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STEM Odakl Ogretim Siireclerinde Ogrencilerin Matematiksel

Muhakeme Becerilerinin incelenmesi’

Investigation of Students’ Mathematical Reasoning Skills in STEM-Focused
Teaching Processes

Dr. Sule KOCYIGIT"*'*, Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ =2
Oz
Bu c¢alismanin amaci STEM odakli 6gretim siireglerinde 6grencilerin  matematiksel muhakeme
becerilerinin incelenmesidir. Caligma bir eylem aragtirmasidir. Arastirma, bir devlet meslek lisesinin
elektrik-elektronik teknolojileri ve otomasyon teknolojileri bolimii 10. simifinda 6grenim goéren 48
ogrenciyle yiriitilmiistiir. Arasgtirmada STEM egitimi, II. dereceden denklem ve fonksiyonlar konusu
kapsaminda uygulanmigtir. Arastirmanin verileri, dn-test olarak “Cebirsel Muhakeme Degerlendirme”
Araci, son-test olarak “Matematiksel Muhakeme Degerlendirme Araci” ve saha notlar1 araciligi ile
toplanmistir. Arastirmada uygulanan “Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Arac1”, 1. dereceden
denklemler konusunu icermekte olup, ‘Matematiksel Muhakeme Degerlendirme Aract’ ise II. dereceden
denklemler ve fonksiyonlar konusunu kapsamaktadir. Veri analizi sonucunda STEM odakli 6gretimin

ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin gelisimine katki sagladig goriilmiistiir. Bu kapsamda
matematik derslerinde STEM egitiminin yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, matematiksel muhakeme, saha notlari, meslek lisesi

Makale Turu: Arastirma

Abstract

The aim of this study is to examine students’ mathematical reasoning skills in STEM-oriented teaching
processes. The study is an action research. The research was conducted with 48 students studying in the
10th grade of a state vocational high school, department of electrical-electronic technologies and
automation technologies. In the research, STEM education was applied within the scope of quadratic
equations and functions. The data of the study were collected through “Algebraic Reasoning Assessment
Tool” as a pre-test, “Mathematical Reasoning Assessment Tool” as a post-test and field notes. “Algebraic
Reasoning Evaluation Tool” applied in the research includes the subject of first-order equations, and the
“Mathematical Reasoning Evaluation Tool” covers the subject of quadratic equations and functions. As a
result of data analysis, it was seen that STEM-oriented instruction contributed to the development of
students' mathematical reasoning skills. In this context, it is recommended to expand STEM education in
mathematics courses.
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paradigma ve O0grenme modellerinden biri olarak goriilmektedir (Akgilindiiz, Ertepinar, Ger,
Kaplan-Say1 ve Tiirk, 2015). Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) disiplinlerinin Ingilizce kisaltmasi olan STEM
egitimi, dgrencilerin diinyay1 parcalardan ziyade, bir biitiin olarak anlamalarin saglayarak dort
disiplini, birlesmis bir 6gretme ve dgrenme anlayisi iginde biitlinlestirir (Lantz, 2009). Her bir
disiplinin kendine Ozgii bilgi tabani, 6zel uygulamalari ve belirli zihin aliskanliklarinin
olmasindan dolay1 6grenme ve Ogretme icin disipliner yaklasgim daha pragmatik olarak
goriilmiis ancak igletme ve sanayide karsilasilan sorunlarin karmasikligi, teknoloji, bilim ve
iligkili alanlarin multidisipliner dogas1 ve 21. ylizyil isgiicliniin gereklilikleri egitimde disiplinler
arast bir yaklasimi gerektirmistir (Dixon ve Hutton, 2016). Bu baglamda biitiinlestirici bir
programin gelistirilmesinin ve uygulanmasinin &grencilerin disiplinler arasinda ve gergek
yasamla baglanti kurmalarimi ve Ogrenmeye istekli olmalarimi saglayacagi diisinilmistiir
(Satchwell ve Loepp, 2002). Bu dogrultuda STEM egitimi, kiiresel ¢apta meydana gelen
ekonomik ve teknolojik degisimlere iilkelerin ve bireylerin adapte olabilmesi, dgrencilerin
okulda 6grendiklerini giinliik hayat ve diger disiplinlerle iliskilendirebilmesi ve biitiinciil bakis
acgisina sahip olabilmesi i¢in olduk¢a Onemli goriilmektedir. Ayrica, STEM egitiminin
Ogrencilerin list diizey diisiinme becerilerine, yiiriitiicii bilis becerilerine, bilimsel diisiinme
becerilerine katki saglayacagi da diistiniilmektedir (Yildirim ve Altun, 2015).

Eski astronot ve senatdr John Glenn liderliginde hazirlanan Glenn Komisyon Raporu,
okullarin, 6grencileri Amerikan ekonomisinin rekabete dayali teknolojik gelismelerde varligini
stirdiirebilmesi i¢in gereken becerilerle donatmada yetersiz kaldigim ortaya koymustur (Van de
Walle vd., 2014). Bu beceriler, cogunlukla Amerikan toplumunun alt yapisimi insa edecek
matematiksel becerilerdir (Van de Walle vd., 2014). Muhakeme yapma, iliski kurma, iletisim
kurma, karar verme ve ¢ikarimda bulunma gibi matematigin temelinde bulunan ve 6gretim
programlarinda matematiksel siire¢ becerileri olarak gegen beceriler kisinin sadece matematik
dersinde basarili olmasini saglamaz ayni zamanda kisinin giinliik hayatinda ve is yasaminda da
basarili olmasini saglar. Ayni zamanda bireyin st diizey diislinme becerilerini gelistirir.
Leopold ve Edgar (2008) matematikte kavramsal anlayiglar1 daha gelismis olan &grencilerin
STEM kurslarinda daha basarili oldugunu belirtmistir. Matematik disipliniyle etkili bir sekilde
disiinmeyi ve iletisim kurmayi 6grenen 6grenciler, isyerinde giderek takim ¢alismasi, is birligi
ve iletisim gerektiren degisikliklere daha iyi hazirlanirlar (SACNS, 1991; Endiistriyel ve
Uygulamal1 Matematik Dernegi 1996; akt. NCTM, 2000).

Carnevalle, Melton ve Smith (2011) matematiksel muhakemeyi STEM yetenekleri
arasinda ifade etmis ve matematiksel muhakemenin, STEM mesleklerinde en fazla kullanilan
becerilerden biri oldugunu belirtmistir. Henderson (2003) yazilim miihendisliginde
matematiksel muhakemenin roliinii inceledigi ¢alismasinda yazilim miihendislerinin matematigi
acik ve formal olarak kullanmadiklarin1 ancak dolayli olarak matematiksel muhakemeyi siirekli
kullandiklarini belirtmistir.

Hem glinlik yasam hem de akademik hayatta bilgi ve iliski kurma, muhakeme yapma,
problem ¢6zme gibi becerilerini siklikla kullandigimiz matematik disiplininin 6grencilere nasil
Ogretilecegi sorusu glindeme gelmektedir. Genellikle 6grenciler matematigi zor, sikici, soyut,
anlagilmaz ve giinliik hayatlarinda karsilarima g¢ikmayan bir disiplin olarak gormektedirler.
Soyut kavramlar somutlastirilmadan verildiginde Ogrenciler tarafindan zor, sikici, faydali
olmayan ve uygulama alam olmayan kavramlar olarak goriilebilir (Ozgen ve Pesen, 2008).
Matematik egitimi alaninda yapilan Oneriler kapsaminda STEM egitiminin matematik
egitiminde kullanilmasinin 6grencilerin neden matematik Ogrenmeleri gerektigine iliskin
disiincelerine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Pek ¢ok 6grenci matematigi prosediir ve kural
olarak goérmekte ve bu durum onlarin matematigin zenginliklerini gorebilmeleri ve matematik
yetkinligi  gelistirebilmeleri i¢in kullanilabilecek birgok yaklasimi deneyimlemelerini
Onlemektedir (Mensah, Okyere, ve Kuranchie, 2013). STEM egitimi, baglam saglayarak
Ogrencilerin matematigin prosediir ve kurallardan ibaret olmadigini, matematigin hem giinliik
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hayatlarinda hem de bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda uygulamalarim ve diger
disiplinlerle iliskisini gérmelerini saglar. Yapilan c¢alismalar STEM egitiminin matematik
akademik basarisini arttirdigini gostermektedir (Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2018; McClain,
2015; Siregar, Rosli, Maat & Capraro, 2020). Bununla beraber STEM egitimi, disiplinler arasi
O0grenme ortamiyla 6grencilere bilimsel yontemin giinliik hayatta nasil uygulanabilecegini
gostermeyi amacglamaktadir ki bu kapsamda matematigin yasam kosullan ile iliskili olarak
yararliligin1 anlamak olan matematik okuryazarligini gelistirmek igin kritik bir 6neme sahiptir
(Karahan ve Bozkurt, 2017).

Matematik O6gretiminin en énemli hedeflerinden birisi neden, nigin sorularina karsilik
olarak mantikli cevaplar elde etmenin diger bir deyisle muhakemenin gelisimini saglamaktir
(Altiparmak ve Ozis, 2005). Varsayimlar yapmay1 ve tiimdengelimsel argiimanlar gelistirmeyi
iceren matematiksel diisiinme ve muhakeme becerileri, yeni gorisler gelistirmek ve ileri
calismalar1 tesvik etmek i¢in bir temel olmasi bakimindan o6nemlidir (NCTM, 2000).
Matematikte muhakeme, kanitlara veya belirtilen varsayimlara dayanarak mantiksal sonuglar
¢ikarmayr igerir (NCTM, 2009). Bir problemde sorulan soru anlasilmadan ¢o6ziime
baslanamamasi, dayanaklari, gerekgeleri gosterilmeden matematiksel fikirlerin savunulamamasi
ve matematiksel ispat yapilirken bastan kabullerde bulunup daha sonra dogru ya da yanlisligina
karar verilmesi muhakeme gerektiren durumlardir ki bu da matematiksel muhakemenin,
matematigin temelini olusturdugunu gosterir (Umay, 2003). STEM egitimi, Ggrencilerin
matematigin gercek yasamla ve diger disiplinlerle iliskisini ve uygulama alanlarin1 gérmeleri
yani matematiksel konularin ne ise yaradigimi gérmeleri acgisindan 6nemlidir. Bu kapsamda
STEM egitimiyle, 6grencilerin “Matematik bizim ne isimize yarayacak?” sorularina cevap
bulacagi dolayisiyla neyin nerden geldigini ve ne ise yaradigini gorecekleri disiiniilmektedir.
Matematiksel konularin ortaya ¢ikist zaman zaman ihtiya¢ kaynakli oldugu igin 6grencilerin
matematiksel konularin neden ortaya ¢iktigini anlamalarina katki yapacaktir. Bu kapsamda
STEM egitiminin Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini gelistirecegi On
gorilmektedir.

