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Ozet

STEM Odakh Ogretim Siireclerinde Ogrencilerin Matematiksel Muhakeme, Ma-
tematige Yonelik Tutum ve Ozyeterliklerinin Incelenmesi
Sule KOCYIGIT
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ
2019

Amag: Degisim hizini takip edemedigimiz bilim ve teknoloji diinyasinda ino-
vasyon yapabilen ve teknoloji tireten iilkeler giiglii lilke olarak nitelendirilmekte, eko-
nomik acidan diger lilkelere gore daha list seviyelerde ve prestij sahibi iilkeler olmakta-
dirlar. Bireyler acisindan bakildiginda teknoloji ve miihendislik iiriinlerinin bu kadar
hizli gelismesi is sektorlerini degistirmektedir. Karanlik fabrikalar olarak anilan insansiz
calisan fabrikalarin yayginlagtig1 giinlimiizde kas giicii gerektiren islerde insana ihtiya-
cin azaldigr goriilmektedir. Ancak ayni zamanda yeni is sahalart da agilmaktadir. Bu
meslekler kas giicline degil yaratic1 diigsiinebilen, muhakeme yapabilen, elestirel diisii-
nebilen, is birlikli calisabilen, iletisim kuran, iliski kuran ve problem ¢ozebilen nitelikte
bireylere ihtiya¢ duymaktadir. Ancak giiniimiiz egitim sisteminde bu niteliklerle bireyler
yetistirmek ¢cok miimkiin gériinmemektedir. Bu kapsamda kokeni ¢ok eskiye dayanma-
sina ragmen son 20 yildir biitiin ilkelerin politik ve egitim glindemlerine aldiklari
STEM hareketi kapsaminda 6grencileri yetistirmek dnemlidir.

Endiistri meslek liseleri mithendislik alaninin alt yapisi olmasi ve sanayiyle ya-
kin iligki kurmasindan dolay1 giiniimiiz egitim sisteminde 6nemlidir. Ancak meslek lise-
st 0grencilerinin temel bilgi ve becerilerde dahi oldukca eksiklikler yasamalart meslek
lisesinden istenilen nitelikte Ogrencilerin yetismesini engellemektedir. Bu kapsamda
meslek lisesi 6grencilerin niteliklerini arttirmak onemli hem iilke ekonomisi hem de
kalifiye eleman agisindan oldukca dnemlidir. Bu kapsamda bu arastirmada meslek lise-
sinde 6grenim goren Ogrencilerin STEM egitimi uygulanmasiyla matematiksel muha-
keme becerilerinin gelisimine, matematige yonelik tutumlarina ve matematik 6zyeterlik
algilarina katkisinin belirlenmesi amaglanmastir.

Yontem: Bu arastirma bir eylem arastirmasidir. Eylem arastirmasi ¢atisinda ce-
birsel muhakeme degerlendirme araci, matematiksel muhakeme degerlendirme araci,

1



matematik tutum dl¢egi ve matematik 6zyeterlik algist 6lgeginden nicel veriler, 6grenci-
lerle yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler ve saha notlariyla nitel verileri toplanmis-
tir.

Bulgular: Arastirma kapsaminda STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel
muhakeme becerilerinin katkisinin incelenmesi amaciyla 6n test olarak cebirsel muha-
keme degerlendirme araci ve son test olarak matematiksel muhakeme degerlendirme
araci uygulanmistir. Veri analizi sonucunda STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel
muhakeme becerilerinin gelisimine katki sagladigi goriilmiistiir. Arastirmanin bir diger
bulgusu ise STEM egitiminin 6grencilerin matematik tutumlarina e anlamli derecede
etkisi oldugu gortilmiistiir ancak matematik 6zyeterlik algisina etkisi bulunamamastir.
Ogrencilerle STEM egitimi hakkinda goriismeler yapilmis ve 6grencilerin STEM egiti-
mi hakkinda olumlu diisiindiikleri, derslerin daha eglenceli gectigi ve daha akilda kalict
oldugunu belirtmiglerdir.

Sonug ve Oneriler: STEM egitimi 6grencilerin matematiksel muhakeme beceri-
lerinin gelisimine katkida bulunmus olup bu kapsamda meslek liselerinde STEM egiti-

minin yayginlastirilmasi dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: STEM egitimi, Meslek lisesi, Matematiksel muhakeme, Tutum,
Ozyeterlik



Abstract

An Analysis of Mathematical Reasoning, Attitudes towards Mathematics and Self-
Efficacy of Students in STEM-Oriented Teaching Processes
Sule KOCYIGIT
Eskisehir Osmangazi University Institute of Educational Sciences
Department of Educational Sciences
Advisor: Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ
2019

Purpose: In the world of science and technology, where we cannot follow the
pace of change, the countries capable of innovating and producing technology are con-
sidered as strong countries, and they are at higher levels and prestigious countries in
terms of economy. In terms of individuals, the rapid development of technology and
engineering products changes the business sectors. It is seen that the need for people
decreases in the works requiring muscular strength in today's world where unmanned
factories known as dark factories have are becoming more and more widespread.
However, at the same time, professional fields are being opened.These professions do
not require muscle power, but they need individuals who can think creatively, critically,
reason, work collaboratively, communicate, relate and solve problems. However, it does
not seem possible to train individuals with these qualities in today's education system.
In this context, it is important to educate students within the STEM movement, which
has been included in the political and educational agendas of all countries for the last 20
years, although its origins date back to ancient times.

Industrial vocational high schools are important in today's education system be-
cause of being the infrastructure of engineering field and establishing close relationships
with industry. However, the fact that the vocational high school students experience
some deficiencies even in the basic knowledge and skills prevents the students from the
vocational high school to be trainedwith desirable qualities. In this context, it is impor-
tant to increase the qualifications of vocational high school students both in terms of
national economy and highly qualified personnel. In this context, it is aimed to determi-
ne the contribution of STEM education to the development of mathematical reasoning
skills, attitudes towards mathematics and self-efficacy perceptionstudents by applying
STEM education.



Method: This is an action research. In this action research framework, quantita-
tive data from the algebraic reasoning assessment tool, mathematical reasoning assess-
ment tool, mathematics attitude scale and mathematics self-efficacy scale were collec-
ted, and qualitative data were collected with semi-structured interviews with students
and field notes.

Results: Algebraic reasoning assessment tool was used as a pre-test and mathe-
matical reasoning assessment tool was used as a post-test in order to examine the cont-
ribution of STEM education to students' mathematical reasoning skills.Another finding
of the study was that, STEM education had a significant effect on students' math attitu-
des but there was no effect on mathematics self-efficacy perceptions. The students were
interviewed about STEM education and stated that they thought positively about STEM
education, the lessons were more fun and more memorable.

Conclusion and Suggestions: STEM education has contributed to the develop-
ment of mathematical reasoning skills of students and it is recommended to spread

STEM education in vocational high schools.

Keywords: STEM education, Vocational high school, Mathematical reasoning, Atti-
tude, Sel-efficacy



BIiRINCi BOLUM

1. Giris

STEM egitiminin meslek lisesi 6grencilerinin, matematiksel muhakeme becerile-
rine katkisinin ve matematige yonelik tutum ve 6zyeterlik algilarina etkisinin incelendi-
&1 bu ¢alismanin birinci boliimiinde ¢aligmanin konusuyla ilgili problem durumu 6zetle-
necek ve arastirmanin amaci ve énemi agiklanacaktir. Ayrica ¢alismanin sayiltilart ve

siirliliklart belirtilecek ve calismada kullanilan tanimlar ve kisaltmalar listelenecektir.

1.1. Problem Durumu

Sanayi Devrimi’nden itibaren bilginin artmasiyla bilginin elde edilmesinin zor-
lagsmasindan dolay1 biitlinlin pargalara ayrilmasi, diisiince alanlarinin ayrintilandirilmast,
cesitlendirilmesine gidilmistir (Turan, 2017, s. 6).19. yiizyilda disiplinlerin farklilagmasi
baskin bir durumken (Degirmenci, 2012, s. 75) 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
tek bir disiplin bakis agisinin problemlere ¢oziim iiretme ve diinyay1 anlamada yeterli
olmadig1 goriilmeye baglanmistir. Tek bir disiplin tarafindan ele alindiginda anlasilmaya
ve ¢oziimlenmeye karst koyan; iklim degisikligi, yoksulluk, kamu sagligi, insan haklar
ve bilgi gibi birden fazla perspektif ve diislince tarzi uygulayarak yapilandirilabilecek
karmagik problemler, fenomen ve kavramlar vardir (Golding, 2009, s. 2). Yasamimizda
en basit giindelik rutinlerimizden, is yasamimizdan en karmasik hayat problemlerine
kadar karsilasilan her tiir problem c¢oklu bakis agisini gerektirir ve tek bir disiplin kap-
saminda ele alinamaz. Hayatta karsilagilan problemler, birbirinden kopuk degildir ve
¢oziimleri birden ¢ok disiplinin bilgisini gerektirmekte olup bu kapsamda disiplinlerin
birlestirilerek etkilesimli 6grenme ortamlarinin olusturuldugu disiplinler arasi yaklagi-
min kullanilmasi gerekmektedir. (Budak-Coskun ve Altun, 2012, s. 96). Bilimsel ve
teknolojik gelismeler sonucunda ¢agimizin ihtiyaglar1 dogrultusunda yeni ortaya ¢ikan
meslekler farkli disiplinlerin bilgi ve becerilerini bir arada kullanilmasini gerektirmek-
tedir. Ayn1 gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan yeni ve farkli aragtirma alanlarinda ve
yaklagimlarda tekil disiplinlere bagl kalinmayip, bu disiplinleri destekleyen baska di-
siplinlerden de faydalanilmaktadir (Turna ve Bolat, 2015, s. 35). Ancak 6grencileri
giindelik, akademik ve meslek hayatina hazirlayan okullarda yapilan egitim matematik,
fizik, kimya, tarih gibi ayr1 ayr disiplinler seklinde olmaktadir. Bu egitim neticesinde
ogrenciler sinif ortamlarinda gozlem yapmadan ve 6grendiklerinin ne ise yaradigini
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bilmeden yetismektedirler. Ayn1 zamanda 6grencilerde fizik disiplininden bagimsiz bir
matematik, matematik disiplininden bagimsiz bir cografya gibi disiplinleri birbirinden
bagimsiz gorme egilimi olugsmaktadir. Cogu zaman 6grencilerin 6grendigi bilgi ve bece-
rileri karsilastiklar1 problem durumlarinda kendilerinin birlestirmesi beklenir ancak ya-
pilan arastirmalar dgrencilerin okulda 6grendikleri bilgi ve becerilerin ¢ok az bir boli-
miini ger¢ek yasamda kullanabildiklerini ve bu bilgi ve becerileri, karsilagtiklar1 prob-
lemlere uygulamakta giigliik ¢ektiklerini gostermektedir (Yildirim, 1996, s. 90). Hester,
Buxner, Elfring ve Nagy (2014, s. 55) lisans biyoloji egitiminde, 6grencilerin matema-
tiksel bilgi ve becerilerini biyoloji konularina aktarmada yetersiz olduklarini belirtmis-
lerdir. Bu kapsamda gerek 21. yiizyilda gereken yasam becerileri i¢in gerekse akademik
ve mesleki beceriler icin okullarda disiplinler aras1 6gretim yapilmasinin vazgegilmez
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin, farkli disiplinlerin yasamlarmi nasil etkiledigini ve
her disiplinin baska disiplinlerle iligkilerini gorebilmelerini dolayisiyla disiplinler arasi
bakis agisina sahip olabilmelerini saglamak i¢in 6gretim programlari disiplinlerin icerik
sinirlarini kaldirilarak tasarlanabilir (Kiling ve Duman, 2012, s. 97).

Yasadigimiz ylizyilda bilim ve teknolojinin hizla degismesine bagli olarak ya-
sam i¢in Onceki yiizyillardan farkli becerilere sahip bireylere ihtiyag duyulmaktadir.
Yirmi birinci yiizy1l becerileri ortakligi (Partnershipfor 21st Century Skills, 2015, s.3),
yirmi birinci yiizy1l 6grenci becerilerini; 6grenme ve yenilik becerileri (yaraticilik, yeni-
lik, elestirel diistinme, problem ¢6zme, iletisim, isbirligi), bilgi, medya ve teknoloji be-
cerileri (enformasyon okuryazarligi, medya okuryazarligi ve teknoloji okuryazarligy),
yasam ve kariyer becerileri (esneklik, adapte olabilirlik, giriskenlik, kendini y6netme,
sosyal ve kiiltlirleraras1 beceriler, iiretkenlik, sorumluluk, liderlik) seklinde ana ve alt
temalariyla ifade etmistir. Lai ve Viering (2012, s. 6) ise; yirmi birinci yiizy1l becerileri-
ni elestirel diisiinme, yaraticilik, is birligi, glidiileme ve iist biligsel beceriler seklinde ele
almistir. Literatiir incelendiginde 21. yiizy1l becerilerine iligkin farkli beceriler iizerinde
duruldugu goriilmektedir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014, s. 311) ancak bu farkli bece-
rilerin ortak noktalar1 bireylerin hem akademik yasamlarinda hem giinliik yasamlarinda
hem de is yasamlarinda gerekli olan beceriler olmasidir. Ancak mevcut egitim sistemiy-
le bu becerileri elde etmek oldukca zor goriinmektedir. Bu dogrultuda son zamanlarda
pek ¢ok iilkenin egitim programlarina aldigi 6zellikle Amerika Birlesik Devletler’inde
(ABD) devlet politikas1 haline gelen ve biitceden oldukca fazla pay ayrilan STEM egi-
timi (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015, s. 12), 21.



ylizyila uygun paradigma ve 6grenme modellerinden biri olarak goriilmektedir (Akgiin-
diiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk, 2015, s. 10).

Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matema-
tik (Mathematics) egitiminin ingilizce kisaltmasi olan STEM dilimizde FeTeMM-
BiTeMM kisaltmalari biciminde de yer almaktadir. STEM ile ilgili alanyazin incelendi-
ginde Ulusal Bilim Vakfi’indan (NationalScience Foundation [NSF]) SMET seklinde
1990’11 yillarin basinda kullanilmis (Sanders, 2009, s. 20) ve ilk olarak 2001 yilinda
NSF’nin Egitim ve Insan Kaynaklar1 Miidiirii Dr. JudithRamaley tarafindan fen (scien-
ce), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve matematik programlarini ifade
etmek i¢in STEM seklinde kullanilmigtir (Watson ve Watson, 2013, s. 1; Rimes ve De
La Barra, 2014, s. 20)Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik disiplinlerini ayrik ve
boliinmiis olarak 6gretmekten ziyade, STEM gercek diinya uygulamalarina dayanarak
bu disiplinleri birlesik bir 6grenme paradigmasinda biitiinlestirir (Hom, 2014). Siirekli
degisen ve gittikge globallesen toplumda problemler ¢ogunlukla birden fazla disiplini
icerir ve bu problemlerin ¢6ziimii fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin
biitiinlestirilerek uygulanmasini gerektirir (Stohlmann, Moore, McClelland, Roehrig,
2011, s. 32). Disiplinler aras1 veya biitiinlestirilmis egitim; disiplinleri birbirine bagla-
yan biitlinciil bir yaklasimdir dolayisiyla 6grenme iliskili, odakli, anlamli ve dgreniciler
ile ilgili hale gelir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000, s. 22). Biitiinlestirilmis STEM egitimi
fen, teknoloji, mithendislik ve matematigi bir alanda birlestirmeyi isteyen bir disiplinler
arast egitim olarak anlasilabilir (Stohlmann vd., 2011, s. 32). Morrison (2006, s. 4)
STEM egitimini, disiplinlerin yeni bir biitiin i¢erisinde biitiinlestirilmesine dayanan bir
disiplinin olusumu, bir meta disiplin olarak tanimlamaktadir. Williams (2011, s. 29)
STEM egitiminin, 6grencilerin matematik ve fen 6grenmelerini gelistirmek ve destek-
lemek i¢in miihendislik ve teknolojinin kullanildig: bir yaklasim oldugunu belirtmistir.
STEM egitimi, 6grencilere diinyay1 pargalardan ziyade, bir biitiin olarak anlamalarini
saglayarak dort disiplin arasinda bulunan engelleri, birlesmis bir 6gretme ve 6grenme
anlayis1 i¢inde biitiinlestirerek kaldirir (Lantz, 2009, s. 1) ve bdylece biitlinlestirici bir
programin gelistirilmesi ve uygulanmasi 6grencilerin disiplinler arasinda ve gercek ya-
samla baglant1 kurmalarina ve 6grenmeye istekli olmalarini saglar (Satchwell ve Loepp,
2002, s. 16).

Genel olarak STEM egitiminin amaci kat1 akademik disiplinlerle ger¢ek hayat-
tan konular arasinda iliski kurarak dgrencilerin feni, teknolojiyi, mithendislik ve mate-
matik konularimi okul, toplum, is ve kiiresel girisimlerde kullanmasiyla; yeni ekonomide
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rekabet edebilmek i¢cin STEM okuryazarlar1 yetistirmesidir (Tsupros, Kohler ve Halli-
nen 2009, s. 2). Teknoloji ve miihendislik tiriinleri glinliik yasami oldukga fazla etkile-
mesine ragmen STEM egitimi ¢ogunlukla fen ve matematik anlaminda kullanilmakta
ancak dogru bir STEM egitimi 6grencilerin arag-gereclerin ¢calisma bi¢imini anlama ve
teknolojiyi iyi derecede kullanabilme gibi 6zelliklerini de gelistirmelidir (Bybee, 2010,
S. 996). Ayrica, STEM egitiminin 6grencilerin st diizey diisiinme becerilerine, yiiriitii-
cii bilis becerilerine, bilimsel diisiinme becerilerine katki saglayacagi da diistintilmekte-
dir (Yildirim ve Altun, 2015, s. 29).

STEM egitiminin bilesenlerinden olan miihendislik (bilimi beklenmedik ve ileri
goriislii yontemlerle giinliik yasamla iliskilendiren yeni ¢oziimler iireterek yagamin nasil
gelistirilecegini siirekli kesfetme (National Academy of Engineering [NAE], 2008, s. 5).
Miihendislik, teknik problemlere ekonomik ¢éziimler gelistirmek icin fen ve matemati-
gin ilkelerini uygulayan ve toplumsal ve tiiketici ihtiyaclarini karsilamak igin ticari uy-
gulamalar ve bilimsel kesifler arasinda baglanti kuran bir alandir (US Department of
Labor, 2008, s. 160). Miihendislik fen ve matematik bilgilerinin uygulama alan1 olarak
da goriilebilir. Bu kapsamda iiretkenlik {izerine vurgu yapilan 21. yiizyilda miihendislik
egitiminin K-12 egitiminde olmasi olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte miihendislik ve
sahip olabilir (Redmond, Thomas, High, Scott, Jordan, Dockers, 2011, s. 406). Ayni
zamanda mithendisligi problem ¢bzme baglami olarak kullanma, 6grencilere fen ve ma-
tematik bilgilerini birlestirerek yaratict ve yenilikgi ¢oziimler tasarlamalarina izin verir
(English, Hudson ve Dawes, 2013, s. 53). Yiiksekogretim oncesi mithendislik egitiminin
amact mithendislik zihin aligkanliklar1 olan sistematik diigiinme, yaraticilik, optimizas-
yon, is birligi ve iletisim becerilerinin gelisimini amaglamaktadir (Katehi, Pearson, ve
Feder, 2009, s. 7)

Meslek liseleri edebiyat, tarih, matematik, fizik gibi kiiltiir derslerinin okutuldu-
gu ayni zamanda hem teorik hem de uygulamali bolim (elektrik, makine, giyim, gida,
turizm, bilgisayar, vd.) derslerinin okutuldugu bir lise tiirtidiir. Mesleki ve teknik egi-
timde, bireylerin sektoriin ig giicli ihtiyacina cevap verecek nitelikte olmasi ve gelisen
teknolojiye uyum saglayabilmesi amaglanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, [MEB],
2018, s. 21). Meslek lisesi tiirlerinden olan eski adi endiistri meslek lisesi olan lise prog-
ramlarinin boliim dersleri ilgili boliimiin tiniversite kademesinde miihendislik alaninin

temelini olusturmaktadir. Ornegin elektrik boliimii elektrik miihendisliginin temelini



olusturmaktadir. TUSIAD (2014, s. 30) raporunda Ar-Ge alaninda iiniversite mezunlari
kadar, teknik elemanlarin ve ustalarin da olduk¢a 6nemli oldugunu soyle ifade etmistir;

“Sektoriimiizde buluscu kisiler genelde “alayli”. Ornegin elektrik¢i, bu islerin ilk gelis-

tigi zaman merak etmis, kendince yazilim tiriinleri gelistirmis, mekanik pistonlart veya

mekanik aksamlart anlamis-¢ozmiis. Miihendislerden bunu pek ¢ikartamiyoruz. Ciinkii
uygulamall bir egitim gérmiiyoruz. Miihendislerin alanda biraz daha aktif ¢alismalar
lazim... Fabrikalardaki ustalar ve miihendisler bu anlamda iyi ¢calisirlar. Ciinkii stirekli

o isle vakit gecirip, siirekli onunla ilgilenip, deneye deneye yaparlar” (AR-GE

Direktorii).

Ar-Ge Direktoriiniin ifadesi endiistri meslek liselerinin is hayatinda bulus yap-
ma, var olan sistemleri ¢éziimlemeleri ve ¢aligsma prensiplerini anlamalar1 bakimindan
onemini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin is diinyas1 ve {iniversiteye hazir olmalari i¢in
kat1 bir STEM bilgisine ihtiyag vardir (Becker ve Park, 2011, s.23). Dolayistyla isin
mutfaginda yetisen meslek lisesi 6grencilerinin STEM alanlarindan fen ve matematik
bilgi ve becerileri hem boliim dersleri hem de is yasamlari igin temel teskil etmektedir.
Matematik, meslek lisesi 6grencilerinin meslege daha iyi hazirlanmalari, is yasami basa-
rilarinin artmast ve ¢agdas teknolojinin gerekleri dogrultusunda yetismeleri i¢in vazge-
¢ilmez bir 6neme sahiptir (MEB, 2005; akt. Hatisaru ve Erbas, 2013, s. 867). Norris
(2012, s. 11) matematigin sadece fen bilimleri igin ihtiya¢ duyulan bir okul dersi olma-
digin1 aym1 zamanda miihendislik, psikoloji, fen bilimleri ve sosyal bilimler i¢in ytiikse-
kogretime girisi sagladigini ve yasam igin temel bir beceri oldugunu belirtmistir. Ancak
meslek liselerinde 6zellikle de endiistri meslek liselerinde matematik disiplinine yonelik
akademik basar1 olduke¢a diisiiktiir (Alacact ve Erbas, 2010, s. 184; Berberoglu ve Ka-
lender, 2005, s. 32; Tektas, 2010, s. 248). Ayn1 zamanda meslek lisesinde 6grenim go-
ren Ogrenciler kiiltlir derslerini 6zellikle de matematik ve fen bilimlerini gereksiz gor-
mekte ve gerek boliim dersleriyle gerek gercek hayatla iliskilendirememektedirler. Do-
layisiyla hayatin her alaninda var olan matematik ve fen bilimlerinde diisiik akademik
basari, olumsuz tutum ve 6grenmede isteksizlik davranislar1 géstermektedirler. Bu kap-
samda matematik 6grenme ortaminin dgrencilerin matematik dersini, diger disiplinlerle
ve giinliik hayatla iliskilendirmesine firsat taniyacak ve matematiksel bilgi ve becerile-
rine katkida bulunacak sekilde tasarlanmasi 6nemlidir. Dolayisiyla sinif igi etkinliklerin
ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyine uygun olmasi ve akademik basar1 agisindan dii-
siik ve orta seviyedeki dgrencileri desteklemesi gerekmektedir (Herdem ve Unal, 2018,

S. 158). Bu arastirma, matematik dersinin, meslek lisesi 6grencilerinin hazir bulunusluk



diizeyi dikkate alinarak mesleki boliim dersleriyle (elektrik) iliskilendirerek tasarlanma-
st ve boylece 0grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerine katkida bulunmay1 amag-
lamasi bakimindan 6nemlidir.

STEM egitimi ile ilgili alan yazin incelendiginde Ogrencilerin biitiinlestirilmis
STEM egitimi ile biitiinciil bir bakis agisina sahip oldugu ve akademik basarilarinin
arttig1, daha olumlu tutuma sahip olduklar1 ve bu alanlara daha fazla ilgi duyduklarini
gostermektedir (Psychairs, 2018, s. 60). Bununla beraber 21. yiizyil becerileri (elestirel
diisiince ve problem ¢ozme, isbirligi ve liderlik, diisiince esnekligi ve uyum saglayabil-
me, inisiyatif ve girisimcilik, iletisim, verilere ulasabilme ve bunlar1 analiz etme, merak
ve hayal giicii, sira dig1 problemleri ¢ozebilme, kendi kendini yonetme ve gelistirme ve
sistemler cercevesinde diisiinebilme), STEM okuryazarligi cergevesinde giinlimiiziin
rekabete dayali diinyasinin sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve politik sorunlari ile iliskilendi-
rilmektedir (Sahin, Ayar, Adigiizel; 2014, s. 310). Meslek lisesi 6grencilerinin, fen ve
matematik alanlarindaki diisiikk akademik basarilar1 (Atik, 2017, s. 487; Atik, 2018, s.
259), teknoloji okuryazarlik seviyelerinin de temel diizeyde olmasi ve 21. Yiizyil icin
gereken becerilere diisiik seviyede sahip olmalar {ilkemiz egitim alaninda 6nemli prob-

lemlerden biridir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmada meslek lisesi elektrik boliimii 10. sinif matematik dersinin STEM
egitimi ile yiiriitilme siirecinin incelenmesi, 6grencilerin STEM egitimi sonucunda ma-
tematiksel muhakeme becerilerinin incelenmesi ve STEM egitiminin 6grencilerin ma-
tematige yonelik tutum ve ozyeterlik algilarina etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Ayni zamanda 6grencilerin STEM egitimine yonelik goriiglerinin alinmasi amaglanmak-

tadir.

1.2.1. Problem ciimlesi
STEM egitiminin endiistri meslek lisesi 10. Sinif diizeyinde 6grenim goren 6g-
rencilerin matematiksel muhakeme becerilerine, matematige yonelik tutum ve matema-

tik 6zyeterlik algilarina katkisi var midir?
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1.2.1.1. Alt problemler
Aragtirmanin alt problemleri asagidaki bi¢gimdedir:
1.STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin geligimi-
ne katkis1 bulunmakta midir?
l.a. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan cebirsel yapi-
lari/iligkileri tanima ve kullanma alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?
1.b. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan ayni verinin
farkli cebirsel ifadelerini kullanma alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?
l.c. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan uygun cebir-
sel muhakemeyi belirleme alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?
1.d. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan cebirsel ifade-
lere yonelik ¢ikarimda bulunma alt boyutuna katkist bulunmakta midir?
l.e. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan ¢ikarima yo-
nelik cebirsel iglemler yapma alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?
1.f. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan sonucun dog-
ruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme alt boyutuna katkis1 bulunmakta mi-
dir?
2.STEM egitiminin, endiistri meslek lisesi 0grencilerinin matematige yonelik tu-
tumlarina katkis1 var midir?
3.STEM egitiminin, endiistri meslek lisesi 6grencilerinin matematik 6zyeterlik
algilarina katkis1 var midir?
4.Saha notlarina gére STEM egitiminin 6grencilerde meydana getirdigi degisik-
likler nelerdir?
5.STEM egitiminin matematik derslerinde uygulanmasina yonelik 6grenci go-

rusleri nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bilim ve teknolojinin hizla degistigi ¢cagimizda bilgiyi pasif bir sekilde alan ve
sadece bilen bireylerin yetigsmesi istenmemekte karsit olarak bilgiyi aktif olarak alan ve
hem ger¢ek yasaminda hem de farkli disiplinlere transfer edebilen bireylerin yetismesi
istenmektedir. Bu kapsamda son zamanlarda basta Amerika’da olmak {izere Avrupa ve
diger gelismis tilkelerde yayginlasan STEM (Science, Technology, Engineering, Mat-
hematics) — FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miithendislik, Matematik) egitimi etkinlik, prog-
ramlar1 ve uygulamalar1 tlizerine ¢alismalar gergeklestirilmektedir. STEM egitimi fen,
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teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin ayr1 ve birbirinden bagimsiz olarak ele
alan geleneksel yaklasimdan ziyade bu dort disiplinin birbirine entegre bicimde ele
alinmasini ifade etmektedir. Biitiinlestirilmis STEM egitimi teknoloji ve miihendislik
egitiminin kavram ve uygulamalariyla fen ve/veya matematik kavram ve uygulamalarini
kasitl olarak biitiinlestiren teknolojik/miihendislik tasarim-temelli 6grenme yaklagimini
ifade eder (Wells ve Ernst, 2012, akt. Wells, 2013, s. 29). “STEM Egitimi” terimi fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda 6gretme ve 6grenmeyi kastetmekle
beraber genellikle okul Oncesinden doktora sonrasina kadar tim smif seviyelerinde,
formal (6rn. smiflar) ve informal (6rn. okul sonrasi programlar) ortamlarda egitimsel
aktiviteleri igerir (Gonzales veKuenzi, 2012, s. 1). Bununla beraber matematiksel dii-
stinme biitlin STEM 6grenmelerine dayanak olusturan/alttan destekleyen temel bir bece-
ridir (National STEM School EducationStrategy, 2015, s.8).

STEM egitimi, iilkemizin uluslararas1 6lgekte rekabet giicliniin korunabilmesi
icin stratejik dneme sahip olmakla birlikte bu alandaki yenilikler Tiirkiye’nin ekonomik
alandaki rekabeti i¢in kritik bir hale gelmistir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014, s. 77).
STEM ile ilgili yapilan ¢alismalar 6zelde fen, teknoloji, matematik ve miithendislik egi-
timine, genelde ise; egitime ve iilke ekonomisine katki saglayacaktir ki bu kapsamda
ilke ekonomisi gelisecek ve gelismis lilkeler seviyesine ulagilacaktir (Marulcu ve Ho-
bek, 2014, s. 44).

Bu arastirma iilkemizde “meslek lisesi memleket meselesi” haline gelen, egitim
sistemimizde sayica fazla olmasina ragmen nitelik bakimindan olduk¢a diisiik seviye-
lerde bulunan ve gerek akademisyenlerce gerek milli egitim camiasi tarafindan ¢abala-
rin yetersiz kaldig1 meslek liselerinde uygulanacaktir. Ulkemizde ortadgretim matema-
tik dersi 6gretim programu incelendiginde 2005 yilinda programin felsefesi bagta olmak
tizere programin dgelerinde kokli degisiklikler yapilmis ve simdiye kadar ¢esitli degi-
sikliklere ugramistir. 2013 yilinda yapilan degisiklige gore matematik 6gretim programi
9. simf ve 10. simf diizeyi konu alanlar1 ve kazanimlar1 biitiin lise tiirlerinde ortak olup
11. Stmif ve 12. Sinif diizeyinde “Temel Diizey” (s. 53) ve “ileri Diizey” (s. 31) seklinde
ayrilmistir (MEB, 2013). “Temel Diizey” meslek liseleri i¢in bir alternatif olarak gorii-
lirken “Ileri Diizey” meslek liseleri anadolu teknik programlarinda uygulanmaktadir.
Meslek liseleri i¢in alternatif olan 11. smif ve 12. sinif “Temel Diizey” 6gretim progra-
mi1 temel matematik konularimi igerse de 10. smif §gretim programina dayanmaktadir.
Ozellikle II. Dereceden Denklemler ve Fonksiyonlar konusunda ogrenilen teknikler
diger polinom fonksiyonlara ve iislii, logaritmik ve trigonometrik fonksiyonlara (12.
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Sinif temel diizey matematik 6gretim programinda yer alan konu alani) aktarilabilir
(Kutluca ve Baki; 2013, s. 319). Ayrica II. dereceden denklemler ve fonksiyonlar konu-
sunun miihendislik alaninda ¢esitli uygulamalar1 (6rn. elektrik miihendisligi alternatif
akim konusunda empedans hesaplanmasi karmasik sayilarla yapilabilir) bulunmaktadir.
Bu kapsamda arastirmanin 10. Sinif 6gretim programinda yer alan II. dereceden denk-
lemler ve fonksiyonlar konusunu baz almasi1 6nemli goriilmektedir.

Bu arastirma, STEM egitimi kapsaminda meslek lisesi dgrencilerinin boliim
dersleriyle (STEM’in miihendislik alan1) matematik ve fen bilimlerini biitiinlestirmele-
rini amaglamaktadir. Bu kapsamda STEM etkinlikleri uygulamalarinin 6grencilerin ma-
tematiksel muhakeme becerilerine katkisi ve matematige yonelik tutum ve 6zyeterlik
algilarina etkisi incelenmek istenmektedir. Biitlinlestirilmis program yeni bir fikir degil-
ken biitiinlestirilmis STEM programi nispeten yeni bir fikirdir ki bu dogrultuda STEM
egitim programinin etkisini tanimlamak ve gelistirmek i¢in aragtirmalara ihtiya¢ vardir
(Stohlmann, vd., 2011, s. 32). Mesleki ve teknik egitim, lilke ekonomisini dogrudan
etkilemesinden dolay1 iilkenin sosyal ve ekonomik gelisimini saglama kapasitesine sa-
hip olmasi (MEB, 2018, s.21) ve STEM egitimi ve Endiistri 4.0 bilesenlerinin iilke eko-
nomisi ve sosyal kalkinmasinda 6nemli bir role sahip olmasi agisindan mesleki ve tek-
nik liselerde STEM egitimi ve Endiistri 4.0 bilesenlerinin dahil edilmesi énemli olacak-
tir (TUSIAD, 2018, s. 2). Bu kapsamda bu arastirma STEM egitimini meslek lisesinde
uygulayarak 6grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerine katkida bulunmay1 amagla-
masindan dolay1 6nemlidir.

Middleton, Mangu ve Lee (2019, s. 103) 6grencilerin matematik ve fen dersle-
rinde edindikleri deneyimlerin, STEM alanlarina olan motivasyonlarmni, daha sonraki
calismalari i¢in harcamak istedikleri caba miktarin1 ve STEM alanlarina olan egilimleri-
ni etkiledigini belirtmislerdir. Goold (2013, s. 4) 6grencilerin matematik deneyimlerini
zenginlestirmenin miihendislik kariyer se¢imlerinin artmasinin anahtari oldugunu vur-
gulamis ve bu kapsamda matematik 6gretiminde, matematigin yararlarinin/kullanim
alanlarinin, matematigin modern hayatla iligkisinin, matematigin pek ¢ok mesleki alan-
da kullanildiginin ve matematigin diger okul dersleri ile iliskisinin gosterilmesi gerekti-
gini belirtmistir. Disiplinler arasi1 projelerle 6grenciler, matematigin yararli, 6nemli ve
hatta ilging olduguna inanmaktadirlar (Elliot, Oty, McArthur, Clark, 2001, s. 815). Sos-
yal biligsel teori ve matematik kaygisi teorisi dogrultusunda, matematik kaygisi sergile-
yen 6grencilerin etkinliklere katilim1 veya matematik kaygisi diizeylerini artiran bir sini-
fa ilgi duymalar1 daha az olasidir (Smith, 2016, s. 72). Smith (2016, s. 75) ¢alismasinda
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ogrencilerin matematik kaygi diizeyleri artttkca STEM alanlarina olan ilginin azaldigi
sonucuna ulagmistir. Bu kapsamda 6gretim programlar1 ve egitime yapilan yatirimlara
ragmen Ogrencilerin matematik ozyeterlik algilariin yiikseltilmedigi ve matematik
kaygilarinin azaltilmadigi takdirde STEM alanlarina olan ilginin azalmaya devam ede-
cegini belirtmistir. Bu arastirma STEM egitimi uygulamalarinin meslek lisesi 6grencile-
rinin matematik 6zyeterlik algilarinin kuvvetlendirilmesine etkisini incelemesi bakimin-
dan onemlidir. Benzer sekilde STEM egitimi uygulamalarinin, 6grencilerin matematik
disiplinine yonelik davranislarini ve basarilarini etkileyen bir diger duygusal degisken
olan matematige yonelik tutuma etkisinin incelenmesi arasgtirmanin bir diger 6nemli
ozelligidir. Aragtirma hem yurt i¢inde hem de yurt disinda STEM ile ilgili alanyazinda
az sayida bulunan eylem arastirmasi olmasi yoniiyle alana katki saglamay1 hedeflemekte
ve bu kapsamda onemli goriilmektedir. Biitiinciil olarak algilanmasi gereken STEM
egitiminin (Corlu, 2014, s. 5) kuramsal altyapisinin olusmaya basladigi son yillarda,
STEM egitiminin etkilerini inceleyen ¢aligsmalara olan ihtiyag artarak devam etmektedir
(Ferrini-Mundy, 2013, s. 278). Bu ¢alismalar; 6grencilerin okul i¢i ve okul dis1 etkinlik-
leri, 6gretmenlerin hizmet i¢i ve Oncesi egitimleri, yliksekdgretim ve akreditasyon veya
bilim insanlarin ¢aligma yontemleri gibi genis dlgekte ve farkli seviyelerde tasarlana-
bilir (Corlu 2014, s. 5). Alan yazinda mevcut olmasina ve dgretim programlarinda vur-
gulanmasina ragmen okullarda 6gretim disiplinlerin birbirinden ayrik olmasi bigiminde
gerceklesmektedir. Ozellikle gogu dgrenci tarafindan gergek hayattan kopuk goriilen
matematik disiplininin hem gergek hayatla hem de diger disiplinlerle iligkilendirilmesi
matematik 6gretim programinda vurgulanmaktadir. Bu aragtirmada matematik disiplinin
fen bilimleri, mithendislik ve teknoloji alanlariyla biitiinlestirilmesinin hem matematik
Ogretim programi c¢aligmalarina katki saglamasi hem de 6gretmenlere yol gostermesi
acisindan ornek teskil etmesi aragtirmanin bir diger 6nemli 6zelligidir. Matematik ala-
ninda diisilk akademik basariya sahip olan meslek lisesi 6grencilerinin nitel arastirma
yaklagimlarindan eylem arastirmasiyla STEM etkinlik uygulamalarinin meslek liseleri
ogrencilerinin matematiksel muhakeme becerilerine katkisi, matematik basarisini etki-
leyen faktorlerden matematige yonelik tutum ve Ozyeterlik algilarina etkisinin incelen-
mesi 6nemli goriilmektedir.

STEM egitimi ile ilgili yurt i¢i ¢alismalar incelendiginde ¢alismalarin biiyiik bir
boliimiiniin fen 6gretimi ile ilgili yapildigr goriilmektedir. Bu ¢aligmanin matematik
Ogretimi iizerine yapilmasi ve hazirlanan STEM etkinliklerinin arastirmaci tarafindan
hazirlanmasi arastirmanin 6zgiin degerini gostermektedir.
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1.4. Sinirhlhiklar

1. Arastirma (i) 2017-2018 6gretim y1l1, (ii) Afyonkarahisar Gazi Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi Elektrik-Elektronik Teknolojileri ve Otomasyon Teknolojileri
Boliimii 10. sinif 6grencileriyle matematik dersinde yapilan uygulamayla sinirhidir.

2. Matematik dersi 6gretim programinda yer alan “Il. Dereceden Denklemler ve

Fonksiyonlar” alt 6grenme alani ile sinirhidir.

1.5. Kisaltmalar
STEM: Science, Technology, Engineering, Mathematics
TUSIAD: Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi
ATE: Advanced TechnologicalEducation
NSTC: NationalScienceandTechnologyCouncil
NSB: NationalScience Board
NASA: National Aeronauticsand Space Administration
NRC: NationalResearchCouncil
MEB: Milli Egitim Bakanlig1

15



IKiNCi BOLUM

2. Kuramsal Cerceve

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirmanin kuramsal gercevesini olusturan STEM
Egitimi, 6nemi ve tarihi, matematiksel muhakeme, tutum ve matematige yonelik tutum,

Ozyeterlik ve matematige yonelik 6zyeterlik algilar1 sunulacaktir.

2.1. STEM Egitimi

Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matema-
tik (Mathematics) alanlarinin bas harflerinden olusan STEM kisaltmas1 son yirmi yilda
oldukga popiiler hale gelmis olmasina ragmen yeni bir kavram degildir. Onceki yillarda
ayn disiplinleri temsil etmesi i¢in SMET kisaltmasiyla kullanilirken (Springer, Stanne
veDonovan, 1999, s. 21) 2001 yilinda diizenlenen ATE Principallnvestigators Confe-
rence konferansinda Dr. JudithRamaley SMET yerine STEM kisaltmasini kullanmigtir
(NSF, 2013, s. 12). Akademik ve isgiiciinde SMET entegrasyonuna dogru yonelim ger-
¢ek diinya problemlerini ¢ozerek ve inovasyonda yeni firsatlar yaratarak 1990’larda
kiiresel rekabete karsilik NSF’de baslatilmistir (NSF, 2008, s. 3, 34).

STEM iizerinde anlagsmaya varilan bir tanim bulunmamakla birlikte genellikle
uzmanlar STEM calisanlarinin diinyanin isleyisini anlamak ve problem ¢6zmek i¢in fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik bilgilerini kullandiklar1 fikrine katilmaktadirlar
(Vilorio, 2014, s. 3). Morrison (2006, s. 2) STEM sayesinde &grencilerin kazanmasi
gereken yeterlilikleri problem ¢ozebilen, inovasyon yapabilen, icat yapabilen, 6zgiiven
ve 0z-motivasyon, tutarli diisiinceler ve teknoloji okuryazari seklinde dzetlemistir. Mer-
rill (2009, akt. Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011, s. 5), STEM’i biitiin 6gret-
menlerin 6zellikle de fen, teknoloji, matematik ve miihendislik 6gretmenlerinin disiplin
iceriginin boliinmedigi ayn1 zamanda canli ve akici bir ¢alisma olarak ele alindig: bii-
tiinlestirilmis bir yaklasimla 6grettikleri standartlara dayali bir meta-disiplin olarak ta-
nimlamigtir. STEM egitimine iliskin farkli tanimlamalar yapilsa da hem STEM disiplin-
leri iceriginin 6grenim ve 6gretimini hem de diinyanin isleyisini anlama, problem ¢dzme
ve inovasyon yapabilme gibi bugiin ve gelecekte bireylerden istenen becerilerin kaza-
nilmasini da kastetmektedir. STEM’in tanimlarinin farkli olmasi STEM egitimi kapsa-
mini da farklilagtirmaktadir. Birgok egitimci STEM egitiminin odak noktas1 olarak ayrik
alanlar olan fen, teknoloji, matematik ve miihendislik 6gretimini algilar (Bequette ve-
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Bequette, 2012, s. 41). Diger egitimciler STEM’i fen ve matematigin kullanimiyla
okuma ve yazmay1 harmanlayarak diger geleneksel alanlarla STEM alanlariin enteg-
rasyonu olarak (Sanders, 2009, s. 21), ayrik disiplinler bigiminde fen ve matematik alan-
larinin gelisimine odaklanma (Breiner, Harkness, Johnson ve Kohler, 2012, s. 3) olarak
algilamaktadirlar. Diger egitimciler de STEM’i STEM alanlarinin kavramlarini, STEM
konularina agirlik vererek sanatla ve diger gelencksel alanlarla entegre
eden/biitlinlestiren disiplinler aras1 bir yaklasim olarak algilar (Morrison, 2006). Biitiin-
lestirici STEM egitimi, matematik ve fen egitimi kavram ve uygulamalarini teknoloji ve
mithendislik kavram ve uygulamalartyla kasitli olarak birlestiren ve dil sanatlari, sosyal
caligmalar, sanat gibi diger okul konulariyla daha fazla entegrasyon yoluyla gelistirilmis
teknolojik/miihendislik tasarim tabanli 6grenme yaklasimlarmi ifade eder (Sanders,
2009, s. 21).

The National Research Center (2007, s.4) STEM’in bilesenlerini; fen/science
(dogal diinyanin incelenmesi), teknoloji (teknolojik iirlinlerin yaratilmasi/creating ve
calistirilmasi/operating sisteminin tamami), miithendislik (problemlerin ¢6ziim siireci ve
tirlinlerin tasarim ve olusturulmasi/creation hakkinda bilgi) ve matematik (Orlintii ve
iligkilerin incelenmesi) bi¢iminde tanimlamistir. STEM egitimi ilk baglarda 4 ayr1 disip-
line vurgu yaparken bugiin bu dort disiplinin ve diger alanlarin entegrasyonuna vurgu
yapilmaktadir. Biitiinlesik STEM egitimi 6grencilerin iliski kurma becerilerine ve bii-
tiinctil bakis acisina sahip olmalart agisindan olukca dnemlidir. STEM egitimi, 6grenci-
lerin sinifta/laboratuarda 6grendiklerini gercek diinyada gelecekteki mesleklerine uygu-
layabilmelerine olanak saglar (Ejiwale, 2013, 5.64).

STEM egitimi Amerika’nin teknolojik inovasyondaki diinya liderligini ve eko-
nomik yeteneklerini koruma araci olarak ortaya ¢ikan sicak bir politika konusu olmakla
beraber daha fazla 6grenciyi bilim adami, miithendis ve teknisyen olmaya motive etme
ihtiyacin1 vurgulamaktadir (Salinger ve Zuga, 2009, s.4). STEM'in genel hedefleri, 6g-
rencilerin STEM alanlarina ilgisini arttirmak, egitimlerini siirdiirmeye olan ilgiyi arttir-
mak ve K-12 6grencilerinin STEM basgarisini arttirmaktir.

Her ne kadar STEM hareketi son yillarda acil bir ivme kazanmis olsa da Ameri-
ka Birlesik Devletleri'nde fen ve matematik egitimini giiclendirme ihtiyaci 1980'lerin
baslarinda pek cok raporda vurgulanmustir;

» NationalCommission on Excellence in Education [NCEE], 1983; (National-

Commission on Excellence in Education. “A Nation at Risk: Thelmperativefo-

rEducational Reform”.
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» NationalScience Foundation [NSF] and U.S. Department of Education, 1980
(NationalScience Foundation &Department of Education. (1980). Scien-
ce&EngineeringEducationforthe 1980’s and Beyond.

» Amerikan Bilimin Gelisimi Dernegi (AAAS), 1985 yilinda Riskli Bir Ulusa
(NCEE, 1983) cevaben 2061 Projesi'ni yaratt1 ve tiim Amerikalilarin fen bilimle-
ri, matematik ve teknolojide okuryazar olmalarina yardimci olmak i¢in ilan etti.
Tim Amerikalilar i¢in Bilim'in yaymlanmasi1 (AAAS, 1989), ABD vatandaslari-
nin bilimsel okuryazarlik kazanma ihtiyacin1 savundu.

» (AmericanAssociationfortheAdvancement of Science. (1989). Project 2061: Sci-
enceforallAmericans.
1990’1ar boyunca, arastirmacilar, igverenler, liniversiteler ve dgrencilerin yanin-

da ulusal komisyonlardan, the National Science Teachers Association (NSTA) ve the
National Council of Teachers of Mathematics gibi meslek kuruluslarindan gelen rapor-
lar fen, matematik, miithendislik ve teknoloji (SMET) egitiminde yenilikler i¢in siirekli
olarak ¢agrida bulunmustur (AAAS, 1989, 1993; Boyer Commission, 1998; NRC, 1996;
NSF, 1996; akt. Breiner vd., 2012, s. 4).

STEM egitimi ile ilgili bilimsel raporlar bes alana odaklanmaktadir; matematik
ve fen egitimini gelistirmek, yeni matematik ve fen 6gretmenlerini ise almak, mevcut
fen ve matematik 6gretmenlerini uyumlu hale getirmek, STEM alanlarinda lisans 6g-
rencilerinin sayisin arttirmak ve ytiksek lisans ve erken kariyer aragtirmalarini destek-
lemek (Kuenzi, 2008, s. 27).

21. yiizyildaki ekonomik biiyiimeyle ilgili olarak, calisanlarin fen ve matematik
becerilerine, yaraticiliklarina, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki uzmanliklarina ve kar-
magsik olan sorunlari ¢dzme yeteneklerine sahip olmalar1 gerekir (Jayarajah, Saat ve
Rauf, 2014, s. 156). Giiglii bir STEM egitimi okul 6ncesi kadar erken baglayarak prob-
leme ve sorgulamaya dayal1 yaklasimlar kullanir ve 6grencilere uygulamali etkinlikler
sunar (Tanenbaum, 2016, s. 1).

K-12 ve yiiksekogretimde STEM egitimi, modern ve teknoloji odakli bir iilkede,
bilimsel ve teknolojik olarak okur-yazar bir isgiiciiniin ihtiyaglarini karsilama konusun-
da kuskusuz bir gereklilik/zorunluluk olarak goriilmelidir (Hossain ve Robinson, 2012,
5.450). STEM egitimi Ogrencileri 21. yy ekonomisi zorluk ve firsatlarina hazirlamakta
ve STEM is giicii icin temel teskil etmektedir. Arastirmalar, STEM egitimi ile iliskili
temel bilissel bilgi, beceri ve yeteneklerin neredeyse tiim is sektorlerinde ve mesleklerde
talep gordiiglinii gostermektedir (Carnevale, Smith ve Melton, 2011, s. 56).
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2.1.1. Neden STEM egitimi?

Giiniimiizde teknoloji takip edemeyecegimiz kadar hizli gelismektedir. Firmalar
yeni bir iirliniin tanitimini1 yaparken bir sonraki adimda piyasaya siirecekleri iiriinii de
gelistirmis durumdadirlar. Ancak diinya tarihine bakildiginda teknolojinin bu hale gele-
bilmesinde 6nemli doniim noktalar1 bulunmaktadir;

Endiistri 1.0 = Buhar giicii

Endiistri 2.0 = Elektrigin iiretimde kullanilip seri iiretime gegilmesi

Endiistri 3.0 = Programlanabilir makinalar ve otomasyon donemi

Endiistri 4.0 = Internetin yayginlasmasi ile birlikte canli ve cansiz nesnelerin ile-
tisime ve etkilesime gecebildigi, akilli iiretimin yapildigi, sanal ve fiziksel sistemlerin
birbirine entegre oldugu donem

Her endiistri dénemi bilim, teknoloji ve miihendisligi biraz daha gelistirmis ve
bu alanlarda gelistikge yenibir endiistri devrimi ortaya ¢ikmistir. Yeni teknolojik iiretim
araclarmin tiretim siirecinde yer almasiyla emek giiciine olan talep azalirken, yeni is
giiclinde niteliksel 6zelligi ve beceriyi 6ne ¢ikartmaktadir. Ayni1 zamanda seri liretimin
yerini kisiye 6zel liretimler almakta yani eskiden herkese yonelik televizyonlarda rek-
lam ¢ikarken artik kullandigimiz bilgisayarda ilgilendiklerimize gore reklamlar ¢ikmak-
tadir. Big Data, Bulut, ¢iplerin kiiciilmesi ve ucuzlamasi, internetin daha hizli ve yaygin
hale gelmesi, akilli ev ve akilli sehir gibi yasamimizda karsilastigimiz pek ¢ok nesnenin
internete bagh olmasi, sensorler, radyo frekans tanimlayicilar gibi Endiistri 4.0 dénemi-
nin one ¢ikan 6zellikleri kas giiclinii devreden ¢ikarip iireten, yaratici diislinen, muha-
keme yapabilen, iletisim kurabilen, iligski kurabilen, problem ¢ozebilen bireyleri tercih
etmektedir.

Bugiin tiim diinyanin konustugu ve Almanya’nin giindeme getirdigi Endiistri 4.0
teknolojisine sahip iilkeler ve bu teknolojiyi kullanabilen ilkeler ile diger iilkeler ara-
sinda esitsizlik olusmaktadir (Aksoy, 2017; s. 43). Bu kapsamda esitsizligi ortadan kal-
dirmak i¢in 6grencileri kiiglik yastan itibaren STEM egitimiyle yetistirme ¢6ziim poan-
siyeline sahip olabilir.

Gilinlimiiz ekonomisinde 6ne ¢ikan rekabet olgusunun geregi var olan teknoloji
dogal 0mriinii doldurmadig: halde daha hizli, daha fonksiyonel olmasi gibi niteliksel
olarak gelismis yeni teknolojiye yerini birakmaktadir. Yildirim (2018, s. 2) pek ¢ok iil-
kenin STEM egitimine dnem vermesinin nedenlerini, ekonomik ve teknolojik nedenler,

giinlik yasamla baglant1 kurmasi, PISA/TIMSS gibi uluslararas1 sinavlar, mesleki egi-
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tim, STEM disiplinlerine kars1 ilginin arttirilmas1 ve STEM egitiminin faydalar1 bigi-
minde ifade etmistir.

Gelecekte STEM ile iliskili kariyere sahip olan kisilerin sayisinin diistikliigi ve
egitimsel rekabet konusundaki kaygi, STEM egitimine dogru hareketi tegvik etmistir
(NRC, 2007, 30). Fen ve matematik disiplinlerinin yani sira teknoloji ve mithendislik
kavramlarinin da egitimde yer almasi dgrencileri STEM alanlarindaki ileri egitim ve
mesleklere daha iyi hazirlayacaktir. STEM potansiyel olarak 6grencilere, kendi 6gren-
melerini iistlenmeleri ve izole edilmis pargalar1 ve icerik pargalarin1 6grenmek yerine
diinyay1 anlamlandirma firsatlari sunar (Bybee, 2010, s. 996). STEM egitimi, 6grencile-
rin konustuklar, tartismalart sekillendirdikleri ve problem ¢ozdiikleri deneyimler saglar.
NSF tarafindan finanse edilen iki yillik bir ¢alismaya gore, STEM 6gretimi daha etkili-
dir ve dgretmenler okullarinda gii¢lii profesyonel 6grenme topluluklar gelistirmek i¢in
birlikte ya da ekipler halinde ¢alistiklarinda dgrenci basarisi artar (Fulton, 2011, s. 4).
STEM egitimi problemleri ve ¢oziimleri tanimlamak ve formal ve informal 6grenme
ortamlarinda 6grenmek i¢in kisinin kendi yeteneklerine giiven insa eder ve kendi kendi-
ne ¢alismay1 tesvik eder ve aile ve toplumun katilimini saglar (Wang, 2012, s. 241).
STEM egitimi STEM alanlarinin mesleklerinin farkindaligini ve okul i¢i ve okul dis1
ogrenme firsatlart arasindaki iligkileri gelistirerek okul dncesinden ortaokul seviyeleri
boyunca basariya gotiiren derslere giris ve temel saglar (Nathan, Atwood, Prevost,
Phelps ve Tran, 2011, 16). STEM egitimi, 6grenenleri, sivil yasamin ilgili yonlerinde
diisiinme ve hareket etme becerileri ve giiveniyle donatir ve yliksekogrenim kurumla-
rinda basari icin STEM alanlarinda ileri 6grenme firsatlar1 isteyen bireyleri hazirlamali-

dir (Dejarnette, 2012, s. 82).

2.1.2. STEM egitiminin 6nemi

Her bir disiplin bir bilgi taban1 yapisi, 6zel uygulamalar1 ve belirli zihin aligkan-
liklarindan olustugundan 6grenme ve 6gretme icin silo yaklasimi daha pragmatik olarak
gorililmiis ancak isletme ve sanayide karsilasilan sorunlarin karmasikligi; teknoloji, bi-
lim ve iligkili ilgili alanlarin multidisipliner dogas1 ve 21. yy isgiiciiniin gereklilikleri
egitime disiplinler arasi bir yaklasim gerektirmektedir (Dixon ve Hutton, 2016, s. 2).

