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OZET

MATEMATIK DERSINDE STEM UYGULAMALARININ DERS
BASARISI VE DERSE ILIiSKIN TUTUMA ETKIiSININ INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
AYSE SIRECI
EGITIM BILIMLERI ANABILIM DALI
OLCME VE DEGERLENDIRME BILiM DALI
TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI ESIN BAGCAN BUYUKTURAN
BOLU, EYLUL - 2021
XIV + 82 SAYFA

Bu arastirmanin genel amaci matematik dersinde STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin matematik dersi bagarisina ve matematige yonelik tutumlarina etkisini
aragtirmaktir.

Arastirmada, STEM uygulamalar kullanilarak islenen matematik dersi ile
geleneksel yontemle islenen matematik dersinin 6grencilerin matematik dersine
iliskin tutumlar1 ve ders basarilarinda bir fark olusturup olusturmadigini tespit
etmek amaciyla eslenmemis kontrol gruplu 6n test son test desenli yar1 deneysel
model kullanilmistir.

Arastirma grubu 2019-2020 egitim égretim yilinda Istanbul ili Bahgelievler
ilgesi Emir Sultan Ortaokulu’nda arastirmacinin matematik dersine girdigi 6A ve
6C siniflarinda egitim alan 73 6grenciden olugsmaktadir. Gruplardan hangilerinin
deney hangilerinin kontrol grubu olacagi segkisiz atama yoluyla belirlenmistir.
Arastirmanin verilerini; akademik basar1 gostergesi olarak dgrencilerin 1. Donem
matematik dersi not ortalamalari, Kesirler Unite Testi (KUT) ve 2007-2011
yillarindaki TIMSS kesirler {initesine ait tim maddelerinden olugan testten aldiklar
puanlar olusturmaktadir. Tutumlarini 6lgmek i¢in ise Matematige Yonelik Tutum
Olgegi (MYTO) kullanilmustir.

Arastirma bulgular1 kapsaminda her iki basar testinde (Kesirler Unite Testi
ve TIMSS maddeleri) deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Tutum
Olceginin gereklilik alt boyutunda deney grubu lehine etkisi varken, kaygi alt
boyutundan alinan puanlar deney grubunda kontrol grubunda daha diisiik ¢ikmustir.
STEM uygulamalarinin deney grubu lehine etkisi varken; ilgi ve calisma alt
boyutlar1 kapsaminda herhangi bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak,
STEM uygulamalarinin matematik dersinde 6grencilerin ders basarilarini artirdigi
ve matematige yonelik tutumlari lizerinde olumlu etki sagladigi bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: STEM Uygulamalari, Matematik Dersine Iliskin
Tutum, Matematik Dersi Basarisi



ABSTRACT

INVESTIGATION ON THE EFFECT OF STEM APPLICATIONS ON
COURSE SUCCESS AND RELATED MATH ATTITUDE
MASTER THESIS
AYSE SIRECI
DEPARTMENT OF EDUCATIONAL SCIENCES
MEASUREMENT AND EVALUATION IN EDUCATION
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. ESIN BAGCAN BUYUKTURAN
BOLU, SEPTEMBER - 2021
XIV + 82 PAGES

The general purpose of this study is to examine the effects of using STEM
applications in mathematics lesson on students’academic success and mathmetics
attitudes.

In the research, a quasi-experimental model with an unpaired control group
pre/post-test design was used to determine whether there was a difference the
attitudes, academic achievements of students in mathematics lessons taught using
STEM applications and traditional mathematics.

The research group consists of 73 students who attended the 6th grade of
Emir Sultan Secondary School in Bahgelievler district of Istanbul in the 2019-2020
academic year and the researcher took the mathematics lesson. The groups in which
the researcher attended the mathematics lesson were experimental and which were
the control groups were determined by random assignment. Within the scope of
data collection tools, students’ 1st term mathematics course grade averages,
Fractions Unit Test (FUT) and TIMSS items; Attitudes Towards Mathematics Scale
(ATMS) was used to measure attitudes.

Within the scope of the research findings, a significant difference was found
in favor of the experimental group in both achievement tests (Fractions Unit Test
and TIMSS items). In the anxiety and necessity sub-dimensions of the attitude
scale, while STEM applications had an effect in favor of the experimental group;
There was no impact within the scope of interest and study sub-dimensions. As a
result, it has been found that STEM applications increase the academic achievement
of students in mathematics lesson and have a positive effect on their attitudes
towards mathematics (anxiety and necessity sub-dimensions).

KEYWORDS: STEM Applications, Attitude Towards Mathematics, Mathematics
Course Success
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1. GIRIS

Aragtirmanin bu boliimiinde, problem durumu, arastirmanin genel amaci, alt
amagclari, 6nem, siirliliklar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Glinlimiiz diinyasinda 6grencilerin ¢aga ayak uydurabilmesi i¢in bilisim
diinyasindaki gelismeleri takip etmeleri kaginilmazdir. Bu sebeple aldiklar1 egitim
bu gelismeleri destekler nitelikte olmalidir (Cepni, 2018; Kirki¢c ve Aydin, 2018).
Benzer bigimde iilkelerin de gelisime ayak uydurmasi beklenmekte ve bunu
saglamak i¢in bilim ve teknoloji alanindaki ¢agdas becerileri yeni nesle dogru
aktarmalar1 Onemlidir. Bu durumun saglanabilmesi i¢in gelistirilen egitim
sistemlerinden biri de STEM’dir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk,
2015).

STEM egitimi, fen (science), teknoloji (technology), miihendislik
(engineering) ve matematik (mathematics) gibi dort 6nemli kavramin bir arada
kullanilmasiyla ortaya ¢ikan bir 6gretim modelidir. “STEM” kisaltmasi ilk kez
2001 yilinda Judith A. Ramaley (Ulusal Bilim Vakfi eski miidiirii) tarafindan fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik miifredatlarini adlandirmak i¢in kullanilmistir
(Zollman, 2012). Farkl1 bir acidan STEM; teorik bilgilerin pratige doniistiiriilmesi
ile yeni bir {iriiniin ortaya koyulmasidir. STEM egitimi; bilim, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarinin sentezlendigi egitim yaklagimi olarak da
tanimlanmistir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

STEM 6grencilerin giinliik yasamda farkli problemlerle bas etme becerisi
kazandirmay1 amacglayan bir yaklasimdir (Bybee, 2013; Morrison, 2006). Bu
yaklasim okul 6ncesi ¢agdan lisansiistii 6grenim g¢agina kadar hem miifredat
dahilinde hem de miifredat dis1 uygulanabilecek bir metottur (Altunel, 2018).

Giliniimiizde merakli, arastirmact ve iiretken bireyler yetistirmek amaciyla
Ogrencilerin egitim siiregleri igerisinde soru sormaya, arastirmaya, iliretmeye ve
bulus yapmaya tesvik edilmelidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bireylerin
sorgulama, tiretme, kesfetme becerilerini ve ilgilerini kullanabilmeleri proje tabanli
ogrenme ve STEM etkinliklerine ihtiya¢ vardir (Cevik, 2018; Tseng, Chang, Lou
ve Chen, 2013).



STEM uygulamalar1 son donemde Tiirkiye’de de en ¢ok merak edilen,
olumlu ve olumsuz etkilerinin ¢okga tartisildig1 bir konu haline gelmistir. Bugiine
kadar STEM uygulamalarinin ¢ogunlukla fen bilimleri dersinde kullanilmasi, bu
uygulamalarin matematik dersinde kullanilmasiyla ilgili deneysel arastirma
sayisinin sinirli olmasi aragtirmanin yapilma gereksinimini dogurmustur.

Matematik uluslararast1 miifredatlarda ortak olan bir disiplindir.
Matematiksel iliskiler; bireylerin 6zel yasaminda, sosyal ve medeni hayatinda karar
vermelerinde etkili olmaktadir. Matematik egitimi, 6grencilerin okul sonrasindaki
hayatinda bir¢cok imkani1 elde etmek i¢in bir anahtar olarak goriilmektedir. Gegmiste
oldugu gibi gilinimiizde de matematik, Ogrencilerin Ogretim hayatinda yer
almaktadir. Bu nedenle matematik 6gretimi ve dgrencilerin derse yonelik tutumlari
konusu 6nem kazanmaktadir (Kosko ve Singh, 2018).

Ogrencilerin okul hayatini ve daha sonrasini etkileyen matematikte rasyonel
sayilarin (kesirlerin) yeri biiyliktiir. Rasyonel sayilarin matematiksel yeterlilik ile
iliskisinin oldugu bilinmektedir. Rasyonel sayilarin kapsadigi bir¢ok alt konu
vardir. Bunlar biiytikliikleri anlamak, aritmetik, yogunluk, farkli formatlar arasinda
doniistiirmedir. Sayilar1 anlamanin da 6tesinde bu sayilar1 kullanarak elde edilen
kesirler; tahmin, yiizdeler, oran konularinda da yer aldigi i¢in matematik
Ogretiminin merkezinde onemli rol oynamaktadir (Braithwaite, Tian ve Siegler,
2018). Kesirleri anlamak 6grencilerin matematiksel gelisiminde kritik bir yere
sahiptir. Arastirmalarda S5.sinif cebir ve kesir bilgisi 6grencilerin 10.simiftaki
matematik becerilerini, aritmetik bilgisini yordadigi sonuglari elde edilmistir
(Handel, 2016).

Ogrenciler kesirleri genellikle anlamsiz bulduklarin1 ve kafa karistirict
olduklarin1 sdylemektedir Kesirleri anlamak i¢in yillarca caligmalarina ragmen
ogrencilerin bir kism1 bu konuyu kavramakta basarisizdir. (Zevenbergen, Dole ve
Wright, 2004). Ornegin Siegler ve Pyke (2013)’iin ¢alismasinda kesir aritmetigi
igeren problemlerde basari oranlar1 6.siniflarda %46 iken 8.simiflarda %57’dir
(Siegler, Thampson ve Schneieder, 2011). NAEP (The National Assessment of
Educational Progress) verilerine gore 8.siiflarin %50’si verilen 3 ¢esit kesri yanlig
siralamigstir. 2004 NAEP e gore 0,029°u 29/1000 olarak dogru yazan 6grenci orani
sadece %29 dur. Kesirlerdeki olumsuz performansin nedeni sadece standart testler
degildir. Kii¢iik yaslarda uygulanan bire bir testlerde bir¢ok Ogrenci hatta
ogretmenler bu konu hakkinda sinirli bilgiye sahiptir. Siegler ve Pyke (2013), bu
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basarisizligin sebebini kesirlerin yanlis sira ile 6gretilmesi olabilecegini belirtmis,
kesirlerin islemlerden Once belli bir mantikla 6gretilmesi gerektigi konusunda
Onerilerde bulunmustur.

Amerika’da is¢i ve ofis calisanlarini kapsayan biiylik bir orneklem
caligmasinda ¢alisanlarin %68’1 kesir, ondalik say1 ve yiizdeleri kullandigini ifade
etmeleri kesirlerin 6neminin okulun Otesine ge¢mekte oldugunu gostermektedir
(Handel, 2016). Bu c¢alismada da oldugu gibi kesirler konusu gercek yasamla
iliskilendirilebilecek, dolayisiyla STEM mantigina uygun bir konu oldugundan bu
arastirmada kesirler iinitesi lizerinde ¢alismak uygun bulunmustur.

1.2 Arastirmanin Amaci

Arastirmanin genel amaci matematik dersinde STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin akademik basarisina ve derse yonelik tutumlarina etkisini
incelemektir. Bu genel amag dogrultusunda asagidaki hipotezler test edilmistir.

Arastirmanin Hipotezleri

1: STEM uygulamalarinin kullanildigi deney grubunun uygulama
sonrasinda;

HO: KUT den aldiklar1 puanlar kontrol grubundan daha yiiksek degildir.

la: KUT’den aldiklar1 puanlar kontrol grubundan daha yiiksektir.

HO: TIMSS maddelerinden aldiklar1 puanlar kontrol grubundan daha yiiksek
degildir.

Ib: TIMSS maddelerinden aldiklar1 puanlar kontrol grubundan daha
yiiksektir.

2: STEM uygulamalarimin kullanildigi deney grubunun uygulama
sonrasinda matematige yonelik tutumlar1 kontrol grubundan;

HO: ilgi alt boyutunda puanlar1 daha yiiksek degildir.

2a: ilgi alt boyutunda daha yiiksektir.

HO: kaygi alt boyutunda puanlar1 daha diistik degildir.

2b: kaygi alt boyutunda daha distiktiir.

HO: caligma alt boyutunda puanlar1 daha yiiksek degildir.

2c: ¢aligma alt boyutunda daha ytiksektir.

HO: gereklilik alt boyutunda puanlar1 daha yiiksek degildir.

2d: gereklilik alt boyutunda daha yiiksektir.



1.3 Arastirmanim Onemi

Bir¢ok alanda oldugu gibi egitimde de bilimsel gelismeler siirekli degisim
icindedir. Bu degisimde Ogrenciler ve 6gretmenlerin etkilesimde oldugu sosyo-
ekonomik ve teknolojik degisimlerin etkilerinin gdzlemlendigi yer okullardir. Tiirk
milli egitim sisteminin hedefleri arasinda Ogrencilere 21. yiizyil becerilerini
kazandirma ve bilgiyi gilinlik hayatinda kullanabilmelerini saglama vardir. Bu
hedeflerin gergeklestirilmesi i¢in Tiirkiye TIMSS ve PISA gibi uluslarasi 6lgme ve
degerlendirme uygulamalarina katilmaktadir. Arastirmada giinlimiiz egitim
ihtiyaclarma cevap verecek nitelikte STEM uygulamalarinin olmasi ve TIMSS
sorularindan derlenen testin 6l¢me araci olarak kullanilmasi Tiirk milli egitim
sistemi ve 0lgme — degerlendirme hedefleri ile bagdasmasi agisindan 6nemlidir.

Arastirmada akademik basariy1 6l¢gmek i¢in hazirlanan iki farkli 6l¢me araci
kullanilmasmin milli egitim o6gretim programlar1 6lgme ve degerlendirme
ilkelerinde “Ogrencinin akademik gelisimi tek bir yontemle veya teknikle
Olclilemez” ilkesi ile ayn1 dogrultuda oldugu goriilmektedir. Ayrica Milli egitimin
Olcme ve degerlendirme ilkelerinde 6grencilerin ilgi, tutum, deger ve basarilarinin
zamanla degisebileceginden bahsedilmekte ve bu 6zellikleri birden fazla dl¢timler
kullanilarak olctilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Dolayisiyla arastirmada
akademik basariy1 ve matematige yonelik tutumlari 6lgmede On test ve son test
kullanilmis olmas1 bahsi gegen ikeler agisindan 6nem kazanmaktadir.

Diinyada STEM egitimine verilen 6nemin artmasinin bircok sebebi vardir.
Bunlardan bazilar1 ekonomik ve teknolojik sebepler, giinliik yasamla bag kurma,
okul-sanayi baglantisinin saglanmasi, PISA ve TIMSS sonuglar1 ile mesleki
egitimdir. Ulkeler kendi egitim sisteminde degisiklige giderek STEM egitim
stratejilerini olugsturmaya ve uluslararasi sinavlarda daha iyi bir basar1 grafigi elde
etmek icin c¢abalamaya baslamistir. Tiirkiye’nin PISA ve TIMSS’teki basarisi
ortalamanin altidadir. Bu sinavlar iilke prestiji, fen — matematik okuryazarlig
acisindan 6nemli oldugundan 2017 yilinda Tiirkiye’nin Ogretim programinda
degisiklige gidilmesine sebep olmustur. Ancak yine de ortalamanin iistiinde bir
basart elde edilememis ve egitim sisteminde daha kokli degisiklige gidilmesi
gerektigi yonlinde goriisler artmistir.

STEM uygulamalarinin, diger egitim yontem ve tekniklerine gére daha
maliyetli oldugu hakkinda bir¢ok fikir bulunmaktadir. Bu durum devlet

okullarindaki 6gretmenler basta olmak iizere bircok egitimci ve arastirmaciyi
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STEM egitiminden uzaklastirmaktadir. Arastirmanin bir devlet okulunda
ylriitiilmiis olmasinin bu tlir okullarda goérev yapan Ogretmenlere STEM
uygulamalarinin devlet okullarinda uygulanabilirligi agisindan 6rnek teskil edecegi
diistiniilmektedir.

Arastirmanin  sonucglarinin, STEM uygulamalarinin miifredata entegre
edilmesi agisindan; Milli  Egitim Bakanligi’'na yol gdsterici olacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica giiniimiiz 6grencilerinin ihtiyaglarina cevap verebilecek
nitelikte uygulamalarin kullanilmis olmasi1 okullarda geleneksel yonteme baglh
olarak ders anlatan basta matematik 6gretmenleri olmak iizere tiim 6gretmenlere
baska yontem ve teknikleri kullanma konusunda fikir verebilir. Bu ¢alismanin;
STEM egitimi ve diger zenginlestirilmis egitim yontemleri, matematik 6gretimi,
matematige iliskin tutum alanlarinda calisan arastirmacilara yol gosterici olacagi
distiniilmektedir.

1.4 Sayiltilar

Aragtirma grubunu olusturan ortaokul 6.simif Ggrencilerinin  tutum
Olcegindeki maddelere yanit verirken gercek duygu ve diisiincelerini yansittiklar
kabul edilmistir.

1.5 Sinirhliklar

Bu arastirma zaman ve ¢alisma ortami erisilebilirliginin kisith olmasindan
dolay12019-2020 egitim dgretim yilinda Istanbul ili Bahgelievler ilgesinde bulunan
Emir Sultan Ortaokulu 6. Smif 6grencilerinden arastirmacinin dersine girdigi
siiflardan secilen iki sinifin 6grencilerini kapsamaktadir.

Arastirma grubundaki Ggrenciler 8.smif seviyesindeki kavramlari
ogrenmediklerinden dolayr TIMSS maddelerinden derlenen testte sadece 4.sinif
seviyesindeki maddeler kullanilmistir.

1.6 Tanimlar

Matematik dersi basarisi: Bu arastirmada matematik dersi basarisinin
gostergesi Kesirler Unite Testi ve TIMSS maddelerinden alinan puan olarak kabul
edilmistir.

TIMSS maddeleri: 2007-2011 yillarindaki TIMSS maddelerinden kesirler
tinitesine ait tiim maddeleri (analiz, sentez, degerlendirme basamaginda bulunan 17

madde) igermektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR TARAMASI

Bu boéliimde STEM egitiminin tarihi ile ilgili kuramsal temeller ve bu
baglamda yapilmus ilgili ¢alismalar yer almaktadir.

2.1 STEM’in Tarihgesi

STEM 1985 yilinda Amerika’da halkin fen, teknoloji ve matematik
okuryazarligimin arastirilmasi ve yetersiz bulunmasiyla bu alanlarin bir arada
desteklenmesine yonelik faaliyetlerin baslamasiyla ortaya cikmistir (Assefa ve
Rorissa, 2013). Ancak STEM terimi ilk olarak 2000’11 yillarin ilk yillarinda Ulusal
Bilim Vakfi (NSF) tarafindan bir egitim terimi olarak kullanilmaya baslanmigtir
(Dugger, 2010). Sonraki yillarda ABD gibi diger gelismis iilkeler de bu alana
kaynak ayirmaya baslamistir. Ornegin, ABD’nin 2011 yilinda STEM egitimine
alanina ayirdig1 biitge yaklasik 8 milyar dolardir (Breiner, Harkness, Johnson ve
Koehler, 2012). Amerika’da, STEM’in, 6grencilerin basarilarini arttirmast ve
STEM’e yonelik tutumlarina olumlu etki etmesi i¢cin matematik, fen ve teknoloji
egitimi konusunda danigmanlik yapan mevcut kurumlar okullara rehberlik
etmektedir (Berlin ve White, 2010). Bu yatinmlarin sonuglar1 uluslararasi
sinavlarda ABD’ye yiiksek basarilar saglamistir. 2003 yilinda yapilan TIMSS’de
Amerikal1 6grenciler hem dordiincii sinif hem sekizinci sinif diizeyinde matematik
ve fen alanlarinda uluslararas1 basar1 standardi olan 500 puanin {izerinde bir
ortalama puan almiglardir. PISA sinavinda ise Amerikali 6grenciler 2003 yilinda
basar1 standartinin altinda kalirken 2009 yilinda matematik alaninda uluslararasi
basari standartina yakin puan elde etmislerdir (Fleischman, Hopstock, Pelczar ve
Shelley, 2010).

STEM uygulamalarim1 egitim sistemlerine entegre eden bir diger iilke
Avustralya’da ise 2015 yilinda Ulusal STEM Egitim Stratejisi ad1 altinda milli
egitim bakanliklar1 biinyesinde bir birim olusturulmus ve bu birim STEM egitimine
yonelik ¢alismalar yaparak politikalar gelistirmistir. Avustralya STEM’e yonelik
bu amaglarin1 gerceklestirmek i¢in teknoloji okullar1 kurulmasi ve 6gretmenlerin
hizmeti¢i egitimi i¢in yaklasitk 160 milyon olarlik biitce ayirmistir. 2018

degerlendirmesinden once, Avustralya’nin uluslararasi smavlarda gosterdigi



basarilar incelendiginde ortalama puanlariin OECD ortalamasinin iizerinde
oldugu goriilmektedir (Thomson, De Bortoli, Underwood ve Schmid, 2019).

Amerika’nin STEM egitimini tesvik edici stratejileri ve Avustralya’nin
STEM egitimine verdigi onem tiim diinyada bu yaklasima yonelik merak
olusturdugu gibi son on yilda bu konudaki bilimsel ¢aligsmalarin da hizla arttig
gozlenmektedir (Corlu ve Aydin, 2016, Assefa ve Rorissa, 2013; Breiner ve
digerleri, 2012).

