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Makale Bilgileri OZET
Anahtar Kelimeler: Bu calismada, STEM egitim yaklasimina uygun olarak hazirlanan bir
STEM egitimi, etkinligin ayrintili olarak tanitilmasi ve gerceklestirilen etkinlik ile ilgili lise
Lise dgrencileri, ogrencilerinin goriislerinin incelenmesi amaglanmustir. Calismaya 2019-2020
Enerji dontistimleri, egitim ogretim yilinin giiz doneminde Bat1 Karadeniz’de bulunan bir devlet
Dogrusal denklemler fen lisesinin 9. sinifinda 6grenim goren 28 sgrenci katilmistir. STEM etkinligi,

matematik dersinde 3 ders saati boyunca arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilmistir. Etkinlikte 6grencilerden oyuncak bebek ve ambalaj
lastikleri kullanilarak bir bungee atlayis: gerceklestirmeleri beklenmektedir.
Bunun icin atlayisin yapilacagi mesafe ogrencilere onceden verilerek,
ogrencilerden bu atlayisi giivenli bir sekil de gerceklestirebilmek igin
kullanacaklar1 lastik sayisini tahmin etmeleri istenmistir. Gergeklestirilen
etkinlikte fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
entegrasyonu saglanmaya calisilmistir. Etkinlik; fizik dersi kapsaminda
enerji, enerjinin korunumu ve enerji dontisimleri konusunu, matematik
dersi kapsaminda ise dogrusal denklemler, grafik ¢izme ve yorumlama
konularm icermektedir. Etkinlik sonunda ogrencilerin etkinlik ile ilgili
goriislerini almak igin etkinlik goriis formu kullamilmistir. Calismada veriler,
kuramsal cercevede belirtilen STEM ile ilgili olusturulmus temalar yardimi
ile betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonuglari,
ogrencilerin etkinlik sayesinde STEM'i 6grendiklerini, etkinligi eglenceli ve
ogretici bulduklarmi, etkinligin grup c¢alismasina ve {ist diizey diistinme
becerilerine katki sagladigini gostermektedir. Ogrenciler, etkinligin yalnizca
uygulanist konusunda olumsuz goriis bildirmislerdir. Bu etkinligin,
ogrencilerin hem STEM alanlarina yonelik farkindaliklarini arttiracagi hem
de bu alanlarda kariyer bilinci gelistirmelerine katkida bulunacagi
diisiiniilmektedir.
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Barbie Bungee Jumping: An Example STEM Activity

Article Info ABSTRACT

Keywords: This study aimed to introduce an activity that was prepared concerning the
STEM education, STEM education approach. It also provided high school students’ views of
High school STEM activity. 28 students from 9th grade attended the study from a public
students, school located in a city in the northern part of Turkey in the 2019-2020 academic
Conservation of years. We implemented the activity during two-course hours of the mathematics
energy, course. We expected students to stimulate bungee jumping by using a Barbie

Linear equations doll and rubber bands. We gave the jump distance to students previously, and

the students were supposed to predict the maximum number of rubber bands
that allowed the Barbie to jump safely. In the recent activity, we endeavored to
integrate science, technology, engineering, and mathematics disciplines. The
activity included the conservation of energy topic in the physics course and the
linear equations in the mathematics course. At the end of the study, we applied
an activity feedback form to gather students’ views based on the activity. We
used descriptive analysis to analyze data and we showed the data on the tables.
Students stated that activities were educational and funny, providing
opportunities to promote group work and improve higher thinking skills.
However, they said that activities had some disadvantages regarding the
implementation of the activity. We hope that the activity will provide awareness
related to STEM fields for students and contribute to the career consciousness of
students in those fields.

GIRIS

21. ytizyilda tilkelerin ekonomileri ¢cogunlukla bilgi ekonomisine dayandig: i¢in 6zellikle
gelismis tlkelerde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda calisan insanlarin
sayistnin fazlaligi, o tilke icin 6nemli hale gelmektedir. Bu sebeple iilkeler egitim sistemlerinde
cesitli yeniliklere gitmektedirler (Milli Egitim Bakanlig1 [MEB], 2016). Fen bilimleri egitimi stz
konusu oldugunda, bu reform hareketlerinin en bilindiklerinden birisi olarak merkezi bir

konuma sahip olan Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM) egitimi yer almaktadir
(Gtilhan ve Sahin, 2016).

STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin birden fazlasinin
kesismesiyle olusan bilgi, beceri ve inanglar icerir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). STEM
egitimi, okul 6ncesi egitimden yiiksekogretime kadar tim egitim siirecini kapsayan disiplinler
arasi 6gretimin yapildig: bir yaklasimdir. Yasadigimiz yiizyilda teknoloji ve bilim ne kadar hizli
degisip gelisiyorsa, bireylerin ihtiyaglar1 ve sahip olmasi gereken 6zellikleri de bu dogrultuda
degismektedir. Bu degisim, bilgiyi hazir almaktansa tireten ve tist diizey diistinme becerilerine
(problem c¢o6zebilen, yaratici ve elestirel diistinebilen) sahip bireyleri tanimlamaktadir (MEB,
2018a). Nitelikli birey olarak tanimladigimiz bireylerin sahip oldugu bu becerileri geleneksel sinif
uygulamalari ile gelistirmek pek de mimkiin olmayabilir (Roberts, 2012). Tam da bu noktada
STEM egitiminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. STEM egitimi bireylere 21. Yy becerileri de denilen
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sorumluluk, iletisim, yaraticilik, elestirel diisiinme, isbirligi, problem ¢6zme gibi becerileri

kazanmalari igin firsat saglamaktadir (Partnership for 21st Century Skills, 2009).

STEM egitiminin uygulanisi, 6gretim programlarimnin ve okullarin héalihazirdaki yapisi
sebebiyle farklilik gostermekte (Karahan ve Bozkurt, 2018) ve STEM alanlarmnin tamamin
biitiinlestirildigi entegre programlar yoluyla 6gretimi miimkiin olmamaktadir (Bybee, 2010). Bu
dogrultuda ortaya ¢ikan yaklasimlardan en ¢ok ele alinani fen ve matematik derslerine teknoloji
ve miihendisligin dahil edilmesidir (Bybee, 2010). Ulkemizde STEM egitiminin uygulanmasina
yonelik yapilan ¢alismalardan biri, 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’'nda miihendislik ve
tasarim becerilerilerin tanimlanmasidir. Ogrenciler miihendislik ve tasarim becerileri altinda
STEM alanlarmmi biittinlestirerek, kazandiklar1 bilgi ve becerileri kullanarak, karsilastiklar:
problemlere ¢6ziim olacak iriinler tasarlama firsati bulacaklardir (MEB, 2018b). Ulkemiz
ortadgretim programlarinda hentiz STEM egitimine deginilmemesine ragmen, programda
ogrencilerin iist diizey diisinme becerilerinin gelistirilmesinin ve diger disiplinlerle iliskinin

oneminden bahsedilmektedir (MEB, 2018a).

STEM egitiminin uygulanmasinda; 5E 6grenme modeli, probleme dayal1 6grenme, proje
tabanli 6grenme, tasarim temelli 6grenme, sorgulamaya dayali 6grenme gibi birgok 6grenme-
Ogretme yaklasimi yer almaktadir (Selvi ve Yildirim, 2017). Calismada uygulanan etkinlik, 5E
ogrenme modelinin basamaklar1 dikkate alinarak gerceklestirilmistir. STEM Egitiminde,
ogrencilerin stirecte olabildigince aktif oldugu, bilgiyi kendilerinin kesfettigi ve bu stirecte tist
diizey duisinme becerilerini kullandig1 5E 6grenme modeli yapilandirmaci yaklasimi esas
almaktadir. 5E 6grenme modeli giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme
asamalarindan olusmaktadir. Etkinligin uygulanist boliimiinde bu basamaklara ayrintili bir

sekilde yer verilmistir.