STEM egitimi iiretken bir isgiicii saglayabilir, bu da iilkelerin inovasyon kapasi-
tesi i¢in kritiktir. Ayn1 zamanda modern diinyada pek ¢ok isveren (kamu dahil) STEM
ile ilgili alanlarda c¢aligsin ya da caligmasin tiim vatandaslarin 6zellikle de genglerin
iiretken yasam siirdiirebilmeleri, akilli tiikketici olmalar i¢in bir dereceye kadar bilim-
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sel/scientific ve teknolojik okur yazar olmalar1 gerektigine inanmaktadirlar (Honey,
Pearson ve Schweingruber, 2014, s.13).

Amerika’nin rekabet avantajinin, kiiresel pazardaki basarisinin, ekonomik bii-
ylimenin ve yasam standartlarinin tiimiiniin bilim, teknoloji ve inovasyonda lider bir
konumda kalmasia bagli olmasi en biiyiikk endisesidir (NRC, 2007, s. 218). Birlesik
Devletler, kiiresel pazarda lider olmasina sebep olan insan genomunun haritalanmasin-
dan Mars’ta su kesfedilmesine ve internetin gelistirilmesine kadar daha pek c¢ok gelis-
menin yetenekli ve yaratici bir STEM isgiiciiyle basarilmasindan dolay1 tiim tilke ¢apin-
da STEM egitimine olduk¢a 6nem vermekte ve STEM egitimini gelistirmek igin strate-
jik planlar hazirlamaktadir (National Science and Technology Council [NSTC], 2013, s.
1).

Daha fonksiyonel ve akilli iiriinler liretme, c¢evreye zararsiz ve verimli enerji
kaynaklar1 gelistirme, saglik hizmetlerini iyilestirme gibi bireylerin giinliikk hayatlarina
etki eden gelismeler ve iilke ekonomisinin biiylimesi ve kiiresel pazarda lider olmasi
giiniimiizde STEM alanlarinda gelismeyle olabilmektedir. Bu kapsamda giiniimiizde ve
co-robotlar ve insansiz ¢alisan akilli fabrikalarin yayginlagmasi, gibi pek ¢ok gelismenin
tasarlandig1 gelecekte bireylerin ve iilkelerin var olabilmesi STEM egitimi olmadan
miimkiin goriinmemektedir.

Birlesik Devletler mevcut egitim sistemiyle, iyi egitimli STEM isgiiciinii elde
edemeyeceklerini ve ayni zamanda vatandaslarinin STEM okuryazarligina hazirlana-
mayacaklarini1 géormiistiir (NSTC, 2013, s.1).

STEM egitimi, bilginin disiplinler aras1 uygulanis1 olup, 6grencilere kapsamli,
anlaml ve 6zgilin 6grenme deneyimleri saglamak i¢in isbirlik¢i ¢abalar etrafinda tasar-
lanmis bir felsefedir (Albrecht ve Gomez, 2014, s. 1). Banks ve Barlex (2014, s.4) fen
ve teknolojiyi, matematik ve miithendislikle daha genis bir baglamda 6gretmenin 6nemli
oldugunu ¢iinkii disiplinlerin ayrik olarak ogretildiginde 6grencilerin farkli icerikler
arasindaki baglantinin farkina varamadiklarini ve ¢evrelerindeki diinyaya dair sistematik
bir kapsamli goriis gelistiremediklerini belirtmiglerdir.

Gelecegin mesleklerinin STEM meslekleri olmasi, PISA ve TIMSS gibi ulusla-
rarasi karsilastirma yapan sinavlarda Amerika’nin orta siralarda yer almasi, STEM alan-
larinda azinliklarin ve kadinlarin yeterince temsil edilmemesinden dolayr STEM egitimi
ABD’de kritik bir 6neme sahiptir (NSTC, 2013). Amerika’da STEM egitimi ulusal bir
giindem haline gelmis ve herkesin STEM egitimi almasi i¢in okul i¢cinde ve okul diginda
(kirsal kesimdeki 6grenciler icin, kiitiiphane, kii¢iik miihendislik etkinlikleri, uygulamali
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egitimler i¢in 4-H kuliipleri; diisiik gelirli 68renciler i¢in Neighborhood House STEM
programlari; ¢evresel problemleri ¢cozmek igin genel katilim) gesitli girisimlerde bulu-
nulmaktadir (Parker, Pillai ve Roschelle, 2016, s. 23).

Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik reformlar Tiirkiye’nin ekonomik rekabeti
icin oldukc¢a 6nemlidir, ciinkii iilkemiz inovasyon iiretiminde diger gelismis iilkelerin
gerisinde kalmaktadir (Turkish Academy of Sciences, 2010; akt. Corlu, 2012, s. 5).
Egitimciler STEM egitimini, bireylerin inovasyon kapasitesini artiracak bir olusum ola-
rak gérmekteler ki bu kapsamda STEM egitimi matematik ve fen bilimleri arasindaki
ayrimi yok eder (Corlu, 2012, s. 21). Baz1 egitimciler disiplinlerin ayrik olarak gretil-
mesinin ¢ok yonlii olan gergek yasami yansitmadigimi sdylemekteler (Dugger, 1993,
s.12). Yager (2015, s.2) de bilimin ayrik disiplinlerle baglamayacagini ve STEM’in fi-
zik, kimya yer/uzay bilimi gibi disiplinlerin siniflandirmasina daha az énem verdigini
belirtir (Yager, 2015, s. 3). Ayn1 zamanda STEM egitiminin 6gretmenler, ders kitaplar
ve hiikiimet yetkilileri tarafindan sunulan fikir ve agiklamalarla baglantili olmamasi
aksine ogrencilerin kendi zihinleri ile olusturduklar: bir sey olmas1 gerekmektedir (Ya-

ger, 2015, s.3)

2.1.3. STEM egitiminin tarihi

1945°te II. Diinya Savasi’nin hemen sonrasinda STEM alanlarinda ilerlemenin
gerekliligi ortaya ¢ikmistir (NationalScience Board [NSB], 2010, s.7). II. diinya savasi
sirasinda ucaklarin, deniz altilarin, bombalarin ve diger yiiksek teknolojili ekipmanlarin
gelistirilmesi daha fazla miihendislikle ilgili ¢alismaya ve 6grencileri mithendislik kari-
yerlerine tesvik etmeye neden olmustur (NSF, 2008, s. 6-28). Ayn1 zamanda II. diinya
savasinin kesifleri, Sovyetler Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri arasindaki uzay
yaris1 yolculugundaki bilimsel gelismelerin katalizorii olmustur (Launius vd., 2012, s.
1785). 1957°de Sovyetler Birligi’nin Sputnik’i bagarili bir sekilde firlatmasinin ardindan
Amerika bilim ve miihendislikte yeni nesil liderler ve yenilikg¢iler olusturacak olan “en
Iyi ve en parlak” olanlar1 egitme ve ise alma i¢in bilimsel ve teknolojik ilerlemenin yeni
bir donemini baslatan, yeni endiistrilerin ve is firsatlarinin olusumuna sebep olan giri-
simler baslatt1 (NSB, 2010, s.5). Bu ilerlemenin temelinde fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik (STEM) egitim ve yetenek gelisiminde miikemmellik ve aragtirma ve gelis-
tirmeye yapilan yatirimlar (Ar-Ge) bulunmaktadir (NSB, 2010, s.5). Sputnik’in firlatil-
masi1 Birlesik Devletler ve Rusya arasindaki uzay ¢agi ve uzay yarisinin baslamasina,
TheNationalAeronauticsand Space Administration NASA’nin kurulmasina sebep ol-
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mustur (Stine, 2011, s.4). TheNationalDefenseEducationAct of 1958 yasasiyla ABD,
bilimsel ve teknolojik hakimiyetini geri kazanma amaciyla 6grencilerin yliksek ogre-
nimde bilim ve miihendislik alanlarina kaydolmalarini, bilim ve miihendislik alanlarina
iliskin halkin anlayislarini arttirmay1 ve fen ve miihendislik mesleklerine yetenek akisini
arttirmaylamaglamigtir (Flattau, Bracken ve Atta, 2006, s, ES-I).

NASA’nin 1958’de kurulmasinin ardindan 1969’da Ay’a ilk insan1 géndermis
ve bugliin NASA’nin firlatma araglari, iletisim uydular1 ve hava uydular1 konusundaki
caligmalar1 giinliilk yasami temelden degistirmis ve tamamen yeni endiistriler olustur-
mustur (NASA, 2018). 1970’11 yillar STEM egitimi acisindan rehavetin oldugu dénem-
dir (NSB, 2010, s.5). II. Diinya Savasi sonrast Amerikan ekonomisi diinyada ayakta
kalan tek ekonomi olmakla beraber kirk yil boyunca ciddi bir rekabet durumuyla da
karsilasmamuistir (Friedmann, 2005, s. 349). 1983°te NationalCommission on Excellence
in Education tarafindan “A Nation at Risk” raporu yayinlandi. Rapor, Amerikan’in daha
Once ticaret, endiistri, bilim ve teknolojik inovasyonda rakipsiz liderliginin diinya ¢a-
pinda rakipleri tarafindan ele gecirilmesine dikkat cekmektedir.

Friedmann (2005) 1990’11 yillara gelindiginde soguk savas sonrast ii¢lincii neslin
daha ¢ok popiiler kiiltiir (basketbol oyunculugu gibi) alanlarina yoneldigini (s.349) an-
cak diger tilkelerin 6zellikle Hindistan, Cin ve Dogu Avrupa’nin bilim, teknoloji ve mii-
hendislik alanlarinda kisacasi gelecegin mesleklerinde Amerikan’in kiiresel liderligine
rakip olacagini belirtmistir (s. 365). Amerikali 6grencilerin uluslararasi siralamalarda
digerinin gerisinde kaldiklar1 endisesi fen standartlarina dogru bir harekete yol act1 (Na-
tionalScienceEducationStandards, 2012, s. 15). RisingAbovetheGatheringStorm: Ener-
gizingandEmployingAmericafor a BrighterFuture ‘in yaymlanmasi Birlesik Devletlerde
bilim insanlarinin, mithendislerin ve matematikgilerin azaldig1 ve Birlesik Devletlerini
inovasyon, teknoloji ve arastirmalarda 6n saflarda tutma ihtiyact konusunda farkindalik
olusturdu (Lantz, 2009, s. 1). 2006’da yayimlanan kongre seklinde talep edilen rapor,
yeni bilim ve teknoloji ¢abalarini yiiksek kaliteli isler yaratmaya ve gelecekte ihtiyaglar
karsilamaya odaklamak ic¢in dort 6neride bulundu. Bunlar (a) ABD yetenek havuzunu
gelistirmek i¢in matematik ve fen egitimini artirmak; (b) uzun vadeli arastirmalara ka-
tilmak ve yatirim yapmak; (c) yiiksek nitelikli 6grencileri, bilim adamlarini ve mithen-
disleri ise almak, egitmek ve elde tutmakve (d) Amerika Birlesik Devletleri'nin inovas-

yon i¢in diinyada bir numara olmasini saglama ¢abalari (NRC, 2007, s. 165) seklindedir.
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2.1.4. STEM egitimi asamalari

STEM kisaltmasini geligsim siireci 3P harfiyle yorumlanmistir; Politik, Popiiler
ve Pedagojik STEM (Corlu ve Calli, 2017, s.1). Blackley ve Howell (2015, s. 105)
2000’11 yillardan itibaren oldukga dikkat ¢eken STEM egitiminin politik glindemle bas-
layan ve biitiinlesik STEM egitimine dogru asamali evrilisini;

- STEM politik giindem: Gittik¢e daha az sayida 6grencilerin STEM alanlarina
kaydolmasi ve bu durumun ekonomik ve inovasyon kaygilarina sebep olmasi,

- S.T.E.M disiplinleri: Her bir STEM alanina vurgu yapilmasi,

- S.t.e.M: Miihendislik ve teknoloji alanlarunin dgretim programlarinda yeterin-
ce vurgulanmamasi. Ogretmenlerin bu alanlardaki eksikligi, teknolojinin yanls yorum-
lanmas1 gibi nedenlerle okullarda fen ve matematige vurgu yapilirken teknoloji ve mii-
hendislige yeterince 6nem verilmemesi buna karsin mesleki ortamlarinda s.T.E.m bigi-
minde yorumlanmasi,

- STEM egitimi: Egitim topluluklarinin STEM’in potansiyel pedagojik etkisini
fark etmesi,

- Biitiinlesik STEM egitimi: Okullarda STEM alanlar1 arasindaki bariyerlerin
kaldirilarak biitiinlesik bir sekilde egitimde yer almasi. Smith ve Karr-Kidwell (2000,
s.22) biitlinlestirilmis STEM egitimini, disiplinleri birbirine baglayan biitiinciil bir yak-
lasim dolayisiyla 6grenmenin iliskili, odakli, anlamli ve 6grenciye uygun hale geldigini
belirtmistir. Genel anlamda biitiinlestirilmis STEM egitimi fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik disiplinlerini, bu disiplinler ve gercek diinyadaki problemler arasindaki
baglantilara dayanan bir sinif, bir iinite veya bir ders igerisinde kombine etme ¢abasidir
(Moore ve Smith, 2014, s.5).

Bu kapsamda STEM biitiinlesik STEM egitiminin nasil 6gretilecegi sorusu giin-
deme gelmistir.

Moore ve Smith (2014, s. 5) igerik ve miihendislik diisiincesi entegrasyonunun
icerik entegrasyonu ve baglam entegrasyonu bigiminde iki yolu oldugunu belirtmistir.

Baglam entegrasyonu; belirli bir disiplin icerigini (genellikle fen ya da matema-
tik) 6gretmek i¢in motive edici olarak miihendislik tasariminin entegrasyonunu ifade
eder (Moore ve Smith, 2014, s. 5). Baglam entegrasyonunda dgrenme hedefleri miihen-
dislik ile ilgili degildir.

Icerik entegrasyonu; miihendislik alaninda 6grenme hedeflerinin dahil edildigi
matematik ve fen igerigi ile mithendislik diisiincesinin entegarsyonunu ifade etmektedir
(Moore ve Smith, 2014, s.6).
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Bu aragtirma mevcut 6gretim programlar: ¢ergevesinde 10. sinif matematik 6gre-
tim programi kapsaminda uygulanmistir. Arastirmada matematik 6gretim programinda
yer alan II. dereceden denklemler ve fonksiyonlar 6grenme alanina iliskin kazanimlari
ogrencilerin elde etmeleri amaglanmistir. Bu dogrultuda, bu arastirma matematik disip-
lini kazanimlarini 6gretmek i¢in motive edici olarak miihendislik disiplinini entegre

ettigi icin baglam entegrasyonu bigimindedir.

2.1.5. Matematik egitiminde STEM

Eski astronot ve senatdr John Glenn liderliginde hazirlanan Glenn Komisyon
Raporu (2014), okullarin 6grencileri, Amerikan ekonomisinin, rekabete dayali teknolo-
jik gelismelerde varligini siirdiirebilmesi i¢in gereken becerilerle donatmada yetersiz
kaldigini ortaya koymustur. Bu beceriler, Amerikan toplumunun alt yapisini insa edecek
matematiksel becerilerdir (Van de Walle vd., 2014, s. 8). Muhakeme yapma, iliski kur-
ma, iletisim kurma, karar verme ve ¢ikarimda bulunma gibi matematigin temelinde bu-
lunan ve dgretim programlarinda matematiksel siire¢ becerileri olarak gegen beceriler
kisinin sadece matematik dersinde basarili olmasini saglamaz ayni zamanda kisinin giin-
lik hayatinda ve is yasaminda da basarili olmasini saglar. Bireyin iist diizey diisiinme
becerilerini gelistirir. Matematikte etkili bir sekilde diistinmeyi ve iletisim kurmay1 6g-
renerek Ogrenciler, isyerinde giderek takim g¢alismasi, is birligi ve iletisim gerektiren
degisikliklere daha iyi hazirlanirlar (SACNS, 1991; Endiistriyel ve Uygulamali Mate-
matik Dernegi 1996; akt. NCTM, 2000, s. 288).

Yirminci ve yirmi birinci yiizyillda diinyada toplumsal teknolojik ve kiiltiirel
alanlarda meydana gelen degisimler, ekonomi ve iletisim sistemlerini yeniden yapilan-
dirmis ve bu yapilanmada matematik olmadan bilim, bilim olmadan teknoloji olamaya-
cag1 gortlmistiir (Aktiimen ve Kagar, 2008, s. 13). Carnevalle, Melton ve Smith (2011,
s.57) matematiksel muhakemeyi STEM yetenekleri arasinda ifade etmis ve matematik-
sel muhakeme, STEM mesleklerinde en fazla kullanilan becerilerden oldugunu belirt-
mislerdir. Sekil 2.1°de matematiksel muhakemenin STEM mesleklerinde kullanilma

siklig1 gosterilmistir (Carnevalle, Melton ve Smith, 2011, s.58).
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Sekil 2.1.Matematiksel Muhakeme Becerisi ve STEM Meslekleri

Henderson (2003, s. 45) yazilim miihendisliginde matematiksel muhakemenin
roliinii inceledigi ¢aligmasinda yazilim miihendislerinin matematigi agik ve formal ola-
rak kullanmadiklarini ancak dolayli olarak matematiksel muhakemeyi siirekli kullandik-
larini belirtmistir.

Matematik, bilimsel bulgu ve yasalar1 agik, kesin ve kisa ifade etmek igin ideal
bir dil islevi gérmesi ve bilimsel hipotez veya teorilerin dogrulama islevi i¢in gerekli
gbzlenebilir sonuglarini ortaya ¢ikarmada vazgecilmez bir ara¢ olmasi bakimindan bir-
¢ok bilim i¢in vazgegilmez oneme sahiptir ki bu da matematige duyulan ihtiyact gos-
termektedir (Yildirim, 2010, s. 45). Ayn1 zamanda matematigi kullanmak suretiyle bi-
lingli yargilarda bulunmak ve matematigin yasam kosullari ile iligkili olarak yararliligini
anlamak iizerinden agiklanan matematik okuryazarlhigi bireylerin yasam gereksinimleri-
ni karsilamakla ilgilidir (Karahan ve Bozkurt, 2017, s. 354). STEM egitimi, disiplinler
aras1 6grenme ortamiyla 6grencilere bilimsel yontemin giinliik hayatta nasil uygulanabi-
lecegini gostermeyi amaglamaktadir ki bu kapsamda matematik okuryazarligini gelis-
tirmek igin kritik bir 6neme sahiptir (Karahan ve Bozkurt, 2017, s. 355).

Yasamimizda bu derece 6nemli olarak goriilen matematik disiplininin 6grencile-
re nasil 6gretilecedi giindeme gelmektedir. Matematik egitimi alaninda bu durumla

ilgili pek ¢ok calisma yapilmaktadir. Genellikle 6grenciler matematigi zor, sikici, soyut,
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anlasilmaz ve giinliik hayatlarinda karsilarina ¢ikmayan bir disiplin olarak gérmektedir-
ler. Bu durum 6grencilerin matematigin degerini takdir edememesine, olumsuz tutum
gelistirmelerine, gereksiz gormelerine ve matematik disiplinini kural ve prosediirler
olarak gorilip kendilerinin zihinsel gelisimine katki saglayacak matematiksel becerilerin
farkinda olmamalarina neden olmaktadir. Biitiin sinif diizeylerinde matematik deneyim-
leri, matematik disindaki baglamlarda ortaya ¢ikan problemler tizerinde ¢alisarak mate-
matik 6grenme firsatlarini icermelidir ki bu baglamlar, diger konu alan1 ve disiplinleri,
Ogrencilerin giinliik yasamlarini ve gercek diinya durumlarini igermelidir (NCTM, 2000,
5.82). Ocak ve Sonmez (2010, s.70) matematik 6gretiminin algilama, akil kullanma ve
tiretkenligin 6n plana ¢ikarilarak yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Soyut kavramlar
somutlastirilmadan verildiginde 6grenciler tarafindan zor, sikici, faydali olmayan ve
uygulama alani1 olmayan kavramlar olarak gériilebilir (Ozgen ve Pesen, 2008, s. 73).
Matematik egitimi alaninda yapilan oneriler kapsaminda STEM egitiminin matematik
egitiminde kullanilmasinin 6grencilerin neden matematik 6grenmeleri gerektigine katki
saglayacagi diisiiniilmektedir. STEM egitimi matematigin somutlastirilmasini ve uygu-
lama alanlarmin goriilmesini saglamaktadir. Pek ¢ok 6grenci matematigi prosediir ve
kural olarak gérmekte ve bu durum onlarin matematigin zenginliklerini ve matematik
yetkinligi gelistirmek igin kullanilabilecek birgok yaklasimi deneyimlemelerini onle-
mektedir (Mensah, Okyere, veKuranchie, 2013, s. 134). STEM egitimi, 6grencilerin
matematigin prosediir ve kurallardan ibaret olmadigini, matematigin hem giinliik hayat-
larinda hem de bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda uygulamalarin1 gormelerini
saglar. Bu kapsamda STEM egitimiyle 68renciler matematigin zenginliklerini kesfede-
bilecek ve matematiksel yetkinliklerini gelistirebileceklerdir. Ayn1 zamanda STEM egi-
timiyle 6grenciler matematik disiplinin diger disiplinlerle olan iliskisini de gérmiis ola-
caklardir. Matematigin hem kendi i¢inde hem giinliik hayatla hem de diger disiplinlerle
iliskilendirilmesi matematiksel muhakeme vurgusuna neden olur ve daha ileri matema-
tiksel muhakeme yapilmasi igin bir temel olusturur (Brodie, 2010, s. 44). Bu kapsamda
STEM egitiminin dgrencilerin matematiksel muhakeme becerilerine katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Leopold ve Edgar (2008, s. 729) matematikte kavramsal anlayislari
daha gelismis olan 6grencilerin STEM kurslarinda daha basarili oldugunu belirtmistir.
Smith (2018, s. 15) bir 6grencinin matematik konular1 kavramsal olarak anlamasinin bir
STEM sinifindaki basarinin iyi bir gostergesi oldugunu belirtmistir.

Ogrenciler matematige kars1 olumlu tutum gelistirebilirler ¢iinkii matematigi po-
zitif deneyimler veya olaylarla iliskilendirmeyi 6grenirler (Mensah, Okyere, Kuranchie,
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2013, s. 134). STEM egitimi 6grencilerin matematigi pozitif deneyimlerle iligkilendir-
mesini saglayabilme potansiyeline sahiptir. Bu kapsamda STEM egitimi, 6grencilerin

matematige yonelik olumlu tutum gelistirmelerine katki saglayabilir.

2.2. Tutum

Yasamimiz boyunca bazi kisi veya gruplardan hoslanirken digerlerinden hos-
lanmay1z, bazi tirtinleri tercih ederken digerlerini tercih etmeyiz ve bazi eylemleri onay-
larken digerlerini onaylamayiz. Giindelik hayatimizdan is, okul ve sosyal yasamimiza
yaptigimiz tercihler sahip oldugumuz tutumlardan etkilenmektedir. Bir psikolojik obje-
ye olumlu ya da olumsuz tepki vermek i¢in bu tercihleri ve egilimleri ifade etmek i¢in
tutum kavramina atfedilir (Ajzen ve Cote, 2008, s. 291). Tutum kavrami sosyal bilim-
lerde siklikla ¢alisilan bir konudur (Ustiiner, 2006; Aslan ve Yal¢in, 2013; Collii ve Oz-
tirk, 2006; Lindsay,2005; Schlippak, 2015; Verquer, Beehr, Wagner, 2003). Allport
(1935) sosyal psikolojide tutum kavraminin muhtemelen en belirgin ve vazgecilmez
kavram oldugunu iddia etmistir (Gawronski, 2007, s. 573). Venes (2001, s.189) tutumu
“Birikimli deneyimler yoluyla gelistirilen bilingli veya bilingsiz zihinsel goriislere daya-
l1 davranis” bigiminde tanimlamistir. Farkli bir tanim ise agsagidaki bi¢imdedir;

“Belirli bir nesne sinifina karsi tutarlt bir sekilde davranmak i¢in devam
eden, ogrenilmig bir yatkinlik ya da belirli bir nesne sinifina tepki gostermek igin,
olduklar: gibi degil tasarlandiklar: gibi siirekli bir zihinsel ve/veya sinirsel hazir-

Itk durumu” (Medical Dictionary Online)

Dawson (1992, s.473) “tutum, belirli bir olgu, kisi veya seye kars1 ya da yoniin-
de bir egilimi isaret etmektedir” bigciminde tanimlamistir. Bilissel ve davranigsal boyut-
lara sahip olan tutumla ilgili tanimlar incelendiginde en belirgin {i¢ 6zellik goriilmekte-
dir: a) bilingli ya da bilingsiz zihinsel bir durum; b) bir deger, inang veya his; c) davra-
nisa ya da eyleme bir egilim (Altmann, 2008, s. 146). Tutum, belirli faaliyetlere bagla-
yip-baslamamizi veya devam edip-etmememizi ve belirli alanlarda basarili olup olma-
mamizi etkilemektedir (Silverman ve Subramaniam, 1999, s.97).

Ajzen (1993, s.45) tutumlarin davranislar etkiledigini belirtmis ve bu durumu
tip meslegine karst olumlu tutuma sahip olan bireylerin hastanelere, doktorlara, hemsi-
relere olumlu tepkiler verebildigini, olumsuz tutuma sahip olan bireylerin ise olumsuz
tepkiler sergileyebildigi bi¢iminde 6rneklemistir. Pratikte tutum terimi, tercihler, hisler,
duygular, inanclar, beklentiler, yargilar, degerlendirmeler, degerler, ilkeler, fikirler ve
niyetler gibi kavramlar1 kapsayan bir semsiye ifadesi olarak kullanilmaktadir (Bagozzi,
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1994, s. 318). Tutum, belirli bir varligin bir dereceye kadar hosnutluk veya hosnutsuz-
lukla degerlendirilmesiyle ifade edilen psikolojik bir egilimdir (Eagly ve Chaiken, 1993,
S. 1). Tutum, belirli kisiler, gruplar, fikirler veya durumlara tutarli bir sekilde tepki ver-
mek i¢in egilimlerdir (George ve Jones, 1997, s. 398). Tutumlar, i¢ inang sistemlerimiz
ve degerlerimiz hakkindaki algilarimizin degerlendirilmesidir (Stroh, Northcraft, Neale,
2003, s. 43).

Allport (1935) tutumun, bireyin ilgili oldugu tiim nesnelere ve durumlara verdigi
yanit tizerinde yonlendirici veya dinamik bir etki uygulayarak, deneyim yoluyla diizen-
lenen zihinsel veya sinirsel bir hazirlik durumu oldugunu belirtmistir (akt. Jain, 2014; s.
2). Tutumun; bilissel, duygusal ve ¢aba bigiminde ii¢ bileseni vardir ve her bir bilesenin
sozel ve sozel olmayan reaksiyonlari bulunmaktadir (Ajzen, 1993, s.43). Pek ¢ok farkli
tanimi yapilan tutumun sosyal psikologlar dahil pek ¢ok kisi tarafindan en az ii¢ ifadeyi
kapsadig1 goriilmektedir; bir tutum objesi (bireyin tutum sergiledigi obje-somut ya da
soyut olabilir), inan¢lar kiimesi (objenin iyi ya da kotii olmasi) ve davranis icin bir egi-
lim. (Culbertson, 1968, s. 79).

Tutumlarda degisiklik, bireylerin bir durum veya objeye yonelik olumsuz tutu-
munun nedenlerini agiga ¢ikararak ve 6nemli ayarlamalar veya manipiilasyonlar yapa-
rak gergeklestirilebilir (Silverman ve Subramaniam, 1999, 5.98).

Bir egilimin tutum olarak degerlendirilebilmesi i¢in asgari sart zihinsel bir de-
gerlendirmedir ancak kisilerin zaman i¢inde gelistirdigi yerlesik tutumlarin ¢ogu duygu-
sal ve davranisa yonelik 6geleri de igermektedir (Kagitgibasi, 1999, s.106). Tavsancil
(2006, s. 71, 72) tutumla ilgili yapilan tanimlardan ve agiklamalardan hareketle tutum-
larla ilgili 6zellikleri su sekilde siralamastir;

- Tutumlar dogustan gelmez, bireyin toplumsallasirken kiiltiirel olarak kazanma-
st ve yasantilar yoluyla 6grenmesi sonucunda sonradan kazanilir.

- Tutumlar gecici olmayip belli bir siire devamlilik gosterirler.

- Tutumlar, birey ve obje arasindaki iliskide bir diizenlilik saglar ve 6grenme sii-
recinde derece derece bigimlenerek insanin ¢evresini anlamasina yardimei olur.

- Insan-obje iligkisinde, tutumlarin belirledigi bir yanlilik ortaya ¢ikar ki bu dog-
rultuda birey bir objeye yonelik tutum olusturdugunda objeye yansiz bakamaz.

- Bir objeye iliskin olumlu ya da olumsuz bir tutumun olusmasi, ancak o objenin
baska objelerle karsilastirilmasi sonucu miimkiindiir.

- Tutumlar bir tepki sekli degil, tepkide bulunmaya iliskin bir egilimdir.

- Tutumlar olumlu ya da olumsuz davranislara yol acar.
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Tutumlar dogrudan gozlemlenemeyen ancak sozlii ifadelerden ¢ikarilan varsa-
yimlara dayali bir yap1 veya dolayli bir cevaptir ve bireye yoneltilen bir egilimdir. Tu-
tumlar sadece bir davranis egilimi ya da sadece bir duygu degil, bilis-duygu-davranis
egilimi biitiinlesmesidir (Inceoglu, 1993, s.15).

Alan yazinda tutuma iliskin farkli bilesenler ve modeller tanimlanmakla beraber
(Expectancy-Value Model, Rosenberg1956; MultiattributeMeasrement Model, Fish-
bein1963; Vector Model, CaldervelLutz 1972; Tripartite Model, Spooncer1992; Techno-
logyAcceptance Model, Daviz 1989; ABC Model, Eagly ve Chaiken, 1998) yaygin ola-
rak tutum yapilar {i¢ bilesen agisindan tanimlanmaktadir: duygusal bilesen (kisinin bir
tutum objesine iligkin hislerini/duygularini igerir), davranigsal bilesen (nasil harekete
gececegimizi ya da davranacagimizi etkiler) ve bilissel bilesen (bir tutum objesine ilis-
kin kiginin inang/bilgisini kapsar) (Veresova ve Mala, 2016, s. 871).

Tutumlarin 6lgiilmesi Amerika’da biiyiik bir endiistri haline gelmistir ve bu du-
rumun nedeni, bireylerin tutumlarini bilmekle, davranislar1 6nceden kestirmek ve kont-
rol etmeyi saglayabilmektir (Eren, 2001, s.181; akt. Collii ve Oztiirk, 2006, s.383). Boh-
ner ve Dickel (2011, s. 497) tutumlarin bilgiyi isleme siireglerini de etkiledigini belirt-
mislerdir. Sosyal etkilesimde, insanlar mesajlarin1 hedef kitlenin tutumlarina gore verir-
ler ki sonu¢ olarak mesaj konusunun tarafli hatirlama ve onyargili degerlendirilmesine
yol agar.

Tutum kavrami uzun zamandir tizerinde ¢alisilan bir kavramdir ve goriilmustiir
ki tutumlar insan davranigini etkilemektedir. Bu kapsamda tutumlarin degisimi sorunu
giindeme gelmektedir. Bireyin yasantist i¢in olumsuz olan durumlara, kisilere ya da
mekanlara kars1 bireyin olumlu tutuma sahip olmasi ya da tersine bireyin yasantisi i¢in
olumlu olan durumlara, kisilere ya da mekanlara kars1 olumsuz tutuma sahip olmasi
istenmeyen bir durumdur. Ornegin bireyin okula karsi olumsuz tutumu, okula geg kal-
ma, devamsizlik yapma, derslerde uyuma ya da ddevlerini yapmama gibi davraniglara
sebep olabilir. Bu nedenle tutumlarin degistirilip degistirilemeyecegi ve nasil degistiri-
lebilecegi gibi sorularin cevaplanmasi énemli goriilmektedir. Pickens (2005, s. 50) tu-
tumlar1 degistirmek i¢in biligsel ve duygusal bilesenlerin birlikte ele alinmas1 gerektigini
ve degisimin zaman, ¢aba ve kararlilik gerektirdigini ancak yapilabilecegini belirtmistir.
Bireye yeni bilgi sunmak tutumunu dolayli olarak da davranisini degistirmenin bir yo-
ludur. Okula kars1 olumsuz tutum gelistiren bir 6grenciye okula neden gitmesi gerektigi
ya da yasaminda okulun ona ne gibi firsatlar sunabilecegi gibi biligsel boyutta bilgiler
sunmak ve yeni arkadaslik kurmasini saglayacak sosyal etkinliklerle ve derslerde 6gren-
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cinin dikkatini ¢gekmesini saglayacak aktivitelerle duygusal olarak bireye hitap edilerek
okula olan olumsuz tutumu olumlu tutuma doéntistiiriilebilir.

Bireyin algilar1 onun diinyaya agilan penceresi ise tutumlar da diinyanin o bireye
acilan pencerisidir (Stroh, vd., 2003; s. 42). Tutumlar1 degistirmek 6n yargi ve ayrimci-
l1g1 minimuma indirmektir. Bu kapsamda gerek bilim ve teknoloji gerekse giinliik haya-
timizda vazgecilmez 6neme sahip olan matematik disiplinine yonelik 6grencilerin olum-
lu tutum gelistirmesi ve var olan olumsuz tutumlarim1 degistirmesi egitimcilerin ¢aba

gostermesi gereken bir durumdur.

2.2.1. Matematige yonelik tutum

Pek cok 6grenci matematikten korkuyor, nefret ediyor, matematiksel aktiviteler-
den hoslanmiyor goriinmektedir (Neale,1969, s. 631). Matematik egitiminde tutumla
ilgili ilk ¢alismalar 20. Yiizyilin ikinci yarisinda goriilmistiir (Zan, 2013, s. 51). Tutum-
larin degisimi zor olsa da degigsmesi miimkiindiir. Tutumlarin degisiminde egitim dnem-
li bir role sahiptir. Bu kapsamda 6gretmenlerin kendi derslerine yonelik 6grenci tutum-
larinin ne oldugunu ve nasil dl¢iilecegini bilmeleri egitimin niteligini arttirmada 6nemli
bir etken olarak goriilmektedir (Duatepe ve Cilesiz, 1999, s. 45). Haladayna, Shaugh-
nessy, Shaughnessy (1983, s.20) matematige yonelik tutumu, matematik dersine yonelik
genel bir duygusal egilim olarak tanimlamigtir. Matematige yonelik tutum, 6grencilerin
motivasyon seviyesine dahil olan takim yildizlarindan biri olarak goriilmektedir (Hala-
dayna, Shaughnessy, Shaughnessy, 1983, s.20). Zan ve Martino (2007, s. 158) matema-
tige yonelik tutumu bireyin matematikle iliskilendirdigi duygulari, matematik hakkin-
daki inanglar1 ve matematige kars1 davraniglari tarafindan karakterize edilen daha kar-
masik bir olgu olarak gérmektedir. Neale (1969, s. 631) matematige yonelik tutumlarin
ogretimin onemli hedeflerinden olmasi ve matematige yonelik pozitif tutumlarin 6gren-
niminde ¢ok dnemli oldugunu belirtmistir. Zan ve Martino (2007, s. 159) Matematige
yonelik tutumu, matematige yonelik pozitif veya negatif duygusal egilim olarak gor-
mektedir.

Baykul (1987, s. 156) OSS’de matematik alt testindeki sorularda %70’lere varan
bos birakilma yiizdesinin oldugunu belirtmistir. Bunun nedenleri arasinda; okullarda
matematik egitiminde baz1 aksakliklarin olmasi, 6grencilerin matematige karsi olumsuz
tutum gelistirmeleri, matematik dersinde 6grencilerin zihinsel yeteneklerinden ziyade-
teknik islem yapma becerilerine odaklanmalarin1 gostermistir. (Baykul, 1987, s. 156).
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Matematik yetenegi 1Q ya da hafizanin isleyisi gibi sadece bilissel yeteneklere
bagl degildir ayn1 zamanda duygusal faktorler ve matematige yonelik tutuma baglidir
(Dowker, Cheriton, Horton ve Mark, 2019, s. 212). Duygusal faktérler, matematik 6g-
reniminde bireysel farkliliklar1 kismi olarak agiklamakta énemli bir yere sahip olmasin-
dan dolay1 matematik 6grenimi ile ilgili baz1 duygusal degiskenleri 6lgen araglara ihti-
ya¢ duyulmaktadir (Fennema ve Sherman, 1976, s. 324, 325). Reyes (1984, s. 558) ma-
tematige karsi olumlu tutum gelistirmenin matematik egitiminin en énemli amaglarin-
dan biri oldugunu belirtmistir.

Literatiir incelendiginde 6grencilerin matematige yonelik tutumlar: ile matema-
tik basarilar1 arasinda 6nemli bir iliski oldugu goriilmektedir (Lubienski, Lubienskive
Crane, 2012, s. 130; Chiesi ve Primi, 2009, s. 312; Marchis, 2011, s. 788). Matematik
ve matematik 6gretimine yonelik 6grencilerin tutumlari ve beklentileri 6grencilerin okul
deneyim ve basarilarinin altinda yatan olduk¢a 6nemli faktorler olarak goriilmektedir
(Borasi, 1990, s. 176). NCTM (NationalCouncil of Teachers of Mathematics, 2000),
Ogrencilerin derslere olan tutumlari onlarin derslere nasil yaklastiklarinin yani sira bilgi
diizeylerini, ilgilerini, performanslarini, bilgi edinme isteklerini etkileyebilecegini iddia
etmektedir (akt. Ozgen ve Pesen, 2008, s. 72).

Pek ¢ok aragtirma 6grenme ortami, 0grenci motivasyon ve duygulart (Lewis,
2013, s. 85) dgretmen niteligi ve (Brassell, Petry, veBrooks, 1980, s. 28) 6gretim yon-
temleri (Townsend veWilton, 2003, s.484; Liljedahl, 2005, s. 228; Ozgen ve Pesen,
2008, s. 80) gibi degiskenlerin tutumlar1 etkiledigini bulmustur. Ogretim yontemleri
ogrencilerin matematik 6grenmeye yonelik tutumlarini etkilemektedir (Hodges ve Kim,
2013, s. 64; Hosack, 2006, s. 59). Bu kapsamda STEM egitiminin 6grencilerin matema-
tige yonelik olumlu tutum gelistirmelerine yardimci olacagi ve mevcut olumsuz tutum-

larinin ise olumlu tutuma déniistiirecegi diisiiniilmektedir.

2.3. Matematiksel Muhakeme

Varsayimlar yapmay1 ve tiimdengelimsel argiimanlar gelistirmeyi iceren mate-
matiksel diisiinme ve muhakeme becerileri, yeni goriisler gelistirmek ve ileri ¢caligmalari
tesvik etmek i¢in bir temel olarak hizmet etmesi bakimindan énemlidir (NCTM, 2000,
s.15). Russell (1999, s.1) matematiksel muhakemeyi “temelde, matematiksel bir alan
icerisinde birbirine baglh matematiksel bilgi agina yol acan matematiksel genellemele-
rin gelistirilmesi, gerekcelendirilmesi kullanimi” bi¢ciminde tanimlamigtir. Matematikte
muhakeme, kanitlara veya belirtilen varsayimlara dayanarak mantiksal sonuglar ¢ikar-
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may1 igerir (NCTM, 2009, s. 4). Genel olarak matematiksel muhakeme, matematigi an-
lamak ve uygulamak icin temel olusturmakta ve bu kapsamda 6grencileri, matematikte
arastirma, temsil etme, tahminde bulunma, agiklama ve dogrulama yapmalariyla ugrasti-
rarak matematiksel muhakeme tesvik edilmelidir (English, 2004, s. 13).

NCTM (2000, s. 54), okul matematigi i¢in ilkler ve standartlar i¢in bes 6grenme

alan1 standardi ve bes siire¢ standardi tanimlamistir ve bu standartlar Tablo 2.1°de gos-

terilmistir;

Tablo 2.1.

NCTM (2000) Ogrenme Alanlar: ve Siire¢ Standartlar:

Ogrenme Alami Standard1 Bes Siire¢ Standardi
Say1 ve Islemler Problem Cdzme
Cebir Muhakeme ve Ispat
Geometri Tletisim

Olgme Iliskilendirme

Veri Analizi ve Olasilik Temsil

Matematiksel muhakeme ve ispat genis bir olgu yelpazesine iliskin i¢gori gelis-
tirmek ve ifade etmek i¢in gii¢lii yollar sunar (NCTM, 2000, s.56). Akil yiiriiten ve ana-
litik diisiinen bireyler hem ger¢ek diinyadaki hem de sembolik nesnelerdeki oriintiileri,
yapilar1 ve diizenliligi fark etme egiliminde olup bu Oriintiilerin rastlantisal m1 yoksa bir
nedenden dolayr m: meydana geldigini sorgularlar ve varsayimlarda bulunup ispatlarlar
(NCTM, 2000, s. 56). Matematiksel muhakeme ¢ikarimlarda bulunma ve 6nciillerden
sonug ¢ikarma olarak goriilebilir.

NCTM (2000, s. 56) muhakeme ve ispat standardi olarak okul 6ncesinden 12.
sinifa kadar 6gretim programlarinin biitiin 6grenciler i¢in asagidakileri saglamasi gerek-
tigini belirtmistir;

- Muhakeme ve ispati, matematigin temel bilesenleri olarak gorme,

- Matematiksel varsayimlari olusturma ve inceleme,

- Matematiksel iddialar1 ve ispatlar1 gelistirme ve degerlendirme,

- Ispat yontemleri ve akil yiiriitmenin gesitli tiplerini segme ve kullanma.

Yackel ve Hanna (2003, s. 229) matematik egitiminin biitiin alanlarinda ve biitiin
diizeylerinde muhakemeye yapilan vurgu bireylerin nasil bildiginin daha iyi anlasilmasi

neticesinde matematikgiler tarafindan yapilan kasith bir tercih oldugunu belirtmistir.
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Nunes, Bryant, Sylva ve Barros (2009, s. 64) ¢ocuklarin matematiksel muhakeme puan-
lar1 ile matematik basari1 puanlarinin tutarli ve giiglii bir sekilde iliskili oldugunu bul-
muglardir. Matematik 6gretimi ve matematiksel muhakeme birbiriyle yakindan iligkili-
dir ve ayr1 olmalar1 diisiiniillemez. 2009 yilinda NCTM, PrinciplesandStandartsfor
School Mathematics (NCTM, 2000)’e dayanan bir belge yaymlamistir ve bu yaym ma-
tematiksel muhakeme ve ispat yapmay1 vurgulamistir.

Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2014, s. 25) matematiksel yetkinligi, ma-
tematik yaparken bazi davranis ve egilimlerin gdsterilmesi olarak tanimlamis ve mate-
matiksel yetkinligin birbirleriyle baglantili ve i¢ i¢ce ge¢mis bes ana unsurunu asagidaki
bicimde tanimlamistir;

1. Kavramsal anlama,

2.Islemsel kivraklik (akicilik),

3.Stratejik (sartlara uygun) yetkinlik,

4.Uyarlanabilir muhakeme,

5.Verimli egilim (tavir).

Van de Walle vd. (2014, s. 25), matematiksel muhakemenin, mevcut bilgileri
kullanmak, sosyal etkilesim, problemlerin farkli yollarla ¢6ziilmesi, 6grenme igin ve
matematiksel yetkinlik i¢in zaruri oldugunu belirtmistir. NCTM (2009; s. 9, 10) biitiin
siif seviyelerinde matematik derslerinde rutin haline gelmesi gereken temel muhakeme
aliskanliklarinin bilesenlerini asagidaki gibi tanimlamstir;

- Bir problemi, konuyla ilgili matematiksel kavramlar: belirleyerek, konuyla ilgi-
li degiskenleri tanimlayarak ve iligkileri ve Oriintiileri arayarak analiz edilmesi,

- Bilinen prosediirlerin amacl kullanilmasiyla bir strateji uygulanmasi, organize
edilmesi, mantiksal ¢ikarimlar yapilmasi ve ilerlemenin izlenmesi,

- Matematiksel alanlar arasinda iliskilerin aranmas1 ve kullanilmasi,

- Sonuglar1 yorumlayarak, sonucun makul olup olmadigini dikkate alarak, gerek-
celendirerek, diizelterek ve genelleyerek ¢coziime yansitilmasi.

Bir problemde sorulan soru anlasgilmadan ¢oziime baslanamamasi, dayanaklari,
gerekeeleri gosterilmeden matematiksel fikirler savunulamamasi ve matematiksel ispat
yapilirken bastan kabullerde bulunup daha sonra dogru ya da yanlighi§ina karar verilme-
st muhakeme gerektiren durumlardir ki bu da matematiksel muhakemenin, matematigin

temelini olusturdugunu gosterir (Umay, 2003, s. 235).
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Matematiksel muhakeme okul yillar1 boyunca 6grencilerin matematiksel dene-
yimlerinin bir parcasi olursa, 6grenciler bu diigiince tarzina aligsmis olur (Jones ve Rodd,
2001, s.99).

MEB (2015, s. 8) matematiksel muhakemeyi, matematik 6gretim programinin
gelistirmeyi hedefledigi matematiksel beceri ve yeterlilikler arasinda yer alan matema-
tiksel siire¢ becerileri kapsaminda akil yiiriitme becerileri bigiminde ele almistir. MEB
(2015) ogrencilerin muhakeme akil yiiriitme becerilerinin gelisimine 6nem vermekte
olup asagidaki davraniglarin gelistirilmesini hedeflemistir.

Matematikte ve gilinliik yasantisinda mantiga dayali genellemeler ve ¢ikarimlar-
da bulunma,

- Matematikteki ve matematik disindaki ¢ikarimlarinin, duygu ve diistincelerinin
dogrulugunu/gegerligini savunma,

- Diisiincelerini agiklarken matematiksel modeller, kurallar ve iliskileri kullan-
ma,

- Bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel iliskileri kullanma,

- Matematiksel iliskileri aciklama,

- Farkl: stratejiler kullanarak kestirimlerde bulunma ve bunu mantiksal gerekgce-
lerle savunma,

- Genel iliskileri 6zel durumlara uygulayabilme,

- Modelleri, 6nermeleri, 6zellikleri ve iligkileri kullanarak yaptig1 matematiksel
cikarimi agiklayabilme,

- Matematiksel dogrulama siirecinde tlimevarimi ve tiimdengelimi etkin olarak
kullanabilme,

- Matematiksel bir 6nermeyi ispatlama siirecinde en uygun ispat yontemini seg-
me.

Matematiksel muhakeme matematik 6gretiminin temelidir. Matematiksel muha-
keme tiizerine pek ¢ok ¢alisma gergeklestirilmis olup 6grencilerin matematiksel muha-
kemelerinin gelisimi hedeflenmistir. Daha ¢ok hesaplama ve analitik beceriler olarak
goriilen matematiksel muhakemenin geleneksel bakis acist glinlimiiziin bilgi tabanlh
alaninda 6nemli goriilen kanit toplamak, verileri analiz etmek, varsayimlar yapmak,
argiimanlar olusturmak, mantiksal sonuclar ¢cizmek ve gecerli kilmak ve iddialar1 kanit-
lamak olan siireglerle uyumlu hale gelmek i¢in revize edilmistir (English, 2004, s. 13).

Degisen diinyamizda, matematikten anlayan ve matematikle ilgilenenler gelecegi
sekillendirmede daha fazla segenege sahiptir (MEB, 2005, s. 1). Dolayistyla matematik
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Ogretiminin Onemi gitgide artmaktadir. Matematik 6gretiminin en 6nemli hedeflerinden
birisi neden, nigin sorularina karsilik olarak mantikli cevaplar elde etmenin diger bir
deyisle muhakemenin gelisimini saglamaktir (Altiparmak veQOzis, 2005, s. 27). Matema-
tiksel muhakeme, matematigin temelini olusturur (Umay, 2003, s. 235). Akil yiiriitme;
biitiin etmenleri dikkate alarak diigiiniip akilct bir sonuca ulagma siirecidir (Umay ve
Kaf, 2005, s. 188). Bir konuda akil yiiriitebilen biri, yeterli diizeyde bilgi sahibidir, yeni
karsilastig1r durumu tiim boyutlariyla inceler, kesfeder, mantikli tahminlerde, varsayim-
larda bulunur ve diisiincelerini gerekg¢elendirir, baz1 sonuglara ulasir, ulastigr sonucu
aciklayabilir ve savunabilir (Umay, 2003, s. 235). Bununla beraber matematigi akil yii-
ritme yardimiyla kendi islem 6nceligi ile iligskilendirme, yapisini sorgulayarak ve neyi
neden yaptigini bilerek olusturma hem kalict hem de gelismeye agik bir matematigin
olugmasini saglar (Umay ve Kaf, 2005, s. 188). Ancak eger muhakeme becerisi 6grenci-
lerde gelistirilmez ise o zaman matematik basit olarak bir islem dizisini takip etmek ve
ne anlam ifade ettigi disiiniilmeden 6rnekleri taklit etmek olur (Ross, 1998, s. 254).
Matematiksel muhakeme yapma neden ni¢in sorularina cevap aramaktir. 21. ylizyil i¢in
yeterince hazirlanmig vatandaslar ve calisanlar iiretmek i¢in matematiksel muhakeme
smiflara ve okullara tiimiiyle entegre edilmelidir (Sumarsih, Budiyono ve Indriati, 2018,
s. 1).

STEM egitimiyle, 6grencilerin matematigin uygulama alanlarmi gérmeleri, ma-
tematiksel konularin ne ise yaradigini gérmeleri neden nigin sorularin1 daha fazla sor-
malarina neden olabilir. Bu kapsamda matematiksel konu alaninin nereden geldigini
nasil ortaya ¢iktigini merak edebilir. Matematiksel konularin ortaya ¢ikisi genellikle
ihtiyagtan kaynakli oldugu icin (6rn. Karmasik sayilar ikinci dereceden denkemlerin
reel sayilarda koklerin bulunamadigi denklemlere ¢oziim iiretme ihtiyacindan ¢ikmasi
ve elektrik alaninda alternatif akimda empedans hesaplamada kullanilmasi) 6grencilerin
matematiksel konularin neden ortaya ¢iktigini anlamalarina sebep olacaktir. Bu kap-
samda STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerini gelistirecegi

on goriilmektedir.

2.4. Ozyeterlik

Giinliik hayatta, is yasaminda ya da 6grenme ortaminda “Ben bu isi bagarabili-
rim” diyen bireylerin “Ben bu isi basaramam” diyen bireylere gore cogunlukla daha
basarili olduklar1 goriiliir. Bireyler, benzer biligsel bilgi ve becerilere sahip olsalar da bir
gorevi basarma durumlari farklilik gosterebilmektedir. Bu durumun pek ¢ok sebebi ola-
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bilecegi gibi duyugsal ve motivasyonel sebepler de olabilmektedir. Bireyin gorevi yeri-
ne getirebilmesi ya da basarili olabilmesi i¢in sadece gereken bilgi ve becerilere sahip
olmasi yeterli degildir ayn1 zamanda gorevi yerine getirebilmesi i¢in gereken davranisi
basariyla gergeklestirebilecegi inancina sahip olmalidir. Bireyin, kendine iliskin inancla-
r1 ve yargilart bir gorevi bagarma ya da bir durumun {istesinden gelebilme sonuglarini
etkileyebilmektedir. Sosyal-psikolog Albert Bandura bu durumu 6zyeterlik kavramiyla
acgiklamstir.

Ozyeterlik kavrami, 1977 yilinda Bandura’nin, 1986 yilinda sosyal bilissel teori
olarak yeniden adlandirilan sosyal Ogrenme teorisi igerisinde ortaya c¢ikmistir
(Zulkosky, 2009, s.94). Bandura (1977, s. 193) 6z yeterlik kavraminin korku verici ve
Onleyici davranislarda elde edilen degisiklikleri analiz etmek i¢in merkezi bir rol iistlen-
digi teorik gergeveyi ortaya koymustur. Ozyeterlik, Bandura’nin Sosyal Biligsel Kura-
mi’nda yer alan, davranis iistiinde etkili oldugunu diistindiigii temel kavramlardan biri-
dir (Senemoglu; 2005, s.230). Ozyeterlik algis1, “kisinin belirli kazanimlar1 elde ede-
bilmesi i¢in gereken eylemleri organize edebilme ve yerine getirebilme kapasitesine
olan inanc1” ifade etmektedir (Bandura,1997, s. 3). “Kisinin, tasarlanan belirli perfor-
mans tiirlerini elde edebilmesi i¢in gereken eylemleri organize edebilme ve yerine geti-
rebilme kapasitesine iliskin yargilaridir” (Bandura, 1986, s.391; Bandura, 1997, s.21).
Ozyeterlik algis1, insanlarin kendi islevleri ve yasamlarim etkileyen olaylar1 kontrol
etme yeterliligine olan inanglartyla ilgilidir (Bandura, 1990, s. 403).

Ozyeterlik algis1 teorisi, ortaya atilmasindan bu yana motivasyon, akademik ba-
sar1 gibi egitim psikolojisinin sinirlari ¢erisinde ¢alisildigi gibi saglik, tip, sosyal ve po-
litik degisim, psikopatoloji, atletizm, is diinyas1 ve uluslararasi iliskiler gibi ¢esitli alan-
larda da calisitimaktadir (Pajares, 1996, s.545). Ozyeterlik algisi, bireylerin davramslar:
tizerinde etkiye sahip olmasindan dolayr pek cok farkli alanda caligilmistir. Bandura
(1997, s. 2) dzyeterlik algisinin eylemleri yonlendirdigini asagidaki bigimde ifade etmis-
tir;

“Insanlar kendi psikososyal islevselliklerine kisisel faalivet mekanizmalariyla nedensel

katkilarda bulunurlar. Bu faaliyet mekanizmalart arasinda hi¢biri, ozyeterlik inangla-

rindan daha merkezi veya yaygin degildir. Insanlar eylemleriyle arzu edilen etkileri iire-
tebileceklerine inanmadik¢a, harekete gecmeleri icin ¢ok az tesvikleri vardir. Bu neden-

le ozyeterlik inanci, eylemin temelini olusturur. Insanlar yasamlarini ozyeterlik inangla-

rina gore yonlendirir”.
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Bandura (2001, s.10) insanlarin istenen sonuglari iireteceklerine ve eylemleriyle
zararli durumlar1 6ngorebileceklerine inanmadiklart siirece, zorluklar kargisinda hareke-
te gegcmek ve direnmek i¢in ¢ok az nedenleri oldugunu belirtmistir.

Ozyeterlik, kisinin yasam secimlerini, motivasyon seviyesini, ¢calisma kalitesini,
sikintilara kars1 direncini ve stres ve depresyona yatkinligini etkilemesi (Bandura, 1988,
S. 284) bakimindan kisinin yasaminin her alaninda oldukea fazla 6neme sahiptir. Birey-
lerin 6zyeterlik algilar1 yiikseldik¢e zor girisimler gerektiren engellere ve aksamalara
dayanma giicli de o kadar fazlalasir.