Son yillarda STEM’e yonelik bilimsel ¢alismalarin artmasmin bir diger
sebebi de Amerika’da Committee on Science, Engineering and Public Policy
tarafindan 2007 y1linda yayilanan rapora gére STEM egitiminin, fen ve matematik
alanlarinda basarisiz olan 0&grenciler i¢in bir motivasyon kaynagi olarak
goriilmesidir. Bu komite tarafindan yapilan calismalarda dezavantajli 6grenci
gruplar1 i¢in STEM uygulamalarinin kullanildig1 egitim ortamlarinin daha verimli
oldugu ortaya konmustur STEM uygulamalar: sayesinde derse karsi ilgisi az olan
bircok Ogrencinin 6grenmeye daha merakli, daha ¢ok sorgulayan ve tartisan,
bilimsel etkinliklere daha ¢ok vakit ayiran 6grencilere doniistiigli goriilmiistiir
(Breiner ve digerleri, 2012).

STEM egitimini siniflarda uygulayacak olan 6gretmenlerin hizmetigi egitim
almalar1 kaginilmazdir. Ogretmenlerin entegre egitim yaklasimi olan STEM’i kendi
siniflarinda  diiz anlatim bi¢iminde uygulamalari bu yaklagimin  6ziini
kavrayamadiklarin1 gosterir. Cilinkii entegre yaklasim i¢in 0gretmenlerin sadece
kendi branglarinda uzman olmasi yetmez yakin branglara da belli diizeyde hakim
olmalar1 gerekir. Boylece igbirlikli gruplarin olusturulmasi ve derslerin daha
verimli hale getirilmesi miimkiin olacaktir. (Berlin ve White, 2010).

2.2 STEM Egitim Yontemleri

STEM egitimi ortaya cikisindan itibaren siirekli degisimlere ugramasi,
popiilerliginin artmasi ve birgok iilkede ekonomik kaynaklarla desteklenmesine
ragmen hala oturmus bir son diizeni yoktur. Hala gelismekte olan ve {izerinde fikir
birligine varilamamis olan bu yontemler biitliniiniin uygulanmasinda ii¢ temel
yaklasim gozlenmektedir.

» Silo Yaklagimu,

* GOmiili Yaklasim,

* Biitiinlesik Yaklagim.



2.2.1 Silo Yaklasimi

Silo yaklagimi, 6gretmenin ve her STEM bileseninin ayr1 merkezlerde
bulundugu bir yaklasimdir. Bu yaklasimda &gretmen her STEM bilesenini
digerinden ayirarak, derinlemesine Ogrenme saglanmasini hedeflenmektedir.
Asagidaki sekilde de bu yaklasimi temsilen STEM disiplinleri birbirinden ayrilarak
farkli dairelerle simgelenmektedir (Roberts ve Cantu, 2012).

Teknoloji

ve

Miihendislik

Sekil 2.1: STEM egitimindeki Silo yaklagimi.

Silo yaklagiminda Ogretmen anlatict konumundadir. Bu yaklagimda
uygulamaya doniik beceri ediniminden ¢ok bilgi edinimi amaglamr. Ogrencinin
aktif rol almadig1 bir diizen STEM egitiminin amacindan sapmasi anlamina gelir.
STEM bilesenlerini birbirlerinden izole olarak algilayan Ogrenciler edindikleri
bilgileri glinliik yasama ve uygulamaya aktarmakta zorlanirlar. Ayrica 6grencilerin
aktif rol alacagi uygulamali etkinliklerin yerine bilgilerin diiz anlatim yoluyla
aktarilmasi 6grencilerin motivasyonunun diismesine yol acabilir (Morrison, 2006).
Dickstein (2010)’e gore silo yaklasimi STEM’1 olusturan farkli disiplinlerde ¢alisan
egitimcileri birbirinden keskin bigimde ayirarak disiplinlerarasi ¢caligmalarin 6niinii
kapatacaktir.

2.2.2 Gomiili Yaklasim

Gomiilii STEM egitimi yaklasimi, Chen (2001)’e gore ilgili bilgilerin
gercek problemlere ve bu problemlerin sosyal, kiiltiirel ve fonksiyonel ¢ézliimlerine
dayandirilarak kazandirilmasidir. Silo yaklasiminin aksine Gomiilii yaklasim, diger
derslerde Ogrenilen bilgiyi ¢esitli yollardan gii¢lendirip tamamlayarak etkili bir

Ogretim olusmasini saglamaktadir.



Teknoloji ve
Miihendislik

Sekil 2.2: Gomiilii STEM Yaklasima.

Sekil 2.2°de her daire bir STEM disiplinini temsil etmektedir. En az bir
disiplindeki bilgi alan1 diger disiplinle ¢akismakta ve gomiilii bilgiler yer almakta
dolayisiyla en az bir disiplindeki bilgi alan1 diger disipline kaynak olmaktadir
(Roberts ve Cantu, 2012). Ancak, gomiili STEM yaklasimi, o&lgme ve
degerlendirme asamasinda bazi gligsiiz yonlere sahiptir Bu yaklagim, silo yaklagima
gore daha gecerli kabul edilirken karsilasilabilecek bazi zorluklar da g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Gomiilii bilgilerin her disiplinin temellerini olusturmasindan
dolay1, herhangi bir yerde 6grencinin dersten kopmasi zincir etkisi yaratarak diger
disiplinlerde de bilginin yerlesmesini engellemektedir. Ayrica, gomiilii yaklagim
parcalara boliinmiis 6grenmelere de sebep olmaktadir. Gomiilii bilgisini dersin
konusuyla iliskilendiremeyen 6grenci dersin belli bir kismini anlayabilirken, belli
kisimlarinda ise baglanti kuramadig i¢in 6grenme gergeklestiremez (Chen, 2001).

2.2.3 Biitiinlesik Yaklasim

Biitiinlesik STEM yaklasimi ise, STEM alanlarinin sentezlenerek tek bir
O0grenme alan1 yaratilmasidir. Diger bir deyisle, biitiinlesik yaklasim; STEM
egitiminin bilesenleri arasindaki sinirlar1 kaldirip onlari bir biitiin olarak ele
almaktadir. Biitiinlestirme, her miifredati dersle birlestiren, belirli standart ve
kazanimlarn Ol¢ilip degerlendiren yapisiyla Gomiilii yaklagimdan ayrilmaktadir. Bu
yaklasimla, 6grencilerin karsilarina ¢ikan gercek diinya problemlerinin disiplinler
arast STEM anlayisiyla ¢ozmesi beklenmektedir. Yaratic1 ve girisimci nesil
yetistirmeyi amaclayan STEM egitimi, biitiinlesik yaklagim ile dgrencileri motive
ederek onlarin STEM alanlarina yonelimlerini desteklemektedir (Sanders, 2009).

Bu yaklasimda en az iki disiplin gz oniine alinarak bir tek konu alaniymis

gibi diisiiniilmektedir. Boylece disiplinleri bir arada ele alan biitlinlesik yaklasim
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ortaya ¢ikmaktadir. Wang, Moore, Roehrig ve Park (2011)’a gore, multidisipliner
ve disiplinler aras1 olmak iizere iki biitiinlesik yaklasim vardir. Multidisipliner
yaklasim; 6grencilerin belirli ders veya sinif seviyesindeki konu alanlar1 arasinda
baglanti kurma yetenegini gelistirirken, disiplinlerarasi yaklagim ise farkli ders
veya konu alanlarini kapsayan ortak temali problemi ¢6zme yeteneklerini gelistirir.
Dolayistyla, biitiinlesik STEM egitimiyle 6grenciler giinliik hayatta karsilastiklar
problemleri elestirel diisiinme tarzlariyla, ¢esitli disiplinleri farkli ¢ercevelerden
gorerek yorumlayabilmektedirler. Bu esnada birlikte ¢alistigi grup arkadaslariyla
fikir aligverisi yaparken farkli diisiincelere saygili olup seviyeli bir tartigma
icerisine girebilmektedirler. Takim arkadaslariyla is birligi sonucu ortaya ¢ikan
0zgiin ¢alisma ise 6grencilerin yaraticilik, iletisim, is birligi, 6zgiiven, sorumluluk,
liderlik, girisimcilik, iiretkenlik, problem c¢ozme, elestirel diisiinme, esneklik,
uyum, zaman kontrolii, bilgi ve teknoloji okuryazarligi gibi becerilerinin
gelismesini saglamaktadir. Kiiciik yaslarda baglanacak STEM egitimi, 6grencilerin
STEM alanlarina yonelimlerini destekleyici nitelikte olacaktir. Ancak, diger
yaklagimlarda oldugu gibi biitiinlesik yaklasimin da elestirilen, eksik goriilen
yonleri bulunmaktadir. Derslerin bir¢ok disiplini igerisine alan bir yapida olmasi bu
yapidaki eksiklikler 6grencilerin anlamasini sinirlandirmakta ve bu olay karisim
etkisi (potpourri effect) olarak adlandirilmaktadir (Jacobs, 1989). Bu durumda
ogretmen her disiplinden materyal i¢eren bir kazanimi yaratmada muhtemelen
basarisiz olmaktadir. Bu basarisizlik durumunun sebebi pedagojik STEM bilgi
yetersizligi, miifredattaki altyapi eksikligi gibi bir¢ok etken olabilmektedir. Ancak,
aktarilan yaklagimlar icerisinde en ¢ok kabul edilen biitiinlesik STEM yaklagimi

olup gelistirilme asamasindadir.

Teknoloji ve
Miihendislik

Sekil 2.3: STEM Egitimindeki Biitlinlesik yaklagim.
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Sekil 2.3’te goriildiigii gibi bu yaklasimda en az iki disiplin bir arada
kullanilarak kombinasyonlar ortaya c¢ikmaktadir (Roberts ve Cantu, 2012).
Biitiinlesik STEM egitimi fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplineri
arasindaki engelleri kaldirip disiplinler aras1i bir egitim yaklagimi ortaya
koymaktadir. Baska bir ifade ile STEM disiplinlerini biitiinlestirmek 6gretim
programlarini sentezlemek anlamina gelir. Bdylece farkli konu alanlarina ait bilgi,
beceri ve degerler daha anlamli bir hal alir. Egitimcilerin gercek hayat
problemlerini ayr1 disiplinlere bdlemeyeceklerini  fark etmesi Ogretim
programlarinin biitiinlesik yaklasim dogrultusunda biitiinlestirilmesi fikri igin
destekleyici olmustur. Bu biitiinlestirmeye yonelik yaklasimlar STEM alaninda
calisacak 6gretmenler tarafindan 6ziimsenmis olmalidir (Wang ve digerleri, 2011;
Wang, 2012).

Dewey (1931), disiplinlerin ayrik olmamasinin yanlighigma degindigi The
Way out of Educational Confusion adli kitab1 ile siiflarda biitiinlesik program
uygulamalarinin 6niinii agmistir. Ayrica Dewey’in laboratuvar okullari ile baslattigi
degisim akimindan STEM egitimi de etkilenmistir (Dewey (1931)’den aktaran
Sublette, 2013).

2.3 STEM Entegrasyonu

STEM entegrasyonu “bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
konularinin bir kisminin ya da tamaminin ger¢ek diinya problemleri ile iligkili
olacak sekilde bir tinitede veya derste birlestirilmesi olarak tanimlamistir (Guzey,
Harwell ve Moore, 2014). Literatiirde entegrasyon terimini tanimlamak igin
multidisipliner ve disipliner kelimeleri sik¢ca kullanilmaktadir. Arastirmalarda
entegrasyon tiirleri arasindaki fark, bu iki kelimeye odaklanarak agiklanmaya
calisilmistir (Lederman ve Niess, 1998). Multidisipliner entegrasyonda her konuya
ait icerik ve becerilerin birlikteligi s6z konusu iken, disiplinler aras1 entegrasyonda
konular arasindaki simirlar net olmayip birden fazla disiplinline ait igerik ve
becerileri merkeze alan bir tema veya problem s6z konusudur (Beane, 1997,
Bellack ve Kliebard, 1971). Bir¢ok arastirmaciya gore disiplinler arasi
entegrasyonun temel unsurlar1 arasinda elestirel diisiinme, bilgiyi anlamlandirma
ve problem ¢ozme yoluyla 6grenme becerileri yer aldigindan bu etragrasyon
miifredat entegresyonunun en iyi seklidir (Beane, 1991, 1997, Jacobs, 1989; Miller,

1995; Nielsen, 1989;). Disiplinlerarasi entegrasyon, konular1 bir tema gercevesinde
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birbirine baglanmakta, disiplinleraras1 icerik ve becerilere odaklanmaktadir
(Jacobs, 1989; Drake, 1991, 1998).

Miifredat; uygulama siiresince 6grencilerin 6grenmesi gereken bilgiler ve
kazanmas1 gereken becerilerden olusan egitim aktivitelerinin biitiintidiir. Gergek
hayat problemlerinin okullarda birbirinden izole sekilde ogretilen disiplinlerin
aksine birbirinden ayrilamayacak bir biitiin oldugu fikri miifredat entegrasyonunun
temelini olusturmaktadir. (Beane, 1995; Czerniak, Lumpe ve Haney, 1999; Jacobs,
1989). Miifredat entegrasyonu, gercek hayat problemleri karsisinda 6grencilerin 6n
bilgilerini kullanarak isbirlik¢i 6grenme yoluyla kazandiklar1 deneyimler iizerine
odaklanmaktadir. Miifredat entegrasyonu sadece farkli ders alanlarin bir araya
getirmek anlamina gelmez, bu bir araya gelme durumundan daha karmasik bir
sentez so6z konusudur. Miifredat entegrasyonunda dort farkli alanda entegrasyon
gerceklesmektedir. Bunlar: deneyimin entegrasyonu (6grenilen yeni bilginin 6n
bilgileri igermesi), sosyal entegrasyon (6grenmenin igbirligi ve bilgi deneyimi ile
anlamlandirilmasi), bilginin entegrasyonu (aktif diistinme yoluyla bilginin birey
tarafindan insa edilmesi) ve miifredat tasarimi olarak entegrasyon (gercek hayat
problemlerini ¢ozmede bilginin 6grenme ortamlarina entegre edilmesi) dur.
Miifredat entegrasyonu dogru bigimde yapilmadiginda temel bilgilerde ezbere yol
acacagl ve anlamli Ogrenmenin gerceklesmeyecegini belirten aragtirmalar
mevcuttur. (Honam, 2002; Loverude, Kautz ve Heron, 2002; Wright ve digerleri,
1998).

STEM entegrasyonu bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigi
birlestirirken sadece igerik bilgisine odaklanmakla kalmayip bunun yaninda
problem ¢6zme becerilerini ve sorgulama yoluyla 6grenmeyi icerdigi i¢in bir tiir
miifredat entegrasyonudur. Bir¢ok arastirmada STEM entegrasyonunun problem
¢ozme ve sorgulama yoluyla 6grenme olmak iizere iki odak noktasi iizerinde
durdugu goriilmektedir (Clark ve Ernst, 2006; Felix ve Harris, 2010; Morrison ve
Bartlett, 2009; Yasar ve digerleri, 2006). STEM entegrasyonu, 6grencilere biitiinli
ve parcalari ayr1 ayr1 6grenerek bunlari biitiinlestirmelerini saglamak yerine, gercek
diinyada 6grenmeyi deneyimleme ve giinliik hayat problemlerini ¢ézme firsatini
sunmaktadir (Tsupros, Kohler ve Hallinen, 2009). Her ne kadar STEM
entegrasyonunda miifredat ve simif uygulamalarim1i anlamak igin teorik bir
cercevenin agikca tamimlanmasi bir ihtiya¢ olarak goriilse de etkili STEM

uygulamalar i¢in hedeflerin neler olacagi konusu tartisilmaktadir (Lederman ve
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Niess, 1998; Venville, Wallace, Rennie ve Malone, 1999). Etkili bir STEM
egitiminin Onerildigi Bilim Teknolojisi, Miihendislik ve Matematik Lisans
Egitimini Gelistirme Raporu’nda sadece bilimsel igerige odaklanilmamasi, bu
igerigin yaninda 6grencilerin merak ederek ve kanmita dayali diisiinerek bilissel
becerilerinin de gelistirilmesinden bahsedilmektedir (National Research Council
[NRC], 2003). STEM entegrasyonuna uygun bir siniftaki dgrencilerin problem
¢Ozebilen, yenilik¢i, mucit, mantiksal diisiinebilen, kendine giivenen ve teknoloji
okuryazarligina sahip olmalar1 beklenmektedir (Morrison, 2006).

Arastirmalar matematik ve bilimi diger sayisal derslere entegre etmenin,
ogrencilerin tutumlari ve okula ilgisi (Bragow, Gragow ve Smith, 1995), 6grenme
motivasyonlar1 (Gutherie, Wigfield ve VonSecker, 2000) ve basarilar1 (Hurley,
2001) iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ulusal Miihendislik
Akademisi ve Arastirma Konseyi, K-12 okullarinda derslere miihendisligi entegre
etmenin O0grenciye matematik, bilim ve miihendislik bilinci olusturma, teknoloji
okuryazarligina sahip olma, miihendislik tasarimini anlama ve yapma konularinda
fayda sagladigini belirtmektedir (Katehi, Pearson ve Feder, 2009).

Fen ve matematik egitiminde kullanilan uygulamalar {izerinde yapilan
aragtirmalar, STEM entegrasyonundaki etkili uygulamalara iliskin fikir
vermektedir. Fen ve matematik entegrasyonunun basaris1 6gretmenlerin konuyu
kapsamli bir sekilde anlamalarina baghdir (Pang ve Good, 2000). Entegre STEM
uygulamalar1 Ogretmenlerin dersler arasinda birbiriyle iligkili olan temalara
odaklanmalarmi saglamaktadir (Berlin ve White, 1995). Zemelman, Daniels ve
Hyde (2005) matematik ve fen 6gretiminin daha etkili olmasi i¢in 6gretmenlerin
derslerde isbirlikli calisma, tartisma, sorgulama ve problem ¢6zme yaklagimini
benimsemesini; teknolojiyi derste kullanma, dersi kolaylastirict olma ve
degerlendirmeyi dersin bir parcasi olarak kullanma Ozelliklerine sahip olmasi
gerektigini belirtmektedir. Ayrica 6gretmenlerin derste yeni bilgileri 6grencilerin
On bilgileri lizerine insa etmesi; biiyiik fikirler, kavramlar veya temalar {izerinden
ilerlemesi; kavram ve siire¢ iligkisini icerecek sekilde Ogrenci bilgilerini
gelistirmesi; bilginin durum veya baglam oldugunu anlamasi ve bilginin sosyal
yolla ilerlemesini saglamas1 6grencilerin 6grenmelerine katki saglayacaktir.

2.4 STEM’in Onemi

Ulkelerin ekonomi ve teknolojideki gelisimi STEM egitiminin ortaya

cikmasint tetiklemistir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Teknolojinin
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ilerlemesiyle diinyada elektronik ve robotik sistemlerin kullaniminin artmasi,
egitimde STEM alanlarina olan ihtiyac1 ve gelismelere ayak uydurabilecek iiretken,
yaratict bir nesil yetistirme gerekliligini artirmistir. Boyle bir neslin
yetistirilmesinde Ogrencilerde sorumluluk bilinci olusturan, onlar1 diistinmeye
tesvik edici, onlarin dayanismact ve girisimci olmalarin1 saglayacak bir egitim
ortam1 olmalidir. Bu egitim ortaminda gelecegin mesleklerine daha kolay adapte
olabilmeyi saglamak ve mesleki kaygilar1 ortadan kaldirmak amaglanmalidir
(Akgilindiiz ve digerleri, 2015). Kiiresellesen diinyada iilkelerin ekonomik alanda
kalkinmast biinyesinde barindirdig1 yaratici, yenilik¢i, analitik diistinme
becerilerine sahip bireylere baglidir (Aydeniz, 2017). STEM egitiminin iilke
kalkinmasindaki bu o6nemli rolii iilkeleri STEM egitimine yatirnm yapmaya
zorlamistir. 2011 yilindan itibaren ABD’den yayilmaya baslayan ve diinyadaki
birgok okulda uygulanan STEM uygulamalarinda 6grenciler, farkl1 disiplinlerdeki
bilgiyi ezberlemeden gercek hayat problemlerinde uygular. Geleneksel 6gretim
yontemlerinde Ogretmenin uygulama yapma yerine bilgiyi on planda tutarak
Ogrenciye aktarmasi 6grencilerin STEM’e yonelik ilgilerini azaltmaktadir. Bilginin
ezberlenmesi yerine problem ¢ézmede kullanilmasi ger¢ek hayatla iligkili egitim
sistemi olmasi nedeniyle STEM’in yayilimini artirmaktadir. (Corlu ve digerleri,
2014). STEM egitiminin mevcut egitim sistemine katki sunacagi ongoriillmektedir
(MEB, 2016). STEM egitimi; derslerde grup etkinlikleri, laboratuvar
arastirmalarin1 igermeli, Ogrencilerin teknoloji kullaniminda miihendis gibi
diisiinmelerini saglamali; kisisel, saglik, enerji verimliligi, ¢evre bilinci, kaynak
kullanimi1, ulusal giivenlik konularinda daha iyi kararlar verebilecek bireyler
olmalar1 i¢in uygun ortami sunabilmelidir (Bybee, 2019). STEM bilinci olusturmak
icin yapilan egitimlerinin, arastirma ve bilim merkezlerinin kurulmasi ile
Tiirkiye’nin STEM alanlarina ilgisinin artmasin saglamistir. Tiirk Sanayicileri ve
Is Insanlar1 Dernegi (TUSIAD, 2014)’nin Istanbul-Kocaeli, Ankara, izmir, Bursa,
Adana, Samsun olmak iizere 6 ilde imalat ve agir sanayi, hizmet sektorii ve
perakende sektoriindeki sirketlerin calisanlar1 ile yaptig1 arastirmada 408 STEM
alant mezunlarmin yaris1 STEM alaninda yaris1 STEM alan1 disinda gorev yapan
kisilerden secilmistir. S6z konusu c¢alismada bilim/fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinleri STEM alanlar1 olarak tanimlanmistir. Arastirma sonucunda
STEM alanindaki nitelikli is giicii agiginin kapatilmast hem STEM alaninda (%78)
hem de STEM alan1 disinda c¢alisan (%76) bireyler tarafindan gerekli goriilmiistiir.
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2.5 STEM’in Katkilar:

STEM’in katkilar1 pedagojik, politik ve bireysel katkilar olmak iizere ii¢
grupta incelenmektedir. Pedagojik katkilar olarak STEM egitimi, gercek hayat
problemlerine disiplinler aras1 bakis acis1 getirdiginden ders kazanimlarinin
uygulama alaniin artmasini saglayarak dgrencinin 6grenmesini kolaylagtirmakta
ve merak duygusunu artirmaktadir. Ogrencilere problem ¢dzme siirecini etkin
kullanarak kendi diisiincelerini mantikli bir sekilde agiklama imkan1 vermektedir.
Fen, matematik ve teknolojinin sanat ve estetikle iligkisinin kurulmasi, 6gretim
programinda yer alan yetkinliklerin kazanilmasinin yaninda 6grencilerin iist diizey
bilimsel becerilerini gelistirir ve onlara siiflarda uygulama yapma imkan1 verir.
Politik katkilar arasinda diger iilkeler ile yarigsabilmek adina bilgi ve teknoloji
zemini olusturarak tilkenin miihendislik ve nitelikli is giicli ihtiyacin1 karsilar
Dolayisiyla iilkeyi disa bagimli olmaktan kurtarir. Mithendislik alanlarina bu alanda
yetenekli, 21.yy becerilerine sahip bireylerin yerlesmesini saglar. Bilingli toplum
ve sorumluluk alabilen bireyler yetisir. Ogrencilerin 6grendiklerini giinliik hayatta
uygulama sansina sahip olmasi, karsilastig1 problem karsisinda sorumluluk almay1
bilen, problemi mantik cer¢evesinde sistemli ve dikkatli bir sekilde ¢ozen,
disiplinler aras1 bag kurarak biitiinliik olusturabilen bireyler olmalarini saglamasi
STEM egitiminin bireysel katkilar1 arasindadir (MEB, 2016).