Meslek liselerinde diger lise tiirlerinde olan 6gretim programlarinin uygulanmasinin
yani sira mesleki boliimlerine gore ayri gretim programlari da uygulanmaktadir. Ornegin
elektrik ve elektronik teknolojileri boliimiinde cografya, fizik ve matematik gibi derslerin
yaninda elektrik alanina mahsus dersler de bulunmaktadir. Dolayisiyla meslek lisesi tiirlerinden
olan eski adi endiistri meslek lisesi programlarinin, ilgili boliimiiniin tiniversite kademesinde
miihendislik alammnin temelini olusturdugu soylenebilir. Ornegin elektrik boliimii, elektrik
miihendisliginin temelini olusturmaktadir. Mesleki ve teknik egitimde, bireylerin sektdriin is
giicii ihtiyacina cevap verecek nitelikte olmasi ve gelisen teknolojiye uyum saglayabilmesi
amagclanmaktadir (Milli Egitim Bakanhg, [MEB], 2018). TUSIAD (2014) raporunda Ar-Ge
alaninda tniversite mezunlar kadar, teknik elemanlarin ve ustalarin da is hayatinda bulus
yapma, var olan sistemleri ¢6ziimleme ve galisma prensiplerini anlama bakimindan oldukca
o6nemli oldugu ifade edilmistir. Dolayisiyla isin mutfaginda yetisen meslek lisesi 6grencilerinin
STEM alanlarindan fen ve matematik bilgi ve becerileri hem béliim dersleri hem de is yasamlari
icin temel teskil etmektedir. Matematik, meslek lisesi Ogrencilerinin meslege daha iyi
hazirlanmalari, is yasami basarilarinin artmasi ve ¢agdas teknolojinin gerekleri dogrultusunda
yetismeleri i¢in vazgegilmez bir 6neme sahiptir (MEB, 2005; akt. Hatisaru ve Erbas, 2013).
Ancak meslek liselerinde 6zellikle de endustri meslek liselerinde matematik disiplinine yonelik
akademik basar1 oldukca diisiiktiir (Alacac1 ve Erbas, 2010; Berberoglu ve Kalender, 2005;
Tektas, 2010). Ayn1 zamanda meslek lisesinde 6grenim géren Ogrenciler kiiltlr derslerini,
Ozellikle de matematik ve fen bilimlerini gereksiz gormekte ve gerek boélim dersleriyle gerek
gercek hayatla iligkilendirememektedirler. Genel olarak meslek lisesi 6grencilerinin, fen ve
matematik alanlarindaki diisiik akademik basarilar1 (Atik, 2017; Atik, 2018), STEM alanlarina
ilgi diizeylerinin ve fen ve teknoloji okuryazarlik seviyelerinin diger lise tiirlerine gore daha
diisiik diizeyde olmasi1 (Dilek, 2019) ve inovasyon ve gelisen teknolojilere yonelik yeterli
bilgiye sahip olmamalar1 (Bagci, Das, Geng, 2018) iilkemiz egitim alaninda Onemli
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problemlerden biridir. Mesleki ve teknik egitim, iilke ekonomisini dogrudan etkilemesinden
dolay1 iilkenin sosyal ve ekonomik gelisimini saglama kapasitesine sahiptir (MEB, 2018).
STEM egitimi ve Endistri 4.0 bilesenlerinin iilke ekonomisi ve sosyal kalkinmasinda énemli bir
role sahip olmasi agisindan mesleki ve teknik lise programlarina dahil edilmesi énemli olacaktir
(TUSIAD, 2018). Bu kapsamda bu arastirma, matematik dersinin, meslek lisesi 6grencilerinin
hazirbulunusluk diizeyi dikkate alinarak mesleki boliim dersleriyle (elektrik) iligskilendirilerek
tasarlanmas1 ve boylece Ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerilerine katkida bulunmay1
amaglamasi bakimindan 6nemlidir.

1. Arastirmanin Amaci

Arastirmada meslek lisesi elektrik boliimii 10. sinif matematik dersinin STEM egitimi
ile yiirttiilmesiyle 6grencilerin STEM egitimi sonucunda matematiksel muhakeme becerilerinin
incelenmesi amag¢lanmaktadir.

2. Problem Cimlesi

STEM egitiminin endiistri meslek lisesi 10. Smif diizeyinde 6grenim goren dgrencilerin
matematiksel muhakeme becerilerine katkis1 var midir?

2.1. Alt Problemler
Arastirmanin alt problemleri asagidaki bi¢imdedir:

1.STEM egitiminin Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin gelisimine
katkis1 bulunmakta midir?

l.a. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan cebirsel yapilari/iligkileri
tanima ve kullanma alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?

1.b. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan ayni verinin farklh
cebirsel ifadelerini kullanma alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?

l.c. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan uygun cebirsel
muhakemeyi belirleme alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?

1.d. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan cebirsel ifadelere yonelik
¢ikarimda bulunma alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?

1.e. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan ¢ikarima yonelik cebirsel
islemler yapma alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?

1.f. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan sonucun dogruluguna ve
¢0ziim yoluna karar verme alt boyutuna katkisi1 bulunmakta midir?

l.g. STEM egitiminin, matematiksel muhakeme boyutlarindan rutin olmayan
problemler alt boyutuna katkis1 bulunmakta midir?

2.Saha notlarmma gére STEM egitiminin 6grencilerde meydana getirdigi degisiklikler
nelerdir?

3. Yontem

Bu arastirma eylem arastirmasi modelinde gergeklestirilmistir. Eylem arastirmasi alan
yazinda; “bireylerin kendi mesleki uygulamalar1 hakkinda gergeklestirdikleri sistematik bir
yansitma, sorgulama ve eylem siireci” (Frost, 2002) olarak tanimlanmaktadir. Egitim siirecinde
ise “egitim uygulamalarini iyilestirmek i¢in anlamak, degerlendirmek ve sonra degistirmek
amaciyla yapilan bir sorgulama” (Bassey, 1998) bi¢iminde tanmimlanmaktadir. Alan yazinda
cesitli aragtirmalarda meslek lisesinde Ogrenim goren Ogrencilerin dort islem gibi temel
matematiksel bilgi ve becerilerde eksiklerinin goriilmesi ve arastirmacinin sekiz yildir meslek
lisesinde matematik 6gretmeni olarak ¢alismasi var olan eksikleri g6zlemlemesinden dolay1
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matematik dersini iyilestirmek amaciyla gergeklestirilmesi agisindan eylem arastirmasi
modelinde tasarlanmustir.

3.1. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubu amach Ornekleme yontemlerinden oOlgiit drneklemeyle
belirlenmistir. Olgiit 6rnekleme dnceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan biitiin durumlarmn
calisilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018 egitim-
Ogretim yilinda Afyonkarahisar il merkezindeki bir meslek lisesi elektrik ve elektronik
teknolojileri alaninda 6grenim goren, elektrik-elektronik dersi kapsaminda dogru akim ve
alternatif akim modiilleri alan, 10. simf diizeyinde 48 Anadolu meslek lisesi programi 6grencisi
olusturmaktadir. Aragtirma g¢aligma grubu i¢in 10. sinif diizeyinin se¢ilmesinin nedeni; 9 ve 10.
sinif diizeylerinde matematik Ogretim programu biitlin lise tiirlerinde ortak olmasi ve meslek
liselerinin nitelikli Anadolu meslek programlarinda 11. ve 12. simf diizeylerinde matematik
dersinin se¢gmeli olmasidir. Meslek liselerinde 9. simif diizeyinde mesleki alan dersleri
goriilmedigi i¢in bu arastirmada 9. smif diizeyi tercih edilmemistir. Bu arastirmada STEM
egitiminin matematik 6gretim program kapsaminda gergeklestirilmesi hedeflendigi i¢in ¢alisma
grubunu olusturan 6grencilerin meslek lisesinin 10. sinif diizeyinde 6grenim goérmesi Olgiittiir.

3.2. Veri Toplama Aracglari

Aragtirmanin nicel verileri i¢in aragtirmanin bagimli degiskeni olan Ogrencilerin
matematiksel muhakeme becerilerini 6lgme amaciyla 6n test olarak Kaya (2015) tarafindan
gelistirilen “Cebirsel Muhakeme Becerileri Olgme Araci” ve son test olarak arastirmaci
tarafindan gelistirilen “Matematiksel Muhakeme Becerileri Olgme Aract” kullanilmistir. Meslek
lisesinde 6grenim goren 6grencilerin temel matematiksel bilgi ve becerilerde dahi oldukga eksik
oldugu alan yazinda goriilmektedir. STEM egitiminin &grencilerin matematiksel muhakeme
becerilerine katki saglayip saglamadiginin incelendigi bu ¢aligmada II. dereceden denklemler ve
fonksiyonlar konu alani kapsaminda gelistirilen son testin On test-son test bigiminde
uygulanmasinin saglikli veriler vermeyecegi diisiinilmiistiir. II. dereceden denklemler ve
fonksiyonlar konu alanmin 6n bilgisi olan I. dereceden denklemler, cebirsel ifadeler ve
koordinat sistemi kapsaminda gelistirilen G6lgme aracinin &grencilerin  hazirbulunusluklari
hakkinda daha dogru bilgi verecegi diisiiniilmiistiir. Arastirmanin yiiriitiildiigii 6grencilerin daha
once hic gormedikleri II. dereceden denklem ve fonksiyonlar konusu kapsaminda matematiksel
muhakeme becerilerinin 6n test olarak uygulanmasi yerine 1. dereceden denklemler, cebirsel
ifadeler ve koordinat sistemi kapsaminda matematiksel muhakeme becerilerinin degerlendirmesi
uzman goriisii dogrultusunda uygun gorilmiistiir. Kaya (2015) tarafindan gelistirilen “Cebirsel
Muhakeme Becerileri Olgme Aract”; cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma (8 goktan
se¢meli soru), ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma (2 ¢oktan se¢meli soru), uygun
cebirsel muhakemeyi belirleme (7 ¢oktan segmeli soru), cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda
bulunma (6 c¢oktan seg¢meli), ¢ikarima yonelik cebirsel islemler yapma (4 agik uglu soru),
sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme (5 agik uclu soru) ve rutin olmayan
problemler (6 acik uclu soru) alt boyutlarindan olusmaktadir. “Cebirsel Muhakeme
Degerlendirme Arac1”, 38 maddelik olup 22 acik uglu soru ve 16 g¢oktan segmeli sorudan
olugmaktadir. Aragtirmada son-test olarak kullanilan “Matematiksel Muhakeme Becerileri
Olgme Arac1”, “Cebirsel Muhakeme Becerileri Olgme Arac1” ile aym alt boyutlarda 30 agik
uclu sorudan olusmaktadir. Arastirmada, ders planlari II. dereceden denklem ve fonksiyonlar
konusu kapsaminda gelistirilmistir. Bu aragtirmada ders planlari, hem gercek hayatta (parabol
orneklerinin gercek hayatta siklikla goriilmesi) hem de elektrik (6rn. Soniimlii devreler) ve fizik
(6rn. egik atig) alanlarinda uygulamalarinin olmas1 hem de diger fonksiyon tiirlerine aktarilabilir
olmasindan dolay1 II. dereceden denklem ve fonksiyonlar konusu kapsaminda gelistirilmistir.
Arastirmada uygulanan ders planlar1 ve 6lgme araglarinin pilot uygulamasi arastirmadan bir yil
once meslek lisesi elektrik ve elektronik teknolojileri bolimi 10. sinif diizeyinde 6grenim goren
23 dgrenciyle gergeklestirilmistir.
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Aragtirmanin nitel verileri igin arastirmacinin siire¢ boyunca tuttugu saha notlar
kullanilmigtir. Saha notlar1 ve arastirmada kullanilan diger veri toplama yontemleriyle elde
edilen verilerin birlikte kullanilmas1 hem veri gesitlemesi hem de arastirmaya yonelik biitiinciil
bir bakis agis1 saglamaktadir.