Bireyin ozyeterlik algisi gelecekteki eylemlerini yonlendirme etkisine sahiptir.
Bireyin 6zyeterlik algisi, diisiince kaliplarini, eylemlerini ve duygusal uyarilmay1 etki-
leyerek (Bandura, 1995, s. 1) kisilerin nasil hissettikleri, diistindiikleri, kendilerini nasil
motive ettikleri ve davrandiklarini belirler (s.2). Birey, bir durum ya da gorev hakkinda
ozyeterlik algis1 gelisir ve gelecekte benzer bir durum ya da gorevle karsilastiginda bii-
yiik olasilikla sahip oldugu dzyeterlik algisina gére davranista bulunur. Ozyeterlik algis
yiiksek olan birey gorevi basariyla tamamlayabilir, daha az kaygi duyar ve daha rahat
hissederken diisiik 6z-yeterlige sahip birey gorevi basariyla tamamlamayabilir, daha az
giiven duyar ve daha fazla kaygi duyar. Algilanan 6zyeterlik sadece aktivitelerin ya da
davranigsal ortamlarin se¢imi iizerinde dogrudan bir etkiye sahip degildir ayn1 zamanda
olas1 basar1 beklentileri, korktuklar1 ve kaginmak istedikleri durumlarla basa ¢ikma ca-
balarin1 da etkileyebilir (Bandura, 1977, s.194, s.203). Bandura (1995, s. 8) sosyal ger-
ceklerin engeller, sikintilar, aksilikler ve hayal kiriklar1 ile dolu oldugunu dolayisiyla
insanlarin bu durumlarin iistesinden gelebilmeleri ve basarili olabilmeleri i¢in gereken
cabalar1 gosterebilmesinin giiglii bir 6z-yeterlige sahip olmalariyla miimkiin oldugunu
belirtmistir. Ozyeterlik algis1 ne kadar yiiksekse birey gérevi basarili bir sekilde tamam-
lamak ya da bir durumla basa ¢ikabilmek igin o kadar ¢alisir, ¢aba sarf eder ve devamli-
lik gosterirken dzyeterlik algisi diisiik olan birey daha az ¢alisir, ¢aba sarf eder ve kabi-
liyetlerini astigini diisiindiikleri gorevlerden kaginma davranisi sergiler. Clinkii yetkinlik
beklentileri performanstan bagimsiz olarak tanimlanir ve ol¢iiliir, basa ¢ikma davranigi-
nin olusumunu, genelligini ve kaliciligini 6n gormek icin bir temel saglar (Bandura,
1977, s. 203).

Cesitli ¢alismalarda 6zyeterlik, davraniglarin nedenlerini yorumlama siireci, he-
def belirleme, modelleme, problem ¢6zme, 6diil olasiliklari, 6z-diizenleme, sosyal karsi-
lastirma, strateji egitimi, 6gretim ve 6gretmen egitimi, kaygi ve benlik kavrami ve cesit-
li akademik performanslar gibi alanlarla iligkisi arastirilan 6nde gelen bir kavram olup
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arastirmalarda 6z-yeterligin diger 6z-inanglar, motivasyon olusumu ve akademik secim,
degisim ve basar ile iliskili oldugu goriilmiistiir (Pajares, 1996, s. 552). Oz-yeterligi
yuksek olan bireyler kendilerine hedef belirlerken yapabileceklerini diisiindiikleri i¢in
daha yiiksek hedef belirleyebilirken daha diisiik 6zyeterlik algisina sahip bireyler gere-
ken yetenek, bilgi ve becerilere sahip olmus olsalar dahi basaramayacaklarini diisiindiik-
leri i¢in kendilerine daha diisiik hedefler koyabilirler. Benzer sekilde 6z-yeterligi yliksek
olan bireylerin problem ¢6zme becerilerinin, ddiil beklentilerinin ve 6z-diizenleme ka-
pasitelerinin daha yiiksek olmasi beklenir. Oz-yeterligi yiiksek olan bireylerin bir gorev
ya da durum hakkinda daha az kaygi duymalar1 ve 6z-yeterligi diisiik olan bireylerin
daha fazla kaygi duymalari olasidir.

Bireylerin 6zyeterlik algilari, dogrudan kendi deneyimleri neticesinde (basarili
ya da basarisiz) edindigi bilgiler; dolayl olarak, kendine benzer kisilerin deneyimleri
(basaril1 ya da basarisiz) neticesinde kendisinin de basarabilecegine ya da bagsaramaya-
caga iliskin algilart; sdzel ikna, kisinin bagarabilecegine ya da bagsaramayacagina ilis-
kin cevresinden gelen tesvikler, dgiitler; ve somatik ve duygusal ¢ikarimlar; bireyin
basarma ya da basarisiz olma beklentisi olmak ilizere dort ana etki kaynagi tarafindan
gelistirilmektedir (Bandura, 1995, s.15; Bandura, 1982; s.126,Bandura, 1997, s.3).

Ustalik/Dogrudan deneyimleri: Ustalik deneyimleri bireylerin dogrudan kendile-
rinin deneyimledigi yasantilardir. Bandura (1997, s.3) bireylerin giiclii 6zyeterlik algisi-
na sahip olmasinin en etkili yolunun ustalik deneyimleri oldugunu belirtmistir. Bandura
(1982, s. 125) bireylerin gercek basarilarindan ¢ok basarilarini kendilerinin nasil gor-
diiklerinden daha fazla etkilendiklerinden dolay1 6zyeterlik algisinin sergilemekte oldu-
gu performanstan ziyade daha sonraki davraniglarin daha iyi belirleyicisi oldugunu be-
lirtmistir. Ozyeterlik belirli bir alandaki belirli bir durumla iliskilidir ve genellenemez
(Zulkosky, 2009, s.98). Pajares (1996, s.564) de 6z-yeterligin bireyin kendisi hakkinda-
ki genel inanclar1 ve yargilarindan ziyade ozellikle akademik olarak daha alanlara 6zgii
bir yap1 gosterdigini belirtmistir.

Insanlar dogrudan deneyimleriyle korktuklar1 durum hakkindaki baslangigtaki
yanlis inanglarinin gegersiz olduklarini gordiiklerinde ve tehdit edici vakalari yonetmek
icin yeni beceriler kazandiklarinda 6zyeterlik algilarinda kayda deger bir artis goriil-
mektedir (Bandura, 1982, s. 125). Ancak bir gorevi tamamlama siirecinde bir engel ya
da sinirlamayla karsilasirlarsa, gorev basartyla tamamlanmis olsa dahi 6zyeterlik algila-
rinda bir diisiis goriilebilir (Bandura, 1982, s.126). Kisisel deneyimler, en ekili 6zyeter-
lik bilgi kaynagi oldugu i¢in sosyal bilissel teorisyenler otantik kisisel deneyimler yo-
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luyla yeterliligi ve giiveni arttirmaya odaklanmislardir (Pajares ve Shunk, 2005, s.117).
Kisisel deneyim, akademik alanlarda 6grencilerin 6zyeterlik algilariin en tutarl belir-
leyicisidir (Usher ve Pajares, 2009, s.91).

Dolayli deneyimler: Bireylerin 6zyeterlik algilar1 baskalarinin performanslarini
gozlemleyerek edindikleri dolayli deneyimlerinden etkilenmektedir (Bandura, 1982,
s.126). Kisinin, benzedigini diislindiigli bireylerin bir gorevi bagariyla tamamladigini
gormesi 0zyeterlik algilarini artirabilir ve benzer bir gorevle karsilastiginda gorevi basa-
riyla tamamlamak i¢in yeterli olduguna karar verir (Bandura, 1982, s. 127). Buna karsin
benzer bir yeterlige sahip oldugunu diislindiigii kisinin basarisizligin1 gérmesini 6zyeter-
lik algisin1 diigiirmektedir.

Sosyal/Sozel ikna: Bireylerin bagarili olmalarini veya istediklerini elde etmeleri-
ni saglayacak yeteneklere sahip olduklarina inanmalarini saglamak i¢in tesvikler ve na-
sihatlerdir. Sozel ikna bireylerin Ozyeterlik algilarini etkileme potansiyeline sahiptir.
Gergekei simirlar igerisinde olanlar basarili performansa katkida bulunabilirken ayni
zamanda ikna etme giicii bireylerin yeterince ¢aba gdstermelerine, becerilerin gelisimini
ve Ozyeterlik algilarini arttirir (Bandura, 1982, s. 127).

Fizyolojik ve duygusal durumlar: Bireylerin yetenekleri hakkindaki inanglari
fizyolojik ve duygusal durumlarindan etkilenmektedir (Bandura, 1982, s. 127). Bireyin
fiziksel ve duygusal durumlar1 performans kazanimlarmin 6zyeterlik algilarini ne 6l¢ii-
de degistirdigi ile de alakalidir. Stres, yorgunluk, agri, gerginlik, umutsuzluk, depresyon
ve kaygi gibi durumlar bireylerin 6zyeterlik algilarin1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Olumlu ruh hali 6zyeterlik algisini artirirken, umutsuz ruh hali azaltmaktadir (Bandura,
1995, s.5).

Arastirmalar 6z-yeterligin akademik basariy1 (Pajares ve Miller, 1994, s. 202;
Usher, 2009, s. 313; Louis ve Mistele, 2012, s. 1189), meslek se¢imlerini ve ¢alismak
istedikleri alanlar1 etkiledigini (O’Brien, Martinez-Pons ve Koala, 1999, s. 234) goster-
mektedir. Bireylerin 6zyeterlik algisi, gelecekteki davranislarini, bir gorevi basariyla
tamamlamak icin ¢aba sarf etme ya da gorevden kaginma davranislarini, sarf edecegi
caba derecesini, kaygi duyma durumunu, depresyona yatkinlig1 gibi biligsel, motivasyo-
nel ve duyussal pek ¢ok durumunu etkilerken 6z-yeterligin beslendigi kaynaklar hak-
kinda bilgi edinmek 6nemlidir. Gerek egitim ortaminda 6grencilerin gerek is yasaminda
calisanlarin 6zyeterlik algi kaynaklarinin bilinmesi ve bu kaynaklara yonelik etkinlikle-
rin olusturulmasi ve 6grenme ortami ya da ig ortaminin bu duruma gore tasarlanmasi
bireylerin basarma durumlarini arttirabilir.
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2.4.1. Matematik ozyeterlik algis1

Egitimciler uzun zamandan beri 6grencilerin akademik yetenekleri hakkindaki
inanglarmin basarma motivasyonunda 6nemli bir rol oynadigin1 kabul etmislerdir
(Zimmerman, 2000, s. 82). Bir derse iliskin yeterli oldugunu ve basarabilecegini diisii-
nen Ogrencilerin o derse iligkin daha fazla motive olmalar1 ve basarili olma ihtimalleri
yiiksektir. Genel olarak, ozyeterlik gesitli seviyelerde akademik 6z-inang ve perfor-
manslar1 belirlemede uygun olan gii¢lii bir motivasyon yapisidir (Pajares, 1996, $.557).
Bireylerin 6zyeterlik algilarinin artmasi giderek daha yiiksek performans gostermelerini
saglamaktadir (Bandura, 1982, s. 124). Ayn1 zamanda 6zyeterlik algisi, egitimsel yeter-
liliklerin gelisimini destekleyen 6grenme faaliyetlerine katilmayi1 tesvik etmektedir ki
dolay1 bu tiir inanglar motivasyonun yani sira basari seviyesini de etkiler (Zimmermann,
1995, s. 208). Ozyeterlik algisi, bireyin bilissel siiregleri, motivasyonel siirecleri, duygu-
sal stiregleri ve sec¢im siiregleri tizerinde ¢esitli etki bigimlerine sahiptir (Bandura, 1995,
S. 4, 7). Belirli bir konuyu 6grenmeye yonelik 6zyeterlik algisi yiiksek olan 6grenci ko-
nu kapsaminda 6grenme faaliyetlerine aktif katilir ve bu kapsamda konuya iliskin bilgi
ve becerileri edinme olasilig1 artar ve sonug olarak basar1 seviyesi ylikselir. Bu kapsam-
da 6grencilerin matematik 6zyeterlik algilari matematik basarilart ve matematiksel bilgi
ve becerilere sahip olmalar1 agisindan olduk¢a dnemlidir. Matematik alaninda 6zyeter-
lik, bireyin matematikle iligkili gorevleri basarili olarak tamamlamasi igin kendi kabili-
yetlerine ydnelik inanglari bigiminde goriilmektedir (Ozsoy-Giines, Ince ve Kirbaslar,
2015, s.24).

Sosyal 6grenme teorisine gére matematik kaygis1 diisiik matematik ozyeterlik
algisinin sonucu olmakla birlikte matematik 6zyeterlik algisi matematik kaygisinin be-
lirleyici oldugu kadar gelecekte matematikle iligkili performansinda 6nemli bir belirle-
yicisidir (Hackett ve Betz, 1989; s.262; Ayotola ve Adedeji, 2009, s. 954; Levpuscek ve
Zupancic, 2009, s. 561). Ogrencilerin 6zyeterlik algilar1 hedeflerinde degisiklige sebep
olmaktadir, ozyeterlik algisi yiiksek Ogrenciler daha uzmanlik ve yeterlik gerektiren
hedefleri tercih ederken diisiik 6z-yeterlige sahip dgrenciler hedeflerden kaginmayi ter-
cih etmislerdir (Elliot ve Church, 1997, s. 220; Liem, Lau veNie, 2008, s. 487). Ozyeter-
lik algisi derinlemesine 6grenme yaklagimi, ¢aba ve siireklilik ile pozitif yonde iliskili-
dir (Bandura, 1996, s. 22).

Matematik dersi genel olarak 6grencilerin zor olarak gdrdiigli ve basarinin az ol-
dugu derslerden biridir. Ancak matematik 6grencilerin, ulusal (LGS, AYT-TYT) ve
uluslar arasi sinavlarda (PISA, TIMSS) siirekli karsilarina ¢ikmasi, bilim, teknoloji ve
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miithendisligin gelisebilmesi i¢in ve glinliik yasamlarin1 kolaylastirabilmeleri i¢in mate-
matiksel bilgiye ihtiya¢ duymalar1 ve dogrudan matematiksel bilgileri kullanmasalar da
matematiksel diisiinme, iliski kurma, iletisim kurma muhakeme yapma gibi st diizey
diisiinme becerilerinin gelisimine katki saglayacak becerileri elde etmeleri agisindan
olduk¢a dneme sahiptir. Ozyeterlik diizeyi arttikca performanstaki basarilar artmakla
birlikte 6zyeterlik algisi ne kadar giicliiyse, basarili olana kadar insanlarin gabalarina
devam etmeleri o kadar olasidir (Bandura, 1982, s. 128). Bu dogrultuda 6grencilerin
matematik ozyeterlik algilarinin yiiksek olmasi 6nemlidir. Kisinin 6zyeterlik algisinin
dogasi ve kapsami 6miir boyu degismektedir (Bandura, 1995, s.15). Bu kapsamda 6g-
rencilerin matematik 6zyeterlik algilarini yiikseltecek 6grenme ortamlarinin tasarlanma-
s1, 6grenme faaliyetlerinin diizenlenmesi, 6gretmenlerin uyguladiklari 6gretim stratejile-
rinde 6grencilerin 6zyeterlik algilarini yiikseltecek girisimlerde bulunmalar1 gerekmek-
tedir (Sakiz, 2013, s.195). Bandura (1997, s.3) ustalik deneyimleriyle 6zyeterlik algisi-
nin aliskanliga doniismiis yasantilarla gelistirilemeyecegini aksine, siirekli degisen ya-
sam kosullarin1 yonetmek amaciyla uygun eylem rotasini olusturma ve yiiriitme i¢in
biligsel, davranigsal ve 6z-diizenleyici araglar araclar1 icermesi gerektigi belirtmistir. Bu
kapsamda sinifta 6grencilerin matematiksel deneyimlerinin daha ¢ok teknik becerileri
gerektiren alistirmalar ve ¢oktan segmeli test sorularindan ziyade giinliikk yasam ve diger
disiplinlerle iligkili baglamlarda sunulan problemlerden olusmas1 6grencilerin hem 6z-
yeterlik algilarint hem de matematik disiplinine yonelik tutumlarint gelistirebilir. Ayni
zamanda igbirlikli 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi 6grencilerin matematik 6zyeterlik
algilarim yiikseltebilir. Sosyal-Bilissel 6grenme kuraminda 6zyeterlik algis1 baskalarini
gozlemleyerek de artmaktadir. Yetkin modeller, gézlemcilere zorlu veya tehdit edici
durumlarla basa ¢ikmada etkili stratejiler ogretirler (Bandura, 1982, s. 127) ki bu da
bireyin 6zyeterlik algisim yiikseltebilir. Ozyeterlik algis1 eksikse, ne yapacaklarmi bilse
bile insanlar etkisiz davranma egilimindedir (Bandura, 1982, s. 127). Bu kapsamda ma-
tematik derslerinde 6grencilerin matematik 6zyeterlik algilarini gelistirecek etkinliklere
yer verilmelidir. Bu aragtirmada matematik 6zyeterlik algilarin1 gelistirmek amaciyla,
STEM egitimi kapsaminda matematik disiplini, fen bilimleri, teknoloji ve miihendislik
disiplinleriyle iliskilendirilerek, matematiksel teknik becerilerden ziyade diger disiplin-
lerle ve giinliik yasamla iliskili problemlere, is birlikli 6grenme yontemine uygun grup
caligmalarina ve dogrudan deneyimle uygulamali ¢aligmalara yer verilen grenme orta-

mi tasarlanmistir.
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2.5. Tlgili Aragtirmalar
Arastirmanin bu kisminda kuramsal ¢ercevesinde belirtilen STEM egitimi, ma-
tematiksel muhakeme, tutum ve matematige yonelik tutum ve Ozyeterlik ve matematik

Ozyeterlik algilarina yonelik ilgili arastirmalar sunulmustur.

2.5.1. STEM Egitimi ile ilgili arastirmalar

Toma ve Greca (2018) yari-deneysel desen kullanarak sorgulama tabanli STEM
egitiminin akademik basari, fene yonelik tutumlar {izerindeki etkisini incelemislerdir.
Ayni zamanda Ogrencilerin gelisimini belirlemek amaciyla dgretmenlerle goriismeler
yapmuslardir. Arastirma, ilkokul 4. sinif diizeyinde, deney (n=55) ve kontrol (n=41)
gruplar1 olmak tizere toplam 96 6grenciyle gerceklestirilmistir. Arastirmada bir STEM
modeli Onerilmistir. Aragtirmada, STEM egitiminin kiz ve erkek ogrencilerinin fene
yonelik tutumlar: iizerindeki etkisi incelenmis ve &nerilen STEM modelinin Ispanya
egitim sisteminde uygulanabilir olup olmadigini tartismiglardir. Calismada, STEM pro-
jesine katilan 6grenciler, geleneksel egitim alan kontrol grubu 6grencilerine gore daha
olumlu tutum gelistirdikleri sonucuna ulagilmistir. Cinsiyete gore bakildiginda, STEM
egitiminin kiz ve erkek 6grencilerin fene yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik elde
edilmemistir. Arastirmacilar, énerilen STEM modelinin Ispanya egitim sisteminde uy-
gulanabilir oldugu belirtmisler ancak 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda isteksiz
olduklarini ve bdyle bir modelin uygulanmasina iligskin daha direktif talimatlar istedikle-
rini ortaya koymuslardir.

Tati, Firman ve Riandi (2017), 6grencilerin STEM 6greniminin, tekne modeli ta-
sarlama projesi ile enerji konusundaki 6grencilerin STEM okur-yazarlig1 iizerindeki
etkilerini incelemeyi amacglamistir. Caligma, On-test son-test kontrol gruplu yari-
deneysel desende tasarlanmigtir. Aragtirmanin deney grubunda, STEM Proje tabanli
o0grenme ve kontrol grubunda STEM yaklasimi olmadan proje tabanli 6grenme uygu-
lanmistir. Arastirmada, deney grubu 6grencilerinin STEM okur-yazarlik diizeyi kontrol
grubu ogrencilerine gére anlamli derecede yiikseldigi sonucuna ulasilmistir. STEM
okur-yazarlik diizeyi en fazla STEM egitiminin teknoloji-miihendislik bilesenlerinde
gelisim gosterirken en az matematik bileseninde gerceklesmistir. Arastirma silirecinde
ogrenciler STEM 6grenimi kapsaminda, tasarim tekne modeli projesinin uygulanmasina
yonelik olumlu tepkiler vermistir.

Watters ve Christensen (2013) STEM’de mesleki egitim kapsaminda sanayi-okul
1 birligi vasitastyla miifredat gelistirmisler ve fen ve matematigi is bilgisi ve uygulama-
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lariyla biitlinlestiren iki miifredatin gelisimine yonelik bulgular1 sunmuglardir. Miifre-
datlar, sanayi ve egitim personeli tarafindan madencilik ve havacilik olmak iizere iki
endiistri sektoriinde gelistirilmistir. Calismanin amaci, ilgili endiistrilerde okuldan is
sektoriine gecen dgrencilere uygun bilgi saglamaktir. Gelistirilen miifredat, pratik bece-
rilere odaklanan Ogretim stratejileri ve degerlendirme uygulamalarini benimsemistir.
Havacilik miifredati, temel teorik ve pratik bilgi, savunma kuvvetlerinin eski ¢alisanlari
ve pilot ehliyeti ve mekanik deneyimleri olan 6gretmenler, sinifa 6nemli dl¢iide, gomii-
lii, somutlastirilmis bilgi getirmisler ve boylece havaciligin teorik yonleri ve uygulama
arasinda net baglantilar olusturulmustur. Diger miifredatin uygulanmasinda ise, bilgi
aktariminda 6gretmenlerin pedagojik ve igerik bilgilerini endiistride uygulamada zorluk
sunda yetkin olmalarina ragmen kavramlarin nerede ve nasil uygulanabilecegi konusun-
da problem yasamislardir.

Becker ve Park (2011) fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlar1 arasin-
da gerceklestirilen biitiinlestirme yaklagimlarinin 6grencilerin 6grenmeleri lizerindeki
etkisini meta-analiz yontemiyle incelemislerdir. Arastirmada, 1989-2009 yillar1 arasinda
gerceklestirilen deneysel ¢aligsmalar incelenmistir. Calismada, M-F, Miih.-F, Miih.-F-T,
F-T gibi STEM alanlarmin farkli kombinasyonlarla biitiinlestirme yaklasimlart ele
alimmistir. Calismada incelenen yirmi sekiz ¢alismanin 6rneklem biiyiikliigii yirmi bir
ile bin elli ii¢ arasinda, ilkokul, ortaokul, lise ve {iniversite diizeylerinde 6grenim goren
ogrencilerden olusmustur. Arastirmada, STEM alanlar1 biitiinlestirme yaklasimlarinin
etki biiyiikliikleri 3,21 ile -0,61 arasinda degismekte olup yedi ¢alisma negatif etki bii-
yukligii gosterirken diger caligmalar pozitif etki bilylikliigli gostermistir. Arastirmada
biitiinlestirme yaklasimlar1 incelendiginde en fazla akademik basarinin dort alanin bii-
tiinlestirilmesi sonucunda meydana geldigi goriilmiistiir.

Chang vd. (2015), meslek lisesi 6grencilerine yonelik bilgisayar destekli iyilesti-
rici 6grenme sistemiyle bir STEM dersi tasarlamiglardir. Arastirmaya meslek lisesi 11.
Sinif diizeyinde goniillii 32 6grenci katilmistir. Calisma, tek grup on-test son-test yari
deneysel desen bi¢ciminde tasarlanmistir. On hafta siiren ¢aligmanin ilk alt1 haftasinda
ogrencilere, 6gretmenler tarafindan elektronigin temelleri, akim ve voltaj kavramlarinin
ogretimi yapilmistir. Sonraki hafta ise 6grencilere bu kavramlara yonelik 6grencilerin
On bilgi ve becerilerini belirlemek amaciyla 6n-test uygulanmis ve ardindan 6grencilerin
bilgisayar destekli iyilestirici 6grenme sistemiyle devam etmeleri saglanmistir. Son haf-
ta ise Ogrencilere, bilgisayar destekli 6grenme sistemi araciligi ile son-test uygulanmis-
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tir. Arastirmada, bilgisayar destekli iyilestirici 6grenme sistemiyle STEM dersinin 6g-
rencilerin bilgi ve becerilerini anlamli derecede arttirdigr ve uygulama beceri perfor-
manslarmi arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grenciler bilgisayar destekli 6gren-
me sisteminin yararli ve kolay kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Olivarez (2014) STEM egitim programinin, sekizinci sinif dgrencilerinin mate-
matik, fen bilimleri ve okuma akademik basarilar1 tizerindeki etkisini incelemistir. Aras-
tirma, deneysel desen bi¢iminde tasarlanmistir. Arastirmada, 73 6grenci STEM progra-
mina katilirken 103 6grenci STEM programina katilmamistir. Calismada 6gretmenler,
Proje-tabanli 6grenme, is birlikli 6grenme ve uygulamali egitim yontemlerini kullanmis-
lardir. Arastirmada, 6grencilerin matematik, fen bilimleri ve okuma akademik basarila-
rina iligkin bulgular, 2010-2011 akademik yili Texas Assessment of Knowledge
andSkills tarafindan 6l¢iilmesiyle elde edilen verilerin analiz edilmesiyle ortaya ¢ikmis-
tir. Calismada, STEM programina katilan 6grenciler, oriintiiler, iliskiler ve cebirsel mu-
hakeme, geometri ve uzamsal muhakeme ve matematiksel siirecler ve araglar konula-
rinda STEM programina katilmayan 6grencilere gore daha yiiksek performans goster-
mislerdir. Olgme kavram ve kullaniminda gruplar arasinda anlamli bir farklilik elde
edilmemistir. Sayilar, islemler ve niceliksel muhakeme, istatistik ve olasilik konularinda
gozlenen test puanlarina gore STEM programina katilan dgrenciler lehine anlaml fark-
lilik elde edilirken diizeltilmis test puanlar1 arasinda anlaml fark elde edilmemistir.
Arastirmada, STEM programina katilan 6grencilerin matematik, fen bilimleri ve okuma
akademik basarilarinin STEM programlarina katilmayan 6grencilere gore daha yiiksek
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ozcan ve Koca (2019), STEM yaklasimi gelistirilen basing konusunda bir dgre-
tim modiiliiniin 6grencilerin akademik basarilari, STEM alanlarina yonelik tutum ve
ogrencilerin STEM egitimine yonelik goriisleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Ca-
lismada, karma yontem arastirma desenlerinden gomiilii desen kullanilmistir. Arastirma,
33 7. Simif 6grencisiyle, on-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak
ylriitiilmistir. Aragtirmada, deney grubu akademik basari, fene ve STEM alanlarina
yonelik tutum puanlarinin kontrol grubunun puanlarma goére anlamli derecede yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma sonucunda 6grenciler, STEM egitimini heyecan
verici, dgretici, glinliik hayata hazirlayici, eglenceli, bilissel agidan gelistirici ve daha
once farkina varmadiklar yeteneklerinin farkina varmalarimi sagladigi yoniinde goriis

bildirmislerdir.

45



Cakir ve Ozan (2018) STEM etkinliklerinin, 6grencilerin matematik akademik
basarilari, yansitict diisiinme becerileri ve matematik motivasyonlarina olan etkisini
arastirmiglardir. Caligmada, on-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kulla-
nilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, deney grubu 27 ve kontrol grubu 26 olan toplam
53 7. smif 6grencisinden olusmustur. Calisma sonucunda, deney grubu ogrencilerinin
matematik akademik basar1 diizeylerinin ve yansitici diistinme becerilerinin kontrol
grubu Ogrencilerine gore anlamli derecede artis gosterdigi ancak matematik disiplinine
yonelik motivasyonlarinda anlamli derecede bir farklilik olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Burghardt, Hetch, Russo, Lauckhardt ve Hacker (2010) teknoloji ve miithendislik
baglaminda gerceklestirilen matematik 6gretiminin etkilerini belirlemeyi amaglamiglar-
dir. Arastirma, 13 farkli ortaokul 8. smif diizeyinde 6grenim goren 598 6grenci ve 15
ogretmenle, On-test son-test kontrol gruplu deneysel desen kullanilarak gerceklestiril-
mistir. Aragtirmada, teknoloji ve miihendislik baglaminda yapilan matematik 6gretimi-
nin, 6grencilerin matematik bilgileri ve matematige yonelik tutumlari tizerindeki etkisini
belirlemeyi amac¢lamislardir. Bu amagcla bir hibrid 6gretim modeli bi¢iminde tasarlanan
“Yatak Odas1 Tasarim1” programi uygulanmustir. ““Yatak Odas1 Tasarim1”, 6grencilerin
planlama, tasarim ve fiziksel modelleme siire¢lerini gerceklestirdikleri 20 giinliik bir
etkinliktir. Etkinlikte 6grencilerden tasarimlarini Google SketchUp ile 3D bigiminde
tasarlamalar1 ve ardindan gergek modelini yapmalar1 beklenmistir. Ogrencilerin mate-
matik akademik basarilar1 10 soru agik uclu ve 6 soru ¢oktan se¢gmeli biciminde toplam
16 maddelik bir test ile 6l¢iilmiistiir. Arastirmada, deney grubu 6grencilerin akademik
basar1 diizeylerinin iki ¢oktan se¢meli ve acik uglu sorularin tamaminda anlamli derece-
de yiiksek oldugu diger ¢oktan se¢meli sorularda anlamli farkliligin gbzlenmedigi go-
riilmiigtiir. Matematik konularina yonelik basarilar1 incelendiginde fiyat bilgisi, ¢arpan-
lara ayirma, yiizde ve geometrik sekiller konularinda deney grubunun akademik basari
diizeylerinin istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek ¢iktig1 goriilirken matematik-
sel oriintiiler ve 6lgme konularinda istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamastir.
Ogrencilerin matematik disiplinine yonelik tutumlari incelendiginde deney ve kontrol

gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamastir.

2.5.2. Matematige yonelik tutum ile ilgili arastirmalar

Duatepe ve Cilesiz (1999) {iniversite 1. Sinif dgrencilerinin matematik dersine
kars1 tutumlarini saptayan bir 6l¢ek gelistirmislerdir. 44 maddelik tutumun farkli boyut-
larindan olusan taslak 6l¢ek, miihendislik, egitim, idari bilimler ve fen fakiiltelerinden
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matematik dersi almakta olan 230 6grenciye uygulanmis ve gerekli analizlerin yapilma-
st sonucunda 6 madde ol¢ekten c¢ikarilmigtir. Testin nihai hali 4 boyuttan olusmakta
olup 13 maddeden olusan ilk boyut matematige kars1 ilgi, sevgi ve zevk; ikinci boyutta-
ki 9 madde de giiven ve korku ile ilgilidir. 8 maddeden olusan tiglincii boyut matemati-
gin giinliik ve mesleki hayattaki 6nemine ve son boyuttaki 8 madde de yine matematige
kars1 ilgi, sevgi ve zevke iliskindir. Olgegin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 .96 bu-
lunmus olup gegerligi i¢in maddelerin bulunduklar1 boyutlarla aralarindaki korelasyona
bakildiginda birinci boyutta en kii¢iik korelasyon .55, ikinci boyutta .62, {li¢lincli boyut
icin .48 ve dordiincii boyut i¢in ise .51 bulunmustur.

Peker ve Mirasyedioglu (2003) resmi genel liselerin ikinci sinif dgrencilerinin
matematige yonelik tutumlarini, matematik basarilarin1 ve 6grencilerin tutum puanlari
ile bagar1 puanlar1 arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Askar (1986) tarafindan gelistirilen
matematik tutum 6l¢egi ve yazarlar tarafindan gelistirilen matematik basari testi 8 okul-
dan 500 lise ikinci sinif 6grencisine uygulanmigtir. Veri analizinde 6grencilerin yaklasik
%701 matematige yonelik olumlu tutuma sahip oldugu goriilmiistiir. Matematik basar1
testi sonuglarina gore ise 6grencilerin %68,4 iniin basarisiz oldugu gorillmiistir. Aras-
tirma bulgularina gore 6grencilerin matematige yonelik tutum puanlari ile matematik
testi bagar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu gortilmiistiir.

Boran, Aslaner ve Cakan (2013) ilk ve ortaokul 6gretmen adaylarinin matemati-
ge yonelik tutumlarini incelemislerdir. Calismanin verileri simif 6gretmenligi (52), fen
bilgisi 6gretmenligi (90), ilkogretim matematik 6gretmenligi (31), bilgisayar ve 6gretim
teknolojileri 6gretmenligi (27) boliimlerinden toplamda 200 6gretmen adayindan elde
edilmigtir. Arastirmada Duatepe ve Cilesiz (1999) tarafindan gelistirilen “Matematik
Tutum Olgegi” veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirmanin bulgularma goére
Matematik tutum diizeyleri kizlarin erkeklere gore; IMO &grencilerinin SO, FO ve
BOTE 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu; 22 yasindaki 6grencilerin diger yas gru-
bundaki 6grencilere gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Ozgen ve Pesen (2008) probleme dayali 6grenme yaklagiminin ortadgretim 9.
Sinif matematik dersi “baginti-fonksiyon-islem” {initesinin ogretiminde G6grencilerin
matematik dersine yonelik tutumlar tizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirma 6n
test- son test kontrol gruplu deneysel bir ¢alisma olup 40 dokuzuncu sinif 6grencisiyle
gerceklestirilmistir. Arastirmada deney grubuna probleme dayali 6grenme yaklagimi
uygulanirken kontrol grubuna geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. Arastirmada
elde edilen verilerin analizi sonucunda; deneysel islem sonras1 matematik dersine yone-
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lik tutum diizeyleri arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmus olup,
matematik egitiminde probleme dayali 6grenme yaklasiminin 6grencilerin matematik
dersine yonelik tutum diizeylerini ytikselttigi belirlenmistir.

Aktiimen ve Kacar (2008) bilgisayar cebiri sistemlerinden Maple programinin,
matematige yonelik tutuma etkisini aragtirmiglardir. Arastirmanin uygulama grubu fen
bilgisi 6gretmenligi programi 1. Sinifa devam eden 47 6grenciden olugsmus ve Genel
Matematik hazir bulunusluk testi ve matematik tutum 6lgegini On test olarak kullanarak
23 ve 24°er kisilik iki gruba ayrilmistir. Arastirma gruplarindan biriyle sadece yapilan-
dirmaci yaklagim prensiplerine gore belirli integral kavramini islerken diger grupla ya-
pilandirmaci yaklasim prensiplerine ek olarak Maple programi ile arastirmaci tarafindan
gelistirilen yazilimlardan da yararlanarak belirli integral kavramini islemistir. 28 ders
saati siiren uygulamanin ardindan matematik tutum 6lcegi son test olarak uygulanmis ve
elde edilen verilerin analizi sonucunda sadece yapilandirmaci yaklasim uygulanan grup
ile yapilandirmaci yaklagim ve Maple programi uygulanan 6grencilerin matematik son
test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak Maple programi uygulanan 6grenciler lehine
anlamli bir fark olustugu goriilmiistiir.

Mata, Monteiro, Peixoto (2012), gecmis deneyimler, motivasyon ve sosyal des-
tek gibi farkli fakat birbiriyle iliskili degiskenlerin 6grencilerin matematige yonelik tu-
tumlarinin agiklanmasinda ve okul ortaminda bu tutumlarin 6zelliklerinin anlasilmasina
nasil etken olabilecegini incelemislerdir. Arastirmaya, 5. Smif diizeyinden 12. sif dii-
zeyine kadar 1719 Portekizli 6grenci katilmistir. Arastirma sonuglarinda genel olarak
Ogrencilerin matematige yonelik olumlu tutuma sahip olduklar1 ve matematik basarisi-
nin ve smif diizeyinin matematige yonelik tutum iizerinde etkiye sahip oldugu goriil-
mektedir. Ancak cinsiyet etkisi saptanmamustir. Yapisal esitlik modellemesi kullanilarak
yapilan hiyerarsik bir analiz, motivasyonla ilgili degiskenlerin matematige yonelik tu-
tumlarin ana yordayicilart oldugunu ve 6gretmenlerin ve akranlarin sosyal desteginin de
bu tutumlar1 anlamada olduk¢a 6nemli oldugunu gostermistir.

Hannula (2002) tutumu analiz etme ve tutumda degisiklikler i¢in yeni bir kav-
ramsal cergeve Onermistir. Yazar, 6grencilerin matematige yonelik tutumlarmi dort
farkli degerlendirme siirecine ayirarak ele almistir; matematikle iliskili etkinlikler sira-
sinda 6grencilerin yasadigi duygulari, 68rencilerin matematik kavramlariyla otomatik
olarak iliskilendirdikleri duygulari, 6grencilerin matematik yapmanin sonucu olarak
takip etmeyi bekledikleri durumlarin degerlendirmeleri ve 6grencilerin kiiresel yapisin-
daki matematige iliskin hedeflerin degeri. Arastirmaci eylem arastirmasiyla katilimer bir
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ogrencinin tutumlarini, inanglarmi ve davramiglarii degistirmede basarili olmustur.
Arastirmanin en 6nemli bulgusu, onerilen duygular, iliskiler, beklentiler ve degerler
gergevesinin, iligkilerin, beklentilerin ve degerlerin tutumlarin ve ayrintilardaki degisik-
liklerin tanimlanmasinda yararli oldugu yoniindedir. Arastirma, bazen tutumlarin nispe-
ten kisa siirede 6nemli dlgiide degisebilecegini gdstermistir.

Fabian (2008), mobil teknolojilerin kullaniminin 6grencilerin matematige yone-
lik tutumlari, matematik basarilari ve matematikle ugraslar1 iizerindeki etkilerini ince-
lemistir. Calisma, geometri ve bilgi isleme konular1 kapsaminda ve ii¢ ay boyunca sekiz
mobil 6grenme oturumunda gergeklestirilmistir. Oturumlar i¢ ve dis ortamlarda isbirlikli
ogrenme etkinlikleri olarak gergeklestirilmistir. Katilimeilar, Iskogya'daki ii¢c farkl
okuldan ilkégretim 6. ve 7. 8grencilerinden olusmustur. Arastirma, ii¢ farkli calismadan
meydana gelmis olup ii¢ ¢alismadan elde edilen genel sonuglar, 6grencilerin mobil tek-
nolojilerin kullanimi hakkinda olumlu algilara sahip olabilecegine ve bunlarin, 6grenci-
lerin 6grenme disinda sinifta gergeklestigi zaman, d6grencilerin matematige katilimlarini

ve performanslarini desteklemekte etkili olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

2.5.3. Matematiksel muhakeme ile ilgili arastirmalar

Giirbiiz ve Erdem (2014), 7. Smif 6grencilerinin matematiksel ve olasiliksal mu-
hakemeleri arasindaki iligskiyi belirlemeyi amaglamiglardir. Aragtirma ii¢ farkli sosyo-
ekonomik diizeyinde ilkdgretim okulundan 167 6grencinin katilimiyla gergeklestirilmis-
tir. Arastirmada 35 sorudan olusan Matematiksel Muhakeme Testi ve 15 sorudan olusan
Olasiliksal Muhakeme Testi veri toplama araci olarak kullanilmustir. Ogrencilerin her
bir testten aldiklart puanlarin ortalamalari alinarak Pearson korelasyon katsayisi hesap-
lanmis ve matematiksel muhakeme ve olasiliksal muhakeme arasindaki iliski belirlen-
mistir. Arastirma sonucunda 7. Siif dgrencilerinin matematiksel muhakemeleriyle ola-
siliksal muhakemeleri arasinda dogrudan bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Bal-Incebacak ve Ersoy (2016) 7. simf 6grencilerinin matematiksel muhakeme
becerilerini TIMSS’e gore analiz etmislerdir. Calismaya 94 6grenci katilmistir. Calig-
mada veri toplama araci olarak Erdem (2015) tarafindan gelistirilen rutin olmayan iki
problem durumu kullanilmigtir. Problemlere iliskin her bir 6grencinin cevaplar1t TIMSS
(2003) matematiksel muhakeme asamalarina gore analiz edilmistir. Veriler {izerinde
yapilan icerik analizi sonucunda &grencilerin problemleri ¢ézerken istenilenleri belirte-

rek muhakeme becerilerini ortaya koyduklar1 belirlenmis, bazi 6grencilerin ise tablo
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yontemi kullandiklar1 goriilmiis ve bir kisim 6grencinin ise soruyu anlayamadigi ve
dogru cevaba ulagamadig: tespit edilmistir.

Maiti (2017) 300 erkek ve 300 kiz 6grenciyle gergeklestirdikleri calismada mu-
hakeme yeteneginin matematik basarisi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Aragtirmaci-
lar matematik basar1 testi ve muhakeme testi kullanarak verileri toplamiglardir. Verileri
tizerinde yapilan t testi sonucunda kizlar ve erkekler arasinda matematik basarisi ve mu-
hakeme yetenegi arasinda bir fark bulunamamistir. Ancak kirsal ve kentte yasayan 6g-
renciler arasinda hem matematik basarisi hem de muhakeme yetenegi agisindan kentte
yasayan Ogrenciler lehine anlamli fark bulunmustur. Matematik basaris1t ve muhakeme
yetenegi arasinda anlamli bir iligkiye rastlanmamis olup bagimli degisken olan matema-
tik basarisi, %40.3 oraninda bagimsiz degisken olan muhakeme yetenegi tarafindan
aciklanmustir.

Nunes, Bryant, Barros, Slvya (2012) 5 yil boyunca gergeklestirdikleri ¢alismala-
rinda matematiksel muhakeme ve aritmetik becerilerinin matematiksel bagariin tahmi-
nine bagimsiz katki yapip yapmadigini degerlendirmek ve bu tahminin 6zgilligilini test
etmeyi amaclamislardir. Calismaya KS2 basarisi i¢in 2579 ve KS3 basarisinin analizi
icin 1680 Ogrenci katilmistir. Arastirmada matematiksel akil yiirlitme ve aritmetik bece-
rilerinin matematik basarisina bagimsiz katkilarda bulundugu sonucuna ulagilmaisti.

Smith (2018) biitiinlesik STEM egitimi kapsaminda matematik disiplini konula-
rindan logaritma kavramimi kimya disiplin konularindan pH konusuyla iliskilendirmis-
tir. Arastirmacit STEM egitimine katilan 6grencilerin ve geleneksel bir sinif ortamina
katilan 6grencilerin logaritma konusuna iliskin kavramsal anlayislar1 arasindaki farklili-
g1 incelemeyi amaclamistir. Buna ek olarak, arastirmaci 6grencilerin logaritmalarin
farkli temsilleri arasinda nasil baglanti kurdugunu ve matematik ile fen arasinda bilgi
aktarimi yaptigini da arastirmigtir. Arastirma yari deneysel desende tasarlanmistir ve
arastirmanin nitel verileri gézlem formuyla ve nicel verileri Logaritma ve pH Degerlen-
dirme formuyla toplanmistir. Nitel veriler, STEM egitimine katilan 6grencilerin, loga-
ritma kavramini matematiksel ve fen bilgisi baglaminda disiindiiklerini ve daha derin
kavramsal anlayisa sahip olduklarini gostermistir. Ayrica, STEM sinifindaki 6grencile-
rin logaritma bilgilerini pH’a aktarabildiklerini ve farkli logaritma gdsterimleri (sayisal,
cebirsel ve grafiksel) arasinda daha derin baglantilar kurduklarini gostermistir. Kavram-
sal anlayis1 kavrami ¢oklu formlarda temsil etme yetenegi (yazili, sayisal, cebirsel ve

grafiksel) olarak tanimlayan Logaritma ve pH Degerlendirme formuyla toplanan aras-
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tirmanin nicel verileri, geleneksel sinifa katilan &grencilerin kavramsal anlayiglarinin

STEM sinifina katilan 6grencilerden daha gelismis oldugunu gostermistir.

2.5.4. Matematige yonelik ozyeterlik algilari ile ilgili arastirmalar

Ozsoy-Giines, Ince ve Kirbaslar (2015) 170 simf dgretmeni adayiyla gergekles-
tirdikleri ¢alismada, 6gretmen adaylarinin matematik 6zyeterlik algilarini ve islemsel
kimya problemlerini ¢6zmede matematik bilgisinin kullanimina y6nelik goriislerini be-
lirlemeyi amaglamiglardir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin matematik 6zyeterlik algi-
lar1 Umay (2000) tarafindan gelistirilen Matematige Kars1 Ozyeterlik Algis1 Olgegi kul-
lanilarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin kimya problemlerinin ¢6ziim asamasinda
matematik bilgilerinin kullanimina iliskin goriisleri ise anket formuyla toplanmistir.
Calismanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin matematik 6zyeterlik algilarinin yiiksek
oldugu ve cinsiyet ve mezun olunan ortadgretim degiskenlerine gore farklilasma oldugu
goriilmiistiir. Matematik 6zyeterlik 6lceginin matematik benlik algisi, matematigi yasam
becerilerine doniistiirebilme ve matematik konularinda davramislarindaki farkindalik
faktorlerinden kiz 6gretmen adaylarinin erkek 6gretmen adaylarina gore daha yiiksek
puan ortalamasina sahip olduklar1 ve matematik benlik algis1 faktoriinden alinan puanla-
rin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Arastirmanin bir diger sonucu da
Ogretmen adaylarinin, islemsel kimya problemlerinin ¢6ziimii i¢in hem kimya bilgisinin
hem de matematik bilgisinin gerekli oldugu yoniinde goriis birligi icerisinde olduklari-
dir.

Oziidogru ve Biimen (2016) ¢alismalarinda, matematik ozyeterlik algisi, 6z-
diizenleme becerisi, akademik giidiilenme diizeyi ve okul tiirlerinin dokuzuncu smif
ogrencilerinin matematik basarisini yordayipyordamadigini iligkisel tarama yontemiyle
belirlemeyi amaglamislardir. 416 dokuzuncu sinif 6grencisiyle gergeklestirilen arastir-
manin verileri “Ogrenmeye Iliskin Motivasyonel Stratejiler Olgegi nin &zdiizenleme
stratejileri boyutu, “Matematik Ozyeterlik Algis1 Olgegi”, “Akademik Giidiilenme Ol-
cegi” ve o0grencilerin matematik basarisi aragtirmacilar tarafindan gelistirilen basari testi
ile Sl¢iilmiis olup veriler ¢coklu regresyon ile analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda
okul tiiri ve matematik 6zyeterlik algisinin matematik basarisin1 yordadigi goriilmiistiir.
Arastirmada fen ve Anadolu lisesinde 6grenim goren dgrencilerin hem matematik basari
puanlarinin hem de 6zyeterlik algilarinin meslek lisesi 6grencilerine gore daha yiiksek

diizeyde oldugu goriilmiistiir.
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Taskin, Aydin, Aksan ve Giiven (2012), 63 onuncu sinif 6grencisiyle gercekles-
tirdikleri arastirmada 6grencilerin matematik Ozyeterlik algilart ve problem ¢ézmeye
yonelik inanglar1 ve rutin ve rutin olmayan problemlerdeki basarilar1 arasindaki iliskiyi
belirlemeyi amaclamislardir. Bu kapsamda problem ¢6zmeye yonelik inang ve matema-
tik 6zyeterlik algis1 6lgegi ile rutin ve rutin olmayan problemlere yonelik basari testleri
veri toplama aracglari olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin problem
¢ozmeye yonelik inanglari ile rutin olmayan problemlerdeki basarilar1 arasinda pozitif
yonde anlamli bir iliski oldugu goriiliirken, problem ¢dzmeye yonelik inanglari ile rutin
problemlerdeki basarilar1 arasinda ve dgrencilerin matematige kars1 6z-yeterlilik algilar
ile rutin ve rutin olmayan problemlerdeki basarilari arasinda da istatistiksel olarak an-
laml1 bir iligki olmadig1 goriilmiistir.

Yenilmez ve Uygan (2010) 28 yedinci simif dgrencileriyle gerceklestirdikleri
arastirmada yaratict drama yonteminin geometriye yonelik 6zyeterlik inanglarina etkisi-
ni incelemislerdir. Arastirma sonucunda yaratict drama yonteminin geometriye yonelik
Ozyeterlik inanglar lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu goriilmiistir.

Lin, Lee ve Snyder (2018) azinlik gruplarindan Asya, Beyaz ve Kizildereli ko-
kenli 457 lisans O0grencisiyle, birey merkezli yaklasim kullanarak yiriittiikleri arastir-
mada matematik 6zyeterlik algisi, bireylerin demografik bilgileri, matematige yonelik
inanclart ve sosyal grup tanimlamalarinin STEM’le iliskili aktivitelere katilma, STEM
konularina kars1 ilgilerine, bir STEM alani segme olan STEM ilgi ve niyetleri iizerinde-
ki etkisini incelemislerdir. Arastirmada 6grencilerin matematik 6zyeterlik algilarini be-
lirlemek i¢in Usher ve Pajares (2009) tarafindan gelistirilen 18 maddeden olugsan Mate-
matik Ozyeterlik Alg1 Kaynaklar1 dlgegi kullanilmistir. Arastirmada, matematik dzye-
terlik algis1 ve STEM ilgi ve segimleri arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna ula-
silmustir.

Blotnicky, Franz-Odendaal, French ve Joy (2018) ortaokul 6grencilerinin bir
STEM alanim takip etme olasiliklar1 ve STEM Kkariyer bilgileri, matematik 6zyeterlik
algilan, kariyer ilgileri ve kariyer aktiviteleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 7-9 sinif
diizeyinde 6grenim gdrmekte olan 6grencilerle gergeklestirilen ¢alismaya 1448 6grenci
katilmistir. Aragtirma sonucunda, 6z-yeterligi diisiik olan 6grencilerin STEM ile ilgili
bir alana daha az egilim gdosterdigi, yiliksek olan 6grencilerin ise STEM ile ilgili bir ala-
na daha fazla egilim gosterdigi goriilmistiir. Arastirmada, 6grencilerin tercih ettikleri
kariyer faaliyetleri ile ilgi alanlar1 arasinda tam olarak bir uyum olmadig1 sonucuna ula-
silmistir. Calismada, 6grencilere STEM ile ilgili baz1 mesleklerin listesi sunulup 6gren-
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cilerden bu mesleklerin hangilerinin matematik ve fen bilgisi gerektirdigini belirtmeleri
istenmistir. %46,6 - %71,4 oran araliinda 6grenciler STEM ile iliskili mesleklerde ma-
tematik ve fen bilgisinin gerektigini belirtmistir.

Kim, Wei, Xu, Ko ve llieva (2007) kiz d6grencilerin matematiksel tutum ve 6zye-
terlik algilarin1 gelistirmek icin pedagojik bir ara¢ olarak MathGirls adli bir bilgisayar
programi gelistirmiglerdir. Arastirmaya yas ortalamasi 15,51 olan 83 kiz 6grenci katil-
mistir. Arastirmaya katilan 6grenciler, Kafkas (%58,3), Ispanyol (%22,8), Afro-
Amerikan (%3,9), Asya (%3.3) ve diger (%11,7) etnik kdkenlerden gelmektedir. Aras-
tirmada 0grencilere, On-test ve son test olarak 10 soruluk bir basari testi, matematik 6z-
yeterlik 6lgegi, matematik tutum Olgegi uygulanmistir. Ayrica ¢alismada 6grencilerin,
arkadas ya da 6gretmen rehberligini segme firsati sunulmustur. Aragtirmada, 6grenciler
her giin 50 dakika MathGirls programi ile ¢aligmiglardir. MathGirls programinda 6gren-
ciler, konu tekrar1 ve problem ¢6zme uygulamalari asamalarint gergeklestirmislerdir.
Aragtirma sonucunda, 6grencilerin matematik performansinda, matematik O6zyeterlik
algilarinda ve matematige yonelik tutumlarinda anlamli derecede artis oldugu sonucuna
ulasilmstir.

Goold (2013), matematik 6zyeterlik algisini miihendislik alanina olan ilginin
azalistyla iligkilendirmistir. 365 miihendisle gergeklestirilen ¢alismada veriler anket ve
goriisme yoluyla toplanmistir. Aragtirmada, %75,9 oraninda miihendis, matematige ilis-
kin duygularinin mithendislik alan1 se¢imlerini olduk¢a ¢ok ve gok fazla olarak etkiledi-
gini belirtmistir. Calismada miihendislerin, ilkokuldan lise son siif diizeyine kadar okul
icinde veya okul disinda matematik 6grenme ilgilerine katkida bulunan olaylar, dene-
yimler, anilar veya diger faktorler belirlenmistir. %80 oraninda miihendis okulda mate-
matigi sevdiklerini belirtmistir. Ayn1 zamanda miihendislerin, matematik 6grenme ilgi-
lerini okul igerisinde en fazla etkileyen faktoriin 6gretmen faktorii oldugu okul disari-
sinda etkileyen faktoriin ise aile oldugu belirlenmistir. Miihendislerin, 6grencilerin ma-
tematige yonelik duygusal faktorlerin nasil gelistirilebilecegine yonelik goriisleri; 6gre-
timde matematigin yararliliginin gosterilmesi, matematigin modern yasamla iliskisinin
vurgulanmasi, matematigin pek ¢cok mesleki alanda kullanildiginin ve matematigin diger
okul konulari ile iligkinin gosterilmesi gerektigi bigimindedir. Arastirmada, matematikle
ilgili 6nceki deneyimlerin (duygusal anilar), hedefler, neden matematik yapmasi gerek-
tigine yonelik goriislerin (gorevler) ve matematik yapip yapamadigina iliskin inanglarin
(6zyeterlik ve Dbeklenti) ogrencilerin miihendislik kariyerini se¢melerinde oldukga
onemli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Yurt i¢i ve yurt disi ilgili arastirmalar incelendiginde STEM egitiminin meslek
lisesinde uygulanarak grencilerin matematiksel muhakemelerinin gelisimine katkisini,
matematige yonelik tutum ve 6zyeterlik algilarina etkisini inceleyen bir ¢alismaya rast-

lanmamustir.
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UCUNCU BOLUM

3. Yontem

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, veri top-

lama ve veri analizi siirecine yonelik bilgilere yer verilecektir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma eylem arastirmasi modelinde gergeklestirilmistir. Okul tiirli ya da
siif diizeyi fark etmeksizin 6gretmenler siniflarinda pek ¢ok sorunla karsilasmaktadir.
Bu sorunlara ¢ogu zaman ayni sinifin derslerine giren diger 6gretmenlerle, 6grenci 6ze-
linde konugmalarla sistematik olmayan ¢6ziim bulmaya caligsmaktadir. Ancak bu tarzda-
ki ¢oziim girisimleri ¢cogu kez olumlu sonu¢ vermemektedir. Bu durumda 6gretmen,
bilimsel bakis agisiyla problemi tam olarak belirlememis dolayisiyla probleme iliskin
planlama yapmamis ve plani uygulayip sonrasinda gézlemleme ve degerlendirme yap-
mamuistir. Sorunlara bilimsel bakis acisiyla yaklasan teorisyenler ise okulda, sinifta ya
da egitim siirecinde yasanilan sorunlara uzak kalabilmektedir. Egitim alan yazinda “6g-
retmen aragtirmasi” olarak da gegen eylem arastirmasi bu gibi durumlar i¢in en uygun
aragtirma yontemi denilebilir.