Yapilan calismalar incelendiginde, 6zellikle ulusal alanyazinda etkinlik odakli STEM
egitiminin ilkokul ve ortaokul ogrencilerine uygulandigr gorilmektedir (Bozkurt-Altan,
Ugiinciioglu ve Ozek, 2019; Cilek, 2019; Ercan ve Sahin, 2015; Giilen ve Yaman, 2018a; 2018b; 2019;
Kahraman ve Dogan, 2020; Stirmeli, Yildirim, Sevgi ve Gociik, 2018). Lise 6grencileri ile yapilan
calismalar ise siirh sayidadir (Ayar, 2015; Sahin, Ayar ve Adigtizel, 2014; Tastan-Akdag ve
Giines, 2017). Turkiye’'de STEM egitimi ile ilgili calismalar son bes yildaki siirecte
yogunlasmaktadir. Ancak uluslararas1 alanyazin incelendiginde, uzun bir stiredir STEM
egitimine yer veren ¢alismalar yer almaktadir (Benita, Virupaksha ve Tunger, 2021; Knezek,
Christensen, Simmons ve Chau, 2021; Tal, Krajcik ve Bluemenfeld, 2006; Knezek, Christensen,
Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013; Watter ve Diezman, 2013; Wyss, Heulskamp ve Siebert,
2012).
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Bu galismada ogrenciler ile gerceklestirilen STEM etkinliginde (Barbie Bungee Jumping),
ogrencilerin bir mithendis gibi ¢alisarak, miithendislik ve tasarim becerilerini kullanip, Barbie'nin
atlayisin gerceklestirebilmesi igin ne kadar lastik kullanacaklarini tahmin etmeleri ve bu siirecte
hem matematik hem de fen bilgilerini kullanarak STEM alanlarinin entegrasyonunun
saglanmasi, ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir. Ulkemizde Ogretmenlere yonelik 6rnek
ders planlariin olmasi her zaman 6nemli bir konudur. Bu noktada ¢alismanin, 6gretmenler icin
5E 6grenme modeline dayali bir STEM etkinliginin nasil planlandigia ve uygulandigina dair
ornek olusturdugu icin alana katki saglayacagi diistintilmektedir. Buradan hareketle bu
calismada, STEM egitim yaklagimma uygun olarak hazirlanan bir etkinligin 5E 6grenme
modeline gore ayrintili olarak tanitilmasi ve gergeklestirilen etkinlik ile ilgili lise 6grencilerinin
goriislerinin incelenmesi amaglanmistir. Calismaya rehberlik eden arastirma sorusu su

sekildedir: 9. sinif 6grencilerinin Barbie Bungee Jumping etkinligi ile ilgili gériisleri nasildir?
Calismanin alt problemleri ise asagidaki gibidir:

1. Ogrencilerin STEM etkinligi ile ilgili olumlu goriisleri nasildir?
2. Ogrencilerin STEM etkinligi ile ilgili olumsuz goriisleri nasildir?

3. Ogrenciler gerceklestirilen etkinligi STEM alanlari ile nasil iliskilendirmektedir?
YONTEM

Ogrencilere 6rnek bir STEM etkinligi olan “Barbie Bungee Jumping” etkinligini tanitmay1
ve etkinlik ile ilgili 6grenci goriislerini almay1 amaclayan bu calismada durum calismasi
kullanilmistir. Durum calismasi, bir olayin mekdna ve zamana bagh tamimlandigi ve
ozellestirildigi bir arastirma tiirti (Buiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgtin, Karadeniz ve Demirel,

2014) olup en temel 6zelligi bir ya da birka¢ durumun derinlemesine arastirilmasidir.
Calisma Grubu

Calismada uygun drnekleme yontemi kullanilmstir. Uygun drnekleme arastirmaya hiz ve
pratiklik kazandirdig1 icin, arastirmaci rahat ulasilabilir durumu seger (Fraenkel, Wallen ve
Hyun, 2012). Etkinlik, 2019-2020 egitim 6gretim yili gliz doneminde Bat1 Karadeniz Bolgesi'ndeki
bir ilcede bulunan fen lisesinde 6grenim gérmekte olan 9. smif 6grencilerinin bulundugu 28
kisiden olusan bir simifa uygulanmistir. Calismada sunulan etkinlik, toplam ti¢ ders saatinde (50
dakika + 50 dakika + 50 dakika) uygulanarak tamamlanmustir. Etkinligin uygulanmas: igin

gerekli olan yasal izinler alinmistir.
Etkinligin Uygulanmas:

National Council of Teachers of Mathematics (2008) tarafindan gelistiren Barbie Bungee

Jumping adli etkinlik 5E modeline uygun bir sekilde uyarlanarak 6grencilere uygulanmistir (Ek-
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1). Uyarlanan etkinlik fen konularindan enerji, enerjinin korunumu ve enerji dontistimleri ile
ilgiliyken; matematikte ise dogrusal denklemler, grafik ¢izme ve yorumlama konular ile
iliskilidir. Teknoloji boyutunda, 6grencilerin gerekli hesaplamalar: yapabilmeleri icin hesap
makinesini kullanmalar1 gerekmistir. Mithendislik boyutunda ise, 6grencilerin oyuncak bebegi
binanin en tist katindan asagiya giivenli bir sekilde sarkitmak icin kullanilmasi gereken lastigin
uzunlugu hakkinda en uygun karar1 verebilmeleri igin, lastiklerdeki esneme payini bulma, atlayis
sirasindaki faktorler tizerinde tartisma gibi, diisiinmeleri ve uygulamalari gereken islemler yer
almaktadir. Bu galismada belirli bir ytikseklikten asagiya birakilan bir cismi giivenli bir sekilde
zemine indirme problemi esas alinarak STEM egitimine uygun olarak hazirlanmis olan bir
etkinlik uygulanmistir. Etkinlikte Ogrencilerden kendilerine verilen oyuncak bebegi
bulunduklar1 okulun en tist kat1 olan dordiincii kattan asagiya sarkitmalari ve bebegi giivenli bir
sekilde zemine en yakin noktaya sarkitmalar1 istenmistir. Ogrencilerden, bu problem durumuna,

kendilerine verilen calisma kagidin takip ederek bir ¢oztim tiretmeleri istenmistir.

Etkinlik, ilce milli egitim miidurligi ve egitim fakiiltesi arasindaki igbirligi sonucunda

uygulanan ders etkinliklerinden biridir.

Calismada uygulanan etkinlik, 5E 6grenme modelinin basamaklar1 (Bybee, 2019) dikkate

almarak gerceklestirilmistir. Tablo 1’de her asamanin ayrintili agiklamasina yer verilmistir.

Tablo 1.
5E Ogrenme Modeli Cercevesinde Calismada Uygulanan Basamaklar

Basamaklar Aciklamalar

Ogrencilerin onceki bilgilerini kullanarak yeni kavrama ulagmalarini saglayacak bir
Giris aktivite kullanilir. Bu baglamda 6grencilere 6ncelikle STEM egitimi konusunda kisa bir
tanitim yapilir ve sonrasinda 6grencilere Bungee Jumping'in nasil yapildig: sorulur?

Ogrencilerin 6nceki bilgilerini kullanarak yeni fikirler {iretmelerini saglamak amaciyla
Kesfetme bir oyuncak bebegi bulunduklar1 binanin en tist katindan asagiya giivenli bir sekilde
sarkitmak icin kullanilmas1 gereken lastigin uzunlugu hakkinda tartisma yapulir.

Bu asama dgretmenlerin; kavrama, stirece ve beceriye direkt olarak giris yapmasina
olanak saglar. Ogrenciler kavram ile ilgili kendi anlamalarini agiklar. Ogretmenin
Aciklama acgiklamasi, 6grencinin derinlemesine anlamasina rehberlik etmelidir. Bu kapsamda,
ogrencilerin, 8gretmenlerinin aciklamalar1 esliginde sinif icinde denemeler yaparak her
bir lastik sayis1 i¢in oyuncak bebegin ne kadar asagiya indigini gézlemlemeleri saglanr.

Ogretmen, ogrencilerin kavramsal anlamalar1 ile ilgili tartisma yaratir. Ogrenciler
oyuncak bebegin atlayislarini farkli sayida lastikler ile deneyerek atlayisi etkileyen
faktorleri gozlemler ve grup arkadaslar: ile bu konuda fikir alisverisinde bulunur.

Derinlestirme Ogrenciler yeni deneyimlerle derinlemesine anlam gelistirirler. STEM'in teknoloji ve
miihendislik boyutu bu asamada devreye girer. Elde ettikleri verilere dayanarak, hesap
makinesi yardimu ile grafik ve denklem olustururlar. Bu bilgiler 1s1§inda kullanilmasi
gereken lastik uzunluguna karar verir ve atis deneyini gerceklestirirler.