2.6 Yirmi Birinci Yiizyillda Yeni Nesil Ogrenciler

Hizla gelisen teknoloji, egitimi bir¢ok yonden etkilerken yeni nesil
ogrencilerin egitim ihtiyaglarini da etkilemektedir. Dijital ortamlarla ¢evrili yeni
nesil o6grenciler iizerinde teknolojinin etkilerini anlatan Prensky (2001), 21.
ylizyilda, bugiiniin 6grencilerinin artik egitim sisteminde bilgiyi sadece alan degil
kullanan bireyler oldugunu belirtmektedir. Gilinlimiiz 6grencilerinin  dijital
teknolojilerle birlikte biiyiiyen bir kusak olduklarini ve yasamlarinin ayrilmaz bir
pargast haline gelen bilgisayar, video oyunlari, video kamera, dijital cep telefonlar
gibi araclar1 kullandiklarini ifade etmektedir. Prensky (2001), yeni nesil 68rencileri;
“Dijital Yerliler” olarak adlandirmistir. Ancak ilgili literatiirde farkli kaynaklar
onlar1 farkli sekilde adlandirmaktadir.

Ornegin, ayn1 anda farkl1 dijital bilgi kaynaklarin1 kontrol edebildikleri igin
Homo Zappiens olarak belirtilmistir. Bu terimler OECD-CERI kaynaklarinda Yeni
Milenyum Ogrenenler olarak yeni bir isim altinda birlestirilmistir (Pedro, 2006).

Insanhik tarihi boyunca egitim, icinde bulundugu toplumlarin toplumsal
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ihtiyaclarma gore sekillenmektedir. Bilgi ve teknoloji, yeni toplum i¢in 6nemli
oldugundan yeni 6grenme becerileri de ihtiyag olarak ortaya ¢ikmistir. Nesillerdeki
farkliliklar egitim kurumlarmi 6grencilerin degisen ihtiyaglarina gore ¢alismaya
yonlendirmektedir. Ogrenciler degistiginden dolay1 6gretim tasarimcilar1 da
dersleri, 6grenci merkezli ve etkilesimli olacak sekilde yeniden tasarlamaya
baslamiglardir (Oblinger, 2005). Son yillarda egitimciler, neredeyse tiim okul
seviyelerindeki yeni nesil 6grencilerin list diizey diisiinme becerilerini ve teknoloji
okuryazarligin1 gelistirmeye odaklanmistir. Bu 6grenme becerileri 21. yiizyil
O0grenme becerileri olarak adlandirilmaktadir.

2.7 Yirmi Birinci Yiizy1l Ogrenme Becerileri

21. ylzyilin ihtiyaglarmin kargilanmasi i¢in bireylerin temel konulardan
daha fazlasini bilmeleri kaginilmazdir. Bireylerin problem c¢ézmede bilgi ve
becerilerini nasil kullanacaklarini bilme, elestirel diistinme, bilgiyi yeni durumlara
uyarlama, durumlan analiz etme, yeni fikirleri anlama, iletisim kurma, isbirligi
yapma gibi becerilere sahip olmalar1 gerekir. 21. yy. 6grenen becerileri, ii¢ genis
kategoride tanimlanan bilissel becerilerdir. Bunlar bilgi — iletisim (bilgiye ulasma,
medya okur yazarlig1 ve iletisim); diisiinme - problem ¢6zme (elestirel diisiinme,
problem ¢ozme, yaraticilik ve entelektiiel merak), kisilerarasi ve kendi kendine
yonlendirme (kisiler arasi iletisim ve isbirligi, hesap verebilirlik ve uyarlanabilirlik,
sosyal sorumluluk) becerileridir (Partnership for 21st Century Skills [P21], 2008).

21. yiizyilin ihityaglar1 dogrultusunda egitimde meydana gelen degisiklikler
Ogrenen, ogreten ve 6grenme yontemlerini etkilemekle kalmamig egitimde yaygin
olarak kullanilan Bloom Taksonomisi’ni de etkilemistir. Farkli diisiinme
diizeylerinin hiyerarsik olarak siralandigi bir siniflandirma olan taksonomi iist
diizey bilissel bilgi basamaklari ifade etmede yetersiz bulunmus ve en {ist basamak
olan degerlendirme basamaginin yerine yaratma kavrami getirilmistir (Anderson ve
digerleri, 2001). Taksonomi orijinalindeki mantik {izerine kurulu olarak revize
edilmis ve giiniin ihtiyaglarina cevap veren bir hal almistir (Krathwohl, 2002;
Churches, 2008).

2.8 21. Yiizy1l Ogrencilerinin Basaris

P21 (2008)’e gore, Ogrencilere 6grenme becerilerini kazandirmak igin
ogretmenlerin derslerde dikkat etmeleri gereken onemli noktalar vardir. Bunlar;
temel konular1 ve 6grenme becerilerini vurgulamak, Web.2.0 araglarini kullanmak,

21. ylizyll igerigini 6gretmek, 6grenmektir. Ancak sadece bu uygulamalar takip
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etmek basarilt sonuglar almak i¢in yeterli olmayabilir. Ciinkii bireysel ihtiyaclara
gore dgretim tasarlanmalidir. Yapilandirmaci teori, bireysel ihtiyaca cevap vermeyi
ve 0grenen merkezli 6gretimi vurgulamaktadir. Bilgi hizla degismekte oldugu i¢in
Ogretim tasarimcisi 6gretim plan1 gelistirirken igerik veya bilgi yerine 6grenme
stirecine odaklanmalidir (Sahin, 2009).

2.9 5E ve 7E Modelleri:

Yapilandirmacilik; bilginin birey tarafindan olusturuldugunu savunarak
ogrencilerin ger¢ek hayat problemleri lizerinde diisiinerek ve deneyimleyerek
Ogreneceginden bahseder. Modern egitimin modellerinden olan 5E ve 7E modeli
yapilandirmacilikta da kullanilmaktadir. Bu modeller iki baslikta ele alinmigtir.

2.9.1 5E Modeli

5E Modeli, yapilandirmaciliga ve deneysel aktivitelere dayandirilmis Ulusal
Fen Egitim Standartlarinda olusturulan arastirma temelli bir fen dersi 6gretim
metodudur (Newby, 2004). SE modeli 6grencinin sahip oldugu bilgi ve becerileri
derste yaparak yasayarak kullanmasii saglar, arastirma ruhunu gelistirir. Bu
model, derste verilen bilgiler 1s1ginda yapilan aktivitenin igine 6grencileri dahil
ederken, onlarin kendi kavramlarini olusturmalarini tesvik etmektedir (Martin,
2000).

Bybee ve digerleri (2006), bu modelin 5 asamadan olustugunu
belirtmektedir. Bu asamalar:

1) Giris: Ilgi Cekme (Engage)

Ogrencinin hazirbulunuglugunun degerlendirilmesi, merakinin
uyandirildig1 asamadir. Ogretmen temel bilgileri, ilkeleri dogrudan vermek yerine,
soru sorarak oOgrencilere hatirlatmaya calismalidir. Bu asamada Ogretmenden
beklenen 6grencileri motive ederek sonraki asama olan kesfetmeye hazirlamaktir.
Dikkat edilmesi gereken nokta ise verilen Orneklerin plandaki kavramlarla ilgili
olmasidir.

2) Kesfetme (Explore)

Ogrencilerin gesitli deney ve etkinliklerle sorgulamalar1, hipotez kurmalar,
gdzlem yapmalar1 ve kazanmimlarla ilgili sonuca ulasmalar1 beklenir. Ogrencinin en
aktif oldugu asamadir. Deney ve etkinlikler somut olmalidir. Ogretmenden
beklenen 6grencilere rehberlik yapmak, onlar gézlemlemek ve deney etkinliklerini

yapmalarini saglamaktir.
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3) A¢iklama (Explain)

Aciklama asamasinda Ogrencilere ulastiklar yargilar hakkinda sorularin
sorularak tartismanin aktif olarak yiiriitiilmesi, soru iretilmesi ve tamimlarin
yapilmasi gerekmektedir. Ogrencilerin dgrendigi yeni konu ve kavramlari
aciklamalar1 ve igsellestirmeleri beklenir. Ogrenci, problemi nasil ¢dzdiigiinii,
problemin ¢6ziim yollarinin neler oldugunu ve bilgiyi nasil transfer ettigini ortaya
koyarken kendi kendine gerceklestiremezse Ogretmenin verecegi ipuglarindan
faydalanabilir.

4) Genigletme, Derinlestirme (Elaboration)

Ogrenci ilk ii¢ asamada ogrendiklerini icsellestirdigi, giinliik yasamla
iliskilendirdigi i¢in dordiincii basamak en 6nemli basamaktir. STEM egitiminde
disiplinler aras1 baglantilarin kuruldugu ve bilgilerin iiriine doniistiigli asamadir.
Miihendislik tasarim siirecleri, SE 6grenme modelinde kullanilmamasina ragmen
STEM egitiminin bu asamasinda diger disiplinlere entegre edilerek kullanilir.

5) Degerlendirme (Evaluation)

Ogrencilerin kazamimlar1 ne diizeyde elde ettikleri konusunda hem
ogrencilerin hem 6gretmenin kendilerini degerlendirdigi uygulamalara yer verilir.
STEM egitimi uygulanirken bu agsamada &grencilerin becerileri ve yaptiklari
uygulamalar degerlendirildikten sonra akademik degerlendirme gergeklestirilir. Bu
asamada degerlendirme siirecinde O0greten ve Ogrenen birlikte gorev almaktadir.
Siire¢ odakli bir degerlendirmede vardir ve siirecin sonunda 6grenciden Onceki
basamaklar1 igeren bir rapor istenir. Bu asamada 6z degerlendirme, 6gretmen
gozlemi, portfolyo ve rubrik kullanilabilmektedir.

2.9.2 7E Modeli

Eisenkraft, (2003)’a gore 7E modeli, SE modelinin gelismis hali olarak ele
alimmaktadir. Bu modelin 7 asamas1 asagida sirasiyla aciklanmaktadir.

1) Tesvik Etme (Excite)

Ogrenciler, 6n bilgilerini kullanarak Sgrenecekleri konu alami ile ilgili
diisiinmeye sevk edilmektedir.

2) Kesfetme (Explore)

Ogrenciler uygulamalar dahilinde 6zgiin diisiinerek problem durumu ile
alakali tahminlerini soyler, hipotez kurar, alternatif ¢oziimler bulur ve kendi

sonugclari lizerinde tartisirlar.
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3) A¢iklama (Explain)

Ogretmen rehberligindeki dgrenciler grup olusturarak tartigmalar yapar;
kavramlar1 agiklama, tanimlama ve yorumlamaya calisirlar.

4) Genigletme (Elaborate)

Ogrenciler &n bilgileri yardimiyla yeni problemlere ¢dziim yollari iiretir. Bu
stirecte 6gretmen, s6z konusu problemin ¢dzliimii i¢in 6grencilerin gerekli bilgi ve
delillere sahip olduklarini fark etmelerini saglar ve onlar1 ¢6ziim yollar1 bulmaya
tesvik eder.

5) Iliskilendirme / uzatma (Extend)

Ogretmen 6grencilere yeni sorular sorarak onlarin mevcut kavramlar
oncekiler ile karsilagtirmalarin1 ve aradaki iliskiyi gormelerini saglayarak yeni
kavramlar olusturmalarma yardimci olur.

6) Fikir alis-verisi/paylasma (Exchange)

Olusturulan gruplarda 6grencilerin yaptiklar: tartigmalar yoluyla kavramlar
hakkinda bilgi paylasimi, fikir de§isimi ile yeni plan ve deneyler yaptiklari
agsamadir.

7) Degerlendirme (Evaluate)

Son asama olan degerlendirmede 6gretmen, yonelttigi agik uglu sorulara
Ogrencilerin yaptig1 aciklamalar yoluyla kazandigi yeni kavram ve becerileri
gormekte, incelemekte ve dlgmektedir.

2.10 Web 2.0 Araclar:

Kullanicilarin bireysel veya grup olarak gesitli web tabanli uygulamalari
kullanmalarina imkan taniyan, birbirleriyle iletisimini saglayan araglar olarak
tanimlanmaktadir (Hew ve Cheung 2013; Sadaf, Newby ve Ertmer 2012). Web 2.0
araclar egitimcilerin siniflarinda iletisim, verimlilik ve bagariy1 artirmalari igin bir
firsattir (Brown, 2010; Greenhow, Robelia, ve Hughes, 2009). Web 2.0 araglar
kullanim alanlarina goére metin ve goriintii merkezli, ses, video, multimedya, dijital
hikaye anlatimi, internet sitesi olusturma, bilgi organizasyonu ve paylasimi, veri
analizi, zaman cizelgesi, 3D modelleme, degerlendirme ve senkronize isbirligi
olarak kategorilendirilmistir (Bower, Hedberg ve Kuswara, 2010; Conole ve
Alevizou, 2010).

Web 2.0 araclarmi oOgretime entegre etmenin, Ogrencinin bilgisini
gelistirme, dijital okuryazarligini artirma, sosyal olmay1 tesvik ederek kaynak

paylasimini kolaylastirmada dolayisiyla 6grenci basarisint artirmada katkis1 vardir
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(Alloway, Horton, Alloway ve Dawson, 2013). Arastirmalarda bu araclarin
Ogrenciler arasinda etkilesimi ve isbirligini gelistirmesinin yaninda kendi kendine
ogrenmeye de katki sagladig1 goriilmektedir (Gikas ve Grant, 2013; Brodahl ve
Hansen, 2014). Ogrencilerin bu araglar1 sinifta dgretmen rehberliginde kullanimi
teknolojiyi bilingli kullanma, sorgulama ve bilgi olusturmalarina destek olmaktadir.
Ancak 6gretmenlerin derste bu araclarin ne zaman ve nasil kullanilacagi konusunda
bilingli olmalar1 ve dogru karar vermeleri gerekir. Eger bu araglar matematiksel
arastirmalar ve modelleme aktiviteleri i¢in kullanilirsa 68rencinin gercek hayatla
ulagilabilir hale getirmektedir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu arastirmada web 2.0 araci
olarak akilli tahtada CRAM uygulamasi kullanilmistir.

2.11 Stem Egitimi ile Proje Destekli Egitimin Farki

Proje tabanli 6grenme yaklagimi, ampirik bir projede kendi kendine
o0grenmeye odaklanan yaklasimdir. Bu yaklasim miifredattaki farkli disiplinlerin
birbirinden ayrisik olarak 6gretilmesine karsi biitiinlestirmeyi benimseyerek
gelistirilen ve aktif katilimli 6gretimi savunan bir yaklagimdir. Proje tabanli
ogrenmede Ogrenciler derste bilgiyi pasif olarak alan degil, bilgileri aktif sekilde
sorarak, arastirarak edinen bireyler oldugundan pedagojik olarak geleneksel
o0grenmeden farklidir (Thomas, 2000).

STEM ve proje tabanli egitimin birbirine benzeyen yonleri vardir. Bunlar,
dgrencinin aktif olusu ve 6grenme sonrasinda ortaya bir iiriin ¢ikmasidir. Ogrenciler
bagimsiz olarak veya isbirligi yaparak pratik faaliyetler, interaktif tartigmalar
yoluyla planlanan hedefe ulasir ve kendi teknik bilgilerini olustururlar. Bu
sistemlerde 6gretmenler kolaylastirici roldedir (Lou, Tsai ve Tseng, 2011). STEM
ve proje tabanli egitimin arasindaki en 6nemli fark STEM’in birden ¢ok disiplinden
olugmasi, proje destekli egitimde ise boyle bir zorunlulugunun olmayisidir (Beane,
1995; Corlu ve digerleri, 2014; Moore ve digerleri, 2014).

2.12 Tiirkiye ve Diinyada STEM Uygulamalarn ve Stratejileri

Asagida TIMSS uygulamasina katilan iilkelerden Tiirkiye, STEM egitimi
konusunda ilk ¢aligmalar1 yapan ABD, 2019 TIMSS uygulamasinda en yiiksek
puan ortalamasina sahip ilk bes iilke olan Cin (Hong Kong ve Tayvan), Singapur,
Giiney Kore, Japonya ve 1995-2019 yillar1 arasinda en fazla diisiisii gostermis {i¢

ilke olan Macaristan, Hollanda, Norve¢’in STEM stratejilerine yer verilmistir.
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2.12.1 Amerika Birlesik Devletleri

STEM’in Onciilerinden olan ABD, bu egitim yonteminin hayata
gecirilmesine yonelik bir ¢ok reform yapmistir. ABD’nin egitimde yaptigi
reformlardan biri de fen bilimleri dersinde sorgulamaya dayali 6grenme becerisini
gelistirebilmek i¢in kurguladigi programdir (NRC, 1996). Program degisikliginden
sonra Amerikali 6grenciler 2003 yilinda yapilan TIMSS’de hem 4. sinif hem de 8.
sinif diizeyinde matematik ve fen alanlarinda uluslararasi basar1 standardi olan 500
puanin {izerinde bir performans gostermislerdir (A Primer on the U.S. Public
Education System, 2009). ABD’nin TIMSS matematik basarisindaki degisimi
incelendiginde 4. ve 8. sinif diizeyinde ortalama puanlarinda 2015 ile 2019 arasinda
onemli bir degisiklik olmadigir ancak 1995°ten 2019°a kadar yiikselis gosterdigi
goriilmektedir. Bu durum, program degisikliginin uzun vadeli etklerinin bir
gostergesidir (National Center for Education Statistics [NCES], 2021). STEM
egitimi, lilkelerin ekonomik ve teknolojik giiciinii korumaya yardime1 olan bir unsur
olarak degerlendirilebilir. ABD’de STEM egitimi adina yapilan ¢alismalardan en
onemlileri miifredata miihendislik derslerinin eklenmesi ve basarili 6grencilere
egitim veren STEM okullarinin agilmasi olarak siralanabilir (Akgiindiiz ve
digerleri, 2015). Amerika yetenekli bireylerden olusan bir toplum olusturma hedefi
dogrultusunda tiniversiteler de dahil tiim okullarin biinyesinde STEM merkezleri
kurmustur. Bu merkezlerde proje tabanli 6grenme kapsaminda, sorgulama tabanl
o6grenme, STEM, tasarim ve inovasyon aktiviteleri, takim ¢aligmasi, yaratici drama,
robotik, kodlama, programlama ve STEM ders plant hazirlama atdlyeleri yer
almaktadir (STEM Akademi, 2013). Ogrencilerin tasarladiklari iiriinlerin iiretimi
atdlye tarzinda olusturulan dersliklerde yapilmaktadir. Bu merkezlerde
ogrencilerden teknolojiyi kullanarak kaliteli {iriin olusturmalar1 ve iiretim yapmalari
beklenmektedir (Ozdemir, 2016). STEM okullarmin genel 6zelligi, elestirel
diistinme becerileri, proje tabanli 6grenme ve miihendislik tasarim siireci gibi
yenilik¢i pedagojilerin uygulandigi okullar olmasidir. Ayrica Amerikan is
diinyasinda ihtiya¢c duyulan bilgi ve becerilerin okul ortaminda &grencilere
kazandirilmas: amaglanmaktadir. Bu okullar STEM alanlarina motivasyonu
arttirmak i¢in smav ya da herhangi bir kriter olmadan her sosyoekonomik
diizeydeki ilgili 6grenciyi kabul etmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015; MEB,
2017).
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2.12.2 Cin

Yillardir toplumun gelisebilmesinin fen bilimlerine bagli olduguna inanan
Cin, fen bilimleri egitimine biiyiik 6nem vermistir. Bilim ve teknoloji alanindaki
egitimlerin Cin egitim sisteminde 6nemli bir yere sahip olmasi biyoloji, kimya,
matematik derslerine STEM egitiminin entegre edilmesini zorunlu kilmistir. 10-12.
simif diizeyindeki 6grencilerin STEM alanlarina ilgilerini artirmak amaciyla s6z
konusu 6gretim programlarinda degisiklige gidilmistir. Yiiksekdgretimde de STEM
egitimi programlarinin gelistirilmesiyle son 6 yilda 6grencilerin STEM konularina
yoneliminde artis gozlenmistir. Ogretmen yetistirme programlarma STEM konular
entegre edilmistir (U.S. Government Accountability Office [GAO], 2015; MEB,
2017). Cin Taipeisi olarak bilinen Tayvan’da Milli Egitim Bakanlig1 ve Ulusal
Bilim Kurulu, 2002’de 1.Ulusal Fen Egitimi Kongresi’ni gerceklestirilmistir.
Matematik ve fen egitimi uzmanlar1 bir araya getirilerek bu alanlarla ilgili
politikalar olusturulmus ve bir kitap yayinlanmistir. Bu egitim reformunun fen ve
matematik egitimi {lizerinde biiyiik bir etkisi vardir (Kelly, Centurino, Victoria,
Martin ve Mullis, 2020). Hem Cin Taipeisi hem Hong Kong TIMSS 2019°da en
basarili iilkeler arasindadir (Mullis, Martin, Foy, Kelly ve Fishbein, 2020).