3.3. Veri Analizi

Arastirmada On-test olarak uygulanan “Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci”, 1.
dereceden denklemler konusu kapsaminda gelistirilmis olup 22 agik-uglu ve 16 coktan se¢cmeli
sorudan olusmaktadir. Arastirmanin son-testini olusturan “Matematiksel Muhakeme
Degerlendirme Araci”’nda 30 soru bulunmakta ve tamami agik uglu sorulardir. “Cebirsel
Muhakeme Degerlendirme Araci”nda bulunan ¢oktan se¢meli sorular dogru ve yanlis olarak
kodlanmistir. Dogru cevaplar “1”, yanhs cevaplar ise “0” olarak puanlanmistir. “Cebirsel
Muhakeme Degerlendirme Aract” ve “Matematiksel Muhakeme Degerlendirme Araci” nda yer
alan a¢ik u¢lu soru maddelerinin analizi asamasinda Marzano (2000) tarafindan gelistirilen
asamali puan Olcegi kullanilmistir. Agik uglu sorular Marzano (2000) tarafindan gelistirilen
rubrige gore “0-1-2-3-4” bigiminde derecelendirilmistir. Bu arastirmada on test ve son test
karsilastirmas1  yapilabilmesi igin son test maddelerinde 3 ve 4 puanlart Dbirlikte
degerlendirilmekte ve ¢oktan segcmeli maddelerin “1” puanina karsilik gelmektedir. 0, 1 ve 2
puanlann ise “0” puanimna karsilik gelmektedir. STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel
muhakeme becerilerine katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi i¢in matematiksel
muhakemenin her bir alt boyutuna iliskin 6n-test ve son-test veri toplama araglarindan elde
edilen verilerin karsilagtirilmasi frekans ve yiizdeler iizerinden yapilmistir.

3.4. Gegerlik ve Guvenirlik

Aragtirma kapsaminda gecerlik ve giivenirlik i¢in yapilan c¢alismalar asagida
Ozetlenmistir;

- Uygulama siirecinde nitel ve nicel farkli veri toplama araglari ile veriler toplanmis
boylece veri gesitliligi saglanmistir.

- Uygulama surecine yonelik 36 ders saatini kapsayan 6 haftalik bir pilot uygulama
gerceklestirilmistir. Pilot uygulama siireci uzmanlar ile paylasilmis ve esas uygulamaya doniik
eylemler igin goriis alinmistir. Uygulama on testler ve son testler dahil haftada 6 ders saati
olmak iizere 8 haftalik bir sitireci kapsamaktadir. Tablo 1°de arastirmanin eylem planini
olusturan 8 haftalik uygulama basamaklar1 goriilmektedir.
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Tablo 1. Arastirmanin uygulama basamaklari

1. Hafta Aragtirmanin 6n testi uygulanmistir.

e Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci — On test

e Saha notlari tutulmaya baslanmustir.

2. Hafta e II. dereceden denklemler konusu kapsaminda gelistirilen
“Sontimlii Devreler” etkinligi uygulanmustir.

e 5E Ogrenme modeline gore etkinligin giris ve kesfetme
basamaklar1 uygulanmistir. Kesfetme asamasinda Proteus
baski-devre bilgisayar programi kullanarak delta degerini
grafik tizerinde gérmiiglerdir.

e Saha notlar1 tutulmustur.

3. Hafta e Soniim  etkinlifinin  agiklama,  derinlestirme  ve
degerlendirme basamaklar1 uygulanmustir.
e Saha notlar1 tutulmustur.
4. Hafta e “Tesla’y1 Tantyalim” etkinligi uygulanmistir.
e Saha notlan tutulmustur.

5. Hafta e “Giines Ocagt ile Sucuk Pisirme” etkinlikleri
uygulanmstir.

e Etkinligin dikkat ¢ekme ve kesfetme basamaklari
uygulanmustir.
e Saha notlan tutulmustur.

6. Hafta e II. dereceden fonksiyonlar konusu kapsaminda S5SE
O0grenme modeline gore gelistirilen etkinligin acgiklama,
derinlestirme ve degerlendirme basamaklari
uygulanmustir.

e Saha notlar1 tutulmustur.

7. Hafta o Il. dereceden denklem ve fonksiyonlara yonelik

matematiksel modelleme problemleri uygulanmustir.
e Saha notlan tutulmustur.
8. Hafta Aragtirmanin son testlerini olusturan veri toplama araglari

uygulanmustir.
e Matematiksel Muhakeme Becerileri Degerlendirme Aract
e Saha notlar1 tutulmustur.

- Matematiksel muhakeme degerlendirme araci igin bir doktor 6gretim iiyesi ve meslek
lisesinde gorev yapan 3 matematik 6gretmeninden uzman goriisii alinmstir.

4. Bulgular
4.1. Birinci Probleme Iliskin Bulgular Ve Yorum

Aragtirmanin birinci problemi STEM egitiminin meslek lisesinde 6grenim goren
Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerine katkist olup olmadigini belirlemeye
yoneliktir. Bu amagla cebirsel muhakeme degerlendirme aracinda belirtilen matematiksel
muhakeme alt boyutlarinin her birine yonelik 6n test ve son test puanlari karsilastirilmustir.

4.1.a. STEM Egitiminin Cebirsel Yapilary/Iliskileri Tamima Ve Kullanma Alt Boyutuna
Katkisi Bulunmakta Midwr?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan cebirsel yapilari/iliskileri
tanmima ve kullanma alt boyutuna katki saglayip saglamadigimin belirlenmesi i¢in 6n-test ve son
testte 6grenci cevaplar analiz edilip puanlanmstir. On testte cebirsel yapilari/iliskileri tanima
ve kullanma alt boyutunda 8 soru bulunmaktadir ve bu sorular ¢coktan segmelidir. Son testin bu
boyutunda 4 soru (alt sorularla 7 soru) bulunup tamami agik-uglu bigimindedir. Bu kapsamda 6n
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test ve son test karsilastirmalari frekans ve ylizdeler iizerinden yapilmustir. Tablo 2’de
matematiksel muhakemenin cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma alt boyutuna iligskin
On test ve son testte yer alan sorulara dogru cevap veren dgrencilere yonelik frekans ve ylizdeler
verilmistir.

Tablo 2. Cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve kullanma

n %

Cebirsel Muhakeme 48 100
Degerlendirme Araci (On test) 88
75
63
50
38
25
Matematiksel Muhakeme 48 100
Degerlendirme Araci (Son test) 86
71
57
43
29
14

SN

kullanma
o BN

Cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve

OO PPRORPPEPWWUIOE OO

Tablo 2’de goriildiigii gibi On testte sorulan 8 sorunun tamamini cevaplayan (%2100)
ogrenci sayis1 6 kisiyken, %88’ini dogru cevaplayan dgrenci sayist 9 kisidir. Ogrencilerin 6n
test puanlari incelendiginde 8 maddenin cevaplanma orant %25 ve %100 araligindadir.
Matematiksel muhakeme degerlendirme aracina iliskin veriler incelendiginde 6grencilerden
sorulan 7 sorunun tamamini cevaplayan 14 kisiyken, sorularin %86’sin1 dogru cevaplayan
Ogrenci sayist 10’dur. Son test maddelerinin cevaplanma orami %14 ile %100 arasinda
degismektedir. Bu durum 6grencilerin 6n test maddelerinde daha basarili oldugunu gosterebilir
ancak sorularmm %70 ve istli cevaplanma oramna bakildiginda 29 &grencinin 6n test
maddelerinin %70 ve iistiinii dogru cevapladigi, 30 6grencinin son test maddelerinin %70 ve
tizerini dogru cevapladigi goriilmektedir.

Cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma alt boyutunda 6grencilerin 6n-test ve son-
testte yer alan sorularin dogru cevaplandirilma yiizdeleri (%0-100) araliklara boliindiigiinde
Ogrencilerin On-testte yer alan sorulari dogru cevaplandirma yiizdelerinin en fazla %70-80
araliginda yigilma gosterdigi goriilmektedir. Son testte yer alan sorulari dogru cevaplandirma
yiizdeleri ise %90 {istiinde y1g1lma gostermektedir.

Cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma alt boyutunda ogrencilerin cevaplar
incelendiginde arastirmaya katilan 48 6grenciden 18 6grenci On testte bu boyutta yer alan 8
soruya dogru cevap verme yiizdesini son testte yer alan 7 soruya dogru cevap verme yiizdesine
gore diisiirmiistiir. Ornegin; O3 isimli dgrenci cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma alt
boyutunda, yer alan sorulara %62,5 oraninda dogru cevap verirken son testte yer alan sorularmn
%57’sine dogru cevap vermistir. Benzer sekilde O8 isimli 6grenci 6n testte yer alan sorulara
%37,5 oraninda dogru cevap verirken son testte yer alan sorulara %14 oraninda dogru cevap
vermistir. Bu durum, matematiksel muhakemenin cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve kullanma
alt boyutu icin, 6n testte yer alan sorularla son testte yer alan sorularin yapisindan kaynaklanmig
olabilir.

On testte yer alan sorularin goktan se¢meli sorulardan olusmasi ve cebirsel yapi/
iligskilerin daha kolay goriilmesi bu durumun ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir. Son testte
yer alan sorularda ikinci dereceden fonksiyonlara iliskin cebirsel yapilar1 kendilerinin bulup
yazmalar1 istenmistir. Bu kapsamda 18 o6grencinin II. dereceden denklem ve fonksiyonlara
iligkin cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve kullanma boyutunda zorlandiklari goriilmiistiir.

129



Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi / Cilt: 24, Sayx: 1, Mart 2022, 122-145
Afyon Kocatepe University Journal of Social Sciences / Volume: 24, No: 1, March 2022, 122-145

Ancak aragtirmaya katilan 48 6grenciden 18 dgrencinin son testte yer alan sorulara iligkin dogru
cevap yiizdeleri On test yer alan sorulara gore diisiis gosterirken, 30 dgrencinin dogru cevap
yiizdeleri son testte yer alan sorularda yiikselmistir. Bu kapsamda STEM egitiminin meslek
lisesinde Ogrenim goren Ogrencilerin matematiksel muhakemenin cebirsel yapilari/iliskileri
tanima ve kullanma alt boyutuna katkis1 bulundugu sdylenebilir.

4.1.b. STEM Egitiminin Aymt Verinin Farkl Cebirsel Ifadelerini Kullanma Alt Boyutuna
Katkist Bulunmakta Miduwr?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan ayni verinin farkli cebirsel
ifadelerini tanima ve kullanma alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi igin 6n-
test ve son testte dgrenci cevaplari analiz edilip puanlanmistir. On testte ayni verinin farkli
cebirsel ifadelerini tanima ve kullanma alt boyutunda 2 ¢oktan segmeli soru bulunmaktadir. Son
testin bu boyutunda 3 soru bulunup tamami agik ugludur. Bu kapsamda 6n test ve son test
karsilagtirmalar frekans ve yiizdeler ilizerinden yapilmistir. Tablo 3’te dgrencilerin ayni verinin
farkli cebirsel ifadelerini tanima ve kullanma becerisine iligkin 6n test ve son test puanlari
frekans ve yiizdeleri sunulmustur.

Tablo 3. Ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma

n % f
_ Cebirsel Muhakeme 48 100 11
5 g . )
Z Degerlendirme Araci (On 50 30
S £ test)
° 5 0 7
23
& X
:E % Matematiksel Muhakeme 48 100 14
o © Degerlendirme Araci
> O
= & (Son test)
z 67 13
<

33 21

On testte sorulan 2 sorunun tamamini cevaplayan dgrenci sayisi 11 kisiyken %50 sini
dogru cevaplayan 30 kigidir. 7 6grenci ise bu boyuttaki hi¢bir soruyu dogru cevaplayamamustir.
Ogrencilerin &n test puanlar incelendiginde 2 maddenin cevaplanma orani %0 ve %100
araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme aracma iliskin veriler incelendiginde
Ogrencilerden sorulan 3 sorunun tamamini cevaplayan 14 kisiyken, sorularin %67’sini dogru
cevaplayan Ogrenci sayist 13’tur. Son test maddelerinin cevaplanma oramt %33 ile %100
arasinda degismektedir. Son testte ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini tanima ve kullanma
boyutunda sorulan sorulara hi¢ cevap veremeyen Ogrenci bulunmamistir. Ayni verinin farkli
cebirsel ifadelerini tanima ve kullanma alt boyutunda 6n test ve son testte bulunan maddelerin
cevaplanma yiizdeleri incelendiginde 6grencilerin On-testte yer alan sorulara verdiklerin
cevaplarin %40 altinda yigilma gosterdigi goriilmektedir. Buna karsin son testte yer alan
sorular1 dogru cevaplandirma ylizdelerinin ise %40 iistiinde y181lma gdsterdigi goriilmektedir.

Aymni verinin farkli cebirsel ifadelerini tanima ve kullanma alt boyutunda 6grencilerin
cevaplari incelendiginde arastirmaya katilan 48 &grenciden 15 6grenci On testte yer alan 2
soruya dogru cevap verme yiizdesini son testte yer alan 3 soruya dogru cevap verme yiizdesine
gore diigiirmiistiir. Ornegin; O4 isimli 6grenci aym verinin farkli cebirsel ifadelerini 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 dgrenci on 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 tanima ve
kullanma boyutunda, son testte yer alan sorularin II. dereceden denklemlere iliskin daha teknik
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becerileri gerektirmesinden kaynaklanmis olabilir. Ogrencilerin bilgi ve becerilerine yonelik
hazirbulunusluk diizeyini 6lgmeye yonelik 6n testinde goriildiigt Uzere teknik becerilerinde
eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma
boyutunda arastirmanin On testinde yer alan sorularin ¢oktan segmeli olmasi, 6grencilerden
denklemler (zerinde islem yapmasi ya da denklem kurmasi istenmemesi ve sayilar arasinda
Oriintiiniin rahat bir sekilde goriilmesi 6grencilerin on test puanlarmin daha yiiksek olmasina
neden olmus olabilir.

Tablo 3 incelendiginde 6n test sorularinin cevaplanma oran1 %0-100 arasindayken son
test sorulart %33-100 arasinda yer almaktadir. Arastirmaya katilan 48 &grenciden 15 6grenci,
ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma boyutunda 6n testte yer alan sorulara cevap
verme ylizdesini son testte disiirmiistiir. Ancak arastirmaya katilan diger 33 6grenci ise ayni
boyutta on testte yer alan sorulara gére son testte dogru cevap verme yiizdelerini yiikseltmistir.
Bu kapsamda STEM egitiminin 6grencilerin ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma
muhakeme becerisine katkida bulundugu sdylenebilir.

4.1.c. STEM Egitiminin Uygun Cebirsel Muhakemeyi Belirleme Alt Boyutuna Katkist
Bulunmakta Midwr?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan uygun cebirsel muhakemeyi
belirleme alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi igin on-test ve son test
maddelerine yonelik 6grenci cevaplari analiz edilip puanlanmistir. On testte uygun cebirsel
muhakemeyi belirleme alt boyutunda 7 ¢oktan se¢meli soru bulunmaktadir. Son testin bu
boyutunda 4 soru bulunup tamami klasiktir. Bu kapsamda 6n test ve son test karsilasgtirmalar
frekans ve yiizdeler tizerinden yapilmistir. Tablo 4’te matematiksel muhakemenin uygun
cebirsel muhakemeyi belirleme alt boyutuna iliskin 6n test ve son teste iliskin frekans ve
yiizdeleri verilmistir.

Tablo 4. Uygun cebirsel muhakemeyi belirleme

n % f

Cebirsel Muhakeme Degerlendirme 48 86 1

= Arac1 (On test) 71 3
£ 57 2
~ 43 5
So 29 12
EE 14 9
8= 0 16
22 Matematiksel Muhakeme 48 100 4
et Degerlendirme Araci (Son test) 75 6
S 50 12
) 25 16
0 10

Tablo 4’te 6grencilerin uygun cebirsel muhakemeyi belirleme becerisine iligkin 6n test
ve son test puanlar frekans ve yiizdeler biciminde sunulmustur. On testte sorulan 7 sorunun
tamamini cevaplayan grenci bulunmazken %86’sin1 cevaplayan 1 6grencidir. Ogrencilerin
16’s1 bu alt boyutta yer alan hicbir soruya dogru cevap verememistir. Ogrencilerin 6n test
puanlan incelendiginde 7 maddenin cevaplanma orani %0 ve %86 araligindadir. Matematiksel
muhakeme degerlendirme aracina iligkin veriler incelendiginde sorulan 4 sorunun tamamini
cevaplayan 4 6grenciyken, 10 6grenci sorularin higbirine dogru cevap verememistir. Son test
maddelerinin dogru cevaplanma orani %0 ile %100 arasinda degisim gostermektedir.

Uygun cebirsel muhakemeyi belirleme alt boyutunda On test ve son testte bulunan
maddelerin cevaplanma yiizdeleri incelendiginde uygun cebirsel muhakemeyi belirleme alt
boyutunda 6grencilerin hem on-testte hem de son-testte yer alan sorulart dogru cevaplandirma
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yiizdesinin %40 altinda y1gilma gosterdigi goriilmektedir. Ogrencilerin bu boyutta matematiksel
muhakeme becerilerinin yetersiz oldugu soylenebilir. Ancak sorulart dogru cevaplandirma
yuzdelerinin dn-teste gore son testte gelisim gosterdigi goriilmektedir.

Uygun cebirsel muhakemeyi belirleme alt boyutunda arastirmaya katilan 48 6grenciden
5 Ogrenci On testte yer alan sorulara dogru cevap verme yiizdesine kiyasla son testte yer alan
dogru cevap verme yiizdesini diisiirmiistir. Ornegin O36 isimli 6grenci 6n testte bulunan
maddelerin %29’unu dogru cevaplarken son testte yer alan maddelerin higbirine dogru cevap
verememistir. 025 isimli 6grenci de on testte bulunan sorularm %71’ine dogru cevap verirken
son testte bulunan sorularm %25’ine dogru cevap vermistir. On testte bulunan sorular1 dogru
cevaplama yiizdesi son teste gore daha yiiksek olan dgrencilerin, bu boyutta yer alan sorular
cebirsel ifadeleri kullanmadan dort islem kullanarak ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Ancak son testte
Il. dereceden fonksiyonlarin ¢oziimii cebirsel ifade kullanmay1 gerektirdigi igin
¢Oozememislerdir.

