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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

GELISTIiRILEN MATEMATIK AGIRLIKLI BiR STEM
MODULUNUN UYGULAMA SURECININ YEDINCI SINIF
OGRENCILERININ ORANTISAL AKIL YUORUTME
BECERILERININ GELiSIMINE ETKIiSI

Yunus Emre SiVRI

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah

Danisman: Do¢. Dr. Muhammet ARICAN

Arastirmada gelistirilen matematik agirlikli STEM modiiliiniin (MA-STEM-M) uygulama
stirecinin yedinci sinif Ogrencilerinin orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelisimine
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. MA-STEM-M, 20212022 Egitim-Ogretim yili
ikinci doneminde oran—oranti konusunun dgretimi siirecinde uygulanmistir. MA-STEM—
M, on bir dersten olusmaktadir ve her bir dersin uygulanma siiresi 80 dk. ile 240 dk.
arasinda degismektedir. Arastirmanin ¢alisma grubu, I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan bir
devlet okulunda yedinci simif diizeyinde iki ayri subede O6grenim géren 39 Ogrenciden
olusmaktadir. Bu subelerden birisi deney digeri kontrol grubu olacak sekilde rastgele
secilmistir. Arastirma haftada 5 ders saati (1 ders saati: 40 dk.) olmak iizere toplam 6
haftalik bir siirecte uygulanmistir. Arastirmada nicel ve nitel ara¢ ve yontemler
uygulanmistir. Bu nedenle bu arastirmada karma arastirma yontemi kullanilmigtir.
Aragtirmanin nicel boyutunda kontrol ve deney gruplarina “orantisal akil yiiriitme testi”
on—test ve son—test olarak uygulanmistir. Kontrol ve deney grubunun on-test basari
puanlar arasindaki farklilasma “bagimsiz gruplar t—test” ile analiz edilmistir ve aralarinda

anlaml bir farklilik bulunmamistir (p > ,05). Geleneksel 6gretim uygulanan kontrol

xiii



grubunun 6n—test ve son-test arasindaki basari puanlar1 arasindaki farklilasma “bagimli
gruplar t-—test” ile analiz edilmistir ve analiz sonucunda aralarinda anlamli bir farklilik
bulunmamustir (p > ,05). MA-STEM-M’nin uygulandigi deney grubunun on-test ve son—
test basar1 puanlar1 arasindaki farklilasma “bagimli gruplar t-test” ile analiz edilmistir ve
analiz sonucunda aralarinda son test lehine anlamli bir farklilik bulunmustur (p < ,05).
Kontrol ve deney grubunun son—test basari1 puanlar1 arasindaki farklilasma ANCOVA ile
analiz edilmistir ve analiz sonucunda deney grubu Ogrencilerinin lehine anlamli bir fark
bulunmustur (p < ,05). Arastirmanin nitel boyutunda MA-STEM-M uygulama siireci,
video ve ses kayit cihazlar ile kayit altina alinmistir. Ayrica ders slirecinde dgrencilerin
gelisimi mithendislik not defteri (MND) ile kayit altina alinmistir. Elde edilen veriler icerik
analizine tabi tutulmustur. Arastirmada deney grubu 6grencilerinde orantisal akil yiiriitme
becerilerinin gelisiminin hazirbulunusluk diizeyinden etkilendigi gézlemlenmistir. Bununla
birlikte, MA-STEM-M uygulama siirecinde deney grubu o&grencilerinin  6grenme
giicliiklerinin azaldig1, orantisal problemlerin ¢oziimiinde c¢esitli stratejiler gelistirip
kullandiklar1 ve c¢apraz carpim stratejisi gibi ezbere dayali yontemlerden kacgindiklari

goriilmiistiir.