2.12.3 Singapur

Ilkokuldan {iniversiteye kadar her kademedeki miiferedatinda STEM
egitimi bulunan Singapur’daki egitim sistemi bir¢ok paydasin i¢ginde bulundugu
biitiinciil yaklasimdir. Dolayisiyla, STEM’i tesvik etmek ve desteklemek i¢in kamu
ve 6zel birgok kurum ve kurulus mevcuttur. STEM egitimini yonlendiren en dnemli
unsurlardan biri Singapur’daki Egitim Bakanligi’dir (Teo, 2019). Egitim Bakanlig1
tarafindan 2013’te “Uygulamali Ogrenme Programi” baslatilmstir. Programda
Ogrencilerin gercek hayattaki problemleri ¢ozmeleri i¢in firsatlar olusturulmakta,
uygulamali olarak dgrenmeleri, bilgiyi uygulama becerisine sahip ve donanimli
hale gelmelerini saglamaktadir. 2014’te STEM egitimini okullarda desteklemek
icin “STEM i¢in yenilik ve yaraticik” kuruluslart kurulmustur (Ministry of
Education Singapour, [MOE], 2020). Bu uygulamalarin iilkenin TIMSS
performansinda olumlu etkisi biiyiiktiir. Singapur Egitim Genel Miidiirii Wong
Siew Hoong 2019 TIMSS performansini degerlendirirken okullarda teknolojinin
yayginlagmasi ve 6grencilerin STEM yetkinliklerinin gelistirilmesi adina yapilan
caligmalara dikkat ¢cekmis, 6grencilerde matematik ve fen alanlarinda uluslararasi

standartlara gére ¢ok basarili olduklarini ve bu konular1 6grenmeye yonelik olumlu
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tutumlara sahip olduklarini ifade etmistir. Ayrica 6grencilerin bu alanlardaki ilgi ve
yeterliliklerini daha da gelistirmelerine yardimei olmak igin okullarin, aile ve
toplumla birlikte c¢alismaya devam edecegini belirterek STEM’in uluslarasi
basariya etkisini 6zetlemektedir (MOE, 2020).

2.12.4 Giiney Kore

Kore egitim sisteminde bilim, teknoloji ve ev ekonomisi konular1 2011°de
tek bir 6grenme alani olarak birlestirilmistir. Kore, egitim miifredatin1 yeniden
yapilandirmak i¢cin STEM’e sanat alanin1 da ekleyerek STEAM’1 olusturmustur.
(Kim 2011). 1995’ten beri TIMSS’e katilan iilkede TIMSS sonuclar1 egitim
politikalarin1 ve reformlar1 orta diizeyde etkilemis ancak yine de egitim
arastirmacilar1 ulusal miifredat ve egitim politikalar1 gelistirirken stirekli olarak
TIMSS sonuglarini referans almiglardir (Kelly, Centurino, Victoria, Martin, ve
Mullis, 2020). Giiney Kore, 2019 TIMSS performansinda en yliksek ortalamaya
sahip tlkeler arasindadir (Mullis, Martin, Foy, Kelly ve Fishbein, 2020).

2.12.5 Japonya

Japonya; 3-4. stmif 6grencilerinin matematik 6grenmelerini gelistirmek ve
temel islemleri daha iyi anlamalarina yardimci olmak amaciyla abakiisii okullarda
tekrar kullanmaya baslamis ve STEM’in bir versiyonunu denemistir.
Aragtirmacilar, bu deneyle 6grencilerin matematik becerilerinin giiclenmesini,
boylece ¢ocuklarin matematigi daha iyi anlamalarmi ve ilerleyen kademelere
olumlu etkisi olacagin1 beklemektedir (American Society for Engineering
Education [ASEE], 2011). Japonya TIMSS 2019°da bir 6nceki y1la gére matematik
performansinda degisim olmazken 2015 6ncesi yillara gore yliksek performans
sergilemistir (Mullis, Martin, Foy, Kelly ve Fishbein, 2020). TIMSS 2019 4.simif
ve 8. smif diizeylerinde fen ve matematikte en basarili iilkeler arasindadir (MEB,
2020).

2.12.6 Hollanda

Hollanda’da 2004-2010 yillar1 arasinda yapilan STEM stratejik planinda
yeni neslin yeteneklerinin gelistirilmesinde bilim ve teknolojinin 6énemine vurgu
yapilmistir. Ulkede bilim insan1 ve miihendis sayisinm az oldugu belirtilmis ve bu
alanlarda ¢alisabilecek bireyleri yetistirmeye yonelik ¢alismalar baslatilmistir. (De
Boer, Minnaert ve Kamphof, 2013; MEB, 2017). 1995’ten bugiine kadar yiiriitiilen
tiim TIMSS uygulamalarinda yer almistir. Ulkede TIMSS sonuglar1, politikacilar
tarafindan egitim politikasinda degisiklik yapmak i¢in kullanilmistir. Hollanda’da
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1995°ten 2007’ye kadar TIMSS’te okuma ve matematik basarisinda kiiclik bir
diisiis yasanmustir. Ik ve orta 6gretimde temel okuma ve matematik konularma
daha fazla odaklanilamamis, bu yiizden egitim politikasin1 giliclendirme yoluna
gidilmistir. TIMSS 2015°te hem matematik hem de fen basarisindaki diistis, egitim
politikasinda heniliz dogrudan degisikliklere neden olmamis, ilkdgretimin tim
miifredati (temel hedefler) ve orta 6gretimin ilk iki yilinda revizyona gidilmis ve
ilerleyen yillarda miifredata 21. yiizyil becerilerinin de dahil edileceginden
bahsedilmistir. Revizyon, egitim uzmanlar1 ve miifredat gelistiricilerinin destegiyle
biiyiik bir 6gretmen ve okul miidiirii grubu tarafindan yiiriitiilmektedir (Mullis,
Martin, Foy, Kelly ve Fishbein, 2020).

2.12.7 Norveg

2002’11 yillarin bagindan itibaren “Elbette STEM™ stratejisi ile 6grencilerin
O0grenme becerilerini gelistirmeye yonelik bazi hedefler belirlenmistir. Bu
hedeflerin arasinda 6grencilere daha iyi bir ortam saglayarak onlarin derse motive
olmalarim1 saglama, matematikte 6grenme giicliigii ¢eken Ogrencilerin STEM
becerilerini gelistirme ve egitimin her kademesinde gorev alan 6gretmenlerin de
STEM becerilerini arttirma ¢aligmalar1 sayilabilir (European Union Youth
Information Network Office [EURYDICE], 2011; MEB, 2017). 1995’ten 2015°¢
kadar 4. smif ve 8. sinif 6grencileri TIMSS’e katilirken daha iyi karsilastirmalar
yapabilmek i¢in sonraki yillarda bu sinif seviyelerine 5. ve 9.simif 6grencileri
katilmaya baglamistir. Norveg’teki egitim miifredatinin en 6nemli hedefi tiim
Ogrencilerin 6grenme potansiyellerine gore egitim almalarin1 saglamaktir.
Norveg’in yiiksek bagsar1 gosteren ogrencileri desteklemesinin 6nemi konusunda
farkindaliginin artmasi ve bu konudaki attigi adimlar TIMSS sonuglarinin
Norveg’teki egitim politikasini nasil etkiledigini gostermektedir. Bu farkindalik,
tilkedeki 6grencilerin STEM egitim programlari ve mesleklerine ilgilerinin artmast
ve STEM alanlarina yonelimleri agisindan énemlidir (Kelly, Centurino, Victoria,
Martin, ve Mullis, 2020). 1995’ten 2003’e kadar TIMSS uygulamasinda 4. sinuf
seviyesinde hem fen hem matematik puanlar1 azalmis ancak 2003’ten 2011 yilina
kadar yiikselise ge¢mistir. 2019 yilinda 4.sinif matematik puanlart bir Onceki
TIMSS uygulamasina gore diiserken fen puanlar1 ylikselmistir. 8.sinif seviyesinde
ise fen puanlar1 sadece 2011 yilinda bir 6nceki uygulamaya gore ylikselmis;
matematik puanlari 2003°ten 2015 yilina kadar siirekli artmis diger yillarda ise

diismiistiir. (Mullis, Martin, Foy, Kelly ve Fishbein, 2020).
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2.12.8 Macaristan

Macaristan, TIMSS uygulamalarmin hepsine katilmis ve her birinde
ortalamanin iizerinde puan almistir (Kelly, Centurino, Victoria, Martin ve Mullis,
2020). Ulkenin TIMSS uygulamasinda matematik puan1 2003 yilinda 1995 yilina
gore artmis ancak sonraki yillarda daha diisiik puanlara sahip olmustur. 2015
yilinda 2003 yilinda aldig1 puani almis ancak 2019 yilinda tekrar diisiis gdstermistir.
Fen puanm ise 2007’ye kadar artis gosterirken sonrasinda diismiis ve en yliksek
puani 2015 yilinda almay1 basarmistir. Fakat 2019°da 6nceki yila gore fen puani da
diismiistiir (Mullis, Martin, Foy, Kelly ve Fishbein, 2020). Macaristanli 6grenciler
TIMSS uygulamalarinda konu bilgisi odakli sorularda ortalamanin {izerinde
puanlar alarak Avrupa iilkeleri arasinda en basarili iilkelerden biri olmasina ragmen
problem c¢6zme yeteneklerine odaklanan ve uygulama yeterliliklerini Olgen
sorularda daha diisiik sonuglar elde etmislerdir (Csapo ve digerleri, 2014). Ornegin
2015 TIMSS uygulamasinda 8. sinif 6grencilerinin en iist biligsel diizeyde sorular
cevaplama orani %14’tlir (Aydeniz, 2017).

Ayrica iilkede yiiksekogretime ve STEM alanlarina yonelen 6grenci sayilari
azalma goriildiigl ve bu durumun iilkede yiiksekdgretim kurumuna kabul edilmede
ogrenciler arasindaki rekabeti olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Dolayisiyla
tiniversiteler isgiicii talebini karsilamakta zorlanmaktadir. Milli egitim bakanligi
tarafindan 2015 yilinda 6grencilerin STEM alanlart ile ilgili programlara bagvurma
oraninin %24 oldugu belirtilerek ve 6grencilerin daha fazla yonlendirilmeleri adina
caligmalarin yapilmasi gerektigi lizerinde durulmus ancak bu konuda bir eylem
plan1 olusturulmamistir (Pallag ve Filo, 2018).

2004 yilindan beri AB iilkesi olan Macaristan’da “AB 2020 tavsiyeleri”
politikas1 dogrultusunda yeni nesil 6grencilerin ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in
STEM okuryazarliginin artmasi, dijital ve sanat okuryazarlik konusunda iilkenin
gelistirilmesi gerekliliginden bahsedilmis ve okullarda bu alanlarin sadece sinif
icinde ders olarak degil, sinif disinda da yaparak yasayarak 6grenilmesi gerektigi
belirtilmistir. 2008 yilinda “Ulusal Yetenek Programi” kurularak 6grencilere 20 yil
boyunca giivenli ve sistemli bir sekilde hem yurt icinde hem yurt disinda arastirma
ve inceleme yapma imkani sunulmustur. STEM egitiminin yayginlastirilmasi adina
Macaristan 2013 yilinda, Avrupa Sosyal Fonu tarafindan ekonomik olarak
desteklenmis ve okullarin laboratuvarlar kurmak icin hibe basvurusunda

bulunmalar1 saglanmistir (Csermely, 2006).
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2.12.9 Tiirkiye

Simdiye kadar MEB’in hazirlamis oldugu bir eylem plani olmamasina
ragmen 2015-2019 stratejik planinda yer alan ortaokul 7. ve 8. sinifta teknoloji ve
tasarim dersindeki uygulamalarin STEM ile ortiistigli diisiintilebilir (Baran,
Canbazoglu, Bilici ve Mesutoglu, 2015). TUBITAK’m (Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu) 2011-2016 yillar1 kalkinma planinda yer alan bilim
fuarlarmin kurulmasi ve bu sayede STEM’e ilgi duyan 6grenciler ve 6gretmenleri
ortaya c¢ikarmasi amaclanmistir. Bu bilim fuarlarn sayesinde ogrenciler; uzay
bilimleri, matematik, fen bilimleri ve teknoloji alanlarinda etkinlikler yapma imkani
bulmustur. Ayrica TUBITAK tarafindan acilan bilim merkezleri 6grencilere bilimi
sevdirmek hedeflenmis ve okul dis1 ortamlarda uygulama yapma imkani
sunulmustur (STEM Akademi, 2013).

Tiirkiye; 1960°l1 yillarin basinda yetenekli Ogrenciler ve iistiin zekali
ogrencilerin gelisimine katkida bulunarak onlar1 donanimli hale getirmek igin ileri
fizik, ileri matematik ve ileri kimya okutup bu 6grencileri miihendislik ve bilim
kariyerlerine hazirlamistir. ABD’nin destegiyle ilk Fen lisesini 1962’de kurmustur
ve bugiin bu liselerin sayist 300’e yakindir. STEM egitimi konusunda 6zel sektor
tarafindan kurulan okullara 6rnek olarak Bahgesehir kurumlarinin FenTek okulu,
Nesibe Aydin, TED Ankara, MEF, KOC, ENKA, Eyiiboglu liselerinin IB
programlar1 Tiirkiye’nin istiin zekali ve yetenekli 6grencilerinin ihtiyaci olan
miifredatt sunma adma Onemli girisimlerdir. Ancak bu Orneklerin artmasi igin
Tiirkiye’de ¢alismalar yapilmalidir (Aydeniz, 2017).

Tiirkiye’nin TIMSS 4. sinif diizeyinde fen ve matematik performansi
2011°den itibaren siirekli artmigstir. 4. siiflar diizeyinde matematik basarisinda
ozellikle 2015 - 2019 arasinda 6nemli bir iyilesme egilimi gdsterdigi soylenebilir.
Ayrica 4. siif diizeyi fen basarisinda goriilen performans artiginin miktart son
uygulamada daha fazladir. 8. sinif diizeyinde ise ortalama matematik performansi
2011’den bugiine en biiylik artis 2015-2019 arasinda olmak tizere siirekli artis
halindedir. 8. smif fen performansi 1999’dan beri en biiyiik artis 2007-2011
arasinda olmak {izere siirekli artarak TIMSS ortalamasinin tizerine ilk kez 2019
uygulamasinda ulasilmistir. Elde edilen sonuglar, Tiirkiye’nin TIMSS fen ve
matematik performansinda her iki sinif diizeyinde 6nemli bir iyilesme oldugunu
gostermektedir. 2019°daki performans artis1 ile Tiirkiye uluslararasi siralamada

daha yiiksek basamaklara yiikselmistir (MEB, 2020).
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2.13 STEM Egitiminin Stmirhliklar:

STEM egitiminde genel anlayis olan “herkes i¢in STEM”, bu anlayigin
anasimifindan iiniversiteye kadar tiim 6grenim hayati boyunca hatta 6grenim hayati
sonrasinda da siirmesi anlamina gelir (National Science Board [NSB], 2010).
Ancak bunun ger¢eklesmesi mevcut egitim sistemi ile miimkiin olmamaktadir.
Oncelikle K-12 diizeyinde kaliteli STEM egitimi verilebilmesi igin 6gretmen
kalitesinin arttirilmasi, daha titiz STEM standartlar1 ve uygulamalart igin
ihtiyaglarin karsilanmasi, miifredatin iyilestirilmesi adina etkili STEM pedagojileri
ve Ogrenme materyalleri lizerine daha ileri ¢alismalar yapilmasi ve &grencileri
STEM Kkariyerlerinin 6nemi hakkinda bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmalarin maliyetli ve zaman alan uygulamalar olmasi STEM
egitiminin siirliliklarindandir (Atkinson, Robert, Mayo ve Merrilea Joyce, 2010;
Goleman, 2006).

“Herkes icin STEM” anlayisinda daha fazla STEM egitimi almis bireyler
hedeflenmektedir oysa STEM egitimini sayica daha fazla kisiye vermek yerine bu
alanlar1 6grenmek isteyen ogrencileri segmek gerekir. Tiim 6grencileri daha fazla
matematik ve fen dersi almaya zorlamak, 6grencileri STEM alaninda profesyonel
yapmayacaktir. Ama¢ STEM tutkusu gelistirmek icin bir ortam degil; 6grencilerin
ilgi ve tutkularina hitap eden, becerilerini gelistirebilecekleri bir ortam yaratmaktir.
Tim o6grencilerin STEM alanlar1 ile ilgilenmemeleri veya farkli disiplinleri
benimsemeleri ihtimalinin unutulmamasi gerekir. STEM egitiminin kalitesinin
artmasi i¢in basaritli STEM mezunlar1 yetistirmeyi amaclayan kurumlara
odiillendirme tegvikleri verilmeli; 6grenci, veli ve igsverenlere STEM alanlan ile
ilgili daha fazla seg¢enek sunulmali, endiistri-okul etkilesimi artirilmahidir
(Goleman, 2006).

2.14 Iigili Arastirmalar

STEM uygulamalart ile ilgili caligmalar taranmis, ¢alismalarin daha ¢ok fen
bilimleri dersine yonelik yiiriitiildiigii goriilmiistiir, matematik dersinde STEM
uygulamalarini konu alan az sayida deneysel c¢alismaya ulasilabilmistir. Bu
boliimde yurt i¢cinde ve yurt disinda yapilmis STEM uygulamalar ile ilgili olan
arastirmalara yer verilmistir.

2.14.1 Yurt i¢ci Arastirmalar

STEM egitimi, bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de iizerinde
aragtirmalarin yapildigi bir konudur. Ornegin; Yamak, Bulut ve Diindar (2014), 5.
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siif 6grencilerinin olusturdugu 20 kisilik bir grup ilizerinde yaptig1 arastirmada
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen bilimleri
dersine yonelik tutumlarma etkisinin olup olmadigini incelemistir. Arastirmanin
sonuglart STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene karsi
tutumlarmni pozitif yonde gelistirdigini gostermektedir.

Ogrencilerin fen motivasyonlar1 ve STEM’e yonelik tutumlarini inceleyen
baska bir calisma da Yildirrm ve Selvi (2017)’nin tam Ogrenme ve STEM
uygulamalarini deneysel bi¢imde karsilastiran ¢alismasidir. Bu ¢alismada; STEM
uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin ortaokul 7.smif Ogrencilerinin akademik
basarilarina, fene yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algilarina, fene yonelik
motivasyonlarima, STEM’e karsi tutumlarina ve bilginin kaliciligina olan etkisi
arastirilmistir. Yari-deneysel modelde yiiriitiilen arastirma sonucunda, STEM
uygulamalarinin ve tam 6grenmenin 6grencilerin akademik basarilari, fene yonelik
motivasyonlari, sorgulayict 6grenme becerileri ve 6grenilen bilgilerin kaliciligina
yonelik olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Derste kullanilan STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlarmi olumlu sekilde etkiledigini gosteren bir diger 6rnek de Karigan ve
Yurdakul (2017)’un 6.sin1f 6grencileri ile fen bilimleri dersi kapsaminda yiiriittigl
yar1 deneysel ¢alismadir. Benzer bicimde Ozcan ve Koca (2019)’nin, ortaokul
7.smif 6grencileri ile fen bilimleri dersi kapsaminda yaptiklar1 ¢alismada STEM
yaklagimi ile gelistirilen bir 6gretim modiiliiniin 6grencilerin akademik basarilarina
ve STEM’e yonelik tutumlarina etkisi nicel ve nitel yontemler birarada kullanilarak
incelenmistir. Arastirma sonucunda, bu uygulamanin akademik basar1 ve STEM’e
yonelik tutumlar tizerinde olumlu etkisi oldugu bulunmustur.

Aysu (2019) da arastirmasinda ortaokul 6. Simif fen bilimleri dersi
kapsaminda STEM etkinlikleri ile desteklenmis Probleme Dayali Ogrenme (PDO)
yontemi kullaniminin 6grencilerin akademik bagarilarina ve 6grendikleri bilgilerin
kalicihgmma olumlu etkisi oldugu sonucuna varmistir. Izgi (2020), 7. smuf fen
bilimleri dersinde SE modeli temelli STEM uygulamalar1 kullaniminin 6grencilerin
akademik basarilar1 ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemis ve hem
akademik basarilar1 hem de bilimsel siie¢ becerilerine olumlu etkisinin oldugu
sonucuna varmistir. Benzer sekilde Parlakay (2017)’1n fen bilimleri dersinde STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilar1 {izerindeki etkisini inceledigi

caligmasinin  sonucunda uygulamalarin 6grencilerin  akademik basarilarini
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arttirmada etkili oldugu sonucuna varmistir. Cevik (2018) ise meslek lisesi 11. sinif
Ogrencileri ile ylriittiigli arastirmada STEM egitiminin 0grenci basarilart ve
mesleki ilgileri tizerinde olumlu etkisinin oldugunu bulmustur.