Uygun cebirsel muhakemeyi belirleme alt boyutunda, 6n testte yer alan sorular gunluk
hayatla iliskilendirilmis denklem kurma problemleri olup 16 6grencinin bu sorularin higbirine
cevap veremedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin 6n testte yer alan ¢oziimleri analiz edildiginde
sorular1 anlamadiklar1 ve sorularin ¢oziimlerine iliskin denklem kuramadiklar1 goriilmiistiir.
Uygun cebirsel muhakeme boyutunda, son testte yer alan sorular1 6grencilerin biiyiik oranda
cevapladiklar gorilmistiir.

Bu durum son test maddelerinin %75’inin II. dereceden fonksiyonlar1 igermesi yani
aragtirmanin son uygulama konusu olmasi dolayisiyla 6grencilerin STEM egitimiyle matematigi
giinliik yasamla ve diger derslerle iliskilendirmeye asina olmasiyla agiklanabilir. Bu kapsamda
STEM egitiminin O6grencilerin uygun cebirsel muhakemeyi belirleme becerisine katkida
bulundugu sodylenebilir.

4.1.d. STEM Egitiminin Cebirsel Ifadelere Yonelik Ctkarimda Bulunma Alt Boyutuna Katkist
Bulunmakta Mudwr?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan cebirsel ifadelere yonelik
cikarimda bulunma alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi i¢in 6n-test ve son
testte Ogrenci cevaplari analiz edilip puanlannustir. On testte cebirsel ifadelere yonelik
¢ikarimda bulunma alt boyutunda 6 c¢oktan segmeli soru bulunmaktadir. Son testin bu
boyutunda 3 soru bulunup tamamu agik-ugludur. Bu kapsamda On test ve son test
karsilastirmalar1 frekans ve yiizdeler iizerinden yapilmigtir.  Tablo 5’te matematiksel
muhakemenin cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma alt boyutuna iligkin 6n test ve son
test frekans ve ylizdeleri verilmistir.

Tablo 5. Cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma

N % f
Cebirsel Muhakeme 48 83 8
Xx Degerlendirme Aract (On 67 7
E g test) 50 10
S5 33 13
3 17 7
K —§ 0 3
o ;é Matematiksel Muhakeme 48 100 8
T = Degerlendirme Araci (Son
25 test) 67 14
» O
O 33 16
0 10
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Tablo 5 incelendiginde 6n testte sorulan 6 sorunun tamamini cevaplayan 6grenci sayist
8 iken %67’sini dogru cevaplayan 7 kisidir. Ogrencilerin 6n test puanlari incelendiginde 6
maddenin cevaplanma orani %0 ve %83 araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme
aracina iligkin veriler incelendiginde 6grencilerden sorulan 3 sorunun tamamini cevaplayan 8
kisiyken, sorularin %67’sin1 dogru cevaplayan &grenci sayisi 14°tiir. Son test maddelerinin
cevaplanma oran1 %0 ile %100 arasinda degigmektedir. Cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda
bulunma alt boyutunda On test ve son testte yer alan maddelerin dogru cevaplandiriima
yiizdeleri incelendiginde 6grencilerin 6n testte yer alan sorular1 dogru cevaplandirma yiizdeleri
%30-%50 arasinda yigilim gosterdigi goriilmektedir. Son testte yer alan sorulari dogru
cevaplandirma yiizdelerinin %30-%70 arasinda y1gilim gostermektedir.

Cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimlarda bulunma alt boyutunda 6grencilerin cevaplar
incelendiginde arastirmaya katilan 48 6grenciden 11 6grenci On testte bu boyutta yer alan 6
soruya dogru cevap verme yiizdesini son testte yer alan 3 soruya dogru cevap verme yiizdesine
gore diisiirmiistiir. Ornegin; O7 isimli 6grenci cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimlarda bulunma
alt boyutunda, yer alan sorulara %83 oraninda dogru cevap verirken son testte yer alan sorularin
%66’sma 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 segmeli olmasi, ¢ikarimda bulunulmasi istenen sorularin harfli ifadeler ve
denklemler {izerinde islem yapmay1 gerektirmemesi ve giinliilk hayatla iligki ve matematiksel
kurallara yonelik ¢ikarimda bulunmay1 gerektirmemesinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Ancak
cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimlarda bulunma alt boyutunda son testte bulunan sorular
ogrencilerden matematiksel kurallara iligkin ¢ikarimda bulunmay1 gerektirmektedir. Bu durum
ogrencilerin bir kismini zorlamigtir. Veriler 1s18inda 6grencilerin on test ve son testte buluna
sorular1 dogru cevaplandirma yilizde ve frekanslar1 incelendiginde STEM egitiminin meslek
lisesinde 0grenim goren Ogrencilerin matematiksel muhakemenin cebirsel ifadelere yonelik
¢ikarimlarda bulunma alt boyutuna katkisi oldugu séylenebilir.

4.1.e. STEM Egitiminin Ctkarima Yonelik Cebirsel Islemler Yapma Alt Boyutuna Katkist
Bulunmakta Midiwr?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan ¢ikarima yonelik cebirsel
islemler yapma alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi i¢in On-test ve son
testte dgrenci cevaplari analiz edilip puanlanmistir. On testte ¢ikarima ydnelik cebirsel islemler
yapma alt boyutunda 4 agik ug¢lu soru bulunmaktadir. Son testin bu boyutunda 6 soru bulunup
tamami acik ugludur. Bu kapsamda on test ve son test karsilastirmalar1 frekans ve yiizdeler
tizerinden yapilmustir. Tablo 6’da matematiksel muhakemenin ¢ikarima yo6nelik cebirsel
islemler yapma alt boyutuna iliskin 6n test ve son test frekans ve yiizdeleri verilmistir.

Tablo 6. Cikarima yonelik cebirsel iglemler yapma

N % f

5 Cebirsel Muhakeme 48 100 1

z Degerlendirme Aract (On test) 75 5
-q‘g < 50 13
< E 25 12
Ele 0 17

=g§ Matematiksel Muhakeme 48 100 8

g 9 Degerlendirme Araci (Son test) 67 7

= = 50 6
5 33 12
0 15
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Tablo 6 incelendiginde 6n testte sorulan 4 sorunun tamamini cevaplayan 6grenci sayisi
1 kisiyken %75’ini dogru cevaplayan 5 kisidir. Ogrencilerin 6n test puanlari incelendiginde 4
maddenin cevaplanma orani %0 ve %100 araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme
aracina iligkin veriler incelendiginde sorulan 6 sorunun tamamini cevaplayan 8 kisiyken,
sorularin %67’sini dogru cevaplayan dgrenci sayisi 10’dur. Son test maddelerinin cevaplanma
orant %0 ile %100 arasinda degismektedir. Cikarima yonelik cebirsel islemler yapma alt
boyutunda On test ve son testte yer alan maddelerin dogru cevaplandirilma yiizdeleri
incelendiginde 6grencilerin on-testte yer alan sorular1 dogru cevaplandirma yiizdelerinin %40
altinda yigilim gosterdigi goriilmektedir. Son-testte yer alan sorulari dogru cevaplandirma
yiizdeleri de %40 altinda y1g1lim gdstermektedir.

Cikarima yonelik cebirsel islemler yapma alt boyutunda, 6 6grencinin On testte yer alan
sorular1 dogru cevaplandirma oranlarinin son testte yer alan sorulart dogru cevaplandirma
oranlarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ornegin 033 isimli dgrenci ¢ikarima ydnelik
islemler yapma alt boyutunda 6n testte yer alan sorularin %75’ini dogru cevaplarken son testte
yer alan sorularin %67’sine dogru cevap vermistir. 047 isimli dgrenci de 6n testte yer alan
sorularin %50’sine dogru cevap verirken son testte yer alan sorularin %33’{ine dogru cevap
vermistir.

Tablo 6’da Ogrencilerin On-test ve son-testte yer alan sorular1 %40 istii dogru
cevaplandirma yiizdeleri incelendiginde son testte yer alan sorulari daha fazla dogru cevapladigi
goriilmektedir. Bu kapsamda STEM egitiminin &grencilerin ¢ikarima yonelik cebirsel islemler
yapma muhakeme becerisine katkida bulundugu sdylenebilir. Ancak ¢ikarima yonelik cebirsel
islemler yapma alt boyutunda her iki degerlendirme aracinda 6grencilerin ¢ogunlugu bu boyutta
yer alan sorularin higbirine dogru cevap verememistir. Hem on testte hem de son testte
Ogrencilerin ¢oziimleri incelendiginde ogrencilerin harfli ifadeler ve denklemler iizerinde
mantiksal olarak konu alanina iliskin kavrayis gelistirmis olsalar da islem yapmakta yetersiz
kaldiklar goriilmiistir.

4.1f. STEM Egitiminin Sonucun Dogruluguna Ve Coziim Yoluna Karar Verme Alt
Boyutuna Katkist Bulunmakta Midir?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan sonucun dogruluguna ve
¢Oziim yoluna karar verme alt boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi i¢in on-test
ve son testte dgrenci cevaplart analiz edilip puanlanmistir. On testte sonucun dogruluguna ve
¢6zim yoluna karar verme alt boyutunda 5 acik uglu soru bulunmaktadir. Son testin bu
boyutunda 7 soru bulunup tamami agik ugludur. Bu kapsamda On test ve son test
karsilagtirmalar1 frekans ve yiizdeler tizerinden yapilmustir.  Tablo 7’de matematiksel
muhakemenin sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna karar verme alt boyutuna iliskin 6n test
ve son test frekans ve yiizdeleri verilmistir.

Tablo 7. Sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna karar verme

n % F
o @ Cebirsel Muhakeme 48 60 1
- % Degerlendirme Araci (On 40 2
g > test) 20 4
s 0 41
)gﬁ - Matematiksel Muhakeme 48 100 3
S5 Degerlendirme Araci (Son 86 4
% S test) 43 8
£ 14 10
O N
2% 0 15
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Tablo 7 incelendiginde ©n testte sorulan 5 sorunun tamamini cevaplayan Ogrenci
bulunmazken %60°1n1 dogru cevaplayan 1 kisidir. Ogrencilerin &n test puanlari incelendiginde 5
maddenin cevaplanma orani %0 ve %60 araligindadir. Matematiksel muhakeme degerlendirme
aracina iligkin veriler incelendiginde sorulan 7 sorunun tamamini cevaplayan 3 kisiyken,
sorularin %86’sin1 dogru cevaplayan 6grenci sayisi 4’tlir. Son test maddelerinin cevaplanma
orani %0 ile %100 arasinda degismektedir. Sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna karar verme
alt boyutunda on test ve son testte yer alan maddelerin dogru cevaplandirilma ytizdeleri
incelendiginde Ogrencilerin On-testte yer alan sorulart dogru cevaplandirma ytizdesinin %20
altinda y1gilim gosterdigi gortilmektedir. Son-testte yer alan sorularin dogru cevaplandirma
ylzdesinin ise %30 altinda yigihim gosterdigi goriilmekle beraber %80 {iistinde dogru
cevaplandirma ylizdesinin oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda STEM egitiminin 6grencilerin
sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme becerisine katkida bulundugu sdylenebilir.
Ayrica On test ve son test verileri 1g1¢inda STEM egitiminin en ¢ok sonucun dogruluguna ve
¢Ozlim yoluna karar verme alt boyutuna katkida bulundugu sdylenebilir.

