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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

USTUN YETENEKLi OGRENCILERIN EGiTiMiNDE KULLANILABILECEK
MATEMATIK TEMELLI STEM ETKINLIKLERININ GELISTIiRILMESI

Eyliil 2018, 105 Sayfa
Mustafa AKAY

Amag¢: Bu calismada, STEM egitiminde kullanilan etkinliklerin igerisinde matematiksel
kazanimlarin nitelik ve nicelik yoniinden eksikligi fark edilmistir. Bu tespitten yola ¢ikarak
literatiire, iceriginde matematiksel kazanimlarin baskin oldugu STEM  etkinliklerinin
kazandirilmas1 amag¢ edilmistir. Bununla birlikte etkinliklerin bilgi edinme (EK-1), iiriin
gelistirme (EK-2) ve fikir gelistirme (EK-3) formlarina gore Ogrenci tizerinde
uygulanabilirligi incelenmistir.

Yontem: Arastirmada, izledigi siire¢ ve konusu bakimindan nitel arastirma yaklagimlari
icerisinde yer alan durum c¢alismasi deseni kullanilmistir. Arastirmada hazirlanan etkinlikler
uzman goriisiine sunularak olusturulmus ve STEM atdlyesine bagvuran 6grenci gruplarina
uygulanmigtir. Uygulama sonucunda 6gretmen gézlemlerine yer verilerek uygulanabilirligi ve
ogrencilerin bilgi edinme, iriin gelistirme ve fikir gelistirme 6zelliklerine etkileri
incelenmistir. Ortaokul kademesinde; ti¢ 6. sinif, dort 7. siif ve ti¢ 8. sinif 6grencisi olmak
iizere 10 BILSEM 6grencisinden olusmaktadir.

Bulgular: BILSEM 6grencilerine uygulanan 10 etkinlikten ii¢ tanesinin iki 6gretmen ve bir
uzman gorisleri dogrultusunda 6, 7 ve 8. smif 0grencilerine uygun oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte bilgi edinme formuna gore 6grencilerin sahip olduklari bilgileri kullanmasina
ve bu bilgilerden yola ¢ikarak ihtiyag duydugu bilgilere nasil ulasabileceklerine katki
sagladigi gdzlenmistir. Uriin gelistirme ve fikir gelistirme formuna gére dgrencilerin ilk
tasarim halindeki tirtinleri ile etkinligin sonundaki {iriinlerin benzer oldugu goriilmiistiir.

Sonu¢: Matematik kazanimlarmin baskin  oldugu STEM  etkinlikleri tasarlanarak
uygulanmistir. Bu hususta, iistlin yetenekli 6grencilere uygulanan ii¢ adet STEM ders plani
uzman gorisleri neticesinde diizenlenerek literatiire kazandirilmistir. Her seviyeden
ogrencilere de uygulanabilecek bu etkinliklerin {istiin yetenekli ogrenciler iizerinde; bilgi
edinme, iiriin ve fikir gelistirme ac¢isindan olumlu etkilerinin oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, matematiksel modelleme, tstiin yetenekli 6grenciler,
STEM ders plant



ABSTRACT
MASTER THESIS

THE DEVELOPMENT OF MATHEMATICS BASED STEM ACTIVITIES TO BE IN
THE EDUCATION OF GIFTED STUDENTS

September 2018, 105 Pages
Mustafa AKAY

Objective: In this study, mathematical learning outcome was observed to be deficient in
terms of quality and quantity among the activities used in the STEM education. Based on this
finding, it’s aimed to enhance the literature with STEM activities enriched with mathematical
learning outcome. Additionally, the practicality of the activities was examined with regard to
knowledge acquisition (app.-1), product development (app.-2), and idea development (app.-
3).

Method: In the study, case study method that is among the qualitative research approaches in
terms of the process and the topic it followed was used. Activities generated in the research
were created consulting the experts of the field and practiced with students applying to STEM
workshops. As a result of the practice, the practicality of the activities and their effects on
students’ knowledge acquisition, product and idea development abilities were observed.
Secondary school level consisted of ten BILSEM students including three 6" grade, four 7
grade, and three 8" grade students.

Findings: Three out of ten activities practiced with BILSEM students are determined to be
practicable with 6", 71, and 8" grade students in line with the views of two teachers and an
expert. Additionally, according to the information acquisition form, it’s observed that the
activities contribute to the students’ use of the information they have and to reach to the
information they need. According to the product development and idea development form, it’s
observed that the initial design of the products and the products at the end of the activities are
similar.

Result: STEM activities enriched with mathematical learning outcome were created and
practiced. In this respect, three STEM lesson plans practiced with gifted students were
designed and added to the literature. These activities, also practicable with students at
different levels, have positive effects on gifted students in terms of information acquisition,
product and idea development.

Key Words: STEM education, mathematical modelling, gifted students, STEM lesson plan
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KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

STEM Egitimi: STEM (Science, technology, engineering, mathematics) fen,
teknoloji, miihendislik ve matematigin uyumlu bir sekilde 6gretilmesini iceren ve okul

oncesinden yiiksekdgretime kadar siiren bir egitim yaklasimidir.

BILSEM: Bilim ve sanat merkezi. Ustiin yetenekli dgrencilerin egitildigi devlet

kurumudur.

Uyum Dénemi: Ustiin yetenekli dgrencilerin BILSEM'i kazandiktan sonra 40 saat

siireyle aldiklar1 oryantasyon egitimidir.

Destek Donemi: Ustiin yetenekli dgrencilerin "Uyum Dénemi" ni bitirdikten sonra en
fazla ti¢ sene aldiklar egitimidir. Bu egitimde 6grenciler haftada sekiz saat ders almaktadir.
Bu dersler; matematik, fen bilimleri, Ingilizce, sosyal bilgiler, Tiirkce, bilgisayar vb.

derslerden olusmaktadir.

BYF (Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme): Ustiin yetenekli 6grencilerin "Destek
Egitimi"ni bitirdikten sonra en fazla {i¢ sene aldiklar1 egitimidir. Bu egitimde 6grenciler
haftada sekiz saat ders almaktadir. Bu dersler; matematik, fizik, kimya, biyoloji, felsefe vb.

derslerden olusmaktadir.

OYG (Ozel Yetenekleri Fark Ettirme): Ustiin yetenekli ogrencilerin "BYF"
donemini bitirdikten sonra en fazla iki sene aldiklar1 egitimidir. Bu egitimde ogrenciler
haftada iki farkli dersten sekiz saat ders almaktadir. Ogrencilerin hangi dersleri alacagi BYF
donemindeki bireysel yeteneginin Ogretmenleri ve velisi tarafindan degerlendirilerek

belirlenir. Bu dersler; matematik, fizik, kimya, biyoloji, felsefe vb. derslerden olugsmaktadir.

Proje Donemi: Ustiin yetenekli 6grencilerin "OYG" dénemini bitirdikten sonra en
fazla iki sene aldiklar1 egitimidir. Bu egitimde 6grenciler kendilerine bir yetenek alani belirler
ve egitim sonunda proje gibi bir {iriin ortaya koyar. Ogrencilerin hangi alanda calisacagim
OYG donemindeki bireysel yeteneginin dgretmenleri ve velisi tarafindan degerlendirilerek

belirlenir. Bu dersler; matematik, fizik, kimya, biyoloji, felsefe vb. derslerden olusmaktadir.
BTHP: Bilgi temelli hayat problemi. Yani ger¢ek hayat problemi.

BAUSTEM: Bahgesehir {iniversitesi catist altinda STEM egitimi {izerinde c¢aligmalar
yapmak i¢in kurulan bir yapidir.



BIRINCI BOLUM
Giris

Matematigin, diger bilim dallarinda yardimci olarak kullanilmasina ragmen giinliik
hayatla iligkisi stirekli sorgulanmaktadir. Bu durumun olusmasinda birden fazla etken vardir.
Bu etkenlerin basinda; matematik derslerinde sunulan problem o6rnekleri giinliik hayatla
iliskisiz olmas1 ve matematigi gereksiz ve zor formiiller yumag: haline getiren 6gretim
yaklagimlar1 gelmektedir. Nitekim Muller ve Burkhardt (2007), matematigi gesitli kurallar ve
islemler olarak diisiinlilmesini Onermistir. Fakat Ogrenciler matematigi zor ve gereksiz
gérmektedir. Ogrencilerin matematie karsi bu diisiincelerini degistirmek igin matematik
konularmin giinliik hayatla iligkisi olmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu hususta
matematigi glinliik hayata baglayan en etkili konulardan birisi ise problemlerdir. Problemlerin
merkeze alindig1 yaklasimda 6grencilerin; matematiksel formiilleri 6grenmesinden ziyade;
arastirma ve sorgulama, matematiksel akil yiiriitebilme, problem ¢ozebilme, matematigi
kullanarak iletisim kurabilme ve matematik ile giinliilk yasam arasinda iliski kurma gibi temel
Ozelliklere sahip olmasi 6n plandadir (Yanik, Bagdat, ve Koparan, 2017). Bu nedenle
matematik o6gretiminde, 6grencilerin giinliik hayatlarinda ¢6zebildikleri ger¢cek matematiksel
problemleri 6rnekleri ele alinmalidir (Kaiser ve Schwarz, 2006). Matematik ile giinlilk hayat

arasindaki bagin kurulmasinda, matematiksel modelleme 6n plana ¢ikmaktadir.

Insanlarin kesfedip gelistirdikleri fikirler, gosterimler, kanunlar ve birtakim arag ve
gerecler “model” kavramu ile iligkilidir. Matematiksel modelleme ise gergek hayat durumunu
matematigin diline sembolik bir sekilde cevirerek aritmetik bilgilerin Gtesinde uzamsal
diistinme, yorumlama, tahmin etme gibi becerilerle bir problemi ¢6zmektir. Matematiksel
modeller ve matematiksel modelleme, matematigin giinliik hayat ile arasindaki bagin
kurulmasinda 6nemli rol {istlenmektedir. Matematiksel modelleme, giinliik hayatla iliskili ve

disiplinler aras1 bir dogaya sahiptir.

Teknolojinin gelismesiyle alaninda uzaman olarak calisan bireylerin, farkli becerilere
sahip olmalar1 beklenmektedir. Matematik egitiminin asil hedefi; bireylere gercek hayatta
karsilastiklar1 problemleri ¢6zmede yardimci olmaktir. Gelisen teknoloji caginda Endiistri
devrimi 4. neslini yasarken egitim sistemi, Web 2.0 ile ikinci neslini yasamaktadir
(Akgiindiiz, 2016). Bu nedenle ¢agimizin gerektirdigi en 6énemli ihtiyag, nitelikli miihendislik

1§ giiclidiir. Bu ihtiyacin, egitim ile desteklenmesi i¢in yeni bir egitim sistemine gerek



duyulmaktadir. Yeni egitim sistemine sorun teskil eden durum ogrencilerin 6grendiklerini
uygulayamamasidir. Matematiksel modellemede; gercek hayat problemleri ile disiplinler arasi
iliski kurulmasi bu sorunun ¢éziimiine yardimci olabilir fakat bu durum sadece matematigi
kapsadigi i¢in sorunu ¢ozmeye yeterli degildir. Bu egitim sisteminin temelinde, disiplinlerin
birbiri ile iligkili olmasi ve mihendislik uygulamalarinin (¢cagin geregi) etkin olmasi
gerekmektedir. Nitekim fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin birlikte
uygulandigr 6gretim yaklasimi olarak STEM 6n plana ¢ikmaktadir (Honey, 2014). STEM
kelimesi, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin bas harflerinden olusmus bir kisaltmadan ibaret degildir. Aymi
zamanda STEM (Ko6k, Govde vs.) egitimin yapitasi anlamina da gelmektedir. Tiirkiye’de de
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin bas harfleri dikkate alindiginda
FeTeMM kisaltmasi ile kullanilmaya baslanmistir.

Problem Durumu

Yasitlarina gore bazi alanlarda ciddi oranda sivrilmis bir yetenege sahip ¢ocuklar
“{istin yetenekli cocuklar olarak adlandirilmaktadir. Ihtiyaglari ve kisilik o6zellikleri
yoniinden akranlarindan farkli olan {istiin/6zel yetenekli kisilerin o6rglin egitim disinda
yeteneklerini gelistirecek egitim uygulamalarina ihtiyaclart bulunmaktadir (Bakioglu ve
Levent, 2013). Bu konuda Enderun’dan gelen tecriibeli egitim gelenegi, kdy enstitiilerine
dayanan tecrilbbe ve son donemlerde yayginlagan bilim ve sanat merkezleri ve cocuk
tiniversitelerinde gelistirilen uygulamalar terli STEM egitimi yaklagiminin ortaya konulmasini

saglayacaktir.

Ustiin yetenekli cocuklar icin en ideal egitim, farklilastirilmis uygulamalarin
kullanildig1 egitim modelidir (Tortop, 2015). Farklilastirma, yetenek olarak her ¢ocugun ilgi
ve hazir bulunusluklarina cevap verebilecek igerik, siire¢ ve iirlin igeren cesitli etkinlikler
kullanmaktir. STEM egitimi bu tir O&grencilere zenginlestirilmis, derinlestirilmis ve
farklilastirilmis 6grenme ortamlar1 yaratabilir. Clinkii STEM egitimi yapilirken 6grencilerin
yeteneklerini ortaya ¢ikaran ve metabilissel diistinmelerini saglayan etkinlikler

gerceklestirilebilmektedir.

VanTassel-Baska ve Stambaugh (2006) iistiin/ozel yetenekliler i¢in uygulanacak
egitimin; disiplinler aras1 etkilesimleri gelistirilmesi ve ger¢ek yasam problemlerini arastirma
becerisini gelistirme bilesenlerini igermesi gerektigini belirtmislerdir. Bu durum matematigin
diger derslerle (fizik, kimya, biyoloji ve teknoloji) ve 6zellikle miithendislikle entegre edilmesi
gerektigini ifade etmektedir. Fen ve matematik etkilesiminin bulundugu etkinliklerin

yapilmasi {istiin/6zel yetenekli 6grencilerin akademik bilgileri daha iyi 6grenmelerine olanak
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saglayacaktir. Nitekim 2000 yilinda fen ve matematikte iistiin yetenege sahip Ogrenciler
tizerinde yapilan Ga-GEMS adli projede (Georgia's Project for Gifted Education in Math and
Science-Ustiin Zekal: ve Yetenekli Ogrencilere Fen ve Matematik Ogretiminde Georgia
Projesi) deneysel bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Amerikan Kolej Testi’nin fen ve matematik
alt boyutlarinda deney grubunun daha yiiksek puanlara eristigini gozlenmistir. Kim, Roh ve
Cho (2016) tistiin zekal1 6grencilerin, matematik ve fen kavramlarini ayr diistinmediklerini ve
bu disiplinleri birlikte kullanarak problemleri yaratici bir sekilde ¢ozdiiklerini One
siirmektedir. Dolayisiyla {iistiin/ozel yetenekli o6grencilerin STEM alanindaki mesleklere
ilgilerinin tespit edilip erken yaslarda yonlendirilmesi gerekmektedir. Biitiin etkenler goz
Ontine alinacak olursa STEM egitimi iistiin/6zel yetenekli 6grenciler i¢in ¢ok uygun bir egitim

modelidir.

Ogretim programlarina STEM egitiminin entegre edilmesi 6gretim programlarinin
esnek olmayan yapisindan dolayr zordur. Hatta STEM egitimi basli basina bir egitim modeli
oldugu icin mevcut miifredatla birlikte uygulanmasinda sikintilar yasanmaktadir (Akgiindiiz
ve digerleri, 2015). Bu nedenle STEM egitimi; okul sonrasi etkinliklerde, iistiin yetenekli
bireylerin egitildigi Bilim ve Sanat Merkezleri'nde yaz kamplarinda, bilim toplum merkezleri
ve cesitli iiniversitelerde bulunan STEM laboratuvarlarinda gergeklestirilmektedir. Bu
miifredat siirlardan dolayr STEM egitimi ile ilgili yapilan caligmalar, okul i¢i STEM
etkinlikleri ve okul dis1 STEM etkinlikleri olacak sekilde incelenmistir.

STEM egitimi nedir? STEM egitimi diinyada ve Tiirkiye'de nasil uygulanir? STEM ile
matematiksel modelleme arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir? Diinyada ve Tiirkiye'de
listiin yetenekli Ogrenciler nasil egitilmektedir? Ustiin yetenekli dgrencilerin egitiminde
STEM egitimi nasil kullanilmaktadir? Geg¢misten giliniimiize literatiirde yapilan STEM
calismalar1 nelerdir? Literatiirdeki STEM etkinliklerinde matematik kazanimlarinin niteligi
nasildir? hareketle literatiir incelenmis ve STEM egitimi ile ilgili yeni bir yaklagim olarak
caligmalar yapilirken, {stiin/6zel yeteneklilerin  STEM egitimleri ile ilgili yapilan
arastirmalarin son derece smirlt kaldigr gézlenmistir. Hatta literatiirde fen bilimleri dersi
merkezli birgok STEM c¢alismasi bulunurken matematik merkezli STEM c¢aligsmas1 az sayida
bulunmustur (Kertil ve Gurel, 2016). Matematik kazanimlarinin etkin olmadigi STEM

etkinlikleri bizi bu ¢alismaya yoneltmistir.

Problem Ciimlesi

Calismanin problemi: Tiirkiye’de iistlin yetenekli dgrenciler i¢in matematik temelli
STEM etkinlikleri tasarlanarak bu etkinliklerin uygulanabilirliginin incelenmesidir.

Calismanin amacina ulasmak iki temel adimda probleme cevap aranmustir.
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e Matematik kazanimlarinin baskin oldugu STEM etkinliklerinin tasarlamasi.
e Tasarlanan matematik temelli STEM etkinliklerin; 6grencilerin bilgi edinme, iiriin
gelistirme ve fikir gelistirme Ozellikleri bakimindan uygulanabilirliginin

incelenmesi.

Calhsmanin Amag ve Onemi

Bu calismada matematiksel modellemeden yola ¢ikarak {stiin yetenekli 6grencilerin
egitimi icin STEM literatiiriine matematiksel etkinlikler kazandirmak amag¢ edinilmistir.
Literatlir incelendiginde STEM egitiminde matematiksel kazanimlarin baskin oldugu
etkinliklerin az sayida oldugu goriilmektedir. Ayrica istiin yetenekli 6grencilerin okul dis1
alanlarda STEM egitiminin almasinin ¢ok uygun olmasindan dolayr bu calismada iistiin
yetenekli Ogrencilerin egitiminde kullanilmasi i¢in matematik merkezli 6rnek STEM ders

planlar1 sunulacaktir.

STEM ve matematiksel modelleme iligkisini ortaya koyacak teorik calisma
yapildiginda Tiirkiye'de yenilenen o6gretim programinda, yayinlanan raporlarda ve diger
tilkelerin O6gretim programlarinda STEM egitimine duyulan ihtiyaglardan bahsedilmistir.
Tiirkiye'nin yeni tanistigi STEM etkinliklerinde, matematik kazanimlari incelendiginde dort
islem ve oran kurma gibi basit kazamimlarin islendigi goriilmiistiir. Ormegin Corlu ve Calli
2017 yilinda ¢ikardiklar1 "Kuram ve Uygulamalariyla STEM" kitabinda sunulan 35 STEM
ders planmin dokuz tanesi matematik temellidir. Bu dokuz ders plani incelendiginde ise
kazanimlar igerisinde matematik kazanimlarinin sadece bir konudan ibaret kaldig:
goriilmektedir. Bu kazanimlar ise; dort iglem, oran-oranti, alan bulma vb. basit denilebilecek
kazanimlardan olusmaktadir. Ayni durum Kertil ve Gurel'in (2016) yaptiklar1 "Matematiksel
modelleme: STEM egitiminde bir kopriidiir" calismalarinda da gecerlidir. Bu calismada
kullanilan STEM etkinlikleri fen bilimleri dersi temelli olmakla birlikte basit matematiksel
kazanimlar icermektedir. Basit kazanimlar kullanildig1 i¢in bir¢gok matematiksel kazanim

ogrenciler tarafindan edinilmemektedir.

Bu calismada; STEM egitimindeki matematik disiplininin, matematiksel modellemeler
ile zenginlestirilebilecegi fark edilmistir. Alan yazin incelendiginde bu alanda teorik
caligmalara pek rastlanmadigi ve yapilan ¢calismalarinda yilizeysel oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle, matematiksel modelleme, STEM egitimi ve ikisi arasinda iliski detaylica incelenerek
istlin/ozel yetenekli Ogrenciler igin STEM literatiiriine matematik kazanimlarinin yogun

oldugu etkinliklerin kazandirilmasi amag¢lanmaistir.



Varsayimlar

Ayrica iistiin yetenekli dgrenciler, BILSEM'lerde siniflara gére degil de seviyelerine
(Uyum, Destek, BYF, OYG ve Proje) gore gruplandirildign icin etkinlikler ortaokul

kademesine (6, 7, 8 sinif) gore hazirlanildigr varsayilmistir.

Siirhliklar

1. Arastirma 2002-2018 yillar1 arasindaki matematiksel modelleme, iistiin yetenekli
Ogrencilerin egitimi ve STEM egitimi hakkindaki ¢caligmalar1 kapsar.

2. STEM atdlyesine bagvuran 6grenci gruplari ortaokul kademesinde {i¢ 6. sinif, dort
7. sif ve ii¢ 8. smif dgrencisi olmak iizere 10 Erzurum BILSEM &grencisinden
olusmaktadir. Bu dgrencilerin hepsi BILSEM'de BYF (Bireysel Yetenekleri Fark
Ettirme) grubunda egitimlerine devam etmektedirler. STEM atdlyesine sadece BYF
Ogrencileri yani ortaokul Ogrencileri devam ettigi i¢in uygulanan etkinlikler

ortaokul diizeyinde kalmustir.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve ilgili Arastirmalar

Bu boliimde arastirilan konu ile ilgili temel kavramlar ve bu temel kavramlarla ilgili

caligmalar incelenmistir.

Kuramsal Cerceve
Matematiksel modelleme.

Matematiksel modelleme: Giinliik hayatta karsilasilan sorunlari matematiksel bilgi,
beceri ve yetenekler yardimi ile ¢ozme eylemidir. Matematiksel modelleme en genel anlamda
gercek hayattan veya gercek¢i bir durumun matematiksel yontemler kullanilarak inceleme
stirecidir (Erbas vd., 2014). Matematiksel modellemenin amaci1 6grencilerin, matematiksel
kavramlar1 anlayarak karsilastiklart sorunlart ¢ozmelerini saglamaktir. Bir diger amaci ise
problemin ¢oziimlerini ve ¢oziim yollari1 formiile etmelerini ogretmektir. Boylece
Ogrencilerin matematige karsi tutumlarim1i olumlu yonde bicimlendirmelerine katki

saglanacaktir (Blum, 2002).

Matematigin daha anlamli ve gercek hayatla iliskili 6gretilme ihtiyaci ve kullanilan
problem tiirlerinin bu ihtiyact gidermede yetersiz kalmasi, modellemenin matematik
egitiminde kullanilmasinin ana sebepleridir. Cagimizda teknolojinin de gelismesiyle ¢ogu is
alanlarinda calisacak fertlerin farkli beceri ve yeteneklere sahip olmalar1 beklenmektedir. Bu
nedenle, bireylere gergek hayatta problem ¢ozme becerilerinin kazandirilmasinin matematik
egitiminin asil hedefi olmasi gerektigi ve matematiksel modellemenin 6gretim siirecinde

kullaniminin da bu hedefe ulagsmanin bir yolu olabilecegi diistiniilmektedir (Erbas vd., 2016).

Matematiksel Modelleme Katkilari: Matematiksel modelleme, ger¢ek hayat
problemlerine uygulanan iist diizey bilissel kazanimlar sayesinde, Ogrenciye, Ogretmene,
tilkenin gelecegine ve egitim sisteminin ilerleyisine oOnemli katkilar saglamaktadir.
Matematiksel modellemenin katkilarinin pedagojik, politik ve bireysel olarak ii¢ baslikta

incelenmesi gerekmektedir.

I) Pedagojik katkisi: Ust diizey bilissel dgrenmeler saglar. Disiplinler arasi iliski
saglar. Egitim gelecedi igin zemin olusturur. Ogrenmeye merak duygusu uyandirir. Problem

¢Ozme siirecini Ogrenir. Matematiksel diistinceleri mantikli bir sekilde agiklanmasini saglar



(MEB, 2017a). Matematigin sanat ve estetikle iliskisini kurar. Ogrencilere, 6gretim
programinda yer alan anahtar yetkinlikleri kazandirir. Matematigi kullanarak tasarim ve

uygulama yapilmasini saglar. Matematik ne ise yarar sorusuna cevap verir.

I) Politik katkisi: Nitelikli is giicii ihtiyaci karsilanir. Teknoloji kullanimi sayesinde
miithendislik alanlarina bu alanda yetenekli 6grencilerin yerlesmesini saglar. Bilissel ve
teknolojik bagimlilig1 ortadan kaldirir. 21. ylizy1l becerileri kazanan bireyler yetigir. Teknoloji
okuryazari bireyler sayesinde bilingli toplum olusturur. Sorumluluk alan bireylerin

yetismesine vesile olur (MEB, 2017a).

I11) Bireysel katkisi: Ogrenciler 6grendiklerini giinlilk hayata uygulama sans1 elde
ederler. Bir problem karsisinda sorumluluk almayir ve bu problemi mantik g¢ercevesinde
sistemli ve dikkatli bir sekilde ¢dzmeyi kazandirir. Ogrencilerin anahtar yeterlilikleri
kazanmalar1 sayesinde, Fermi problemlerine benzer problemler (tahmin gerektiren
problemler) c¢ozerek mantik ve fikir yiirliterek tahminlerde bulunmalar1 saglanir.

Matematiksel modelleme 6grencinin akademik basarisini artirir (Ciltas ve Isik, 2013).

Modelleme siireci: dogrusal olmayan, dongiiler iceren ve yedi temel adimdan olusan
bir siirectir (Sekil 1). Bu siiregler sunlardir: (i) Ger¢ek hayat problemi, (ii) Model olusturma
ve formiile etme, (iii) Modeli matematiksel olarak ¢6zme, (iv) Coziimii ve modeli yorumlama,
(v) Coziimii ve modeli degerlendirme ve kullanma, (vi) Gerekliyse modeli revize etme, (vii)
Raporlaylp sunma. Birinci adimda, problem durumu incelenip problem, en sade haline
getirilir. Ikinci adimda, problem durumunu matematiksel gdsterimlerden (tablo, grafik,
denklem vs.) yararlanilarak problemi matematiksel ifadeye aktarilir. Ugiincii adim, probleme
matematiksel bir ¢6ziim bulabilmek i¢in gelistirilen matematiksel yollar1 deneyerek
incelemeyi igerir. Dordiincti adimda, bulunan ¢6zliimiin gergek hayat durumu ile ne kadar
tutarli oldugu incelenir. Besinci adimda ise 6grenciler gelistirdikleri matematiksel modeli

degerlendirirler. Altinct adimda gerekliyse revize ederler. En son adimda raporlayip sunarlar.