Bu asama 6grencilerin kendi anlamalarini ve yetenekleri degerlendirdikleri asamadir.
Degerlendirme Ayrica, d6gretmenler de 6grencilerin kazammlar1 basarip basaramadigi konusunda
degerlendirme yapmustir.
Kaynak: Bybee, 2019
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5E 6grenme modeline gore gerceklestirilen STEM etkinliginin uygulama asamalari, bir

sonraki kisimda Tablo 1'deki ifadeler dikkate alinarak ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
Giris Basamag:

Ogrencilere oncelikle STEM egitimini tanitic1 bir sunum yapilmistir. STEM egitiminin; fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik boyutlarindan olusan, disiplinler arasi sinirlarin kaldirildig:
biitiinlesmis bir 6gretim oldugu anlatilmistir. Béylece, giinliik yasam problemlerinin daha etkili
bir sekilde ¢oziilebildigi, matematik ve fen kavramlarinin daha eglenceli bir sekilde 6grenildigi
ve kavramlarin somutlastirilarak 6gretildigi vurgulanmistir. Bu etkinlik kapsaminda
ogrencilerden bir oyuncak bebek ve ambalaj lastikleri kullanilarak bir bungee jumping atlayisi
gerceklestirmeleri istenmistir. Bu sebeple etkinlide ge¢meden once Ogrenciler ile “bungee
jumping” hakkinda konusulmustur. Ogrencilerin bu aktiviteyi bilip bilmedikleri, atlayis igin
nelerin gerekli oldugu, atlayis sirasinda nelerin oldugu tartisilir. Ogrencilere bununla ilgili bir
problem durumu sunulmustur. Bu problem durumu giinliik hayatla iliskili olup, ¢oztimii igin

ogrencilerin STEM disiplinlerini kullanmalarini saglamaktadir.

Ogrencilerden dorder kisilik gruplar olusturmalari istenir ve her gruba etkinlik sirasinda
takip edilecek olan galigma kagid ile etkinlik icin gerekli olan malzemeler dagitilir. Oncelikli
olarak 6grencilerin problem durumu ile ilgili diistinmeleri saglandiktan sonra, 6grencilerden su
hipotez ctimlesini doldurmalari istenmistir: “Bir oyuncak bebegin 1000 cm ytiikseklikten giivenli
bir atlayis gerceklestirebilmesi icin gereken ambalaj lastigi sayismin __ oldugunu
diistintiyorum.” Daha sonra 6grencilerden bu hipotezi test etmeleri igin etkinlige baslamalar:
istenir.

Fotograf 1. .
Ogrencilerin Hipotezlerini Kurmak Igin Yaptiklart On Calismalar

Kesfetme Basamag: (Daha kiigiik sayidaki lastiklerle atis deneyi yapma)

Ogrencilere verilen calisma kagidindaki yonergelerden ilki bulunduklari smuftaki
duvarlarin uygun olan bir yerinde zeminden yaklasik 180 cm ytikseklige kadar gelecek sekilde

kursun kalem ile bir isaret koymalaridir. Bu nokta oyuncak bebegin atlayis1 gerceklestirecegi
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noktay1 temsil etmektedir. Daha sonra, oyuncak bebegin ayagina baglamak igin iki lastigi
asagidaki sekildeki gibi birbirlerine gecirmeleri istenir. Barbie'nin ayagina lastiklerin baglanisi
Sekil 1'de gosterilmistir.

Sekil 1.
Oyuncak Lastiklerin Bebegin Ayagina Baglanst

Her bir gruptaki ogrencilerden birinden, birbirine baglanmis iki ambalaj lastiginin ug
kismirnu tek eli ile tutarak oyuncak bebegi diger eliyle atlama ¢izgisinden asag1 birakmasi istenir.
Gruptaki bir arkadaglarinin da oyuncak bebegin indigi en alt seviyeyi duvara kursun kalem ile
isaretlemesi istenir. Atlayis uzakligini santimetre cinsinden 6l¢meleri ve bulduklari degerleri
kendilerine verilen calisma kagidindaki tabloya yazmalari istenir. Bu degeri bulmak igin en az tig
kez aym atlayis1 gerceklestirip, bulduklar: degerlerin ortalamasini bulmalari istenir. Daha sonra
iki tane daha ambalaj lastigini Barbie'nin ayagina bagh olan lastiklerin ucuna ekleyerek ayni
atlayis tic kez daha deneyip bulduklar: degerleri calisma kagidindaki veri tablosuna yazmalar1
istenir.

Fotograf 1.
Ogrencilerin Daha Az Sayidaki Lastiklerle Atlayis Denemeleri
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Bu isleme Sekil 2'de yer alan tablo tamamlanincaya kadar devam edilir:

Sekil 2.
Bir Ogrenci Grubunun Atis Denemelerinden Ornek Tablo

Aciklama Basamag (Elde edilen verilerle gerekli hesaplamalar1 yaparak ambalaj lastigi

sayis1 ve atlayis uzaklig1 arasindaki cebirsel iliskiyi bulma)

Sekil 2'de yer alan tablodaki veriler grafige yerlestirildiginde, x ve y degerleri arasmdaki
iliskiyi gosteren dogrunun olusturulmasi amaciyla en iyi uyum dogrusunun (line of best fit)
olusturulabileceginden bahsedilir. En iyi uyum dogrusundan kisaca bahsedilir: “En iyi uyum
dogrusu, elimizdeki veriler icin en iyi yaklasimi gosteren dogrudur. Degiskenler arasindaki
iliskinin yapisina bakarken kullanilir. Daha sonra, ¢alisma kagidinda bu yéntemi kullanmak icin

izlenilecek olan adimlarin bulundugu kisma gegilir.

Ogrencilerden tabloya yazmus olduklari verileri Sekil 3'te verilen grafik tizerinde

yerlestirerek, lastik sayis1 ve atlayis uzaklig arasindaki iliskiyi gorsellestirmeleri istenir:

Sekil 3.
Bir Ogrenci Grubu Tarafindan Cizilen, Lastik Sayist ve Atlayis Uzakh§ Arasimdaki Iliskiyi Gosteren
Grafiklerden Bir Ornek

Ogrenciler tim bu asamalari gerceklestirirken, tim adimlarin dogru bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin, etkinligi uygulayan 6gretmenler 6grenci gruplar: arasinda gezinerek

gerekli yerlerde 6grencilere rehberlik ederler.
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Bir sonraki adimda, hesaplamalarini daha rahat bir sekilde yapabilmeleri amaciyla
ogrencilerin bulduklari x (lastik say1s1) ve y (atlayis uzakligt) degerlerini tabloya yazmalari ve bu
degerlere gore (x1, y1), (X2, y2), ... siralt ikilileri i¢in en iyi uyum dogrusunun cebirsel gosterimini
bulmalari istenir. Ogrencilerin degerleri yazacaklar: tablo Sekil 4'te gosterilmistir:

Sekil 4.
Ogrenci Gruplarindan Biri Tarafindan Elde Edilen Lastik Sayist ve Atlayis Uzakliklar:

Sekil 4’'te yer alan tablodaki verilere gore oncelikle 6grencilerden asagidaki formiilii
kullanarak, bulduklar1 x ve y degerlerinin ortalamasini Sekil 5'teki gibi bulmalari istenir. Daha
sonra, ogrencilerden gerekli hesaplamalar1 yaparak Sekil 6’da yer alan tabloyu doldurmalari
istenir.

Sekil 5.
Lastik Sayist Ve Uzama Miktar: Igin Ortalama Degerlerini Hesaplama

Ogrencilerin atlayis deneyleri sonrasinda elde ettikleri X ve Y degerlerinin ortalamalarinin
hesaplanmasindan sonra, elde edilen ortalama degerleri Sekil 6’daki tabloda bulunan
hesaplamalari gergeklestirmek i¢in kullamlmistir:

Sekil 6.
En Iyi Uyum Dogrusunun Denklemini Bulmak Icin Yapilan Hesaplamalar

Bir sonraki adimda, 6grencilerden asagidaki formiilii kullanarak egimi ifade eden m
degerini bulmalar1 istenir. Etkinligin uygulandig1 6grenciler, 9. simif 6grencisi oldugundan

toplam sembolii (}) isaretini heniiz 6grenmemislerdir. Bu nedenle, bu formiilu kullanirken )
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.....

stitun icin kullanilan toplam sembolii isaretlerinin (xi - X), (yi - Y) ve (xi - X)? islemlerinden elde
edilen her bir degerin toplami anlamma geldiginden bahsedilmistir. Ogrencilerin bu semboliin
anlamini hentiz 6grenmemis olmasi, etkinligin gerceklestirilmesi sirasinda herhangi bir zorluk
yaratmamuistir. Gruplar arasinda gezinildiginde ogrencilerin gerekli aciklamalar sonrasinda

hesaplamalari rahatca yapabildigi goriilmiistiir.

