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OZET

Yasadigimiz cagda, bilgi toplumu bireylerinden beklenen merakli, aragtirmaci ve iiretici
olmasidir. Bireylerin egitim siiregleri planlanirken, bu siirecin problem ¢6zebilmelerini,
aragtirmalarini, karar verebilmelerini, yenilik¢i buluslar yapmalarini destekleyici ve bu
konulardaki ilgi ve yeteneklerini ortaya ¢ikarmasi beklenmektedir. Ogrencilerin egitim hayati
boyunca matematik, fen bilimleri, mithendislik ve teknoloji hakkinda 6grendikleri seyler; siyasi
ve vatandaglikla ilgili konularda ve kendi hayatlariyla ilgili bilgiye dayanan kararlar verme
kapasiteleri yaninda onlarin entelektiiel gelisimlerini, gelecekteki calisma ve is firsatlarini ve
kariyer se¢imlerini de sekillendirir. Kiiresel 1sinmadan tibbi tedaviye, sosyal aglardan ev
kredilerine kadar ¢ok genis bir yelpazedeki birgok sosyal ve sahsi mesele fen bilimleri,
teknoloji, miihendislik ve matematikle (STEM) ilgilidir. Fen, teknoloji, miihendislik,
matematik disiplinlerini birbirine baglayan STEM egitimi, bu disiplinler arasinda ayrimi
ortadan Kaldirarak tam bitiinlesmeyi uyumlu bir sekilde olusturarak, tim egitim
kademelerinde, soru soran, problem ¢ozebilen, iireten ve yenilik¢i bireylerin yetistirilmesini
hedeflemektedir. STEM egitimi yaklagimiyla, 6grencilerin iiretim ve yenilik¢i tasarimlar
yapma konusunda problem ¢dzme, yaratici diisiinme ve bilingli karar verme gibi yetenekleri
gelistirilmektedir. Bu ¢alismanin yapilmasindaki amacg; STEM egitiminin, matematik dersine
iliskin 6grencilerin akademik basarilarina ve STEM tutumlarina yonelik etkisini incelemektir.
Alan yazinda bulunan STEM ve matematik egitimi ¢alismalar1 incelenmistir. Arastirma nicel
arastirma yoOntemlerinden 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak
tasarlanmigtir. Denizli ili, Pamukkale ilgesinde arastirmacinin da 6gretmen olarak galistigi bir
ortaokulda 2023 — 2024 egitim ve 6gretim yili birinci donemde yedinci sinif 6grencileriyle
aragtirma uygulamasi gerceklestirilmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilarak
yedinci smif olan iki subeden bir tanesi deney grubu, diger sube ise kontrol grubu olarak
se¢ilmistir. Kontrol grubu ve deney grubuna 6grencilerin matematik dersine iliskin akademik
basarilarint ve STEM tutumlarim1 dlgen 6n test uygulanmistir. Sonrasinda Tam Sayilar ve
Rasyonel Sayilar {nitelerindeki kazanimlar deney grubunda STEM uygulamalartyla
gerceklestirilmig, kontrol grubunda ise gelencksel egitim yaklasimi ile ders uygulamasi
gergeklestirilmistir. Secilen etkinliklerin bitiminde deney ve kontrol gruplarina dgrencilerin
akademik basarilarim ve STEM tutumlarini 6lgen son testler uygulanmustir. Ogrencilerin 6n
test ve son testlerinden elde edilen bulgular akademik basar1 ve STEM tutum belirleme &lgegi
kullanilarak puanlanmig ve Ogrencilerin puanlar1 veri olarak elde edilmistir. Verilerin
analizinde Mann Whitney U, Wilcoxon Isaret Siralamas ve t-testleri SPSS 23.00 istatistik paket
programindan Yararlanilarak nicel bulgular elde edilmistir. Arastirma sonucunda, STEM
temelli matematik egitimi etkinlikleri 6grencilerin STEM’ e karst tutumlarinda bir fark
yaratmazken deney grubu ogrencilerinin matematiksel basar1 diizeyine istatistiksel olarak
olumlu yonde katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgulara dayanilarak
aragtirmacilara ve egitimcilere bazi onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, STEM Egitimi, Akademik Basari, Tutum



ABSTRACT

In the age we live in, individuals of the information society are expected to be curious,
researchers and producers. When planning the educational process of individuals, it is expected
that this process will support them to solve problems, research, make decisions, make
innovative discoveries and reveal their interests and abilities in these areas. What students learn
about mathematics, science, engineering and technology throughout their education shapes
their intellectual development, future study and job opportunities, and career choices, as well
as their capacity to make informed decisions about political and civic issues and their own lives.
From global warming to medical treatment, from social networks to home loans, a wide range
of social and personal issues are related to science, technology, engineering and mathematics
(STEM). STEM education, which connects science, technology, engineering and mathematics
disciplines, aims to raise individuals who ask questions, solve problems, produce and innovate
at all levels of education by eliminating the distinction between these disciplines and creating
full integration in a harmonious way. With the STEM education approach, students' abilities
such as problem solving, creative thinking and informed decision-making are developed in
production and innovative designs. The purpose of this study is to examine the effect of STEM
education on students' academic achievement and STEM attitudes towards mathematics course.
STEM and mathematics education studies in the literature were examined. The research was
designed as a quasi-experimental design with pretest-posttest control group from quantitative
research methods. The research application was carried out with seventh grade students in the
first semester of the 2023-2024 academic year in a middle school in Pamukkale district of
Denizli province, where the researcher also works as a teacher. Using the convenience sampling
method, one of the two seventh grade classes was selected as the experimental group and the
other class was selected as the control group. The control group and the experimental group
were administered a pre-test measuring students' academic achievement in mathematics and
STEM attitudes. Afterwards, the acquisitions in the Whole Numbers and Rational Numbers
units were realized with STEM applications in the experimental group, while the course
implementation was carried out with the traditional education approach in the control group. At
the end of the selected activities, post-tests measuring students' academic achievement and
STEM attitudes were applied to the experimental and control groups. The findings obtained
from the pre-test and post-test of the students were scored using the academic achievement and
STEM attitude determination scale and the scores of the students were obtained as data.
Quantitative findings were obtained by using Mann Whitney U, Wilcoxon Sign Ranking and t-
tests using SPSS 23.00 statistical package program. As a result of the research, it was concluded
that STEM-based mathematics education activities did not make a difference in students'
attitudes towards STEM, but statistically contributed positively to the mathematical
achievement level of the experimental group students. Based on the findings, some suggestions
were made to researchers and educators.

Keywords: Mathematics Education, STEM Education, Academic Success , Attitude
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1. BOLUM GIRiS

Teknoloji ¢ag1 olan 21. yiizyilda hem kiiresellesmenin hem de bilgiye dayali ekonominin
faydalar1 ve zorluklari ile karsilastik¢a, bilimsel ve teknolojik inovasyonlarin 6nemi gittikce
artmaktadir. Bu bilgiye dayali ve ileri teknolojili toplum igerisinde basarili olabilmek igin tiim
ogrencilerin miihendislik, teknoloji, fen bilimleri ve matematikteki kabiliyetlerini, gegmiste

kabul edilebilir olarak degerlendirilenden 6teye ¢ikarmalar gerekmektedir (NRC, 2012).

Kendi 6gretmenlik uygulamalarimiz tizerinde diisiinelim. Genel 6gretim planiniz ne dlciide
yenilik¢i? Ogrenciler, 6grendikleri kavram ve beceriler arasindaki baglantilar1 gérebiliyorlar
mi1? K-12’deki fen bilimleri ve matematik egitiminde, daha fazla disiplinler aras1 uyum ihtiyaci
konusunda gelisen milli uzlagsma saglandi. Gegmisten glintimiize egitim Standartlarinin;
ABD’de fen bilimleri ve matematik 6gretim programlarr hakkinda “bir mil geniglikte ama bir
ing derinlikte” olmaya egilimli oldugu elestirisi yapilmaktaydi (NRC, 2010). Bu tarz bir
yaklasim, sadece genglere yabanci kalmaz ayni zamanda bilimin yaratici basarilari, onun
dogasindaki mantik ve tutarlilik ve evrenselligi konusunda onlarda sadece ufak bilgi pargalari
ve kiiglik bir his kalmasina sebep olabilir. Hatta bu yaklasim, 6grencilerin bilimi anlama
noktasinda igeriginin bilgisi kadar onemli olan fen bilimleri, matematik, teknoloji ve
miihendislik uygulamalariyla ilgili bir anlayis gelistirmeleri gerekliligini ihmal etmektedir

sonucuna ulagtirmigtir (NRC, 2010).

Tiim bunlar sadece iyi 6gretmenlik ile ilgili degildir. Konulart anlamli kilmak daha fazla
etkinlik, 6grenme ortami ve yasanti sunmak ile ilgilidir. Mademki her bir ders i¢in ayrilan
egitim siiresi, 6grencilerin sinifta oldugu dakikalardan daha fazlasi anlamina geliyor; dyleyse
bu tarz baglantil1 disiplinler aras1 bir dgretim, giiniimiizde 6grenciler i¢in zaruridir. Ogretmenler
dersleri ve ¢aligma {iinitelerini tasarladiklarinda gercek STEM 6gretim ve §greniminin, egitim

ve dgretme faaliyetlerini nasil Kolaylastiracagini goreceklerdir (Morrison, 2006).

Ogretimdeki hedeflerden biri de 6grencilerin, matematigin, fiziksel iliskileri gdstermenin
temel araclarindan biri oldugunu anlamalarina yardim etmektir. Ornegin hiz kavrami, zaman
ile o siire igerisinde gidilen yol arasindaki matematiksel bir iliskidir. ivme kavrami ise, zaman
icerisinde hizdaki degisimi kapsayan cok daha karmasik bir fikirdir. Matematigin fiziksel
diinyay1 anlama noktasinda gii¢lii bir ara¢ oldugu fikri hala STEM &gretiminde diger bir temel

kavramdir. Bu fikir agir olsa da 6gretmen olarak, belki de bir sayinin bir nesneler toplulugunu



(nesneler ne olursa olsun) temsil ettigi fikrinden baslarsak, ilkokul 6grencileri i¢in ¢ok ileri

diizey bir anlatimda bulunulmus olmamaktadir (NAEP, 2014).

Glinimiizde yaygmn olarak kabul goren STEM egitimi; O0grenme konusunda hassas
akademik kavramlarin gergek diinyayla baglantili derslerle i¢ ice gegtigi, disiplinler arasi bir
egitim yaklagimidir. STEM egitimi &grencilerin; fen bilimleri, miihendislik, teknoloji ve
matematigi; okul, toplum, is ve kiiresel girisim arasinda iliskiler kurmalarina yardim edecek
etkinlikler igerir. Bu da STEM okuryazarliginin gelismesini bununla birlikte yeni ekonomi

icerisinde rekabet edebilmeyi miimkiin hale getirmektedir (Tsupros, Kohler ve Hallinen, 2009).

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik birbiriyle siki baglantili alanlardir. Oyle ki
birinin nerede baslayip digerinin nerede bittigini sdylemek genellikle ¢cok zordur. Teknoloji
derslerinde 6grenciler fen, miithendislik ve teknoloji 6grenirken; fen derslerindeki 6grenciler de
genelde teknoloji, miithendislik ve matematik 6grenmektedirler. Teknoloji; bilim adamlariin
calisma seklini temelden degistiriyor, fen bilimleri ve matematik egitiminin 6nemli pargalari
haline gelmektedir. Ogrencilerin bilim araglarim kullanma becerileri; STEM okuryazarligima
olan ihtiyac1 ortaya ¢ikarmaktadir. Norman Augustine bir agilis sunumunda, STEM egitiminin
bireyler ve bir biitiin olarak toplum i¢in bir¢cok potansiyel faydasi oldugunu bir miithendis bakis
acisiyla vurguladi. Birgok politika belirleyicisi i¢in STEM yaklasimi diger akademik calisma
dallarindan ayrilan bir faktordiir. STEM okuryazarlig1 hem her bir vatandagin kisisel 1yiligi hem
de kiiresel ekonomi icerisinde milletin rekabetciligi i¢in ¢ok dnemli bir yere sahip olmaktadir
(NAEP, 2014).

1.1. Problem Durumu

Aragtirmanin problemi; “Matematik ogretiminde STEM temelli matematik egitimi 7.
sinif 6grencilerinin, akademik basarilarinda ve STEM tutumlarinda bir degisiklik meydana

getirir mi?” olarak belirlenmistir.

Matematik egitimi, toplumlarin ihtiyaclari olan bireyleri yetistirmek i¢in hayati 6neme
sahiptir. Matematik, evrensel bir dil olarak, dogal ve sosyal olaylari agiklamak, ¢oziimlemek ve
modellemek i¢in gerekli olan bilim dalidir. Matematik egitimi, 6grencilere sadece formiilleri
degil, mantiksal diisiinme, soyutlama, analiz, problem ¢dzme gibi temel becerileri kazandirir
(MEB, 2016). Bu beceriler 6grencilerin giinliik hayatta, bilim, teknoloji, miihendislik ve

matematik (STEM) alanlarinda karsilagtiklar1 karmagik problemleri ¢ozmelerine yardimei olur.



Ayrica, matematik egitimi, 6grencilerin farkli disiplinler arasindaki baglantilar1 gorerek cok
yonlii bir bakis acis1 gelistirmelerini saglar. Glinimiizde 6zellikle bilim ve teknolojide yasanan
hizli gelismelerle birlikte farkli miithendislik uygulamalar1 hayatimiza girmistir. Mithendislik
uygulamalarinda matematiksel diisiince yapisinin temeli kritik bir faktordiir. Bu nedenle
toplumlarin gelecekteki basarisi i¢in matematik egitiminin kalitesi ve erisilebilirligi daha da
onem kazanmistir. Toplumsal ihtiyaclarda yaratici ve yenilik¢i olma, 6zgiinliik ve tasarim gibi
unsurlar dikkat ¢ekerken, iiretimi ortaya ¢ikaran donanimli bireylerin egitilmesinde degisim
kaginilmazdir. Ulkemiz egitim sisteminde iilke ekonomisine katki saglayacak bireylerin

yetistirilmesinde STEM yaklasimi 6nemli bir role sahiptir (MEB, 2016).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amact STEM uygulamalarinin ortaokul yedinci smif Ogrencilerin
akademik basarilarma ve STEM tutumlarina etkisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda

asagidaki alt problemlere cevap aranmstir:

e STEM etkinliklerinin ortaokul yedinci smif 6grencilerinin STEM tutumlarina
etkisi nasildir?
e STEM etkinliklerinin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin matematik akademik

basarilarina etkisi nasildir?
1.3. Arastirmanin Onemi

Diinyadaki isgiicii ve calisma sekillerinde yasanan degisiklikler birbirini etkilemekte ve
egitim alaninda da farkli gortisler ortaya ¢ikmustir. Siirekli gelisim ve degisim gosteren egitim
dinamik bir siirectir. Egitimdeki degisim ve gelisim teknoloji, mithendislik, ekonomi, bilim gibi
alanlarin birbiriyle olan etkilesimini ve bir¢cok alanda karsilikli olarak bu disiplinlerin
arasindaki baglantiy1 ortaya ¢ikarmistir. (Boran, 2014). Iginde bulundugumuz yiizy1l igerisinde
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin sartlarina bakildiginda kisilerin sosyal ve ekonomik
boyutta aktif olarak yarisabilmeleri, lilkelerin rekabet kapasitesi ile dogrudan iliskilidir (Karigan
ve Yurdakul, 2017). Ogrencilerin miihendislige olan ilgilerinin artmasinda matematik
deneyimlerini artirmak c¢ok onemlidir. Bunun i¢inde matematik 6gretiminde, matematigin
kullanim alanlarimin, matematigin gilindelik hayatla iligkisi, matematiksel kavramlarin
anlamlandirilabilmesi ve birden fazla disiplinin bir arada oldugunun gosterilmesi
gerekmektedir (Bybee, 2010). Alan yazin incelendiginde son yillarda STEM iizerine yapilan

caligmalarin arttigr goriilmektedir. Bu ¢alismayla STEM yaklagiminin 6grenci kazanimlari



iizerine etkisine bakilarak uygulayicilara, STEM egitimi yaklagiminin matematik 6gretimine
etkisi konusunda yeni fikirler vermesi beklenmektedir. STEM egitimi ile ilgili yurt i¢ine yapilan
caligmalara bakildiginda g¢aligmalarin biiyiik bir kismimin fen 6gretimi iizerine yapildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismanin matematik 6gretimi lizerine yapilmasi STEM etkinlikleriyle
ogrencilere farkli 6grenme deneyimleri yasatma amaci tasimaktadir. Bu tarz egitim etkinlikleri
matematiksel muhakeme vurgusuna sebep olur ve daha ileri matematiksel anlayis i¢in bir temel
olustur (Brodie,2010).

1.4. Arastirmanin Simirhhiklar

a) Arastirma katilimci yoniinden 2023-2024 egitim-6gretim yili, Denizli ilinin merkez bir
ilcesindeki 42 tane 7. sinif 6grencisi ile sinirhdir.

b) Bu arastirma ilkdgretim matematik dersi yedinci siif dgretim programinda bulunan
"Sayilar ve Islemler" 6grenme alan ile smirlidir.

c) 8 hafta uygulama siiresi ile sinirlidir.
1.5. Arastirmamin Sayiltilar1 (Varsayimlar)
Bu arastirmada kabul edilen varsayimlar sunlardir:

a) Ogrencilerin, uygulanan 6lgme araglarina ictenlikle cevap verdikleri varsayilmistir.

b) Arastirma siirecindeki kontrol edilemeyen degiskenler, arastirmaya katilan tiim
ogrencileri esit sekilde etkilemistir.

c¢) Ogrencilerin tam sayilar ve rasyonel sayilara yonelik beceri temelli basari testine
verdikleri cevaplar, Ogrencilerin arastirmadaki ger¢cek basarilarimi = gdosterdigi

varsayilmistir.



1.6. Arastirma Tanimlari ve Kisaltmalar

ASEE: American Society For Engineering Education (Amerikan Miihendislik Egitimi
Toplulugu)

ATE: Advanced Technological Education (leri Teknoloji Egitimi)

ASME: The American Society of Mechenical Engineers (Amerikan Makine Miihendisleri
Toplulugu)

ITEEA: The International Technology and Engineering Educators Association (Uluslararasi
Teknoloji ve Miihendislik Egitimcileri Dernegi)

NAEP: The National Assessment of Educational Progress (Ulusal Egitimsel Ilerleme
Degerlendirmesi)

NAGB: National Evaluation Board (Ulusal Degerlendirme Y 6netim Kurulu)

NGSS: Next Generation Science Standards (Yeni Nesil Bilim Standartlar1)

K-12: 12 yillik ilk-orta-lise egitim siireci

MEB: T.C. Milli Egitim Bakanlig1

NASA: National Aeronauticsand Space Administration (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)
NSB: National Science Board (Ulusal Bilim Kurulu)

NRC: National Research Council (Ulusal Arastirma Konseyi)

NCTM: National Council of Teachers Mathematics (Matematik Ogretmenleri Ulusal
Konseyi)

NSTC: National Science and Technology Council (Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi)
NSF: National Science Foundation (Ulusal Bilim Vakf)

OECD: Organisation for Economic Co- operation and Development (Ekonomik Kalkinma ve
Is birligi Teskilat1)

SPSS: Statistical Package fort he Social Sciences (Sosyal Bilimler I¢in Istatistik Paketi)

STEM: Science, Technology, Engineering, Mathematics (Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik)

p: Anlamlilik Diizeyi
ss: Standart Sapma

x: Aritmetik ortalama



2. BOLUM KAVRAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde g¢alismanin temel konusu olan STEM yaklasimu ile ilgili kavramlar ele

alimmis ve bu alanda yapilmus ilgili arastirmalar sunulmustur.
2.1. STEM Egitimi Yaklasimina Fiili Bir Tamim

STEM terimi su anda Birlesik Devletler genelinde ve diinyada yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir fakat bu ne anlama gelmektedir ve STEM egitiminin geleneksel egitim
yaklasimlarindan farki nedir? sorusunu cevaplamak i¢in STEM akronimi ve nasil kullanilmaya
baslandigiyla ilgili kisa bir tarihi perspektifle bakilirsa STEM terimi ilk olarak Ulusal Bilim
Vakfi (NSF) tarafindan NSF’ nin farkli temsilciliklerindeki egitimle ilgili programlarin hepsini
kapsayacak sekilde kullanilmistir. Giintimiizde bu akronim, birgok farkli ortamda yaygin olarak
kullanilmaktadir ve bir meta disiplin (daha 6nceden ayr1 olan konularin yeni ve uyumlu bir
calisma sahasi igerisinde biitlinlestirilmesi) olarak kabul edilme noktasina gelmistir (Morrison
2006, 3). Mesela, nispeten yeni bir saha olan biyoteknoloji, canli organizmalari ve siireglerini
inceleyen biyoloji ¢aligmalarinin mithendislik uygulamalariyla kesistigi noktadir ve yeni
iiriinler ve siiregler olusturmak i¢in tasarim yapar. Bu tiir bir egitim, disiplinlerle ilgili diger
bilgilerin yeni bir ‘biitiin’ igerisinde biitiinlestirilmesine dayali bir disiplinin olusturulmasini
kapsar. Ayri disiplinler arasinda kurulan bu disiplinler aras1 koprii artik STEM olarak bilinen
bir yap1 (entity) olarak kabul edilmektedir (Morrison 2006, 4).

TEKNOLOJI
(Technology)

MUHENDISLIK
(Engineering)

Sekil 2.1. Biitiinlesik STEM Egitimi (Kaynak: Bybee, 2010)

STEM igindeki T ve E genelde gézden kagirilir. Ciinkii okul miifredatinda geleneksel olarak

sadece fen bilimleri ve matematik yer alir. Aslinda ¢ok daha genis ve derin bir {iriin, siire¢ ve



sistem yelpazesine isaret ederken, bir¢ok insan teknolojinin, bilgisayar ve diger ileri teknolojili
araclar gibi “fisli” cihazlar demek oldugunu zanneder. Miihendislik terimi de ¢ok dar
anlasilmaktadir. Bazi insanlar, onu sadece matematik ve fen bilimlerinde parlayan “adam
olacak c¢ocuklar” i¢in oldugunu diisiiniirken bazilar1 onun tesisat¢ilik ve araba tamirciligi gibi
“mesleki bir ders” oldugunu diisiiniir. Aslinda fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematigin her birinin; 21.yy’da her vatandas i¢in 6nem arz eden belirlenmis bilgi ve
uygulamalardan olusan essiz birer biitiinligii vardir. Birlikte ele alindiginda tek tek bu
disiplinlerin yeni bir yap1 igerisinde biitiinlestirilmeleri, bu boliimde tarif ettigimiz “STEM

okuryazarlig1” misyonunu ortaya ¢ikarmaktadir (Tsupros, Kohler ve Hallinen, 2009).
2.2. STEM Okuryazarhgi

STEM egitiminin asil gayesi Ogrencilerin matematik¢i, bilim adami, teknisyen veya
mithendis olmalar1 degildir. Hedef; tiim oOgrencilerin, yiiksek teknolojili diinyamizda
gorevlerini basariyla yerine getirebilmeleri ve gelisebilmeleri yani STEM okuryazari
olmalaridir. Ulusal Arastirma Konseyi (NRC)’nin son Bagarili K-12 STEM Egitimi: Fen
Bilimleri, Miihendislik, Teknoloji ve Matematikle lgili Etkili Yaklagimlarm Tanimlanmasi
raporunda tanimladig1 sekliyle STEM okuryazarligi su sekildedir. Bireysel karar verme, kentsel
ve kiiltiirel faaliyetlere ve ekonomik iiretkenlige katilma igin gerekli matematiksel ve bilimsel

kavram ve siireglerin bilgisi ve anlagilmasidir (NRC 2011, 5).
STEM okuryazarligi birbiriyle baglantili su dort kabiliyeti bir araya getirir:
2.2.1. Bilim Okuryazarhg:
Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan (NRC, 2012) {i¢ boyuttan olustugu ifade edilmistir:

e Bilim disiplinlerindeki kilit 6zellikler, kavramlar, prensipler, kanunlar ve
teorilerle ilgili bilgi

e Disiplinler genelinde bu fikirler arasi baglanti kurma yetenegi

e Bilimin miihendislik araciligiyla gergek hayattaki problemleri ¢ézmek igin
kullanilmast yaninda dogal diinyayla ilgili bilgimizi arttiran diislinme

yontemleri ve uygulamalari

2.2.2. Teknoloji Okuryazarh@:



“Teknolojiyi kullanma, yonetme, anlama ve degerlendirme yetenegidir” (Uluslararasi
Teknoloji ve Miihendislik Egitimi Dernegi [ITEEA] 2007, 7). Teknoloji; “Insan ihtiyag veya
isteklerini karsilamak {izere dogal diinyada yapilan herhangi bir degisiklik” olarak tanimlanir
(NRC 2012, 202). Teknoloji; kagit ve kalem gibi en basit eserlerden baslar; binalar ve sehirler,
elektrik trafosu, uydular ve internet gibi en karmasik sistemlere kadar uzanir. “Hatta teknoloji;
bu eserleri tasarlamak, iiretmek, ¢alistirmak ve tamir etmek i¢in gereken tiim altyapiy1 kapsar”
(NAGB 2011,11). “Ogrenciler; yeni teknolojiyi nasil kullanacaklarini bilmeli, yeni
teknolojilerin nasil gelistirildigini anlamali ve yeni teknolojilerin bizi, toplumumuzu ve diinyay1

nasil etkiledigini analiz etme becerilerine sahip olmalidirlar” (Ulusal Valiler Dernegi 2007, 7).
2.2.3. Miihendislik Okuryazarhgi

Miihendislik tasarim siirecini (insan ihtiyag ve isteklerini karsilayacak nesneler, siiregler
ve sistemler tasarlama konusunda sistematik ve genellikle tekrarli bir yaklasim) uygulayarak
problemi ¢6zme ve hedefe ulasma yetenegidir. Miihendislik uygulamalarini yeni durumlara
uygulayabilen dgrenciler; ¢oziilebilir bir problemi nasil tanimlayacaklarini bilirler, muhtemel
¢oziimler iiretip bunlari sinayabilirler ve uygun bir ¢oziime ulasmak i¢in bir¢cok agidan (mesela
fonksiyonel, etik, ekonomik, estetik) degerlendirip hangisine ne kadar yer verecegine gore
tasarimi nasil degistireceklerini bilirler. Miihendislik okuryazarligi; miihendislerin, teknolojik
degisimleri gerceklestirerek sonugta toplumu ve gevreyi etkileyen ve toplumun ilgi alanlarina
ve ihtiyaglarina cevap verdikleri yontemler yaninda bilim, sanat ve miihendislik arasinda
karsilikli destekleyici bir iligskinin takdir edilmesini ihtiva eder (NAGB 2011, 11, 1-4; NRC
2012, 202).

2.2.4. Matematik Okuryazarhgi

“Bir bireyin matematiin diinyada oynadigi rolii tanimlama ve anlama kapasitesidir.
Matematiksel anlamda okuryazar olan 6grenciler; saglikli kararlar alabilir; yapici, ilgili ve
diisiinen vatandaslar olarak hayattaki ihtiyaglarini karsilayacak sekilde matematigi kullanabilir
ve onunla yakin iliski kurabilir” (OECD 2009, 15). Matematik okuryazari olan bir Kisi;
matematiksel fikirlerini kelimelerle ifade edebilir, matematik tartismalarina katilabilir ve

matematik kavram ve becerilerini giinliikk yasama uygulayabilir.

STEM okuryazarliginin 6nemli bir 6zelligi, STEM okuryazar1 olanla olmayani ayirmak

lizere konulmus bir esik olmamasidir. Dil okuryazarlig1 gibi, kisiler farkl: stillerde yazma ve



farkli tiirlerde okuma yetenek ve becerilerini gelistirir. Insan hayat1 boyunca biiyiir ve gelisir.
Ayni sey STEM 6gretimi ve 6grenimi i¢in de gecerlidir. STEM okuryazarligi da; kisiler STEM
sahalariyla ilgili bilgilerini arttirip ilerlettik¢e, onlarin karsilikli baglantilarini daha iyi anladikga
bilis diizeyi gelisir. Ayrica ilgilerini ¢eken sorulara cevap vermede ve karsilarmma cikan
problemleri ¢6zmede kullanmay1 6grendigi yetenekleri hayatlar1 boyunca gelisir. Bu ylizden
STEM o6gretmenligi bilgi seviyeniz arttik¢a, sinif icerisinde yapabildiklerinize yanstyacaktir.
Fakat bunlarin dort ayr1 kabiliyet olmadigini aksine i¢ i¢e gegmis ve Ortlisen yetenekleri temsil
ettigini vurgulamak 6nemlidir. Bu arastirmada da gosterecegimiz lizere, bir disli sistemindeki
dislilerin birbirine gegmesi gibi, bu dort kabiliyet de birbiriyle baglantilhidir ve genellikle
birbirini ileri tasir. Sonug olarak bunlar en giizel, miimkiin oldugu siirece, birlikte dgretilir,

ogrenilir ve degerlendirilir (NRC, 2012).
2.3. Basarih STEM Egitimi

STEM egitimi; 6grenme konusunda, fen bilimleri, miithendislik, teknoloji ve matematik
disiplinlerini ayiran geleneksel ayrimlari kaldiran ve 6grenciler igin bunlari gergek hayata, titiz
ve baglantili 6grenme deneyimleriyle birbirine baglayan disiplinler arasi bir yaklagimdir.
Matematik ve fen bilimleri 6gretmenliginin genelde kullanilan yontemlerinin aksine STEM

egitimi goreceli olarak yenidir (Corlu & Corlu, 2010).

Ogrencilerin ilk orta ve lise egitimleri boyunca fen bilimleri disiplinleri, miihendislik,
matematik ve teknoloji hakkinda 6grendikleri seyler; siyasi ve vatandaglikla ilgili konularda ve
kendi hayatlariyla ilgili bilgiye dayanan kararlar verme kapasiteleri yaninda onlarin entelektiiel
gelisimlerini, gelecekteki caligma ve is firsatlarim1 ve kariyer secimlerini de sekillendirir.
Kiiresel 1sinmadan tibbi tedaviye, sosyal aglara, ev kredilerine ¢ok genis bir yelpazedeki bir¢cok
sosyal ve sahsi mesele fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematikle (STEM) ilgilidir.
Gergekten toplumun kars1 karsiya kaldig1 en korkutucu problemlerin bazilarinin ¢6ziimii sadece
en ust dizey STEM profesyonellerinin uzmanhigini degil aym zamanda o toplumun

vatandaslarinin bilgeligini ve anlayisin1 gerektirecektir (NRC 2011, 1).
2.3.1. Uygulamada STEM Ogretimi ve Ogrenimi

Ogrenciler icin disiplinler arasi bir deneyim tasarlamak amactyla matematik, teknoloji,
mihendislik, iletisim ve is birligi uygulamanin bir sicrama tahtasi olarak kullanilmaktadir

(Morrison 2006, 9). Ogrenciler; mesafeleri 6lgmek, hiz1 hesaplamak ve verileri grafige dokmek
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icin matematik bilgi ve becerilerini kullanirlar. Mesafe, zaman ve hiz agisindan hareketi tarif
eden fen bilimleri kavramlarini kullanarak grafigi yorumlar ve bir nesnenin yukaridan asagi
yuvarlanirsa hizinin artacagini 6grenirler. Bunlart becerebilmek igin laboratuvar teknolojisine
(siiredlger, bilye, rampa ve serit metre) asinalik kazanmalar1 gerekmektedir. Ogrenciler
etkinlikleri yapmak i¢in miihendislik ilkelerini uygularlar. Ayrica is birligi igerisinde ¢aligirlar,
sonuglarini aktararak bilgi paylasirlar ve sinif i¢i sdylemine katilirlar. Diger bir ifadeyle STEM

ogrenim faaliyeti igerisinde yer alirlar (Morrison 2006, 9).
2.3.2. Biitiinciil Bakis Acisiyla STEM

Ogretim ve 6grenim konusunda ozellikle faydali bir perspektif de Ulusal Arastirma
Konseyi’nin 6grenim ve 6gretim konular1 {izerinde yapilan otuz yil siiren arastirmalarinin
sonuclarini 6zetleyen Insanlar Nasil Ogrenir: Beyin, Zihin, Tecriibe ve Okul (1999) raporunda
tarif edilmektedir. Arastirma bulgularinin bircogu; birbiriyle iligkili, birbirini karsilikl
destekleyen dort g¢evre altinda toplanmaktadir: Ogrenici merkezli, bilgi merkezli ve
degerlendirme merkezli ¢evreler ile daha genis ¢apli topluluk olan tiim 6grenmedir (Bransford

vd., 1999, 121-122).

Bilgi merkezli 6grenim c¢evresi; O0grenim tecriibelerinin sonucunda, Ogrencilerin neler
bilmesini ve neler yapabilmesini istedigimizin analizine dayanir ve 6grencilerin, bu bilgilerin
basarili bir sekilde aktarimi icin ihtiyag duyduklari temel ve kalict bilgi, beceri ve tutumlari

gelistirmelerine yardimci olur.

Ogrenici merkezli cevre; dgrencilerin giiclii yonleri, ilgi alanlar1 ve 6n kabullerinin mevcut
akademik gorevleriyle ve 6grenim hedefleriyle baglantisin1 kurar ve 6grencilerin 6grenici

olarak kendileriyle ilgili bilgilenmelerine yardimci olur.

Degerlendirme merkezli ¢evre; diisiinmelerini yeniden gdzden gecirme ve artan bilgilerini
yeni durum ve gorevlerde uygulama noktasinda 6grencilerin gosterdigi ilerlemeyi izlemek ve

gorlniir kilmak i¢in birgok firsatlar sunar.

Tiim 6grenme; sinif, okul ve 68rencinin yasadigi ¢evre gibi bir topluluk igerisinde gerceklesir.
Bu topluluklarin her birinin dayattig1 sosyal norm ve beklentileri dikkate almak, 6gretmenler

i¢in 6nemlidir.
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Ulusal Arastirma Konseyi (NRC)’nin raporuyla (1996) ilgili bu dort c¢evre, ufak
parcaciklar ve boliimler yerine bir biitiin olarak tasavvur edilmelidir. Benzer sekilde, dort

STEM sahast ayri, alakasiz konular olarak degil en iyi biitlinciil bir bakis agisiyla 6gretilebilir.

Su anda STEM kelimesinin kapsadig1 kabiliyetler, onlarca yildir normal egitimin
hedeflerinin birer parcast olageldigi icin STEM “yeni” bir konu degildir. Dért STEM
“okuryazarligin1 vurgularken biz, STEM’ in diger bir¢ok konunun yerine gecgen tek bir konu
olmadig: fikrini destekliyoruz. Ogrenciler fen bilimleri ve matematikte daha 6nce 6grenmek
zorunda olduklar1 ayn1 kavramlar1 ve becerileri hala 6grenmek durumundalar ve bir¢ok farkli
teknolojiyi anlayip kullanabilmeleri ve problemleri miihendislik tasarimi yoluyla nasil
¢ozebileceklerini anlamalar1 gerekiyor. Diger taraftan 6gretmenler bu dort okul dersi arasinda
baglant1 kurup bunlar biitiinciil bir sekilde 6gretmeyi planlayarak daha anlamli ve motive edici

dersler anlatma sansina sahip olabilirler (NRC, 1996).
2.3.3. STEM Konusunda Bilingli Olmak

Geleneksel olarak dort STEM sahasindan sadece ikisi tiim Ogrencilerin egitim
miifredatina dahildir: Fen bilimleri ve matematik. Bu iki sahayi birlestirmek i¢in birgok
girisimde bulunulmus olsa da bu iki ders neredeyse hep ayr1 ayri verilir. O sebeple iki yeni
disiplin teknoloji ve miihendislik ilave ederek birlestirilmis bir STEM miifredati hedefine
ulagilabilecegi diisiincesi basta garip gelebilir. Fakat teknoloji ve miihendisligin eklenmesi
geleneksel matematik ve fen bilileri derslerinin 6grenciler agisindan canlanmasini saglayabilir

(Corlu, 2020).

Ama oncelikle, bizim okul miifredatina iki yeni ders ilave etmeyi 6nermedigimizi acik¢a
ifade etmek 6nemlidir. Aksine biz, teknoloji ve miithendislik uygulamalarini mevcut matematik
ve fen bilimleri dersleriyle, duruma goére sosyal derslerle ve dil sanatlar1 dersleriyle de
birlestirmeyi Oneriyoruz. Ayrica dort STEM disiplininin hepsinin her iinitede birlestirilmesini
de savunmuyoruz. Cogu durumda dort disiplinden sadece iki veya tigiinii birlestirmek bir
{initeyi zenginlestirip daha cazip bir 6grenci deneyimi sunabilir. Onemli olan disiplinler aras
baglanti ve Ogrencilerin bir yandan yeni baglamlar igerisinde veya farkli ortamlarda
ogrendikleri seyleri uygulayarak becerilerini pekistiritken kavramsal anlayislarini

derinlestirmek zorunda olduklari firsatlardir (Akarsu ve Bilir, 2022).
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Bir disiplini diger bir disiplinle kaynastirirken en onemli sey, bilingli olmaktir.
Halihazirda bir¢ok egitim iinitesi iki veya daha fazla STEM sahasini birlestiriyor olsa da,
disiplinlerdeki kaymalara nadiren dikkat c¢ekiliyor bdylelikle birgok Ogretim firsati
kacirilmaktadir. Kaymalarin ne zaman meydana geldigine ve d6grencilerin her bir disiplinden
neler 6grenmelerinin beklendigine dikkat edilmelidir. Bu da 6gretmenler olarak sizin i¢in dort
disiplin arasindaki farklarin net farkinda olmanizin 6nemli oldugu anlamina gelir ki bdylece

ogrencileriniz i¢in bunlart mantikli sekillerde bir araya getirebilirsiniz (Corlu, 2015).