Sahin (2019), 6gretmen adaylarma STEM egitimi verilmesinin onlarin
STEM farkindaliklar1 {izerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasmistir. Bozkurt
Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) da fen bilimleri 6gretmen adaylar ile
yapilan goriismeler sonucunda tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin derste
yaparak yasayarak dolayisiyla kalict 6grenmeyi sagladigi, bu uygulamalarin ilgi
cekici ve motive edici oldugu sunucuna ulasmiglardir. Murat ve Sungur (2013) ise
fen bilimleri 6gretmenligi son siif 6grencilerinin; STEM disiplinlerinin tek alam
olan miihendislik bilgisi ve becerileri konusundaki farkindaliklarmi inceledigi
arastirmasinda sorulara verilen Ogrenci cevaplart dogrultusunda miihendislik
becerilerinin iiniversite derslerine entegre edilmesi gerektigi sonucuna ulagmis ve
STEM’de miihendisligin 6nemine vurgu yapmistir.

Acar, Tertemiz ve Tasdemir (2018) ise arastirmasinda STEM egitiminin 4.
siif 6grencilerinin fen ve matematik derslerindeki akademik basarilar iizerindeki
etkilerini incelemek ve STEM egitimi hakkindaki goriislerini O0grenmeyi
amaclamistir. Caligmada STEM egitiminin fen ve matematik basarisini arttirdigi,
ogrencilerin STEM egitimi hakkinda olumlu goriislere sahip oldugu sonucuna
ulagmistir. Eroglu (2018) c¢alismasinda, 9. simif kimya dersinde STEM
uygulamalarinin ~ 6grencilerin ilgi ve motivasyonlar1 iizerindeki etkisini
aragtirmistir. Uygulamalarin 6grencilerin derslere yonelik ilgi ve motivasyonlarini
arttirdigit ve Ogrencilerin anlamli 6grenmelerine olumlu etki ettigi sonucuna
ulagmustir. 7. smif fen bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin 6grencilerin derse
yonelik ilgileri lizerindeki etkisini nitel yontemler kullanarak arastiran Aydin ve
Karsli Baydere (2019), aragtirmanin sonunda 6grencilerin derse yonelik ilgilerinin
artt1g1 ve etkinlikler sirasinda cok eglendiklerini tespit etmistir. Ogrencilerin STEM
hakkindaki goriislerinin incelendigi arastirmalardan biri de Karisan ve Gokbayrak
(2017)’1in aragtirmasidir. S6z konusu arastirma sonucunda 6.smif dgrencilerinin
STEM etkinliklerini faydali bulduklarini, derslerde kullanilmasi gerektigini ve
gelecekte STEM alanlarinda meslek sahibi olmak istediklerini belirtmistir. Ugras
(2018)’1n nitel arastirma yontemlerini kullanarak 6grencilerin STEM egitimine
bakis agisin1 inceledigi arastirmada Ogrenci giinliikklerinden ve gorlisme

formlarindan yararlanilarak 6grencilerin STEM egitimini eglenceli ve motive edici
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bulduklari, yaraticilik ve motivasyonlarint arttirdigin1 diisiindiikleri sonucuna
ulagmistir.

Taranan arastirmalarda STEM’in olumlu etkisinin oldugu arastirmalarin
yaninda herhangi bir etkisinin bulunmadig1 arastirmalar da mevcuttur. Ornegin;
Giilhan ve Sahin (2018), yaptiklar1 aragtirmada ortaokul 5. sinif fen bilimleri
dersinde STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisini durum
caligmasi kullanarak incelemistir. Sonug olarak STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarina sadece yansitici diistinme alt boyutunda olumlu etki ettigi
diger alt boyutlarda bi degisiklige yol agmadigi goriilmiistir. Bahsi (2019),
aragtirmasinda 8. smif fen bilimleri dersinde uygulanan STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, epistemolojik inanglarina ve ders
basarilarina etkisini incelemis ve arastirma sonucunda STEM enkinliklerinin bu
alanlarin higbirine etki etmedigi sonucunu elde etmistir.

Biiyiikdede (2018), fizik dersinde 6gretmen adaylar1 ile yaptigi ¢calismada
STEM etkinliklerinin 68retmen adaylarinin akademik basarilar1 ve kavramsal
anlamalar iizerine etkilerini incelemis ve STEM etkinliklerinin sadece akademik
basar1 iizerinde etkili oldugu kavramsal anlamalar iizerinde etkisinin olmadigi
sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde Biiyiikbastirmaci (2019), fen bilimleri dersinde
STEM uygulamalarinin 6grencilerin basarilarina, derse yonelik tutumlaria ve
motivasyonlarma etkisini incelemek amaciyla yaptig1 arastirmanin sonucunda bu
etkinliklerin 6grencilerin basarilarina olumlu etkisi varken motivasyon ve
tutumlarma herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmistir. Naga¢ (2018), fen
bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin 6. smif 06grencilerinin akademik
basarilarina ve problem ¢ézme becerilerine etkisini incelemistir. Calisma sonunda
O0genciler dersin eglenceli gectigini belirtmesine ragmen STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin akademik basarilarina ve problem ¢dzme becerilerine olumlu bir
etkisinin olmadig1 sonucuna ulagmistir.

Bircan (2019), 4. sinif 6grencileri ile matematik dersi kapsaminda yiiriittiigi
calismasinda STEM etkinliklerinin, 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarina ve
21. yiizy1l becerilerine olumlu etkisinin oldugu ancak Ogrencilerin matematik
basarilarini artirmada etkisinin olmadig1 sonucuna ulagmistir. Sahin (2016) de nicel
ve nitel yontemleri birarada kullanarak egitsel bilgisayar oyun etkinliklerini
matematik 6gretiminde kullanmanin 6grenci basaris1 ve derse yonelik tutumlara

etkisini aragtirmigtir. Caligmada 6grenciler etkinliklerden zevk aldigini belirtmesine
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ragmen oyun etkinliklerinin akademik basar1 ve derse yonelik tutum tiizerinde
etkisinin olmadig1 sonucuna ulagmastir.

Irkigatal (2016) ve Kayabas (2019)’1n yaptig1 iki ayr1 calismada okul disinda
uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisi
incelenmis ve okul dist STEM etkinliklerinin 6grencinin akademik bagarisini
arttirdig1 goriilmiistiir.

Yurt i¢i arastirmalarda fen bilimleri dersinde STEM uygulamalar
kullanilarak yapilan deneysel c¢alisma sayist matematik dersinde yapilan
caligmalara oranla daha fazla sayida olduu goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda
STEM ‘in 6grencilerin akademik basarisi, derse yonelik tutumu, STEM’e ydelik
tutumuna etkisi incelendigi ayrica bazi ¢alismalarda nicel veri toplama araglarinin
yaninda nitel veri toplama araglarinin da kullanildig1 gériilmektedir.

2.14.2 Yurt Dis1 Arastirmalar

Setiawaty ve digerleri (2018), tarafindan yapilan arastirmada STEM temelli
sorgulama yoluyla 6grenmenin Ogrencilerin bilimsel silireg becerileri ve fen
tutumlan {izerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda STEM temelli
sorgulama yoluyla 6grenmenin her iki 6zellik lizerinde de olumlu etkisi oldugu
goriilmiistiir. Boyle (2019), Fen bilimleri dersinde STEM uygulamalarinin
ogrencilerin ders basarilari lizerindeki etkisini inceledigi arastirmasinda STEM’in
akademik basar1y1 arttirmada etkili oldugunu gérmiistiir. Carlson, Celotta, Curran,
Marcus, Loe (2016) karma yontem kullandig1 arastirmalarinda; biyoloji, kimya,
matematik ve uygulamali istatistik derslerinde uygulanan Peer-Led Team Learning
(Akran Onciiliigiinde Takim Ogrenmesi) programmin {iiniversite dgrencilerinin
bilgi ve beceri edinimi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin STEM egitimini 6grenme, isbirligi yapma ve derse katilim konularinda
bilgi edindikleri tespit edilmistir.

Burte, Gardony, Hutton ve Taylor (2017)’un arastirmasinda hazirladiklar
Think3d! (3 Boyutlu Diisiin!) isimli miihendislik tabanli origami etkinliginin kirsal
bolgedeki Ogrencilerin mekansal ve matematiksel diisiincesi iizerindeki etkisini
incelenmistir. Sonug olarak, 6grencilerin kendi kendilerine gergek hayat problemi
olusturdugu goézlemlenmis ve dgrencilerin mekansal ve matematiksel diisiincesi
tizerinde programin olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmastir.

Oner, Capraro ve Capraro (2016)’nun calismasinda STEM okullarinm

Ogrencilerin matematik basarilari lizerindeki etkisi ii¢ y1l boyunca incelenmistir.
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Inceleme sonucunda STEM okullarinm, bir azinlik grubu olan Hispanik
Ogrencilerin matematik basarilarini arttirmada zamanla etkili oldugu bulunmustur.
Rae-Seong Park, Jong-Kyum Kwon, Dong-Yub Lee (2019), arastirmalarinda
ortadgretim 1. simif matematik dersinde miihendislik araglarin1 kullanmanin
ogrencilerin akademik basarilart ve matematik 6grenmeye yonelik tutumlari
tizerindeki etkisini incelemiglerdir. Arastirma sonuclari miihendislik araglarini
derste kullanmanin 68rencilerin akademik bagar1 ve matematik 6grenmeye yonelik
tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Nugent, Barker, Grandgenett ve Adamchuk (2010), robot teknolojilerinin
ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik tutumlarina etkisini aragtirmis ve derste
robotik teknoloji kullaniminin 6grencilerin  STEM  disiplinlerine  yonelik
tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi sonucunu elde etmistir. Mooney ve Laubach
(2002) arastirmalarinda miihendislik tabanli ortaokul programinin &grencilerin
STEM disinlinlerine yonelik tutumlar {izerindeki etkisini incelemislerdir. Sonug
olarak s6z konusu programin 6grencilerin matematik ve fene yonelik tutumlarini
olumlu etkiledigi, miihendislige yonelik tutumu ise diger disiplinlere gore daha az
etkiledigi belirlenmistir. Bu durumun nedenini arastirma siiresinin kisa olmasina
baglamiglardir. Hayden ve digerleri. (2011)’nin STEM egitminin 7. ve 8. sinif
ogrencilerinin STEM disiplinlerine (bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik)
yonelik tutumlan iizerindeki etkisini inceledikleri arastirma projesi sonucunda,
STEM egitiminin tiim bu disiplin alanlarinda olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.

Yurt dist aragtirmalarda STEM uyfulamalarinin etkisi incelenirken sadece
bir disiplin alanina degil STEM’i olusturan bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlara etkisi ayn1 anda incelendigi goriilmektedir. Ayrica yapilan
deneysel ¢aligsmalarin uzun stireli olmasi dikkat ¢ekicidir.

Yurt i¢i calismalarda sadece tek disiplin lizerindeki etkisi arastirilirken yurt
dis1 arastirmalarda birden fazla disiplin iizerindeki etkisi arastirilmistir.
Aragtirmalar incelendiginde yurt ignde yapilan deneysel arastirmalarin yurt disinda
yapilan arastirmalara gore daha kisa siireli oldugu goriilmektedir. Ayrica yurt dis
aragtirmalarda STEM’in derse yonelik ilgi, kaygi gibi ozellikler iizerindeki
etkisinin incelenmesinin yaninda bu 0&zelliklerin birbirleri ile iligkisinin de

incelendigi calismalar mevcuttur.
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3. YONTEM

Bu bdliimde arastirmanin modeli, aragtirma grubu, veri toplama araglari,
verilerin toplanmasi ve veri analizine iligskin bilgilere yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, STEM uygulamalar1 kullanilarak iglenen matematik dersi
ile geleneksel yontemle islenen matematik dersinin 0grencilerin derse karst olan
tutumlarina ve akademik basarilarina etkisi arastirilmistir. Bu inceleme igin
eslenmemis kontrol gruplu on test son test yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Gliner ve Morgan, (2000)’e gore gergcek deneysel desenlerdeki Ontest - sontest
kontrol gruplu desene benzeyen bu desende deney ve kontrol gruplarmin denkligi
seckisiz yolla saglanmaz. Arastirma ulasilabilen iki grup itizerinde yiiriitiiliir. Bu
desende her iki grup da hem 6n test hem son test alir.

3.2 Arastirma Grubu

Aragtirma grubu 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Istanbul ili Bahgelievler
ilgesi Emir Sultan Ortaokulu’nda arastirmacinin matematik dersine girdigi 6A ve
6C siniflarinda egitim alan 73 6grenciden olugsmaktadir. Gruplardan hangilerinin
deney hangilerinin kontrol grubu olacag1 seckisiz atama yoluyla belirlenmistir.

Deney ve kontrol grubunda bulunan &grencilere ait betimsel istatistikler

Tablo 3.1°te verilmistir.

Tablo 3.1: Ogrencilere ait Betimsel Istatistikler

N Gruplar
Cinsiyet Deney Grubu Kontrol Grubu Frekans (N)
Kiz 20 (%54) 22 (%61) 42
Erkek 17 (%46) 14 (%39) 31
Toplam 37(%51) 36(%49) 73

Tablo 3.1. incelendiginde, arastirma grubunda toplam 42 kiz, 31 erkek
ogrenci oldugu goriilmektedir. Ayrica deney grubunda buluna 37 6grencinin 20’si
kiz, 17’si erkek; kontrol grubundan bulunan 36 6grencinin 22’si kiz, 14’1 erkek
ogrencilerden olusmaktadir. Deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek

oranlarmin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.



3.3 Veri Toplama Araclar

Aragtirmanin verilerini; akademik bagar1 gostergesi olarak 6grencilerin 1.
donem matematik dersi not ortalamalari, Kesirler Unite Testi (KUT) ve TIMSS
maddelerinden aldiklar1 puanlar olusturmaktadir. Bu verileri toplamak igin
kullanilan veri toplama araglar1 asagida agiklanmistir.

3.3.1 Kesirler Unite Testi (KUT):

KUT, arastirmada Ogrencilerin deneysel islem sonrasinda matematik
basarilarimi 6lgmek amaciyla matematik derslerini de yiirlitmekte olan arastirmaci
tarafindan gelistirilen “Kesirler” Unitesinin tiim kazamimlarin1 yoklayan 20
maddelik bir testti. KUT’{in arastirmaci tarafindan gelistirme asamasinda
maddelerin yazilmasi, gecerlik ve giivenirliginin test edilmesi ve uygulanmasinda
asagidaki adimlar izlenmistir.

1. Talim Terbiye Kurulu tarafindan hazirlanan ortaokul 6. smif egitim
Ogretim programinda kesirler {initesi konular1 se¢ilmis, linite konularinin
icerdigi kazanimlar ile bu kazanimlarin taksonomik diizeyi belirlenerek
tiniteye ait belirtke tablosu olusturulmustur.

2. Ilgili iinite konularmi i¢ine alan toplam 8 kazamm igin her kazanimla ilgili
belirtke tablosundaki oranlara uygun olarak en az iki tane olmak tizere
toplam 20 asil 10 yedek madde hazirlanmistir.

3.Yazilan maddeler i¢in uzman (4 matematik Ogretmeni, 2 fen bilgisi
O0gretmeni, 1 6lgme degerlendirme uzmani) goriislerine bagvurulmus,
uzman goriisleri dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilmigtir.

4. Diizeltilen ve son hali verilen testin pilot uygulamasi i¢in farkli bir okulun
6. Siiflarinda okuyan 134 Ogrenciye uygulanmistir. Testin pilot
uygulamast  2019-2020 egitim-68retim  yili  bahar doneminde
gerceklestirilmistir.

5. Pilot uygulama sonuglarindan elde edilen cevaplar test ve madde analizi
programi [Tap] ile madde analizine tabi tutulmustur. Baslangicta madde
sayis1 30 olan belirtke tablosuna uygun oranlarla se¢ilmesine karar
verilen 20 madde i¢in madde ayiricilik indeksi kriter alinmus, ilgili her
bir kazanim i¢in en yiiksek ayiricilifa sahip maddelerin secilmesiyle 20
maddeden olusan nihai form olusturulmustur.

Nihai formdaki 20 madde i¢in ortalama giigliik diizeyi 0,370, ortalama ayirt

edicilik diizeyi 0.505 ve KR 20 i¢ tutarlik katsayis1 0.808 olarak hesaplanmustir.
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Asil formda yer alan 20 maddenin giicliik ve ayirt edicilik diizeyleri Tablo 3.2.’de

verilmistir. Basar1 testinden alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek ise 20 puandir.

Tablo 3.2: KUT Maddelerinin Madde Giigliik ve Ayrt edicilik Diizeyleri

Madde Numarasi Madde Giicliik indexi (p) Madde Ayirtedicilik indexi (r)
1 0,29 0,50
2 0,19 0,53
3 0,27 0,31
4 0,36 0,62
5 0,46 0,31
6 0,41 0,65
7 0,36 0,53
8 0,45 0,49
9 0,36 0,45
10 0,37 0,46
11 0,22 0,44
12 0,34 0,50
13 0,48 0,44
14 0,23 0,42
15 0,53 0,31
16 0,45 0,59
17 0,32 0,31
18 0,50 0,49
19 0,45 0,75

20 0,48 0,56

Tablo 3.2 incelendiginde 20 maddeden olusan KUT’iin madde giicliik
degerlerinin 0,19 ile 0,53 arasinda yer aldig1, madde ayirt edicilik degerlerinin de
0,31 ile 0,75 arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

3.3.2 TIMSS Maddeleri

2007- 2011 yillarinda TIMSS de yer alan ve Kesirler Unitesi’ne ait olan tiim
maddeler secilmis bu se¢im sonucunda 17 maddeye ulasilmistir. Maddelerin
tamami analiz, sentez ve degerlendirme basamaginda olup STEM uygulamalariyla
Ogretim yapilmasinin iist diizey beceriler lizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak igin
deneysel islem sonrasinda deney ve kontrol gruplarina uygulanmaistir.

3.3.3 Matematige Yonelik Tutum Olcegi (MYTO)

Arastirmada Ggrencilerin  matematige yonelik tutumlarnmi ve bu
tutumlarindaki degisimlerini 8lgme amaciyla Nezih Onal’in hazirlamis oldugu 22
maddelik “Matematige Yonelik Tutum Olgegi” kullanilmis olup hem deney grubu
hem de kontrol grubu 6grencilerine deneysel islem 6ncesinde ve deneysel islem

sonrasinda uygulanmaistir.
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Matematige Yonelik Tutum Olgegi 22 madde ve dort faktdrden
olusmaktadir. Bu faktorler; ilgi, kaygi, calisma ve gereklilik seklinde belirlenmistir.
Olgek maddeleri, 5°1i likert tipi olup “Tamamen Katiliyorum”, “Katiliyorum”,
“Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum™ seklindedir. Tiim
ol¢ek icin i¢ tutarlilik katsayist (Cronbach’s alpha katsayisi) .90 bulunmustur.
Olgegi olusturan faktdrlerin i¢ tutarhilik katsayis1 (Cronbach’s alpha katsayisi) ise,
sirastyla "flgi" alt boyutu i¢in 0,89 (madde say1s1 10), "Kaygi" alt boyutu igin i¢in
0,74 (madde sayis1 5), "Calisma" alt boyutu i¢in 0,69 (madde sayis1 4), "Gereklilik"
alt boyutu i¢in i¢in ise 0,70 (madde sayis1 3) seklindedir. Ayni zamanda dogrulayici
faktor analizi ile dlgegin dort faktorlii bir yapr olusturdugu dogrulanmustir (Onal,
2013). Olgegin orijinal gegerlik ve giivenirlik calismalar1 bu arastirmanin calisma
grubunda oldugu gibi ortaokul 6grencileri lizerinde gerceklestirilmistir bu sebeple
dogrulayic1 bir gecerlik calismasina gerek duyulmadan orijinal gegerlik ve
giivenirlik kanitlar1 kabul edilmistir.

3.4 Veri Toplama Siireci

Veri toplama siireci uygulama Oncesi, deneysel islem siras1 ve uygulama
sonrast olmak iizere ii¢ baglik altinda incelenmistir.

3.4.1 Uygulama Oncesi Siire¢

Deney ve kontrol gruplar1 2019-2020 egitim 6gretim yilinda aragtirmacinin
matematik dersini yiirlittigli iki subeden se¢ilmistir. Bu subelerden hangisini deney
hangisinin kontrol grubu oldugu seckisiz yolla belirlenmistir Arastirmanin
yiriitiildigli okul biinyesinde subelerin olusturulmasinda basar1 diizeyine yonelik
bir ayrim s6z konusu olmayip 6grenciler subelere rastgele dagitilmaktadir. Yine de
bu siirecte iki grubun akademik basarilarin1 karsilastirmak tizere 1. donem
matematik dersi not ortalamalar1 incelenmistir. Bu not ortalamalarina e-okul sistemi
tizerinden ulagilmstir.

Gruplarin matematik dersine yonelik 6n tutumlarimi ortaya koymak
amaciyla her iki gruba MYTO uygulanmistir.

3.4.2 Uygulama Siireci

Arastirma kapsaminda deney ve kontrol gruplarinda yapilan uygulamalar

Tablo 3.3’te sirastyla verilmistir.
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Tablo 3.3: Deney ve Kontrol Grubuna Ait Uygulama Asamalari

Deney Grubu Kontrol Grubu
6. sinif matematik dersinde Kesirler Unitesi 6. sinif matematik dersinde Kesirler Unitesi
iglenmistir iglenmisgtir.
Ogretim siireci 5 hafta Ogretim siireci 5 hafta

Ders Talim Terbiyenin belirlemis oldugu
miifredata uygun olarak geleneksel
yontemlerle islenmisgtir.

KUT, TIMSS maddeleri, MYTO KUT, TIMSS maddeleri, MYTO

Ders STEM uygulamalariyla desteklenerek
islenmistir.

Tablo 3.3’te goriildiigii iizere uygulama siirecinde ilerleyis asagida anlatilan
sekilde gerceklesmistir.