Sonucun dogruluguna ve ¢éziim yoluna karar verme alt boyutunda, iki 6grencinin 6n
testte yer alan sorulari dogru cevaplandirma yiizdelerinin son testte yer alan sorulart dogru
cevaplandirma yiizdelerine gore daha fazla oldugu gériilmiistiir. 042 isimli dgrenci on testte yer
alan sorularin %20’sine dogru cevap verirken son testte yer alan sorularin %14’iine dogru cevap
verdigi goriilmiistiir. O35 isimli 6grenci de 6n testte yer alan sorularm yiizde %40’ma dogru
cevap verirken son testte yer alan sorularin %29 una dogru cevap vermistir.

4.1.9. STEM Egitiminin Rutin Olmayan Problemler Alt Boyutuna Katkisi Bulunmakta
Mudwr?

STEM egitiminin matematiksel muhakeme boyutlarindan rutin olmayan problemler alt
boyutuna katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi i¢in dn-test ve son testte 6grenci cevaplari
analiz edilip puanlanmistir. On testte rutin olmayan problemler alt boyutunda 6 agik uglu soru
bulunmaktadir. Son testin bu boyutunda 3 soru bulunup tamami agik u¢ludur. Bu kapsamda 6n
test ve son test karsilagtirmalari frekans ve ylizdeler iizerinden yapilmistir. Tablo 8’de
matematiksel muhakemenin rutin olmayan problemler alt boyutuna iligskin on test ve son test
frekans ve yiizdeleri verilmistir.

Tablo 8. Rutin olmayan problemler

n % F
5 Cebirsel Muhakeme 48 83 3
= Degerlendirme Araci (On test) 67 )
% 50 9
= 33 12
c 17 10
©
P 0 9
£ Matematiksel Muhakeme 48 100 2
2 Degerlendirme Araci (Son test) 67 10
= 33 14
o 0 22

Tablo 8’de dgrencilerin rutin olmayan problemlere iliskin 6n test ve son test puanlarina
iliskin frekans ve yiizdeleri sunulmustur. On testte sorulan 5 sorunun tamamini cevaplayan
ogrenci bulunmazken %83’iinii dogru cevaplayan 3 kigidir. Ogrencilerin &n test puanlari
incelendiginde 5 maddenin cevaplanma oran1 %0 ve %83 araligindadir. Matematiksel
muhakeme degerlendirme aracina iliskin veriler incelendiginde sorulan 3 sorunun tamamini
cevaplayan 2 kisiyken, sorularin %67 sini dogru cevaplayan 6grenci sayist 10’dur. Son test
maddelerinin cevaplanma orani %0 ile %100 arasinda degismektedir. Rutin olmayan problemler
alt boyutunda 6grencilerin 6n test ve son test puanlar1 arasinda son test lehine bir durum soz
konusudur. Bu kapsamda STEM egitiminin Ogrencilerin rutin olmayan problemleri ¢6zme
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becerisine katkida bulundugu sdylenebilir. Ancak son testte rutin olmayan problemlere yonelik
22 6grenci hi¢ dogru cevap verememistir. Rutin olmayan problemler alt boyutunda 6n test ve
son testte bulunan maddelerin dogru cevaplandirilma yiizdeleri incelendiginde hem On-testte
hem de son-testte yer alan sorularin dogru cevaplandirma yiizdesinin %40 altinda oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin rutin olmayan problemleri ¢dzme alt boyutunda matematiksel
muhakeme becerilerinin zayif oldugu sdylenebilir.

4.2. ikinci Probleme iliskin Bulgular Ve Yorum

Aragtirmanim ikinci problemi saha notlarina gore STEM egitiminin dgrencilerde
meydana getirdigi degisiklikler neler oldugunu belirlemeye yoneliktir.

Aragtirmac1 tarafindan tutulan saha notlarina gére STEM etkinlik uygulamalar
dogrultusunda Ogrencilerde meydana gelen degisikliklere iligkin frekanslar Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9. Saha notlarina gore STEM etkinlik uygulamalarinin 6grencilerde meydana getirdigi

degisiklikler
Kategori f
Matematigi gercek yasamla iligkilendirme becerisinde gelisme 16
Matematigi diger disiplinlerle iliskilendirme becerisinde gelisme 21
Verilen bir sozel problemi cebirsel olarak ifade edebilme becerisi 12
Cebirsel iligkileri taniyabilme becerisi 13
Problem ¢tzebilme becerisi 9
Cikarimda bulunma becerisi 6
Harfli ifadelerle islem yapabilme becerisi 8
Verilen bir problemin sonucunun dogruluguna karar verebilme becerisi 7
Bilgisayar yazilim programlarini kullanabilme becerisi 4
Matematik bagarisinin artmasi 8
Matematik dersine ilginin ve aktif katilimin artmasi 19
Matematige yonelik yetkinlik algisinin geligimi 6
Grup caligmasi yapabilme becerisi 13

Arastirmada, STEM etkinlik uygulamalarimin grencilerde meydana getirdigi degisim
en fazla matematigi diger disiplinlerle ve ger¢ek yasamla iligkilendirme kategorisindedir. STEM
egitimi uygulanmadan Once Ogrencilerin, matematigin diger disiplinlerle olan iligkisini dort
islemle smirlandirdiklart gozlenmistir. Uygulamadan o©nce, cebirsel ifadelerin yer aldigi
problemlerle karsilastiklarinda bu problemleri matematik disiplini baglaminda gormiisler ve
hem diger disiplinlerle hem de giinliik yasamla iligskilendirememislerdir. Dolayisiyla matematigi
yararsiz ve gereksiz bir ders olarak gormekteydiler. Ogrenciler, giinliik yasamda dort islemin
yeterli oldugu ve gerisini 6grenmenin gereksiz oldugu kanaatindeydi. Uygulamadan sonra ise
matematigin elektrik alaninda uygulamalarini gérmiisler ve hem mesleki boliim dersleriyle hem
giinliik yasamla hem de fizik dersiyle iligkilendirebilmislerdir.

Ogrencilere matematigi boliim derslerinde kullanip kullanmadiklarini ve hangi konular:
kullandiklarint sordum. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu béliim derslerinde matematigi
hesaplama yapmak icin kullandiklarini  belirtti. Ogrencilere birinci dereceden
denklemlere yénelik bir problem verildi ve ¢ézmeleri istendi. Ogrencilerin bir kismi
soruyu dort islemle ¢ozdiiler ve denklem kurmadilar.

Ogrencilere bu dénem matematik dersini ilk donemden farkli isleyecegimi belirttim.
Ogrencilerin  bir kismi elektrik ve matematigin alakali olmadigim  soylediler.
Ogrencilere bir elektrik devresinde akim degerinin bulunmasina yénelik bir problem
verildi. Ogrenciler, “matematik dersindeyiz béliim dersinde degiliz” ve “elektrikle
matematigin ne alakast var” gibi tepkiler verdiler.

“Soniimlii Devreler” etkinliginin uygulama asamasinda matematigin diger disiplinlerle
iliskisini tam kuramadilar. Kendi olusturduklar: devrenin elemanlarini dikkate alarak
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grup c¢alismasi halinde matematiksel raporunu olustururken akim, gerilim ve direng
degerlerini belirledikleri ancak cebirsel denklemi kurmakta zorlandiklar: gozlendi.

“Tesla’y1 Taniyalim” etkinligini uygulamaya basladim. Derse girdigimde bir ogrenci
hangi elektrik konusunu igleyecegimi sordu. Ogrenciler, matematik ve diger disiplinleri
iliskilendirmeyi artik garipsemediler.

Son etkinlik olan “Giines Ocagi ile Sucuk Pigirme” etkinliginde paraboliin odak
noktasini hesapladik. Daha sonra parabolik bir diizenegin odak dogrusu boyunca cam
boru icerisinde sivi gecirildiginde ve sivimin buharlasmasiyla ne olacagi soruldugunda
ogrencilerden elektrik iiretimi elde edilebilecegi biciminde cevaplar alindi. Iki 6grenci
fizik dersinde de merceklerin odak noktasini hesapladiklarm belirtti.

Ogrencilerden, “Tesla’yt Taniyalim” etkinliginin ardindan gercek yasam baglaminda
sunulan karmastk say: bilgisini ve alternatif akimda empedans hesaplamasini gerektiren
bir problem verilmistir. Ogrencilerden ¢ogu problemi ¢ozmeye odaklanmislar ve
empedanst karmasik sayilarla yazdiklary goriilmiistiir.

Arastirmanin saha notlar1 incelendiginde STEM etkinlikleri uygulanmadan o6nce
Ogrencilere sozel bir problem verildiginde &grencilerin problemi ¢bdzerken denklem
kurmadiklar1 ve problemde verilen sayisal degerler {izerinde islem yaptiklari gézlenmistir.
Ogrencilerin verilen bir sdzel problemi cebirsel olarak ifade etmekte ve harfli ifadelerle islem
yapmakta basarisiz olduklar1 gériilmiistiir.

Ogrencilere birinci dereceden denklemler konusu kapsaminda problemler verildiginde
denklem kurmadan problemde verilen sayilar {izerinde dort islem gerceklestirerek ¢c6zme yoluna
gittikleri gorilmiistiir. Cozlimii daha az islem gerektiren ve tek bilinmeyen igeren problemlerde
Ogrencilerin veriler lizerinde dogru muhakeme yaparak ve dort islem uygulayarak dogru ¢6ziime
ulastig1 goriilmiistiir. Ancak ¢oziimii birden fazla islem gerektiren, denklem kurmayi iceren ve
tek bilinmeyen veya iki bilinmeyen igeren problemlerde dogru muhakeme yapamadiklari,
problemde verilen sayilar iizerinde rastgele dort islem uyguladiklari ve dogru ¢oziime
ulagsamadiklar1 gérilmiistiir.