Sunu da unutmamak gerekir ki STEM kendi igerisinde bir miifredat olmaktan ziyade
egitimi organize etmenin ve vermenin bir yoludur. Ders ¢orbasinda ayri bir malzeme degil,
Ogrenicilere bilgilerini uygulamaya ge¢irmede, arkadaslariyla birlikte ¢aligmada ve
ogrendikleri seylerdeki iligkiyi gérmelerinde yardimci olacak bir tariftir. Bu disiplinleri nasil
bir araya getirecegimizi daha iyi anlamak icin, bu birlestirilmis {nitelerin olusturulmasi
stirecine rehberlik edecek STEM’ in Yol Gosterici Prensipleri vardir. Bu kapsamli prensiplerle;
bizim geleneksel ¢alisma iinitelerimizle ilgili yaklasimi yeniden sekillendirme tarifindeki

malzemeleri 6l¢me, birlestirme ve pisirme ile ilgili 6nerilere yer verilmistir (ASEE, 2017).
2.3.4. STEM Yol Gésterici Prensipler

Biitiinlestirmeye Odaklanma: Iki veya daha fazla disiplinin birlestirilmesi, goriiniiste ayri
olan bilgi bloklarmi birbirine baglayarak ogrencilerin kavramlarin birbiriyle baglantili
oldugunu anlamalarina yardimci olmaniz1 saglar. Ister fen bilimleriyle miihendisligi veya iki
fen bilimini veya sosyal derslerle matematigi birlestiriyor olun, disiplinler arasi bir yaklagim
ogrencilerinizin bilgi haznelerindeki kavramlar arasinda baglanti kurmalarina, daha yenilikg¢i
ve yaratict ¢oziimler iiretmelerine ve verilen bir problem veya durumla ilgili daha genis ¢aplh
diistinmelerine yardimer olacaktir (Wang, H. H., Moore, T. J., Roehrig, G. H., & Park, M. S.
(2011).

NRC (2012)’ye gore Ogrenci diisiinme becerilerine iligkin diger adimlar su sekilde ifade

edilmistir;

Iliski Kurma: Ogrendikleri seylerin nasil ve ne zaman hayata gegirilecegi dgrenciler igin her
zaman net degildir. O sebeple bu bilginin nasil faydali olacagini aktarmak 6nemlidir. Asagidaki
sorulart 6grencilerin bakis agisindan diisiiniin. Bu neden umurumda olsun ki? Gergek bir

probleme veya mevcut bir duruma hitap ediyor mu? Daha fazla sey bilmeyi cazip hale getirecek
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yerel veya kiiresel bir mesele veya olay var mi? Diislinecek kadar ilgimi ¢ekecek gercek bir is
veya kariyer firsati var mi1? Bunu bilirsem veya bu beceriyi kazanirsam daha iyi bir is elde

edebilir miyim?

21. Yiizyll Becerilerini Vurgulama: Yarmin isgiicli i¢in kritik sart, vatandaslarin ne kadar
bilgiye sahip olduklar1 degil, gerektiginde bilgiye nasil erisebildikleri ve problemleri yaratici
bir sekilde ¢ozmek i¢in bu bilgileri nasil kullandiklar1 ve fikir ve kavramlar1 etkin bir sekilde
aktarmalaridir. Elestirel diislince, problem ¢6zme, yaraticilik ve iletisimle birlikte takim
caligmast ve isbirligi toplu olarak ‘“21.ylizy1l becerileri” olarak adlandirilir ve yarinin

is¢ilerinden istenen 6zellikler olacaktir (OECD, 2009).

STEM Yaklasimi ile 21. YGzyil

| | |

Biligsel Beceriler Kigiler Arasi Beceriler Igsel Beceriler
Elestirel Diglinme Etkin lletigim Planl Olma
Rutin Olmayan Problem Cozme isbirligi Ozdisiplin
Sisternatik Digunme Organizasyon Kendini Geligtirme
Duyarh Olrma Zaman Yonetimi

Guven Olusturma

Sekil 2.2. STEM Yaklasimi ile kazandirilacak 21. Yiizyil Becerileri (Kaynak: NRC, 2011)

Ogrencilerini Zorla: Siif seviyesine uygun zorlamalarla 6grencilerin yapilan calismaya ilgisi
daha kolay ¢ekilir ve sikilmazlar. Ogrencilerin vazgececekleri kadar zor, ¢alismay: sikici
bulacaklari kadar da kolay olmayan gorevler planlamak 6nemlidir. 21.yiizy1l becerileri tizerinde
durmak, sadece alan bilgisine sahip olanlarin degil tiim 6grencilerin ¢ok daha fazla katilim

gostermesini saglar.
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Karistirma: STEM calisma {initelerinde ¢esitli sonuglar saglayarak 6grencilere diizenli olarak
kendilerini ifade etme, uzmanliklarini paylagsma ve becerilerini genisletme yollar1 sunulmus
olur. Hem problem-temelli (6grencilere ¢oziilmek {izere, yaratici bir ¢oziim gerektiren, belli bir
problemin verildigi gorevler) hem de proje-temelli (68rencilerin {liretmek istedikleri sey,
ogrendiklerini gosterme bigimleri ve bazi durumlarda nasil degerlendirilmek istedikleri

konularinda belli bir kontrollerinin oldugu yerler) yaklagimlarin bulunmasi 6nemlidir.

2.3.5. STEM’ in Egitim Modeline Doniismesi

Dogal Olarak Ortaya Cikan Bir Yaklasim- Akronimin Otesine Gecmek

Biitiin bunlar teorik olarak kulaga cok hos geliyor ama tiim bunlar1 sinifimda nasil
yapacagim? Sorusuna cevap bulmak icin dersinizin siiresinin yeterli olmayacag diisiiniilebilir.
Onun i¢in biitiin hepsini yapmak zorunda olmadigimiz unutulmamalidir. Ogretmenliginizle
ilgili daha disiplinler arasi, biitiinlestirilmis bir yaklasima gecerken bir veya birkag yol gosterici
prensibe odaklanarak baslanilmalidir. STEM egitimi akronimin Otesine gececekse, bunun
sinifta neye benzediginin tarif edilmesi gerekir. Bu amagla, usta bir STEM 6gretmeni tarafindan
sunuldugunda STEM” in nasil goriindiigiiniin daha detayli bir tarifi su sekilde ifade edilebilir
(Akarsu ve Bilir, 2022). Biitiinlestirmeye odaklanildiginda gergek diinya baglamindan
cikarilmig matematigin, fen bilimleri ve miihendislikle baglantili olarak &gretildigi
zamanlardaki gibi merak uyandirmadigini ve kavramsal anlayis olusturmadigi goriilmektedir.
Yetenekli bir besinci sinif matematik simifinda ve normal smiflarinda fen bilimlerinde basit
makineleri dgrendiklerini diisliniirsek basit makineleri biitiinlestiren ve 6grencilerin ilgisini
cekecek cesitli teknolojilere bakilabilir. Hiz trenleri 6rnegi incelendiginde; onlar {izerinden
modeller inga ederek, desenleri ve iligkileri analiz ederek kuvvet, hareket, hiz ve ivme
kavramlarmi uygulayabilecekleri goriilecektir. Ayrica oOgrenciler model tasarlamak ve
gelistirmek i¢in miihendislik de uygulayabileceklerdir. Tiim bu zengin igerikle her sey
sekillenmeye baglar., STEM disiince sekli burada, iki veya daha fazla disiplinin
birlestirilmesinin, goriiniiste ayr1 olan bilgi bloklarin1 birlestirerek 6grencilerin kavramlar arasi
iliskiyi anlamalarina yardimeci oldugunu sdyleyen Yol Gosterici Prensip 1’1 gosteriyor.
Ogrenciler matematik becerilerini gercek bir baglamda kullaniyor olacaklar. Asil amag, sadece
ogrencilerinin “matematik yapmay1” 6grenmeleri degil ayn1 zamanda dgrenmekte olduklari
matematigin ilgilerini ¢eken bir seyi basarmada temel bir arag olabilecegini takdir etmeleridir

(Nuhoglu, 2022).
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Iliski kurmak icin fen bilimleri dersinde kuvvet hareket {initesi dahilinde Hiz Treni
etkinligi genel planinda 6grencilerin bakis agisindan bakildiginda amag, esnek bir demiryolu
hatt1 kullanarak bir hiz treni tasarlamak ve yapmaktir. Besinci siniflar i¢cin bu eglenceli bir
faaliyettir. Ogretmen, amaglarina ulasabilmek icin dncelikle hat boyunca bir bilyenin nasil
hareket ettigi hakkinda daha fazla sey 6grenmeleri gerektigini dolayisiyla basit diiz bir hatla
baslayip bilyeye ne oldugunu gostererek 6grencilerin hizli tren ile iligki kurmalarini saglamast

gerekmektedir (Nuhoglu, 2022).
2.4. STEM Uygulamalar:
Siirecten Uygulamaya

Bilimin dogasiyla ilgili STEM etkinliklerinin siifta uygulanmasi gerektigi seklinde
yeni bir uzak gorisliiliik gelisiyor. Cogu 6gretmen, bilimin gergekler biitiinii olmaktan daha
fazlas1 oldugunun farkindadir. Son on bes yildir bilim okuryazarligi (Amerikan Bilimsel
Gelisme Dernegi, 1993) ve Ulusal Bilim Egitimi Standartlar1 yaymlandigindan beri bilimsel
gbzlem, arastirma, veri toplama ve sonu¢ ¢ikarma gibi bilimsel sorgulama siirecine vurgu

yapilmaktadir (NRC, 1996).

2012 yilinda, eski standartlarin yeniden gozden gecirilmesi ve eyaletlerin bilimde is
birligi yapmalar1 ve ortak standartlar benimsemeleri igin bir taslak sunulmasina yonelik bir
girisimde, tiim &grencilerin neler bilmesi ve yapabilmesi gerektigi konusunda yeni bir kilavuz
yaymladi. K-12 Fen Bilimleri Egitimi Cercevesi: Uygulamalar, Kesisen Kavramlar ve Temel
Fikirler (NRC, 2012) sorgulama siireglerinin yetersiz oldugu sdylendi. Ogrenciler; 6grendikleri
seyleri giinliik hayatta karsilagabilecekleri pratik durumlara nasil uygulayabileceklerini de
bilmeliler. Bu kabiliyetlerin pratige doniik dogasini1 vurgulamak i¢in, Cerceve, siirecler yerine
bilim ve miihendislik uygulamalari terimini kullanir. Bilim ve miihendisligin uygulamalari

benzer olsa da ayn1 olmadigi igin gergeve onlari yan yana sunar (NRC, 2012).
2.4.1. Bilim ve Miihendislik Uygulamalari- Miihendislik Tasarim Siireci

Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 2011) ve Ulusal Miihendislik Akademisi (NAE)
tarafindan yayimlanan K-12 STEM egitim raporuna gore, bilim ve miihendislik uygulamalar

8 adimdan (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014) olusmaktadir. Bu adimlar su sekildedir:
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COZUMLERI
PAYLASIN

8 ADIMDA
MUHENDISLIK
TASARIM SURECI

EN OLASI
cOzUMU
SECIN

Sekil 2.3. Miihendislik Tasarim Siireci (Kaynak: NASA)

Uygulama 1: Sorular sor ve problemleri tanimla. Bilim, dogal bir olguyla bir soruyla baglar
ve boyle sorulara sianabilir cevaplar gelistirmeye calisir. Miihendislik; bir problem, ihtiyag
veya istekle baslar ve problemi daha iyi ifade etmek, basarili bir sonug i¢in gerekli sinirlari
belirlemek ve goz onlinde bulundurulmasi gereken her tiirlii kisit, parametre veya sinirlilig

tanimlamak i¢in sorular iiretir.

Uygulama 2: Modeller gelistir ve kullan. Bilim, genelde, dogal olgularla ilgili sinanabilir
tahminlerde bulunmaya yardimci olmak ve agiklamalar gelistirebilmek i¢in modeller ve
simiilasyonlar inga etme ve kullanmayla ilgilenir. Miihendislik; mevcut sistemleri analiz etmek,
degisiklikler kesfetmek ve Onerilen ¢ozlimleri test etmek i¢cin model ve simiilasyonlardan

yararlanir.

Uygulama 3: Arastirmalar planla ve yiiriit. Bilimde arastirmalar; smanabilir soruyu
cevaplamak, prosediirleri belirlemek, degiskenleri tanimlamak, incelenecek kosullari
tanimlamak ve sonuglarin nasil kaydedilecegini belirlemek iizere planlanir. Miihendisler;
coziilecek problemle ilgili daha fazla bilgi edinmek, sonuglar etkileyebilecek faktorleri
tanimlamak ve muhtemel ¢Oziimleri test etmek icin arastirmalar planlarlar. Tanimlanan
problem kapsaminda kriterleri karsilamak amaciyla iyilestirmeleri maksimize etmek igin

sartlar1 degistirmeyi diisiiniirler.
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Uygulama 4: Verileri analiz et ve yorumla. Hem bilim adamlar1 hem de miihendisler;
arastirmalarindan topladiklar1 verilerdeki anlamli 6zellikleri ve Oriintiileri tanimlamak iizere

grafikler, tablolar, diyagramlar ve istatistiksel analizler gibi bir dizi teknik ve arag kullanirlar.

Uygulama 5: Matematik ve sayisal diisiinmeyi kullan. Hem miihendisler hem de bilim
adamlar;; matematik ve hesaplamayi, fiziksel degiskenleri ve iliskilerini gdstermek,
simiilasyonlar insa etmek, verileri kaydetmek ve analiz etmek gibi bir dizi gorev i¢in temel

araclar olarak kullanirlar.

Uygulama 6: Aciklamalar olustur ve coziimler tasarla. Bilimde amag, arastirmanin
bulgularin1 yansitan agiklamalar gelistirmektir. Miihendislikte amag, farkli kisit ve kriterleri

karsilayarak tanimlanmis probleme ¢oézlimler (bazen ¢oklu ¢dzlim senaryolar1) 6nermektir.

Uygulama 7: Kanita dayanarak tartismaya gir. Bilimde muhakeme ve tartisma dogal bir
olguyla ilgili en iyi aciklamay1 bulmak icin olmazsa olmazdir. Miihendislikte muhakeme ve
tartisma, bir problemin muhtemel en iyi ¢oziimiinii savunmak i¢in kullanilir. Miihendisler;
coziimleri optimize etmek amaciyla bir 6zellik i¢in bir digerinden taviz vererek alternatif

¢Oziimleri karsilastirmak igin sistematik metotlar kullanirlar.

Uygulama 8: Bilgi al, degerlendir ve aktar. Hem bilim adamlar1 hem de miihendisler;
bulgularini, sozlii veya yazili olarak; diyagramlar, tablolar ve esitlikler kullanarak agik ve ikna
edici bir sekilde aktarabilmelidirler. ikisi i¢in de bilimsel metinlerden (makaleler, internet,
sempozyumlar ve seminerler gibi) anlam g¢ikarabilme, bu kaynaklardan alinan bilgilerin
gecerliligini degerlendirebilme ve bu bilgiyi kendi bulgulartyla biitiinlestirebilme kabiliyeti
gerekir.

2.4.2. Teknoloji Uygulamalari

Teknoloji, genis anlamiyla, dogal diinyanin, insan ihtiyag ve arzularini karsilamak tizere
degistirilmesi olarak tanimlanir. Ancak bu kisa tanim, diinyamizi olusturan teknolojik
sistemlerin genisliginin hakkini1 tam verememektedir. Yiiz binlerce ugak ve gemiden ve yiiz
milyonlarca araba, motosiklet ve bisikletten olusan ulasim sistemini diisliniin. Veya gida
yetistirme, isleme ve nakliyesindeki kiiresel sistemi veya hastaneler, doktorlar, hemsireler, tip
okullari, tibbi cihaz tedarikgileri, ila¢ firmalari, eczaneler, saglik sigortasi sirketlerinden olusan
saglik hizmetleri sistemini ve medikal ekonominin ¢esitli alanlarinda ¢alisan insanlara yonelik

profesyonel orgiitleri diisiiniin. Temiz su nakliye, saflastirma ve dagitim sistemleri, dogal
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kaynaklardan kullanilabilir enerji iiretimi, sehir ve kentler insa etmek vs. de ayni derecede

karmagiktir (Nuhoglu, 2022).

NRC’ nin Cergevesi (2012), “teknoloji uygulamalarin1” tanimlamaz. Fakat teknolojiyi
net bir sekilde kapsamli tanimlar ve tiim 6grencilerin 6grenmesi gereken birgok temel fikir
teknoloji igerir. Asagida, Cerceveden ve Cergeve ile ilgili “bilim ve miihendislik uygulamalar1”
ile tutarl1 ve onlara paralel olduguna inandigimiz, diger ilgili materyallerden ¢ikardigimiz dort

temel uygulama seti yer almaktadir.

Uygulama 1: Toplumun dayandig: teknolojik sistemler aginin farkina varimn; Cogu insan,
teknoloji dendiginde genelde bilgisayar veya diger dijital araclar1 hayal eder. Fakat
ogrencilerimizin daha genis ¢apli diisiinmelerini ve etraflarindaki birbiriyle iligkili sayisiz
teknolojiyi fark etmelerini saglamamiz énemlidir. Ogrencilerin, diinyanin alisildik yénleriyle
baslamalar1 ve insanlarin ihtiya¢ ve arzularina hizmet etmek i¢in insanlar tarafindan yapildilarsa
bunlara teknoloji dendigini anlamalari 6nemli oldugundan burada anahtar kelimedir.
Ogrencilerin kendilerini ¢evreleyen teknolojileri gdrmesine yardimci olacaktir ancak
ogrencilerin teknolojik sistemlerin tim karmasikligini takdir etmeleri birkag farkli faaliyet

gerektirebilir.

Uygulama 2: Elimize gecince yeni teknolojileri nasil kullanacagimizi 6grenin; Bugiin
okullarda teknoloji egitimiyle, genelde dgrencilere, bilgi kaynaklarini bulmak ve incelemekten
bilim adamlarinin yaptig1 gibi, dlglimler yapmak, veri toplamak ve hemen ¢esitli grafikler
halinde bilgileri sunmak ve gostermek i¢in fazlasiyla bilgisayar kullanmaya kadar bir¢ok
degisik amag i¢in bilgisayarlarin nasil kullanilabilecegini 6gretmek kastediliyor. Ancak
teknolojinin temel bir 6zelligi, siirekli degismesi ve dolayistyla bugiiniin araclarini kullanmay1

o0grenmenin yeterli olmamasidir.

Uygulama 3: Teknolojinin, bilim ve miihendisligin ilerlemesinde oynadig: rolii takdir
edin; Bilim tarihi igerisindeki hikayelerle teknolojinin bilimin ilerlemesindeki rolii iyi bilinir.
Mesela, teleskop olmasa Galileo, Ay yiizeyindeki daglar1 ve kraterleri gozlemleyemezdi.
Benzer sekilde, gliniimiiz astronomlar1 da Hubble Uzay Teleskopu gibi ileri teknolojilere
bagimlilar ve tip arastirmacilart da yeni ilaglar yapmak icin genetik miihendisligini
kullanmiyorlar. Bu teknolojik cihaz, sistem ve siirecleri tasarlayan miihendisler; dogal diinyayla
ilgili bilgimizi ilerletme yolunda bunlar1 kullanan bilim adamlar1 kadar 6nemlidirler. Bilim ayn

zamanda miihendislerin c¢alismalarin1 gelistirmelerine yardimeci olur. Hava miihendisleri;
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Einstein ve Newton’un kesiflerini uzaya uydu gondermekte kullaniyorlar. Malzeme
miithendisleri de kimya bilgilerini, modern otobanlar ve gokdelenler insa etmek i¢in gerekli
ozelliklerde beton ve celik yapmakta kullaniyorlar. Diger bir tabirle, miithendisler; bilim
adamlarinin bilimi ilerletmelerinde kullandiklar1 teknolojileri tasarlarken; bilim adamlar1 da

mithendislere yeni teknoloji tasarlarken ihtiya¢ duyduklar1 dogal diinyanin bilgisini sunuyorlar.

Uygulama 4: Teknoloji ile ilgili kararlarda, toplum ve ¢evreyle iliskisini dikkate alhp
bilgiye dayali hareket edin; Tas araglar ve atesin icadindan itibaren teknolojik degisimler
insanlarin hayat tarzlarinda degisimlere sebep olmustur. Ugak, cep telefonu ve bilgisayarlarin
gelisimiyle insanlarin daha 6nce miimkiin olamayacak sekillerde bir araya gelmesi sayesinde
bu degisimler, son on yillarda hiz kazanmistir. Benzer sekilde, giftlikler, fabrikalar ve sehirler
ormanlarin ve sulak arazilerin yerini aldikca teknolojik gelismeler cevreyi etkiledi. Insan niifusu
arttik¢a, teknolojik gelismelerin kiiresel ¢evre tizerindeki etkiler artt1. Sonug olarak, herkes i¢in
onemli olan, teknolojik kararlarin hem olumlu hem de olumsuz sonuglarini takdir etmek ve
bilingli kararlar vermektir. Bu diisiince, Ulusal Miihendislik Akademisi’nin Teknik
Konusursak: Tiim Amerikalilarin Teknoloji Hakkinda Daha Cok Sey Bilmeleri Gerekmesinin
Nedeni raporunda sdyle ifadesini bulmustur (NAEP, 2014): Hayal giiciimiiz bizi gétiirebildigi
kadar gelecege gotiirdiikge teknolojinin gelisimi ve uygulanmasina dayali zorluklarla
karsilasacagiz. Daha iy1 gida, daha bol besin maddesi, daha insancil yasama ve calisma
kosullari, daha temiz hava ve su, daha etkili egitim ve insanin durumuyla ilgili cok sayida diger
gelisme bizim i¢in basarilabilecek seyler. Ancak bu gelismelerin higbirisi garanti degil ve
tahmin edemeyecegimiz bir¢cok problem ¢ikacak. Teknolojinin faydalarindan tam anlamiyla
yararlanabilmek ve tuzaklarini taniyip, ele almak hatta onlardan kaginmak i¢in Amerikalilar

teknolojik degisimin daha iyi hizmetgileri haline gelmeliler (Pearson vd. 2002, 12).

Birlikte diisiintildiigiinde bu diisiinceler, sinif igerisinde teknoloji egitiminin de fen
bilimleri kadar 6nemli oldugunu gosteriyor. Ancak ge¢mis yillarda 6gretilmis olan teknoloji
degil bu. Bugiin teknoloji egitimi, 6grencilerin iginde yasadiklar1 teknolojik diinyanin, bilim ve
teknolojinin birbirini nasil desteklediginin, erisilebilir hale geldik¢e yeni teknolojileri nasil
kullanacaklarinin ve birey ve toplum olarak verdigimiz kararlarin bizim ve ¢ocuklarimizin
hayatlarini nasil etkilediginin farkina varmalarina yardimei olmak demektir. (STEM Ogretmen

Egitimi Kilavuzu, 2021).

2.4.3. Matematik Uygulamalar
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Amerika da ortaya ¢ikan STEM yaklagimi seriivenine gegis siireci sdyle baslamistir.
Ulusal Valiler Dernegi ve Bas Eyalet Okulu Memurlar1 Konseyi, eyaletlerin birlikte
caligmasinin ve ayni egitim standartlarini benimsemesinin vakti geldigine bdylelikle bir
eyaletten digerine taginan 6grencilerin ayni Uniteleri tekrar etmesine gerek kalmayacagi veya
onemli kavram ve becerileri kagirmayacagina karar verince 2009 yilinda Ortak Temel Eyalet
Standartlar1 hareketi hiz kazandi. Bu standartlarin gelisimine 6grencilerin nasil 6grendikleriyle
ilgili arastirmalar, cesitli eyaletlerdeki etkin egitim modelleri ve gesitli 6rgiitlerden ve halktan
alman girdiler kilavuzluk etti. Cogu eyalet; bu Ortak Temel Eyalet Standartlarin1 matematik ve
Ingiliz dil sanatlarinda zaten hayata gegirdi. Bdylelikle miifredat yapicilar, gretmenler ve
degerlendirme aracit gelistiricileri; Ogrencilerin neler Ogrenmesi gerektigi ve nasil
degerlendirilmesi gerektigi hususlarinda ayni zeminde bulusacaklardi (Sanders, 2008). Benzer
sekilde Tiirkiye de bu seriivene MEB STEM egitimi 6gretmen el kitabi yayinlayarak kiiresel

stirece ayak uydurmustur.

Matematik alaninda, matematikle ilgili gelismeler, 6grencilerin hangi bilgi ve becerileri
kazanmas1 gerektigi konusunda net, ortak bir hedef seti sundu. Bu beklentilere ek olarak, Ortak
Temel Eyalet Matematik Standartlari, matematik uygulamalari igin, egitimcilerin,
ogrencilerinin matematiksel anlayislart ve yetenekleri arttikca onlarda gelistirmeye caligsmalari
gereken uzmanlik c¢esitlerini tarif eden bir standart seti ortaya koydu. Asagidaki Matematik
Uygulamalar1 Standartlari’n1 okurken bu uygulamalarin, matematigin giinliik hayatta, daha
once siralanan diger STEM uygulamalarina oldukga yakin baglantili bir sekilde kullanimini

vurguladig: fark edildi (CCSS, 2010).

Ortak Matematik Uygulamalar1 Standartlar1 (CCSS, 2010) raporunda yer alan uygulama
adimlar su sekildedir.

Uygulama 1: Problemleri anlayin ve onlar1 ¢ozmeye azmedin. Matematiksel anlamda yetkin
ogrenciler, problemin anlamini kendilerine izah ederek ve ¢oziime giris noktalarini arayarak ise
bagslarlar. Cevaplarini kontrol eder ve kendilerine siirekli “Bu bir anlam ifade ediyor mu?” diye

sorarlar.

Uygulama 2: Soyut ve nicel diisiiniin. Matematiksel anlamda yetkin 6grenciler, problem
durumunda niceliklerin ve iliskilerinin anlamin1 kavrarlar. Problem ¢6zme noktasinda islem ve

nesnelerin farkli 6zelliklerini nasil kullanacaklarin1 ve manipiile edeceklerini bilirler.
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Uygulama 3: Makul deliller olusturun ve digerlerinin diisiincelerini elestirin.
Matematiksel anlamda yetkin 6grenciler; durumlar1 analiz etmek, kestirimlerde bulunmak ve
diisiincelerini desteklemek {izere mantikli bir ifade siralamasi kurabilmek i¢cin muhakeme
etmeyi anlar ve kullanirlar. Digerlerinin delillerini dinler veya okur, bir anlam ifade edip
etmediklerine karar verip delillerin netlestirilmesi veya gelistirilmesi igin faydali sorular

sorarlar.

Uygulama 4: Matematik modelleme yapin. Matematiksel anlamda yetkin 6grenciler;
bildikleri matematigi, giinliik hayatta, toplumda ve isyerinde ¢ikan problemleri ¢6zmede

kullanirlar.

Uygulama 5: Stratejik olarak uygun araclar kullammn. Matematiksel anlamda yetkin
ogrenciler; problem c¢ozerken ulasilabilir araglart goéz Oniinde bulundururlar. Teknolojik

araglari, kavramlarla ilgili anlayiglarini kesfetmek ve derinlestirmek i¢in kullanabilirler.

Uygulama 6: Hassasiyete dikkat edin. Matematiksel anlamda yetkin 6grenciler; baskalariyla
hassas iletisim kurmaya, tam ve verimli hesap etmeye ve problemin baglamima uygun bir

hassasiyet ile sayisal cevaplari ifade etmeye calisirlar.

Uygulama 7: Yapi arayin ve ondan faydalanin. Matematiksel anlamda yetkin 6grenciler; bir
ortintiileri yakalamak i¢in yakindan bakarlar. Daha zor problemleri nasil ¢o6zecegini daha 1yi

anlamak icin karmasik seyleri, tek bir nesne olarak veya birgok nesneden olusmus gibi goriirler.

Uygulama 8: Tekrarhh muhakemelerde diizenlilik arayn ve ifade edin. Matematiksel
anlamda yetkin 6grenciler; hesaplamalarin tekrar edip etmedigini fark eder ve daha karmasik

problemleri ¢ozmede hem genel metotlar hem de kisa yollar ararlar.

2.4.4. STEM Uygulamalar1 Arasindaki Baglantilar

Fen bilimleri, miihendislik ve matematigin hepsinde modelleme vardir. Hem
miihendislik hem de matematikte 6grencilerin problemleri tanimlamasi ve ¢dzmesi gerekir. Fen
bilimleri, miihendislik ve matematikte 6grencilerin yapici tartigmalara girmeyi Ogrenmesi
gerekir. Hem teknoloji hem de matematik; 6grencileri, teknolojik araclari diizgiin kullanmay1
ogrenmeye ¢agirir. Araglart kullanabilmek, bilim ve miihendislik arastirmalarini yiiriitmek ve
verileri analiz etmek ve yorumlamak i¢in elzemdir. STEM alanlarin1 ne zaman birbirinden

ayirsak, ayrilmaz bir biitiin olarak gérmek yerine onlar1 ayr1 gérme tehlikesi ortaya ¢ikiyor.
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STEM ogretiminin  gercek giicli, alanlar arasindaki baglantilardan ve birbirini nasil
desteklediginden ve gli¢lendirdiginden gelir (Corlu, 2015). Boylece STEM uygulamalarma 13
yillik okul hayatlar siiresince 6grencilerimizin kazanmasini bekledigimiz kabiliyetlere genel
bir bakis1 tamamlamis oluyoruz. Ogrencilerin tiim bunlar1 dyle bir sene igerisinde dgrenmesi
beklenmiyor, ancak bir siniftan diger siifa bu “diisiinme aligkanliklarini” gelistirerek zaman

ilerledikge, olgunluklari ve tecriibeleri artacaktir (Sanders, 2009).

Fen Bilimleri Miihendislik Teknoloji Matematik
Problemleri ¢6z ve
Sorular sor Problemleri tanimla o
Toplumun dayandig: teknolojik ¢ozmek i¢in azmet
Modeller gelistir | Modeller gelistir ve sistemler aginin farkina var Matematik modelleme
ve kullan kullan yap
Aragtirmalar planla | Arastirmalar planla Stratejik olarak uygun
Ulasilabilir hale geldiginde yeni
ve yap ve yap araclar1 kullan
__ ! — _ teknolojileri nasil kullanacagini
Verileri analizet | Verileri analiz et ve ) )
ogren Hassasiyete dikkat et
ve yorumla yorumla
Matematigi ve Matematigi ve
sayisal diisiinceyi sayisal diisiinceyi Bilim ve miihendisligin Soyut ve nicel diisiin
kullan kullan ilerlemesinde teknolojinin oynadig1
Agiklamalar roli takdir et Yapi1 ara ve ondan
Coztimler tasarla
olustur faydalan
Makul deliller olustur ve
Kanita dayal1 Kanita dayal: L ) o o
) ) Teknolojiyle ilgili kararlarda, digerlerinin diisiincelerini
tartismaya gir tartismaya gir .
toplum ve ¢evreyle iliskisini elestir
Bilgi edin, o dikkate alarak bilgiye dayali
) Bilgi edin, Tekrarli muhakemelerde
degerlendir ve ) hareket et » ]
! degerlendir ve aktar diizenlilik ara ve ifade et
aktar

Sekil 2.4. STEM Uygulamalar1 Arasindaki Baglantilar (Kaynak: NRC, 2011)
2.4.5. STEM Uygulamalarim Ogretmeye Hazirlik

Teknolojinin; ihtiyaclarin1 karsilamak ve hedeflerine ulagsmak i¢in insanlarin dogal
diinyay1 degistirme sekillerinin tamamini kastettigini diisiindiigimiizde; STEM uygulamalarini

Ogreten bir linitenin temeli olabilecek neredeyse sonsuz teknoloji vardir.

NRC, 2011 Arastirma raporlarinda yer alan 6rnek ders i¢i etkinlik su sekildedir;
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Ders i¢i etkinlik i¢in diisiik maliyetle kolay temin edilebilir olmasi sebebiyle dislileri
sectik. Her seyden oOnce eglenceliler. Oyuncak disliler, ¢ocuklari onlart gesitli sekillerde
gecirmeye ve ¢ok cabuk bir sekilde islerinde yol gosteren kurallar1 kesfetmeye davet eder.
Ikinci olarak, disliler, tim STEM alanlarindaki kavramlar1 6gretmek igin bir ara¢ sunuyorlar.
Uciincii olarak, birgok dgretmenin, basit makineler derslerinden kalma disli takimi vardir.
Ayrica digliler, STEM alanlarinin nasil karsilikli birbirini gii¢lendiren ve uyumlu bir bilgi ve
beceri alanlar1 takim1 olarak beraber ¢alistigina dair bir metafor sunuyorlar. Disliler genelde
ilkokul &grencilerine basit makineleri anlatmakta kullanilir. Ogrenciler temel sekilleri
anladiktan sonra (kaldirag, destek ve destek noktasi, ¢ikrik vs.) basit iki makinenin (kaldirag ve
cikrik) etkilerini birlestirdigi i¢in disliler anlatilir. Fakat basit makinelerle ilgili egitim tinitesi
fen bilimleri miifredatindan yavas yavas kalkmistir ¢iinkii genellikle standart 6zelliklerde
degildir. Yine de STEM uygulamalarinin temel fikirleriyle nasil uyustugunu aydinlatmak i¢in
disliler cesitli sekillerde kullanilabilirler. Bu etkinlik, 4. ve 5. smif Ogrencileri igin

tasarlanmigtir.

Matematik disiplini egitiminde dis sayilari ortak bir boleni olacak sekilde farkl
biiytikliiklerde oyuncak disliler kullanmak dnemlidir. Mesela, hepsi dorde boliinebildigi icin
sekiz, on iki ve on alt1 disli disliler giizel olur. Disli oyuncaklar1 genelde, bir pano iizerindeki
deliklere sokulabilecek kiiciik akslar veya c¢ubuklar iizerine gegirilmistir. Bazi disli
oyuncaklarmin miknatislara gegirilmis akslar1 vardir ki bdylelikle disliler metal bir pano
lizerinde hizli bir sekilde farkli sekillerde yeniden diizenlenebilir. Ug veya dért dgrenciden

olusan her bir grubun kendi oyuncak disli takimina ihtiyaci vardir.

[lk faaliyetin amaci, dgrencilerin disli teknolojisine asinalik kazanmalari ve daha sonra
bagka asamalarin yerine getirilebilecegi bazi tecriibeleri kazanmalaridir. Ogrencilerin
malzemeleri nasil kullanacaklarini anladiklar1 10-15 dakikalik serbest kesiften sonra 6gretmen
ogrencileri toplar ve onlardan kesifleri hakkinda konusmalarini ister ve bunlari tahtaya yazar.
Ogrencilerin kendi ilk arastirmalarinda bulduklar1 seylere bagl olarak dgretmen &grencileri,
heniiz kesfetmemis olabilecekleri olgularla ilgili sorular sorarak dislileri daha sistematik bir

sekilde kesfetmeleri noktasinda zorlayabilir. Mesela:
. Bir diglinin diger disliyi ters yonde dondiirmesini nasil saglayabilirsiniz?

. Bir dislinin diger disliyi ayn1 yonde dondiirmesini nasil saglayabilirsiniz?
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. Bir dislinin baska iki disliyi dondiirmesini nasil saglayabilirsiniz? Baska ti¢ disliyi?
. Bir disliyi iki kere dondiiriirken bagli bir dislinin nasil bir kere donmesini saglarsiniz?

Ogrencileri tekrar toplayrp “Disli teknolojisi hakkinda neler 6grendiniz?” sorusunu
kullanmaya 6zen gostererek onlardan 6grendiklerini anlatmalarin1 ve gostermelerini ister. Bu
oyuncaktan bahsederken teknoloji kelimesini kullandigimiza dikkat edin. Bu, teknolojinin, bir
insan ihtiyacimi karsilamak veya bir amaca ulagsmak amaciyla dogal diinyada yapilan herhangi

degisikligi kasteden genis manada kullanimidir.

Bu faaliyetin muhtemel uzantilarindan biri 6grencilere dislileri olan bozuk cihazlari
aldirip farkli disli tiirlerini (ayna, alin, helis vb.) gdstermek, dislilerin farkli malzemelerden
yapilabilecegini gozlemlemek ve farkli disli tiirlerinin nasil farkli uygulamalarda kullanildigini
gormektir. Miimkiinse bu oturum i¢in araba, gemi, tren, ugak, fabrika, mekanik saat, mikroskop,
teleskop ve tarim makinelerinde veya donen pargalar1 olan herhangi bir makinedeki farkl: disli
uygulamalarmin resimlerini hazirlaym. Ogrencilerinizden tekerlegin eski kullanimlarmdan
bugiine ne zaman, nasil degistigini internetten arastirmalarini isteyebilirsiniz. Dislileri

tartisirken onlari teknoloji kelimesini kullanmaya tesvik edin.

Oturumu toparlamak i¢in 6grencilerinizden disli teknolojileriyle ilgili 6grendikleri
seyler nerede kullanilirlar, farkli disli tiirleri, yapimlarinda farkli malzemelerin kullanilmast, ne
zaman icat edildikleri iizerinde diisiinmelerini isteyin. Oturumu, 6grencilerinize, diinyadaki tim
disliler bir anda eriseydi ne olacagini sorarak bitirebilirsiniz. Ne olurdu? Yasamlarimiz nasil

degisirdi?

Teknoloji uygulamalan iizerinde diisiinelim ogrencilerin, toplumun dayandigi
teknoloji sistemleri agini fark etmelerinin, teknolojiyi kullanmay1 6grenmelerinin ve bilim ve
miihendisligin ilerlemesinde teknolojinin oynadig1 rolii takdir etmelerinin beklendigi
yukaridaki faaliyetin, 6grencileri teknolojiyle nasil tanistirdigini diistiniin. Her teknolojinin
kalbinde dogal bir olgu vardir (Arthur, 2009). Olgu hakkinda ne kadar ¢ok sey bilirse insan,
teknolojiyi gelistirmek ve onu yeni sekillerde uygulamak o kadar kolay olur. Mesela, ates
olgusunu diisiiniin. Eski toplumlar atesi nasil kontrol edeceklerini kesfedince, bir teknolojiye
dontistii. Basta belki onu anlamamis olsalar da zamanla, 151k, yemek pisirme ve vahsi hayvanlar
kacirma ihtiyaglarmi karsiladigi icin asinalik kazandilar. Bin yillar icerisinde insanlar ates

hakkinda daha ¢ok sey 0grendiler ta Ki bir giin uzaya roket géondermek i¢in atesi kullanabilene
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kadar. Dislilerin altinda yatan dogal olgu kuvvet, hareket ve enerjinin transferi bilimlerini

kapsar.