Eylem arastirmasi veri toplama, veriler araciligiyla sunulan eylemin yansimasi,
verilerden kanitlar tiiretilmesi ve gecerli kanitlardan elde edilen sonuglara dayanarak
iddialarda bulunulan bir uygulama bi¢imidir (McNiff ve Whitehead, 2002; s.16). Eylem
aragtirmasinin asil amaci uygulamayi iyilestirmek olup bu kapsamda uygulamay1 yapan
aragtirma siirecine dogrudan katilir boylece hem bireylerin giiclenmesini, is birligini ve
sosyal degismeyi getirir hem de ulasilan ¢ozlimler uygulamaya aktarilma siirecinde di-
renci ortadan kaldirir (Aksoy, 2003, s. 478).

Eylem arastirmasi alan yazinda; “bireylerin kendi mesleki uygulamalar1 hakkin-
da gerceklestirdikleri sistematik bir yansitma, sorgulama ve eylem siirecidir” (Frost,
2002, s. 25), egitim siirecinde ise “egitim uygulamalari iyilestirmek i¢in anlamak,
degerlendirmek ve sonra degistirmek amaciyla yapilan bir sorgulama” (Bassey, 1998,
$.93) bi¢iminde tanimlanmaktadir. Eylem arastirmasinin oncelikli odagi sinif uygulama-
larmin gelistirilmesi ve sonucunda da 6grencilerin 6grenmesidir (Vaughan, 2019, s. 53).
Mertler (2014, s. 23) egitimde eylem arastirmasinin kullanilmasinin dort amacini, ku-
ram ve uygulamay1 etkin bir sekilde birlestirmek; egitimsel uygulamalarini gelistirmek,
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ogretmenleri gliglendirmek ve mesleki gelisimi tesvik etmek i¢in bir arag olarak belirt-
mistir. Dewey (1929) okulun basar1 ve basarisizliklarinda 6gretmenleri en 6nemli aras-
tirmacilar olarak gérmiis ve 6gretmenlerin en 6nemli rollerinden birinin arastirma yapa-
rak pedagojik sorunlar1 incelemek oldugunu belirtmistir (akt. Kincheloe, 2003, s.38).
Eylem aragtirmasi uygulayicilarin kendi uygulamalarini incelemelerine, egitim teorisi
ile pratik arasindaki iliskiyi kesfetmelerine, kendi arastirmalarini yapmalarina tesvik
etme ve ogretimlerini gelistirmelerine imkan saglamaktadir (Costello, 2003; s. 25). Ey-
lem arastirmasi teori ve uygulamay1 bir araya getirir. Uygulayici egitim ortaminda gor-
diigii/yasadig1 problemi belirler daha sonra arastirma yapilacak probleme iligkin kuram-
sal temel, aragtirma yontemi ve daha dnce yiiriitiillen ¢aligmalarla ilgili okumalar yapar
ve aragtirmanin uygulama safhasina gecerek gerekli verileri toplar. Boylece uygulayici
egitim ortaminda gordiigii yasadigi problemi ¢ozer ve egitim ortamini iyilestirir.

Stenhouse (1981), smiflarin egitim teorilerini test etmek icin ideal bir baglam
sagladig1 bu kapsamda O6gretmenlerin egitim arastirmalarinin 6n siralarda yer almasi
gerektigini Onermis ayni zamanda Ogretmenler arastirmanin yiiriitiillmesine tamamen
dahil olmadikca ortaya ¢ikan bulgularla ilgilenmek istemediklerini belirtmistir (akt. Ro-
se, 2002, s.45). Literatiir incelendiginde sinif ve okullara iligkin arastirmalar siklikla K-
12 egitim ortaminin digindan aragtirmacilar tarafindan yapilmaktadir (Mueller, Devlin-
Scherer ve Mitchel 2006, s. 203). Eylem arastirmasi, oncelikli aragtirmacilar olarak 6g-
retmenleri gili¢lendirerek egitimdeki teori ve pratik arasindaki boslugu kapatmaktadir
(Mueller, Devlin-Scherer ve Mitchel, 2006, s. 204).

Geleneksel olarak, arastirmacilar bilgiyi tiretir ve 6gretmenler de bu bilgiyi okul-
larinda ve siniflarinda uygulamalariyla arastirma ireticilerinden ziyade tiiketiciler ola-
rak goriilmektedir (Robinson, 2003, s.27). Bu bakis a¢isina gore 6gretmen bilgi ve uz-
manlig1 goz ardr edilmistir (Oliver, 2005, s. 6). Eylem arastirmasi, 6grenim ve 6gretime
iliskin bilgi iiretici olarak akademik arastirmacilar ve bu bilginin tiiketicisi 6gretmenler
arasindaki boslugu kapatma ihtiyacindan dogmustur (Labaree, 2003, s.17; Oliver, 2005;
s. 5).

Koshy (2005; s.21) eylem aragtirmasinin, gii¢lii ve kullanisli bir model oldugunu
belirtmis ve nedenlerini asagidaki bicimde siralamistir;

- Arastirma belirli bir baglam veya durum igerisinde uygulanabilir,

- Arastirmacilar katilimci olabilir — durumdan uzak ve ayr1 olmalar1 gerekmez,

- Eylem arastirmasi proje ilerledikce yapilabilen siirekli degerlendirme ve degi-
siklikleri igerir,
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- Calisma agik-uglu sonuglara yol agabilir,

- Eylem arastirmasi yoluyla, arastirmaci hayata bir hikaye getirebilir.

Creswell (2012, s. 586) eylem arastirmasinin 6zelliklerini asagidaki bi¢imde be-
lirtmisir.

Uygulamali bir odak: Eylem aragtirmanin amaci, egitim ortamindaki asil sorunu
ele almak oldugu i¢in eylem arastirmacisi egitim ortaminda bilgiyi ilerletmek i¢in degil
hemen faydalar1 olan uygulamali bir sorunu ¢6zmek i¢in bu arastirma seklini tistlenir.

Ogretmen-Arastirmacimin kendi uygulamalari: Eylem arastirmacilar arastirma-
larinda, bagkalarinin uygulamalarini irdelemek yerine kendi uygulamalarini irdelemekle
ilgilenirler. Eylem aragtirmasi yapacak kisi kendi egitim sinif, okul ya da uygulamalari-
na katilimci ya da 6zyansitimli ¢alismalara katilarak 6grendiklerini (bir tiir kisisel geli-
sim sekli) ve egitim uygulamalarini gelistirmek i¢in neler yapabileceklerini yansitir.

Is birligi: Eylem arastirmacisi, veri toplama, sonuglarm gdzden gegirilmesi gibi
eylem arastirmasinin farkli yonlerinde baskalariyla ig birligi yaparak arastirmaya ortak
katilimcilart dahil eder. Ortak katilimeilar, okul i¢inden ya da iiniversite arastirmacilari
ve meslek gruplari gibi okul disindan olabilmektedir.

Dinamik bir siire¢: Eylem aragtirmacilari, bir problem hakkindaki yansima, veri
toplama ve eylem arasinda ileri geri hareket eden spiral bi¢ciminde etkinlik yinelemele-
rini iceren dinamik bir siirece girer. Siire¢, problemden eyleme dogrusal bir desen veya
nedensel bir sira izlemez.

Bir eylem plani: Eylem arastirmacisi siirecin bir noktasinda verileri paydaslara
sunmak ya da pilot program olusturmak gibi resmi yazili bir plan ya da gayri resmi bir
tartisma bi¢iminde soruna cevap olarak bir eylem plani hazirlar.

Arastirma paylagimi: Eylem arastirmacilari arastirma sonuglarii bilimsel dergi-
lerde ya da kitaplarda yayinlasalar bile arastirmalarini bloglar, websiteleri, 6gretmenler,
okul personeli ve ebeveyn dernekleri gibi bilgiyi yerel olarak paylasirlar ve sonuglar
hemen kullanirlar.

Eylem arastirmasinda hem nitel hem de nicel veriler toplanabilecek olup segile-
cek yontem arastirma konusunun kendine 6zgii karakteristigine baghdir (Kock, 1997,
5.83). Bu arastirmada eylem arastirmasi ¢atisinda nicel ve nitel veri toplama yontemler
kullanilmistir. Literatiir ve ulusal sinavlar incelendiginde endiistri meslek liselerinde
Ogrenim goren Ogrencilerin matematik basarilarinin oldukga diisiik oldugu goriilmekte-
dir. Bu arastirmada meslek liselerinde matematik 6grenim ve Ogretimini iyilestirmek
icin STEM egitimini temel alan etkinlikler hazirlanmis, uygulanmis ve degerlendirilmis-
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tir. Sekil 3.1’de arastirmanin gatisini olusturan bir eylem arastirmasi siireci gosterilmis-

tir.
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Sekil 3.1. Elliot (1991) Eylem Arastirmast Modeli (akt. Aksoy, 2003, s. 483).

Elliot’un (1991, s. 72) eylem arastirmasi, genel fikri belirlemek, kesifte bulun-
ma/veri toplama, genel plan olusturma, degerlendirme yapmak ve diger eylem basamak-
larin1 gelistirmek basamaklarindan olugmaktadir.

Bu aragtirmada eylem arastirmasi catisinda nitel ve nicel veri toplama yontemleri
kullanilarak meslek lisesinde matematik disiplinin 6gretimine iliskin STEM egitiminin
rollinii belirlemek amaglanmistir. Arastirmada STEM egitimi uygulanmasindan elde
edilen veriler baskin olarak aragtirmanin nicel boyutunu olusturmaktadir. Arastirmanin
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nicel verileri STEM egitiminin etkinligini ortaya koymustur. Calismada nicel yontem
olarak deneysel desenlerden tek grup 6n test - son test zayif deneysel desen kullanilmisg-
tir. Bu desende deneysel islemin etkisi tek bir grup tizerinde yapilan ¢alismayla, denek-
lerin bagimli degiskene iliskin Ol¢limleri uygulama Oncesinde On test, sonrasinda son
test olarak ayni denekler ve ayni 6lgme araclari kullanilarak elde edilir (Biiyiikoztiirk,
Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz, Demirel 2011, s. 198). Tablo 3.1.’de desenin simge-

sel gosterimi verilmistir.

Tablo 3.1.

Tek Grup Ontest-Sontest Deseni
Grup Ontest Islem Sontest
G 01 X 02

Modelde O2>01 olmasi1 halinin “X” den dolay1 oldugu kabul edilir (Karasar,
2008, s. 96). Zayif deneysel desenler, deneysel desende bulunmasi gereken 6 6zellikten
en az ikisini karsilayamadigi i¢in i¢ gegerlik kosullarini tam olarak yerine getiremedigi
belirtilmis olsa da arastirma icin olusturulan teori veya elde edilen veriler deneme 6nce-
si modellerin kullanilmasini zorunlu hale getirebilir (Bastiirk, 2009, s. 32). Kontrol
grubu olmadan tek gruba uygulanan 6n test ve son test ile yapilan bir arastirma zayif
deneysel desendir (Can, 2017, s. 15). Calismada yiiriitiilen zay1f deneysel arastirma sii-

reci Tablo 3.2’de goriilmektedir.

Tablo 3.2.
Deneysel Arastirma Siireci
Grup Ontest Islem Sontest
Cebirsel Muhakeme Bece- Matematiksel Mu-
rileri Degerlendirme Ol- hakeme Becerileri
cegi Olgegi
Deney (D) . STEM Egitimi Matematik Tutum
Matematik Tutum Olgegi .
Olgegi
Matematik Ozyeterlik Matematik Ozyeter-
Algis1 Olgegi lik Algis1 Olgegi
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Tablo 3.2’de goriildiigii gibi arastirma grubuna uygulama Oncesinde, cebirsel
muhakeme becerileri degerlendirme 6l¢egi, matematik tutum 6lgegi ve matematik dzye-
terlikalgis1 dlgegi uygulanmustir. Islem siirecinde arastirma grubuna arastirmaci tarafin-
dan gelistirilen matematik disiplini merkeze alinarak STEM egitimi uygulanmistir. Uy-
gulama sonrasinda ise arastirma grubuna matematiksel muhakeme becerileri degerlen-
dirme Olcegi, matematik tutum 6l¢egi ve matematik dzyeterlik algis1 dlgegi uygulanmis-

tir.

3.2. Cahisma Grubu

Eylem arastirmasi problemle dogrudan ilgili kisilerle gerceklestirildiginden do-
lay1 ele alinan problem, problemin ¢dziimii i¢in gelistirilen Oneriler (amag, alt problem-
ler) elde edilen bulgular ve sonuclar hep bu kisilerle ilgilidir (Biiytikoztiirk, vd., 2011, s.
145). Bu aragtirmanin ¢aligma grubunu 2017-2018 egitim.-6gretim yilinda Afyonkara-
hisar il merkezindeki bir endiistri meslek lisesinde dogru akim ve alternatif akim modiil-
lerini alan, 10. Sif diizeyinde 6grenim goren 48 anadolu meslek lisesi programi 6gren-
cilerin olusturmaktadir. Arastirma 6rneklemi tamamen erkek 6grencilerden olusmakta-
dir. Arastirmanin ¢alisma grubu amacli 6rnekleme yontemlerinden Ol¢iit 6rneklemeyle
belirlenmistir. Olgiit 6rnekleme onceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii karsilayan biitiin
durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 56). Endiistri meslek liselerinin
mesleki alanlar1 (elektrik, makine, bilisim, otomasyon gibi) diger meslek liselerinden
farkli olarak miihendislik alanlarinin temelini olusturmaktadir. Ayn1 zamanda mesleki
alanlar matematik disiplininin gerekli oldugu alanlardir. Ayn1 zamanda mesleki alanlar-
da atdlyelerin, laboratuarlarin, mesleki alan derslerinin uygulamaya doéniik olmasi ve
ara¢ gereglerin olmast meslek liselerini STEM egitimi i¢in uygun hale getirmektedir.
Buna karsin endiistri meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin matematik akademik
basarilar1 oldukea diisiikk ve matematiksel diisiinme ve becerileri eksiktir. Bu dogrultuda
meslek liseleri aragtirmanin 6rneklemi igin uygun goriilmistiir. Arastirma orneklemi
icin 10. sinif diizeyinin se¢ilmesinin nedeni 9 ve 10. Sinif diizeylerinde matematik 6gre-
tim programu biitiin lise tlirlerinde ortaktir ve endiistri meslek liselerinin nitelikli Anado-
lu meslek programlarinda 11. ve 12. Smif diizeylerinde matematik dersi segmeli olarak
bulunmaktadir. Bu arastirmada STEM egitiminin matematik 6gretim programi kapsa-
minda gergeklestirilmesi hedeflendigi i¢in 10. Sinif diizeyi 6rneklem i¢in Slgiittiir. Mes-
lek liselerinde 9. Smif diizeyinde mesleki alan dersleri goriilmedigi i¢in bu arastirmada
9. siif diizeyi tercih edilmemistir.
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Arastirma kapsaminda STEM egitimi temelinde gelistirilen ders planlarinin pilot
uygulamasi 2016-2017 egitim-6gretim yilinin II. doneminde Afyonkarahisar il merke-
zinde bulunan bagka bir meslek lisesinde uygulanmistir. Pilot uygulama 10. Smif diize-
yinde elektrik boliimii Anadolu teknik programi (ATP) 6grencileriyle yuriitiilmistiir.
Sinif mevcudu 23 6grenciden olugmakta olup tamamen erkek 6grencidir. Arastirmact
pilot uygulama siifinin matematik dersi 6gretmeni olup matematik dersi STEM egiti-
miyle gergeklestirilmistir. STEM egitimi dogrultusunda arastirmaci tarafindan hazirla-
nan etkinlikler uygulanmistir. Etkinliklerde, ders i¢i gozlemler ve 6grencilerden gelen
doniitlerle 6grencilerin dikkatini ¢cekmeyen ya da anlagilmayan kisimlar yeniden diizen-

lenmistir.

benzer sartlarda oldugu goriilmiistiir. Her iki 6grenci grubu sosyoekonomik diizey agi-
sindan diisiik ve orta diizeydedir. Her iki 6grenci grubunda bulunan 6grencilerin en az
yaris1 Afyonkarahisar’a bagli ilgelerden gelmektedir. Her iki 6grenci grubu aile egitim
durumlar agisindan ¢ogunlugunun baba egitim durumlari ortaokul ve lise, anne egitim
durumunun ise ilkokul ve ortaokul oldugu ve annelerin biiyiik ¢cogunlugunun ev hanimi
oldugu goriilmiistiir. Her iki 6grenci grubunda yer alan d6grencilerin en az yarisinin okul
dis1 zamanlarinda c¢alismaktadirlar. Bu arastirmada aragtirmanin gergeklestirildigi pilot
uygulama ve esas uygulamada yer alan 6grenci gruplarimin ailelerinin sosyoekonomik
diizeyleri, aile egitim durumlar1 ve 6grencileri etkileyen dissal faktorlerin genel anlamda
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu durum etkinliklerin 6grenciye hitap edebilmesi ve

ogrencilerin dikkatini ¢cekebilme acgisindan 6nemli goriilmiistiir.

3.3. Arastirmacinin Rolii

Bu arastirmada uygulama arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Arastirmact hem
pilot uygulama smifinin hem de esas uygulama sinifinin matematik dersi 6gretmenidir.
Uygulama siirecine baglamadan once arastirmaci bir yarty1l donemi uygulama sinifinin
dersine girmis ve 6grencileri tanimistir. Dolayisiyla uygulamada hem 6grencilerin hem
de uygulayici-aragtirmacinin herhangi bir yabancilig1 kalmamistir. Arastirmaci, bir do-
nem boyunca matematik ders 6gretmeni oldugu i¢in 6grencilerin eksik oldugu matema-
tiksel bilgi ve becerileri gozlemlemis ve bu eksikleri gidermeye calismigtir. Ayni za-
manda arastirmanin uygulama asamasindan dnce geleneksel matematik 6gretimi yaptigi
icin STEM egitimi uygulamalarina 6grencilerin nasil tepkiler verdigini gézlemlemistir.
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Ayrica, aragtirmaci geleneksel 0gretimesnasinda derse katilan ve katilmayan 6grenciler
hakkinda fikir sahibi olmus bdylece daha 6nce derse katilmayan Ogrencilerin STEM
egitimi uygulamalarinda katilip katilmadigi belirlemistir. Geleneksel 6gretim esnasinda
erse katilmayan 6grencilerin neden derse katilmadiklarini 6grencilerle diyaloglarinda

belirlemis ve STEM egitimi ders planlarini tekrar gézden gecirmistir.

3.4. Veri Toplama Araglari

Arastirmanin bagimli degiskeni olan 6grencilerin matematiksel muhakeme bece-
rilerini 6lgme amaciyla 6n test olarak Kaya (2015, s. 121) tarafindan gelistirilen Cebir-
sel Muhakeme Becerileri Olgme Arac1 ve son test olarak arastirmaci tarafindan gelistiri-
len Matematiksel Muhakeme Becerileri Olgme Araci kullanilmistir. STEM egitimi uy-
gulamalar1 6ncesinde gergeklestirilen pilot uygulamada 6grencilerin temel matematiksel
bilgi ve becerilerde eksik oldugu ve ayn1 okulda gorev yapan matematik 6gretmenleriy-
le arastirmanin ihtiya¢ analizi boyutunu olusturan goriismelerden Ogrencilerin 1. Dere-
ceden denklem ve fonksiyonlarda ciddi eksikleri oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda
STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerindeki gelisimin daha
belirgin goriilebilmesi igin arastirmanin hazir bulunusluk testi kapsaminda on-test ola-
rak Kaya (2015, s. 121) tarafindan gelistirilen Cebirsel Muhakeme Becerileri Olgme
Aract kullanilmistir. STEM egitiminin 68rencilerin matematik disiplinine yonelik tu-
tumlar: ve dzyeterlik algilarina etkisini 6lgmek icin “Matematik Tutum Olgegi” ve “Ma-
tematik Ozyeterlik Algist Olgegi” kullamlmistir. Ayn1 zamanda matematik dersinin
STEM egitimiyle islenmesine yonelik ogrencilerin goriislerini almak i¢in aragtirmact
tarafindan yari-yapilandirilmig goriisme formu ve arastirmacinin siire¢ boyunca tuttugu

saha notlar1 kullanilmistir.

3.4.1. Nicel veri toplama araclar

Arastirmanin nicel veri toplama araglarina iliskin bilgiler asagida agiklanmistir.

3.4.1.1. Cebirsel muhakeme degerlendirme araci

Endiistri meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin hem alan yazin incelendi-
ginde hem de calisma kapsaminda yapilan ihtiya¢ analizinde de goriildiigii gibi matema-
tik akademik basarilar1 olduk¢a diisiik ve matematiksel diisiinme ve muhakeme yapma
gibi iist diizey diisiinme becerileri eksiktir (Ozdemir, 2018, s. 123). STEM egitiminin
ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerine katki saglayip saglamadiginin ince-
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lendigi bu caligmada II. dereceden denklemler ve fonksiyonlar konu alani kapsaminda
gelistirilen son testin On test-son test biciminde uygulanmasinin saglikli veriler verme-
yecegi diisiiniilmiistiir. Meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin temel matematiksel
islemsel ve kavramsal bilgi ve becerilerde dahi olduke¢a eksik oldugu ihtiya¢ analizinde
goriilmiistiir. II. dereceden denklemler ve fonksiyonlar konu alaninin 6n bilgisi olan 1.
dereceden denklemler, cebirsel ifadeler ve koordinat sistemi kapsaminda gelistirilen
Olgme aracinin O6grencilerin hazir bulunusluklar1 hakkinda daha dogru bilgi verecegi
distiniilmistiir. Arastirmanin yuriitildigtii 6grencilerin daha 6nce hi¢ gérmedikleri I1.
dereceden denklem ve fonksiyonlar konusu kapsaminda matematiksel muhakeme bece-
rilerinin On test olarak uygulanmasi yerine 1. dereceden denklemler, cebirsel ifadeler ve
koordinat sistemi kapsaminda matematiksel muhakeme becerilerinin degerlendirmesi
uzman (2 profesor ve 1 dogent dgretim iiyesinden olusan tez izleme komitesi iiyeleri)
goriisti dogrultusunda uygun goriilmiistiir.

Kaya (2015, s. 121) tarafindan ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin cebirsel muha-
keme becerilerinin degerlendirilmesi igin “Coklu Temsil Temelli Ogretimin Ogrencile-
rin Cebirsel Muhakeme Becerilerine, Cebirsel Diisiinme Diizeylerine ve Matematige
Yénelik Tutumlarina Etkisi Uzerine Bir Inceleme” baslikli calisma kapsaminda gelisti-
rilen “Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci” bu arastirmada 6n test olarak kulla-
milmustir. Ik hali 42 maddeden olusan Cebirsel muhakeme degerlendirme aract madde
ayirt edicilik indeksi diislik olan maddeler atilarak 38 maddelik son halini almistir. 22
acik uglu soru ve 16 c¢oktan segmeli sorudan olusmaktadir. Olgek, cebirsel yapila-
r1/iligkileri tanima ve kullanma, ayn1 verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma, uygun
cebirsel muhakemeyi belirleme, cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma, ¢ikarima
yonelik cebirsel islemler yapma, sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna karar verme ve
rutin olmayan problemleri ¢ozme alt boyutlarindan olusmaktadir. Cebirsel muhakeme
degerlendirme araci, izmir ilinden 210 7. Simif dgrencilerinden elde edilen verilerle ge-
listirilmistir. Calismada 6lgme aracinin madde ayirt edicilik indeksi 0.06 ile 0.82 deger
araliginda oldugu goriilmektedir. Madde ayirt edicilik giicii 0.29°dan kii¢iik olan 4 mad-
de 6lgme aracindan atilarak 6lgme aracinin madde sayisi 38’e diigmiistiir. Cebirsel mu-
hakeme degerlendirme aracinin i¢ tutarlilik Cronbachalpha katsayis1 .93 olarak bulun-
mustur. Cebirsel muhakeme degerlendirme araci test-tekrar test giivenirlik 6l¢limii icin
210 kisiye uygulanmasindan 3 hafta sonra ilk dl¢iimiin yapildig: 30 kisiye tekrar yapil-
mis ve iki test puanlar i¢in Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayis1 .77 ola-
rak bulunmus ve bu dogrultuda giivenilir oldugu sdylenebilir. Olgme aracinin gegerlik
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caligmasi i¢in yapisal esitlik modeline gore path analizi yapilmistir. Cebirsel muhakeme

degerlendirme aracinin kapsam ve yap1 gegerligi bulunmaktadir.

3.4.1.2. Matematiksel muhakeme degerlendirme aract

Calismada son test olarak “Matematiksel Muhakeme Becerileri Degerlendirme
Aract” kullanilmigtir. Matematiksel Muhakeme Becerileri Degerlendirme Aract gelisti-
rilirken alan yazin taranmis ve benzer durumlardaki 6lgme araglarin ve testlerin nasil
gelistirildigine yonelik ¢alismalar incelenmistir. Matematiksel muhakeme becerilerine
yonelik literatiir taranarak matematiksel muhakemenin alt boyutlar1 arastirilmigtir. Kaya
(2015, s. 121) tarafindan gelistirilen “Cebirsel Muhakeme Becerileri Degerlendirme
Arac1” arastirmanin On testi olarak kullanildig1 i¢in Matematiksel Muhakeme Becerileri
Degerlendirme Araci ayni matematiksel muhakeme alt boyutlarindan olusturulmustur.
Cebirsel Muhakeme Becerileri Degerlendirme Aracinin alt boyutlar1 ve bu boyutlarda
yer alan sorular dikkatle incelenmistir. Bu asamada matematiksel muhakeme becerileri
degerlendirme aracinin maddeleri belirlenmistir. Degerlendirme aract i¢in arastirmanin
matematiksel konu alan1 olan II. dereceden denklemler ve fonksyonlara iliskin kazanim-
lar belirlenmis ve hem kazanimlara hem de matematiksel muhakeme becerilerine gore
madde havuzu olusturulmustur. Cevap formatlart belirlenmistir. Maddeler, Kaya (2015,
S. 121) tarafindan gelistirilen cebirsel muhakeme degerlendirme aracinin alt boyutlarina
uygun boyutlara ayrilmistir ve yeniden degerlendirilmistir. Maddeler, maddelerin yer
aldig: alt boyutlar ve Kaya (2015, s. 121) tarafindan gelistirilen cebirsel muhakeme de-
gerlendirme araci uzman goriisiine sunulmustur. Matematiksel muhakeme degerlendir-
me aracinin kapsam gecerligi i¢in 2 profesor (matematik egitimi ve egitim programlari
alanlarindan), 1 dogent (matematik egitimi alanindan), 1 doktora 6grencisi (lisans1 ma-
tematik egitimi ve doktora egitimi egitim programlar1 alanindan) ve meslek lisesinde
gorev yapan 3 matematik 6gretmeninin uzman goriisiine sunulmustur. Uzmanlar sorula-
rin verilen matematiksel muhakeme boyutlarina uygun olup olmadiklarini belirtmisler-
dir. Meslek lisesinde gorev yapan &gretmenler bazi sorularin dgrencilerin seviyesine
uygun olmadigini belirtmislerdir. Bu kapsamda bu sorularda diizenlemeler yapilmistir.
Tablo 3.3’de matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlara gére matematiksel

muhakeme degerlendirme aracinda yer alan maddelerin belirtke tablosu verilmistir.
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Tablo 3.3.

Matematiksel Muhakeme Degerlendirme Araci Belirtke Tablosu

KAZANIMLAR

Soru Numarasi

CoNoOA~WNE

Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denk-

lemler
Ikinci dere-
ceden bir
bilinmeyenli
denklemleri
cozer.

i = -1 sanal
birim olmak
lizere bir
karmasik
sayinin a + bi
(a, bER) bi-
¢iminde ifa-
de edildigini
aciklar.

X X

X X X

Ikinci derece-
den bir bilin-
meyenli denk-
lemin kokleri
ile katsayilari
arasindaki
iligkileri belir-
ler.

X X

X X

Ikinci Dereceden Fonksiyonlar

ve Grafikleri
fkinci derece-
den bir degis-
kenli fonksiyo-
nu aciklar ve
grafigini ¢izer.

X X

XXXX XX X

Tkinci derece
denklem ve
fonksiyonlarla
modellenebilen
problemleri
¢cozer.

X X X
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Matematiksel muhakeme degerlendirme aract meslek lisesinde 0grenim gdren
12. smif 6grencilerine uygulanmis sorularda anlagilmayan, uzun gelen ve cevaplanma
siireleri belirlenmistir.

Cevaplanmasi uzun siirdiigii icin 6lgme degerlendirmede agik u¢lu maddelerin
kullanilmasi 6lgekte az sayida soru sorulmasina sebep olmaktadir. Bu durum da kapsam
gecerligine zarar vermektedir. Bu arastirmada matematiksel muhakeme degerlendirme
arac1 tamamen agik uglu maddelerden olusmaktadir. Olgme aracinda kapsam gecerligini
saglamak icin her bir kazanima uygun sorular sorulmus ve soru sayisi yiiksek tutulmus-
tur. Acik uglu sorulardan olusan 6l¢me araglarinda Ogrencilerin algilays, gerekcelen-
dirme ve bilgiyi kullanma becerileri merkeze alinirken 6gretim yonteminin kalitesi de

ortaya koyulur (Badger ve Thomas, 1992, s. 1).

3.4.1.3. Matematik tutum olcegi

Aragtirmanin veri toplama araglarindan biri de Baykul (1990) tarafindan gelisti-
rilen “Matematik Tutum Olgegi”dir. Matematik Tutum Olgegi, 1056 kisi iizerinde uygu-
lanmis ve faktdr analizi sonucunda tek faktorle agiklanan varyansi %56 bulunmustur.
Olgek maddelerinin gegerlikleri i¢in %27°lik alt ve iist gruplardan hesaplanan t degerle-
rine bakilmis ve biitiin maddeler .05 diizeyinde anlamli bulunmustur . 30 maddeden ve
tek boyuttan olusan dl¢egin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0.96 dir. 15’1 olumlu ve
15’i olumsuz maddelerden olusan &lcek, 5°1i likert tipinde hazirlanmistir. Olgekteki
maddeler “Tamamen katiliyorum=5, “Katiliyorum=4”, “Kararsizim=3", “Katilmiyo-
rum=2" ve “Hi¢ katilmiyorum=1"" bi¢iminde ifade edilmistir.

Olcekteki maddelerden 1, 2, 5, 6, 10, 11, 12, 16, 17, 18, 21, 23, 25, 26 ve 27
numarali ifadeler olumlu tutuma ait ifadeler, diger 3, 4, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 19, 20, 22,
24, 28, 29, 30 numaral: ifadeler de olumsuz tutuma ait ifadelerdir. Olcekten alinabilecek
en yiiksek puan 150 en diistik puan ise 30’dur.

Bu calismada Matematik Tutum Olgegi Cronbachalpha giivenirlik katsayist
0,9370larak hesaplanmustir.

3.4.1.4. Matematik ézyeterlik algist olgegi
Arastirmada 6grencilerin matematik 6zyeterlik algilarini 6lgmek amaciyla Umay
(2001, s. 4) tarafindan gelistirilen ‘Matematik Ozyeterlik Algis1 Olgegi’ kullanilmugtir.
Olgegin Cronbach Alfa Giivenirlik katsayisi .88 olarak belirtilmis olup bu calismada
0,81 olarak hesaplanmistir. Calismada kullanilan 5°1i likert tipi olgek, “Kesinlikle katili-
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yorum=5", “Katiliyorum=4”, “Karasizim=3", “Katilmiyorum=2" ve “Kesinlikle katil-
miyorum=1"" bi¢iminde derecelendirilmistir. 14 madde seklinde olusturulan 6lgegin 8
maddesi olumlu (1, 2, 4, 5, 8, 9, 13, 14) ve 6 maddesi olumsuz (3, 6, 7, 10, 11, 12)’dur.
Olgekten alinabilecek en kiiciik degerde 14 ve en biiyiik deger 70’dir.

3.4.2. Nitel veri toplama araclari

Arastirmanin nitel veri toplama araglar1 asagida sunulmustur.

3.4.2.1. Yari-yapilandirilmig goriisme formu

Duygu, diislince, niyet, gecmis davraniglar gibi bireylerde dogrudan gozlemle-
yemedigimiz durumlar1 6grenmek ve onlarin bakis agisini anlamak icin arastirmalarda
goriismeler yapilmaktadir. Genellikle gorlismeler yapilandirilmisg, yari-yapilandirilmis
ve yapilandirilmamis olmak tizere ti¢ farkli sekilde yapilir. Yapilandirilmis goriismede
sorular dnceden dikkatli bir sekilde hazirlanir ve esneklige yer verilmezken yapilandi-
rilmamis goriisme ise tam tersidir. Yari-yapilandirilmis goriisme 6nceden sorularin ha-
zirlanip ancak goriisme esnasinda cevaplara gore yeni sorularin ortaya c¢ikmasini da
icermektedir. Bu aragtirmada meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin STEM egiti-
mine yonelik goriisleri yari-yapilandirilmis goriisme formuyla elde edilmistir. Dersler-
de yapilan gozlemlere dayali olarak arastirmacinin belirledigi sorular olmas1 sebebiyle
soru format1 hazirlanmis ancak 6grencilerden gelene cevaplara gore yeni sorular ortaya
cikabilir diistincesiyle yari-yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriisme formu ile 6grencilerin matematik dersine yonelik goriisleri, matematik dersin-
den beklentileri, meslek lisesi matematik dersinin nasil olmasi gerektigi ve matematik
dersinin STEM egitimiyle islenmesine yonelik goriisleri belirlenmeye galisilmistir. Og-
rencilerin matematik dersine yonelik goriisleri ve matematik dersinden beklentileri
STEM egitimi uygulanmadan 6nce alinmistir. Meslek lisesinde matematik dersinin nasil
olmasi1 gerektigi ve matematik dersinin STEM egitimiyle islenmesine yonelik goriisleri
STEM egitimi uygulandiktan sonra alinmistir. Yar1 yapilandirilmis gériisme formu aras-

tirmaci tarafindan hazirlanip bir alan egitimi uzmaniyla birlikte son hali verilmistir.

3.4.2.2. Saha notlar

Aragtirmaci tarafindan STEM egitimi uygulama kapsaminda etkinliklerin islen-
me siirecine yonelik sinif i¢i gozlemlerini, 6grencilerin doniitlerini, simif ortamini ve
diisiincelerini uygulama siirecini detayl tasvir etmek ve dgrencilerde degisim meydana
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gelip gelmedigini ayrintili betimlemek amaciyla tutulan notlardir. Eylem aragtirmalarin-
da yaygin olarak kullanilan saha notlar1 ¢calismanin biitiin sathalarina yonelik gozlem ve
goriislerin kayit edilmesidir. Saha notlari, uygulama esnasinda karsilasilan problemleri
not ederek degisiklik ve diizeltmeler yapmaya bu kapsamda uygulamanin etkiligini art-
tirmaya olanak saglar. Saha notlar1 ve arastirmada kullanilan diger veri toplama yontem-
leriyle elde edilen verilerin birlikte kullanilmasi hem veri ¢esitlemesi hem de aragtirma-

ya yonelik biitlinciil bir bakis agis1 saglamaktadir.

3.5. Verilerin Toplanmasi

Bu calismanin uygulama siirecini olusturan eylemler Elliot (1991) eylem aras-
tirmasi basamaklarina gore asagidaki sekilde agiklanmistir:

Genel fikri belirlemek: Arastirllmak, degistirilmek ya da iyilestirilmek istenen
durum ya da konuyu belirtir. Bu arastirmada, arastirmaci ¢alisma 6ncesinde bes yil bo-
yunca meslek lisesinde ¢alismistir. Bu siire zarfinda gerek 6grencilerin matematik sina-
vindan aldiklar1 notlarin diisiik olmas1 gerek ders icerisinde 0grencilerin derse katilim
seviyelerinin oldukea diisiik olmasi arastirmacinin bu durumu iyilestirme girisimlerinde
bulunmasina sebep olmustur. STEM egitiminin geleneksel matematik 6gretimine gore
daha fazla uygulamay1 6n plana ¢ikartmasi, 6grencilerin bir {iriin ortaya ¢ikarmalarini
tesvik etmesi ve disiplinler arasi iliski kurmaya firsat vermesi bakimindan meslek lise-
sinde matematik 6gretiminin STEM egitimi uygulamalartyla islenmesinin 6grencilerin
matematiksel bilgi ve becerilerine olumlu katki saglayabilecegi diistiniilmiistiir. Mate-
matik, 6grencilerin uluslar ya da uluslararast hemen hemen her sinavda karsilarina ¢ik-
masinin yani sira aynt zamanda matematiksel diisiinme, muhakeme yapma ve iliski
kurma gibi iist diizey diisiinme becerileri i¢inde olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda calig-
mada, 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin gelistirilmesi, matematik di-
siplinine yonelik olumlu tutum gelistirmeleri ve matematik 6zyeterlik algilarinin ytiksek
olmas1 amactyla meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilere STEM egitimi uygulanma-
st amaclanmistir. Calismada STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel muhakeme
becerilerine katkisi, matematik disiplinine yonelik tutumlarina etkisi ve matematik 6z-
yeterlik algilarinin incelenmesi ¢alismanin ana hedefidir.

Kesifte bulunma/Veri toplama: (a) Durumun biitiin detaylariyla taninmasi ve
(b) durumla ilgili ger¢eklerin meydana gelme nedenleri, degiskenlerin ve kritik faktorle-
rin neler oldugunu agiklamak icin gerekli verilerin toplanmasi “elestirel analiz” edilme-
sidir. Arastirmanin bu asamasinda STEM egitimi, matematiksel muhakeme becerisi,
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matematik disiplinine yonelik tutum ve ozyeterlik algilart ile ilgili literatiir taranmigtir.
STEM egitimine uygun etkinliklerin nasil hazirlanacagi ve ders planlarinin nasil yapila-
cag1 ve uygulanacagina yonelik alan yazin incelenmistir. Ayni zamanda meslek lisesin-
de gorev yapan 7 matematik 6gretmeni ile sinif ortami, 6grencilerin matematik disipli-
nine yonelik gortisleri, meslek lisesinde matematik 6gretiminin nasil olmasi gerektigi ve
meslek lisesi matematik dersinde STEM egitimi uygulanmasinin 6grencilerin matematik
algilarina ve performanslarina nasil katki yapacagi iizerine yar1 yapilandirilmis goriis-
meler yapilmistir. Meslek lisesinde gorev yapan matematik 6gretmenleriyle ¢alismanin
ihtiyac analizi niteliginde yapilan goriismelerden elde edilen veriler betimsel analiz ya-

pilarak asagida sunulmustur.

1.Meslek lisesinde matematik ogretimi ve programi hakkinda ne diigiiniiyorsu-
nuz? Matematik ogretimi ve programi hakkinda karsilastiginiz sorunlart anlatir misi-
niz?

Arastirmaya katilan meslek lisesi matematik 6gretenlerinin tamami dgrencilerin
hazirbulunusluk seviyelerinin oldukc¢a diisiik oldugunu ve matematige karsi ilgi ve is-
teklerinin olmadigin1 belirtmiglerdir. Bu kapsamda matematik 6gretiminde oldukga zor-
landiklarini ve programdaki kazanimlari veremediklerini soylemislerdir.

Osrencilerin hazirbulunusluk seviyeleri cok diisiik. Mesleki olarak kéreliyorsunuz (O1).

Cocuklar temelleri eksik olarak geliyor. Hevesli ve istekli degiller. Bunlarin birlesimiyle

matematik 6gretimi daha da zorlasiyor (02).

Meslek lisesinde meslegimizi tam anlamiyla gerceklestiremiyoruz aslinda. Cogunlukla

cocuklarin seviyeleri diisiik oldugu icin onlara dort islem anlatmak oluyor. Lise 2'ye

gelmis 3’e gelmis ogrenciler carpim tablosunu dahi bilmiyor. Ogretmenin gerilemesine

sebep oluyor (03).

Bu okulda 6gretmenlik yapmak icin lisans mezunu olmak sart ama iyi bir okuldan me-

zun olmus bir ¢ocuk bile akademik olarak burada ogretmenlik yapabilir(O4).

Ogrencilerin hazir gelmeyisleri liseye, temel egitimde aldiklar: eksik bilgiler ve cogun-

lukla devam etmeden ortaokul diplomasi alarak gelmeleri bizim lisede isledigimiz ma-

tematigi olduk¢a olumsuz yonde etkiledi. Dort iglem bilmeyen hatta okuma yazma bil-
meyen ogrencilerimiz var. Bu ogrencilere matematigi ne kadar nasil verebilirsiniz bu

biiyiik bir sorun (O5).

Arastirmaya katilan meslek lisesi matematik 6gretmenleri mevcut matematik
programinin meslek lisesi 6grencileri i¢in uygun olmadigini ve agir oldugunu belirtmis-

lerdir.
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Miifredati 6grencinin anlayabilecegi sekilde indirgeyemiyorsunuz. Eger konu somutsa
ogrenciler daha iyi algiliyor ama soyutsa algilayamiyorlar (O4).

10. Simiflarda konular oldukca agir. 11. Sinif temel diizey bile 6grencilerin seviyesi icin
fazla gelir (06).

Programdaki konulari yiizeysel anlatiyoruz. Bizim ogrenciler detayli anlatimla anlami-
yorlar (O7).

Tiirev, integral gibi konular ¢ocuklarin seviyeleri icin olduk¢a agir (05).

2.Meslek lisesinde matematik 6gretimi ve programi sizce nasil olmalidir? Oneri-
leriniz nelerdir?

Aragtirmaya katilan meslek lisesi matematik 6gretmenleri meslek lisesi 6grenci-
leri i¢in matematik 6gretim programinin olduk¢a yogun oldugunu bu nedenle konularin
azaltilmasi ve basitlestirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

11 ve 12. Simif diizeylerinde temel diizey matematik dersini meslek lisesinde ogrenim go-

ren tiim ogrenciler almali. Bu program 9. Sinifa ¢ekilmeli ve detaylandirilmali. Ciinkii

gercek hayat uygulamalari olan problemler var. Giinliik hayat uygulamalarint hepsi
gormeli(O5).

Matematik ogretimi daha basit diizeyde, konu yogunlugu olmamali. Az konu olmali.

Giinliik hayatla iliskili konulara yer verilmeli. Meslek lisesinde matematik miifredati

daha hafif, konular daha az olacak sekilde en azindan ¢ocuklar az konu olsun ama tam

anlamiyla kavrayacak sekilde olmasi onlarin faydasina olacaktir. En azindan kendileri-
ne giiven geleCek matematige karsi olumsuz bakig a¢ilarimin biraz daha olumlu olacagi-

1 diigiiniiyorum (O3).

Meslek liselerinde miifredat 4 islem gibi temel becerileri kazandirmaya yonelik olmasi

gerekiyor. Tiirevmis, integralmis veya permiitasyon-kombinasyon-binom ve olasilik

bunlarda gergekten ¢ok zorlaniyorlar. Meslek lisesi programi olduk¢a hafif diizeyde on-
lart hayata hazirlayabilecek diizeyde konularda olmast gerektigini diigiiniiyorum. Miif-

redat hafifletilmeli bence (O5).

4 islem bilmeyen ¢ocuga biz matematik anlatmaya ¢alisiyoruz. Matematik bilgisi sifira

yakin bir sey. Biz polinom, mantik, denklem anlatmaya ¢alistyoruz. Bana gore miifredat

basite indirgenmeli. Konular ¢ocuklar igin agwr oluyor. Cocuklar alamiyor. Ondan do-

layr basari diisiik oluyor (02).

Okul agildiginda ilk iki hafia ziimre olarak 4 islem becerilerine yénelik bir ogretim ya-

pworuz. Belki bu ¢calismalar 4 yil igerisine dagitilabilir. En alt seviyeden sorular ¢oze-

rek ya da yapabilecegimiz kadar konular: basitlestirerek anlatma olabilir. 9 ve 10 gibi

alt simif diizeylerinde YGS anlatilabilir. Miifredat belki onlar i¢in hafifletilebilir (O7).
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Arastirmaya katilan meslek lisesi 6gretmenleri ortaggretim matematik programi-
nin fen liseleri ve Anadolu liseleri bi¢ciminde degil meslek lisesi ve digerleri biciminde
olmasi gerektigini belirtmislerdir. Meslek liseleri i¢in olan programin mesleki boliimle-
rin ihtiyacina gore tasarlanmasi gerektigi dnerisinde bulunmuslardir.

Meslek lisesi ve diger liseler icin program ayrilmali. 11. Ve 12. Sinif temel diizey meslek

liselerinde dort yila yayilmal (O4).

Meslek derslerinde matematigi kullandiklari icin hangi konular lazimsa o konularin o

sene icinde verilmesiyle disiplinler arast yaklasim olayini tam olarak uygulamis olaca-

g1z (02).

Meslek liseleri ile normal liselerin kesinlikle farkli olmast gerekiyor. Meslek liselerinde

4 islem gibi temel becerileri kazandirmaya yénelik olmast gerekiyor. Ayrica égrencile-

rin boliimlerinde matematik derslerinin farkina varmalart icin meslek 6gretmenleriyle

beraber bir ortaklasa ¢alisma yapmak gerekir. Onlar mesela bizde su su konular ¢ok
yararl oluyor biz de o konularda onlara destek veririz. Boylece ayni konuyu hem mes-
lek derslerinde hem de matematikte goriirse 6grenciyi daha fazla gelistirmis oluruz

(O1).

Meslek lisesinde matematik derslerinin mesleki matematik olmasi taraftariyim. Icerigi

de mesela metal boliimii ne kullaniyorsa onunla ilgili olmali. Ciinkii biz bu 6grencileri

giinliik hayatta bir is yaptirdigimizda da karsimizda goriiyoruz. Bir metal isi yaptirmis-
tik bir kg séylemislerdi ama o kilogramin o iste yapilmamasi gerekiyormus. Kalfanin
hesabina uysak neredeyse 2 kat fazla odeyecektik. Kalfa yanilmiyorsam meslek lisesi
11°den mi ne terkti. Bu tarz islerde metal ogretmenleri ogretiyorlar ama matematiksel
olarak égretmiyorlar. Biz de derslerde mesela alan hesabin égretiyoruz ama bunun ka-
pida kullanacagi sacin alan hesabr oldugunu 6gretemiyoruz. Her boliimiin kendine ozgii

béliimlerin ihtiyacina gére mesleki matematik olmali (O6).

Meslek lisesinde matematik dersleri bana gore mesleki alanda ilerleyebilmeleri icin ma-

tematik benim tercihim. Diyelim dolap yaparken kova yaparken kati cisimlerin alan ve

hacimlerini bilmesi gerekir (O3).

Meslek liselerinde matematik veriliyorken 6grencilerin béliimlerine gore matematik ve-

rilse. Ornegin mobilya béliimiindeki bir 6grenci mobilyada neler yapabilecek. Ornegin

bir kapinin mentesesinin, kolunun yerini geometrik yer, geometrik orta, agirlik merkezi
hani bunlar baz alaraktan ogretmis olsak ¢ocuga cok daha rahat 6grenebilir. Ama ona
verilen matematik o yonde degil. Cocuk ii¢geni vs. goriiyor ama menteselerin yerini he-

saplarken orada matematigi kullandiginin farkinda bile degil (02).

Bu sene fen lisesi ve Anadolu lisesi biciminde miifredat ayrildi. Bense meslek liselerine

ozel bir miifredat olmasini isterdim (O1).
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3. STEM egitimine yénelik hazirlanan ders planlart hakkindaki goriisleriniz ne-
lerdir? Bu etkinliklerin meslek liselerinde matematik akademik basarisi tizerinde etkileri
konusunda ne diistiniiyorsunuz?

Arastirmaya katilan meslek lisesi matematik 6gretmenleri STEM egitimine yo-
nelik ders planlarini incelediklerinde matematigin uygulamaya doniik olmasindan, di-
siplinler aras1 yaklasimi icermesinden, 6grencilerin yaparak yasayarak mantigini iger-
mesinden dolay1 olumlu goriis bildirmislerdir.

STEM temelde matematik icin dogru bir yaklasim. Somutlastirdigimiz icin daha iyi og-

renir égrenciler. Ogrenciler el isini severler, teoridense pratigi severler(07).

Disiplinler arasi yaklagim gercekten tam anlamiyla uygulanmis olacak. Bu uygulamada

kullanacaklari i¢in yaparak yasayarak égrenmeyi saglamis olacaklar. Karmagik sayilar

konusunu elektrik alaninda kullandiklarinda gercek hayatta karsiligi var, ezbere degil

gergekten 6grenmis olacaklar (03).

Biz suanda matematigi ¢ocuklara biraz daha ezber mantiginda anlatiyoruz. Ornegin

trigonometri orneginde siniis karst bolii hipoteniis gibi. Ama bu sekilde ¢ocuklar kendi

alanlarina matematigi entegre etmis olacaklar. Aslinda bir nevi matematik yaptigini an-

lamadan matematik yapmis olacaklar (O2).

Bu sizin dediginiz uygulamali matematik. Mesela metal boliimii icin bir 6grenci bir isi

yaparken matematiksel olarak ne yaptigimi bilmeyerek yapacak ama yaptiktan sonra

yaptigin is suydu buydu bu mantikli (O1).

Konunun akilda kalmasi agisindan somutlastirma agisindan giizel bir yontem. Ancak

ogrencilerin ilgi duydugu alanlara yénelik ders planlari yapilmali. Ayrica branslarla

calisarak meslek lisesine uygun ézel segilen konulara yonelik olmali (O4).

Ogrenci bilginin kullanidigini goriirse belki daha fazla motive olabilir. Yaparak yasa-

yarak égrenir. Yani onu kullandigini bilmek her zaman icin iyidir (06).

STEM ders planlar1 miihendislik boyutu i¢in arastirmaya katilan meslek lisesi
matematik 6gretmenlerinin bir kism1 olumlu goriis bildirirken diger bir kism1 matematik
derslerinden ziyade boliim derslerine daha uygun oldugu gortisiinii bildirmistir.

Matematik derslerinde miihendisligi isin icine soktugumuzda biz matematik dersi vermis
olmayiz. Boliim o6gretmenleri icin daha yaygin bir uygulama. Ayrica STEM yaklasimi da bir
moda siirekli bir seyler degisiyor. Bu da degisecek (O3).

Matematik dersinde belki bu yaklasimla ogrencileri motive edemeyiz ama meslek hoca-
larina belki daha fazla is diisiiyor olabilir. Onlar daha fazla tasarim istese ya da ogrencileri

daha fazla islerinin icine katsalar ve burada bunu yaparken bakin biz matematigi kullaniyoruz

deseler belki o zaman daha fazla ilgileri olabilir (7).
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Meslek liselerinde miihendislik tasarim boyutu olmali. Meslek lisesi oldugumuza gore

burada okumus olan ogrencilerin bir seyler iiretiyor olmalart gerekir. Bir seyler iiret-

mek i¢in miihendislik anlaminda ¢calismalar gerekir (O4).

Osrencilerin yaparak yasayarak 6grenmeleri ve bir iiriin ortaya koymalart onlart mutlu

edecektir (02).

Miihendislik boyutu isin icine girdiginde ¢ocuk yaparak yasayarak bir sey buldugunda

ve buldugum bu seyi degerlendireyim dediginde daha hevesli daha arzuyla yaklasir.

Ama ¢ocugun eline hazir verdiginizde iste su sekilde bu problemi sdyle ¢6z bunu boyle

yap dedigimiz zaman ¢ocuk onu sadece ezberliyor (O5).

Arastirmanin ihtiya¢ analizi boyutunu olusturan meslek lisesinde gorev yapan
matematik 6gretmenlerinin, meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin hazirbulunus-
luk diizeylerinin ve matematik akademik basarilarinin oldukga diisiik oldugunu dolay1-
styla konularin basitlestirilmes, sadelestirilmesi, uygulamaya doniik olmasi ve matema-
tik disiplini ile boliim derslerinin iligkilendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Arastir-
manin ihtiya¢ analizi sonucunda arastirma kapsaminda gelistirilen ders planlarinin daha
fazla uygulamaya doniik olmasina karar verilmistir.

Genel plan olusturma: Arastirmada elde edilen veriler dogrultusunda uygula-
nacak eyleme karar verme asamasidir. Elliot'a (1991, s.75) gore bu asamada bes 6nemli
noktanin g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bunlar:

- Bagta belirlenen genel fikrin degismesi ihtimaline karsit genel fikri yeniden
gozden gecirmek.

- Durumu iyilestirmek ve bu dogrultuda eylemi gergeklestirmek icin degistirile-
cek faktorleri belirlemek

- Diisiiniilen eylemi ger¢eklestirmeden once durumu diger meslektaglarla veya
yonetici ile tartigmak.

- Diisiiniilen eylemi gergeklestirmek i¢in ihtiya¢ duyulan kaynaklari belirlemek.

- Elde edilecek bilginin kullanimina iligkin etik ¢erceveyi belirlemek.