Sekil 7.
Egimi Bulmak Igin Gerekli Olan Formiil

Bir sonraki adimda, elde edilen m degerini ve Sekil 6'daki herhangi bir (x;, yi) ikilisini

kullanarak asagidaki formiil yardimiyla 6grencilerden b degerini bulmalari istenir.

Sekil 8.
En lyi Uyum Dogrusunun Denkleminin Sabit Terimini Bulma

m ve b degerleri bulunduktan sonra, 6grencilerden y= mx+b seklinde olan en iyi uyum
dogrusunun grafigini bulmalar1 istenir. Atlayis deneyleri gruplar tarafindan ayri ayr
yapildigindan her bir grubun bulmus oldugu denklem farkl olabilir. Bu nedenle, 6grencilerin
bulduklar: denklemlerde kendilerine etkinligin basinda verilmis olan atlayis yiiksekligi (y=1000
cm) kullanilarak, bu atlayist Barbie'nin yere ¢arpmadan yapabilmesi igin gerekli olan lastik

sayisini (x) bulmalari istenir.
Derinlestirme Basamag: (Barbie Atlayisinin Gerceklestirilmesi)

Bu asamada ilk olarak dgrencilerden galisma kagidmnin son kisminda bulunan asagidaki

sorular1 grup arkadaslari ile birlikte cevaplamalari istenir:

* Ambalaj lastiklerinin sayisi ile atlayis yiiksekligi arasindaki iliski nasildir? (Bu soruda

amag dgrencilerin fizik bilgileri ile baglant: kurmalarini saglamaktir)

* Denkleminizdeki y ifadesi nedir ve bu durumda neyi temsil eder?
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* Elinizdeki verilere gore, bir oyuncak bebegin 1000 cm yiikseklikten giivenli bir atlayis
gerceklestirebilmesi icin kag tane ambalaj lastiginin kullanilmasi gerektigini en iyi uyum dogrusu
ile elde edilen denklemi kullanarak tahmin ediniz. (Burada da 6grencilerin problem durumunda
gecen giivenli bir atlayis igin Barbie Bungee Jumping alani tasarlayarak mithendislik bilgilerini

kullanmalar1 saglanmistir.)

Sorularin cevaplanmasi tamamlandiktan sonra Barbie atlayisina gecilir. Barbie atlayisinin
gerceklestirilmesi ile ilgili her bir grubun atlayis i¢in gerekli olan lastik sayisina iligkin bulduklar:
degerler grup isimleri ile birlikte tahtaya yazilir. Ayrica 6grencilerin baglangicta hipotez
climlelerinde yazdiklar1 gerekli lastik sayist da not edilir. Boylece dgrencilerin her bir grubun
buldugu lastik sayis1 hakkinda bilgi sahibi olmas1 ve kendi gruplarinda bulduklar1 deger ile
karsilastirma yapmalar1 saglanir. Daha sonra, ogrenciler ile birlikte Barbie atlayisinin
gerceklestirilecegi kisma gecilir. Bu etkinligin uygulandig: okulda, okulun dérdiincii katindaki
koridorun atlayls icin kullamilmast wuygun gortlmistir. Etkinligi gerceklestiren
arastirmacilardan biri Barbie atlayisinin gerceklesecegi koridorda, digeri ise Barbie'nin diisecegi
zeminde bulunmustur. Her gruptan, Barbie'nin pencereden asagtya birakilmasi igin birer goniillii
ogrenci secilmistir. Diger 6grenciler ise Barbie'nin atlayisi izlemek icin okul bahgesinin
pencereyi goren kisminda beklemislerdir. Barbie atlayisi en dusiik sayidaki lastik sayisi
tahmininden baslayarak en ¢ok sayida lastik say1s1 tahmini yapan gruba dogru kiictikten biiyiige
olacak sekilde gerceklestirilmistir. Her grubun ifade ettigi lastik sayisi birbirinden farkl
oldugundan, atlayislar1 hizlandirmak igin birbirine baglanmis ¢ok sayidaki hazir lastikler
kullanmlmustir. Ttim gruplar Barbie atlayisini gerceklestirdikten sonra, atlayis deneyi hakkinda
ogrencilerin fikirlerini almak amaciyla tekrar sinifa doniiliir.

Fotograf 3.
Barbie Atlayisimin Gergeklestirilmesi
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Fotograf 4.
Barbie'nin Atildigi An

Degerlendirme Basamag;

Atlayis deneyi ile ilgili 6grenci gruplarindan en basaril atlayis: gerceklestiren, yani Barbie
atlayis1 gerceklestirdiginde bas kisminin zemine en yakin noktaya ulastig1 atis1 yapan, grup tebrik
edilir. Ogrencilere hipotezlerinde yaptiklari tahmin ile bulduklar1 sonug arasinda herhangi bir
farklilik olup olmadigi sorulur. Eger bir farklilik varsa, bu farkliliklarin nedenlerinin neler
olabilecegi ile ilgili tartisthir. Ogrencilerle, deney aninda gerceklesen olaylarin altinda yatan
bilimsel ilkeler hakkinda tartisilir. Atlayis sirasinda neden lastik kullandik, lastik yerine ip
kullansaydik durum nasil olurdu, barbie atlayist gerceklesirken ne gibi bilimsel olaylar oldu gibi
sorular 6grencilere yoneltilir? Ardindan 6grencilerden calisma kagidinda bulunan su sorular

cevaplamalari istenir:

* Sizce tahminleriniz glivenilir midir? Lutfen cevabinizi veri toplama, kayit etme ve

grafikleri ¢gizme asamalarini diistinerek agiklayiniz.

* Barbie atlayismin giivenli bir sekilde gerceklesmesi icin buldugunuz lastik sayisi ile
etkinlige baglamadan once kurdugunuz hipotezi karsilastirimz. lyi bir hipotez kurabilmenizi
saglayan hangi bilgiye sahiptiniz? Ya da iyi bir hipotez kuramadiysaniz, hangi bilgi eksikliginin

buna neden oldugunu dustintiyorsunuz?

Son olarak STEM kazanimlari ile ilgili tartisma yapilir ve etkinlik sonlandirilir. Tartismanin
sona ermesinin ardindan dgrencilere etkinlik ile ilgili duygu ve diisiinceleri sorulmustur. Ayrica,

ogrencilerin etkinligin uygulansi ile ilgili 6nerileri de dinlenmistir.
Veri Toplama Araglar1

Calismada ogrencilerin uygulanan etkinlie yonelik goruslerinin ve 6nerilerinin
incelenmesi amaciyla etkinlik gortis formu veri toplama araci olarak kullanilmustir. 5 adet agik

uglu sorudan olusan etkinlik goriis formunu etkinlik sonunda biitiin 6grenciler bireysel olarak
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doldurmusglardir. Formun kapsam gecerliligi, 2 alan uzmanimin fikirleri almarak saglanmstir.

Etkinlik goriis formunda yer alan sorular asagidaki gibidir:
1.Etkinligin size katkis1 oldu mu? Eger etkinlik size katki sagladiysa, nasil bir katki sagladi?
2.Etkinlik ile ilgili olumlu goriisleriniz nelerdir?
3.Etkinlik ile ilgili olumsuz goriisleriniz nelerdir?
4.STEM alanlari ile ilgili en cok hangisinde baglanti kurmada zorlandiniz?
5.Bu dersi yeniden islesek neleri degistirmek isterdiniz ve neden?
Verilerin Analizi

Etkinlik goriis formunda yer alan sorulara dgrenciler tarafindan verilen cevaplardan elde
edilen veriler, betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Betimsel analiz, elde edilen
verilerin daha onceden belirlenmis temalara gore 6zetlenmesi ve yorumlanmasidir. Betimsel
analizde amag, goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini carpici bir sekilde yansitmak igin
dogrudan alintilara yer vererek okuyucuya sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2008). Buna gore,
analiz sonuglarina dair frekans bilgileri tablolar halinde bulgular kisminda verilmistir. Ayrica,
ogrenci goruislerine tipik 6rnekler bashiginda dogrudan alint1 yapilarak yer verilmistir. Agik uclu
sorulardan olusan etkinlik gortis formu araciligiyla 6grencilerin goriislerinden elde edilen veriler
“Etkinlikler ile ilgili olumlu gortsler”, “Etkinlikler ile ilgili olumsuz goriisler” ve “Etkinligin

STEM alanlar1 ile iliskisi” olmak tizere {i¢ tema altinda toplanmaistir.

