen bir yaklasimdir. STEM
egitimi, kalitesinin gelecekteki refah ve ilerlemeyle baglantili oldugu ifade edilen
(President‘s Council of Advisors on Science and Technology, 2010) ve yapilan
calismalara gore cagin gerektirdigi is giliciinii olusturabilecek en iyi egitim yontemi
oldugu diisiiniilen, O6grenci merkezli (Herschbach, 2011; Israel, Maynard ve
Williamson, 2013) biitiinlesik bir egitim yaklagimidir.

STEM egitimi, 21. yilizyila ait kiiresel ve yerel Olgekteki problemlere ¢oziim
getirilmesi ve tlim seviyelerdeki 6grencilerin yaratici, elestirel diisiinebilen, inovatif
ve 1is birlikli c¢alisan bireyler olarak yetismesinde biiyiik 6nem tasimaktadir
(Akgiindiiz ve digerleri, 2015, 2018a; Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015; NRC, 2012;
Sanders, 2008; TUSIAD, 2017).

Egitim sistemine siradan olmayan bir bakis getiren, 6grencilerin okula, derslere ilgi
ve motivasyonlarint artiran, teknoloji okuryazarligiyla problemlerin ¢oziimil igin
gereken bilgiye ulasip bireysel ya da takimla bilgiyi isleyebilen, 6z giliveni yliksek
bireylerin yetistirilmesine katki saglayan bir yaklagimdir (Uluslararas1 Teknoloji ve
Miihendislik  Dernegi  (International  Technology Education  Association
(ITEEA/ITEA), 2009; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).

STEM egitim yaklasiminda, miihendislik uygulamalarimin egitim sistemine dahil
edilmesiyle fen ve matematikte elde edilen bilgilerin miihendislik tasarim ve
becerisiyle lirline donistiiriilerek bu disiplinlerdeki basartyr hem de miihendislik

meslegine olan ilgiyi arttirmaktadir (Wendel ve digerleri, 2008).
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Ulkelerin ve diinyanin kiiresel problemlerine ¢oziim gelistirecek, yaratici, yenilikgi,
elestirel diislinebilen ve diger 21.ylizy1l becerilerine biiyiik oranda sahip bireyler
yetismesinde etkili olabilecek en 6nemli yaklasimdir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015,
2018b; Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015; Sanders, 2008; NRC, 2012; TUSIAD, 2017).

STEM egitim metoduyla fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin
biitliinlesik bicimde oOgretilmesiyle 21.ylizy1ll becerileri kazandirilmis bireyler
gerceklestirdikleri planli  6gretim  sayesinde edindikleri bu alan bilgilerini
problemlere yaratici ¢oziimleri olusturmak ve yenilik¢i tretim Yyapmak igin
sentezleyerek etkin bicimde kullanmayr 6grenmektedir. Farkli disiplinler arasinda
kurulan bu baglantilar sayesinde ¢ok boyutlu 6grenme gergeklesmektedir (Smith ve
Karr-Kidwell, 2012’den aktaran Yildirim ve Selvi, 2017).

STEM egitimini savunanlar, ozellikle gercek diinya problemlerini iceren konularla
Ogrencilerin ilgi, bagar1 ve motivasyonlarinin artirilabilecegine, biitiinciil bir sekilde
bilim alanlariyla ilgili kariyer yapan 6grenci sayisinin artmasina yardimei olacagina

inanmaktadir (Honey ve digerleri, 2014).

Ekonomik Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD) tarafindan iiger yillik dénemler
halinde hem 21.yiizy1l becerileri hem de fen, matematik ve okuma becerilerini
degerlendiren Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi  (PISA) smavi
yapilmaktadir. 2018 PISA sonuglarina gore en basarili iilke Cin’dir ve Cin’i
Singapur, Hong Kong ve Macao takip etmektedir (URL6). STEM disiplinlerine
verilen onemin ilerlemis teknolojik gelismeleri, gelisen teknolojinin de ekonomik
bliylimeyi getirdigini (Bybee, 2013) Cin’deki ekonomik biiyliime verileri bize
gostermektedir (URL7). Kiiresellesen ve gelisen diinyada bilim ve teknolojide geri
kalan tilkeler STEM egitim yaklagimina verdikleri nemi her gecen giin artirmaktadir
(Karakaya ve Avgin, 2016). Technology for All Americans (Tim Amerikalilar igin
Teknoloji, 1995-2005) ve Advancing Excellence in Technological Literacy: Student
Assesment, Professional Development and Program Standards (Teknoloji
Okuryazarliginda Miikemmellige Ilerleme: Ogrenci Degerlendirmesi, Mesleki
Gelisim ve Program Standartlari) projeleri Amerikan Ulusal Bilim Kurulu (National

Science foundation of America (NSF)) tarafindan desteklenen projelerdir (Dugger,
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2010). Amerika Birlesik Devletlerinin ardindan Avrupa iilkelerinde de giiniimiiz
diinyas1 icin gereken cagin becerilerine sahip is giiclinli yetistirmek adina egitim
alaninda yenilesme programlar1 yapilmis ve projeler baslatilmistir (Akglindiiz ve

digerleri, 2015).

2.7. TURKIYE’DE STEM EGIiTiMi

Ulkemizde her yil egitim gretim yili sonunda yiiksekdgretime kurumlari sinavlari
yapilmaktadir. Okul 6ncesinden 12.smif sonuna kadar egitim 6gretimini tamamlayip
mezun olan dgrenciler yiikksekdgretim kurumlart sinavlarina girmeye hak kazanmakta
boylece istedikleri tiniversite ve bolimil se¢gme sansina sahip olmaktadir. Bir alanda
uzmanlagarak o alan bilgisiyle meslek sahibi olabilmektedirler. Ancak son yillarda
alman snav sonuglar1 raporlarina gore Ozellikle matematik ve fen bilimleri
alanlarinda ¢oziilen dogru sayisi gittik¢e diismektedir (bkz. Tablo 3). Bu istatistiksel
bilgiler 6grencilerin bu alanlara olan ilgilerinin disiik oldugunu dolayisiyla 6grenci

basarisi1zlig1 sonucunu ortaya koymaktadir.

Tablo 3. 2021 YKS Matematik ve Fen Bilimleri Dogru Cevaplanan Soru Sayisi

ADAY OTURUM SORU ORTALAMA
SAYISI SAYISI NET SAYISI
TEMEL 40 5,117
TEMEL YETERLILIK  2.416.748 MATEMATIK
TESTI FEN BILIMLERI 20 3,212
(TYT)
MATEMATIK 40 5,297
Alan Yeterlilik Testi 1.627.083 FiziK 14 1,462
(AYT) KiIMYA 13 1,891
BIYOLOJI 13 2,411

Tablo 3’e gore Temel Yeterlilik Testi’nde temel matematik ve fen bilimleri testlerini
¢ozen Ogrenci sayisinin 2,5 milyon civarinda oldugu goriilmektedir. 2,5 milyon
Ogrencinin temel matematik testinden net sayist 40 soruda 5,1 iken fen bilimlerinde

ise bu deger 20 soru lizerinden 3,2 dir.
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Alan Yeterlilik Testi’nde ise matematik net sayis1 40 iizerinden 5,2 iken fizikte 14
soruda 1,4, kimyada 13 soruda 1,8, biyolojide 13 soruda 2,4 tiir (URLS8). Bu degerler
tilkemizde 12 yil siiren egitim Ogretim silirecinin sonunda amag/kazanim ve hedef

davraniglara ne kadar ulasilabildigini gostermektedir.

Tablo 4. 2018-2021 TYT Temel Matematik ve Fen Bilimleri Testi Dogru

Cevaplanan Soru Sayist Dagilimi

2018-2021 TYT TEMEL MATEMATIK TESTI DOGRU CEVAPLANAN SORU SAYISI DAGILIMI
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Tablo 4’¢ gore temel yeterlilik testi (TYT) temel matematik ve fen bilimleri
testlerinde dogru cevaplanan soru sayisi dagilimi grafigine gore, temel matematik ve
fen bilimleri testlerinde dogru cevaplanan soru sayilarinin oraninda yildan yila
(2018-2021) anlamli bir farklilk goériilmemektedir. Bu durum G6grenci
hazirbulunuslugu, ¢evresel kosullar ve imkan yetersizligi disinda, dlgiilen becerilerin
zorlugu, siirece rehberlik eden Ogretmenlerin alanlariyla ilgili destege ihtiyag
duymalari, 6gretim programlarinin amag/kazanim ve hedef becerileri saglamakta

yetersiz kalmasi olabilir.

Tablo 5. 2018-2021 AYT Matematik ve Fen Bilimleri Testi Dogru Cevaplanan Soru
Sayis1 Dagilimi

2018-2021 AYT MATEMATIK TESTi DOGRU CEVAPLANAN SORU SAYISI DAGILIMI
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Aday Orani (%)

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Dogru Cevap Sayisi

30



2018-2021 AYT FEN BILIMLERI TESTI DOGRU CEVAPLANAN SORU SAYISI DAGILIMI
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Tablo 5e gore alan yeterlilik testi (AYT) matematik ve fen bilimleri testlerinde
dogru cevaplanan soru sayist dagilimi grafigine gore, temel matematik ve fen
bilimleri dogru cevaplanan soru sayilarinin oraninda da yildan yila (2018-2021) bir
artts olmadigi, benzer sonuglara sahip olundugu goriilmektedir. Hizla gelisen ve
globallesen diinyada egitim standartlarinin karsilagtirildig: giinlimiizde matematik ve
fen bilimleri gibi ¢cok Onemli disiplinlere ait kazanimlarin Ogrenciler tarafindan
edinilememesi endise vericidir. Bu durum, 6grenci hazirbulunuslugu, cevresel
kosullar ve imkan yetersizligi disinda Olciilen becerilerin zorlugu, siirece rehberlik
eden Ogretmenlerin alanlariyla ilgili destege ihtiya¢ duymalari, &gretim
programlarmin amag¢/kazanim ve hedef becerileri saglamakta yetersiz kalmasi ile
aciklanabilir. Dort yil boyunca benzer sonuglarin gelmesi, egitim Ogretim
stireclerinin ve paydaslarinin tekrar incelenmesini, gerektiginde degisiklige

gidilmesini zorunlu kilmaktadir.

Milli Egitim Akademik Basar1 Izleme ve Degerlendirmesi (ABIDE) ve uluslararasi

PISA ve TIMMS sonuglar1 da gostermektedir ki 6grencilerimizin temel &grenme
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kazanimlari, fen, matematik ve teknoloji okuryazarligi konusundaki basarilari

oldukga disiiktiir (MEB, 2019).

Icinde bulundugumuz dénem Sanayi 4.0 ‘in yasandig1 ve Sanayi 5.0’ in da kapida
oldugu teknoloji hakimiyetinin siirdiigii bir cagdir. Ulke olarak diinyamizda bu hizla
yasanan degisim ve gelisimleri yakalayabilmek i¢in egitime verilen Onemin
artirilmasi zaruri hale gelmistir. Egitim ile ilgili yenilesme hareketlerine baslanmistir.
2023 Egitim Vizyonu’nda da bahsedildigi gibi verilecek egitimle degerlerine sahip
cikan, 21.yiizyil becerileriyle donatilmis, karmasik problemlere disiplinler arasi bir
yaklasimla ¢oOziim {retebilecek, bilgisiyle bulus ve yenilik¢i firiinler ortaya
koyabilecek ve en 6nemlisi bu iiriinlere katma deger katabilecek, girisimci bireyler
yetistirmek amaglanmaktadir. Bunun igin egitim 6gretim programlarinda reformlar
yapilmakta ve egitim sistemine yatirimlar yapilmaktadir (MEB, 2016, 2018c; MEB
YEGITEK, 2018a). Belirtilen niteliklere sahip bireylerin yetismesinde izlenecek
Ogretim programlar1 sadece bilgi aktaran degil bireysel farkliliklar1 goéz Oniinde
bulunduran, deger ve beceri kazandirma hedefli, sade ve anlasilir bir yapida
hazirlanmaktadir. Bireylere list diizey bilissel becerilerini gelistirerek anlamli ve
kalic1 6grenme saglayan, giinliik hayat problemleri, degerleri ve becerilerinde etkili
olabilen, disiplinleri amaglarina uygun sekilde kullanabilen bireylerin yetistirilmesi

amaclanmaktadir (MEB, 2018c).

Okullarda edinilen teorik bilginin giinliik hayatta pratige doniistiiriilmesi ve problem
¢oziimlerinde kullanilabilmesi i¢in gerekli kosullari saglamak adina adimlar atilmaya
baslanmustir. Ornegin; Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na Miihendislik ve
Tasarim Becerileri eklenmis, fen, matematik ve teknolojiyt miihendislikle
biitiinlestirerek ~ yenilik¢i, katma degerli {iriinleri olusturacak GOgrencilerin
yetistirilmesi hedeflenmistir. Matematik Ogretim Programi’nin amaglarinda ise,
matematigi giinliik hayat problemlerinin ¢6ziimiinde kullanan, fen, teknoloji ve
miihendislik disiplinleri ile entegre olup modelleme yapabilen, tasarim ve materyal

gelistirebilen nesillerin yetistirilmesi yer almaktadir (MEB, 2017).

Bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik (BilTeMM) ya da fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (FeTeMM) ya da Science (fen), Technology (teknoloji),
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Engineering (miihendislik) ve Mathematics (matematik) ingilizce kelimelerinin bas
harfleriyle ifade edilen STEM kavrami bu alanlarin biitliinlesik bir bigimde ele
alinmasidir (Cepni, 2017; Soylu, 2016; Topu ve Cifte¢i, 2018). FeTeMM ya da STEM
olarak ifade edilen egitim yaklasimi kendi kendine yeten, problem ¢6zme becerisi
yiiksek, bilgiye ulasan ve bilgiyi isleyen, liriine doniistiiren, yenilikei, sorgulayan ve
elestirel diislinebilen bireyler yetistirilmesini amacglamaktadir (Corlu ve Aydin,
2016). Kuramsal bilgiyi, uygulamaya, inovatif buluslara ve yaratici triinlere
dontistiiriilebilmek, STEM egitimi ile mimkiindiir (MEB, 2016).

STEM egitimi, 21.ylizy1l becerilerini gelistirmesinin yaninda matematik ve fen
bilimlerine azalan ilgiyi (Yamak ve digerleri, 2014) ve smavlardaki basariyi
arttirilabilecek bir yaklasimdir (Yildirim, 2018).

Ulkemizde okullarin yasam merkezi haline getirilmesi ve ¢ok disiplinli dgretim
bi¢iminin uygulanmasi 1847°de, Amerikali egitim filozofu John Dewey tarafindan
koy enstitiileri fikriyle baglamig (Corlu ve Calli, 2017; Yildirim, 2018), ardindan
uluslararas1 anlagsmalara bagli olarak projenin iceriginde degisiklikler yapilarak
disiplinler arasi dgretim yaklagimi sekteye ugramigtir (URL9). 2017 yilinda yapilan
miifredat degisiklikleriyle biitlinlesik egitim yaklasimi Ogretim programlarina
yeniden eklenmis, Ozellikle fen ve teknoloji ile ortadgretim matematik ders
icerigindeki degisikliklerle, 21.yiizy1l becerilerini kazandirmaya ve miihendislik
tasarim etkinliklerine yonelik adimlar atilmistir (Milli Egitimi Bakanligi Talim ve
Terbiye Kurulu Baskanligi (TTKB), 2017). Bu yonde okul i¢i ve okul dist
faaliyetlerle, uygun ortamlar saglanarak STEM egitim yaklagimina gerekli 6nem
verilmeye baglanmistir (MEB, 2018d). 2017 yilinda yapilan degisikliklerle bireylerin
edindigi bilgilerin okul smirlarinda kalmamasi, giinlik hayatta karsilastig
problemlerde bilgiyi kullanabilmesi, yaratici ¢6ziimler sunabilmesi ve yenilik¢i
tirtinler gelistirebilecek sekilde edindigi teorik bilgiyi uygulamaya doniistiirebilmesi

icin ¢aligsmalar yapilmaktadir (MEB, 2017).

Icinde bulundugu cagi yakalayabilen ve gelecege yon veren, farkindaligi yiiksek,
teknoloji okuryazari, elestirel diisiinebilen, merakli, sorgulayici, arastirmaci, is birligi

yapabilen, yaratici, diinlinii unutmadan degerlerine sahip ¢ikarak gelecegi diisiinen
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caligkan bireyler yetigtirmek milli egitim sistemimizin amaglarindandir (MEB,
2018c). Her ogrencinin egitimde firsat esitligi saglanarak en kaliteli egitim
igerikleriyle, en iyi egitime kavusmasi i¢in uygulamaya konulan en kapsamli egitim
hareketi olan Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Projesi (FATIH Projesi)
(URL10) ve yine egitime yardimeci olacak kaliteli igerikleri 6grenci ve Ogretmene
sunarak bu projeyi destekleyen Egitim ve Bilisim Agi (EBA) gibi yenilikgi sistemler
STEM egitim yaklasimina temel olusturmaktadir. Bu gelismeler STEM egitim
yaklagiminin benimsenmesi ve uygulanmasi igin gerekli adimlardir (MEB

YEGITEK, 2012).

Tiirkiye’de STEM egitim yaklagimu ile ilgili caligmalar devam etmekte ve bu konuda
Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii STEM ile
ilgili Scientex (Avrupa’da fen egitimi igin topluluk) Projesi, Fosterin STEAM
Education in Schools-EDUSIMSTEAM (Okullarda STEAM Egitimini Gelistirme
KA3) Projesi, SOSACT (STEM ve Kodlama Egitimi Standardizasyonu) Projesi ve
ARETE (Pilot 2 Uygulamasi) Projesini yiirtitmektedir. Ayrica Tiirkiye, ABD, Cin ve
Giiney Kore’nin de iginde bulundugu uluslararasi bir STEM projesi olan Welcome to
Girls in STEM (GIS) Projesi’nde yer almistir. 15 yasindaki kiz 6grencilerin katildig
projede “Kiiresel Cinsiyet Ugurumu Raporu”na gore Ogrencilerimiz fen ve
matematik becerilerinde diger iilkelerin gerisinde kalmis, 147 iilke arasinda 125.
olmustur (URL11).

STEM egitim yaklagimini miifredata uyarlamak i¢in caligmalarini siirdiiren Milli
Egitim Bakanligi siirecin rehberligini yapacak oOgretmenlerine hizmet i¢i egitim
imkan1 sunmakta, proje yapmaya tesvik ederek gereken destegi vermektedir. Ayrica
“Tirkiye STEM Raporu” yaymlamakta ve durum analizi yaparak calismalara
kaynaklik etmektedir (MEB YEGITEK, 2016). Yenilik ve Egitim Teknolojileri
Genel Miidiirliigii, Okul Oncesinden Ortaégretime Farkli Disiplinlerde STEM
Egitimi Uygulamalar: kitab1 yayimlayarak egitimde STEM uygulamalarina rehberlik
etmektedir (MEB YEGITEK, 2021).

Tiirkiye’de STEM egitimi yaklasimiyla ilgili calismalar, tiniversiteler ve sivil toplum

kuruluslar1 tarafindan da desteklenmekte, 6gretim tiyeleri, bu yonde ulusal ve
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uluslararas1 projelere katilmakta, STEM ile ilgili Yiiksekogretim Kurumu tez
merkezinde ¢ok sayida yiiksek lisans ve doktora tez calismast bulunmaktadir
(URL12). Bilim merkezlerinin kurulmasi (Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Cavas ve
Cavas, 2015; URL13; URL14; URL15; URL16; URL17), STEM 06gretmeni egitimi
kurslarmin agilmas1 (URL18; URL19), Tiirkiye STEM ve STEM Egitimi ile ilgili
raporlarin yayimlanmast (Akgindiiz ve digerleri, 2015, 2018; Akgiindiiz ve
Ertepinar, 2015; MEB, 2016, 2017, TUSIAD, 2014, 2017), bazi tniversitelerin
egitim fakiiltelerinde STEM 6gretmeni lisans boliimii ve STEM egitiminde yiiksek
lisans boliimlerinin agilmast STEM  yaklagiminin {ilkemizde ilgi gordiigiini
gostermektedir. Ayrica Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu verilerine
gore STEM alanlar1 olan fen, teknoloji ve matematikle ilgili proje sayilarindaki artis
bu ilginin baska bir kamti niteligindedir. Bu projeler TUBITAK tarafindan da
desteklenmektedir (TUBITAK, 2018).

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezi (TUBITAK) asagida bashiklari

verilen projeleri desteklemektedir:

e Mobil Internet,

e Bilisim Islerinin Otomasyonu,

e Nesnelerin Interneti,

e Bulut Bilisim,

e lleri Robot Teknolojileri,

e Otonom Araglar,

e Yeni Nesil Gen Calismalari,

e 3 Boyutlu Baski,

e Gelismis Malzemeler,

e Fosil Yakit Cikarma Teknolojileri ve

e Yenilenebilir Enerji’dir ( MEB YEGITEK, 2018a).

2017 yilinda 42207 O&gretmenimize Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirliigii tarafindan yapilan “Kiiresel STEM Yaklagimlar1” aragtirma sonuglari
gostermistir Ki STEM yaklasimiyla islenen derste 6grenci ilgisi, motivasyonu ve
basarisinda artis gézlenmistir (MEB YEGITEK, 2017).
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Yapilan tim calismalara ragmen Corlu ve Calli (2017)’nin arastirmasina gore
Tiirkiye’deki 61 egitim fakiiltesinden sadece 12 tanesinin STEM (FeTeMM) alaninda
proje gelistirme c¢alismalar1 yaptigi ve bu saymin dinya ilkeleri ile
karsilastirildiginda oldukga diisiik oldugu gozlenmektedir. Ayrica STEM alaninda
calismalar yapan OECD ve G20 iilkeleri arasinda beklenen STEM mezun oranlari
karsilastirildiginda Tiirkiye’de toplam mezun sayisinin %1,5 ‘i kadart STEM mezunu
olacaktir (TUSIAD, 2020). Bu oran, % 37 ile en biiyiik orana sahip ekonomi devi
Cin’e bakildiginda oldukga diistiktiir.

PricewaterhouseCoopers International Limited Tiirkiye ile TUSIAD ‘mn 2017 deki
raporunda, Tiirkiye’nin 2016-2023 yillarindaki STEM alanlarindaki istihdam
gereksiniminin 1 milyon civari olacagi, ilkenin ihtiyact olan 34 milyonluk
istihdamin yaklasik {i¢ buguk milyonunun STEM alanlarina ait olacag ifade
edilmistir. Ancak iilkenin sahip oldugu lisans ve yiiksek lisans mezun verilerine
bakildiginda ihtiya¢ duyulan STEM alanlar1 istihdaminda %31’ lik is giicii eksigi
olusacag1 ongdriilmektedir. Ayrica Tiirkiye Ekonomi Politikalar1 Arastirma Vakfi
(TEPAV) tarafindan yapilan arastirmaya gore Tirkiye’de is sahalarinin %59°u
otomatize olmasi beklenmektedir. %59 gibi ¢ok yiiksek bir oran karsisinda Tiirkiye
yeni is alanlarma uygun, egitimde dezavantajli gruplar1 da siirece dahil ederek,
21.ylizy1l becerileriyle donatilmis, STEM egitimi almig bireyler yetistirerek

potansiyel giicii degerlendirmesi elzemdir (Ozen, 2017).

2.8. ENDUSTRI 4.0 iCIN MESLEKI VE TEKNIK LISELERDE STEM
EGITIMI

Mesleki ve teknik egitim, sosyal ve ekonomik sektdrler ile is birligi icinde ulusal ve
uluslararas1 mesleki yeterlilige, meslek ahldkina ve mesleki degerlere sahip,
yenilik¢i, girisimei, iretken, ekonomiye deger katan ehil is giicii yetistirmeyi

amagclamaktadir.

Mesleki ve teknik egitiminin amaci, egitim sistemini siirekli gelistirmek ve kalitesini
artirmaktir. Ayrica girisken, yenilik¢i, degisime uyum saglayacak yetkinlikte, meslek

ahlakina, ulusal ve uluslararasi alanda mesleki degerlere ve yeterlilige sahip, insan
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odakli kalkinma amacinda, sosyal ve ekonomik sektorlerle isbirligi iginde,
ekonomiye katki saglayan, ahilik anlayisiyla tiretime katilacak, uluslararasi sahada da

istihdam edilebilecek mezunlar yetistirmektir (MEB, 2014; MeTeGM, 2018b).

2016 Egitim Kongresi’'nde konusan dénemin Milli Egitim Bakani ismet Yilmaz,
meslek egitiminin memleket meselesi olarak goriilmesi gerektigini, mesleki ve teknik
egitime verilen 6nemin tllkenin gelecekteki yerini belirledigini bu yiizden de iginde
bulunulan ¢agin ihtiyaglar1 dogrultusunda egitimin yapilandirilmas: ve gerekli
teknolojik ve bilimsel gelismelerin egitim sistemine entegre edilmesi gerektigini

vurgulamistir (MeTeGM, 2016).