Disli bilimini tanitmak i¢in, 6gretmen Ogrencilere, dislilerin ¢calisma sekilleri ve belli

gorevleri yerine getirmek i¢in nasil bir araya getirilebilecekleriyle ilgili birkag kritik soru sorar:

. Iki disliyi bir araya getirip birini dondiiriince, diger disliyi iter mi, ¢eker mi? Nasil
bilirsiniz?

. Diglilerle bir parga teli, bir ataci1 kaldirmak i¢in nasil kullanabilirsiniz?

. Digliler, enerjiyi bir yerden bagka bir yere transfer etmenizi nasil saglar?

. Dislilerle ilgili ne sorularmiz var?

Bu sorularin amaci, 6grencilerin dislilerin nasil ¢alistigini, kuvvet, etkilesim, sistemler
ve enerji gibi kavramlar1 kullanarak aciklamaya y&neltmektir. Ogrenciler belki daha énceki
yillarda itme veya ¢ekme olarak kuvvetlerle tanismis olsalar da bu faaliyet onlardan bir tel, bir
ataci yerden kaldirirken bir kuvvetin bir dislinin disinden bagka bir dislinin disine ve bir disliyi
itmeden bir teli ¢gekmeye nasil iletildigi iizerinde diistinmeleri isteyerek onlarin anlayislarini
gelistirir. Kuvvetlerle ilgili bu fikirler, ortaokulda tanitilip lisede sayisallastirilacak Newton un

hareket kanunlarin1 daha iyi anlamak i¢in gerekli kavramsal yapitaglarini olusturur.

Ogrenciler enerji transferi kavramima hazirlarsa, enerji kaynaklar1 (kendileri) iizerine
diisiinmeleri veya enerjinin bir digliden digerine, bir yaya ve sonugcta bir ataca nasil aktarildigini
tarif etmeleri istenerek sorular genisletilebilir. Ogrenciler; atacin hareketinin kanitina
dayanarak, diisiincelerini tanimlamaya ve savunmaya baslayabilirler. Dogal ve tasarlanmis
sistemlerin nasil calistigiyla ilgili temel bilgilerden bahsederken bilim kelimesini

kullanmalidirlar.

Fen bilimleri uygulamalari iizerinde diisiinelim. Yukaridaki faaliyetin 6grencileri;
soru sormalarinin, modeller gelistirip kullanmalarinin, arastirmalar planlayip yapmalarinin,
kanita dayali tartismalara girmelerinin ve enformasyon edinmelerinin ve onu degerlendirip ve
aktarmalarinin beklendigi bilim uygulamalariyla nasil tanistirdigini diisliniin. Bu faaliyetler
goreceli olarak basit olsalar da yine de 6grencilerin zihni modellerini agik¢a ifade ettikleri ve

dislileri fikirlerini gostermekte kanit olarak kullandiklar1 ilging tartigsmalara sebep olabilir.



26

Matematik uygulamalari iizerine diisiinelim. Oran konusu, 6grenciler i¢in 6grenmesi
zor bir konudur. Matematiksel olarak oran kavramu, kesirler ve trigonometrik fonksiyonlar gibi
diger baz1 matematik kavramlarini anlamada 6nemlidir. Oran kavrami, ayn1 zamanda hiz, hiz
vektorii ve yogunluk gibi fen bilimlerindeki birgok kavramin énemli bir 6nciisiidiir. Bu tigiincii
soru seti, oranlar1 basit ve somut bir sekilde sunar. Asagidaki sorularla 6grencilerin, iki diglinin
nasil etkilestigi hakkinda tahminlerde bulunmak i¢in muhakeme becerilerini takdir edip

uygulamaya baglamalar1 gerekir.

. Bir cift disli bulun 6yle ki bir disli digerini iki kere dondiirsiin. Her bir dislide kag¢ dis
vardir?
. Diger disliyi li¢ kere dondiirecek bir digli bulabilir misiniz? Eger boyle bir disli

mevcutsa, kag disi olurdu?

. Oyle bir cift disli bulun ki birini iki kere déndiirdiigiiniizde digeri ii¢ kere dénsiin. Her
bir dislide kac dis vardir?

. Her bir ¢ift i¢in dislilerin tizerindeki dis sayilariyla diglilerin donme sayilar1 arasindaki

iligki nedir? Bu fikri nasil gdsterirsiniz?

. Yiiz disi olan bir disliniz olsaydi1 ve sahip oldugunuz disli bir kere dondiigiinde bes kere

donecek bir disli yapmak isteseydiniz, yeni dislinin kag¢ disi olmas1 gerekirdi?

Ogrenciler oyuncak dislilerle oynamaya devam ederken, bir defa déniip baska bir disliyi
iki kere dondiiren bir diglinin digerinin iki kat1 disi oldugunu; bir kere doniip diger disliyi {i¢
kere dondiiren dislinin digerinin {i¢ kat1 disi oldugunu kesfedecekler. Ogrenciler bu iliskiyi
kendi kelimeleriyle ifade etmeye baslarken doniis sayilariyla dis sayisini karsilagtiran ifadeler
kullanmalilar. Ogretmen icin iste o an, oran (iki say1 arasindaki iliski) konusunu dgretmek veya
onlara bunu hatirlatmak i¢cin miikemmel zamandir. Denk kesirler kavramai, iki disli lizerindeki
dis sayilarini gosteren oran ile (mesela 8/16) ayni iki dislinin donme sayilarin1 gésteren oran

(bu durumda '%) karsilastirilarak harika bir sekilde ifade edilebilir.

Disli oranlar1 matematigini anlayinca ogrencileriniz komple bir digli sistemini
planlayabilecek ve sistem monte edildiginde nasil calisacagim bileceklerdir. Ogrenciler ayrica
disli ebatlarim1 da sorusturabilir ve disli ¢evresinin dis sayistyla iliskili olup olmadigini da

belirleyebilir veya bugiine kadar yapilmis en kiiciik veya en biiyiik disliyi bulmak i¢in interneti
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kullanip kullanamayacaklarin1 gorebilirler. Genelde “math” kelimesi sadece matematik
derslerinde ve bazen olumsuz bir ¢agrisimla kullanilir. O sebeple 6gretmen ve 6grencilerin “Bu
problemi ¢ézmek i¢in ihtiyacimiz olan uygun “math” hangisidir?” gibi sorulara karar verirken

bu terimi kullanmalar1 6nemlidir.

Yukaridaki faaliyetin Ogrencileri; problemleri anlayip ¢6zme konusunda azimli
olmalarmin, matematiksel modelleme yapmalarinin, uygun araglari kullanmalarinin, hassasiyet
gostermelerinin, soyut ve nicel diisiinmelerinin, yap1 arayip onu kullanabilmelerinin, mantikli
deliller olusturmalarimin ve digerlerinin fikirlerini elestirmelerinin ve diizen arayip ifade

etmelerinin beklendigi matematik uygulamalartyla nasil tanistirdigini diisiiniin.

Miihendislik tasarimi iizerine diisiinelim. Bu son faaliyette, 6grencilere, yan yana
uyumlu bir sekilde donerek onlara en fazla avantaji saglayacak heykelcikleri gosterecek bir
cihazi nasil tasarlayip yapacaklari seklinde bir problem verilir. Verilen gorev basit: Gelecek
hafta tatil aligverisi sezonu basliyor ve patronunuz sizden miisterilerin dikkatini ¢ekecek bir
vitrin olusturmanizi istiyor. Size birka¢ melek heykelcigi ve bir kutu oyuncak disli veriyor ve
size, sizden goz alan hareketli bir vitrin olusturmanizi istedigini sOyliiyor. Siz ona sizden ne
istedigine dair daha ¢ok bilgi vermesini isteyince, sadece “Hayal giiciinii kullan! Harika olsun

iste!” diyor.

Ogrenciler artik problemi ¢dzmek icin ihtiya¢ duyduklar: kavramsal ve fiziksel araglara
sahipler. Hareketli bir vitrin olusturmak i¢in oyuncak dislileri kullanabileceklerini biliyorlar.
Fakat problem biraz belirsizdir. Sadece bir heykelcik mi koymalilar yoksa birka¢ tane mi?
Heykelcikler ayni hizda mi1 dénmeli yoksa biri digerlerinden daha hizli donse daha mi iyi olur?
Heykelciklerin dislilere bagli oldugu belli mi olmali yoksa bunu daha “sihirli” mi gostermeliler?
Unitenin burasinda &grenciler, dislilerle ilgili, sectikleri herhangi bir sekilde bir vitrin
planlayabilecek bilgiye sahipler. Yapacaklari her tiirlii se¢im kabul edilebilir bir ¢6zlim olacak.
Bu nokta bir¢ok farkli veya muhtemel ¢oziim olmasi STEM dersinin miihendislik yoniiniin
ay1rici 6zelliklerinden birisidir. Takim tiyelerinden vitrinlerinin taslak ¢izimlerini ¢gikarmalarini
isteyebilir ve vitrini yapmak i¢in malzemeleri onlara vermeden heykelciklerin nasil hareket
edecegini On gorebilirsiniz. Bu, eger isterlerse daha sonra test edip degistirebilecekleri bir
miihendislik plan1 olusturup gercekten vitrinlerini insa ederek dgrendikleri seyleri uygulamaya
gecirmelerine yardimci olacaktir. Farkli 68renci gruplart ¢ok muhtemel ki farkli vitrinler
yapacaklar boylece 6grenciler vitrinlerini bitirdikten sonra sinif hangisinin en iyisi olduguna

dair bir tartismaya katilabilir. Ogretmen, bir vitrini neyin iyi yaptigin tartisip ortak bir noktada
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bulusmalarini, sonra da o 6zelliklere (sinirlara) gore her bir tasarimi puanlamalarini isteyerek
degerlendirme siirecine biraz zorluk katabilir. Ideal olami takim iiyelerinin vitrinleri tekrar
tasarlama ve sonunda tasarimlarinin basarili bir ¢ézlimiin sartlarin1 nasil karsiladigini bir bir

aciklama sanslar1 olmasidir.

Ogrencilerden, bu miihendislik problemini ¢dzerken teknoloji, fen bilimleri ve
matematikle ilgili 68rendiklerini nasil hayata gegirdikleri iizerinde diisiinmelerini isteyerek
dersi toparlayin. Profesyonel miihendislerden genelde bir problemi ¢6zmeleri ya da istenen bir
sekilde calisacak bir sey tasarlamalar i¢in bir teknolojiyi bu 6rnekte dislileri iyilestirmeleri
veya kullanmalar1 istendigini vurgulaymn. Iste bu sebeple miihendisler, matematik ve fen
bilimleri okurlar. Béylece teknolojinin arkasindaki bilimi anlayabilir ve problemi en iyi sekilde
¢ozmek i¢in matematikten faydalanabilirler. Ogrencilerinizi, insanlarin ihtiyaglarmi
karsilayacak bir problemi ¢6zmek veya bir amaca ulagsmak iizere yaratici diisiinmenin gerektigi

durumlarda miithendis ve miihendislik terimlerini kullanmaya tesvik edilmelidir.

Miihendislik Uygulamalar1 Uzerinde Diisiinelim. Miihendislik uygulamalari arasinda
sunlar bulunur: Problem tanimlama, arastirma planlama ve uygulama, model gelistirme ve
kullanma, veri analiz etme ve yorumlama, matematik ve sayisal diisiinceyi kullanma, kanita
dayali tartigmaya girme, ¢coziimler tasarlama ve bilgiyi edinme, degerlendirme ve aktarmadir.
Dikkat edin miihendislik uygulamalar1 fen bilimleri uygulamalarina benzese de biraz farklidir.
Bir soruyla baglayan fen bilimlerinin aksine miihendislik ¢oziilecek bir problemle baslar.
Sonugta benzer uygulamalar farkli amaglara hizmet eder. Mesela, fen bilimleri model ve
simiilasyonlar1 genelde dogal diinyanin bir yoniinii géstermek i¢in kullanirken, miihendislikte
model ve simiilasyonlar genelde problemi ne kadar iyi ¢ozdiiklerini gérmek amaciyla
tasarimlari test etmekte kullanilirlar. Nihai {irtinde de bir farklilik vardir. Miihendislik nihai bir
tasarim tretmekle ve bunu aktarmakla ilgilenirken fen bilimleri, bir olguyu aciklamakla

ilgilenir.

Ulusal Arastirma Konseyi (NRC,2011)’ nin, fen bilimleri egitimindeki arastirmalari
Ozetleyen Ready Set Science! Adli raporunda tanimlanan diisiinme asamasi dort temel
asamadan biridir. Yani O6grencilerin bilimin dogasi ve kendi &grenme siiregleri lizerine
diisiinmeleri &nemlidir. Ogrencilerin, iinitedeki farkli faaliyetler iizerine diisiinmelerini
saglamak, onlarmm doért STEM alaninin nasil birbiriyle uyumlu oldugunu anlamalarini
saglayabilir (Michael vd. 2008). STEM egitimi yaklasiminin zaman i¢inde matematik ve fen

bilimleri alanlarinda farkli yorumlarinin yapilmis olmasi bir sorun olarak ortaya ¢cikmistir. Fen
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egitimi acisindan klasik tanim smif i¢i uygulamalarda bir sorun yaratmazken, matematik
egitimi i¢in (matematige bicilen roliin kisitli olmasi nedeniyle) bu klasik tanim kisitlayicidir.
Bu ¢alismada kullanilan yaklagim i¢in "STEM egitimi" yerine "disiplinler arast matematik
ogretimi yaklagimini" kullanmay1 tercih edebilir, ¢linkii bunun arastirma amacimiza daha uygun
oldugunu diisiiniiyoruz. Ayrica, STEM egitimi kavramsal olarak dort disiplinle sinirliyken,

disiplinler aras1 yaklasimda boyle bir kisitlama yoktur.

Ogretmenlerin de her ne kadar bu dort kabiliyet birbirinden ayri1 seyler olsa da insanlarin
gercek seyler lizerinde calisirken rahatlikla birinden digerine kayabildiklerine isaret etmeleri
onemlidir. Dislilerle calisirken mesela, disleri saymadan once durup “Peki simdi biraz
matematik yapacagim.” demek gerekmedi. STEM agamalari, bir biitiin halinde beraber ¢alisir,
ayni dort dislinin bir gorevi tamamlamak i¢in birbirine kolaylikla gegmesi ve birlikte ¢alismasi
gibi. Zaman zaman dort alani ayr1 ayr1 diisiinmek de 6nemli olmakla birlikte bir biitiin olarak

nasil caligtiklarin1 gormek ¢ok daha 6nemlidir (NRC, 2011).

STEM egitiminin diger dgretim ve Ogrenimlerden temel anlamda farkli olmadigini,
sadece Ogrencilerden yalniz STEM konulari arasinda degil ayn1 zamanda siifa getirdikleri
diger bilgi, fikir ve meselelerle de ek baglantilar kurmalarinin istendigini vurgular. Sonug olarak
bu yaklasimin fikirleri; etkili 6gretim ve 6grenim uygulamalariyla ilgili 6nceki goriislerin yerini

almaz, onlarin tizerine koyar (NRC, 2011).
2.5. Tlgili Arastirmalar
2.5.1. Yurt ici STEM Temelli Ogretim Arastirmalari

Corlu vd. (2014) yaptiklari galismada STEM egitim modeli, disiplinler arasi baglantilar
ve Tirk egitim sisteminde yapilan degisiklikleri ele almislardir. 21.ytlizy1l becerileri ve
yeniliklere uyum, kiiresel pazardaki ekonomik rekabet i¢in biitiinlesik STEM egitiminden

destek alinarak K-12 diizeyinde egitim reformlarinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Yildirim (2016) ¢aligmasinda STEM etkinlikleri ile islenen derslerin ve tam 6grenmenin
ogrencilerin STEM’ e yonelik tutumuna, akademik basarilarina, sorgulayici 6grenme becerileri
algisina ve bilginin kaliciligina etkisi incelenmistir. Calisma grubunu 8.siiflardan 78 6grenci
olusturmaktadir. Bulgular incelendiginde STEM etkinliklerinin &grencilerin  akademik

basarilarini artirdigr ve STEM” e kars1 tutumlarini olumlu etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
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Cakir ve Ozan (2018) yedinci smifta okuyan 78 Ogrencinin katildig1 calismada
matematik dersine biitiinlestirilmis STEM uygulamalarin 6grencilerin yansitict diisiinme
becerileri, matematik basarilart ve matematik motivasyonlarina olan etkisini aragtirmistir.
Arastirmadan elde edilen veriler analiz edildiginde; deneysel islem sonrasi yansitic diisiinme
becerileri ve matematik akademik basar1 seviyeleri arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farklilik bulunmustur. Ancak matematik disiplinine ydnelik motivasyonlarinda anlamli

derecede bir farklilik goriilmemistir.

Durmus (2018) yaptig1 calismada smif 6gretmenligi ve okul Oncesi boliimlerinde
okuyan Ogretmen adaylarmin istiin yetenekli bireyler i¢in STEM egitimine iliskin 6z
yeterliklerini arastirmistir. Calismanin 6rnekleminde 50 smif 6gretmeni 50 okul &ncesi
ogretmen adayr bulunmaktadir. Ogretmen adaylarmin STEM etkinliklerini uygulayabilme,
iistiin yetenekli 6grencilere yonelik bilgi sahibi olma ve 6z yeterlilik diizeylerine yonelik sorular
ile STEM 0z yeterlik 6lgegi gelistirilmistir. Sinif 6gretmenligi okuyan 6grencilerin 6z yeterlik
seviyeleri daha yiliksek ¢ikmistir. STEM egitimi alan ve STEM egitimi almayan 6gretmen
adaylarmin 6z yeterlikleri karsilagtirildiginda STEM egitimi alan 6gretmen adaylarinin
kendisine daha fazla giivendigi, akademik olarak daha iyi olduklari ve danismanlik yapabilme

yeterliklerinin daha yiiksek ¢iktig1 gorilmistiir.

Bircan (2019) aragtirmasinda 4. siif 6grencileriyle ¢alismistir. Calismasinda STEM
egitimi etkinliklerinin, matematik basarilarina ve 21. Yiizyil becerilerine etkisini, 6grenci
gorlslerini ve ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarini belirlemeyi amacglamistir.
Arastirma da karma yontem kullanilmistir. Calisma 34 6grenciyle yapilmistir. Arastirma
sonucunda STEM egitimi etkinliklerinin, matematik basarilarini artirmadaki etkisinin anlaml
olmadigin1 belirtmigtir. ~STEM egitiminin ise Ogrencilerin STEM alanlarina y6nelik
tutumlarina ve 21. Yiizyil becerilerine istatistiksel olarak anlamli bir katkisinin oldugu

sonucuna ulagmustir.

Cetin (2019) yaptig1 arastirmada Fen bilimleri dersi 6gretim programinda bulunan
“Viicudumuzda Sistemler” 6grenme alaninin dgretilmesinde, STEM etkinliklerinin 5E modeli
ile biitiinlestirildigi tasarim ile Ogretilmesinin G&grencilerin akademik basarisina etkisini
incelemistir. Aragtirmada 40 6grenci ile calisilmistir. Son test bagar1 puanlari analiz edildiginde

ogrencilerin akademik basarilarinda deney grubu lehine anlamli bir etkisi oldugu goriilmiistiir.
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Dogan (2019) yedinci sinifta egitim goren Ogrencilerle yaptigi ¢alismada elektrik
enerjisi tinitesindeki uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin basarilarina, Fen ve STEM
tutumlaria ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini belirlemeyi amaglamistir. Dersler kontrol
grubu Ogrencilerine geleneksel yonteme dayali 6gretim uygulamalar ile gergeklestirilirken,
deney grubunda 5E Modelli STEM egitimi etkinlikleriyle ile yapilmistir. Calisma sonunda
STEM etkinliklerinin SE modeli ile biitiinlestirildigi tasarim uygulanan 6grencilerin STEM’ e
yonelik tutumlarinda ve akademik basarilarinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Fakat Fene
yonelik tutum puanlar1 ve bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir farklilik olugsmamustr.
Ogrencilerle gerceklestirilen goriismeler sonucunda oOgrenciler derse yonelik ilgilerinin
arttigini, daha iyi 6grendiklerini ve gelecekte meslek olarak miihendisligi segebileceklerini

ifade etmislerdir.

Canbazoglu ve Tiimkaya (2020) tarafindan, ilkokul dordiincii simf o6grencilerin
FeTeMM tutum diizeylerinin incelendigi calismada, ogrencilerin STEM egitimini
deneyimlememis olmalarina ragmen tutumlarinin iyi seviyede oldugu belirlenmistir. Aragtirma
sonucunda elde edilen diger bir sonug¢ ise Ogrencilerin STEM tutumlari, annenin egitim
durumuna gore anlamli bulunurken; baba egitim durumuna, meslek se¢imine, cinsiyete, erken

cocukluk egitimine gore degisiklik gostermemistir.

Bolat (2020), cember ve daire konulariyla ilgili yaptig1 doktora tezinde STEM temelli
matematik etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢ézme, bilgi islemsel diisiinme becerisi ve
STEM alanlarina olan ilgiye etkisini incelemeyi amacglamigstir. Calisma grubunu 33 deney, 33
kontrol grubu olmak iizere 66 6grenci olusturmustur. Calisma sonucunda is birlikli ¢aligmada

olumlu goriislere gore olumsuz goriislerin daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bolat (2020), cember ve daire konusuna yonelik gelistirilen doktora tezinde STEM
temelli matematik etkinliklerinin problem ¢6zme ve bilgi islemsel diisiinme becerisi ile STEM
alanlarina olan ilgiye etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma grubunu 33 deney, 33 kontrol
grubu olmak iizere 66 6grenci olusturmaktadir. Calisma sonucunda is birlikli calismada olumlu

gorislere gore olumsuz goriislerin daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ozgelik (2021) yedinci sinifta egitim géren dgrencilerle yaptig1 ¢alismada probleme
dayali STEM uygulamalarinin 68rencilerin STEM” e iligkin tutumlarina, bilis {istii yetilerine ve
ogrenci goriislerine etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma 45 6grenciyle yapilmistir. STEM

etkinliklerinin 6grencilere olumlu etki ettigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda STEM tutum son
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test basar1 puanlar1 incelendiginde yalniz matematik alt boyutunda erkek grubunda karma gruba
gore istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerle
gergeklestirilen goriigsmeler sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin 21.yy. becerilerine

olumlu katki sagladig1 gortilmiistiir.

Uz (2022) ¢alismasinda STEM etkinliklerinin, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
tutumlarma, STEM mesleklerine ilgilerine ve farkindaliklarina ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerine etkisini incelemistir. Calismanin 6rneklemini 60 tane 7. simf Ogrencisi
olusturmaktadir. STEM etkinliklerinin, 6grencilerin STEM alanlarina iligskin tutumlarini, bilgi
islemsel diisiinme becerilerini ve STEM mesleklerine ilgilerini artirmada istatistiksel olarak
olumlu yonde anlamli etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. STEM egitimi alan 6grencilerin daha
cok 1s birligi yaptigi, farkli fikirler lizerine tartigtiklar1 ve sorunlara kendi aralarinda ¢oztimler
bulduklar1 ve diger gruplarla da is boliimii ve is birligi (malzeme, donanim ve fikir konusunda)

yaptiklar1 goriilmiistiir.

Hismi (2022), arastirmasinda STEM temelli etkinliklerle islenen fen bilimleri dersinin
ogrencilerin STEM” e karsi tutumlari, problem ¢6zme, sosyal beceri gelistirme ve akademik
basari siirecine etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma grubunu bir ilkokulun dérdiincii sinif
ogrencileri olusturmustur. Arastirma nitel ve nicel béliimden olusmaktadir. Ogrencilerin,
teknolojiye iliskin farkindaliklarinda ¢ogunlugunun "telefon" goriisiinde, matematigi dort islem
ile iliskilendirdikleri, fen bilimleri i¢in "okulda goriilen bir ders, bilim, doga, diinya
cagristminda bulunduklar1 goriilmiistiir. STEM temelli etkinliklere dayali olarak uygulanan fen
bilimleri dersinin 6grencilerin STEM tutumlari, sosyal becerileri ile problem ¢6zme becerileri
iizerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Olumsuz bulunan goriisler de 6grencilerin en ¢ok
giriiltiili ortam1 ifade ettikleri, grup i¢i anlagmazliklari, gruplarin kalabalik olmasini ve

etkinliklerde kullanilan malzemelerin az olmasini belirtmislerdir.

Simsek (2022) ¢aligmasinda baglam temelli 6grenme yonteminin bir uygulamasi olan
REACT stratejisinin STEM egitimi ile entegrasyonunun 7. Smif 6grencilerinin bilimsel
okuryazarlik, fen bilimlerine yonelik tutum ve kaygilarina ayrica STEM giidiilenmesi tizerine
etkisini incelemeyi amaglamistir. Caligma grubunu 82 (2 deney, 1 kontrol grubu) 7. Sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Baglam temelli STEM etkinlikleri uygulanan deney grubu ile bilim
uygulamalari 6gretim programi uygulanan kontrol grubunun Fen bilimlerine yonelik tutum ve
kayg1 diizeyleri karsilastirildiginda baglam temelli STEM etkinlikleri uygulanan 6grencilerin

olumlu etkilenme diizeyinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirtilmistir.  Bilimsel
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okuryazarlik ve STEM' e yonelik giidiilenme yoniinden baglam temelli STEM etkinlikleri
uygulanan deney-I grubunun olumlu etkilenme diizeyinin, baglam temelli 6grenme etkinlikleri
uygulanan deney-II ve bilim uygulamalar1 6gretim programi uygulanan kontrol gruplarina gore

daha fazla oldugu belirlenmistir.

Sevimli, AYDIN, Ozdemir ve Derin (2023) tarafindan yayilanan makalede statik setler
ve kodlama egitimi kullanilarak gerceklestirilen iki farkli Ogretim durumu birbiriyle
karsilagtirilmistir. Bu ¢alismanin amaci, matematik 6gretmen adaylarmin disiplinler arasi
yaklasimlara iliskin gorev gelistirme stireglerini gorev olusturma ve kodlama yoluyla
degerlendirmektir. Gelecegin STEM igerik uygulayicilart olan matematik 6gretmen adaylarinin
STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik ‘in kisaltmasi) alanindaki iki tlir gérevin
kullamishiligina iligkin goriisleri incelenmistir. Ayrica, entegre FeTeMM miifredatinda
gelistirilmesi hedeflenen matematiksel becerilere odaklanilarak literatiirdeki boslugun
doldurulmas1 amaglanmaktadir. Katilimcilar, ders planlarinda kodlama iceren gdrevlerin
matematik 6gretimi agisindan daha faydali olacagini belirtmis ve ders gorevlerinin kullanimini
sinirlayan faktorleri teknik bilgi ve maliyet olarak siralamistir. Calisma sonucunda, setlerle inga
gorevlerinin smirliliklart (yliksek maliyetler ve kurulum bilgisine ihtiya¢c duyulmasi) goz
ontinde bulunduruldugunda, STEM setlerinin kolay erisilebilir olmasi ve 6gretmenlerle birlikte
yuriitiilmesi durumunda Ogretmenlerin bu goérevleri matematik derslerinde daha fazla
kullanacag1 diisiiniilmektedir. Sinif i¢i uygulamalarda kullanilabilecek cesitli konulara ve
matematiksel becerilere odaklanan hizmet dncesi veya hizmet i¢i egitimlerin egitmenlerin
gorlslerini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu calisma 6gretmen adaylar ile
gerceklestirildigi i¢in, farkli Ogretmenlik deneyimlerine sahip hizmet i¢i Ogretmenlerle

yapilacak benzer bir arastirmanin sonuglarinin ne olacagi merak konusudur.
2.5.2. Yurt Dis1 STEM Temelli Ogretim Arastirmalar

Doppelt ve arkadaglar1 (2008) yaptiklar1 ¢aligmada akademik basaris1 diisiik ve yliksek
olan iki grupta FeTeMM egitiminin etkisini incelemislerdir. Arastirma sekizinci smif
ogrencileriyle gerceklestirilmistir. STEM odakli yapilan elektrikli alarm sistemi tasarlamaya
yonelik c¢aligmanin tiim Ogrencilerin test puanlar1 {izerinde olumlu bir etkisi oldugu
goriilmiistiir. Fakat bu artis bagar1 diizeyi diisiik sinifta istatistiksel olarak anlamli degilken
artigin basari diizeyi yiiksek olan sinifta istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Ayrica
yapilan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fen konularina ilgisini artirarak fen konularina

yonelik yorum ve analiz yeteneklerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.
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Wang (2013), 6grencilerin STEM uygulamalarina olan ilgisini arastirmistir. Calisma,
{iniversite 6grencileriyle gerceklestirilmistir. Ogrencilerin STEM egitiminin alt alanlarmdaki
kariyer alanlarina kars1 tutumlarinda etkili olan durumun, lisedeki matematik dersi basarisi ve
sonrasindaki egitim deneyimleri ile STEM alanlarma olan ilgiden kaynaklandigi

gozlemlenmistir.

Olivarez (2014) sekizinci sinifta egitim goren 6grencilerle yaptigr calismada STEM
etkinliklerinin fen bilimleri, matematik ve okuma akademik basarilar iizerindeki etkisini
incelemistir. Deneysel desen arastirma yaklasimi kullanilmistir. Kontrol grubu o6grencileri
STEM programina katilmazken, deney grubu o6grencileri STEM programina katilmistir.
Calisma 176 dgrenciyle yapilmistir. Ogretmenler STEM, is birlikli 6grenme, proje-tabanli
ogrenme ve diger yenilik¢i disiplinler arasi yontemleri kullanarak dersleri islemislerdir.
Calisma sonucunda, deney grubu Ogrencileri matematiksel siirecler ve araglar, Oriintiiler,
iligkiler ve cebirsel muhakeme, geometri ve uzamsal muhakeme konularinda kontrol grubu
ogrencilerine gore anlamli derecede artig gostermistir. Ancak dlgme kavram ve kullaniminda
gruplar arasinda anlamli derecede bir farklilik olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Son test basari
puanlar1 incelendiginde, sayilar, islemler, niceliksel muhakeme, istatistik ve olasilik
konularinda deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmigtir. STEM egitimi programlarinin
ogrencilerin fen bilimleri, matematik ve okuma akademik basarilarina olumlu katki yaptig1 ve

bu katkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir.

Tolliver (2016), yaptig1 arastirmada STEM deneyimlerinin dgrencilerin matematik ve
okuma basarilarina etkisini incelemektedir. Arastirma besinci smif Ogrencileri ile
gerceklestirilmistir. Okullardan biri STEM odakli bir miifredat uygulamis digeri ise geleneksel
matematik miifredati uygulamistir. Yapilan STEM etkinlikleri sonucunda &grencilerin
matematik puanlarinda anlamli farklilik olmadigi goriiliirken, okuma puanlarinda olumlu

diizeyde bir artis oldugu gorilmiistiir.

Tati, Firman ve Riandi (2017), tekne modeli tasarlama projesi ile enerji konusunda,
STEM egitim programinin 6grencilerin STEM okur-yazarligi izerindeki etkilerini incelemistir.
Aragstirma, 6n-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desende tasarlanmistir. Dersler kontrol
grubu Ogrencilerine STEM yaklasimi olmadan proje tabanli 6gretim uygulamalar ile
gerceklestirilirken, deney grubunda, STEM Proje tabanli &grenme etkinlikleriyle ile
gerceklestirilmigtir.  Calisma sonunda STEM Proje tabanli 6grenme etkinlikleriyle

biitiinlestirilen tasarimin uygulandigi 6grencilerin akademik STEM okur-yazarlik diizeyinde
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anlaml bir artis oldugu tespit edilmistir. Arastirmada, deney grubu 6grencilerinin STEM okur-
yazarlik diizeyinin kontrol grubu 6grencilerine gore anlamli derecede yiikseldigi sonucuna
ulagilmistir. STEM okur-yazarlik diizeyi en fazla STEM egitiminin teknoloji-mithendislik
bilesenlerinde gelisim gosterirken en az matematik bileseninde gerceklesmistir. Arastirma
siirecinde Ogrenciler, tasarim tekne modeli projesinin bilgilerini artirdigini, programla

ogrendiklerini belirtmislerdir.

Christensen ve Knezek (2017) ortaokul 6grencilerinin STEM meslekleri ve kariyer
secimleri ile ilgili algilarin1 belirlemeyi amaglamislardir. Calismaya 800 6grenci katilmistir.
Arastirma sonucunda, erkek 6grencilerin STEM alanlarinda kariyer yapmaya daha fazla egilim
gosterdigi kiz Ogrencilerin daha az egilim gosterdigi gorilmiistiir. STEM egitiminin

ogrencilerin kariyer algilarin etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Blotnicky, Franz-Odendaal, French ve Joy (2018) 6grencilerin bir STEM alanini takip
etme olasiliklar1 ve matematik 6z yeterlik algilari, kariyer ilgileri, STEM kariyer bilgileri ve
kariyer aktiviteleri arasindaki iligkiyi belirlemeyi ve analiz etmeyi amaglamaktadir. Arastirma
7-9 sinif diizeyinde 6grenim goren 1448 ortaokul 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Yaptiklar
arastirmada, STEM Kariyer Bilgisi Olcegi kullanmislardir. Arastirmada, 6grencilerin tercih
ettikleri kariyer faaliyetleri ile ilgi alanlar1 arasinda tam olarak bir uyum olmadig1 sonucuna
ulasgilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin STEM meslek alanlarina yonelik ilgilerinin diisiik
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Oz-yeterligi yiiksek olan 6grencilerin ise STEM ile ilgili bir
alana daha fazla egilim gosterdigi, diisiik olan 6grencilerin STEM ile ilgili bir alana daha az

egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Oliveira vd.’nin (2019) ¢alismalarinda teknoloji araciligiyla fizik ve istatistik baglantisi
kurularak STEM etkinlikleri olusturulmustur. Istatisti§in rolii hakkinda &grencilerin
diisiincelerinin yansimalarini incelemek amaglanmistir. Matematiksel diisiinme siireglerinin,
kullandiklar1 dgretim ydnteminin etkililigini saglayacagim diisiinmiislerdir. Ogrenciler bu
caligmada model olusturma, soru sorma, gesitli bilgi kaynaklarinda arama yapma, aragtirma
planlama, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, verileri analiz etme ve yorumlama, soruyu
cevaplamak i¢in tahminlerde bulunma ve sonuglart paylasma, c¢ikarimda bulunma,
ogrenmelerinin merkezinde olarak yaratic1 diisiinme becerisi ve elestirel diisiinme firsat1 elde

etmislerdir.
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Pugalenthi vd.’nin (2019) calismasimnin amaci, matematik disiplini ve miihendislik
baglamlarini bir arada kullanmanin uygulanabilirligini aragtirmak ve etkili STEM entegrasyonu
icin kavramsal bir ¢ergeve gelistirmektir. Bu aragtirmada, a¢1 ve paralel dogru kavramlarinin ne
anlama geldigi analiz edildikten sonra, miihendislik temelli Ogretim dizilerinin
uygulanmasindan sonra da a¢1 ve paralel dogru kavramlarindaki degisiklikleri analiz etmek i¢in
yapilan bir miilakattan olusmaktadir. Calisma sonunda etkinligin amaclandig1 sekilde ac1 ve
paralel dogru kavrami arasindaki iliskinin kurulmasinda ve kavramlarin uygulanmasinda etkili
oldugu belirtilmistir. Arastirmacilara gére bu durum matematiksel diisiinme becerilerinin siireg
icerisinde kullanildigr anlamina gelmektedir. Arastirma sonuglarina bakildiginda STEM
entegrasyonunun Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin kaliciligina olumlu katk1

sagladig belirtilmistir.

Anderson ve Tully (2020), caligmalarinda okullarin STEM destekli ogretim
uygulayabilmeleri icin ilk ve ortaokul Ogretmenleri ic¢in egitimsel uygulamalarmi ve
ogretimlerini gelistirmek amaciyla biitiinlesmis bir STEM mesleki gelisimi tesvik etmek i¢in
bir uygulama olusturmay1 amagladi. Arastirma da karma yontem kullanilmustir. Ogretmenler
igin bir yillik mesleki gelisim programi hazirlanmistir. Ogrencilerin akademik basarilarmin
diismesi, STEM alanlarina olan ilgilerinin azalmasi, yetkin 6gretmenlerin énemini daha da
artirmaktadir. Yetkin 6gretmenler, 6grencilere sadece bilgi aktarmakla kalmaz, ayn1 zamanda
onlarin ilgisini ¢ekebilecek ve merakin1 uyandiracak sorular sorarak Ogrenmeye karsi
tutumlarini olumlu yonde etkiler. Bu ¢aligmada arastirmaya katilan 6gretmenlerin 6gretmen
yeterliligini, beklentilerini ve STEM kariyer Olgeklerini Olcen anketler 239 Ggretmene
uygulanmistir. Arastirmaci, yapilan uygulamanin 6gretmen beklentileri, 6gretmen yetkinligi

ve STEM Kariyer bilgilerine katki sagladigini belirlemistir.