Veri doktimleri arastirmaci ve bir uzman tarafindan birbirinden bagimsiz olarak okunmus
ve olusturulan temalar karsilastirilarak gortis birligi ve gortis ayriigma bakilmustir. Veri
analizinin gtivenilirligi, Miles ve Huberman'in (1994) tutarliligin hesaplanmasinda “Uyusum
ylizdesi = [Gorus Birligi / (Gortis Birligi + Gortis Ayrilign)] x 100” uyusum ytizdesi formuli
kullanilarak hesaplanmistir. Nitel calismada gtivenirlik hesaplarinin %70’in tizerinde ¢ikmasi,
arastirma igin guivenilir kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Arastirmada iki
degerlendirici arasindaki uyusum ytizdesi %97 bulunmus ve arastirma igin giivenilir kabul

edilmistir.
Etik Kurul izin Bilgileri

Bu arastirma Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu'nun

29.09.2021 tarihinde 10.09.2021/77038 /289 say1l1 karari ile etik yonden uygun bulunmustur.

BULGULAR

Etkinlik goriis formundan elde edilen veriler, belirlenen temalara gore bu boliimde

sunulmustur.
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Etkinlik ile ilgili olumlu goriisler temasina iliskin bulgular:
Ogrencilerin “Barbie Bungee Jumping” etkinligi ile ilgili olumlu goriislerine iligkin

bilgilere Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2.
Olumlu Gériisler Temasina Gore Elde Edilen Kodlar Ve Tipik Cevaplar
Alt
Kodlar Tipik Cevaplar
Temalar
Fizikteki enerji gibi bazi alanlar
Fen ve matematik kavramlari (15)
anlamamu sagladu.
. Cok karsilasmadigim bir problem ile
Ust diizey diistinme becerisi (8)
karsilastigimda neler yapacagimi
gordim.
Fen, matematik ve mithendisligi
Etkinligin ogrendim. Enerji konusuyla ilgili
Disiplinler aras1 olmasi (5)
katkis1 diistiniip, matematiksel hesaplamalar
yaptim.
STEM’i 6grenme (4) STEM'i 6grendik, ¢ok gtizel bir etkinlikti.

Bana katkis1 eger bir giin bungee

jumping yapacak olursam, o kisiler bu
Bungee Jumping ile ilgili bilgi (3)

hesaplamay1 dogru yapamazsa ortaya

cikacak risklerdir.

Etkinlik ¢ok gtizel bir deneyim oldu, ¢ok
Eglenceli olmasi (16) eglendim bence herkes ¢ok eglendi.

Grup calismalarinda ekip olarak ortaya
Sevilen Grup calismasi (12)
bir sey ¢ikarmak.
ozellikler

Deney yaparak daha iyi bir 6grenme

Ogretici olmasi (10) ld
oldu.

Dersin islenmemesi (3) Matematik dersi gitti.

Ogrencilerin olumlu goriisleri etkinligin katkisi ve sevilen 6zellikler olmak tizere iki alt
temada incelenmistir. Etkinligin 6grencilere kattiklar1 arasinda fen ve matematik kavramlarini,
disiplinlerarasi calismay1, STEM'i ve Bungee Jumping’i 6grenmis olmalar1 ve problem ¢dzme,
akil yiirtitme gibi iist diizey becerileri kazandirdigi vardir. Ogrencilerin biiyiik gogunlugu
etkinlikte fen ve matematik kavramlarini 6grenmelerini etkinligin katkisi olarak belirtmislerdir.
Ayrica 6grenciler, problem ¢6zme ve akil yiirtitme gibi tist diizey diisiinme becerilerini gelistirme

konusunda etkinligin kendileri i¢in faydali oldugunu sikca dile getirmislerdir.
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Ogrencilerin, etkinligin eglenceli olmasi, grup calismasina olanak sunmasi, 6gretici olmast
ve etkinligin gergeklestirildigi saatteki matematik dersinin islenmemesi hoslarina gitmistir.
Ogrencilerin yaridan fazlasi etkinligi eglenceli bulurken, biiyiik cogunlugu da etkinlikte grup

olarak calismay1 sevmistir.

Etkinlik ile ilgili olumsuz goriisler temasina iliskin bulgular:
Ogrencilerin “Barbie Bungee Jumping” etkinligi ile ilgili olumsuz goriislerine iliskin
bilgilere Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3.
Olumsuz Goriisler Temasina Gore Elde Edilen Kodlar Ve Tipik Cevaplar
Alt Temalar Kodlar Tipik Cevaplar

Olumsuz bir goriistim kesinlikle yok,
Yok (10) boyle etkinlikler i¢in tekrar gelmenizi cok

isterim.

Etkinligin uygulanis: (9) Daha yiiksekten atabilirdik, daha

heyecanli olurdu.

Daha uzun, daha rahat bir ortamda olsa

Zaman stianist ) daha iyi olabilirdi

Etkinlik Siireci

Grubun biraz kalabalik olmasiyd ¢tinkii
Kalabalik sinif mevcudu (5) bazilarimiz ise yarar bir veri toplanmasina

yardimc1 olamadi.

Girtilti olmasi (2) Gurultu kirliligi, onun disinda yok.

Takim calismasi (2) Takim calismasi beni bozuyor.

Bizim bilmedigimiz hesaplamalarin
Bilinmedik islemler (1)
olmasi.

Etkinlik ile ilgili olumsuz goruisler “Etkinlik Stireci” temasi altinda incelenmistir.
Ogrenciler etkinligin uygulanisi, zaman almasi, sinif mevcudunun kalabalik olmasi, etkinlik
sirasinda giiriiltii olmasi, takim olarak galisiimasi ve bilmedikleri islemlerin olmasini olumsuz

goris olarak bildirmislerdir.

Ogrencilerin biiyiik cogunlugu etkinligi begendiklerini ifade etseler de bazi 6grenciler
etkinlik ile ilgili onerilerde bulunmuslardir. Ogrenciler ozellikle Barbie'yi daha yiiksekten
atmanin daha heyecanl olacagi, gruplardaki 6grenci sayilarmin daha az olmasi gerektigi ve

stirenin daha uzun tutulmasi gerektigi ile ilgili goriis bildirmislerdir.

Etkinlik ile STEM alanlar1 arasinda iliski kurma ile ilgili goriisler temasina iliskin

bulgular:
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Ogrencilerin “Barbie Bungee Jumping” etkinligi ile STEM alanlar1 arasinda iligki

kurabilme ile ilgili gortislerine iliskin bilgilere Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4.
5;11:31\(/)1 Alanlar: Ile Iliski Temasina Gére Elde Edilen Kodlar Ve Tipik Cevaplar
Alt Temalar Kodlar Tipik Cevaplar
Teknoloji ¢tinkii biz bu deneyi
yaparken hicbir teknolojik alet
Teknoloji (21) kullanmadik. Sadece ufak tefek
Miski kurmada hesaplar icin hesap makinesini
zorlandim kullandik.
Miihendislik (3) Miihendislik
Hepsiyle bir baglant: kurabildim ama
Matematik (1)
matematik konusunda zorlandim.
fliski kurmada Hepsini en iyi sekilde kullandik.
zorlanmadim Zorlanmadim (3)

Ogrencilerin etkinlik ile STEM alanlar1 arasindaki iliskiye yonelik goriisleri, iliski kurmada
zorlandim ve zorlanmadim olmak iizere iki ana baglkta incelenmistir. Ogrencilerin hemen
hemen hepsi etkinlikte STEM alanlarindan fen, matematik ve miihendislik ile kolaylikla iliski
kurabildiklerini, fakat teknoloji ile baglantt kurmakta zorlandiklarmi dile getirmistir.