Aragtirmanin kazanim etkinlik ¢izelgesine (EK-7)’e gore uygulanisi asagida
verilmigtir.

Kazanim 1: Kesirleri karsilagtirir, siralar ve say1 dogrusunda gosterir.

Bu kazanim kapsaminda sinifta ip iizerine mandallar yerlestirilerek kesirler
modellenerek ip tlizerinde biiyiikten kii¢lige siralama yapilmistir.

Kazanim 2: Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar. Gergek hayat
durumlar1 ve uygun kesir modelleriyle yapilacak ¢alismalara yer verilir.

Bu kazanim kapsaminda verilen bir kesir meyveler lizerinde somut bir
sekilde gdsterilmis olup verilen iki ya da daha fazla kesrin toplama veya ¢ikarma
islemi yapilirken neden payda esitlendigi konusunun daha anlasilir olmasi
saglanmaya calisilmistir.

Kazanim 3: Bir dogal say1 ile bir kesrin ¢arpma islemini yapar ve
anlamlandirir.

Bu kazananim kapsaminda biitiin halindeki meyvelerin farkli sayida
gruplara dagitimi yaptirilmis ve kisi sayisina gore kesrin nasil degistigini
gozlemlemeleri saglanmistir.

Kazanim 4: ki kesrin carpma islemini yapar ve anlamlandirir.

Bu kazanim kapsaminda asetat kagitlar1 kullanilmigtir. Asetat kagitlart bir
biitiin kabul edilerek kesirler elde edilmis, asetat kagitlarinin iist tiste koyulmasi ile
iki kesrin ¢arpma islemi somutlastirilarak sonug¢ bulunmustur.

Kazanim 5: Bir dogal say1y1 bir kesre ve bir kesri bir dogal sayiya béler, bu
islemi anlamlandirir.

Kazanim 6: 1ki kesrin bolme islemini yapar ve anlamlandirir.
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Tamsayilarin kesir olarak yazilabilecegi hatirlatilarak, bir kesrin tamsayiya
veya bir tamsaymin bir kesre bolimiinii meyveler {iizerinde uygulanarak
anlamlandirilmaya ¢alisilmistir.

Kazanim 7: Kesirlerle yapilan islemlerin sonucunu tahmin eder.

Kesirlerde biitiine yarima veya ceyrege yakinligi ¢ikolata paylasimi ile
modellenmigtir. Farkli biiytikliikte ¢ikolatalar gruplar arasinda paylastirilmis,
biitline, yarima ve ¢eyrege yakinligin kisi sayisina (kesirdeki paydaya) gore nasil
degistigi somutlastirilmaya calisilmistir.

Kazanim 8: Kesirlerle islem yapmayi gerektiren problemleri ¢ozer.

Bu kazanim kapsaminda bilgi temelli giinliik hayat problemi olusturulurken
Trafik konusu ele alinmistir. Bu konu 6.simnif Fen Bilimleri dersindeki hareket
konusu ile iligkilendirilmistir. Trafikteki ara¢ yogunlugu ve tikanmis yollara ¢6ziim
bulmak adma Istanbul 6rnegi ele alinmustir. Ip iizerinde ilk dnce balon ile hiz
Ol¢timii deneyleri yapilmistir. Hizin hangi degiskenlere bagli oldugu tespit
edilmistir. Toplu tasima ve metro, Marmaray gibi rayl sistemlerin oldugu
bolgelerde hizimizi neler artirabilir? dikkat ettiniz mi? sorular1 yonlendirilerek bu
yigilmalarin giderilmesine yonelik fikir dnerileri alinmustir.

Bu ¢aligmada kazanimlarin 6gretimi siirecinde SE yOntemi iinite sonunda
yapilan etkinlik i¢cin de 7E yontemi kullanilmistir.

3.4.3 Uygulama Siireci Sonu

Unite bitiminde deney ve kontrol gruplarmin akademik basarilarini lgmek
icin; KUT ve TIMSS maddeleri, tutumlarini 8lgmek icin ise MYTO uygulanmustir.

3.5 Verilerin Analizi

Arastirmada verilerin analiz edilmesinde SPSS.20. paket programi ve Tap
kullanilmistir. Betimsel istatistiklerde aritmetik ortalama (X), standart sapma (s),
frekans (f), ylizde (%) kullanilmistir. Calisma verilerinin normal dagilim gosterip
gostermedigi Kolmogorov Smirnov- ShapiroWilk testleri ile incelenmistir. Buna
gore iki ayr1 grubun ortalamalar1 arasindaki farkin manidarligini test etmek igin
normal dagilimin saglandigi durumlarda bagimsiz 6rneklemler t testi, normal
dagilimm olmadig1 durumlarda ise Mann Whitney U testi kullamlmistir iki ayr
grubun her birinden tekrarli 61¢iimler sonucunda elde edilen ortalamalar1 arasindaki
farkin manidarhigint test etmek i¢in normal dagilimin saglandigi durumlarda
tekrarlanan Ol¢limlerde iki yonli ANOVA (two-way ANOVA in repeated

measurements) kullanilmistir. Bu kullanim 6n test son test kontrol gruplu deneysel
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modeller i¢in uygundur. Arastirmanin verileri .05 manidarlik diizeyinde test

edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu béliimiinde matematik dersinde STEM uygulamalarinin ders
basaris1 ve matematige yonelik tutum iizerindeki etkisini incelemek iizere toplanan
veriler yardimiyla aragtirmanin genel amaci ve alt amaglarina dayali hipotezler test
edilmistir. Yapilan analizlere yonelik bulgulara yer verilmistir.

4.1 Arastirmanin 1. Hipotezine Iliskin Bulgular ve Yorum

1: STEM uygulamalarmin kullanildig1 deney grubunun akademik basarisi
kontrol grubundan daha ytiksektir.

Hipotez test edilmeden 6nce deney ve kontrol gruplarinin deneysel islem
oncesindeki akademik basarilar1 arasinda fark olup olmadig incelenmistir. Deney
ve kontrol grubuna ait akademik basar1 gostergesi olarak 1. donem matematik dersi
not ortalamalarindan yararlanilmistir. Deney ve kontrol grubuna ait 1. donem
matematik dersi not ortalamalarini karsilastirmak icin veri setinde normallik
varsayimi karsilanmadigindan parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U

Testi kullanilmis ve sonuglar Tablo 4.1’te sunulmustur.

Tablo 4.1: Deney ve kontrol grubuna ait 1.donem matematik dersi not
ortalamalarindan elde edilen sonuglara iliskin Mann Whitney-U Testi

Grup N Sira Ortalamalar1| Sira Toplamlar: U p
Kontrol 36 34,00 1224,00 558,000 ,233
Deney 37 39,92 1477,00
Etki biyiikligi;
Z —1,192 0.14
r T e— = _ R
vn o V73

Tablo 4.1 incelendiginde; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin deneysel
islem Oncesi akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir
(U=558,000, z = -1,192, p>0,05, r = -0,139). Dolayisiyla uygulama oncesinde
deney (medyan=77,44, n=37) ve kontrol (medyan=61,83, n=36) gruplarinin
akademik basari olarak birbirine denk gruplar oldugu ve bu veriler i¢in hesaplanan

etki biiyilikliigiinilin orta diizeyde oldugu sdylenebilir.



1. hipoteze ait KUT ve TIMSS maddelerinden alman puanlar ayri ayri
incelenmistir.

4.1.1 Arastirmanin 1a Hipotezine Iliskin Bulgular

HO: STEM uygulamalarinin kullanildig1 deney grubunun KUT’den aldiklar
puanlar kontrol grubundan daha ytiksek degildir.

Ha: STEM uygulamalarinin kullanildig1 deney grubunun KUT den aldiklar:
puanlar kontrol grubundan daha yiiksektir.

Deney ve kontrol grubunun KUT den aldiklar1 puanlar1 karsilastirmak icin
parametrik testlerden bagimsiz Srneklemler t testi kullanilmistir. Tablo 4.2.’de

bagimsiz 6rneklemler t testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.2: Deney ve kontrol grubunun KUT puanlar ortalamalarmin
karsilastirilmasina iliskin bagimsiz érneklemler t testi

Grup N X Sd t P
Kontrol 36 3,90 0,163
Deney 37 4,86 0,21 2,159 034
*p=0,34
Etki biliytkligii
) t2 (—2,159)? .
N~= = 0,06 olarak hesaplanmustir.

t24+(nq4ny,-2)  (=2,159)2+(36+37 )

Tablo 4.2 incelendiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
sonrasinda yapilan KUT’deki basari ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmustur [t;,3 = —2,159,p > 0,05, 12 = 0,06]. Deney grubu &grencileri
(X=0,48, s=0,21), kontrol grubu ogrencilerine (X=0,39, s=0,16) gore daha
basarihidir. Ogrencilerin akademik basarilarindaki degisimin % 6’s1 kullanilan
yontem degiskeni ile aciklanmaktadir. Dolayisiyla la’ya ait HO hipotezi
reddedilmis, Ha hipotezi kabul edilmistir.

4.1.2 Arastirmanin 1b Hipotezine Ait Bulgular

HO: STEM uygulamalarinin  kullanildigi deney grubunun TIMSS
maddelerinden aldiklar1 puanlar kontrol grubundan daha yiiksek degildir.

Ha: STEM uygulamalarinin  kullamildigt deney grubunun TIMSS

maddelerinden aldiklar1 puanlar kontrol grubundan daha yiiksektir.
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Deney ve kontrol grubunun TIMSS maddelerinden aldiklari puanlarin
ortalamalarini karsilagtirmak i¢in parametrik testlerden bagimsiz 6rneklemler t testi

kullanilmistir. Tablo 4.3’te bagimsiz 6rneklemler t testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.3: Deney ve kontrol grubunun TIMSS maddelerinden aldiklari puanlarin
ortalamalarini karsilastirmaya yonelik bagimsiz 6rneklemler t testi

Grup N X Sd t p
Kontrol 36 4,28 0,24
Deney 37 5,707 0.24 -2,437 ,017
*p=0,017
Etki biiyiiklig;
5 t2 (—2,437)?
= = 0,07 olarak hesaplanmustir.

t2+(ng+n,—2)  (—2,437)2+(36+37—-2)

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda yapilan TIMSS
maddelerinden aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (t71=-2,437, p<0,05, 112=0,07). Deney grubunun puanlar1 (X =5,71,
ss=0,24) kontrol grubuna (X=4,28, ss=0,24) gore daha yiiksektir. Ogrencilerin
basarilarindaki degisimin %7’si kullanilan yontem degiskeni ile agiklanmaktadir.
Dolayisiyla 1b’ye ait HO hipotezi reddedilmis Ha hipotezi kabul edilmistir.

Aragtirmalarda STEM’in akademik basariya etkisi incelenirken derste tek
basina STEM uygulamalar1 olarak veya bir baska 6gretimsel strateji ile birlikte
kullaniladig1 gortilmiistir. STEM egitimi  6gretimsel stratijiler ile birlikte
kullanirken; birgok STEM teorisyeni STEM 6gretimine taban olusturan yaygin
temel yaklagimlar: tartismaktadir. (Judson, 2014; Subotnik, Tai ve Almore, 2011;
Vega, 2012; Venkantaraman, Riordan ve Olson, 2010; Young, House, Wang,
Singleton ve Klopfenstein, 2011). Bu yaygin yaklagimlar; sorgulama ve proje
tabanli 6gretim, teknoloji ile zenginlestirilmis 6gretim, isbirlikci/birlikte ¢alisarak
ogretim ve farklilastirilmig egitimi kapsadigindan arastirmanin bulgulart STEM
uygulamalari ve STEM egitimi ile birlikte yontemlerin kullanildig1 arastirmalarin
bulgular1 kapsaminda karsilastirmalar yapilarak yorumlanmustir.

STEM’in akademik basarty1 arttirmasi durumu Bircan (2019) ve Bahsi
(2019)’nin ¢alismalartyla farklilik géstermektedir. Bu durumun arastirma grubunun

ozelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilebilir. Ciinkii Bircan (2019)’1n ¢calismasinda
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aragtirma grubundaki o6grenciler 4. sinif 6grencileridir. Bu smif diizeyindeki
ogrencilerin soyut islemler doneminde olmamasi ve STEM uygulamalari ile dersin
igerigini bagdastiramamis olmalar1 bu farksizliga yol ac¢tig1 diisiiniilmektedir. Bahsi
(2019)’un ¢alismasinda ise arastirma grubunu 8. siif 6grencileri olusturmakta olup
bu diizey Tiirkiye’de merkezi sinavlara hazirlik diizeyidir. Boyle bir siire¢ icindeki
ogrencilerin uygulamalara yogunlasamamalart STEM egitiminin basar tizerindeki
etkisini golgelemis olabilir. Ayrica Bahsi (2019), mevcut ¢alismada arastirmaci
etkisizligin sebebini STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel epistemolojik
inanglarma etkisinin olmamasindan ve ¢aligmanin yapildigr 6grencilerin kirsal
kesimde, diisiik teknik 6zelliklere sahip 6grencilerden olugmasina baglamistir.

Arastirmanin 1. hipotezine iligkin bulgusuna benzer sonuglar elde eden
arastirmalar da vardir. STEM uygulamalarinin matematik (Oner, Capraro ve
Capraro, 2016), fen (Bahsi, 2019; Irkigatal, 2016; Izgi, 2020) ve fizik (Biiyiikdede,
2018) derslerindeki akademik bagariy1 arttirdigina yonelik calismalar mevcuttur.
Ote yandan STEM etkinliklerinin, proje tabanli 6grenme (Cevik, 2018; Kose,
2010), probleme dayali 6grenme (Doganay, 2018; Aysu, 2019), lego etkinlikleri
(Wendel ve Rogers, 2013), okul dis1 6grenme (Kayabasg, 2019), isbirlikci/birlikte
calisarak Ogretim (Zakaria, Chin ve Daud, 2010) ile birlike kullanildiginda da
akademik basariy1 artirdigina yonelik ¢alismalar bu bulguyu destekler niteliktedir.

4.2 Arastirmanin 2. Hipotezine iliskin Bulgular ve Yorum

2: “STEM uygulamalarmnin kullanildigi deney grubunun matematige
yonelik tutumlart uygulama sonrasinda kontrol grubundan daha yiiksektir.”
hipotezi i¢in bu hipotezi ayrintilandiran 2a, 2b, 2c¢, 2d hipotezleri test edilmis ve bu
hipotezlere ait bulgular alt basliklar biciminde verilmistir.

4.2.1 Arastirmanin 2a Hipotezine Iliskin Bulgular

HO: STEM uygulamalarinin kullanildigi deney grubunun matematige
yonelik tutumlan ilgi alt boyutunda puanlart kontrol grubundan daha yiiksek
degildir.

Ha: STEM uygulamalarinin kullanildigi deney grubunun matematige
yonelik tutumlar ilgi alt boyutunda puanlari kontrol grubundan daha ytiksektir.

Deney ve kontrol grubunun ait MYTO’den aldiklar1 puanlari karsilastirmak
amaciyla tekrarlanan lgiimlerde iki yonliit ANOVA (two-way ANOVA in repeated

measurements) kullanilmis ve sonuglar Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4: Deney ve kontrol grubunun MYTO ilgi alt boyutundan aldiklar:
puanlarin ortalamalarini karsilastirmaya yonelik tekrarlanan 6l¢timlerde iki yonlii

ANOVA

Varyans Kaynag | KT | sp [ ko | F | P | n
Gruplar Arasi
Grup (Deney-Kontrol) ,130 1 ,130 ,848 0,360 ,012
Hata 10,852 71 ,153
Gruplar ici
Olgiim (6n test-son test) ,013 1 ,013 ,056 ,814 ,001
Grup*6l¢iim ,025 1 ,025 ,106 ,745 ,001
Hata 32,847 71 0,463

Tablo 4.4.’te goriildiigii {izere katilimcilarin 6n test (X=3,64, S=0,52) ve son
test (X=3,66, S=0,51) MYTO ilgi alt boyutu puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur
[F=0,848 p>0,05, 2= 0,12]. Her iki yontemde de 6grencilerin sontest puanlarinda
azalma goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarmin ortalamalari arasinda ise anlamli
bir fark bulunmamstir [F=0,056, p>0,05]. Ayrica arastirmada 6l¢iim ve grup ortak
etkisi arastirllmis ancak bu etkinin gruplar arasinda anlamli bir farkliliga yol
acmadig1 saptanmistir [F=0,106, p>0,05]. Bu bulgu kullanilan 6gretim yonteminin,
Ogrenci tutumunun ilgi alt boyutunda farkliliga yol agmadigi biciminde
yorumlanabilir. Dolayistyla 2a’ya ait HO hipotezi kabul edilmis ve Ha hipotezi
reddedilmistir.

Arastirma bulgusu fen bilimleri ve STEM’e yonelik ilgi kapsaminda yapilan
arastirmalar ile karsilastirilmistir. Boyle bir karsilagtirma yapilmasinin sebebi hem
STEM’e yonelik ilginin matematik ve fen bilimlerine yonelik ilgiyi arttirmasi
(Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013) hem de STEM’in
matematige yonelik ilgi iizerindeki etkisi konusunda yapilan arastirma sayisinin
sinirli olmasidir. Yenilmez ve Balbag (2016), arastirmalarinda fen bilimleri
Ogretmenlerinin matematik 6gretmenlerine gore STEM e ilgilerinin yiiksek oldugu
sonucuna ulagsmistir. Bu durumu fen bilimleri 6gretmenlerinin  STEM
farkindaliklarinin ~ yliksek olmasi, alanlar1 itibariyle dersi STEM ile
iliskilendirmelerinin daha kolay olmasi seklinde agiklamaktadir.

STEM’in matematige yonelik ilgi iizerindeki etkisini arastiran ¢aligsmalar
incelendiginde; Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi (2013)’iin
STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarina yonelik algilar1 ve
diisiinceleri lizerindeki etkisini arastirdigi calismada buldugu sonuglar bu bulgu ile
ortiismemektedir. Bu farkliligin olusmasinda Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve

Periathiruvadi (2013)’iin arastirma grubunun (246 6grenci) daha biiyiik olmasi, 6n
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test ve son test arasindaki siirenin (9 ay) daha uzun olmasi durumlarimin etkili
oldugu diisiiniilebilir. STEM’in fen bilimleri dersine yonelik ilgiyi nasil etkiledigi
lizerine yapilmis arastirmalar (Sendag 2008, Naga¢ 2018, Aydin ve Karsli Baydere
2019, Eroglu ve Bektas, 2016, Eroglu, 2018) incelendiginde arastirma sonuglari
STEM etkinliklerinin 6grencilerin derse yonelik ilgisini artirdigini1 gostermektedir.
Smith (2016), matematik kaygisinin STEM’e disiplinlerine yonelik ilgisi
tizerindeki etkisini inceledigi aragtirmasinda Ogrencilerin matematik kaygisinin
derse ilgisini hatta diger STEM disiplinlerine olan ilgisini de olumsuz etkiledigi,
ogrencilerin matematigi diger STEM disiplinleri ile ayn1 kategoride gérmedikleri;
dolayistyla bilim, teknoloji ve miihendislik algilarinin matematik algilarindan farkli
oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu sonuca gore matematigin STEM disiplinlerinden
cikarilmastyla O6grencilerin ilgisi ve algisinin degisebilecegini belirtmistir. Saad
(2014)’iin yaptig1 ¢alismada da uzay konulu STEM etkinligini uygulanmasinin
Ogrencilerin fen ve matematik derslerine ilgisi iizerindeki etkisini arastirmistir.
Sonug olarak sadece kiz 6grencilerin matematik dersine yonelik ilgisinin artmasi
bu bulguyu kismi olarak desteklemektedir.

4.2.2 Arastirmanin 2b Hipotezine Ait Bulgular

HO: STEM uygulamalarmin kullanildigi deney grubunun matematige
yonelik tutumlar1 kaygi alt boyutunda puanlari kontrol grubundan daha yiiksek
degildir.

Ha: STEM uygulamalarimin kullanildig1 deney grubunun matematige
yonelik tutumlar kaygi alt boyutunda puanlari kontrol grubundan daha yiiksektir.

Deney ve kontrol grubuna ait MYTO’den elde edilen sonuglari
karsilastirmak i¢in tekrarlanan 6l¢timlerde iki yonlii ANOVA (two-way ANOVA

in repeated measurements) kullanilmis ve sonuglar Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5: Deney ve kontrol grubunun MYTO kaygi alt boyutundan aldiklar
puanlarin ortalamalarini karsilastirmaya yonelik tekrarlanan 6l¢timlerde iki yonlii

ANOVA
Varyans Kaynag KT | sp | KO | F | P |
Gruplar Arasi
Grup (Deney-Kontrol) 2,119 1 2,119 4,944 0,029 ,065
Hata 30,425 71 ,0429
Gruplar ici
Olgiim (ontest-son test) ,333 1 ,333 ,249 ,619 ,003
Grup*6l¢iim ,703 1 ,703 ,525 471 ,007
Hata 95,002 71 1,338
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Tablo 4.5’te goriildiigii {izere, deney ve kontrol gruplarinin 6n test (X=2,61,
S=0,109) ve son test (X=2,95, S=0,108) MYTO ilgi alt boyutu puanlar1 arasinda
anlamli fark vardir. Ayrica deney grubunun son test ortalamalari (X=2,93, S=1,08)
on test (X=2,97, S=1,08) ortalamalarina gére diiserken, kontrol grubunun son test
ortalamalar1 (X=2,73, S=1,07) 6n test ortalamalarma (X=2,49, S=0,94) gore
yiikselmistir [F=4,944, p> 0,05, 2= 0,065]. Bu bulgu STEM etkinlikleri ile
O0grenim goren deney grubunun matematige yonelik kaygisinin deneysel iglem
sonras1 diistiigii, islem goérmeyen kontrol grubunun kaygisinda artis oldugu
biciminde yorumlanabilir. Deney ve kontrol gruplarinin ortalamalar1 arasinda
anlaml bir fark yoktur [F=0,249, p>0,05]. Ayrica arastirmada 6l¢iim ve grup ortak
etkisi arastirllmis ancak bu etkinin gruplar arasinda anlamli bir farkliliga yol
acmadigr saptanmistir [F=0,525, P>0,05]. Matematige yonelik tutumun kaygi alt
boyutunda gozlenen varyansin yaklasik % 6’s1 yontem degiskeni ile
aciklanmaktadir. Dolayisiyla 2b’ye ait HO hipotezi reddedilmis ve Ha hipotezi
kabul edilmistir.