Bentley’in (2021) yapmis oldugu ¢alismada STEM etkinlikleri ile 6gretimin, besinci
siif Ogrencilerinin fen ve matematik basari puanlari arasindaki iliskisini arastirmistir.
Arastirmaya Virginia okul bolgesindeki dort farkli okuldan ekonomik olarak dezavantajh
ogrencilerin bulundugu okullarda Ogrenim goren Ogrenciler katilmistir.  Arastirmact
ogrencilerinin 2019 sinav yili i¢in matematik ve fen bilimlerindeki standart test puanlarina
bakmustir. Ogrencilerin matematik ve fen derslerindeki akademik basarilarina dlgmek igin
Virginia Matematik ve Bilim Ogrenme Standartlar1 (SOLs) Degerlendirmesi kullanilmustir.
Dersler kontrol grubundaki iki okulda geleneksel yonteme dayali 6gretim uygulamalar ile

gerceklestirilirken, deney grubunda iki okulda STEM egitimi etkinlikleriyle
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gergeklestirilmistir. Son test basar1 puanlar1 incelendiginde 6grencilerin STEM odakli egitim
matematik ve bilimdeki standartlastirilmis test puanlart {izerinde anlamli bir fark ortaya
cikarmamigtir. Arastirmaci, yapilan uygulamanin standartlastirilmis test puanlart agisindan

geleneksel miifredatin daha fazla basariya katki sagladigini belirlemistir.
2.5.3. Matematik Tutumu Arastirmalari

Oztiirk ve Sahin (2015) “Matematige iliskin Akademik Basar1, Oz yeterlilik ve Tutum
Arasindaki Iliskilerin Belirlenmesi” ¢alismalarinda akademik basari, 6z-yeterlik ve matematik
tutumu arasindaki iliskiyi belirlemeyi amacgladiklart bir arastirma yapmigslardir. Calisma
iliskisel tarama modeli kullanilarak gerceklestirilmistir. Verilerin toplanmasi icin Abali Oztiirk
ve Sahin tarafindan gelistirilen matematik 6z yeterlilik 6l¢egi ve matematik tutum 6lcegi
kullanilmistir. 1565 5. sinif 6grencisiyle yapilan anket calismasinda elde edilen bulgulara gore
ogrencilerin tutumlarinda, cinsiyete ve smav puanlarina gore anlamli derecede bir farklilik
olmadigr sonucuna ulasilmistir. Arasgtirma matematige yonelik tutumlari, 6z yeterlik
diizeyleriyle ve matematik basarisin1 yordama diizeyleri ile iliskilendirmistir. Caligsma
sonucunda matematik 6z yeterlilik 6l¢egi ve matematik tutum 6lgegi puanlarinin matematik
testi puanlar ile pozitif olarak iliskili oldugu gosterilmistir. Sinav puanlari ile matematik

tutumlar1 arasinda bir iliski olmadig1 bulunmustur.

Yildiz (2022), Uygulanan STEM etkinliklerinin kiz 6grencilerin meslek se¢imlerine
etkisi isimli arastirmasinda, STEM meslek alanlari ilgisi 6lgegi, STEM’ e yonelik tutum 06lgegi,
Matematik kaygisi-endisesi 6l¢gegi ve STEM motivasyon 6l¢egi uygulamistir. Caligma ortaokul
besinci, altinc1 ve yedinci sinifta okuyan toplam 194 kiz 6grenciyle gergeklestirilmistir. Nicel
arastirma modellerinden 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ve karma desen
kullanilmigtir. Arastirmada STEM etkinligi sonunda matematik tutumlart ile cinsiyet arasinda

bir iligki olmadig1 bulunmustur.

Kara ve Ozkaya (2022), yaptig1 arastirmada matematige yonelik tutumlar ile matematik
basar1 motivasyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamistir. Arastirma da korelasyonel
tarama yontemi kullanilmistir. Arastirmada matematige yonelik tutum olgegi ve moral
motivasyon 0l¢egi ve demografik 6zellikler i¢in kisisel bilgiler formu kullanilmistir. 252 8. sinif
ogrencisiyle calisma yapilmistir. Calisma sonuglarma goére, matematiksel tutum ve
matematiksel motivasyon iligkilidir. Matematige karsi tutum arttikga motivasyon da artar.

Cinsiyete gore dgrencilerin matematiksel motivasyonlari farklilik géstermemistir. Ote yandan,
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kiz 6grencilerin matematikte daha basarili oldugu sonucuna ulasmigslardir. Arastirmanin
sonuclarina gore babanin egitim diizeyi arttikca basarinin anlamli olarak yiikseldigi annenin

egitim diizeyi matematik basarisini etkilemedigi sonucuna varilmistir.
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3. BOLUM YONTEM
3.1. Giris

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin
toplanma siireci, arastirmanin gegerlik ve giivenilirlik ¢aligmalar1 ve verilerin analiz yontemi

stirecine yonelik bilgilere yer verilmistir.
3.2. Arastirma Modeli

Bu ¢alismanin amact STEM etkinliklerinin yedinci siif O6grencilerinin, akademik

basarilar1 ve STEM tutumlarina etkisinin incelenmesidir.

STEM temelli matematik etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin akademik basar1 ve
STEM tutumlarinda nasil bir degisim gdsterdiginin belirlenmeye ¢alisildigi bu ¢aligmada,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler ilizerindeki etkileri incelenmeye calisilmistir.
Calismada yar1 deneysel desen modellerinden 6n test, son test kontrollii grup modeli
kullanilmistir (Biiytikoztiirk, 2007). Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki neden sonug
iliskisini test etmek igin yari deneysel desen kullanilmaktadir. Yari deneysel desende
degiskenler arasindaki neden sonug iligkisi incelenir ve kontrol ve deney gruplarn tesadiifi
olarak degil de belli dl¢iimler sonucunda secilir. Es olasilikli atama arastirmanin bagiml
degiskenleri olan STEM Tutum Olgegi (STO) ve Akademik Basari Testi-1 (ABT-1) testi 6n
test sonuglarina bagli kalinarak yapilmistir. On test, son test kontrol gruplu modelde es
olasilikla atanmig iki gruptan bir tanesi deney grubu, diger grup ise kontrol grubu olarak
arastirmaya dahil edilmistir. Daha sonra gruplara on testler ve son testler uygulanmistir

(Karasar, 2015).

Tablo 3.1. On Olg¢iim- Son Ol¢iim Kontrol Gruplu Model

G1 O11 X1 O12

G: 021 X2 022

Gai: Deney grubu,

Gz2: Kontrol grubu,
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O1.1Vve O2.1: Deney ve kontrol gruplarinin 6n 6l¢iim puanlari,
Xi: Deney grubu iizerinde uygulanan 6gretim,

Xz: Kontrol grubu iizerinde uygulanan programdaki 6gretim,
O1.2Vve O22: Deney ve kontrol gruplarinin son l¢liim puanlari.

Deney grubundaki oOgrencilerle, STEM egitimi uygulamalar1 ile diizenlenmis
etkinliklerle matematik dersi 6gretimi yapilmistir. Deney grubu 6grencilerinde etkisi incelenen
bagimsiz degisken ‘STEM temelli matematik egitimi etkinlikleridir’. Her iki gruptaki bagimli
degiskenler ise 6grencilerin STEM tutumlari ve akademik basarilaridir. Calismada nicel olarak
on Olglim-son Ol¢iim puanlart kullanilarak gruplar arasinda ve icinde karsilagtirmalar

yapilmistir.
3.3. Arastirmanin Calisma Grubu

Katilimcilar belirlenirken kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Bu
ornekleme yonteminde arastirmaci kimlerin secilecegi konusunda kendisi karar verir ve
aragtirmanin amacina en uygun olanlar1 6rnekleme dahil eder (Balci, 2001). Arastirmanin
caligma grubunu, 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Denizli ilinin Pamukkale il¢gesinde bulunan
bir devlet okulundaki 7. sinifina devam eden 42 6grenci olusturmaktadir. Caligsma grubu kolay
ulagilabilir 6rneklem metoduyla secilmistir. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi arastirmaya
hiz ve pratiklik kazandirir. Ciinkii bu yontemde arastirmaci, yakin olan ve erigilmesi kolay olan
bir durumu secer (Yildirim ve Simsek, 2008, s.113). Arastirmacinin gorev yeri ve gorevli
oldugu siiflar olmasi sebebi ile caligmada bahsi gecen okul ve siniflar se¢ilmistir. Arastirmanin
orneklemine ait cinsiyete gore dagilimlari, betimsel istatistik yontemi kullanilarak Tablo 3.2
de verilmistir.

Tablo 3.2. Deney ve Kontrol Grubunda Bulunan Ogrencilerin Cinsiyetlerine iliskin Betimsel

Istatistik Sonuglar1

Cinsiyet Deney Grubu Kontrol Grubu Toplam
Kiz 19 0 19
Erkek 0 23 23

Toplam 19 23 42
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3.4. Veri Toplama Aracglar

Arastirmada veri toplamak iizere, arastirmanin alt problemlerinde kullanilacak olan veri

toplama araglar1 Tablo 3.3’ te verilmistir.

Tablo 3.3. Calismada Kullanilan Olgme Araglar

GRUP ON TESTLER SON TESTLER
STEM Tutum Olgegi STEM Tutum Olgegi
DENEY GRUBU Akademik Basar1 Testi [ Akademik Basar1 Testi 11
STEM Tutum Olgegi STEM Tutum Olgegi
KONTROL GRUBU Akademik Basar1 Testi [ Akademik Basar1 Testi 11

Tablo 3.4. Arastirmanin Alt Problemleri i¢in Kullanilan Veri Toplama Araglari

Alt Problemler Veri toplama araci
Deney grubu (STEM uygulamalarinin yapildigir grup) ve
kontrol grubu (mevcut programin uygulandigi grup) ABT |
Ogrencilerinin akademik basarilari ve STEM’ e karst ABT Il
tutumlart arasinda manidar bir farklilik var midir? STEM Tutum Olgegi

1. Deney grubu (STEM uygulamalarmin yapildig:
grup) ve kontrol grubu (mevcut programin ABT |
uygulandigt  grup)  Ogrencilerinin  akademik ABT Il
basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Deney grubu (STEM uygulamalarinin yapildigi
grup) ve kontrol grubu (mevcut programin STEM Tutum Olgegi
uygulandig1 grup) 6grencilerinin STEM’ e karst
tutumlar: arasinda anlamli bir fark var midir?

3.4.1. STEM Tutum Olgegi

Calismada STEM etkinliklerinin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin STEM
tutumlarma etkisi nasildir? alt problemine yanit aranmak iizere, Faber vd. (2013) tarafindan
gelistirilen ve Tiirkgeye Yildirim (2016) tarafindan uyarlanip hazirlanan STEM Tutum Olgegi
kullanilmistir. Olgegin uygulanmast igin gerekli izin ve orijinal kopyas1 yazardan mail yolu ile
alimmigtir. STEM Tutum 6l¢egi Matematik 8 soru, Fen 9 soru, Miihendislik 9 soru ve 21.
Yiizyilin Yetenekleri 11 soru olmak iizere dort béliimden olusmaktadir. Toplam 37 sorudan
olusan dlgek 5°1i likert tipinde yapilandirilmistir. Olgekte yer alan maddelerin cevap segenekleri

ise; “5=Kesinlikle Katiliyorum”, “4=Katiliyorum”, “3=Kararsizim”, “2=Katilmiyorum” ve
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“I=Kesinlikle Katilmiyorum” seklinde diizenlenmistir. Arastirmaci o6lgegi 2023-2024 egitim-
ogretim yili giiz doneminde 7. siifa devam etmekte olan 42 kisiye uygulanmstir. Olgekte 33
olumlu, 4 olumsuz madde olmak iizere toplamda 37 madde ve 4 alt boyut bulunmaktadir.
Istatistiksel islemlerde 4 olumsuz soru ters ¢evrildikten sonra ilgili hesaplamalar yapilmistir.
Olgegin matematik, miihendislik ve yirmi birinci yiizyilin yetenekleri boyutlarmin 6n ve son
testlerine yapilan Kolmogorov — Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerine gére normal dagilim
gostermektedir(p>0.05). Fen boyutunun On test ve son test sonuclarina bakildiginda ise
anlamlilik seviyesi (P<0,05) olarak bulunmus ve bu boyutun normal dagilim gostermedigi
sonucuna varilmistir. Normal dagilim gdésteren ii¢ boyut ile ilgili analizlerde Paired Sample t-
Testi ile bagimli degiskenlerin karsilastirilmasi istatistiginden yararlanilmistir. Fen boyutu ile
ilgili karsilagtirilmalarda non-parametrik test olan Mann- Whitney U testi uygulanarak
degiskenler karsilastirilmistir. Olgekte bulunan her bir boyutun ve toplam dlcegin giivenirlik
katsayilarin1 hesaplamak i¢in Cronbach Alpha degerlerine bakilmistir. Arastirmaci tarafindan
STEM Tutum Olgegi toplami ve her bir alt boyut icin Cronbach Alpha degerleri asagida

verilmistir.

Tablo 3.5. Giivenirlik Istatistigi

Cronbach Alpha Madde sayisi
STEM Tutum Olgegi Toplam 0,92 37
Matematik 0,77 8
Fen 0,83 9
Miihendislik ve Teknoloji 0,90 9
21.yy Yetenekleri 0,86 11

3.4.2. Akademik Basari Testi I (On Test)

Arastirmada Ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasinda matematik dersindeki
akademik basarilarii Olgmek amaciyla arastirmaci tarafindan basari testi gelistirilmistir.
Akademik Basar1 Testi I 6. sinif Tam Sayilarla Islemler ve Rasyonel Sayilar iinitelerindeki
kazanimlar dikkate alinmistir. Soru se¢imi, Milli Egitim Bakanligi’nin 6nceki yillarda
yayinlamis oldugu beceri temelli sorulardan yapilmistir. Bu test, Tam Sayilarla Islemler ve
Rasyonel Sayilar 6grenme alanlari ile ilgili toplam 20 sorudan olusturulmustur. Matematiksel
basari testi (On test) 68rencilerin ¢alisma 6ncesinde matematiksel basar1 yoniinden esit seviyede
olup olmadiklarini 6l¢gmek amaciyla kullanilmistir. Basar1 testinin gegerliligi i¢cin 5 farkh

uzman gorlisii alinarak gecerlilik degerlendirmesi yapilmistir. Olusturulan basar1 testlerinin
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kapsam ve goriiniis gegerligi i¢in ilkogretim matematik 6gretmeni olan 8 ve 12 yillik mesleki
deneyimi olan iki 6gretmene inceletilerek seviyeye uygunlugu ile ilgili goriisleri alinmigtir.
Ogretmenlerden elde edilen déniitlere gore gerekli diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra basari
testleri Pamukkale ve Marmara Universitelerinde gorev yapan ii¢ dgretim iiyesinin goriislerine
sunulmustur. Ogretim iiyelerinin goriislerine dayanilarak basar1 testine son sekli verilmistir.
Tiirk¢e dil ve anlatim uygunlugunun gecerliligi i¢in de 10 yillik mesleki deneyimi olan bir

edebiyat 6gretmeninden uzman goriisii alinmustir.
3.4.3. Akademik Basar Testi II (Son Test)

Arastirmada kullanilan Tam Sayilarla Islemler ve Rasyonel Sayilar 6grenme alanlari ile
ilgili sorulan sorular arastirmaci tarafindan Milli Egitim Bakanligi’nin 6nceki yillarda
yayinlamis oldugu beceri temelli sorulardan secilerek hazirlanmistir. Akademik Basari Testi 11
7. sinif Tam Sayilarla Islemler ve Rasyonel Sayilar iinitelerinden olusmaktadir. Testte her bir
kazanim i¢in en az bir soru sorulmasina dikkat edilmistir. Bu test toplam 20 sorudan olugsmustur.
Basar1 testinin gegerliligi icin 5 farkli uzman goriisii alinarak gegerlilik degerlendirmesi

yapilmistir.
3.5. Verilerin Toplanmasi

Deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasinda ABT I ve STEM Tutum Olgegi testleri
dikkate alinmistir. Calisma gruplarinin yukarida belirlenen 6lgiitlere gore ayni1 diizeyde olup
olmadiklar1 “ABT I ve ABT Il ve STEM Tutum Olgegi” 6lgek ve testlerinden alinan puanlara
gore karsilastirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup olmadigini test etmek icin

Paired Sample t-Test kullanilmistir (Biiytikoztiirk, 2011).
3.6. Verilerin Analizi

Katilimeilarin ankete verdikleri yanitlar SPSS 23.00 istatistiksel bir paket programi
kullanilarak kodlanmistir. Verilerin dogru girilip girilmedigi, dogru islenip islenmedigi bu
caligma sirasinda siirekli denetlenmistir. Ankette yer alan segeneklere 5, 4, 3, 2, 1 bigiminde
puanlar verilmistir. Puan ortalamasi, 1.00-1.79 arasinda ‘hi¢ katilmiyorum’; 1.80-2.59 arasinda
‘katilmiyorum’; 2.60 ile 3.39 arasinda puani olan durumlarda ‘kararsizzim’ olarak
degerlendirilmistir. Puan ortalamasi 3.40 ile 4.19 arasinda "katiliyorum"; puan ortalamasi 4.20
ile 5.00 planlarda ise "biitlinliyle katiliyorum" diizeyinde algilandig1 diistintilmiistiir (Balc,

2001). Arastirmada veri toplama araclari olan STEM Tutum Olcegi ve Akademik Basari
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Testinden elde edilen nicel veriler 6n test- son test yar1 deneysel desen modeline uygun olarak
analiz edilmistir. Nicel veri toplama araglarindan elde edilen verilerin normallik analizi i¢in
Kolmogorov-Smirnov Z Testi ve Shapiro-Wilk testi yapilmigtir. STEM Tutum Olgegi ve
Akademik Basar1 Testinden elde edilen nicel veriler ve bu 6l¢eklerin alt boyutlarina iliskin
veriler, normal dagilim gosterdigi icin parametrik testler tercih edilmistir. Deney ve kontrol
gruplar1 karsilastirmalarinda Bagimli 6rneklemler t-testi (Paired Samples t-Test) ve Bagimsiz
orneklemler i¢in t-Testi (Independent Samples t-Test) kullanilmistir.

Analizlere baglamadan once veri dagilimlarinin normallik analizlerine bakilmistir. Bu
aragtirmada verilerin normal dagildigi durumlarda deney ve kontrol gruplarina ait 6n test ve son
test puan ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek
amaciyla bagimsiz orneklem t-testi analizi yapilmistir. Ayni zamanda veri dagilimlarinin

varyanslarinin esitligi saglamadig1 durumlarda Welch’s testi yapilir (Lu ve Yuan, 2010).

Verilerin normal dagilmadigi durumlarda ise t-testinin parametrik olmayan karsiligi
Mann-Whitney U testi yapilmistir (MacFarland ve Yates, 2016). Bagimli 6rneklemler t-testi
(Paired Samples t-Test), ayn1 orneklem tizerinde gergeklestirilen art arda iki 6l¢tim sonucu 6n
test ve son test puan ortalamalarinin arasinda manidar bir farklilik olup olmadigini belirlemek
icin kullanilir (Alpar, 2020). Gruplar arasinda elde edilen anlamli farkliligin hangi gruplar
arasinda oldugunu ortaya koymak i¢in ikili karsilagtirma tekniklerinden Tamhane T2 ve Tukey
testi kullanilmigtir. Bunun yaninda gruplar arasindaki iligkiyi gostermek iginde betimsel

istatistik yontemi kullanilmastir.
3.7. Uygulama

On olgiim-son o6l¢iim kontrol gruplu deneme modelindeki ¢alismanin deneysel

uygulamasinin gerceklestirilebilmesi i¢in izlenen islemler iki basamaktan olusmaktadir.
1. Aragtirmanin Pilot Uygulamasi
2. Hazirlanan Programin Uygulamast

3.7.1. Uygulamammn Pilot Calismasinin Yapilmasi

Pilot ¢alismaya asil calismadan bir yil 6nce baglanmistir. Pilot ¢calisma sirasinda ¢alisma

yapraklarinda 6grencilerin anlamadigi veya yanlis anladigi ifadeler, etkinlikleri yaparken
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uygulama sirasinda karsilastig1 giicliikler belirlenmis ve diizeltmeler yapilmistir. Ogrencilerin
anlayamadiklar1 bazi problem ciimleleri onlarin anlayabilecegi sekilde degistirilerek ifade
edilmistir. Pilot ¢alisma arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Pilot uygulamalarda zorluk

yasanan etkinlikler daha kolay anlasilabilecek ders planlarini igerecek sekilde degistirilmistir.
3.7.2 Pilot Uygulamanin Degerlendirilmesi

Yapilan pilot uygulamamin amaci, ger¢ek uygulama sirasinda yasanabilecek
olumsuzluklarin 6niine ge¢gmek ve ders planinda pilot uygulamalarda yasanan eksiklikler
dogrultusunda gerekli diizeltmelerin yapilmasini saglamaktir. Pilot uygulamalarda zorluk
yasanan etkinlikler degistirilerek onlarin yerine Ogrencilerin daha rahat anlayabilecegi
etkinlikler ders planlarmna dahil edilmistir. Ornegin devirli olan ve olmayan ondalik gdsterimleri
rasyonel say1 olarak ifade eder ile ilgili hazirlanan ilk c¢alisma yapragi istenilen sonucu
vermedigi gdzlemlendiginden ders planlarindan ¢ikarilmistir. Devirli olan ve olmayan ondalik
gosterimleri rasyonel say1 olarak ifade etmeyle ilgili hazirlanan bu ¢alisma yapragi 6grencilerin
rasyonel sayilar1 giinliik hayattaki roliinii kavrayabilmeleri i¢in hazirlanmisti. Bazi konularin
yeteri kadar anlasilmadigi fark edildigi i¢in, o konuyla ilgili yeni etkinlikler planlanmigtir. Onun
yerine  Ogrencilerin  rasyonel sayilarin  giinlik hayattaki etkilerini ¢ok rahat

gozlemleyebilecekleri bagka bir caligsma yapragi hazirlanmistir.
3.8. Ogrenci Cahsma Yapraklar

Calisma yapraklar1 Tam Sayilar ve Rasyonel Sayilar {initesinin kazanimlar
dogrultusunda hazirlanmigtir. Etkinlikler 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini (problem
belirleme, hipotez kurma ve tanimlama, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli incelemelerin
tasarlanabilmesi ve verileri yorumlayabilme) kullanmalarimi  gerektirecek sekilde

tasarlanmistir.

1. Etkinlik: Asansor Yapalim: Ogrencilerin ders kitaplarindaki tam sayilar konusundaki ilk
etkinlikten faydalanilarak hazirlanmistir. Bu etkinlikte ilk ders saatinde dgrenciler ile beraber
Ek 3’te verilen etkinlik kdgidindaki durum sinifga beraber okunmustur. Etkinlik kagidindaki
olaydaki problem durumu iizerine beyin firtinas1 yapilmistir. Belirlenen problem durumlarina
olas1 ¢ozlimler i¢in bir beyin firtinasi etkinligi daha yapilmistir. Ardindan 6grenciler gruplarina
ayrilarak sekilde verilen yapiyr kullanarak tasarimlarimi grupga tartismiglardir. Etkinlikte

ogrencilerden asansor tasarimi yapmalari, ¢aligmasini anlatmalar1 ve modellerini denemeleri
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istenmistir. Daha sonra tasarimlarinda asansoriin hareket ettigi katlar arasinda tam sayilarda
toplama ve ¢ikarma islemlerinin karsilik geldigi islemleri yapmalar1 beklenmistir. Calisma

yapragi (Ek-3)’ te verilmistir.

2. Etkinlik: Eco Robot Cubetto: Bu etkinlik 6grencilerin tam sayilardaki yon kavramini
kavrayabilmeleri i¢in hazirlanmistir. Ogrencilere eco robotu kullanarak Pamukkale’deki ¢opleri
toplama gorevi verilmistir. Eco robotun verilen konuma ulasabilmesi i¢in lizerine kod
tanimlanmas1 gerekmektedir. Robotun istenilen konuma gidebilmesi ic¢in bir harita
olusturmalari, tasarladiklar1 haritay1 ¢izmeleri ve eco robotun yoniinii bulmasini denemeleri
istenmistir. Yaptiklari tasarimlara gore eco robotun hareketlerini yazmalar1 ve ¢alisma yapragi
sonundaki sorulara yorum getirmeleri beklenmistir. Ogrencilerin tasarimlar1 ve gerekli kodlar
ve animasyonlarini olusturmalari iki ders saati siirmiistiir. Devamindaki bir ders saati de sinifta
islenmigtir. Animasyonlarin izlenmesi ve oylanmasi bir ders saati stirmiistiir. Sinifta en etkili
animasyonu yapan takima 6grenciler tarafindan oylama ile karar verilmistir. Calisma yapragi

(Ek-4)’ te verilmistir.

3. Etkinlik: Satis Alam1 Tasarlayalim: Vitrin tasarlama ile ilgili bir senaryo verilmistir.
Ogrencilerden verilen senaryoya yonelik vitrin tasarladiktan sonra aligveris yapmalari ve

senaryoyla ilgili sorular1 cevaplamalari istenmistir. Calisma yapragi (Ek-5)’ te verilmistir.

4. Etkinlik: Limonata Yapalm: Ogrencilerin ders kitaplarindaki iislii ifadeler konusundaki
ilk etkinlikten faydalamlarak hazirlanmustir. Uslii ifadelerle ilgili olarak hazirlanan bu etkinlikte
ogrencilere bir problem ciimlesi (Bir miktar limonatay1 esit miktarda nasil paylastirirsiniz?)
verilmis ve bu problem climlesinden yola ¢ikarak akil yiirtitmeleri istenmistir. Daha sonra bazi
malzemeler verilmis ve bu malzemeleri kullanarak limonatay1 esit dagitabileceklerini agiklayan
bir model tasarlamalari, tasarladiklar1 modeli c¢izmeleri ve denemeleri istenmistir. Calisma

yapragi (Ek-6)’ da verilmistir.

5. Etkinlik: Araba Tasarlayalim: MEB Kazanim Merkezli STEM Uygulamalar kitabindaki
etkinlikten faydalanilarak hazirlanmistir. Rasyonel sayilari tanima ve say1 dogrusunda gosterme
ile ilgili olarak hazirlanan bu etkinlikte Tablo 3.6’ da iliskili oldugu kazanimlar1 verilen Araba
tasarlayalim etkinlik kagitlar1 dagitilmistir. Bu etkinlikte ilk ders saatinde 6grenciler ile beraber
Ek-7’ de verilen etkinlik kdgidindaki durum sinif¢a beraber okunmustur. Etkinlik kagidindaki
olaydaki problem durumu {izerine beyin firtinast yapilmistir. Belirlenen problem durumlarina

olas1 ¢ozlimler i¢in bir beyin firtinasi etkinligi daha yapilmistir. Ardindan 6grenciler gruplarina
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ayrilarak tasarmmlarmi grup olarak tartismuslardir. Ogrencilere ekolojik ara¢ yarismasinda
sirketinizi otomotiv miihendisi olarak temsil etme ilgili bir senaryo verilmistir. Bu senaryoya
gore 0grencilerin ¢dl ve toprak kosullarina uyumlu, ara¢ hareketi i¢in riizgar enerjisi kullanilan
bir arag modeli tasarlamalar1 istenmistir. Daha sonra tasarlanan arabalarin bir say1 dogrusu
iizerinde riizgar enerjisi kullanilarak ilerlemesi i¢in yapilabilecekleri tasarimlar hakkinda bilgi
toplamalar1 istenmistir. Arabalarin durdugu noktalarin 6l¢iimii yapilarak burada tam sayilarin
yeterli olmadig1 yeni bir say1 kiimesine ihtiya¢ oldugu hissettirilmistir. Son {irlinlerin yarigmasi
bir ders saati stirmiistiir. Sinifta en etkili arac1 yapan takima 6grenciler tarafindan oylama ile
karar verilmistir. Oylama da 6grenciler kendi gruplarinin adin1 yazamazken diger ti¢ gruptan
en iyisi oldugunu diisindiigi grubun adin1 yazmak zorundadir. Calisma yapragi (Ek-7)’ te

verilmistir.

6. Etkinlik: Neopuzzlelarla Terazi Etkinligi: Rasyonel sayilar konusuyla ilgili olarak
hazirlanan bu etkinlikte 6grencilere bir problem ctimlesi (Giinliikk hayatimizda ne kadar kaloriye
ihtiyacimiz var?) verilmis ve bu problem ciimlesinden yola ¢ikarak yiyeceklerin agirligini
Olemeleri istenmistir. Daha sonra dgrencilerden yiyeceklerin agirligin1 6l¢mek i¢in bir tarti
tasarlamalari, tasarladiklar1 tartiy1 ¢izmeleri ve denemeleri istenmistir. Yaptiklari tartiya gore
degiskenlerini yazmalari, gozlemlerine gore tablo olusturmalar1 ve ¢aligsma yapragi sonundaki

sorulara yorum getirmeleri beklenmistir. Calisma yapragi (Ek-8)’ de verilmistir.

7. Etkinlik: Termosun Yapisiyla Ilgili Bir Cahisma: Rasyonel sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemleri ile ilgili olarak hazirlanan bu etkinlikte 6grencilere bir problem ciimlesi (Bir gii¢
kaynagina takilmadan sivilari soguk havalarda ilitmayacak bir sogutucu tasarlayabilir misiniz?)
verilmis ve bu problem cilimlesinden yola ¢ikarak hipotez kurmalar1 istenmistir. Daha sonra
ogrencilere bazi malzemeler verilmis ve kurduklari hipotez dogrultusunda bir deney diizenegi
tasarlamalari, tasarladiklar1 deneyi ¢izmeleri ve denemeleri istenmistir. Yaptiklar: deneye gore
degiskenlerini yazmalari, gozlemlerine gore verilen tabloyu doldurmalari ve bosluklari

doldurmalar1 beklenmistir. Calisma yapragi (Ek-10)’ da verilmistir.

Hazirlanan etkinlikler, STEM egitimi dokiimanlarinda belirtilen miihendislik tasarim
stireclerini kazandirmay1 hedeflemektedir. Hazirlanan 8 haftalik program, Denizli ilinin
Pamukkale ilgesinde bulunan bir ortaokulda 7. smiflara uygulanabilirligine bakmak i¢in pilot
caligmast yapilarak diizenlenmistir. Pilot ¢alismaya 2022 Eyliil ayinda baslanmistir. Pilot
calisma sirasinda ¢alisma yapraklarinda 6grencilerin anlamadig veya yanlis anladig ifadeler,

etkinlikleri yaparken uygulama sirasinda karsilastig1 giicliikler belirlenmis ve buna yonelik
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olarak diizeltmeler yapilmistir. Yine Ogrencilerin bazi problem climlesi ifadelerini
anlayamadiklar1 goriilmiis ve onlarin anlayabilecegi sekilde degistirilerek ifade edilmistir. Bu
etkinliklerde 6grenciler tiim ¢alisma boyunca grup ¢alismasi yapmislardir. Her bir etkinlikten

sonra, 6grencilerin yansitma yapmalar1 i¢in ¢esitli sorular sorulmustur.

Tablo 3.6. Ogrenme Alan ile ilgili Kazanimlar ve Uygulanan Etkinlik / Ders Plan1 Tablosu

Ogrenme Alt Ogrenme | Kazanim Ders Stire
Alani Alan Plani/Etkinlik
M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve | Asansor 1
¢ikarma islemlerini yapar, ilgili Yapalim hafta
problemleri ¢dzer.
M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve | Eco Robot 1
cikarma islemlerini yapar, ilgili Cubetto hafta
problemleri ¢ozer.
M.7.1.1.2. Toplama isleminin
ozelliklerini akici islem yapmak i¢in
M.7.1.1. birer strateji olarak kullanir.
Tam
Sayilarla M.7.1.1.3. Tam sayilarla ¢arpma ve | Satis Alan1 2
Islemler bolme islemlerini yapar. Tasarlayalim hafta
M.7.1.1.5. Tam sayilarla islemler
M.7.1. yapmay1 gerektiren problemleri
SAYILAR cozer.
VE
ISLEMLER M.7.1.1.4. Tam sayilarin kendileri Limonata 1
ile tekrarli carpimini iislii nicelik Yapalim hafta
olarak ifade eder.
M.7.1.2.1. Rasyonel sayilari tanir ve | Araba 1
say1 dogrusunda gdsterir. Tasarlayalim hafta
M.7.1.2. M.7.1.2.2. Rasyonel sayilar1 ondalik
Rasyonel gosterimle ifade eder.
Sayilar
M.7.1.2.4. Rasyonel sayilar1 siralar | Terazi Etkinligi | 1
ve karsilastirir. hafta
M.7.1.3.Rasy | M.7.1.3.1. Rasyonel sayilarla Termosun 1
onel Sayilarla | toplama ve ¢ikarma islemlerini Yapistyla {lgili | hafta
Islemler yapar. Bir Calisma
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4. BOLUM BULGULAR

Bu arastirmada STEM temelli matematik etkinliklerinin “Sayilar ve Islemler” {initesi “Tam
Sayilarla Islemler, Rasyonel Sayilar” 6grenme alanlarinin 6gretilmesinde ilkdgretim yedinci
siif O0grencilerinin akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkileri ortaya konulmaya
calisilmistir. Bu boliimde, yapilan ¢alismanin problem ve alt problemlerine yonelik bulgular

belirtilmis ve bulgularin yorumlarina yer verilmistir.
4.1. STEM Tutum Olgegi Degiskenine Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “STEM temelli matematik etkinliklerinin kullanildig
deney grubu ogrencileri ile programda yer alan geleneksel matematik egitimi etkinliklerin
kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutum 6l¢egi on test puanlart arasinda fark var
midir?” seklinde ifade edilmistir. Aragtirmaya katilan deney ve kontrol gruplarina ait 6n-test
ve son-test tutum puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigini analiz etmek ic¢in

uygulanan Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari su sekildedir.

On-test kontrol grubu STEM Tutum Olgegi sonuglarmin Kolmogorov-Smirnov testi ile
incelenmesi sonucunda, Kolmogorov-Smirnov testinde matematik alt boyutunda anlamlilik
seviyesi 0,205 miihendislik alt boyutunda 0,161 ve 21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutunda 0,2
olarak bulunmustur. Anlamlilik degerinin, istatistiksel agcidan buna karsilik gelen anlamlilik
seviyesi 0,05 ten biiyliik ¢ikmasi verilerin normal dagildigin1 gostermektedir. Verilerin
anlamlilik seviyesinin 0,05 ten biiylik ¢ikmasi elde edilen verilerin parametrik testler ile
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Kolmogorov-Smirnov testinde fen alt boyutunda
anlamlilik seviyesi 0,037 olarak bulunmustur. Deney grubuna bakildiginda ise fen boyutu harig

boyutlarin normal dagilim gosterdigi tablo incelendiginde goriilmektedir.
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Tablo 4.1. On-test Son-test STEM Tutum Olgegi Sonuglarinin Deney ve Kontrol Grubu

Degiskenine Gore Kolmogorov-Smirnov Testi Sonuglari

Alt Boyutlar Kontrol N x SS Kolmogorov-Smirnov
Grubu A P
Matematik On test 19 3,080 ,621 ,180 ,205
Son test 19 2,962 ,548 ,139 ,152
Fen On test 19 3,080 ,621 ,146 ,037
Son test 19 2,962 ,548 ,129 ,034
Miihendislik On test 19 3,071 1,298 ,154 ,161
Son test 19 3,407 1,310 ,120 197
21.Y.Y. On test 19 3,696 ,686 114 ,200
Yetenekleri Son test 19 3,683 ,897 172 260
Alt Boyutlar ~ Deney
Grubu
Matematik On test 23 3,080 ,621 ,201 ,200
Son test 23 2,962 ,548 ,156 420
Fen On test 23 3,080 ,621 ,154 ,018
Son test 23 2,962 ,548 ,188 ,026
Miihendislik On test 23 3,071 1,298 , 110 ,200
Son test 23 3,407 1,310 ,150 ,197
21.Y.Y. On test 23 3,696 ,686 ,168 ,200
Yetenekleri Son test 23 3,683 ,897 ,193 163

Son-test kontrol grubu STEM Tutum Olgegi sonuglarmin Kolmogorov-Smirnov testi ile
incelenmesi sonucunda, Kolmogorov-Smirnov testinde matematik alt boyutunda anlamlilik
seviyesi 0,152 miihendislik alt boyutunda 0,197 21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutunda 0,260
olarak bulunmustur. Anlamlilik degerinin, istatistiksel acidan buna karsilik gelen anlamlilik
seviyesi 0,05” ten biiyiik ¢ikmasi verilerin normal dagildigini gostermektedir. Kolmogorov-
Smirnov testinde fen alt boyutunda anlamlilik seviyesi 0,034 olarak bulunmustur. Olgegin fen
alt boyutunun 6n ve son testlerine yapilan Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerine
gore normal dagilim gostermedigi ve buna karsilik gelen anlamlilik seviyesi (P<0,05) olarak
bulunmustur. Fen alt boyutunun normal dagilim gostermedigi sonucuna varilmistir. Benzer
sekilde deney grubuna bakildiginda fen boyutu disindaki boyutlarin normal dagilim gosterdigi
tabloda goriilmektedir.

Normal dagilim gostermeyen Fen boyutu ile ilgili karsilastirilmalarda non-parametrik test
olan Mann- Whitney U testi uygulanarak degiskenler karsilastirilmistir. Bu alt problemile ilgili
bulgular1 elde etmek icin Oncelikle deney grubu ve kontrol grubu oOgrencilerinin “Fen
bilimlerine karsi tutum” boyutuna iligskin 6n- test STEM tutum 6l¢egine yonelik veriler Mann-
Whitney U testi uygulanarak p=0.05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir. Bu bulgular tablo 4.2’

de verilmistir.
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Tablo 4.2. On-test STEM Tutum Olgegi Sonuglarmim Deney ve Kontrol Grubu Degiskenine
Gore Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Sira Sira

Grup N Toplam Ortalamasi U z P
Deney 19 365,5 19,24 1755 -1,09 276
Kontrol 23 537.5 23.37

Tablo 4.2° de gosterilen Mann-Whitney U sonuglari incelendiginde, deney grubu ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n-test STEM tutum 6lgegi sonuclar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir (U=175.5; p> 0.05). Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
STEM tutum o6lgegine ait On-test sonuglar1 benzer ozelliklere sahiptir. Deney ve kontrol

gruplarinin ilgili boyuta gore baslangi¢ diizeyleri esit olarak degerlendirilebilmektedir.

Arastirmanin birinci alt problemiyle ilgili bulgulari elde etmek i¢in deney grubu ve kontrol
grubu o6grencilerinin normal dagilim gostermeyen “Fen bilimlerine karsi tutum” boyutuna
ilisgkin son-test STEM tutum Olgegine yonelik veriler Mann-Whitney U testi uygulanarak

0=0.05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir. Bu bulgular tablo 4.3’ te verilmistir.

Tablo 4.3. On-test STEM Tutum Olgegi Sonuglarinin Deney ve Kontrol Grubu Degiskenine
Gore Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Sira Sira
Grup N Toplami Ortalamasi U z P
Deney 19 411 21,63 216 -.63 949
Kontrol 23 492 21,39

Tablo 4.3’ te gosterilen Mann-Whitney U testi sonuglar1 incelendiginde, deney grubu ve
kontrol grubu 6grencilerinin son-test STEM tutum 06lcegi sonuglar arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir (U=216; p>0.05). Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin

STEM tutum 6lgegine ait son-test sonuclar1 benzer 6zelliklere sahiptir.