Ogrencilerin teknoloji alamim teknolojik aletlerin kullamimu ile iligkilendirdikleri fark edilmistir.
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, 5E 6grenme modeline gore hazirlanan Barbie Bungee Jumping adli STEM
etkinligi ogrencilere uygulanmis ve Ogrencilerin uygulanan etkinlik ile ilgili gorusleri

incelenmistir. Bu kapsamda 6grencilerin goriisleri degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda, 6grencilerin STEM etkinliklerini eglenceli buldugu belirlenmistir.
Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde calismanin bulgularini destekleyen sonuglarin oldugu
goriilmektedir (Aydin-Giinbatar, 2018; Cilek, 2019; Fang, 2013; Kahraman ve Dogan, 2020;
Mataric, Koenig ve FeilSeifer, 2007; Ozbilen, 2018). Ornegin; Fang'mn (2013) gerceklestirdigi
hayatla iligkili bir etkinlik olarak goriilmiistiir. Bunun yani sira, 6grencilerin énemli bir kismu
uygulanan STEM etkinliginin, fen ve matematik alanlarindaki bazi kavramlar1 anlamalarina

yardime1 oldugundan ve bazi kavramlari erkenden 6grenmelerini sagladigindan sz etmistir. Bu
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durum alanyazindaki diger calismalarin bulgulariyla ortiismektedir. Johnson ve Sondergeld
(2020) de, lise ogrencileri ile yurtttiikleri calismalarinda, STEM okullarinda 6grenim goren

ogrencilerin akademik basarilarinin arttig1 sonucuna ulasmislardir.

Calismada 6grencilerin, STEM etkinliginin akil yiiriitme ve problem ¢dzme gibi tist diizey
diisinme becerilerini gelistirdigi yoniinde gortislere sahip oldugu sonucuna ulasilmustir.
Alanyazinda yer alan bazi cgalismalarin sonuglari 6grencilerin ifade etmis oldugu goriisii
desteklemektedir (Jamali, Md Zain, Samsudin ve Ebrahim, 2017; Parno, Yuliati, Munfaridah, Ali,
Rosyidah ve Indrasari, 2020; Priemer, Eilerts, Filler, Pinkwart, Rosken-Winter, Tiemann ve Zu
Belzen, 2020). Bilimsel akil ytirtitme STEM egitiminin temel yapitaslarindan biridir (Jamali ve
arkadaslari, 2017). Bunun yan sira, Parno ve arkadaslar1 (2019) proje-tabanli 6grenme (PjBL) ile
STEM'i biitiinlestirilerek PjJBL-STEM'i olusturmus ve PjBL-STEM ile fizik egitimi tizerine yari-
deneysel bir calisma yiirtitmiistiir. Bu calismanin sonuglarina gore, PjJBL-STEM ile egitim alan
ogrencilerin problem ¢dzme becerisi, yalnizca PjBL ile egitim alan 6grencilerin problem ¢ozme
becerilerine gore ¢ok yiiksek etki biiytikliigu farki ile daha gelismistir. Priemer ve arkadaslar:
(2020) ise STEM'in alanlarina uygun olacak sekilde 6grencilerin problem ¢6zme yeterliklerinin
fen ve matematik egitimi alanlarinda incelemesinin 6nemini vurgulamistir. Ayrica, alanyazinda
STEM temelli uygulamalar kapsaminda yapilan calismalarin, 6grencileri isbirlikli 6grenmeye
yonlendirdigi ve ogrencilerin etkili iletisim becerilerini gelistirdigi sonucuna varilan pek cok
calisma bulunmaktadir (Choi ve Hong, 2013; Eroglu ve Bektas, 2016; Kahraman ve Dogan, 2020;
Sahin, Ayar ve Adigtizel, 2014). Bu calismada da 6grenciler cogu etkinlikte grup galismasi yapmis
olmanin ve takim arkadaslari ile is boliimi yaparak calismanin kendilerine katki sagladigini dile
getirmislerdir. Ancak, nadiren de olsa 6grencilerin bir kism1 grup calismas: yapmis olmanin
kendilerini zorladigindan ve grup ¢alismasi yerine bireysel olarak ¢alismay: tercih ettiklerinden
bahsetmistir. STEM etkinliklerinde grup calismasimnin olumlu ve olumsuz etkilerinin oldugu
ogrenciler tarafindan vurgulanmistir. Bu ¢eliskili durumun sebebi, sinirh sayidaki kisinin grup
icerisinde yasadiklar1 anlasmazliklardan olabilir. Doymus, Simsek ve Bayrakgeken (2004),
ogrencilerin grup caligsmas: ile ilgili gortislerini inceledikleri calismada, dgrencilerin biiytik
gogunlugunun grup calismasi ile ilgili olumlu goriis bildirdiklerini gozlemlemistir. Ancak,
ogrencilerin bir kisminin ise grup calismasina yonelik olumsuz goriis bildirdiklerini ifade
etmislerdir. Bu arastirmada grup calismasina yonelik olumsuz 6grenci gortisleri incelendiginde,
altta yatan sebebin benzer sekilde grup {iiyeleri arasindaki anlasmazliklara dayaniyor olabilecegi
soylenebilir. Sonug olarak, STEM etkinliklerini uygularken, grup sayilarina ve grubun seviyesine

dikkat edilmesi onerilebilir.

Calisma sonuglar1 ogrencilerin etkinlik ile ilgili bazi noktalarda olumsuz goriis

bildirdiklerini ve baz1 6nerilerde bulunduklarini gosterse de, 6grencilerin neredeyse tiimii bu tiir
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etkinliklerin tekrar yapilmasini istediklerini ifade etmistir. Ogrencilerin etkinlik ile ilgili olumsuz
olarak soyledikleri ifadelerden biri etkinligin uygulanis1 ile ilgilidir. Bu noktada ogrenciler
Barbie'yi daha yiiksekten atmayi ¢nermislerdir; ancak uygulamanin yapildigi yer okulun en
yiiksek katidir. Bu sebeple etkinlik gerceklestirilirken, Barbie'nin atildig1 yiikseklige dikkat
edilmesi 6nerilir. En cok vurgu yapilan bir diger olumsuz gortis ise zaman ve galisma gruplarinin
kalabalik olmasidir. Ozgakir-Stimen ve Calisic’nin (2016) yaptiklari galismada, dgretmen
adaylari, etkinliklerin ¢ok zaman almasii ve biiytik smiflarda uygulamanin zorlugunu
etkinliklerin olumsuzluklar olarak ifade etmislerdir. Suchman (2014) da STEM egitim stirecinin
zaman aldigini ifade etmistir. Bu sebeple etkinligin uygulanisi sirasinda olusturulan gruplardaki
Ogrenci sayis1 verimli bir grup ¢alismasinin saglanmasi amaciyla etkinligin uygulandigi grubun
seviyesi dikkate alinarak degistirilebilir. Ayrica, calisma kagidindaki matematiksel hesaplamalar

ve etkinligin stiiresi etkinligin uygulanacagi seviyeye gore diizenlenebilir.

Calismanin sonuglari, bir fen lisesindeki dokuzuncu sinif dgrencilerinin egitim gordiigii
bir sinif ile sirhidir. Ayrica, galismada 6grencilere ti¢ ders saati siiresince bir STEM etkinligi
uygulanmis ve 6grencilerin bu etkinlik ile ilgili goriisleri incelenmistir. Uygulanan etkinlik,
ortaokul seviyesindeki 6grenci goriislerinden lisansiistli seviyesindeki 6grenci goriislerinin
incelenmesine kadar farkl sinif seviyelerinde de uygulanabilir. Calisma kapsaminda uygulanan
etkinlikte, 6grencilerin ¢ogu fen, matematik ve miihendislik alanlariyla iliski kurabilmis, bir
kismi1 da etkinligin olumlu yanlarindan birini etkinligin disiplinlerarast olmasi seklinde ifade
etmistir. Buna karsin, 6grencilerin neredeyse tiimii bu etkinlikte teknoloji alan ile iliski kurmakta
zorlanmistir. Baz1 6grenciler tarafindan verilen cevaplar, teknoloji alaninin yalnizca teknolojik
aletlerin kullanimu olarak algilandigini gostermistir. Bu nedenle, etkinligin teknoloji alani ile olan
iliskisini arttirmak igin, etkinlikte 6grencilerin olusturmalar1 gereken grafikleri uygun bilgisayar
programlari ile ¢izmeleri saglanarak STEM alanlarimndan teknoloji boyutunun da diger boyutlar
gibi one c¢ikmasi saglanabilir. Ayrica, Ek-1'de sunulan STEM ders plani, 6gretmenlerin ilgili

derslerde STEM uygulamalarin: gerceklestirmelerine katki saglayabilir.
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EK-1 5E Ders Plam1 Ve Calisma Kagid:
Barbie Bangie Jumping 5E Ders Plan:

Dersin Ad1: Matematik

Sinif: 9. Stnuf

Unite: Veri, Sayma ve Olasilik

Konu: Verilerin Grafikle Gosterilmesi

Kazanim: Gergek hayat durumunu yansitan veri gruplarini uygun grafik tiirleriyle temsil ederek yorumlar.