Sekil 1. Modelleme siireci (Giizel vd., 2016).

Glinliik hayat igerisinde karsilagilan problemleri sadece matematiksel olarak ele almak
ve incelemek eksik olacaktir. Bu nedenle giinliik hayat problemleri ¢oziiliirken sadece
matematik kazanimlar1 degil diger disiplinlerin kazanimlar1 da goz oniine alinmalidir. Bu
durum matematiksel modellemeyi bir iist seviyeye tasima ihtiyacini dogurur. Bu iist seviye
yeni bir egitim yaklagimi olan STEM egitimidir.

STEM egitimi.

Endiistri 4.0, nesnelerin iletisimi ile gelisen teknoloji giinlik hayatimizi
kolaylastiracak bir siirii katki saglamistir. Bu katkilardan egitim alanina yaptigi en 6nemli
katki ise Web 2.0 egitim araglaridir. Bu araclar ile egitim 6gretimde teknolojinin kullanimi

daha etkin bir hal almistir. Bdylece giinliik hayatta karsilasilan sorunlari, teknoloji,

matematik, fen ve miithendislik yardimiyla daha kolay bir sekilde ¢ozme imkani olacaktir.

STEM, Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin uyumlu bir sekilde dgretilmesini
iceren ve okul Oncesinden yiiksekdgretime kadar siliren bir egitim yaklasimidir. STEM
kisaltmasi science, technology, engineering ve math kelimelerinin bas harflerinin bir araya
gelerek olusmasina ragmen herkes tarafindan kabul géren bir tanimi ve kisaltmasi yoktur
(Langdon vd, 2011). STEM'de kisaltma olarak kullanilan "science” kavrami fen kelimesinden
ziyade daha genis anlam ifade etmektedir (Yildirim ve Altun, 2014). 2001 yilinda Judith A.
Ramaley STEM egitimini tanimlamis ve "S" harfini olusturan Science’in birgok bilim dalini
icine alan genis bir kavram oldugunu ifade etmistir. Bu kavramin biyoloji, fizik ve kimyanin
yaninda astronomi, psikoloji, sosyoloji ve diger alanlar1 da igine alan bir terim oldugunu

vurgulamistir.

Tirkiye'de Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik bilimlerinin ilk harfleri
kisaltilarak FeTeMM big¢iminde adlandirilmistir (Corlu ve Aydin, 2016 ). FeTeMM (Fen,



Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) , matematik ve fen bilimlerine ait bilgi ve becerilerin
21. yiizy1l becerilerine uygun iligkiler igerisinde ve disiplinler arasi bakis acis1 ile 6grenilmesi

ve o0gretilmesidir (Corlu, 2017).

STEM egitimi bir¢cok disiplini bir araya getirerek Ogrenilen bilgiyi giinliikk hayatta
kullanma, bu bilgi ile yasam becerilerini artirma, st diizey ve elestirel diistinmeyi kapsayan
bir egitim modeli olarak diisiiniilebilir (Y1ldirim ve Altun, 2015). Bu tanimlardan yola ¢ikarak
STEM’i soyle tanimlayabiliriz: Gergek hayat problemlerini fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerini bir arada kullanarak ¢6zmektir. Gergek hayat problemi ¢ézerken de

matematik ve fen bilimlerine ait kazanimlar1 6gretmek ve kullanmak amag edinilmelidir.

STEM, gercek hayat problemlerinin disiplinler arasi kazanimlarla incelenmesi
sayesinde; 6grenciye, 6gretmene, tlilkenin gelecegine ve egitim sisteminin ilerleyisine dnemli
katkilar saglamaktadir. STEM'in katkilarinin pedagojik, politik ve bireysel olarak ii¢ baglikta

incelenmesi gerekmektedir.

I) Pedagojik katkisi: Gergek hayat problemlerine disiplinler arasi bakis agis1 sayesinde
ders kazanimlarinin uygulama alanlar1 artacaktir. Ogrenmeyi, dgrenmeye merak duygusu
uyandirir. STEM egitiminde problem ¢6zme siireci etkin kullanilmaktadir. Diisiinceleri
mantikli bir sekilde aciklamaya imkan verir (MEB, 2017a). Fen, teknoloji ve matematigin,
sanat ve estetikle iliskisini kurar. Ogretim programinda yer alan anahtar yetkinliklerin
kazanilmasin1 saglar. Ogrenciler, {ist diizey bilissel kazanimlar1 kullanarak tasarim ve

uygulama yapma imkani1 bulur.

I1) Politik katkisi: Uygar iilkeler ile yarigabilmek igin bilgi ve teknoloji zemini
olusturur. Miihendislik ve nitelikli is gilicii ihtiyacimiz1 karsilayarak disa bagimli olmaktan
kurtarir. Teknoloji kullannmi sayesinde miihendislik alanlarina bu alanda yetenekli
ogrencilerin yerlesmesini saglar. 21. yiizyil becerileri kazanan bireyler yetistirilmesine vesile
olarak diger iilkelerle rekabet giicimiizii artirir. Teknoloji okuryazari bireyler sayesinden

bilingli toplum olusur. Sorumluluk alan bireyler yetisir (MEB, 2017a).

I11) Bireysel katkisi: Ogrenciler, dgrendiklerini giinliik hayata uygulama sansi elde
ederler. Bir problem karsisinda sorumluluk almayi ve bu problemi mantik cergevesinde
sistemli ve dikkatli bir sekilde ¢6zmeyi kazanirlar. Disiplinler arasinda bag kurarak biitiinliik
olusturur. Bireylerin anahtar yeterlilikleri kazanmalar1 sayesinde 21. ylizyil becerilerini

kazanmis birey olmalarini saglar (MEB, 2017a).



STEM' in uygulamasi.

STEM egitim modelini uygulamak ic¢in iki yaklagim benimsenmistir (Guzey,
Harwell,& Moore, 2014). Bunlardan birincisi geleneksel STEM egitimi (Traditional STEM
Education), ikincisi ise biitiinlesik STEM egitimidir (Integrated STEM Education).

I) Geleneksel STEM egitimi: Suanda Tiirkiye egitim sisteminde kullanilan egitim
modeline ¢ok benzeyen bir yaklasimdir. Geleneksel STEM egitimi; fen, teknoloji,
miihendislik ve matematigi dort farkli disiplin kabul edip, bu alanlarin birbirinden bagimsiz
sekilde ogretilmesini igerir. Fakat disiplinler arasi iliskiye deginilerek ortak becerilerin

kazandirilmasi amag edinilmistir.

II) Biitiinlesik STEM egitimi: Teorik olarak J. Dewey’in yapilandirmacilik teorisi ile
iliskilidir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve Roehring, 2014). Genel olarak, STEM egitimi
en az iki disiplinin (fen, teknoloji, mithendislik ve matematik) bir arada kullanilarak islenen
konu ve gercek hayat arasinda baglantilar kuran disiplin, sinif, {inite, ya da dersi birlestirme
bicimidir. Disiplinlerin bir arada kullanilmasi ile olusturulan STEM egitiminin amaci,
disiplinleri baglayan biitiinsel bir yaklasim olmas1 ve dgrenmenin bu sekilde 6grenciler i¢in

anlamli ve iligkili hale gelmesidir (Yi1lmaz, Koyunkaya, Giiler ve Giizey, 2017).

Biitlinlesik egitim yaklasiminin kokleri Tiirk egitim tarihinde Selguklulara kadar
uzanmaktadir. Medreselerde birlikte verilen tip, matematik, hendese, astronomi ve fen dersleri
biitiinlesik egitim yaklagimina dayanak olmaktadir (Akyiliz, 2012). ABD’deki okullarda
ogretmen ihtiyacin1 gidermek amaciyla bazi miihendislere okullarda 6gretmenlik gorevi
verilmesi, STEM’in biitiinlesik olarak kullanilmasinin miimkiin olabilecegini gostermektedir

(Akgiindiiz vd., 2015).

STEM egitiminin Fen, Matematik, Teknoloji Tasarim, vb. derslerin o6gretim
programlarina entegrasyonunda her bir ders 6gretim programi igeriklerindeki diger derslerle
ortak islenebilecek konular belirlenir ve bu konular i¢in biitiinlesik ders etkinlikleri seklinde
tasarlanir (Kertil ve Gurel, 2016). Ornegin; Fizik dersinde yer ¢ekimi konusu islenirken, ders
etkinligi olarak ogrencilere bir roket yaptiriir. Bu roketin u¢mast icin gerekli kodlama,
miihendislik ve hesaplama yaptirthr ve béylelikle Fizik dersi ogretim programina
Miihendislik, Matematik, Teknoloji ve Fen becerileri entegrasyonu yapilmis olur (Y1ildirim ve
Altun, 2015).

Sekil 2’de biitiinlesik STEM egitimine ait diyagram goriilmektedir.
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Sekil 2. STEM ve disiplinler aras iliski diyagrama.

STEM, bes temel asmadan olusan dongiisel bir siiregtir (Sekil 3.). Bu siirecler
sunlardir: (i) Bilgi temelli hayat problemi, (ii) Smirlamalar ile fikir gelistirme, (iii) Uriin
gelistirme, (iv) Uriinleri test etme, (v) Uriinii degerlendirip paylasmadir. Birinci asamada,
ogrenciler gercek hayat problemini inceleyip problem durumunu anlayabilecekleri en sade
héle getirirler. Ikinci asamada, Gergek hayatin ve imkéanlarin dniimiize koydugu smirlamalar
ile fikir gelistirilir. Ugiincii asamada, Bu direktifler dogrultusunda iiriin tasarlanir. Dérdiincii

asamada, Uriinler degerlendirilir. Besinci asamada ise ogrenciler gelistirdikleri tirtinleri

Bilgi Temelli Paylas ve
Hayat _— _— ¢ . ' Y
Problemi ansi

Sekil 3. STEM dongiisii (Corlu ve Calli1, 2017).

paylasirlar.

Diinden bugiine STEM.

STEM' in giiniimiize ulasmasinda ve gilinlimiizde bu kadar popiiler olmasinda bir¢cok

etken yer almaktadir. Bu etkenlerden en biiyiigii Endiistri devrimleridir. Endiistrinin siirekli

11



gelismesine miiteakip iilkelerin siyasi hareketleri ve bilim dallarinin ¢alisma alanlar1 hizla
degismektedir. Endiistri neslinin dordiincii kusagi olan Endiistri 4.0, nesnelerin interneti ve
otonom etkilesim sistemlerini hayatimiza katmistir. Endistrinin 4. nesli, {lkelerin
politikalarin1 ve egitim sistemlerini teknoloji ve bilime yonlendirmistir. Boylece egitim
sistemindeki bu gelisim, egitim sistemine ikinci neslini yasatmaktadir. Bu yeni egitim sistemi,
Web 2.0 araglarii dogurmustur. Kalem kagit ve tahtanin degil teknolojinin hakim oldugu
Web 2.0 araclart dersler (fen, matematik ve miihendislik) arasinda bag kurarak STEM

yaklasimini dogurmustur.

Diinya tarihinde STEM.

Diinya tarthinde STEM egitimi iilkelerin teknoloji rekabetleri neticesinde ortaya
cikmustir. i1k rekabet 1957 de Sovyet Rusya' min Sputnik isimli uzay aracini uzaya géndermesi
ile baglamistir. Bundan sonra ABD' nin uzay ve teknoloji alanindaki rekabetci tutumu biitlin
bilim dallarin1 yogun bir ¢alisma igerisine sokmustur (STEM yaklasimi). ABD'nin bu
donemde gecirdigi bilim sancisi; Gizli Sayilar (Schroeder ve Melfi, 2015) filmine konu
edilmistir. Gergek hayattan uyarlanmis bu filmde; Apollo-11 in 1969 da Ay'a ayak basmasini
matematikgi ii¢ siyahi kadinin c¢abalarina bor¢lu oldugu anlatilmaktadir. Hatta bu dénemde
yapilan uzay aragtirmalarinin triinleri halen giinliik hayatimizda kullanilmaktadir. ABD' nin
uzay arastirmalart icin IBM'e (International Business Machines) yaptirdigir SPSS istatistik veri

isleme programi da bunlardan birisidir.

1980'lerde Japonya, Giiney Kore ve Cin' in teknolojide lider olmaya baslamasi ABD'yi
yeni arayiglara itmistir. 1990 yilinda ise Ulusal Bilim Egitim Standartlar1 (NSES) ve Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) tarafindan K-12 dgrencilerine miihendislik egitimi
verilmesine yonelik yonerge yaymnlanmistir. 1996 yilinda Ulusal Fen Egitimi Standartlarini
(National Science Education Standards) egitim sistemine entegre etmistir. Matematik alaninda
egitsel reformunu "Common Core State Standards” ile egitimi standartlagtirmistir.
Miihendislik ise 2012 yilinda Gelecek Nesil Bilim Standartlart (Next Generation Science
Standards) ile egitim sistemine dahil edilmistir. Ve bu egitim modelini Ulusal Bilim Vakfi
(NSF) tarafindan SMET kisaltmasi ile ifade edilmistir. Daha sonra 2001 yilinda STEM halini
almistir. 2000'li yillarda ABD Ulusal Bilim Akademisi, Miihendislik ve Tip Akademileri
tarafindan ABD'nin teknolojik gelismesinden endise duyduklarini belirterek STEM egitimine
onem verilmesini 6neren raporlar yaymlanmistir. Devrin ABD Bagkan1 Barack OBAMA'nin
"...Gelecegin liderligi, Ogrencilerimizi Ozellikle (STEM) fen, teknoloji, miihendislik ve

matematik alanlarinda nasil egitecegimize baglidir." konusmasi ile STEM popiiler bir hale
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gelmistir. STEM egitimi ABD'nin politik hedefleri arasina girerek 2021'e kadar STEM

okullar1 kurulup STEM 6gretmenleri yetistirilmesine yonelik caligmalar baglatildi.

Tiirk tarihinde STEM.

STEM in ¢ikis noktasini bulmak istersek Tiirk egitim tarihine bakmamiz yeterlidir.
Nizamiye medreseleri, Enderun mektepleri ve Osmanlidaki medreselerin egitim sistemleri
incelendiginde; STEM egitimine benzer problem ¢dzmeye odakli ve biitiin disiplinlerin
verildigi egitim kurumlar1 oldugu goriilmektedir (Akyliz, 2012). Hatta bu medrese ve
mekteplerde yetisen alimlere bakilacak olursa sadece bir disiplin alaninda c¢alismalar
yapmayip bir¢ok alanla ilgilenmislerdir. Ornegin Ahmed el-Birtini bati'da Alberuni veya
Aliboron bilinmektedir. Astronomi, matematik, fen ve doga bilimleri, cografya ve tarih
alanindaki calismalariyla taninir. Erzurumlu ibrahim Hakki'y:r ele alalim. Astronomi, tip,
hendese ve matematik alanlarinda ¢alisma yapmustir. Hatta Siirt Tillo'da hocasinin mezarinin

ekinoks donemlerinde (21 Mart ve 23 Eyliil) aydinlanmasi igin gelistirdigi sistem tam bir
STEM o6rnegidir (Pamuk, 2010).

Donemin Milli Egitim Bakam1 Hasan Ali YUCEL'in 1940 yilinda agtizn "Koy
Enstitiileri"nde verilen egitimin; tarim, tip, matematik, miithendislik, askeri ve fen alanlarinda
oldugu goriilmiistiir. Arslan (2012), yaptig1 calismada su goriisme gegmistir: "Sinif 40 kisilikti
bunlardan alt1 tanesi kiz digerleri erkek 6grenciydi. Tiirkge, tarih, cografya, matematik, fen,
beden egitimi, fotografcilik, derslerinin yaninda dikis dersi de aldik. Okul boliimlere
ayrilmisti; Saglik Boliimi, elektrik boliimii, ziraat boliimii, sanat boliimii, ingaat bolimii gibi."”
Sekil 4’de ornek bir koy enstitiisii diplomas: ve iizerinde alinan dersler bulunmaktadir. Bu

kurumlarin STEM &gretmeni yetistirmenin kaynagi oldugu asikardir (Akgiindiiz vd., 2015).
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Sekil 4. Koy enstitiisii diplomasi.
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Giliniimilizde ise teknoloji ve bilimin gelismesi ile yenilenen Ogretim programlari
STEM egitimi i¢in 6nemli adimlar atmaktadir. 2017 yilinda yaymlanan "2017 MEB (Milli
Egitim Bakanligl) Matematik Ogretim Programi"nda teknoloji kullanimina, dogrudan
matematiksel modellemeye ve dolayli olarak STEM egitimine ne denli ihtiya¢ duydugumuz
anlatilmaktadir (MEB, 2017a).

STEM egitimi, insanligin bugiinde ve gelecekte karsilasacagi problemler i¢in uygun
bir egitim modelidir. Bu egitim modeli ile anlamli 6grenmeler yaparak yaratici diisiinen
nesiller gelecegin mimar1 olacagi diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak STEM egitimi Tiirk ve
diinya egitim tarihinde 6nemli bir yer edinmektedir. 21. yiizyilda popiiler olan bu egitim
modeli bir iilkeye (ABD) has bir egitim modeli olarak diisiiniilmemeli ve ¢agdas tiim iilkeler

egitim sistemlerine entegre edilmelidir.

Diinyada STEM egitimi.

STEM egitiminin, lilkelerin egitimde ve teknolojide rekabet giiciinii koruyabilmesi
icin politik bir 6nemi vardir. Bu 6nem dogrultusunda, 1980’lerde Japonya’nin olusturdugu
ekonomik kalkinmaya benzer bir kalkinmanin da Cin ve Hindistan tarafindan gelebilecegi
diisiincesiyle, ABD egitimde reform hareketleri bagslatmistir. Bunlardan en taninanlar
1996°’da yaymlanan National Science Education Standards kapsaminda fen bilimlerinin
egitiminde okullara yon veren bir miifredat programidir (National Research Council [NRC],
1996).

Amerika'nin teknolojik iissii olan "Silikon Vadisi"nde Cinli Hint miihendislerin
cogunlukta olmas1 Amerika i¢in endise vericidir. Amerikan is diinyasinin miihendislik, fen ve
teknoloji alanlarindaki islerde Cin ve Hindistan’a bagimli hale gelmesinin olusturdugu
kaygilar ve STEM akiminin kabulii ve yayginlagmasi ayni doneme denk gelmis ve bu
tartismalarin sonucunda STEM egitimi uygulamaya girmistir. STEM hem ABD’de hem de
diinyanin ¢agdas tilkelerinde biiyiik bir ilgi gérmiistiir (Akgiindiiz vd., 2015).

Teknolojide ilerlemeyi amaclayan bir¢cok iilke STEM egitimi ve STEM isgiicii
lizerinde aragtirmalar yapip bu hususta caligmaktadir. Gilinlimiizde bir¢ok iilke egitim
sistemlerinde STEM’e yer vermektedir. STEM su anda Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa
Birligi, Japonya, Kore ve Cin gibi gelismis iilkelerde okul 6ncesinden baslayarak ortadgretim

ve tliniversitelerde uygulanmaya baglanmistir (MEB, 2017b).

Amerika Birlesik Devletlerinde STEM: Amerika Birlesik Devletleri’'nde STEM
egitimi, ekonomik ve teknolojik giiciinii korumak i¢in énemli unsurlardan birisidir. ABD’de

STEM egitiminin uygulanmasi iki tiirlidiir: Cesitli derslere miithendisligin ara disiplin olarak
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konulmasi ve basarili veya listiin zekali1 6grencilere hizmet veren STEM okullarinin agilmasi
(Akgiindiiz vd., 2015). ABD’de STEM ile ilgili atilan adimlarin temelinde 6grencilerin 21.
yiizyil becerilerini gelistirmek ve PISA ve TIMSS sonuclarmi iyilestirmek yatmaktadir
(Kuenzi, 2008).

Cin: Ogretmen yetistirme programlarina STEM konular1 entegre edilerek STEM
Ogretmeni yetistirmek amag¢ edinmistir. Cin ekonomisinin teknolojiye dayali doniistimii
gerceklestirebiliyor olmasinin en 6nemli nedeni STEM alanlarinda lisans diplomast olanlarin

sayisinin diger tiim iilkelerden daha fazla olmasidir.
Rusya: Hiikiimet politikalar1 arasina STEM egitimi i¢in iic madde eklemistir:

1. Miihendislik egitim programlarinin niteligini artirmak,
2. Matematik egitimini gelistirmek,
3. Yiiksekégrenimde miihendislik, tip ve fen bilimleri programlarini, tiniversitelerin

onciiliigiinde gelistirmek (Smolentseva, 2015).

Avrupa Birligi Ulkelerinde STEM: AB iilkeleri Kearney (2015) raporu ile STEM'i
egitim sistemlerine iglemiglerdir. Avrupa iilkeleri 90'lh yillardan bu yana fen egitimi ile ilgili
cesitli girisimlerde bulunmuslardir. Ozellikle son on yilda, fen egitimine yonelik birgok proje
ve program gelistirilmistir. Rocard ve digerleri (2007) yaymladiklar1 “Fen Egitimi simdi:
Avrupa’nin Gelecegi icin Yenilenen Pedagoji” isimli raporda ozellikle geng bireylerin fen,
teknoloji ve matematik alanlarina yonelimlerinin azaldigin1 ve bu yonde etkili girisimlerin
yapilmasinin gerekliligine vurgu yapmislardir. Avrupa Birligi Cergeve Programlarindan
2007-2013 yillarmi kapsayan 7. Cerceve Programi’nda STEM egitimi ile ilgili projeler yer
almaktadir. 2013 yilindan sonra ise 2014-2020 yillar1 arasinda Horizon 2020 programi
baslamistir (HORIZON2020, 2015).

Norveg; STEM egitimini oncelik alanlarmin i¢ine almistir. 2002°den itibaren “STEM

of course” ad1 altinda strateji plan1 hazirlamigtir.

Hirvatistan; STEM’in iilke ekonomisine katkisinin ¢ok oOnemli oldugu ve yeni

programlarla ekonomik katki saglayacag diistiniilmekte ve dngoriilmektedir.

Bulgaristan; inovasyonun gelisimine destek vermis ve iilkenin dinamizmi ve

ekonomik bilyiimesine hizmet etmistir. Inovasyonu STEM' e katarak ISTEM ismini vermistir.

Isvigre; 2015 Strateji Plani’'nda STEM c¢alismalar1 ve kariyer basamaklarinin

giiclendirilerek biitiin egitim diizeylerine adapte edilmesi gerektigi belirtilmektedir.
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Finlandiya; Egitim sisteminde disiplinler aras1 iliski ne kadar fazla olsa da
mithendislik kazanimlartyla harmanlanmis bir egitim sistemi bulunmamaktadir. Yani
STEM'in temelleri, 6gretim programinda yer alsa da kazanim olarak yer almamaktadir (MEB,

2017h).

Italya; STEM egitimine ait belli bir stratejisinin olmadig: sdylenebilir (MEB, 2017b).

Tiirkiye'de STEM egitimi.

Ulkelerin &grencilerini kiyasladiklart TIMSS ve PISA gibi uluslararas1 sinavlarin
amaci, egitim sistemlerinin iyi bir vatandas yetistirmedeki basarisini tespit etmektir. 2015
yilinda yapilan PISA smav sonuglarma gore Tiirkiye fen alaninda 70 iilkeden 52’nci,
matematik alaninda da 49’uncu olmustur. 2015 yilinda yapilan TIMSS sonucglarma gore
Tiirkiye fen bilimlerinde 50 iilkede 21. sirada yer almasi endise vericidir. Tiirkiye’nin bu
sinavlarda istenilen basariyr sergileyememesi STEM egitimine ne denli dnem vermemiz

gerektigini gozler oniine sermektedir.

PISA Direktorii Andreas Schleicher’in bir gazeteye yaptigi roportajda: Tiirk
ogrencilerinin ezberde iyi fakat bilgiyi kullanmada yeterli olmadigina dikkat ¢gekmistir. Ayrica
herhangi bir kaynaktan ulasilabilecek bilgiyi ezberlemenin ¢agimizda 6nemsiz ve gereksiz
oldugunu vurgulamistir. Kitaplardaki bilgileri ezberletme yerine onlart uygulatarak
ogrencileri birer matematik¢i veya fizik¢i gibi diisiinmeye yoOnlendirmemizi Onermistir

(Kogak, 2017).

Tiirkiye'de STEM egitimi icin MEB tarafindan hazirlanmis 6gretim programi
bulunmamakla birlikte Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK)
tarafindan "STEM Ogretmen El Kitab1" yaymlanmigtir. 2015-2019 Stratejik Planinda
STEM’in gii¢lendirilmesine yonelik ifadeler bulunmaktadir. Fakat 2017 yilinda hazirlanan
yeni taslak fen bilimleri dersi Ogretim programina STEM (bilim-teknoloji-mithendislik-

matematik) kavrami resmi olarak girmistir (Idin ve Kaptan, 2017).

TUSIAD (2014) da iilkemiz i¢in STEM egitiminin énemli oldugunu ve STEM egitimi
stratejisinin belirlenmesi gerektigine dair bildiri yaymlamistir. Bunun yani sira, inovasyon
caligmalarinin yapilabilmesi icin AR-GE yatirimlarina TUSIAD tarafindan agirlik verilmistir.
Yayinlanan raporda Tiirkiye'de STEM egitimine gecilmesi ile birlikte 6grencilerin, daha
nitelikli ve anlamli bir egitime kavusmalar1 ve 21. yy. becerilerini (problem ¢ozme, elestirel

diisiinme vb.) edinmeleri beklenmektedir (TUSIAD, 2014).

TUBITAK’m (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) 2011-2016 Bilim

Teknoloji Kalkinma Plani, okullarda ve okul disinda STEM egitimine 6nem verilmesine dair
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cesitli ifadeler igermektedir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015). Bu plana gore,
bilimsel egitiminin ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde 4006 bilim fuarlari, gencler i¢in uzay
bilimleri, matematik, fen bilimleri ve teknoloji alanlarinda yapilacak etkinliklerle (4007
Projelerine) desteklenmesi istenilmektedir. STEM egitimi konusunda basarili dgrenci ve
ogretmenleri fark etmek i¢in TUBITAK tarafindan proje yarismalar diizenlemektedir. Ayrica,
Tiirkiye'de STEM egitimine destek verecek mahiyette, TUBITAK tarafindan gesitli illerde
bilim merkezleri (4003 projeleri) agilmaya baslamistir. Bilim merkezleri, 6grencilere bilimi
sevdirerek bilimsel diisiinmeyi kazandirmayr amaglamaktadir. Boylece toplumda bilime
yonelik korkular1 yok etmeyi hedeflemektedir. Bu maksatla kurulan bilim merkezlerinde, okul

disindaki zamanlarda 6grencilerle STEM etkinlikleri yapilmaktadir (STEM Akademi, 2013).