Arastirmanin bu asamasinda meslek lisesinde gorev yapan matematik 6gretmen-
leriyle yapilan goriismeler sonucunda genel fikir yeniden gozden gecirilmistir. Uygula-
nacak STEM etkinliklerinin 6grencilerin 0grenim gordiikleri bolime 6zgii olmasina
karar verilmistir. Ardindan arastirmanin uygulanacag 6grencilerin meslek lisesi elektrik
boliimde 6grenim gérmelerinden dolay: elektrik boliimii 6gretmenleriyle boliim dersle-
rinde kullanilan matematik konu alanlar1 belirlenmistir. Aragtirma 10. Smif diizeyinde

matematik dersi kapsaminda “Il. dereceden denklem fonksiyonlar” konu alani kapsa-
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minda gerceklestirilecegi icin arastirmaci tarafindan elektrik bolim derslerinin 6gretim
programi niteliginde modiilleri ve elektrik/elektrik-elektronik miihendisligi kitaplart
incelenerek “II. dereceden denklem fonksiyonlar’in elektrik alaninda hangi konular
kapsaminda uygulandig1 arastirilmistir. Elektrik konular1 kapsaminda arastirmacinin
anlayamadig1 kisimlarda (Proteus Bilgisayar Programi gibi) elektrik boliim dgretmenle-
rinden yardim almmustir. Ayn1 zamanda Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Fakiil-
tesi 6gretim iiyelerinden arastirilacak ilgili matematik konu alanmin elektrik alaninda
uygulayarak ortaya cikarilacak miihendislik {iriinlerinin neler olabilecegine yonelik yar-
dim alinmigtir. II. dereceden denklemlerin fotograf makinasi ve defibrilator aracglarinin
bazi hesaplamalarinda, karmagik sayilarin alternatif akimla ¢alisan {iriinlerin empedans
hesaplamalarinda ve II. dereceden fonksiyonlarin parabolik oluklu giines kolektorlerin-
de kullanildig1 goriilmiistiir. Literatiirde STEM egitimine uygun ders planlar incelene-
rek aragtirmanin iskeletini olusturan matematik konular1 kapsaminda STEM etkinlikleri
gelistirilmistir. II. dereceden denklem ve fonksiyonlar konusunun uygulama 6grencile-
rinin elektrik boliimiinde 6grenim gormelerinden dolay1 elektrik alaninda uygulamasi
arastiritlmis ve bu kapsamda ti¢ etkinlik hazirlanmistir; Soniimlii Devreler (Ek 1), Tes-
la’y1 Taniyalim (Ek 2) ve Giinesle Sucuk Pisirme (Ek 3). Etkinlikler, matematik disipli-
ni merkeze alinarak STEM egitimi kapsaminda SE modeline gore hazirlanmistir. Her bir
etkinlikte matematik 6gretim programi kapsaminda matematik konu alanlar1 merkeze
alindig1 gibi arastirmanin ana hedeflerinden olan matematiksel muhakeme becerileri de
baz alinmistir. II. dereceden denklem ve fonksiyonlar 6grenme alani kazanimlarina gore
hazirlanan etkinliklerden Sontimlii Devreler etkinligi matematik 6gretim programinda
yer alan II. dereceden denklemlerin kazanimlari, Tesla’y1 Taniyalim etkinligi karmagik
sayilarin kazanimlarini1 ve Giinesle Sucuk Pisirme etkinligi II. dereceden fonksiyonlar
O6grenme alanina iliskin kazanimlar dikkate alinarak gelistirilmistir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen STEM etkinlikleri pilot uygulama kapsaminda
uygulanmigtir. Arastirma kapsaminda II. dereceden denklemler, karmasik sayilar ve II.
dereceden fonksiyonlar 6grenme alanlarinin her biri i¢in ti¢ ayr1 STEM etkinligi hazir-
lanmigtir. Her bir etkinlik temelde fizik, matematik, teknoloji ve elektrik alanlarinin
entegrasyonuna dayanmaktadir. Arastirmanin pilot uygulamas: kapsaminda etkinlikler il
merkezinde bulunan bagka bir endiistri meslek lisesi elektrik boliimiinde 6grenim goéren
10. Sinif 6grencileriyle uygulanmistir. Pilot uygulama sonucunda &grencilerin etkinlik-
lere nasil tepki verdikleri ve hangi kisimlarda zorlandiklar belirlenmistir. Ayn1 zaman-
da elektrik boliimleri ve matematik disiplininin entegrasyon Siirecinde zaman zaman
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zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bunun temel nedeni 10. sinif diizeyinde 6grenim goren 6g3-
renciler sadece yarim donemdir elektrik dersleri almaktadirlar. Bu kapsamda gergek
uygulama i¢in matematik disiplini ile entegre edilecek elektrik alaninin daha basitlesti-
rilmesi ve somutlastirilmasina karar verilmistir. Ayn1 zamanda SE 6grenme modeli kap-
saminda gelistirilen STEM etkinliklerinin giris asamasinin 6grencilerin daha dikkat
¢cekmesi yoniinde yeniden diizenlemesi uygun goriilmiistiir. Action Bound ve artirilmig
gergeklik gibi 6grencilerin dikkatlerini ¢ekebilecek teknoloji uygulamalari pilot uygu-
lama kapsaminda goriilen eksiklikler neticesinde esas uygulamaya dahil edilmistir.
Degerlendirme yapmak: Genel plan asamasinda eylem taslagi bu asamada uy-
gulanir, uygulamanin etkileri gézlenir ve degerlendirilir. 2017-2018 egitim dgretim yil
II. doneminde arastirmanin esas uygulamasi yapilmistir. Arastirmaci aynit zamanda uy-
gulama yapilan 6grencilerin matematik ders 6gretmeni olup egitim 6gretim yilinin ba-
sinda beri dersleri birlikte yiiriitmiiglerdir. Arastirmact I. Donem matematik derslerinde
STEM egitimi uygulamamistir. Ancak bu siire zarfinda arastirmaci 6grencileri tanimis
ve dgrencilerde 6gretmeni tanimis bdylece STEM egitimi uygulanma asamasinda ya-
bancilik s6z konusu olmamistir. Egitim-6gretim yilinin II. déneminde STEM egitimine
baslamadan &nce dntestler ve &n goriismeler yapilmistir. Matematik Tutum Olgegi, Ma-
tematik 6zyeterlik Algis1 Olgegi, hazir bulunusluk testi olarak Cebirsel Muhakeme De-
gerlendirme Araci ve ogrencilerle matematik disiplini ve meslek liselerinde matematik
Ogretim programina iliskin 6n goriisleri alinmistir. Daha sonra uygulamaya baslanmistir.
Uygulama 6n testler ve son testler dahil haftada 6 ders saati olmak {izere 8 haftalik bir
stireci kapsamaktadir. Tablo 3.4’te aragtirmanin eylem planini olusturan 8 haftalik uygu-

lama basamaklari goriilmektedir.

Tablo 3.4.
Arastirmanmin Uygulama Basamaklart
1. Hafta Arastirmanin On testlerini olusturan veri toplama araglari
uygulanmigtir.

e Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci — On test

e Matematik Ozyeterlik Algisi Olgegi

e Matematik Tutum Olgegi

e Meslek lisesinde matematik derslerine iliskin 6grenci

Gortsleri
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Tablo 3.4. (devam)

Arastirmanin Uygulama Basamaklart

2. Hafta
3. Hafta
4. Hafta
5. Hafta
6. Hafta
7. Hafta
8. Hafta

II. dereceden denklemler konusu kapsaminda gelisti-
rilen “Soniimlii Devreler” etkinligi uygulanmistir.

SE 6grenme modeline gore etkinligin giris ve kesfet-
me basamaklar1 uygulanmistir. Kesfetme asamasinda
Preteus baski-devre bilgisayar programi kullanarak
delta degerini grafik lizerinde gérmiislerdir.

Soniim etkinliginin agiklama, derinlestirme ve deger-
lendirme basamaklar1 uygulanmistir.

“Tesla’y1 Tantyalim” etkinligi uygulanmstir.

“Giines Ocag1 ile Sucuk Pisirme” etkinlikleri uygu-
lanmugtir.

Etkinligin dikkat ¢ekme ve kesfetme basamaklart uy-
gulanmaigtir.

II. dereceden fonksiyonlar konusu kapsaminda SE
ogrenme modeline gore gelistirilen etkinligin agikla-
ma, derinlestirme ve degerlendirme basamaklar1 uy-
gulanmigtir.

II. dereceden denklem ve fonksiyonlara yonelik ma-

tematiksel modelleme problemleri uygulanmustir.

Arastirmanin son testlerini olusturan veri toplama aragla-

r1 uygulanmistir.

Matematiksel Muhakeme Becerileri Degerlendirme
Araci

Matematik OzyeterlikAlagis1 Olgegi

Matematik Tutum Olgegi

Meslek lisesi 6grencilerinin STEM egitimi uygula-
malariyla islenen matematik dersine yonelik goriisle-

rinin alinmasi
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Uygulamanin detayli bir incelenmesi i¢in asagida STEM egitimi kapsaminda
hazirlanan bir etkinligin 6rnek ders plani1 ve uygulama asamalari agiklanmistir. Aragtir-

ma kapsaminda gelistirilen bir STEM ders plan1 6rnegi Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5
Ornek STEM Ders Plan:
Ornek STEM Ders Plani
Merkezi Ders Matematik
Siif 10. sinif
Ogrenme Alani I1. Dereceden Denklemler ve Fonksiyonlar
Etkinlik Siiresi 6 ders saati
Fizik Dersi Ogrenme Alan1: Mercekler
Program Kazanimlari
Matematik Dersine II. Dereceden DenklemleriCozer

Program Kazanimlari
Teknoloji Kazanimlari ~ Geogebra programi kullanilarak II. dereceden fonksiyonlarin

grafikleri ¢izilmistir.

Miihendislik Parabolik oluklu giines kolektdriiniin 6zelliklerini 6grenir.
Kazanimlari
Kullanilan e Mukavva/Eski bir ¢anak anten/Sa¢ kavurma tavasi

Arag-Geregler Cetvel/metre

Hesap makinasi

Cubuk

Giines Ocag ile Sucuk Pisirme
Giris

Teknolojinin gelismesi ve yayginlagmasiyla beraber bir yandan yasamimiz daha
kolay hale gelirken diger yandan enerji kaynaklarimiz tiikkeniyor. Hizla artan niifusun ve
gelisen sanayinin enerji gereksinimi kisith kaynaklarla karsilanamamakta, enerji iiretimi
ve tliketimi arasindaki agik giderek artmakta Gyle ki kiiresel enerji tiiketiminin, 2035

yilina gelindiginde 1998 yilinda tiiketilen enerji miktarinin iki kati, 2055 yilinda ise ii¢
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kat1 olacagi tahmin edilmektedir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklar tiikenmemekte
ve siirdiiriilebilirligini devam ettirmektedir. Bu kaynaklarin basinda giines enerjisi gel-
mektedir. Glines enerjisi tikenmeyen ve bedava bir enerji kaynagidir. Ayn1 zamanda
ihtiyactmiz olan enerjiden daha fazlasim géndermektedir. Oyleki 2013 yilinda iilkemize
giren toplam giines enerjisi tikkettigimizin iki katidir. Glines enerjisinden 1sitma, sogut-
ma, buhar iiretimi ve elektrik iiretimi gibi ¢esitli alanlarda yararlanilmaktadir. Hatta

giines ocaklari, giines firinlar1 ve meyve-sebze kurutma sistemleri de yapilmaktadir.

Sekil 3.3. Ornek Giines Ocagi Goriintiileri

Bu projede, dgrencilerden metal bir ¢anak ve aliiminyum folyo ile giines ocagi
yapmalar1 beklenmektedir. Bu projeyle dgrenciler;
» Matematik alaninda; paraboliin 6zelliklerini 6grenecekler, tepe noktasini
ve simetri eksenini kesfedeceklerdir.
» Fizik alaninda; Cukur aynanin 6zelliklerini 6grenecekler ve ¢ukur ayna-
nin odak noktasini bulacaklar ve ¢ukur aynanin odak noktasinin paraboliin
simetri ekseninde oldugunu goreceklerdir.
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» Miihendislik alaninda; miihendislik tasarim becerilerini kullanacaklar ve

prototip olusturup prototipin gegerliligini test edeceklerdir.

Dikkat Cekme (Engagement)

1. Giin (40 dk.)
Dersin girisi Elysium Yeni Cennet filminden kiigiik bir kesitle derse bagslanir.

Ogrenciler film kesitini izledikten sonra film ile ilgili fikirleri alinir ve asagidaki
sorular sorulur;

» 2154 yilinda diinyaya ne olmus?

> Insanlar neden yeni yerlesim yerleri arayisina girmisler?

» Yeni yerlesim yeri ile yasadigimiz diinya arasinda ne gibi farklar var?

» Su an ki teknoloji ve bilgimizle bagka bir yerlesim yerine gitmemiz
miimkiin mii? Gidemeyeceksek yasadigimiz diinyanin filmdeki haline
donmemesi i¢in neler yapmaliy1z?

Ogrencilerden Sekil 3.4’te yer alan resmi yorumlanmas: istenecektir.

Sekil 3.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Ihtiyact Gorseli

Ogretmen sinifa yenilenebilir enerji kaynaklarinin neler oldugunu sorar. Giines
enerjisinden hangi alanlarda yararlanildigini ya da yararlanilabilecegini hakkinda akil
yluriitmeleri i¢in ortam saglar.

Farz edin ki yaz tatilinde kdyde yasayan bir akrabanizi ziyarete gittiniz. Akraba-
niz sizin i¢in yemek hazirlamis ancak tam pisirecekken tiip bitmis. Koyde tlip degistire-
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bilecegi bir yer olmadigi i¢in ilgeye gitmek zorundalar ancak il¢eye giden arabanin saati
gecmis ve bir sonraki ara¢ aksam saatlerinde. Akrabaniz yemegi nasil pisirebilir? Akra-
banizin evinde eski bir canak anten ve ayna gordiiniiz bu sistemle neler yapabilirsiniz?

Ogrenciler 4-6 kisilik gruplara ayrilir.

Malzemeler:

1. Metal bir ¢anak

2. Aliiminyum folyo

3. Pisirme Kabi

Kesfetme (Exploration)

2. Giin (40dk. + 40 dk.)

Ogrencilere senaryo verilmesi ve senaryo hakkinda tartismalariin ardindan &g-
renciler her biri 4-5 6grenciden olusan 6 gruba ayrilmistir. Gruplara ayrilma siirecinde is
birlikli 6grenme gruplarina uygun olarak her grup kendi i¢inde heterojen ve gruplar ara-
st homojen olmasina dikkat edilmistir. Gruplar olusturulduktan sonra 6grencilerle bah-
ceye inilir ve giines ocaginda sucuk pisirme islemine gecilir. Her bir gruptan getirdikleri
metal ¢anagi aliiminyum folyo ile kaplamalari istenir. Metal ¢anagin ¢apini ve yarigapi-
n1 cetvel yardimiyla dlgmeleri ve bu 6l¢iimii kaydetmeleri istenir. Ayni sekilde ¢anagin
derinligi olglip kaydetmeleri istenir. Bu verilerden yola ¢ikarak 6grencilerin ¢anagin
odak noktasinin yerini bulmalar1 saglanir. Daha sonra her bir grubun odak noktasi ile
canak arasindaki mesafeyi dlgmeleri istenir. Ogrenciler bu islemi odak noktast ile ¢ana-
gin tepe noktasindan gegen dogru lizerindeki biitliin noktalar i¢in bu islemleri yaparlar ve
kaydederler. Bu islemlerin ardindan her bir grup pisirme kaplarin1 odak noktasina koya-
rak sucuklarini pisirip afiyetle yerler©

Sekil 3.5’te 6grencilerin giines ocag1 yapimina iliskin fotograflar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Uygulama Siirecinden Gériintiiler

Glines ocaklarinda sucuk pisirme islemi gergeklestirildikten sonra sinif ortamin-
da ogrencilerden kagit lizerine ¢anagin diizlemsel goriintiisiinii ¢izmeleri istenir. Daha
sonra Ogrencilerin telefonlarindan GeoGebra programini agmalar1 istenir. GeoGebra
Programindan cebir goériinlimiinii agmalar1 ve 6gretmenin verdigi denklemi programa
yazmalari istenir. Cikan goriintii ile kendi ¢izdikleri goriintiiyii karsilagtirmalar istenir.

Programin goriiniim mentisiine girerek 3D grafiginde gdrmeleri saglanir.

Aciklama (Explanation)

(40 dk.+40 dk.+40dk.)

Ogrencilerin giines ocagida sucuk pisirme aktivitesini gergeklestirmeleri ve
GeoGebra programini kullanarak parabol grafigini ¢izmelerinin ardindan matematiksel
olarak parabol grafikleri hakkinda konusma ortami saglar. GeoGebra programinda ce-
birsel olarak farkli II. dereceden fonksiyonlari yazarak farkli grafikler ederler. Ogretmen
asagidaki agiklamalari yapar:

f(X) = ax* + bx + ¢ fonksiyonuna II. dereceden bir degiskenli fonksiyon denir

ve grafikleri bir egri belirtir ve bu egri parabol olarak isimlendirilir.
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Ogretmen smifa bir II. dereceden fonksiyonu verir ve Geogebra programinda

grafigini ¢izmelerini ister.

Sekil 3.6. Parabol Ornekleri

Ogretmen yukaridaki grafiklerde fonksiyonlarm tepe noktalarini gosterir. Grafik-
leri baz alarak tepe noktasiyla ilgili yorum yapmalarini ister. Daha sonra verilen bir II.
dereceden bir degiskenli fonksiyonun tepe noktasinin koordinatlarinin nasil bulundugu-
nu agiklar;

f(x) = ax*®+ bx4cfonksiyonu icin T(r,k) noktas: fonksiyonun tepe noktasini

belirtir ve koordinatlar;

r=— z—vek = bi¢iminde bulunur.

Tepe noktasinin koordinatlar1 verildikten sonra tepe noktasinin koordinatlart ve-
rilen bir fonksiyonun cebirsel denkleminin;

f(x) = a(x —r)* + k bi¢iminde ifade edilebilecegi belirtilir.

GeoGebra lizerinde kollar1 asag1 yonlii ve yukart yonlii olan ¢esitli paraboller
cizdirilerek tepe noktalarinin ordinatlarina dikkat etmeleri saglanir. Daha sonra;

a>0 ise a(x—r)* >0 oldugundan f(r)
=k fonksivenun en kiiciik degeridir

a<0 ise a(x—r)* <0 oldugundan f(r)
=k fonksivenun en biiyiik degeridir

aciklamasi yapilir.
Ogretmen I1. dereceden bir degiskenli bir fonksiyon vererek dgrencilerden Geo-
Gebra programinda grafigini ¢izmelerini ister. Ogrenciler grafigi cizdikten sonra dgret-

men her bir 6grencinin parabol iizerinden bir nokta segmesini ve bu noktanin koordinat-
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larin1 kaydetmelerini ister. Ayn1 zamanda 6grencilerden sectikleri noktayla ayni ordina-
ta sahip parabol iizerinde baska bir nokta daha segmeleri ve koordinatlarini kaydetmele-
r1 istenir. Bu islemi en az 4-5 farkli nokta secerek tekrarlarlar. Her 6grencinin ordinatlar
ayn1 olan noktalarin apsislerini toplamasi istenir. Cikan sonucu paraboliin tepe noktasi-
nin apsis ile karsilagtirmalarini istenir. Daha sonra 6gretmen, ordinati ayni olan noktala-

rin apsisler toplaminin yarisinin tepe noktasinin apsisini verdigini belirtir;

Denkleminin kokleri; x, ve x, olan parabeliin tepe noktas1 r = x-ﬂx-
seklinde bulunur.

. . b 9 . . .

Ayn1 zamanda 6grencilere x = r = —5. dogrusunun f fonksiyonunun simetri

ekseni oldugu fark ettirilir.

Ogrencilerden GeoGebra programimi kullanarak apsisi 0 olan noktay: ordinat
degerini kaydetmeleri istenir. Kagit ve kalemi kullanarak ayni II. dereceden fonksiyon-
da x=0 degeri i¢in f(x) degerini hesaplamalar1 ve programdaki degerle karsilagtirmalari
istenir. Ayni1 sekilde ordinati 0 olan noktalarin apsis degerlerini GeoGebra programinda
bularak kaydetmeleri ve kagit kalem kullanarak f(x)=y=0 degeri i¢in x degerlerini he-
saplamalar istenir. Hesapladiklar1 degerle programdaki degeri karsilastirmis olurlar.
Boylece x=0 ve y=0 degerlerine karsilik gelen noktalarin paraboliin eksenleri kestigi
noktalar oldugunu gérmiis olur.

Bu agamalardan sonra dgrenciler kagit kalem kullanarak denklemi verilen bir 1.
dereceden fonksiyonun eksenleri kestigi noktalar1 ve tepe noktasinin koordinatlarin

bularak parabolii ¢izerler.

Derinlestirme (Extension)

(40 dk.+40 dk.)

Ogretmen sinifi {i¢ gruba ayirir. Her gruba birbirinden farkl: I1. dereceden fonk-
siyon verir. Gruptaki her bir d6grenciye ise f(x) = a(x —r)*+ k bigiminde tepe nok-
tast ayn1 ve ¢, = a, a; >a vea, <a olacak sekilde farkli fonksiyonlar verir. Her
ogrenci kendi secgecekleri bir zemin (kege, mukavva, kopiik, tahta, ...) {izerinde verilen
fonksiyonun grafigini gizer (Parabolun eksenleri kestigi noktalar1 ve tepe noktasi be-
lirtmek zorundadir) Burada parabolii kuracag: bir elektrik devresi ile 1siklandiracaktir.
Ayn1 zamanda 6grenciler verilen fonksiyonun grafigini ¢6zme adimlarini matematiksel
dili dogru kullanarak rapor seklinde teslim edeceklerdir. Elektrik devresini parabollerini

1s1klandirmada kullanan 6grenciler kendi gruplarinda “a” degerlerini karsilastirirlar. Her
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bir 6grenci raporuna “a” degerleri ile ilgili yorumlarim yazar. Ogretmen bu raporlar
toplar ve “a”’nin negatif degerleri i¢in paraboliin kollarinin asagi1 yonlii oldugunu ve po-
zitif oldugunda ise kollarinin yukar1 dogru oldugunu anlatir. Tepe noktasi ayni olan
farkli “a” degerleri i¢in; “a” degeri bliyiidiik¢e paraboliin kollarinin daraldigini ve “a”

degeri kii¢iildiik¢e paraboliin kollarinin genisledigini belirtir.

Degerlendirme (Evaluation)

1. Asagidaki bosluklar1 verilen fonksiyonlara uygun bir bigimde doldurunuz.

) Tepe Nok- En Biiyiik/Kiiciik
Fonksiyon Paraboliin Yonii
tasi Deger
flx)=x*+4x—5
flx)=—3x*+5x+2

flx) = 2x°

1.f.IR—IR, f(x) =x>+6x+ 5 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

2.T(1,2) ve A (5,0) noktasi verilen paraboliin x eksenini kestigi diger noktay1 bu-
lunuz.

3.Cevrenizde paraboliin kullanildig1 alanlara 6rnekler veriniz. Ne amagcla kulla-
nildiklarini belirtiniz.

4.Grup calismasi yaparak ¢evrenizden paraboliin kullanildig: bir iiriin ortaya ko-
yunuz.

Degerlendirme basamaginda ¢alisma yapraginin yani sira 6grencilerin grup ¢a-
lismasi1 yaparak, paraboliin kullanildig1 giinliik hayattan bir {irlin ortaya koymalar1 is-
tenmistir. Sekil 3.7°de 6grenciler tarafindan yapilan bir kopri, akilli ev sera goriilmek-
tedir. Ayrica, 6grencilerden II. dereceden fonksiyonlara iligkin bir matematiksel rapor
yazmalar1 istenmistir. Matematiksel raporda kendi parabollerinde odak noktasini belir-
lemeleri, tepe noktasi orijinde olmas1 halinde paraboliin denklemini yazmalari istenmis-

tir.
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Sekil 3.7. Ogrenci Uriinlerinden Ornekler

Diger eylem basamaklarim gelistirmek: Gozlemler ve degerlendirmeler sonu-
cunda sorunlar ortaya ¢ikmigsa durumun iyilesmesi yoniinde arastirmaci genel plan ve
eylem basamaklarin1 yeniden gozden gecirmeli ve baz1 degisikliklere gitmelidir. Goz-
den gecirilen eylem yeniden uygulamaya aktarilir ve sorun ¢oziilinceye kadar siireg
devam eder. Arastirmada saha notlarinin alinmasi, zaman zaman 6grencilerin goriisleri-
ni belirtmesi, 6grencilerin zorlandiklar1 kisimlar ve gozlemlerle ders planlarinda degi-
sikliklere gidilmistir. Matematik ders saati haftada 6 ders oldugu i¢in uygulama haftanin
i¢ giintinde gergeklestirilmistir. Uygulama yapilan mesleki ve teknik Anadolu lisesinin
idaresi haftalik ders saatlerini 10. Siniflar i¢in {i¢ gilin (pazartesi, sali ve ¢arsamba) ta-
mamen kiiltiir derslerine, diger iki giin (persembe ve cuma) tamamen meslek dersleri
biciminde belirlemistir. Kiiltiir derslerinin {i¢ giine toplanmas ise ii¢ giin boyunca 6g-
rencilerin giinliik 10 ders saati islenmesine neden olmaktadir. Okulun ders programi
dogrultusunda uygulama sinifinin son iki dersi (9 ve 10. ders) matematik dersine denk
gelmis bu durum uygulamada olumsuz duruma sebep olmustur. Bu kapsamda bu ders-
lerde daha uygulamaya dontik etkinliklere yer verilmistir.

Uygulama matematik 6gretim programi kazanimlarini merkezinde gergeklesti-
rilmistir. SE modeline gore hazirlanan etkinliklerin baginda kazanimlara yonelik elektrik
alan1 entegrasyonuyla 6grencilerin dikkatini ¢ekecek giris yapilarak daha sonra 6grenci-
lerin kesfetmesine dayali olarak kazanimlarin 6grenimi gerceklestirilmistir. Ogrencilerin
temelde matematik ve elektrik alani entegrasyonuyla uygulamaya doniik isbirlikli yon-
teme gore belirlenmis grup calismalar1 halinde {iriin ortaya koymalar1 istenmistir. Orne-
gin karmasik sayilar konu alani kapsaminda alternatif akimla ¢alisan basit bir blendir
yapmuslardir. Ogrenciler {iriinlerini yaparlarken matematiksel raporlarin1 da hazirlamak-
tadirlar. Karmagik sayilar kapsaminda yapilan blendirin ¢aligma prensibinde empedans
hesaplamasini karmasik sayilarla gergeklestirip matematiksel raporunu yazmuiglardir.
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Sekil 2’de 6grenciler tarafindan II. dereceden denklemler konu alanina iliskin bir mate-

matiksel rapor 6rnegi goriilmektedir.

l £3y s M sl s gher

Sekil 3.8.Matematiksel Rapor Ornegi

Matematiksel raporun hazirlanmasinin temel amaci 6grencilerin mithendislik ta-
sarim trtinlerinde matematik disiplininin uygulanmasini gérmeleridir.

STEM egitimi uygulamasinin tamamlanmasinin ardindan arastirmanin son test-
leri uygulanmistir. Son testler olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen matematiksel
muhakeme degerlendirme araci, matematik tutum 6l¢egi ve matematik 6zyeterlik algisi

Olcegi uygulanmis ve 6grencilerin STEM egitimine yonelik goriisleri alinmastir.

3.6. Gecgerlik ve Giivenirlik

Arastirma kapsaminda gecerlik ve giivenirlik i¢in yapilan calismalarasagida
Ozetlenmistir;

- Uygulama siirecinde nitel ve nicel farkli veri toplama araglar ile veriler top-
lanmis boylece veri ¢esitliligi saglanmistir.

- Uygulama siirecine yonelik 36 ders saatini kapsayan 6 haftalik bir pilot uygu-
lama gergeklestirilmistir. Pilot uygulama siireci tez izleme komitesi ile paylasilmis ve
esas uygulamaya doniik eylemler i¢in goriis alinmistir.

- Matematiksel muhakeme degerlendirme araci igin tez izleme komitesi, bir dok-
tor 6gretim tiyesi ve 3 meslek lisesinde gorev yapan matematik dgretmeninden uzman

gorilisti alinmustir.
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- Farkli veri toplama araglarindan toplanan veriler birbirleriyle ve literatiirle ilig-
Kilendirilerek ve tutarlik, benzerlik yonleriyle karsilastirilarak biitiinciil bakis agisiyla

sunulmustur.

3.7.Veri Analizi

Aragtirmada hazir bulunusluk testi kapsaminda 6n-test olarak uygulanan Cebir-
sel Muhakeme Degerlendirme Araci (Kaya, 2015) agik-uclu ve ¢oktan se¢meli olmak
lizere karma soru tiplerinden olugsmaktadir. Arastirmanin son-testini olusturan Matema-
tiksel Muhakeme Degerlendirme Aracinda bulunan sorular tamamen agik uglu sorular-
dir. Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Aracinda bulunan ¢oktan segmeli sorular dogru
ve yanlig olarak kodlanmistir. Dogru cevaplar “1”, yanlis cevaplar ise “0” olarak puan-
lanmistir. Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci ve Matematiksel Muhakeme De-
gerlendirme Araci’nda yer alan agik uglu soru maddelerinin analizi asamasinda Marza-
no (2000, s. 63) tarafindan gelistirilen agsamali puan 6l¢egi kullanilmistir. Tablo 3.6’da

asamal1 puan Olgekleri verilmistir.

Tablo 3.6.
Asamali Puan Olcekleri

Sorunun Ait Puan Gozlenecek Ogrenci Davranist
Oldugu Test
Boyutu

Uygun 4 Ogrencinin gelistirdigi muhakeme tam ve
cebirsel

muhakemeyi
belirleme ve cevap verir.
kullanma

belirgin ayrica muhakemeyi dogru kullanip

3 Ogrencinin verdigi cevap dogru ancak ge-
listirdigi muhakeme tam ve belirgin degil-
dir.

2 Ogrencinin verdigi cevap yanlis ancak dog-
ru muhakemeyi belirler, kullanma girisi-

minde bulunur ancak tamamlayamaz.

1 Ogrencinin verdigi cevap yanls, gelistirdigi
muhakeme kismen dogru ve ¢6ziimiin yal-
nizca bir kisminda kullanir.

0 Ogrenci higbir yargida bulunmaz.
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Tablo 3.6.(devami)
Asamali Puan Olgekleri

Cikarima yonelik
Cebirsel islemler yapma

Ogrenci gecerli bir tahmin veya sonug
iretmis, tahmin ve sonug

arasindaki iliskiye dogru eklemeler yapmus,
ilke veya 6nerme

kullanmustir.

Ogrenci gecerli tahmin veya sonug iiretmis
ancak tahmin ve sonug
arasindaki iliskiyi tamamen ifade etmemis-

tir.

Ogrenci tarafindan iiretilen tahmin veya
sonu¢ kismen kural veya
Onerme tarafindan desteklenmistir.

Ogrenci tahmin veya sonug iiretmemis veya
bir tane liretmis ancak iirettiklerinin hi¢biri-
si kural veya 6nerme tarafindan desteklen-
memistir.

Ogrenci higbir yargida bulunmaz.

Sonucun dogruluguna ve

¢Oziim yoluna karar verme

S

Ogrenci sonucun dogruluguna/yoluna karar
vermede uygun kriter kullanir ve neden en
dogru oldugunu uygun bir sekilde agiklar.
Ogrenci sonucun dogruluguna/yoluna karar
vermede dogru kriteri kullanir. Ancak ne-
den en dogru oldugunu uygun bir sekilde
aciklayamaz.

Ogrencinin sonucun dogruluguna/yoluna
karar vermede kulandigi kriter durumla
ilgilidir ama en uygun olan degildir veya
ogrenci verilen kriterler igerisinde en uygun
olan secenegi belirleyemez.

Ogrenci karar vermede problemdurumu ile
ilgili olmayan kriter kullanir.

Ogrenci higbir yargida bulunmaz.

Rutin olmayan problemleri

¢gozer

4

Ogrenci bir engelin veya zorlugun iistesin-
den gelmede en etkili ¢6ziim yolunu seger
ve bunun olas1 ¢6ziim yollar1 igerisinde
neden en etkilisi oldugunu tam olarak agik-
lar.
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Tablo 3.6.(devami)

Asamali Puan Olcekleri

Ogrenci bir engelin veya zorlugun iistesin-
den gelmede en etkili ¢6ziim yolunu seger
ve bunun olasi ¢6ziim yollari1 i¢erisinde
neden en etkilisi oldugunu tam olarak agik-
layamaz.

Ogrenci bir engelin veya zorlugun {istesin-
den gelmede dogru bir ¢dziim yolu seger
ama bu en etkili olan degildir. Ogrencinin
vermis oldugu cevap ¢ozlim siirecini Kis-
men de olsa gosterir

niteliktedir.

Ogrencinin se¢mis oldugu ¢oziim yolu en-
gelin veya zorlugun iistesinden gelebilecek
nitelikte degildir.

Ogrenci higbir yargida bulunmaz.

Matematik 6zyeterlik algis1 ve matematige yonelik tutum olgekleriyle elde edi-

len verilerin analizi asamasinda 6ncelikle verilerin normal dagilim gosterip gostermedi-

gini belirlemek amaciyla Kolmogorov-smirnov testi yapilmistir. Matematige yonelik

tutum 6lgegi ile elde edilen verilerin normal dagildig1 goriilmiis ve eslestirilmis gruplar t

testi yapilmistir. Matematik 6zyeterlik algis1 6lgegi ile elde edilen verilerin normal da-

gilmadig goriilmiis ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmistir.

Arastirmanin nitel boyutunda saha notlari, 6§retmen ve 6grenci goriisleri analiz

edilmistir. Arastirmaci tarafindan tutulan saha notlari igerik analizi yontemiyle ¢6ziim-

lenmistir. Ogretmen ve 6grenci goriisleri ise betimsel analiz ydntemiyle ¢dziimlenmistir.
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4. Bulgular

Arastirmanin bu béliimiinde veri toplama araglari ile toplanan nitel ve nicel veri-

lerin analizi sonucunda ulasilan bulgular sunulacaktir.

4.1. Nicel Verilere iliskin Bulgular

Arastirmada STEM egitiminin meslek lisesi 6grencilerinin matematiksel muha-
keme becerilerine katkisi incelenmistir. Bu kapsamda 6grencilerin hazir bulunusluk
diizeylerini 6lgmek amaciyla “Cebirsel Muhakeme Becerileri Olgegi” ve “Matematiksel
Muhakeme Becerileri Olgegi” uygulanmistir. Bu kapsamda matematiksel muhakeme
becerilerinin her bir boyutuna iligkin 6n test ve son test karsilagtirmalar1 alt problemler

biciminde sunulmustur.

4.1.1.Birinci probleme iliskin bulgular ve yorum

Aragtirmanin birinci problemi STEM egitiminin meslek lisesinde 6grenim géren
ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerine katkisi olup olmadigin1 belirlemektir.
Bu amagla cebirsel muhakeme degerlendirme aracinda belirtilen matematiksel muha-

keme alt boyutlarinin her birine yonelik 6n test ve son test puanlari karsilastirilmistir.

l.a. STEM egitiminin cebirsel yapilar: ve iliskileri tanima ve kullanma alt boyu-
tuna katkis: bulunmakta midir?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan cebirsel yapilar1 ve
iligkileri tanima ve kullanma alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi
i¢in 6n-test ve son testte dgrenci cevaplari analiz edilip puanlanmistir. On testte cebirsel
yapilar1 ve iligkileri tanima ve kullanma alt boyutunda 8 soru bulunmakta ve bu sorular
coktan se¢melidir. Son testin bu boyutunda 4 soru (alt sorularla 7 soru) bulunup tamami
acik-uclu bicimindedir. Bu kapsamda 6n test ve son test karsilastirmalar1 frekans ve
yiizdeler iizerinden yapilmustir. On test maddeleri ¢oktan se¢meli oldugu i¢in “0-1” ola-
rak degerlendirilmis son test maddeleri ise Marzano (2000) gelistirdigi rubrige gore “0-
1-2-3-4” bi¢iminde derecelendirilmistir. Bu arastirmada o6n test ve son test karsilastir-
masi yapilabilmesi i¢in son test maddelerinde 3 ve 4 puanlar birlikte degerlendirilmis
ve coktan se¢meli maddelerin “1” puanina karsilik gelmektedir. 0, 1 ve 2 puanlar ise
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“0” puaninakarsilik gelmistir. Tablo 4.1’de matematiksel muhakemenin cebirsel yapila-
ri/iligkileri tanima ve kullanma alt boyutuna iliskin 6n test ve son test frekans ve yiizde-

leri verilmistir.

Tablo 4.1.
Cebirsel Yapilarv/iliskileri Tanima ve Kullanma
n % f
Cebirsel Muhakeme 48 100 6
- Degerlendirme  Aract 88 9
% (On test) 75 14
E 63 8
> 50 5
£
= 38 3
5
= 25 3
0]
2 Matematiksel ~ Muha- 48 100 14
% keme  Degerlendirme 86 10
<
E; Araci (Son test) 71 6
oy 57 4
7
- 43 5
]
© 29 4
14 5

Tablo 4.1°de 6grencilerin cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve kullanma becerisi-
ne iliskin &n test ve son test puanlar frekans ve yiizdeleri sunulmustur. On testte sorulan
8 sorunun tamamini cevaplayan 6grenci sayist 6 kisiyken %88’ini dogru cevaplayan 9
kisidir. Ogrencilerin 6n test puanlar incelendiginde 8 maddenin cevaplanma oran1 %25
ve %100 araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme aracina iligkin veriler
incelendiginde 6grencilerden sorulan 7 sorunun tamamini cevaplayan 14 kisiyken, soru-
larin %86’sin1 dogru cevaplayan 6grenci sayist 10°dur. Son test maddelerinin cevap-
lanma oran1 %14 ile %100 arasinda degismektedir.

Tablo 4.1. incelendiginde 6n test sorularinin cevaplanma orant %25-100 arasin-
dayken %14-100 arasindadir. Bu durum 6grencilerin 6n test maddelerinde daha basarili

oldugunu gosterebilir ancak sorularin cevaplanma oran1 %70 ve iistiine bakildiginda 29
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Ogrenci On test maddelerinin %70 ve istiinii dogru cevaplarken 30 6grenci son test
maddelerinin %70 ve lizerini dogru cevapladigini géstermektedir.

Cebirsel yapilar1 ve iliskileri tanima ve kullanma boyutundadgrencilerin on-test
ve son-testte yer alan sorularin dogru cevaplandirilma yiizdeleri (%0-100) araliklara

bolinerek Sekil 4.1°de gosterilmistir.

16
14
12
10 m Cebirsel Muhakeme
8 Degerlendirme Arac
]
4 | Matematiksel
Muhakeme
2 I Degerlendirme Arac
1]
%ﬁ"*"‘ & & & RO
W& 4 aﬁ” o o ua?" o

Sekil 4.1. Cebirsel Yapilari/Iliskileri Tanmima ve Kullanma

Sekil 4.1. incelendiginde cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve kullanma boyutun-
da o6grencilerin on-testte yer alan sorular1 dogru cevaplandirma ytiizdelerinin en fazla
%70-80 araliginda yi1gilma gosterdigi gortiilmektedir. Son testte yer alan sorular1 dogru
cevaplandirma yiizdeleri ise %90 iistiinde y1g1lma gostermektedir.

Cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma alt boyutunda 6grencilerin cevap-
lar1 incelendiginde aragtirmaya katilan 48 6grenciden 18 6grenci On testte bu boyutta yer
alan 8 soruya (bkz. Ek 8: 1-8 aras1 sorular) dogru cevap verme ylizdesini son testte yer
alan 7 soruya dogru cevap verme yiizdesine gére diisiirmiistiir. Ornegin; O3 isimli 6g-
renci cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve kullanma alt boyutunda, yer alan sorulara
%62,5 oraninda dogru cevap verirken son testte yer alan sorularin %57’sine dogru ce-
vap vermistir. Benzer sekilde O8 isimli 6grenci &n testte yer alan sorulara %37,5 ora-
ninda dogru cevap verirken son testte yer alan sorulara %14 oraninda dogru cevap ver-
mistir. Bu durum, matematiksel muhakemenin cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kul-
lanma alt boyutu i¢in, On testte yer alan sorularla Son testte yer alan sorularin yapisindan
kaynakli olabilmektedir. On testte yer alan sorularm ¢oktan segmeli sorulardan olusmasi

ve cebirsel yap1 ve iligkilerin daha kolay goriilmesi olarak kabul edilebilir. Son testte yer
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alan sorularda (bkz. Ek 7: 1-4 arasi sorular) ikinci dereceden fonksiyonlara iligkin cebir-
sel yapilar1 kendilerinin bulup yazmalar istenmistir. Bu kapsamda 18 6grencinin Il.
dereceden denklem ve fonksiyonlara iligskin cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve kullan-
ma boyutunda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ancak arastirmaya katilan 48 6grenciden 18
Ogrencinin son testte yer alan sorulara iligkin dogru cevap ylizdelerinin 6n test yer alan
sorulara gore diisiis gosterirken 30 6grencinin dogru cevap ylizdeleri son testte yer alan
sorularda yiikselmistir. Bu kapsamda STEM egitiminin meslek lisesinde 6grenim goren
ogrencilerin matematiksel muhakemenin cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma

alt boyutuna katkis1 bulundugu sdylenebilir.

1.b. STEM egitiminin aymi verinin farkll cebirsel ifadelerini kullanma alt boyu-
tuna katkis1 bulunmakta midir?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan ayni verinin farkli ce-
birsel ifadelerini kullanma alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi igin
on-test ve son testte dgrenci cevaplari analiz edilip puanlanmistir. On testte cebirsel
yapilart ve iligkileri tanima ve kullanma alt boyutunda 2 soru bulunmakta ve bu sorular
¢oktan se¢cmelidir. Son testin bu boyutunda 3 soru bulunup tamamu klasiktir. Bu kap-
samda on test ve son test karsilastirmalari frekans ve yiizdeler iizerinden yapilmistir. On
test maddeleri ¢oktan se¢meli oldugu icin “0-1” olarak degerlendirilmis son test madde-
leri ise Marzano (2000) gelistirdigi rubrige gore “0-1-2-3-4” bigciminde derecelendiril-
mistir. Bu arastirmada on test ve son test karsilagtirmasi yapilabilmesi i¢in son test
maddelerinde 3 ve 4 puanlar birlikte degerlendirilmis ve ¢oktan segcmeli maddelerin “1”
puanina karsilik gelmektedir. 0, 1 ve 2 puanlar1 ise “0” puanina karsilik gelmistir. Tablo
4.2’de matematiksel muhakemenin ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma alt
boyutuna iligkin 6n test ve son test frekans ve ylizdeleri verilmistir.

Tablo 4.2.

Ayni verinin farkl cebirsel ifadelerini kullanma

N % f
Cebirsel  Muhake- 48 100 11
me Degerlendirme 50 30
Arac1 (On test) 0 7

Ayni verinin farkl
cebirsel ifadelerini
kullanma
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Tablo 4.2. (devami)

Ayni verinin farklr cebirsel ifadelerini kullanma

Matematiksel Mu- 48 100 14
hakeme Degerlen-

67 13
dirme Araci (Son
test) 33 21

Tablo 4.2’de 6grencilerin ayni verinin farkli cebirsel tanima ve kullanma beceri-
sine iliskin 6n test ve son test puanlar1 frekans ve yiizdeleri sunulmustur. On testte soru-
lan 2 sorunun tamamini cevaplayan 6grenci sayist 11 kisiyken %50’sini dogru cevapla-
yan 30 kisidir. 7 6grenci ise bu boyuttaki higbir soruyu dogru cevaplayamamustir. Og-
rencilerin 6n test puanlari incelendiginde 2 maddenin cevaplanma orani %0 ve %100
araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme aracina iligkin veriler incelendi-
ginde ogrencilerden sorulan 3 sorunun tamamini cevaplayan 14 kisiyken, sorularin
%67’sini dogru cevaplayan 6grenci sayisit 13’diir. Son test maddelerinin cevaplanma
orant %33 ile %100 arasinda degismektedir. Son testte ayn1 verinin farkli cebirsel ifade-
lerini kullanma boyutunda sorulan sorulara hi¢ cevap veremeyen 6grenci bulunmamis-
tir. Sekil 4.2.°de ayni1 verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma alt boyutunda 6n test ve

son testte bulunan maddelerin cevaplanma yiizdeleri goriilmektedir.

£

u Cobarsel BMuhakeme

Dgorlendinme Arac
15 ® Matematiksel Muhakeme
Degerlendirme Aracs
10
I} I
o
P 91-100 T hl-T0 W 41-50 %% 3140 W% 0-10

Sekil 4.2. Ayni Verinin Farkli Cebirsel Ifadelerini Kullanm

Sekil 4.2. incelendiginde ayn1 verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma alt bo-
yutunda Ogrencilerin on-testte yer alan sorulara verdiklerin cevaplarin %40 altinda yi-
gilma gosterdigi goriilmektedir. Buna karsin son testte yer alan sorulart dogru cevaplan-

dirma yiizdelerinin ise %40 iistiinde y1g1lma gosterdigi goriilmektedir.
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Ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma alt boyutunda 6grencilerin ce-
vaplar1 incelendiginde arastirmaya katilan 48 6grenciden 15 6grenci On testte bu boyutta
yer alan 2 soruya (bkz. EK 7: 9-10 aras1 sorular) dogru cevap verme yiizdesini son testte
yer alan 3 soruya dogru cevap verme yiizdesine gore diisiirmiistiir. Ornegin; O4 isimli
Ogrenci cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve kullanma alt boyutunda, yer alan sorulara
%50 oraninda dogru cevap verirken son testte yer alan sorularin %33’iine dogru cevap
vermistir. Benzer sekilde O15 isimli 6grenci 6n testte yer alan sorulara %100 oraninda
dogru cevap verirken son testte yer alan sorulara %67 oraninda dogru cevap vermistir.
Bu durum, matematiksel muhakemenin ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma
boyutunda, son testte yer alan sorularin II. dereceden denklemlere iliskin daha teknik
becerileri gerektirmesinden ve genel olarak arastirmanin 6n testinde yer alan 6grencile-
rin hazir bulunusluk bilgi ve becerilerini 6lgmeye yonelik testte gortildiigii gibi 6grenci-
lerin teknik becerilerinde eksikliklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Benzer sekilde
ayn1 verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma boyutunda arastirmanin 6n testinde yer
alan sorularin (bkz. Ek 7: 9-10) ¢oktan se¢meli olmasi, 6grencilerden denklemler iize-
rinde islem yapmasi ya da denklem kurmas1 istenmemesi ve sayilar arasinda Oriintiiniin
rahat bir sekilde goriilmesi 6grencilerin 6n test puanlarinin daha yiiksek olmasina neden
oldugu diistiniilebilir.

Tablo 4.2. incelendiginde 6n test sorularinin cevaplanma orant %0-100 arasin-
dayken %33-100 arasinda yer almaktadir. Arastirmaya katilan 48 6grenciden 15 6gren-
ci, ayni1 verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma boyutunda 6n testte yer alan sorulara
cevap verme yiizdesini son testte diislirmiistiir. Ancak arastirmaya katilan diger 33 68-
renci ise ayn1 boyutta on testte yer alan sorulara gore son testte dogru cevap verme yiiz-
delerini yiikseltmistir. Bu kapsamda STEM egitiminin 6grencilerin ayni verinin farkli

cebirsel ifadelerini kullanma muhakeme becerisine katkida bulundugu sdylenebilir.

1.c. STEM egitiminin uygun cebirsel muhakemeyi belirleme alt boyutuna katkust
bulunmakta midir?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan uygun muhakemeyi
belirleme alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi i¢in on-test ve son
testte dgrenci cevaplari analiz edilip puanlanmistir. On testte uygun cebirsel muhake-
meyi belirleme alt boyutunda 7 soru bulunmakta ve bu sorular ¢oktan segmelidir. Son
testin bu boyutunda 4 soru bulunup tamami klasiktir. Bu kapsamda 6n test ve son test
karsilastirmalar1 frekans ve yiizdeler iizerinden yapilmistir. On test maddeleri ¢oktan
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se¢meli oldugu igin “0-1” olarak degerlendirilmis son test maddeleri ise Marzano
(2000) gelistirdigi rubrige gore “0-1-2-3-4” bigciminde derecelendirilmistir. Bu arastir-
mada On test ve son test karsilagtirmasi yapilabilmesi i¢in son test maddelerinde 3 ve 4
puanlar1 birlikte degerlendirilmis ve ¢oktan se¢cmeli maddelerin “1” puanina karsilik
gelmektedir. 0, 1 ve 2 puanlari ise “0” puanina karsilik gelmistir. Tablo 4.3.’de matema-
tiksel muhakemenin ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma alt boyutuna iliskin

On test ve son test frekans ve yiizdeleri verilmistir.

Tablo 4.3.
Uygun Cebirsel Muhakemeyi Belirleme
n % f
Cebirsel Muhakeme De- 48 86 1
. gerlendirme Aract (On 71 3
E test) 57 2
E 43 5
> 29 12
e
< 14 9
&
>
= 0 16
3 Matematiksel Muhakeme 48 100 4
@ Degerlendirme Araci 75 6
é (Son test) 50 12
- 25 16
0 10

Tablo 4.3’de 6grencilerin uygun cebirsel muhakemeyi belirleme becerisine ilis-
kin 6n test Ve son test puanlar1 frekans ve yiizdeleri sunulmustur. On testte sorulan 7
sorunun tamamini cevaplayan 6grenci bulunmazken %86’sin1 cevaplayan 1 dgrencidir.
Ogrencilerin 16’s1 bu alt boyutta yer alan higbir soruya dogru cevap verememistir. Og-
rencilerin 6n test puanlar1 incelendiginde 7 maddenin cevaplanma oran1 %0 ve %86
araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme aracina iliskin veriler incelendi-
ginde 6grencilerden sorulan 4 sorunun tamamini cevaplayan 4 6grenciyken, 10 6grenci
sorularin hi¢ birine dogru cevap verememistir. Son test maddelerinin dogru cevaplanma

orani %0 ile %100 arasinda degisim gostermektedir. Sekil 4.3’de uygun cebirsel muha-
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kemeyi belirleme alt boyutunda 6n test ve son testte bulunan maddelerin cevaplanma

yiizdeleri goriilmektedir.

13

16
14
12
10

B Cebirsel Muhakeme

Degerlendirme Arac

m Matematiksel Muhakeme
‘ Degerlendirme Arac
. I 0 I

% 91- % 81-900% 71-B0% 51-60% 41-50% 21-30% 11-20 % 0-10
100

=]

3]

B

L]

Sekil 4.3. Uygun Cebirsel Muhakemeyi Belirleme

Sekil 4.3. incelendiginde uygun cebirsel muhakemeyi belirleme alt boyutunda
ogrencilerin hem 6n-testte hem de son-testte yer alan sorular dogru cevaplandirma yiiz-
desinin %40 altinda y181lma gosterdigi goriilmektedir. Ogrencilerin bu boyutta matema-
tiksel muhakeme becerilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir. Ancak sorular1 dogru cevap-
landirma yiizdelerinin 6n-teste gore son testte gelisim gosterdigi goriilmektedir.

Uygun cebirsel muhakemeyi belirleme alt boyutunda arastirmaya katilan 48 6g-
renciden 5 6grenci 6n testte yer alan sorulara dogru cevap verme yiizdesine kiyasla son
testte yer alan dogru cevap verme yiizdesini diigiirmiistiir. Ornegin O36 isimli dgrenci
On testte bulunan maddelerin %29’unu dogru cevaplarken son testte yer alan maddelerin
higbirine dogru cevap verememistir. 025 isimli 6grenci de &n testte bulunan sorularin
%71’ine dogru cevap verirken son testte bulunan sorularin %?25’ine dogru cevap ver-
mistir. On testte bulunan sorular1 dogru cevaplama yiizdesi son teste gére daha yiiksek
olan dgrencilerin,bu boyutta yer alan sorulari cebirsel ifadeleri kullanmadan dort islem
kullanarak ¢ozdiikleri goriilmiistiir.

Uygun cebirsel muhakemeyi belirleme alt boyutunda, 6n testte yer alan sorular
giinliik hayatla iligkilendirilmis denklem kurma problemleri olup 16 6grencinin bu soru-
larm higbirine cevap veremedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin 6n testte yer alan ¢oziimleri

analiz edildiginde sorulari anlamadiklar1 ve sorularin ¢éziimlerine iliskin denklem ku-
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ramadiklar1 goriilmistiir. Uygun cebirsel muhakeme boyutunda, son testte yer alan soru-
lart 6grencilerin biiyiik oranda cevapladiklar goriilmiistiir. Bu durum son test maddele-
rinin %75’inin II. dereceden fonksiyonlari igermesi yani arastirmanin son uygulama
konusu olmasi dolayisiyla o6grencilerin STEM egitimine asina olmasi, II. dereceden
denklemleri gérmiis olmalar1 ve STEM egitimiyle 6grencilerin matematigi giinliik ya-
samla ve diger derslerle iliskilendirmeye asina olmasiyla agiklanabilir. Bu kapsamda
STEM egitiminin dgrencilerin uygun cebirsel muhakemeyi belirleme becerisine katkida

bulundugu sdylenebilir.

1.d. STEM egitiminin cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma alt boyutuna
katkis1 bulunmakta midur?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan cebirsel ifadelere yo-
nelik ¢ikarimda bulunma alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi igin
on-test ve son testte dgrenci cevaplari analiz edilip puanlanmistir. On testte cebirsel
yapilart ve iligkileri tanima ve kullanma alt boyutunda 6 soru bulunmakta ve bu sorular
coktan segmelidir. Son testin bu boyutunda 3 soru bulunup tamami klasiktir. Bu kap-
samda on test ve son test karsilastirmalari frekans ve yiizdeler {izerinden yapilmistir. On
test maddeleri ¢coktan se¢meli oldugu i¢in “0-1" olarak degerlendirilmis son test madde-
leri ise Marzano (2000) gelistirdigi rubrige gore “0-1-2-3-4” bigciminde derecelendiril-
mistir. Bu arastirmada on test ve son test karsilastirmasi yapilabilmesi i¢in son test
maddelerinde 3 ve 4 puanlari birlikte degerlendirilmis ve ¢oktan segcmeli maddelerin “1”
puanina karsilik gelmektedir. 0, 1 ve 2 puanlari ise “0” puanina karsilik gelmistir. Tablo
4.4’te matematiksel muhakemenin cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma alt

boyutuna iligkin 6n test ve son test frekans ve ylizdeleri verilmistir.

Tablo 4.4.
Cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma
N % f
& o Cebirsel Muhake- 48 83 8
24
E s ?é me Degerlendirme 67 /
= § g ) 50 10
3 ~ £ Aract (On test) 33 13
2 5 2 17 7
8~ ® 0 3
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Tablo 4.4. (devami)

Cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma

Matematiksel Mu- 48 100 8
hakeme Degerlen- 67 14
dirme Aract (Son 33 16
test) 0 10

Tablo 4.4’te 6grencilerin cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma becerisi-
ne iliskin 6n test ve son test puanlari frekans ve yiizdeleri sunulmustur. On testte sorulan
6 sorunun tamamini cevaplayan dgrenci sayisi 8 kisiyken %67’sini dogru cevaplayan 7
kisidir. Ogrencilerin &n test puanlari incelendiginde 6 maddenin cevaplanma orani %0
ve %383 araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme aracina iligkin veriler
incelendiginde 6grencilerden sorulan 3 sorunun tamamini cevaplayan 8 kisiyken, soru-
larin %67’sin1 dogru cevaplayan 6grenci sayist 14’tiir. Son test maddelerinin cevaplan-
ma orant %0 ile %100 arasinda degismektedir. Sekil 4.4’te cebirsel ifadelere yonelik
c¢ikarimda bulunma alt boyutunda 6n test ve son testte yer alan maddelerin dogru cevap-

landirilma ytizdeleri goriilmektedir.