Arastirmanin birinci alt problemiyle ilgili daha detayli bilgi sahibi olabilmek amaciyla
kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutum 6l¢egine ait 6n test — son test verileri Wilcoxon
Isaretli Siralar testi (Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks testi) uygulanarak a=0.05 énem

diizeyinde degerlendirilmistir. Ogrencilerin uygulama o6ncesi ve sonrast STEM Tutum
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Olgeginin fen alt boyutuyla ilgili elde edilen verilerin normal dagilmadig1 gériilmiis ve bu

yiizden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmistir. Bu bulgular tablo 4.4’ te verilmistir.

Tablo 4.4. Kontrol Grubu Ogrencilerinin On test- Son test STEM Tutum Olgegi Sonuglarinin

Wilcoxon Isaretli Siralar Test Sonuglar

On test-Son Test N Sira Ortalamasi Sira Toplami Z P
Negatif Sira 15 11 165 -1.723 .085
Pozitif Sira 6 11 66
Esit 2

* Sonug negatif siralar temeline gore diizenlenmistir.

Tablo 4.4’ te gosterilen Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglari incelendiginde, kontrol
grubu 6grencilerinin On test- son test STEM tutum 6lgegi sonuglart arasinda anlamli bir fark
bulunamamigstir (z=-1.723; p>0.05). Bir baska ifade ile arastirmaya katilan kontrol grubu
ogrencilerinin STEM tutum 0Olgegine ait 0n test sonuclarinin son test sonuglari ile benzer

ozelliklere sahip oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin birinci alt problemiyle ilgili daha detayli bilgi sahibi olabilmek amaciyla
deney grubu &grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast STEM Tutum Olgeginin fen alt
boyutuyla ilgili elde edilen verilerin normal dagilmadigi goriilmiistiir. STEM tutum 6lgegine
ait on test—son test verileri i¢in bagimli gruplar t-testinin parametrik olmayan karsiligr Wilcoxon
[saretli Siralar testi uygulanarak 0=0.05 énem diizeyinde degerlendirilmistir. Bu bulgular tablo

4.5’ te verilmistir.

Tablo 4. 5. Deney Grubu Ogrencilerinin On test- Son test STEM Tutum Olgegi Sonuglarmin

Wilcoxon Isaretli Siralar Test Sonuglari

On test-Son Test N Sira Ortalamasi Sira Toplami z P
Negatif Sira 10 94 94 -1.345 79
Pozitif Sira 6 7 42

Esit 3

* Sonug negatif siralar temeline gore diizenlenmistir.

Tablo 4.5’e gore deney grubu 6grencilerinin uygulama dncesi ve sonrast STEM Tutum
Olgegi fen alt boyutu puanlar1 Wilcoxon testi ile karsilastirilmasinda anlamlilik seviyesi .179
olarak bulunmustur. Tablo 4.5’ te gosterilen Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglari
incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin 6n test- son test STEM tutum o&lgegi sonuglari
arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir (z=-1.345; p>0.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve

toplam puanlar dikkate alindiginda gozlenen farkin negatif siralar, yani son test STEM tutum
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Olcegi sonuglar1 aleyhine oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ STEM temelli matematik
etkinliklerinin &grencilerinin Fen bilimlerine karsi tutumlarinda herhangi bir farklilasmaya

sebep olmadigini gostermektedir.

Bu boliimde, arastirmanin birinci alt problemi olan, “STEM temelli matematik
etkinliklerinin kullanildigi deney grubu ogrencileri ile programda yer alan geleneksel
matematik egitimi etkinliklerin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutum élgegi on
test-son test puanlari arasinda fark var midir?” a cevap aranmistir. Olgegin matematik,
mithendislik ve yirmi birinci yiizyilin yetenekleri boyutlarinin 6n ve son testlerine yapilan
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerine gore normal dagilim gosterdigi ve buna
karsilik gelen anlamlilik seviyesi (P>0,05) olarak bulunmustur. Normal dagilim gdsteren {i¢
boyut ile ilgili analizlerde Paired Sample t-Testi ile bagimli degiskenlerin karsilastiriimasi
istatistiginden yararlanilmigtir. Normal dagilim gosteren Matematik, Miihendislik ve Yirmi
Birinci Yiizyil Yetenekleri boyutlarina iliskin “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM
alanlarina karsi tutumlari arasinda anlaml fark var midir?” alt probleminin incelenmesi
amaci ile deney ve kontrol grubu t testi analiz sonuclar1 degerlendirilmistir. Bu bulgular tablo

4.6’ da verilmistir.

Tablo 4.6. Deney ve Kontrol Gruplarmin STEM Alanlarina iliskin Tutum Testi On Test

Puanlar1 Arasindaki Farka Ilgili iliskisiz “t” Testi Sonuglari

Alt Boyutlar  Gruplar N x SS t-Testi
t df P

Matematik On-Deney 19 3,052 534

On-Kontrol 23 3,080 ,621 ,029 40 866
Miihendislik On-Deney 19 2,973 714

On-Kontrol 23 3,071 1,298 6,665 40 114
21.Y.Y. On-Deney 19 3,459 ,915
Yetenekleri On-Kontrol 23 3,696 ,686 878 40 354

Tablo 4.6’ daki deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testlerinden elde edilen bulgular
incelendiginde; deney grubu Ogrencilerinin ortalamasi ile kontrol grubu o&grencilerinin
ortalamalar1 birbirine ¢ok yakin oldugu ve p degerinin 0.05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir.
Bu sonug belirtilen deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlari arasinda .05 6nem
seviyesinde anlamli bir fark olmadigim gostermektedir. Olgegin alt boyutlari incelendiginde

tiim alt boyutlarda p degerinin 0,05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir(p>0.05). On test puanlar1
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arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin olmamasi ile deney ve kontrol grubu 6n bilgilerinin

esit olmasi sartinin saglandigini gostermektedir.

Tablo 4.7. Deney ve Kontrol gruplart STEM Alanlarina liskin Tutum Testi Son Test Puanlarina
[liskin “t” Testi Sonuglar1

Alt Boyutlar  Gruplar N x SS t -Testi
t df P

Matematik Son-Deney 19 2,971 ,7196

Son Kontrol 23 2,962 548 2,527 40 120
Miihendislik ~ Son-Deney 19 2,850 ,924

Son Kontrol 23 3,407 1,310 1,809 40 186
21.Y.Y. Son-Deney 19 3,773 137
Yetenekleri Son Kontrol 23 3,683 ,897 239 40 628

Tablo 4.7’ deki verilen alt boyutlara iliskin veriler incelendiginde deney ve kontrol grubu
son test puanlarinda {i¢ alt boyutta da anlaml fark goriilmemektedir(p>0.05). Deney grubu
Yirmi Birinci Yiizyil Yetenekleri alt boyutu ortalama puanlarinda son testte artis
bulunmaktadir. Buradan hareketle uygulanan STEM etkinliklerinin deney grubu 6grencilerinin
Yirmi Birinci Yiizy1l Yetenekleri alt boyutuna iliskin olumlu yonde gelisim sagladigi
sOylenebilir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin son testlerinden elde edilen bulgular
incelendiginde p degerinin .05’ten biiylik oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin son test puanlari arasinda .05 6nem seviyesinde anlamli bir farklilik

olmadigini gostermektedir.

Bu kisimda “STEM etkinliklerinin ortaokul yedinci sinif ogrencilerinin STEM alanlarina
karsi tutumlarina etkisi var midir?” alt probleminin incelenmesi amaciyla t testi analiz

sonuglar1 agagidaki gibidir.

Tablo 4.8. Kontrol Grubu STEM Alanlarina Iliskin Tutum Testi On Test-Son Test Puanlar
Arasindaki Farka Iliskin “t” Testi Sonuglari

Alt Boyutlar  Kontrol N x SS t-Testi

Grubu

T df p

Matematik On test 23 3,080 ,621

Son test 23 2,962 ,548 1766 22 452
Miihendislik  On test 23 3,071 1,298

Son test 23 3,407 1,310 -1,369 22 185
21.Y.Y. On test 23 3,696 ,686

Yetenekleri Son test 23 3,683 ,897 ,361 22 ,941
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Tablo 4.8” deki kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son testlerinden elde edilen bulgular

analiz edildiginde; p degerlerinin .05 ten biiyiik oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin tiim test puanlaria bakildiginda 6n test ve son test puanlari
arasinda .05 anlamlilik seviyesinde anlamli farklilik bulunamamistir. Kontrol grubuyla
programda yer alan etkinliklerle gergeklestirilen egitim 6grencilerin STEM alanlarina iliskin
tutumlarinda (Matematik-Fen-Miihendislik-Yirmi Birinci Yiizyil Yetenekleri) anlamli bir etki

yapmamistir(p>0.05).

Tablo 4.9. Deney Grubu STEM Alanlarma Iliskin Tutum Testi On Test- Son Test Puanlar
Arasindaki Farkla Ilgili “t” Testi Sonuglart

Alt Boyutlar Deney N X Ss t - Testi

Grubu

T df p

Matematik On test 19 3,052 ,534

Son test 19 2,971 ,796 454 18 ,655
Miihendislik On test 19 2,973 714

Son test 19 2,850 ,924 673 18 ,509
21.Y.Y. On test 19 3,459 ,915
Yetenekleri Son test 19 3,773 737 -1,474 18 ;158

Tablo 4.9°da deney grubunun tiim alt boyutlarin puanlar1 ve 6n test-son test puanlart ayri
ayr1 incelendiginde; p degerinin .05 ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ deney grubu
ogrencilerinin On test ve son test STEM Tutum Testi puanlari arasinda .05 6nem seviyesinde
anlamli farklilik olmadigini gostermektedir. Bu bulgulara gore STEM etkinliklerinin deney
grubu 6grencilerinin STEM alanlarina iligkin tutumlarinin artmasinda olumlu yénde anlaml

etkisi olmamistir(p>0.05).
4.2. Akademi Basar1 Degiskenine iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “STEM temelli etkinliklere dayali olarak uygulanan
matematik dersinde 6grencilerin bagart testinden aldiklar: 6n test-son test puanlari arasinda
anlaml farklilik var midir?” seklinde diizenlenmistir. Bunun i¢in, ¢alisma grubunda yer alan
ogrencilerin basar1 testinden almis olduklari 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir
farkliligin olup olmadigi incelenmistir. Arastirmanin ikinci alt problemi i¢in deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin basari testi On test puanlarina uygulanan bagimsiz orneklemler t-testi

sonuglari tablo 4.10° da gosterilmistir.
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Tablo 4. 10. Deney ve Kontrol Grubu Basar1 Testi On Test Puan Ortalamalarina Iliskin “t” Testi

Sonuglari
Gruplar N x ss i
t- Testi
t df p
Deney 19 77,631 9,911
Kontrol 23 73,695 12,542 150 40 273

Uygulama 6ncesi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bagari testi puanlarina iligkin t testi
verileri incelendiginde .05 diizeyinde anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sonu¢ deney ve
kontrol gruplarinin tam sayilar ve rasyonel sayilar lizerindeki akademik basarilarinin benzer

oldugunu gostermektedir(p>0.05).

Arastirmanin ikinci alt problemi i¢in deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basari testi son

test puanlarina uygulanan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglari tablo 4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4. 11. Deney ve Kontrol Grubu Basar1 Testi Son Test Puan Ortalamalarina Iliskin “t”

Testi Sonuglari

Gruplar N x Ss .
t— Testi
t df P
Deney 19 86,052 7,742
Kontrol 23 72,301 10,961 4,568 40 000

Cizelge 4.11°¢ gore deney ve kontrol grubuna ait bulgular incelendiginde istatistiksel
olarak anlamli bir fark goriilmektedir (t= 4,568; p<0.05). Kontrol grubu &grencilerinin
ortalamast 72,39 bulunurken, deney grubu Ogrencilerinin ise 86,052 olarak bulunmustur.
Gruplarin aritmetik ortalamalarina bakildiginda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Bulgulara bakildiginda STEM egitim yaklagimina yonelik yapilan etkinliklerin

basariy1 olumlu yonde etkiledigi bulgusuna ulagilmaktadir.
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5. BOLUM SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu boéliimde arastirmanin alt problemlerinin istatistiksel analizlerine gore elde edilen
verilere dayanilarak arastirma sonuglart yorumlanmistir. Arastirma, ilkogretim 7.simif
ogrencilerine uygulanan STEM temelli etkinliklerinin Matematik dersinde O6grencilerin
akademik basarilarina ve tutumlarina etkisini incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu
amaca yonelik, STEM temelli etkinliklerin 7. Sinif 6grencilerinin akademik basarilarinda ve
STEM tutumlarinda fark olusturup olusturmadigi arastirilmistir. Bu Boliimde elde edilen
verilere ve yorumlara dayali olarak ulasilan nicel sonuglar biitiinlestirilerek ilgili alan yazin
cergevesinde incelenmis ve tartisilmistir. Uygulayicilara ve aragtirmacilara sonuglar

dogrultusunda ulasilan 6nerilere yer verilmistir.
5.1. Sonuglar ve Tartisma
Arastirmanin alt problemlerine iliskin bulgular 6zetle su sekildedir;

STEM temelli etkinliklerle 6grenim goren deney grubu 6grencilerinin STEM tutum
6l¢eginin alt boyutu olan Fen’e karsi tutum boyutunda aldiklar fark puanlarinin sira ortalamasi
ve kontrol grubu 6grencilerinin ortalamalar1 6n test- son test olarak karsilastirildiginda anlamli
bir fark bulunamamustir. Fakat deney grubunun ortalama puanlarindaki degisim kontrol grubu
ogrencilerine gore daha fazla artmistir. Bununla birlikte, her iki grubun 6n 6l¢iim — son 6l¢iim
puanlar1 kendi i¢inde karsilastirildiginda, kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin STEM
Tutum Olgegi sonuglar1 arasinda anlamli bir fark bulunamanustir. Programda yer alan
etkinliklerle 6grenim goéren kontrol grubu 6grencileri ve STEM temelli etkinliklerle yapilan
ogretimin deney grubu Ogrencilerinin tutumlarina, yapilan etkinliklerin anlamli bir katki

saglamadig1 goriilmiustiir.

“Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin STEM alanlarina iliskin tutumlar: arasinda
anlamly fark var midwr?” Alt probleminin incelenmesi i¢in kontrol ve deney grubu
ogrencilerinin aldig1 puanlara iliskin yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gére STEM Tutum
Olgegi Matematik, Miihendislik ve Yirmi Birinci Yiizy1l Yetenekleri alt boyutlarmna iliskin
STEM alanlarina karsi tutumlar1 arasinda anlamli fark bulunamamistir. Fakat deney grubu
ogrencilerinin tutum ortalama puanlar artarken kontrol grubu 6grencilerinin tutum puanlarinda

bir azalma s6z konusudur.
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Arastirmada elde edilen bu sonuglar1 destekler nitelikte Macun (2019) yaptig1 galismada
su sonuglara ulasmistir. Ogrencilerin matematige iliskin tutumlarinda problem temelli STEM
etkinliklerinin olumlu bir etki yapmadigini belirtmistir. Bu durumun tutumun kisa stirede
gelismesinin zor olmasi ve ¢alismanin siiresinin yeterince uzun olmamasi ile agiklamistir.
Karaahmetoglu ve Korkmaz (2019) calismalarinda teknoloji ve miihendislik alaninda elde
edilen puanlarin kontrol grubu puanlar ile anlamli olarak farklilagsmadigini belirtmislerdir.
Toplumda mesleki yeri, bilimsel ve matematiksel temelleri olan miihendislik alanina kars1
tutum gelistirme ¢alismalarinda STEM etkinlikleri uygulanan siirecin uzun olmasi gerektigini
ifade etmislerdir. Mooney ve Laubach (2002) tarafindan yapilan caligsmada dort haftalik siirecin
yeterli olmadigina deginmislerdir. Tutumun bu siire¢ zarfinda fen ve matematik alaninda az,
miihendislige kars1 sinirh bigimde gelistigini belirtmislerdir. Ogrencilerde tutumun kisa siirede
gelistirilmesinin ¢ogu zaman mimkiin olmadigina, alan yazinda deginildigi tizere, bu
caligmanin bir 6gretim yili boyunca yapilmasi ¢alismada tutum bakimindan tiim alanlarda
anlamli olumlu yonde gelisim goriilmesi sonucunu desteklemektedir. Arastirmada deney grubu
ogrencilerinin STEM” e yonelik tutuma ait puanlarin ortalamasinin yiiksek ¢ikmamis olmasinin
nedeni; O0grencilerin yenilige karsit direng gdsterme, alisilmis programlar yerine karmasik
diizenlemelerin onlar1 zorlamasi, kiiltiirel inanglar1 gibi etkenler tutum puanlarindaki artisi

engellemistir.

Arastirmada tutum lehine fark ¢ikmamis olmasina ragmen tutum puanlarmin deney
grubu lehine yiiksek ¢iktig1 bulgusunu destekler nitelikte arastirma sonuglari da mevcuttur.
Guzey, Harwell ve Moore (2014) STEM etkinlikleri uygulanmayan okullar ile STEM
okullarinda okuyan 6grencilerin STEM alanlarina kars1 tutumlarinmi karsilastirmislardir. STEM
odakl1 okullarda 6grenim goren 6grencilerin STEM alt boyutlarinin tiimiinde anlaml farklilik
gosterdiklerini belirtmiglerdir. Karahan ve Ceylan (2014) yaptiklari ¢alismada matematik
odakli STEM etkinliklerinin &grencilerin matematik ve diger STEM alanlarindaki bilgi ve
tutumlarinda olumlu bir artis sagladigina dair bulgulara ulasmiglardir. Pekbay (2017)
calismasinda STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin STEM’ e yonelik tutumlarinda
olumlu ydnde bir artis sagladigi sonucuna ulasmistir. Ozcakir Siimen ve Calisic1 (2018)
calismalarinda STEM etkinliklerinin derslerde kullanilmasinin, matematik konulariyla gergek
diinya problemlerine ¢oziimler iiretme konusunda iliskinin kurulmasina katki sagladigini
belirtmistir. STEM etkinliklerinin dgrenciler {izerindeki olumlu etkileri konusunda Uz (2022)
tarafindan yapilan ¢aligma STEM etkinliklerinin, bilgi islemsel diisiinme becerilerini, STEM

alanlarina iligskin tutumlarini ve STEM mesleklerine ilgilerini artirmada olumlu yonde anlaml
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etkisi oldugu sonucuna ulagmustir. Bu tiir etkinliklerin 6grencilerin grup i¢inde ve gruplar arasi
is birligi ve iletisim becerilerini gelistirmelerine yardimci oldugu ve zamanla isbirligi yapmaya
yatkin hale geldiklerini, farkli fikirler iizerine tartigmalar yapabildiklerini ve sorunlarini kendi

aralarinda ¢ozdiikleri goriilmiistiir.

STEM temelli etkinliklerin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin akademik basari
testinden aldiklar1 puanlarin sira ortalamasi, kontrol grubu 6grencilerinin ortalamalarindan
yiiksek ¢ikmustir. Istatistiksel olarak 0.05 diizeyinde anlamli bir fark bulgusuna ulasilmistir. Bu
fark, deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine goére bilissel diizeylerinin daha
fazla arttigin1 gostermektedir. Bunun sonucu olarak deney grubunu akademik basari puanlari
daha yiiksek c¢ikmistir. STEM temelli etkinliklerle yapilan ogretimin deney grubu
ogrencilerinin akademik basarilarini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Arastirmada uygulanan
STEM etkinlikleri ile deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu dgrencilerine gore tam sayilar
ve rasyonel sayilar konularimi daha iyi 6grendigi goriilmektedir. Ogrencilerin konuya yonelik
farkli materyaller iizerinde ugragmalari, etkinliklerde sonuca kendileri ulasarak bunu
yorumlamalar1 ve bizzat olaylar1 yasayarak 6grenmeleri arastirmada deney grubu 6grencilerinin
tutum diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir artisa neden olmasa da konuyu 6grenme
diizeyleri ve basarillarinda anlamli diizeyde olumlu yonde bir fark yarattigi sonucuna
ulagilmistir. Bu calisma sekli, Ogrencilerin anlayarak Ogrenmelerini saglamistir. Deney
grubunda Ogrenciler sosyal 6grenme ortamlari olusturarak, etkinlikler iizerinde yansitma
yaparak kendi 6grenme yollarin1 bularak ezberden uzaklagsmis ve anlayarak birbirlerinden
ogrenmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin etkinlikleri kendilerinin yapmalari ve etkinlikleri
yaparken bu siireci bizzat yasadiklari i¢in bilimsel bilgiye kendileri ulagsmis olduklarindan
akademik basarilarinin artmasi beklenen bir sonugtur. Arastirmanin bu sonucu, Olivarez (2014)
tarafindan yapilan aragtirmanin sonuglari ile de benzerlik gostermektedir. Olivarez (2014)
caligmasinda sekizinci sinifta egitim goren dgrencilerle yaptigi ¢alismada STEM etkinliklerinin
matematik, fen bilimleri ve okuma akademik basarilari iizerindeki etkisini incelemistir. Caligma
sonucunda, deney grubu O6grencileri matematiksel siirecler ve araglar, iliskiler, Oriintiiler ve
cebirsel muhakeme, uzamsal muhakeme ve geometri konularinda kontrol grubu 6grencilerine
gore anlamli derecede artis gostermistir. Calismanin sonucunda 6grencilerde islemler, sayilar,
niceliksel muhakeme, istatistik ve olasilik konularinda deney grubu lehine anlamli bir fark
ortaya ciktigi gozlenmistir. Ceylan ve Ozdilek (2015) STEM etkinliklerine yer verdigi
uygulamalarla yaptiklar arastirmalarinda yapilan analizler sonucunda uygulamalarin 6grenci

akademik basarilarini artirdigini bulmuslardir. Karci (2018) STEM etkinliklerinin 6grencilerin
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akademik basarilarina etkisini inceledigi ¢alismada, 6grencilerin uygulama 6ncesinde basari
testinden aldiklari ile uygulama sonrasi bagari testinden aldiklar1 puanlari arasinda, son test
lehine istatistiksel olarak anlamli bir katki sagladigi bulgusuna ulasilmistir. Benzer sekilde
STEM etkinlikleri kapsaminda Ogrenciler matematik Dbilgilerini  derslerde nasil
uygulayabileceklerini kavrayabilmektedirler (Kopcha vd., 2017; Wieselmann, Roehrig ve Kim,
2020). Dogan, Cavus-Erdem, Giirbiiz ve Sahin (2019) disiplinler arasi gercek yasam
problemlerini matematiksel olarak ifade etme ve ¢6zme siireci kullanilarak STEM etkinlikleri
yapilabilecegini ve bunun gercek diinya sorunlarinin ¢oziimiinde karsilasilan zorluklarin
iistesinden gelmeye yardimci olacagini belirtmektedir. Diger disiplinlere oranla matematigi
STEM etkinlikleri igerisine yerlestirmenin ve disiplinler arasi iliskilendirme kurmanin da
giiclikleri vardir (Lidinillah, Mulyana, Karlimah ve Hamdu, 2019). Bu konuda yapilan
arastirmalardan Akgiindiiz ve Akpmar (2018) STEM etkinliklerinde matematigin giinliik
hayatla iliskilendirilmesinin zorluklarimi ve matematigin diger disiplinlere kiyasla giinliik
hayatla iligkilendirilmesinde zayif kaldigin1 belirtmislerdir. Dickerson ve digerleri (2014) ile
Elliott ve digerleri (2001) ise, disiplinler arasi sekilde gelistirilen matematik dersinin
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerine anlamli olmadigini savunmuslardir. Becker ve Park
(2011) ise, STEM disiplinleri i¢cinde matematigin diger disiplinlere gore basar1 anlaminda en az

etkilenen ders oldugu bulgusuna ulagsmislardir.

Arastirmada elde edilen sonuglar degerlendirildigi zaman STEM uygulamalarinda
yasanan zorluklarin basinda etkinlik siiresinin yeterli gelmemesi yer almaktadir. Ayn1 anda
birden fazla kazanimin verilmesi, arastiran ve iist diizey becerilere sahip bireyler yetistirebilmek
icin sorgulayici sorularin sorulmasini gerektirir. Bu durum etkinligin siiresini artirmaktadir.
Arastirmaya katilan bazi Ogrenciler etkinlikleri zor ve ugrastirict bulmuslardir. Bunun
temelinde bir iiriin ortaya ¢ikarmak veya karmasik bir problemi ¢6zmek gibi gorevlerin kolay
olmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Baz1 6grencilerin 6zellikle miihendislige ve
matematige ilgisinin az olmasindan dolay: istekli 6grencilerle bu egitimin yapilmasi 6nemlidir.
Ogrencilerin hazir bulunusluklarmin eksik olmasi yeni dgrenecekleri disiplinlere ait kazanimlar
icin zorluk yaratmaktadir. Bu nedenle, STEM egitimine katilan 6grencilerin gerekli 6n bilgileri
edinmeleri 6nemlidir. Matematigin bir¢ok 6grenci i¢in zor olmasi matematige kars1 olumsuz
tutumlara neden olmaktadir bu da 6grenmeyi zorlastirmaktadir. Arastirmanin bulgulari, bu
olumsuz tutumlart olumlu hale doniistiirmek icin 8 haftalik bir siirenin yeterli olmadigini
gosteriyor. Olumlu bir matematik tutumunu gelistirmek icin daha uzun vadeli bir ¢alismanin

sonuglarina bakilabilir.
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STEM etkinliklerinin 6grencilerin matematik basarisini ve STEM tutumlarini
etkiledigini gosteren cesitli ¢alismalar mevcuttur. Bu nedenle, STEM etkinliklerindeki
matematik disiplinin 6n planda oldugu ve matematigin etkisi {izerine yapilan arastirmalarin
sonuglart farklilik gostermektedir. Matematigin giinliik hayatla iliskilendirilmesi ve STEM
entegrasyonu ve etkinligi konusunda arastirma eksikligi vardir ve bu arastirmalarin
sonuglarmin 6gretim yontemleriyle iliskilendirilmesi 6nem tagimaktadir. STEM temelli
etkinliklere dayali olarak uygulanan derslerin matematik 6gretiminde 6nemli bir rol oynadigi
ve Ogrencilerin 6grenmeleri tizerinde olumlu bir etki yarattig1 sdylenebilir. Bu tiir arastirmalar
STEM etkinliklerinin akademik basariy1 arttirmada, 6grencilere matematigin sadece teorik bir
disiplin olmadigini, 6grendikleri bilgilerin pratikte nasil ise yaradigini gérmelerini ve
ogrencilerin 6grenmeleri iizerinde oldukca etkili rol oynadigini gostermektedir. STEM
etkinlikleri, 6grencilerin matematiksel diisiinme yeteneklerini gelistirmelerine olanak tanir. Bu,
ogrencilerin matematik derslerini daha anlamli bulmalarini saglayarak, akademik basarilarini
artirmalarini saglar. STEM temelli etkinliklere dayali olarak uygulanan Matematik dersinin
ogrencilerin 6grenmeleri iizerinde oldukga etkili oldugu sdylenebilir. S6z konusu arastirmalar
STEM etkinliklerinin akademik basariy1 arttirmada, dgrencilere matematigin teorik bilgilerinin
Otesinde, pratik ve somut sonuglar elde etmek i¢in nasil kullanilabilecegini ve Ogrencilerin

ogrenmeleri tizerinde oldukga etkili rol oynadigin1 gostermektedir.

5.2. Oneriler

Bu boéliimde, arastirmadan elde edilen sonuglara dayanilarak STEM temelli egitimin

gelistirilmesi konusunda c¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

STEM egitimiyle ilgili yapilacak c¢alismalarda STEM etkinliklerinin bu ¢alismadaki
smif seviyesi disinda diger seviyelerde ve secilen iinitelerdeki matematik konularinda da
kullanilmasinin faydali olacag: diisliniilmekte ve onerilmektedir. STEM etkinliklerinin farkl
matematik konularinda kullanilmasi 6grencilerin bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanlarinda Dbiitlinlesik bir sekilde diisiinmelerine ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmelerine olanak tanir. Bu c¢alismada STEM Etkinlikleri matematik dersiyle
biitiinlestirilmistir. Arastirmacilar STEM etkinliklerini diger matematik konularinda da
kullanabilirler. Matematik {initelerindeki birgok konuda STEM uygulamalarinin azligindan
dolay1 bu alanlarda ¢alismalar artirilabilir. Okullarda farkli disiplinlerden &gretmenlerin bir
arada derslerde STEM etkinlikleri yapmalar1 ve farkli disiplinlerle is birliginin 6nemsenmesi

onerilebilir. Bu durum 6grenme siirecini zenginlestirir ve 6grencilerin disiplinler arasi iliski
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kurmasimi saglar. Bu calismada STEM’ in incelenmeyen diger boyutlari, daha ayrintili

incelenip bu alana yonelik daha ayrintili nicel 6lgme araglar gelistirilebilir.

Grup calismalari, 6grencilerin sosyal ve duygusal becerilerini gelistirirken 6grencilerin
grup igi ortak kararlar alabilmelerini, malzeme paylasiminda ve malzemelerin secilmesinde
aktif rol almalarini, problem ¢6zme becerilerini ve Ozgiivenlerini artirir. Bu nedenle
uygulayicilara, 6grencilere hem bireysel ¢alisma alanlar1 sunarak hem de takim g¢alismasina
yonelik ders planlar1 olusturmalar1 6nerilebilir. Bu ¢alismada 6grencilerin sinif diizenlemesini
ve grup sec¢imlerini kendi kararlari ile yaptiklari, bunu yaparken olduk¢a mutlu olduklar1 ve
pratik ¢oziimler ile anlasabildikleri gézlenmistir. Buradan hareketle katilimcilarin STEM
etkinlikleri yaparken calistiklart siif, atdlye, acik alan vb. yerlerin secilmesinde ve
diizenlenmesinde karar mekanizmalarinda yer almalarina izin verilmesi onlarin mekéana ve

Ogrenme siirecine olan bagliliklarini gii¢lendirir.

Arastirmacilar tarafindan STEM’ e yonelik tutumun 6lgiilmesi asamasinda daha ayrintili
nicel 6l¢me araclarinin gelistirilmesi STEM’ e yonelik tutumlar1 daha detayli bir sekilde
degerlendirme imkani1 sunar. Farkli sinif seviyelerine uygun nicel dlgekler gelistirilebilir.
Aragtirmacilar tarafindan, STEM, tutum ve ilgi gibi farkli degiskenler ile 6grencilerin meslek
tercihleri arasinda korelasyona dayali ¢aligmalar bu alanin daha iyi anlasilmasina katkida
bulunabilir. Ders kitaplarinda gercekci hayat problemlerinin yer aldigit STEM etkinliklerine yer
verilebilir. Bu tiir entegrasyonlar 6grencilerin STEM alanlardaki kariyer firsatlarini fark

etmelerini saglar.
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EKLER
Ek 1. STEM Tutum Olgegi

ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM'E (S-STEM) KARSI TUTUMU
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Sevgili dgrenciler,

¢alisma icin kullanilacak ve baska kisiler ile paylasilmayacaktir.
Bu cahismaya yaptifimiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

hissettiginizi cevap kagidi lizerinde isaretleyerek belirtin.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Liitfen kendinizi

her bir

Bu olgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM’e iliskin distincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir.
Burada belirteceginiz goriigler yalnizca arastirma amaciyla kullamlacak ve sonuglar tiim grubun yamitlar géz éniine alinarak
degerlendirilecektir. Bu arastirmanin giivenirligi icin gercek diisiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tasimaktadir. Liitfen
hi¢bir maddeyi bos birakmaymz ve her biri icin tek yamt veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir

ifade ile ilgili nasil

Ornegin:
o g g E g o B
ZE 5 S E [EE
Ornek 1: ET 2 £ s [EE
Miihendisligi seviyorum. O O O @] O

Liitfen her soru icin bir cevab isaretleyin.

Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadigimzi bileceksiniz. Bu ifadeye ne olgiide katildiginizi tammlayan yuvarlagi
isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da liitfen bitiin ifadeler i¢in ilgili cevab: isaretleyin. Bu seceneklerin
isaretlenmesi zaman agisindan dlgiilmemektedir; hizl ancak dikkatli bir sekilde calisin.

Higbir sekilde "yanlig" va da "dogru" cevap segenekleri sz konusu degildir! Tek dogru yanit sizin i¢in dogru olan yanittir.
Miimkiin oldugu noktada sizin baginmz gelmis olabilecek durumlarin sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin.

MATEMATIK

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Matematik benim en kotii oldugum derstir.

[

. Matematigin kullanildigi bir kariyeri segmeyi diisiinebilirim.

. Matematik benim igin zor.

=l W

. Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim.

. Birgok dersle basa gikabilirim ancak matematikle basa ¢ikamiyorum.

. Matematik konusunda ileri seviyede ¢alismalar yapabilecegimden eminim.

. Matematikte 1yi notlar alabilirim.

cof =af o] W

. Matematikte iyiyim.

QlIO1O1C1O1C]) O O] Kesinlikle

QIO O01010]10] O] O] Katilmyorum
OOl OoO1O10]10C]) O] 0| Kararsizim
OO0 OO O] O} O] Kanhyorum

olojlolololo] o] O] Kesinlikle
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FEN

Katilmiyorum

Katiliyorum

. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

(=]

. Fen tizerine bir kariyer yapmayi diigiinebilirim.

3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatim kazanmama yardim edecek.

5. Gelecekteki ¢alismalarim igin fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda basaril olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki caligmalarda, fen benim i¢in 6nemli olacak.

8. Bircok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede calismalar yapabilecegimden eminim.

QIOIOIOIO1O10] O] O] Kesinlikle

OIOJOJOIC1O)1C| O] O] Katilmiyorum

olojlolololololo]l ©] kararsimm

OJO1O1O]10]QO]10] 0] O] Katihyorum

OClOJOCIOJOJO O] O] O Kesinlikle

MUHENDISLIK

Katilmiyorum

Katiiyorum

1. Yeni tiriinlerin iiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

2. Mihendisligi odgrenirsem, insanlarin  ginlik yasamlarinda kullandigi  seyleri

gelistirebilirim.

O 1 O | Kesinlikle

O | O | Katlmiyorum

(@] O Kararsizim

O | © | Katuhyorum

O | O | Kesinlikle

3. Bir seyleri olusturmak ve onlar tamir etmekte iyiyim.

4. Makinelerin nasil calistig ile ilgiliyim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki calismalarim igin 6nemli olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil cahistigi konusunda merakliyim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢alismalarinda kullanmak isterim.

8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagim bilmek bana kullanmish seyler icat etme

sansi tanyacak.

ojojojojojgo

Olo]10|010]0

(ON o} o) NoN No) NO

ojojojojojo

ojojojofjojo

9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip olabilecegime inaniyorum
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21. YUZYILIN YETENEKLERI

1218 e |s¢
ElElz |2 |22
= = = = = =
=l =] E = Z =
= I I
1. Diger bireylere bir hedefe ulagmalannda liderlik edebilecegim konusunda kendime olo |lo o
gliveniyorum.
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalar i¢in cesaretlendirebilecegime | o olo o |o
inaniyorum.
3. Yiiksek kalitede ¢alismalar yapabilecegimden eminim. o) olo o o
4. Akranlarimn farkliliklarina kargi saygili davranacagimdan eminim. fe) olo o lo
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. o olo lo o
6. Karar verirken bagkalarinin goriislerini goz 6niine alacagimdan eminim o) olo |lo o
7. Isler planlandig gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim. e} olo o o
8. Kendi dgrenme hedeflerimi belirleyebilecegime inaniyorum. [®) olo lo o
9. Kendi bagima c¢alisirken zamanim akillica yonetebilecegimden eminim. o) olo o o
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin once yapilmalari gerektigini | o olo o o
secebilirim.
11. Farkh altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir sekilde ¢alisabilecegimden eminim. o) olo |lo lo
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Ek 2. Akademik Basari Testi I-11

AKADEMIK BASARI TESTI I
ACIKLAMA

1. Bukitapgikta 6. Sinif Tam Sayilar ve Rasyonel Sayilar Unitesi ile ilgili sorular bulunmaktadir.

2. Sorularin cevaplama siiresi 40 dakikadir.

3. Akademik basar testi I de yer alan her sorunun sadece bir dogru cevabi vardir. Birden fazla
cevap isaretlendiginde soru yanlis kabul edilecektir.

4. Basari testinin degerlendirilmesi dogru cevap sayist iizerinden yapilacak yanlis cevaplar dikkate
almmayacaktir. Bu sebeple size en dogru gelen cevabi isaretleyerek bos soru birakmamaniz
yaraniza olacaktir.

5. Istediginiz sorudan baslayabilirsiniz.

AD SOYAD: SINIF: NO: PUAN:

AKADEMIK BASARI TESTI I
1)

Elif ve Gurkan 0zerinde farkli tam sayilanin yazih oldugu 10 sayma pulunu ters gevirip rastgele dorder pulu secgerek kart-
lanmin Gzerine koyarlar.

-61 -8 0 ~81 58 -53 16 61 ~58 8

Elifin Karti Gurkan'in Karti

Kendi pullarinda yazan tam sayilara baktiklarinda;

Elif, en kagik ve en bayik negatif tam sayilann yazili oldugu pullar ile pozitif tam sayilarin yazili oldugu iki pulu, Girkan
ise en kigiuk ve en buydk pozitif tam sayilarin yazili oldugu pullar ile negatif tam sayilarin yazili oldugu iki pulu aldigini
goriyor.

Buna gore geriye kalan iki pul agagidakilerden hangisi olabilir?

Afo) a1 B)fo) £a1 Cfo) (=8 D)f16) (=3
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2)

Bir tekstil atélyesinde galigan her iggiden ginde 20 tane gdmilek dikmesi isteniyor.

Asagida bu atdlyede caligan 10 igginin bir ginde diktigi gdmlek sayisi, istenilenden fazla ise kag tane fazla oldugu (+)
igaretiyle, az ise kag tane az oldugu (-) isaretiyle gasterilmigtir.