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu (UNESCO), mesleki ve teknik
egitimini; genel egitim siireglerine ek olarak fen bilimleri, teknoloji, pratik beceri
edinimi, ekonomik ve sosyal yasama yonelik bilgi, tutum ve kavrayisin ¢alisildigi
alan olarak tamimlamaktadir (The United Nations Educationally, Scientific and
Cultural Organization-UNESCO, 2002). UNESCO, mesleki ve teknik egitimin
egitim ve i1g diinyasimi birlestirdigini bu yiizden siirdiiriilebilir ekonomik biiytimeyi
destekleyecek is gliclinii yetistirmek i¢in ihtiya¢ duyulan ekonomik, sosyal ve
cevresel talepleri ele almakta, “Siirdiriilebilir Kalkinma Hedefi 4” ve “Egitim 2030
Eylem Plan1” ile uyumlu olacak sekilde gerekli caligmalar1 yapan iiye devletlerini

desteklemektedir (URL20).

Ogrencilerin ortadgretimden itibaren mesleki becerilerle donatilmasi, toplumun is
giicii ihtiyaci i¢in gerekli yeterlilikte olmasi, degisen ve gelisen sistemlerle birlikte
beceri gelisimini degerlendirebilecek olanaklara sahip olmasi, mesleki ve teknik
egitimin ne kadar etkili oldugunu gostermektedir (OECD, 2015; TUSIAD, 2020).

Milli Egitim Bakanlig1 Vizyon 2023 Raporu’na gore giindelik hayat problemlerine
dair farkindalig1 yiiksek, problemlere yaratici ¢oziimler sunan, teknoloji okuryazari
ve iiretim odakli nesillerin yetistirilmesi ve bunun i¢in gerekli disiplinler aras1 egitim
ile STEM egitim yaklasimmnin hedefleri gakismaktadir (MEB, 2018a; TUSIAD,
2020). Sanayi 4.0 ile beraber ¢aga ayak uydurabilen teknoloji okuryazari ve
21.ylizy1l becerilerine sahip meslek lisesi mezunlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak

meslek ve teknik liselerde teknik bilgi 6grenen 6grenciye fen bilimleri ve matematik
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disiplinleri ¢ok anlamli gelmemekte, bu disiplinler 6grencilerde karsiligini
bulamamaktadir. Teknik bilgilerle fen bilimlerini ve matematigi baglayabilme,
disiplinlerin anlamlarini 6grenciye aktarabilme, degisimlerle degisip gelisebilen, yeni
beceriler kazanabilen, farkli gorevlere kolaylikla uyum saglayabilen ve gerekli
bilissel kazanimlar1 edinebilen is giiclinii olusturmak STEM uygulamalari ile
miimkiindiir (TUSIAD, 2020). Meslek ve teknik liseleri bu uygulamalar ve
gelistirilecek projeler i¢in ¢ok sayida brans 6gretmenlerine ve fiziksel donanim ve alt

yapiya sahiptir (Blosveren ve Voytek, 2015; MEB, 2018).

Icinde bulundugumuz dijital ¢cag olan Endiistri 4.0°a dahil olmak ve dénemin ihtiyag
duydugu nitelikli is giliciinii saglamak adina Milli Egitim Bakanligi’nin ve bu
konudaki paydaslarinin 2016 yilinda baglattigt ve hala siirdiirmekte oldugu

calismalar agagida listelenmistir:

e Endiistri 4.0 Paneli,

e Tematik Okullar,

e Inovasyon Merkezleri,

e Ogretmenlere Yonelik Egitim Faaliyetleri,

e Programlarin Giincellenmesine Yonelik Stratejiler,

e Farkindalik Olusturulmasina Yonelik Stratejilerdir (Mesleki Teknik Egitim
Genel Midiirliigii 2018a)

Alan ve dal bilgisi egitimi alan mesleki ve teknik egitim mezunlan tarafindan fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik bilgisinin uygulamaya doniistiiriilmesi, bu
disiplinlerin biitliinlesik olarak islenebilmesine baglidir. Bu ancak STEM egitim
yaklasimiyla miimkiindiir. Alan yazina bakildiginda ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar
gostermistir ki STEM uygulamalari, 6grencilerin STEM kariyer alanindaki ilgi ve
tutumlarmi pozitif yonde etkilemistir (Chang, Ku, Yu, Wu ve Kuo, 2015; Cevik,
2018; Dougherty ve Macdonald, 2019; Oran ve digerleri, 2018).
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2.9. MESLEK LiSESINDE STEM EGIiTiMi iLE CEMBER VE DAIRE
KONUSUNUN OGRETIMi

Cember, diizlemde sabit noktadan esit uzakliktaki noktalar kiimesinin olusturdugu
kapali egridir. Daire ise ¢ember ve i¢ bolgesinin olusturdugu diizlem pargasidir

(TDK, 2011).

Insanoglunun karsilastig1 ilk sekillerden olan ¢ember ve daire, kendine benzeyen
giines, ay, gezegenler ve gezegen hareketleri ile insanlik i¢in daima 6nemli bir yere
sahip olmus, hatta giinesi kutsal sayan milletler bu sekillerin sihirli olduguna
inanmiglardir. Diinden bugiine yapilan tiim yap1 ve eserlerde cember ve daire sekli
kullanilmig, birgok ulusun kutsal simgesi olmustur. Bununla birlikte gember ve daire
seklinin toplumlarin kiiltiirlerinde, sanat anlayislarinda énemli bir yeri vardir. Islam
diinyasinda da daire gok kubbenin sekli olarak ibadethane mimarisinde sikca
kullanilmistir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri dairesel sekillerin ses dagitimini
esit bicimde dagitmasi, tiim kitleye esit mesafede olup her noktaya esit derecede etki

birakma olanagi saglamasidir.

Maddenin yapisindaki elektronlardan gezegenlerin hareketlerine kadar tiim evren
dairesel hareket etme cabasindadir. Bu gostermektedir ki ¢ember ve daire ¢ok
disiplinli bir geometri alanidir (Karaca, 2021) ve diger tiim geometri kavramlarina
yonelik yapilan ¢alismalarda diger geometrik kavramlarin g¢ember ile iliskisi
incelenmis (Arzarello ve digerleri, 2002) ve “Euclid Geometrisi”nin temel kavrami
olan c¢emberin geometrik kavramlarin olusturulmasinda ve dogrulugunun
kanitlanmasinda kritik bir yere sahip oldugu goriilmiistiir (Leung, Baccaglini-Frank
ve Mariotti, 2013 den aktaran Uygan ve Bozkurt, 2019). Bu durum &gretim
programlarinda ¢ember ve daire kavramlarimin = Ogretilmesinin  Onemini

gostermektedir (CCSS, 2010; MEB, 2018a, 2018b).

Geometri; inceleme, arastirma, ¢6ziimleme, karsilastirma, elestirel diisiinme, edinilen
bilgiyi geometrik kavramlarla ifade edebilme, genelleme (Akkaya ve Akkaya, 2009;
Baykul, 1999°dan akt. Erdogan), akil yiiriitme, dogrulugunu kanitlama, zihninde
canlandirma ve geometrik diisiinme becerilerini gelistirmektedir (Baykul, 2014).

Ancak yapilan calismalar gostermektedir ki, problem ¢6zmek (Dede, 2006) igin
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gerekli temel becerileri saglama konusunda bu kadar onemli olan geometri,

matematigin en ¢ok zorlanilan dallarindan biridir (Aydin ve digerleri, 2012).

Matematik alanlarindan 6zellikle geometri dalinin 6gretiminin ve 6greniminin zorluk
sebepleri arasinda geleneksel 6grenme ve 6gretme ortamlari ile 6gretim yontem ve
tekniklerinin yetersizligi (Altun, 2018; Ellez, 2004), yanlis egitim stratejileri,
Ogrenenin sosyal, ¢evresel ve bilissel hazir bulunusluk diizeyinin yeterli olmayisi
gelmektedir (Oztiitk ve Ucar, 2010). Geometrinin &gretiminde kagit, kalem
ortaminda yapilan ¢izimlerin yeterli olmadigi (Tapan-Broutin, 2014), yapilan sayisiz
¢izimlerin ii¢ boyutlu diisiinmeye ve tanimsiz terimlerin zihinde canlandirilmasina,
sekil tanim ve Ozelliklerinin 6grenilmesine yardimci olamamakta bu etkenler de
ogrencilerin geometri 6grenimine olan ilgi ve meraklarini artirmamaktadir (Erdogan

ve digerleri, 2011; Oztiirk ve Ugar, 2010).

Geometri 6gretiminde etkili olabilmek i¢in, geometrinin dogasina uygun 6grenme
ortamlart saglanmali (Giiven ve Karpuz, 2016), bilgilerin ezbere sunuldugu
geleneksel yontemler yerine, 6grenci merkezli yaklasimlar uygulanmali, dgreticiler
ogrencilerin kavramsal 6grenmeyi gergeklestirdiklerinden emin olmalidirlar (Argiin,
2018; Baki, 2006). Ogrenciye, kendi 6grenmelerinden sorumlu oldugu (Toluk, 2003;
Yazlik ve Erdogan, 2015), bilgiye ulagmak igin gerekli materyal ve teknolojik (Baki,
2008; Erduran ve Tataroglu, 2010) donanimlarin saglandigi ortamlarda arastirma
yapma firsatlari sunulmalidir. Yaparak ve yasayarak bilgiye ulasmast (Altun, 2016)
ve edindigi bilgi ile materyal olusturmast sayesinde kalict Ogrenmeyi
gerceklestirmesi igin uygun kosullar saglanmalidir (MEB, 2011). Ogrenme, giinliik
hayat problemlerine ¢6ziim bulma gereksinimleri veya merak duygusu ile ¢ikilan
yolculukta bulus yontemiyle gergeklestirilebilir (Unal, 1999), bu yiizden dgrencilerin
o6grenme yolculuguna ¢ikmalar1 ve problem c¢oziim yollart ile topluma yararh
olmalar igin gerekli sartlarin saglanmasi gerekmektedir (Asic1 ve Dede, 2019). Bu
durumda birey gilinliik yasantisinda karsilastigi problemlere ¢6ziim yollar
gelistirerek toplumsal uyum ve yeterlilik i¢in gerekli bilissel kazanimlara sahip

olacaktir (Ayvaz-Tuncel ve Demirel, 2010).
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Ulkemizde matematik ve geometri basarisiin artmasi i¢in mevcut programlarda
yildan yila degisiklikler yapilmakta ve en iyi 6gretim yaklagimi i¢in yogun bir gayret
gosterilmektedir. Son yillarda birgok egitimci, sivil toplum kuruluslart ve Milli
Egitim Bakanligi’nca ilgilenilen egitim yaklasimi olan STEM Egitim Yaklasimi ile
matematigin yaninda fen, teknoloji ve miihendislik disiplinlerine ait kazanimlar
olmadan ogrencilerin akademik basarisina ulasamayacaklari ve bu nedenle ¢agin
gerektirdigi becerilere sahip i1s giiclinii saglayacak bireyin yetistirilemeyecegi
diisiiniilmektedir. Matematik ve geometrik diisiinme becerilerine sahip olmadan
bilim ve teknolojik kalkinmadan s6z edilemeyeceginden (Ersoy, 2003), bu yonde
calismalar yapilmaya baslanmistir (MEB, 2005, 2018a, 2018b). Bu ¢alismalardan
biri olan STEM Egitim Yaklagimi, giinliik hayat problemlerinin mevcut miifredatin
aksine tim disiplinleri bir arada bulundurdugunu bunun i¢in de biitiinlesik bir
ogretim yontemi ile ¢oziim aranmasi gerektigini vurgular. Ogrenci merkezli bir
egitim yaklasimi olan STEM egitimi, bireye kendi 6grenmelerini saglamak igin
uygun ortamlar sunarak, dikkat cekme, arastirma, agiklama, derinlestirme ve
degerlendirme basamaklari i¢in olanak saglayarak, miihendislik tasarim siireci ile
bilgiyi inovatif, yenilik¢i ve teknolojik bir liriine doniistiirme siirecinde 6grenciye
rehberlik eder. STEM Egitim Yaklagimi, 6grencinin bilgiyi soyutluktan somut hale
getirerek hayatinin bir pargasi haline doniismesine taniklik etmesini, STEM
alanlarinda beceri kazanmasini, matematik ve geometri basarilarinin artmasini ve
boylece bu alanlardaki kariyer fikrine yakinlasmasini saglar (McClain, 2015;
Ozdogru, 2013; Yildirim, 2016).

Ogrenciler mesleki ve teknik liselerine ya ilgili oldugu meslek igin bilingli olarak ya
da Milli Egitim Bakanligi’nin yaptig1 liselere giris sinavlari sonuglarina gore yapilan
ogrenci yerlestirmeleri sonucunda konumuna ve sinav puanina bagl olarak kontrolii
disinda yerlesmektedirler. Ancak 4 yilin sonunda her bir 6grenci meslek bilgisini
Ogrenerek, kendi alanda hazir is giicii olarak mezun olmaktadir. Sanayi ve
endiistrinin i giici kaynagi meslek lisesilerindeki 6grencilerdir. 2021 yilinda
Yiiksekogretim Kurumlart Sinavi sonucunda Endiistri ve Teknik Meslek liselerinden
mezun olan 80.764 o&grenciden 16.540°1 {niversiteye yerlesmistir (URL21).
Ogrencilerin ortalama %80’i kiiltiir derslerindeki (Tiirkge, matematik, fizik, kimya,

biyoloji, tarih, cografya, felsefe ve din kiiltiirii ve ahlak bilgisi) eksiklikleri nedeniyle
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tiniversite smavinda bagarili olamamaktadir. Bu sebeple, sanayi is diinyasinda ara
eleman olarak caligmaktadirlar. Ancak hizla gelisen teknolojiyle is tanimlart da
degismekte ve aranan is giicliniin nitelikleri de degismektedir. Bilimsel ve teknolojik
gelismelerin hiz kesmeden arttig1 ¢agimizda meslek lisesi 6grencilerinin de 6gretim
programlar1 zenginlestirilmeli, ilkdgretimden gelen akademik basarisizligl telafi
edecek programlar olusturulmalidir. Meslek lisesi 6grencilerinin sahip olduklari
meslek alan bilgileri fen, matematik, miihendislik ve teknoloji ile iliskisinin

ogrencilere verilerek farkindaliklarinin arttirilmalari amaglanmalidir.

Meslek lisesinde matematik 6gretmeni olarak calisan arastirmaci, 6grencilerinin
matematik ve geometri ©n yargilarini, “Ne isimize yaracak?”, “Universite
diisiinmiiyorum, bu meslegim benim i¢in yeterli.” diisiincelerini degistirebilmeyi
amaglamaktadir. Degisen ve hizla gelisen diinyaya onlar1 hazirlamak, 21.yy
becerilerini edinmelerinde onlara rehberlik etmek adina miifredatlarindaki ¢gember ve
daire konusunu yenicaga en uygun egitim yaklasimi olan STEM Egitimi
etkinlikleriyle anlatmistir. Bu sayede matematigin fen, teknoloji ve miihendislikle
baglantisin1 kurmalarin1 saglayarak gercek hayat problemlerine yeni bir yaklagimla
bakmalarini, miihendislik tasarim siireci ile yenilik¢i, inovatif ve teknolojik iirtinler
ortaya koymalarina olanak vermistir. B. Yildirim ve Altun (2015) da matematik ve
geometrinin fen ve diger disiplinlerle baglanti kurularak yani STEM egitim
yaklasimiyla anlatilmasi fen ile matematik arasindaki iliskinin daha iyi anlasilacag,
ogrenmeyi kolaylastiracagi ifade edilmektedir. Milli Egitim Bakanligi STEM
Raporu’nda Ogrencileri arastirmaya, sorgulamaya, elestirel diisiinmeye, ekip
caligmasina, yaraticiliklarini ortaya ¢ikararak yenilik¢i {rlinler ortaya koymaya
yonlendirmek i¢in ders igeriginin ve dgrenme ortamlarinin diizenlenmesi gerektigi

ifade edilmistir (MEB YEGITEK, 2016).
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2.10. UYGULAMALI VE HESAPLAMALI BiLIMLER NEDIiR? STEM
ILE ILiSKiSI NEDIR?

Uygulamali Matematik ve Hesaplamali Bilimler (UMHB) hizla gelisen disiplinler
arast bir arasgtirma alanidir ve bu disiplinler matematik, miihendislik, bilgisayar

bilimleri ve doga bilimleridir.

Uygulamali ve Hesaplamali Bilimler programinda bilim, matematik, fen, sosyal,
fiziksel ve mithendislik alanlarindaki problemlerin matematiksel modellenmesi ve bu
modellerin bilgisayar yardimiyla sayisal ¢6ziim ve sonuglarinin elde edilmesi, elde
edilen verilerin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. UMHB programi, var olan
problemlere uygun hesaplama yontemlerini degerlendirebilme, disiplinler arasi
iligkiyi kullanabilme, isbirligine acik, bilgiyi edinme ve edinilen bilgi ve ¢6ziim
yollarmi farkli meslek alanlarma da entegre edebilme, ist diizey matematik
becerilerine sahip, diinyadaki gelismeleri takip eden tiim sektorlere hizmet

edebilecek donanimli bireyler yetistirmeyi amaclamaktadir.

Onerilen programin amaci; giinliik hayat problemlerini hesaplamali yontemlerle
coziilebilecek sekilde matematiksel modelleyebilen, probleme uygun hesaplama
yaklagimlarin1 degerlendirerek en etkin olanini belirleyebilen, disiplinler arasi
etkilesimi kavrayabilen, ekip icinde isbirligiyle g¢alisabilen, uzmanlik alanindaki
bilgilerini diger alanlardan edinecegi bilgilerle birlestirerek yeni bilgiler elde etmeyi
planlayan ve bu bilgiyi mesleki alanlara entegre edebilen, uluslararasi gelismeleri
takip edebilen, alaninda karsilagacagi problemlere yeni yaklagimlar iiretip ¢ozmeyi
amagclayan, bilgisayar yazilim ve iletisim teknolojileri bilgilerini gelistirmek isteyen,
yapacagl caligmalar1 bilimsel etik ve degerlere uygun olacak sekilde yiiriitmek

isteyen adaylarin amacina uygundur

Milli Egitim Bakanligi da STEM egitimi ile fen bilimleri, teknolojik, miithendislik ve
matematik alanlarm1 bir biitiinlin parcalar1 olarak goéren, teknoloji okuryazari,
aragtiran, sorgulayan, giinliik hayat problemlerine ¢dziim iireten ve disiplinler arasi
bakis agisiyla gelecege yon verecek buluslar yapabilen, is birligi icinde calisabilen

bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (MEB, 2016).
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Uygulamali Matematik ve Hesaplamali Bilimler ile STEM egitim yaklasgiminin

amaglarina bakildigina ayni1 amaglara hizmet ettigi gortilmektedir.

44



3. YONTEM

Bu bélimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglart ve veri

analizinden bahsedilmistir.

3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu calisma, Istanbul’da bulunan bir Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’ nin 11. sinif
seviyesinde oOgrenim goren 58 Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Seckisiz olarak
belirlenen iki gruptan biri mevcut 6gretim yontem ve tekniklerle dgretim yapilan
kontrol grubu digeri de STEM etkinlikleri ile dgretim yapilan deney grubudur. Bu
siiflar okul idaresi tarafindan 6nceden olusturulmus, hazir bulunusluk diizeyi benzer
olan rasgele gruplardir. Bu ¢alismada, deney grubuna matematik dersi “Cember ve
Daire” konusunun kazanimlarmin STEM etkinlikleri ile anlattimimin 6grencilerin
akademik basarilari, Matematik Ogrenimine Yonelik Motivasyonu, STEM Meslek
Alanlan Ilgisi ve STEM Tutumu iizerine etkisinin arastiriimasi amaciyla 6n test ve
son testin uygulandigi yar1 deneysel arastirma modeli kullanilmistir. STEM
etkinlikleriyle Ogretimin etkilerinin arastirilabilmesi ve Olgiilebilmesi i¢in benzer
ozellikteki deney ve kontrol gruplarina 6n testler uygulanir. Kontrol grubuna mevcut
ogretim yontem ve teknikleriyle dgretim devam ettirilirken deney grubuna STEM
etkinlikleriyle amaglanan kazanim ve hedef davranislar i¢in 6gretim gergeklestirilir.
Deney sonunda son testler hem deney hem de kontrol grubuna uygulanir ve deney
grubuna uygulanan yontem ve tekniklerinin etkileri Karsilagtirilir. Gruplar arasi ve
grup icinde yapilan testlerin farklarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

yapilmistir (Karasar, 2018).

STEM etkinlikleri ve mevcut 6gretim yontem ve teknikleri bagimsiz degiskenlerinin
ogrencilerin akademik basarilar;, matematik O6gretimine yonelik motivasyonlari,
STEM’e yonelik tutumlar1 ve STEM meslek alanlarina ilgileri bagimli degiskenleri

tizerine etkileri degerlendirmesi, bu ¢alismanin nicel yoniinii olusturur.
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STEM etkinlikleriyle ders anlatilan deney grubunda nitel arastirma modelleri
kapsaminda Ogrencilerin “Miihendislik Tasarim Siireci ve 21. Yiizyil Beceri
Kazanimlar1” ve deney grubunun i¢inde olusturulan ¢alisma ekiplerinin tasarimlari
arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Ayrica bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik kariyer alanlar1 hakkinda Ogrencilerle goriismeler yapilmistir.
Arastirmada, nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildig: i¢ ige gecmis
desen karma yéntemi uygulanmistir (Tashakkori ve Teddlie, 2003). i¢ ice gegmis
desen karma yontemi ile yapilan arastirma, gériisme, 6lgek ve anketlerin birbirine
katki saglayacagi, nicel arastirma yontemlerini destekleyecegi Ongoriilmiistiir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Karma yontem kullanmak, yani nicel ve nitel yontemi
birlikte kullanmak, bu yontemlerden sadece birini kullanmaktan daha ¢ok yarar

saglayacaktir (Croswell, 2006).

3.2. CALISMA GRUBU

Aragtirmanin ¢alisma grubu, 2021-2022 Egitim Ogretim yilinda Istanbul’daki bir
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’ nde egitim 6gretim goren 29, 11 ve 18 kisilik ii¢
ayrt smiftaki 11.simif 6grencisinden olusmaktadir. Her iki siniftada 29 kisi olup bu
simiflar mevcut sinif olup gruplardan biri deney digeri de kontrol grubu olarak
seckisiz olarak belirlenmistir. Son durumda deney ve kontrol gruplarinda esit sayida
Ogrenci yer almaktadir. Arastirma yapabilmek ic¢in okul ve ilgili kurumlardan gerekli
izinler alinmis (EK-1), veli onay formlar1 (EK-2) ve 6grencilerin katilim kabul onay1
(EK-3) alinmustir.

3.3. VERi TOPLAMA ARACLARI
Arastirmanin problemlerini ve alt problemlerini ¢6zebilmek i¢in dgrencilere

1- Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Daire Basar1 Testi,
2- Matematik Ogrenimine Y&nelik Motivasyon Olgegi,
3- STEM Meslek Alanlar ilgi Olgegi,
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4- Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik Kariyer Alanlar1 Goriigsmesi,

5- Miihendislik Tasarim Siireci ve 21. Yiizyll Beceri Kazanimlar
Degerlendirmesi,

6- Tasarim Degerlendirme Olgegi ve

7- STEM Tutum Olgegi uygulanmustir.

3.3.1. Nicel Veri Toplama Aragclari
3.3.1.1. Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Daire Basar1 Testi

Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Daire Testi, matematik Ggretmeni olan
aragtirmacinin  kendisi tarafindan hazirlanmis, Milli Egitim Bakanligi Olgme,
Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri kazanim testlerinden yararlanilmistir (URL22).
On test ve son test olarak hem deney hem de kontrol grubuna uygulanmistir. Test, 20
maddeden olusturulmus ve maddeler amaglanan amag/kazanim ve hedef davranislari
icerecek sekilde hazirlanmistir. Tiim gruplara 6n test uygulanarak ¢ember ve daire
konusundaki on bilgileri 6lgiilmiistiir. Son testleri ile farkli 6gretim yontem ve
tekniklerinin 6grencilerin 6grenme diizeylerine etkilerini 6lgmek amaglanmigtir.

Ogrenme diizeyleri akademik basar1 olarak nitelendirilmistir (bkz. EK-4).