STEM etkinliklerinin matematik kaygis1 iizerindeki etkisine yoOnelik
arastirmalar incelendiginde Aosi, Metrianis ve Rifma (2019)’un yaptiklar
calismada matematik dersinde STEM tabanli 6gretim sonucunda o6grencilerin
matematiksel kaygisinin azalmasi s6z konusu iken matematiksel test kaygisi ve
sayisal hesaplama kaygisinda bir degisiklik meydana gelmedigi goriilmiistiir. Bu
arastirmada matematik kaygisinin azalmasit bulgusu, bulgu 2b’yi destekler
niteliktedir. Leon, Nunez ve Liew (2015) arastirmasinda matematik dersinde STEM
uygulamalari kullanmis, sorulan sorulara 6grencilerin verdikleri tepkileri izleyerek
matematikte zorlandigi alanlart incelemislerdir. Sonug¢ olarak O6grencilerin
normalde matematik dersinde cabuk sikildiklar1 ancak STEM uygulamalariyla ders
islendiginde derse motive olduklari, uygulamalara katilmak i¢in ¢aba gosterdikleri
goriilmiistiir. Arastirmada STEM uygulamari ile matematik kaygisinin azaldigi
sonucu elde edilmesi STEM’in matematige yonelik tutumun kaygi alt boyutuna
etkisini desteklemektedir. Benzer bir arastirma olarak Smith (2016), matematik
kaygisiin 6grencilerin STEM disiplinlerine yonelik ilgisi ile iliskisini incelemis ve
aragtirmasinda 6grencilerin matematik kaygisinin derse ilgisini hatta diger STEM
disiplinlerine olan ilgisini olumsuz etkiledigi sonucuna ulagmistir. Macun (2019),

arastirmasinda matematik dersinde hazirlanan problem temelli STEM
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etkinliklerinin 6grencilerin matematik basarilarini artirdigini, matematige yonelik
ozyeterlik algilarin1 gelistirdigini, kaygilarini azalttigin1 bulmustur. Arastirmanin
STEM etkinliklerinin derste kullaniminin hem basariy1 artirmasi hem de kaygiy1
azaltmasi bulgular1 bu aragtirma ile benzerlik gostermektedir.

4.2.3 Arastirmanin 2¢ Hipotezine Ait Bulgular

HO: STEM uygulamalarmin kullanildigi deney grubunun matematige
yonelik tutumlar1 ¢alisma alt boyutunda puanlar1 kontrol grubundan daha yiiksek
degildir.

Ha: STEM uygulamalarinin kullanildigi deney grubunun matematige
yonelik tutumlari ¢aligma alt boyutunda puanlar1 kontrol grubundan daha yiiksektir.

Deney ve kontrol grubuna ait MYTO’den elde edilen sonuglari
karsilastirmak i¢in tekrarlanan 6l¢timlerde iki yonlii ANOVA (two-way ANOVA

in repeated measurements) kullanilmis ve sonuglar Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6: Deney ve kontrol grubunun MYTO calisma alt boyutundan aldiklart
puanlarin ortalamalarini karsilastirmaya yonelik tekrarlanan 6l¢timlerde iki yonlii

ANOVA

Varyans Kaynag | KT | sp | KO | F | P | ?
Gruplar Arasi
Grup (Deney-Kontrol) 0,470 1 0,470 2,188 ,144 ,030
Hata 15,271 71 2215
Gruplar ici
Olgiim (6n test-son test) 412 1 415 1,352 ,249 ,019
Grup*6l¢iim ,129 1 ,129 ,419 ,519 ,006
Hata 21,806 71 0,307

Tablo 4.6’da goriildiigii iizere, katilimcilarim 6n test (X=3,58, S=0,53) ve
son test (X=3,47, S=0,68) MYTO calisma alt boyutu puanlar arasinda anlaml1 fark
yoktur [F=0,415, p>0,05, I12= 0,19]. Her iki yontemde de 6grencilerin son test
puanlarinda azalma go6zlenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin ortalamalari
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir [F=2,188, p>0,05]. Ayrica aragtirmada
ol¢iim ve grup ortak etkisi arastirilmistir ancak bu etkinin gruplar arasinda anlaml
bir farkliliga yol agmadig1 saptanmistir [F=0,419, p>0,05]. Buna gore kullanilan
Ogretim yontemi Ogrenci tutumunun c¢alisma alt boyutunda farkliliga yol
acmamustir. Dolayistyla 2c¢’ye ait HO hipotezi kabul edilmis ve Ha hipotezi
reddedilmistir.

Caligma alt boyutu ile ilgili bulgularin diger arastirmalarla karsilastirmasi

yapilirken 6l¢egin alt boyut maddelerinde yer alan ifadeler ile literatiirdeki anket,
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bilgi formu, goriisme gibi nitel veri toplama araglarindan elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Bu kapsamda Kececi, Alan ve Kirbag Zengin (2017), STEM
egitimi verilen 6gencilerin uygulamalar ile ilgili duygu ve diisiincelerini tespit
etmek amaciyla bir arastirma yiritmiistir. STEM etkinliklerinin 6grenciler
tarafindan sevilerek yapildigi, Ogrencilerin etkinlikleri ¢ok zevkli ve kolay
bulduklarim ifade etmislerdir. Bu durumu uygulama 6ncesinde kayginin olmasi
durumuyla iliskilendiren Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin (2017), 6grencilerin evde
ve okulda yapilan etkinlikler hakkinda fikirlerinin uygulama sonrasinda degistigini
belirtmistir. Bu durum 2b hipotezi bulgusunu desteklerken 2c yi
desteklememektedir. Ciinkii arastirmada STEM egitimi bir yOntem olarak
uygulanmis ve smif i¢i etkinlikler ile sinirli olmasina ragmen Kegeci, Alan ve
Kirbag Zengin (2017)’in arastirmasinda okul dis1 ortamlarda etkinlik ve gorevler
(evde etkinlikler) de dahil edilmistir. Dolayisiyla Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin
(2017)’in aragtirma grubundaki 6grencilerin diisiincelerini belirtirken okul ve ev
ortamini birlikte degerlendirmeleri, arastirma grubundaki 6grencilerin ise tutum
Olceginin caligma alt boyutu maddelerine yanit verirken kapsamli bir sekilde
diisinmeden sadece smif ortamini baz almis olmalari muhtemeldir. Yilmaz
(2019)’un 10.smn1f fizik dersinde STEM uygulamalarinin dgrencilerin akademik
basarilarina, STEM’e ve fizik dersine yonelik tutumlarina etkisini incelemek ve bu
siirecte  Ogrencilerin STEM egitimi uygulamalar1 konusunda goriislerini
degerlendirmek tizere yiiriittiigii arastirma sonuglart 2c¢ hipotezi bulgusu ile
celismektedir. Ciinkii Yilmaz (2019), arastirmasinda “okulda ya da okul disinda
matematik ile ilgili daha fazla egitim almak isterim” Onermesine Ogrencilerin
verdigi cevaplar kapsaminda bu uygulamalar siirecinin 6grenciler iizerinde ileriye
yonelik olumlu etkilerinin oldugu, bu siirecte Ogrencilerin gorev ve
sorumluluklardan kaginmadiklar1 sonucuna ulagsmistir. Yilmaz (2019)’un ¢aligma
grubundaki 6grencilerin lise kademesinde oldugu, bu diizey farkinin sonuglari
degistirmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.4 Arastirmanmn 2d Hipotezine Ait Bulgular

HO: STEM uygulamalarmin kullanildigi deney grubunun matematige
yonelik tutumlar gereklilik alt boyutunda puanlari kontrol grubundan daha yiiksek

degildir.
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Ha: STEM uygulamalarimin kullanildigi deney grubunun matematige
yonelik tutumlar gereklilik alt boyutunda puanlari kontrol grubundan daha
yluksektir.

Deney ve kontrol grubuna ait MYTO’den elde edilen sonuglar
karsilastirmak icin tekrarlanan 6l¢iimlerde iki yonlii ANOVA (two-way ANOVA in

repeated measurements) kullanilmis ve sonuglar Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Deney ve kontrol grubunun MYTO gereklilik alt boyutundan aldiklari
puanlarin ortalamalarini karsilagtirmaya yonelik tekrarlanan dlgtimlerde iki yonli

ANOVA
Varyans Kaynag | KT | sD | KO | F | P | 2
Gruplar Arasi
Grup (Deney-Kontrol) 1,015 1 1,015 3,422 0,069 ,046
Hata 21,065 71 ,297
Gruplar ici
Olgiim (6n test-son test) 1 3,290 1,378 ,244 ,019
Grup*6leiim 3,290 1 3,290 6,231 ,015 ,081
Hata 37,488 71 0,528

Tablo 4.7’ de goriildiigii iizere, katilimcilarin 6n test (X=1,57, S=0,88) ve son
test (X=1,43, S=0,63) MYTO gereklilik alt boyutu puanlar1 arasinda anlaml fark
yoktur [F=1,379 p>0,05, I12= 0,19]. Deney ve kontrol gruplarinin ortalamalari
arasinda anlamh bir fark bulunmamistir [F=3,422, p>0,05]. Ayrica arastirmada
Ol¢lim ve grup ortak etkisi arastirilmistir ve bu etkinin gruplar arasinda anlamli bir
farkliliga yol agtig1 saptanmistir [F=6,231, p<0,05, 112=0,081]. Kullanilan 6gretim
yontemi Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin gereklilik alt boyutunda
etkili olmustur. Matematige yonelik tutumun gereklilik alt boyutundaki gozlenen
varyansin yaklasik %81 yontem degiskeni ile aciklanmaktadir. Dolayisiyla 2d’ye
ait HO hipotezi reddedilmis Ha hipotezi kabul edilmistir.

Ortak etki manidar ¢iktigindan satir (q, A) ve siitun (q, B) temelinde
gbzenek ortalamalarinin karsilastirilarak ortak etkinin kaynagini incelenmesi igin
Tukey q istatistigi kullanilmistir. Asagida gézenek ortalamalar1 kullanilarak Tukey

q degerleri hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4. 8: Gozenek ortalamalari arasindaki farklar i¢in q degerleri

On test-son test* Deney kontrol®
Faktor Diizey q q
Deney 3,70" -
Grup (A) Kontrol 1,34 -
I On test - 3,95"
Olgiim (B) Son test - 0,56

2 q tablo degeri, 0=0,05, r=2, sd=71 ig¢in 2,83
b g tablo degeri, 0=0,05 i¢in 2,83 olarak hesaplanmistir.
* p<0,05

Tablo 4.8 incelendiginde ve grup ortalama puanlar1 dikkate alindiginda
STEM uygulamalarinin uygulandigi deney grubunun ontest puanlarmin kontrol
grubuna gbére manidar sekilde yiiksek oldugu goriilmektedir.

Matematik dersinin gerekliligi ile ilgili arastirma literatiirde mevcut
olmadigindan arastirmanin bulgulari, bu alt amacina yonelik gereklilik alt boyutu
ile iligkili olabilecek, ilgili dersin veya yontemin gerekliligi hakkinda nitel veri
toplama araglarinin kullanildig1 arastirmalarla karsilastirilmistir. Marulcu ve
Sungur (2013)’iin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik algilarini inceledigi
arastirmasinda iiniversite 6grencilerinin fen bilimleri dersinin 6nemi, gerekliligi ve
miihendislik becerilerinin derse etkisi hakkindaki goriisleri bu arastirma bulgusu ile
benzerlik gostermektedir. STEM’in 68rencilerin derse yonelik tutumlarina etkisinin
arastirildig1 arastirmalarin yaninda teknoloji destekli arastirmalar da incelenmis ve
Sahin (2016), calismasinda matematik Ogretiminde egitsel bilgisayar oyun
etkinliklerinin, Aksoy (2007) tlirev kavraminin Ogretiminde bilgisayar cebiri
sistemleri teknolojisinin, Plano (2004) cebir 6gretiminde teknoloji destekli cebir
programinin ve Buran (2005) ikinci dereceden denklemler ve fonksiyonlarin
gergekei problem durumlart ile Ogretilmesinde teknoloji destekli 6gretimin
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlari iizerinde etkisi olmadig1 sonuglarini

bulmuslardir. Bu ¢aligmalarin sonuglar1 2d hipotezini destekler niteliktedir.

50



5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin bulgular1 dogrultusunda elde edilen sonug ve
Onerilere yer verilmektedir.

5.1 Sonug

Bu arastirmada matematik dersinin Kesirler Unitesi’'nde STEM
uygulamalarinin uygulanmasindan sonra 6grencilerin matematik dersi bagarilarina
ve matematige yoOnelik tutumlarina etkisi arastirilmistir. Yapilan g¢alismada
asagidaki sonuclara ulasilmistir;

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin islem Oncesi basarilarinin denk
olduguna dair kanitlar elde edilmis ve bu gruplarin deneysel islem olan STEM
uygulamalariyla ders islenmesi sonras1 matematik basarilari aragtirilmistir.

Milli egitim 6lgme ve degerlendirme ilkelerinden “belli bir alan1 6lgme i¢in
tek bir 6lgme yontemi yoktur” ilkesine uygun olacak sekilde akademik basarry1
Olcen iki ayr1 6lgme aract kullamilmistir. Hem gecerlik ve giivenirlik kanitlari
ortaya konmus olan dgretmen yapimi Kesirler Unite Testi hem de ge¢mis yillarda
cikmis olan kesirler iinitesi kapsamiyla ortiisen TIMSS maddeleri yoluyla gruplarin
islem sonrasi basarilari incelenmistir. Her iki 6lgme aracindan elde edilen sonuglar
da deney grubunda STEM uygulamalartyla ders islenmesinin bu iiniteye iliskin
basarty1 anlamli derecede arttirmis oldugunu gostermektedir.

Deneysel islemin 6ncesi ve sonrasinda ilgi, kaygi, ¢alisma, gereklilik alt
boyutunda kontrol ve deney grubunun matematige karsi tutumlar1 arastirilmas,
gruplarin baslangi¢ tutumlar arasinda anlamli bir fark olmadig baska bir ifade ile
deney ve kontrol grubunun tutumlar agisindan denk gruplar kabul edilebilecegi
bulunmustur.

Alt boyutlardan alinan puanlarin deneysel islem sonrast degisimi
incelendiginde STEM uygulamalarinin matematige yonelik tutumlarin ilgi alt
boyutunda herhangi bir degisiklige yol agmadig1 sonucuna ulasilmistir. Olgegin
caligma alt boyutundan elde edilen sonuglar da benzerdir ve deneysel islemin bu
boyuta anlamli bir etkisi olmadigini gostermektedir.

Olgegin kayg alt boyutunda alinan puanlar deney grubunda islem sonrasi

diisiis gostermis ve bu grubun kaygisinin azaldigi sonucuna ulagilmistir. Kontrol



grubunda ise islemsiz gecen siire¢ kaygi puanlarinda artisa sebep olmustur. iki
grubun kaygilari arasinda anlamli fark bulunmasi matematigin bir¢ok 6grenci igin
kaygi kaynagi oldugu diisiliniildiigiinde 6nemli bir sonugtur.

Matematige yonelik tutum alt boyutlarina ve akademik basariya ait
sonuclarin 6n test ve son test puan degisimleri milli egitim Olgme ve
degerlendirmede basari, tutum, degerlerin zaman icerisinde degisebilecegi ilkesine
kanit olusturmaktadir.

5.2 Oneriler

Bu béliim aragtirma sonuglarindan yararlanilarak olusturulan uygulamaya
yonelik Oneriler ile arastirmacilara yonelik oOneriler olarak iki bdliimde ele
alinmustir.

5.2.1 Uygulamaya yonelik oneriler

Bu aragtirmada STEM uygulamalarina derste yer verilmesinin akademik
basart iizerinde olumlu etki yarattigi bulgusundan yola c¢ikilarak matematige
yonelik basariy1 artirmak adina miifredatta, ders kitaplarinda, 6gretmen kilavuz
kitaplarinda STEM etkinliklerine yer verilmesi 6nerilebilir.

Ogrenciler tarafindan ¢ogu zaman zor ve sikict bulunan matematik dersi
basarinin arttirllmasi i¢cin STEM uygulamalarini kullanmak bir ¢éziim olarak
diisiiniilebilir. Ozellikle uluslararas1 beklentilerin bir 6rnegi olarak diisiiniilebilecek
olan TIMSS maddelerinden olusturulan teste iliskin basarinin deneysel islemle
artmast STEM etkinlikleri kapsaminin  TIMSS kapsamiyla Ortiismesine
baglanabilir. Ayrica giinliik yasama dair iist diizey diistinme becerilerini sorgulayan
TIMSS maddelerindeki basariya olan olumlu etkisi, STEM etkinliklerinin
uluslararasi siavlarda basariy1 artiracagi bi¢iminde yorumlanabilir. Bu sonug
STEM etkinliklerinin miifredata koyulmasi 6nerisini desteklemektedir.

Her ne kadar bu calismada tutumun ilgi ve ¢alisma boyutlarinda deney ve
kontrol gruplar1 arasinda STEM etkinliklerinin etkisiyle herhangi fark olusmamaissa
da bu farksizligin kisa vadede oldugu goz oniine alinmalidir. Ozellikle matematige
yonelik ilginin artmamis olmasi ilgilerin uzun vadede degisebilen psikolojik bir
0zellik olmasima baglanabilir. Diinya literatiirii bu konuda STEM’in etkilerinin
uzun vadede ortaya ciktigim1 gostermektedir. Bu boyutlarin da uzun vadeli
uygulamalarda degisebilmesi olasidir. Bu sebeple STEM uygulamalarinin uzun
vadeli, sistemli bi¢gimde egitim politikalarina yerlesmesi ve yararlarina iligskin

doniitlerin aninda degil zaman i¢inde alinacaginin bilincinde olunmasi dnerilir.
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STEM uygulamalarinin bu ¢alismada matematik dersine iligkin kaygiy1 kisa
stirede anlamli bi¢cimde disiirmesi, sadece kaygi duydugu icin matematiksel
becerileri gelisemeyen 6grencilerin onilinii agacagindan STEM etkinliklerinin bir
motivasyon araci olarak programa entegre edilmesi 6nerilebilir.

5.2.2 Arastirmacilara yonelik oneriler

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar sadece nicel verilerden olugmaktadir.
Nicel verilerin yaninda nitel veriler elde etmek i¢in gozlem, anket, goriisme gibi
veri toplama araglarinda yararlanilabilir.

Arastirmada kullanilan performans gorevleri altinci sinif matematik dersi
programinda yer alan “Kesirlerle Islemler” iinitesini icermektedir. Ayni1 arastirma
farkli simif diizeyindeki farkli {initeler ile de yapilabilir.

STEM egitimi yonteminin ogrencilerin elestirel diisiinme becerileri,
bilimsel diistinme becerileri vb. iizerindeki etkileri de incelenebilir. S6z konusu
yontemin kullanimmin Ogretmenler {izerindeki etkisi incelenebilir veya
O0gretmenlerin goriis ve fikirleri ele alinabilir.

STEM egitiminin kisa vadedeki etkilerini inceleyen bu ¢alisma 6zellikle ilgi
gibi psikolojik ozelliklerin kisa siirede degismeyecegi goz Oniine alinarak uzun
vadedeki etkilerini izlemekte yetersiz kalmigtir. Arastirmacilara STEM egitiminin
basari, ilgi, kaygi, tutum gibi Ozellikler lizerinde uzun vadedeki etkilerinin

incelenmesi Onerilebilir.
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EKLER

Ek-1. Matematige Yonelik Tutum Olcegi

MATEMATIGE YONELIK TUTUM OLCEGI
Sevgili 6grenciler, asagida 22 maddelik Matematige Y6nelik Tutum Olgegi
yer almaktadir. Bu 6lgek sizin matematik dersine iliskin tutumlarinizi belirlemeyi
amaclamaktadir. Verilen ciimleleri i¢tenlik ve samimiyetle cevaplamaniz ¢alismaya
onemli katkilar saglayacaktir. Her climle i¢in ilgili kutucugu isaretleyiniz ve liitfen
hicbir climleyi cevapsiz birakmayiniz. Verdiginiz bilgiler bu arastirmanin disinda

ve lclincii sahislarla paylasilmayacaktir. Katkilarimizdan dolay: tesekkiir ederim.

Ayse SIRECI

Acgiklama: Asagida verilen genel bilgilerden size uygun olan segenege (X) isareti
koyunuz.
Cinsiyetiniz: Kiz () Erkek () Sinifimz: 6/A () 6/C( )

o g g

i E 2

5 ¢ ‘ 512522

3 Olcek Maddeleri £ 3 % g | =i

> 338 8]4]

1 | Matematik kolay bir derstir.

2 | Matematik c¢alisirken canim sikilir.

3 | Matematik, cok sevdigim dersler arasindadir.

4 | Matematik derslerinde kendimi rahat hissederim.

5 | Matematik problemleri ¢6zmekten zevk alirim.

6 | Matematik sinavlari benim i¢in 6nemli bir stres

sebebidir.

7 | Matematik dersinin oldugu giin sonunda islenen
konular1 diizenli olarak tekrar ederim.

8 | Matematik dersinde tahtada soru ¢c6zmek beni
kaygilandirir.

9 | Matematik dersinde 6gretmenimi dikkatle
dinlerim.

10 | Matematik dersini sevmem.

11 | Matematik dersi insanlara yaratici diisiinme
yollar1 kazandirir.

12 | Matematik sinavlarindan diisiik not almay1
umursamam.