Ozgiir

Umut @ Seher Pinar

‘ Hakm‘ Yasin bﬂnm‘ Yigit ‘ Cafer Bang ‘

=4 +2 =1 +1 0 =8 =5 -13 +7 -4

Verilenlere gore bu 10 iggi bir glinde toplam kag tane gomlek dikmigtir?
A) 150 B) 180 C)170 D) 230

3)
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Bir yerin deniz seviyesine gre metre cinsinden yiksekligine “yikselti” denir. Yikselti hesaplanirken deniz seviyesi 0 (sifir)
kabul edilir. Yikseltisi hesaplanan yer deniz seviyesinden yOksekte ise “+" alcakta ise ~" deger alir.

930 metre

Kocaeli'nin Basiskele ilgesinde yikseltisi 580 m olan bir yerde yapilan termal su arama g¢aligmalarinda bu yerin 930 m
asagisinda termal suya ulagiimigtir.

Buna gore termal suya ulasilan yerin yiikseltisi asagidakilerden hangisidir?
A)-1510 B) -350 C) 350 D) 1510

4)

Eski gemilerden biri dalig turizmine kazandinimak amaciyla Canakkale Bogazi'nda batinimak istenmektedir. Dalgiglar,
batinlacak gemiye eslik etmektedir. Dalgiglar, gemiden dnce inig rotasini kontrol etmek igin hizla 50 metre dalmiglar sonra
gemiye eslik etmek icin 40 metre yukari gikmiglardir. Tekrar gemi ile birlikte 90 metre daha dalarak gemiyi deniz tabanina
oturtmuslardir.

Buna gore geminin batirilmaya baslandig: yer ile deniz tabaninda bulundugu yer arasindaki uzaklik en az kag
metredir?

A) 50 B) 90 C) 100 D) 180



5)

79

Vurug, mizigi egit zaman aralikiarina bélen diizenli ve tekrar eden birimierdir. Her bir notanin uzuniugu vuruglaria Glgdidr.

Asagida milzikte kullanilan notalann isimleri ve vurug degerleri verilmigtir.

Sekil

Aciklama

Birlik nota. Sore degeri 4 vurustur.

Ikilik nota. Sdre deger 2 vurugtur,

Dartltik nota. Sdre degeri 1 vurugtur.

Sekizlik nota. Sire degeri yanm vurugtur.

Onaltilik nota. Siire degeri geyrek vurustur.

Buna gore 2 adet dortlilk, 8 adet sekizlik ve 8 adet onaltihik notadan olusan miizik ezgisi toplam kag vurug icerir?

A)2 B) 4

6)

< |

c)a D) 16

= I

-6 -5

Her iki tarafinda da 0,6 cm’lik mesafe olan 7 cm’lik cetvelin sol ucu say! dogru Gzerinde -3 noktasinin Gzerine konuluyor.

Buna gore cetvelin sag ucu sayi1 dogrusunda hangi iki tam sayi arasinda yer alir?

A)2ile3 B) 3 ile 4

7)

C)4iles D)5ile 6



8)
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Bir tam sayinin 0'a (baglangi¢ noktasina) olan uzakhgina bu tam sayinin mutfak degeri denir.
Asagidaki gorselde bir metro hattinin istasyon bilgileri verilmigtir.

M1 ANKARA METROSU (BATIKENT-15 TEMUZ KIZILAY MILLI IRADE)

Erdem bu metro hattinin 15 Temmuz Kizilay Milli [rade ile Demetevier istasyonlan arasindaki balimOni esit araliklara
bolinmis say: dogrusu (zerinde agadidaki gibi gdsteriyor.

Bu sayi dogrusu Gzerinde gosterilen her nokta bir tam sayiya karsilik gelmektedir.

Ulus ve Yenimahalle istasyonlarina karsilik gelen tam sayilarin mutiak degerleri birbirine esit olduguna gore
15 Temmuz Kizilay Milli irade istasyonuna kargilik gelen tam say: asagidakilerden hangisi olabilir?

A)-15 B)-16 C)-24 D)-30

Liya bir karton Gizerinde -2'den 6'ya kadar olan tam sayilar say| dogrusu Uzerinde esit araliklarla yazarak -2 ve 6 sayilar
ust lste gelecek sekilde dikey dogrultuda kathyor.

Buna gore kartondaki say1 dogrusu lizerinde katlama gizgisine denk gelen tam sayi ile -1 arasinda kag tane tam
sayi vardir?

A)4 B) 3 c)2 D) 1



7 -6 -5 -4 -3 2 -

01 2 3 4 5 6 7
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Kagan, esit araliklarla bolmelendirilmis yukandaki say dogrusunun 0 (sifir) noktasi Gzerinde bulunmaktadir. Kagan'in

her bir adiminin uzunlugu, say1 dogrusu lizerinde bulunan ardisik iki tam saﬂamsmdaki mesafeye esittir.

4 adim 2 adim 5 adim 3 adim
geri geri ileri geri
5 adim 3 adim 7 adim 6 adim
ileri ileri geri ileri

Kagan dnce A kutusunda, sonra da B kutusunda yazib olan ifadelerin karsilik geldigi tam say degerlerine gdre birer
ifade secmistir. Daha sonra say dogrusu iizerinde bulundugu konumdan baslayip sectigi ifadelere gore hareket etmistir.
Kagan; A kutusundan kutudaki en kiigiik tam say degerine sahip ifadeyi, B kutusundan ise kutudaki en blyilik tam sayi

degerine sahip ifadeyi segmistir.

Buna gére Kagan son durumda sayi dogrusu iizerinde hangi tam sayinin yazili oldugu nokta iizerinde bulun-
maktadir?

A) +1 B) +2 C) +5 D) +11

10)
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Buna gore, her iki karinca kolonisinin yer altin-
i da kalan kisimlarinda bulunan K ve L noktalari-
nin yonli sayilarla ifadesi hangi secenekte dog-
ru verilmistir?
L
K

Siyah Karinca Kirmizi Karinca m L Noktasi
Kolonisi Kolonisi
Yukandaki gorselde bulunan iki karinca kolonisinin

yapmig olduklar yuvalarinin yukseklikleri birbirine - _ _

esit ve 120 cm'dir. Kirmizi karinca kolonisinin yer
Ustlinde kalan kism yer altinda kalan kisminin 7 kat

siyah karinca kolonisinin ise yer altinda kalan kismi, - _ —

Ustiinde kalan kisminin 4 katidir.

11)

= =

Sekil 2

Sekil 3
Iki yozii 6zdes ve 3 farkh renkli bélimden olusan 1 m uzunlugundaki bir kart, Sekil 1'de belirtilen kesik gizgili kisimlardan

katlanarak Sekil 2'deki hale getiriliyor. Daha sonra Sekil 3'te gdsterildigi gibi tam ortadan kesilerek uzunluklan esit pargalar
elde ediliyor.

Buna gore baslangictaki kartta yesil boyah kismin uzunlugu kag metredir?

1 5 3 11
A g B) 16 C) g D) 24

12)
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Doruk yeni aldig: bir kitabin tamamini 4 giinde okumay: planlamaktadir. Hazirladig: esit araliklara bdlinmus bir say1 dog-
rusuna her giinin sonunda bu kitabin kagta kagini bitirdigini gosteren kesre karsilik gelen noktay: isaretliyor.

&

& : I I : i I >
T T U T T T T >

0 1. Gan 2. Gin 1
sonunda sonunda

< I : I I
« Y T T

Yukanida, ilk gin 90 sayfa okuyan Doruk'un hazirladig say! dogrusunda 1. ve 2. giin sonunda igaretledigi noktalar gos-
terilmigtir.

Doruk’un 3. giin okudugu sayfa sayisi ilk iki giin okudugu toplam sayfa sayisinin %-'ine esit olduguna goére Do-
ruk’un hedefledigi zamanda kitabi bitirebilmesi igin 4. giin ka¢ sayfa okumasi gerekir?

A) 45 B) 60 C)75 D) 90

13)

Ozdes iki cam levhanin st yiizeyleri asadidaki gibi es karelere ayrilmistir.

1. Levha 2. Levha

Cansu 1. levhadaki eg karelerin %'sini sari renge, Bora ise ikinci levhadaki eg karelerin %'ﬁnu mavi renge boyuyor.

Ardindan iki arkadag levhalanin boyal yizeylerini kenarlardan tagirmadan dst Oste gelecek sekilde yerlestiriyor.
Cam levhalardaki mavi ve san boyal kareler iist Giste geldiginde yesil renkte gdriindyor.
Buna gire en az kag kare yesil renkte goriiniir?

A)4 B)6 C)8 D) 10
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14)

Asagida verilen kartlarin her birinden farklh 2 tane say segiliyor.

o | 2 |

l. Kart Il. Kart

l. karttan secilen sayilar paya, |l. karttan secilen sayillar paydaya yazilarak farkh iki kesir elde ediliyor.

Buna gore elde edilen iki kesrin toplami en az kagtir?
3 7 1 1
A) TS B) a7 Clgw D) 45

15)

Kuzey, Duru ve Eylil pizzaciya giderek ayni biyiklikte birer tane pizza siparis etmistir. Pizzalar asagidaki gibi dort es
parcaya bdlinmis olarak masaya getirilmistir.

Pizza dilimlerinin biyiik oldugunu disinen Eylul, tabagindaki pizzanin her bir dilimini Gi¢ es pargcaya, Duru ise tabagindaki
pizzanin her bir dilimini iki es parcaya béimustar.

Yemek sonunda tabaklarindaki pizzalarinin Kuzey 3 dilimini, Duru 5 dilimini ve Eyldl 7 dilimini yemisgtir.

Bu ii¢ kisi arasindan en az ve en ¢ok pizza yemis olan kisiler asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

En Cok En Az
A) Kuzey Duru
B) Eylil Duru
C) Eylul Kuzey

D) Kuzey Eylal
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16)

Bir matematik 6gretmeni sinifta aymi boyutlardaki seffaf kesir kartlarini kullanarak kesirlerde carpma iglemini modelle-
mektedir. Kartlardan biri yatay digeri dikey konuma getirilerek koseleri cakigacak sekilde lst Uste yerlestirilir. Elde edilen
sekilde kartlardaki boyali bélgelerin (st Uste gelmesiyle olusan bdlge ¢arpma isleminin sonucunu modeller.

Ornegin yukarida % : % islemi modellenmigtir.

1. Kart 2. Kart 3. Kart 4. Kart

Yukarida verilen 4 farkl kesir kartinin hangi ikisi ile yapilan ¢carpma islemi modelinde % kesri elde edilir?

A) 2 ve 3. Kart B) 1 ve 4. Kart C)1ve 2. Kart D) 3 ve 4. Kart

17)

Asagidaki benzin gostergesinde ibrenin ucu 0'1 gosterdiginde yakit deposunun tamaminin bos oldugu, 1'i gosterdiginde
yakit deposunun tamaminin dolu oldugu ve 0 ile 1 arasina esit araliklarla konulan gizgilerden herhangi birini gosterdiginde
ise yakit deposunun kacta kacinin dolu oldugu anlagiimaktadir.

N|=
N

(Bos) 0 1(Dolu)  (Bos)0 1 (Dolu)

Sekil | Sekil 1l

Yakit gostergesi Sekil I'deki konumda iken aracin deposuna 38 litre yakit konulunca gosterge Sekil II'deki konuma geliyor.
Buna gére bu aracin bos olan yakit deposuna kag litre yakit konulursa depo tamamen dolar?
A) 45 B) 48 C) 51 D) 54

18)



19)
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Sifir atik projesi uygulanan bir okulda dort konteyner ile geri ddnagim malzemeleri toplaniyor.

L)
e
CEVRE VE SEHIRCILIK

T.C.
| CEVARE VE $EHIRCILIN |
BAKANLIGH o\ RAKANLIGH

(e

1.C.
CEVAE VE SEMIRCILIK
BAKANLIGH

7.C.
GEVRE VE SEWIRCILIN
BAKANLIG)

Bu konteynerierde toplanan atiklar birbirlerine kansgtinimadan farkli posetiere koyularak tartiidiginda en hafif olanin kagit

atiklann bulundugu poset, en adir olanin ise metal atiklann bulundugu poget oldugu ve plastik atiklann bulundugu posetin
cam atiklann bulundudu posetten daha agir oldugu gorilyor.

Cam atiklanin bulundugu posetin kiitiesi 47- kg olduguna gdre diger posetlerin kiitleleri asagidaki segeneklerden
hangisi olabilir?

Metal Atiklarin Plastik Atiklann Kagit Atiklarin
Bulundugu Poset (kg) Bulundugu Poset (kg) Bulundugu Poset (kg)

A 5 1o 5

B) 1o 5 15

©) 1 1= 3

o : % -
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Kare seklindeki kagida yapilan bir resim boyutlari 110 cm ve 120 cm olan, 5 cm kalinhgindaki dikdértgen seklindeki ger-
ceveye asagidaki gibi yerlestirilmistir.

110 ecm

120 cm

—
5cm

Resim ile gergeve arasinda; resmin yanlarinda 20'ser cm, Gstlinde ise yanlarnindakinin % '0 kadar bosluk birakilmistir.
Buna gore resim ile gergeve arasinda resmin altinda kag santimetre bosluk birakilmistir?
A) 24 B) 26 C)34 D) 36

20)
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Udur, oltasiyla 4 farkh tlrden birer tane balik tutmus, bir cetvel yardimiyla boylarini digmustar.

Hamsi

istavrit

Sardalya

Uskumru

i
i
y

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ugur, tuttugu baliklardan yasal avianma boyuna uygun olmayani denize gern birakmig ve bir sire sonra denize biraktigi
balik ile ayni tUrde yasal avianma boyuna uygun bir balik tutmustur.

Asafidaki tabloda Ugur'un tuttugu baliklann yasal avlanma boylannin en az kag santimetre oldugu verilmistir.
Tablo: Tdrlerine Gére Baliklann Yasal Avianma Boylar

Balik Tiri Yasal Avlanma Boylan (En Az)
Hamsi 9cm
istavrit 13 cm
Sardalya 11 cm
Uskummu 20 cm

Buna gére Ugur'un sonradan tuttugu balik ile denize biraktigi baligin boylan farki santimetre cinsinden en az
kactir?

9 19 11 5
Al'E B) 10 €5 D)2

AKADEMIK BASARI TESTI IT
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ACIKLAMA

1. Bukitapgikta 7. Siif Tam Sayilar ve Rasyonel Sayilar Unitesi ile ilgili sorular bulunmaktadir.

Sorularin cevaplama siiresi 40 dakikadir.

3. Akademik basar testi I de yer alan her sorunun sadece bir dogru cevabi vardir. Birden fazla
cevap isaretlendiginde soru yanlis kabul edilecektir.

4. Basari testinin degerlendirilmesi dogru cevap sayist iizerinden yapilacak yanlis cevaplar dikkate
almmayacaktir. Bu sebeple size en dogru gelen cevabi isaretleyerek bos soru birakmamaniz
yaraniza olacaktir.

5. Istediginiz sorudan baslayabilirsiniz.

N

AD SOYAD: SINIF: NO: PUAN:

SORULAR
1)

Negatif bir tam sayinin tek kuvvetlerinin degeri negatif, ¢ift kuwvetlerinin degeri ise pozitiftir.

1. Tablo 2. Tablo
1| 2| -3 1 2 3
-4 | -5 | -6 4 5 6
7| -8 | -9 7 B 9

Esma ile kardesi bir bilgisayar oyunu oynuyor.

Oyundaki kurala gare yesil tusa basildiqinda bilgisayar tablolarda verilen sayilardan her defasinda farkli bir tanesini se-
gerek 1. tablodan sectigi say) taban, 2. tablodan sectigi say1 kuvvet olacak sekilde birer Usld ifade yaziyor. Yazilan Usli
ifadenin degeri pozitif ise tusa basan oyuncuya +3 puan negatif ise —1 puan veriyor.

Oyuna ilk olarak Esma bashyor ve 4 defa tuga basarak toplam 4 puan aliyor.
Buna gore 4 defa tusa basan kardesginin aldigi puan en az kagtir?
A)—3 B)—1 co D)1

2)
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Gasterge

Yukandaki 6zel tartinin gbstergesi kilogram cinsinden sol kefeye koyulan cismin kitlesinden sag kefeye koyulan cismin
kiitlesi gikanlarak elde edilen sonucu gostermektedir.

Deniz;

. p Y
tartinin sol kefesine ﬁ sag kefesine w koydugunda gosterge —3'(,
& b
tartinin sol kefesine w sag kefesine koydugunda gdsterge 8'i gosteriyor.

Buna gore Deniz bu tartinin sol kefesine sag kefesine koydugunda gosterge hangi tam
sayiyi gosterir?

A) 11 B)— D) 11
3)

Asagidaki kutularda Gzerlerinde farkli birer tam say1 yazili olan toplar bulunmaktadir.
1. Kutu 2. Kutu

Kutulardaki toplar Gizerinde yazan tam sayilarin toplamlarinin birbirine esit olabilmesi igin 1. kutudaki 6 top arasindan bir
top alinip 2. kutudaki 5 topun arasina atiliyor.

Bu topun iizerinde yazan tam say: kagtir?
A) -5 B) -3 C) -1 D) 2

4)



Aynur Ogretmen sinifa iglerinde farkli birer tam sayinin yazili oldugu toplar bulunan 2 kutu getirir.

Aynur Ogretmen, Kerem ve Deniz'den iki kutudan farkli birer top alip bu toplar @izerinde yazan tam sayilar ¢carpmalarini,
bulduklari sonucu da tahtaya ¢izdigi es bdlmelere aynimis say! dogrusuna isaretlemelerini ister.

Aynur Ogretmen'in ¢izdigi say! dogrusunda ardisik iki tam sayiya karsilik gelen gizgiler arasindaki uzaklik 2 cm'dir.

Buna gdre Kerem ve Deniz'in sayi1 dogrusuna isaretleyecegi iki nokta arasindaki uzaklik en gok kag santimetredir?

A) 136 B) 172 C) 216 D) 256

5)

Uzerinde birer tam say yazili olan yukanidaki 6 kart ters gevriliyor.

Asli'dan kartlardan rastgele ikisini gevirip bu kartlarda yazan tam sayilan carpmasi, Kerem'den ise Asli'min gevirmedigi
kartlardan rastgele ikisini ¢evirip bu kartlarda yazan tam sayilan toplamasi isteniyor.

Buna gére Kerem ile Asli'min bulduklan sayilarnin toplami en az kagtir?

A)-28 B) -27 C)-37 D) -41

6)

91
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Bir yerin deniz seviyesine gére metre cinsinden ylksekligine “yikselti” denir. Yikselti hesaplanirken deniz seviyesi 0 (sifir)
kabul edilir. Yukseltisi hesaplanan yer deniz seviyesinden ylUksekte ise “+", algakta ise " deger alir.

Magara girisi

876 m

Deniz

Mete, Ece, Selim, Ahmet ve irem’'den olusan bes kisilik aragtirma ekibi bir magara icerisinde bazi incelemeler yapmaktadir.

Giriginin yOkseltisi 875 olan bu magarada arastirmacilarin bulunduklan yerler ile ilgili agagidaki bilgiler verilmigtir:
+ Selim magara girisinden 1100 metre asagdidadir.
+ Mete'nin bulundugu yerin ylikseltisi —200ddr.
+  Ahmet, Mete'den 175 metre daha yukanda bulunmaktadir.
+ Irem ile Ahmet'in bulunduklan yerlerin yilkseltileri toplarmi sifirdir.
+ Ece magara girisine en yakin ikinci kigidir.
Buna gire Ece'nin bulundugu yerin yiikseltisi asagidakilerden hangisi olabilir?
A) 57 B)-10 C)-30 D)-57

7)

B c

A, B, C kiimelerinin elemanlanindan birer tane secilip asagidaki say1 dogrusuna yerlegtiriliyor.

sol

sag
-30 -20 -10 0 10 20 30

Sayi dojrusunda B kiimesinden secilen eleman; A kiimesinden secilen elemanin solunda, C kimesinden secilen elema-
nin saginda kahyor.

Buna gdre A, B, C kiimelerinden secgilen tam sayilarnin toplami kagtir?
A) =20 B)-16 C)-12 D)7

8)
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Bir yerin deniz seviyesine gdre meire cinsinden yiiksekligine “rakim” denir. Rakim hesaplanirken deniz seviyesi O (sifir)
kabul edilir. Rakimi hesaplanan yer deniz seviyesinden ylksekte ise “+" algakta ise “—" deger alir.

Asagidaki tabloda agag koklerinin, yer altindaki su kaynaklarina ulasmak icin topragin derinliklerine dogru ilerleyislerinin
incelendigi bir aragtirmada elde edilen veriler gosterilmektedir.

Tablo: Adag Koklerinin Yer Alti Su Kaynaklarina Dogru ilerlemeleri

Bélge Agacin Dikildigi |~ Agag Kokiiniin Yer Altindaki Su Kaynagina | Yer Altindaki Suya Ulasana
Yerin Rakim Dogru Yillik Ortalama ilerleme Miktan (m) Kadar Gegen Siire (Yil)
A - -3 4 5]
B 7 3 10
C 7 5 5

Bu arastirmada 6zdes kabul edilebilecek G¢ agag ayni toprak yapisina sahip A, B ve C bélgelerinde topraga dikiliyor.

Bu bélgelerdeki agac kéklerinin suya ulastigi derinliklerin rakimlan hesaplandidinda C bélgesindeki dederin diger iki bal-
gedeki dederler arasinda oldugu gériilmustar.

Buna gore C bélgesinde agacin dikildigi yerin rakimi asagidakilerden hangisi olabilir?
A)-3 B)-2 c)1 D)2

9)
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Bir pilot, her 200 m yukan ¢ikildiinda hava sicakliginin 1 °C disecegini hesaplayarak kullandigi ugak Kagkar Daglar’'nin
zirvesinin Ustinden gegerken ugaktaki yolculara agagidaki anonsu yapmigtir:

“Bulundugumuz yiikseklikte hava sicakligi =5°C iken sizin igin kabin ici hava sicakligini su an camdan baktiginizda gérdu-
gunuz Kackar Daglari’'nin zirvesindeki hava sicakligina esit olacak sekilde 21 °C ye ayarlamig bulunmaktayim.”

Buna gore pilot Kackar Daglan’nin zirvesinden ka¢ metre yiiksekte uctuklarini hesaplayarak bu anonsu yapmistir?
A) 4800 B) 4900 C) 5100 D) 5200

10)

Uzerinde birer tam sayi yazili olan 6 bilyeden, kirmizi renkli olan ile atis yapilarak gorseldeki gibi yan yana dizili olan mavi
bilyelerden biri vurulmaya ¢aligiliyor.

® 6 6 6 O
o ——+ Atianbiye

Atis yapan oyuncu mavi bilyelerden birini vurmasi durumunda, kirmizi bilye ile vurdugu mavi bilyenin Gizerinde yazan tam
sayilar carpilarak bulunan sonug ile diger 4 mavi bilyenin Gzerinde yazan tam sayilarin toplami kadar puan alir.

Buna gére yaptigi atista mavi bilyelerden birini vuran bir oyuncunun alabilecegi puan en ¢ok kagtir?
A) 13 B) 11 C)9 D)7

11)
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Asadida uzun kenan kisa kenarinin 3 kati olan Szdes ABCD ve KLMN dikd@rtgenleri verilmigtir.

D c

l"l-h‘I|
A B K L

Bu dikdértgenler 1 cm genigliginde es araliklara bélinmas bir say! dogrusunun Ozerine agagidaki gibi yerlestiriliyor.

D C
N M
1 1 I A B ' K_L_'_.
-2 -1 0 1 2 3 4 B <]

-6 -5 4 -3

Buna gére say! dogrusu iizerinde A kégesine karsilik gelen rasyonel sayi kagtir?

A) -5 B) & c-% D) -

12)
Kenar uzunluklar: a ve b olan dikdortgenin alan: a - b dir.

Eylul dikdodrtgen seklindeki mezuniyet fotografini koymak igin bir gergeve satin alir. Fakat fotograf aldigi kare seklindeki
cerceveye biyik gelir. Bunun igin fotografini kenarlarindan keserek cerceveye sigacak sekilde kagaltar.

3 2
¥ Y 5"

wlm
3

I
]
z‘-‘; |
& 1 —?)- m
r 4
v
Kesilmis Fotograf Cerceve

Ik Fotograf
Buna gore Eyliil'iin fotografindan kestigi pargalarin alanlan toplami ka¢ metrekaredir?

6 9 29
A) =— B)% C)E D)7_5

13)
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Aylin rasyonel sayilarin ondalik gésterimlerini hesaplayan bir program gelistirmistir.

Artirma Azaltma

" 12
7 - Ondalik
B Gosterim

Ekranda biri istenen rasyonel sayinin payini, digeri paydasini yazmak icin birer bdlim, bunlarin solunda “pay” ve “payda
bélimine yazilan sayilan her basildiginda “1” artirmak m veya “1" azaltmak m icin artirma, azaltma tuglar ve esitligin
saginda ise yazilan rasyonel sayinin ondalk gosteriminin yazilacag: bir blim bulunur.

Aylin “pay” bélimine —4, “payda” bdlimine 5 yazdiginda, program bu rasyonel sayinin ondalik gésterimini ekrana yazmigtir.

Artirma Azaltma

1 v

1 v

Aylin yazdi§: rasyonel sayiy! artirma ve azaltma tuglarnina basarak degistiriyor.
Buna gore, programin ekrana “0,25" ondalik gosterimini yazmasi igin Aylin tuslara en az kag defa basmalidir?

A)4 B)5 C)6 D)7
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14)

o

T8 e
CAMASIR
VIKAMA

SAMCE
SULAMA

Bazi binalarda catiya diisen yagmur suyu toplanip filtrelenerek binanin ve dairelerin kullanimina sunulur. YESIL BINA
olarak adlandinlan bu binalarda yillik kag kilogram su tasarrufu yapilabilecegi;

[Yagmur toplama alani (m?2)] x [Y1llik ortalama yagis miktari (kg/m2)] x (Cat katsayisi) x (Filtre etkinlik katsayisi)
formilu kullanilarak hesaplanir.

Bu formildeki;
*  Yagmur toplama alani : Binamin toplam gati alanim ifade eder.
= Cati katsayisi . Catiya dilsen yagmur suyunun kagta kaginin toplanabilecegini ifade eder.

* Filtre etkinlik katsayis1 : Catidan toplanan yagmur suyunun kagta kaginin filtrelerden gegebilecegini

ifade eder.

Yillik ortalama yagis miktanmin 600 kg/m? oldugu bir ilde toplam 1000 m? ¢ati alanina sahip bir YESIL BINAmin gati kat-

sayis| % iltre etkinlik katsayis f—u olarak belirlenmistir.

Buna gore bu binamin bir yilda sagladig su tasarruf miktan kac kilogramdir?

A) 108 000 B) 216 000 C) 432 000 D) 540 000
15)
A B
e o

Yukaridaki say1 dogrusunda isaretlenen A ve B noktalarina karsilik gelen sayilar —1 ve 0'dir.

Bu sayi1 dogrusu Gzerinde bu iki noktaya esit uzaklikta olan nokta igaretlenerek C olarak isimlendiriliyor.

Cc

A

1

o>

oce @
\J

Daha sonra A ve C noktalarina esit uzaklikta olan nokta igaretlenerek D olarak isimlendiriliyor.

A D c B
-1 0

Son olarak B ve D noktalarina esit uzakliktaki nokta igaretlenerek E olarak isimlendiriliyor.
Buna gore bu sayi dogrusu iizerindeki E noktasina karsilik gelen rasyonel say agagidakilerden hangisidir?
A -+ B) -+ c) -3 D) -+



98

16)

Asagida bolinmis bir karayolunun gdrindmi verilmistir.

Orta

Kaldinm

Kaldinm

e

3 m
Bu karayolunun her iki ydniine de birbirine es yedi adet cizgi ve sekiz adet bosluktan olusan yaya gegidi gizilmisgtir.

Yaya gecidi gizgilerinin her birinin genisligi —.1%— m, bosluklarin her birinin genisligi —254— m ve orta refljiin genigligi % m'dir.

Her adiminin uzunluﬁu% m olan bir kisi, A noktasindan B noktasina dogrusal bir sekilde gittiginde attigi toplam

adim sayisi en az kag olur?

A) 20 B) 21 C) 22 D) 23

17)

Orhan sosyal medyada asagidaki haberi gorir.

Hesap makinelerini bile ikiye bdlen soru!

Bu sorunun cevabini bazi hesap makineleri 1, bazilan 16 buluyor.

EECT

freaes g 8+2x(2 +2)

16

D &
M+ L
= §%)
B8
0S

RO
(8] o] oo (8
apeE it

Sizce bu sorunun dogru cevabi kagtir?

Orhan haberin devamindaki yorum kisminda 630 kigiden ?'min 1 cevabini, digederinin ise 16 cevabiri verdigini gariyor.

Buna gére yorum yapanlardan kagi dogru cevap vermigtir?

A) 252 B) 272 C) 378 D) 382
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18)

Bir yemek masasinin boyu yerlestirilen mekanizma sayesinde uzayabilmektedir.

Masanin kisa kenarlari ok yoninde hareket ettirildiginde mekanizma caligarak masa agiimakta ve masanin boyu kapali
haldeki boyunun %—‘si kadar uzamaktadir.

Masanin uzatilmis durumdaki boyu 350 cm olduguna gore kapali haldeki boyu kag santimetredir?
A) 200 B) 250 C) 300 D) 320

19)

3
r

L

F

- T T

C

Esit araliklara bélinmis i say! dogrusu Gzerinde her biri bulundugu arah@in tam ortasinda olacak sekilde A, B ve C
noktalan isaretleniyor.

Daha sonra bu say dogrulan Gzerindeki bdlmeler agagidaki gibi Gg farkh sekilde numaralandinhiyor.

-18 A 15 -12 -9 -6 -3 ]

30 -25 -20 B -15 -10 -5 0
- | i 1 i —»

42 -35 -28 —21 -14 © -7 0

Buna gore A, B ve C noktalanna bulunduklan say! dogrusu lizerinde karsilik gelen rasyonel sayilar arasindaki
dogru siralama asagidakilerden hangisidir?

A)C>A>B B)C>B>A C)B>A>C D)B>C>A
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20)

Her katimin yiksekligi % metre olan 3 kath bir digin pastas bir arabanin Gzerine zeminden 1% metre yilksekte duracak

sekilde yerlestirilerek bir digln salonuna gbtarilecektir.

Verilen bilgilere gore bu pasta arabanin iistiinde diigiin salonunun asagida yiiksekligi verilen kapilarinin hangi-
sinden gegirilebilir?

A) B)

] Zm v 3,65m
C) D)

| Bm | 38m
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Ek 3. STEM Etkinlik 1

STEM DERS PLANI- ASANSOR

Tarih: 11-15.09.2023 Ders: Matematik Konu: Tam Sayilarla islemler
Ogretmen: Betiil CENGIZ Smf: 7 Siire: 5 ders saati

Miskili ders Matematik

Siif 7

Unite-Konu Sayilar ve Islemler

Tavsiye edilen siire 5 ders saati

Kavramlar Tam Sayilarla Islemler

1. Hedef Kazanimlar

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlari

Matematik Dersine Ait Kazanimlari

M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar, ilgili problemleri ¢ozer.

M.5.3.1.1. Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorular1 olusturur.

Diger STEM disiplinlerine ait kazanimlar:

Fen Bilimleri Dersine Ait Kazanimlar

SBU.2.5. Arastirmadaki bagimli ve bagimsiz degiskenleri degistirir ve kontrol eder.

SBU.2.7. Arastirma siirecinde matematigi kullanir.

SBU.7.3. Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik arasindaki iliskiyi agiklar.

SBU.7.8. Disiplinler aras iligkileri kullanir.

SBU.8.3. Bilimsel ve matematiksel modelleme yapar.
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SBU.2.5. Arastirmadaki bagimli ve bagimsiz degiskenleri degistirir ve kontrol eder.

SBU.10.1. Uriin olusturmada “miihendislik tasarim ve girisimcilik” siirecini uygular.

Miihendislik Disiplinine Ait Kazanimlar

M1- Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siiregleri tespit eder. Planlama, model

olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi agsamalar1 agiklar.

M2- Ogrenci proje ¢alismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi olarak varsayarak

o roliin gerektirdigi caligmalar1 basartyla tamamlar.

M3- Ogrenci proje calismasi sirasinda kullandigi malzemelere ve cevreye dzen gostererek
calisir. Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklart uygun sekilde yok

etmeyi basarir.

M4- Ogrenci gorsel, yazili ve sdzlii iletisim ydntemlerini kullanarak fikirlerini ve bulgularin

profesyonel hedef kitleye acik ve tutarli olarak ifade eder ve tartisir.

M5- Ogrenci, miihendislik uygulamalarmnin insanlig1 cevresel, ekonomik ve politik olarak

nasil etkileyecegini inceler.
M6- Ogrenci giincel ve disiplinler aras1 miihendislik dallarimi tanr.

M7- Ogrenci, tasarim siirecindeki fikirleri gelistirme, problemleri ¢bzme ve aradaki

bagintilar1 anlama amaciyla resim eskizleri hazirlar.
M8- Ogrenci, tasarim siirecini yiiriitiirken detaylara odaklanmanin nemini fark eder.

M9- Olgmede ve dl¢iimleri okumadaki hassasiyetin miihendislik calismalaridaki dneminin

farkina varir.

M10- Ogrenci, mithendislik uygulamalarinin insanlig1 cevresel, ekonomik ve politik olarak

nasil etkileyecegini inceler.

M11- Ogrenci, malzeme secimi, kullanishilik ve maliyet konusunda uygun secim yapma
becerisi, insan sagligina ve refahina uygun c¢evre kosullarini kavrar.

Teknoloji ve Tasarim Dersi Kazanimlari
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BT- Tasarim siirecinin bir problem tanimlama ve ¢6ziim énerme siireci oldugunu sdyler.

BT- Giinliik hayatta karsilasilan bir sorun, ihtiya¢ veya gergeklestirebilecegi hayalini
“tasarim problemi” seklinde ifade eder. Belirledigi probleme yonelik gelistirdigi ¢oziim

Onerisini paylasir.
BT- Tasarim siirecinin arastirma basamaklarini soyler.

BT- Tasarim olusturulurken kullanici, malzeme, uygulama ve c¢evre faktorlerinin dnemini

aciklar.

BT- Tasarimi degerlendirdikten sonra elde ettigi verilerden hareketle tasarimini yeniden

yapilandirir.
BT.5.1.1.3. Farkli bilisim teknolojilerinin olumlu ve olumsuz yonlerini tartisir.
BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiyi tespit eder.

SBT.7.1.1.3. Bilgisayar bilimleri tarafindan gelistirilen disiplinler aras1 kariyerleri agiklar.
21.Yy Becerileri

Dijital okuryazarlik, Elestirel diisiinme ve Problem ¢dzme, Inovasyon, Is birligi yapma,
Uretkenlik

1.2. Sosyal Uriin Kazammlart:

Sinif igerisinde problem ¢dzme becerisini kullanir.

Bagimsiz calisirken kendine giiven gosterir.

Uretim siirecindeki bir dizi basamag: bilir ve uygular.

Diger 6grencilerin fikirlerine dikkatle kulak verir ve kendi fikirlerini rahatca ifade edebilir.

Grup igerisinde calisabilir, kendi fikirlerini savunabilir.

2. Kullanmilan Materyaller:

Karton kutu, Ip, Cop sis, Makas, Silikon Tabancas1, Bant, prit, Silikon cubuk
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3. Kaynaklar:
MEB 7.smif Matematik Ders Kitabi

STEM Kuram ve Uygulamalariyla STEM Egitimi (Corlu, 2020).
4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi: Asansor Yapalim
Sevgili Ogrenci Miihendisleri

Gilinitimiizde insanlarin ¢ogu biiyiik kentlerde yasiyor. Hatta baz1 biiyiik kentlerin niifusu,
kiigiik bir iilkenin niifusunu gegebiliyor. Goge kadar yiikseliyormus hissi veren gokdelenlere
sahip olan bu sehirlere metropol deniyor. Peki, asansorler olmasaydi gokdelenler de
yasanabilir miydi? Ne yazik ki hayirdir. Bundan 150 y1l 6nce asansdrler hem insanlarin bu
yapilarin iist katlarina erisimini kolaylastirdi hem de insanlarin bu binalarin yapimina zemin

hazirladi.

Ust diizey isler igin taahhiit firmalarinin ¢ogu giiven vermemektedir. Firmalarda ilk olarak
kaynak eksikligi, iist diizey isler i¢in gerekli olan kurumsal yapi1 ve yetkin is giicti eksikligi
bulunmaktadir. Alandaki yiliksek kapasiteli asansorleri yapmamak firmalarda referans
problemi olusturuyor. Yeni islerde firmanin tercih edilmesi i¢in referans 6nemlidir. Kaliteli
islerde isi almak icin yapilan diisiik maliyet hesaplamalar1 daha sonra sorun yaratmaktadir.
Ciinkii 15 yapilmaya baglandiginda iiretilen asansor kalitesi diisiik olup bu da miisteri
memnuniyetsizligine yol agiyor. Firmalar bu yiizden marka degeri yaratamayip kendilerini
gelistiremiyorlar. Boyle olunca da gokdelenlerde ve dnemli binalarda uluslararasi firmalarin

tirtinleri tercih ediliyor.

Firmamiz projelerinden biri i¢in sizi ige almak istiyor. Kaliteli asansor iiretmemize yardimci

olmak i¢in miihendislere ihtiyacimiz var.

Siz de arkadasiniz ile birlikte elinizdeki malzemeleri kullanarak en yeni ve kaliteli asansorii
tasarlayiniz.

4.2. Sinirlamalar:

*Tasarim i¢in 80 dk. Siire sinir1 vardir.
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*Tasariminizi bize ilettiginizde tasariminizi kanitlarla dogrulamaniz gerekecektir.
*Uriiniiniizii tasarlarken dayaniklilig1 ve kullanishilig1 da g6z 6niinde bulundurmalisiniz.
* Tasariminiz en kisa stlirede hareket etmelidir.

*Gruplar kendi tasarimlarindan sorumludur. Diger gruplarla is birligi yapilmamalidir.