YEGITEK (Yenilik ve Egitim Teknolojileri), il milli egitim miidiirliiklerine
gonderdigi E.9487092 numarali iist yaziyla TUBITAK 1003 projelerine yenilikgi egitim
cagrist (1003-SBB-EGTM-2018-1) ad1 altinda STEM egitimi {izerine projelerin yapilmasini
onermistir. Benzer sekilde YEGITEK, E.9486921 numarali iist yaziyla Scientix kapsaminda
yiriitilen faaliyetlere paralel olarak okullarda STEM kuliipleri kurulmasit hakkinda
bilgilendirme yapmistir. YEGITEK in 2018 yilinda yayinladig1 "STEM Ogretmen El Kitab1"
STEM egitimi uygulamak isteyen dgretmenler igin rehber kaynak olarak kullanilabilir. Fakat
Bu el kitabi STEM egitimini sadece proje tabanli egitim ydntemi olarak gordiigii icin

yeterince kullanigh degildir.

STEM egitimleri, ¢esitli iiniversite ve il milli egitim miidiirliikklerince agilan STEM
merkezlerinde de verilmektedir. Ulkemizde STEM egitiminin tam anlamiyla uygulanmasi
yolunda birka¢ iiniversitede Ogrenci ve ogretmenlerin faydalanabilecegi STEM merkezleri
kurulmaya baslanmistir. Bu konuda ilk girisimleri, Hacettepe Universitesi ve Istanbul Aydim
Universitesi yapmistir. Bunlarin yaninda Adiryaman il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan
kurulan "Adiyaman Inovasyon Merkezi" nde STEM g¢aligmalar1 da yapilarak 6gretmen ve
ogrencilere egitim verilmektedir. Ayn1 sekilde Mus Alparslan Universitesinde "STEM

Laboratuar1" kurularak iiniversitede bulunan 6gretmen adaylarina hizmet vermektedir.

2017 yilinda hazirlanan ilkdgretim matematik 6gretim programinda bahsedilen anahtar
yeterliliklerin kazanilmasi i¢in STEM egitimine ihtiya¢ duymaktayiz (MEB, 2017). 21. yiizy1l

becerileri olarak adlandirilabilecek bu anahtar yeterliliklerin birkagini inceleyecek olursak:

o Matematiksel yetkinlik: STEM ile calisan birey giinliikk hayat problemleri ile
ugrasacaktir. Bununla birlikte matematiksel modelleme ve mantiksal iliski kurma

becerileri gelisecektir.
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e Bilim teknolojide yetkinlik: 21. yiizyll becerileri olan bilim ve teknoloji
okuryazarligt STEM egitiminde teknolojinin, kodlamanin ve robotigin kullanimi ile
artacaktir.

e Dijital yetkinlik: Bilgiye erisim ve bilgisayar kullanimini ifade eden bu yetkinlik
STEM egitimi ile saglanacagi beklenmektedir. Ciinkii Ogrenciler, STEM de
problem ¢ozerken dijital yetkinliklerini gelistirecektir (MEB, 2017a).

e Ogrenmeyi 6grenme: STEM etkinliklerinde &grenciler, cevaplarmi ve gelistirdigi
tiriinlerin  eksik yoOniinii tespit edip diizeltme sansina sahip olur. STEM
etkinliklerinde 6z diizenleyicilik ve 6z denetleyicilik becerileri gelisen bireyler nasil
Ogrenecegini de benimseyecektirler.

e Sosyal yetkinlik: STEM etkinlikleri bireylerin, bilim iletisimi ve sosyal
diyaloglarina katki saglar (Corlu, 2017).

e Inisiyatif alma ve girisimcilik: STEM egitimi mantikli diisiinme becerisini,
girisimciligi, kararlar almay1 ve deneyip yanilarak iiriin gelistirme becerilerini

destekleyen bir egitim olarak goriilmektedir (MEB, 2017b).

2017 yil1 ortadgretim matematik dersi 6gretim programini inceleyecek olursak ne denli

STEM' e ihtiya¢ duyuldugu gortilecektir.

Birey ve toplumun gelisen bilim ve teknoloji ile birlikte egitsel ihtiyaglar
degismektedir. Bu nedenle ogretim programimizi giincelleyerek cagdas medeniyetler
seviyesinde kalabiliriz. Ogretim programimzin giincellenmis hali incelendiginde STEM

egitiminin 6nemi anlasilmaktadir (MEB, 2017).

e Yenilenen 2017 6gretim programinda iist diizey biligsel becerilere (analitik, elestirel
ve Ozglin diisiinen sorgulayan vb.) sahip bireyler, eski 6grenmelerini yeni
ogrenmelerine aktarip bag kurabilen bireyler, ogrendiklerini gilinliikk hayata
aktarabilen bireyler, teknolojik gelismelere uyum gosteren bireyler, evrensel
degerlere duyarli ve yeniliklere agik bireyler ancak STEM egitimi ile
gerceklestirilebilir (MEB, 2017a). Ayrica Ogrenilen bilgilerin giinliilk hayatta
karsilik bulmasi, 6grendiklerini gesitli hayat durumlarina uygulanmasi, 6gretme-
O0grenme siirecinde miimkiin oldugunca bilgi ve iletisim teknolojilerinden
yararlanilmasi, ders isleniginde gorsel iletisim araglarina yer verilmesi, 6grenmeleri
sonucunda sanatsal ve miihendislik tasarimlarimin yapilmasi, Sadece Ogrenme
triiniiniin  degil siirecin de degerlendirilmesi, kavram yanilgilarina engel olan
Ogretimlerin  yapilmast ve disiplinler arast 6grenmelerin  gergeklesmesi

beklenilmektedir. Bu beklentiler ancak STEM egitimi ile gergeklestirilebilir (MEB,
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2017a). 2017 6gretim programinda 6grenme siireci "Bir hayat probleminin ¢6ziimii
icin ele alinip bu problemi ger¢ek hayat durumlariyla ve diger disiplinlerle
iligkilendirilmesi gerekmektedir. Daha sonra 6grencilerin kullanabilecekleri; sozlii
iletisim, arastirma yapma, is birligi yapma, tasarim yapma, sunum yapma,
raporlama gibi irlinleri ortaya koymasi gerekmektedir." seklinde ifade edilmistir.
Bu siire¢ incelendiginde matematiksel modelleme ve STEM siirecine ¢ok benzer
oldugu gorilmektedir. Bu nedenle yeni programin bu beklentisi matematiksel
modelleme ve STEM ile gerceklestirilebilir. Ogrenciye kazandirilmas1 beklenen;
elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, aragtirma yapma, sorun ¢ézme, iletisim kurma,
empati kurma, 6z denetim, 6z giiven, yaraticilik, kararlilik ve liderlik gibi beceriler
STEM egitim siireci ile daha kolay kazandirilabilir. Bu sekilde meslek hayatinda ve
giinlik hayatinda, matematik yeterliligi kazanan, basarili ve {liretken bireyler
yetisecektir (MEB, 2017a). Bu bilgiler 1s1ginda biitiinlesik STEM egitimi
cergevesinde STEM egitim programi hazirlanilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Corlu

(2017) galismasinda biitiinlesik STEM egitimi programi hazirlamistir.

STEM okullari.

Kokleri Enderun ve Nizamiye medreselerine dayanan STEM okullarinin tam manada
kurulmasi Amerika Birlesik Devletlerinde olmustur. ABD' de kurulan ilk STEM okulu
"Stuyvesant High School, 1904" lisesidir. Ayrica "Virginia Thomas Jefferson Science and
Technology High School® ABD’nin en popiiler STEM okuludur (U.S. News, 2015).

STEM okullar1t ABD' de kurulmaya ilk basladiginda tistiin yetenekli 6grencilere egitim
vermistir. Egitimde firsat esitligini saglamak i¢in her kesimden 6grencinin egitim alabilecegi
STEM okullart kurulmustur (Corlu, 2017). ABD' de ii¢ gesit STEM okulu egitim vermektedir.

I) Segici STEM okullari: Ogrencilerin bagar1 ve yetenegine gore segilerek almdig

okullardir. Ulkemizde, iistiin yetenekli dgrencilerin egitildigi Bilim ve Sanat merkezleri bu

okullara 6rnek olarak verilebilir.

II) Kapsayict STEM okullari: Firsat esitligi saglamak i¢in herhangi bir se¢im
yapmadan biitiin 6grencilere acik STEM okullardir.

IIT) STEM agirlikli teknik okullar: Bu okullarda STEM alanlarinda calisabilecek
teknikerler yetistirilmektedir. Ulkemizde bu okullarin benzerleri Endiistri meslek liseleri

bulunmaktadir. Fakat bu kurumlarda STEM egitimleri verilmemektedir (Corlu, 2017).
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Tiirkiye’de STEM Okulu adini tasiyan bir egitim kurumu bulunmamaktadir. Fakat
baz1 egitim kurumlarinda STEM egitimini destekleyici yaklasimlar izlenmektedir. Bu

kurumlar;

e Bilim ve sanat merkezleri (BILSEM),

e TUBITAK 4003 projesi kapsaminda kurulan bilim ve toplum merkezleri,
e Bahgesehir Fen ve Teknoloji Lisesi,

e Istanbul Camlica BILSEM Lisesi (ARGEM),

e Erzurum BILKENT Lisesi,

e Mus Alparslan Universitesi STEM laboratuvar: (Yildirim, 2018),

e Istanbul Aydim Universitesi STEM Merkezi,

e Hacettepe Universitesi STEM Laboratuvari,

e Adiyaman Inovasyon Merkezidir.

MEB 2017 STEM egitim raporuna gore lilkemizde STEM programlarina kiz
ogrencilerin ragbet etmedigi goriilmektedir. Istanbul Aydin Universitesi, Nisan 2014'de
dezavantajli 6grenciler ve kiz 6grencilerin STEM alanlarina ilgilerini artirmak i¢in "STEM
for Disadvantaged Students Especially Girls" projesini baslatmistir. STEM alanlarinda ¢esitli
egitim ve uygulama etkinliklerini barindiran bu projede; 6grencilerin STEM egitimi araciligi
ile bilimsel diisiinme becerilerinin, yaraticiliklarinin, problem ¢ézme ve iist diizey diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi ve STEM alanlarina yonelik ilgilerin olumlu yonde arttirilmasi

amaglanmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015).

STEM o6gretmeni.

STEM egitiminin tam anlamiyla amacina ulagsmasi i¢in STEM egitim programinin,
STEM okullarinda STEM 06gretmenleri tarafindan 6gretilmesi gerekmektedir. STEM egitimi
lizerine yapilan calismalarin sonuglarina gore; STEM egitiminin iilkemizde sorunsuz bir
sekilde uygulanmasi i¢in Oncelikle STEM Ogretmeni egitimleri planlanmali ve
gerceklestirilmelidir. 2017 yilinda yaymnlanan STEM raporuna gére STEM ogretmenleri,
matematik, teknoloji ve tasarim ve fen bilimleri 6gretmenleri igerisinden, diger 6gretmenlere
danigmanlik yapacak sekilde yetistirilebilir (MEB, 2017b). PISA Direktorii Andreas
Schleicher yaptig1 roportajda:

"Artik akademide sadece bir alanda uzman olmak pek de onemli degil. Gelecegi
yaratict ogretmenleri sadece fizik, biyoloji anlatmayacak. Farkli disiplinleri harmanlayarak

egitim verecek.” (Kogak, 2017).
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seklinde konusarak gelecegin Ogretmenlerinin STEM  6gretmeni oldugunu ve bu

ogretmenlerin birden fazla alana hakim olmasi gerektigini agikca ifade etmistir.

30 Avrupa iilkesinin Egitim Bakanliklar1 ile birlikte calisgan Avrupa Okul Agi
(European Schoolnet), 1997 yilindan beri egitim ve dgretimde inovasyonu hedeflemektedir.

Bu kurulusta:

e |ICT for Information Accessibility in Learning (ICT4IAL),

e eSkills For Jobs 2016,

e Scientix,

e |-LINC Project,

e European Schoolnet Academy,

e STEM Alliance gibi STEM ile ilgili bir¢ok proje ger¢eklestirerek STEM 6gretmeni

yetistirmeye calisilmistir.

Almanya, Litvanya, Israil, Bulgaristan ve Ingiltere STEM o6gretmeni yetistirme
caligmalart yapmaktadir (MEB, 2017b). Tiirkiye'de bu anlamda olusturulan ilk rapor
TUBITAK Vizyon 2023 tiir. Ogretmen egitimi iizerinde yaymlanan program ise Bahgesehir
Universitesi tarafindan hazirlanan STEM 0Ogretmeni egitim programidir (Corlu, 2017).
Boylece STEM modeline uygun bir 6gretmen egitimi ve taslak STEM 6gretim programi
olusturulmas1 amaclanmaktadir. Bu hususta c¢esitli branslardaki 6gretmenlere "STEM
Ogretmen Egitimi" verilerek egitim sonunda oOgretmenlere STEM egitimi sertifikas

verilmektedir. Bu 6gretim Programi Sekil 5°te goriilmektedir.

Cevrimicgi STEM
(Ders Plani
Hazirlama Egitimi)

e R e
Toplanti Oz degerlendirme

Donut Doénit
Alma Alma

Sekil 5. STEM 6gretmen egitim programi (Corlu, 2017).

STEM 06gretmeni yetistirmeye iiniversitelerden baslanilmasi gerekmektedir. Ciinkii iyi
bir STEM 6gretmeni, kendi alaninda uzman olmasinin yaninda diger disiplinler hakkinda da
bilgi sahibi olmalidir (Kertil ve Gurel, 2016). Ornegin, matematik 6gretmeni olarak
yetistirilen 6gretmen adaylari, lisans egitiminde fizik, kimya, teknoloji ve biyoloji dersleri

gibi fen bilimleri O0gretmen adaylari ile beraber alan egitimi dersleri alabilir. Bdylece
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matematigin uygulama alanlar1 olan fen bilimlerine hakim olarak STEM egitim modeline

uygun yetistirilebilir (Corlu, 2012).

Fen Ogretmen adaylari temel diizeydeki matematik bilgilerini uygulamaya gerek
duymaktadir. Ciinkii fen bilimlerinin bir¢ok kazaniminda ve uygulamasinda matematiksel
islem ve kavram bilgisi 6nemlidir. Matematik 6gretmeni adaylarinin matematik bilgilerini fen
uygulamalarinda kullanmalar1 gerekmektedir (Aydin ve Delice, 2007). Bu nedenle fen
Ogretmen adaylarina iiniversite hayatlarinda aldigi matematik dersleri ile matematik 6gretmen
adaylarina tliniversite hayatlarinda aldig1 fen dersleri birlikte verilerek tiniversitelerde STEM

egitimine baslangi¢ yapilabilir.

STEM egitiminin etkili ve yaygin olmasi i¢in dgretmenlerin ziimreler arasi bilgi ve
paylasim yapmasi gerekmektedir. Bu paylagimin yapilmasi igin ¢esitli platformlar kurulabilir.
Avrupa Komisyonu'nu temsilen Avrupa Okul Ag (EUN) tarafindan yonetilen Scientix
Projesi (Avrupa’da fen egitimi i¢in topluluk projesi) 2009 Aralik ayinda uygulanmaya

baglamistir. Bu platformdan ya da Ulusal Ajansin eTwinning platformundan faydalanilabilir.

MEB 2017 STEM raporundaki verilere gore: "Katilimcilarin %91,08°i STEM
ogretmenlerinin yetistirilmesi igin egitim fakiiltelerinin STEM o&gretmeni  yetistirme
programlart  baslatmasimin  gerekli oldugu goriisiindedir.” ilgili ¢ikarim Sekil 6’da

goriilmektedir.

STEM ders 6gretmenlerinin yetistirilmesi i¢in tiniversitelerin
egitim fakiilteleri STEM 6gretimeni yetistirme programlari
baslatmahdir.

W Kesinlikle Katilmryorum
| Katimryorum

W Kararsizim

| Katihyorum

m Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 6. STEM ogretmeni yetistirme ihtiyaci grafigi (MEB, 2017b).

MEB 2017 STEM Raporundaki istatistiksel bilgilere gore: "Katilimcilarin %91,96 st
fen ve matematik ders ogretmenlerinin STEM ogretmeni olmalari icin hizmet igi egitim
programlarina katilmaswin gerekli oldugu goriistine katilmaktadwr.” ilgili ¢ikarim Sekil 7°de

goriilmektedir.
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Okullarda gorevlifen ve matematik ders dgretmenlerinin STEM
dgretmeni olmalari icin hizmetici egitim programlari
hazirlanmalidir.

B Kesinlikle Katdmryorum
® Katilmiyorum

® Kararsizim

m Katilyorum

® Kesinlikle Katihyorum

Sekil 7. STEM o6gretmenlerine hizmet i¢i egitim ihtiyaci grafigi (MEB, 2017b).

Neden STEM?

Gelisen teknoloji ve globallesen diinyada bilgi ve bilim hizla yayilarak gelismektedir.

Ulke olarak bu gelisim ve degisime ayak uydurmali gelecek nesillerimizi bu amagcla

yetistirmeliyiz. Bu durum ise ancak egitim sistemimizi ¢aga uydurarak yapilabilir. Cagin

gerektirdigi egitim sistemlerinden birisi de goriildigii izere STEM'dir. Bu nedenle STEM'i

egitim sistemimize entegre etmeliyiz. Neden entegre edilmesi gerektiginin cevaplar ise:

Endiistri 4.0 devriminin getirdigi yeniliklere ve gerekliliklere ayak uydurmak igin.
Web 2.0 egitim araglarinin daha etkin kullanilmasi i¢in.

"Hocam, bu konu giinliik hayatta ne ise yarar?" sorusuna cevap verebilmek icin
(Corlu, 2017).

Gereksiz sorularla degil, gergek hayat sorunlariyla ilgilenmek i¢in.

Disiplinler arasi iliski kurularak anlamli ve biitiinsel 6grenmeler igin.

Mantikh diislinen, merak eden, 6zgiiveni yliksek, arastiran, sorgulayan, risk alan, 6z
degerlendirme yapan ve bulus yapan bireyler igin.

Matematigi, diger bilimlerde dort islem ve oran kurma diginda da kullanmak igin.
Matematik basarisini artirdigi igin.

Matematige karsi tutumu, olumlu yonde etkiledigi igin (Y1ldirim ve Altun, 2015).
MEB'in 2017 Matematik Ogretim Programi’nda bahsettigi anahtar yetkinlikler
(matematiksel yetkinlik, bilim ve teknolojide yetkilik, dijital yetkinlik vs.) ig¢in
(MEB, 2017a).

21. yiizy1l becerileri (yaraticilik, problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve isbirlikgi
calisma) i¢in (Akgiindiiz vd., 2015).

Ogrencilerin basarisinin artmasi igin (Y1ldirim ve Altun, 2015)
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Tiirkiye'nin, TIMSS ve PISA gibi sinav sonuglarinda basar1 elde edebilmesi i¢in
(MEB, 2017b).

Inovasyonel is giicii ihtiyacimiz1 gidermek igin (Corlu, 2017).

Yenilenen Ogretim Programinin kazanimlarini elde etmek igin.

Universitelerin STEM béliimlerine bu alanlarda gercekten yetenekli bireylerin
yerlesebilmesi i¢in.

Son olarak "Teknolojiyi tiiketen degil, iireten bir iilke" olabilmemiz igin.
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STEM nedir? Ne degildir?

Tablo 1. STEM Gerg¢egi ve Yanilgist

STEM Ne Degildir?

STEM Nedir?

Glinlimiiz egitim modasidir.

Robotikten ibarettir.

Puzzle gibi hazirlanan Maker'lardan ibarettir.

Sadece fen, teknoloji, miihendislik ve

matematikten ibarettir.

Etkinlik yapabilmek icin hazir malzeme
(maker, robot, deney setleri vb.) ve
laboratuar olmak zorundadir.

Fen deneyleri olmazsa olmazdir.

Egitimleri sadece fen 6gretmenleri verebilir.

Teknolojiyi kullanmaktir.
Sorularla ilgilenir.

STEM uygulanirsa egitim zirveye ulasir, tim
sorunlar biter.

Cagimizin egitsel ihtiyacidir.

Robotigin  disiplinler  arasinda  etkin

kullanildig1 bir egitimdir.

Maker'larin ~ farkli
islevine takilmadigi
yontemidir.

sekillerde  kullanilip
bir problem ¢ozme

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
yogun olacak sekilde; tasarim, inovasyon,
sanat, tarih ve degerleri barindiran egitim
sistemidir.

Etkinlik yapabilmek icin hazir ara¢ gerecler
olmasa da olur. Hatta malzeme ihtiyacin
hazir setlerden olusmadiginda Ogrencilerin
yaraticiliklar1 daha gok gelisir. Ornek olarak,
koprii  etkinligini  spagetti
yapmak.

makarnadan

Fen deneyleri etkinlik icinde gerekli ise
yapilir. Ayrica STEM  genel olarak
deneylerden yani deneyip yanilmalardan
olusmaktadir.

Egitimleri, yenilik¢i 6gretim yaklasimlarina
acik olan ve profesyonel brangi disinda farkl
bir disiplinler hakkinda bilgisi olan tiim
O0gretmenler verebilir.

Teknolojiyi tiretmektir.
Sorunlarla ilgilenir.

STEM egitim sorunlarii gidermek icin tek
basina yeterli degildir.

Matematiksel modelleme ve STEM iliskisi.

Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle is sahalarinda calisacak olan bireylerden uzman

olduklar1 alanlar1 disinda farkli beceriler sergilemesi beklenmektedir (Erbas vd., 2014). Bu

beklentinin STEM egitimi ile yapilabilecegi diisiiniilmektedir. STEM egitiminde matematik
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becerilerini kazandirmanin yolu ise matematiksel modellemeden gecer. Ciinkii STEM

egitiminin ve matematiksel modellemenin kaynag1 gercek hayat problemidir.

STEM ve matematiksel modellemenin ogrencilere hedefledigi ve kazandiracag:
ozellikler benzerdir. Ogrencilerin modelleme etkinlikleri ile kazandiklar1 matematiksel
diisiinme, problem ¢ozme, akil yiiriitme ve iletisim kurma gibi siire¢ becerileri onlarin 21.
yiizy1l bireylerinin ihtiyaglarina cevap verecektir (Erbas vd., 2014). 21. yiizyil ihtiyaclarimi
inceleyecek olursak: "Bireylerin karsilastiklart bir problemi ¢ozebilmek i¢in yaratic,
inovasyonel, yenilik¢i, tasarimct ve elestirel diistinebilme yetenegine sahip olmalari, 21.
yiizyildaki teknolojideki gelismelerin ve bu teknolojiyi uygulayabilmek icin gerekli olan
becerilerdir”" (Yilmaz, Koyunkaya, Giiler, ve Giizey, 2017). STEM alaninda gergeklestirilen
etkinliklerin, Ogrencilerin fen, matematik ve teknoloji kazanimlarmin yaninda, yaratici
diisiinme, problem ¢6zme, ve sosyal-iletisim becerilerini de gelistirdigi ve 06zellikle
miihendisligin disiplinler aras1 yaklasimi destekledigini gdstermektedir (Yilmaz, Koyunkaya,

Giiler ve Giizey, 2017).

STEM ve matematiksel modelleme 6lgme agamasinda da benzerlikler gostermektedir.
Olgme ve degerlendirme uygulamalar1 sadece iiriinii degil, 6grencilerin 6grenme siireclerinin
de degerlendirilmesine imkan saglamalidir (MEB, 2017a). Matematiksel modellemede 6lgme
islemi, sadece sonucu degil siireci de Olgmektedir (Giizel, vd., 2016). STEM egitimi
uygulamalarinda geleneksel degerlendirmelerin aksine; 6gretilen konunun son giinii degil,
ogretim boyunca ve farkli zaman araliklarinda degerlendirme yapilmaktadir. Bu
degerlendirme genelde; degerlendirme Olcekleri (rubrik) ve anlik degerlendirmeye yarayan

Web 2.0 araglaridir. Bu araglar; Kahoot, FlipQuiz, Plickers vb. araglardir.

Matematiksel modelleme ve STEM egitimi bir problem ¢ozmenin siireci halinde
ilerlemektedir. Hatta STEM hakkinda tartisilan ¢ogu sey matematiksel modellemede de
tartigilmaktadir (miifredata entegre edilebilme, mesleki yetkinlik, alan bilgisi, disiplinler
arasilik vb.). Bu nedenle matematiksel modelleme literatiirii ve ¢alismalari, STEM egitimi
icin iyi bir kaynaktir (Kertil, ve Gurel, 2016). Sekil 1’deki matematiksel modelleme siireci ve
Sekil 3’deki STEM siirecini inceleyecek olursak STEM ve matematiksel modellemenin birbiri

ile ne kadar benzestigi goriiliir.

STEM ve matematiksel modellemeyi Tablo 2°deki gibi karsilastirilirsa ortak ve ayrik

yonleri daha iyi goriilecektir.
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Tablo 2. Matematiksel modelleme ve STEM.

Matematiksel Modelleme

STEM

Gerc¢eklik

Disiplinler
Arasihik

Ogrendiklerini
Uygulama

Sosyal Tletisim

Becerisi

Oz Diizenleme
ve Oz
Degerlendirme

Ogrenmeleri
Giinliik Hayata
Tasima

Olcme Siireci

Hesaplamal
Diisiinme ve
Tahmin Etme
Farkh Coziim
Yollan

Ogrenci Basarisi

Gergek hayat problemleri ile ilgilenir.

Problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel
ve disiplinler aras1 bakis agisi ile
ilerler.

Modelleme aktiviteleri 6grencinin
edindigi bilgilerini gergek hayat
problemlerinin iizerinde uygulayarak
cOzebilmesine olanak saglar.

Etkinlikler, grup ¢aligmasi ile
gerceklestiginden 6grenciler,
matematiksel fikirlerini ifade ederken
sosyal ve iletisim yonii gelistirir.

Ogrenci, ¢abalar1 sonucunda ulasti
sonuclarin dogrulugunu kontrol
edebilecegi gibi, gelistirdigi modelin
diizeltilmesine ihtiyacin olup
olmadigina kendisi karar verebilir.
Yani 6z degerlendirme yapar.

Bu bilgi gercek hayatta ne ige
yarayacak sorusuna cevap verir.

Matematiksel modellemede 6lgme
islemi, sadece sonucu degil siireci de
Ol¢lilmektedir.

Fermi problemlerinde (tahmin
gerektiren problemler) kullanilan
mantiksal ¢ikarimlar ile hesaplanmasi
zor olan biiytikliiklerle ilgili tahmin
yrditiir.

Olas1 farkli durumlar ve sonuglar

icerebilir.

Matematiksel modelleme; matematik
basarisini artirir, matematige karsi
tutumu olumlu yonde etkiler.

Gergek hayat problemleri ile ilgilenir.

Problemlerin ¢oziimiinde disiplinler
arasi bakis agisi ile ilerler.