Kasim 2022, 103 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Matematik agirlikli STEM modiilii, Miihendislik tasarim siireci,

Oran, Oranti, Orantisal akil yiiriitme, Ogrenme zorluklar;, STEM egitimi yaklagim1
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

THE EFFECT OF THE APPLICATION PROCESS OF A MATHEMATICS-
BASED STEM MODULE ON THE DEVELOPMENT OF SEVENTH GRADE
STUDENTS' PROPORTIONAL REASONING SKILLS

YUNUS EMRE SIVRI

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mathematics Education

Supervisor: Assoc. Prof. Muhammet ARICAN

In this research, we examined the effect of the application process of a mathematics-based
STEM module (MA-STEM-M) on the development of proportional reasoning skills of
seventh grade students. MA-STEM-M was applied in the second semester of the 2021
2022 academic year, during the teaching process of the ratio-proportion subject. MA-
STEM-M process consisted of eleven courses and the duration of each course varies
between 80 and 240 minutes. The sample of the research consisted of 39 seventh grade
students attending in two separate classes in a public school located in the Central Anatolia
Region. One of these classes was randomly assigned as the experimental group and the
other as the control group. The research was carried out in a total of 6 weeks, 5 course
hours per week (1 course hour: 40 minutes). Quantitative and qualitative tools and methods
were used in the research. Therefore, mixed research methodology was follwed in
conducting this research. In the quantitative dimension of the research, the "proportional
reasoning test" was separately applied to the control and experimental groups as pre-test
and post-test. The difference between the pre-test achievement scores of the control and
experimental groups was analyzed with the "independent groups t-test” and no significant
difference was found between them (p > ,05). The difference between the pre-test and post-
test achievement scores of the control group, which was applied traditional teaching

techniques, was analyzed with the "dependent groups t-test” and no significant difference
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was found between pre-test and post-test scores as a result of the analysis (p > ,05). The
difference between the pre-test and post-test achievement scores of the experimental group
to which MA-STEM-M was applied, was analyzed with the "dependent groups t-test” and
a significant difference was found between pre-test and post-test scores in favor of the
post-test scores (p < ,05). The difference between the post-test achievement scores of the
control and experimental groups was analyzed with ANCOVA test, and a significant
difference was found in favor of the experimental group students (p < ,05). In the
qualitative part of the research, the MA-STEM-M application process was recorded with
video and audio recording devices. In addition, the progress of the students during the
course was recorded via using an engineering notebook (MND). The collected qualitative
data were analyzed following a content analysis technique. In the research, we observed
that in the experimental group the development of students’ proportional reasoning skills
was affected by their level of readiness. Besides, we observed that the learning difficulties
faced by the experimental group students decreased during the MA-STEM-M application
process. The experimental group student developed and used various strategies in solving
proportional problems, and they avoided rote methods such as the cross-multiplication and

strategies.

November 2022, 103 Pages

Keywords: Engineering Design Process, Learning Difficulties about Proportional
Reasoning Mathematics-Based STEM Module, Ratio Proportion, Proportional Reasoning,
STEM Education Approach
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1. GIRIS

Matematik, zihni disiinceler yolu ile gelistiren en Onemli ara¢ olmakla birlikte
matematigin sayilari, islemleri 6grenmekten daha iist diizey bir gérevi vardir. Umay (2003)
yirmi birinci ylizyllda daha da karmasiklasan yasamda elestirel diisiinme, yaraticilik,
olaylar arasinda iliski kurma, akil yliriitme, tahminlerde bulunma ve problem ¢6zme gibi
onemli becerilerde matematigin destek sagladigini ifade etmistir. Matematigin destek
sagladigr becerilerden biri olan matematiksel akil yiiriitme becerilerinin, matematik
gelisiminde vazgegilmez bir bilesen oldugu bilinmektedir. Matematiksel akil yiiriitme
becerileri temel olarak cebir, istatistik, oran—oranti ve geometri gibi konular1 temel
almaktadir. Bu konular icerisinde orantisal akil yiiriitme becerisi, diger beceriler icerisinde

one ¢cikmaktadir (Duatepe vd., 2005).