4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:
TASARIMCI (Asansor genel gercevesi)
MATEMATIKCI (Hesaplamalar)
MUHENDIS (Asansér yapimi)
FiZIKCI (Asansoriin hiz1 ve durmasi)

ARASTIRMACI (En giivenli Asansor yapimi arastirilmasi)
5. Ders Icerigi:

5.1. BTHP ve Stmirlamalar:

Ogretmen smifa girer ve giinliik hayatimizda asansériin kullanim alanlarindan bahseder.

Tahtaya ¢izmis oldugu dallanmis aga¢ modeli lizerinde ¢ocuklardan gelen fikirleri yazar.

Devaminda biliyorsunuz zaman artik insanlar i¢in ¢ok degerli, toplantiya yetismek, yerlestigi
otel odasma ¢ikmak icin insanlar asansoriin Oniinde beklemek istemiyor. Bu nedenle
asansorlerin  hizinin, kapasitesinin ve adedinin dogru secilmis olmast miisterilerin

memnuniyeti a¢isindan oldukca dnemlidir.

Bunun sebebi sizce nedir? Sorusu 6grencilere yoneltilir. O halde asansor ne kadar 6nemlidir?
Binalarin ¢ok katli olmasi1 asansor adedini artirtyor. Yiizlerce insanin bu binalarda yagamast
ve caligmas1 asansorlerin trafik hesabinin yapilmasini gerektirmektedir bilgisi verilerek
Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda alinir.

5.2. Bilgi Edinme:
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Ogretmen 6grencilerin bilgi edinme defterini asagidaki sorular1 dikkate alarak doldurmalarini

ister.

Tam say1 nedir?

Tam sayilar nasil ortaya ¢ikmistir?

Tam sayilarin giinliik hayata etkileri nelerdir?

Sizce tam sayilar olmasaydi ne olurdu?

Asansor ¢alisma prensibi ne olabilir?

Asansorlerin hareket yonii tam sayilarla benzer midir?

BTHP ve sinirlamalarda verilen terim veya kavramlardan bildiklerinizi agiklayiniz

bilmediginiz kavramlari ise arastirip not ediniz.
BTHP' ye ¢coziim iiretebilmek i¢in hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak?
Arastirma yonteminiz ve kaynaklariniz nelerdir kimlerdir?

Ogrenciler sorulara cevap verdikten sonra kendi tasarimlari yapmak icin beyin firtiasi

yaparlar.

Bilgi edinme defterine not ettikten sonra yapacaklari asansoriin ¢izimini yapmalari istenir ve
ogrenciler disarida kullanabilecekleri asansorii tasarlamaya baglarlar.

5.3. Fikir Gelistirme:

Etkinlik kagidi 6grencilere dagitilir. Ogrenciler BTHP’ ye ¢6ziim olabilecek ve sinirlamalart
dikkate alarak olusturmak istedikleri tasarimlar igin fikir iiretmeye baslarlar. Ogrencilerin
tirettikleri her fikir deftere yazilir. Fikir liretme siireci i¢in 6gretmen 5 dakika siire verir. Bu
boliimde dgretmenin smif iginde gruplari gezmesi gerekmektedir. Ogrencilerin kazanimlar
dogrultusunda ilerleyip ilerlemediklerini takip etmelidir. Ogretmen gerekli gordiigii gruplara

yardimci olabilir. Eger gerekiyorsa kuramsal bilgiyi paylasabilir.



Oneri Malzeme Listesi

MALZEME

FIYAT

Plastik kutu

Karton kutu

Ip

Cubuk

Bant- Prit Yapistirici

Maliyet hesabina dahil edilmeyecek malzemeler: Kronometre, silikon tabancasi, makas

e Hangi malzemeleri kullanmay1 planliyorsunuz? Nedenini agiklayiniz.
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e BTHP’ ye ¢6ziim olabilecek farkli fikirleri hangi yontemle gelistireceksin? (Beyin

firtinasi, soru cevap, tartisma, arastirma)

e Tasarlayacaginiz iriiniin maksimum sayida insani minimum enerji ve zaman

harcayarak bulundugu yerden, istenilen yere ulastirmasi i¢in neler yapabilirsiniz?

e Tasariminizin ergonomik olmasini nasil saglarsiniz?

e Asansore binerken bekleme siirelerini minimuma indirmek i¢in nasil bir tasarim

yapmalisiniz?

Farkli gruplarda olusturulan fikirlerin tiim sinifla paylasiimasi icin iirlin gelistirmeye

gecmeden once kisa bir gruplar arasi paylasim yapilir. Ogretmenin tasarrmini onayladig

gruplar bir sonraki boliim olan Uriin gelistirme asamasina gecebilirler.

5.4. Uriin Gelistirme:

Sectiginiz malzemeler dogrultusunda agagidaki alana tasarlayacaginiz {iriiniin taslak halini

¢iziniz ve iirlin prototipini olusturunuz.

Asansor yapimi i¢in siire bagladig1 sdylenir. Defterlerinde taslak ¢izim yapip yapmadiklar

ve planlamalar1 kontrol edilir. Gruplara ayrilmis 6grencilere malzemeler verilir. Sinirlamalari

dikkate alarak iiriinlerini olugturmalar1 gerektigi hatirlatilir.
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Tasarim i¢in kullanilabilecek tiim malzemeler laboratuvarimizda mevcut hale getirilmistir.

Istedikleri malzemeleri kullanabilecekleri sdylenir.

Gruplar arasinda gezilerek olusturulan iiriinler kontrol edilir. Thtiyaci olan gruplar igin 6nceki
stireglere geri doniisler yapilarak nasil yapacaklar: konusunda desteklenir. Gerekli kuramsal

bilgi 6grencilere aktarilir. Ogrencilere yardime1 olmasi agisindan asagidaki gorsel paylasilir.

Asansor Nasil Cahigir?

Motor Makara

Binanin
catisi

‘L (elik halat

Kabin

- / Kargt agirik

}
Kilavuz ray '

5.5. Test Etme:

Ogrencilerin hazirlamis olduklari asansor tasarimlar kontrol edilir. Her gruba kullandig
malzemeyi se¢mesinin nedenini sorar. Her gruptan nasil bir sonug elde ettigiyle ilgili
yorumlar alinir. Ogretmen 6grencilerden asansorii yaparken neyi dikkate alarak yaptiklarimni
not etmelerini ister. Aldiklar1 bu notlar ders sonunda 6grencilerden alinarak 6grenme kontrol

edilir.

Defterlerdeki Uriin gelistirme boliimiiniin son sorusu ‘Baslangica gére hangi noktalarda

gelistiginize inaniyorsunuz’ sorusu cevaplandirilir.

Tasariminiz BTHP, siirlamalar, bilgi edinme ve fikir gelistirme sonuglari ile sizce ne

derecede uyumludur?
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BTHP ve sinirlamalari ile uyumunu not edin.

Bilgi edinme ve sonuglariniz ile uyumunu not edin.

Fikir gelistirme sonuglariniz ile uyumunu not edin.

Eger tasarladiginiz iiriinliniiziin denge problemi varsa bilgi edinme ve fikir gelistirme

asamasina geri donerek calismanizi gbzden gegiriniz.

Asagidaki alana kullandiginiz malzemeleri ve toplam maliyetinizi yaziniz.

Kullanilan Malzemeler Toplam Maliyet

Tasarlamis oldugunuz {iriin icerisine 6gretmeninizden agirlik koymasini isteyiniz baslangi¢
hizim1 not ettikten sonra agirligr iki katina c¢ikararak kronometre ile ol¢iim yaparak

sonuglarinizi tabloya kaydediniz.

ZAMAN Hiz

Baslangig hizi

2 birim agirlik

3 birim agirhik

4 birim agirhik

Olgiim sonuglarmizi asagidaki alana siitun grafigi seklinde gosteriniz.
Kriterlerinize gore iiriiniiniizii degerlendiriniz. Toplam puaninizi hesaplayiniz.

Uriinleri degerlendirmek igin grup ¢aligmasi rubrigi kullanilir. Rubrik ile Tam sayilar ile ilgili
acik uclu sorular 6grencilere yoneltilebilir. Kullanilacak rubrikte iyi se¢cimleri 50 puan, orta
secimleri 30 puan ve zayif seg¢imleri 10 puan olarak degerlendirilecektir. Degerlendirme

sonucunda en ¢ok puan alan grubun basarili oldugu kabul edilecektir.
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MALIYET

50 puan 30 puan 10 puan

50 TL'den az 50 TL ve 80 TL veya |80 TL'den fazla
arasinda

HIZ DEGIiSiMi

50 puan 30 puan 10 puan

1 birim agirhg en kisa | Orta hizda tasima Yavas tasima

stirede tagima

DAYANIKLILIK

50 puan 30 puan 10 puan

Dengeli yiikseliyor Denge problemi var, | Denge problemi var
etkilendi ama islevsel

TOPLAM PUAN

Tasarladiginiz sistemi nasil daha islevsel hale getirebilirsiniz?

5.6. Paylasma ve Yansitma:

Ogretmen “Tam sayilar=Asans6r” ilgili bir ¢alisma kagidi hazirlar. Ogrenciler tasarimlarini

tamamladiktan sonra ¢alisma kagidini yaparlar.

Tiim gruplar iiriinlerini STEM Laboratuvarinda birbirlerine sunarlar. Ogrenciler yaptiklari
gozlemler sonucunda elde ettikleri verileri bir aragtirma kagidi ile teslim edeceklerdir.
Aragtirma raporu hazirlamak ogrencilerin {ist diizey bilissel becerilerinin gelismesine
yardimci olacaktir. Ayrica yapilan asansorler Bilim Senligi’nde diger 6grenci gruplariyla
paylasilacaktir. Ders bitiminde her grubun yapmis oldugu asansorler yiik konularak

gbzlemler not edilecektir.

Bu calisma 6grencilere Tam sayilarin giinliik hayattaki etkilerini yaparak yasayarak 6grenme
metoduyla ogretecektir. Ayni zamanda yaptiklar1 c¢alisma fotograflandirilarak sosyal
medyaya yiiklenip Tam sayilar konulartyla ilgili akranlar tarafindan ders materyali olarak
kullanilabilecektir.

5.7. Oz Degerlendirme Formu
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e BTHP’ ye ¢oziim iiretirken neler 6grendim?

e Hangi asamada neleri iyi yaptim?

e BTHP’ ye ¢oziim iiretirken hangi asamalarda zorlandim nasil listesinden geldim?
e BTHP’ ye ¢oziim iiretirken hangi asamalarda destege ihtiya¢ duydum?

e Takim halinde ¢alismak hangi yonlerimi gelistirmemi sagladi?

e Bir sonraki STEM uygulamasinda neleri farkli yapacagim?
Diinyanin En Hizli asansorii

Diinyadaki en hizli asansor su anda Dubai sehrinde bulunan 830 metre yiiksekligindeki Burg

Halife binasindaki asansor. Bu asansoriin hizi en fazla saatte 64 km’dir.
Gelecegin teknolojisi: Uzay Asansorleri Olabilir mi?
Uzaya bir asansorle ¢ikilabilecegini hayal ettiniz mi hig?

Diinyanin ¢evresinde dolasan binlerce uydu bulunmakta. Bunlarin bir kisminin yoriingede
dolanma hiz1 gezegenimizin doniis hiziyla ayni. Bu nedenle aslinda bizle hep ayn1 konumda
bulunan uydular var. Oyleyse bu uydulara uzay asansérleriyle ulasmak bir giin miimkiin

olabilir.



112

Ek 4. STEM Etkinlik 2

STEM Ders Plan1- CUBETTO

Tarih: 18-22.09.2023 Ders: Matematik Konu: Tam Sayilarla Islemler
Ogretmen: Betiil CENGIZ Smif: 7 Siire: 5 ders saati
Hedef Kazanimlar:

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Matematik Dersine Ait Kazanimlar

M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar, ilgili problemleri ¢ozer.
M.7.1.1.2. Toplama isleminin 6zelliklerini akici islem yapmak i¢in birer strateji olarak kullanir.
Miihendislik Disiplinine Ait Kazanimlar

Ogrenci, bir mithendislik projesinin i¢erdigi siirecleri tespit eder. Planlama, prototip olusturma,

tasarim yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar agiklar.

Ogrencti, proje ¢alismasi sirasinda kullandigr malzemelere ve ¢evreye 6zen gostererek calisir.

Tehlikeli malzemeleri glivenli bir sekilde kullanarak atiklari uygun sekilde yok etmeyi basarir.
Ogrenci, problemi analiz ederken farkli matematiksel kavramlari ve ydntemleri kullanir.

Olgmede ve 6lciimleri okumadaki hassasiyetin miihendislik ¢alismalarindaki éneminin farkina

varir.
Ogrenci, uzunluk 6l¢gme araglarini kullanir.

Ogrenci, koordinat sisteminde yon kavramin agiklar, negatif ve pozitif sayilar1 uygun sekilde

kullanir.

Ogrenci, bir biitiinii esit dlgekte pargalara ayirir.
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Fen Bilimleri Dersine Ait Kazanimlar
Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.

Problem i¢in muhtemel ¢oziimler iiretir ve bunlar1 karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun

olani secer.

Uriinii tasarlar ve sunar.

Sabit siirat kavramini ve yer degistirmeyi agiklar.

Teknoloji ve Tasarim Dersi Kazanimlari

Scratch programinda ¢izim ve koordinat ekseninde konum kodlarini kullanir.

Ogrenci, algoritmik problem ¢ozerken ¢dziimlerin tasariminda basit adimlar kullanabilir.
(Ornek: problemin agiklamasi ve kesfi, érnek durumlarin incelemesi, tasarim, uygulama,

sinama ve degerlendirme)
Ogrenci, algoritmay1 bir bilgisayarm isleyebilecegi bir dizi yonerge olarak tanimlayabilir.
Ogrenci, ayn1 problemi ¢dzebilecek diger algoritmalar1 degerlendirebilir.

Ogrenci, izlenen ydnerge dizilerini tarif ve analiz edebilmelidir. (Ornek: kurallar ve

algoritmalar ile idare edilen video karakterlerinden birinin davraniglarin tarif etme)

Ogrenci, problemlerin ifadelerinde, yapilarinda ve verilerinde gorsel sunumlar kullanir. (Ornek:

grafikler, tablolar, ag gelisim grafikleri, kavram haritalar1 ve akis diyagrami)

Ogrenci, modelleme ve simiilasyon kullanarak ne tiir problemlerin c¢oziilebilecegini

degerlendirir.
Ogrenci, basit robotik programlama ve kodlama yapar.
Ogrenci, temel programlama becerisini somut diizeyde kavrar.

Ogrenci, haritalandirma ve 6lgeklendirme yapabilir.
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21. Yiizy1l Becerileri

Kendini yaratici yollarla ifade eder.

Ogrenci komut verme, kod olusturma kavramlarini somut olarak yapabilir.
Yeni nesil 6grenme araglar1 kullanimin1 6grenir.

Kaynaklar:

MEB 7.smif Matematik Ders Kitab1

STEM Kuram ve Uygulamalariyla STEM Egitimi (Corlu, 2020)

1. BILGIi TEMELLI HAYAT PROBLEMI

Tiirkiye’nin Denizli ilinde yer alan diinyaca iinlii Pamukkale travertenleri tehlike
altindadir. Cevre kirliligini 6nlemek i¢in bir eko-robot gelistirilmeli ve bu robotun Pamukkale

travertenlerine ulagsmasini saglamalisiniz.

Bu etkinlikte sizden, asagida verilen o6zelliklere sahip bir robot tasarlamaniz ve bu robotu
olusturmaniz beklenmektedir. Ayrica robotun ¢alismasini kontrol eden bir kontrol paneli ve

caligma programi kodlamaniz gerekmektedir. Bu etkinlikte kullanilacak malzemeler

e Tamamen geri doniistiiriilebilir malzemelerden olusmalidir,

e Hareket edebilmeli ve programlanabilir olmalidir.

e 10 tane A4 kagid1 birlestirilerek bir koordinat sistemi olusturulur. Tasarlanan robot bu
say1 dogrusu iizerinde elektrik enerjisi kullanilarak ilerlemesi saglanir. Robotun

programlanmasi i¢in bir harita tasarlanmali ve harita 6l¢eklendirilmelidir.
2. BILGI EDINME

BTHP: Hayatimiz1 kolaylastiracak teknolojik {iriinlerin basinda gelen robotlari dogay1 ve
cevreyi koruyacak sekilde programlayabilir miyiz? Cevre kahramani bir eko-robot gelistirmek

mumkiin olabilir mi?
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3. FIKIiR GELIiSTIRME

Tasarima geg¢meden Once malzeme listesini inceleyiniz ve bu malzemeler ile neler

yapabileceginizi diisliniiniiz.
Malzeme Listesi

En az 1 metrekare alan kaplayacak harita, cetvel, renkli kegeli kalemler, Cubetto hazir robot

platformu, Kodlama anahtarlari, 8 adet kalem pil.
4, URUN GELISTIRME

Sectiginiz alana malzemeler dogrultusunda asagidaki alana tasarlayacaginiz aracinizin taslak

halini ¢iziniz ve iiriin prototipini olusturunuz.
5. TEST ETME

Tasariminiz; BTHP, sinirlamalar, bilgi edinme ve fikir gelistirme sonuclariniz ile ne derece

uyumludur?

Prototip robot tasarlarken hangi zorluklarla karsilagtiniz?
Bu zorluklarin tistesinden nasil geldiniz?
Prototip robotunuzu kodlarken hangi zorluklarla karsilastiniz?

Bu asamada zorluklarin iistesinden nasil geldiniz?

o > w0 NP

Robotunuz ilk denemede harita iizerinde basariyla hareket etti mi? Ilerlemesi igin neler
denediniz?
6. Robotunuzu daha iyi hale getirmek i¢in tasariminda ne gibi degisiklikler yapabilirsiniz?

Nedenlerini agiklayin.

NOT: Eger tasarladiginiz ara¢ planladiginiz gibi calismadiysa bilgi edinme ve fikir gelistirme

asamasina geri donerek calismanizi gozden gegiriniz.

7. Tasarladigimiz sistemi nasil daha islevsel hale getirebilirsiniz?

Sinifta en etkinli animasyonu yapan takima 6grenciler tarafindan oylama ile karar verilmistir.
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6. PAYLASMA VE YANSITMA

Smif arkadaslariniza yaptiginiz tiim tasarimlar1 ve asamalari paylasmak icin bir
PowerPoint sunumu hazirlayarak smif ortaminda sununuz. Ayrica STEM hashtaglerini
kullanarak tasarladiginiz iiriinleri paylasabilir ve arkadaslarinizin yapmis oldugu paylasimlari

takip edebilirsiniz.
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Ek 5. STEM Etkinlik 3
STEM Ders Plami- MARKET
Tarih: 25-29.09.2023/2-6.10.2023 Ders: Matematik Konu: Tam Sayilarla Islemler
Ogretmen: Betiil CENGIZ Smif: 7 Siire: 10 ders saati
Hedef Kazanmimlar:
1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:
Merkezdeki disipline ait kazanim:
Matematik Dersine Ait Kazanimlar
M.7.1.1.3. Tam sayilarla ¢arpma ve bélme islemlerini yapar.
M.7.1.1.5. Tam sayilarla islemler yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.
Miihendislik Disiplinine Ait Kazanimlar
Problemi analiz ederken farkli matematiksel kavramlar1 ve yontemleri kullanir.
Miihendislik alanlarindaki arastirma konularini inceler.
Ogrenci, tasarim siirecinin adimlarm siralar ve her bir kisimda yapilan aktiviteleri agiklar.
Ogrenci, tasarim siirecini yiiriitiirken detaylara odaklanmanin 6nemini fark eder.

Ogrenci, tasarim prensiplerini ve unsurlarint sorusturur ve kullanimini tasarim siirecinde

gosterir.

Ogrenci, tasarim siirecindeki fikirleri gelistirme, problemleri ¢dzme ve aradaki bagintilari

anlama amaciyla resim eskizleri hazirlar.
Bir takim tiyesi olarak tasarim siireclerini uygular.

Projede takim tiyesi olarak farkli roller istlenir.
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Proje caligmasi sirasinda kullandig1 malzemelere ve ¢evreye 6zen gostererek calisir.
Fen Bilimleri Dersine Ait Kazanimlar
Giinliik hayattan bir problem tasarlar.

Problem i¢in muhtemel ¢oziimler iiretir ve bunlar1 karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun

olani seger.

Uriinii tasarlar ve sunar.

Uriin olusturmada “miihendislik tasarim ve girisimcilik™ siirecini uygular.
Teknoloji ve Tasarim Dersi Kazanimlari

Fikir iiretmek, teorileri test etmek, yenilik¢i eserler yaratmak veya gergek problemleri ¢o6zmek

icin bilingli bir tasarim siireci kullanir.

Teknoloji ve tasarim iirlinlerine giinliik hayattan 6rnekler verir.
Cevresindeki bir tasarim {irliniinii yeniden yorumlar.
Ergonomik bir {iriin tasarlar.

Giinliik hayatta kullanilan bir iriinii mekanik tasarim ozelliklerini dikkate alarak yeniden

tasarlar.

Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.
Tasarimini belirlenen kriterlere gore degerlendirir.
21. Yiizy1l Becerileri

Kendini yaratici yollarla ifade eder.

Kaynaklar:

MEB 7.sinif Matematik Ders Kitabi1
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STEM Kuram ve Uygulamalariyla STEM Egitimi (Corlu, 2020)
STEM+A Basari-Yorum Bahgesehir Yayilari
1. BILGIi TEMELLI HAYAT PROBLEMI

Marketlerde yapilan mimari ¢alismalara market tasarimi denir. Miisterinin {riinleri
rahatca goOriip talep edebilmesi, gorselligi 6n planda tutup rahatga {iriinlere erigim

saglayabilmesi dnemlidir.

Bu etkinlikte sizden, asagida verilen o6zelliklere sahip bir market standi tasarlamaniz

beklenmektedir. Market standiniz;

e Tamamen geri doniistiiriilebilir malzemelerden olusmalidir.
e Standiniz 3 katli olmalidir.

e Ticaret yapmak icin kendi paranizi tasarlayin.
Evden getirdiginiz ¢oklu tirtinlerle arkadaslarinizla alisveris yapabilirsiniz.
2.BILGI EDINME

BTHP ve sinirlamalarda verilen terim ve kavramlardan bildiklerinizi agiklayiniz, bilmediginiz

kavramlar1 ise arastirip not ediniz.

BTHP' ye ¢oziim iiretebilmek i¢in hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak?
Aragtirma yonteminiz ve kaynaklariniz nelerdir?

3.FiKiR GELISTIRME

Tasarima ge¢cmeden Once malzeme listesini inceleyiniz ve bu malzemeler ile neler

yapabileceginizi diisliniiniiz.
Malzeme Listesi

Silikon Tabancasi, Cop Sis, Cubuk, Renkli Kartonlar, Metre Ya Da Serit Metre, Makas, Kalem,
A4 Kagidi
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Malzeme boliimiinde sergilenen malzemeleri inceleyin, kullanmay1 planladiginiz malzemelerin

listesini yapin ve bu malzemelerin kullanildig1 market standinizi tasarlayn.
Kullanmay1 planladiginiz malzemeler:

BTHP' ye ¢oziim olabilecek farkl: biitiin fikirleriniz nelerdir?
BTHP 'ye ¢6ziim olabilecek farkli fikirleri hangi yontemle gelistireceksin? (beyin firtinasi, soru
cevap, tartisma, arastirma)

BTHP 'ye ¢6zlim olabilecek fikirlerinizden hangisini iiretime doniistiirmeye karar verdiniz?

4.URUN GELISTIRME

Sectiginiz malzemeler dogrultusunda asagidaki alana tasarlayacaginiz market standinizin taslak

halini ¢iziniz ve {irlin prototipini olusturunuz.
5 TEST ETME

Tasariminiz; BTHP, sinirlamalar, bilgi edinme ve fikir gelistirme sonuglariniz ile ne derece

uyumludur?

Prototip market standiniz1 tasarlarken hangi zorluklarla karsilastiniz?

Bu zorluklarin tistesinden nasil geldiniz?

Market standiniz ilk denemede esyalar1 tagidi m1? Ne gibi degisiklikler yaptiniz?

Market standinizi daha iyi hale getirmek i¢in tasariminda ne gibi degisiklikler yapabilirsiniz?

Nedenlerini agiklayin.

Farkli malzeme kullanmanin market standinizin kullanim siiresine etkileri nelerdir? Bu siireyi

nasil uzatabilirsiniz?
Market standinizin malzemelerini segerken ne gibi kriterler kullandiniz? Nedenini agiklayiniz.

NOT: Eger tasarladigimiz stant planladiginiz gibi islevsel olmazsa bilgi edinme ve fikir

gelistirme asamasina geri donerek ¢alismanizi gézden gegiriniz.

Tasarladiginiz sistemi nasil daha islevsel hale getirebilirsiniz?
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6.PAYLASMA VE YANSITMA

Siif arkadaglarimiza yaptigmiz tiim tasarimlart ve asamalar1 paylasmak icin bir
PowerPoint sunumu hazirlayarak smif ortaminda sununuz. Ayrica STEM hashtaglerini
kullanarak tasarladiginiz iiriinleri paylasabilir ve arkadaslarinizin yapmis oldugu paylasimlari

takip edebilirsiniz.
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Ek 6. STEM Etkinlik 4

STEM Ders Plami- LIMONATA

Tarih: 09-13.10.2023 Ders: Matematik Konu: Tam Sayilarla Islemler
Ogretmen: Betiil CENGIZ Smif: 7 Siire: 5 ders saati
Hedef Kazanmimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Matematik Dersine Ait Kazanimlar

M.7.1.1.4. Tam sayilarin kendileri ile tekrarli carpimini iislii nicelik olarak ifade eder.

Miihendislik Disiplinine Ait Kazanimlar

Bir miihendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder. Planlama, model olusturma, tasarim,

yiirlitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar1 agiklar.

Problemi analiz ederken farkli matematiksel kavramlar1 ve yontemleri kullanir.

Miihendislik alalarindaki aragtirma konularini inceler.

Fen Bilimleri Dersine Ait Kazanimlar

Karisimlari, homojen ve heterojen olarak siniflandirarak 6rnekler verir.

Glinliik yasamda karsilagtig1 ¢6ziicli ve ¢ozlinenleri kullanarak ¢ozelti hazirlar.

(Cozlinme hizina etki eden faktorleri deney yaparak belirler.

Bir proje i¢in ihtiya¢ duyulan temel siiregleri tanimlar.

Diisiincelerini ve arastirma sonuglarini agiklar.

Sahip oldugu bilgiler ile gelisen teknolojileri anlar.
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Fikir tiretmek, teorileri test etmek, yenilik¢i eserler yaratmak veya gergek problemleri ¢cozmek

icin bilingli bir tasarim siireci kullanir.

Teknoloji ve Tasarim Dersi Kazanimlari

Tasarim siirecinin bir problem tanimlama ve ¢6ziim 6nerme siireci oldugunu soyler.

Giinliik hayatta karsilagilan bir sorun, ihtiyag veya gerceklestirebilecegi hayalini “tasarim

problemi” seklinde ifade eder. Belirledigi probleme yonelik gelistirdigi ¢6ziim Onerisini

paylasir.
Tasarim siirecinin arastirma basamaklarini sdyler.
Tasarim olusturulurken kullanici, malzeme, uygulama ve ¢evre faktorlerinin 6nemini agiklar.

Tasarimi degerlendirdikten sonra elde ettigi verilerden hareketle tasarimini yeniden

yapilandirir.

21. Yiizyil Becerileri

Takim calismasi, liderlik, bir araya gelme, diiriistliik, etik calisma aliskanliklar1 ve orgiitsel

yapilarin 6nemini agiklar.

Kaynaklar:

MEB 7.simif Matematik Ders Kitabi

STEM Kuram ve Uygulamalariyla STEM Egitimi (Corlu, 2020)

STEM+A Bahgesehir Yayinlari

1.BiLGi TEMELLi HAYAT PROBLEMIi

Kis aylarinin gelmesi ile limon basta grip olmak {izere hastaliklara kars1 dogal korunma
yollarindan biridir ve giinde icilen bir bardak limonata viicut direncini artiracaktir. Soguk
havalarda bol miktarda C vitamini almak 6nemlidir. Soguk alginligina kars1 en dogal korunma
yontemlerinden birisi limon ve limonatadir. Limonata sicak zamanlarda basta ¢ocuklar olmak

iizere birgogumuzun en ¢ok tiikettigi iceceklerden birisidir ama kisin fazla tercih edilmiyor.
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Giinde bir bardak igilen limonata hastalifa yakalanma riskini azaltirken, hastalik halinde ise
daha kolay iyilesmeyi saglar. Hem saglikli hem pratik iceceklerin arasinda kendini ilk siraya
yerlesen limonatalar1 katki maddesiz kolaylikla yapabiliriz. Bu etkinlikle sizden, asagida
verilen Ozelliklere sahip asagida verilen Ozelliklere sahip bir limonata yapmaniz
beklenmektedir. Limonatanizi; 2 litrelik, 1 litrelik, yarim litre ve 250 ml’lik limonatalar olarak

olusturmalisiniz.
2.BILGIi EDINME

BTHP ve sinirlamalarda verilen terim ve kavramlardan bildiklerinizi agiklayiniz, bilmediginiz

kavramlar1 ise arastirip not ediniz.
BTHP' ye ¢oziim iiretebilmek icin hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak?
Arastirma yonteminiz ve kaynaklariniz nelerdir?

Limon hangi sekildedir?
Limonun tam ortadan kestigimizde hangi sekil ortaya ¢ikar?

Yeni bir tat olusturdugunuzda ne hissettiniz?

3.FiKiR GELISTIRME

Tasarima ge¢cmeden Once malzeme listesini inceleyiniz ve bu malzemeler ile neler

yapabileceginizi diisliniiniiz.
Malzeme Listesi

2 litrelik, 1 litrelik, yarim litrelik siseler, 250 ml bardaklar, Plastik Kap, Karistirici, Limon, Su,
Seker

Malzeme boliimiinde sergilenen malzemeleri inceleyin, kullanmay1 planladiginiz malzemelerin

listesini yapin ve bu malzemelerin kullani1ldig1 limonatanizi olusturun.
Kullanmay1 planladiginiz malzemeler:

BTHP' ye ¢oziim olabilecek farkl: tiim fikirleriniz nelerdir?
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BTHP 'ye ¢6ziim olabilecek farkl fikirleri hangi yontemle gelistireceksin? (beyin firtinasi, soru

cevap, tartisma, arastirma)
BTHP 'ye ¢6ziim olabilecek fikirlerinizden hangisini {iretime doniistiirmeye karar verdiniz?
4.URUN GELISTIRME

Sectiginiz alanina malzemeler dogrultusunda asagidaki alana tasarlayacaginiz paylastirma

yonteminin taslak halini ¢iziniz ve {iriin prototipini olusturunuz.
5.TEST ETME

Tasariminiz; BTHP, sinirlamalar, bilgi edinme ve fikir gelistirme sonuglariniz ile ne derece

uyumludur?

Limonataniz1 esit paylastirirken hangi zorluklarla karsilastiniz?

Bu zorluklarin iistesinden nasil geldiniz?

Limonatanizi hazirlarken hangi zorluklarla karsilastiniz?

Bu agamada zorluklarin iistesinden nasil geldiniz?

Limonatanizi bolmeye basladiginizda olusan sayilar arasinda bir iliski fark ettiniz mi?

NOT: Eger paylastirma yonteminiz planladiginiz gibi olmaz ise bilgi edinme ve fikir gelistirme

asamasina geri donerek calismanizi gozden gegiriniz.

Tasarladiginiz sistemi nasil daha iglevsel hale getirebilirsiniz?

6.PAYLASMA VE YANSITMA

Smif arkadaslariniza yaptiginiz tiim tasarimlar1 ve asamalari paylasmak icin bir
PowerPoint sunumu hazirlayarak smif ortaminda sununuz. Ayrica STEM hashtaglerini
kullanarak tasarladiginiz iiriinleri paylasabilir ve arkadaglarinizin yapmis oldugu paylasimlari

takip edebilirsiniz.
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Ek 7. STEM Etkinlik 5

STEM Ders Plam- HAVANIN GUCU

Tarih: 16-20.10.2023 Ders: Matematik Konu: Rasyonel Sayilar
Ogretmen: Betiil CENGIZ Smif: 7 Siire: 5 ders saati
Hedef Kazanmimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Matematik Dersine Ait Kazanimlar

M.7.1.2.1. Rasyonel sayilar1 tanir ve say1 dogrusunda gosterir. Birim kesri tanir.
Miihendislik Disiplinine Ait Kazanimlar

Ogrenci, tasarim siirecinin adimlarmi siralar ve her bir kisimda yapilan aktiviteleri agiklar.
Ogrenci, tasarim siirecini yiiriitiirken detaylar1 odaklanmanin énemini fark eder.

Ogrenci, tasarim prensiplerini ve unsurlarmi sorusturur ve kullanimimi tasarim siirecinde

gosterir.

Fen Bilimleri Dersine Ait Kazanimlar

Siirtiinme kuvvetine giinliikk yasamdan 6rnekler verir.

Stirtlinme kuvvetinin gesitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kesfeder.

Yakitlar1 kati, sivi ve gaz yakitlar olarak smiflandirip yaygin sekilde kullanilan yakitlara

Ornekler verir.

Kat1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder.
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Kati, sivi ve gazlarin basing 6zelliklerini giinlilk yasam ve teknolojideki uygulamalarina

ornekler verir.

Teknoloji ve Tasarim Dersi Kazanimlari

Scratch programinda ¢izim ve koordinat ekseninde konum kodlarini kullanir.

Ogrenci, algoritmik problem ¢dzerken ¢oziimlerin tasariminda basit adimlar kullanabilir.
Ogrenci, algoritmay1 bir bilgisayarin isleyebilecegi bir diizliigii yonerge olarak tanimlayabilir.
Ogrenci, ayn1 problemi ¢dzebilecek diger algoritmalari degerlendirebilir.

Ogrenci, izlenen ydnerge dizilerini tarif ve analiz edebilmelidir.

Ogrenci, problemlerinin ifadelerinde, yapilarinda ve verilerinde gorsel sunumlar kullanir.

Ogrenci, modelleme ve simiilasyon kullanarak ne tiir problemlerin c¢dziilebilecegini

degerlendirir.

21. Yiizy1l Becerileri

Kendini yaratici yollarla ifade eder.

Kaynaklar:

MEB 7.smif Matematik Ders Kitab1

STEM Kuram ve Uygulamalariyla STEM Egitimi (Corlu, 2020)
STEM+A Bahgesehir Yayinlar

1.BILGI TEMELLI HAYAT PROBLEMI

Arizona Amerika'nin bir eyaleti olup ¢dlleri ve kanyonlart ile tinliidiir. Arizona'nin en
onemli cografi 6zelligi elbette biiylik kanyondur. Arizona, Amerika'nin yiizél¢limii agisindan
6. biiyiik eyaletidir. Giiney bati eyaletlerinden biri olan Arizona, daglik bolge, Kolarado platosu

ve ¢Ol bolgesi olmak iizere 3 bolgeye ayrilir.
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Arizona eyaletinin her yil diizenledigi ekolojik ara¢ yarismasinda sirketinizi otomotiv
mithendisi olarak temsil etmeniz isteniyor bu yarigsma i¢in bir arag¢ prototipi tasarlayabilir

misiniz?

Bu etkinlikte sizden, asagida verilen ozelliklere sahip bir araba tasarlamaniz ve bu

arabay1 olusturmaniz beklenmektedir. Arabaniz;

e Tamamen geri doniisiim malzemelerinden olusmalidir.

e Aracinmiz ¢6l ve toprak kosullarina uyumlu olmalidir, ara¢ hareketi i¢in riizgar enerjisi
kullanilmalidar.

e Goriintiisii araba seklinde olmalidir.

e Enaz?2 aks ve 3 tekerlegi bulunmalidir.

e 10 tane A4 kagidi birlestirilerek bir say1 dogrusu olusturulur. Tasarlanan arabalarin bu
say1 dogrusu lizerinde riizgar enerjisi kullanilarak ilerlemesi saglanir. Arabalarin
durdugu noktalarin 6l¢limii yapilir. Burada tam sayilarin yeterli olmadigi yeni bir say1

kiimesine ihtiya¢ oldugu 6grencilere hissettirilir.
ORNEK TASARIM
Ogretmen sinifi gruplara ayrir.

Ogretmen malzemeleri 6grencilere verir.

Cocuklarin denemeler yaparak araba tasarlama siirecini yonetir. Daha sonra havanin itme

giiciiyle arabalar hareket ettirilir.

Tasarimin yapilisi:

Plastik sise yan yatirilir.

Arabanin tekerlek yerleri, sisenin tepe kismi ve taban kisminin tam ortasi igaretlenir.
4 adet plastik sige kapagi ve isaretlenen yerler 6gretmen kontroliinde delinir.

Agilan deliklerden pipet gecirilir, pipetlerin arasinda ¢6p sisler gegirilir.

Delinen kapaklar ¢op sislere takilarak arabanin tekerlekleri yapilir.
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Sisenin delinen list kismindan gegirilen kalin pipet sise tabanindaki delikten ¢ikarilir.

Sisenin tepesindeki pipetin ucuna sisirilmis bir balon takilir.

Pipetin diger ucu, balonun hava kagirmamasi i¢in tikanir.

2.BiLGi EDINME

BTHP ve sinirlamalarda verilen terim ve kavramlardan bildiklerinizi agiklayiniz, bilmediginiz

kavramlar ise arastirip not ediniz.

BTHP' ye ¢oziim iiretebilmek i¢in hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak?
Aragtirma yonteminiz ve kaynaklariniz nelerdir?

Riizgar enerjisi nerelerde kullanilir, prensipleri nelerdir?

Bir araci hareket ettirebilmek i¢in ne tiir bir kuvvete ihtiya¢ vardir? Bu kuvveti kullanirken

aracin agirlik merkez onemli midir?

Yenilenebilir enerji kaynaklart nelerdir? Sizce bu enerji kaynaklari ne tiir yararlar

saglamaktadir?
3.FiKiR GELISTIRME

Tasarima gegmeden Once malzeme listesini inceleyiniz ve bu malzemeler ile neler

yapabileceginizi diisliniiniiz.