Cember ve Daire Basar1 Testi Madde Analizi

Cember ve Daire Basar testine iliskin madde analizi ve giivenirlik analizi “Test
Analyze Programme (TAP)” programi ile yapilmistir. Madde analizlerinde madde
giicliik indeksi ve madde ayirt edicilik indekslerine yer verilmis olup giivenirlik
katsayist ise KR-20 ile elde edilmistir. Madde analizleri ve kriterleri Tablo 6’da yer

verilmistir.
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Tablo 6. Madde Analizleri Degerlendirme Tablosu

Madde Giiglik Kriter Madde Ayirt Edicilik ~ Kriter

0,29 ve alt1 Zor 0,40 ve daha biiyiik Cok 1yi madde
0,30-0,49 Orta Giigliik 0,30-0,39 Oldukga iyi

0,50-0,69 Kolay 0,20-0,29 Diizeltilip Gelistirilmeli
0,70-1 Cok Kolay 0,19 ve daha kiigiik Cikarilmali

Madde giigliikleri O ile 1 arasinda degisirken 0’a yaklastikca madde zorlasirken, 1’e
yaklastik¢a ise madde kolaylasir. ideal olan madde gii¢liigiiniin 0.50 olmas1 beklenir
(Tekindal, 2009). Madde ayirt edicilikleri ise -1 ile +1 arasinda deger alir. 0.20 ve
altinda madde ayirt edicilige sahip olan maddeler ¢ikarilmasi gerekir (Ozgelik,
2010). Iki kategorili siireksiz bir degisken ile siirekli bir degisken arasindaki iliski
katsayis1 nokta cift serili korelasyon ile incelenir. Maddeye ait korelasyon degerinin
0,30’un altinda olmasi1 madde tarafindan 6lgiilen davranis ile maddenin Ol¢tiigi
davranig arasinda diisiik diizeyde iliski oldugunu gosterir (Baykul ve Giizeller, 2014).
Bu baglamda tiim maddelere iligskin ayirt edicilik indeksleri ile nokta cift serili
korelasyon degerleri yiiksek elde edilmistir ve higbir maddenin ¢ikarilmasina gerek

yoktur.
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Tablo 7. Akademik Basar1 Testi Madde Istatistikleri

Madde Madde Ayirt ~ Nokta Cift

Madde  icjiigii Ediciligi Serili
1 0.71 0,65 0,64
2 0.28 053 0,49
3 0.71 0.75 0.70
4 0,43 0.54 0.38
5 0.70 0.6 0,59
6 0,63 0.75 0.66
7 0,63 0.75 0.66
8 0,68 0.7 0.64
9 0.73 0.7 0,63
10 0,69 0.73 0,67
11 0,61 0.68 0,66
12 0.34 0,52 0.44
13 0,57 0.87 0.76
14 0,63 0.75 0,69
15 0.31 0.47 0.39
16 0.25 0.45 0.44
17 0,58 0.76 0,68
18 0.54 0.78 0.71
19 0,58 073 0,66
20 0,41 0.74 0,49

Madde giicliikleri 0.25-0.71 arasinda degismektedir. Madde giigliigii en yiiksek yani
en kolay madde 1 ve 3 numarali maddeler (0.71) olup 16 numarali madde (0.25) ise
en zor maddedir. Madde ayirt ediciliklerine gore ayirt edicilikler genel olarak yiiksek
elde edilmistir. Ayt ediciligi en az olan madde 16 numarali madde iken ayirt
ediciligi en yiiksek olan ise 13 numarali maddedir. Tim madde ayirt edicilikleri
0.40°dan yiiksek olarak elde edilmistir (bkz. Tablo 7). Son olarak nokta ¢ift serili
korelasyon degerleri ise tiim maddeler icin 0.30°dan yiiksektir ve tiim maddeler ilgili
kazanim ve testin tiimii ile iliskilidir. 0.70 ve {lizerinde giivenirlik katsayisi dlgme
aracinin giivenirliginin yiliksek oldugunu gosterir (Pallant,2007). Glivenirlik KR-20
katsayisi ile incelenmistir. KR-20 iki kategorili veri tipinde giivenirlik kestiriminde
kullanilir. 20 maddelik basar1 testi i¢in giivenirlik katsayisi 0.906 olarak elde

edilmistir ve bu deger testin yiiksek derecede giivenilir oldugunu gostermektedir.
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3.3.1.2.  Ogrencilerin Matematik Ogrenimine Yonelik Motivasyon Ol¢egi

Tirkge formunun gecerlilik ve gilivenirlik ¢alismasi Akgakin (2018) tarafindan
yapilan Ogrencilerin Matematik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi (EK-5)
gerekli izinlerin (EK-6) e-posta yoluyla alinarak her iki gruba da 6n test ve son test
olarak uygulanmistir. 33 maddeden ve 6 faktorden (Oz yeterlik, Aktif dgrenme
stratejileri, Matematik Ogrenmenin degeri, Performans amaci, Basar1 amaci,
Ogrenme ortaminin dzendiriciligi) olusan 5°1i likert tipinde olan Slgekte verilen
cevaplar “Kesinlikle Katilmiyorum(1)”, “Katilmiyorum(2)”, “Kararsizim(3)”,
“Katiliyorum(4)” ve “Kesinlikle Katiliyorum(5)” seklindedir. Kullanilan “Matematik
Ogretimine Y&nelik Motivasyon Olgegi” ni olusturan her bir faktoriin giivenirligi
Cronbach alfa ve McDonald’s o giivenirlik katsayisi ile belirlenmistir. Olgegin
gecerligi icin gerekli caligmalar yapilmis, gecerli ve giivenilir bir dlgek oldugu
belirtilmistir  (Akgakin, 2018). Olgek yaklasik on bes dakika icinde
uygulanabilmektedir. Bu o6lgek ile bu g¢alismada kullanilan 6gretim yontem ve
tekniklerinin G6grencilerin matematik O6grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisi

incelenmistir.

3.3.1.3. STEM Meslek Alanlan Tlgi Olcegi

Kier, Blanchard, Oshorne ve Albert (2013) tarafindan gelistirilen, Koyunlu Unlii,
Dokme ve Unlii (2016) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan STEM Meslek Alanlar ilgi
Olgegi 5°li likert tipinde 44 maddeden ve 4 alt boyuttan (Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) olusmaktadir (bkz. EK-7). Arastirmacilar kiiltlirlerarasi
Ol¢ek uyarlama caligmalarinda verilerin dogrulayict faktdr analizini IBM AMOS
(Analysis of Moment Structures) istatistik programi ile yapmislardir. Dogrulayici
faktor analizlerinin sonuglart CMIN/DF (2 /df) ve Comparative Fit Index (CFI),
Goodness-of-Fit Index (GFI) ve Root Mean Square Error of Approximation
(RMSEA) ile degerlendirilmistir. Olgegin tamaminda ve alt boyutlarinda gegerlik
icin temel bilesenler analizi (PCA) giivenirligi cronbach alfa ile hesaplanmustir.
Istatiksel IBM SPSS uygulamasindan yararlanmislardir (Koyunlu Unlii ve digerleri,

2016). Kullanim izinleri e-posta yoluyla alinan 6l¢ek hem deney hem kontrol
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gruplarina On test son test olarak uygulanmistir (bkz. EK-8). Bu 6l¢ekle 6grencilerin
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina olan ilgilerinin Ol¢lilmesi
amaglanmis, bu alanlarla sececekleri meslekler arasinda baglanti olup olmadigi,
gelecegi i¢in bu alanlarla ilgili bilgiye ihtiya¢ duyup duymadiklarinin farkindaliklari

ve bu alanlarla ilgili tutumlar1 6l¢iilmiistiir.

3.3.1.4. STEM Tutum Ol¢egi

STEM’e Yonelik Tutum Olgegi Ozcan ve Koca (2018) tarafindan Tiirkce’ye
uyarlanarak gegerlik ve giivenirlik galismasi yapilmis (Ozcan ve Koca, 2018),
yapilan goriismelerde Glgegi kullanabilmek icin gerekli izinler alinmigtir (bkz. EK-
11). 4 faktorlii (Matematik, Fen, Mithendislik ve Teknoloji, 21. Yiizyil Becerileri)
6l¢ek 37 maddeden olusmaktadir. 37 maddenin 33 tanesi olumlu iken sadece 4 tanesi
olumsuz ifadedir. 5°li likert tipinde diizenlenen Olcegin cevaplari “Kesinlikle
Katilmiyorum(1)”, “Katilmiyorum(2)”, “Kararsizim(3)”, “Katiliyorum(4)” ve
“Kesinlikle Katiliyyorum(5)” seklindedir (bkz. EK-10). Olgegin giivenirligi, 6lgegin
tamamu ve faktorleri icin i¢ tutarlilik katsayisi ile kontrol edilmistir. Cronbach Alpha
katsayist Olgegin tamami igin .91; faktorleri i¢in de .86 ile .88 arasindadir. Elde
edilen bu sonuglara gore STEM’e yonelik tutum 0lcegi gecerli ve gilivenilir olarak
Tiirkceye uyarlanmistir (Ozcan ve Koca, 2018). STEM Tutum Olgegi ile dgrencilerin
STEM disiplinleri olan fen, teknoloji, miithendislik ve matematikte kendilerini nasil
gordiikleri, sahip olduklar1 21.yiizy1l becerileri ve fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik alanlarindaki ilgi, merak ve yaklagimlari hakkinda bilgi toplanmasi

amaclanmustir.
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3.3.2. Nitel Veri Toplama Araclari
3.3.2.1. Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Kariyer Alanlari

Goriisme Formu

Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Kariyer Alanlart Goériisme Formu
yapilan alan yazin taramalarinin sonucunda olusturulmustur (Daymaz, 2019).
Goriisme Formu ile d6grencilerin agik uglu sorularla goriisleri alinip, nicel 6lgeklerle
elde edilen verilerin desteklenmesi amaglanmistir (bkz. EK-12). Goriisme formuyla
ogrencilerin STEM alanlar1 hakkindaki goriisleri, meslek se¢imlerinin bu alanlarla
ilgisinin olup olmadigi, hangi alanla daha ¢ok ilgili oldugu hakkinda bilgiler
toplanmistir. Gorlisme formunda tiim 6grencilere ayni sorular yoneltilmis, herhangi
bir yénlendirme yapilmamistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar kendi ciimleleriyle

ifade edilerek veriler toplanmustir.

3.3.2.2. Miihendislik Tasarim siireci ve 21.Yiizynl Beceri Kazanimlari

Degerlendirme Formu

Miihendislik Tasarim siireci ve 21.Y{izyil Beceri Kazanimlar1 Degerlendirme Formu
(bkz. EK-13), Akgiindiiz’iin gelistirdigi bir oOlgektir (Akgiindiiz, 2019) ve bu
caligmada kullanilmak {izere gerekli izinler e-posta yoluyla alinmistir (bkz. EK-14).
Bu 6l¢ekle 6grencilerin miithendislik tasarim siirecinde ne kadar aktif olabildigi, bu
siirece fen, matematik ve teknolojiyi ne kadar entegre edebildigi, ¢coziimiin ne kadar
parcast olabildigi, arkadaslariyla bir ekip halinde hareket edip, diisiincelerini ne
derecede ifade edebildigi gibi 21.ylizyil becerileri degerlendirilmistir. STEM
etkinlikleriyle konu anlatimi yapilan deney grubuna Ogretmen tarafindan

degerlendirme formu uygulanmis ve 6grencilerin degerlendirilmesinde kullanilmastir.

3.3.2.3. Tasarim Degerlendirme Formu

Tasarim Degerlendirme Formu, Yildirnm ‘in Teoriden Pratige STEM Egitimi

Uygulama Kitabr’ndan yararlanilarak arastirmaci tarafindan konuya uygun olacak
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sekilde uyarlanmistir (Yildirim, 2018). Bunun igin gerekli izinler e-posta yoluyla
almmistir (bkz. EK-17). Ogrencilerin olusturduklar1 iiriinler diizenlenen analitik
rubriklerle arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir (bkz. EK-15 ve 16). Bu
Olceklerle Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinde Uriiniin tasarimi, olusturma
stirecleri, inovatif ve teknolojik olma durumu, kalitesi, fen ve matematik

disiplinleriyle iliskilendirilme dereceleri ve tanitimi degerlendirilmistir.

3.4. UYGULAMA SURECI

Bu ¢aligma, 2021-2022 egitim dgretim y1l1 birinci ddneminde Istanbul’da yer alan bir
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nde 11.smif seviyesinde 29, 11 ve 18 kisilik ii¢
subenin 6grencileriyle yapilmistir. Subeler benzer akademik basari puanlarina gore
merkezi yerlestirme sistemiyle okula yerlesen 6grencilerden olusmaktadir. Bu
subelerden 29 kisilik olan1 deney grubu digerleri de kontrol grubu olarak segkisiz bir
sekilde secilmistir. iki gruba da 11.simif matematik dersi gember ve daire konusu ders
anlatim1 yapilmasi planlanmustir. Ogrenci amag/kazamim ve hedef davranislar igin iki
gruba da 4 hafta boyunca haftada 5’er saat olacak sekilde okulun matematik
ogretmenlerinden biri olan aragtirmaci tarafindan ders yapilmistir. Ancak kontrol
grubuna miifredatta belirtilen 6gretim yontem ve teknikleriyle 6gretim yapilirken,

deney grubuna STEM etkinlikleriyle 6gretim yapilmistir.

Arastirmaya baslamadan Once arastirmact hem Milli Egitim Bakanligi’na bagh
hizmet i¢i egitimlerde hem de 6zel olarak Istanbul Aydin Universitesi STEM
Ogretmeni egitimine katilmis, STEM Ogretmeni Sertifikas1 almustir. Arastirmaci
tarafindan alinan egitimlerle miifredatta cember ve daire konusu i¢in ayrilan 20 ders
saati i¢in deney grubunda uygulanmak iizere STEM ders plani hazirlanmistir (bkz.
EK-18-19-20).

STEM ders plan1 hazirlanirken fen veya matematik disiplinlerinden biri ana disiplin
olarak merkeze alinir ve bu disipline ait amacglanan amag/kazanim ve hedef
davraniglar planlanan ders saatine gore belirlenir. Daha sonra ana disiplinin diger

seviyeleri ile iligskilendirilecegi ve diger STEM disiplinleri ile iliskilendirilecegi
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kazanimlar belirlenerek STEM entegrasyonu olusturulur. Yani ana disiplinin
matematik oldugu bu ders planinda matematigin kendi diger seviyeleri ile
iliskilendirecegi kazanimlari, fen, miihendislik, teknoloji ve 21.yiizyill beceri
hedef/kazanimlar belirlenir, ders planina eklenir. Kullanilacak 6gretim yontem ve
teknikleri belirtilir. Arastirmaci deney grubu i¢in hazirladig: bu ders planinda STEM
egitim yaklasimi (STEM Etkinlikleri), problem tabanli 6grenme ve miihendislik
tasarim yontemi Ogretim yontem ve tekniklerini kullanmistir. Ogretim sirasinda
kullanilacak egitim teknolojileri (akilli tahta, yazilim programlari, bilgisayar, telefon,
hesap makinesi), gerecler (makas, cetvel, pergel, kagit, kalem vb.) ve kaynakga
(kitap, video, e kitap vb.) belirtilir.

Ogrenme, 6gretme etkinlikleri sirasinda SE 6grenme, dgretme etkinlikleriyle ilk adim
olan ilgi ¢ekme (ing. Engage) boliimiinde 6grencilerin 6n bilgileri yoklanir ve merak
uyandirma asamasi gerceklestirilir. Ardindan kesfetme (Ing. Explore) kisminda ana
disiplinle ilgili etkinlikler ve deneylerle ana disipline ait kazanimlarin elde edilmesi
amaglanir ve diger disiplinlerin kazanimlarindan da faydalanilabilir. Agiklama (ing.
Explain) asamasinda Ogrencilerin bir Onceki kesfetme kisminda elde ettikleri
amac/kazanim ve hedef davraniglari ifade etmeleri beklenir ve tiim o6grencilerin
benzer kazanimlar1 elde etmeleri icin rehberlik edilir. Genisletme (Ing. Elaboration)
asamasinda ana disiplinlerle diger disiplinler tamamiyla biitlinlestirilir ve disiplinler
aras1 bir yaklagimla Ogrencilerin bir {irlin ortaya g¢ikarabilmeleri i¢in miihendislik
tasarim siireclerinin adimlari izlenir. Degerlendirme (Ing. Evaluation) asamasinda ise
miihendislik tasarim siireci ve beceriler uygun 6lceklerle degerlendirilir. Son olarak
da Ogrenci amag/kazanimlar1 ve hedef davranislari degerlendirmek igin akademik

Olcek ve diger dlgekler uygulanir (Akgiindiiz 2018a).

Arastirmaya baslamadan 6nce hazirlanan dlgeklerden yapilan 6n testler ve haftalik
5’er saatten 4 haftalik ders programinin uygulanmasinin ardindan her iki gruba da
ayni testlerin son testleri uygulanmistir. Yapilan 6n test ve son testlerden elde edilen
verilerin analizi ile kullanilan 6gretim yontem ve tekniklerinin 6grencilerin akademik
basarilarina, matematik Ogrenimine yonelik motivasyonlarina, STEM meslek
alanlarma olan ilgilerine ve STEM’e yonelik tutumlarinda anlamli farkliliklarin olup

olmadig1 arastirilmak istenmistir.
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3.4.1. Kontrol Grubunun Ogretimi

29 ogrenciden olusan kontrol grubuna ilk olarak “Bilim ve Teknolojiye Yonelik
Cember ve Daire Basar1 Testi”, “Matematik Ogrenimine Y&nelik Motivasyon
Olgegi”, “STEM Meslek Alanlar ilgi Olgegi” ve “STEM Tutum Olgegi” 6n testleri
uygulanmistir. Planlanan egitim 6gretim siirecinin bu 6lgek sonuglarinda pozitif ya
da negatif yonli bir degisiklik olusturma durumunun incelenmesi hedeflenmistir.
Ayrica mevcut miifredat 6gretim yontem ve tekniklerinin, 6grenci amag/kazanimlar
ve hedef davraniglar1 elde etmedeki basarisinin olglilmesi ve diger yontemlerin

etkisi ile karsilastirilmasi amaglanmistir.

Arastirmaci tarafindan kontrol grubuna 4 hafta 5’er ders saati siiresince Milli
Egitim Bakanligi Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’na gore
miifredata uygun bi¢imde anlatim, soru-cevap, aktif gosterim, uygulama, grup
calismasi, okuma, yazma, dikte, rol yapma, gosteri, drama ve tekrar etme yontem
ve tekniklerle ders anlatilmigtir. STEM ile ilgili hi¢bir kavramsal bilgiye, etkinlige
deginilmemistir. Diger disiplinlerle herhangi bir iligki kurulmamis, miihendislik

tasarim stire¢lerinden, teknoloji ve 21.ylizy1l becerilerinden bahsedilmemistir.

3.4.2. Deney Grubunun Ogretimi

Deney grubuna ilk olarak “Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Daire Basari
Testi”, “Matematik Ogrenimine Y®énelik Motivasyon Olgegi”, “STEM Meslek
Alanlar ilgi Olgegi” ve “STEM Tutum Olgegi” 6n testleri uygulanmistir.

Arastirmacinin konuya uygun hazirladigit STEM Ders Plani’na uygun olarak 4 hafta
boyunca 5’er saatlik dersler aragtirmaci tarafindan yapilmistir (EK 18-19-20).

Ogrenci amag/kazamimlar1 ve hedef davranislari kazandirma adma ders planinda
belirlenen Ogretim yontem ve teknikleriyle (STEM Egitim Yaklasimi, Problem

Tabanli  Ogrenme ve Miihendislik Tasarim  ydntemi) ders anlatimi
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gerceklestirilmistir. Arastirmaci, ders sirasinda bilgisayar, akilli tahta, telefon, ders
kitabi, yardimci kaynaklari, internet erisimi, cetvel, pergel, kalem, kagit, makas gibi
geregleri, yapistirict gibi iirliin olusturmaya yonelik geri doniisiim malzemelerini

Ogrencilerin erigsimine sunar.

STEM etkinlikleriyle ders anlatimi yapilan deney grubuna siire¢ igerisinde veya
sonunda nitel arastirma yontemlerinden “Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Kariyer Alanlar1 Goriismesi”, “Miihendislik Tasarim Siireci ve 21. Yiizyil

eceri Kazanimlar1 Degerlendirmesi” ve “Tasarim Degerlendirmesi” yapilmaistir.
B K lar1 Degerlend ”ve “T Degerlend ” yapilmist

3.5. VERILERIN ANALIZi

3.5.1. Nicel Verilerinin Analizi

“Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Daire Basar1 Testi” i¢in giivenirlik ve
madde analizler i¢in “Test Analyze Programme (TAP)” programi kullanilarak

yapilmugtir.

Nicel veri analizinde ise SPSS 22 programi kullanilmigtir. Oncelikle tiim nicel
Olgekler ve basar1 testinden elde edilen puanlara gore betimsel (tanimlayici)
istatistikler verilmistir. Her bir grubun kendi iginde karsilastirilmasinda bagimli
gruplar t testi, gruplar arasinda karsilastirmalarda ise bagimsiz gruplar t testi yontemi
kullanilmistir. Bu yontemler parametrik yontemler olup veri dagilimimin normal
olmas1 gerekir. Puanlarin normalligi i¢in carpiklik ve basiklik degerlerine bakilmastir.
Carpiklik ve basiklik degerleri ise puanlarin normalligi hakkinda bilgi veren
istatistikler olup -2 ile +2 arasinda veri dagilimi normaldir (George & Mallery,

2010). Yapilan istatiksel analizler 0.05 anlamlilik diizeyinde test edilmistir.

3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmacinin 4 hafta boyunca deney grubu 6grencileriyle yaptigit STEM etkinlikleri

sirasinda toplanan “Tasarim Degerlendirme Formu”, “STEM Alanlar1 Kariyer
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Goriismeleri” ve “Miihendislik Tasarim Siireci ve 21.Yiizy1l Beceri Degerlendirme”
leri ile toplanan veri, arastirmacinin siire¢ boyunca yaptigi gozlemler olup nitel

verileri olusturmaktadir.

Nitel verilerin analizi, yapilan nitel arastirmadan elde edilen verilerin iginde
barimdirdig1 kavramlari, iliskisel bilgileri ve gizlenmis bilgileri ortaya ¢ikararak nicel
verileri destekleyici bilgiler elde etme siirecidir. Birbirine benzer kavram ve temalari
ortaya c¢ikarabilmek adina bu c¢alismada tematik veri analizi yOnteminden
yararlanilmistir. Burada toplanan verilerin belirli temalar etrafinda toparlanarak daha
anlamli yorumlar elde edilmeye c¢alisilmistir. Arastirmanin Ozlelligine gore
arastirmaci tarafindan igerik analiz yontemiyle veri analizi yapilmistir (Cepni, 2014;

Strauss & Corbin, 1990; Yildirim & Simsek, 2016).
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4. BULGULAR

Yapilan ¢aligmada, 29’ar kisilik deney ve kontrol grubunda toplamda 58 Ogrenci
stirece dahil olmus ve 58 Ogrenciden Olgekler araciligiyla veriler elde edilmistir.
Ancak yapilan veri kontrollerinde gozlenen eksik veriler nedeniyle yapilan veri
temizlenmesi sonucunda deney grubundan 24, kontol grubundan 25 6grencinin

verileri analize dahil edilmistir.

Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Daire Basari testlerine iligkin betimsel

istatistik tablosuna yer verilmis olup Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Deney ve Kontrol Grubu Basari Testine Iliskin Betimsel Istatistik Tablosu

Grup N Minimum Maksimum Ortalama ss Carpiklik Basiklik

Kontrol Basari On Test 25 1 10 4,80 1,94 0,382 1,420
Basar1 Son Test 25 3 8 5,52 1,39 -0,248 -0,205

Deney Basari On Test 24 2 8 4,42 1,79 0,099 -1,044
Basar1 Son Test 24 7 16 13,21 2,72 -1,146 0,837

20 maddelik basar1 testi icin dogru cevap 1 puan olarak verilmis olup testten
alinabilecek maksimum puan 20’dir. Kontrol grubunda 24, deney grubunda ise 25
ogrenci yer almaktadir. Kontrol grubunda 6n test puanlari 1-10, son test puanlar1 3-8
araligindadir. Kontrol grubunda 6n test ortalamasi 4.80 son test ortalamasi ise 5.52
olarak elde edilmistir. Deney grubunda ise 6n test puanlar1 2-8 son test puanlari ise 7-
16 arasinda degismektedir. Deney grubunda oOn test ortalamasi 4.42, son test
ortalamasi ise 13.21 olarak elde edilmistir. Her iki grupta da basar1 6n ve son test

puanlarina iligskin dagilim normaldir.
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Arastirma Problemi 1 11.sinif matematik dersi ¢ember ve daire konusunu STEM
Egitim yaklagimi etkinlikleriyle ogrenen ogrencilerin akademik basarilar: on test son

test bulgulart arasinda anlaml bir fark var midir?

Ogrencilerin akademik basarilart 6n test ve son test puanlari arasinda fark olup
olmadigr bagimli gruplar t testi ile incelenmistir (bkz. Tablo 9). Bu yontem
parametrik bir yontemdir ve tek bir gruba iligkin iki farkli puanlarin
karsilastirilmasinda kullanilir. Bu yontem i¢in gerekli varsayim 6rneklem biiytikligi

(n>20) olmal1 ve puanlarin normal dagilmasi gerekir.

Tablo 9. Basar1 On ve Son Test Puanlarina Gore Bagimli Gruplar t Testi Tablosu

Grup Ortalama ss t sd p

Kontrol Basari On Test 4,80 1,94 -1,959 24 0,062
Basar1 Son Test 5,52 1,39

Deney Basar1 On Test 4,42 1,79 -13,334 23 ,000
Basar1 Son Test 13,21 2,72

sd: serbestlik derecesi

Tablo 9’a gore deney grubundaki 6grencilerin akademik basar1 on test ve son test
puanlar1 arasinda son test lehine istatiksel olarak anlamli fark elde edilmistir (t(4)=-
13.334, p<.05). Cember ve daire konusunu STEM egitimi alan 6grencilerin son test

puan ortalamasi (X =13.21), 6n test ortalamasindan (X =4.42) daha yiiksektir.

Arastirma Problemi 2. 11.sinif matematik dersi ¢cember ve daire konusunu mevcut
yontem ile égrenen kontrol grubu égrencilerinin akademik basarilart 6n test son test

bulgulari arasinda anlaml bir fark var midr?

Kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basar1 6n test ve son test puanlari arasinda
istatiksel olarak anlamli fark yoktur (t24)=-1.959, p>.05). Yani ¢cember ve daire
konusunu mevcut yontemle 6grenen dgrencilerin 6n ve son test puan ortalamalar

benzerdir (bkz. Tablo 9).
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Arastirma problemi 3. 11.sinif gember ve daire konusunu matematik alan odakli
STEM Egitimi etkinlikleriyle 6grenen 6grencilerin akademik basart puanlart ile lise
matematik dersine uygun mevcut ogretim yontem ve teknikleriyle yiiz yiize ogrenen

ogrencilerin akademik basarilart arasinda anlaml bir fark var midir?

Kontrol (mevcut yontem ile Ogrenen) ve deney (STEM Egitimi ile Ogrenen)
gruplarindaki 6grencilerin hem akademik basar1 6n test puanlar1 hem de son test
puanlar1 arasinda fark olup olmadig1 bagimsiz gruplar t testi ile incelenmistir (bkz.
Tablo 10). Bu yontem parametrik bir yontemdir ve iki gruba iliskin puanlarin
karsilagtiritlmasinda kullanilir. Bu yontem i¢in gerekli varsayim drneklem biiytikliigii

(n>20) olmal1 ve puanlarin her bir grupta normal dagilmasi gerekir.

Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplari Arasinda Bagimsiz Gruplar t Testi Tablosu

Puan Grup Ortalama SS t sd p

Basar1 On Test Kontrol 4,80 1,94 0,718 47 0,476
Deney 4,42 1,79

Basar1 Son Test Kontrol 5,52 1,39 -12,544 47 ,000
Deney 13,21 2,72

sd: serbestlik derecesi

Tablo 10’a gore deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basar1 son test
puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli fark elde edilmistir (tu7)=-12.544, p<.05).
Cember ve daire konusunu STEM egitimi alan 6grencilerin, %95 giivenle, son test
puan ortalamasi, mevcut yontem ve teknikle 6grenen Ogrencilerin son test puan
ortalamasindan daha yiiksektir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin akademik
basar1 On test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli fark yoktur (tu7)=0.718,
p>.05). Bu durum calisma baslamadan 6nce gruplarin akademik basarilarinin denk
olduklarinin bir gostergesidir. Cember ve daire konusunu STEM egitimi ya da
mevcut yontemle 6grenen 6grencilerin 6n test puan ortalamalar1 benzerdir. Bu Sonug,
secilen gruplarin akademik basar1 yoniinden ayni diizeyde se¢ildigini de destekler

niteliktedir. Sonug olarak ¢ember ve daire konusu igin gelistirilen akademik basari

60



testine gore STEM egitimi, Ogrencilerin bu konuyu 6grenmesinde ve akademik

basarisini artirmada etkili olmustur.
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Arastirma Problemi 4. Deney ve kontrol gruplarmin “Matematik Ogrenimine

Yénelik Motivasyon Olgegi” on test ve son test bulgular nasildir?

Tablo 11. Motivasyon Olgegi Betimsel Istatistik Tablosu

Minimu  Maksimu Ortalam ss Carpikli  Basikli

D
Grup uan Boyutlar m It ' b "
0,6
Oz yeterlilik 1,83 4,5 3,53 3 -1,208 1,706
0,8
Aktif Ogrenme 1,38 5 3,66 4 -0,765 1,185
on Mf\tematlk 5 5 3,46 0,7 0065 0,385
Ogrenme 0
Test 06
Puan 2 4,75 3,60 ) 0,312 -0,289
Performans 7
1,0
Bagar1 Amac1 1 5 3,94 1 -1,393 2,075
0,7
Kontrol Ozendiricilik 1 4,6 341 g 1215 1335
(N=25) 07 :
Oz yeterlilik 1.83 4,33 3,40 6 0,309 -1,019
1,1
Aktif Ogrenme L 5 307 5 0315 0,694
son Matematik 1 44 286 1 0345 1237
Ogrenme 2
Test .
Puan 2 5 349 %% 0182 0733
Performans 1
1,2
Basar1 Amaci 1 5 3,32 5 -0,549 -0,864
1,1
Ozendiricilik 1 4,6 274 5 0167 -1,022
0,9
Oz yeterlilik 1 5 3,46 ; 0718 0567
1,0
Aktif Ogrenme 1 5 3,22 7 0948 0466
On l}/l?tematlk 1 5 324 11 0747 0469
Ogrenme 0
Test L0
Puan 1 5 340 0 0373 0029
Performans 1
1,2
Bagar1 Amac1 1 5 3,54 5 -1,084 0,141
0,9
Deney Ozendiricilik 1 4 295 o 0995 -0,228
(N=24) 05 :
Oz yeterlilik 1,67 5 324 2 0007 0733
0,9
Aktif Ogrenme 1 5 3,79 5 -L223 1,262
Son I_\/Ifltematlk 1 5 3,76 0,9 1054 1481
Ogrenme 7
Test 5
Puan 1 5 3,04 ) 0167 -0,589
Performans 5
1,1
Basar1 Amact 1 5 3,75 0 -0,628  -0,015
1,0
Ozendiricilik 1 S 3,56 7 -0,402 0,05
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Matematik Ogrenimine Yoénelik Motivasyon Olgegi alt boyutlarma iliskin betimsel
istatistik bulgular1 Tablo 11°de yer almaktadir. Her bir alt boyuttaki maddeler esit
Onemesahiptir. Motivasyon 6lgegi alt boyutlarina iliskin puanlar her bir alt boyutta
yer alan maddelerin puanlari toplanarak madde sayisina boliimiiyle elde edilmistir.
Bu sekilde tiim alt boyut puanlar1 1-5 araliginda olacak sekilde elde edilmistir. Her
iki grupta hem 6n hem de son test puanlari i¢in puanlara iliskin ¢arpiklik ve basiklik

degerleri beklenilen aralikta oldugu igin veri dagiliminin normal oldugu séylenebilir.

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplarinin Motivasyon Olgegi Alt Boyutlarina iliskin On test
ve Son test Puanlarina Gore Bagimli Gruplar t Testi Tablosu

On test Son Test
Grup Boyutlar Ortalama  ss Ortalama  ss t sdp
Oz yeterlilik 3,53 0,63 3,40 0,76 0,786 24 0,439
Aktif Ogrenme 3,66 0,84 3,07 1,10 3,181 24 0,004
Kontrol Matematik Ogrenme 3,46 0,70 2,86 1,12 3,37 24 0,003
Performans 3,60 0,67 3,49 091 0,527 24 0,603
Basar1 Amaci 3,94 1,01 3,32 1,25 2,928 24 0,007
Ozendiricilik 3,41 0,79 2,74 1,10 3,438 24 0,002
Oz yeterlilik 3,46 097 3,24 09 0,892 23 0,382
Aktif Ogrenme 3,22 1,07 3,79 0,95 -1,787 23 0,087
Deney Matematik Ogrenme 3,24 1,10 3,76 097 -1556 23 0,133
Performans 3,44 1,01 3,04 125 1471 23 0,155
Basar1 Amaci 3,54 1,25 3,75 1,10 -0,599 23 0,555
Ozendiricilik 2,95 0,98 3,56 1,07 -1,743 22 0,095

Deney grubundaki ogrencilerin matematik O6grenimi motivasyon Olcegi alt
boyutlarinin tiimiinde 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlaml
fark yoktur (p>.05). Bir baska ifade ile STEM egitimi alan 6grencilerin matematik
O0grenimine iliskin motivasyon puan ortalamasi on test ve son test i¢in benzer olarak
elde edilmistir. Kontrol grubundaki dgrenciler i¢in ise aktif 6grenme, matematik
O0grenmenin degeri, bagart amacit ve Ogrenme ortaminin Ozendiriciligi alt
boyutlarinda 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda on test lehine istatiksel
olarak anlamli fark vardir (p<.05). Anlamli ¢ikan tiim bu alt boyutlarda son test puan

ortalamast On test puan ortalamasindan daha diisiik olarak elde edilmistir. Ancak
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kontrol grubunda 6z yeterlilik ve performans boyutlari igin ise 6n ve son test puanlari

arasinda anlamli fark yoktur (p>.05). Sonug¢ olarak STEM egitimi uygulamalarinin

Ogrencilerin, matematik Ogrenimlerine yonelik motivasyonlari arttirmada etkili

olmadig1 sdylenebilir.

Arastirma Problemi 5. Deney ve kontrol gruplarimin “STEM Meslek Alanlart Ilgi

Olgegi” on test ve son test bulgulart nasildir?

Tablo 13. STEM Meslek Alanlar ilgi Olgegi Alt Boyutlarina liskin Betimsel Istatistik

Tablosu
Grup Puan Boyutlar Minimum Maksimum Ortalama ss Carpiklik Basiklik
] Fen 17 55 3572 845 0,168 0516
$é‘st Teknoloji 27 55 4548 7,22 -0511  -0,033
puan  Mihendislik 22 55 3888 858 0,119  -0,566
Matematik 25 55 3964 807 -03 -0,646
Kontrol (N=25) Fen 22 55 36,88 9,08 0117  -0,629
?‘é;‘t Teknoloji 26 55 4380 7,64 -0512  -0,033
puan  Mibhendislik 11 46 3496 1035 -094  -0,164
Matematik 11 55 37,88 10,84 -0883 0,737
] Fen 25 55 39,88 7,26 0,52 0,278
?:st Teknoloji 37 55 4696 560 0021  -1,268
puan  Mibhendislik 33 55 4433 627 017 -0,548
Matematik 27 55 4313 821 -0,282 -0,811
Deney (N=24) Fen 30 55 4338 889 0176  -1567
?‘;Zt Teknoloji 35 55 49,04 606 -0911  -0,261
puan  Milhendislik 33 55 4579 721 -0091  -1,383
Matematik 26 55 4367 890 -0262  -0,991

“STEM Meslek Alanlar1 ilgi Olgegi” alt boyutlarma iliskin betimsel istatistik

bulgular1 Tablo 13 ‘de yer almaktadir. Tlgi 6lgegi alt boyutlarina iliskin puanlar her

bir alt boyutta yer alan maddelere verilen cevaplarin toplanmasiyla elde edilmistir.

Boyutlardan alinan en yiliksek puanlar tiim gruplarda benzer olarak elde edilmistir.

Her iki grupta hem 6n hem de son test puanlar i¢in puanlara iligkin carpiklik ve

basiklik degerleri beklenilen aralikta oldugu i¢in veri dagilimi normaldir.
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Tablo 14. Deney ve Kontrol Gruplarinin STEM Meslek Alanlari Ilgi Olgegi Alt Boyutlarma
Iligkin On test ve Son test Puanlarina Gére Bagimli Gruplar t Testi Tablosu

On test Son Test

Grup Boyutlar Ortalama SS Ortalama SS t sd P
Fen 35,72 8,45 36,88 9,08 -0,464 24 0,647
Kontrol Teknoloji 45,48 7,22 43,80 7,64 0,851 24 0,403
Miihendislik 38,88 8,58 34,96 10,35 1578 24 0,128
Matematik 39,64 8,07 37,88 10,84 0,717 24 048
Fen 39,88 7,26 43,38 8,89 -2,036 23 0,053
Deney Teknoloji 46,96 5,60 49,04 6,06 -2,068 23 0,051
Miihendislik 44,33 6,27 45,79 7,21 -1,16 23 0,258
Matematik 43,13 8,21 43,67 8,90 -043 23 0,672

Deney grubundaki 6grencilerin STEM meslek alanlart ilgi 6lgegi alt boyutlarinin
timiinde On test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli fark yoktur
(p>.05). Bir baska ifade ile STEM egitimi alan 6grencilerin STEM meslek alanlar
ilgi dlcegi puan ortalamasi On test ve son test i¢in benzer olarak elde edilmistir. Ayn1
sekilde kontrol grubundaki 6grencilerin STEM meslek alanlar1 ilgi ol¢egi alt
boyutlarinin tiimiinde 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli
fark yoktur (p>.05). Bir baska ifade ile mevcut yontem ve teknikle Ggrenen
ogrencilerin STEM meslek alanlari ilgi 6l¢egi puan ortalamasi 6n test ve son test igin

benzer olarak elde edilmistir.
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Arastirma Problemi 6. Deney ve kontrol gruplarimin “STEM Tutum Olcegi” éon test

ve son test bulgulari nasildir?

Tablo 15. STEM Tutum Olgegi Alt Boyutlaria iliskin Betimsel istatistik Tablosu

Minimu Maksimu

Grup Puan  Boyutlar m m Ortalama ss Carpiklik  Basiklik
3 Matematik 19 32 23,72 2,99 0,831 1,022
'?:st Fen 12 45 2620 818 0637 077
puan  Teknoloji 13 45 34,44 7,12 -1,126 1,393
Kontrol 21. Yiizyil 24 55 39,88 7,21 0,471 0,613
(N=25) Matematik 8 32 21,68 5,77 0,259 0,15
?‘;rs‘t Fen 9 42 23,24 776 0212 0537
puan  Teknoloji 9 45 29,64 9,65 -0,43 0,641
21. Yiizyil 11 52 37,16 10,39 -0,863 0,116
.. Matematik 8 31 21,92 6,29 -1,328 1,091
?élst Fen 9 41 26,08 8,89 0,595  -0,189
Puan  1eknoloji 9 45 33,00 10,48 -1,511 1,657
Deney 21. Yiizyil 11 55 38,33 12,44 -1273 0,978
(N=24) Matematik 8 40 22,63 7,32 -0,39 1,342
?‘;'S‘t Fen 9 38 2346 951  -0286  -1,143
puan  Teknoloji 9 45 33,04 10,94 -0,894 0,008
21. Yiizyil 11 55 36,83 1491 -0,65 -0,705

“STEM Tutum Olgegi” alt boyutlarina iliskin betimsel istatistik bulgular1 Tablo 15°te
yer almaktadir. Tutum 6lgegi alt boyutlarina iliskin puanlar her bir alt boyutta yer
alan maddelere verilen cevaplarin toplanmasiyla elde edilmistir. Matematik alt
boyutunda daha az madde yer aldig1 i¢in alinan en yiiksek puan daha az olup 21.
yiizyil becerisi alt boyutunda ise en fazla madde yer aldig1 i¢in alinan en yiiksek puan
bu boyuttadir. Her iki grupta hem 6n hem de son test puanlar1 i¢in puanlara iliskin

carpiklik ve basiklik degerleri beklenilen aralikta oldugu i¢in veri dagilimi normaldir.
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Tablo 16. Deney ve Kontrol Gruplarinin STEM Tutum Olgegi Alt Boyutlarina Iliskin On test
ve Son test Puanlarina Gore Bagimli Gruplar t Testi Tablosu

On test Son Test

Grup Boyutlar Ortalama SS Ortalama SS t sd P
Matematik 23,72 2,99 21,68 5,77 1,604 24 0,122

Kontrol Fen 26,20 8,18 23,24 7,76 1,832 24 0,079
Teknoloji 34,44 7,12 29,64 9,65 2,967 24 0,007
21. Yiizyil 39,88 7,21 37,16 10,39 1,265 24 0,218
Matematik 21,92 6,29 22,63 7,32 -0,401 23 0,692

Deney Fen 26,08 8,89 23,46 9,51 1,539 23 0,137
Teknoloji 33,00 10,48 33,04 10,94 -0,017 23 0,987
21. Yiizyil 38,33 12,44 36,83 14,91 0,564 23 0,578

Deney grubundaki dgrencilerin STEM tutum 6lgegi alt boyutlarinin tiimiinde 6n test
ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli fark yoktur (p>.05). Bir bagka
ifade ile STEM egitimi alan 6grencilerin STEM tutum 6lgegi puan ortalamasi 6n test
ve son test i¢in benzer olarak elde edilmistir. Kontrol grubundaki 6grenciler igin ise
STEM tutum oOlcegi teknoloji alt boyutu On test ve son test puanlari arasinda
istatiksel olarak anlaml fark elde edilmistir (p<.05) ve On test puan ortalamasi son
teste gore daha yiiksektir. Yani zaman i¢inde kontrol grubundaki Ogrencilerin
teknolojiye olan tutumlar1 diigmiistiir. Teknoloji hari¢ diger alt boyutlarda ise kontrol
grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli
fark yoktur (p>.05). Mevcut 6gretim yontem ve teknikleriyle 6grenen Ogrenci
grubunun STEM tutum 6lgeginin matematik, fen ve 21. yiizyil beceri alt boyutlart 6n

test ve son test puan ortalamalar1 benzerdir.

Arastirma Problemi 7. Deney grubu ogrencileri ile yapilan “Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Kariyer Alanlart Goriismesi” nden elde edilen veriler

nelerdir?

STEM etkinlikleriyle ders anlatilan deney grubu 6grencileriyle etkinliklerden sonra
Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Kariyer Alanlart Goriismeleri

yaptlmistir. Meslek lisesi makine bolimii olan o6grenciler hali hazirda bir
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mihendislik meslek alani

olan makina miihendisligi teknikerligi egitimi

almaktadirlar. Bu boliimde okumalarina ragmen farkli goriislere sahip 6grencilerin

de oldugu goriilmiistiir.

Tablo 17. Deney grubu 6grencileri ile yapilan “Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik
Kariyer Alanlar1 Goriismesi” Ornek Cevaplar

BILIM

OLUMLU GORUSLER OLUMSUZ GORUSLER
“...bilimle alakali olmasi isi “...bilimle ilgili meslek secme
daha kapsamli kilar....” gibi bir diigiincem yok...

“...sececegim meslek makine
miihendisligi ve bunun bilimle
alakali olmasi isi daha eglenceli
kiliyor...

“... sececegim meslegin bilimle
ilgili olmasini isterim...”

“...hayir, ben dil
okuyacagim.Bence dil bolimii
bilimle ilgili degil...”

TEKNOLOIJI

“teknoloji giiniimiiz diinyasinda
olmazsa olmaz bir nimettir.
Bilgisayar vb teknolojik
aletlerle zaman gecirmeyi
seviyorum...”

“...sececegim meslek biiyiik
ihtimalle teknolojiyle ilgili
olmasini isterim bilyiik
ihtimalle 6yle olur...”
“...teknoloji ile meslek daha da
kolaylasiyor...”

“...bana gore tiim
miihendisliklerde teknoloji ¢ok
onemli yapilan projelerin daha
pratik ve daha hizli yapilmast
adma...”

MATEMATIK

“...makine miihendisliginde
isler milimetrik yiiridiigi i¢in
matematik dnemli bir yer
kaplar...”

“...tim miihendislik dallarinda
matematik en dnemli seylerden
biridir, kiginin miithendislikte
matematik bilgisi cok
onemlidir...”

“...matematikle ilgili olmas1
biraz zor olabilir ama 6lgiileri
daha rahat verebilecegim igin
¢ok yardimi dokunur...”

“...Secgecegim meslek
matematikle ilgili degil fakat
bilgisayarda kod yazmak
gerekli oldugundan ister
istemez az ¢ok matematiksel
bilgiler gerekiyor...”
“...segecegim meslegin
matematikle ilgili olmasi pek de
hayalim degil ama olacak
herhalde...”

*“...makine bdliimii 6grenci

““...¢izim yapabildigim i¢in
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oldugum i¢in makine mimarlik istiyordum fakat artik

) o miihendisligi istiyorum...” istemiyorum...”
MUHENDISLIK “...stfirdan yeni seyler yapmayr  “...dlstinmiiyorum...”
seviyorum...”

“...Makina miihendisligi.
Eglenceli bir meslek oldugunu
distindiigiim igin...”

Yapilan goriismelere bakildiginda 6grencilerden sadece 2 tanesi bilim, teknoloji,
matematik ve miihendislik alanlarma karsi ilgisiz ve bu alanlarin diginda meslek
secmeyi distinmektedir. Diger tiim Ogrenciler makine miihendisligi, bilgisayar

mithendisligi, mimarlik gibi meslekleri tercih edeceklerini belirtmiglerdir.

Arastirma Problemi 8. Deney grubunun “Miihendislik Tasarim Siireci ve 21.Yiizyil

Beceri Kazanimlar: Degerlendirme” lerinden elde edilen bulgular nelerdir?

Tablo 18. Miihendislik Tasarim Siireci ve 21.Yiizy1l Beceri Degerlendirme Kazanimlari
Degerlendirme Verileri Frekans Tablosu

20
MS1
18
MS2
16 —
MS3
14 —
WS4
12
S5
10
W S6
8 MS7
® S8
4 M S9
2 510
0 — . ) MS11
Cok Kbt (1) Kétii (2) Orta (3) Iyi (4) Cok lyi (5)
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Bu 6lgekte deney grubu 6grencilerinin mithendislik tasarim siireci ve 21.yy becerileri
aragtirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Ogrencilerin alabilecekleri puan aralig: 11-
55> dir. Ogrencilerin degerlendirme sonucunda aldiklar1 puanlar ise 26-53
araligindadir. Grubun ortalama puami 42 olarak hesaplanmistir. Tablo 18’e gore,
yapilan degerlendirme sonucunda, Ogrencilerin sorulardan aldigi puanlarin
frekanslarina bakildiginda, 6grencilerin her bir soruda aldig1 puanlardaki yigilmanin
“iyi (4 Puan)” ve “Cok lyi (5 Puan)” degerlerinde daha fazla oldugu gozlenmistir.
Veriler sola garpiktir.

Arastirma Problemi 9. Deney gruplarimin “Tasarim Degerlendirme” lerinden elde

edilen bulgular nasildwr?

Tasarim Degerlendirme, STEM etkinlikleriyle 6gretim yapilan Ogrenci grubunda
Ogrencilerin tasarimlarini degerlendirmek adina arastirmaci tarafindan uygulanmastir.
Gruplar halinde ¢alisan ogrenciler grup olarak degerlendirilmislerdir. Iki ayr

tasarimda iki ayr1 tasarim degerlendirme yapilmistir.

Gruplarin puan araligi 35-100 olmas1 beklenmektedir. Birinci tasarim degerlendirme
sonuglarindan elde edilen bilgilere gore gruplar 35-77 arasinda puan toplamislardir

ve puan ortalamasi 59.7 dir.

Ikinci tasarim degerlendirme sonuglarnda ise 59-80 puan toplamiglardir ve puan

ortalamalar1 69.1 olarak hesaplanmistir.
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5. SONUCLAR

5.1. SONUC VE TARTISMA
5.1.1.Birinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin Tartisilmasi

Arastirmanin birinci alt probleminde “Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve
Daire Basar1 Testi” ile 11.simif matematik dersi ¢ember ve daire konusunu STEM
Egitim yaklagimi etkinlikleri ile 6grenen 6grencilerin akademik basarilar 6n test son
test bulgular1 arasinda anlamli farkin olup olmadig1 arastirilmistir. Bu alt probleme
yonelik etkinliklerin analizi i¢in 0grencilere etkinlikler dncesinde on test ve 4 hafta
siiren etkinliklerden sonra son test uygulanmigtir. On test ve son test puanlari
arasinda istatiksel olarak anlamli fark elde edilmistir. Elde edilen verilere gore,

STEM etkinlikleri 6grencilerin akademik basarilarini pozitif yonlii etkilemistir.

STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigini bulgularimiza
bakarak soyleyebiliriz. Ayrica literatiire bakildiginda Becker ve Park (2011) yirmi
sekiz caligmayr inceleyerek yaptiklart metaanaliz sonucunda STEM tiiriindeki
biitlinlesik 6gretim yaklasimlarinin 6grencilerin akademik basarilarint arttirdigini
ifade etmislerdir. Adigiizel, Sahin, Ayar ve Ceylan (2014), Yildirim ve Altun (2015),
Aygen (2018), Giilhan ve Sahin (2018), de STEM etkinliklerinin 6grenci ders
basarilarin1 pozitif yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Wang (2013), Gazibeyoglu
(2018) da STEM etkinliklerinin kavramlarin zihinde kalicihigimn arttirdigini, anlama
kolaylig1 sagladigini, 6grencilerin olumlu yaklagimlar sergilediklerini ¢aligsmalarinda
ortaya koymustur. Ayverdi ve Oz Aydin (2020), Ceylan ve Karahan (2021), Daymaz
(2019) ve Ozdemir (2018) STEM etkinlikleriyle matematik konusunun Ogretimi
tizerine yaptiklar1 calismalarinda STEM etkinliklerinin 6grencilerin derse ilgilerini
ve matematik bagarilarint arttirdigin1 ifade etmiglerdir. Ayrica ABD’de STEM
etkinlikleriyle ders anlatimi yapan okul ile mevcut yontemlerle egitim yapan iki okul

karsilastirildiginda STEM uygulamalariyla 6gretim  gerceklestirilen okuldaki
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matematik ve fen basarisi yldan yila artti§1 gdzlenmistir (Oner ve Caprora, 2016).

Calismadan elde edilen bulgular literatiirii destekler niteliktedir.

5.1.2.1kinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin Tartisiimasi

Arastirmanin ikinci alt probleminde Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Daire
Basar1 Testi ile 11.simmif matematik dersi ¢ember ve daire konusunu mevcut yontem
ile 6grenen Ogrencilerin, kontrol grubunun akademik basarilari 6n test ve son test
bulgular1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi arastirilmistir. Bu alt probleme
yonelik etkinliklerin analizi i¢in test Ogrencilere On test ve son test seklinde
uygulanmustir. On test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli fark elde

edilmemistir.