13 | Matematik problemleri ¢6zmek kendime olan




giivenimi arttirir.

14 | Matematiksel kavramlar1 diger derslerde
kullanmak beni mutlu eder.

15 | Matematik bulmacalar1 ¢6zmekten hoslanirim.

16 | Matematik sinavlar1 6ncesinde konu tekrari
yaparim.

17 | Matematik 6gretmenleri dersleri sikici hale
getirir.

18 | Matematik sinavlarindan korkarim

19 | Mecbur kalmasaydim matematik dersini
O0grenmek istemezdim.

20 | Matematigi sosyal hayatimin hi¢bir alaninda
kullanmam.

21 | Matematikte arkadaslarimin benden daha
basarili oldugunu diisiiniirim.

22 | Matematigi anlayamayacagimi diigiiniiriim.
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Ek-2. Goniillii Katihhmcr Bilgi Formu

Bu arastirma, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii Egitimde Olgme ve Degerlendirme Béliimii Yiiksek Lisans dgrencisi
Ayse Sireci tarafindan Dr. Ogr. Uyesi Esin Bagcan Biiyiikturan danismanhgindaki
yuksek lisans tezi kapsaminda yiiriitiilmektedir. Bu form sizi, arastirma kosullari
hakkinda bilgilendirmek i¢in hazirlanmistir.

Calismanin Amaci Nedir?

Aragtirmanin amaci, Stem egitimi ile geleneksel egitimin ayni iinite i¢in iki
farkli sinifta uygulanarak 6grenci goriis ve ders basarisina etkisini aragtirmaktir.

Bize Nasil Yardimci Olmanizi Isteyecegiz?

Arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz, sizden Geometri ve Olgme Unitesi
kapsaminda yaklasik 30 saatlik derse belirlenen egitim yontemi ile islemek ic¢in
katilim saglamaniz. Yaklasik 1 ay siirecek olan uygulamadan sonra size 1 adet {inite
ile ilgili coktan se¢meli sorulardan olusan Unite Sonu Testi,] adet TIMSS
maddelerinden derlenen iinite testi,] adet dersin islenisi hakkinda anket
yoneltilecek ve bu sorulara cevap vermeniz istenecektir.

Sizden Topladigimiz Bilgileri Nasil Kullanacagiz?

Aragtirmaya katiliminiz tamamen goniilliliik temelinde olmalidir.
Calismada sizden kimlik veya smf belirleyici higbir bilgi istenmemektedir.
Cevaplariniz tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan
degerlendirilecektir. Katilimcilardan elde edilecek bilgiler toplu halde
degerlendirilecek ve bilimsel yayimlarda kullanilacaktir.

Katihminizla ilgili bilmeniz gerekenler:

Uygulama gruplari, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular veya
uygulamalar icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi
baska bir nedenden otiirii kendinizi rahatsiz hissederseniz uygulamay1 yarida
birakabilirsiniz. Boyle bir durumda uygulamay yiiriiten kisiye ¢calismadan ¢ikmak
istediginizi sdylemek yeterli olacaktir.

Arastirmayla ilgili daha fazla bilgi almak isterseniz:

Uygulama sonunda, bu deneysel c¢alismayla ilgili sorulariniz

cevaplanacaktir. Bu calismaya katildiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz. Calisma
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hakkinda daha fazla bilgi almak i¢in Egitimde Olgme Ve Degerlendirme Béliimii

ogretim iiyelerinden Dr. Ogr.Uyesi Esin Bagcan Biiyiikturan (E-posta:.............. )
ya da yiliksek lisans Ogrencisi Ayse Sireci (Eposta:................ ) ile iletisim
kurabilirsiniz.

Yukaridaki bilgileri okudum ve bu calismaya tamamen goniillii olarak
katiliyorum.

(Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri veriniz).

Ad Soyad: Tarih: Imza
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Ek-3. Veli Onam Formu

Aragtirmacinin  ylriittiigii aragtirma projesi kapsaminda, Stem egitimi
yaklagiminin egitime ve derslere entegre edilerek islenmesinin 6grencilerin derse
yonelik tutumlarina ve basarisina etkisinin incelenmesi iizerine bir calisma
yapilacag belirtilerek, bu aragtirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu
bilgilerden sonra bu arastirmaya ¢cocugum “katilime1” olarak davet edildi.

Bu arastirmaya ¢ocugumun katilmasini onayladigim takdirde, uygulanacak
olan veri toplama aracglariyla cocugumdan toplanacak bilgilerin gizliligine biiyiik
O0zen ve saygi ile yaklasilacagina inaniyorum. Arastirma sonuglarinin bilimsel
amaglarla kullanim1 sirasinda kisisel bilgilerimin 6zenle korunacagi konusunda
bana yeterli giiven verildi.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayici bir davranisla karsilasmis degilim. Eger katilmay1
reddedersem, bu kararimin gerek benim gerekse ¢ocugum i¢in higcbir olumsuz
sonucu olmayacagini biliyorum. Ayrica, basta kabul ettigim halde, arastirmanin
ylriitiilmesi  sirasinda herhangi bir neden goOstermeksizin arastirmadan
cekilebilecegim ve bu davranisimin bana hig¢bir sakinca dogurmayacagi konusunda
teminat aldim.

Bana ve c¢ocuguma yapilan tiim agiklamalari ayrintilariyla anlamis
bulunmaktayim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve goniilliiliik
igerisinde kabul ediyorum.

Imzali bu formun bir kopyas1 bana verilecektir.

Katilimei;
Adi, Soyadr: Adres:
Imza: Telefon:

Aciklamalar1 detayli bir sekilde tarafima sunulmus olan bu arastirmaya
cocugumun katilmasini goniilliik igerisinde kabul ediyorum.

[ |Evet |:|Hay1r

Imza:

Sinif ve subesi:

73



Ek-4. Kazamim Etkinlik Cizelgesi

KESIRLER UNITESI KAZANIM — ETKINLIK CiZELGESI

KAZANIMLAR

STEM ETKINLIKLERI

Kesirleri karsilastirir, siralar ve say1

dogrusunda gosterir.

Mandallarla kesirleri ip T{zerinde

siralama etkinligi

Kesirlerle toplama ve ¢ikarma

islemlerini Gercek  hayat

yapar.
durumlar1 ve uygun kesir modelleriyle

yapilacak ¢aligmalara yer verilir.

Legolarla toplama ve ¢ikarma islemi

etkinligi ~ Kesirlerde  genisletme/
sadelestirme ve denk  kesirleri
olusturma etkinligi

Elmalar1 farkli dilimlere ayirarak
kesirlerde  toplama ve  ¢ikarma
islemlerinde payda esitlemenin

Onemini anlama

Bir dogal say1 ile bir kesrin ¢arpma

islemini yapar ve anlamlandirir.

Cikolata paylastirirken kisi sayisina

gore toplam paylasilani bulma

Iki kesrin carpma islemini yapar ve

anlamlandirir.

Asetat kagitlarm1  ve seffaf poset
dosyalar1 kullanarak c¢esitli kesirleri
modelleyerek

carpma islemini

gosterme

Bir dogal say1y1 bir kesre ve bir kesri
bir dogal sayiya boler, bu islemi

anlamlandirir.

Elmalar farkli es dilimlere ayirarak

bolme islemini anlama etkinligi

Iki kesrin bdlme islemini yapar ve

anlamlandirir.

Cikolata paylastirirken kisi sayisina

gore toplam paylasilan1 bulma
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Ek-5. Kesirler Unite Testi

f_ﬁ‘ Yanda verilen say1 dogrusunda ver alan dogal sayilar esit
B bolmelere ayrilmis ve cigeklere dikilmistir. Armin
tizerine kondugu ¢igcegin verine yazilacak kesir
asagidakilerden hangisidir?
2 2 7 7
o 5 3 5 9 5 13 10
0 1 2
Z
I ; :
AL g kesirleri verilivor. Buna gore O verine vazilabilecek en kiiciik dogal savi kactu?
INES B) 6 o7 D) 8
Ogrenciler | Kaleye Olan | 3
Uzakliklar: o :
Gnetee) Al Kerem. Batuhan ve Orhan ckulun bahgesmnde mag vapmaktadr. Kaleye
Al 1 olan uzakliklar:s metre cinsinden tabloda verildigi gibidir.
3 —
Koo f Mag yapan arkadaslarini 1zleyen Banu kaleye en yakin olan arkadasmin gol
2 & atacagii tahmin edivor. Buna gére Banu nun tahmin ettigi kimdir?
Batuhan 5 1 ”
4 A) Orhan B) Batuhan C) Kerem D) Al
Orhan 13
3
4.
“ -_ Yanda verilen sekillerin kowyu renkte gosterilen bdlgelerinin
¥ e kesir olarak ifadesi A ve B olduguna gére A —B=7
A B 2 = o =
A) 12 B) 12 C) 12 D) 12
5.

1 B = . g
120 = = 15leminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

120 36l 121 120
A) — B) — o) — D) —
260 2 2 2

) = )

Bir mtemet oyvununda ekranda yukanda gostenldigi gibi 4 farkh kap: bulunmaktado. Kapalarda verilen
islemlerden sonucu digerlerinden farkl olan kap1 oyunu basglatma dzelligine sahiptir. Ovuna baganli bir sekilde
giris vapnus olan Basak hangi girisi segmistir?

A) 1.Giris B) 2.Giris C) 3.Giris D) 4.Giris
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7.

Pelin, Aysu ve Cigdem proje 6devini tamamlamak i¢in Meryem’in evinde toplanmislardir. Meryem herkese
meyve tabag: hazirlamaya karar vererek ve 2 elma 1 portakal4 nmz u herkese esit olacak sekilde paylastirdigina
gore Pelin in tabag: asagidakilerden hangisidir?

o e, o, e,

1 elm L
| ) ' f ;dm A lelm | | 2 i )
. 2
— portakal 1 1 kil
2t | \ z et | \ f partakal | | o |
) / X | \ | \ !
! ez L ¥ ' ¥ L 1 /
\ ! ‘.'/ \\'\ - = ; N 1 muz --"} N ,-"}
4 - > - -
i — B} R C} o D) ~ P

8. Igitamamen dolu olan 20 litrelik damacana su = litrelik kiiciik su giselerine kovulup siselenecektr. Bu 15
icin kag sise gereklidir?

A) 40 B) 20 C) 10 D)5

paria 1 1 F— . -
9. 330 sayfalik bir kitabm dnce 5 iinil sayfasimi daha sonra kalan sayfalarn 3 s okuyan bir grencinm
okumasi gereken sayfa sayist kactir?

A) 110 B) 220 C) 300 D) 30
10. Terzi Fatma Hamm vem siparis verilen elbise dikimi 1¢1n 42 metre kumas kesiyor. Ancak kumagin yetersiz

oldugunu fatk eden Fatma Hanum kestigi kumas.m% si kadar daha kesip eklivor. Buna gire elbisenin dikimi igin
toplamda gereken kumag kag metredir?

A) 54 B)48 €)29 D12

m “Driinyayi kurtarmak 1¢in bir saatim
A elsavdi; elli bes dakikasmi problenn

tanimlamaya. kalan bes dakikayi da
cozimil bulmaya ayirirdim ™

11.

Yukarida verilen sdze gore Emstem’ m soruyu ¢dzmeye ayirdig: siirenin kesir olarak ifades: hangisido?

55 5 1
A B) %o S5 Dl s

12. istanbul Biiviiksehir Beledivesi bir mahallede su sikmtisii gidermek icin volun 600 m™ lik kismumi kaziyor.
Kazilan bu bélime uzunluklar: asagida verilen borulardan 400 adet alindigina gore asagidaki su borularindan

hangisi dogenecektir?
A) 1.2 metre B) 1.5 metre C) 2 metre D) 2.5 metre

— || ||ee0Q— || a—Q/—a |

13. Ali matematik denemesinden ¢iktigi giin aksam babasi ile arasinda sovle bir konusma gecmistir.
Babasi: “Oglum smavda kac sorm vards nasil gegti?™

Al “Toplamda 20 soru vardy, bos braktifim soru vok ve sorularin yvaridan fazlasmm dogm cevapladim™

Buna gore Ali'nin 20 soruda ki yaptig: dogru sayismm kesw olarak ifades: asagidakilerden hangis: olabilir?

1 2 ) 2
Al 5 B) = c) % D) 7
14.
2.3 L. _ . -
? 3T g isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?
L= 5 & 3
A o5 BYre Dsa Dss

76



15 Evinde dogum giinii partisi diizenleyen Ilke. annesine hazwrliklar icin yardim etmektedir 4 litrelik limonatay
1 i

i litrelik bardaklara koyacagimi séyleyen annesine o halde “.... ... . ” adet bardak lazim olacak demistir. Ilke
bardak savisini kac olarak soylemistir?

A) 4 B) 8 C)16 D) 20
16. : : :
Yanda modellemes: verilen kesirlerde carpma
1sleminin sonucunun kag bolmesi boval olmast
gerekir?
X =
A) 5 B) 4 c)3 D)2
17.
Yanda modellemeleri verilen K. L ve M kesirlernden
secilen herhangi ikisinin birbirine bélimi
asagidakilerden hangisi olamaz?
3 2 1 4
K L M A) 7 B)3 O3 D)3
18.

Matematik 6gretmeni Adil Bey dort 6grencisme keswrlerin bitiine ve yarima yakm olmalari ile ilgili tahmmlerde
bulunmalarin istemistir. Hangisi yvanlis tahminde bulunmusgtur?

8
i kesri birine ¥ kesri yarma
daha yakmndir. daha yakindir
A) Ayla B) Cenk C) Ceyda D) Mert

19.

Aysenur girdifi deneme smavinda hangi dersten kag dogru yaptigs agagdaki tabloda gésteriimistir.

Dersm Adi Soru sayist Dogru sayist
Matematik 10 5
Tiirkge 10 7
Ingilizce 8 4
Fen Bilimleri 15 6

Basarisini artirmak 1steyven Aysenur denemede en basansiz oldugu dersten kitap almawi diisiindiigiine gore
Avsenur hangi kitabs almas: gerekir?

A) Matematik B) Tiirkge C) Ingilizce D) Fen Bilimler1
20.

Radyo ve Televizyon Ust Kurulu ile Televizyon Yaymeilar: Derneginin isbirligi sonucunda hazirlanan “Tyi
Uyvkular Cocuklar Projes1”, aksamlari saat 21:30° dan stibaren uyku saatinm geldigini hatulatarak cocuklarn
aksamlar: erken yatma abiskanh@min kazandimilmasin. ¢ocuklann geg saatlerdeks televizyon yaymlarinin olas:
zararh etkileninden korunmasimi amaclamaktadar

Televizyon izlerken “Haydi cocuklar uykuya™ reklamuni gbren Buse, saat 22:00 da uyumusg sabah 07:30 daki
dersme ge¢ kalmamak 1¢m 07:00 da uyannusta. Buna gére Buse nmn uykuya ayirdig: saatin kesir olarak ifades:
asagidakilerden hangisidu?

10

i 8 9
A) o= B); C); D];
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Ek-6. TIMSS maddeleri

SORLT 1:

Bir saatin akrep ve velkowam saat 3:007e birbirivle dik acr olusturmaktadir.
Saal kagl gosterdiginde akrep ve yelkovan yvine birbiriyle dik ag olugturar?

(A 3:15
3:45
) 9«00
& 945
{2015 TIMMS) -4 SINIF SORU:-3)
SORLT 2:

Boyiik Gggenin 1 vini tarayumur.
2

(2011 TIMMS }-4.SINIF SORU 21

SORILI3

Asapadaki aqlardan hangisi dik acdor?

ey L\
(=] (=]
(TIMMS 2011 4. SINIF SORLI-25)
SORLI:4

A, B ve C bosluklanna oklarla gosterilen sekillerin isimlering yazimze.

. t!!-l!-pu--ll

,5@/;- -

(TIMMS 2011 4 5INIF SORILT:-26)
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SORLI:-S

Selin. yukandaki sekillern ssmflandumak igin asagrdaki tabloyu kullamrmigtar.
Her bir seklin harfini tabloda ait oldugzu kutuya yverlestiriniz.
A harfi sizin in yerlegtirilmastir

Kenar Saysss 4 ten
Kemnar Sayiss 4 !F:yl 1
Bowan kenariary A
aym uzaniukta
Botwon kenariar
aym urunlukia DEGIL

(TIMMMS 2011 4 STNIF SORLIT-28)

SORLT:6

P Fu R 5
Asafndakilerden hangsinde acilar en kiichikten en bityfe dogru siralanmsgtar?

@& TERRS
TREPS
® SPRT
@ SRRBRT

{TINMDAS 2011 4. SINIF SORIT:-40)

SORU T:

Asatidaki bogluga, 90 dereceden blyik fakal 180 dereceden kngitk bir ag ¢iziniz.

SORLI:2
- .

B[ I ]
7
[
5 ®
&l 1

— ——
3 |

e o e 1t S T——
pall | ! | |
1

A B £ D E E G B

Kemal, tahta tizerinde oynanan bir oyun synamaktadir. Kemal'in oyun tas: D5
karesindedir. Asagedaki oyun hamielerinden hangisi Kemal'in oyun tasum G7
karesine gittiroir?

(A) 2 kare saga ve 3 kare yukar

(8) 2 kare sola ve 3 kare yukan

(€} 3 kare safa ve 2 kare yukan

@

3 kare sola ve 2 kare yukan 5

(TIMMS 2011 4 SINIF SORLT:64)
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SORLI:9

a.
KLILLAR: 2 warriuk i i
VAP & kena bir gekil

GSOSTER: YWandaki karelere ayrimig i r -
sekiin Orerinde gister.

FEOG RS B SO0 PR Gl de @OsTerilaigl il S Land @Eorme Tk gkl e s iire ST,

e NSRS

. - -
KLILLAM: 2 pm ok ¢ o
YAP: & lenarh bBir sakil (B ceceneginds ) B o’
yapuginazdan farkl kir gekilp 4
GOSTER: Yandaki karelers  avnilives r

soklin dizerinde ghster, s A

[

KLILLAN: 2 Gggen we L yamuk " g
YaP:D T kenarh bir sekil g o
GOSTER! vandaki karslers aynlmg P

seklin doarinde gosten, P . ; v

(TIMMS 2007 4 SINIF SORU-19)

SORU:10

A

Asafdaki sekli clusturmak icin yukandaki Gegenden kag tane kullaniimalidir?

Yant:

(TINMDMS 2007 4. SINIF SORU:29)

SORUT 11:

Asagida bir dikd&rtgenin iki kenar verilmistir. Dikdértgenin diger iki kenarnni ciziniz.

(TIMVIMS 2007 4 SINIF SORLI:39)
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FORLI:12

B serunps covaplamak icin azeddaki barivaw kullanmaniz gerekmektedin

mtavgehic yenl bir gehirdir wve bu sehirde yasayan Insanlar yeni sehierdnin planfamasim
vapmaktadirlar. Bu sehirde vasavanlar agafidaki haritada gérdldigiu gibi sehir merkezini, g5l ve
ormanin tam ortasina yedestirmek stivorlar. Olgomierin X igaretiernnden baglayarak yeprmaktadirliar.

Azamdaki bilgilen kullznarak Mavisehir haritasima bir park, bic kiftiphane we bir okul ckleyimiz

AL Park, insanlar yiizmeye we balk aviamava gidebilzin diye goiden 200 m ilerde olmahb. Parkin
harita uzerindeki yerini X igaret koyarak gosteriniz we X igaretinim altrne da park yazimiz.

B Kitdphane, sehir merkezinden en fazla 400 m, en ar 00 m uzakhkta olmal. Kitdphanenin
harita Grerindeki yarini X isareti koyarak gosteriniz ve X isaretinin altina da kdtlphana
VAT,

€. Dkul, park we kitaphanenin tam ortasimda olmad. Dkulun harite Gzerindeki yeoni ¥ rareti
koyarak ghsteriniz we ¥ isaretinin altina da okul yanniz.

R

Haritadn Lo Seroskte 100 mretreye

‘ * ‘ caryel ik moirmcktedin
s

CTINADLS 2007 4 STIF SORIT-20)

SORII-13

Agafida werllen ki s=kiin ayni ve farklh olan birer @zelligini yvazirmz.

AN

Sekil P Sekil T

a)  Aygruc

b

(TINEMS 2007 4 SINIF SORLI-41)

SORLT: 14

Berm

Yukandaki sekil bir dikdértgen we 3 esit kenan olan bir Giggenden clusmuztur. Buna gére AR kenarimin

wzuntugu kag santimetredir?

a) B8
b} 9
<l 10
d) 11

(TIMMS 2007 4 SINIF SORLT:53)
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SORILT-15

Ceyda'min dikdortgen biciminde bir parca kagud vardir.

Ceyda kagids kesikli gizgi boyunca kesivor ve asagidaki L seklini olusturuyor.

Buna gore asagdaki ifadelerden hangisi dogrudur ?

L sekiinin alanm, dikddéartgenin alamimdan daha bisyaktir.

b} L seklinin alam. dikddértgenin alanma esittir.

) L seklinin alam, dikddrtgenin alanmmdan kile Okt

Ociam waprmadan nangi atanin daha Doyl olu@ur Nesaplay ameayiz.

(TIMMS 2007 4. SIMIF SORLT:-51)
SORILT:-16

Asagidaki kare 7 parcaya aynilmustir. Ay biyiikliik ve sekildeki iki iiggeni X isaretiyle gésteriniz.

=
e
- .

CTIMMS 2007 4. STNIF SORTL:-9)

SORLI: 17

Cemil'in sekildeki gibi pek gok karo tas vardir: !:l

Canfin sekildeki 2ibl pek ok Karo Tast vard:

Pelin®in sekildeki gibl pek cok karo tase vardr:

Banu'nun sekildeki gibi pek cok karo tas vardr:

En az karo tas kullanarak sinefin zeminini kimm kaplayabilicr?

a) Cemil
B} Can
) Felin
o) Banu

(TIMMS 2007 4 SINIF SORLTI-63)
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