Malzeme Listesi
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Plastik Su Sise Kapagi, Silikon Tabancasi, Cop Sis, Cubuk, Renkli Kartonlar, Metre Ya Da
Serit Metre Kronometre, Fan, Makas, Kalem, Oyuncak Araba Tekerlegi, Eva, Paket Lastigi,
Yagh Kagit, A4 Kagidi

Malzeme boliimiinde sergilenen malzemeleri inceleyin, kullanmay1 planladiginiz malzemelerin

listesini yapin ve bu malzemelerin kullanildig1 arabanizi tasarlayin.
Kullanmay1 planladiginiz malzemeler:
BTHP' ye ¢oziim olabilecek farkl: biitiin fikirleriniz nelerdir?

BTHP' ye ¢6ziim olabilecek farkl: fikirleri hangi yontemle gelistireceksin? (beyin firtinasi, soru

cevap, tartisma, arastirma)
BTHP 'ye ¢6zlim olabilecek fikirlerinizden hangisini iiretime doniistiirmeye karar verdiniz?
4.URUN GELISTIRME

Sectiginiz alana malzemeler dogrultusunda asagidaki alana tasarlayacaginiz aracimizin taslak

halini ¢iziniz ve {irlin prototipini olusturunuz.
5 TEST ETME

Tasariminiz; BTHP, sinirlamalar, bilgi edinme ve fikir gelistirme sonuglar1 Sizce ne derece

uyumludur?

Prototip arabanizi tasarlarken hangi zorluklarla karsilastiniz?

Bu zorluklarin tistesinden nasil geldiniz?

Arabanizin tekerleklerini segerken ne gibi kriterler kullandiniz? Nedenini agiklayiniz.

Arabaniz ilk denemede say1 dogrusu iizerinde basariyla hareket etti mi? Ilerlemesi igin neler

denediniz? Ne gibi degisiklikler yaptiniz?
Arabanizi daha iyi hale getirmek i¢in tasariminda ne gibi degisiklikler yapabilirsiniz?

Farkli malzeme kullaniminin arabanizin kullanim siiresine etkileri nelerdir? Bu siireyi nasil

uzatabilirsiniz?
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NOT: Eger tasarladigimiz arag¢ planladigimiz gibi ¢alismaz ise bilgi edinme ve fikir gelistirme

asamasina geri donerek calismanizi gozden gegiriniz.
Tasarladiginiz sistemi nasil daha islevsel hale getirebilirsiniz?

6.PAYLASMA VE YANSITMA

Smif arkadaslariniza yaptiginiz tiim tasarimlar1 ve asamalari paylasmak icin bir
PowerPoint sunumu hazirlayarak smif ortaminda sununuz. Ayrica STEM hashtaglerini
kullanarak tasarladiginiz iiriinleri paylasabilir ve arkadaslarinizin yapmis oldugu paylagimlari

takip edebilirsiniz.
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Ek 8. STEM Etkinlik 6

STEM Ders Plani-Terazi

Tarih: 23-27.10.2023 Ders: Matematik Konu: Rasyonel Sayilar
Ogretmen: Betiil CENGIiZ Smif: 7 Siire: 5 ders saati
Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki Disipline Ait Kazanim:

Matematik Dersine Ait Kazanimlar

M.7.1.2.4. Rasyonel sayilar1 siralar ve karsilastirir.
Miihendislik Disiplinine Ait Kazanimlar

Ogrenci bir miihendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder. Planlama, model olusturma,

tasarim, ylriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar1 agiklar.

Ogrenci proje calismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi olarak varsayarak o roliin

gerektirdigi ¢aligsmalar1 bagariyla tamamlar.

Olgmede ve 6lciimleri okumadaki hassasiyetin miithendislik ¢alismalarindaki dneminin farkina

varir.
21.Yy Becerileri

Dijital okuryazarlik, Elestirel diisinme ve Problem ¢dzme, Inovasyon, Is birligi yapma,
Uretkenlik

Fen Bilimleri Dersine Ait Kazanimlar

SBU.4.2. Miihendislikte ve teknolojinin gelistirilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin 6neminin

farkina varir.
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SBU.7.3. Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik arasindaki iligkiyi agiklar.
SBU.7.4. Problemlerin ¢6zlimiinde matematiksel veya olasiliksal muhakemeyi kullanir.
SBU.10.1. Uriin olusturmada “miihendislik tasarim ve girisimcilik” siirecini uygular.
Teknoloji ve Tasarim Dersi Kazanimlari

Problemlerin ifadelerinde yapilarinda ve verilerinde gorsel sunumlar kullanir teknoloji ve

tasarim triinlerine giinliik hayattan 6rnekler verir.
Cevresindeki bir tasarim {irlinlinii yeniden yorumlar.

Ergonomik bir iirlin tasarlar giinliik hayatta kullanilan bir {iriinii mekanik tasarim 6zelliklerini

dikkate alarak yeniden tasarlar, tasarimin modelini veya prototipini olusturur.
Tasarimini belirlenen kriterlere gore degerlendirir.

1.2. Sosyal Uriin Kazammlart:

Smif i¢erisinde problem ¢dzme becerisini kullanir.

Bagimsiz calisirken kendine giiven gosterir.

Uretim siirecindeki bir dizi basamag: bilir ve uygular.

2. Kullamilan Materyaller:

Karton bardak, ip, kanca, ambalaj lastigi, plastik tabak, agirlig1 bilinen bir kiitle, cetvel, elbise

askisi, kalem, makas, bant, prit, neo puzzle

3. Kaynaklar:

MEB 7.smif Matematik Ders Kitab1

STEM Kuram ve Uygulamalariyla STEM Egitimi (Corlu, 2020)

STEM+A Bahgesehir Yayinlari
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4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):
4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi:

STEAM bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematikten olusan, ¢ocuklarin 21. Yiizyil

becerilerini gelistirmelerini saglayacak disiplinler arasi bir yaklagimdir.
Sevgili Ogrenci Miihendisleri

Giinliik kalori ihtiyaci hesaplama beslenmenizi takip etmede ve kilonuzu diizenlemede ilk
adimdir. Kilo diizenlemede kalori hesabinin dogru yapilmasi sonuglar1 en iyi 6lgebileceginiz

metriktir. Sayilar ve hesaplamalar sizi yaniltmaz.

Ali futbolcudur ve saglikli beslenmesi gerekmektedir. Ali’ nin giinliik kalori ihtiyacini
bulmasi1 gerekiyor. Bu sayede ne kadar kaloriye ihtiyaci oldugunu 6grenecek ve hesaplamalar
ile en dogru sekilde beslenme planini olusturacak. Tam 6l¢iili tarifler hazirlamak ve besinlerin
gramajini belirlemek i¢in Ali’nin bir tarttya ihtiyaci var fakat evdeki tarti bozulmustur. Ali evde
buldugu malzemelerle tarti yapabilecegini diisiiniir. Siz de Ali ile elinizdeki malzemeleri
kullanarak en hassas tartiyr tasarlaymiz. Hatta bu terazi ile her cesit besin miktarinin

matematiksel modellemesini yaparak bir katki da saglayabiliriz.

Bu soruna ¢6ziim liretmemize yardimci olmak i¢in miithendislere ihtiyacimiz var.

Siz de arkadasiniz ile elinizdeki malzemeleri kullanarak en hassas tartiy1 tasarlayiniz.
4.2. Sinirlamalar:

e Teraziniz esit kollu olmalidir.

e Olgiisiinii bilmediginiz ve tartmak istediginiz en az 3 farkli agirlik tiirii olmalidur.

e Terazinizde Ol¢limii gergeklestirebilmeniz i¢in yalnizca bir adet kag gram oldugunu
bildiginiz kiitle bulunmalidir.

e Terazinizin kollar1 esit araliklarla 10 parcaya boliinmiis olmalidir ayn1 zamanda her ki
kolda esit sayida araliklardan olugmalidir.

e Bolme araliklarinizi en fazla santim biiyiikliigiinde belirlemelisiniz.
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4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

TASARIMCI (Tart1 genel gercevesi)
MATEMATIKCI (Hesaplamalar)

MUHENDIS (Tart1 yapimi)

FiZIKCI (Agirlik merkezi)

ARASTIRMACI (En hassas tart1 yapimi arastirilmast)
5. Ders Icerigi:

5.1. BTHP ve Sinirlamalar:

Ogretmen sinifa girer ve giinliik hayatimizda tartinin kullanim alanlarindan bahseder. Tahtaya

cizmis oldugu dallanmis aga¢ modeli lizerinde ¢ocuklardan gelen fikirleri yazar.
5.2. Bilgi Edinme:

Ogretmen dgrencilerin bilgi edinme defterini asagidaki sorular dikkate alarak doldurmalarini

ister.

Rasyonel say1 nedir?

Tart1 calisma prensibi ne olabilir?

Problemle ilgili hangi bilgi ve becerilere sahibiz?

BTHP' ye ¢oziim iiretebilmek i¢in hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak?
Aragtirma yonteminiz ve kaynaklariniz nelerdir, kimlerdir?

Ogrenciler sorulara cevap verdikten sonra kendi tasarimlari yapmak igin beyin firtinas

yaparlar.

Bilgi edinme defterine not ettikten sonra yapacaklari tartinin ¢izimini yapmalari istenir ve

ogrenciler kullanabilecekleri tartiy1 tasarlamaya baslarlar.
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5.3.Fikir Gelistirme:

Etkinlik kagid1 6grencilere dagitilir. Ogrenciler BTHP’ ye ¢oziim olabilecek ve simirlamalari
dikkate alarak olusturmak istedikleri tasarimlar igin fikir iiretmeye baslarlar. Ogrencilerin
irettikleri her fikir deftere yazilir. Fikir iiretme siireci icin 6gretmen 5 dakika siire verir. Bu
boliimde dgretmenin simf icinde gruplari gezmesi gerekmektedir. Ogrencilerin kazanimlar
dogrultusunda ilerleyip ilerlemediklerini takip etmelidir. Ogretmen gerekli gordiigii gruplara

yardimci olabilir. Eger gerekiyorsa kuramsal bilgiyi paylasabilir.

Teknoloji; mekanik terazilerden glinlimiize kullanilan dijital terazilere doniistimde nasil bir rol

oynamis ve ne gibi farkl farklar gdsteriyor?
Probleme ¢6ziim olan farkli fikirleriniz nelerdir?
Hangi malzemelerle calisacaksiniz?

Sectiginiz malzemeler hangi fikrinizle uyusuyor?
Sectiginiz fikirle nasil bir terazi tasarlayacaksiniz?

Esit kollu terazide bolme sayilarini ne sekilde belirleyeceksiniz nedenleriyle not aliniz.

Oneri Malzeme Listesi

Malzeme Fiyat
Karton Bardak

Ancak bu miidahaleler 6grencilerin yaraticiliklarini etkilememelidir. Ogrenciler tiim fikirlerini

gbzden gecirerek fikir birligi ile yapmak istedikleri tasarima karar verirler. (10 dakika)

Ogretmenin tasarimini onayladigi gruplar bir sonraki boliim olan iiriin gelistirme asamasina

gecebilirler.
5.4. Uriin Gelistirme:

Tasarladiginiz esit kollu teraziyi asagidaki alana ¢iziniz. Bolme sayilar1 da dahil her detay:

¢izimin tlizerinde gostermeyi unutmayin.
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Cizim

Tart1 yapimi i¢in silire bagladig1 sdylenir. Defterlerinde taslak ¢izim yapip yapmadiklari ve
planlamalar1 kontrol edilir. Gruplara ayrilmis 6grencilere malzemeler verilir. Sinirlamalar

dikkate alarak tiriinlerini olusturmalar1 gerektigi hatirlatilir.
Son Kontrolleri Yapalim

Esit kollu teraziniz ile duyarli bir 6l¢lim yapabilmek i¢in iirlinlin lizerine ne tiir degisiklikler

yapabilirsiniz? Olusturdugunuz terazi ile her tiirlii agirhigi 6l¢mek igin tablo olusturunuz.
Terazinin gelistirilebilir yanlar1 nelerdir?
5.4. Test Etme:

Ogrencilerin hazirlamis olduklari tart: tasarimlari kontrol edilir. Her gruptan kullandig
malzemeyi neden sectigi ve nasil bir sonug elde ettigi ile ilgili fikirleri alinir. Ogretmen
ogrencilerden tart1 yaparken neyi dikkate alarak yaptiklarini not etmelerini ister. Aldiklar1 bu

notlar ders sonunda grencilerden alinarak 6grenme kontrol edilir.

Defterlerdeki {iriin gelistirme boliimiiniin son sorusu ‘Baslangica gore hangi noktalarda

gelistiginize inantyorsunuz’ sorusu cevaplandirilir.

Asagidaki alana kullandi1giniz malzemeleri ve toplam maliyetinizi yaziniz.

Kullanilan Malzemeler Toplam Maliyet

Tasarlamis oldugunuz {iriin icerisine 6gretmeninizden agirlik koymasini isteyiniz daha sonra

agirhigr iki katina ¢ikararak 6l¢iim yapiniz sonuglarinizi tabloya kaydediniz.
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Agirlik

1 birim agirlik

2 birim agirlik

Olgiim sonuglarmizi asagidaki alana siitun grafigi seklinde gosteriniz.

Kullanilacak rubrikte iyi se¢cimleri 50 puan, orta se¢imleri 30 puan ve zayif segimleri 10 puan

olarak degerlendirilecektir. Degerlendirme sonucunda en ¢ok puan alan grubun basarili oldugu

kabul edilecektir.

etkilendi ama islevsel

MALIYET
50 puan 30 puan 10 puan
20 TL'den az 20 TL ve 50 TL veya 50 TL'den fazla
arasinda
DAYANIKLILIK
50 puan 30 puan 10 puan
4 birim agirlig1 tasima 3 birim agirlig1 tagima 2 birim agirlig1 tasima
DENGE
50 puan 30 puan 10 puan
Dengeli yiikseliyor. Denge problemi var, Denge problemi var.

TOPLAM PUAN

SON KONTROLLERI YAPALIM

Tasarladiginiz sistemi nasil daha islevsel hale getirebilirsiniz?

Esit kollu teraziniz ile duyarl: bir 6l¢iim yapabilmek i¢in iirliniin iizerine ne tiir degisiklikler

yapabilirsiniz?

Olusturdugunuz terazi ile mutfaktaki her tiirli agirligi O6lgmek i¢in tabloyu nasil

olusturursunuz?
Terazinin gelistirilebilir yanlar1 nelerdir?

5.5. Paylasma ve Yansitma:
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Ogretmen “Rasyonel Sayilar = Tarti” ile ilgili bir calisma kagidi hazirlar. Ogrenciler

tasarimlarini tamamladiktan sonra bu ¢alisma kagidini yaparlar.
Ders bitiminde her grubun yapmis oldugu tartilara yiik konularak gézlemler not edilecektir.

Uriiniiniizii sunmak iizere tiim siireci ve sunumunuzu iceren en fazla 3 dakikalik bir video

hazirlaymiz.

Videonuzun fotograflari ¢alisma sirasinda ve sonra ¢ekilmis kisa videolarin bir kolaj1 olabilir.
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Ogretmenimizin bu ¢alismadaki iiriinler asagidaki kriterlere gore degerlendireceginizi

unutmayiniz.

Objektif bir degerlendirmeyi

once kendiniz yaparak Ogretmenimizin

degerlendirme sonucu ile kiyaslama yapabilir ve ekip olarak calismanizdaki gelistirebilir

yonleri fark edebilirsiniz.

Kategori 4 3 2 1 Puan
Verilen materyaller Verilen materyaller | Verilen Verilen
¢esitlendirilmis. dogru ve 6zenli bir | materyaller dogru, | materyaller iiriini

Materyal Kiigiik yaratict sekilde kullanilmis. | ancak 6zensiz olusturmada

Kullanimi uyarlamalar ile kullanilmus. yetersiz kalmis ve
iirtiniin orijinal olmast eksik kullanilmas.
saglanmis.

Esit kollu terazi Tasarlanan esit Terazi tasarlanmig | Tasarlanan terazi
] duyarli bir 6l¢iim kollu terazi duyarli, | ancak belirli mevcut modeli

:Ir—i:z:ml yapacak sekilde diizgiin ¢alistyor. besinleri 6lgmede | 6zensizce tekrar
tasarlanmig ve diizgiin yetersiz kaliyor. etmis ve
calistyor. calismyor.

Besin Farkl1 besin Tek besin miktarin1 | Sadece dlgiim Olgiim

Miktarlari ¢esitlerinin miktarin1 | igeren bir tablo yapilmis. yapilmamus.

Ol¢iim igeren bir tablo hazirlanmus.

Sonuglar hazirlanmas.

Uriin tamamryla Uriin baz1 6zgiin Verilen Sadece verilen
Ozgiin diislince ve fikirler ve farkl yonergeler bilgiler tekrar
yaratici fikir bakis acilari ortaya | kullanilmis fakat edilmis. Ozen

Ozginliik gostermektedir. koyuyor. uriin kendi gosterilmemis.
Kisisel dokunus sonuglarni ortaya | Verilen
icerir. Aligilmisin koymamus. Ilgi yonergelerin
disinda ve sasirticidir. cekici degil. Otesine

gecilmemis.
Yapilan paylagimi Paylasimlar Paylasimlar Gorev paylagimi
herkes sahiplenmis ve | yapilirken sadece yapilmis, ancak yapilmamus,

Gorev/Sorum iistiin bir ¢aba ilgi alanlar1 her tiye calisirken | belirli kisiler tim

luluk/Meslek sergilenmis. gozetilmis. ayni1 6zeni isleri yapmaya

Paylasim gostermemis. calismis.

Toplam Puan:
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Ek 9. STEM Etkinlik 7

STEM Ders Plani-Termos

Tarih: 30.10.2023-03.11.2023 Ders: Matematik Konu: Rasyonel Sayilar
Ogretmen: Betiil CENGIZ Smif: 7 Siire: 5 ders saati
Hedef Kazanimlar:

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

Matematik Dersine Ait Kazamimlar

M.7.1.3.1. Rasyonel sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.
Miihendislik Disiplinine Ait Kazanimlar

Ogrenci, miihendislik uygulamalarinin insanlig1 cevresel, ekonomik ve politik olarak nasil
etkileyecegini inceler.
Ogrenci, giincel ve disiplinler aras1 miihendislik dallarmni tanr.

Ogrenci, tasarim siirecini yiiriitiirken detaylara odaklanmanin énemini fark eder.

Olgmede ve 6lciimleri okumadaki hassasiyetin miithendislik ¢alismalarindaki dneminin farkina

vartr.
Fen Bilimleri Dersine Ait Kazanimlar
Aragtirmadaki bagimli ve bagimsiz degiskenleri degistirir ve kontrol eder.
Aragtirma siirecinde matematigi kullanir.

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik arasindaki iliskiyi aciklar.
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Bilimsel ve matematiksel modelleme yapar.
Uriin olusturmada “miihendislik tasarim ve girisimcilik” siirecini uygular.
Teknoloji ve Tasarim Dersi Kazamimlar:
Tasarim siirecinin arastirma basamaklarini soyler.
Tasarim olugturulurken kullanici, malzeme, uygulama ve ¢evre faktorlerinin 6nemini agiklar.

Tasarim1 degerlendirdikten sonra elde ettigi verilerden hareketle tasarimini yeniden

yapilandirir.
21.Yy Becerileri

Dijital okuryazarlik, Elestirel diisinme ve Problem ¢dzme, Inovasyon, Is birligi yapma,
Uretkenlik

1.2. Sosyal Uriin Kazammlart:

Smif i¢erisinde problem ¢dzme becerisini kullanir.

Diger 6grencilerin fikirlerine dikkatle kulak verir ve kendi fikirlerini rahatca ifade edebilir.
Grup igerisinde ¢aligabilir, kendi fikirlerini savunabilir.

2. Kullamilan Materyaller:

Karton, plastik bardak, Kege, Pegete, Aliiminyum folyo, Strafor kopiik, Bulasik siingeri, Makas,

Silikon tabancasi, Termometre, Dereceli silindir, Bant, Prit, Silikon ¢ubuk
3. Kaynaklar:

MEB 7.smif Matematik Ders Kitabi- STEM+A Bahgesehir Yayinlari
STEM Kuram ve Uygulamalariyla STEM Egitimi (Corlu, 2020)

https://evrimagaci.org/termos-nedir-corbayi-sicak-limonatayi-soguk-tutabilen-yalitim-kaplari-

nasil-calisir-4473


https://evrimagaci.org/termos-nedir-corbayi-sicak-limonatayi-soguk-tutabilen-yalitim-kaplari-nasil-calisir-4473
https://evrimagaci.org/termos-nedir-corbayi-sicak-limonatayi-soguk-tutabilen-yalitim-kaplari-nasil-calisir-4473
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4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):
4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi:
Sevgili Ogrenci Miihendisleri

Ogle yemeginizi okulda m1 yiyorsunuz? Veya evden yemek getirmeyi mi tercih ediyorsunuz?
Eger yemeginizi kendiniz getirmeyi seviyorsaniz, sicak seyleri sicak ve soguk seyleri soguk
tutmanin zor oldugunu fark etmissinizdir. Eger bir termos kullandiysaniz, muhtemelen neden
bahsettigimizi biliyorsunuzdur: Termoslar tiim diinyada insanlar i¢in 6nemlidir. Sabahlari i¢ini
sicak corba ile doldurursaniz, 6gle yemeginde sicak corba yiyebilirsiniz. Ayni sekilde,
termosunuzu soguk bir igecekle doldurursaniz, igeceginiz birka¢ saat sonra hala serin
kalacaktir. Ne tiir bir sihir (ya da bilim) bu? Bir termosun bilimsel sirr1, vakumdur. Bir termos,
icinde ¢ift duvarh bir kaba sahip bir sisedir. iki duvar arasindaki hava, iiretimi sirasinda emilir
ve bir vakum olusturulur. Bir termos, sicak seyleri sicak tutmak icin bir tiir 1sitma elemani
icermek yerine, 1sinin kagmasina izin vermeyerek, sicak seyleri sicak tutmak i¢in tasarlanmistir.
Iceceklerin tasinmasi sirasinda serin tutulmasi gerekir. Bu baz1 bélgelerde zor olabilir ¢iinkii
bazi yerlerde sicak veya soguk iklimler vardir ancak elektrik giicli yoktur. Bu yerlerde sivilar
serin tutmak icin buzdolabr da bulunmamaktadir. igecekleri serin tutmak igin baska bir yola
ithtiyacimiz var. Firmamiz bu sorunu ¢ézmeye yardimci olmanizi istiyor. Amacimiz bir gii¢
kaynagina takilmadan sivilar1 sicak havalarda ilitmayacak bir sogutucu tasarlamaktir. Bu
sogutucu iceceklerimizin giivenli bir sekilde saklanmasina izin verecek ayrica i¢eceklerimizin

bozulmasini engelleyecektir.
Bu soruna ¢6zlim liretmemize yardimci olmak i¢in miihendislere ihtiyacimiz var.

Siz de arkadasiniz ile elinizdeki malzemeleri kullanarak en yalitimli termosu tasarlayiniz.

Uriiniiniiziin sunumunu Scratch uygulamasini kullanarak animasyon olarak hazirlamalisiniz.
4.2. Sinirlamalar:
*Tasarim i¢in 40 dk siire sinir1 vardir.

*Tasariminiz 50 Tiirk lirasim1 ge¢memeli ve ayrica son tasarimimizi bize ilettiginizde

tasariminizi kanitlarla dogrulamaniz gerekecektir.

*Uriiniiniizii tasarlarken dayaniklilig1 ve kullanislilig1 da g6z dniinde bulundurmalisiniz.
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*Tasariminizin insan sagligina uygun olmasini da gz éniinde bulundurmalisiniz.
*Tasariminizda 1s1 aligverisi en az olmalidir.

*Tasariminiz igerisindeki suyu en uzun siire ayn1 sicaklikta tutabilmelidir.
*Gruplar kendi tasarimlarindan sorumludur. Diger gruplarla is birligi yapilmamalidir.
4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

TASARIMCI (Termos genel ¢ergevesi)

MATEMATIKCI (Hesaplamalar)

MUHENDIS (Termos yapimi)

FiZIKCI (Is1 kayiplarinin gézden gecirilmesi)

ARASTIRMACI (En giivenli termos yapimi arastirilmasi)

5. Ders Icerigi:

5.1. BTHP ve Simirlamalar:

Ogretmen smifa girer ve giinliik hayatimizda termosun kullanim alanlarindan bahseder.
Tahtaya ¢izmis oldugu dallanmis aga¢ modeli iizerinde cocuklardan gelen fikirleri yazar.
Devaminda “Agz1 kapali bir sise su ile agz1 agik bir sise suyun sicakligi ayn kalmaz, agz1 agik
sisedeki su daha ¢abuk sogur. Bunun sebebi sizce nedir?’’ sorusu Ogrencilere yoneltilir. Ve
1siin, hava yoluyla aktarilabileceginin fark edilmesi 6grencilerden cevaplar dogrultusunda

alinir.
5.2. Bilgi Edinme:

Ogretmen dgrencilerin bilgi edinme defterini asagidaki sorular dikkate alarak doldurmalarini

ister.
Ondalik say1 nedir?

Ondalik sayilar nasil ortaya ¢ikmistir?
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BTHP' ye ¢oziim iiretebilmek i¢in hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak?
Giinliik hayatta kullandiginiz 1s1 aligverisini azaltan malzemeler nelerdir?

Ogrenciler sorulara cevap verdikten sonra kendi tasarimlarini yapmak icin beyin firtinas

yaparlar.

Ulasilan fikirleri bilgi edinme defterine not ettikten sonra yapacaklar1 termosun ¢izimini

yapmalari istenir ve 6grenciler disarida kullanabilecekleri termosu tasarlamaya baslarlar.
5.3. Fikir Gelistirme:

Etkinlik kagid1 6grencilere dagitilir. Ogrenciler BTHP® ye ¢oziim olabilecek ve sinirlamalar
dikkate alarak olusturmak istedikleri tasarimlar igin fikir iiretmeye baslarlar. Ogrencilerin
irettikleri her fikir deftere yazilir. Fikir iiretme siireci i¢in 6gretmen 5 dakika siire verir. Bu
boliimde dgretmenin simf icinde gruplar1 gezmesi gerekmektedir. Ogrencilerin kazanimlar
dogrultusunda ilerleyip ilerlemediklerini takip etmelidir. Ogretmen gerekli gordiigii gruplara

yardimc1 olabilir. Eger gerekiyorsa kuramsal bilgiyi paylasabilir.

Oneri Malzeme Listesi
MALZEME FIYAT
Plastik bardak
Karton bardak

Strafor kopiik

El isi kagitlar

Aliiminyum folyo

Kege

Pecete
Silikon ¢ubuk
Bant

Prit Yapistirict

Maliyet hesabina dahil edilmeyecek malzemeler: Termometre, dereceli silindir, silikon

tabancasi, makas

e Tasarlayacaginiz liriinlin sivilardan etkilenmemesi i¢in neler yapabilirsiniz?
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e Tasariminizin ergonomik olmasini nasil saglarsiniz?

Ogrenciler beyin firtinasi ile tiim fikirlerini gézden gegirerek fikir birligi ile yapmak istedikleri
tasarima karar verirler (10 dakika). Farkli gruplarda olusturulan fikirlerin tiim sinifla
paylasilmasi igin iirlin gelistirmeye ge¢meden Once kisa bir gruplar arasi paylasim yapilir.
Ogretmenin tasarimini onayladig1 gruplar bir sonraki boliim olan {iriin gelistirme asamasina

gegebilirler.
5.4. Uriin Gelistirme:

Sectiginiz malzemeler dogrultusunda asagidaki alana tasarlayacaginiz iirliniin taslak halini
¢iziniz ve lurlin prototipini olusturunuz. Termos yapimi igin siire basladigr sdylenir.

Defterlerinde taslak ¢izim yapip yapmadiklari ve planlamalari kontrol edilir.

2 gumiigle parlatilmig
[P s yuzeyler
‘ sicak "
Bl _~yada
| soguk
| SV —
cam
- )
parlak ig yiizey
igten digari 1s|
parlak dig gegigini engeller
yluzey digtan
ige Is1 gegigini termosun yapisi
engeller

Ogrencilere yardime1 olmasi agisindan yukaridaki gorsel paylasilir. Ogrencilerden arastirmalari
sonucunda gruplarm kendi iiriinlerini tasarlamasini ister. Ogrencilerin ilgi alanlarma yénelik
olarak egitimi teknolojiye entegre ederek tasarimi “Tinkercad” uygulamasinda cizmelerini
sonrasinda makete gecmeleri istenir. Tasarim i¢in 6grencilere 20 dakika siire verilir ve
sonrasinda sunum yapmalari istenir. Tinkercad uygulamasii bilmeyen 6grenciler baz alarak
oncesinde biraz bilgi verebilir. Grup igerisinde hatta gruplar arasinda bilen 6grenciler bilmeyen
ogrencilere yardimci olarak akran Ogrenimi saglayarak oOgrencilerin kolaylikla tasarim

yapmalarmi saglayabiliriz. Tinkercad 3D tasarim ve modelleme programidir. Ucretsiz bir
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uygulamadir, liye olarak kendi tasarimlarinizi yaparak modelleri kaydedip daha sonra tizerinden

tekrar oynama yapabilirsiniz. https://www.tinkercad.com/login

Gruplardan verilen malzemeleri kullanarak tasarim yapmalar1 istenir. Ogrencilerin ilgi
alanlarina yonelik sunum yapmalar1 adina hayal giiclerini kullanabilecekleri, tasarim yaparken
eglenebilecekleri “Scratch” programma planimda yer verdim. Ogrencilerden tasarladiklari
bardaklara isim vermelerini ve Scratch programini kullanarak animasyon hazirlamalar istenir.
Tasarim i¢in Ogrencilere 20 dakika siire verilir ve sonrasinda hazirladiklar1 animasyonlari
sunmalar1 istenir. Scratch programi hakkinda kisa bir bilgi verilir. Ogrencilerin programi
incelemeleri saglanir. Scratch oldukga basit bir ara yiize sahip programlama (kodlama)
ortamidir. Geleneksel programlama dillerinin aksine kullanici, istedigi fonksiyonlar1 fare ile
tiklayip  siiriikleyerek ~ animasyonlar, oyunlar =~ ve  hikayeler  yaratabilirsiniz.

https://scratch.mit.edu/
5.5. Test Etme:

Ogrencilerin hazirlamis olduklar1 termos tasarimlari kontrol edilir. Her gruptan kullandig
malzemeyi se¢gmesinin nedenini, nasil bir sonug elde ettigiyle ilgili yorumlar alinir. Aldiklar
bu notlar ders sonunda 6grencilerden alinarak 6grenme kontrol edilir. Eger tasarladiginiz
iriiniiniiz s1v1 etkilesimiyle zarar goriiyorsa bilgi edinme ve fikir gelistirme asamasina geri

donerek ¢alismanizi gdzden gegiriniz.

Asagidaki alana kullandiginiz malzemeleri ve toplam maliyetinizi yaziniz.

Kullanilan Malzemeler Toplam Maliyet

Tasarlamis oldugunuz iiriin ig¢erisine 6gretmeninizden sicak su koymasini isteyiniz, baglangic
sicakliginin not ettikten sonra her iki dakikada bir termometre ile 6l¢lim yaparak sonuglarinizi

tabloya kaydediniz.

ZAMAN SICAKLIK

Baslangi¢ sicakligi
2. dakika
4. dakika
6. dakika



https://www.tinkercad.com/login
https://scratch.mit.edu/
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Olgiim sonuglarmizi asagidaki alana siitun grafigi seklinde gosteriniz.
Kriterlerinize gore iirtiniinlizii degerlendiriniz. Toplam puani hesaplayiniz.

Grup calismast rubrigi kullanilir. Rubrik ile beraber tasarim ile ilgili acik uglu sorular
ogrencilere yoneltilebilir. Kullanilacak rubrikte iyi secimleri 50 puan, orta se¢imleri 30 puan ve
zayif se¢cimleri 10 puan olarak degerlendirilecektir. Degerlendirme sonucunda en ¢ok puan alan

grubun basarili oldugu kabul edilecektir.

MALIYET
50 puan 30 puan 10 puan
20 TL'den az 20 TL ve 50 TL veya 50 TL'den fazla
arasinda
SICAKLIK DEGISiMI
50 puan 30 puan 10 puan
2 dakika boyunca maksimum | 2 dakika boyunca 3 derece | 2 dakika boyunca 7
3 derece sicaklik degisimi ile 7 derece arasinda sicaklik | dereceden fazla sicaklik
degisimi degisimi

DAYANIKLILIK

50 puan 30 puan 10 puan
Sividan etkilenmedi Sividan etkilendi ama Sividan etkilendi
islevsel

TOPLAM PUAN

Tasarladiginiz sistemi nasil daha islevsel hale getirebilirsiniz?
5.6. Paylasma ve Yansitma:

Ogretmen “Ondalik Sayilar=Termos” ilgili bir ¢alisma kagidi hazirlar. Ogrenciler tasarimlarini
tamamladiktan sonra bu ¢alisma kagidini yaparlar. Arastirma raporu hazirlamak 6grencilerin
tist diizey bilissel becerilerinin gelismesine katki saglayacaktir. Ayrica yapilan termoslar Bilim
Senligi’nde diger 6grenci gruplariyla paylasilacaktir. Ders bitiminde her grubun yapmis oldugu

termoslara sicak su konularak gézlemler not edilecektir.

5.7. Oz Degerlendirme Formu
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BTHP’ ye ¢6zlim iiretirken neler 6grendim?

Hangi asamada neleri 1yi yaptim?

BTHP’ ye ¢6ziim iiretirken hangi asamalarda zorlandim nasil {istesinden geldim?
BTHP’ ye ¢6zlim liretirken hangi asamalarda destege ihtiya¢c duydum?

Takim halinde c¢aligmak hangi yonlerimi gelistirmemi sagladi? Bir sonraki STEM

uygulamasinda neleri farkli yapacagim?
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Ek 10. MEB izin Belgesi

T.C.
DENIZLI VALILIGI . TumoYE ﬂ;
il Milli Egitim Miidiirliigii g ——

Sayr  : E-16605029-44-87875597 241072023

Konu : Anket Uygulama [zni

VALILIK MAKAMINA
flgi  : Marmara Universitesi Rektbeligiingin 12.10.2023 tarihli ve 636134 sayili yazist.

Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Matematik
Ogretmenlii Tezli Yiksek Lisans Program Gfrencisi Betil CENGIZ, Prof. Dr. Ahmet Sikrii OZDEMIR damsmanhgmda
yilritigia "STEM Uygulamalarma gire Dienlenmis Matematik Dersine fliskin 7 Smif Ogrencilerinin Bagsan Ditzeyleri ile
STEM Tutumlarinn Karsilastirilmas” konulu tez calimasima vinelik hazirlang oldugu anket'dlgek formlarim Ilgl YAzl
gerefi Mbdirligimize bagh Denieli ili Pamukkale ilgesinde bulunan Pamukkale Beledivesi Muhammet Serter ATHL'de
uvgulamak istemektedir,

Yukarda adi gegen milracaat ile ilgili (Lisans/LisansiistivDokiora) &Frencileri ve Ofretim Gareviilerinin ilg yazilan
ekinde belinmis olduklan okullarda, (Orntadgretim/lIkagretim/Okuldneesi) konulan ile ilgili anket galismalarinm 20202 Nolu
“Aragtirma Uygulama  lzinleri” Genelgesinde belintilen esaslar gereginee; Okul ve kurumlann egitim-égretim faaliyetlerini
aksatmayacak sekilde 20232024 egitim-Gretim yih iginde denetimi ilge milli egitim midirlitklen ve okulkurum idaresinde
olmak iizere, kurum faaliyetlerini aksatmadan, giniillolik esasina gbre, onayh bir dmegi Midirligimizde mubafaza edilen
vie uvgulama sirasinda da mithiirll ve imzal dmekten gofaltulan veri toplama araglarmn uvgulanmasi, ilgili genelgenin 25,
Maddesi ve "Arastirma leni Bagvuru Tashhitmamesi'nin 16, Maddesi gere@i sonug raporunun ¢alisma bitiminden itibaren
I giin igerisinde knrumunuz aracibi ile gonderilmesi Midirlizimicce uygun gorillmisgtir.

Qlurlannuza are ederim.

Dr. Emre CALISKAN
il Milli Egitim Midiirii

OLUR
24/1002023
Hamit GEMNC
Vali a.

Vali Yardimesa V.

T.C
DENIZLI vALILIGI
11 Milli Egitim Midiirligi

MARMARA UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

Kurumunuzea Midirligimizden talep edilen arastrma isteklerine ait Makam Onavi ve MUdiirldgimizce
Onay verilen anket formlan ckic ghnderilmistir,

Gerefini rica ederim.
Hamit GENC
Valia.
Val Yardimeis: V.
Ek:
I-Anket Formlan

Bu belge ginvenli elekimnik imza ile imzalnnemsar
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Ek 11. Anket izin Belgesi

Ortaokul 6grencilerinin STEM'e karsi tutumu Slgegi  Gelen kutusu x S eI
Betul Cengiz <betulunalcengiz@gmail.coms> 19 Tem 2023 Car 23:58 pd @ “
Alict: bekirs8bekir@gmail.com +

lyi gunler Bekir Hocam. Marmara Universitesi Matematik Egitimi Bolumunde yuksek lisans yapmaktayim. Hazirlamis oldugunuz Ortaokul 6grencilerinin STEM'e kars! tutumu olceginizi izniniz
olursa tez calismamda kullanmak istiyorum. lyi calismalar dilerim.

Dr. Bekir YILDIRIM @& 207Tem 2023 Per 00:14 4
merhaba, olcek ektedir. Etik kurallar dahilinde kullanmaniz da sakinca yoktur. Basarilar dilerim Betiil Cengiz <betulunalcengiz@gmail.com=, 19 Tem 2023 Car, 23:5

Betiil Cengiz <betulunalcengiz@gmail.com> NTem2023Cum 2156 ¢ @ €
Alici: Bekir +

Tegekkur ederim, iyi calismalar

Dr. Bekir YILDIRIM <bekir58bekir@gmail com=, 20 Tem 2023 Per, 01:14 tarihinde sunu yazdi:
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Ek 12. Etkinlik Uygulamalari
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