14
12
10 ® Cebirsel Muhakeme
Degerdendirme Arac
8
m Matematksel Muhakeme
[ Degedendirme Araci
4
2
L]

%91-100 %81-90 %61-70 %41-50 %31-40 %11-20 %0-10

Sekil 4.4.Cebirsel Ifadelere Yonelik Cikarimda Bulunma

Sekil 4.4. incelendiginde cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma alt boyu-
tunda 6grencilerin On testte yer alan sorulart dogru cevaplandirma yiizdeleri %30-%50
arasinda y1gilim gosterdigi goriilmektedir. Son testte yer alan sorular1 dogru cevaplan-

dirma yiizdelerinin %30-%70 arasinda y1gilim gostermektedir.
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Cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimlarda bulunma alt boyutunda 6grencilerin ce-
vaplar1 incelendiginde arastirmaya katilan 48 6grenciden 11 6grenci 0n testte bu boyutta
yer alan 6 soruya (bkz. Ek 7: 18-23 arasi sorular) dogru cevap verme yiizdesini son test-
te yer alan 3 soruya dogru cevap verme yiizdesine gére diisiirmiistiir. Ornegin; O7 isimli
ogrenci cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimlarda bulunma alt boyutunda, yer alan sorulara
%83 oraninda dogru cevap verirken son testte yer alan sorularin %66’sina dogru cevap
vermistir. Benzer sekilde O21 isimli 6grenci 6n testte yer alan sorulara %17 oraninda
dogru cevap verirken son testte yer alan sorularin higbirine dogru cevap verememistir.
Bu durum cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma alt boyutunda, 6n testte yer alan
sorularin ¢oktan se¢meli olmasi, ¢ikarimda bulunulmasi istenen sorularin harfli ifadeler,
bilinmeyen ve denklemler {izerinde islem yapmay1 gerektirmemesi ve giinliik hayatla
iliski ve matematiksel kurallara yonelik ¢ikarimda bulunmayi gerektirmemesinden kay-
naklandig1 diisliniilebilir. Ancak cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimlarda bulunma alt
boyutunda son testte bulunan sorular 6grencilerden matematiksel kurallara iligkin ¢ika-
rimda bulunmay1 gerektirmektedir. Bu durum 6grencilerin bir kismini zorlamistir. Veri-
ler 15181nda 6grencilerin 6n test ve son testte buluna sorular1 dogru cevaplandirma yiizde
ve frekanslari incelendiginde STEM egitiminin meslek lisesinde 6grenim goren 6grenci-
lerin matematiksel muhakemenin cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimlarda bulunma alt

boyutuna katkis1 bulundugu sdylenebilir.

l.e. STEM egitiminin ¢tkarima yonelik cebirsel islemler yapma alt boyutuna kat-
kist bulunmakta midr?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan ¢ikarima yonelik ce-
birsel iglemler yapma katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi igin On-test ve son
testte dgrenci cevaplari analiz edilip puanlanmustir. On testte cebirsel yapilari ve iliskile-
r1 tanima ve kullanma alt boyutunda 4 soru bulunmakta ve bu sorular agik ucludur. Son
testin bu boyutunda 6 soru bulunup tamami agik ugludur. Bu kapsamda 6n test ve son
test karsilastirmalari frekans ve yiizdeler iizerinden yapilmistir. On test ve son test mad-
deleri, maddelerin agik uclu olmasindan dolay1 maddeler 0-1-2-3-4 biciminde degerlen-
dirilmistir. Ancak diger boyutlardaki karsilagtirmalarla ayn1 olmasi agisindan 3-4 puan
alanlar1 bir grupta 0-1-2 puan alanlar1 birlikte degerlendirilmistir. Tablo 4.5’de matema-
tiksel muhakemenin ¢ikarima yonelik cebirsel islemler yapma alt boyutuna iligkin 6n

test ve son test frekans ve ylizdeleri verilmistir.
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Tablo 4.5.
Cikarima yénelik cebirsel islemler yapma
n % f
, Cebirsel ~ Muhakeme 48 100 1
=8
S, Degerlendirme  Aract 75 5
Lé (On test) 50 13
(]
2 25 12
)
& 0 17
% [18}
2 E  Matematiksel  Muha- 48 100 8
E keme  Degerlendirme 67 7
10
;’ Arac1 (Son test) 50 6
=
5 33 12
-
O 0 15

Tablo 4.5°de 6grencilerin ¢ikarima yonelik cebirsel islemler yapma becerisine
iliskin 6n test ve son test puanlar1 frekans ve yiizdeleri sunulmustur. On testte sorulan 4
sorunun tamamini cevaplayan Ogrenci sayist 1 kisiyken %75’ini dogru cevaplayan 5
kisidir. Ogrencilerin &n test puanlari incelendiginde 4 maddenin cevaplanma orani %0
ve %100 araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme aracina iliskin veriler
incelendiginde 6grencilerden sorulan 6 sorunun tamamini cevaplayan 8 kisiyken, soru-
larin %67’sini dogru cevaplayan 6grenci sayist 10°dur. Son test maddelerinin cevap-
lanma oran1 %0 ile %100 arasinda degismektedir. Sekil 4.5’te ¢ikarima yonelik cebirsel

islemler yapma alt boyutunda 6n test ve son testte yer alan maddelerin dogru cevaplan-

dirtlma ytizdeleri goriilmektedir.

18

16

14

~

1]

il

%91-100 %71-80 %61-70 %41-50 %31-40 %21-30 %0-10

® Cebirsel Muhakeme
Degerlendirme Araci

m Matematiksel Muhakeme
Degerlendirme Araci

Sekil 4.5. Cikarima Yénelik Cebirsel Islemler Yapma
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Sekil 4.5. incelendiginde dgrencilerin dn-testte yer alan sorulari1 dogru cevaplan-
dirma yiizdelerinin %40 altinda yigilim gosterdigi goriilmektedir. Son-testte yer alan
sorular1 dogru cevaplandirma yiizdeleri de %40 altinda y1g1lim géstermektedir. Ogrenci-
lerin On-test ve son-testte yer alan sorular1 %40 iistii dogru cevaplandirma yiizdeleri
incelendiginde son testte yer alan sorular1 daha fazla dogru cevapladigi goriilmektedir.

Cikarima yonelik cebirsel islemler yapma alt boyutunda, 6 6grencinin 6n testte
yer alan sorular1 dogru cevaplandirma oranlarinin son testte yer alan soru dogru cevap-
landirma oranlarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ornegin O33 isimli 6grenci
cikarima yonelik islemler yapma alt boyutunda 6n testte yer alan sorularin %75’ini dog-
ru cevaplarken son testte yer alan sorularin %67’sine dogru cevap vermistir. O47 isimli
ogrenci de On testte yer alan sorularin %50’sine dogru cevap verirken son testte yer alan
sorularin %33’line dogru cevap vermistir.

Bu kapsamda STEM egitiminin 6grencilerin ¢ikarima yonelik cebirsel islemler
yapma muhakeme becerisine katkida bulundugu séylenebilir. Ancak ¢ikarima yonelik
cebirsel islemler yapma alt boyutunda her iki degerlendirme aracinda 6grencilerin ¢o-
gunlugu bu boyutta yer alan sorularin hicbirine dogru cevap verememistir. Hem 6n test-
te hem de son testte 6grencilerin ¢oziimleri incelendiginde 6rencilerin harfli ifadeler ve
denklemler tizerinde mantiksal olarak konu alanina iligkin kavrayis gelistirmis olsalar da

islem yapmakta yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir.

1.f. STEM egitiminin sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme alt bo-
yutuna katkist bulunmakta nmidir?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan sonucun dogruluguna
ve ¢Oziim yoluna karar verme alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi
igin dn-test ve son testte dgrenci cevaplart analiz edilip puanlanmustir. On testte cebirsel
yapilar1 ve iligkileri tanima ve kullanma alt boyutunda 5 soru bulunmakta ve bu sorular
acik ucludur. Son testin bu boyutunda 7 soru bulunup tamamai agik ucludur. Bu kapsam-
da 6n test ve son test karsilastirmalari frekans ve yiizdeler iizerinden yapilmistir. On test
ve son test maddeleri, maddelerin agik uglu olmasindan dolayr maddeler 0-1-2-3-4 bi-
c¢iminde degerlendirilmistir. Ancak diger boyutlardaki karsilastirmalarla ayni olmasi
acisindan 3-4 puan alanlar1 bir grupta 0-1-2 puan alanlar1 birlikte degerlendirilmistir.
Tablo 4.6’da matematiksel muhakemenin ¢ikarima yonelik cebirsel islemler yapma alt

boyutuna iligkin 6n test ve son test frekans ve ylizdeleri verilmistir.
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Tablo 4.6.
Sonucun Dogruluguna ve Coziim Yoluna Karar Verme
n % F
. Cebirsel Muhake- 48 60 1
% me Degerlendirme 40 2
E Arac1 (On test) 20 4
g © 0 41
E % Matematiksel Mu- 48 100 3
Eﬁ % hakeme Degerlen- 86 4
)?0 = dirme Aract (Son 43 8
é test) 29 8
% 14 10
A 0 15

Tablo 4.6’da 6grencilerin sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna karar verme
becerisine iliskin n test ve son test puanlar1 frekans ve yiizdeleri sunulmustur. On testte
sorulan 5 sorunun tamamini cevaplayan 6grenci bulunmazken %60’mn1 dogru cevapla-
yan 1 kisidir. Ogrencilerin 6n test puanlari incelendiginde 5 maddenin cevaplanma orani
%0 ve %60 araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme aracina iliskin veriler
incelendiginde 6grencilerden sorulan 7 sorunun tamamini cevaplayan 3 kisiyken, soru-
larin %86’sin1 dogru cevaplayan 6grenci sayisi1 4’tiir. Son test maddelerinin cevaplanma
orant %0 ile %100 arasinda degismektedir. Sekil 4.6’da sonucun dogruluguna ve ¢éziim
yoluna karar verme alt boyutunda 6n test ve son testte yer alan maddelerin dogru cevap-

landirilma ytizdeleri goriilmektedir.

as
a0
35
30

B Cebirsel Muhakeme
20 Degerlendirme Arac

15 m Mattematiksel Muhakeme
Degerlendirme Arac

Sekil 4.6. Sonucun Dogruluguna ve Céziim Yoluna Karar Verme
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Sekil 4.6. incelendiginde sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna karar verme
boyutunda 6grencilerin 6n-testte yer alan sorular1 dogru cevaplandirma yiizdesinin %50
altinda yigilim gosterdigi %50 iistiinde hi¢ 6grencinin olmadigi goriilmektedir. Son-
testte yer alan sorularin dogru cevaplandirma yiizdesinin ise %40 altinda y1g1lim goster-
digi goriilmekle beraber %80 iistiinde dogru cevaplandirma yiizdesinin oldugu goriil-
mektedir. Bu kapsamda STEM egitiminin 6grencilerin sonucun dogruluguna ve ¢dziim
yoluna karar verme becerisine katkida bulundugu soylenebilir. Ayrica 6n test ve son test
verileri 1s18inda STEM egitiminin en ¢ok sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar
verme alt boyutuna katkida bulundugu sdylenebilir.

Sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme alt boyutunda, iki 6grenci-
nin 6n testte yer alan sorulart dogru cevaplandirma yiizdelnerinin son testte yer alan
sorular1 dogru cevaplandirma yiizdelerine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. 042
isimli 6grenci On testte yer alan sorularin %20’sine dogru cevap verirken son testte yer
alan sorularin %14’iine dogru cevap verdigi goriilmiistiir. O35 isismli 6grenci de &n
testte yer alan sorularin yiizde %40’1na dogru cevap verirken son testte yeralan sorularin
%29’una dogru cevap vermistir.

Arastirmaci tarafindan yapilan gézlemler ve tutulan saha notlar1 6grencilerin 6n
testte sonucun dogruluguna ve ¢éziim yoluna karar verme boyutunda sorular1 anlama-
diklar1 goriilmiistiir. Ayrica soruya iliskin verilen ¢6ziimii takip edemedikleri ve ¢dziim
veriliyorsa bir sey yapmalarina gerek olmadigini diisiinmiislerdir. Ancak STEM egitimi
kapsaminda islenen matematik dersleri neticesinde 6grencilerin sorulari daha fazla an-

ladiklar1, ¢oziimii takip edebildikleri ve hatalar1 bulabildikleri goriilmiistiir.

1.9. STEM egitiminin rutin olmayan problemler alt boyutuna katkisi bulunmakta
midir?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan rutin olmayan prob-
lemler alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi i¢in 6n-test ve son testte
ogrenci cevaplari analiz edilip puanlanmustir. On testte rutin olmayan problemler alt
boyutunda 6 soru bulunmakta ve bu sorular agik u¢ludur. Son testin bu boyutunda 3
soru bulunup tamami agik u¢ludur. Bu kapsamda 6n test ve son test karsilastirmalari
frekans ve yiizdeler iizerinden yapilmistir. On test ve son test maddeleri, maddelerin
acik uclu olmasindan dolayr maddeler 0-1-2-3-4 bi¢iminde degerlendirilmistir. Ancak
diger boyutlardaki karsilastirmalarla ayni1 olmasi agisindan 3-4 puan alanlar1 bir grupta
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0-1-2 puan alanlan birlikte degerlendirilmistir. Tablo 4.7°de matematiksel muhakeme-
nin rutin olmayan problemler alt boyutuna iliskin 6n test ve son test frekans ve yiizdeleri

verilmistir.

Tablo 4.7.
Rutin Olmayan Problemler

n % F

Cebirsel Muhakeme 48 83 3

Degerlendirme  Araci 67 5

% (On test) 50 9

= 33 12
o

o 17 10
S

g 0 9

o) Matematiksel ~ Muha- 48 100 2

% keme  Degerlendirme 67 10
@

Arac1 (Son test) 33 14

0 22

Tablo 4.7°de dgrencilerin rutin olmayan problemlere iligkin 6n test ve son test
puanlar frekans ve yiizdeleri sunulmustur. On testte sorulan 5 sorunun tamamini cevap-
layan 6grenci bulunmazken %83’iinii dogru cevaplayan 1 kisidir. Ogrencilerin 6n test
puanlar1 incelendiginde 5 maddenin cevaplanma oran1 %0 ve %83 araligindadir. Mate-
matiksel muhakeme degerlendirme aracina iligkin veriler incelendiginde 6grencilerden
sorulan 3 sorunun tamamini cevaplayan 2 kisiyken, sorularin %67’sini dogru cevapla-
yan 6grenci sayist 10°dur. Son test maddelerinin cevaplanma oran1 %0 ile %100 arasin-
da degismektedir. Rutin olmayan problemler alt boyutunda 6grencilerin 6n test ve son
test puanlar1 arasinda son test lehine bir durum s6z konusu denilebilir. Bu kapsamda
STEM egitiminin 6grencilerin rutin olmayan problemleri ¢6zme becerisine katkida bu-
lundugu sdylenebilir. Ancak son testte rutin olmayan problemlere yonelik 22 &grenci
hi¢ dogru cevap verememistir. Sekil 4.7’de rutin olmayan problemler alt boyutunda 6n

test ve son testte bulunan maddelerin dogru cevaplandirilma ytlizdelerigoriilmektedir.
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| Cebirsel Muhakeme
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w

Sekil 4.7. Rutin Olmayan Problemler

Sekil 4.7. incelendiginde hem 6n-testte hem de son-testte yer alan sorularin dog-
ru cevaplandirma yiizdesinin %40 altinda oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin rutin ol-
mayan problemleri ¢ézme alt boyutunda matematiksel muhakeme becerilerinin zayif
oldugu soylenebilir.

Arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler ve tutulan saha notlar1 6grencilerin ru-
tin olmayan problemlerle ilgili problemi anlamadiklari, problemde istenilenleri belirle-

yemedikleri ve matematik ve gilinliik hayat arasinda iliski kuramadiklar1 goriilmiistiir.

4.1.2 Ikincialt probleme iliskin bulgular ve yorum

Arastirmanin ikinci alt problemi STEM egitiminin meslek lisesinde 6grenim go-
ren 0grencilerin matematik disiplinine yonelik tutumlarina katkisit midir?

Meslek lisesi 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi matematik dersine yo-
nelik tutum puanlarinin normal dagildig: goriilmistiir. Bu yiizden eslestirilmis gruplar t-

testi ile karsilagtirilmasi Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8.
Ogrencilerinin Matematige Yonelik Tutum Olgegi On test ve Son Test Ortalama Puan-

lar1 eslestirilmis gruplar t-testi karsilagtiriimasi

Testler n Stan- Stan- Sd t p
dart dart
Sapma Hata
On Tu- 48 2,82 ,77600 ,11201
tum Testi 36
47 - ,006
Son Tu- 48 3,10 ,61143 ,08825 2,85
tum Testi 90 0
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Tablo 4.8’e gore meslek lisesi 6grencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasi mate-
matik dersi tutum puanlar1 bagimli grup t-testi ile anlamlilik seviyesi 0.006 olarak bu-
lunmustur. Ogrencilerin tutum Slgedi 6n test -son test icin yapilan iliskili grup t-testine
gore istatistiksel agidan 0.006 (p<.05) diizeyinde son test lehine anlamli bir fark bulun-
mustur. Bu sonug gostermektedir STEM egitimi meslek lisesi 6grencilerinin matematik

dersine kars1 tutumlar1 olumlu yonde farklilagmaktadir.

4.1.3. Ugiincii alt probleme iliskin bulgular ve yorum

Arastirmanin iigiincii alt problemi STEM egitiminin meslek lisesinde dgrenim
goren dgrencilerin matematik 6zyeterlik algilarina katkist midir?

Meslek lisesidgrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrast matematik 6zyeterlik algi
puanlarmin normal dagilmadigi goriilmiistiir. Bu yiizden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
yapilmistir. Tablo 4.9.’da meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin matematik 6zye-
terlik algilarina iliskin on-test ve son-test puanlarmin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile

karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 4.9.
Meslek lisesi 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi matematik dersine yonelik oz

veterlik algilar testi ile karsilastirilmasi

Testler n Standart z p
Sapma

On Test 48 3,1533 ,65349 -1.432 ,152

Son Test 48 3,3542 ,66190

Tablo 4.9’a gore meslek lisesi 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasi mate-
matik dersi yonelik 6z yeterlik algilar1 puanlari wilcoxon testi ile karsilastirilmasinda
anlamlilik seviyesi .152 olarak bulunmustur. Ogrencilerin matematik 6zyeterlik algilart
Olcegi On test -son test ortalamalar1 arasinda bulunamamistir (p>.05). Bu sonug gdoster-
mektedir STEM egitimi meslek lisesi 6grencilerinin matematik dersine karsi 6z yeterlik

algilarinda herhangi bir farklilasmaya sebep olmamistir.
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4.2. Nitel Verilere iliskin Bulgular ve Yorum
Nitel verilere iliskin ilk aragtirma probleminde, uygulanan STEM etkinliklerinin
meslek lisesi 6grencilerinde ne gibi degisikliklere sebep oldugu sorgulanmistir. Bu kap-

samda arastirmada tutulan saha notlarina ve 6grencilerin goriislerine yer verilmistir.

4.2.1. Saha notlarina gore stem egitiminin 6grencilerde meydana getirdigi

degisiklikler nelerdir?

Arastirmaci tarafindan tutulan saha notlarina gére STEM etkinlik uygulamalari
dogrultusunda ogrencilerde meydana gelen degisikliklere iliskin frekanslar Tablo

4.10.’da gosterilmistir.

Tablo 4.10.
Saha Notlarina Gére STEM Etkinlik Uygulamalarimin Ogrencilerde Meydana Getirdigi
Degisiklikler

Kategori f
Matematigin ger¢ek yasamla iligkilendirme becerisinde gelisme 16
Matematigi diger disiplinlerle iliskilendirme becerisinde gelisme 21
Verilen bir sdzel problemi cebirsel olarak ifade edebilme becerisi 12
Cebirsel iligkileri tantyabilme becerisi 13
Problem ¢6zebilme becerisi 9
Cikarimda bulunma becerisi 6
Harfli ifadelerle islem yapabilme becerisi 8
Verilen bir problemin sonucunun dogruluguna karar verebilme becerisi 7
Bilgisayar yazilim programlariin kullanabilme becerisi 4
Matematik basarisinin artmasi 8
Matematik dersine ilginin ve aktif katilimin artmasi 19
Matematige yonelik yetkinlik algisinin gelisimi 6
Grup calismasi yapabilme becerisi 13

Arastirmada, STEM etkinlik uygulamalarinin 6grencilerde meydana getirdigi
degisim en fazla matematigi diger disiplinlerle ve gergek yasamla iligskilendirme katego-
risindedir. STEM egitimi uygulanmadan 6nce 6grencilerin, matematigin diger disiplin-

lerle olan iliskisini dort islemle sinirlandirdiklar gézlenmistir. Uygulamadan 6nce, ce-
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birsel ifadelerin yer aldigi problemlerle karsilastiklarinda bu problemleri matematik
disiplini baglaminda gérmiisler ve hem diger disiplinlerle hem de giinliik yasamla iligki-
lendirememislerdir. Dolayisiyla matematigi yararsiz ve gereksiz bir ders olarak géormek-
teydiler. Ogrenciler, giinliik yasamda dort islemin yeterli oldugu ve gerisini 6grenmenin
gereksiz oldugu kanaatindeydi. Uygulamadan sonra ise matematigin elektrik alaninda
uygulamalarin1 gérmiisler ve hem mesleki boliim dersleriyle hem giinliik yagamla hem

de fizik dersiyle iliskilendirebilmislerdir.

Osrencilere matematigi boliim derslerinde kullanip kullanmadiklarini ve hangi konular:
kullandiklarini sordum. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu bolim derslerinde matematigi
hesaplama yapmak icin kullandiklarim belirtti. Ogrencilere 1. dereceden denklemlere
yonelik bir problem verildi ve ¢ozmeleri istendi. Ogrencilerin bir kismi soruyu dort is-
lemle ¢ozdiiler ve denklem kurmadilar.

Osrencilere bu donem matematik dersini ilk donemden farkly isleyecegimi belirttim.
Osrencilerin bir kismi elektrik ve matematigin alakali olmadigim séylediler. Ogrencile-
re bir elektrik devresinde akim degerinin bulunmasina yonelik bir problem verildi. Og-
renciler, “matematik dersindeyiz béliim dersinde degiliz” ve “elektrikle matematigin ne
alakasi var” gibi tepkiler verdiler.

Osrencilere cebirsel bir ifadelere yonelik bir problem verildi ve ¢ozmeleri istendi. Og-
rencilerin bir kismi problemle ugrasirken bir kismi kendi arasinda konustu bir kismi ise
uyumak i¢in kafasini masaya koydu. Derse katilmayan égrenciler islerine yaramayaca-
S diistindiikleri icin derse katilmak istemediklerini belirttiler.

Osrencilere uygulamadan once I. dereceden denklemlere yonelik bir problem verildi.
Ali’nin parasini bulmaya yénelik olan problem icin bazi 6grencilerin “Ali 'nin parasin-
dan bize ne” tepkisini verip problemi ¢cozmedikleri goriilmiistiir.

“Soniimlii Devreler” etkinliginin uygulama asamasinda matematigin diger disiplinlerle
iliskisini tam kuramadilar. Kendi olusturdukiar: devrenin elemanlarini dikkate alarak
grup ¢alismast halinde matematiksel raporunu olustururken akim, gerilim ve direng de-
gerlerini belirledikleri ancak cebirsel denklemi kurmakta zorlandiklar: gézlend;.
“Tesla’yt Tamiyalim” etkinligini uygulamaya basladim. Derse girdigimde bir dgrenci
hangi elektrik konusunu isleyecegimi sordu. Ogrenciler, matematik ve diger disiplinleri
iliskilendirmeyi artik garipsemediler.

Son etkinlik olan “Giines Ocag ile Sucuk Pisirme” etkinliginde paraboliin odak nokta-
sint hesapladik. Daha sonra parabolik bir diizenegin odak dogrusu boyunca cam boru

icerisinde st gegirildiginde ve sivimin buharlasmasiyla ne olacagi soruldugunda o8-
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rencilerden elektrik iiretimi elde edilebilecegi biciminde cevaplar alindi. Iki 6grenci fi-

zik dersinde de merceklerin odak noktasimi hesapladiklarint belirtti.

Osrencilerden, “Tesla’yt Taniyalim” etkinliginin ardindan gercek yasam baglaminda

sunulan karmasik say: bilgisini ve alternatif akimda empedans hesaplamasini gerektiren

bir problem verilmistir. Ogrencilerden ¢ogu problemi ¢ézmeye odaklanmislar ve empe-
dansi karmasik sayilarla yazdiklar: goriilmiistiir.

Arastirmanin Saha notlarina gore, 6grenciler STEM etkinlik uygulamalarindan
once matematigi diger disiplinlerle iliskilendirme becerilerinde yetersiz diizeydeyken
uygulamadan sonra matematigi hem diger disiplinlerle hem de iliskilendirmeye basla-
muslardir. Ayrica, matematigin hem diger disiplinlerle hem de ger¢ek yasamla iligkisini
dort islemle sinirlandirmadiklart goriilmiistiir.

Arastirmanin saha notlar1 incelendiginde STEM etkinlikleri uygulanmadan once
ogrencilere sozel bir problem verildiginde 6grencilerin problemi ¢6zerken denklem
kurmadiklar1 ve problemde verilen sayisal degerler iizerinde islem yaptiklar1 gozlenmis-
tir. Ogrencilerin verilen bir s6zel problemi cebirsel olarak ifade etmekte ve harfli ifade-
lerle islem yapmakta basarisiz olduklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilere I. denklemler konusu kapsaminda problemler verildiginde denklem
kurmadan problemde verilen sayilar iizerinde dort islem gergeklestirerek ¢6zme yoluna
gittikleri goriilmistiir. Coziimii daha az islem gerektiren ve tek bilinmeyen igeren prob-
lemlerde 6grencilerin veriler lizerinde dogru muhakeme yaparak ve dort islem uygula-
yarak dogru ¢6ziime ulastigi goriilmiistiir. Ancak ¢oziimii daha fazla islem gerektiren,
denklem kurmay1 iceren ve tek bilinmeyen veya iki bilinmeyen igeren problemlerde
dogru muhakeme yapamadiklari, problemde verilen sayilar tizerinde rastgele dort islem

uyguladiklari ve dogru ¢6ziime ulasamadiklar1 goriilmiistir.

Ogrencilere, I. dereceden denklemler konusu kapsaminda bir hiz problemi verilmistir.
Problem, veriler iizerinde dogru muhakeme yapildiginda denklem kurmadan ¢oziilebile-
cek olup ¢éziimii az islem gerektiren rutin problemlerdendir. Ogrencilerin ¢ogu denk-
lem kurmadan veriler iizerinde islemler yaparak dogru ve tam bir ¢oziime ulastilar.
Problemi denklem kurarak tahtada ¢ézdiigiimde dgrencilerden bir kismi kafa karisiklig
yasadiklarini, x’lere gerek olmadigini, denklem kurmadan ¢ézmenin daha kolay oldu-
gunu ve kendi ¢ozdiikleri yontemle devam etmek istediklerini belirtti.

Oésrencilere, sayi-kesir problemlerinden drnek bir problem sundum. Problemin ¢oziimii
icin denklem kurmalar gerekiyordu. Ogrencilerin bir kismi soruyu anlayamadilar. Bir

kismi soruyu anladigi halde denklemi kuramadi. Sadece iki ogrenci denklemi dogru
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kurdu. Diger ogrenciler problemde verilen sayilar iizerinde dort islem uyguladilar an-
cak dogru ¢oziime ulagamadilar. Denklem kurarak tahtada problemi ¢ozdiigiimde harfli
ifadeler olmasina karsin ¢oziimii anladiklarim ifade ettiler.
“Soniimlii Devreler” etkiliginin kesfetme asamasinda 6grencilere bir elektrik devresinin
akim, direng ve gerilim degerlerine bulmaya yonelik bir problem verdim. Daha onceki
derslerde ogrencilerin ¢oziimiinde harfli ifadeler bulunan problemlerin ¢oziimiinde zor-
landiklart gozlenirken akim, direng ve gerilim degerlerine yonelik bilinmeyenleri for-
miilde yerine koyabildikleri ve islem yapabildikleri gézlenmistir. Harfli ifadelerin elekt-
rik devresinde akim, direng¢ ve gerilim hesaplamalarinda kullanimiyla 6grenciler verilen
bir problemin denklemini kurabilmislerdir.

Osrencilere gruplara ayrilmalarini séyledim ve her bir gruba ikinci dereceden denklem

konusu kapsaminda bir alan problemi iceren ¢alisma yapragi verdim. Ogrenciler, soru-

yu anlamis olmalarmma ragmen denklemi kuramadilar. Bazi gruplar soruyu anlamakta
zorlandilar. Ogrencilerin problemi ¢ézmeleri icin yardimda bulundugumda cogu 6g-
rencinin dogru ve tam ¢éziime ulasmislardir.

Saha notlar1 analiz edildiginde STEM egitiminin 6grencilerin cebirsel iliskileri
tantyabilme becerilerinin gelisimine katki sagladigi goriilmiistiir. STEM egitimi uygu-
lamadan 6nce Ogrencilerin basit cebirsel iligkileri taniyabildikleri gozlenmistir. Ancak
karmasik cebirsel iligkileri tanimakta zorlandiklari gériilmistiir. STEM etkinliklerinin
uygulanmasindan sonra ikinci dereceden cebirsel iliskileri tanima becerilerinde gelisme

oldugu goriilmiistiir.

Tahtaya bir say: ériintiisii yazdim ve 6grencilerden oriintiiniin kuralini bulmalarin iste-
dim. Ogrenciler, her sayinn ii¢ katina gittigini belirterek dogru cevabi vermislerdir.
Ancak cebirsel olarak yazamamislardir. Ogrencilere daha karmasik bir sayi ériintiisii
verildi fakat 6grencilerin cogu oriintiiyii belirleyemezken sadece on iki 6grenci oriintiiyii
gorebilmigtir.

Tahtaya cebirsel bir ifade yazdim ve ogrencilerden bu cebirsel ifadede katsayi, degisken
ve sabit terim kavramlarim bulmalarim istedim. Ogrenciler sabit terimin ne oldugunu
sordular. Ogrencilerin ¢ogu katsayr ve degisken kavramlarim dogru olarak séylemis-
lerdir. Ancak katsayr ve degisken kavramlarini karigtiran ogrenciler de olmugtur.
“Soniimlii Devreler” etkinliginde Proteus bilgisayar programinda elektrik devre grafi-
ginin diskrimant degerine gére degisimi incelendi. Etkinligin devaminda ogrenciler
grup ¢calismast yaparak verilen bir ikinci dereceden denklem iceren bir elektrik devresi-

nin séniim tipini belirlediler. Ogrenciler bu etkinlikte degisken ve katsayilar: dogru yaz-

dilar.
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“Giines’le Sucuk Pigirme” etkinliginde ogrencilerle birlikte bir paraboliin odak nokta-

st hesapladik. Daha sonra égrenciler Geogebra programi ile ikinci dereceden bir

fonksiyonun grafigini olusturdular. Ogrencilerden farkl katsayilar verdiklerinde grafik-
lerin nasil degistigini not almalarim istedim. Ogrenciler, ikinci dereceden denklemin
katsayilarint dogru belirlediler.

“Giines’le Sucuk Pigirme” etkinliginin kegfetme asamasinda 6grencilere ikinci derece-

den fonksiyon konusu kapsaminda basit bir sayr oriintiisii (y=x::'verdim. Bes ogrenci

iliskiyi belirleyemedi ancak diger dgrenciler cebirsel iliskiyi taniyabildiler. Daha kar-
mastk bir sayr oriintiisii verdigimde ise ogrenciler iliskiyi taniyabilmekte zorlandilar.

Ancak suf iginde farkl fikirlerin sunulmaswla cebirsel iliskiyi gorebilmislerdir. Bir

sonraki 6rnekte ise daha az zorlanmislardtr.

Saha notlar1 ¢6ziimlendiginde STEM egitiminin dgrencilerin problem ¢ézme be-
cerileri ve verilen bir problemin sonucunun ve ¢6ziim yolunun dogruluguna karar vere-
bilme becerilerinin gelisimine katki sagladigi goriilmistiir. Uygulamadan 6nce 6grenci-
lerin, problemi anlamadiklar1 ve ¢oziime uygun strateji gelistiremedikleri gorilmiistiir.
Ayrica verilen bir problemin sonucunun ve ¢oziim yolunun dogruluguna karar verebil-
me becerisi gerektiren problemlerde 6grencilerin sonucu zaten var dogrudur diisiince-

siyle ¢oziimii incelemeden dogru kabul etme egiliminde olduklar1 gézlenmistir.

Osrencilere rutin problemlerden olusan bir ¢alisma yapragi verdim ve problemleri
¢ozmelerini istedim. Swiifta ¢oziimleri icin fikivlerini belirttikleri tartisma ortami olug-
turdum. Ogrencilerin problemi anlamakta zorlandiklarini gézlemledim. Problemi anla-
mig olsalar da ¢oziime uygun strateji gelistirememiglerdir.

Akalli tahtada sonucu ve ¢oziim yolunun dogruluguna karar verebilme becerisi gerekti-
ren bir problem gésterdim. OSrenciler, “¢oziimii var bize neden soruyor” gibi tepkiler
var. Ogrenciler, soruyu anlamakta zorlandilar ve ¢éziimii takip edemediler.

Ogrenciler, aritmetikten cebire gegiste sikinti yasamaktadirlar. Bu yiizden cebirsel ifa-
deler iceren bir problemin ¢oziimiinii takip edemiyorlar. Bu derste aritmetikten cebire
gecislerinde  Yyasadiklart  sitkintilart  gidermek  ve  somutlastirmak  amaciyla
phet.colorado nun simiilasyonlarim gérdiik. Simiilasyonlarla somutlagtirma Yoluyla og-
rencilerin daha iyi anladiklar: gézlenmigtir.

Ogrencilerden grup ¢alismasi yapmalarim istedim ve her bir gruba bir R-L-C devresi
problemi ve problemin ¢oziimiinii iceren bir ¢alisma yapragi verdim. Ogrenciler, daha
onceki derslerde oldugu gibi ¢oziimii var zaten deyip problemle ugrasmayr birakmak

yerine problemin ¢oziim basamaklarin takip etmislerdir.
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Saha notlar1 analiz edildiginde STEM egitiminin dgrencilerin matematik basari-
lar1, derse ilgi ve aktif katilimlar1 ve matematige yonelik yetkinlik algilarinda olumlu

degisiklikler meydana getirdigi goriilmustiir.

Birinci donem ogrencilerin sinav puani ortalamalart 40" in altindayd. Ikinci donem ilk
sinav puanlarinin ortalamast 56 puan. Birinci donem matematik dersinde basaril olan
ogrenciler ikinci donemde de basarililar. Birinci donem matematik dersinde basarisiz
olan dgrencilerin ¢ogu yine basarisiz ancak orta seviyede olan dgrencilerin matematik
basarilari ikinci donem artmistir. Matematik basarist artan 6grenciler, artik matematigi
yapabildiklerini belirttiler ve derse daha aktif katildilar.

Birinci donem matematik derslerinde uyuyan ogrenciler ikinci donem uygulamali etkin-
liklerle derse daha fazla ilgi gosterdiler ve aktif katildilar.

Osrenciler, birinci donem elektrik derslerinde dogru akim, ikinci dénem alternatif akim
modiillerini gordiiler. Ikinci donem matematik dersinde dogru akim ve alternatif akim
ile ilgili uygulama yapmalari, elektrik devresi kurmalart ve matematigin uygulamalarin

gordiikleri igin birinci doneme gore matematik dersine karst ilgileri artnugtir.

Saha notlar1 incelendiginde STEM egitiminin 68rencilerin grup ¢aligmasi yapa-

bilme becerilerinde olumlu degisiklik meydana getirdigi gorilmiistiir.

Etkinlikler kapsaminda égrencilere grup ¢calismasi yapacagimizi soyledim. Ogrenciler,
ilk grup calismast icin oldukea istekliydiler. Cogu o6grenci grup ¢alismasini kendi arala-
rinda sohbet etmek ve telefonlarim benim géremeyecegim sekilde kullanabilmeleri icin
bir firsat olarak gordiiler. Ilk grup calismasinda 6grenciler daha ¢ok kendi aralarinda
sohbet etti ve siirekli uyarmak zorunda kaldim.

“Tesla’yr Tanwyalim” etkinliginin giris asamasinda ogrencilerden tekrar gruplarim
olusturmalarini ve her bir gruptan bir 6grencinin telefonunu ¢ikarmasini istedim. Artti-
rilmis gerceklik uygulamasi ile Tesla ve Edison hakkinda fikir edinmeleri saglandi. Og-
rencilerin kendi aralarinda daha az sohbet ettikleri goriildii.

“Tesla’yi1 Taniyalim” etkinliginde ogrencilere R-L-C devresi ve karmasik sayilar konu-
sunu iligkilendiren matematiksel raporu grup c¢alismasi yaparak yazmalart gérevini
verdim. Ogrenciler, grup ¢alismalarinda daha az sohbet ediyor ve daha ¢ok matematik-

sel raporu tartisular.
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4.2.2. Meslek lisesi 6grencilerinin stem egitimine yonelik goriisleri nelerdir?

Meslek lisesinde 6grenim goren dgrencilerin STEM egitimine iliskin goriisleri
nelerdir?

1.0grencilerin STEM egitimi uygulanmadan énce matematik dersi hakkindaki
goriigleri nelerdir?

Ogrencilerin 10. sinif diizeyine kadar olan matematige iliskin goriisleri incelen-

diginde 13 6grenci olumsuz goriis bildirirken 5 6grenci olumlu goriis bildirmistir.

“Ilkokul 4’e kadar matematigim ¢ok giizeldi. Sonra bozuldu. Ortaokulda konular ¢ok
Zordu kafa basmadi yapamadim. Dersaneye kadar gittim bir sey olmadi. Toplama ¢i-
karma ¢arpma bélme derseniz hepsini tikir tikir yaparim”.

“Matematikle aram iyiydi hocam seviyordum”.

“En sevdigim ders matematikti. Zorlanmiyordum anlyyordum. Ama sonra bozuldum”.
“Hocam ben 1. Siniftan beri matematikten ¢ok tiksindim kafami ¢alistirmak istemiyo-

rum’”.

2.0grencilerin STEM egitimi uygulanmadan énce matematigi giinliik hayatla-
rinda nerede ve nasil kullandiklarina iliskin goriigleri nelerdir?

Ogrenciler tamam1 matematigi giinliik hayatlarinda kullandiklarii belirtmisler.
Matematigi giinliik hayatlarinda bakkaldan, marketten aligveris yaparken, dolmusa bi-
nerken, ticaret ya da hayvancilikla ugrasirken gibi hesaplama yapmak i¢in kullanildigini

belirtmislerdir.

“Tabi hocam yani dolmusta hesap yaparken. Ben pazara ¢tkryorum pazarda matematik

baya énemli kilo hesabi para hesabi. Onun disinda denklemi kullanmiyoruz giinliik ha-

yatimizda”.

“Genelde sigara aligverisinde kullantyorum. Babamdan para alacagim zaman kullani-

yorum”.

“Giinliik hayatta kullaniyoruz hocam. Mesela arabaya benzin aliyoruz 500 km gittik ne

kadar yaktigint hesaplyyoruz”.

3.0grencilerin STEM egitimi uygulanmadan énce matematigi boliim derslerinde
kullanp kullanmadiklarina iligkin goriisleri nelerdir?

Ogrencilerin tamami1 matematigi boliim derslerinde kullandiklarmni belirtmisler-

dir. Ogrencilerin tamam1 boliim derslerinde matematigi hesaplama yapmak igin kullan-

diklarin1 belirtmis ancak 3 6grenci Usli sayilar konusunu, 2 6grenci iki bilinmeyenli
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denklemleri, 2 grenci 6l¢gme konusunu, 1 dgrenci ise fonksiyonlar konusunu da kullan-

diklarini belirtmislerdir.

“Bizim boliim zaten matematik. Mesela devre yapryoruz kag volt 1,5 volt 0,3volt gibi”.
“Béliim de kullaniyoruz. Omer hocamn dersinde iislii sayilar denklemler iki bilinmeyen-
li oyle”.

“Ol¢mede kullaniyoruz”.

“Bir adaptoriin degerini hesaplarken ya da ka¢ metre led kullanilacagi gibi matematik

¢ok yariyor mesela”.

4. Ogrencilerin STEM egitimi uygulanmadan 6nce meslek lisesinde matematik
dersinin nasil olmas1 gerektigine iliskin goriisleri nelerdir?
Ogrencilerin STEM egitimi uygulanmadan 6nce meslek lisesinde matematik

dersinin nasil olmasi gerektigine iligkin goriisleri Tablo 4.11°de goriilmektedir.

Tablo 4.11.
Ogrencilerin STEM egitimi uygulanmadan énce matematik dersine yonelik goriisleri
f
12. Sinifa kadar matematik olmali 2

Anadolu lisesi ve meslek lisesi program- 7
lar1 farkli olsun
Somutlastirilsin
Daha ¢ok ornek ¢oziilsiin

Sinif yerine bahgede ders olsun

AN N R

Dersin yarisinda bos kalalim

“Hocam matematik olsun ama daha az ders olsun 6 saat yerine 4 saat olsun. Bir de
giinliik 10 ders oldugu icin yorucu oluyor”.

“Stirekli simifta ders islemek yerine bazen bahgeye falan ¢iksak daha hareketli olsa
daha giizel olur”.

“Hocam bence bazi konular ¢cikarilmali. Gereksiz konular var”.

“Hocam 20 dakika ders isleseniz 20 dakika eglenceli bir sey yapsak”.

“Hocam ihtiyacimiz oldugu kadar olsa daha iyi olur. Béliimiin ihtiyacina gore olsa

daha iyi olur meslek lisesi oldugu icin”.
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“Hocam bize oyle yiiksek konular gostermesinler. Yan tarafla AKAL la aym olma-
swn. Onlar iiniversiteye yonelik biz is hayatina yonelik 6greniyoruz. Ona gore olsa

daha iyi olur”.

5.0grencilerin STEM egitimine yonelik goriisleri nelerdir?

Ogrencilerin 15’1 STEM egitimine yonelik olumlu goriis bildirirken 3’ii
olumsuz goriis bildirmislerdir. Olumlu goriis bildiren d6grencilerin boyle ders anla-
tildiginda daha kalic1 6grenme oldugunu ve matematik konularinin kullanildiklar
yeri bildiklerinde daha dikkatlerini ¢ektiklerini sdylemislerdir. Olumsuz goriis bil-
diren 6grencilerin biri masrafli oldugunu, biri elektrik devresi ile matematik birles-
tirildiginde kafasinin karistigin1 birisi ise hangi yontem uygulanirsa uygulansin ma-

tematik temelleri sifir oldugu i¢in higbir zaman basarili olamayacagini belirtmistir.

“Béoyle anlatim daha iyi hocam. Ciinkii boliimiimiiz tizerinden hesaplama yapryo-
ruz. Meslek dersiyle birlestirdiginizde mesela siz bana bunu anlattiniz RLC devresi
diye aklimda kaldi. Ama oteki tiirlii tahtada deftere gegiriyoruz gecirmiyoruz evde
tekrar ediyoruz etmiyoruz ”.

“Hocam isledik ilk donem mesela fonksiyonlari bir aya yakin ama hig birisi aklim-
da degil. Ama ikinci donem islediklerimizin hepsi aklimda”.

“Bu sekilde iyi de masraf ¢ikariyorsunuz. Bunun matematikle ne alakasi var. Bunu
yapiyorsun matematikle bunun ne alakasi var ki. Yine dgrenmiyoruz. Siz anlatin
matematigi sonra serbest birakin telefonla oynayalim”.

“Hocam boyle anlattiginizda devre kurdugumuzda daha akilda kalict oluyor. Hem
de sadece yazi yazdigimizda vakit gegmiyor. Boyle seylerle ugrasmayir seviyorum.
Hocam kendi yaptigimiz bir sey gurur verir bize. Mesela hocam bir de disari ¢iktik
actionbound kullandik telefon kullandik zevkliydi”.

“Ikinci donem béyle devre falan kurunca daha iyi. Birinci dénemdeki olsa yatar-
dim. Boliim dersleriyle de iliskilendiriyoruz. Yapilmamis bir seyi yapmak bir sey
tasarlamak yeni bir iiriin ¢cikarmak hosuma gidiyor”.

“Hayatimizda yarar saglar. Daha kalici olur. Elektrik devresi kurduk ama zorlan-
dik. Youtube’dan izledik bir videoyu 20-25 defa izledik. Ama biraz ders ¢alismami-
z1 sagladi. Hatalarimizi gérmemizi sagladi. Hocam normalde boliimde goriiyoruz
matematikle birlesirse daha giizel daha hos olur. Anlamamiz kolaylasir. Ayrt ayrt
gordiigiimiizde o oyle oluyor bu béyle oluyor ikisini birlestiremiyoruz. Bir problemi

matematikte ayri goriiyoruz boliimde ayri goriiyoruz. Ikisi birlestirildi mi daha iyi
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olur. Bir problemi ikisinde de gorecegiz. X ler y ler anlayamiyoruz. Ama nerede

’

kullanildigint da gormiis oluyoruz. Artik diskriminant kelimesini unutmam”.
“Zorlanmadik hocam milletin daha ilgisini ¢ekti. Derse daha adapte olduk béliim-
de dersleri olunca. Ilk donemki gibi olunca millet dersten kopuyor. Bahgeye de ¢ik-
tik daha ilgi ¢ekici oldu. Mantikll ve faydali oldu. Boliim dersleriyle birlestirince
daha iyi oldu. Ayri ayri goriince kafamiz karisiyor. Mesela fizigi de boliimle bera-
ber islesek daha akilda kalici olur. Diskriminant kelimesini artik unutmam”.
“Hocam sadece matematik islemek daha iyi. Elektrikle matematigi beraber isledi-
gimizde zor oluyor. Matematik hi¢ olmasin ama elektrik olsun. Hocam x ler olmasa
daha iyi olur. x ler kafa karistiriyor”.

“Hocam ikinci donem daha iyi. Bahgeye falan ¢iktik devre kurduk iliskilendirdik
farkly geldi. Sinifta normal matematik anlattigimizda uyuyorum ben. Hocam bir de
boyle anlattigimizda nerede ise yarayacagini goriince daha dikkatli dinliyoruz. Da-

ha yararli””

Ogrencilerin STEM egitimi uygulanmadan 6nce matematik dersi hakkindaki
goriisleri incelendiginde 13 6grenci olumsuz goriis bildirirken 5 6grenci olumlu
goriis bildirmistir. Olumsuz goriis bildiren 6grenciler matematigi higbir zaman
sevmediklerini ve anlamadiklarini belirtirken olumlu goriis bildiren 6grenciler ma-
tematik dersini sevdiklerini ve basarili olduklarmni belirtmislerdir. Ogrenciler,
STEM egitimi uygulanmadan Once, matematigi giinliik hayatlarinda bakkaldan,
marketten aligveris yaparken, dolmusa binerken, ticaret ya da hayvancilikla ugra-
sirken gibi hesaplama yapmak i¢in kullanildigin1 belirtmislerdir. STEM egitimine
yonelik dgrencilerin 151 olumlu goriis bildirirken 3’{i olumsuz goriis bildirmisler-
dir. Olumlu goriis bildiren 6grencilerin boyle ders anlatildiginda daha kalic1 6gren-
me oldugunu ve matematik konularinin kullanildiklar yeri bildiklerinde daha dik-
katlerini ¢ektiklerini sdylemislerdir. Olumsuz goriis bildiren 6grencilerin biri mas-
rafli oldugunu, biri elektrik devresi ile matematik birlestirildiginde kafasinin karis-
tigini1 birisi ise hangi yéntem uygulanirsa uygulansin matematik temelleri sifir ol-
dugu i¢in higbir zaman basarili olamayacagini belirtmistir.

Meslek lisesi 10. sinif diizeyinde 6grenim goren 6grenciler, matematik der-
sini anlamadiklarmi ve temel bilgi ve becerilerinin eksik oldugunu belirtmislerdir.
Bu kapsamda, meslek liselerinde matematik dersinin diger liselerden farkli olmasi
ve daha ¢ok somutlastiriimas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ogrenciler, matematigi

giinliik hayatlarinda ve diger derslerde daha ¢ok hesaplama boyutunda kullandikla-
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rin1 belirtmislerdir. Bu durum 6grencilerin matematigi daha ¢ok hesaplama olarak
gordiiklerini gostermektedir. STEM egitimi uygulamalartyla matematik dersinin
islenmesinin daha kalici 6grenme sundugunu, daha zevkli oldugunu, faydali bul-
duklarini, boliim dersleriyle matematigi biitiinlestirebildiklerini sdylemislerdir. Og-
rencilerin, 6gretim programlarinda yer alan matematigi, basit aritmetik hesaplama-

nin otesinde gordiiklerinin gdstergesidir
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BESINCi BOLUM

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler
Bu boliimde arastirmanin sonuglar1 ele alinmistir. Bu kapsamda 6nerilerde bu-

lunmustur.

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu aragtirmanin amaci, STEM egitiminin endiistri meslek liselerinde 6grenim
goren 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerine katkisini incelemek ve mate-
matige yonelik tutumlarina ve 6zyeterlik algilarina etkisini belirleme ve bu siirecten
yansimalar1 aktarmaktir. Arastirmanin bu boliimiinde arastirma problemine tartigmalara
yer verilmistir.

Arastirmada, endiistri meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin 6n test olarak
uygulanan cebirsel muhakeme becerileri degerlendirme aracindan aldiklari puanlarin
oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum 10. sinif diizeyinde 6grenim géren 6g-
rencilerin ortaokul konularina iliskin ciddi eksiklikleri oldugunu gostermektedir. Bu
durum meslek liselerinde matematik 6gretimi iizerinde yapilan gesitli arastirmalarda da
goriilmektedir (Alacact ve Erbas, 2010, s. 184; Berberoglu ve Kalender, 2005, s. 32;
Bekdemir, 2009, s. 184). Berberoglu ve Kalender (2005, s. 32) OSS ve PISA matematik
puani sonuglarina gore okul tiirlerine gore degiskenligini inceledigi ¢aligmasinda meslek
liselerinde basarinin olduk¢a diisiik oldugu sonucuna ulagmistir. Bekdemir (2009, s.
184) meslek yiiksek okulu dgrencilerinin matematik kaygi diizeylerinin nedenlerini in-
celedigi calismada 6grenciler meslek lisesinden mezun olduklarindan dolay1 matematik-
sel temel bilgi ve becerilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulagmustir. Tektas (2010, s.
248) meslek yliksek okulu dgrencilerinin matematige yonelik tutum puanlari ve mate-
matik basarilar1 arasinda anlamli bir iliski olmadigi sonucuna ulagsmis ve bu durumun
nedenleri olarak 6grencilerin tamaminin meslek lisesinden mezun olmasina, meslek
liselerinde matematik basarisinin oldukg¢a diisiik diizeyde oldumasina ve meslek lisesin-
de 6grenim goren dgrencilerin matematige karsi dnyargili olmalarini géstermistir.

Arastirmanin 1a alt problemi “STEM egitiminin cebirsel yapilar ve iliskileri ta-
nima ve kullanma boyutuna katkis1 var midir?” bi¢iminde ifade edilmisti. Yapilan ana-
lizler sonucunda, 6grencilerin matematiksel muhakemelerine iligkin son testte yer alan
sorulart dogru cevaplandirma yiizdeleri On testte yer alan sorular1 dogru cevaplandirma
ylzdelerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Arastirmaya katilan 48 6grenciden 18
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ogrenci cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma alt boyutunda 6n testte yer alan
sorular1 dogru cevaplandirma yiizdelerini son testte yer alan sorulari dogru cevaplan-
dirma yiizdelerine gore diisiiriirken 30 6grenci ise yiikseltmistir. Bu durumda STEM
egitiminin cebirsel yapilar1 ve iligkileri tanima ve kullanma boyutuna katkisi oldugu
sOylenebilir.

Aragtirmanin 1b alt problemi “STEM egitiminin ayni verinin farkli cebirsel ifa-
delerini kullanma boyutuna katkis1 var midir?” bigiminde ifade edilmisti. Yapilan ana-
lizler sonucunda, 6grencilerin matematiksel muhakemelerine iliskin son testte yer alan
sorular1 dogru cevaplandirma ytlizdeleri 6n testte yer alan sorulart dogru cevaplandirma
yiizdelerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. On-test sorularinin cevaplanma oran1 %0-
100 arasindayken son-test sorularinin cevaplanma oran1 %33-100 arasindadir. Bu kap-
samda STEM egitiminin 6grencilerin ayni verinin farkli cebirsel kullanma muhakeme
becerisine katkida bulundugu sdylenebilir.

Aragtirmanin 1c alt problemi “STEM egitiminin uygun cebirsel muhakemeyi be-
lirleme alt boyutuna boyutuna katkis1 var midir?” bigiminde ifade edilmisti. Ogrencile-
rin On-test ve son-testte bulunan sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, on-testte
yer alan sorularin cevaplanma orani %0-86 arasinda oldugu, son-testte yer alan sorularin
cevaplanma oraninin %14-100 arasinda oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler, son-testte yer
alan sorular1 6n-testte yer alan sorulara gore daha fazla dogru cevaplamiglardir. Bu kap-
samda STEM egitiminin 6grencilerin uygun cebirsel muhakemeyi belirleme muhakeme
becerisine katkida bulundugu sdylenebilir.

Aragtirmanin 1d alt problemi “STEM egitiminin cebirsel ifadelere yonelik ¢ika-
rimda bulunma alt boyutuna boyutuna katkis1 var midir?” bi¢iminde ifade edilmisti.
Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, 6n-testte yer alan sorularmn
dogru cevaplanma oran1 %0-83 araliginda degismektedir. Son-testte yer alan sorularin
dogru cevaplanma orani ise %0-100 arasinda oldugu goriilmektedir. Yapilan analizler
sonucunda 6grencilerin, matematiksel muhakemelerine iligkin son testte yer alan sorula-
r1 dogru cevaplandirma yiizdeleri on testte yer alan sorular1 dogru cevaplandirma yiizde-
lerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda STEM egitiminin 6grencilerin
cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimlarda bulunma boyutuna katkisi oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin le alt problemi “STEM egitiminin ¢ikarima yonelik cebirsel iglem-
ler yapma alt boyutuna katkis1 var midir?” bigiminde ifade edilmisti. Ogrencilerin &n-
test ve son-testte yer alan sorularin dogru cevaplandirma yiizdeleri incelendiginde her
iki 6lgme araci i¢in %0-100 araliginda degistigi goriilmektedir. Ancak sorularin tama-
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mina cevap veren dgrenci sayisi on-testte 1 6grenciyken son testte 8 dgrencidir. Sorula-
rin %50 ve st oraninda cevap verilme durumu incelendiginde ise On-test i¢in 19, son
test i¢in 21 6grenci dogru cevaplamistir. Cikarima yonelik cebirsel islemler yapma alt
boyutunda 6grencilerin On-test ve son-test sorularini dogru cevaplandirma yiizdelerinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ancak sorularin tamamini dogru cevaplayan 0g-
renci sasyisi son testte daha fazladir. Bu durumda STEM egitiminin dgrencilerin ¢ika-
rima yonelik cebirsel islemler yapma boyutuna katkis1 oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin 1f alt problemi “STEM egitiminin sonucun dogruluguna ve ¢oziim
yoluna karar verme alt boyutuna katkis1 var midir?” seklinde ifade edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, on-testte yer alan sorularin dogru cevaplanma yiizdesi %0-60 ara-
sinda degiskenlik gosterirken son-testte yer alan sorularin dogru cevaplanma yiizdesi
%0-100 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu durumda, STEM egitiminin sonucun dog-
ruluguna ve ¢dziim yoluna karar verme boyutuna katki sagladig: sdylenebilir.

Aragtirmanin 1g alt problemi “STEM egitiminin rutin olmayan problemler alt
boyutuna katkis1 var midir?” bi¢ciminde ifade edilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
On-testte yer alan sorularin dogru cevaplanma yiizdesi %0-83 araliginda degisirken, son-
testte yer alan sorularin dogru cevaplanma ylizdesinin %0-100 arasinda degistigi goriil-
mektedir. Rutin olmayan problemler boyutunda her iki testte yer alan sorularin dogru
cevaplandirilma yiizdelerinin diger boyutlarda yer alan sorulara gore daha diisiik diizey-
de oldugu goriilmiistiir. On-test ve son-testte yer alan sorularin dogru cevaplandirma
ylzdeleri {ist grup incelendiginde daha fazla 6grencilerin son testte yer alan sorulara
dogru cevap verdigi goriilmektedir. Bu durumda, STEM rutin olmayan problemler bo-
yutuna katki sagladig: sdylenebilir.