Ogrencilere, birinci dereceden denklemler konusu kapsaminda bir hiz problemi
verilmistir. Problem, veriler iizerinde dogru muhakeme yapildiginda denklem kurmadan
coziilebilecek olup ¢oziimii az islem gerektiren rutin problemlerdendir. Ogrencilerin
cogu denklem kurmadan veriler iizerinde islemler yaparak dogru ve tam bir ¢oziime
ulastilar. Problemi denklem kurarak tahtada ¢ozdiigiimde ogrencilerden bir kismi kafa
karwsikligi yasadiklarini, x’lere gerek olmadigini, denklem kurmadan ¢ozmenin daha
kolay oldugunu ve kendi ¢dzdikleri yontemle devam etmek istediklerini belirtti.

“Soniimlii Devreler” etkiliginin kegfetme agamasinda égrencilere bir elektrik devresinin
akim, direng ve gerilim degerlerine bulmaya yénelik bir problem verdim. Daha onceki
derslerde ogrencilerin ¢oziminde harfli ifadeler bulunan problemlerin ¢dziiminde
zorlandiklart gozlenirken akim, direng ve gerilim degerlerine ydnelik bilinmeyenleri
formiilde yerine koyabildikleri ve islem yapabildikleri gozlenmistiv. Harfli ifadelerin
elektrik devresinde akim, direng ve gerilim hesaplamalarinda kullanimiyla 6grenciler
verilen bir problemin denklemini kurabilmislerdir.

Saha notlar1 analiz edildiginde STEM egitiminin Ogrencilerin cebirsel iliskileri
taniyabilme becerilerinin gelisimine katki sagladigi goriilmiistiir. STEM egitimi uygulamadan
once 6grencilerin basit cebirsel iligkileri taniyabildikleri gdzlenmistir. Ancak karmasik cebirsel
iligkileri tanimakta zorlandiklari gorilmiistiir. STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra
ikinci dereceden cebirsel iligkileri tanima becerilerinde gelisme oldugu goériilmiistiir.

Tahtaya bir sayr oriintiisti yazdim ve ogrencilerden oriintiiniin kuralini bulmalarini
istedim. Ogrenciler, her sayinn ii¢ katina gittigini belirterek dogru cevabi vermislerdir.
Ancak cebirsel olarak yazamamislardir. Ogrencilere daha karmagsik bir sayr Oriintiisii
verildi fakat o&grencilerin ¢ogu driintiiyii  belirleyemezken sadece on iki 6grenci
oriintiiyii gorebilmistir.
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Tahtaya cebirsel bir ifade yazdim ve 6grencilerden bu cebirsel ifadede katsayi, degisken
ve sabit terim kavramlarim bulmalarini istedim. Ogrenciler sabit terimin ne oldugunu
sordular. Ogrencilerin ¢ogu katsayr ve degisken kavramlarini dogru olarak
soylemislerdir. Ancak katsayi ve degisken kavramlarmi karistiran ogrenciler de
olmustur.

“Sonumlli  Devreler” etkinliginde Proteus bilgisayar programinda elektrik devre
grafiginin diskriminant degerine gore degisimi incelendi. Etkinligin devaminda
ogrenciler grup calismasi yaparak verilen bir ikinci dereceden denklem iceren bir
elektrik devresinin sénim  tipini belirlediler. Ogrenciler bu etkinlikte degisken ve
katsayilar: dogru yazdilar.

“Giines’le Sucuk Pigirme” etkinliginde dgrencilerle birlikte bir paraboliin odak
noktasini hesapladik. Daha sonra égrenciler Geogebra programi ile ikinci dereceden
bir fonksiyonun grafigini olusturdular. Ogrencilerden farkli katsayilar verdiklerinde
grafiklerin nasil degistigini not almalarimi istedim. Ogrenciler, ikinci dereceden
denklemin katsayilarint dogru belirlediler.

“Giines’le Sucuk Pigsirme” etkinliginin kegfetme asamasinda dgrencilere ikinci
dereceden fonksiyon konusu kapsaminda basit bir say oriintiisii (y=x?verdim. Bes
ogrenci iliskiyi belirleyemedi ancak diger ogrenciler cebirsel iligkiyi taniyabildiler.
Daha karmagik bir sayr oriintiisii verdigimde ise ogrenciler iliskiyi taniyabilmekte
zorlandilar. Ancak smif icinde farkli fikirlerin sunulmasiyla cebirsel iliskiyi
gorebilmislerdir. Bir sonraki 6rnekte ise daha az zorlanmislardir.

Saha notlan ¢6ziimlendiginde STEM egitiminin 6grencilerin problem ¢6zme becerileri
ve verilen bir problemin sonucunun ve ¢6ziim yolunun dogruluguna karar verebilme
becerilerinin gelisimine katki sagladig1 gorilmiistiir. Uygulamadan 6nce 6grencilerin, problemi
anlamadiklar1 ve ¢6ziime uygun strateji gelistiremedikleri goriilmiistiir. Ayrica verilen bir
problemin sonucunun ve ¢oziim yolunun dogruluguna karar verebilme becerisi gerektiren
problemlerde 6grencilerin sonucu zaten var dogrudur diisiincesiyle ¢oziimii incelemeden dogru
kabul etme egiliminde olduklar1 gdzlenmistir.

Akilli tahtada sonucu ve ¢oziim yolunun dogruluguna karar verebilme becerisi
gerektiren bir problem gosterdim. Ogrenciler, “¢oziimii var bize neden soruyor” gibi
tepkiler verdiler. Ogrenciler, soruyu anlamakta zorlandilar ve ¢oziimii takip

edemediler.

Ogrenciler, aritmetikten cebire geciste sikinti yasamaktadirlar. Bu yiizden cebirsel
ifadeler iceren bir problemin ¢ézimuini takip edemiyorlar. Bu derste aritmetikten
cebire gecislerinde yasadiklar: sikintilart gidermek ve somutlastirmak amaciyla
phet.colorado’nun simiilasyonlarint gordiik. Simiilasyonlarla somutlastirma yoluyla
ogrencilerin daha iyi anladiklar: gézlenmigtir.

Ogrencilerden grup ¢alismasi yapmalarint istedim ve her bir gruba bir R-L-C devresi
problemi ve problemin ¢éziimiinii iceren bir ¢calisma yaprag verdim. Ogrenciler, daha
Onceki derslerde oldugu gibi ¢oziimii var zaten deyip problemle ugrasmayr birakmak
yerine problemin ¢éziim basamaklarini takip etmislerdir.

Saha notlar1 analiz edildiginde STEM egitiminin 0grencilerin matematik basarilari,
derse ilgi ve aktif katilimlar1 ve matematige yonelik yetkinlik algilarinda olumlu degisiklikler
meydana getirdigi goriilmiistiir.

Birinci dénem égrencilerin sinav puani ortalamalart 40’ altindayd. Ikinci donem ilk
smav puanlarinin ortalamast 56 puan. Birinci donem matematik dersinde bagarili olan
ogrenciler ikinci dénemde de bagarililar. Birinci donem matematik dersinde basarisiz
olan dgrencilerin ¢ogu yine bagarisiz ancak orta seviyede olan dgrencilerin matematik
bagsarilary ikinci donem artmistir. Matematik basarisi artan 6grenciler, artik matematigi
yapabildiklerini belirttiler ve derse daha aktif katildilar.

Birinci donem matematik derslerinde uyuyan ogrenciler ikinci donem uygulamali
etkinliklerle derse daha fazla ilgi gésterdiler ve aktif katildilar.
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Ogrenciler, birinci donem elektrik derslerinde dogru akim, ikinci donem alternatif akim
modiillerini gordiiler. Ikinci donem matematik dersinde dogru akim ve alternatif akim
ile ilgili uygulama yapmalari, elektrik devresi kurmalar: ve matematigin uygulamalarini
gordukleri igin birinci doneme gore matematik dersine karsi ilgileri artmigstir.

Saha notlar1 incelendiginde STEM egitiminin 6grencilerin grup calismasi yapabilme
becerilerinde olumlu degisiklik meydana getirdigi goriilmistiir.

Etkinlikler kapsaminda ogrencilere grup ¢alismast yapacagimizi séyledim. Ogrenciler,
ilk grup c¢aligmast icin oldukca istekliydiler. Cogu ogrenci grup calismasini kendi
aralarinda sohbet etmek ve telefonlarint benim goremeyecegim sekilde kullanabilmeleri
i¢in bir firsat olarak gordiiler. Ilk grup calismasinda ogrenciler daha ¢ok kendi
aralarinda sohbet etti ve siirekli uyarmak zorunda kaldim.

“Tesla’yt Taniyalim” etkinliginin giris asamasinda ogrencilerden tekrar gruplarini
olusturmalarini ve her bir gruptan bir ogrencinin telefonunu ¢ikarmasini istedim.
Arttirilmis gerceklik uygulamasti ile Tesla ve Edison hakkinda fikir edinmeleri saglandi.
Ogrencilerin kendi aralarinda daha az sohbet ettikleri goriildii.

“Tesla’yt Tanmiyalim” etkinliginde d&grencilere R-L-C devresi ve karmagsik sayilar
konusunu iliskilendiren matematiksel raporu grup c¢alismasi yaparak yazmalari
gorevini verdim. Ogrenciler, grup calismalarinda daha az sohbet ediyor ve daha ¢ok
matematiksel raporu tartistilar.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada STEM egitiminin meslek liselerinde 6grenim goren oOgrencilerin
matematiksel muhakeme becerilerine katkisi incelenmistir. Arastirmada, meslek lisesi elektrik
ve elektronik teknolojileri alaninda 6grenim géren 6grencilerin 6n test olarak uygulanan cebirsel
muhakeme becerileri degerlendirme aracindan aldiklar1 puanlarin oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum 10. smif diizeyinde 6grenim géren dgrencilerin ortaokul konularina
iliskin ciddi eksiklikleri oldugunu goéstermektedir. Bu durum meslek liselerinde matematik
Ogretimi lizerinde yapilan ¢esitli arastirmalarda da gorilmektedir (Alacaci ve Erbas, 2010;
Berberoglu ve Kalender, 2005; Bekdemir, 2009). Berberoglu ve Kalender (2005) OSS ve PISA
matematik puanlarinin okul tiirlerine gore degiskenligini inceledigi c¢aligmasinda meslek
liselerinde basarinin olduk¢a diisiik oldugu sonucuna ulagmistir. Bekdemir (2009) meslek
yiiksekokulu Ogrencilerinin matematik kaygi diizeylerinin nedenlerini inceledigi c¢alismada
Ogrenciler meslek lisesinden mezun olduklarindan dolayr matematiksel temel bilgi ve
becerilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulasmistir. Tektas (2010) meslek yiiksekokulu
Ogrencilerinin matematige yonelik tutum puanlari ve matematik basarilar1 arasinda anlamli bir
iligki olmadig1r sonucuna ulagmis ve bu durumun nedenleri olarak Ogrencilerin tamaminin
meslek lisesinden mezun olmasi, meslek liselerinde matematik basarisinin oldukga diisiik
diizeyde olmasi ve meslek lisesinde &grenim goren Ogrencilerin matematige karsit onyargil
olmalarini gdstermistir.