Meslek ve Teknik Anadolu Lisesi 11.smif 6grencilerinden olusan kontrol grubunun,
Milli Egitim Bakanligi’nin liselere giris sinav sonucu merkezi yerlestirmelerine gore,
akademik basar1 diizeyleri benzerdir. Matematiksel diisiinme becerilerinin yeterince
gelismemis olmasi ile diisen akademik basar1 ile meslek lisesine uzanan egitim
hayatlarinda matematik disiplinine karst olumsuz Onyargilarinda degisiklik
olusturulamamustir. Kisinin bakigi matematik Ogrenmesini etkilemektedir (Hare,
1999). Geometrinin gember ve daire konusu sekil ve sembollerle anlatilan soyut bir
dili olmast (Yildirim, 1996) ve Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin
beklenen seviyede olmamasi (Alex ve Mammen, 2012; Halat, 2006) geometri
dersinde dgrencilerin zorlanmalarma (Clements ve digerleri, 1999; Ubuz ve Ustiin,
2003) akademik basarilarinda artis olmamasma sebep olmaktadir. Akademik
basarilarda artigin olmayisi 6gretmen egitimine, dgretim programlarina, 6grencilerin
hazirbulunusluguna ve aile ekonomik durumlarina bagl olabilir (Oztiirk ve Ugar,
2010). Bu ag¢idan farkli aile yapisina (6rnegin anne baba egitim durumu) ve gelir
durumuna sahip 6grenciler lizerinde benzer ¢alismalar yapilarak bu calismada ortaya

¢ikan sonucun nedeni hakkinda ayrintili kaniya ulagilabilir.
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5.1.3. Uciincii Alt Probleme Yénelik Elde Edilen Bulgularin Tartisiimasi

Aragtirmanin {igiincii alt probleminde Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve
Daire Basar1 Testi ile 11.sinif ¢ember ve daire konusunu matematik alan odakli
STEM Egitimi etkinlikleriyle 6grenen 6grencilerin akademik basar1 puanlari ile lise
matematik dersine uygun mevcut 6gretim yontem ve teknikleriyle yiiz yiize 6grenen
Ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda anlamhi bir fark olup olmadig
arastiritlmistir. Deney ve kontrol gruplarinin akademik basari son testleri arasinda
istatiksel olarak anlamli fark elde edilmistir. Ayni 6n test sonuglarina sahip
gruplardan STEM etkinlikleriyle o6gretim yapilan deney grubunun akademik
basarisinda pozitif yonlii bir artis oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma gostermektedir
ki STEM etkinliklerinin 6grencilerin geometri 6grenme basarisini artirmaktadir.
STEM etkinliklerinin akademik basariy1 olumlu yonde etkiledigi alan yazindaki
benzer calismalar (Gokbayrak ve Karisan, 2017; Karci, 2018; Yildirim, 2016;
Yildirim ve Selvi, 2017) ile de desteklenmektedir.

5.1.4.Dordiincii Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin Tartisiimasi

Aragtirmanin dordiincii alt probleminde deney ve kontrol gruplarinin “Matematik
Ogrenimine Yénelik Motivasyon Olgegi” 6n test ve son test bulgulart nasil oldugu
arastirilmistir. Deney grubunda 6n test ve son testleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark elde edilmemistir. Kontrol grubunda aktif 6grenme, matematik
O0grenmenin degeri, basar1 amaci, 6grenme ortaminin 6zendiriciligi alt boyutlarinin
On test ve son test puanlart arasinda anlaml fark vardir. Alt boyutlardaki son test
puan ortalamalarinin 6n test puan ortalamalarindan diisiik olmas1 6grencilerin siireg
icinde yigilmali ilerleyen alan bilgisinin zorlugundan, silirecin uzun olmasindan
negatif yonlii etkilenmesine baglanabilir. Alan yazinda motivasyonun 6grenmede
etkili oldugu goriilmesine ragmen, yapilan arastirmalar ilkogretimden ortadgretim
kademesine gegen Ogrencilerin akademik derslerle ilgili motivasyonlarinin giderek
azaldigim gostermektedir (Anderman ve Young, 1994; Slavin ve Madden, 2006).
Deney grubunda da on test ve son test puan ortalamalari benzer olarak elde

edilmistir.
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Deney grubu ve kontrol grubu Ogrencilerinin matematik O6grenimine yonelik
motivasyonlarinin son test bulgularina bakildiginda deney grubunun puan
ortalamalar1 benzer iken kontrol grunun puan ortalamalar1 distktiir. Yapilan
metaanaliz sonuglarina gore STEM etkinliklerinin deney grubu o&grencilerinin
matematik motivasyonlarmi arttirdigi ifade edilirken kontrol grubu 6grencilerinin
motivasyonlarinda herhangi bir degisiklik olmadigi belirtilmektedir (Ceylan ve
Karahan, 2021; Daymaz, 2019;Yildirim, 2016). Bu ¢alismada deney grubunun
matematik motivasyon ol¢egi son test puan ortalamalarinin degerleri korunurken
kontrol grubunun matematik motivasyon o6l¢egi son test puan ortalamalart
diismiistiir. Bu durumda diyebiliriz ki akdemik basar1 seviyeleri diisiik meslek
liselerinde STEM etkinlikleri Ogrencilerin  matematik  6grenimine yonelik

motivasyonlarinin degerlerini korumada basarilidir.

5.1.5. Besinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin Tartisilmasi

Aragtirmanin besginci alt probleminde deney ve kontrol gruplarinin “STEM Meslek
Alanlart Tlgi Olgegi” &n test ve son test bulgularinda anlamli bir farklilik olup
olmadigy arastirilmistir. Deney grubundaki dgrencilerin STEM Meslek Alanlart ilgi
Olgegi alt boyutlarinin tiimiinde 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark yoktur. Puan ortalamalar1 6n test ve son testte benzerdir. STEM

etkinlikleri son test puanlarin etkilememistir.

Meslek liselerinde 6grenciler alan se¢imlerini 9.sinifta yapmaktadir. Yani 11. Sinifa
gelen deney grubu makine bolimii 6grencilerinden olusmaktadir. Ortalama 2,5 yildir
bu alanin i¢inde meslek egitimi almaktadirlar. Deney grubuyla yapilan STEM
etkinlikleri silirecinde yapilan goriigmeler ve gozlemlerde Ogrencilerin meslek
tercihlerini ¢oktan yaptiklari, bunun i¢in gerekenlerin farkinda olduklari, goriisme
formlarinda da bunu dile getirdikleri goriilmiistiir. Yani 6grenciler bir meslek alanina

dahil olarak gerekli motivasyonlarina sahiptirler.

Deney grubu meslek lisesi makine bolimii dgrencileriyle yapilan goriismelerde

goriilmiistiir ki ogrenciler mesleklerini (makine miihendisligi, makine ressamligi,
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yazilim mithendisligi vb.) se¢misler ve bununla ilgili ¢alismalarini siirdirmektedirler.
Yani meslek lisesi ogrencileri STEM Meslek Alanlarinin igindedirler. Kontrol
grubuna mevcut 6gretim yontem ve tekniklerle egitim verildiginden 6n test ve son

test puan ortalamalar1 benzerdir, istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

5.1.6. Altinc1 Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin Tartisiimasi

Arastirmanin altinci alt probleminde deney ve kontrol gruplarinin “STEM Tutum
Olgegi” &n test ve son test bulgular1 nasil oldugu arastirilmistir. Deney grubunda 6n
test ve son test puanlart arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bu duruma
ogrencilerin meslek lisesinde olmalar1 yani STEM alanlarinin i¢inde var olmalari
neden olabilir. Kontrol grubundaki &grenciler igin ise STEM Tutum Olgegi teknoloji
alt boyutu On test son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde
edilmistir. Teknolojiye olan tutum diigmiistiir. Bu diisiis kontrol grubunun matematik
motivasyonlarinin diisiik olmasi, siirecin uzun olmasindan kaynaklanabilir. Diger alt

boyutlarda anlaml bir farklilik yoktur.

5.1.7.Yedinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin Tartisiimasi

STEM etkinlikleriyle ders anlatilan deney grubu dgrencileriyle etkinliklerden sonra
Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Kariyer Alanlar1 Goriigmeleri’nden
elde edilen bulgulara bakildiginda meslek lisesi makine bdliimiinde 6grenim
gormeye devam eden deney grubu Ogrencileri sahip olduklar1 alan bilgilerini
kullanabilecekleri makine miihendisligi, teknik c¢izim ressamligi veya mimarlik
mesleklerine ilgi duymaktadirlar. Yapilan goriismelerden elde edilen bilgilere gore
meslek liselerinin 6grencileri STEM meslek alanlarindan olan miihendislige
yonlendirmede oldukca basarili oldugunu gostermektedir ancak daha 6nce belirtildigi
gibi OSYM sinav sonuglarina gére meslek lisesi dgrencileri akademik basarisizlik ve
meslek bilgisinin sagladig1 is potansiyeli sebebiyle 4 yillik bir miihendislik

fakiiltesine gidememekte veya gitmeyi tercih etmemektedir. Bunun i¢in meslek lisesi
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ogrencilerinin ilkogretimden getirdikleri kiiltiir dersleri (fen bilimleri, matematik,
tirkge, tarih, cografya vb.) eksiklerinin giderilmesi i¢in ekstra ¢aligsmalar yapilarak
yiiksekdgretim kurumlari sinavinda ihtiya¢ duyacag disiplinlerle ilgili bilgi eksiginin

kapatilmasi miithendislik alanlarina yerlesme oranlarini arttiracaktir.

5.1.8.Sekizinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin Tartisilmasi

“Miihendislik Tasarim Siireci ve 21.Yiizyll Beceri Kazanimlar1 Degerlendirmesi”
nden elde edilen verilere gore, dgrencilerin puan cesitlerindeki yigilmanm “lyi (4
Puan)” ve “Cok lyi (5 Puan)” tiirlerinde daha ¢ok oldugu gdzlenmektedir.
Yaniveriler sola c¢arpiktir. Bu durumda, G6grencilerin degerlendirme puanlari ile
o0grenme diizeyleri yiiksektir ve hedeflenen davranmislar biiyiikk oranda 6grenciler

tarafindan kazanilmistir.

Degerlendirme puanlari gostermistir ki 6gencilerin model olugturma, miihendislik
tasarim donglislinii uygulama, prototip hazirlama, ¢oziimler i¢in problem ve firsatlar
karsilama bigimleri ve teknolojik becerileri bakimindan iyi durumda iken tasarimlari
fen bilimleri ve matematikle iliskilendirebilme becerisi acisindan yetersizdirler. Bu
gostermektedir ki meslek lisesi 6grencilerin fen bilimleri ve matematik akademik
bilgi seviyeleri diisiik veya hala teorik bilgide kalmistir. Uygulama doniistiiriip

Oziimseyerek siirece dahil etmeleri i¢in ekstra zamana ve ¢alismaya ihtiyaclari vardir.

5.19. Dokuzuncu Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin

Tartisiilmasi

STEM etkinlikleriyle 4 hafta boyunca amag/kazanim ve hedef davranislar igin egitim
verilen deney grubu 6grencileri ilk haftadan itibaren sinif mevcuduna gore dort ya da
bes kisilik gruplar olusturulmus ve 6grencilerin grup arkadaslariyla, verilen gergek
hayat problemlerine ¢6ziim gelistirmeleri ve yenilikg¢i, teknolojik ve islevsel bir iiriin
ortaya koymalar1 beklenmistir. Grup halinde gorev paylasimi yaparak, arastirarak,

bilgi toplayarak, sorgulayarak, fikir aligverigleri ve beyin firtinas1 yaparak
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mithendislik siirecini uygulayarak {iirlin tasarlamalari ve buna katma deger katarak
sunum yapmalar1 istenmistir. Yapilan tasarim degerlendirmelerinden elde edilen
sonuglara  bakildiginda  birinci  tasarim  degerlendirmelerinin,  sonraki
degerlendirmelerine gore daha diisiik puanli oldugu goriilmiistiir. Degerlendirme
sonuclarina bakildiginda puan ortalamasi 59.7 degerinden 68.1 degerine
yiikselmistir. Puanlardaki yilikselmeler gostermektedir ki, oOgrenciler birinci
tasarimlarindaki degerlendirmeleri dikkate almis ve bir sonraki tasarimlarinda daha

dikkatli olarak daha basarili olmuslardir.

Ogrencilerin degerlendirme dlgiitlerini bilerek yaptiklar: tasarimlarda daha yiiksek
basari elde ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin grup halinde ¢alismalari, gruptaki bazi
liyelerin gorevlerini yapmamalart grup basarisini diisiirmiis, grubun aldigr puani
etkilemistir. Grup tiyeleri grup arkadaslarini se¢me ve arkadaslarini siirece dahil
olmaya ikna etme deneyimlerini yasamislar ve grup halinde hareket etmenin

zorlugunu dile getirmislerdir.

Tasarim degerlendirme siireci, 6grencilerin siirece dahil olmalari igin bir motivasyon
kaynagi olarak pozitif yonlii bir etkiye sahiptir. Ogrencilerin tasarimlarina yapilan
geri doniigler, Ogrencilere daha iyi rehberlik saglamakla birlikte bir sonraki
etkinlikteki yaraticiliklarini, problem c¢ozme isteklerini ve siirece dahil olma

motivasyonlarini artirmistir.

5.2. ONERILER

1. Hizla gelisen teknolojiyle gergeklesen diinya degisimlerine ayak
uydurabilmek ve diinya ekonomisinde s6z sahibi olabilmek i¢in iilke olarak
bizim de degisimi yakalamamiz ve degisiklikler yaparak gelisim
gostermemiz gerekmektedir. Degisime evrenin en Onemli bileseni olan
insanla baglamak kag¢inilmazdir. Degisime uyum gosterebilecek, yeni nesil
becerileri edinebilecek, adaptasyon giicli yiiksek, yaratici, merakli,
problemlere ¢6ziim {retebilen, grup halinde c¢alisabilen, c¢ok farkl

disiplinlere ait bilgiye sahip olan, esnek, caligkan bireylere ihtiyag
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duyulmaktadir. Bu bireylerin yetistirilmesi ancak ve ancak egitimle
miimkiindiir. Bu yiizden egitim sistemimizle ilgili degisiklik hizlandirilarak
STEM biitiinlesmesini gergeklestirmek gerekmektedir. Egitim sistemizdeki
yapilacak degisimlere uyum saglayacak ogretmenlerin de yeterliliklerinin
saglanmasi icin STEM 6gretmeni egitimlerine agirlik verilmelidir.

STEM yaklasimiyla egitim, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin birbiriyle entegre edilerek kazanimlarinin STEM
etkinlikleriyle 6gretimidir. Bu disiplinler aras1 etkinliklerin planlanmas1 ve
uygulanmasi siirecinde 6gretmenin bu disiplinlerle ilgili bilgi sahibi olmasi
ogrencilere en iyi sekilde rehberlik yapabilmesi i¢in elzemdir. Bu yiizden
ogretmenlere diger disiplinlerle ilgili daha derin egitimler verilmelidir.
STEM etkinlikleri simif i¢i uygulamalaridir, dolayisiyla smiflarin STEM
etkinliklerini yapabilecek uygun donanima, ara¢ ve gereglere sahip olmasi
gerekmektedir. Giivenlik 6nlemlerinin alinmis olmasi elzemdir.

STEM etkinlikleriyle ilgili literatiirde yapilmis ¢aligmalara bakildiginda
caligmalarin daha cok fen bilimleri disiplininde ve ilkdgretim diizeyinde
yapildig1 goriilmektedir. Lise diizeyinde ve matematik alaninda yapilacak
caligmalarin arttirilmasi gerekmektedir.

. Meslek liselerinde yapilan STEM etkinliklerinde, o6grencilerin meslek
derslerinden kazandiklar1 becerilerle kolaylikla siirece uyum sagladiklari,
eglenerek calistiklar1 gorlilmiistiir, ancak problemin c¢oziimiinde fen
bilimleri ve matematiksel teorik bilgiyi siirece ¢ok iyi bir sekilde entegre
edememislerdir. Ogrencilerin akademik basarilarinin diisiik olmas1 STEM
egitim yaklagiminin ana disiplinlerinde beklenen yiiksek basariyr miimkiin
kilamamaktadir. Bu yiizden meslek liselerinde yapilacak akademik basariy1
artirict tim etkinlikler yogun miifredat programlarindan ayri bir zaman
diliminde 6rnegin bir yil bilimsel hazirlik smifi eklenerek eksikliklerin
giderilmesi i¢in gerekli calismalar yapilmalidir. Eksikler giderilmeden
STEM Meslek Alanlarina yerlesmesi gereken, meslek alan bilgisine sahip 4
yillik {iniversite mezunu meslek lisesi 6grenci sayisinda artis beklemek

yersiz olacaktir.
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6. Miifredati yogun olmayan smif seviyelerinde birden ¢ok matematik
konusun STEM  etkinlikleriyle anlatilmasi hem Ogrencilerin siirece
adaptasyonlarini arttirtr hem de egitim yaklasiminin etkilerini daha iyi
gbézlemlemeye yardimci olacaktir.

7. Tasarim degerlendirme siirecinde, 6grenciler STEM etkinliklerini yaparken
zaman sikintist ¢ektiklerini, zaman sikintis1 ve malzeme eksiklikleri olmasa
cok daha iyi bir ¢6ziim elde edebileceklerini dile getirmislerdir. Bu yilizden
STEM etkinlikleri planlanirken zaman yonetimine dikkat edilmelidir.

8. Liselerde STEM etkinlikleriyle yapilan ders anlatimlarinin ardindan siire¢
sonundaki degerlendirmelerle ilgili de yenilik¢i adimlar atilmali, STEM

etkinliklerine uygun degerlendirme yontemleri olusturulmalidir.
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EKLER

EK-1: iL MIiLLI EGIiTiM MUDURLUGU iZIN BELGESI
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EK-2: KURUM iZiN BELGESI

102



EK-3: VELi ONAM FORMU

Saym Veli;
Cocugunuzun katilacagi bu calisma, “............cccoiiiiiiiiiii ”
adiyla, ... tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: ... ...

Aragtirma Uygulamasi: Anket / Gorlisme / G6zlem seklindedir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul yonetiminin de izni ile gergeklesmektedir.
Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliliik esasina dayali olmaktadir. Cocugunuz
calismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz i¢in herhangi bir istenmeyen etki ya
da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da
herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma
durumunda 6grencilerin akademik basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada dgrencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla
gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden ¢ocugunuz kendisini rahatsiz
hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi
i¢cin gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz calismaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir.
Boyle bir durumda veri toplama aracini uygulayan kisiye, ¢alismay1 tamamlamayacagint sdylemesi
yeterli olacaktir. Anket caligmasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢mek ¢ocugunuza hicbir
sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz.
Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi
isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci

iletisim bilgileri :

ﬁ/elisi bulundugum .................. 17717 S numaralt ogrencisi \
.................................. ’in yukarida agiklanan aragtirmaya katilmasina izin
veriyorum. (Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri génderiniz*).

isim-Soyisim imza:

o )
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EK-4: OGRENCI KATILIM ONAYI

Saymn Katilimcimiz

Katillacaginiz  bu  galisma, .......coiiiiiiiiiiii e adiyla,
...................................... tarafindan ............................. tarihleri arasinda yapilacak bir
arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefl: ... ..o

Arastirmanin Nedeni: O Bilimsel aragtirma O Tez galigmasi

Arastirmanin Yapilacagt Yer(ler): ......o.oooiiiiiii e

Aragtirma Uygulamast: O Anket O Goriisme

O Gozlem O

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul/kurum yonetiminin izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliikk esasina dayali olmaktadir.
Calismada sizden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla gizli tutulacak
ve sadece aragtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler sadece arastirmada kullanilacak ve
ticiincii kisilerle paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir. Ancak, katilim
sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz hissederseniz cevaplama isini yarida
birakabilirsiniz.

Katilimi onaylamadan once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan

¢ekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar

hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci

iletisim Bilgileri :

(Yukartda bilgileri bulunan arastirmaya katilmayt kabul ediyorum.

kisim—Soyisim imza: j
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EK-5: BILIM ve TEKNOLOJIYE YONELIK, CEMBER ve DAIRE
KAZANIM DEGERLENDIRME TESTI

Bu c¢alisma ile matematik dersi g¢ember ve daire konusunda amacglanan
kazanimlarinizdaki basarmiz ol¢iilmek istenmektedir. Siresi bir ders saatidir.
Tesekkiirler.

L] L]

CINSIYETINiZ? KADIN ERKEK

1. L Cemberin ¢evre uzunlugunun ¢apina oranidir.
II. Dairenin alaninin ¢evresine oranidir.
III. Dairenin alaninin yarigcapina oranidir.
IV. Irrasyonel bir sayidir.
Yukarida & sayis1 hakkinda verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri

dogrudur?
A) l-11- 1V
B) I- 1I- 111
O I-1v
D) II- 11
E) - IV
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»t
A N Sekilde verilen O merkezli
G cemberin “teget, kesen, kiris, cap,
G yay” elemanlarini asagida verilen
B! - iC siralamaya uygun olacak sekilde
» K ‘
£
D
[MN]
MAD
kdogrusu ...l
tdogrusu ...l
[BC]
3.
X Sekildeki O merkezli gemberde
[0C] L [AB],
| O 6 [fH 47“0 [0H]=6cm,
\ ‘ [HC] = 4 cm dir.
\ ’ Buna gore |AB| kag santimetredir?
B
A) 6 B)8 C) 10 D) 16 E) 20
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Asagida ABCDEFGHKL diizgiin ongeni verilmigtir.

O noktast cokgenin koselerinden
gecen gemberin merkezi
olduguna gére m(A0C) = x
kag derecedir?

A) 10 B) 18 C) 36 D) 54 E) 72

Sekildeki O merkezli cemberde,
A, O ve C noktalar1 dogrusal,
A, F ve B noktalar1 dogrusal,
[AC] /I [ED],

m(m ) = 64° dir. Buna gore
m(B/PT)) = x kac derecedir?

A) 64 B) 72 C) 96 D) 116 E) 128

O merkezli cember,
m(0AC)=35°
m(ACB) = 20°.
m(CAB) = x dir.

A, B ve C noktalart gemberin iizerinde
olduguna gére x kac derecedir?

A) 70 B) 65 C) 40 D) 35 E) 20

107



A ABCiiggen,
/ E. ABCiiggenin gevrel cemberinin
/ merkezi.
NE
/ OF [EF] 1 [AC].
/ 8 N\
/ |BE| = 17¢cm,
i &
//// \ |EF| =8 cm dir.
B ~C

Buna gore |AC| kag santimetredir?

A) 17 B) 25 C) 30 D) 34 E) 45

Asagida verilen ABCD bir dikdértgen, [AB] ve [CE] gaplt varmm ¢emberler T noktasmda
birbirine, [AB] ¢apli ¢cember B noktasmda dikdértgenin [BC] kenarma, A nooktasmda [AD]
kenarma, [CE] capli gember dikdértgenin [CD] kenarma tegettir.

D C
E € [BC],
10 |AB| = 40 cm,
|CE| = 10 cm dir.
E
Buna gére, |BE| uzunlugu kag
santimetredir?
A 40 B
A)3 B) 5 C) 10 D) 12 E)
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‘,\ Sekilde cemberde,
// 4 '\\ B B, CveE teget degme noktalan,
’ \ " [AB n[AC = {4}.
\ /4 |AK| = 13 cm,
R, :7\:\\ g /;:/f' E b |EK| = 4 cm

C \D/ - \ olduguna gére |AC| kag
S, santimetredir?
A) 13 B) 15 C) 17 D) 21 E) 26

10. Alaniin ¢evre uzunlugunun 3 kati olan dairenin alan1 kag birim karedir?

A) 12n B) 16 C) 25n D) 36n E) 64n
11.
~ |

Yarigaplarinin uzunluklar: birden farkli birer tamsay1 olan e ¢emberler ABCD dikdértgeninin
kenarlarina ve birbirlerine teget olacak bigimde sekildeki gibi yerlestirilmistir. Verilen ABCD
dikdortgeninin gevresi 132 cm olduguna gore bu dikdortgenin igine en fazla ka¢ gember
¢izilmistir?

A) 10 B) 11 C)23 D) 32 E) 33
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12.

(Dairenin gevresinin uzunlugu , « ile dairenin ¢apinin ¢arpimina egittir.)

Scooter, motosiklet ve bisiklet karisimi olan Ryno tek teker motosiklet, kendi kendini
dengeleyebilen tam bir elektrikli canavar.

Televizyonda gorseldeki reklami géren Ece Hanim, uygun havalarda igine giderken
kullanmak i¢in bu motosikletten satin almig ve dolana kadar sarj etmistir.

Bu motosikletin bir dolu sarj ile kag km gittigini 6l¢gmek isteyen Ece Hanim, motosiklete
tekerin atti1 tur sayisini sayan bir sayag eklemis ve tekerin gapini da 40 cm olarak dlgmiistiir.

Sarj1 biten motosikletin sayacina bakan Ece Hanim, sayagta 37500 sayisin1 okuduguna gore
bu motosiklet dolu sarj ile ka¢ km yol almigtir? (m yerine 3 almigtir.)

A) 30 B) 45 C) 55 D) 60 E) 90

13.

Tiramisu, Mascarpone ile yapilan bir ltalyan tatlisidir ve kelime anlami "Beni nesenlendir” dir.