STEM egitimi, 6grencinin 6grendigi
bilgilerle hayatinda karsilastigi
problemleri ¢6zmesine yardimci olur.

STEM etkinlikleri bireylerin, bilim
iletisimi ve sosyal diyaloglarina katki
saglar. Ciinkii STEM etkinliklerinde
etkilesimli grup caligmasi ve igbirligi
vardir.

Ogrenci, etkinlik siirecinde cevaplarini
ve gelistirdigi lirtinlerin eksik yoniinii
tespit edip diizeltme sansina sahip
olur.

Bu bilgi gercek hayatta ne ige
yarayacak sorusuna cevap verir.

STEM egitimi uygulamalarinda
geleneksel degerlendirmelerin aksine;
Ogretilen konunun son giinii degil,
Ogretim boyunca ve farkli zaman
araliklarinda degerlendirme
yapilmaktadir.

Ogrenci, bilgi ve becerilerini
mithendislik kavramlarina tasirken
akil yiiriitme ve tahmin etme
becerilerini kullanir.

Coziime ulagmak i¢in birden fazla
yolu fark edip birini seger.

STEM egitimi, matematik basarisini
ve matematige karsi tutumu olumlu
yonde etkiler.
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Goriildugi tizere STEM ve matematiksel modellemenin birbiri ile bircok 6zelligi
benzemektedir. Hatta STEM igerisinde yer alan matematik disiplini, matematiksel

modellemeden ibarettir diyebiliriz.

Ustiin/6zel yetenekli 6grencilerin egitiminde STEM egitimi.

Yasitlar ile kiyaslandiginda farkli bir yetenegi olan ¢ocuklar “iistiin yetenekli ¢ocuklar
“olarak tamimlanmaktadir. Ustiin/6zel yeteneklilerin, zeka, yaraticilik, sanat, liderlik gibi
Ozellikleri veya akademik alanlarda akranlarina gore gosterdigi yiiksek performans uzmanlar
tarafindan belirlenir. Uzmanlar bu kaniya varabilmek icin cesitli zeka ve yetenek testleri
uygulamaktadir. Ustiin yetenekli gocuklar/dgrenciler yasitlarma goére hazirlanmis egitim
programi yolu ile saglanamayan iist diizey egitimlere ihtiya¢ duyarlar (Renzulli ve Reis,
1985). Tiirkiye'de iistlin yetenekli ¢ocuklara uygun egitim verilebilmesi i¢in, ¢esitli iilkelerde
uygulanan egitim programlari incelenmis, 1993 yilinda bilim ve sanat merkezleri (BILSEM)
kurularak {stiin yetenekli ogrencileri tanilayarak farklilastirilmis egitimlere baglanmistir
(Dénmez, 2004). BILSEM’ de dgrencilerin yasitlarindan iist diizey olan yeteneklerini tespit
etmek igin onlarin yaraticiliklarini éne ¢ikaran programlar hazirlanir ve uygulanir. Ogrenme
ortamlari, bilimsel, mantikli ve yaratic1 diistinmeyi daha ¢ok destekleyen web 2.0 egitim arag
ve gereciyle donatilir. Bireysel egitim programlari, yapilandirmaci yaklagima gore disiplinler
arast iliskiler kurularak modiiler yapida hazirlanir. Bireysel yetenekleri fark ettirici donemde
disiplinler arasi iligkiler kurularak proje iiretim ¢aligmalar1 devam ettirilir ve projeler destek
egitimi programina gore daha niteliklidir. Bireysel yetenekleri fark ettirici programlar (BYF)
sonunda, Ogrenciler iizerindeki biitiin gozlemler ve alinan geri bildirimler, 6gretmenler
kurulunda degerlendirilerek 6grencinin ilgi ve yetenek alanlari belirlenir (MEB, 2007).
Boylece ozel yetenekleri gelistirme (OYG) programina dahil olurlar. Bu programda 6zel
yetenegi ilgili sanatsal ve akademik alanda {iist diizey egitimler ile zenginlestirilerek
dgrencinin yetenegi beslenir. OYG programi sonrasinda Proje programina gegerek iistiin olan

yetenek alaninda akademik calismalar ve projeler ortaya koyar.

Matematik 6gretiminde iistiin yetenekli 6grenci, etrafindaki her seyi mantiksal, nicel
ve uzaysal iliskileriyle birlikte gozlemler (Krutetskii, 1976). Matematiksel iistiin yetenek,
mantiksal diisiince sisteminde ve matematiksel muhakemede sik rastlanmayan farkli yetenek
olarak ifade edilebilir. Ogrencilerin matematige yonelik tutum ve inanglari matematik
egitiminde &nemli bir rol oynar (Kislenko, Grevholm ve Lepik, 2005). Ustiin yetenekli

Ogrencilerin matematige karsi tutumlarini gelistirmek i¢in matematik konularmin giinliik
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hayatla iligkili olmas1 gerekmektedir. Bu hususta matematigi giinliik hayata baglayan en etkili
konulardan birisi ise problemlerdir. Matematik dersindeki problem cilimlelerinin, {istiin
yetenekli 6grencilerin diizeyine ve ilgisine gore hazirlanmasi onlarin matematige karsi olumlu

tutum gelistirmesini saglayacaktir.

STEM Egitimi Hakkinda Yapilan Calismalar

STEM egitimine yonelik Tiirkiye'de yapilan ¢aligmalar son bes yilda ragbet gorse de,
uluslararasi literatiirde 90'l yillardan beri STEM egitimi ile ilgili arastirmalar yogun bir
sekilde yapilmaktadir. Son zamanlarda STEM egitiminin popiiler olmasi, STEM egitimi ile
ilgili yapilan akademik ¢alismalarin sayisinin artmasina neden olmustur. Alan yazinda STEM
egitiminin cesitli degiskenlere (ilgi, tutum, basari, beceri... gibi) etkisinin incelendigi
arastirmalar sikca rastlanmaktadir. Bazi calismalar ise STEM ile ilgili goriisleri ve STEM
alanlar ile ilgili meslek se¢iminde iligkili olan etkenleri incelemektedir. STEM ile ilgili
goriislerin ve STEM alanlarina yonelik meslek seciminde rol oynayan faktorlerin incelendigi
calismalardan bahsedilmistir. Bir¢cok c¢alismada ise STEM egitimi i¢in Olgek tasarlanarak

sunulmustur. STEM egitimi {izerine yapilan popiiler ¢calismalar gruplandirilacak olursa:

a) Etkinlik tasarlanan ¢alismalar,

b) Olgek gelistirilen calismalar,

¢) STEM egitiminin 6grenci lizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar,
d) Ogrenci ilgisinin STEM alanlarina etkisini inceleyen ¢aligmalar,
e) STEM hakkinda 6gretmen goriislerini iceren ¢aligmalar,

) Erken STEM egitimi hakkinda yapilan ¢aligmalar,
seklinde gruplandirma yapilabilir.

a) Etkinlik tasarlanan c¢alismalar: Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013)
yaptiklar1 ¢alismada 6rnek etkinlikler sunmuslardir. Bu calismada Avrupa Birligi 7. Cerceve
programi tarafindan desteklenen “ENGINEER projesi” kapsaminda Miihendislik Tasarim
Siirecine gore cesitli etkinlikler gelistirilmistir. Corlu ve Calli (2017) STEM Kuram ve
Uygulamalari kitabinda STEM in kuramsal agiklamasini ve bu kurama paralel gelistirilen ders
planina uygun etkinlikleri sunmuglardir. Yildirim (2018) Teoriden Pratige STEM Egitimi
isimli yazdigi kitapta STEM hakkindaki yanilgilardan bahsederek ornek uygulamalar

sunmustur.

b) Olgek gelistirilen ¢alismalar: Mahoney (2009) gerceklestirdigi doktora tezinde lise
Ogrencileri i¢in bir 6lgme aract gelistirmistir. Gelistirilen 6lgme aracinin amaci dgrencilerin

STEM ve STEM egitimine karsi tutumlarini 6lgmektir. Tyler-Wood, Knezek ve Christensen
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(2010), STEM igerigine ve STEM alanlarina yonelik ilgiyi olgen bir Olgme araci
gelistirmislerdir. Her iki 6lgek de ortaokul 6grencilerine yoneliktir. “STEM Anlamsal Anket”;
fen, teknoloji, miithendislik, matematik ve STEM alanlarinda ¢alismak alt basliklarindan
olusmaktadir. Lin ve arkadaslar1 (2015) 13-15 yas arast ¢ocuklarin STEM egitiminde
igbirlik¢i problem ¢6zme becerilerini degerlendirmek igin bir degerlendirme sistemi
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri degerlendirme sistemi, STEM egitiminde sekiz degerlendirme
modiiliinden olugmaktadir. Buyruk ve Korkmaz (2016) 6gretmen adaylarina yonelik “STEM
Farkindalik Olgegi”ni gelistirmislerdir. Gelistirilen dlgek besli likert tipinde, iki alt boyuttan
ve 17 maddeden olusmaktadir. Corlu ve Aydin (2016) ise yaptiklar1 ¢alismada, 21. yiizyilda
gerekli olan bazi becerileri gelistirmeye yonelik tasarlanan birlestirilmis STEM egitiminin
ciktilarim1 degerlendirmislerdir. Lin ve Williams (2015) tarafindan &gretmen adaylariin
STEM egitimine iliskin yonelimlerini belirlemek amaciyla “Biitiinlestirilmis STEM Ogretimi
Yonelim Olgegi” gelistirilmistir. Olgek yedili likert tipinde olup, alt1 alt boyut ve 31

maddeden olusmaktadir.

c) STEM egitiminin 6grenci lizerindeki etkisini inceleyen c¢alismalar: Dewaters ve
Powers (2006) tarafindan gerceklestirilen arastirma, Ogrencilerin biitiinlesik STEM
derslerinde mutlu ve verimli olduklarin1 ve bu gibi derslerin 6grenilen bilgilerle giinliik
yasamdaki problemleri ¢ozmeye yardimci oldugunu gostermistir. Dabney ve arkadaslari
(2012), okul dis1 fen etkinlikleri ile iniversitedeki STEM mesleklerine (Miihendislik vb.) ilgi
arasindaki iliskiyi acgiklamaya calistiklar1 caligmalarinda, 6882 {iniversite Ogrencisi ile
calismislardir. Calisma sonuglari cinsiyet ve ortaokulda fen ve matematige ilgi kadar okul dist
etkinliklerin de STEM mesleklerine yonelmede iligkili oldugunu gostermektedir. Sahin (2013)
ise 4. ve 12. simf Ogrencilerinin okul sonrasi katildiklar1t STEM kuliiplerini arastirmistir.
Calisma sonuglari, okul sonrasti STEM kuliiplerinin, Ogrencilerin {iniversitede STEM
alanlarin1 segmelerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Patel, Franco ve Lindsey
(2013) yaptiklar caligmada, iki ayr1t STEM okulunda 6grenim géren 148 ogrencinin bilissel,
duyussal ve sosyal seviyelerini karsilagtirmislardir. Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes
(2013) yaptiklart deneysel ¢aligmada STEM egitiminin, ilkokul 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerilerine, alan bilgilerine ve kavram bilgilerine etkisini incelemislerdir. Sahin, Ayar ve
Adigiizel (2014) ise yirttiikleri ¢alismada, STEM etkinliklerinde 6grencilerin deneyimlerini
ve kazanimlarini ve etkinliklerin 6grenciler iizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini ortaya
koymuslardir. Yamak ve arkadaslar1 (2014) yaz doneminde {i¢ farkli STEM etkinliginin 20
kisilik besinci smif Ogrencisine uyguladiklar1 c¢alismalarinda, STEM  etkinliklerinin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina etkisini incelemislerdir.

Calisma sonuclari, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene karsi
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tutumlarim1 pozitif yonde gelistirdigini gostermistir. Biger, Navruz, Capraro ve Capraro
(2014) gerceklestirdikleri nicel calismada, STEM okullarina giden ogrencilerle normal
okullara giden Ogrencilerin matematik bilgi ve becerilerini karsilagtirmiglardir. Ceylan ve
Ozdilek (2015), 8. smif 6grencileri igin asit ve baz konusuyla ilgili bir STEM etkinlik ders
plan1 hazirlamiglardir. Calismada SE modeline gore hazirlanmis olan etkinligin 6grencilerin
konu ile ilgili basarilarina etkisi incelenmistir. Ceylan (2014) ortaokul 6grencileri ile ¢alistig
aragtirmasinda, Fen Bilimleri asit ve bazlar konusunda STEM egitimine dayali §gretim
gerceklestirmis ve etkisini incelemistir. Yildirrm ve Altun (2015) fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 ile gergeklestirdigi deneysel calismada, 6gretmen adaylarinin basarilar1 incelenmistir.
STEM egitimine gore ders islenen grupta basarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Giilhan ve Sahin (2016) STEM egitiminin 5. sinif 6grencilerinin STEM alanlarina yonelik
algt ve tutumlarina etkisini incelemislerdir. Cevik (2018) Proje tabanli fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik (STEM) egitiminin, meslek lisesi Ogrencilerinin akademik

basarilarina ve mesleki ilgilerine etkisini incelemistir.

d) Ogrenci ilgisinin STEM alanlarma etkisini inceleyen calismalar: Sahin ve
arkadaslarmin (2013) yaptiklar1 ¢alismada, lise 6grencilerinin bilgisayar dersleri ne ilgisinin,
tiniversite egitiminde STEM alanlarini tercihleri arasindaki iligki incelenmistir. Sahin, Gulacar
ve Stuessy (2015) yiriittiikkleri c¢alismada, Uluslararasi Fen Olimpiyatlarinin lise
ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelmelerine ve 21. yiizyil becerilerini gelistirmelerine
etkisi ile ilgili 6grenci algilarini aragtirmiglardir. Karakaya, Avgin ve Yilmaz (2018) yaptiklar:
arastirmada, ortaokul Ogrencilerinin Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik (STEM)
mesleklerine yonelik ilgilerinin gesitli degiskenlere gore incelemislerdir. Ortaokul
ogrencilerinin en yiiksek ilgi diizeylerinin teknolojiye yonelik meslekler tlizerine oldugu

belirlenmistir.

e) STEM hakkinda 6gretmen goriislerini iceren c¢aligmalar: Fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin miihendislik algilarin1 ve yontem olarak miihendislik-tasarimina bakis agilarini
inceleyen Marulcu ve Sungur (2012), 44 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile ¢alismislardir. Han,
Yalvag, Capraro ve Capraro (2015), STEM’e dayali proje tabanli 6grenmeyi ve dgretmen
uygulamalarina katilimi incelemislerdir. STEM merkezlerinde, farkli okullarda 6gretmenlik
yapan 92 oOgretmene profesyonel gelisim etkinlikleri oOnerilmektedir. Kizilay (2016),
gerceklestirdigi calismada, 25 fen bilgisi 6gretmen adaymin STEM alanlariyla ve egitimiyle
ilgili goriislerini arastirmistir. 42 smif dgretmen adayi ile calisan Ozgakir-Siimen ve Calisic
(2016), Cevre Egitimi dersini STEM egitimine gore islemenin, 6gretmen adaylarinin zihin

haritalarina ve STEM ile ilgili goriislerine etkisini incelemislerdir. Cinar, Pirasa, Uzun ve
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Erenler (2016) fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yiiriittiikleri calismada, 6gretmen adaylarina
STEM egitimi verildikten sonra, 6gretmen adaylarinin STEM alanlar1 arasindaki iliski ile
ilgili gorislerini incelemislerdir. STEM egitiminden dnce 6gretmen adaylar1 sadece fen ile
matematik arasinda iligki kurabilirken, STEM egitiminden sonra 6gretmen adaylarinin fen,
matematik, teknoloji ve miihendislikle de iliski kurabildikleri gériilmiistiir. Yildirim ve Tiirk
(2018) smif Ogretmeni adaylarinin STEM egitimine yonelik goriislerini incelemeyi
amaglamigtir. STEM egitimi uygulamalar1 sonucunda 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ve

miithendislik-teknolojiye yonelik olarak diisiincelerinin olumlu yonde degistigi tespit

edilmistir.

f) Erken STEM egitimi hakkinda yapilan ¢aligmalar: McClure ve arkadaslar1 (2017)
Amerika'daki Joan Ganz Cooney Merkezi'nin NSF tarafindan finanse edilen "STEM Erken
Baglar " projesi ile derin bir arastirma yapmistir. STEM 6grenimindeki zorluklar1 ve firsatlar
daha i1yi anlamak icin: erken ¢ocukluk dénemi (okul oncesi ve ilkokul) egitimi arastirmasi,
politikast ve uygulamasinin gozden gecirilmesinde belgelenmistir. Kiiciik (2017) STEM
Program Kitab1 -Bir insaat araniyor- Marsta yasam isimli kitabinda ilkokul iiniteleri igin

ornek program tasarlayip bu iinitelerde kullanilmas1 i¢in etkinlikler sunmustur.

STEM egitiminde yapilan ulusal ve uluslararasi alan yazin incelendiginde, yapilan
calismalarin g¢esitli 6grenim seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Calismalarin en ¢ok
yapildig1 alanin "STEM egitiminin 6grenci iizerindeki etkisini inceleyen ¢aligmalar" oldugu
goriilmiistiir. En ¢cok ¢aligma yapilan grubun ortaokul 6grencileri oldugu goriilmektedir. En az
caligmanin ise "Etkinlik tasarlanan ¢alismalar" oldugu goriilmiistiir. Tasarlanan etkinliklerin
ise fen bilimleri dersi merkezinde oldugu gortilmiistir. Bu durum STEM egitiminde

matematik temelli etkinlikler yaziminda biiyiik bir bosluk oldugunu gostermektedir.

STEM ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde okul 6ncesi donemde STEM egitimi lizerine
yapilan ¢aligmalar 2017 yili 6ncesinde pek rastlanmamigtir. Fakat 2017 yilinda "Erken STEM
Egitimi" bashiginda bircok calisma ve proje bulunmaktadir. ilkokul dgrencileri iizerinde
yapilan ¢alismalar ise son dort yilda artis gostermistir. Ogretmen adaylar ile bir¢ok ¢alisma
yapilmasina ragmen Ogretmenlerle ise az sayida c¢alisma yapilmistir. STEM alan yazini
incelendiginde STEM etkinliklerinin okul i¢inde ve okul disinda uygulamalarinin oldugu
gorilmistiir. Okul i¢inde cogunlukla Fen Bilimleri dersi kapsaminda STEM etkinlikleri
yapilmaktadir. Okul disinda ise okul sonrasi etkinlikler, iistiin yetenekli 6grencilerin egitildigi
BILSEM'ler, projeler, yaz kamplari seklinde STEM etkinliklerinin uygulandigi goriilmiistiir.
Okul i¢i STEM aragtirmalarinda; &grenci ilgilerine, algilarina, tutumlarina, becerilerine ve

bilgilerine yonelik c¢alismalar yapilmistir. Yapilan c¢alismalarin 6grencilerin akademik
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basarilar1 ve tutumlari iizerinde yogun oldugu goriilmiistiir. Okul dis1 STEM etkinliklerinin en

cok dgrencilerin bilgileri ve becerilerine etkisine yonelik ¢aligmalarin yapildig: goriilmiistiir.
STEM egitimi igin gelistirilen Olgekler incelendiginde;, STEM’e yonelik ilginin,
algmin, tutumun, belirlenmesi amaciyla ve STEM’e is alanlarina yonelimi belirlemek

amaciyla Olcekler gelistirilmistir. 2016 yilindan sonra ulusal literatiirde, STEM ile ilgili 6lgek

uyarlama ve gelistirme ¢alismalarina rastlanmaya baslanmistir.

33



UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirmanmin Modeli

Arastirmada, izledigi siireg¢ ve konusu bakimindan nitel arastirma yaklasimlar
icerisinde yer alan durum ¢alismasi deseni kullanilmistir. Bir duruma iliskin etkenlerin
biitiinciil bir yaklagimla arastirildigi ve ilgili durumu nasil etkiledikleri iizerine odaklanilan bir
aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2000). Calismanin amacina uygun olarak, STEM
egitimi ve {istiin yetenekli 6grencileri igeren ¢alismalar bir arada incelenmis ve bu alandaki

arastirma egilimleri tanimlayic1 anlamda sistematik olarak degerlendirilmeye ¢alisilmistir

Arastirma Grubu

Calismanin arastirma grubu, Erzurum Bilim ve Sanat Merkezi'nde 2017-2018 egitim
ogretim yilinda "STEM Atdlyesi"ne devam eden oOgrencilerdir. Bu o6grencilerin gruplari
ortaokul kademesinde; ti¢ 6. smif, dort 7. sif ve ii¢ 8. simif Ggrencisi olmak {izere 10
BILSEM &grencisinden olusmaktadir. Bu &grencilerin hepsi BILSEM'de BYF(Bireysel

Yetenekleri Fark Ettirme) grubunda egitimlerine devam etmektedirler.

Veri Toplama Araglar1 ve Analizi

Verilerin toplanmasi ve analiz siireci agagidaki adimlarda yapilmstir.

e Alan yazisi incelenerek STEM egitiminin; proje tabanli 6grenme, SE 6grenme
modeli, probleme dayali 6grenme ve tam Ogrenme yontemi ile birlikte

kullanildig1 gézlemlenmistir.

e Bu calismada literatiire kazandirilan ders planlar1 SE modeline gore tasarlanan

BAUSTEM o6rnek ders plan1 sablonu kullanarak tasarlanmistir.

e Tasarlanan ii¢ ders planlarinin gecerligi BAUSTEM'in "STEM Ders Plani
Degerlendirme Rubrigi" (EK-7) ile saglanmustir.

e Ders planlari, STEM alaninda yiiksek lisans yapmig iki uzman ve bir

akademisyen tarafindan bu rubrige gore incelenmistir.

e Etkinliklerin agik ve anlasilir olmasi igin etkinlikler Tiirkge dil uzmani

tarafindan incelenerek diizeltmeler yapilmistir.
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Olusturulan etkinlikler 6grencilere uyguladiktan sonra arastirmaci tarafindan Ek-1,
Ek-2 ve Ek-3 de yer alan sirasiyla bilgi edinme, iiriin gelistirme ve fikir gelistirme formlarini

kullanarak nitel betimsel analize gore degerlendirilmistir.

Uygulama Siireci

STEM egitiminde yapilan ulusal ve uluslararast alan yazin incelendiginde, yapilan
caligmalarin en ¢ok yapildigi alanin "STEM egitiminin 68renci tizerindeki etkisini inceleyen
caligmalar" oldugu goriilmiistiir. En ¢ok ¢alisma yapilan grubun ortaokul 6grencileri oldugu
gorilmektedir. En az caligmanin ise "Etkinlik tasarlanan g¢alismalar" oldugu goriilmiistiir.
Tasarlanan etkinliklerin ise fen bilimleri dersi merkezinde oldugu goriilmiistiir. Bu durum
STEM egitiminde matematik temelli etkinlikler yaziminda biiyiik bir bosluk oldugunu
gostermektedir. Ayrica STEM etkinliklerinde matematik kazanimlari basit islemlerden (oran-
oranti, dort iglem, alan bulma vb.) ibaret oldugu goézlemlenmistir. Bu nedenle literatiire
matematik kazanimlarinin baskin oldugu STEM etkinliklerinin kazandirilmast amag
edinilmistir.

STEM egitiminin verilebilmesi i¢in en ideal &gretim kurumu iistiin yeteneklilerin
egitildigi BILSEM'ler oldugu yapilan arastirmalar neticesinde goriilmiistir. Bu nedenle
Erzurum Remzi Sakaoglu Bilim ve Sanat Merkezi'nde acilan "STEM Atolyesi"nde 2018-2019
egitim O0gretim yili boyunca haftada dort saat olacak sekilde egitimler verilmistir. Derslerde
uygulanmak istenen etkinliklerin ders planlar1 tasarlandiktan sonra STEM uzmanlari
tarafindan incelenmistir. Incelenen ders planlari dil uzmanlarinca diizeltilerek dgrencilere 10
farkl etkinlik uygulanmistir. Uzman goriisleri neticesinde ¢alismada sadece iistiin yetenekli
ogrencilere degil tiim 6grencilere uygulanabilmesi i¢in ii¢ etkinlik (Altin oran ile ayakkabi

numarasi hesaplama, Ay'in aydinlk yiizii ve Tiirkiye onkoloji hastanesi) sunulmustur.

Etkinlikleri uygulama asamasinda 6grenciler tarafinda doldurulan bilgi edinme formu
(Ek-1), tirtin gelistirme formu (Ek-2) ve fikir gelistirme formu (Ek-3) incelenerek 6gretmen
gozlem ve goriisleri neticesinde ¢esitli bulgular edinilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde
Altin oran ile ayakkabi numarasi hesaplama, Ay'imn aydinlik yiizii ve Tiirkiye onkoloji
hastanesi STEM etkinliklerinin normal G&grencilere ve istiin yetenekli Ogrencilere
uygulanabilir oldugu STEM uzmanlar1 ve 6gretmen goriisleri ile tespit edilerek literatiire

sunulmugtur. Etkinlikler asagida verilmistir.
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STEM Ders Plani-1: Altin Oran ile Ayakkabi Numarasi Hesaplama

Ogretmen: Mustafa AKAY (Erzurum Bilim ve Sanat Merkezi)

Simif: BYF-1 (Onerilen 6. Sinif) Siire:40 + 40 dk

Hedef Kazanimlar:

1.1 Biligsel Siire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

M.6.1.6.3. Ondalik gosterimleri verilen sayilart belirli bir basamaga kadar
yuvarlar

M.6.1.7.1. Cokluklar: karsilagtirmada oran kullanir ve orami farkli bigimlerde
gosterir.

M.6.1.7.2. Bir biitiiniin iki par¢aya ayrildigi durumlarda iki par¢amin birbirine
veya her bir parcanin biitiine oranmini belirler, problem durumlarinda oranlardan
biri verildiginde digerini bulur.

M.6.1.7.3. Ayni veya farkl birimlerdeki iki coklugun birbirine oranini belirler.
M.6.2.1.2. Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacag farkli dogal say
degerleri icin hesaplar

M.6.2.1.3. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.

M.6.4.2.2. Bir veri grubuna ait aritmetik ortalamayr hesaplar ve yorumlar
M.5.2.3.1. Uzunluk olcme birimlerini tamir; metre-Kilometre, metre-desimetre-
santimetre-milimetre birimlerini bir-birine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.
M.5.3.1.1. Veri toplamay: gerektiren arastirma sorulart olusturur.

M.5.3.1.2. Arastirma sorularina iliskin veril eri toplar, siklik tablosu ve siitun

grafigiyle gosterir

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Fen Bilimleri:

F.5.8.1.2. Problem icin muhtemel coziimler iiretir ve bunlart karsilastirarak
kriterler kapsaminda uygun olani seger.

F.5.8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.

a. Uriin tasarimini ve yapimim okul ortaminda yapar.
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b. Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme yapmalari, bu denemeler
sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri, gozlemleri kaydetmeleri ve
grafik okuma veya olusturma becerileriyle degerlendirir.