Arastirmada STEM egitiminin matematiksel muhakemenin cebirsel yapilar ve iliskileri
tanima ve kullanma alt boyutuna, ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini tanima ve kullanma alt
boyutuna, uygun cebirsel muhakemeyi belirleme alt boyutuna, cebirsel ifadelere yoénelik
cikarimda bulunma alt boyutuna, ¢ikarima ydnelik cebirsel islemler yapma alt boyutuna,
sonucun dogruluguna ve ¢éziim yoluna karar verme alt boyutuna ve rutin olmayan problemler
alt boyutuna katkisi incelenmistir. Bu arastirma sonucunda, On-test, son-testten elde edilen
verilere dayanilarak STEM egitiminin O&grencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin
gelisimine katki sagladigi goriilmiistiir. Sokolowski (2019) benzer sekilde ortadgretim
seviyesindeki 6grencilerle STEM egitimi gergeklestirmis ve STEM egitiminin 6grencilerin
matematiksel muhakeme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagmustir. Akins ve Burghardt
(2006), 4 farkli okuldan 4 6gretmen ve 63 6grenciyle gerceklestirdikleri calismada miihendislik
problemleri baglaminda o6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerini incelemislerdir.
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Aragtirmada, Ozellikle On-teste goOre basarisiz olan iki 6grenci grubunun matematiksel
muhakeme becerilerinin daha fazla gelisim gosterdigi sonucuna ulasilmustir.

Alan yazin incelendiginde STEM egitiminin fen ve matematik akademik basarisini
etkiledigini ortaya koyan ¢aligmalara rastlanmistir. Han, Capraro, Capraro (2015) ¢aligmalarinda
STEM proje tabanli 6gretimin hem demografik hem de performans diizeyleri agisindan farklilik
gosteren 6grencilerin matematik basarilarinda artisa sebep oldugu ve STEM PJT uygulanmadan
once en diisiik matematik basarisina sahip 6grencilerin aragtirma sonucunda diger 6grencilere
gore daha fazla gelisim gosterdigi gortlmiistiir. Cevik (2018) meslek lisesi mobilya boliimii
Ogrencileriyle yiiriittiigii ¢calismasinda STEM egitiminin dgrencilerin STEM alanlarina yonelik
akademik basarilarii arttirdigini bulmustur. Ozdemir (2018) meslek lisesi 11. simf diizeyinde
otomasyon bdliimii 6grencilerinin boliim O6gretim programlarini incelemis ve programlarda
gereken matematik konularini belirlemis ve bu matematik konularim1 merkeze alarak STEM
egitimi gergeklestirmistir. Arastirma sonucunda meslek lisesi 0grencilerinin STEM egitimi
sonucunda matematik basarilarmin anlamli derecede arttig1 goriilmiistiir.

Plasman ve Gottfried (2018) mesleki egitim kapsaminda uygulamali STEM egitimi alan
ogrencilerin okul terki oranlarimin STEM egitimi almayan 6grencilere gore daha diigiik oldugu,
yiiksekogretime devam etme oranlarinin daha fazla oldugu ve matematik basarilarinin daha
yiksek oldugu sonucuna ulasmustir. Coxon, Dohrman ve Nadler (2018), robotik
uygulamalariyla matematik odakli gelistirdikleri STEM miifredatinin 6grencilerin matematik
basarilarin1 anlamli derecede pozitif olarak etkiledigini bulmuslardir. Alemdar, Moore, Lingle,
Rosen, Gale, Usselman (2018) ortaokul miihendislik miifredatinin 6grencilerin fen bilimleri ve
matematik akademik basarilari lizerindeki etkisini incelemisler ve en az iki miithendislik dersi
alan Ggrencilerin, bu derslere hi¢ kaydolmamis &grencilere gore standartlastirilmis fen ve
matematik sinavlarinda istatistiksel olarak anlamli kazanimlar gosterdigi sonucuna
ulagsmislardir. McClain (2015), STEM egitiminin 4. sinif diizeyinde azinlik 6grencilerinin ti¢ y1l
boyunca matematik basarilari {izerindeki etkisini incelemistir. Arastirmada, ilk iki yil STEM
egitimi alan 6grencilerin matematik basarilart STEM egitimi almayan 6grencilere gore anlamli
derecede yiiksek cikarken {igiincii y1l daha diisiik ¢ikmustir. Ugiincii yil STEM egitimi alan
Ogrencilerinin matematik basarilarmin disiik ¢ikmasinin 6gretmen ve okul yonetiminden
kaynaklandigi belirtilmistir.

Cotabish, Dailey, Robinson, Hughes (2013) STEM egitiminin, 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerileri ve akademik basarilarini arttirdigi sonucuna ulagmislardir. Krause, Culbertson,
Ochrtman ve Carlson (2008) matematik, fen ve miihendislik alanlarimin iligskilendirilmesinin
matematik basarisini arttirdigi sonucuna ulagmislardir. Song ve Lee (2011) egitimsel robot
kullanarak gercgeklestirdikleri STEM egitiminin Ogrencilerin fen ve matematik basarilar
tizerinde bilgi boyutunda anlamli bir farklilik olusturmadig1 ancak anlama ve bilgiyi uyarlama
boyutunda STEM egitimi alan Ogrenciler lehine anlamli farklilik olusturdugu sonucuna
ulagmiglardir. Bu aragtirmanin ¢alisma grubunun, yetersiz seviyede matematiksel bilgi ve
becerilere sahip olmasi ve STEM egitimi uygulamalariyla matematiksel bilgi ve becerilerinde
artis oldugu sonucuna ulagilmasi yukarida belirtilen ¢aligmalarin bulgulariyla ortiismektedir.

STEM egitiminin matematiksel diisiinme, kavramsal anlayis ve matematik okur-
yazarlig1 iizerindeki etkilerini inceleyen caligmalar da mevcuttur. Yildirirm ve Sidekli (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada, STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin matematik
okuryazarligi 6z-yeterliliklerini ve teknolojik pedagojik alan bilgilerini pozitif yonde etkiledigi
goriilmiigtiir. Ancak matematiksel diistinme becerilerinde anlamli bir farklilik ortaya
cikmamisgtir. S0z konusu ¢alismada ulasilan bulgular bu arastirmanin  bulgularyla
uyusmamaktadir. Bu durumun sebebi, bu arastirmada STEM uygulamalarinin dogrudan
matematik disiplini merkezinde gergeklestirilmesi olabilir. Inpinit ve Inprasit (2016) 11. Simf
Ogrencileriyle proje tabanli STEM egitimi gergeklestirmis ve arastirma sonucunda STEM
egitimi uygulanan deney grubunun matematiksel kavramsal anlayiglari testinden aldiklari
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puanlar geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubunun matematiksel kavramsal anlayislar
testinden aldiklar1 puanlardan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Bu aragtirmada STEM egitiminin 6grencilerde meydana getirdigi degisimleri tespit
etmek amaciyla saha notlar1 tutulmustur. Saha notlarma gore 6grencilerin en fazla matematigi
hem ger¢cek yasamla hem de diger disiplinlerle iliskilendirme becerilerinde, sonucun
dogruluguna ve ¢6zm yoluna karar verme ve grup ¢alismasi yapabilme becerilerinde gelisim
gosterdikleri ve matematik dersine ilgi ve aktif katilimlarimin arttigi goriilmiistiir. Bu durum
Ozdemir’in (2018) calismasiyla benzerlik gdstermekte olup s6z konusu ¢alismada dgrencilerin
zaman zaman zil ¢aldigi halde derse devam etmek istedikleri belirtilmistir. Sahin ve Kabasakal
(2018) STEM egitiminde Geogebra kullanimina yonelik Ogrenci goriislerini  almigtir.
Ogrenciler, STEM egitimiyle islenen derslerin dgretici, eglenceli ve motive edici oldugu
yoniinde goriis bildirmiglerdir. Ayni zamanda Ogrenciler fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik disiplinleri arasindaki iligkiyi daha iyi anladiklarini ve bu iliskinin 6grenmeyi
kolaylastirdigini ~ belirtmislerdir. Chang vd. (2015) meslek lisesi dgrencileriyle
gerceklestirdikleri arastirmalarinda, dgrenciler tasarlanan bilgisayar destekli STEM 6grenme
ortaminin yararli, motive edici, 6grenmelerini arttirdigr ve kullanigli oldugunu belirtmislerdir.
Chang vd. (2015), Ozdemir (2018) ve Sahin ve Kabasakal’in (2018) calismalarindan elde edilen
sonuglar bu aragtirmanin sonuglariyla ortiismektedir.

Arastirmanin sonuglar1 incelendiginde meslek liselerinde matematik ve fen bilimleri
dersleri ile boliim derslerinin iligkilendirilmesi agisindan STEM egitiminin yayginlastirilmasi
onerilmektedir. Boylece ogrenciler bolim dersleri ile matematik ve fen bilimlerini
iligkilendirerek bitlinciil bakis acis1 saglayabilir. Ayni zamanda arastirmanin O6n testinde
goriildiigii lizere meslek lisesinde 6grenim goren dgrencilerin ortadgretim igin hazirbulunusluk
diizeylerinin diisiik seviyede olmasindan dolay1 9. sinif 6ncesinde bir yil bilimsel hazirlik smifi
koyulabilir. Meslek dersi Ogretim programlari ile matematik ve fen bilimleri &gretim
programlarinin uyumlu olmasi ve meslek dersi 6gretmenleri ile matematik ve fen bilimleri
Ogretmenlerinin is birligi halinde bulunmasi aragtirmanin diger onerileridir.
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