Yasemin Ust ylizeyi daire seklinde olan gorseldeki tiramisuyu, her birinin ust ylzeyindeki
daire diliminin yarigapt 10'ar cm olacak bicimde 10 es pargaya bolmistir.
Buna gore Yasemin'in boldigl dilimlerden birinin (st ylzeyinin ¢evresi santimetre cinsinden
asagidakilerden hangisidir?

A) n-10 B)n+ 10 C)2n D) 2r + 10 E) 27+ 20
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14.

Mehmet Akif Bey arabasimin kullanim kilavuzunu okurken B merkezli hiz gostergesindeki
ibrenin A ucunun 0’ dan 200 e gelene kadar 240° dondiigiinii okumustur.

Bu gostergede |AB|= 4 cm olduguna gore bu ibrenin A ucu 200 e geldiginde aldig: yol kag
santimetre olur? (r yerine 3 aliniz)

A) 8 B) 12 C) 16 D) 20 E) 24
15.
| B e i G T R R O T s
[ L] WS VAT Bk ) B PR adae]

B AN

4 br

v .-
<— >

4br

Yukarida es kareler lizerine, merkezleri gosterilen bes adet cember ¢izilmistir.
Buna gore bu gemberler arasinda kalan pembe tarali bolgenin alam kag birimkaredir?
(m yerine 3 alimz.)

A) 75 B) 60 C) 44 D) 32 E) 20
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16.

Dairenin alam, = . (dairenin yarigapi)? formiilii ile hesaplanir.

Bir pizza firmast, kalinliklar esit, iizerindeki malzeme miktarlan yiizey alanlan ile orantih ve
¢aplart sirast ile 16 cm, 24 cm, 36 cm olan gorseldeki kiigiik orta ve biiyiik boy pizzalardan
yapmustir.

24 cm

Kiigik boy pizza Biiyitk boy pizza

Bu firma, bu pizzalarn asagidaki bes ¢esit menii ile satiga sunmaktadir.

Menii 1 Menii 2 Menii 3 Menii 4 Menii 5
2 biiyiik boy 4 orta boy pizza | 1 biiyiik boy + 1 5 kiigiik boy 3 orta boy pizza
pizza orta boy + 3 pizza + 3 kiigiik boy
kiigiik boy pizza pizza

Buna gore pizzalardaki toplam malzeme miktar1 en fazla olan meniiyii segmek isteyen bir
arkadag grubu hangi meniiyii tercih etmelidir?

A) Menii 1 B) Menii 2 C) Menii 3 D) Menii 4 E) Menii 5

17.

C ve D merkezli es gemberler [ AB ] ¢apli gembere O merkez noktasinda tegettir.
Tarali bolgenin ¢evre uzunlugu 327 cm olduguna gore tarali bolgenin alam kag
santimetrekaredir?

A) lén B) 24n C) 28n D) 30n E) 32n
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18.

\\ f_'_‘,_;/ |

Sekildeki O merkezli ¢gemberin [AD] cap1 4 egit pargaya boliinerek, [AB] ve [ BD] gaph
yarim ¢emberler gizilmistir. Mavi boyal bélgenin alam 28n cm? oldufuna gére O merkezli

gemberin ¢ap: kag santimetredir?

A) 8Y7 B) 35 C)4v3 D) 7v2 E) 5V6

19.

O merkezli gemberde A ve C noktalar1 dairenin {izerindedir.
m[ﬁ'ﬁ-f') = 60° ve A(AOC) = 25v3 cm? olduguna gore boyal bélgenin alan kag
santimetrekaredir? (n yerine 3 alimz.)

A) 100 -25v3 B)90-25y3 ()80-25y3 D)60-25y3 E)50—253
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20.

Akrebi 2 birim, yelkovam1 3 birim uzunlukta olan gorseldeki masa saati 10.117 i
gostermektedir.

Bu masa saati 10.51" i gosterdigi ana kadar akrep ile yelkovanin taradiklar: alanlan farki kag
birim kare olabilir?

c) 431

b2 E) 237
9

Hikpe B = b

D) 34_1[ b2
9
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EK-6: MATEMATIK OGRENIMINE YONELIK MOTiVASYON OLCEGI

Degerli Ogrenciler,

Bu anket sizleri matematik 6grenmeye yonelik motivasyonunuzu belirlemek

amactyla hazirlanmigtir. Anketten elde edilecek sonuclar sadece bu amagcla

kullanilacak ve baska hi¢bir amacla kullanilmayacaktir. Her bir maddeyi dikkatlice

okuduktan sonra, gerekli alanlar1 doldurunuz. Vermis oldugunuz icten ve dogru

diisiindiigliniiz cevab1 yaziniz.

Liitfen her satirda SADECE BiR KUTUYU isaretleyiniz.

(Bu ankette dogru ya da yanlis cevaplar yoktur. Kendinize gore dogru oldugunu

diistindtigiiniiz cevabi isaretleyiniz)

CINSIYETINiZ? KADIN [ ] ERKEK [ |
gl 5 =| g
el s E| 2|28
EEIE|lE| 2| E2
2E| £ | E| 5| 8%
Y M| M N M ¥ M

1- Matematik konusu zor olsa bile anlayacagimdan eminim.

2- Matematigin zor konularini anlamada kendime giivenmem.

4- Matematik etkinlikleri ¢ok zor oldugunda, ya birakirim yada
sadece kolaylarimi yaparim.

5- Matematik etkinlikleri boyunca, cevabi kendim diisiinmek
yerine bagkalarina sormay1 tercih ederim.

6- Matematik konusu zor olursa, 6grenmek i¢in ¢caba harcamam.

7- Ik defa Kkarsilastigim matematik konularmmi &grenirken,
anlamak i¢in ugrasirim.

8- Ilk defa karsilastigim matematik konularini grenirken, dnceki
bilgilerimle baglant1 kurarim.

9- Bir matematik kavramini anlamadigim zaman, bana yardim
edebilecek ilgili kaynaklar bulurum.

10- Bir matematik kavramimi anlamakta zorlandigimda,
Ogretmenime veya arkadaglarima sorarak anlamaya ¢aligirim.

11- Matematik dersinde, 6grendigim kavramlar arasinda iliski
kurmaya ¢aligirim.

12- Hata yaptigim zaman nedenini aragtiririm.

13- Anlamadigim matematik konular ile karsilagtigim zaman,
yine de bu konular1 6grenmeye caligirim.

14- Yeni 6grendigim matematik konulari, dnceki 6grendiklerimle
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uyumsuz oldugumda nedenini anlamaya ¢aligirim.

15- Giinliik hayatta kullanabilecegim i¢in, matematik 6grenmenin
Oonemli oldugunun diigiiniiriim.

16- Diislinmemi sagladigi i¢in, matematik 6grenmenin Snemli
oldugunu diigliniiriim.

17- Matematik dersinde, problemleri ¢6zmeyi 6grenmenin énemli
oldugunu diisliniiriim.

18- Matematik dersinde sorgulayici etkinliklere katilmanin
onemli oldugunu diisiiniiriim,

19- Matematik o6grenirken, merakimi giderme firsatina sahip
olmam dnemlidir.

20- Matematik dersine iyi not almak i¢in katilirim.

21- Matematik dersine, diger dgrencilerden daha iyi olmak igin
katilirim.

22- Matematik dersine, diger 6grenciler benim zeki oldugumu
diisiinsiinler diye katilirim.

23- Matematik dersine, Ogretmenim bana ilgi gostersin diye
katilirim.

24- Matematik dersinde iyi not alirsam kendimi mutlu
hissederim.

25- Matematik dersinde, islenen konu hakkinda kendime
giivenirsem, mutlu olurum.

26- Matematik dersinde, zor bir problemi ¢ozebildigim zaman
mutlu olurum.

27- Matematik dersinde, 6gretmenim fikirlerimi kabul ettigi
zaman mutlu olurum.

28- Matematik dersinde, diger 6grenciler fikirlerimi kabul ettigi
zaman mutlu olurum.

29- Ogretmenim cesitli 6gretim metotlar1 kullandig1 igin,
matematik dersinde derse katilmaya istekliyim.

30- Ogretmenim beni ¢ok zorlamadig: igin, matematik dersinde
derse katilmaya istekliyim.

31- Ogretmenim benimle ilgilendigi icin matematik dersinde
derse katilmaya istekliyim.

32- Matematik dersi zorlayict oldugu icin, matematik dersinde
derse katilmaya istekliyim.

33- Ogrenciler tartismaya katildig1 icin matematik dersinde derse
katilmaya istekliyim.
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EK-7: MATEMATIK OGRENIMINE YONELIK MOTiVASYON OLCEGI
iZNi
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EK-8: STEM MESLEK ALANLARI iLGi OLCEGI

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi Meslek ilgi Olgegi

CINSIYETINIZ? KADIN [ ] ERKEK [ ]
] ¢ s, c
292 |5 |2 |2
EJ 2|8 | £ |EE
FEN

1-Fen dersinde iyi bir not alabilirim.

2-Fen 6devimi rahatlikla yapabilirim.

3-Fen  dersinde  Ogrendiklerimi  gelecek  mesle§imde
kullanacagim.

4-Fen dersinde siki ¢alisacagim.

5-Fen dersinde basarili olmam, bana gelecek meslegimde
yardimci olacak.

6-Fen ile ilgili bir meslek se¢imim anne ve babami sevindirir.

7-Fen ile ilgili mesleklere ilgi duyarim.

8-Fen dersini severim.

9-Fen ile ilgili meslekten birini segmis 6rnek aldigim biri var.

10-Fen ile ilgili bir meslegi secmis kisilerle konusmaktan
¢cekinmem.

11-Ailemde fen ile ilgili bir meslek secimi yapmis birini
taniyorum.

TEKNOLOJI

1-Teknoloji igeren aktiviteleri iyi yapabilirim.

2-Yeni teknolojileri 6grenebilirim.

3-Meslek se¢imimde teknolojiyi kullanacagim.

4-Teknoloji ile ilgili o6grendigim yenilikler okul bagarima
yardimce1 olur.

5-Eger teknoloji hakkinda ¢ok sey 6grenebilirsem, bir¢ok farkli
meslek yapabilirim.

6-Teknoloji ile ilgili bir meslek se¢imim anne ve babami
sevindirir.

7-Smif ¢aligmalarim igin teknolojiyi kullanmay1 severim.

8-Teknolojinin kullanildig1 meslekleri severim.

9-Mesleklerinde teknolojiyi kullanan kisileri drnek alirim.

10-Teknoloji ile ilgili yakindan ilgilenen kisilerle konusmaktan
cekinmem.

11-Ailemde teknoloji ile ilgili bir meslek se¢imi yapmis birini
taniyorum.
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MUHENDISLIK

1-Miihendislik igeren aktiviteleri iyi yapabilirim.

2-Miihendislik igeren aktiviteleri tamamlayabilirim.

3-Miihendislik ile ilgili aktiviteleri meslek se¢imimde
kullanacagim.

4-Miihendislik iceren aktiviteler {izerinde siki ¢calisacagim.

5-Eger miihendislik hakkinda c¢ok sey Ogrenebilirsem, bir¢ok
farkli meslek yapabilirim.

6-Miihendislik ile ilgili bir meslek se¢imim anne ve babami
sevindirir.

7-Miihendislik ile yakindan ilgili mesleklere ilgi duyarim.

8-Miihendislik ile ilgili aktiviteleri severim.

9-Ornek aldigim meslek olarak miihendislik se¢cmis biri vardir.

10-Miihendislerle ¢gekinmeden konusabilirim.

11-Ailemde miihendislikle ilgili bir meslek se¢imi yapmis birini
taniyorum.

MATEMATIK

1-Matematik dersinde iyi bir not alabilirim.

2-Matematik 6devimi yapabilirim.

3-Matematik dersinde O6grendiklerimi gelecek meslegimde
kullanacagim

4-Matematik dersinde siki ¢alisacagim.

5-Matematik dersinde basarili olursam, bu bana gelecek
meslegimde yardimci1 olacak.

6-Matematik ile ilgili bir meslek se¢imim anne ve babami
sevindirir.

7-Matematigin kullanildigi mesleklere ilgi duyarim.

8-Matematik dersini severim.

9-Matematikle ilgili mesleklerden birini se¢mis Ornek aldigim
biri vardir.

10-Matematikle ilgili bir meslegi se¢mis kisiler ile konugmaktan
¢ekinmem.

11-Ailemde matematik ile ilgili bir meslek se¢imi yapmis birini
taniyorum.

119




EK-9: STEM MESLEK ALANLARI iLGi OLCEGI iZNi
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EK-10: STEM'E YONELIK TUTUM OLCEGI

Degerli 6grenciler,

Bu olgek STEM’e yonelik tutumlarinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir.

Her bir maddeyi dikkatle okuduktan sonra, buna ne derece katildiginizi veya

katilmadiginizi ilgili kutucuga

isaretleyerek

belirtiniz.

Vereceginiz cevaplarda samimi olmaniz ve bos madde birakmamaniz oldukga

onemlidir.
Tesekkirler.
CINSIYETINiZ? KADIN [ | ERKEK [ ]
g5
@ g 5 g g o §
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MATEMATIK

1- Matematik en kotli dersim olmustur.

2- Matematikle ilgili bir kariyer se¢meyi diigiiniirdiim.

3- Matematik benim i¢in ¢ok zordur.

4- Matematik dersinde iyi bir 6grenciyimdir.

5- Cogu derste iyi olmama ragmen matematikte iyi degilim.

6- Matematikte ileri diizey ¢alismalar yapabilecegimden eminim.

7- Matematikte iyi notlar alabilirim.

8- Matematigim iyidir.

FEN

1- Fen ile ugrasirken kendimden eminim.

2- Fen ile ilgili bir kariyer diisiinebilirim.

3- Feni okul disinda da kullanmay1 umuyorum.

4- Fen bilmek hayatimi kazanmada bana yardimci olacaktir.

5- Gelecekteki isimde fene ihtiya¢ duyacagim.

6- Feni iyi yapabilecegimi biliyorum.

7- Fen ¢alisma hayatimda benim i¢in 6nemli olacaktir.

8- Cogu derste iyi olmama ragmen fende iyi degilim.

9- Fende ileri diizey ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.

MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI

1- Yeni dirlinler olusturmay1 hayal etmek hosuma gider.

2- Miihendislik Ogrenirsem, insanlarin her giin kullandiklari
seyleri gelistirebilirim.
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3- Bir seyleri tamir etmede iyiyimdir.

4- Makinelerin nasil ¢alistiklarini merak ederim.

5- Uriinler tasarlamak gelecek is yasantim i¢in énemlidir.

6- Elektronik aletlerin nasil ¢aligtigini merak ederim.

7- Gelecek is yasantimda yaratict uygulamalart kullanmak
isterim.

8- Matematik ve fenin birlikte nasil kullanilacagini bilmek yararl
seyler icat etmemi saglayacaktir.

9- Miihendislik alaninda bagarili olabilecegime inaniyorum.

21.YUZYIL BECERILERI

1- Baskalarmin bir hedefi gergeklestirebilmelerine Onciilitk
edebilecegimden eminim.

2- Bagkalari, ellerinden gelen her seyi yapmaya tesvik
edebilecegimden eminim.

3- Yiiksek kalitede isler yapabilecegimden eminim.

4- Arkadaslarimin farkliliklarina saygili olacagimdan eminim.

5- Arkadaslarima yardim edebilecegimden eminim.

6- Karar alirken baskalarinin goriislerini de dikkate alacagimdan
eminim.

7- Isler planlandigi  gibi  gitmediginde  degisiklikler
yapabilecegimden eminim.

8- Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegimden eminim.

9- Tek basima calisirken zamanimi akillica kullanabilecegimden
eminim.

10- Birgok gorevim oldugunda, hangisini 6nce yapmam
gerektigini secebilirim.

11- Gegmis yasantilar1 benimkinden farkli Ogrencilerle iyi
calisabilecegimden eminim.
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EK-11: STEM'E YONELIK TUTUM OLCEGI iZNi
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EK-12: BILIM, TEKNOLOJi, MATEMATIK VE MUHENDISLIiK
KARIYER ALANLARI GORUSME FORMU

AD SOYAD:

1. Sececeginiz mesleginizin bilim ile ilgili olmas1 hakkindaki goriisleriniz
nelerdir, agiklaymiz. Bilimle ilgili segmek istediginiz meslekler nelerdir?
Sebebini kisaca yaziniz.

2. Sececeginiz mesleginizin teknoloji ile ilgili olmast hakkindaki goriisleriniz
nelerdir, agiklaymiz. Teknoloji ile ilgili se¢cmek istediginiz meslekler
nelerdir? Sebebini kisaca yaziniz.

3. Segeceginiz mesleginizin matematik ile ilgili olmas1 hakkindaki goriigleriniz
nelerdir, agiklayiniz. Matematik ile ilgili segmek istediginiz meslekler
nelerdir? Sebebini kisaca yaziniz.

4. Segeceginiz mesleginizin miihendislik ile ilgili olmas1 hakkindaki
goriisleriniz nelerdir, agiklaymniz. Miihendislik ile ilgili se¢mek istediginiz
meslekler nelerdir? Sebebini kisaca yaziniz.
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EK-13: MUHENDISLIiK TASARIM SURECIi VE 21. YUZYIL BECERI
DEGERLENDIRMESI

Ad1 Soyadi

Aktivite Adi

KAZANIMLAR

Cok lyi
Iyi

Orta
Koti

Cok Kotii

1- Kagit lizerinde, bilgisayar simiilasyonunda ya
da 3D model olarak se¢ilmis ¢oziimleri

modeller.

2- Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanir.

3-  Uriiniin prototipini hazirlar.

4- Cozimleri, baslangictaki problem ve firsatlari
en iyi nasil karsiladigimin tartigildigi bir

miihendislik sunumu yapar.

5- Teknoloji kullaniminin  ve gelismesinin

geemis donemleri nasil etkiledigini irdeler.

6- Teknolojik ilerlemenin sebep olabilecegi

muhtemel degisikligi ongoriir.

7- Teknolojik  sistemlerin  girdi-islem-¢ikti

siireclerini tanimlar.

8- Disiinceleri, sorular1 ve ¢6ziimleri paylasir.

9- Bir hedefe wulasmak i¢in arkadaslariyla
isbirligi yapar.

10- Yeni bir bakis agisiyla problemlere bakar,
ogrenme nesnelerini ve disiplinlerini birbiriyle

baglantilar.

11- inovasyon ve icada ydnelik yeni yaklagimlar

dener, yeni iirlinler tasarlar.
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EK-14: MUHENDISLIK SURECI VE 21. YUZYIL BECERIi
DEGERLENDIRMESI iZNi
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EK-15: TASARIM DEGERLENDIRME FORMU - 1

Grup édl

Grup Uyeleri : 1-
2.
3-
4-
5-

Nitelikler

Katii (1)

Iyi (2)

Miikemmel (3)

Donme Dolap

Doénme dolap bitmemis

Donme dolap bitmis,

Donme dolap
tamamlanmuis, gorsellik

Olusturma olusturulmus
(20 Puan) katilmuis
Doénme Dolabin Dayaniksiz Dayanikli Cok Dayanikl
Dayamklihig
(20 Puan)
Dénme Dolabin Dénme dolabin Dénme dolabin Donme dolabin
Degerlendirilmesi islevselligi tizerinde islevselligi izerinde islevselligi lizerinde
(20 Puan) degerlendirme degerlendirme degerlendirme
yapilmamis yapilmig yapilmis ve
degerlendirme

sonucunda tekrar
dizayn edilmis

Donme Dolabi
Tanmitma ve
Siireci Paylagsma
(20 Puan)

Donme dolabr tanitma
ve
stireci paylasma
sunumu kotiiydi

Doénme dolab1 tanitma
ve
stireci paylagma
sunumu iyiydi

Doénme dolabi tanitma
ve
siireci paylagma
sunumu ¢ok iyiydi

Donme Dolap ile Fen,

Matematik ve

Teknoloji Arasindaki

Baglantiy1 Aciklama
(20 Puan)

Donme dolap ile fen,

matematik ve teknoloji

arasinda baglanti
kurulamadi /
agiklanamadi

Donme dolap ile fen,
matematik ve teknoloji
arasinda baglanti
yeterince kurulamadi /
agiklanamadi

Donme dolap ile fen,
matematik ve teknoloji
arasinda baglanti
kuruldu, kuvvet ve
hareket, cember ve
daire, enerji
doniisiimleri hakkinda
aciklama yapildi
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EK-16: TASARIM DEGERLENDIRME FORMU - 2

Grup Ad1
Grup Uyeleri: 1- ..cevueeenienieenneerneeeneenneennnnns
2 it ae
3 et
Ao it
D ittt
Nitelikler Kaotii (1) Iyi 2) Miikemmel (3)
Bisiklet Olusturma Bisiklet bitmemis Bisiklet bitmis, Bisiklet tamamlanmus,
(20 Puan) olusturulmusg gorsellik katilmig
Bisikletin Dayaniksiz Dayanikl Cok Dayanikli
Dayamklihig:
(20 Puan)
Bisikletin Bisikletin islevselligi Bisikletin islevselligi Bisikletin islevselligi
Degerlendirilmesi tizerinde tizerinde lizerinde
(20 Puan) degerlendirme degerlendirme degerlendirme
yapilmamis yapilmig yapilmis ve
degerlendirme
sonucunda tekrar

dizayn edilmis

Bisikleti Tanitma ve
Siireci Paylagsma

Bisikleti tanitma ve
stireci paylasma

Bisikleti tanitma ve
stireci paylagma

Bisikleti tanitma ve
siireci paylagma

(20 Puan) sunumu kotiiydi sunumu iyiydi sunumu ¢ok iyiydi
Bisiklet ile Fen, Bisiklet ile fen, Bisiklet ile fen, Bisiklet ile fen,
Matematik ve matematik ve teknoloji | matematik ve teknoloji | matematik ve teknoloji
Teknoloji Arasindaki arasinda baglanti arasinda baglanti arasinda baglanti
Baglantiy1 A¢iklama kurulamadi / yeterince kurulamadi / kuruldu, kuvvet ve
(20 Puan) aciklanamadi aciklanamadi hareket, cember ve
daire, enerji
doniisiimleri hakkinda
aciklama yapildi
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EK-17: TASARIM DEGERLENDIRME FORMU iZNi
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EK-18: STEM DERS PLANI-1

Dersin Adi

MATEMATIK

Simf

11

Unitenin Adi, Numarasi

CEMBER VE DAIRE, 11.5

Konu

Cemberin Temel Elemanlari

Onerilen Siire

5 saat

Ana Disiplin  Matematik
Ogrenci Kazammlar1 / Hedef
ve Davranmslar

11.5.1. Cemberin Temel Elemanlari

11.5.1.1. Cemberde teget, kiris, ¢ap, yay ve kesen kavramlarini
agiklar.

Bir cember ile bir dogrunun birbirlerine goére durumlari ele alinir.
11.5.1.2. Cemberde kirigin 6zelliklerini gostererek islemler yapar.
a) Bir ¢emberde, kirigin orta dikmesinin ¢emberin merkezinden
gectigi ve bir kirigin orta noktasini gemberin merkezine birlestiren
dogrunun da kirise dik oldugu gosterilir.

b) Bir ¢gemberde kiriglerin uzunluklari ile merkeze olan uzakliklari
arasindaki iliski tizerinde durulur.

Ders ici ve Diger Derslerle
iliskilendirme STEM
ENTEGRASYONU

Fen Bilimleri:
-Kimya: 9.2.2. Atomun Yapisi
-Fizik: 9.3.1.1. Cisimlerin hareketlerini siniflandirir.
9.3.1.5. ivme kavramin1 hizlanma ve yavaslama olaylari ile
iligkilendirir.
93.1.6. Bir
noktalarina goére agiklar.
9.3.2.1. Kuvvet kavramini 6rneklerle agiklar.

cismin  hareketini  farkli  referans

9.3.3.1. Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki cisimlerin
hareket durumlarini 6rneklerle agiklar.
9.3.3.3. Etki-tepki kuvvetlerini 6rneklerle agiklar.
9.3.4.1. Siirtiinme kuvvetinin baghi oldugu degiskenleri
analiz eder.
94.1.1.
iligkilendirir.
9.4.2.1. Oteleme kinetik enerjisi, yer ¢ekimi potansiyel
enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisinin bagl oldugu degiskenleri
analiz eder.

Is, enerji ve gii¢ kavramlarini birbirleriyle

Matematik

9.3.3.2. Birinci dereceden bir
esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerini bulur.
9.3.3.3. Mutlak deger igeren birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem ve esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerini bulur.

9.3.4.2. Koklii ifadeleri igeren denklemleri ¢ozer.

9.3.5.1. Oran ve orant1 kavramlarini kullanarak problemler ¢ozer.
9.3.5.2. Denklemler ve esitsizlikler ile ilgili problemler ¢6zer.
9.4.1.1. Uggende ag1 dzellikleri ile ilgili islemler yapar.

9.4.1.2. Uggenin kenar uzunluklari ile bu kenarlarin karsilarindaki

bilinmeyenli  denklem ve

acilarin 6lgiilerini iliskilendirir.
9.4.4.1. Dik iicgende Pisagor teoremini elde ederek problemler
cozer.
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9.4.4.2. Oklid teoremini elde ederek problemler ¢ozer.