F.6.6.2.4. Organlarimin saghgim korumak igin alinmast gereken tedbirleri

tartisir.

F.6.2.1.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilari(eklemleri) orneklerle aciklar.

Bilisim Teknolojileri:

BT.5.5.1.1. Giinliik hayatta karsilastigi problemlere ¢oziim onerileri getirir.
BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlart kullanarak ¢ozer.
BT.5.5.1.13. Bir problemin ¢6ziimii igin algoritma gelistirir.

BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iligkiyi tespit eder.

Gorsel Sanatlar:

G.5.1.2. Gorsel sanat ¢calismasinda 6l¢ii ve orant kullanir.
G.5.1.7. Gorsel sanat ¢alismalarini olustururken sanat elemanlart ve tasarim
ilkelerini kullanir. Insan viicudunda orani kullanir.

G.5.3.5. Kendi gorsel sanat ¢calismasini degerlendirir.

Miihendislik:

1.2.

Ogrenci uygun arag-gereg, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar.
Model yaparken ol¢iim ve ¢izim aletlerini etkin bir sekilde kullanir.
Ogrenci bir prototip iiretmek i¢in gereken asamalart belirler ve uygun bir sekilde

prototipi sunar.
Sosyal Uriin Kazanimlar::

Grup arkadaglar ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve grup
calismasinda aktif olarak katilir.

Osrenci, tasarlanan iiriinii acik ve anlasilir sekilde sinifa sunar.

Gruptaki her ogrenci iistlendigi gorevi yerine getirmek icin arkadagslariyla uyum

icinde calisir.

2. Kullanilan Materyaller:

Cesitli renklerde A4 kagidi
Kalem

Cetvel
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e Hesap makinesi

e Bilgisayar

e Tablet bilgisayar

e Akilli tahta veya projeksiyon

e  Grup sayis1 kadar terzi mezurasi

3. Kaynaklar:

e MEB 6. simif matematik kitabi

e MEB 5. simif fen bilgisi kitabi

e MEB 2017 yeni matematik 6gretim programi

e  https://www.youtube.com/watch?v=Z-kH5tgEkgQ

e  https://www.youtube.com/watch?v=hLDAWXgYX4M

e  https://www.youtube.com/watch?v=XeHoatJ8-0s

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

"Piyer Kanca" isimli ayakkabi firmasinin yoneticisi Sakir beyin yardiminiza ihtiyaci
vardir. Sakir bey; ozellikle ¢ocuk miisterilerin ayakkabi numaralarini bilmedikleri i¢in her
defasinda ayakkabi denediklerini gozlemlemistir. Miisterilerin, ayakkabi alirken ayakkabilari
denemelerinin ¢esitli sorunlara sebep oldugunu goérmiistiir. Ayakkabilarin denenmesinin
hijyenik olmadig1 ve siirekli denenen ayakkabilarin yiprandigi goriisiindedir. Bu sorunla ilgili

sizlerden yardim istiyor.
Coziim olarak:

a. Ayakkabr denenmesinin ne tiir sorunlara sebep olabilecegini arastiriniz.

b. Ayakkabi numarasinin matematiksel olarak nasil hesaplandigina dair bir model
olusturunuz.

C. Ayakkabr numarasinin A4 kagidi iizerinde hesaplanabilecegi bir model tasarlayip
¢iziniz.

d. Ayakkabi numarasini hesaplayan bilgisayar uygulamas: yaziniz (Excel, Scartch ve

Geogebra).
sorularina cevap aranmaktadir. Siz, Sakir beye yardim edebilir misiniz?
4.2. Siirlamalar:

e Olgiiler almirken galos kullanilmalidr.

e Ayak 0Olgiileri mezura ile yapilmalidir.
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e Model olusturulurken g¢izilen 6lgiiler gercek uzunluk birimlerini ifade etmelidir.
e Bilgisayar uygulamasi, Ogrencilerin yazilim bilgi ve tecriibesine uygun

programlarla yapilmalidir.
4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

e Arastirmaci

e Tasarim Uzmani
o Istatistikci

e  Matematikgi

e  Yazici ve Sunucu
5. Ders Icerigi:
5.1. BTHP ve Sinirlamalar:

Ogretmen, Ayakkabi numaralarinin iilke veya bolgelere gore degistigini vurgulayarak
Sekil 8’deki ayakkabi Olgen aleti paylasir. "Sizce ayakkabit numaralari neye gore
belirleniyor?" "Resimdeki ayakkabi 6lcen alet ayakkabt numarasini nasil belirler?" diye
ogrencilere soru sorarak beyin firtinas1 yapmalar istenir. Sinif gruplara ayrilarak her bir grup
liyesi kendine uygun meslek ve sorumlulugu seger (Arastirmaci, Tasartm Uzmanu, Istatistikgi,
Matematik¢i, Yazict -Sunucu). Grubun yazicisi bu rolleri not eder. Arastirma kayit formu
(EK-1) gruplara dagitilir ve bu konu hakkindaki bilgilerini yazmalar1 istenir. Yazma iglemi
yazici olan gorevli 6grenci yapar. Ogretmen giizelligin goreceli olup olmadigimi gocuklara
sorarak giizelligin bir say1 ile ifade edilip edilemeyecegini ¢ocuklara sorar. Ve ardindan

asagidaki video izletilerek ¢ocuklarin ilgisi ¢ekilir.

e https://www.youtube.com/watch?v=Z-kH5tgEkgQ

Ardindan asagidaki ayakkabi numaralar ile ilgili videolar 6grencilere izlettirilerek

ogrencilerin meraklar1 uyandirilir.

e https://www.youtube.com/watch?v=hLDAWXqY X4M

e https://www.youtube.com/watch?v=XeHoatJ8-0s

39


https://www.youtube.com/watch?v=Z-kH5tgEkgQ
https://www.youtube.com/watch?v=hLDAWXgYX4M
https://www.youtube.com/watch?v=XeHoatJ8-os

(¥ Jlecsadenn.asrazziae, - J

|
z

FS P TTITT RN CITTY FYTITTTITITITT I

=Xy YIFREREYEAGHEICE
sxegozeyYnuEuzEyNEny

2131 1 E

Z2sexss5t

Sekil 8. Ornek tasarim.

5.2. Bilgi Edinme:

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini ve smirlamalar1 hatirlatir. Problemi

¢Ozebilmeleri i¢in grubun aragtirmacisi ve istatistik¢isi tarafindan en az 10 kisinin ayak

dlgiileri alinarak Excel tablosuna girilmelidir (Tablo-3). Olgiimler matematik¢i tarafindan

alinir. Bu iglem yapilirken galos kullanilmalidir. Bulgular1 aragtirma kayit formuna (EK-1)

not etmeleri istenir. Bu islem, gruplarin yazicilar tarafindan yapilir. Grubun arastirmacisi

tarafindan asagidaki sorulara cevaplar aranir.

1.

© N o O s wN

Avyakkab1 yoluyla bulasabilecek hastaliklar nelerdir? Bunlara karsi ne tiir 6nlemler
aliabilir?

Kag cesit ayakkab1 numarasi vardir?

Ayakkab1 numaralar1 neye gore belirlenir?

Ayakkab1 numarasi ve ayak Olctileri arasinda bir oran var midir?

Eger bir oran var ise bu oranin evrensel bir ismi var midir?

Eger bir oran var ise viicudumuzun bagka nerelerinde bu oran vardir?

Ayakkab1 numarasini dlgen bir tasarim yapabilir misiniz?

Avyakkabi numarasini 6lgen bir bilgisayar uygulamasi yapabilir misiniz?
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9. Ayakkab1 numarasini 6lgen bir makine tasarlayip yapabilir misiniz?
5.3. Fikir Gelistirme:

Ogrencilerin arastirma yapip fikir gelistirebilmeleri ve arastirma yapabilmeleri icin her
gruba birer bilgisayar ve hesap makinesi temin edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin gorev
dagilimi yaparken yeteneklerine gore gorevler alinip alinmadigi kontrol edilmelidir. Gruplara,
yeterli miktarda galos dagitilir. Ogretmen, gruplardan okuldaki &grencilerin ayak olgiilerini
almasini ister. Alinacak Olciilerde ayakkabi numarasi, ayak uzunlugu ve ayak genisligi
olmalidir (Tablo-3). Olgiilerin neden cetvel kullanilamayacagi gruplara sorularak mezura
kullanmalar1 gerektigi kavratilmahidir. Cetvel diizlemde 6l¢iim yapar, bu nedenle Sl¢iilerin
alinmasinda mezura kullanilmalidir. Ogrencilerin hatali ¢izimleri géz oniinde bulunarak
yeterli miktarda renkli A4 kagidi dagitilir. Bilgisayar uygulamasimni grubun matematikgisi
yapar. Uygulamay: verilerinin girildigi Excel sayfasinda yapilabilecegi gibi Scratch veya
Geogebra'dan yapabilecekleri vurgulanir. Tasarimlari ve ¢izimleri grubun tasarimcisi
yapmalidir. Tasarimin yapilmasinda cetvel kullanilarak dikkatli yapilmasi Ogretmen
tarafindan hatirlatilir. Fikir gelistirme formu gruplara dagitilir. Grup yazicilarmin fikir

gelistirme formunu (Ek-3) doldurmalar1 gerektigi hatirlatilir.
5.4. Uriin Gelistirme:
Gorev-1) Ayakkabi denenmesinin ne tiir sorunlara sebep olabilecegini arastiriniz.

Uriin gelistirme formu gruplara dagitilir. Grubun arastirmacisi, gruplara dagitilan
bilgisayarlar1 kullanarak ayakyolu ile bulasan hastaliklar1 arastirmalidir. Grup yazicisinin iiriin
gelistirme formunu (EK-2) bu veriler dogrultusunda doldurmalidir. Bu veriler, Excel tablosuna
yazici tarafindan girilir. Grup arastirmacisi ayni sekilde bu hastaliklara ne tiir 6nlemlerin
almabilecegini arastirmalidir.  Ogrencilerin  aragtirmalar1  neticesinde  ayakyolu ile
bulagabilecek hastaliklar; ayak mantari, el-ayak-agiz hastaligi ve uyuz olarak bulma
thtimalleri vardir. Bu nedenle 6gretmen bu hastaliklar hakkinda onceden bilgi edinmeli ve

cocuklara bu hastaliklar hakkinda bilgi vermelidir.

Gorev-2) Ayakkabi numarasinin matematiksel olarak nasil hesaplandigina dair bir

model olusturunuz.

Ayakkab1 numaralarimin neye gore belirlendigini tespit etmek i¢in aragtirmalar
arastirmaci tarafindan yapilir. Grup yazicisinin iriin gelistirme formunu (Ek-2) bu veriler
dogrultusunda doldurmalidir. Eger yeterli bilgi bulunamazsa Ingilizce kaynaklardan arama
yapmalari Ogretmen tarafindan tavsiye edilir. Buna ragmen yeterli bilgi bulunamazsa

Ogretmen tarafindan ayrintili bilgi tiim sinifa anlatilmalidir. Bir ayakkabinin kalibini
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belirlemek i¢in ayak uzunlugu ve ayak kalinlig1 (bilekten ayak igine dogru) dikkate alinir
(Sekil 9). Ayakkabi iireticileri ile goriisiildiigiinde ise ayakkabilarin hazir kaliplarinin
olduklar1 ve bu kaliplarla ayakkabr iirettiklerini dile getirmislerdir. Kaliplarin iiretiminde ise

ayak uzunlugunun ve kalinliginin kullanildigini ifade etmistir.

d

Sekil 9. Ayak olctileri.

Okulda bulunan ¢esitli cinsiyetlerdeki 10 kisinin ayakkabi numaralari(n) ve Sekil 9
daki gibi ayak boyu(a) ve ayak kalinligi(b) olgiileri alinir. Alinan bu dlgiiler MS Excel de
tablo haline getirilir (Tablo-1). Excel tablosunda kurulacak oranlar ve aritmetik ortalamalar
Excel fonksiyonlart ("BOLUM( Pay, Payda )"," ORTALAMA( veril, veri2, ..) " vb.) ile

yapilmalidir. Bu islemi grubun matematikgisi ve istatistikcisi yapmalidir.
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Tablo 3. Ogrencilerin Ayak Olg¢iileri

Ayakkabi Numarasi(n)  Ayak Uzunlugu(a) Ayak Kahnhgi(b) n/a a/b

1 33 21 13,1 1,57 1,603
2 33 20 12,1 1,65 1,653
3 34 21,5 13,2 1,58 1,629
4 33 21 13 1,57 1,615
5 34 21 13 1,62 1,615
6 34 21,25 13,4 1,60 1,586
7 33 20,5 12,8 1,61 1,602
8 37 23 14,4 1,61 1,597
9 36 22,5 14 1,60 1,607
10 33 20 12,5 1,65 1,600

Ortalama Oran: 1,60 1,608

Ayakkabi numarasinin(n) ayak uzunluguna(a) orani(n/b) ile ayak uzunlugunun(a) ayak
kalinligina(b) orani(a/b) yaklasik 1,6 olup birbirine ¢ok yakin ¢iktigi gorilmistiir.
Ogrencilerden bu oran hakkinda bilgileri olup olmadigi sorulur. Ardindan 6gretmen

tarafindan, ¢ikan bu oranin altin oran (®) oldugu vurgulanir.

2
Ayrica §= =0 olup % =n cebirsel ifadesi grubun matematikgisi tarafindan

b
bulunmast beklenir. Yani, ayak uzunlugunun karesinin, ayak genisligine orani ayakkabi
numarasini vermektedir. Grup yazicisinin iriin gelistirme formunu (Ek-2) bu veriler
dogrultusunda doldurmalidir. Cikan bu oranin altin orana esit oldugu fark edilmis olup
viicudumuzun ¢esitli yerlerindeki altin oranlar (Sekil 10) hakkinda arastirmalari grubun

arastirmacist yapmalidir. Bu oranlarin en c¢ok eklem bolgelerimizde oldugu o6gretmen

tarafindan fark ettirilmelidir.

Sekil 10. Viicudumuzda altin oran.

Olgiilerden elde edilen oran, test edilerek dogruluguna kanaat getirilir. Bunun icin bes

kisi lizerinde bu oranin dogrulugu teyit edilir. Ayrica cinsiyete gore bu oranin degisip
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degismedigi gruplar tarafindan incelenmelidir. Bu inceleme sonucunda % orani teyit
edilmelidir.

Gorev-3) Ayakkabr numarasinin A4 kagidi lizerinde hesaplanabilecegi bir model

tasarlayip ¢iziniz.

Bu duruma uygun bir model gelistirebilmek icin Sekil-9 daki gibi ayagimizin boyunu
Olgebilecek yeterlilikte bir platforma ihtiyag duymaktayiz. Bu platforma ayak figiirii ¢izerek
her uzunluk degerinin karsisina 1,6 katin1 yazarsak istenilen modelin tasarlanabilecegi (Sekil
11) 6gretmen tarafindan gruplara sdylenir. Cizimler cetvel yardimiyla yapilmalidir. Uzunluk
degerleri yazilirken cetvel kullanilarak yapilmalidir. Bu iglemin her adimi 6gretmen
tarafindan takip edilmeli ve degerlendirilmelidir. Carpim sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar
yuvarlanarak yazilmasi gruplara hatirlatilmalidir. Yuvarlama islemini grubun matematikgisi
yapmalidir. Gruplarin bunlara benzer tasarimlari internet lizerinden arastirmalidir. Bu eylemi
grubun arastirmacisi ve tasarimcist birlikte yapmalidir. Grup yazicisinin iiriin gelistirme

formunu (EK-2) bu veriler dogrultusunda doldurmalidir.

Sekil 11. Ayakkabi numarasi 6lgen model.
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Gorev-4) Ayakkabi numarasi hesaplayan bilgisayar uygulamasi yaziniz (Excel,

Scratch ve Geogebra).

Bu goreve baslamadan dnce 0grencilerin hangi yazilim (Excel, Scratch ve Geogebra)
bilgisi olduklar1 sorulur. Bilgileri ve tecriibeleri olan yazilim programini se¢meleri istenir.
Eger bilgisi olmayan Ogrenci varsa Ogretmen tarafindan Excel'de hiicreler arasinda dort
islemin nasil yapildigi anlatilmalidir. Ornegin A1 ve B3 hiicrelerindeki sayilarin c¢arpimi
isteniyorsa; sonucun yazilmasi istenen hiicreye tiklanarak "=A1*B3" formiilii yazilir.
Ornegin Al ve B3 hiicrelerindeki sayilarin boliimii isteniyorsa; sonucun yazilmasi istenen
hiicreye tiklanarak " =A1/B3" formiilii yazilir. Ayakkabi numarasi hesaplamaya yarayan
Excel uygulamasi Sekil 12° de adim adim anlatilmistir. Bu kisa anlatimdan sonra gruplardan
uygulama yazmalar1 istenmelidir. Bu islemi grubun matematikgisi ve tasarim uzmani birlikte
yapmalidir. Ogretmen uygulama yazma asamasinda gruplar1 degerlendirmelidir. ~ Grup

yazicisinin liriin gelistirme formunu (Ek-2) bu veriler dogrultusunda doldurmalidir.

C D E F c D E F
Ayakkabi Numarasi Bulucu Ayakkabi Numarasi Bulucu
Ayak Uzunlugunuzu Giriniz 27,5 Ayak Uzunlugunuzu Giriniz 27,5

Ayak Genisliginizi Giriniz 17,1 Ayak Genisliginizi Giriniz L 17,1
Ayak Altin Oraniniz Ayak Altin Oraniniz =F4/F6[ I

Ayakkabi Numaraniz I I Ayakkabi Numaraniz | I

C D E F C D E F
Ayakkabi Numarasi Bulucu Ayakkabi Numarasi Bulucu
Ayak Uzunlugunuzu Giriniz 27,5 Ayak Uzunlugunuzu Giriniz 27,5

Ayak Genigliginizi Giriniz 171 Ayak Genisliginizi Giriniz 17,1
Ayak Altin Oraniniz E 1,608187 Ayak Altin Oraniniz 1,608187
‘‘‘‘‘‘ 0
Ayakkabi Numaraniz ‘ =F4‘F81 | Ayakkabi Numaraniz | 44,2251 |

Sekil 12. Ornek Excel uygulamasi.

Mobil yazilim uygulamasi (Android, Appinventor vb.) bilen dgrenciler varsa bu

uygulamay1 mobil ortamda tasarlayabilirler.
5.5. Test Etme:
Test etme asamasi her gérev sonunda degerlendirilerek yapilmalidir.

e Gorev-171 test etmek i¢in: gruplarin, ayakkabi yolu ile bulasabilecek hastaliklara
ulasip ulagilamadigi 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Eger ilgili hastaliklara

ulasamadilarsa 6gretmen tarafindan yonlendirme yapilir.
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e GoOrev-2’yi test etmek ic¢in: gruplarin, ayakkabi numaralarinin belirlenmesinde
nelere dikkat edildigini bulmalar1 beklenmektedir. Eger bulunamadiysa 6gretmen
tarafindan gruplar ilgili kaynaklara ydnlendirilir. Buna ragmen yeterli bilgi
bulunamazsa o6gretmen tarafindan ayrintili bilgi tiim sinifa anlatilmahidir. Bir
ayakkabinin kalibini belirlemek i¢in ayak uzunlugu ve ayak kalinlig1 (bilekten ayak
icine dogru) dikkate alinir (Sekil 9). Ayakkabi fireticileri ile goristldiiglinde ise
ayakkabilarin hazir kaliplariin olduklar1 ve bu kaliplarla ayakkabi tirettiklerini dile
getirmiglerdir. Kaliplarin iiretiminde ise ayak uzunlugunun ve kalinliginin
kullanildigin1 ifade etmistir.

e (Gorev-3’1 test etmek i¢in: gruplarin ayakkabi numarasini bulan model tasarlamalari
beklenmektedir. Modelde dikkate edilmesi gereken hususlar; ¢izilen ayak figiirtiniin
tasarimi, Olgme ve c¢izim yaparken ara¢ gereglerin kullanimi, ondalik sayilarin
yuvarlanmasinin dogru yapilmasi, ayak uzunlugunu gosteren bdoliimiin gercek
uzunluk birimleriyle orantili olmasi ve tasarlanan modelin ayakkabi numarasini ne
dogrulukta Olcliyor olmasidir. Bu hususlar 6gretmen tarafinda  siirekli
degerlendirilmeli ve ciddi yanlislar diizeltilmelidir.

e Gorev-4 test edilmesi asamasinda yazilan bilgisayar programinin tasarimi ve
ayakkabi numarasin1t ne derecede dogru hesaplandigi 6gretmen tarafindan test
edilip degerlendirilmelidir. Tasarim ve uygulamada hata varsa geri doniitlerle
diizeltilmesi saglanmalidir.

Ogrencileri degerlendirmek icin grup ¢alismasindaki gdzlemlerle birlikte,

e Takim calisma rubrigi (Ek-4)

e Sosyal iiriin rubrigi (Ek-6)

e Arastirma rubrigi (Ek-5) kullanilir.

Ayrica Kahoot uygulamasi ile asagidaki "Etkinlik Degerlendirme Sorulart” anlik
olarak degerlendirilmelidir. Degerlendirme sorularini agik uglu veya coktan se¢meli de

sorabilirsiniz.
5.6. Paylagsma ve Yansitma:

Ayakkab1 Olger modeli fotokopi ile cogaltilarak sunuma hazirlanabilir. Her grup
tasarladiklari lirliniin arkasinda hatira fotografi ¢cekerek A4 kagitlarinin arkasina baskisi alinir.
Bu A4 kagidina modellenen tasarimlar; siniflarda, koridorda veya okulun bilim fuarinda
izleyicilere sunulabilir. Sunumu grup iiyelerinden sunucunun yapmasi beklenmektedir. Ayrica
sunum yapilirken yazilan bilgisayar programi da kullanilmalidir. Bu bilgisayar programi

cesitli siteler ve sosyal medyada paylagilarak insanlarin hizmetine sunulmalidir. Hatta
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ayakkabi magazalarina bu uygulama ve tasarlanan A4 kagidi modeli verilerek ayakkabi

numarasi hesaplanmasinda bu {irlinlerin kullanilmasi tavsiye edilmelidir.

Etkinlik Degerlendirme Sorular1

1.
2.

w

© N o o &

Altin oran sayis1 kagtir?

Altin oran hangi sembol ile ifade edilir?

Ayak uzunlugu 22 c¢cm olan birinin ayakkabi numarasini ayak genigligini bilmeden
bulabilir misiniz? Nasil?

42 numara ayakkabi kullanan birinin ayak uzunlugu tahminen ka¢ cm'dir?

Ayak genisligi 17 cm olan bir insanin ayak uzunlugu tahminen kag cm'dir?
Viicudumuzda bulunan altin oran noktalarindan ii¢ tanesini yazabilir misiniz?
Avyakkabi yolu ile bulasabilecek hastaliklar nelerdir?

10,28 sayisin1 en yakin onda birlige yuvarlayimiz.
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STEM Ders Plan1-2: Ay’in Aydinlik Yiizii
Ogretmen: Mustafa AKAY (Erzurum Bilim ve Sanat Merkezi)

Simif: BYF-2 (Onerilen 7. Sinif) Siire:40 +40 + 40 + 40 dk

1. Hedef Kazanimlar:
1.1 Biligsel Siire¢ Kazanimlari:

e M.7.1.4.2. Birbirine orani verilen iki ¢okluktan biri verildiginde digerini bulur.

e M.7.1.4.3. Ger¢ek hayat durumlarmmi inceleyerek iki coklugun orantili olup
olmadigina karar verir.

e M.7.3.3.2. Cemberin ve ¢cember parcasinin uzunlugunu hesaplar.

e M.6.3.3.1. Cember ¢izerek merkezini, yarigapini ve ¢apini tanir.
a) Pergel kullanmaya yonelik caligmalar yapar.

b) Cember ile daire arasindaki iliski belirtir.

e M.6.3.3.2. Bir ¢emberin uzunlugunun ¢apina oraninin sabit bir deger oldugunu
Olcme yaparak belirler. Bu sabit degere m (pi) denildigi vurgulanir. w ile ilgili
problemler verildiginde, kullanilmasi istenen yaklasik deger her seferinde “m’yi 3
aliniz, 22/7 aliniz, 3.14 aliniz.” gibi ifadelerle belirtilir.

e M.6.3.3.3. Cap1 veya yarigapr verilen bir ¢cemberin uzunlugunu hesaplamay1
gerektiren problemleri ¢ozer.

e M.6.1.7.3. Ayni veya farkli birimlerdeki iki ¢oklugun birbirine oranin1 belirler.

e M.5.2.3.1. Uzunluk 06l¢me birimlerini tanir; metre-Kilometre, metre-desimetre-

santimetre-milimetre birimlerini bir-birine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.
Diger STEM disiplinine ait kazanim:
Fen Bilimleri:

e F.5.1.1.2. Giines’in bliytikliiglinii Diinya’nin biiyiikliigliyle karsilastiracak sekilde
model hazirlar.
e F.5.1.2.1. Ay’ 6zelliklerini agiklar.
a. Ay’ biiytikligii belirler.
b. Ay’in geometrik seklini modeller.
c. Ay’in yiizey yapisi hakkinda bilgi edinir.

e F.5.1.3.1. Ay’in dénme ve dolanma hareketlerini aciklar.

a. Ay’in donme hareketi yaptig1 belirtilir.
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b. Ay’in dolanma hareketi yaptig1 belirtilir.

F.5.1.4.1. Giines, Diinya ve Ay’in birbirlerine gore hareketlerini temsil eden bir
model hazirlar.
a. Ay’ Diinya etrafinda dolanma yonii belirtilir.

b. Diinya’dan bakildiginda Ay’in hep ayni yiiziiniin gorildiigii belirtilir

F.5.8.1.2. Problem i¢in muhtemel ¢oziimler iiretir ve bunlar1 karsilastirarak kriterler
kapsaminda uygun olani seger.
F.5.8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.
a. Uriin tasarimin1 ve yapimini okul ortaminda yapar.
b. Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme yapmalar1, bu denemeler
sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri, gdzlemleri kaydetmeleri ve

grafik okuma veya olugturma becerileriyle degerlendirir.

Bilisim Teknolojileri:

BT.5.5.1.1. Giinliik hayatta karsilagtig1 problemlere ¢oziim Onerileri getirir.
BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlar1 kullanarak ¢ozer.

BT.5.5.1.13. Bir problemin ¢6ziimii igin algoritma gelistirir.

BT.5.5.1.14. Akis semasi bilesenlerini ve islevlerini aciklar.

BT.5.5.1.16. Bir algoritmay1 test ederek hatalar1 ayiklar.

BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiyi tespit eder.
BT.5.5.2.1. Programlamayla ilgili temel kavramlar1 agiklar.

BT.5.5.2.2. Blok tabanli programlama aracinin ara yiiziinii ve 6zelliklerini tanir. T-
blok ve Makey-oz gibi programlama araglar1 kullanilir.