Onerilen Siire: 3 Ders Saati

STEM Disiplinleri Kazanimlari:
Fen bilimleri kazanimlar:
=  9.4.3. Enerjinin korunumu ve enerji dontistimleri
= 9.4.3.1. Enerjinin bir bicimden diger bir bicime (mekanik, 1s1, 151k, ses gibi) déntistimiinde toplam
enerjinin korundugu ¢ikarimini yapar.
a) Mekanik enerjinin korunumlu oldugu durumlarla ilgili hesaplamalarin yapilmasi saglanir.
Matematik dersi kazanimlar::
= 9.35. Birinci Dereceden Denklem ve Esitsizlikler
= 9.3.5.2. Denklemler ve esitsizlikler ile ilgili problemleri ¢tzer.
Teknoloji kazanimlari:
*  Diisiincelerini ve arastirma sonuglarimni agiklar.
=  Sahip oldugu bilgiler ile gelisen teknolojileri anlar.
= Teknolojik ilerlemenin sebep olabilecegi muhtemel degisiklikleri ngoriir.
Miihendislik kazanimlar1:
*  Problemi analiz ederken farkli matematiksel kavramlar1 ve yontemleri kullanir.
=  Miihendislik alanlarindaki arastirma konularini inceler.
*  Bir tirtinii gelistirmek veya iyilestirmek icin rasyonel (akilcr) ¢oztimler tiretir.
=  Bir takim tiyesi olarak tasarim stire¢lerini uygular.
=  Fikir tiretmek, teorileri test etmek, yenilikci eserler yaratmak veya gercek problemleri ¢ozmek
igin bilingli bir tasarim siireci kullanar.
Sosyal Uriin Kazanimlarz:

=  Takim icerisinde ¢alisabilir.
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=  Fikirlerini savunabilir.

= Uriini etkili bir sekilde sunabilir.
a) Giris
Ogretmen derse bir Barbie bebek ile girer ve 6grencilerin nasil oldugunu sorar? Ogrencilere bugiin ok
zevKli bir etkinlik yapacaklarin soyler. Ogrencilere éncelikle STEM egitiminin tanitict bir sunumu yapilir.
STEM egitiminin; fen, teknoloji, mithendislik ve matematik boyutlarindan olusan, disiplinler aras1 sinirlarin
kaldirildig biittinlesmis bir 6gretim oldugu anlatilir. Béylece, giinliik yasam problemlerinin daha etkili bir
sekilde ¢oziilebildigi, matematik ve fen kavramlarinin daha eglenceli bir sekilde 6grenildigi ve kavramlarin
somutlastirilarak dgretildigi vurgulanir. Etkinlige baslamadan 6nce 6grencilere bungee jumping ile ilgili

bir video izletilir. https:/ /www.youtube.com/watch?v=E_wTnZwH4GM

Ogrencilerle videoyu izledikten sonra 6grencilere calisma kagidinda yer alan problem durumu verilir ve bu
etkinlik kapsaminda 6grencilerden bir oyuncak bebek ve ambalaj lastikleri kullanilarak bir bungee jumping
atlayis1 gerceklestirmeleri istenir. Bu sebeple etkinlie gecmeden 6nce 6grenciler ile “bungee jumping”
hakkinda konusgulur. Ogrencilerin bu aktiviteyi bilip bilmedikleri, atlayis igin nelerin gerekli oldugu, atlay1s
sirasinda nelerin oldugu tartigilir. Ogrencilerden dorder kisilik gruplar olusturmalari istenir ve her gruba
etkinlik sirasinda takip edilecek olan bir ¢alisma kagidi ile etkinlik icin gerekli olan malzemeler dagutilir.
Oncelikli olarak 6grencilerden su hipotez ctimlesindeki boglugu doldurmalari istenmistir: “Bir oyuncak
bebegin 1000 cm yiikseklikten giivenli bir atlayis gerceklestirebilmesi icin gereken ambalaj lastigi sayisinin

”

_ oldugunu distiniiyorum.” Daha sonra ogrencilerden bu hipotezi test etmeleri icin etkinlige

baslamalari istenir.

b) Kesfetme

Ogrencilere verilen calisma kagidindaki yonergelerden ilki, bulunduklar smiftaki duvarlarin uygun olan

bir yerinde zeminden yaklasik 180 cm ytiikseklige kadar gelecek sekilde duvara kursun kalem ile bir isaret

koymalaridir. Bu nokta oyuncak bebegin atlayis1 gerceklestirecegi noktay1 temsil etmektedir. Daha sonra,

oyuncak bebegin ayagina baglamak igin iki lastigi birbirlerine gecirmeleri istenir.

Sonraki asamada dgrencilerden, calisma kagidinda 2. maddeye kadar olan yerleri doldurmalar: istenir.

Ogrencilerin tist diizey diisiinme becerilerini gelistirmek icin, etkinlik sirasinda gruplar arasinda dolasilir

ve 6grencilere yaptiklari ile ilgili gesitli sorular sorulur?

e  Barbie'nin salinma yiikseklikleri arasindaki oran lastik sayisi1 arttikca dogrusal bir sekilde mi artryor?
Neden?

e  Lastik yerine halat kullansaydik sonug degisir miydi? Neden?

e  Atlayislar ti¢ kez gergeklestirmenizi istiyoruz. Sizce bunun sebebi ne olabilir?

e Her grubun sayisal ifadeleri farkli ¢cikiyor. Bunun sebebi ne olabilir?

¢) Aciklama

Kesfetme asamasinda 6grencilerin doldurduklar: tablodaki veriler grafige yerlestirildiginde, x ve y degerleri

arasindaki iligkiyi gosteren dogrunun olusturulmasi amaciyla en iyi uyum dogrusunun (line of best fit)

olusturulabileceginden bahsedilir. En iyi uyum dogrusundan kisaca bahsedilir: “En iyi uyum dogrusu,

elimizdeki veriler icin en iyi yaklasimi gosteren dogrudur. Degiskenler arasindaki iliskinin yapisina

bakarken kullanulir. Daha sonra, calisma kagidinda bu yontemi kullanmak i¢in izlenilecek olan adimlarin

bulundugu kisma geilir.
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Ogrencilerden tabloya yazmus olduklar1 verileri calisma kagidinda, 2. maddede verilen grafik tizerinde
yerlestirerek, lastik sayisi ve atlayis uzaklig1 arasindaki iligkiyi gorsellestirmeleri istenir. Ogrenciler tiim bu
asamalar1 gerceklestirirken, etkinligi uygulayan 6gretmenlerin rehberliginde ttim adimlarmn dogru bir
sekilde gerceklestirilmesi icin uygulamay1 yapan 6gretmenler 6grenci gruplar1 arasinda gezinerek gerekli
yerlerde ogrencilere rehberlik ederler. Bir sonraki adimda, hesaplamalarmi daha rahat bir sekilde
yapabilmeleri amaciyla dgrencilerin bulduklar1 x (lastik sayis1) ve y (atlayis uzakligl) degerlerini tabloya
yazmalar1 ve bu degerlere gore (x1, y1), (x2, y2), ... siral ikilileri igin en iyi uyum dogrusunun cebirsel

gosterimini ¢alisma kagidindaki 3. madde dogrultusunda bulmalari istenir.

d) Derinlestirme

Bu asama ogrencilerin, 6zellikle STEM disiplinlerini iliskilendirdikleri asamadir. Buraya kadar olan kisimda
ogrenciler, problem durumuna yonelik kendi bungee jumping alanlarini tasarlamak icin gerekli lastik say1s1
ile ilgili diistinmiislerdir. Bu asamada ise, esneklik katsayisi ile lastigin uzama miktar1 arasinda iliski
kurmalar1 saglandiktan sonra, kendi alanlarimi tasarlamak i¢in gerekli lastik sayisini bulmalar: istenir.
Bunun icin ilk olarak 6grencilerden calisma kagidinin son kisminda bulunan asagidaki sorular1 grup
arkadaslari ile birlikte cevaplamalari istenir:

¢ Ambealaj lastiklerinin say1s1 ile atlayis uzaklig1 arasindaki iliski nasildir?

e  Denkleminizdeki y ifadesi nedir ve bu durumda neyi temsil eder?

e Elinizdeki verilere gore, bir oyuncak bebegin 1000 cm yiikseklikten giivenli bir atlayis
gerceklestirebilmesi icin kag tane ambalaj lastiginin kullanilmasi gerektigini en iyi uyum dogrusu
ile elde edilen denklemi kullanarak hesaplayimniz.