9.4.43. Dik tggende dar acilarin trigonometrik oranlarini
hesaplar.

10.5.2.1. Dortgenin temel elemanlarini ve 6zelliklerini agiklayarak
problemler ¢ozer.

10.5.3.1. Ozel dortgenlerin agt,
ozelliklerini agiklayarak problemler ¢ozer.

kenar, kosegen ve alan

Miihendislik

Kagit iizerinde, bilgisayar simiilasyonunda ya da 3D model olarak
¢Oziilmiis, se¢ilmis ¢oziimleri modeller.

Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanir.

Uriiniin prototipini hazirlar.

Coziimleri baslangigtaki problemi ve firsatlari en iyi nasil
kargilandiginin tartisildigi bir mithendislik sunumu yapar.

Teknoloji

Teknolojinin kullaniminin ve gelismesinin gegmis donemleri nasil
etkiledigini irdeler.

Teknolojik ilerlemenin sebep olabilecegi muhtemel degisikligi
ongorur.

Teknolojik sistemlerin girdi-islem-¢ikt1 siireglerini tanimlar.

21. Yiizyil Becerileri

Diisiincelerini, soru ve ¢dziimlerini paylasir.

Bir hedefe ulagsmak igin arkadaslariyla isbirligi yapar.

Yeni baki agistyla 6grenme nesnelerini ve disiplinlerini birbiriyle
baglantilar.

Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklagimlar1 dener, yeni iiriinler
tasarlar.

Unite Kavram ve Sembolleri

¢ember, merkez, yaricap, ¢ap, kiris, teget, kesen, yay

r, R, AB, ABC, m(AB), &

Giivenlik Onlemler(Varsa)

Ogretme — Ogrenme Yoéntem
ve Teknikleri

STEM Egitim Yaklasimi
Problem Tabanli Ogrenme
Miihendislik Tasarim Ydntemi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri, Gerecler ve
Kaynakc¢a

Akilli tahta, bilgisayar, telefon.

T-cetveli, pergel, diger gere¢ ve malzemeler listesi EK 22 de
listelenmistir.

MEB 11.sin1f matematik ders kitabi

Ogrenme, Ogretme Etkinlikleri

On Bilgileri Yoklama ve

Merak Uyandirma Asamasi

Ogrencilere anahtar kavramlarla ilgili ne bildikleri sorulur.
Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 nesnelerin hangilerinin
anahtar kavramlarla iliskili oldugunu ifade etmeleri istenir.
Ardindan gember ve dairenin nesne, ¢izim, sanat, obje, mimaride
tercih edilme siklig1 ve nedeni konusundaki bilgileri yoklanir.
Cevrelerindeki nesnelerin hangilerinde gember ve daire geometri
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biciminin kullanildig1 sorulur.

“Cevrenizdeki ¢cember, dairesel ya da kiiresel cisimlere drnekler
verebilir misiniz?”

“Diinyamizin sekli hangi geometrik bicime benzemektedir?”
“Uzaya gonderilen ya da yeryiiziindeki tasitlarin en iyi sekilde
hareket etmeleri igin tercih edilen bi¢im hangisidir? Neden?”
“Futbol ya da basketbol gibi oyunlarda topun baslama noktasi
sahasinin neresindedir, neden? ”

“Teleskoplarin sekli neden daireseldir?”

“Gok cisimleri veya gezegenler nasil hareket ederler?”

“Evrende her seyin dairesel hareket etmesinin nedeni hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?”

Kesif Asamasi

Deney: “Benim Cemberim, Benim Dairem”

Bu etkinlikte ogrencilerin ¢evrelerindeki ¢ember veya daire
seklindeki cisimler (bardak, sise, kapak, tabak, bilezik, kavanoz,
konserve kutusu, rulo pegete, bardak altligi...) ve uygun arag
geregler (pergel, cetvel, kalem, kagit ...) yardimiyla ¢ember ve
daire olusturmalari, ¢emberin temel elemanlarinin kesfinin
ardindan pi sayisinin hesaplanarak pi sayisinin degismeyen ve
sonsuza giden bir gergek say1 oldugunun kesfedilmesi amaglanir.
Ogrenciler sinif mevcuduna gore beserli veya altisarhi gruplara
ayrilir. Bir ¢gember veya dairenin olusturulmasi igin nelere ihtiyag
duyabilecekleri sorulur:

1- Bir gember ya da daireyi nasil olusturabilirsin?

2- Ogrencilerden cevaplar almir?

3- Ihtiyaglar belirlenir.

4- Malzemeler geri doniisiim atiklariin arasindan temin edilir.

5- Tercih edilen malzeme ve ara¢ gereglerle gember ya da daireler
olusturulur.

6- Olusturulan ¢ember ve dairelerin katlanabilir materyalden
olusturulup olusturulmadigi kontrol edilir. Katlanir malzemeden
olmayanlara gerekli geri doniitler saglanir.

7- Ogrencilere oncelikle cizdikleri ¢ember veya dairede ip
yardimiyla ¢evre uzunluklarinin 6l¢iiliip 6nceden dagitilan ¢aligma
kagitlarina not etmeleri istenir.

8- Olusturulan ¢ember ve dairelerin ikiye katlanmasi istenir. Daha
sonra ¢ember ve daireyi iki es parcaya ayiran ¢izgiyi ¢izmeleri
sOylenir ve ¢izgiler kontrol edilir. Tiim ¢ember ve dairelerin dogru
¢izildiginden emin olunur. Cizginin uzunlugunun &l¢gtilmesi ve elde
edilen verinin de dagitilan ¢alisma kagidinda belirlenen yere not
edilmesi istenir.

9- Son olarak da bilgisayar, telefon ya da ¢ok fonksiyonlu hesap
makineleri ile edinilen birinci 6l¢ii verisinin ikinci 6l¢lim verisine
orant bulunur ve elde edilen sonucun goriilebilen tim
basamaklarinin not edilmesi istenir.

10- Tum 6grencilerin olusturduklar: farkli biiyiikliikteki gember ve
daireleri ve bu c¢ember ve dairelerden elde ettikleri verileri
birbirlerine paylagmalari istenir.

11- Farkli biiyiliklikteki ¢gember ve dairelere vurgular yapilarak
¢ikan sonuglara dikkat c¢ekilir ve tim &grencilerin farkli
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biiyiikliikteki ¢ember ve dairelerden elde edilen sonucun birbirine
de yakinligina dikkatleri cekilir.
12- Deney ve gozlemler hakkinda 6grencilerin goriisleri alinir.

Aciklama Asamasi

Bu asamada ogrencilerin kesif asamasinda elde ettikleri bilgileri
sorgulanir ve kazammlarla eslestirilir. Ogrencilere ¢esitli sorular
sorularak kazanimlara yonelik agiklama yapmasi beklenir.

“Hig diisiindiiniiz mii, insanligin tarihi boyunca dogada ilk gordiigii
ve en sik karsilastig1 geometrik bigim hangisidir?”’

Glnlik hayatimizda her giin gordigiimiiz giinesten tutun da
maddenin temel birimi atomun yapisina kadar tiim evrende en ¢ok
cember ve daire ile karsilagmaktayiz. Hatta eski toplumlarda
cember ve daire sekli giinese tapanlar tarafindan kutsal sayilmistir.
Gezegenlerin sekilleri ve hareketleri daireseldir. Giinliik hayatimizi
kolaylagtiran araglar, nesneler de (bozuk paralar, jetonlar, arag
tekerleri, saatler, bardaklar sivi siseleri, tencere ve tabaklar,
gozliikkler, elektrik priz girisleri, camilerin kubbeleri, minareler,
tiinel sekilleri, uydular, teleskoplar, uzay araglari, ...) ¢gember ve
daire seklindedir. Goze en giizel goriinen, en ideal sekil olmasi
onun tek tercih edilme sebebi degildir. Cember ve daire seklinin
¢ok tercih edilmesinin sebebi merkez noktasmin seklin gevresi
iizerindeki diger tiim noktalarina esit uzaklikta olmasidir.
Merkezden esit dagilim saglanabilmesi, esit etki
olusturulabilmesidir.

Camilerin kubbelerinin yuvarlakligi sayesinde ses her noktaya esit
tonda ulasir. Bu ¢ok biiyiik bir avantajdir.

Grup liderleri iiyelerin etrafina halka gibi dizilmesini talep eder
¢linkii en iyi iletisimi kendisi merkez noktasinda ve herkese esit
uzaklikta iken miimkiin oldugunu bilir.

Goziimiizdeki iris daire seklindedir ve goriintiiniin toplandig1 odak
noktas1 merkezdir. Merkezde toplanan goriintii sayesinde algilama
gerceklesir.

Daire veya ¢ember bi¢imindeki bir sekle bakildiginda goz merkez
noktasina odaklansa da c¢ember ve daire iizerindeki diger tiim
noktalar1 da goz gorebilmektedir. Bu bize ¢ember ve daire seklinin
mucizevi avantajini gostermektedir. Ayrica tim dairelerin ve
cemberlerin ¢evrelerinin c¢aplara oraninin ayni say1 ¢ikmasi bu
seklin mucizevi oldugunu fisildamiyor mu sizce de? Gelin bu
saymin igindeki sonsuz mucizelerinden bir tanesine yakindan
bakalim:

Genisletme Asamasi

“Pi Mucizesi ve Sanat”

Bu etkinligin amac1 &grencilerin matematik dersi ¢ember ve
dairenin temel elemanlar1 konusunda elde ettikleri kazanimlari
bilim, miithendislik ve teknoloji kazanimlar ile biitiinlesik sekilde
kullanarak pi sayim kesfedecek ve pi sayisi ile ortaya bir sanat
eseri ¢ikaracaktir.

Ogrencilere etkinlik icin cemberin temel elemanlar1 ve pi sayisim
igeren senaryo verilir:

“Cristian Ilies Vasile ve Martin Krzywinski amcalarin
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yaslanmalariyla beraber ortaya c¢ikan Alzheimer hastaligini
yavaglatma adma biz torunlar1 onlara giizel bir etkinlik
olusturuyoruz ve olusturdugumuz daire ve ¢cemberlerin ¢evresine 0
dan 9 kadar (0 ve 9 dahil) tiim rakamlar esit yer kaplayacak sekilde
yerlestirip pi sayisimin kanavigesini yaptiracagiz. Ipler pi sayisinin
rakamlarina gore koselere gidecek ve sigdigi kadar pi sayisinin
rakamlarinda ilerleme saglayacagiz. Daha sonra her rakama bir
renk atayarak o rakamdan ¢ikan iplerin yarisina kadar o renge
boyayacak ve pi sayisinin rakamlarinin dizilisinin olusturdugu
gorsel solene sahit olacagiz. ”

Degerlendirme Asamasi

Ogrenciler bu alt kazanimlar asamasinda
- “ Mihendislik Tasarim Siireci ve 2l.yy Beceri
Kazanimlari  Degerlendirme  Formu”(EK-13)  ile
degerlendirilir.
- Ogrencilerin tasarimlari, sunumlariyla birlikte simifta
Olgege baglh kalmadan yorumlamir (Konunun temel
kavramlarinin  verildigi bu ders planinda dlgekli

degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmamustur.).
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EK-19: STEM DERS PLANI-2

Dersin Ad1 MATEMATIK

Simif 11

Unitenin Adi, Numarasi CEMBER VE DAIRE, 11.5
Konu Cemberde Agilar

Onerilen Siire 5 saat

Ana Disiplin  Matematik
Ogrenci Kazammlar1 / Hedef
ve Davranmslar

11.5.2. Cemberde Agilar

11.5.2.1. Bir ¢emberde merkez, ¢cevre, i¢, dig ve teget-kiris agilarin
ozelliklerini kullanarak islemler yapar.

a) Uggenin gevrel gemberi cizdirilir.

b) Siniis teoreminin gevrel gemberin yarigapr ile iligkisi tizerinde
durulur.

c) Pergel-cetvelden veya bilgi ve iletisim teknolojilerinden
yararlanilir.

Ders ici ve Diger Derslerle
iliskilendirme STEM
ENTEGRASYONU

Fen Bilimleri :
-Biyoloji: 10.3.2.1. Giincel ¢evre sorunlarinin sebeplerini ve olasi
sonuglarint degerlendirir.

10.3.2.2. Birey olarak c¢evre
cikmasindaki roliinii sorgular.

10.3.2.3. Yerel ve kiiresel baglamda ¢evre kirliliginin
onlenmesine yonelik ¢dziim 6nerilerinde bulunur.
-Kimya: 9.5.2.1. Hava, su ve toprak Kkirliligine sebep olan
kimyasal kirleticileri agiklar.

9.5.2.2. Cevreye zarar veren kimyasal Kirleticilerin

sorunlarinin ortaya

etkilerinin azaltilmasi konusunda ¢6ziim 6nerilerinde bulunur.
10.4.1.3. Polimer, kagit, cam ve metal malzemelerin geri
doniigiimiiniin {ilke ekonomisine katkisini agiklar.
-Fizik: 9.1.2.1. Fizigin uygulama alanlarini, alt dallar1 ve diger
disiplinlerle iligkilendirir.
9.1.4.1. Bilim arastirma merkezlerinin fizik bilimi i¢in
Onemini agiklar.
9.2.2.1. Dayaniklilik kavramini agiklar.
9.3.1.1. Cisimlerin hareketlerini siniflandirir.
9.3.1.6. Bir cismin hareketini farkli referans noktalarina
gore agiklar.
9.3.3.2. Kuvvet, ivme ve kiitle kavramlar1 arasindaki
iligkiyi agiklar.
9.3.3.3. Etki-tepki kuvvetlerini 6rneklerle agiklar.
9.3.4.1. Sirtiinme kuvvetinin bagli oldugu degiskenleri
analiz eder.
9.4.1.1. I,
iligkilendirir.
9.4.1.2. Mekanik ig ve mekanik gii¢ ile ilgili hesaplamalar

enerji ve glic kavramlarini birbirleriyle

yapar.
9.4.2.1. Oteleme kinetik enerjisi, yer ¢ekimi potansiyel
enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisinin bagl oldugu degiskenleri
analiz eder.
9.4.3.1. Enerjinin bir bicimden diger bir bigime (mekanik,
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151, 151k, ses gibi) doniisiimiinde toplam enerjinin korundugu
¢ikarimini yapar.
9.4.4.1. Verim kavramini agiklar.
9.4.4.2. Ornek bir sistem veya tasarimin verimini artiracak
oOneriler gelistirir.
9.4.5.1. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini
avantaj ve dezavantajlart a¢isindan degerlendirir.
9.5.4.3. Enerji tasarrufu i¢in yagam alanlarinin yalitimina
yonelik tasarim yapar.
9.5.4.5. Kiiresel 1sinmaya kars1 alinacak tedbirlere yonelik
proje gelistirir.
10.4.2.1. Saydam, yari saydam ve saydam olmayan
maddelerin 151k gecirme 6zelliklerini agiklar.
12.1.1.1. Diizgilin ¢gembersel hareketi agiklar.
12.1.1.2. Diizgiin ¢embersel harekette merkezcil kuvvetin
bagli oldugu degiskenleri analiz eder.
12.1.1.3. Diizgiin ¢embersel hareket yapan cisimlerin
hareketini analiz eder.
12.1.1.4. Yatay, diisey, egimli zeminlerde araglarin
emniyetli doniis sartlari ile ilgili hesaplamalar yapar.

Matematik
9.3.3.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve
esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerini bulur.

9.3.3.3. Mutlak deger igeren birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem ve esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerini bulur.

9.3.4.2. Koklii ifadeleri igeren denklemleri ¢ozer.

9.3.5.1. Oran ve orant1 kavramlarini kullanarak problemler ¢dzer.
9.3.5.2. Denklemler ve esitsizlikler ile ilgili problemler ¢ozer.
9.4.1.1. Uggende ac1 dzellikleri ile ilgili islemler yapar.

9.4.1.2. Uggenin kenar uzunluklar1 ile bu kenarlarin karsilarindaki
agilarin Ol¢iilerini iliskilendirir.

9.4.4.1. Dik tiggende Pisagor teoremini elde ederek problemler
cozer.

9.4.4.2. Oklid teoremini elde ederek problemler ¢ozer.

9.4.4.3. Dik ftggende dar agilarin trigonometrik oranlarini
hesaplar.

10.5.2.1. Dortgenin temel elemanlarini ve 6zelliklerini agiklayarak
problemler ¢ozer.

10.5.3.1. Ozel dortgenlerin ag1, kenar, kdsegen ve alan
ozelliklerini agiklayarak problemler ¢ozer.

11.1.1.2. A¢1 6l¢ii birimlerini agiklayarak birbiri ile iligkilendirir.
11.1.2.2. Kosiniis teoremiyle ilgili problemler ¢ozer.
11.1.2.3. Siniis teoremiyle ilgili problemler ¢ozer.

Miihendislik

Kagit tizerinde, bilgisayar simiilasyonunda ya da 3D model olarak
¢Oziilmiis, se¢ilmis ¢oziimleri modeller.

Miihendislik tasarim dongiisiini kullanir.

Uriiniin prototipini hazirlar.
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Coziimleri baslangigtaki problemi ve firsatlar1 en iyi nasil
kargilandiginin tartisildigi bir mithendislik sunumu yapar.

Teknoloji

Teknolojinin kullaniminin ve gelismesinin gegmis donemleri nasil
etkiledigini irdeler.

Teknolojik ilerlemenin sebep olabilecegi muhtemel degisikligi
ongortir.

Teknolojik sistemlerin girdi-islem-gikt1 siireglerini tanimlar.

21. Yiizyil Becerileri

Diisiincelerini, soru ve ¢dziimlerini paylasir.

Bir hedefe ulagsmak i¢in arkadaslarryla igbirligi yapar.

Yeni baki agisiyla 6grenme nesnelerini ve disiplinlerini birbiriyle
baglantilar.

Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklagimlari dener, yeni iiriinler
tasarlar.

Unite Kavram ve Sembolleri

cember, merkez, yarigap, cap, kiris, teget, kesen, yay, merkez agi,
cevre acl, teget-kiris aci, i¢ agt, dis agt

r, R, AB, ABC, m(AB), &

Giivenlik Onlemler(Varsa)

Ogretme — Ogrenme Yoéntem
ve Teknikleri

STEM Egitim Yaklasimi
Problem Tabanl Ogrenme
Miihendislik Tasarim Y 6ntemi

Kullamlan Egitim
Teknolojileri, Gerecler ve
Kaynakc¢a

Akalli tahta, GeoGebra uygulamasi, bilgisayar, telefon.
Gerecler malzeme listesi seklinde EK-21 de listelenmistir.
MEB 11.sinif matematik ders kitabi

Ogrenme, Ogretme Etkinlikleri

On Yoklama
Merak Uyandirma Asamasi

Bilgileri ve

“Daha once lunapark ya da eglence merkezine gitmis miydiniz?”
Ogrencilere iilkemizdeki ve diinyadaki en iinlii lunaparklar ve
eglence merkezleri ile ilgili gorseller ve videolar gosterilir.
Aralarindaki benzerlikler ve farkliliklart hakkinda goriisler alinir.
“En ¢ok hangi elektrikli oyuncak veya makine sizin dikkatinizi
cekiyor, en ¢ok hangisini seviyorsunuz? Neden?”

Sorulan sorularin ardindan 6grenci goriisleri alinir, lunaparklarin
varsa pozitif ve negatif taraflar1 hakkinda goriisler belirtilir.
“Lunaparkta ¢ember veya daireye benzeyen ve dairesel hareket
eden makineler hangileridir?”

Alman cevaplardan konu ve kazanima uygun cevaplar iizerinden
devam edilerek, anahtar kavramlar {izerinde durulur.

“Bir donme dolap nasil doner?”

Sorularla ilgili bilgileri yoksa arastirmalar i¢in internet ve diger
arastirma kaynaklarindan yararlanabilecekleri belirtilir ve bilgiye
ulagsmalar1 i¢in rehberlik edilir. Sorulara verilecek agiklamali
cevaplar icin tiim 6grencilerin goriisleri dinlenir, benzerlikler ve
farkliliklara dikkat ¢ekerek bir sonraki asama igin Ogrencilerin
meraklari ve ilgileri artirilacak sekilde geri bildirimler yapilir.
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Kesif Asamasi

Bu etkinlikte Ogrencilerin ¢cember veya daire seklindeki bir
makinenin tasarimini, ¢aligma sistemini kavramalar1 ve amaglanan
kazanimlarin pekistirilmesi amaglanir.
Ogrenciler beserli veya altigarli ¢alisma ekiplerine ayrilir.
Amaglanan tasarim i¢in 6n bilgiler ve arastirma sorulartyla 6grenci
aragtirmaya ve agiklama yonlendirilir.

“Lunapark ve oyun eglence merkezlerinin tasarimlarinda en ¢ok
hangi malzemeler kullanilmaktadir?”

“Eglence merkezlerindeki bu biiyiik makineler nasil ¢aligirlar?”
“Enerji kaynaklar1 nelerdir?”

“ Hareket halindeki makineler hem enerji tiikketip hem de enerji
depolayabilirler mi?”

Ogrencilere sorulan sorulara cevap bulabilmeleri igin gerekli
materyaller (telefon, bilgisayar, internet, diger gerecler...) saglanir.

Ogrencilerden kardeslerinin evcilik oyunlarinda kullanabilmesi
icin en ¢ok 6 sandalyeli donen bir salincak yapmalari istenir.

1- En ¢ok 6 sandalyeli donen bir salincak nasil yapilir?

2- Ogrencilerden cevaplar alimir.

3- ihtiyaglar belirlenir.

4- Malzemeler temin edilir.

5- Diizenekler gereken, tercih edilen malzemelerle kurulur.

6- Belirlenen siire i¢erinde tamamlanan salincaklarla denemeler
yapilir.

7- Farkli sayida sandalyeli salincaklarin diger gruplara tanitilmasi
saglanir.

8- Tim Ogrencilerin farkli sandalye sayilarinda nelerin farkli
olabilecegini fark edebilmeleri beklenir.

9- Ogrencilerin deney ve gozlem sonuglart hakkinda goriisleri
alinir.

Aciklama Asamasi

Bu agsamada ogrencilerin kesif asamasinda elde ettikleri bilgileri
sorgulanir ve kazanimlari eglestirilir.

Ogrencilere cesitli sorular sorularak, kazanimlara yonelik agiklama
yapmasi beklenir.

“Donme dolap sisteminde kullanilmis ve kullanilabilecek
malzemeler nelerdir? Arastiriniz.”

“Bir donme dolabin ka¢ vagonlu oldugunun ve bu vagonlarinin
yerlerinin bir 6nemi var midir?”

“Vagonlar1 merkeze baglayan hatlarin arasindaki mesafenin derece
cinsinden 6lg¢iisii nedir?”

“Donme dolaba binen bir kisi, dolap doniip en {iist noktaya
geldiginde bu kisinin yerden yiiksekliginin kavramsal karsilig
nedir? En st noktaya geldiginde bindigi noktadan itibaren kag
derecelik bir yol gitmistir?”

Cember ve dairenin ¢ember yaymin 360° oldugu ve merkez
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acilarinin 6lgiistinlin  gordiigii yay parcasimnin derece cinsinden
Olciistine esit oldugu GeoGebra uygulamasiyla gosterilir. Diger ac1
cesitleri ve birbiriyle iligkileri uygulama ile akilli tahtada
ogrencilere agiklamir. Ogrenci kazamimlari ve hedef davramslar
i¢in gerekli agiklamalar yapilir.

Merkezden ¢ikan kolonlara baglanan salincaklarin arasinda olmasi
gereken ag1 dlgiilerine dikkat ¢ekilir ve denge ve ¢embersel hareket
ile ilgili bilgiler verilir (Fizik 6gretmeninden yardim alinir).
Ogrencilere Miihendislik Tasarim Dongiisii hakkinda bilgilendirme
yapilir.

Genisletme Asamasi

“ISTANBUL’UN GOZUNU BEN TASARLIYORUM”

Bu etkinligin amaci1 6grencinin matematik dersinde ¢ember ve
daire konusundaki kazanmimlarim1 fen bilimleri, mithendislik ve
teknoloji kazanimlari ile biitiinlesik sekilde inovatif ve teknolojik
bir donme dolap tasarlamaktir.

Ogrencilere amag/kazanim ve hedef davranislarla ¢dzebilecekleri
gergek hayat temelli problem verilir(EK-22: PROBLEM 1).

- Ogrencilerin bilimsel ve miihendislik tasarim déngiisii ile
ilgili 5’er soru verilip, cevaplanmasi istenir(EK-23:
ARASTIRINIZ, ACIKLAYINIZ 1).

- Sorularin cevaplarini istasyon ya da sunum teknigiyle
arkadaglarina aktarir.

- Ardindan o6grencilere On Plan-1(EK-24) dagitilir ve
sorulan sorularin cevaplanmasi i¢in yeterli siire verilir.

- Ogrenciler problem ¢dzme asamasina gecer

- Ogrencilerden iki tane olas1 ¢dziim iiretmesi istenir.
Ikisinin de birbirinden bagimsiz, olasi, matematiksel
sembol ve bilgileri igermesi gerektigi belirtilir.

- Maliyeti diisiik, kuvvet kazanci yiiksek en olasi ¢oziimii
segmesi istenir.

- Sectikleri ¢oziimiin kara kalem ya da boya ile A3
kagidina ya da meslek derslerinde Ogrendikleri paket
programlar ile bilgisayarda prototip cizimleri yapmalari
istenir.

- Ogrencilere biitge simir1 koymadan malzeme listeleri
verilir.