BT.5.5.2.3. Blok tabanli programlama ortaminda sunulan hedeflere ulagsmak i¢in
dogru algoritmayi olusturur.

BT.5.5.2.8. Dongii yapisini ve islevlerini aciklar. Tekrarlanan islemler i¢cin dongii
yapilarinin gerekliligi tizerinde durur.

BT.5.5.2.9. Dongti yapisi igeren algoritmalar olusturur.

Gorsel Sanatlar:

G.5.1.2. Gorsel sanat calismasinda mekan olgusunu gostermek i¢in 6l¢ii ve orani
kullanir.

G.5.1.7. Gorsel sanat c¢alismalarini olustururken sanat elemanlari ve tasarim
ilkelerini kullanir. Doku veya yiizey siislemesi yapar.

G.5.3.5. Kendi gorsel sanat ¢calismasini degerlendirir.
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Miihendislik:

e Ogrenci uygun arag-gereg, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar.
e Ogrenci bir prototip iiretmek icin gereken asamalari belirler ve uygun bir sekilde

prototipi sunar.

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlar:

Grup arkadaslar ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve grup ¢alismasinda
aktif olarak katilir.

e Ogrenci, tasarlanan iiriinii acik ve anlasilir sekilde smifa sunar.

e Gruptaki her 6grenci iistlendigi gorevi yerine getirmek i¢in arkadaslariyla uyum

icinde caligir.
2. Kullanilan Materyaller:

e Maker seti (Makey Oz+ , 2 adet DC motor, baglanti kablolar1) grup sayisi kadar
olmalidir.

e Yeterli uzunlukta ip

e (esitli renklerde akrilik boya (beyaz, mavi, yesil, sar1, kahverengi)

¢ Silikon tabancasi ve silikon

e (esitli toplarda plastik toplar (Ay'1 ve Diinya'y1 temsile edebilecek biiyiikliiklerde)

e Cetvel veya mezura

e Bilgisayar

e Akill tahta

e Cep telefonu veya tablet bilgisayar

e Gruplara yetecek kadar 9V pil

e 3 adet elektrik bandi

3. Kaynaklar:

e https://www.geogebra.org/materials/

e MEB 6. sinif matematik kitab1

e MEB 5. smif fen bilgisi kitab1

e MEB 2017 yeni matematik 6gretim programi

e http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/neden-ayin-hep-ayni-yuzunu-goruruz

o *https://tr.Owikipedia.org/index.php?g=aHROcHMG6LYy90ci53aWtpcGVkaWEub3Jn
L3dpa2kvQXkjQXkuMjcuQzQuQjFuX2lraV95LkMzLkJDei5SDMy5CQw

e https://lwww.youtube.com/watch?v=JPObVX7IkJY
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e https://www.youtube.com/watch?v=4-1z37E_TAS8
4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):
4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi:

Ay, Diinya'nin yoriingesinde es zamanli olarak donmektedir, yani her zaman ayni yiizii
Diinya'ya dontiktiir. Bu nedenle Ay'in hep aydinlik yiiziinii goriiriiz. Peki, neden Ay'in siirekli

bir ylizlinii gérdiiglimiizii aragtirarak:

a. Size verilen topu Diinya kabul edip gergek Olgiileri ile orantili Ay’1 temsil eden
topu bulabilir misiniz?

b. Ay'1 ve Diinya'y1 uygun desen ve renklerle boyayabilir misiniz?

c. Ay1 ve Diinya'y1 temsil eden toplar1 kullanarak drama yontemi ile Ay-Diinya
sistemini canlandirabilir misiniz?

d. Ay ve Diinya'y1 temsil eden toplar1 DC motor ve Makerlar yardimi ile modelleye
bilir misiniz?

4.2. Siirlamalar:

e Eger Maker seti temin edilemezse her grup i¢in iki adet DC motor ve bir adet
potansiyometre kullanabilirsiniz.

e Her gruba bir adet Makey Oz+(Arduino micro) kartt ve iki adet DC motor
verilmeli ve bu iki motoru tek kartla kontrol etmeleri istenmelidir.

e  Ay'in yoriingesi dairesel kabul edilmelidir.

e Toplar bulmakta zorlanilirsa top yerine balonlar farkli biiyiikliiklerde sisirilerek

kullanilabilir.
4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

e Arastirmaci

e Malzeme Miihendisi

e Tasarim Uzmani

e  Mekatronik Miihendisi
e  Matematikgi

e  Yazici ve Sunucu

e Tiyatrocu
5. Ders Icerigi:

Ogretmen, Ayin Karanlik Yiizii (Martin Suter) ve Aym Aydmlik Yiizii (Avram

Ventura) kitaplarinin  varligindan bahsederek gorsellerini  paylasir. "Bu  kitaplarin
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isimlerinden, Ay'in iki farkli yiiziiniin oldugunu c¢ikarabilir miyiz?" Diye Ogrencilere soru
sorarak beyin firtinast yapmalar: istenir. Simif gruplara ayrilarak her bir grup iiyesi kendine
uygun meslek ve sorumlulugu secer (Arastirmaci, Malzeme Miihendisi, Tasarim Uzmani,
Mekatronik Miihendisi, Matematikgi, Tiyatrocu, Yazici -Sunucu). Grubun yazicist bu rolleri
not eder. Arastirma kayit formu (EK-1) gruplara dagitilir ve bu konu hakkindaki bilgilerini
yazmalari istenir. Yazma islemi yazici olan gorevli 6grenci yapar. Ardindan asagidaki video

ogrencilere izlettirilerek dgrencilerin meraklar1 uyandirilir.
https://www.youtube.com/watch?v=JPObVX7IkJY
5.2. Bilgi Edinme:

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini ve smirlamalar1 hatirlatir. Problemi
cozebilmeleri icin ¢esitli aragtirmalar yapip bilgiler edinmeleri gerektigini vurgulayarak
asagidaki sorulara cevaplar aramalarin1 ve bulgulari arastirma kayit formuna (EK-1) not

etmeleri istenir. Bu islem, gruplarin yazicilar tarafindan yapilir.

Cember nedir?

Pergel yardimi olmadan ¢ember nasil ¢izilir?
Cemberin ¢evresi ve ¢api arasindaki oran nedir?

Bir topun (kiirenin) ¢evresini nasil 6lgersiniz?
Diinyanin ¢evresi ve ¢apinin uzunluklar1 ne kadardir?
Ay'in ¢evresi ve ¢apinin uzunluklar: ne kadardir?
Diinya ve Ay arasindaki mesafe ne kadardir?

Kilometre birimini santimetre birimine nasil ¢evirirsiniz?

© o N o gk~ wDhPE

Gergek Diinya-Ay ile model Diinya-Ay arasinda orani nasil kurabilirsiniz?

-
©

Ay'in Diinyanin etrafinda dolandigi ekseni en iyt hangi sekil ile ifade
edebilirsiniz?

11. Diinyadan bakildiginda neden Ay'in bir yiizii goriinmektedir?

12. Bir nokta etrafinda donme kavramini agiklayabilir misiniz?

13. Donme ile dolanma kavramlar1 arasindaki iliskiyi agiklaymiz?

Ayrica Maker setinde parcalarin nasil kullanildigt ve DC motoru istenen hizda

calistirmak i¢in nasil bir komut yazilmasi gerektiginin arastirmalar1 gerekmektedir.
5.3. Fikir Gelistirme:

Ogrencilerin arastirma yapip fikir gelistirebilmeleri igin her gruba birer bilgisayar
temin edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin gérev dagilimi yaparken yeteneklerine gore

gorevler alinip alinmadigr kontrol edilmelidir. Gruplara, Diinya'y1r temsil edecek toplari
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dagitmadan once top sepeti olusturulmali i¢inde Ayt temsil edecek toplar koyulmalidir.
Gruplarin Ay'1 temsil edecek toplari segerken tartismasina engel olmak i¢in farkli boyutlarda
Diinya'y1 temsil eden toplar dagitilmalidir. Boyama yapilmadan 6nce her gruba her renkten
(Mavi, beyaz, yesil, sar1 ve kahverengi) boya verilmelidir. Aksi takdirde renklerin birbirine
karigsmas1 ve gruplarin boya yarist igerisinde girmesi olagandir. Drama yapabilmek ig¢in
bahgede 5m yarigapinda bos bir alan ayarlanmali ve dolanma eyleminde diismelere karsi
giivenlik Onlemleri alinmalidir. Modelleri boyarken daha gecek¢i olmasi igin gruplarin
yapistirict ve ip kullanmalar1 gerektigi hatirlatilmalidir. Fikir gelistirme formu dagitilir. Grup

yazicilarinin fikir gelistirme formunu (Ek-3) doldurmalar1 gerektigi hatirlatilir.
5.4. Uriin Gelistirme:

Gorev-1) Verilen topu Diinya kabul edip gercek oOlgiileri ile orantili Ay’1 temsil eden

topu bulma.

Her gruba Diinya'y1 temsil edecek farkli boyutlarda toplar dagitilir (Sekil 13). Grubun
matematikeisi bu topun ¢evresi (60 cm) mezura ile dlger. Excel tablosuna yazici tarafindan
girilir. Grup arastirmacisinin, aragtirmalari sonucu bulunan Diinya'nin ¢evresi km den cm
cevrilerek Excel tablosuna (Tablo 4) girilir. Uriin gelistirme formu gruplara dagitilarak grup

yazicisinin {iriin gelistirme formunu (EK-2) doldurmasi hatirlatilir.
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Tablo 4. Ay-Diinya Cevreleri

Cisimler Cevresi
Gergek Ay 5485 km = 548 500 000 cm
40030 km =4 003 000 000
Gerg¢ek Diinya cm
Model Diinya 60 cm
Model Ay ?

Ger¢ek Diinya ile model Diinya'nin ¢evreleri grubun matematikgisi tarafindan

bolinerek oran bulunur.

Dinya cevresi ~ 4003000000

= = 66716 667
Model Diinya gevresi 60

Oran =

Ayni oran gercek Ay ve model Ay arasinda da oldugu i¢in. Ay'mm ¢evresi, bulunan

orana boliiniir ve Ay'1 temsil edecek topun ¢evresi bulunur.

i Ay cevresi _ 548 500 000 = 6é716 667
Model Ay cevresi ?
. 548500 000
Model Ay cevresi = 6716667 =8,2cm

Yani ¢evresi 8,2 cm olan top, grubun malzeme miihendisi tarafindan sepet i¢indeki

toplardan bulunarak alinir.

Sekil 13. Diinya'y1 ve Ay'1 temsil eden toplar.
Gorev-2) Diinya ve Ay modellerini uygun renk ve desenlere boyama

Gruplara daha o©nceden dagitilan Diinya modeli ile hesaplamalar1i neticesinde
bulduklar1 ay modeli 6nce; yapistirict ve ip yardimiyla desenlendirilir (Sekil 14). Bu islemi
yaparken sicak silikon kullanmayiniz. Ardindan uygun renkler kullanilarak Ay ve Diinya'y1
temsil eden modeller boyanir (Sekil 14). Bu islemi grubun malzeme miihendisi ve tasarimcisi

birlikte gergeklestirir.
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Sekil 14. Ay-Diinya modellerinin tasarimi.
Gorev-3) Diinya ve Ay modellerini kullanarak drama yapilmasi.

Her grup tasarladiklar1 Ay ve Diinya modellerini kullanarak drama yapacaktir. Bu
dramada rolleri grubun tiyatrocusu dagitacaktir. Bir 6grenci Diinya bir O6grenci Ay't rol

edinecektir. Fakat Diinya ve Ay arasindaki mesafe yukarida bulunan oranda ¢izilmelidir.

Dinya ile Ay arasindaki mesafe = 384 400 km = 38 440 000 000 cm

Oldugu arastirmalar sonucunda bulunmalidir. Dramada kullanilacak olan modelde Ay
ile Diinya arasindaki mesafeyi bulmak i¢in gercek uzunlugu yukarida bulunan orana boéleriz.
Yani;

Diinya Ay arasit gercek mesafe
Modelde kullanilacak mesafe = yaay gerg f

Oran
_ 38440 000 000 cm
B 66 716 667

=576 cm

Diinya modeli merkeze koyularak 576 cm uzunlugunda bir ip malzeme miihendisi
tarafindan kesilir. Bu ipin bir ucu Diinya modelinin bulundugu noktaya sabitlenir. Diger
ucuna kalem baglanilarak grubun matematikgisi tarafindan ¢ember (eksen) ¢izilir (Sekil 15).

Ogrencilerin bu islemi farkl sekillerde nasil yapabilecekleri iizerine diisiinmeleri istenir.

Sekil 15. Ay'in eksenin ¢izilmesi

Aym donme ekseni ¢izildikten sonra tiyatrocunun belirledigi bir 6grenci Diinya

modelini alarak merkeze gecer. Diger Ogrenci Ay modelini alarak eksen iizerine gecer.
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Cember(eksen) iizerinde dolanarak ay modelini ¢evirir (Sekil 16). Oyle bir hizla ¢evirmelidir
ki Diinyadan bakildiginda Ay'm hep ayni yiizii gériinmelidir. Bu iglem 6gretmen tarafindan

degerlendirilmelidir.

Sekil 16. Tasarlanan sistem ve drama

Gorev-4) Ay't ve Diinya'y1 temsil eden toplart DC motor ve Makerlar yardimi ile

modelleme
Bu goreve baglamadan 6nce asagidaki linkte bulunan video izlettirilir.
https://www.youtube.com/watch?v=4-1z37E_TA8

Her grup tasarladiklar1 Ay ve Diinya modellerini Sekil 17°deki devre semasi ile

olusturulmus DC motorlara gruplarin mekatronik miihendisleri yapistiracaktir.

Sekil 17. Maker ve DC motor montaj gemasi.

Yapistirma islemi sicak silikon yardimiyla yapilmalidir. Ogretmen bu adimda gerekli
giivenlik 6nlemlerini almalidir. Montaj islemi bittikten sonra 6grenciler tablet bilgisayar veya

cep telefonlarina indirdikleri ilgili Maker'm (Ornegin T-BLOK) uygulamas: yardimiyla kod
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bloklarin1 gruplarin mekatronik miihendisleri olusturur. Olusturulan kod bloklar1 bluetooth
yardimi ile Maker’a yiiklenir. Sekil 18’de verilen kod boklarinda motorlarin hizin1 0-255
arasinda istediginiz degerde ayarlayabilirsiniz. Boylece Ay'in ve Diinya'nin dénme hizlarin
kendiniz ayarlayabilirsiniz.

- NEO&c s 2

I «@- Hareket

I &% 151k
Olay + | E0) hizinda hareket et. Soket: ([BER4

Algila + | ELR) hizinda EEGRA hareketet. Soket: [RIERA

Mat

I 275 Kontrol

Sekil 18. Kod bloklarinin tasarimi.

Gruplarin mekatronik miihendisleri tarafindan motorlar calistirilarak Ay'in  ve
Diinya'nin donmesi saglanir. Sekil 19°daki gibi Ay Diinya etrafinda c¢evirmeleri istenir.
Cevirme hizim1 dyle iyi ayarlanmalidir ki Diinya'dan bakilinca siirekli Ay'in ayni yiizii

goziksiin. Bu islem 6gretmen tarafindan degerlendirilmelidir.

Sekil 19. Ay modelinin dondiiriilmesi.

5.5. Test Etme:

e Gorev-1’1 test etmek icin gercek oranlara en yakin top dl¢iilerini bulup bulunmadigi
Ogretmen tarafindan test edilmelidir. Eger daha gergek¢i bir top bulunursa Ay
modellemek i¢in o kullanilmalidir.

e Gorev-2’yi test etmek igin; gercek boyutlar ile orantili olan toplarin segildigine
emin olunduktan sonra bu toplar gercek Ay'a ve Diinya'ya en yakin sekilde

tasarlamali ve boyanmalidir. Ogretmen degerlendirmesi ve gruplarin 6z
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degerlendirmesi sonucu ger¢cege en yakin modeli yapip yapmadiklarina karar
verebilirler. Eger modeller gergege uygun bulunmadiysa tasarimi degistirilmelidir.
Gorev-3’li test etmek igin dramanin degerlendirilmesi gerekmektedir. Drama da
cizgiden sapmadan en gercekci donme hareketi tasarlamalart gerekmektedir. Bunun
yaninda Diinya'dan bakildiginda Ay'in hep ayni ylizii goriilmelidir. Bu durum
O0gretmen tarafindan degerlendirilmelidir. Eger bu sartlar saglanmazsa Ay'in, Diinya
etrafinda dolanirken hizinin diisiiriilmesi ve artirilmasi gerektigi vurgulanmalidir.
Bunu standartlagtirmak i¢in saniyede atilan adim sayis1 baz alinabilir.

Gorev-4 test edilmesi agamasinda tasarlana modeller, makerlar ve kodlar 6gretmen
tarafindan test edilip degerlendirilmelidir. Gruplarin tasarladigi Ay-Diinya modeli
calistirilarak Diinya etrafinda dolandirilmalidir. Dolanma siiresince Ay'in hep ayni
yiizli goriilmelidir. Eger ayni yiizii goriinmiiyorsa kod bloklarindan motorun hizi
artirilmali ya da azaltilmalidir. Ogrencileri degerlendirmek icin grup calismasindaki
gozlemlerle birlikte, Takim c¢alisma rubrigi (Ek-4), Sosyal iriin rubrigi (Ek-6),
Arastirma rubrigi (Ek-5) kullanilir. Ayrica Kahoot uygulamasi ile asagidaki

"Etkinlik Degerlendirme Sorular1" anlik olarak degerlendirilmelidir.

5.6. Paylasma ve Yansitma:

Tasarlanan Ay-Diinya modeli bir platformda sabitlenerek masa iistiinde sunuma

hazirlanabilir. Her grup tasarladiklar1 {iriiniin arkasinda hatira fotografi ¢ekerek iirlinlerin

sunuldugu masalara yapistirilir. Bu iirlinler siniflarda, koridorda veya okulun bilim fuarinda

izleyicilere sunulabilir. Sunumu grup tliyelerinden sunucunun yapmasi beklenmektedir.

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)
9)

Etkinlik Degerlendirme Sorulari

Cember nedir?

Cemberin ¢evresini ¢apina boldiigliniizde sonug ne olur?

Cap1 20 cm olan bir topun gevresi yaklasik kag cm'dir?

150 cm uzunlugundaki bakir tel, iic 6zdes topun etrafina tam olarak sarilmistir. Bu
toplar Ust tiste bitigik bir sekilde yapistirilirsa uzunluklar: ne kadar olur?

Yere bant kullanarak 5.5 m yarigapinda bir ¢cember ¢izilmek isteniyor. Ka¢ metre
banda ihtiyacimiz vardir.

Diinyadan bakildiginda Ay'm % kaglik kism1 goriiniir.

Eger Diinyanin donmesi durdurulsaydi, Ay'in % kaglik kismi1 goriiniirdii?

Marsin ¢ap1 3390 km'dir. Peki, Marsin gevresi kag cm'dir?

Diinyay1 modellemeniz igin size 89 cm ¢evresinde bir top verilmis olsaydi, Ay"

modellemek i¢in gevresi ka¢ cm'lik bir topa ihtiyaciniz olurdu?
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STEM Ders Plani-3: Tiirkiye Onkoloji Hastanesi

Ogretmen: Mustafa AKAY (Erzurum Bilim ve Sanat Merkezi)
Simif: BYF-3 (Onerilen 8. Sinif) Siire:40 + 40 + 40+40 dk

1. Hedef Kazanimlar:

1.1 Biligsel Siire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

M.8.2.2.2. Koordinat sistemini ozellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gosterir.
M.8.2.2.5. Dogrusal iliski iceren gercek hayat durumlarina ait denklem, tablo ve
grafigi olusturur ve yorumlar.

M.8.3.2.1. Nokta, dogru parcasi ve diger sekillerin oteleme sonucundaki
gortintiilerini ¢izer. Kareli veya koordinat sistemi tizerinde ¢alismalar yapar.
M.8.3.3.1. Diizlemsel sekilleri karsilastirarak benzer olup olmadiklarin
belirlemeye yonelik etkinliklere yer verilir.

M.7.3.2.1. Diizgiin ve diizgtin olmayan ¢okgenlerin ozelliklerini agiklar.

M.6.1.7.1. Cokluklar: karsilastirmada oran kullanir ve orami farkli bigimlerde
gosterir.

M.6.1.7.3. Ayni veya farkl birimlerdeki iki ¢coklugun birbirine oranimi belirler.
M.6.2.1.2. Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkl dogal say: degerleri
icin hesaplar

M.5.2.3.1. Uzunluk o6l¢me birimlerini tanmir;, metre-kilometre, metre-desimetre-
santimetre-milimetre birimlerini bir-birine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.
M.5.3.1.1. Veri toplamayr gerektiren arastirma sorulart olusturur.

M.5.3.1.2. Arastirma sorularina iliskin veril eri toplar, siklik tablosu ve siitun

grafigiyle gosterir

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Fen Bilimleri:

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

Kiitle merkezi ve agirlik merkezi kavramlarint agiklar.

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiikliigiinii
cizerek gosterir.

F.5.8.1.2. Problem icin muhtemel c¢oziimler iiretir ve bunlart karsilastirarak

kriterler kapsaminda uygun olani secer.
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e F.5.8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.
a. Uriin tasarimini ve yapimim okul ortaminda yapar.
b. Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme yapmalari, bu denemeler
sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri, gézlemleri kaydetmeleri ve grafik

okuma veya olusturma becerileriyle degerlendirir.
Bilisim Teknolojileri:

e BT.5.5.1.1. Giinliik hayatta karsilastigi problemlere ¢oziim onerileri getirir.
o *BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlart kullanarak ¢ozer.
e BT.5.5.1.13. Bir problemin ¢oziimii i¢in algoritma gelistirir.

o *BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiyi tespit eder.
Gorsel Sanatlar:

o (.5.1.2. Gorsel sanat calismasinda 6l¢ii ve orant kullanir.

o (.5.3.5. Kendi gorsel sanat ¢caligsmasini degerlendirir.
Cografya:

o Tiirkiye de yerlesmelerin dagilisini etkileyen faktorleri orneklerle aciklar.

e Haritayr olusturan unsurlardan yararlanarak harita kullanir.

e Istatistiki verilerden yararlanarak niifus ozellikleri ve niifusun onemi hakkinda
ctkarimlarda bulunur.

o Niifusun dagilisi iizerinde etkili olan faktérler ile diinya niifusunun dagilisini
iliskilendirir.

Miihendislik:

e Ogrenci uygun arag-gereg, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar.

o Model yaparken él¢iim ve ¢izim aletlerini etkin bir sekilde kullanir.

e Ogrenci bir prototip iiretmek icin gereken agsamalart belirler ve uygun bir sekilde
prototipi sunar.

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlar:

o *Grup arkadaglar: ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve grup
calismasinda aktif olarak katilir.

e Ogrenci, tasarlanan iiriinii acik ve anlasilir sekilde simifa sunar.

o *Gruptaki her 6grenci tistlendigi gorevi yerine getirmek icin arkadaslariyla uyum
icinde calisir.
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2. Kullanilan Materyaller:

e 50x70 maket kartonu (tedarik edilemezse kopiik levha kullanilabilir)
e Kalem

o Cetvel

e Hesap makinesi

e Bilgisayar

e Karbon transfer kagidi

e 70x34 ebatlarinda koordinat sistemine oturtulus Tiirkiye haritasi
e Topluigne

e Makas

. ip

3. Kaynaklar:

e MEB 8. sinif matematik kitab1

e MEB 6. sinif matematik kitab1

e MEB 7. sinif matematik kitab1

e MEB 7. smif fen bilgisi kitab1

e MEB 2017 yeni matematik 6gretim programi

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

Kanser ilaclarinin iiretildikten sonra 120 dakika i¢inde kullanilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle kanser ilaglarini iireten onkoloji hastanelerinin biitlin bireylere esit uzaklikta olmasi
gerekmektedir. Tirkiye’de tim bireylere esit uzaklikta bir kanser hastanesi kurulmak
isteniyor, sizce bu hastane nereye kurulmalidir? Yani kurulacak olan iilke onkoloji hastanesi
biitiin bireylerin kiitlelerini esit kabul ederek hesaplanan Tiirkiye'nin kiitle merkezinde olmasi
gerekmektedir. Boylece kurulan onkoloji hastanesi biitiin bireylere esit uzaklikta olacag: i¢in

ilaglarin {iretildikten sonra hastalara ulastirilmasi1 daha kisa siirecektir.
Coziim olarak:

a. Tiirkiye'de bulunan illerin niifuslarini arastiriz.
b. Diizgiin ve diizgiin olmayan g¢okgenlerin agirlik merkezlerinin nasil bulundugunu
arastiriniz.

c. Agirlik ve kiitle arasindaki farki arastiriniz.
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d. Size verilen harita iizerinde koordinat sistemini kullanarak Tiirkiye'nin niifussal
kiitle merkezini bulunuz. Hesap makinesi kullaniniz.

e. Size verilen haritayr kopilik veya karton iizerine koyarak karbon transfer kagidi
yardimiyla diizlemsel bir harita kesiniz.

f. Diizlemsel haritay1 iki farkli noktasindan baglayip asarak agirlik merkezini
bulunuz.

g. Diizlemsel harita {izerine illerin niifuslar1 ile dogru orantili olacak sekilde toplu
igneleri saplaymiz. Bu islem i¢in toplam kag¢ igneye ihtiya¢ duyacaginizi oran
kurarak bulunuz.

h. Harita altina destek koyup haritay: hareket ettirerek yeni agirlik merkezini (kiitle
merkezi) bulunuz.

i. Igneleri saplamadan &nceki agirlik merkezi ile toplu igneleri sapladiktan sonraki
agirlik merkezini kiyaslaymmiz. Eger agirlik merkezi yer degistirdiyse ne yonde
neden degistirdigini yorumlayiniz.

J. Koordinat sistemi yardimiyla Tirkiye'nin kiitle merkezini hesaplayan bilgisayar
uygulamasi yaziniz (Excel veya Geogebra).

k. Diizlemsel harita modeli ve bilgisayar uygulamasinin sonuglarini karsilastirarak
tartiginiz.