Arastirmada STEM egitiminin meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin ma-
tematiksel muhakeme becerilerine katki saglama durumu incelenmistir. Literatiir ince-
lendiginde, STEM egitiminin 6grencilerin, matematiksel muhakeme becerilerine etkisi-
ni inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmistir. Bu arastirmada, on-test, son-testten elde edilen
veriler STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin gelisimine
katki sagladigr goriilmiistiir. Sokolowski (2019, s. 105) benzer sekilde ortadgretim sevi-
yesindeki ogrencilerle STEM egitimi gerceklestirmis ve bu siirecte 6grencilerin mate-
matiksel muhakeme becerilerinin gelisimini nitel olarak incelemistir. Arastirmada
STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerini gelistirdigi sonucu-
na ulasilmistir. Akins ve Burghardt (2006, s. 5), dort farkli okuldan aragtirmaya katilan
dort 6gretmen ve 63 Ogrenciyle gerceklestirdikleri ¢calismada miihendislik problemleri
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baglaminda 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerini incelemislerdir. Arastir-
mada, Ozellikle On-teste gore basarisiz olan iki 6grenci grubunun matematiksel muha-
keme becerilerinin daha fazla gelisim gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Alan yazin incelendiginde STEM egitiminin fen ve matematikakademik basari-
sii etkileyen calismalara rastlanmigtir. Han, Capraro, Capraro (2015, s. 1111) ¢alisma-
larinda STEM proje tabanli 6gretimin hem demografik hem de performans diizeyleri
acisindan farklilik gosteren Ogrencilerin matematik basarilarinda artisa sebep oldugu
sonucuna ulagsmiglardir. Calismada, STEM PJT uygulanmadan 6nce en diisilk matema-
tik basarisina sahi 6grenciler arastirma sonucunda diger 6grencilere gore daha fazla ge-
lisim gostermislerdir. Cevik (2018, s. 304) meslek mobilya boliimii 6grencileriyle yiirtit-
tigli calismasinda STEM egitiminin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik akademik
basarilarmi arttirdigmi bulmustur. Ozdemir (2018) meslek lisesi 11. smif diizeyinde
otomasyon boliimii 6grencilerinin boliim 6gretim programlarini incelemis ve program-
larda gereken matematik konularini belirlemistir. Bu matematik konularimi merkeze
alarak STEM egitimi gergeklestirmistir. Arastirma sonucunda meslek lisesi 6grencileri-
nin STEM egitimi sonucunda matematik basarilarinin anlamli derecede arttigi goriil-
mustiir. Plasman ve Gottfried (2018, s. 687) mesleki egitim kapsaminda uygulamali
STEM egitiminin 6grenme gii¢liigii yasayan ogrencilerin okulu terk oranlari, matematik
basarilar1 ve yiiksekdgretime devam etme oranlar1 lizerindeki etkisini incelemislerdir.
Arastirmada, uygulamali STEM egitimi alan 6grencilerin okul terki oranlarinin STEM
egitimi almayan Ogrencilere gore daha diisiik oldugu, yiiksek 6gretime devam etme
oranlarinin daha fazla oldugu ve matematik basarilarinin daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmistir. Coxon, Dohrman veNadler (2018), robotik uygulamalariyla matematik
odakli gelistirdikleri STEM miifredatinin 6grencilerin matematik basarilarini dnemli ve
anlamli derecede pozitif olarak etkiledigini bulmuslardir. Alemdar, Moore, Lingle, Ro-
sen, Gale, Usselman (2018) ortaokul miithendislik miifredatinin 6grencilerin fen bilimle-
ri ve matematik akademik basarilar {izerindeki etkisini incelemisler ve en az iki mii-
hendislik dersi alan 6grencilerin, bu derslere hi¢ kaydolmamis 6grencilere gore standart-
lastirilmig fen ve matematik sinavlarinda istatistiksel olarak anlamli kazanimlar gdster-
digi sonucuna ulagmiglardir. McClain (2015, s. 101), STEM egitiminin 4. sinif diizeyin-
de azinlik 6grencilerinin ti¢ y1l boyunca matematik basarilar tizerindeki etkisini incele-
mistir. Arastirmada, ilk iki yil STEM egitimi alan 0grencilerin matematik basarilari
STEM egitimi almayan 6grencilere gore anlamli derecede yiiksek cikarken iiciincii y1l
daha diisiik ¢ikmistir. Arastirmada Uciincii y1l STEM egitimi alan dgrencilerinin mate-
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matik basarilarinin diisiik ¢ikmasi 6gretmen ve okul yonetiminden kaynaklandig: belir-
tilmistir. Cotabish, Dailey, Robinson, Hughes (2013, s. 224) STEM egitiminin, 6grenci-
lerin bilimsel siire¢ becerileri ve akademik basarilarini arttirdigi sonucuna ulagmislardir.
Krause, Culbertson, Oehrtman ve Carlson (2008, s. 23) matematik, fen ve miihendislik
alanlarmin iligkilendirilmesinin matematik basarisint matematik basarisini arttirdigi
sonucuna ulagsmiglardir. Song ve Lee (2011, s. 15) egitimsel robot kullanarak STEM
egitiminin 6grencilerin fen ve matematik akademik basarilari ile fen ve matematige yo-
nelik tutumlar tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada STEM egitiminin 6grenci-
lerin fen ve matematik basarilari {izerinde bilgi boyutunda anlaml bir farklilik olustur-
madig1 ancak anlama ve bilgiyi uyaralama boyutunda STEM egitimi alan 6grenciler
lehine anlamli farklilik olusturdugu sonucuna ulagmislardir. Bu arastirmanin calisma
grubunun, yetersiz seviyede matematiksel bilgi ve becerilere sahip olmasi ve STEM
egitimi uygulamalariyla matematiksel bilgi ve becerilerinde artis oldugu sonucuna ula-
stlmasi yukarida belirtilen ¢alismalarin bulgulariyla ortiismektedir.

STEM egitiminin matematiksel diisiinme, kavramsal anlayis ve matematik okur-
yazarlig1 tlizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalar da mevcuttur. Yildirim ve Sidekli
(2018, s. 201) STEM uygulamalarinin dgretmen adaylarinin matematik okur-yazarligi
oz-yeterliliklerine, teknolojik pedagojik bilgilerine, matematiksel diistinme becerilerine
ve STEM egitimine yonelik goriislerine etkisini analiz etmiglerdir. Calismalarinda,
STEM uygulamalarmin 6gretmen adaylarinin  matematik  okuryazarhigi  0z-
yeterliliklerini ve teknolojik pedagojik alan bilgilerini pozitif yonde etkiledigi goriil-
miistiir. Ancak matematiksel diisiinme becerilerinde anlamh bir farklilik ortaya ¢ikma-
mustir. Yildirim ve Sidekli’nin (2018, s. 212) ¢alismasinda ulasilan bulgular bu arastir-
manin bulgulariyla uyusmamaktadir. Bu durumun sebebi, bu aragtirmada STEM uygu-
lamalarinin matematik disiplini merkezinde gercgeklestirilmesi, Yildirnm ve Sidek-
[i’in(2018) ise STEM uygulamalarinda matematik disiplinini merkeze almadiklarindan
olabilir. Inpinit ve Inprasit (2016, s. 5) 11. Smnif 6grencileriyle proje tabanli STEM egi-
timi gergeklestirmis ve arastirma sonucunda STEM egitimi uygulanan deney grubunun
matematiksel kavramsal anlayiglar testinden aldiklar1 puanlar geleneksel yontemin uy-
gulandig1 kontrol grubunun matematiksel kavramsal anlayislar1 testinden aldiklar1 puan-
lardan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Arastirmada STEM egitiminin meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin ma-
tematik disiplinine yonelik tutumlarina etkisinin olup olmadigr incelenmistir. STEM
egitimi uygulanmasindan 6nce ve sonra matematik tutum 6lcegi uygulanmasiyla elde
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edilen veriler meslek lisesinde 6grenim goren dgrencilerin matematik disiplinine yone-
lik tutumlart degistigini gostermistir. STEM egitimi 6grencilerin matematik disiplinine
yonelik tutumlarina olumlu anlamda etkilemistir. Alan yazin incelendiginde STEM egi-
timinin 6grencilerin fen vematematik disiplinlerine yonelik tutumlarini olumlu anlamda
etkiledigi sonuglar1 goriilmektedir (Kegeci, Alan ve Kirbag-Zengin, 2017, s. 15; Yamak,
Bulut ve Diindar 2014, s. 260; Stimen ve Calisici, 2016, s. 473). Elliotvd. (2001, s. 815)
cebir ve fen derslerinin biitiinlestirilmesinin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarini
anlamli derecede arttirdig1 sonucuna ulasmustir. Burghardtvd. (2010, s. 73) miihendislik
ve teknoloji baglaminda gergeklestirdikleri matematik 6gretiminin ortaokul 6grencileri-
nin matematik basarilari ve matematige yonelik tutumlar tizerindeki etkilerini incele-
mislerdir. Deney ve kontrol gruplar1 arasinda matematik basar1 diizeyleri agisindan de-
ney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunurken matematige yonelik
tutumlar: arasinda anlamli bir farkliliga ulasilmamistir. Arastirmacilar bunun sebebini
20 giin siliren uygulamanin 6grencilerin tutumunu degistirmek icin kisa bir siire oldugu-
nu belirtmislerdir. Song ve Lee (2011, s. 15) egitsel robotik uygulamartyla STEM egi-
timinin 6grencilerin fen ve matematikalanalrina yonelik tutumlarini olumlu yonde gelis-
tirdigi sonucuna ulagmislardir.

Matematik ozyeterlik algist matematik egitiminde olduk¢a 6nemli goriilmekte-
dir. Matematik ozyeterlik algisi yiiksek birey derslere daha aktif katilir, problemlere
iliskin ¢oziimler iiretmede yani deneme yanilmada ¢ekinmez ve problemlere iliskin sez-
gilerini daha iyi ifade edebilir. Bu kapsam meslek lisesinde 6grenim goren dgrencilerin
STEM egitimiyle matematik 6zyeterlik algilarinin farklilasip farklilagmadigini belirle-
meye yoOnelik gergeklestirilmistir. STEM egitiminin uygulanmasindan 6nce ve sonra
matematik ozyeterlik algisi 6l¢egi uygulanmis ve her iki grubun matematik 6zyeterlik
algilarinda herhangi bir farkliliga sebep olmamustir. Ozsoy-Giines, Ince ve Kirbaslar
(2015, s. 31) simnif 6gretmeni adaylarinin matematik 6zyeterlik algilarinin yiiksek diizey-
de oldugunu ve dgretmen adaylarinin tamaminin islemsel kimya problemlerinin ¢6ziimii
icin matematik bilgisinin kullanilmasi gerektigi yoniinde goriis bildirdiklerini belirtmis-
lerdir. Buna ragmen 6gretmen adaylarinin yarisina yakini islem hatasi yapma ve birden
cok iglem gerektiren durumlarda sonuca ulasamama ya da yanlis yapma kaygisi tasidik-
larini, bu kapsamda ya sozel konulara ¢alistiklarin1 ya da problemleri ¢alisirken ¢6ziim
yolarliya birlikte ezberleme egiliminde olduklari goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
matematik 6zyeterliklerini yiiksek diizeyde gdrmelerine ragmen islemsel kimya prob-
lemlerinin ¢oziimiinii ezberleme egiliminde olmalart matematik bilgilerini kullanmada
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eksiklikleri oldugunu gostermektedir. Benzer sekildebu arastirmada, dgrencilerin mate-
matik 6zyeterlikalgisindan aldiklar: puanlar disiik diizeyde degildir. Ancak 6n-test so-
nuclar1 incelendiginde ve 6grencilerle yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler 6grenci-
lerin temel matematiksel bilgi ve becerilerde eksiklikler yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu
durum, Ogrencilerin kendilerine iliskin yeterlik algilarinin gergekei olmadig1 bigiminde
yorumlanabilir.

Tataroglu (2009, s. 119) arastirmasinda, akilli tahta kullaniminin ikinci derece-
den fonksiyonlar konusunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin matematik 6zye-
terlik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik olugsmadigi sonucuna ulagsmistir. Demir
(2017, s. 97), kat1 cisimlerin ylizey alanlar1 ve hacimleri konusunda uygulanan Gergekgi
Matematik Egitimi yaklagiminin meslek lisesi 10. Smif 6grencilerinin matematik 6zye-
terlik algisina etkisini inceledigi ¢alismasinda deney ve kontrol grubu dgrencilerin ma-
tematige yonelik 0zyeterlik algisi puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olugsmadig1 sonucuna bulmustur. Ancak gercek¢i matematik egitiminin 6grenci-
lerin akademik basar1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur. Bu aragtirmanin sonuglar1 Tataroglu (2009, s. 119) ve Demir
(2017, s. 97)’in ¢alismalarinda ulasilan sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Sublett ve Plasman (2017, s. 45) 4 yil siiren boylamsal ¢aligmalarinda STEM ¢a-
lismalarinin dgrencilerin matematik ve fen 6zyeterlik algi diizeylerini artirdigi sonucuna
ulagmiglardir. Bu arastirmanin sonucu ile farklilik gostermektedir. Bu durumun nedeni
ozyeterlik gibi duygusal faktorler kisa siirede degismeme egilimindedir. Ozyeterlik alg:-
st bireyin yeteneklerine iliskin inanglarini ifade etmektedir ve bireyin kendine iliskin
algilar1 en ¢ok kendi deneyimlerinden etkilenmektedir. Birey olumlu bir alana iligkin
basarma duygusunu tattik¢a o alana iligkin 6zyeterlik algis1 da yiikselecektir. Temel
matematiksel bilgi ve becerilerde ciddi anlamda eksiklikleri bulunan meslek lisesi 6g-
rencilerinin matematik 6zyeterlik algilarinin degisimi i¢in daha uzun siireli uygulamala-
ra ve arastirmalara ihtiyag vardir. Ogrencilerin, kendi deneyimleriyle basarma duygusu-
nu tatmalar1 gerekmektedir.

Arastirmanin bir diger sonucu meslek lisesinde 6grenimgdren Ogrencilerin
STEM egitimi uygulamalarma iliskin goriislerinden elde edilen bulgulardir. Meslek
lisesinde dgrenim goren dgrenciler STEM egitimi uygulanmadan 6nce matematik disip-
linine yonelik daha ¢ok olumsuz goriis bildirmislerdir. Matematik dersinde basarili ola-
madiklarini, temel bilgilerinin eksik oldugunu ve harfli ifadeleri anlamadiklarini belirt-
mislerdir. Bu kapsamda meslek lisesi matematik 6gretim programlari ile diger liselerin
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matematik 6gretim programlarinin farkli olmasi gerektigini ya da somutlastirilarak, da-
ha fazla 6rnek ¢oziimiine yer verilerek ders anlatilmasi gerektigini belirtmislerdir.
STEM egitiminin uygulanmasindan sonra ise derslerin daha zevkli oldugunu, daha kali-
c1 6grendiklerini, bir iirlin ortaya koyduklar1 i¢in mutlu olduklarini, bdliim derslerinin
matematik disiplini entegre edilmesinin biitiinciil anlamay1 sagladigini ve bu durumda
kafalarinin karismadigini belirtmiglerdir. Ancak olumsuz goriis bildiren 6grenciler de
olmustur. Olumsuz goriis bildiren 6grencilerse iirlin ortaya koyabilmek i¢in malzeme
aldiklarini dolayisiyla pahali oldugunu, boliim dersleriyle birlestirildiginde kafa karisik-
l1g1 yasadiklarint belirtmiglerdir. Matematik disiplini merkezinde STEM egitimi uygu-
lamalarinin 6grencilerin matematik disiplinine iligskin goriislerini olumlu etkiledigi sdy-
lenebilir. Bu durum Ozdemir’in (2018, s. 160) calismasiyla benzerlik gostermektedir.
Ozdemir (2018, s. 160) meslek lisesinde matematik merkezinde uygulanan STEM uygu-
lamalarina yonelik 6grencilerin olumlu goris bildirdiklerini ifade etmistir. Arastirmada
ogrencilerin zaman zaman zil ¢aldig1 halde derse devam etmek istedikleri de belirtilmis-
tir. Sahin ve Kabasakal (2018, s. 58) STEM egitiminde Geogebra kullanimina yonelik
ogrenci goriislerini almistir. Ogrenciler, STEM egitimiyle islenen derslerin gretici,
eglenceli ve motive edici oldugu yoniinde goriis bildirmislerdir. Ayni1 zamanda 6grenci-
ler fen, teknoloji, matematik ve miithendislik disiplinleri arasindaki iliskiyi daha iyi an-
ladiklarin1 ve bu iliskinin 6grenmeyi kolaylastirdigini belirtmislerdir. Chang vd. (2015,
s. 649) meslek lisesi 6grencileriyle gergeklestirdikleri arastirmalarinda, 6grenciler tasar-
lanan bilgisayar destekli STEM 6grenme ortaminin yararli, motive edici, 6grenmelerini
arttirdig1 ve kulanigh oldugunu belirtmislerdir. Yildirim (2017, s. 53) gerceklestirdigi
caligmada fen bilgisi 6gretmen adaylari, STEM egitiminin kalict ve anlamli 6grenme,
basar1 artigi, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki saglayacagini belirtmislerdir.
Acar, Tertemiz ve Tagdemir (2018, s. 509) 4. siif diizeyi dgrencileriyle gergeklestirdik-
leri ¢calismada 6grenciler, STEM egitimine yonelik olumlu goriis bildirmisler ve STEM
egitimi ile islenen derslerin eglenceli oldugunu, hafizalarinda kaldigini ve 6grendiklerini
belirtmislerdir. Ozdemir (2018, s. 160) ve Sahin ve Kabasakal’in (2018, s. 58) calisma-

larindan elde edilen sonuglar bu aragtirmanin sonuglariyla ortiismektedir.

5.2. Oneriler
Aragtirmanin bu boliimiinde, elde edilen sonuglar kapsaminda 6nerilerde bulu-
nulmustur. Bu dneriler “Program Yapicilara Yénelik Oneriler”, “Arastirmacilara Yone-

lik Oneriler” ve “Uygulayicilara Yénelik Oneriler” bigiminde sunulmustur.
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5.2.1. Program yapicilara yonelik oneriler

1. Meslek lisesinde 6grenim goren dgrencilerin ¢ogunun hem dort islem hem de
okuma yazma temel bilgi ve becerilerde sikint1 yasadiklar1 goriilmektedir. Meslek lise-
sinde 0grenim goren Ogrenciler matematigi hayatlarinda kullanmayacaklarini diistin-
mektedir. Ancak boliim dersleri basta olmak tizere giinliik yasamlarinda siirekli karsi-
lagmaktadirlar. Bu kapsamda mesleki alan modiilleriyle matematik disiplini biitiinlestiri-
lerek 6gretim programlarinin hazirlanmasi 6grencilerin matematik disiplinine yonelik
ilgilerini arttirabilir.

2. Meslek lisesinde 6grenim goren dgrencilerin matematik ve diger derslerde alt
yapist eksikliklerinden dolay1 bir sonraki yillarda matematik disiplinini tamamen hayat-
larindan ¢ikartmaktadirlar. Hatta {iniversite sinavinda karsilarina ¢ikacak olmasi da 6g-
rencilerin matematik disiplinine ilgilerini arttirmamaktadir. Bu kapsamda meslek lisele-
rinde 6gretim programlari1 yeniden yapilandirilmali ve 9. sinifta 6grencilerin eksiklikle-
rine gore bilimsel hazirlik siniflari olusturulabilir. Bilimsel hazirlik siniflarinda 6grenci-
lerin hazir bulunusluk diizeyleri belirlenerek tamamen 6grenciyi merkeze alinarak bir
Ogretim yapilmalidir.

3. Meslek lisesi elektrik bolimii 2017 dncesinde alternatif akim modiiliinde al-
ternatif akimda empedans hesaplamasi karmasik sayilarla yapilirken daha sonra karma-
sik sayilarla hesaplanmasi kaldirilmis bagka yontemler kullanilmaya baslanmistir. An-
cak alternatif akim modiilinde karmagik sayilarin kullanildigi modiil 10. Sinifta yer
alirken karmasik sayilar 11. Sinif matematik 6gretim programinda yer almaktaydi. Bu
durumda programlar arasinda uyusmazlhik goriilmiis ve karmasik sayilarla empedans
hesaplamasi alternatif akim modiiliinden kaldirilmistir. Meslek lisesi elektrik boliimii
alternatif akim modiiliinde empedans hesaplanmasinda karmagik sayilarin kullanilmasi
ve ayni smif diizeyinde matematik 6gretim programinda karmasik sayilarin yer almasi
ogrencilerin her iki disiplin arasinda iliskilendirme becerilerini, kavramsal anlayislarini
gelistirebilir ve karmasik sayilarin gerekli oldugunu diisiinmelerine neden olabilir.

4. Mesleklisesi boliim dersleri ile matematik disiplini ve fen bilimleri arasinda
yiiksek diizeyde iliski bulunmaktadir. Bu kapsamda 6gretim programlarimin ilisgkili ko-
nular belirlenerek ayni sinif diizeyinde yillik planlarda ayni1 zamanda ayni konularin yer
almasi1 0grencilerin iligki kurma becerilerine, akademik basarilarina ve kavramsal anla-

yislarina katki saglayabilir.
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5.2.2. Arastirmacilara yonelik oneriler

1. Bu arastirma meslek lisesinde matematik basarisinin diisitk olmasindan yola
cikarak mesleki boliimler ve matematik arasinda iliski kurularak STEM egitimi ¢erceve-
sinde uygulanmistir. Ancak arastirma kontrol grubu olmadan gergeklestirilmistir. De-
ney ve kontrol gruplu arastirmalar gerceklestirilebilir.

2. Aragtirma konusu ‘II. Dereceden denklem ve fonksiyonlar” konusu ile sinir-
landirilmistir diger matematik 6grenme alanlarinda gergeklestirilebilir.

3. Arastirma 6 hafta ile sinirlandirilmistir daha uzun siireli arastirmalar yapilabi-
lir.

4. Bu aragtirmada STEM egitiminin matematiksel muhakeme becerilerinin geli-
simine odaklanilmistir. iliskilendirme ve problem ¢dzme becerilerine ydnelik arastir-
malarin yapilmas1 STEM egitiminin matematik disiplinine yonelik degiskenler tizerinde

biitiinciil bakis agisina sahip olunmasina neden olabilir.

5.2.3. Uygulayicilara yonelik oneriler

1. Endiistri meslek liselerinde mesleki bolumler, fen bilimleri ve matematik di-
siplini arasinda yliksek diizeyde iligki bulunmasina ragmen 6gretmenler arasinda yeterli
diizeyde is birligi bulunmamaktadir. Bu bransglardan 6gretmenlerin is birligi yaparak
ogretimlerini gerceklestirmesi 6grencilerin her bir bransta bilgi ve beceri diizeylerini
arttirabilir.

2. Endiistri meslek liselerinde mesleki boliim atdlyelerinde arag-gereg ve bilgi-
sayar laboratuvarlar1 bulunmasina ragmen matematik ve diger branslar i¢in deney sinifi,
bilgisayar laboratuvari ve yeterli arag-gere¢ bulunmamaktadir. Ogretmenlerin istedikleri
zaman kullanimlarina agik STEM egitimi i¢in olduk¢a 6nemli olan laboratuvar, yeterli
arag-gere¢ ve bilgisayar laboratuvarlarin bulunmasi STEM egitiminin daha fazla 6gret-
men tarafindan uygulanmasina neden olabilir.

3. Meslek liselerinde okul yoneticileri tarafindan haftalik ders programlar: yapi-
lirken matematik ve diger teorik dersleri sabah ders saatlerine ve uygulama derslerinin
Ogleden sonra ders saatlerine koyulmasi 6grencilerin teorik derslere yonelik dikkat dii-

zeylerini gelistirebilir.
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EK-1

Soniimlii Devreler

g;';esncilere, bir devrede bir anahtarin aniden agilmasi ya da kapanmasinin ar-
dindan devrenin akim ve gerilimlerinin zamanla degisiminin devrenin gegici durum
davranigt olarak adlandirildig: belirtilir. Devrede bir veya daha fazla enerji depolayan
eleman varsa ani degisime kars1 devre bir gegis donemi yasadiktan sonra yeni bir kalici
durum degerine ulasir. Gegici durum davranisinda en onemli degiskenin zaman sabiti
oldugu belirtilir. Zaman sabitinin devrenin degisikliklere ne kadar hizli tepki verecegini
gosterdigi belirtilir. Ornegin klimani sicaklik ayarini 25 dereceden 20 dereceye degisti-
rirsek klima calismaya ve oday1 sogutmaya baslar ancak sicakligin 20 dereceye diismesi
uzunca bir zaman alir. Diger yandan bir bilgisayar islemcisindeki transistor birkag mili-
saniye i¢inde istenilen konuma ulasir. Bu iki sistemin zaman sabitleri birbirlerinden ¢ok
farklidir.

Elektronik cihazlar giiniimiizde her alanda vazge¢ilmez bir konuma sahip olmus-
lardir. Tablet, telefon, dijital fotograf makinesi ve bilgisayarlardan kutup buzullarindaki
azalma gibi etkileri 6lgmek i¢in genis yelpazede pek ¢ok kullanim alani bulunmaktadir.
En basit elektronik cihazdan en karmasik olanina kadar hepsinin temeli elektrik devrele-
ridir.

Elektrik devreleri temelde bir iireteg, bir direng ve enerji depolayan (kondansator
ya da bobin ya da her ikisi) bir ya da birden fazla elemandan olusur. Elektrik devrele-
rinde iirete¢ devreye stirekli bir gerilim ve akim saglarken iiretecin ¢ekilmesiyle ya da
anahtarlama iglemiyle gerilim ve akim bir gegis yasar ve degisir. Bu gegis esnasinda
devrenin akim ve gerilimi aniden degigsmez ve zamanla azalarak soner. Bu olaya soniim-
lii devre denir ve soniim olay1 ti¢ farkl sekilde gerceklesir; asir1 soniimlii, kritik soniim-
li ve eksik sontimlii. Gerilim ve akimlarin anahtarlama sonucu ortaya ¢ikan gegici du-
rum davraniglart ¢ok ¢esitli uygulamalarin (dijital fotograf makinasi, buz kalinligt 6l-
¢limii, otomobillerin atesleme sistemi, Lowndefibrilator ...) temelini olusturmaktadir.
Bu projede, 6grencilerden Proteus bilgisayar programinda kondansator, bobin, direng ve

iiretegten olusan basit bir devre kurmalar1 beklenir.
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Kazanimlar

» Matematik alanminda; ikinci dereceden denklemlerin reel sayilarda ¢oziim
kiimesinin ka¢ elemanli oldugunu bulmalar1 beklenir.

»  Fizik alaminda; akim, direng ve potansiyel farki kavramlari aralarindaki ilis-
kiyi analiz eder.

v" Ogrenciler basit elektrik devrelerinde direng, potansiyel fark ve elektrik
akimi kavramlari ile ilgili problemler ¢ozer.

v Ogrencilerin basit elektrik devrelerinde esdeger direng hesaplamalar
yapmalari saglanir.

» Miihendislik alaninda; kondansator, bobin, direng ve iiretegten olusan bir
elektrik devresi kurmalar1 beklenir. ISIS bilgisayar programini kullanarak
kondansator, bobin, direng ve iiretecten olusan basit bir devrede anahtarlama
islemi sonucu akim ve gerilimin nasil degistigini bulmalari istenir. Miihen-
dislik tasarim becerilerini kullanarak zaman sabitini baz alan bir devre kul-

lanmalar1 beklenir.

Dikkat Cekme (Engagement)
3. Giin (40 Dk.)

Derse bir otomobilin atesleme sistemini gosteren bir video ile baslanir.

Ogrenciler motorun atesleme sistemi videosunu izledikten sonra burada kullani-
lan temel elektrik devresinin hangi devre elemanlarindan olusabilecegi hakkinda tartis-
malart istenir ve asagidaki sorular;

» Bir motorun atesleme sistemi hangi devre elemanlarindan olusur?

» Bir motorun atesleme sisteminde akim ve gerilim nasil degisir?

» Bir motorun atesleme sisteminde zaman 6nemli midir? Neden?

Yandaki sekildeki elektrik devresi Ogrencilere
gosterilir ve bu elektrik devresinin nasil ¢aligtigi
hakkinda yorum yapmalari istenir.

Ogrencilerden bir devreden iirete¢ cekildiginde
ya da anahtarlama iglemi yapildiginda devrenin
nasil davranacagi sorulur?

Ogrencilere, anahtarlama islemi yapildiginda

devrenin davramigimi gosteren bir animasyon
(https://phet.colorado.edu/en/ simula-
tion/legacy/signal-circuit) izlettirilir.
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Sekildeki devre bir otomobilin atesleme sistemini modellemektedir. Gerilim
kaynag standart 12V’luk bataryay: temsil etmektedir. Indiiktér, (burada gosterilmeyen)
mars motoruna manyetik olarak bagli olan atesleme bobinidir. Indiiktériin ig direnci, bir
direncle modellenmistir ve anahtar da atesleme anahtaridir. Baslangicta anahtar atesle-
me devresini bataryaya baglar ve dolayisiyla kondansator 12V’a kadar dolar. Motoru
calistirmak i¢in anahtar kapatilir ve boylece kondansator indiiktor {izerinden desarj edi-
lir. Indiiktdr akimmin anahtarlamadan sonra 100 ms i¢inde en az 1A’e ulasmasi, 1-1,5 s

arasinda 1A’in tizerinde kalmasi istenmektedir.

Ogrencilerden yukaridaki sekilde iki grafigin farkin1 yorumlamalar1 beklenir.

Ogrencilere anahtarlama isleminin yapildig: bir baska elektronik cihaz tanitilir;

Kalp kaslarimin hizli ve diizensiz kasilmasi fibrilasyon olarak adlandirilir. Ayni
zamanda carpint1 olarak da adlandirilir. Kalp hastalarmin karsilasabilecegi bu sorunu
gidermek i¢in defibrilatdr adi verilen bir cihaz kullanilir. Diizensiz kasilma basladi-
ginda defibrilator cihazi kalbe bir elektrik soku uygular. Lowndefibrilatorii adi veri-
len bu cihaz Dr. Bernard Lown tarafindan 1962°de gelistirilmistir. Asagida Lownde-

fibrilatorii icin basitlestirilmis bir devre diyagrami gosterilmektedir.
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Ogrencilere bu devrenin hangi elemanlardan olustugu sorulur. Grafikte
Lowndefibrilatér cihazinin basitlestirilmis devresinde gerilimin zamana bagli degi-
simi goriilmektedir. Ogrencilerden grafigi yorumlamalar istenir.

Kesfetme (Exploration)

Ogrenciler 4 er kisiden olusacak bicimde 6 gruba ayrilir. Her bir gruba 6gretmen
tarafindan belli R-L-C degerleri verilerek ISIS simiilasyon programinda anahtarlama
islemi olan elektrik devresi kurmalar1 istenir. Her bir grup R-L-C degerlerini ve prog-
ramda osiloskop tarafindan gosterilen grafigi kaydetmeleri istenir. Her gruptan kendi
icinde grafiklerini yorumlamalari istenir. Her grubun grafigi akilli tahtaya yansitilir ve
gruplarin grafik hakkindaki yorumlarini sinifla paylasmalar istenir. Yorumlara katilma-
yan Ogrencilere neden katilmadiklar1 sorulur.

Ogretmen R-L-C degerlerini her bir grup icin asagidaki sekilde verir;

1. Grup : Seri bagli, asir1 soniimlii R-L-C devresi,

2. Grup : Paralel bagl, asir1 soniimlii R-L-C devresi,

3. Grup : Seri bagli, kritik sontimlii R-L-C devresi,

4. Grup : Paralel bagli, kritik soniimlii R-L-C devresi,

5. Grup : Seri bagli, eksik soniimlii R-L-C devresi,

6. Grup : Paralel bagl, eksik soniimlii R-L-C devresi.

Ogrencilere iirete¢ devreden gekildiginde ya da anahtarlama islemi yapildiginda

sonlim zamanin etkileyen faktorlerin neler oldugu sorulur.

Aciklama (Explanation)

Ogrencilerin séniim zamanim etkileyen faktdrlerin neler olabileceginin tartigma-
larinin ardindan séniim zamanini R, L ve C degerlerine bagli olarak degisen soniim kat-
sayist Ve soniimsiiz dogal frekansin etkiledigini belirtilir ve asagidaki denklemi verilir;

s +2{s+w,"=0
¢ + Sonlim katsay1s1
w,: Soniimsiiz dogal frekans

Ogrencilere bu denklemin ¢dziimiiniin bir anahtarlama islemi sonunda bir RLC
devresinin eksik soniimlii, kritik soniimlii ya da asir1 soniimlii tepkilerini belirlememizi

sagladig belirtilir.
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Ornek: Séniim katsayis1 4 olan ve soniimsiiz dogal frekans1 3 olan bir paralel
RLC devresinin tepkisini (asir1 sonimli, kritik soniimlii ya da eksik soniimlii) inceleyi-
niz.
(=4 w, = 3degerleri yerine yazildiginda
s* +2.4.5+ 3% = 0=5" + 8.5 + 9 = 0denklemi elde edilir.

Ogrencilere bu denklemde “s” nin nasil bulunabilecegi sorulur. Bu denklemin

s+5=0

25s-6=0
denklemleriyle benzerlikleri ve farkliliklarinin neler olabilecegi hakkinda akil yiirtitme-
leri saglanir.

Ogrencilere;
ax* + bx + ¢ = 0denklemine ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem; a#0 i¢in a, b
ve ¢ gergek sayilarina da denklemin katsayilari denir.

Denklemi saglayan x sayilarina denklemin kokleri; koklerin olusturdugu kiimeye
de denklemin R deki ¢dziim kiimesi denir.

Ornek olarak; 3x*+6x+8=0 ; =0 ; 4x>*—7x+1=0 denklemle-
ri verilir.

Ogretmen dgrencilere bu tiir denklemlere neden ikinci dereceden bir bilinmeyen-
li denklemler denildigini sorar. Daha sonra x* li terim olmasindan ve bu denklemi 0
yapan iki tane x degeri olmasindan dolay1 bu denklemlerin ikinci dereceden bir bilin-
meyenli denklemler olarak adlandirildigint belirtir.

Ogrencilerden (x+2).(x+3) ve (2x+3).(x+4) ifadelerinin dzdeslerini bulmalari is-
tenir.

(X+2).(x+3) =x* + 5x + 6 (2x+3).(x+4) = 2x* + 11x + 12

Sonuglar tahtaya yazilir ve 6grencilerin her bir terimin hangi terimlerin ¢arpimi
sonucunda olustugu ile ilgili fikirleri aliir. Daha sonra x* + 4x + 3 =0 gibi 6rnekler
verilerek ¢arpanlarina ayirmalari istenir ve denklemin kokleri elde edilir.

Ogrencilere x* + 6x+9 =0  ¢dziim kiimesi tek elemanli olan ikinci derece-
den bir bilinmeyenli denklem; x*+ 5x + 2 =0 bigiminde ¢arpanlarina ayrilamayan
ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve x*+ 3x+5=0 ¢oziim kiimesi bos
kiime olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem 6rnekleri verilir ve bu denklemle-

rin kokleri hakkinda yorum yapmalar1 istenir. Daha sonra asagidaki agiklama verilir.
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ax® + bx + ¢ = 0 denkleminin ¢dziim kiimesini veren bagint1 da b* — 4ac ifa-
desine denklemin diskriminant1 denir ve A ile gosterilir.

1. A= b* — 4ac > Oise denklemin iki farkli gergek kokii vardir. Bu kokler;

_ b= _ —b+VA ‘d
xl - ~ ! xl - ﬂ— lr.

) T

2. A=b> —4ac = Oise denklemin kokleri birbirine esittir. Cakisik iki kokii
vardir. Bu kokler;

b

3. A= b* — 4ac < 0ise denklemin gergek kokleri yoktur. Denklemin IR’de ¢6-
ziim kiimesi bos kiimedir. C=@"dir.
Ogretmen dgrencilerden aciklamadan 6nce verilen drnekleri agiklamada verilen
tic duruma gore tekrar incelemelerini ister.
Daha sonra dersin basinda verilen paralel RLC devresine geri doniiliir ve bu
denklemde A’ y1 bulmalari istenir.

Ogretmen Ogrencilere;

1. A=0 isedevrenin asir1 sonlimlii tepki verdigini ve grafiginin;

] 10 20 a0 a0
Time (msec)

(https://www.coilgun.info/theoryinductors/dampedoscillator.htm)

bi¢iminde oldugu,

2. A =0 isedevrenin kritik séntimlii tepki verdigini ve grafiginin;
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1] 10 20 a0 40
Time (msec)

(https://www.coilgun.info/theoryinductors/dampedoscillator.htm)

bi¢iminde oldugu,

3. A<0 isedevrenin eksik sontiimlii tepki verdigini belirtir.

] 1 30 40
v ime (msec)

(https://www.coilgun.info/theoryinductors/dampedoscillator.htm)
bi¢ciminde oldugu belirtilir.

Ogrencilerden x* + 3x+2=0 ve 3x°+5x+ 2 =0 denklemlerinin kokle-

rini, koklerin toplamlarini ve carpimlarini bulmalar1 kaydetmeleri istenir. Bulduklari

sayilar ile denklemin katsayilar1 arasinda bir iliski olup olmadigi sorulur.

5 . ) —B+ya
ax®+ bx+ ¢ =0 denkleminde; x, = —— =27

, Xy = oldugundan
Za 1 2
—b—A | —b+VE _ —b—VA-B+A 2k b
o xl +Xd1 == - + - = - = —q = —;
- ZIT LT AT r
_ —b—A —b+VA _(=b—/B).(-b+Va)
° xp.%; = (— ) - () = Py

B'—a B -b +4ac 4ac _c© .
— = _ = —=— ‘dir.
da~ da” &a” lal

Ogrencilerden ikinci dereceden denklem ornekleri verilip kokleri toplami ve

kokleri carpimini bulmalart istenir.
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Ogrencilere denklemin kendisi verilmeden ikinci dereceden bir denkleme ait
olan iki tane kok verilir bu denklemin nasil olabilecegine dair akil ytiritmeleri istenir.
Daha sonra;

ax® + bx + ¢ = 0denkleminde her iki tarafi “a” ile bdolmeleri istenir.
2, b b . .. - S
x-+ —X + % =0 sonucunda - ve % ifadelerinin ne oldugunu hatirlamalar istenir ve

Kokleri {x,x,}olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin

x®— (%, + x,)x+ x,.x, = 0 bi¢iminde olusturulacag belirtilir.

Derinlestirme

Bu asamada 6grencilere sontiim katsayisinin ;

» Paralel RLC devreleri i¢in { = % biciminde
» Seri RLC devreleri i¢in § = :;L biciminde hesaplandig: belirtilir.

Sontimsiiz dogal frekansin ise her iki devre tiirii i¢in de;

> wy = \f_;%big:iminde hesaplandig1 belirtilir.

Bu kapsamda 6grenciler 4’er kisilik 6 gruba ayrilir ve her bir gruptan bir RLC
devresi kurmalar1 ve bu devrenin anahtarlama islemi sonucunda asir1 soniimlii, kritik
sontimlii ya da eksik soniimlii tepkilerinden hangisini verecegini hesaplamalar istenir.
Ogrencilerin devre degerlerini ve tepki gesidini dogru matematiksel dil kullanarak rapor
seklinde teslim etmeleri istenir.

Ayrica bu asamada 6grencilere agsagidaki 6rnek bigiminde sorular yoneltilir.

Ornek : Soniim katsayis1 2 olan bir seri RLC devresinin asir1 soniimlii olmasi igin

dogal frekans degeri ne olmalidir?

Degerlendirme

Bu asamada 6grencilerden (68renciler 4’er kisilik 6 gruba ayrilacak) bir RLC devre-
sinin anahtarlama islemi sonucunda soniim olaymin gerceklestigi bir sistem tasarlamala-
1 (riizgar giili gibi) ve bu tasarimi smif ortaminda sunmalari istenir. Her bir grubun
anahtar1 agma ve soniim olayinin gerceklesme zamanini tespit etmesi istenecektir.

Ayrica 6grencilerin matematiksel kavram yanilgilar1 ya da hatalar1 varsa diizeltmek

amaciyla asagidaki calisma yaprag: dagitilir.

161



Calisma Yaprag

1.

Asagida tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

Denklem a |B |c |A=b*—4.ac Koklerin Varligi

x% 4+ 5y — 14=0

OyZ+6x+1=0

3x2—-5x =0

—y?

+ox+2=0

2x% 4+ 10=0

3x2 —x=2x+5

10.

x* +8x + 16 = Oikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin ¢6ziim kiimesini
bulunuz.

2x* 4+ 5x — 12 = 0 ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin ¢6ziim kiimesini
bulunuz.

x% +(m —2)x + 9 — 2m = Oikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin cakisik
iki kokii olduguna gére m € IR sayilarini bulunuz.

Kokleri x4 =3 ve x; = —2olan ikinci dereceden gergek katsayili denklemi ya-
Ziniz.

Biri digerinden 3 fazla olan iki sayinin ¢arpimi 40 ise bu sayilar1 bulunuz.
Koklerinin toplamlari 4 ve ¢arpimlari -60 olan ikinci dereceden denklemi yaziniz
ve koklerini bulunuz.

Direng degeri akim degerinin 4 fazlasi olan bir dogru akim elektrik devresinin
gerilimi 12V olduguna gore bu devrenin akim, diren¢ ve gerilim degerlerini bu-
lunuz.

Seri bagl bir devrede direngler Ry = 3 ohm, R, =50hm ve R3= R ohm Dbigi-
mindedir. Bu devrenin akimi es deger diren¢ degerinden 3 eksik ve gerilim de-
geri ise 40V olduguna gore R3 direng degerini bulunuz.

Bir 20W giiclindeki bir ampiiliin gerilim degeri, ¢ektigi akim degerinin 8 fazlasi-
na esittir. Bu ampiiliin patlamamasi igin maksimum akim ve gerilim degerlerini

hesaplayiniz.
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11.

Sekilde bir otomobilin atesleme sistemi modellen-
mistir. Gerilim kaynagi 12 V’luk bataryay1 temsil
etmektedir. Indiiktor, manyetik olarak (burada gos-
terilmeyen) mars motoruna manyetik olarak bagh
olan atesleme bobinidir. Indiiktdriin i¢ direnci, bir
direngle modellenmistir ve anahtar da atesleme
anahtaridir. Baglangicta anahtar atesleme devresini
bataryaya baglar ve dolayisi ile kondansator sarj
olur. Motoru calistirmak i¢in anahtar kapatilir ve
kondansator indiiktor lizerinden desarj edilir. Opti-
mum c¢alisma siiresinin kritik soniimlii olmasi igin

kondansatoriin degerini bulunuz.
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EK-2

Tesla’yr Taniyalim

Giris

Eski ¢aglarda sayilara duyulan ihtiyacin daha ¢ok insanlarin yiyeceklerin sahip
olduklar1 mal veya miilklerin azli§1 ve ¢oklugunu belirtmekten kaynaklanmis olacagi
tahmin edilmektedir (Argiin, Arikan, Bulut, Halicioglu, 2014). Ancak insanlik tarihi
ilerledik¢e gerek ihtiyaglardan gerekse insanlarin meraki ve bilimin ilerlemesiyle sayilar
da Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar, Irrasyonel Sayilar, Reel Sayilar ve
Karmagsik Sayilar bigiminde bir siralama izleyerek genislemistir. Karmagsik sayilar
x% + 5 = 0 bicimindeki bir ikinci dereceden denklemin Reel sayilar kiimesinde ¢oziimii-
niin olmayisiyla ortaya ¢ikmustir.

Karmagik sayilar a+ib bigiminde reel ve sanal olmak iizere iki kisimdan olus-
makta olup birkag matematik¢inin kafasindan ¢ikmis uydurma sayilar olarak goriilebil-
mis olmasina ragmen bugiin fizik, elektrik miithendisligi, bilgisayar bilimleri gibi alan-
larda pek ¢ok uygulama alanina sahiptir.

Karmagik sayilar ayn1 anda iki degisken kismi icermesinden dolay1 alternatif
akim devre ¢oziimlemeleri, radyo dalgalari, ses dalgalar1 ve mikro dalgalarin analizinde
oldukca kullanighdir.

Kazanimlar

Bu projede 6grencilerden direng, bobin ve kondansatér devre elemanlarindan
olusan bir alternatif akim devresi yapmalar1 beklenmektedir. Bu proje ile 6grenciler;

Matematik alaninda,

» Diskriminant1 0’dan kiigiik olan II. dereceden bir bilinmeyenli denklem-
lerin koklerinin bulunabilmesi i¢in yeni bir say1 kiimesini kesfedecekler,

» Karmagik sayilarin karmasik diizlemde gosterecekler,

» Karmasik sayilarin esit olma sartlarini belirleyecekler,

» Karmagik sayilarda toplama, ¢arpma ve bdlme islemlerini gerceklestire-
cekler,

» Bir karmasik sayinin eslenigini belirleyecekler,

» Bir karmagik saymnin (i’nin) kuvvetlerini bulabileceklerdir.

Miihendislik alaninda,

» Alternatif akimla calisan bir elektrik devresinin empedansin1 hesaplaya-

caklardir.
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» Alternatif akimla ¢alisan bir devre tasarlayacaklardir.

Fizik alaninda,

» Alternatif akim devrelerinde devre direncini etkileyen degiskenleri belir-
ler.

» Indiiktans, kapasitans ve empedans kavramlarmi agiklar.
» Bir alternatif akim devresinin rezonans halini agiklar.
> Alternatif ve dogru akimin kullanildig: yerler agiklanarak bu akimlarin

karsilastirilmast saglanir.

» Edison ve Tesla’nin alternatif akim ve dogru akim ile ilgili goriislerinin

karsilastirilmast saglanir.

Dikkat Cekme

DC

CAmELT VRBINT

Ogretmen dgrencilere yukaridaki resmi gostererek yorum yapmalarini ister.

» Edison ve Tesla isimlerini animsiyor musunuz? Neden bu isimler giinii-
miize kadar gelmistir?

» Edison ve Tesla isimlerinin simgesi haline gelen dogru akim ve alternatif
akimlart tanimlar misiniz?

» Bu akimlar nerelerde kullanilir? Birbirlerine karsi {istiinliikleri var midir?

» Bu akimlardan olusan elektrik devrelerinde devre elemanlarimin (direng,
bobin, kondansator) davraniglari igin ne sdylersiniz?

» Faz kavramui ve faz a¢is1 nedir?
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Kesfetme (Karmasik Say1 Kavrami ve Karmasik Diizlemde Gosterimi)

Ogretmen 6grencileri 3’er kisilik 7 gruba ayirmustir. Her bir grubun seri bagl,
bir direng, bir bobin ve bir kondansatorden olusan bir alternatif akim devresi kurmasi
istenecektir. Ogrenciler bdyle bir devre yaparken devre elemanlar1 igin kullanacaklari
malzemelere (iletkenin cinsi, kondansatdr ya da bobinin biiytikliigline, iletkenlerinin
kesitine, vb.) kendileri karar vereceklerdir. Her bir grubun bobin ve kondansatoriin al-
ternatif akim altindaki davramislarimi tartismalarini istenir. Ogrencilerden dogru akim
devresinde devre elemanlarinin gerilim ve akim biiyiikliiklerinin say1 (skaler) degerine
sahip oldugu ve direng, bobin ve kondansatorlerden olusan alternatif akim devrelerinde
ise bobin ve kondansatoriin faz farkina sebep olmalarindan dolay1 akim ve gerilim de-
gerlerinin ac1 ve uzunluk (vektorel) biiyiikliikleri oldugu cevabina ulagmalari beklenir.

Ogrencilerin yaptiklar1 elektrik devresinde her bir devre elemaninin gerilimini ve
akimlarini1 bulmalari istenmistir. Buradan 6grenciler bobin ve kondansatoriin i¢ direng-
lerini (X ve X¢) hesaplamalari istenir. Ogrencilerden devrenin es deger direncini hesap-
lamalari istenir. Devre elemanlarinin direngleriyle devrenin es deger direnci arasindaki
iligkiyi diistinmeleri istenir. Daha sonra 6grencilere seri R-L-C devrelerinin temelini
olusturan {i¢ prensip hatirlatilir;

1. Direng lizerindeki Vg gerilimi akimla ayni fazdadir.

2. Bobin gerilimi ¥, ile akim arasindaki faz farki 90° olup gerilim akimdan 90°

ileri fazdadir.
3. Kondansator iizerindeki Ve gerilimi akimdan 90? geri fazdadur.
Bu bilgiler 1s181inda 6gretmen 6grencilerin sekil 1°de goriilen faz farkindan dola-

y1 olusan devre elemanlarin gerilimlerini vektorel olarak gdstermelerine yar-

dimci olur.
| R
A% AVL
Vr V
V
O ve 3lvive ,
| |
[ | VR
C YVe

Sekil 1
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Ogrencilerden devrenin esdeger direncini hesaplarken her bir devre ele-
manlarinin direnglerini toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemleriyle
bulmaya ¢alismalar1 istenmistir. Ogretmen bu islemlerin ardindan dogru ce-
vabin bu yollarla bulunamamasiyla devrenin es deger direnci yani empedans
(Z) degerinin direng ve bobin ve kondansatdr direngleriyle iligkisini gosteren

asagidaki vektorel gosterimi elde etmelerine yardimet olur.

JLXL
. -
Xi—Xc
a —
R
Y Xc
Sekil 2

Burada faz farkindan dolay1 devre direnci (R) ile bobin ve kondansator direngle-
rinin direk toplanamadigina, kondansantor ve bobin direnglerinin (X, ve X¢) kendi arala-
rinda toplanabildigine dikkat ¢ekilecektir. Dolayisiyla empedans;

Z=R+X; — X biciminde gosteremeyeceklerine ve

Z = \,-“Rf + (X, —X:)* biciminde hesaplanacagina dikkat ¢ekilir.

(X; ve X¢) igin ayr bir gosterime ihtiyag duyuldugu sezdirilir. Ogrencilerin;
Z=R+j{X,— X;)  bigimi i¢in ne disiindiikleri sorulur. Empedansin tek bir sa-

yidan olusmadig iki farkli bilesenden olustuguna dikkat ¢ekilir. Ayn1 zamanda empe-

dansin ac1 ve uzunluk bilesenlerinin oldugu belirtilir.

Aciklama

Ogrencilere farkls iki degiskenden (empedansin ag1 ve uzunluk degerleri) olusan
bliyiikliikler oldugu sezdirilir. Daha sonra kavram karikatiirleri kullanilarak John ve
Betty’nin (http://mathforum.org/mbower/johnandbetty/frame.htm) simdiye kadar gor-
diikleri say1 kiimelerinden karmasik sayilara olan yolculuklarina 6grencilerin aktif ola-

rak katildiklar1 bir tartisma ortami1 olusturulur.
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BETTY VE JOHN

Bir giin John 10 biskiivitiBetty ve kendisi

arasinda paylastirmak istemektedir.

Betty her birimiz kacar biskiivit almaliyiz
diye sorar?

Simdi, her birimizin alacagi biskiivi
sayisina x dersek,

2x=10
x=10:2
x=5

Betty “Her birimiz 5 biskiivi almali-
y1z” der.

Ve Betty hakh!
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» John ve Betty’e diisen biskiivi sayisi hangi say1 kiimesine girer?

» Bu say1 kiimesine baska say1 drnekleri verir misiniz?

Simdi de John 10 biskiiviyi Betty, kdpegi ve kendisi ara-
sinda esit bir sekilde paylastirmak istiyor.

Betty “Her birimiz kagar tane biskiivi almaliy1z?” diye
sorar.

Betty’nin kisa bir siire kafas1 karismistir ve “nasil paylasirsak

paylasalim bir biskiivi daima kalacaktir”.

Ty “Her birimiz {i¢ biskiivi aldiginda daima bir biskiivi artar”

L& @@n

B
=

>  Ogrencilere esit paylasimin nasil yapilacag: sorulur.

John, artan biskiiviyi kirip {i¢ esit pargaya ayirarak
her birinin esit biskiiviye sahip olabilecegini gos-

termistir.
3x=10
x=10:3

1
X=3-
3

Her biri 3 tam ve 3’te 1 biskiiviye sahip olmustur.

Biskiivilerin kirilmasiyla yeni sayilar olusmustur

> Ogrencilere bu sayilarin hangi say1 kiimesinin elemani oldugu sorulur? Bu say1

kimesine ornekler vermeleri istenir?
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John, Betty’e haberlerde yarinki hava durumunun 7° arta-

t; .‘,i,- “9 rak 4° olacagini duydugu bu durumda bugiinkii hava sicak-
3 Ny - (£
f xX " m : liginin kag derece oldugunu sorar?

\u\‘ . “ ’l"" \ ‘“

=W

N N\
\

Betty; bugiinkii hava sicakligina x dersek;
X+7=4
X=4-7 olur ama 4’ten 7 ¢ikmaz der.

7-4=3 olur o zaman 4-7=-3 olur sonucuna varirlar.

> Ogrencilere “-3” sayisinin hangi say1 kiimesine ait oldugu sorulur. Bu say1 kii-

mesine Ornekler vermeleri istenir.

Bir sonraki giin Betty bir tabela yapmak i¢in mukavvadan bir
kare kesmek ister.

“Tam olarak ii¢ adet 1 metre karelik kareler istiyorum” der.

“Bu da ti¢ metre karedir.”

John’a “her bir kenarin uzunlugu ne kadar” olmali diye sorar.

John ve Betty li¢ metre kareyi tutturabilmek i¢in her kenarin
uzunlugunu hesaplamaya ugrasir ama ne tam sayilar ne de

kesirler islerine yaramaz.

Baslar1 ellerinin arasinda otururlar. ikisinin de morali bozul-

mustur.

John, “dogru kenar uzunlugunu verecek bir uzunluk olmali
ama” der. “Ama tamsayilar olmuyor, kesirler de olmuyor.

Sanki ise yarayacak sayiy1 kendimiz icat edecegiz.”
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Betty ziplayarak kalkar.
Iste bu! Hadi say1y1 uyduralim.
Yapabilir miyiz? Dedi John

Neden olmasin dedi Betty. Kenar uzunluklarini &yle bir ayarlayalim

ki kare {i¢ metrekare olsun, bu sayiya da tigiin karekokii diyelim.

"Anladim," dedi John. "O zaman ] lglin karekokii demektir ve

béylece"-'gx B =3,
"Aynen" dedi Betty.

Denediler.Ve ige yaradi!

> Ogrencilere bu sayinim hangi say1 kiimesine ait oldugu sorulur ve bu say1 kiime-
sine ornekler vermeleri istenir. Simdiye kadar gordiikleri say1 kiimeleri arasinda
bir iliski kurmalari istenir.

> Ogrencilere rasyonel ve irrasyonel say1 kiimelerinin birlesimlerinin hangi say1

kiimesini verdigi sorulur.

Ikisi de ¢ok mutluydu ama Betty’nin bir sorusu

daha vardi.

"John," dedi Betty, "peki kendi ile carptigimiz-
da -1 yapan bir say1 bulursak ne olacak??"
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St+ 30 =81

John a gore bu ilging bir soruydu. Bir miiddet iizerinde diigiindii.

1 =1 denedi, 1 etti.

-1 =-1 denedi ama o da 1 etti.

Tikanmist1!

Fakata sonra Betty’ nin biskiivi ve mukavva ile yaptiklarini diigiindii.

"Anladim!" dedi. "Neden bir say1 daha uydurmuyoruz?"
"Ne demek istiyorsun?" dedi Betty.
Neden mesela 'i' diye bir say1 olusturmayalim? , boylece
i=i=-1"
"Olur mu ki?" dedi Betty.
"Neden olmasimn!" dedi John.

"Ama o biiyiikliikte bir say1 yok ki," dedi Betty.

"Vauv!" dedi Betty. "Fikir giizel ama, bu say1 hakkinda
neler sOyleyebiliriz? 'i'? Buraya kadar m1? Yoksa devam

edecek miyiz??"
"Emin degilim," dedi John. "soracagimiz sorulara bagli."
"Benim bir tane var," dedi Betty. "
5i = 3i kag yapar?"
"Hmmmm

5=3=i=i=-15"
Ve 5i + 3i, 8i yapar, dedi Betty.