- Ogrenciler malzemeleri minimum biitge ¢abasiyla alarak
nasil kullanabilecegini diislinlir, denemeler yaparak
diizenegi olusturur.

- Calisip ¢alismadigini kontrol eder.

- Belirlenen siire igerisinde tamamladigi {irliniinii biitge
bilgilerini igerecek sekilde sunum yoluyla ya da istasyon
teknigiyle arkadaslarina aktarir.

Degerlendirme Asamasi

Ogrenciler bu alt kazanimlar asamasinda
- Miihendislik Tasarim Siireci ve 21.yy Beceri Kazanimlari
Degerlendirme Formu(EK-13) ile degerlendirilir.
- Ogrencilerin tasarimlar1 Tasarim Degerlendirme Formu-
1(EK-15) ile degerlendirilir.
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EK-20-DERS PLANI-3

Dersin Adi

MATEMATIK

Simf

11

Unitenin Adi, Numarasi

CEMBER VE DAIRE, 11.5

Konu

Cemberde Teget ve Dairenin Cevresi ve Alani

Onerilen Siire

10 saat

Ana Disiplin  Matematik
Ogrenci Kazammlar1 / Hedef
ve Davramslar

11.5.3. Cemberde Teget

11.5.3.1. Cemberde tegetin 6zelliklerini gostererek islemler yapar.
a) Cemberin disindaki bir noktadan ¢izilen teget parcalarinin
uzunluklarinin esit oldugu gosterilir.

b) Ucgenin i¢ teget ve dis teget gemberleri ¢izilir.

¢) iki gemberin ortak tegetine girilmez.

¢) Bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla bir ¢ember ve bu
¢embere disindaki bir noktadan iki teget cizilerek digarida alinan
noktanin siiriikklenmesi suretiyle ortaya ¢ikan durum ele alinur.

11.5.4. Dairenin Cevresi ve Alani

11.5.4.1. Dairenin ¢evre ve alan bagmtilarini olugturur.

a) Dairenin gevresi ve alan ile ilgili uygulamalar yapilir.

b) Daire diliminin alan1 ve yay uzunlugu bagmtilar1 buldurularak
uygulamalar yapilir.

¢) Archimedes’in ¢alismalarina yer verilir.

¢) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

Ders ici ve Diger Derslerle
iliskilendirme STEM
ENTEGRASYONU

Fen Bilimleri :
-Biyoloji: 10.3.2.1. Giincel gevre sorunlarimin sebeplerini ve olasi
sonuglarint degerlendirir.

10.3.2.2. Birey olarak c¢evre
¢ikmasindaki roliinii sorgular.

10.3.2.3. Yerel ve kiiresel baglamda ¢evre kirliliginin
onlenmesine yonelik ¢6ziim onerilerinde bulunur.

sorunlarinin  ortaya

-Kimya: 9.5.2.1. Hava, su ve toprak Kkirliligine sebep olan
kimyasal kirleticileri agiklar.
9.5.2.2. Cevreye zarar veren kimyasal Kirleticilerin
etkilerinin azaltilmasi konusunda ¢éziim 6nerilerinde bulunur.
10.4.1.3. Polimer, kagit, cam ve metal malzemelerin geri
doniisiimiiniin iilke ekonomisine katkisini agiklar.
-Fizik: 9.1.2.1. Fizigin uygulama alanlarini, alt dallar1 ve diger
disiplinlerle iligkilendirir.
9.1.4.1. Bilim arastirma merkezlerinin fizik bilimi ig¢in
Onemini agiklar.
9.2.2.1. Dayaniklilik kavramini agiklar.
9.3.1.1. Cisimlerin hareketlerini siniflandirir.
9.3.1.5. fvme kavramini hizlanma ve yavaslama olaylari ile
iligkilendirir.
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9.3.1.6. Bir cismin hareketini farkli referans noktalarina
gore aciklar.
9.3.2.1. Kuvvet kavramini 6rneklerle agiklar.
9.3.3.2. Kuvvet, ivme ve Kkiitle kavramlar1 arasindaki
iligkiyi agiklar.
9.3.3.3. Etki-tepki kuvvetlerini drneklerle agiklar.
9.3.4.1. Sirtiinme kuvvetinin bagli oldugu degiskenleri
analiz eder.
9.4.1.1. Is, enerji ve giic kavramlarim birbirleriyle
iliskilendirir.
9.4.1.2. Mekanik ig ve mekanik gii¢ ile ilgili hesaplamalar
yapar.
9.4.2.1. Oteleme kinetik enerjisi, yer cekimi potansiyel
enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisinin bagl oldugu degiskenleri
analiz eder.
9.4.3.1. Enerjinin bir bigimden diger bir bigime (mekanik,
1s1, 151k, ses gibi) doniisiimiinde toplam enerjinin korundugu
¢ikarimini yapar.
9.4.4.1. Verim kavramini agiklar.
9.4.4.2. Ornek bir sistem veya tasarimin verimini artiracak
oOneriler gelistirir.
9.4.5.1. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini
avantaj ve dezavantajlar1 acisindan degerlendirir.
9.5.4.3. Enerji tasarrufu i¢in yagam alanlarmin yalitimina
yonelik tasarim yapar.
9.5.4.5. Kiiresel 1sinmaya kars1 alinacak tedbirlere yonelik
proje gelistirir.
10.4.2.1. Saydam, yar1 saydam ve saydam olmayan
maddelerin 151k ge¢irme 6zelliklerini agiklar.
12.1.1.1. Diizgiin cembersel hareketi aciklar.
12.1.1.2. Diizgiin ¢embersel harekette merkezcil kuvvetin
bagli oldugu degiskenleri analiz eder.
12.1.1.3. Diizgiin g¢embersel hareket yapan cisimlerin
hareketini analiz eder.
12.1.1.4. Yatay, diisey, egimli zeminlerde araglarin
emniyetli doniis sartlari ile ilgili hesaplamalar yapar.

Matematik

9.3.3.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve
esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerini bulur.

9.3.3.3. Mutlak deger igeren birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem ve esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerini bulur.

9.3.4.2. Koklii ifadeleri iceren denklemleri ¢ozer.

9.3.5.1. Oran ve orant1 kavramlarini kullanarak problemler ¢ozer.
9.3.5.2. Denklemler ve esitsizlikler ile ilgili problemler ¢ozer.
9.4.4.1. Dik tiggende Pisagor teoremini elde ederek problemler
cozer.

9.4.4.2. Oklid teoremini elde ederek problemler ¢ozer.

9.4.43. Dik tggende dar agilarin trigonometrik oranlarini
hesaplar.
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10.5.2.1. Dértgenin temel elemanlarini ve 6zelliklerini agiklayarak
problemler ¢ozer.

10.5.3.1. Ozel dortgenlerin ag1, kenar, kosegen ve alan
ozelliklerini agiklayarak problemler ¢ozer.

11.1.1.2. A¢1 6l¢ii birimlerini agiklayarak birbiri ile iligkilendirir.
11.1.2.3. Siniis teoremiyle ilgili problemler ¢ozer.

Miihendislik

Kagit iizerinde, bilgisayar simiilasyonunda ya da 3D model olarak
¢Oziilmiis, se¢ilmis ¢oziimleri modeller.

Miihendislik tasarim dongiisiini kullanir.

Uriiniin prototipini hazirlar.

Coziimleri baslangigtaki problemi ve firsatlari en iyi nasil
kargilandiginin tartisildigi bir mithendislik sunumu yapar.

Teknoloji

Teknolojinin kullaniminin ve gelismesinin gegmis donemleri nasil
etkiledigini irdeler.

Teknolojik ilerlemenin sebep olabilecegi muhtemel degisikligi
ongortur.

Teknolojik sistemlerin girdi-islem-¢ikt1 siireglerini tanimlar.

21. Yiizyil Becerileri

Diisiincelerini, soru ve ¢dziimlerini paylasir.

Bir hedefe ulagsmak i¢in arkadaslarryla igbirligi yapar.

Yeni baki acisiyla 6grenme nesnelerini ve disiplinlerini birbiriyle
baglantilar.

Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklagimlar1 dener, yeni iiriinler
tasarlar.

Unite Kavram ve Sembolleri

cember, merkez, yaricap, ¢ap, kiris, teget, teget parcasi, kesen, yay,
daire ve daire diliminin gevresi, daire ve daire diliminin alan1

r, R, AB, ABC, m(AB), &

Giivenlik Onlemler(Varsa)

Ogretme — Ogrenme Yoéntem
ve Teknikleri

STEM Egitim Yaklasimi
Problem Tabanli Ogrenme
Miihendislik Tasarim Ydntemi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri, Gerecler ve
Kaynakc¢a

Akilli tahta, GeoGebra uygulamasi, bilgisayar, telefon.
Gerecler malzeme listesi seklinde EK-21 de listelenmistir.
MEB 11.sin1f matematik ders kitabi

Ogrenme, Ogretme Etkinlikleri

Ogrencilere icinde yasadigimiz uzay cagi ile ilgili ne bilip ne
bilmedikleri sorulur.

Teknoloji ve bilim ¢ag1 olan bu doneme gelirken hangi gelisimsel
stireclerden gecildigi iizerine kisa bir sohbet yapilir.
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On Bilgileri Yoklama
Merak Uyandirma Asamasi

ve

Uzaya gonderilen ilk aragtan(SSCB,1959) son araglara (ABD,
BAE, CIN, 2021) kadar tasarlanan araclarla ilgili videolar
izlettirilir.

En goz alict teknolojik gelismelerden olan robotlardan ve dahice
tasarlanmis ulasim arag¢larindan bahsedilir, videolar izlettirilir.

[k tasimaciligin nasil yapildigi, tasimaciligin gegirdigi siireclerle
ilgili kronolojik bilgiler yoklanir.

Tekerlegin gelisim siireglerinden bahsedilerek amaglanan kazanim
ve hedeflenen davraniglarla iliskilerinin kurulmasina rehberlik
edilir.

Gerekli bilgilendirmeler yapilir.

Kesif Asamasi

Deney: Basit Bir Tagima Aleti

Bu etkinlikte dgrencilerin bir esya ya da bir kisiyi bir noktadan
diger noktaya tagimak i¢in olusturulacak aletin hareketinin daire ile
nasil kolayca saglanabilecegi ve dairesel hareketiyle aletlerin
calisma sistemlerinin pekistirilmesi amaglanir.

Ogrenciler beserli ya da altisarli gruplara ayrilir.

Kuryenin okulun giris kapsina getirdigi giibrelerin  okul
bahcesindeki depoya tasinmasi igin nasil bir arag veya aletin
gerektigi sorulur:

1-Giibre torbalar1 depoya nasil taginir?

2- Ogrencilerden cevaplar alimir.

3- Ihtiyaglar belirlenir.

4- Malzemeler temin edilir.

5- Diizenekler tercih edilen gerekli malzemelerle kurulur. Torbay:
temsilen silgi ya da herhangi yiik olusturabilecek bir nesne segilir.
Torbalarin yerlestirilecegi bir kasa veya bu kasanin kuvvet
uygulandiginda hareket edebilmesi i¢in en uygun tekerlekler
olusturulur.

6- Denemeler yapilir.

7- Farkli sekilde tekerlekler ve tagima aletlerinin gruplar arasinda
tanitilmasi saglanir.

8- Tiim 6grencilerin farkli sistemlerle ilgili farkindaliklari arttirilir.
9- Deney ve gbzlem sonuglari hakkinda 6grenci goriisleri alinir.

Aciklama Asamasi

Bu asamada Ogrencilerin kesif sirasinda elde ettikleri bilgileri
sorgulanir ve kazammlarla eslestirilir. Ogrencilere cesitli sorular
sorularak kazanimlara yonelik agiklama yapmalari beklenir.

“ Giinlik hayatimizi kolaylagtiran ulasim araglarinin hareketlerini
kolaylastiran tekerleri tasarlarken nelere dikkat edilmelidir?”
“Tekerlerin yuvarlak olmasinin nedenleri nelerdir?”

“Ulasim araglar1 hareket enerjilerini nelerden saglayabilir,
alternatif enerji kaynaklar1 nelerdir?”

“Var olan tekerlek yapilarin eksiklikleri nelerdir?”

Ogrencilerin yaptig1 agiklamalar gbz oniinde bulundurularak
cember ve dairenin disardan bir kuvvetle yonlendirilmesi,
hareketini saglayacak diizenler i¢in gerekli akademik bilgi verilir.
GeoGebra uygulamasindan yararlanilir.
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Cember ve dairenin tiim oOzellikleri tekrar edilerek amaglanan
kazanimlar ve hedeflenen davraniglara yonelik agiklamalar yapilir.

Genisletme Asamasi

“BISIKLETIMI TASARLIYORUM”

Etkinligin amact matematik dersinde elde ettikleri gember ve daire
konusunun kazanimlarii fen bilimleri, miihendislik ve teknoloji
kazanimlar ile biitlinlesik sekilde kullanarak yenilik¢i, teknolojik,
0zgiin bir bisiklet tasarlamaktir.

Ogrencilere gember ve daire kazamimlarini saglayacag: diisiiniilen
gercek hayat problemi verilir(EK-25 PROBLEM-2)

- Ogrencilerin bilimsel ve miihendislik tasarim dongiisii ile
ilgili 5’er soru wverilip, cevaplanmasi istenir(EK-26:
ARASTIRINIZ, ACIKLAYINIZ-2).

- Sorularin cevaplarmi istasyon ya da sunum teknigiyle
arkadaglarina aktarir.

- Ardindan &grencilere On Plan-2(EK28) dagitilr ve
sorulan sorularin cevaplanmasi i¢in yeterli siire verilir.

- Ogrenciler problem ¢dzme asamasina geger.

- Opgrencilerden iki tane olasi ¢dziim iiretmesi istenir.
Ikisinin de birbirinden bagimsiz, olasi, matematiksel
sembol ve bilgileri igermesi gerektigi belirtilir.

- Maliyeti diisiik, kuvvet kazanci yiiksek en olasi ¢éziimii
se¢mesi istenir.

- Segtikleri ¢oziimiin kara kalem ya da boya ile A3
kagidina ya da meslek derslerinde Ogrendikleri paket
programlar ile bilgisayarda prototip cizimleri yapmalari
istenir.

- Ogrencilere biitce sinir1 koyarak malzeme listeleri verilir.

- Ogrenciler malzemeleri minimum biit¢e ¢abasiyla alarak
nasil kullanabilecegini diisliniir, denemeler yaparak
diizenegi olusturur.

- Calisip ¢alismadigini kontrol eder.

- Belirlenen siire icerisinde tamamladigi iiriiniinii biitge
bilgilerini igerecek sekilde sunum yoluyla ya da istasyon
teknigiyle arkadaslarina aktarir.

Degerlendirme Asamasi

- Siire¢ sonunda STEM Etkinlikleri ile ders anlatimina
katilan ogrencilerle “Bilim, Teknoloji, Matematik ve
Miihendislik Alanlari Kariyer Gortisme” si
yapilmistir(EK-12).

- Opgrencilerin i¢inde bulunduklar1 siire¢ ve ortaya
koyduklart tirtiinleri ile ilgili goriislerini almak adina
“Miihendislik Dongiisii  Hakkinda” ve “Diisliniiz
Hakkinda” goriisleri alinir.
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Ogrenciler “Miihendislik Tasarim Siireci ve 21.yy Beceri
Kazanimlar1  Degerlendirme  Formu”(EK-13) ile
degerlendirilir.

Ogrencilerin  tasarimlart ~ “Tasarim  Degerlendirme
Formu”(EK-16) ile degerlendirilir.

Ogrencilerin akademik kazammlarmi o6lgmek adina
“Bilim ve Teknolojiye Yonelik Cember ve Dairede Cevre
ve Alan Hesaplamalar1 Testi”(EK-5) son testi uygulanir.

“Matematik Ogrenimine Yonelik Motivasyon Olgegi” son
testi uygulanmistir(EK-6).

“STEM Meslek Alanlar1 lgi  Olgegi” son testi
uygulanmistir(EK-8).

“STEM Tutum Olgegdi” son testi uygulanmistir(EK-10).
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EK-21: MALZEME LISTESI
SiZE VERILEN BUTCE: 200 TL

MALZEMELER VE FIYATLARI

o Adkagidi

e 1adet DC motor 25TL

e 0,5 metre kablo 25 TL

o 1tekerlek15 TL

e 1 pil(9 volt) 50TL

e 1pil(1,5 volt) 25TL

e 1duyl15TL

e 1 Ardunio malzemesi 25 TL

e 0,5 metre iplik 20 TL

e lmetreip25TL

e lampul 25TL

e lanahtar 15TL

e l1bhalon25TL

e 1bardak 25 TL

e 1 abeslang ¢ubugu 10 TL

e 1karton25TL

e Plastik su sisesi 10 TL

e Plastik su sisesi kapag1 5 TL

e | metre aliminyum folyo 10 TL
e 1pipet5TL

e ladetcopsisSTL

e | adet paket lastigi 10 TL

e | adet bos konserve kutusu 15 TL
e [ silikon yapistiricisi 25 TL

e Geri doniisiim malzemelerinin tanesi 15 TL

e Gereclerin kullanimi izne tabiidir.
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EK-22: PROBLEM -1

“[ISTANBUL’UN GOZUNU BEN TASARLIYORUM”

Tirkiye ekonomisinde turizm sektoriiniin gelisimi incelenmis ve incelenen
13 yillik siire¢ icerisinde Tiirkiye nin turizm gelirlerinde % 236*lik bir artis oldugu
saptanmistir. Tiirkiye’nin net turizm gelirleri Tiirkiye ekonomisinin iki temel sorunu
olan dis ticaret acig1 ve cari islemler aciginin kapanmasinda onemli bir faktor
olmustur. Tiirkiye’de turizmin dis ticaret acigini kapatmadaki payr s6z konusu
donemde ortalama %34 iken, cari acig1 kapama payr ortalama %78 olarak

gerceklesmistir.

Birlesik Krallik, 2018'de 36 milyondan fazla ziyaret ile diinyanin 10. en
biiyiik turistik yeridir. 2017 yilinda yabanci turistler tarafindan Ingiltere'de 31.93
milyar dolar harcandi. Turistleri iilkeye ¢ceken 6nemli gezi noktalarindan biri de hig
siiphesiz Avrupanin en yiiksek donme dolabi olarak bilinen London Eye' dir.
Ingiltere'nin bagkenti Londra'da 2000 yilinda agilan, 135 metre yiiksekliginde olan

donme dolap yilda 3 milyona yakin turist tarafindan ziyaret edilmektedir.

Tiirkiye devlet yetkilileri turistleri miknatis gibi kendine ¢eken bu dev donme
dolabm 165 metre yiiksekligindeki versiyonunu Istanbul’da en iyi manzaray:
saglayacak konuma yaparak ekonomimize katki saglamayi planlamaktadir. Bu

konuyla ilgili projeleri kabul etmeye baslamistir.

Simdi siz Inonii Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Geng Beyinlerisiniz. Siz
London Eye ‘dan daha biiylik daha inovatif igeriklere sahip, daha teknolojik, daha
giivenli, daha konforlu, daha konforlu manzara izleme firsati sunan, daha cevre
dostu, daha iyi enerji tiiketimine ve enerji doniisiimlerine sahip ve tiim bu 6zellikleri

en az maliyetle sunan bir tasarim projesini nasil tasarlarsiniz?
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EK-23: ARASTIRINIZ, ACIKLAYINIZ -1

1. Luna park ve oyun eglence merkezlerinin tasarimlarinda en ¢ok hangi
malzemeler kullanilmaktadir. Do6nme dolap sisteminde kullanilmis ve

kullanilabilecek malzemeler nelerdir? Arastiriniz, aciklayiniz.

2. Tasarimda merkezden ¢ikan baglanti parcalarinin kullanimi 6nemli midir?

Gorevi nedir? Arastiriniz, agiklaymiz.

3. Donme dolaba binen bir kisi, dolap doniip en {iist noktaya geldiginde bu
kisinin yerden yiiksekliginin kavramsal karsiligi nedir? Yiiksekligi 164 m
olan bu donme dolaba binen kisi attig1 bir tur sonunda ka¢ metre yol almistir?

Aragstiriniz, agiklaymiz.

4. Donme dolabin enerji ihtiyact nasil karsilanmaktadir. Hareketi sayesinde

enerji doniigiimleri ve depolamast miimkiin miidiir? Arastiriniz, agiklayiniz.

5. Doénme dolap yapiminda nelere dikkat edilmektedir? Arastiriniz, agiklayimiz.
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EK-24: ON PLAN-1

GRUP ADI

GRUP UYELERI

Verilen problemi ¢ézmek i¢in neler yapilmasi gerektigini ekibiniz ile beyin
firtinas1 yaparak bir plan ortaya c¢ikarimiz. Tasarim ve planlarinizi verilen

bosluga yaziniz.

Size verilen problem ciimlesine ¢6ziim bulabilmek i¢in hangi adimlar1 takip

ettiginizi yaziniz. Bu adimlart agiklaymiz.

Problem ciimlesi ile ilgili olarak aklimiza takilan sorulari ve merak

ettiklerinizi yaziniz.

Simdi donme dolabin yapimina gegebilirsiniz.

149



EK-25: PROBLEM-2
“BiSIKLETiMi TASARLIYORUM”

Okulumuza mayis ayinda “Kardes Okul Projesi” kapsaminda Amsterdam‘dan
gelecek misafir 6grencilere Tarihi Fatih Yarimadasini gezdirmek, Fatih Sultan
Mehmet’in Istanbul’u almak icin gemileri kizaklarla karadan nasil yiiriittiigiinii

anlatmak ve giizel Istanbul sehrimizi onlara gdstermek istiyoruz.

Hollanda'da yasam bi¢cimi ve giinlik hayatin parcasi bisiklet, 7'den 70'e
herkes tarafindan kullaniliyor. "Bisikletler diyar1" olarak bilinen, 17 milyon niifuslu
iilkede yaklasik 23 milyon bisiklet bulunurken, aile basina ortalama 3 bisiklet

diistiyor.

“Cocuk oliimlerini durdur” sloganiyla baglayan bisiklet devriminin ardindan
sehirde Hollandali ¢ocuklarin giivenli ve bagimsiz sekilde hareket edebilmesi igin
tiim ulagim yollar1 bisikletle uyumlu olacak bi¢cimde tasarlanmistir. Otopark yerlerini
azaltarak ve tcretlerini ¢ok ciddi arttirarak talebi diisiirlip otoparklar kaldirip yerine
kamusal alanlar olusturmuslardir. Bu sayede asfalt gibi ¢evreye cok zararh
maddelerin kullanimi azalmistir. Ayrica c¢evreye yayilan zehirli gaz miktar1 da

diismiistiir.

Bizler de hem 19 Mayis Atatiirk’ii Anma, Genglik ve Spor Bayrami
miinasebetiyle hem de ¢evreye onlar kadar bizim de duyarli oldugumuzu goéstermek
icin bu geziyi bisiklet ile diizenlemek istiyoruz. Uzun bir yolculuk olacag: icin
molalar vererek, yoruldugumuz yerlerde bisikletimizde depolanan diger enerji
kaynaklarindan yararlanarak, 0Ogrencilerin 6nceden belirlenmis ve bisikletlerine
yiiklenmis rotadan ¢ikmasini engelleyerek, istedigimiz rotalarda manzara fotograf ve
videolar1 ¢ekerek, aldigimiz yolu km cinsinden sayarak bisiklet siirecegiz. Bize -
gerektiginde hiz uyarisi yapan, tiim Ogrencilerin bulututlu haberleserek yol
alacaklar1 bir gezi i¢in vites degisimi olmayan en uygun, en yenilik¢i, en teknolojik,
en glivenli, en kullanish ve tiim bu 6zellikleri en az maliyetle saglayacak bir bisikleti

nasil tasarlariz?
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EK-26: ARASTIRINIZ, ACIKLAYINIZ -2

1. Ulasim araglarmin tasarimlarin en ¢ok hangi malzemeler kullanilmaktadir.

Bisiklet sisteminde kullanilmis ve kullanilabilecek malzemeler nelerdir?

2. Tasarimda jant tellerinin kullanimi  6nemli midir? Gorevi nedir?

3. Bir bisiklet tekerleginin dis 28 ing ise bu bisiklet bu bisikletin tekeri 1000 tur
attiginda bisikletin aldig1 yok ka¢ metredir?

4. Bisikletimizle yaptigimiz uzun yolculuklarda enerji depolamak miimkiin

miudiir? Agiklaymniz.

5. Bisiklet lastikleri tercih edilirken nelere dikkat edilmektedir? A¢iklayimiz.
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EK-27: ON PLAN-2

GRUP ADI
GRUP UYELERI

Verilen problemi ¢dzmek icin neler yapilmasi gerektigini ekibiniz ile beyin
firtinas1 yaparak bir plan ortaya c¢ikarimiz. Tasarim ve planlarinizi verilen

bosluga yaziniz.

Size verilen problem climlesine ¢oziim bulabilmek i¢in hangi adimlar1 takip

ettiginizi yaziniz. Bu adimlan agiklayiniz.

Problem ciimlesi ile ilgili olarak akliniza takilan sorular1 ve merak

ettiklerinizi yaziniz.

Simdi donme dolabin yapimina gecebilirsiniz.
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Sehir ve iilkeleri gezmek, kitap okumak, 6grenmek, spor yapmak, miizik dinlemek,
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