Adimlarini izleyerek sorulara cevap arayiniz.
4.2. Sinirlamalar:

e Agirlik merkezi ve kiitle merkezi 6n bilgileri 6nceden verilmelidir.

e Harita cizimi uzun siirecegi icin hazir ¢iktt alip (34x70) getirilerek sinifta
kullanilabilir. Haritanin arkasina koordinat sistemi yerlestirilerek ¢iktis1 alinmalidir.

e Ogrenciler dncelikle koordinat sisteminin oldugu harita, cetvel ve hesap makinesi
yardimiyla agirlik merkezini bulmalidir. Sonra diizlemsel bir harita kesip tizerine toplu
igneleri saplayarak agirlik merkezini bulabilirler. Son olarak Excel ve Geogebra
lizerinde uygulama tasarlayarak agirlik merkezini bulmalidirlar.

e Toplu igneler niifusla orantili saplanacagi i¢in her 50000 niifusa bir igne veya her
100000 niifusa bir igne saplanilmali (illerin niifuslart 50000 veya 100000'e
yuvarlanmalidir). Aksi takdirde Istanbul'un niifus yogunlugundan dolayr o bdlgeye
igneler sigmayacaktir. Bu durumu Ogrencilerin kesfetmesi beklenmelidir. Fakat
deneme yanilma yapmadan yapilmalidir. Cilinkii diizlemsel harita yipranacagi igin

tekrardan kullanilamayacaktir.
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e Kesim yapilirken Marmara denizi kesilmemelidir. Aksi takdirde Marmara bolgesi

haritadan kopacaktir.
4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

e Arastirmaci

Tasarim Uzmani- Mithendis

Haritac1

Matematikei

Yazict ve Sunucu

9]

. Ders Icerigi:
5.1. BTHP ve Sinirlamalar:

Ogretmen, maket kartonundan kesilmis cesitli sekillerde diizgiin olan ve diizgiin
olmayan ¢okgenleri (Sekil 20) getirerek bu sekillerin yere paralel durmalari i¢in 6grencilerden
denge merkezlerini bulmalarini ister. Ogrencilerde uyandirilan bu merak giidiisiinden sonra
agirlik merkezi ve kiitle merkezi hakkinda asagidaki bilgileri vererek bunlarin hayatimizda

nerelerde kullanabilecegi 6grencilere sorulur.

Sekil 20. Cesitli cokgenler.

Moment ve Agirlik Merkezi: Momentin sifir oldugu sistemler dengede demektir.
Agirliklart farkli birden fazla parcadan olusan yapilarin agirlik merkezini bulmak igin
herhangi bir noktaya( D noktas1 destek) gore moment alinir. Moment alinirken toplam agirlik
kadar (F=G1+G2+G3+Gy) bir kuvvetin agirliklara ters yonde etki ettigi diisiiniilerek F agirlik
merkezinin D noktasina uzakligi olan x yolu ile ¢arpilir ve diger agirliklarin D noktasina

uzakliklarinin garpimina esitlenerek x degeri hesaplanir (Sekil 21).
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(Gi.a + Go.(ath) + Ga.(at+b+c) + Ga.(atb+c+d) = F.x).
Destekten x kadar uzaklik cismin agirlik merkezini verecektir.
D: Destek noktasi,

G1, G2, Gz, Ga: Agirhiklar,

F: Agirlik merkezi

a, b, ¢, d: Agriliklarin destek noktasina uzakliklart,

X: Bulunmas1 hedeflenen agirlik merkezinin destek noktasina uzakligidir.

G1 G2 G3 Ga

T e

X

Sekil 21. Agirlik merkezi sistemi.
F=G1+G2+G3+G4
Gi.a + Ga.(at+b) + Ga.(atb+c) + Ga.(a+b+c+d) = F.x

Hesaplanan x, nereye denk gelirse agirlik merkezi orasidir. Bu islem diizlemde yani
cokgenlerde hem Ox ekseni i¢in hem de Oy ekseni igin hesaplanir ve kesisim noktasi

belirlenirse bu G(x,y) noktasi verilen gokgensel diizlemin agirlik merkezidir.

Ogretmen dgrencilere giinliik hayatta karsilasabilecegimiz hangi problemlerde agirlik
merkezini kullanilabilecegini sorar. Kisa bir beyin firtinasindan sonra ogretmen, "Kanser
ilaglarimin tiretildikten sonra 120 dakika icinde kullanilmast gerekmektedir. Bu nedenle
kanser ilaglarint iireten onkoloji hastanelerinin biitiin bireylere esit uzaklikta olmasi
gerekmektedir." bilgisini vererek “Tiirkiye'de tiim bireylere esit uzaklikta bir kanser
hastanesi kurulmak isteniyor, sizce bu hastane nereye kurulmalidr?"” diye 6grencilere soru
sorarak beyin firtinas1 yapmalar1 istenir. Sinif gruplara ayrilarak her bir grup liyesi kendine
uygun meslek ve sorumlulugu secer (Arastirmaci, Tasarim Uzmani- Miihendis, Haritaci,
Matematik¢i, Yazict -Sunucu). Grubun yazicisi bu rolleri not eder. Arastirma kayit formu
(EK-1) gruplara dagitilir ve bu konu hakkindaki bilgilerini yazmalar1 istenir. Yazma iglemi
yazicl olan gorevli dgrenci yapar. Ogretmen, problemin ¢oziimiinde koordinat sistemini

kullanmalarini Onerir.
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5.2. Bilgi Edinme:

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini ve smirlamalari hatirlatir. Problemi
¢ozebilmeleri i¢in grubun arastirmacist ve haritacist tarafindan Tirkiye'deki biitiin illerin
niifuslarini bulunur. Bulunan niifus sayilar ile illerin koordinat sistemindeki apsisi yani Ox
konumlar1 kullanilarak Ox eksenindeki agirlik merkezi gurubun matematikgisi tarafindan
hesaplanir. Ayni iglem illerin niifuslar1 ve Oy eksenindeki koordinatlart kullanilarak yapilir.
Bulunan Ox ve Oy degerleri kesistirilerek agirlik merkezi belirlenir. Bu iglemde gruplarin
hesap makinesi kullanmalarina miisaade edilmelidir. Bulgular1 aragtirma kayit formuna (EK-
1) not etmeleri istenir. Bu islem, gruplarin yazicilari tarafindan yapilir. Grubun arastirmacisi

ve haritacisi tarafindan asagidaki sorulara cevaplar aranir.

1) Turkiye'deki tiim illerin 2016 niifus sayimina gore niifuslar kagtir?

2) Tirkiye'de kanser hastalarinin en fazla oldugu il ve bolge neresidir?

3) Tirkiye'de tiim bireylerin kansere yakalanma ihtimalleri farkli midir?

4) Cekiil ip yontemi ile cisimlerin agirlik merkezlerinin nasil bulundugunu arastiriniz.
5) Diizgiin olan ve olmayan cokgenlerin agirlik merkezlerinin nasil bulundugunu

arastiriniz?
5.3. Fikir Gelistirme:

Ogrencilerin arastirma yapip fikir gelistirebilmeleri ve arastirma yapabilmeleri icin her
gruba birer bilgisayar, maket kartonu, koordinat sistemli harita, karbon transfer kagidi, toplu
igne, makas, cetvel ve hesap makinesi temin edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin gérev
dagilimi yaparken yeteneklerine gore gorevler alimip alinmadigi Ogretmen tarafindan
denetlenmelidir. Maket kartonundan veya kopiikten, diizgiin olan ve diizgiin olmayan ¢esitli
cokgenler (Sekil 20) keserek smifa getirilmelidir. Bu ¢okgenler agirlik merkezi

hesaplamalarinin ve ¢ekiil ip yonteminin (Sekil 22) 6n bilgisi verilirken kullanilacaktir.
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Sekil 22. Cekiil ip yontemi.

Haritay1 kesmeden once maket kartonuna, karbon kagidinmi iyice bantladiktan sonra
lizerine haritay sabitledikleri kontrol edilmelidir. Niifuslar1 temsil etmesi i¢in kag¢ tane toplu
ignenin gerektigini gruplarin matematikgisi tarafindan hesaplanip o sayida toplu igne
verilmelidir. Ogrencilerin hatali ¢izimleri goz oniinde bulunarak yeterli miktarda renkli harita
ve maket kartonu dagitilir. Bilgisayar uygulamasini grubun matematikgisi yapar. Uygulamay1
verilerinin girildigi Excel sayfasinda yapilabilecegi gibi gorsel olarak Geogebra'dan
yapabilecekleri vurgulanir. Tasarimlart ¢izimleri ve kesim islemlerini grubun tasarimecisi
yapmalidir. Fikir gelistirme formu gruplara dagitilir. Grup yazicilarmin fikir gelistirme

formunu (Ek-3) doldurmalari gerektigi hatirlatilir.
5.4. Uriin Gelistirme:

Gorev-1) Size verilen karton ve haritayr kullanarak diizlemsel bir Tiirkiye haritasi
kesiniz. Bu diizlemsel haritay1 kullanarak ¢ekiil ip yontemi ile Tiirkiye'nin agirlik merkezini

bulunuz. Bu nokta hangi ilin hangi il¢esi sinirlarindadir?

Ogretmen; maket kartonu, karbon transfer kagidini ve koordinat sistemi iizerinde
70x34 oraninda kiiciiltiilmis Tirkiye haritasin1 (Sekil 23) Ogrencilere vererek kartondan
diizlemsel bir Tiirkiye haritast kesmelerini ister. Karbon kagidin1 kullanarak illerin sinirlarini
ve il merkezlerini isaretlemeleri gerektigini hatirlatir. Kesim isleminde Marmara denizinin

kesilmemesi hakkinda uyar1 yapar (Marmara bolgesinin haritadan kopmamasi i¢in).
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Sekil 23. Koordinat sistemine oturtulmus Tiirkiye haritasi.

Diizlemsel harita kesildikten sonra cekiil ip yontemi (Herhangi iki noktasindan ip ile
asarak iplerin gectigi dogrultular isaretlenerek kesisim noktasi bulunur. Sekil 22’de
goriilmektedir.) ile diizglin olmayan ¢okgen seklindeki haritanin agirlik merkezini bulmalarini
ister. Bulunan noktalarin altina pet sise gibi bir destek koyarak bu noktanin agirlik merkezi
olup olmadig test edilir (Yozgat ilinin Yenifakili ilgesi). Ve bu nokta renkli bir raptiye ile
isaretlenir. Bu islemleri grubun miihendisi, tasarimcist ve haritacisi tarafindan yapilmalidir.

Grup yazicisinin irlin gelistirme formunu (EK-2) bu veriler dogrultusunda doldurmalidir.

Gorev-2) 2016 niifus verilerini ve size verilen haritay1 kullanarak Tiirkiye'nin niifussal

kiitle merkezini bulunuz. Bu nokta hangi ilin hangi il¢esi sinirlarina diismektedir?

Ogretmen, gruplardan illerin niifus ve koordinat bilgilerini bularak Excel tablosuna
islemelerini ister. Bu bilgilerde; il isimleri, niifuslari, Ox eksenindeki koordinati ve Oy

eksenindeki koordinati bulunmalidir (Sekil 24).

A B E E
1
3 2.201.670 126,5 20
4 610.484 87,5 76
5 714.523 189,5 60
6 542.255 27 38,5
7 326.351 121 29
8 5.346.518 159 a1
9 2.328.555 188,5 91
10 168.068 34 16
1 1.068.260 226 3
12 1.196.176 223,5 43
13 218.297 196 36
14 269.560 59,5 55,5
15 341.225 37,5 62
16 200.896 174,5 27
17 261.401 193,5 77

Sekil 24. llerin niifus ve koordinat bilgileri.
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Olusturulan tablodaki biitiin illerin tek tek niifuslar1 (Her birey 1 gr olarak ele
almmustir.) ile Ox degerleri ¢arpilir. Cikan degerler toplanarak toplam niifusa boliiniir. Bu

sonug agirlik merkezinin Ox eksenindeki koordinatini verir.

illerin niifuslart X illerin Ox degeri

Ox degert = Toplam niifus

Ayni islemi Oy degerleri i¢in yapilacak olursa agirlik merkezinin Oy eksenindeki

degeri bulunur.

illerin niifuslart X illerin Oy degeri

Oy degert = Toplam nifus

Bu iki koordinat kesistirilerek agirlik merkezinin haritadaki yeri bulunur. Haritanin
ordinatina ve apsisine gore tiim illerin momenti alinip kiitleme merkezi bulunmustur. Bu kiitle
merkezlerinin kesisim noktas1 Tiirkiye'nin niifussal kiitle merkezini vermektedir. Boylece
hangi il ve ilceye denk geldigi goriilebilir (Kirikkale'nin Celebi il¢esi). Bu nokta farkli bir
renkteki raptiye ile isaretlenir. Grup yazicisinin iriin gelistirme formunu (EK-2) bu veriler

dogrultusunda doldurmalidir.

81 il i¢in bu islemi tek tek yapmanin uzun oldugunu fark eden 6grencilerden alternatif
yollar diisiinmeleri istenir. Cevaplar alindiktan sonra bu islemleri MS Excel de formiil (Sekil
25) yazarak bulunabilecegi sOylenir. Alinan bu Ol¢iiler MS Excel de tablo haline getirilir.
Excel tablosunda yapilacak islemler; Excel fonksiyonlar1 ("CARPIM(sayl,say2, ...),
"BOLUM( Pay, Payda )", " TOPLA(sayl,say2, ...)" vb.) ile yapilmalidir. Bu islemi grubun

matematikg¢isi yapmalidir.

2.201.670 126,5 90
610.484 87,5 76 79.814.871
714.523 189,5 60
542.255 27 38,5 157,719281
326.351 121 29

5.346.518 159 n 50,46236005

2.328.555 188,5 91
168.068 34 16

1.068.260 226 73

1.196.176 2235 a3
218.297 196 36
269.560 59,5 55,5
341.225 37,5 62
299.896 174,5 27
261.401 193,5 77

Sekil 25. Niifussal kiitle merkezi bulan Excel tablosu.

Gorev-3) Maket kartonundan keserek olusturdugunuz diizlemsel haritay: alip illerin

niifuslar1 ile orantili olacak sekilde toplu igneleri saplaymiz.
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Ogretmen tarafindan "Sizce toplu igneler sehirlerin neresine saplanmalidir?" ve "Tiim
illerin niifuslart ile orantili olacak sekilde kag toplu igneye ihtiyaciniz vardir?" sorulari
sorularak &grenciler diisiinmeye yonlendirilir. Illerin niifuslar1 50000 veya 100000'e
yuvarlanmalidir. Ornegin niifusu 90000 olan Bayburt'un niifusu 100000 e yuvarlanmalidir.
Toplu igneler niifusla orantili saplanacagi i¢in her 50000 niifusa bir igne veya her 100000
niifusa bir igne saplanilmali. Aksi takdirde Istanbul'un niifus yogunlugundan dolay1 o bdlgeye
igneler sigmayacaktir. Ayrica zaman agisindan uzun siirecegi i¢cin 100000 niifusa bir igne
saplanmasi onerilmelidir. Bu durumu 6grencilerin kesfetmesi beklenmelidir. Fakat deneme
yanilma yapmadan fark edilmelidir. Ciinkii diizlemsel harita yipranacagi ic¢in tekrardan
kullanilamayacaktir. Niifusla orantili bir sekilde toplu igneler diizlemsel karton haritaya
saplanarak ¢ekiil ip yontemi ile tekrardan kiitle merkezi bulunur (Kirikkale'nin Celebi ilgesi).
Bulunan nokta "Tirkiye'nin niifussal kiitle merkezi" dir. Bu noktaya farkli bir renkte raptiye
saplanarak (Sekil 26) onceki bulunan agirlik merkezi ve kiitle merkezi ile karsilastirilmasi
yapilir. Bu eylemi tim grup birlikte yapmalidir. Grup yazicisinin liriin gelistirme formunu

(EK-2) bu veriler dogrultusunda doldurmalidir.

Sekil 26. Igne saplanmus Tiirkiye haritas.
Gorev-4) Niifussal kiitle merkezini bulan bir Geogebra uygulamasi yaziniz.

Bu goreve baslamadan once Ogrencilerin Geogebra yazilimi hakkinda bilgileri ve
tecriibeleri sorularak bu uygulamay1 yapabilmek i¢in Geogebra'da hangi araglari kullanilmasi
gerektigi sorulur. Cevaplar alindiktan sonra GeoGebra uygulamasinda "KiitleMerkezi"
komutu (KiitleMerkezi (Illerin Listesi, Niifus Listesi) ve harita yardimiyla kolaylikla
bulunabilecegi sdylenerek 6grencilerin uygulamayi yapmasi sdylenir. Yapamayan grenciler

i¢cin asagidaki adimlar onerilir.

a. Grid ve eksenlerin oldugu bir Geogebra sayfasi agilir.
b. il merkezlerinin isaretli oldugu Tiirkiye haritas1 sayfaya yiiklenir.

C. "Cokgen" araci ile Tiirkiye'nin etrafi ¢izilir. Boylece diizglin olmayan bir ¢okgen
elde edilir (Sekil 23).
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d. 11 merkezlerinin iizerine "Nesne iizerinde nokta" araci ile nokta yerlestirilir. Bu

noktalarin isimleri illerin isimleri ile degistirilir. Bu islemi yaparken Tiirkce
karakter kullanilmamasmna dikkat edilir (Sekil 27). Bu adimlar1 grubun

matematikgisi, haritacisi ve miithendisi birlikte yapar.

e. En asagida bulunan "Giris” boliimiine "KiitleMerkezi" komutu yardimiyla 6nce

Sekil 27.

illerin isimleri sonra niifuslari sirastyla yazilir (Sekil 27).
Kod yazildiktan sonra "Enter" tusuna basilirsa harita tizerinde farkli bir renkte yeni

bir nokta belirir. Bu nokta kiitle merkezidir.

KiitleMerkezi({lstanbul, Adana, Adapazari, Adiyaman, Afyon, Aksaray, Agri, Amasya, Ankara, Antakya, Antalya, Antep,
Ardahan, Artvin, Aydin, Balikesir, Bartin, Batman, Bayburt, Bilecik, Bingol, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, Denizli, Diyarbakir,
Duzce, Edirne, Elazig, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Giresun, Gumushane, Hakkari, Isparta, lgdir, Karabuk, Karaman, Kars,
Kastamonu, Kayseri, Kilis, Konya, Kutahya, Kirklareli, Kirikkale, Kirsehir, Malatya, Manisa, Maras, Mardin, Mersin,
Mugla, Mus, Nevsehir, Nigde, Ordu, Osmaniye, Rize, Samsun, Siirt, Sinop, Sivas, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli, Usak,
Van, Yalova, Yozgat, Zonguldak, Canakkale, Cankiri, Corum, Sanliurfa, Sirnak }, {14804116, 2201670, 976948, 610484,
714523, 396673, 542255, 326351, 5346518, 1555165, 2328555, 1974244, 98335, 168068, 1068260, 1196176, 192389,
576899, 90154, 218297, 269560, 341225, 299896, 261401, 2901396, 1005687, 1673119, 370371, 401701, 578789,
226032, 762021, 844842, 444467, 172034, 267813, 427324, 192785, 242347, 245610, 289786, 376945, 1358980, 130825,
2161303, 573642, 351684, 277984, 229975, 781305, 1396945, 1112634, 796237, 1773852, 923773, 406501, 290895,
351468, 750588, 522175, 331048, 1295927, 322664, 205478, 621224, 972875, 602662, 779379, 82193, 358736, 1100190,
241665, 421041, 597524, 519793, 183880, 527863, 1940627, 483788})

Geogebra Kiitle Merkezi kodu.

"AgirlikMerkezi" komutunu kullanip ¢ adimindaki c¢okgen (¢okgenl) segilirse

Tiirkiye'nin agirlik merkezi bulunur Sekil 28’de bulunan agirlik merkezinin tam olarak neyi

ifade ettigi ogrencilere sorularak beyin firtinas1 yapilir. Cevaplar alindiktan sonra §gretmen,

"Bu nokta eger niifus tiim illerde esit dagilmis olsaydi Tiirkiye'nin niifussal kiitle merkezi

olacakti.

" der. Kiitle merkezinin (Kirikkale'nin Celebi Ilgesi), agirlik merkezine (Yozgat ilinin

----- -~

Yenifakili ilgesi) gore hangi yonde (Kuzey-bati) degistigi 6grencilere sorularak bu durumun

nedenini

ve sebep olan etkenler sorulur (Neden: Niifusun Istanbul 6zellikle olmak iizere

batida olmasi. Etkenler: Gog, sanayilesme ulasim vb.).
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Geogebra iizerinde gelistirilen uygulama ile maket kartonu ile olusturulan haritanin

bulgular karsilagtirilarak benzer olup olmadig: tartisilir.
5.5. Test Etme:
Test etme asamasi her gérev sonunda degerlendirilerek yapilmalidir.

e Gorev-1'i test etmek i¢in: gruplarin, harita ve maket kartonu ile diizgiin olmayan
cokgen seklinde bir harita tasarlayip tasarlayamadiklar1 kontrol edilir. Eger kesim
ve tasarim agsamalarinda zorluk ¢eken grup olursa Ogretmen tarafindan yardim
edilebilir. Aym1 sekilde gruplarin, ¢ekiil ip yontemini dogru uygulayip
uygulayamadiklar1 kontrol edilir. Bu islemlerin sonucunda agirlik merkezinin
Yozgat'in Yenifakili ilgesine denk geldigini bulmalar1 beklenir.

e Gorev-2'yi test etmek i¢in: gruplarin, 2016 niifus verilerine ulasip ulasamadiklar
kontrol edilir. Eger bulunamadiysa 6gretmen tarafindan gruplar ilgili kaynaklara
yonlendirilir. Koordinat sistemli harita iizerinde cetvelle diizgiin 6l¢iimler ve dogru
hesaplamalar yapilip yapilmadigi kontrol edilir.  Bu islemlerin sonucunda
Tiirkiye'nin niifussal kiitle merkezinin Kirikkale'nin Celebi ilgesine denk geldigini
bulmalari beklenir.

e Gorev-3'l test etmek i¢in: gruplarin haritada il merkezlerine toplu igneleri orantili
bir sekilde saplayip saplamadiklari kontrol edilir. Tiim niifusu ifade edebilmesi i¢in
toplam kag toplu igneye ihtiya¢ duyuldugunu dogru hesaplayip hesaplamadiklari
kontrol edilir. Niifuslarin 50000 veya 100000 dogru yuvarlamalar1 gerekmektedir.
[stanbul'un niifusuna gore toplu igne basina diisen miktar1 hesaplamalari
beklenmektedir.

e Gorev-4 test edilmesi asamasinda yazilan Geogebra uygulamasinin dogru degerleri
verip vermedigi kontrol edilir. Tasarim ve uygulamada hata varsa geri doniitlerle
aninda diizeltilmesi saglanmalidir. Aksi takdirde uygulama tamamlanamayacaktir.

Ogrencileri degerlendirmek i¢in grup calismasindaki gézlemlerle birlikte,

e Takim calisma rubrigi (Ek-4)

e Sosyal iiriin rubrigi (Ek-6)

e Arastirma rubrigi (Ek-5) kullanilir.

Ayrica Kahoot uygulamasi ile asagidaki "Etkinlik Degerlendirme Sorulari” anlik
olarak degerlendirilmelidir. Degerlendirme sorularini agik uglu veya coktan se¢meli de

sorabilirsiniz.
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5.6. Paylagsma ve Yansitma:

Bu problemi ¢ozmek i¢in kullanilan ydntem ve Geogebra uygulamasi; Orman

bakanligi, Saglik bakanligi, Niifus midiirliigii vb. kurumlarla paylasilarak onlarin planlama

yapmasinda kullanmalarina yardimei olunacaktir. Benzer sekilde Ilgili kurumlara Tiirkiye'de

kurulmasi planlanan genel miidiirliikleri i¢in benzer yolla konum bulmalarinda yardimci

olunabilir.

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

Etkinlik Degerlendirme Sorular1

Agirlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki fark nedir?

Maket kartonu ve toplu igneye onerebileceginiz alternatifler nelerdir?

Tiirkiye'de niifusun degisim yoniine bakarak buna sebep olan etkenleri yaziniz.
Uzerine igne sapladigmiz haritaya bakarak; Tiirkiye'de bir sehirde yasamamaniz
gerektigini soylerdiniz?

Bayburt ilinin niifusu 90 bin degil de 10 milyon olsaydi niifussal kiitle merkezi ve
agirlik merkezi ne yonde degisirdi?

Bir klima firmas ile goriiserek Tiirkiye'nin illerinde bulunan klima miktarlarinin
verilerini temin ediniz. Bu verileri kullanarak klima markasinin "Tirkiye
genelinde bir teknik servis merkezi kurmak isteseydi nereye kurulmaliydi?"
sorusuna cevap bularak ilgili firmaya iletiniz.

Tiirkiye'de illerde ¢ikan orman yanginlarinin sayilarini temin ederek "Tirkiye

hava itfaiye Istasyonu'nun nereye kurulmasi gerektigini bulunuz.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Bu boliimde arastirmaci tarafindan sirasiyla uygulanan "Altin oran ile ayakkabi
numarast hesaplama", "Ay'in aydinlik yiizii" ve "Tirkiye onkoloji hastanesi" etkinliklerinin

bilgi edinme, iiriin ve fikir gelistirme formuna goére incelenmesine yer verilmistir.

Etkinliklerin Bilgi Edinme Formuna Gére Incelenmesi

Bilgi edinme formunda &grencilerin verilen problemi ¢ézmeleri i¢in hangi bilgilere
sahip olduklari, hangi bilgilere sahip olmalari gerektigi ve bu bilgileri problemin ¢6ziimiinde

nasil kullanmalar1 gerektigi gozlenmektedir.

* Uygulanan etkinliklerin tiimiinde 6grencilerin sahip olduklari bilgileri beklenen

diizeyde yazdiklar1 gdzlenmistir.

* [Ik uygulanan "Altin oran ile ayakkabi numarasi hesaplama" etkinliginde arastirma
yontemlerini ayrintili yazmayan 6grencilerin, sonraki etkinliklerde (Ay'm aydinlik yiizii,

Tiirkiye onkoloji hastanesi) arastirma yontemlerini agama asama yazdiklar1 gézlenmistir.

* [Ik uygulanan "Altin oran ile ayakkabi numarasi hesaplama" etkinliginde sahip
oldugu bilgilerle ihtiya¢ duydugu bilgileri ayirt edemeyen 6grencilerin, sonraki etkinliklerde
(Ay'n aydinlik yiizii, Tiirkiye onkoloji hastanesi) bilgilerini kolayca ayirt ederek bilgi edinme

formuna dolduklar1 gézlenmistir.

Yapilan gozlemler neticesinde 6grencilerin, 6grendikleri bilgiyi problemin ¢dzliimiinde
nasil kullanacagini ve ihtiya¢ duydugu bilgiye hangi yollarla ulagsmas1 gerektigini kazandigi
gozlenmistir. Boylece uygulanan etkinlikler, 6grencilerin bilgiyi smniflandirma ve 6grendigi

bilgiyi uygulama asamasinda olumlu yonde katki sagladig: tespit edilmistir.

Etkinliklerin Uriin Gelistirme Formuna Gére Incelenmesi

Uriin gelistirme formunda &grencilerin, problem durumuna uygun iiriin tasarlamasi,
tirtini tasarlarken sahip olduklar bilgileri kullanmasi, tiriiniin problem durumunu ¢ézebilmesi

ve ortaya konulan {irlinlin gelistirilmesi gibi davraniglar1 gézlenmistir.