Asil simdi eglenmeye baglamislardi.
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> Ogrencilere gercek sayilarla sanal sayilarin toplanmasi ya da ¢ikarilmastyla ilgili
ne diisiindiikleri sorulur ve sanal sayilarin toplanmasi/gikarilmasi ve ¢arpilma-

styla ilgili 6rnekler verilir.

"Peki gergek sayilarla hayali sayilar karistirirsak?," diye sordu
John.

"Nasil yani?" dediBetty.

"Mesela 3 + 4ibir sayidir diyebiliriz."

"Evet," dediBetty, "Ama bu say1 normal bir sayidan faz-

la bilesene sahip buna ne diyecegiz??"
"Karmagsik say1 desek?"* dedi John.

Ve oOyle yaptilar.

> Ogrencilere karmagik sayilarin iki bilesenden (reel ve sanal) meydana geldigi ve
bu iki kismin toplanamayacagi ve ¢ikarilamayacag belirtilir. Her bir 6grenciden
bir karmagik say1 6rnegi vermesi istenir.

> Ogrencilerden her birinin say1 dogrusunu ¢izmeleri istenir. Daha sonra sirastyla
dogal sayilari, tam sayilari, rasyonel sayilari, irrasyonel sayilari, reel sayilart ve
son olarak karmasik sayilari say1 dogrusu iizerinde gostermeleri istenir. Karma-
sik sayilar1 nasil gosterdikleri incelenir. Gosteremeyenlerin neden gosteremedik-

leri sorgulanir.

Yorulmuslardi. Biraz dinlendiler.

"Bir sey beni sasirtiyor dediBetty," dedi John.

say1 dogrusunda nereye gelir?"

Betty sasirdi. Say1 dogrusuna yerlestirmeye calisti-

lar ama higbir yere uymuyordu...

N N A T "Sanki hayali sayimiz 'i' say1 dogrusunda yok," dedi
John. "Ama bir yere koyabilmeliyiz. Ya 2ive 3i ve -

71? Bunlarin hepsini bir yerlere koyabilmeliyiz."
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"Peki hayali sayilara kendi say1 dogrularmi versek?!"

dedi Betty.

"Siper fikir!" dedi John memnuniyetle. "Benim de bir
fikrim var. Neden say1 dogrumuzu var olan say1 dog-
2 ] 13 & 5kl rusunun orijininden gegecek sekilde dikey yapmiyo-

ruz?."

"Neden ki?" diye sordu Betty. -

‘5% "Bak simdi," dedi John, "Bu sayede sadece 5i ve -3i
= gibi sayilar i¢in degil ayn1 zamanda 2+4i ve -2 - 5i gibi

sayilara da yer agmig olacagiz"

Betty durdu. "Muhtesem!" dedi. "Artik sanki karmagik

sayilara gorsel olarak da bakabilecegiz."

> Ogrencilerden, kendilerinin yapmis olduklart seri

Kesfetme (Eslenik ve Modiil Kavrami)

» Seri bagl bir R-L-C devresinde indiiktifreaktansinkapasitifreaktanstan biiyiik ol-
mast halinde devrenin 6zelliginin, kapasitifreaktansinindiiktifreaktanstan biiyiik
olmasi halinde devrenin 6zelliginin ve indiiktifreaktans ve kapasitifreaktansin
birbirine esit olmasi halinde devre 6zeliginin nasil oldugu sorulur. Bu durumla il-
gili aragtirma yapmalari istenir.

> Indiiktifreaktans ve kapasitifreaktans ile ilgili yukaridaki ii¢c durum icin devre
empedansini karmasik say1 olarak ifade etmeleri ve karmagik diizlemde goster-
meleri istenir (Burada indiiktifreaktans ve kapasitifreaktans degerlerinin karmasik
sayilarda eslenik 6zelligine 6rnek olacak sekilde verilmesine dikkat edilecektir).

» Devre empedansinin direng, kapasitifreaktans ve indiiktifreaktans ile ifade edil-
mesinin ardindan &grencilere empedans degerini nasil bulunacagi sorulur. (Devre
elemanlarmin direng, kapasitifreaktans ve indiiktifreaktansin degerlerini asagida-

ki 6rnekle 6gretmen verir).
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Ornek:

Yandaki devrede es deger empedansi (£gg) hesaplayiniz.

Aciklama

> Ogrencilere simetriye drnek olusturacak baska resimler gosterilir. Resimlerde
simetrik resimlerin simetri eksenine olan uzakliklarinin ayni olduguna dikkat ¢e-
kilir.

» Karmasik sayilarda eslenik kavraminin karmasik diizlemde x-eksenine gore si-
metri oldugu belirtilir. Karmagik sayilar verilerek eslenikleriyle beraber karma-
sik diizlemde gostermeleri istenir.

» Bir karmasik saymin modiiliiniin bulunusu ifade edilir. Bir karmasik saymin es-
leniginin modiiliiniin bulunusu ifade edilir.

» Bir karmagsik sayinin modiilii ile esleniginin modiiliiniin ayni oldugu gortliir.

Karmagik Sayilarda Toplama islemi
» Karmagik sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinin reel kisimlartyla reel kisim-
larinin sanal kisimlart ile sanal kisimlarinin kendi aralarinda toplanabilecegini ve

cikartilabilecegi belirtilir.

"O zaman (3 - 5i) + (4 + 2i) kag olur?" sorduBetty.

"hmm, 7 - 3i, tabii ki," yanitlad1 John.

>  Ogrencilere farkli karmasik sayilar verilerek toplamalar istenir. iki karmasik
saymin toplaminin yine karmasik say1 olduguna dikkat ¢ekilir.
»  Birden fazla direng ve en az bir bobin ve kapasitor olan bir devre verilerek bu

devrenin empedansini bulmalari istenir.
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»  Toplama isleminin 6zellikleri (kapalilik, degisme, birlesme, etkisiz eleman ve
ters eleman &zellikleri) verilir.

Karmasik Sayillarda Carpma Islemi

"peki (4-3i) = (2+5i) ?"

"Parantezleri agarak,"

(4-3i) = (2+45i) =4 =2 + 4 =5i - 3i =2 - 3i = 5i

=8+ 20i - 6i -15=-1

=23+ 14i

Dedi Betty, yeni oyunlarini sevmisti.
> Ogrencilere gesitli karmas
» Karmasik sayilarda ¢arpma isleminin 6zellikleri (kapalilik, degisme, birlesme,
etkisiz ve ters eleman 6zellikleri) verilir.

» Carpma isleminin toplama islemi iizerine dagilma 6zelligi verilir.

Karmagik Sayillarda Bolme Islemi
"peki (-4 + i)=(3-2i) ?" sorduBetty.
"Mmm. deneyebiliriz

—4+¢'x3+2¢' 12+ H-E+2xixt
AT RN BB -2 w2 wiwT

¢ —14- 5
= 9+4

145

= 13 13

Ve bak, tek bir karmasik say1 veriyor. Vay vaay!"
bagirdi John.

> Ogrencilere farkli karmasik sayilar verilerek bolme islemini yapmalari istenir.
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Derinlestirme
1. Ogrencilere farkli ikinci dereceden denklemler verilerek koklerini bulmalar:
istenir.
2. zpvez; iki karmasik say1 verilir ;
a) —z;, Z; ve —Zjsayilarii bulmalari istenir.
b) z; + zoveZi+Z;  islemlerini yapmalari istenir.
C) Z;.z; Ve Zi. Zislemlerinin sonuglarini bulmalar istenir.
3. zyvezy iki karmasik sayisi verilerek;

a) % ve % islemlerini yapmalari istenir.

b) (?) ve ; islemlerini yapmalar1 ve sonuglarini karsilastirmalar istenir.

4. Ogrenciler ikiserli gruplara ayrilir. A4 kagidia karmasik diizlem ¢izmeleri
ve karmagik diizlemde bir karmasik sayiy1 gostermeleri istenir. Daha sonra
defalarca bu karmasik sayiy1 kendileriyle ¢arpmalari istenir. Her ¢ikan sonu-
cu karmasik diizlemde isaretleyerek bu noktalar: birlestirmeleri istenir. Olu-
san sekilleri birbirlerine gostermeleri istenir. Bu sekillerin fraktal oldugu be-

lirtilir.

Degerlendirme

Degerlendirme asamasinda dgrencilerden agagidaki ¢alisma yapragini yapmalari
ve 4-6 kisilik her bir grubun alternatif akimla ¢alisan bir diizenek (alternatif akimla ¢ali-
san bir park gibi) tasarlamalar1 istenecektir. Bu diizenekte kullanacaklar1 her bir devre
elemaninin direng degerlerini ve empedans degerlerini dogru matematiksel dil kullana-

rak rapor etmeleri istenecektir.

Calisma Yapragi

1. v—25++-81+7 =a+bi ise a=? ve b=?

2. z=4+5isayisinda Re(z)=? ve Im(z) =?

3. Re(2)=-6 ve Im(z)=+7 ise z=?

4, zy=2—-3i , z,=—4 ve z3=>50 karmasik sayilarini Karmasik diizlemde

gosteriniz.
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5. x%+3x+ 5 = 0denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

6. 105 =2

7. a-3+5i =8+(b+1)i ise a=? ve b=?

8. z=3+2iise -z=? vez=? z=?

9. Koklerinden biri 2+i olan reel katsayili ikinci dereceden denklemi yaziniz.

10.z; = 3 +ivez; =4 — 60 karmasik sayilari i¢in 2y + 2, =7 ve 2z — z; =7

11.z; =4 —ivez; = 1+ 3i karmasik sayilari i¢in z;. 25 =7

S 1

1

12.zy =3 +2i ve z; =2—1i karmasik sayilari ig:in:'f‘ =7

13.z =5-121 karmasik sayisinin modiiliinii bulunuz.

14,20 =2 —4i |z, =1+2i ve z3 =—3+1i ise z.(z:+ z3) =2 isleminin sonu-
cunu ¢arpma isleminin toplama islemi iizerinde dagilma 6zelligini kullanarak

bulunuz.
15.z = 5-3i karmasik sayisinin toplama islemine gore tersini bulunuz.

16. Direng degeri 8 ohm ve &, = 2 olan bir alternatif akim R-L devresinin empedans

degerini bulunuz.

17. Direng degeri 5 ohm, X, =3 wve X;=4 olan bir alternatif akim devresinin
empedansini bulunuz.

18. Empedans degeri v17ve direng degeri 3 ohm olan bir alternatif akim R-C devre-

sii¢in X =7
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19.(1+ )8 =?

20.z — (1 +i) = z.(2 + 3i)esitligini saglayan z sayisim bulunuz.
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EK-3
Otopark Problemi

240 6grencisiyle 15 6gretmen ve idarecisi olan bir ilkokul yonetimi okul biinye-
sinde bir anaokulu da agmak istemektedir. Anaokulu igin 75 6grenci ve 8 6gretmen ve
idareci alinmasi planlanmistir. Ancak anaokulu agildiginda 6gretmen ve veli sayisinin
artmasiyla okulun otopark alan1 yetmeyecektir. Bu kapsamda okul idaresi ve okul-aile
birligi otopark alanin1 asagidaki sekilde gosterildigi gibi iki katina ¢ikarma karar1 almis-
tir. Bir okul park alanini asagida gosterildigi sekilde iki katina ¢ikarmak istemektedir.

Bu sartlar altinda genisletilmis kisim i¢in x uzunlugu kag olmalidir?

| GENISLETILMIS KISMI
X
| ESKi ALAN
75m
|
165m OKUL
300 m 75m ——— x ——
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Elektrik-elektronik boliimii 6grencisi olarak sizden bir kondansator, bir
diren¢ ve bir bobinden olusan bir alternatif akim elektrik devresi kurmaniz iste-
niyor. Ancak devrenin empedansinin 17-5i olmasi gerekmektedir. Bu elektrik

devresi i¢in uygun kondansator, direng ve bobin degerlerini belirleyiniz.

Enarjinin iletimini
ya da kesilmaogini
gadlarim.

Elektrik enerjisini
ilotirim.
% /S

EK-4
Elektrik Devresi Olusturalim

Davrenin alaktrik
enarjisi ihtiyacint
kargilarim,

Eloktrik
enarjisini gtk
enarjisine
gaviririm.
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EK-5

Giines Enerjisi Problemi

Giintimiizde higbir zaman bitmeyecek olan giines enerjisinden oldukca ¢esitli
alanlarda (giines enerjisi ile galisan arabalar, sicak su iiretimi, su aritma, 1sitma ve sO-
gutma sistemleri, evlerde elektrik tiretimi, sokak lambalari, ...) yararlanilmaktadir. Gii-
nes enerjisinin bedava olmasi, tilkenmeyecek olmasi ve en dnemlisi atmosfere zehirli
gazla vermeyerek ¢evre dostu olmasi giines enerjisinin kullanim alanlarini giin gegtikge
arttirmaktadir. Ancak her ne kadar giines enerjisinin kendisi bedava olsa da giines ener-
jisinden elektrik tiretimi i¢in kullanilan paneller ve sistemlerin belli bir maliyeti olmak-
tadir.

Afyonkarahisar’da yasayan Mehmet Bey bir arkadasinin evinin elektrigini gilines
enerjisinden elde ettigini goriince kendi evleri i¢in her ay elektrik faturasit 6deyerek mi
kar yapacagini yoksa giines enerji sisteminden elektrigi tireterek mi kar yapacagini he-
saplamak istiyor.

Mehmet Bey oncelikli olarak bir y1l 6nceki elektrik faturalarini incelemis ve ay-
lara gore kullandiklar1 elektrik miktarin1 (kwh) bulmustur. Tablo 1°de aylara gore
Mehmet Bey’in evinde kullanilan elektrik enerji miktarlar1 verilmistir.

(1. Ay: Ocak, 2. Ay: Subat, 3. Ay: Mart, 4. Ay: nisan, ..., 12. Ay: Aralik)

Tablo 1. Aylara gore elektrik iiretimi

Aylar 1 2 4 5 7 8 9 10

Enerji (kwh) | 117 | 197 | 309 | 341 |357 |341 |309 | 261
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a) Tabloya gore bazi aylarda kullanilan elektrik enerji miktar1 verilmemistir. Bu ay-
larda kullanilan elektrik enerji miktarini bulunuz.

b) Aylara gore tiiketilen elektrik enerji miktarinin matematiksel modelini kurunuz.

c) Ortalama olarak 1 kwh=0.30 TL olduguna gére Mehmet Bey’in yillik elektrik
enerjisine 6dedigi tutar1 bulunuz.

d) Bir giines enerji sisteminin is¢ilik ve kullanilan malzeme fiyatlar1 dahil ortalama
olarak kurulum maliyeti 11.520 TL dir. Bu durumda sizce Mehmet Bey giines

enerji sistemini kurdurmali mi? Yanitlarinizi nedenleriyle agiklayiniz.
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EK-6

Matematiksel Muhakeme Degerlendirme Araci

ANALIZ

Cebirsel yapilarviliskileri tanima ve kullanma

T Yandaki tablo her

bir sekildeki fa-

En

L 4 1 | yans sayisini gos-
[ - L1 1| termektedir.
. . a) Veriler arasin-
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Sekil 4 : da nasil bir
iliski vardir?
Sekil 1 2 3 4
b) 12. Sekildeki
Fayans Sayis1 | 1 5 11 19 fayans sayisini

tahmin ediniz.

Asagidaki tabloda degerleri verilen verilerin dogrusal, II. dereceden veya her
ikisinin de olmayabilecegi durumlar1 agiklaymiz. Eger lineer veya II. dereceden

verilere uygun bir sekilde denklemlerini yaziniz.

a.
Zaman (saat)-x 1 2 3 4 5
Bakteri Popii- 5 4 8 16 32
lasyonu-y
b.
Kenar Sayisi- 1 5 3 4 5
X
Alan-y 1 4 9 16 25
C.
Zaman-x 0 1 2 3 4
Yerden yik- 5 6 7 8 9
sekligi-y
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3.

I1. dereceden bir bilinmeyenli denkleminin iki farkli gergek kokii varsa bu denk-

lemin diskriminanti hakkinda ne sdylenebilir?

Ayse II. dereceden fonksiyonun grafiginin x eksenini iki farkli noktada kestigini
bilmektedir. Matematik siavi igin ¢alisirken grafigi x ekseninin daima iist tara-
finda kalan bir II. dereceden fonksiyon ve denklemi hakkinda yorum yapamamis-
tir. Sizce Ayse grafigi x ekseninin daima st tarafinda ya da daima alt tarafinda
kalan II. dereceden denklemin ¢6ziim kiimesine yonelik nasil bir yorum yapmali-

dir?

ANALIZ

Ayni verinin farkh cebirsel ifadelerini kullanma

x*—3x—4=0 IL Dereceden denklemin koklerini grafik {izerinde gosteri-

niz.

f(x) =x*+4x—8 IL Dereceden fonksiyonun grafigini ¢iziniz.

SJL}'
. N Yanda grafigi verilen II. dereceden
/ \

N \\ fonksiyonun cebirsel ifadesini yaziniz.
[ \
/ \

< L

== 2 4 | 6x

| ¥ ¥ b |
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Asagida, karmasik sayilar dizleminde [AB] ve [CD]
dogru parcalar verilmistir.

. Sanal
eksen

i i, Gergel
O S 4 eksen

8 Bu dogru pargalarn tzerinde alinan her z karmasik

sayisiigin w = z.z sayisi tanimlaniyor.

Buna gére, w sayisinin alabilecegi en kiiciik ve
en biiyiik deger asagidakilerin hangisinde sirasiyla

verilmistir?
A)Bve 20 B)5ve 25 C)5ve 30
D) 10 ve 20 E) 10 ve 25
2016 LYS
ANALIZ

Uygun cebirsel muhakemeyi belirleme

9. | f(x) = 2x* + 3x — m + 1Fonksiyonuna ait paraboliin orijinden gegmesi i¢in m

degeri kac olmalidir?

10. :
b°"?f5 Sunfire, giines enerjisini topla-

mak icin kullanilan parabolik

kesitli bir makinedir. Gilines

1sinlart  aynalardan paraboliin

37 ft- =

odaginda bulunan iki buhar
kazanina dogru yansitilir. Isitil-
diginda buhar kazanlar: elektri-
g1 tliretmek i¢in bir alternatore
gii¢c veren buhar iiretirler. Tepe
noktasi (0,0) noktas1 olan yan-
daki giines kolektoriinlin para-

bolik denklemini yaziniz.
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11.

f(x) =3x*+8x+ 1 IL Dereceden fonksiyonun simetri ekseniyle ayn1 simetri
eksenine sahip I1. Dereceden bir fonksiyon 6rnegi veriniz. Gerekgelerinizi agik-

laymiz.

12.

Simetri ekseni x=4 olan iki farkli II. Dereceden fonksiyon 6rnegi yaziniz.

13.

Koklerinden biri 1-2i olan II. dereceden bir denklem yaziniz.

Cebirsel ifadelere yonelik cikarimda bulunma

14,

Yandaki seklin bir parabol oldugu diisii-
\ niiliirse simetri eksenini ve grafigin geri kalan

\

kismini tahminen ¢iziniz.

A

v

15.

»  f(x) = (x —3)*fonksiyonuf(x) = x* fonksiyonunun 3 br sola telenmis
halidir.

» flx) = (x +5)*fonksiyonuf(x) = x> fonksiyonun 5 br saga otelenmis
halidir.

> fl(x) =x%*+4 fonksiyonu f(x) = x>fonksiyonunun 4 br yukar &telenmis
halidir.

> flx) =x* — 1fonksiyonuf(x) = x> fonksiyonunun 1 br asag1 otelenmis
halidir.

Buna gore f(x) = x> fonksiyonuna gore k br saga ve r br asag1 Stelenmis
fonksiyonlarin genel matematiksel kurallarina iliskin ¢ikarimlarinizi yaziniz.

16.

f(x) = 3x? +4x + 2 1l. dereceden fonksiyonda x*’nin katsay1s1 degistiginde
fonksiyon grafiginin nasil etkilendigini a¢iklayiniz.
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17. | 1. flx) =4x* —6x + 2
N fe A2 Yanda verilen fonksiyonlara gore 3 numaral
2. flx)=(x—3)*+4
: ; fonksiyonun en genis parabolil temsil etmesi
3. flx) =ax*-1
i¢in “a” degeri kag olabilir?
Cikarima Yonelik Cebirsel islemler Yapma

ax®+ 6x+c =0 |l. Dereceden denkleminin ¢dziim kiimesinin iki elemanl
18 olmasi i¢in uygun a ve ¢ degerlerini bulunuz.

ax>+ 2x+c =0 IL Dereceden denkleminin ¢dziim kiimesinin tek elemanl
19 olmasi i¢in uygun a ve ¢ degerlerini bulunuz.

z=5+2i olduguna gore E
20.

isleminin sonucunu bulunuz.

Asagidaki kutuda verilen sayilari ifadeleri dogru olacak sekilde yerlestiriniz.
21 a) ( - 1) —( - =241 {7,4,3,6}

b) _i(__+_i)=-18-10i {592}
Sonucun Dogruluguna ve Coziim Yoluna Karar Verme

22. | Simif arkadasin Ahmet simetri ekseni x=-1 olan ve A(1,5) noktasindan gegen II.

dereceden fonksiyonunun tepe noktasinin T (0,5) oldugunu iddia etmektedir. Ar-

kadasinin iddiasinin dogrulugunu ya da yanlhshgini degerlendiriniz.
23. | Asagida ¢oztimleri verilen I1. dereceden denklemlerin ¢oziimlerinin dogru ve yan-

lishigina karar veriniz. Eger yanlishk yapildigini diisliniiyorsaniz nerede oldugunu

belirtiniz.

a) b)
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X Tex+8=0 x*4+10x+34=0

TR
-6+, E5—4(1)(8 . —
g = 2%y 1(8) -10+,/107—4(1)(34)
201 x = -
201}
643632 -
xr=— —104+-/T00-136
2 X=—
—6 12
.= —10+ 6
2 x=———
2
xy=—4 V x,=-2
xw=—-8 V x=-2

Hiiseyin (3+2i) ve (5-1) karmasik sayilarini ¢arpiyor ve 15+5i olarak buluyor. Siz-

24.
ce Hiiseyin bu soruyu dogru olarak ¢ozebildi mi? Eger yanlis ¢ozdiigiinii diistinii-

yorsaniz yaptig1 hatayt bulunuz.

25. z=a+bi(b=0) ve w=c+di karmagik sayilan
igin z +w toplami ve z.w garpimu birer gergel
say olduguna gbre,

I.  zwve wbirbirinin eslenigidir.

Il. z-w gergeldir.
n 25wt gercgeldir.
ifadelerinden hangiler dogrudur?

(2011 LYS1)

26. | Mehmet vV—4 ve V=9 sayilarini carpmak istiyor.

V=4V=9 =v36 =6 (arpma sonucunu 6 olarak buluyor. Mehmet’in yaptigi

¢ozlimiin dogrulugunu ve yanlishigini tartiginiz.

27. | f(x) = 4x* + 24x — 7fonksiyonu i¢in; asagidaki ifadelerin dogruluguna ve yan-

lisligina karar veriniz.
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. b
v" Tepe noktasinin apsisi: X= o

24
— 8
24

v Grafigin y eksenini kestigi ¢ noktas1 7°dir.

Rutin Olmayan Problemler

Bir futbolcu karsi1 sahaya topa vurmustur.
Topun yiiksekligi maksimum 8m ve fut-
bolcudan 20m uzakta olana kadar artmustir.
Topa vurulan ikinci bir tekme ise y=x(150-

3x) bagintis1 ile modellenmistir.

a) Hangi vurusla top yatayda daha

fazla yol alir?

b) Hangi vurusla top daha yiiksege ¢i1-

kar?

Bir ekmek firin1 giinde 160 simit satmak-
tadir. Firin sahibi simit basina yaptig1 her
25kr’luk zam i¢im 10 miisterisini kaybet-
mektedir. Buna gore simitten gelen giinliik
gelirin en fazla olmasi igin bir simit ne

kadara satilmalidir?

A B C D
1 2 5 10
17 26 37 48
65
30.

Yanda verilen tabloda belli bir kurala gore

sayilar yerlestirilmistir. Buna gore;

a) Sayilarin yerlesme kuralini bulu-

nuz.

b) Tablodaki 13. saymin hangi harfin
altina gelecegini ve degerini bulu-

nuz.
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EK-7

Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci

Yinerge: Bu aracta toplam 20 soru yer almaktadir. Degerlendirme dogru cevap sayimiza gire vapilacaktir. Cevaplamaniz
i igm vertlen siire bir ders saatidir. Basarilar dilerim,
Adi-Soyadi: Stufi: Numarasi:

CEBIRSEL MUHAKEME DEGERLENDIRME ARACI SORULARI- I. OTURUM

Soru 1:4x cebirsel ifadesinde verilen bilgiler nasil ifade edilir?

A) 4 degisken. x katsayiB M katsay1. x degiskenC) 4 terim,xterim
D)
4 terim, x katsayi

Soru 25 ! S . ) . .
. O . ; Yandaki sekilde ver alan bilyelerin savisii cebirsel olarak nasil ifade
i edersiniz?
O O ; Axty B)3x+3y C) 4x+2y D)6x+6y
Soru 3: I Yanda yer alan temsil modeli hangi cebirsel ifadesinin karsiligi olabilir?
|
==
[ A)2m-3 B)2m+5 C)-3m-3 D)3m+3
Soru 4

Sekillerin kabul edilen temsil degerleri

N | A

X -X 1 -1

OO+AA=0]
og A

Sekillerin temsil ettigi degerleri tabloda verilentemsil

modelin cebirsel karsiligr asagidakilerden hangisidir?A) (2x-3) + (x+4)=-1 B) (-2x+4) +
(2x-3)=1 C) (-3x-3) + (2x+3)=-1 D) (3x+3) + (3x+2) =1

i Yanda yer alan terazi ile modellenen

Soru i i
i esitlik asagidakilerden hangisi olabilir?

. >1 birim kiitle *—> bilinmeyen

A)2p+2=p-4 B)p+3=2p+5 C)2p+6=p-6 D)2p+4=p+5

Soru 6: Bir otomoebilin sabit hizla aldig1 yol asagidayeralantabloda verilmistir.

Saat 1 2 3 4 5
Yol 60 120 180 240 300

Buna gire dogrusal iligkinin denklemi agagidakilerdenhangisiolabilir?

A) yol=20.(saat) B) yol=40.(saat) C) yol=60.(saat) D) yol =80.(saat)
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ru 7:Asagidaki tablolarin hangisinde verilen degiskenler arasinda dogrusal bir iliskiyoktur?

A) Yil I 2 3
Boy (cm) 7 14 | 21

C) Yol (km) 1 2 3
Yakit(L) 01]02] 04

B)

Siire(dk) 1 2 3

Tutar (TL) | 5 | 10 | 15

Giin 1 2 3

Masraf (TL) | 30 | 60 90

Soru 8:Asagida oturma plam verilen sinemanin aksam sekiz seansina Avse ve Anil bilet almistir.

1 2

3 4 5

Avse

Anil

m|O| O] m| >

l

Sinema Salonu Oturma Plam

Mehmel ise Ayse ve Anil ile aynm dogru iizerinde
ve ikisinin tam ortasmdaki bir numaraya bilet
aldigina  gore.  Mehmet'in ~ bilet  numaras
asagidakilerden hangisidir?

A)(A4) B) (B.2)

C) (C3) D) (D,5)

Soru 9: Asagidaki problemlerden hangisinin ¢dztimii i¢in3.(x+2) = 5.(x-2) cebirselifadedenklemiku-

rilur@@gdnci grubuna kaulan 2 dgrencinin 3 kat. ayni gruptan ayrilan 2 dgrenci sayisinimn 3 katina esitse bu
grupta kag dgrenci vardir?

B) Ayse™nin 2 yil sonraki yasimin 3 kati, Selim’in 2 y1l sonraki yasinin 3 katina esit ise Ayse™nin vasi kagtir?

C) 2 fazlasimin 3 kati ile 5 eksiginin 2 kati birbirine esit olan say1 kagtir?

D)eniz’in sahip oldugu defterlerin 2 fazlasinm 3 kati, Kemal'in sahip oldugu kitaplarm 3 eksiginin 2 katina
¢sitse Deniz’in kag defieri vardir?

Soru 10: Asagidaki tabloda bir sporcunun titkettigi kalorinin zamana gore degisimi verilmistir. Segeneklerden
hangisi tabloya ait grafigi gostermektedir?

Gegen siire (saat) 1 2 3 4
Tiiketilen kalori 35 70 105 140
uketilen Kalori Bskclilcn Kalori
140 / 140 //
/
105 105
3 35
1T o 3 ‘;4(‘-cccn Sire (saat) o1 5 4(jcgcn Sure (saat)
Liketilen Kalori Taketilen Kalor
d) chile b)l\ tilen Kalori
1460 / T4 /
1065 / 10
7"\/ 74
25 a
5 —5 4(Jc.;cn.8iirc(r,aml) 0T v 4(jc;cn Sare (saat)
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Sorull: Serkan, Canan ve Ozkan 45 T1.’yi asagidaki kosullara uygun olarak paylasacaktir.

e Serkan. Canan’dan 20 TL fazla alacakur,
e (Canan. Ozkan™in 2 kat1 kadar para alacakur.

Buna gore. bu paylasmada Ozkan ka¢ T1. alir?

Soru 12: Bir ilkdgretim okulunda 7 tivesi bulunan Cevre Koruma Kuliibiing haflada 2 tye, 4 (ivesi bulunan
Cocuk Haklarn Kuliibiine ise haftada 3 tive kavdedilmektedir. Bu iki kuliibiin iiye sayilart kac hafta sonra esit
olur?

Soru 13: Bir parfiim firmasinda cahisan Ozlem. veni bir koku olusturmak igin kirmizi kokudan (4x-4) gram,
7 eram karistirtvor. Ozlem kirmizi kokudan 8 gram, beyvaz
kokudan 9 gram kanstirdigina gire. pembe kokudan kag gram karistirmistir?

Soru 14: Asagidaki
verilmistir.

tabloda, bir galeride yer alan olomobillerin markasma gore sayilar cebirsel olarak

Otomobil Markalan Otomobil Sayisi
Renault 3x-1
Opel 2X+2
Toyota X+3

Galeride toplam 22 otomobil olduguna gére Toyota marka otomobilden kag tane vardir?

Soru 15: Asagidaki tabloda, bir balik¢imin sofuk hava deposunda bulunan i¢ cesit baliktan kacar kilogram

oldugu ve bu bahklarin giinlitk satis miktarlarr gosterilmistir.

Balik Cesitleri Depodabulunan Giinliik satilan
Hamsi 50 kg 6 kg
Sazan 60 kg 5 kg

Alabalik 80 kg 4 kg

2. giintin sonunda bu ii¢ ¢esit baliktan toplam kag kg kalir?

Sorul6: Aynurasagidaki tabloda yer alan tarife gire kurabiye hazirlayacakur.

Tarifteki bir bardagm toplam hacmi 5 ecm® verilendl¢iilerin tiimiiniin toplam hacmi 60cm?
fincanin hacmi kag santimetre kiip olabilir?

Malzeme Olgii
Un 4 bardak
Seker 2 bardak
Nisasta 1 fincan
Yogurt 3 fincan
Sivi yag 2 fincan
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Soru17: ¢ vagonlu bir trende 45 voleu vardir, Once. birinci vagondan ikinci vagona 10 volcu gegivor. Daha
sonra da ikinci v agondan figtinciive 3 voleu gecivor. Son durumda vagonlardaki voleu sayilar esit olduguna gére,
baslangigta ikinei vagonda kag voleu vardir?

y
Soru 18: A . .
Yandaki sckilde goriilen A noktasimin - koordinatlar
asagidakilerden hangisi olabilir?
« ox | A2-2) B) (3, 3)
0 ]
1
: C)(4,4) D) (0, 3)
........... *A
v

Soru 19: Asagida A. B ve C marketlerinde bulanan televizyon. bilgisavar ve yazicir sayist ile ilgili bir tablo ve
bilgiler verilmektedir. Buna gore asagidaki siklardan dogru olani isaretleyiniz.

B marketindeki TV sayist A marketindeki TV sayisimn yarsimin 1 eksigi kadardir,

U¢ markette toplam 34 TV bulunmaktadr.

B marketindeki PC sayist C marketindeki TV sayisimin 4°te 171 kadardr.

Toplam PC sayist 30°dur.

A marketindeki yazicr sayist ile C marketindeki yazier sayisimin toplamr 207 dir.

Toplam yazicl sayis1 26°dir

Malzemeler A B C
Televizyon (TV) 10
Bilgisayar (PC) 20
Yazicl

A) Eger A marketinde 30 malzeme varsa C marketinde 8 vazier vardir.
B) Lger C marketinde 45 malzeme varsa A marketinde 15 yazier vardir.
C) € marketindeki PC sayist B marketindeki vazicr sayisindan azdir.

D) B marketindeki yazicilarla C marketindeki PC toplam 28 dir.

Bir ogrenci yanda gekli verilen esit kollu  teraziyi
dengye getirmek istivor. Buna gore kelelerdeki hangi
kiitlelerin yerlerini degistirmelidir?

1. Kefedeki 2. Kefedeki
A) 7 gram ile 8 gram
B) 5gram ile 8 gram
C) 7gram ile 9 gram
D) 14 gram ile 11 gram
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CEBIRSEL MUHAKEME DEGERLENDIRME ARACI DEVAMI

Yinerge: Bu aragta toplam 18 soru yer almaktadir, Degerlendirme dogru cevap saymiza gire yapilacaktir. Cevaplamaniz
icin verilen siire bir ders saatidir. Basarilar dilerim.

Adi-Soyadi: Simifi: Numarasi:

CEBIRSEL MUHAKEME DEGERLENDIRME ARACI SORULARI- Il. OTURUM

Soru 21: Sekilde. birim  karelere  bdéliinmils  zemin

Gizerine altin keseleri yerlestirilmistir. Burada
K L A koordinat sisteminin orjini hangi nokta olursa,
N noktasindaki altin kesesinin koordinatlar

A) K B)L M D) P

Soru 22: Asagidaki tabloda bir sporcunun yapnus etkinlik ve etkinlik sonucu bir saatte tikettigi kalori miktarlar
gosterilmistir.

Etkinlik Bir Saatte Tiiketilen Kalori
Yiiriiyils 60
Kosma 110
Yiizme 140
Bisiklet 125

Bu sporcu | saat X, 2 saat Y etkinligl yaparsa340 kaloritiikettigine gire. X ve Y etkinliklerinelerdir?

X Y
A) Yiriyis Kosma
B) Kosma Bisiklet
C) Yiriyis Yiizme
D) Yizme Bisiklet

Soru23: Asagidaki adimlar izlendiginde koordinat diizleminde hangi harf olusur?
1. Adim: Ug noktalar: A(2,2) ve B(2,-2) olan doZru parcasim ¢iziniz.

2. Adim: C(1.2) noktasim A noktasi ile birlestiriniz.
Adim: D(3,2) noktasim A noktasi ile birlestiriniz.

"N T 1 L

Soru24: Asagidaki tabloda. internete erismekte kullanilan baglanti tirleri ve tarifeleri verilmistir.

Baglanti Tiirii Tarife
Cevirmeli ag-1 Internete bagh kalinan her saat i¢in 2 TL
(evirmeli ag-2 Aylik 12 TL sabit iicret ve internete bagh kalinan her saat igin 1 TL

Cevirmeli ag-2 ile internete baglanan ve [ aylik latura bedeli olarak 30 TL 6deven kullanicr. ¢evirmeli ag -lile
baglansaydi kag TL tderdi? (Coziimiiniizii asagidaki boslugu yaziniz)
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Soru 25: Bir cep telefonutdriiniin iki farkli konusma tarife ticreti asagidaki tabloda verilmistir.

Tarife Cesidi Tarife Ucreti
A Tarifesi Ik 30 dakikanin her dakikasi i¢in 1 TL., sonraki her bir dakika i¢in 2 'T'L. iicret
B Tarifesi Ayda 20 TL sabit ticret konustugu her dakika icin 1 TL dieret

Cep telefonuyla avda 1 saal konusan Cemil. A verine B tarifesini segerse kag TL kar eder? (Coéziimiiniizii
asagidaki boslugu yazimz)

Soru26: Asagidaki tabloda Arda’y1 transfer etmek isteven kultiplerin teklif Geretleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Kuliipler Transfer Ucreti Mac¢ Basi Ucreti Galibiyet Ucreti
Besikias 500 TL 3TL 2TL
Fenerbahge 490 TL 4TL 3TL
Galatasaray 480 TL 5TL 4TL
Trabzonspor 470 TL 4TL 4TL
Arda transfer olacag takimda 10 maga ¢ikacagma gore hangi takimi se¢erse daha ¢ok para kazanmig olur?

(Coziimiiniizii asagidaki boslugu vazimz)

Soru 27: Bir resto randa satilan baz1 meniilerde promosyon vapilmistr. Bu meniilerin TL tiiriinden normal
fivatlart ve 2 menii alanlara uygulanan promosyvonlar asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Meniiler Normal Fiyat (TL) Promosyon
Daner - Ayran 5TL 2menii 9 TL
Hamburger - Kola 6 TL 2 menii 11 TL
Pizza - Limonata 7TL 2menti 12 TL

Promosyonlu fiyal dzerinden tim meniilerden 2’ser menii alan Esra’nin normal fiyata gore kar ka¢ TL dir?
(Coziimiiniizii asagidaki boslugu yazimz)

Soru 28: Problem Durumu:  irem. Giil ve Hakan'in saatlerinin dogru zamana gore durumu soyledir:

e lrem : 2 dakikageri

o Giil : 6 da-

o kikaileriHakan 4
dakikageri

Belirli bir zamanda bulusmak i¢in sézlesen bu Kisilerin her biri. bulusma yerine kendi saatine gore tam
zamaninda gelmistir. Bulusma yerine ilk gelen Kisivle en son gelen Kisi arasinda ka¢ dakikalik stire vardir?

Coziim Yolu: Dogru zamana x dersek frem’in saati x-2. Gill'tin saati x+6 ve Hakan'in saati x-4°1 gosterir. Bu
durumda ilk gelen Giil son gelende Hakan olur. Iki Kisi arasindaki dakika farkint veren cebirsel islem ise su
sekildedir.

Dakika farki= (x+6) - (x-4)

Dakika farki= x+6

Dakika farki=2

a) Dogru
~ Yanlis (Ciinkii)
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Soru 29: Problem Durumu:Asagidaki tabloda. bir stadyumda mag izlemek icin belirlenen yerlerin giriy ticretleri

verilmistir.

Acik Tribiin Kapah Tribiin
Tam Ogrenci Tam Ogrenci
6TL 4TL 8TL 6TL

Mag izlemek igin bilet alan iki grup sevirei ile ilgili asagidakiler bilinmektedir:

= Birinei grup seyirci acik tribiinden 12 tam 12 6grenci bileti almistir,

»  [kinci grup sevirei kapal tribtinden 10 tam 3 6grenci bileti almistir.
Buna gire, iki grubun ddeyecegi toplam para miktarim veren cebirsel islem nasildir?
Cozim Yolu:
Birinci grup seyirci igin ddenen ticret= (12x6) + (12x4) denklemi ile bulunur.
ikinei grup sevirci icin ddenen ficret= (10x8) + (3x6) denklemi ile bulunur.
(Odenen toplam para= [(12x6)+(12x4)] x [(10x8) + (5x6)| cebirsel islem ile bulunur.

(

a) Dogru
b)Yanlis (Ctinki)

Soru 30: Problem Durumu: 7x-8 X +3 ( X +2X) cebirselifadesininen sade es degeri nedir?

Coziim Yolu: 7x-8 X2 +3 (X2 +2x) = 7x - 8 X + 3. X* +3.2x
=7x -8 X°+3 X +6x
(7+6)x + (8-3) X°

= 13x+5 X°
a) Dogru
b)Yanhs (Clinkii)
3 birim
Soru 31:
X
Sekil Sekil-2

Sener ogretmen sumifia 1. sekilde gosterdigi dikdortgenlerden ti¢ tanesini kullanilarak 2. sekli elde etmistir, 2.
seklin ¢evresi 20 birim olduguna gore x degeri kagtir? (Coziimiiniizii asagidaki boslugu yazimz)

Soru 32: Cenk, dgretmenin sordugudenidemini—cézmek f_ x—1 -3 Lve
2 4

denklemictzerkenizledigiadiminbirtanesindehata¥apPMAayac ay e yees oviin i g oo ML
belirleyiniz.
I.Adim: x x—1_ 3

2 4 1

2 () 4)
2. Adim: 2xX — X +1 _ 12

4 a
. . 2X — x4+ 1
3. Adim: a. +1 12 4
4 4
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4. Adim: 2xx 142

5.Adim: — x4 12
6. Adim: — % 12
Adum: =x 13
Soru 33: - : "

X b c Yandaki ¢arpma islemi tablosuna gore, m+n toplami kactir?
1 n
2 8 ..............................................................................
3m 12

Soru 34: Selim bir ipe sirasiyla 2 sari. 3 yesil, 4 kirmizi boncuk asiyor. Buna gore 22. boncukhangirenktir?
(Coziimiiniizii asagidaki boslugu yazimz)

Soru 34a
Yandaki sekil 9 es kareden olusmus bir karedir. Sekilde toplam
kac tane kare vardir?
Soru 36:
. 5 tavuk fiyatina 4 ordek,
. 12 6rdek fivatina 3 hindi,

alabiliyorsak. 1 hindi fiyata kag tavukalabiliriz?

Soru 37:
B C D E F i Yanda verilen tabloda sayma sayilan belli
1 2 3 { bir diizene gore siralanmustir. Buna gore. 20
4 5 6 sayisi hangi harfin altina gelir?
7 8 9
10 11 12

13

Soru 38: Bilgisayarda gelistirilen yeni bir hesaplama sistemine gore: “@™ basildiginda 2 sayinin toplami ile
farkinin ¢arpimini veriyor. Buna gére: (20@15) islemi ile elde edilen sonug kactir?



EK-8
Matematik Ozyeterlik Algis1 Olcegi

Bu anket 6grencilerin matematik dersine iliskin 6zyeterlik algilarini belirlemeyi
amaclamaktadir. Ankette her biri bir ciimleden olusan 14 madde bulunmaktadir. Her bir mad-
denin sizin i¢in ne kadar uygun oldugunu (1) Kesinlikle Katilmiyorum (2) Katilmiyorum (3)
Kararsizim (4) Katilryyorum (5) Kesinlikle Katilryorum olacak sekilde belirtiniz. Sizin i¢in uygun
oldugunu diisiindiigiiniiz segenegi (X) isareti ile isaretleyiniz ve liitfen her bir maddeyi cevapla-

yiniz.

Matematige Karsi Ozyeterlik Algis1 Olcegi

Hig¢bir zaman
Ender olarak
Bazen
Cogu zaman
Her zaman

Matematigi glinliik yasamimda etkin olarak kullanabildigimi
diisiiniiyorum.

2 | Giiniimii / zamanimi planlarken matematiksel diistintirim.

Matematigin benim i¢in uygun bir ugras olmadiginm

3 diisiiniiyorum.

4 Matematikte problem ¢6zme konusunda kendimi yeterli
hissediyorum.

5 Yeterince ugrasirsam her tirli matematik problemini

¢Ozebilirim.

6 | Problem ¢dzerken yanlis adimlar atiyorum duygusu tagirim.

Problem ¢6zerken beklenmedik bir durumla karsilastigimda

! telasa kapilirm.

3 Matematiksel yapilar ve teoremler iginde dolasip yeni, kiiciik
kesifler yapabilirim.

9 Matematikte yeni bir durumla karsilastigimda nasil
davranmam gerektigini bilirim.

10 Matematige gevremdekiler kadar hakim olmanin benim i¢in
imkansiz olduguna inanirim.

1 Problem ¢6zmekle gegirdigim zamanlarin biiytik bolimiini
kay1p olarak goriiyorum.

12 Ma_ltematik calisirken kendime olan giivenimin azaldigini fark
ediyorum.

13 Matemati kle. |Ig ili sorunlarinda ¢evremdekilere kolaylikla
yardim edebilirim.

14 Yasam igindeki her tiirlii probleme matematiksel yaklagimla

¢Ozlim Onerileri getirebilirim.
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EK-9
Matematik Tutum Olcegi

Bu anket Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarini belirlemeyi amaglamaktadir. Her bir maddenin
sizin i¢in ne kadar uygun oldugunu (1) Kesinlikle Katilmiyorum (2) Katulmiyorum (3) Kararsizim (4)
Katiliyorum (5) Tamamen Katiliyorum olacak sekilde (X) isareti ile isaretleyerek belirtiniz. Liitfen her
bir maddeyi cevaplayiniz.

£ g
= q.)E
s E|eE| 5| 22
£ 5 ¢g| 8 = =5
= [ 7 = T
[+ — w
eEZ TS| 5| E| gE
= < = a V=
Fg 2| S| 3 X Z
M 2

1Matematik, ¢ok sevdigim dersler arasindadir.

2 Matematik ¢aligmak beni dinlendirir.

3 Matematik dersindeki konular azaltilirsa mutlu olurum.

4 Matematik ¢alisirken canim sikilir.

5 Matematikle ugragmak beni eglendirir.

6 Bos zamanlarimda matematik ¢aligmaktan zevk alirim.

7 Matematik dersinden korkarim.

8 Matematik problemi ¢6zmek beni yorar.
9 Matematik bana korkutucu goriiniir.

10 Matematik problemi ¢ozmekten zevk alirim.
11 Matematik derslerin en giizelidir.
12 ileride, matematikle yakindan ilgili bir meslek segmeyi isterim.

13 Matematikten hi¢c hoslanmam.

14 Programda matematik ders saatlerinin sayisi azaltilirsa

mutlu olurum.

15 Tleride, matematikle iliskisi en az olan bir meslek segmek ister-
im.

16 Elime gegen her matematik problemini ¢6zmek isterim.

17 Matematik konusundaki her sey ilgimi ¢eker.

18 Dersler arasinda en ¢gok matematikten hoslanirim.

19 Matematik oyunlarindan hoglanmam.
20 Miimkiin olsa matematik yerine baska bir ders alirim.
21 Matematik 6devlerini sikilmadan zevkle yaparim

22 Matematik derslerine mecbur oldugum i¢in ¢alistyorum.

23 Bos zamanlarimda matematik problemleri ¢6zmek bana
zevk verir.

24 Bir matematik sorusunun cevabini bulmak i¢in kendi
kendime uzun bir zaman harcamaktansa, onu bir bilenden
sorup d6grenmeyi

tercih ederim.

25 Matematik dersinde kendimi rahat hissederim.

26 Diger derslere gore, matematigi daha bilyiik bir zevkle caligirim.

27 Bana gore, matematik en ¢ekici derstir.

28 Matematik dersinde konular azaltilsa sevinirim.

29 Matematik dersinden g¢ekinirim.

30 Matematik dersine, sadece smif gegmek igin ¢aligtyorum.
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EK-10

Afyonkarakisar il Milli Egitim Miidiirliigii Arastirma izin Yazis1
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EK-11

Cebirsel Muhakeme Becerileri Degerlendirme Araci Kullanim izni

sule kesgin <sulekesgin@gmail.coms> Dec20,2017,258PM T &
to denizkayab0 =

Merhabalar Hocam;

Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Programlan ve Ofretim Programinda doktora ddrencisiyim. "Batinlegtirimis STEM Editiminin Odrencilerin Akademik
Basar, Matematiksel Muhakeme ve Problem Cozme Becerilerine Etkisi" isimli doktora tez calismasini yiritmekteyim. Sizin dokiora tezinizde gelistirmis oldugunuz
"Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci” ni doktora tez calismamda kullanmak istiyorum. Calismama cebirsel muhakeme degerlendime arac icin izin vererek
katkida bulunacagjiniza imit ediyorum. Qlcedi tezimda kullanabilecegime dair bir mail ya da yazi ganderirseniz cak sevinirim.

Cahsmalannizda kolayliklar dilerim

Tegekkirler

Sule Kesgin Kocyigit

Eskisehir Osmangazi Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitisi

Egjitim Programlan ve Ofretim Programi doktora drencisi

deniz kaya <denizkaya50 @yanoo coms Wed Dec20,2017,312PM ¥y &
tome »
Wy Turkish = 3 English = Translate message Turn off for. Turkish x

Degerli Sule Kesgin Kocyigit
Cebirsel Muhakeme Dederendime Araci'ni calimanizda kullanmanizdan memnuniyet duyar, kolayhklar dilerim.
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Kisisel Bilgiler
Adi SOYADI
Dogum Yeri*

Dogum Tarihi*

Egitim Durumu
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Yabanc Dil

OZGECMIS

: Sule KOCYIGIT

: {zmir

: 14/07/1984

Izmir Anadolu Ogretmen Lisesi 2002
Dokuz Eyliil Universitesi 2007
Dokuz Eyliil Universitesi 2011

Ingilizce: Okuma (Cok iyi), Yazma (Orta), Konusma (Orta)

Mesleki Gecmis
Gorev

Matematik Ogretmeni
Matematik Ogretmeni

Matematik Ogretmeni

Matematik Ogretmeni

Kurum Calisma Tarihleri
Bayat Cok Programli Lisesi 2009-2011

Kula Endiistri Meslek Lisesi 2011-2012
Afyonkarahisar Mesleki ve 2012-2018

Teknik Anadolu Lisesi

TOKI Sosyal Bilimler Lisesi 2018-

Akademik Cahsmalar

Yayinlar

Uluslar Arasi Bilimsel Toplantilarda Sézlii Sunulan Bildiriler

Ugurel, 1., Kesgin, S. ve Morali, H. S. (2009, Ekim). Matematige ve

onun dogasina iligkin matematik 6gretmen adaylarinin metaforik

alglari ve zihinsel imajlari. Uluslararasi 5. Balkan Egitim ve Bi-

lim Kongresi,

Giintimiizde Balkanlarda Egitim, Edirne.

Yenilmez, K., Kogyigit, S. (2014, Mayis). A comparison of Turkish and

Chinese Taipei 8th grade mathematics curriculums and TIMMS

results. International Conference on Education in Mathematics,
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Science&Technology (ICEMST), 527, Konya.

Kocyigit M, Kocyigit S, Yapic1 S. (2013, Kasim). Universite hazirlik
smifi 6grencilerinin algiladiklar1 basari durumlar1 ve nedensel
yiiklemeleri. International Symposium on Changesand New
Trends in Education, Konya.

Babacan, T., Kogyigit, S. (2014, Ocak). Tiirkiye-Cin-Singapur kademe-
ler aras1 gecisin karsilastirilmasi. Cumhuriyet’in Kurulusundan
Giintimiize Egitimde Kademeler Arasi Gegis ve Yeni Modeller

Uluslararasi Kongresi, Antalya.

Uluslararas: Bilimsel Toplantilarda Ozet Basilan Bildiriler
Kesgin, S.ve Ogal, M. F. (2009, Mart). Sinif farkliliklarinin denklemler
konusunu 6grenmede etkisi. |. Uluslararas: Tiirkiye Egitim Aras-

tirmalar: Kongresi, Canakkale.

Ulusal Hakemli Dergilerde Yaymlanan Makaleler

Ugurel, I., Kesgin, S. ve Karahan, O. (2013). Matematik derslerinde ya-
rarlanilabilecek alternatif bir, 6grenme ve degerlendirme aracti:
'Kavram Karikatiiri', DEU Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi,
15(2), 313-337

Ugurel, 1., Morali, H. S. ve Kesgin, S. (2012). OKS, SBS ve TIMSS Ma-
tematik sorularmin ‘MATH Taksonomi’ ¢ercevesinde karsilas-
tirmal analizi. Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,
11(2), 426-444.

Ozkanal, U., Kesgin, S. (2014). Endiistri meslek lisesi dgrencilerinin
coklu zeka alanlar1 151831nda se¢meyi diisiindiikleri meslekler.
Egitim ve Insani Bilimler Dergisi Teori ve Uygulama, 5(10),
149-172
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Ulusal Bilimsel Toplantilarda S6zlii Sunulan Bildiriler

Kula, S., Kesgin, S. (2009, Temmuz). 12. sinif kat1 cisimler konusunun
Google Sketchup Programu ile islenmesi, I. Ulusal Matematik
Egitimi Ogrenci Kongresi, Kocaeli.

Ugurel, 1., Kesgin, S. (2009). Matematik derslerinde yararlanilabilecek
alternatif bir 6grenme ve degerlendirme araci: ‘Kavram Karika-
tiiri, 1. Ulusal Matematik Egitimi Ogrenci Kongresi, Kocaeli.

Ugurel, 1. ve Morali, H., Kesgin, S. (2010, Eyliil). OKS, SBS ve TIMSS
Matematik sorularinin 'Math Taksonomi' gergevesinde analizi,
1X. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, lzmir.

Ozkanal, U., Kogyigit, S. (2013, Eyliil). Endiistri meslek lisesi dgrenci-
lerinin ¢oklu zeka alanlar1 ile segcmeyi diisiindiikleri mesleki alan
arasindaki iliskisi. 22. Ulusal Egitim Bilimleri Kurultay: (Ulusla-
rarast Katilimli). Eskisehir

Kesgin, $, Morali, H.S. (2012, Haziran). Matematik 6gretmen adaylari-
nin MATH Taksonomi ¢ergevesinde hazirlanan sorulara iliskin
goriisleri ve soru o6rnekleri. X. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik

Egitimi Kongresi, Nigde

Uluslararasi Bilimsel Toplantilarda Poster
Kesgin, S., Morali, S. ve Ugurel, 1. (2009, May1s). Metaforlar ve Mate-
matik 6gretimi, 1. Uluslararasi Tiirkiye Egitim Arastirmalari

Kongresi, Canakkale. (Poster)

Ulusal Yaymevi Tarafindan Basilan Kitap Boliimii
Kogyigit, S. (2015). Tamamlayici 6grenme. Asim Ari (Ed.) Alternatif
Ogrenme Ogretme Yaklasim ve Yontemleri, Konya: Egitim Ya-

yInevi.

Projeler
Matematik Ogretmen Adaylarinin Soyut Matematik Dersindeki Bilgile-
rinin MATH Taksonomi Cer¢evesinde Analizi, BAP Projesi, Dokuz Ey-

liil Universitesi, 2011, Yiiriitiicii.
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Afyonkarahisar Degerlerimizi Anlatiyoruz Projesi (ADAP), 11 MEM,
2013-2015, Proje Yiiriitme Kurulu.

Degerler Hareketi (DEHA), 11 MEM, 2015-2019, Proje Yiiriitme Kuru-
lu.

Seminer ve Calistaylar

Matematik Ogretim Ydntem ve Teknikleri Semineri, 18-22 Agustos 2014, Mugla
Matematik Dersi Ogretim Programlar1 ve Dinamik Matematik Yazilimi1 Geogebra Se-
mineri, 3-4 Mart 2011, Afyonkarahisar

Fatih Projesi Tanitim ve Bilgilendirme Semineri, 30 Eyliil 2013, Afyonkarahisar.
Tiibitak Projeleri Hazirlama Semineri, 21-22 Aralik 2013, Afyonkarahisar.
Calisanlarin Temel Is Saglhigi ve Giivenligi Egitimi, 3-4 Eyliil 2015, Afyonkarahisar.

fletisim

E-posta adresi: sulekesgin@gmail.com

sulekocyigit@meb.gov.tr
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