Sorularin cevaplanmas: tamamlandiktan sonra Barbie atlayisina gegilir. Barbie atlayisinin gergeklestirilmesi
ile ilgili her bir grubun atlayis igin gerekli olan lastik sayisina iliskin bulduklar1 degerler grup isimleri ile
birlikte tahtaya yazilir. Ayrica 6grencilerin baslangicta hipotez ctimlelerinde yazdiklar: gerekli lastik say1s1
da not edilir. Boylece 6grencilerin her bir grubun buldugu lastik sayis1 hakkinda bilgi sahibi olmas1 ve kendi
gruplarinda bulduklar1 deger ile karsilastirma yapmalar: saglanir. Daha sonra, 6grenciler ile birlikte Barbie
atlayisinin gerceklestirilecegi kisma gecilir. Her gruptan, Barbie’nin pencereden asagiya birakilmasi igin
birer gontillti 6grenci segilir. Diger 6grenciler ise Barbie'nin atlayisini izlemek i¢in okul bahgesinin pencereyi
goren kisminda beklerler. Barbie atlayis1 en diisiik sayidaki lastik sayisi tahmininden baslayarak en ¢ok
say1da lastik say1s1 tahmini yapan gruba dogru kiiciikten biiytige olacak sekilde gerceklestirilir. Ttim gruplar
Barbie atlayisini gerceklestirdikten sonra, atlayis deneyi hakkinda 6grencilerin fikirlerini almak amaciyla
tekrar sinifa dondiltir.

e) Degerlendirme

Atlayis deneyi ile ilgili 6grenci gruplarindan en basarili atlayisi gerceklestiren, yani Barbie atlayisi
gerceklestirdiginde Barbie'nin bas kisminin zemine en yakin noktaya ulastif1 atis1 yapan, grup tebrik edilir.
Ogrencilere hipotezlerinde yaptiklari tahmin ile bulduklar1 sonug arasinda herhangi bir farklilik olup
olmadig: sorulur. Eger bir farklilik varsa, bu farkliliklarin nedenlerinin neler olabilecegi ile ilgili tartisilir.
Ogrencilerle, deney aninda gerceklesen olaylar altinda yatan bilimsel ilkeler hakkinda konusulur (Atlayis

sirasinda neden lastik kullandik, lastik yerine ip kullansaydik durum nasil olurdu, Barbie atlayis:
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gerceklesirken ne gibi bilimsel olaylar oldu?... gibi sorular sorular). Ardindan 6grencilerden g¢alisma
kagidinda bulunan su sorulari cevaplamalart istenir:

e Sizce tahminleriniz giivenilir midir? Liitfen cevabinizi veri toplama, kayit etme ve grafikleri ¢izme
asamalarimi diistinerek agiklaymiz.

e Barbie atlayisinin giivenli bir sekilde gerceklesmesi icin buldugunuz lastik sayisi ile etkinlige
baslamadan énce kurdugunuz hipotezi karsilastiriniz. Iyi bir hipotez kurabilmenizi saglayan hangi
bilgiye sahiptiniz? Ya da iyi bir hipotez kuramadiysamz, hangi bilgi eksikliginin buna neden
oldugunu diistintiyorsunuz?

Son olarak STEM kazanimlari ile ilgili 6grencilerle tartisma yapilir ve etkinlik sonlandirilir.

Barbie Bangie Jumping Calisma Kdgidi
Problem Durumu:

Sizler birer mithendis grubusunuz. Zonguldak icin bir bungee jumping alan1 kurmakla gorevlendirildiniz.
Amaciniz, atlayis1 gerceklestiren kisilerin hem can giivenligini saglamak hem de en iyi sekilde, atlayistan

heyecan duymalarini saglamak. Evet, bunun igin kag tane lastik kullanmak gerekecek?

Bu etkinlik kapsaminda bir oyuncak bebek ve ambalaj lastikleri kullanilarak bir bungee jumping atlayist

gerceklestirilecektir.

Bir oyuncak bebegin ___ cm yiikseklikten giivenli bir atlayis gerceklestirmesi icin gereken ambalaj lastigi sayisinin
oldugunu diisiiniiyorum.

Simdi etkinlige baslaymiz.

Islem Basamaklar::

Asagidaki tim basamaklart uygulaymiz. Her bir basamagi tamamladigimizda soldaki kutucuga “v™”

isaretini koyunuz.

e Buyiik bir kadg1d1 zeminden yaklasik 180 cm yiikseklige gelecek sekilde duvara yapistiriniz.
e Kagidin tist kismina yakin olacak sekilde oyuncak bebegin atlayist gerceklestirecegi ytiksekligi temsil
eden bir dogru ¢iziniz.

¢  Opyuncak bebegin ayagina baglamak i¢in iki lastigi asagidaki sekildeki gibi birbirine gegiriniz.

o Aqik sekildeki lastigi oyuncak bebegin ayagina asagidaki gibi baglaymiz.
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Birinci ambalaj lastigine asagidaki gibi baglayarak ikincisini ekleyiniz.

Birbirine baglanmis iki ambalaj lastiginin ug¢ kismini tek elinizle tutarak oyuncak bebegi diger elinizle
atlama ¢izgisinden asag1 birakimiz. Bir arkadasimizin oyuncak bebegin indigi en alt seviyeyi duvara
kursun kalem ile isaretlemesini saglayimiz.

Atlayis uzakligin santimetre cinsinden 6l¢iiniiz ve buldugunuz degeri Soru 1’deki tabloya yaziniz. Bu
degeri bulmak i¢in en az 3 kez atlayis gerceklestirip, buldugunuz degerlerin ortalamasini aliniz.

Daha sonra iki tane daha ambalaj lastigini lastigin ucuna ekleyerek ayni atlayist 3 kez daha deneyerek

buldugunuz degerleri veri tablosuna yaziniz.

1. Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ambalaj lastiklerinin say1s1 (X) Santimetre cinsinden atlay1s uzaklig: (Y)

2

4

10

12

2. Elinizdeki verilerin dagilim grafigini ¢iziniz (scatterplot).
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> x
3. Yukaridaki grafige en iyi uyum dogrusunu (line of best fit) ¢iziniz.

En iyi uyum dogrusu, elimizdeki veriler en iyi yaklasimi gosteren dogrudur. Degiskenler arasindaki
iliskinin yapisina bakarken kullanilir. En iyi uyum dogrusunu bulma yontemlerinden biri “en kiigtik kareler

yontemi (least square method)” olarak adlandirilir. Buldugunuz x (lastik sayisi) ve y (uzanma miktar1)

degerlerini asagidaki tabloya yaziniz.

X

y

Asagidaki adimlar: takip ederek elimizdeki (x1, y1), (x2, y2), ... sirali ikilileri ile en iyi uyum dogrusunu

bulalim.

a) Adim 1: x ve y degerlerinin ortalamasini bulunuz.

b) Adim 2: Asagidaki formiilii kullanarak elinizdeki verilerin en iyi uyum dogrusunun egimini bulunuz.

i Xi Yi Xi- X Yi' Y (Xi- X)( Yi - Y) (Xi - X)2

c¢) Adim 3: Asagidaki formiilii kullanarak esitlikteki b kismini bulunuz.

b=Y —mX

d) Adim 4: En iyi uyum dogrusunun denklemini bulmak i¢in m ve b degerlerini kullaniniz.

4. Ambalaj lastiklerinin say1si ile atlayis uzaklig1 arasindaki iliski nasildir?
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5. Denkleminizdeki y ifadesi nedir ve bu durumda neyi temsil eder?

6. Elinizdeki verilere gore, bir oyuncak bebegin 1000 cm yiikseklikten giivenli bir atlayis gerceklestirebilmesi

i¢in kag tane ambalaj lastiginin kullanilmasi gerektigini bulunuz.

En iyi uyum dogrusunu (Line of Best Fit) kullanarak:

7. Sizce tahminleriniz giivenilir midir? Liitfen cevabimzi veri toplama, kayit etme ve grafikleri cizme

asamalarimi diistinerek agiklaymiz.

8. 6. soruya vermis oldugunuz cevap ile etkinlige baslamadan 6nce kurdugunuz hipotezi karsilastirniz. Tyi
bir hipotez kurabilmenizi saglayan hangi bilgiye sahiptiniz? Ya da iyi bir hipotez kuramadiysaniz, hangi

bilgi eksikliginin buna neden oldugunu diisiintiyorsunuz?

9. Uyguladigimiz etkinlik ile ilgili eklemek istediginiz herhangi bir goriis varsa liitfen asagidaki boliime

yaziniz.
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