73



* Ik uygulanan "Altin oran ile ayakkabi numarasi hesaplama" etkinliginde tasarlanan
iiriin ile ortaya ¢ikan iiriin arasinda anlamli farliliklar oldugu goériilmistiir (Sekil-29). Sonraki
etkinliklerde (Ay'in aydinlik yiizli, Tiirkiye onkoloji hastanesi) tasarlanan iriinler ile ortaya

konulan iiriinlerin benzer olduklart gériilmiistiir (Sekil-30).

Sekil 29. Altin oran ile ayakkabi numarasi bulma {iriin gelistirme formu

Sekil 30. Ayin aydinlik yiizii iirlin gelistirme formu

* Uygulanan ilk iki etkinlikte (Altin oran ile ayakkabi numarasi hesaplama, Ay'in
aydinlik yiizli) {riiniin gelistirilmesi kismina gercek¢i olmayan robotik Oneriler yazan
Ogrenciler, son uygulanan etkinlikte (Tiirkiye onkoloji hastanesi) daha gergek¢i ¢oziim

onerileri sunmuslardir (Sekil-31).



Sekil 31. Uriin gelistirme formu gelistirme bdliimii

Yapilan gozlemler neticesinde 6grencilerin, bir problemi ¢ézmek igin iiriin tasarimina
ge¢meden hesaplamalar yapmasi, {irlin tasariminda asil amacin problem durumunu ¢ézmesi
ve trlinlerin eksik yonlerini fark edip gelistirmesi gerektiginin farkina vardiklari gézlenmistir.
Boylece uygulanan etkinlikler, ogrencilerin hesaplamali diisiinme ve 6z degerlendirme

becerilerine olumlu yonde katk: sagladigi tespit edilmistir.

Etkinliklerin Fikir Gelistirme Formuna Gére Incelenmesi

Fikir gelistirme formunda 6grencilerin, problem durumunu ¢ézmek ve iirlin tasarlamak
icin grupea fikir liretebilmeleri ve diger fikirlere saygi duyarak en faydali fikri segebilme gibi
davraniglar1 gézlenmistir. Bu form etkinligin 6grencilerin sosyal iliskileri hakkinda veri elde

etmek icin kullanilabilir.

* Gruplar biitiin etkinliklerde beyin firtinasi teknigini kullanarak fikirleri not ettigi
gozlenmistir. Ogrenci goriismeleri sonucunda bu durumun sebebinin fikir olusturma

yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 oldugu goriilmiistiir.

* flk uygulanan "Altin oran ile ayakkabi numarasi hesaplama" etkinliginde bazi
fikirleri sagma buldugu i¢in yazmayan Ogrenciler diger etkinliklerde (Ay'in aydinhk yiizii,

Tiirkiye onkoloji hastanesi) tiim fikirlere saygi duyarak not ettikleri gézlenmistir.

* Uygulanan ilk iki etkinlikte (Altin oran ile ayakkabi numarasi hesaplama, Ay'in
aydinlik ylizii) en uygun fikri se¢erken kendi fikirlerinin kabul edilmesini isteyen 6grenciler,
son uygulanan etkinlikte (Tirkiye onkoloji hastanesi) problemin ¢6éziimii i¢in en uygun fikri

savunarak se¢cmislerdir.

Yapilan gozlemler ve goriismeler neticesinde Ogrenciler, bir problemin ¢oziimii i¢in

fikir olusturma, olusturduklar1 fikirleri savunma, arkadaslarinin fikirlerine saygi duyma ve
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problemin ¢6ziimiine hizmet eden fikri se¢gme konusunda beklenen davranislari
sergilemiglerdir. Boylece uygulanan etkinlikler, 6grencilerin farkli fikirlere saygi duyma,
kendini ifade edebilme ve sosyal iletisim becerilerine olumlu yonde katki sagladig: tespit

edilmistir.
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BESINCI BOLUM
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alismada matematiksel modellemeden yola ¢ikarak STEM literatiiriine, matematik
kazanimlar1 baskin olan 10 adet ders planindan ii¢li kazandirilmistir. Tasarlanan etkinliklerin
(Altin oran ile ayakkabi numarasi hesaplama, Ay'in aydinlik yiizii ve Tiirkiye onkoloji
hastanesi) ders planlar1t STEM uzmanlarinca kontrol edilerek BILSEM &grencileri iizerinde
uygulanmistir. Ayrica {istiin yetenekli 6grencilerde uygulanan bu ders planlarinin normal

Ogrenciler i¢in uygulanabilecegi STEM uzmanlari tarafindan tespit edilmistir.

Ogrencilere uygulanan ii¢ etkinlik sonucunda; Ogrencilerin bilgi edinme, iiriin
gelistirme ve fikir gelistirme davranislarinda olumlu etkiler olusturmustur. Ogrencilerin,
ogrendikleri bilgiyi problemin ¢oziimiinde nasil kullanacagini ve ihtiyag duydugu bilgiye
hangi yollarla ulagmas1 gerektigini kazandigi gozlenmistir. Boylece uygulanan etkinlikler,
ogrencilerin bilgiyi siniflandirma ve 6grendigi bilgiyi uygulama davranislarina olumlu yonde
katki sagladig1 arastirmaci gdzlemleriyle tespit edilmistir. Ogrencilerin, bir problemi ¢dzmek
icin iirlin tasarimina gegmeden hesaplamalar yapmasi, iirlin tasariminda asil amacin problem
durumunu ¢ézmesi ve triinlerin eksik yonlerini fark edip gelistirmesi gerektiginin farkina
vardiklar1 gozlenmistir. Boylece uygulanan etkinlikler, tirlin gelistirme formuna gore
incelendiginde 6grencilerin hesaplamali diisiinme ve 6z degerlendirme becerilerine olumlu
yonde katki sagladigi tespit edilmistir. Yapilan gozlemler ve gorlismeler neticesinde
Ogrenciler, bir problemin ¢6ziimii ic¢in fikir olusturma, olusturduklar fikirleri savunma,
arkadaglarmin fikirlerine saygi duyma ve problemin ¢dziimiine hizmet eden fikri se¢me gibi
kendilerinden beklenen davraniglar1 sergilemislerdir. Boylece uygulanan etkinlikler,
ogrencilerin farkli fikirlere saygi duyma, kendini ifade edebilme ve sosyal iletisim

becerilerine olumlu yonde katki sagladig: tespit edilmistir.

Ders plani olarak tasarlanan etkinlikler, dgrencilerin bilgiyi kullanma, bilgiye ulasma,
bilgiyi siniflandirma, hesaplamali diisiinme, 6z degerlendirme, fikir olusturma ve fikirlere
saygl duyma gibi 6zelliklerine olumlu katki sagladigi gézlenmistir. Bu nedenle bu tic STEM
etkinliginin normal Ogrencilere ve {istliin yetenekli 6grencilere uygulanabilir oldugu o6n

goriilmiistiir.

Alan yazin incelendiginde bu alanda teorik ¢aligmalara pek rastlanmadigi ve yapilan

caligmalarinda yiizeysel oldugu tespit edilmistir. Kertil ve Gurel (2016) yaptiklar1 ¢caligmada
77



STEM egitimi ve matematiksel modelleme arasinda koprii kurmayr amaglamistir. Fakat bu
amag i¢in uygulanan etkinliklerde matematik kazanimlariin etkili olmadigi ve fen bilimleri
kazanimlarinin baskin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada; STEM egitimindeki matematik
disiplininin, matematiksel modellemeler ile zenginlestirilebilecegi fark edilerek matematik

kazanimlar1 baskin olan ii¢ adet ders plan1 sunulmustur.

Corlu ve Calli (2017) yaptiklart calismada, STEM etkinliklerinin, Ogrencilerin
hesaplamali diisinme ve 0z diizenleme becerilerine katki sagladigini ortaya koyarak
calismamizi1 destekler nitelikte bulgular sunmuslardir. Ayni1 ¢alismada sunulan 35 ders
planindan sadece dokuz tanesinin matematik merkezli oldugu tespit edilmistir. Boylece

calismamizin STEM literatiiriindeki boslugu doldurdugu goriilmiistiir.

STEM egitimini iilkemizde uygularken diger iilkelerden devsirmek yerine iilke
konumu ve durumuna uyarlanmasi gerekmektedir. Bunun icin saglam bir alt yapi
kurulmalidir. Alt yap1 kurulurken sistem kokten degistirilmemeli STEM egitimine adim adim
gecilmelidir. Oncelikle STEM egitimine hem kurum olarak hem de 6grenci kapasitesi olarak
uygun olan bilim ve sanat merkezlerinde uygulanmalidir. Okul dis1 sayilabilecek
BILSEM'lerde 6gretim programi zorunlulugu olmadigi igin &grencilere BYF (Bireysel
Yeteneklerini Fark Ettirme) egitimleri sonrasinda verilen OYG (Ozel Yetenekleri Gelistirme)
doneminde istiin yetenekli 6grencilere STEM egitimi verilebilir. Verilecek STEM egitimleri
ogrencileri yetenekleri dogrultusundaki is alanlarina yonlendirecektir. Boylece iilkemizin
nitelikli is gilicti ihtiyacinin karsilanacagi disiiniilmektedir. Bilim ve sanat merkezlerinde
verilen STEM egitimi lilkemiz i¢in yeni bir egitim sistemine alt yapr olusturacaktir. Bu alt
yaptya STEM' in egitim sisteminin her kademesine adapte edilmesi ile baslanmalidir.
Ardindan tliniversitelerde fen ve matematik alaninda yetisen 6gretmenlere STEM 6gretmenligi
egitimleri verilmelidir. STEM Ogretmeni yetistirilmesi i¢in {iiniversitelerin 6gretmen
yetistirme programlar1 yapmalar1 gerekmektedir. Mevcut 6gretmenlere (anaokulu, siif, fen,
matematik vb.) ise STEM 0Ogretmenligi egitimi verildikten sonra STEM okullar1 agilmalidir.
STEM okullarina ise STEM alanlarina yetenekli olan 6grenciler yerlestirilmelidir. Boylece
Tiirkiye'nin nitelikli is giici ve miihendislik ihtiyac1 giderilebilir. STEM egitimi i¢in

Onerilerimizi siralayacak olursak:

e Igeriginde matematik kazanimlarinin baskin oldugu STEM ders planlar1 yazilabilir.

e Uygulanan STEM etkinliklerinin hesaplamali diistinme becerilerini nasil etkiledigi
lizerine ¢esitli calismalar yapilabilir.

e Literatiirde bulunan STEM etkinliklerinin kazanimlar1 incelenerek bos kalan

kazanimlara uygun ders planlar1 olusturulabilir.
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STEM etkinliklerinin =~ &grencilerin 6z diizenleme ve 0z degerlendirme
davraniglarina etkileri likert tipi 6lgekle tespit edilebilir.

Uygulanan etkinliklerde fikir gelistirme basamaginda sadece beyin firtinasinin
kullanildig1 goriilmiistiir.

Ogrencileri farkli yontemlere yoneltmek icin ogrencilere bilimsel arastirma
egitimleri verilmelidir.

Bu ¢alismada sunulan ders planlar1 uygulanarak 6grencilerin matematige karsi
tutumlarinin nasil etkilendigi arastirilabilir.

STEM egitimleri, konferanslari, bildirileri ve akademik yayinlar1 desteklenmelidir.
STEM egitiminde sadece yardimer bilim gibi kalip dort islem ve oran kurmada
kullanilan matematik disiplini bu kispetten kurtulmalidir. Bu durumu ortadan
kaldirmak i¢in, matematik Ogretmeni yetistiren boliimlerde matematiksel
modellemeye ve matematiksel yazilim programlarina (Geogebra, Wolfram
mathematica, Appinventor, Scratch vb.) agirlik verilmelidir. Bu nedenle STEM
literatiirline matematik kazanimlarinin agirlikli oldugu etkinlikler kazandirilmalidir.
STEM egitimi tiim Ogrencilere verilmesi gereken bir egitimdir. Fakat {istlin
yetenekli oOgrencilere acilen STEM egitimlerine baslanmalidir. Program
diizenleninceye kadar {istiin yetenekli Ogrencilerin egitildigi bilim ve sanat
merkezlerinde (BILSEM) STEM atélyeleri kurulmalidir. Atdlyelerde egitim
verebilmeleri i¢in BILSEM o6gretmenlerine hizmet ici egitimler ile STEM
ogretmenligi egitimleri verilmelidir.

BAUSTEM'in inteach.org sitesinde yaptigi gibi STEM etkinlik yarigmalari

diizenlenerek literatiire yeni etkinlikler kazandirilmalidir.
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EKLER

EK-1. Bilgi Edinme Defteri (Formu)

—_——— e ——— e —— e ——— 4

—— e —

3. Arastirma yontem ve kaynaklariniz nelerdir? Nasil ve hangi kriterlere gore
aragtiracak, sececek, saglamasini yapacaksiniz? Nasil raporlayacaksiniz?

—_—_— e

4. Ne 6grendiniz? Arastirma raporunuzu sununuz.
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EK-2. Uriin Gelistirme Defteri (Formu)

: 1. Uriiniiniiziin ilk taslak halini tarif ederek ¢iziniz. Gergek hayat problemini
| hatirlaymiz.

: 3. Taslak iiriiniiniiz, bilgi edinme sonuglar1 ile ne derece uyumlu agiklayiniz.

: 4. Uriiniiniizii, size verilen malzemeler ile deneyerek sonuglar1 not ediniz.
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EK-3. Fikir Gelistirme Defteri (Formu)

—_——— e ——— e —— e ——— 4

—_——— e ——— e —— e ——— 4

3. Hangi fikirleri digerlerinden ¢ok begendiniz?
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EK-4. Takim Calismasi1 Rubrigi

Takim ¢alismasi rubrigi, 6gretmenin STEM dersi kapsaminda her bir 6grencisini kendi takimi
icinde gorev, grup ici iletisim, paylasim ve davranis baglaminda degerlendirilmesi
amagclanmaktadir.

Ogrencinin Adi-Soyadi:

Sinifi:
Igili Proje:
Kategori 6-5 4-3 21 Puan
Ogrenci, gorevin | Ogrenci, Ogrenci,  gdrevin
Anlama amacini tamamen anlar. | gérevin amacini | amacini
kismen anlar. anlamamustir.
Ogrenci, herkes | Ogrenci, 6zenle | Ogrenci, Ozenle
tarafindan kabul edilen | ¢alisir ancak | calismamustir. Roller
ve grup karart olarak | roller belirlenmemis  bu
belirlenen rollerin | netlesmedigi yiizden ogrenci
farkindadir. Siireg | igin ogrenci | verimli
hakkinda tartismak ve | daha az | calismamustir. Ve
Grup oo N y A p
Dinamikleri d}ge.r . iyeleri Yev:rlmh'dlr. Tqm paylaslm. -
bilgilendirmek amaciyla | 6grenciler  ile | gerceklestirmemistir.
paylasim halindedir. | paylasim Ogrenci takim
Calismalarini igeren bir | halinde degildir. | arkadaslarinin
grup gilinliigli tutar ve calismalarinin
onemli olaylari farkinda degildir.
kaydeder.
Ogrenci, grup | Ogrenci, Ogrenci, tek basina
tartismalarina  katkida | uzlasmaya calisir.  baskalara
bulunur  ve  takim | istekli degildir. | yardimci olmamis ve
arkadaslarinin fikirlerini | Yardima ihtiyaci | katkida
dinler. Her zaman gorev | olan takim | bulunmamustir.
Davranis iizerinde c¢alisir. Grup arka(!aslarma
caligmasina gereken | yeteri kadar
katkiy1 saglar. faydali  katkiyr
saglamamustir.
Toplam Puan | ... /18
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EK-5. Arastirma (Bilgi Edinme) Rubrigi

Arastirma sorulari mevcut bilgiye ulasmak i¢in ger¢ek hayat problemi sonrasinda 6gretmen

tarafindan ders igerisinde verilen O&grencinin ihtiyaglart ve meraki dogrultusunda

gelistirilebilen sorulardir.

Kategori 4 3 2 1 Puan
Ogrenciler, Ogrenciler Ogrenciler baz1 | Ogrenciler
kendilerine verilen | sadece sorulara cevap | sorulara cevap

Bilginin sorulara ve | kendilerine vermistir. vermemistir.

Kalitesi tirettikleri sorulara | verilen sorulara
tam cevap | cevap vermistir.
vermistir.

Tim bilgiler | Bilgileri Bazi  bilgiler | Bilgiler
giivenilir bir | glivenilir giivenilir giivenilir
sekilde elde | kaynaktan elde | kaynaklardan kaynaklardan

Kaynaklar | edijerek dogrulugu | etmistir  ama | elde edilmistir. | elde
kontrol edilmistir. | kontrol edilememistir.

etmemistir.
Ogrenciler  bilgi | Ogrenciler Bilgi | Ogrenciler Ogrenciler bilgi
edinme  defterini | edinme bilgi  edinme | edinme

Bilgi diizenli ve ayrintili | defterini kismen | defterini defterini

Edinme bir sekilde | doldurmustur. doldurmustur. | diizensiz ve

Defteri doldurmustur. Fakat diizen ve | ayrintisiz

ayrintida doldurmustur.
sikinti var.
Arastirma sorulart | Arastirma Aragtirma Aragtirma
grubun tiim iiyeleri | sorular1 grubun | sorulari grubun | sorular1 tek bir
arasinda ¢ogu tiyeleri | bazi tyeleri | kisi tarafindan
paylasilarak arasinda arasinda cevaplandirildu.
cevaplandirilmistir. | paylasilarak paylasilarak
Gorev cevaplandirildi. | cevaplandirildi.
Paylagimi
Toplam Puan | ...... /16
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EK-6. Sosyal Uriin Rubrigi

Arastirma sorulari mevcut bilgiye ulasmak i¢in ger¢ek hayat problemi sonrasinda 6gretmen

tarafindan ders igerisinde verilen O&grencinin ihtiyaglart ve meraki dogrultusunda

gelistirilebilen sorulardir.

Kategori 4 3 2 1 Puan
Mevcut model ve | Uriindeki fikir | Uriindeki Bilinen modelleri
bilginin irtin | agitk ve kolay | fikirlerde baz1 | dikkate almamus.

Fikir icerisinde  dikkate | bir sekilde | noktalar net

Gelistirme | alindig1 agik. anlagilabiliyor. | degil.

Aciklanmasi

gerek.
Istenilen kriterlere | Istenilen Istenilen Giinlik hayat
vurgu yapilarak | kriterlere vurgu | kriterlere probleminde

Gergek bilgi verilmis. Baz1 | yapilmis ve | vurgu vurgulanan

hayat noktalar istenen | detayli  bilgi | yapilmig siirlamalar

problemi seviyenin {stiinde | verilmis. fakat dikkate
derinlestirilmis. kullanilan alinmamus.

bilgi kisitli.
Uriin  dogru  bir | Uriin dogru bir | Uriin Uriin
sekilde sekilde tamamlanmis | tamamlanmamus,

Kalite tamamlanmig  ve | tasarlanmis ve | fakat bazi | 6nemli yerleri

(bitinlik, | estetik duruyor. | 6zen detaylar eksik  ve Ozen

dogruluk) | Uriin tizerinde | gosterildigi 0zensiz gosterilememis.
kisisel izler | agikca yapilmis.
bulunmaktadir. anlasiliyor.

Verilen materyaller | Verilen Verilen Verilen
dogru bir sekilde | materyaller materyaller materyaller trlinii
kullanilmis. dogru bir | eksik ve | olugturmada

Materyal Materyallerde sekilde Ozensiz  bir | yeterli olmayacak

kullanim1 | yaratic1 uyarlamalar | kullanilmis. sekilde derecede  sinirh
ile kullanilmus. kullanilmus.
orijinallestirilmistir.

Uriin ~ tamamyla | Uriin baz1 | Uriinii Uriin 6zgiin degil.
Ozglin ve | dzgiin fikirler | olustururken | Ozen
yaraticidir.  Kigisel | ve farkli bakis | verilen gosterilemeden
temalar igerir. | acilar1  ortaya | yOonergeler siradan bir iiriin
Alisilmisin - disinda | koyar. kullanilmigtir. | tasarlanmus.
Ozgiinliik | sasirticidir. Fakat iiriin | Uriinii

amacina olustururken

hizmet verilen

etmemis ve | yonergenin

ilgi cekici | Otesine

degildir. gecilmemis.

Toplam Puan | ... /20
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EK-7. STEM Ders Plan1 Rubrigi

Kategoriler Gelistirilmesi gerekir Kabul Edilebilir Hedefe Ulasilms
(0 - 3 puan) (4 -7 puan) (8 - 10 puan)
o MEB miifredatiyla iliskisi o Hedef Kazanim Yazma Rehberine uygun e MEB miifredatiyla iliskili.
Hedef zayif. ‘ . yazilmis. o e Merkezdeki bransta miifredatin disinda da kazanim igeriyor.
Kazanimlar e Sadece merkezd§k1 bransa ait e MEB mﬁfredan}{la 11151(111.. o e Hem merkezdeki bransa ait hem de en az bir diger STEM disiplinine ait
kazanimlart igeriyor. e Hem merkezdeki bransa ait hem de en az bir diger kazanim igeriyor.
STEM disiplinine ait kazanimlara yer verilmis. e Diger STEM disiplini olarak mithendislik ya da bilisim se¢ilmis.
Kullanilan e Materyaller masrafl1. e Materyaller masrafli degil. e Materyaller 6gretmenin yaraticiligini yansitiyor.
Materyaller - e Sinirli sayida kaynaga e Ders kitaplar1 yaninda web siteleri de kullanilmus. e Hem Tiirkge hem de yabanci dillerde ders kitaplar1 veya web siteleri
Kaynaklar danigilmus. kullanilmus.

Derse Giris

Kazanimlarla baglantis1 zayif.

o Kazanimlarla baglantisi yeterince giiglii degil.
o {lgi cekici ve dgrencileri derse hazirlayacak bir
etkinlik, hikaye ya da gorsellik iceriyor.

Kazanimlarla baglantis giiglii.
Ogrencileri derse hazirlayacak bir etkinlik, hikaye ya da gérsellik iceriyor.

Ogrencilerin derse 6n aragtirma ve 6n gelistirme yaparak hazirlanmalar:
saglanmis.

Ogrencilerin sistematik bir
yontemle fikir

o Ogrenciler aralarinda gérev dagilim yapmalari
i¢in desteklenmis.

Ogrenciler aralarinda gérev dagilimi yapmalari i¢in desteklenmis.
o Grup ¢aligmasi igerisinde farkli fikirleri sistematik sekilde gelistirmeleri i¢in

Deneme gelistirmelerine imkan o Ogrencilerin sistematik yontemlerle fikir imkan verilmis. Ogrencilerin gelistirdigi farkli fikirleri arastirma yaparak
verilmemis. gelistirmeleri desteklenmis. analiz etmeleri saglanmig.
o Gerekli teorik bilgi sinifta o Gerekli teorik bilgi sinifta 6gretmen tarafindan o Gerekli teorik bilgi sinifta gretmen tarafindan agiklanmis ve 6grencilerin
islenmemis. aciklanmis. stirece dahil olmalari igin arastirma-gelistirme faaliyetleri ile ilgi kurulmus.
Destekleme e Smavlarda ¢ikmis sorulardan 6rnekler verilmis ya e Siavlarda ¢ikmis sorulardan 6rnekler verilmis ancak ¢oktan segmeli
da ¢oktan se¢meli sorular sinifta 6gretmen sorularla yetinilmemis, agik u¢lu yorum gerektiren drnekler de verilmis.
tarafindan ¢oziilmiis.
e Merkezdeki bransa ait degil o Merkezdeki bransa ait kazanimlarla baglantist o Merkezdeki bransa ait MEB kazanimlarinin &tesinde {ist diizey diigiinme
ya da yiizeysel sekilde yeterince giiclii. becerilerini destekleyecek drnekler ile 6grenciler aragtirma ve gelistirmeye
Derinlesme tasarlanmus. e Derinlesme {iist diizey diigiinme becerilerini Xénlendirilmis.
o Sadece daha zor 6rnekler ile destekleyecek ornekler ile saglanmus. e Ogrencilerin arastirma ve gelistirme faaliyetlerini kendi sorularma yanit
sinirh kalmis. arayacak sekilde genisletmeleri i¢in firsat verilmis.
e Degerlendirme soru-cevap e Hem bilgi hem de beceriler degerlendirilmis. e Bilgi, beceri ve tutum ile ilgili degerlendirme yapilmis.
ya da quiz-test-sinav e Birden fazla degerlendirme yontemi kullanilmas. e Ogretmen tarafindan &nceden agiklanan rubrikler, 6grencilerin katilim ile
yontemleri ile sinirlt kalmus. e Hem iiriin hem de siireg rubrikler ile tartigilmis ve gelistirilmis.
Degerlendirme degerlendirilmis. e Aninda degerlendirme yapan sistemler kullanilmas.

e Ogrencilerin siire¢ boyunca gelisimlerini ortaya koyabilecek yéntemler
kullanilmus.

e Oprencilerin hem kendi iiriinlerini hem de arkadaslarmin iiriinlerini
degerlendirebilmelerine imkan verilmis.

Bu Ders Plam Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi’nin Gelistirdigi ilkeleri iceriyor mu?
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ilkeler

Kisa aciklama

Degerlendirdiginiz ders planinda bu odak noktasinin

karsilandi@ina dair delil var nmm?

1) Disiplinler arasilik Fen ya da matematik dersinin en az bir diger STEM-STEM disiplininde de bilgi tiretilmesini
saglayacak sekilde biitiinlestirilmesi. Farkli derslerden alinan kazanimlarin mithendislik ya da
teknolojide bilgi iiretmeyi hedeflemesi (Ornegin teknolojinin kullanimim yeterli kabul
etmeyiniz).

2) Merkez Disiplinde Fen ya da matematik dersine ait MEB kazanimlarinin &tesine gecebilme. Bir iist seviyede

Derinlik kazanimlar igermesi.

3) Ilgililik Ogretmenin, 6grencinin, okulun, ailelerin, ya da iilkemiz ve diinyamizin 21.yy hayatina ait
ilgi alanlarima hitap edebilme.

4) Esitlik Sadece belirli bir 6grenci grubuna degil, her 6grenciye hitap edebilme. Ayni zamanda test-
smavlar gibi ¢iktilar1 degerlendiren sistemlerin 6tesinde dgrenme siireci, beceriler ve
tutumlarin da degerlendirilmesi.

5) Kalite ve Ozgiinliik | Baska bir 6gretmen tarafindan yardim almadan uygulanabilir mi? Her asama detayli ve

ve Uygulanabilirlik

anlagilir bir dil kullanarak agiklanmis mi1?

Yazili kaynaklardan kopyala-yapistir iceren ders planlarini degerlendirmeyiniz.

40 sozciikten fazla alint1 iceren planlart kaynak gosterilse dahi kabul etmeyiniz.

Ancak kaynak gostermek sart1 ile kii¢iik bir ekleme ile dahi olsa 6zgilinliik kazanan ders

planlarini kabul ediniz.
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