Orantisal akil yiirtitme becerilerinin diger beceriler arasinda one ¢ikmasi, gilinlik hayatta
bir¢ok alanda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Faiz islemleri, yol problemleri, yemek
tarifleri, arazi ilaclama, karisim hazirlama, yiizde ve indirim hesaplama orantisal akil
yiiriitme becerilerinin kullanim alanlarindan birkagidir (Unsal, 2009). Orantisal akil
yuriitme becerisinin giinliik hayatta farkli alanlarda yer almasi dogasi1 geregi disiplinler
aras1 oldugunu gostermektedir (Duatepe vd., 2005). Daha disiplinsel olarak ifade etmek
gerekirse Ornegin fizikte gliic konusunda veya kimyada yogunluk konusunda

kullanilmaktadir.

Giinliik hayatta cesitli yerlerde kullanilan orantisal akil yiiriitme becerisinin tanimana dair
ilgili literatiir incelendiginde ¢esitli tanimlar karsimiza ¢ikmaktadir (Baykul, 2009; Cramer
vd.,, 1993; Flowers, 1988). Baykul (2009) orantisal akil yiiriitmeyi Oranlarin
karsilastirilabilmesi ve bu karsilastirmanin sonucu olarak esdeger oranlara ulagsma yetisi
seklinde tanimlamigtir. Cramer vd. (1993) orantisal akil yiiriitmeyi oran1 ve orantiyi
anlama, sembollerle ¢ozerck ifade etme ve igerisinde oran ve oranti kavramlarini
barindiran problem durumlarini ¢dzebilme giicii olarak tanimlamaktadir. Flowers (1988)
orantisal akil yiiriitmeyi bir durumun matematiksel anlamda orant1 ile modellendigini fark
etme, sembolik olarak temsil etme ve oranti problemlerini ¢6zme becerisi olarak

tanimlamistir.

Yukaridaki orantisal akil yiiriitme tanimlar1 incelendiginde orantisal akil yiiriitmenin oran

ve orantt kavramlar ile iligkili oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, oran ve oranti
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kavramlarin1 anlamak orantisal akil yiiritme i¢in 6nemlidir. Oran kavramini Lobato vd.
(2010) “Iki miktarin ¢arpimsal karsilastirmasi veya iki biiyiikligiin olusturulmus bir
birimde birlestirilmesidir.” seklinde tanimlamislardir (akt: Arican, 2019b, s. 238). Oranti
kavrami ise Fisher (1988) tarafindan “iki oranin esitliginin bir ifadesi (yani, a/b = c¢/d)”
seklinde tanimlamistir (s. 157). Bir orantida karsilastirilan nicelikler arasinda iki tiirlii iliski
kurulabilir: dogru orantil iliski ve ters orantili iligki. x ve y iki nicelik olmak iizere bu
niceliklerin aldig1 degerlerin orani sabit bir K reel sayisina esit ise (y/x = K) bu iki nicelik
dogru orantili olarak tanimlanir (Arican, 2015). Benzer sekilde, x ve y iki nicelik olmak
tizere bu niceliklerin aldig1 degerlerin carpimi sabit bir K reel sayisina esit ise (xey = k) bu

iki nicelik ters orantili olarak tanimlanir (Arican, 2015).

Temel dayanagi oran ve oranti1 kavramlari olan orantisal akil yiiritme becerisi, matematik
bilgisini ileri diizeye tasimaktadir ve cebirsel akil yliriitme gelisimi icin alt yapi
olusturmaktadir (Duatepe vd., 2005). Dolayisiyla, orantisal akil yiirlitmenin matematiksel
gelisimde 6nemli bir rolii vardir. Orantisal akil yiirlitmenin bu 6neminin uluslararasi
aragtirma ve programlara da yansidigin1 gérmekteyiz. Bu durumu Arican (2019b, s. 238)
“Orantisal akil yiiriitme becerisinin, Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi
(TIMSS) ve Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) gibi ¢aligmalarda
Ogrencilerin matematik basarisi i¢in bir Olciit olarak ele alinmaktadir.” seklinde ifade
etmistir. Ayrica, Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) 2018 yili matematik dersi ortadgretim
programinda oran, orant1 ve orantisal akil yiiriitmeye ¢ok fazla yer verilmesi matematik

ogretimindeki 6neminin agik bir gostergesidir (MEB, 2018a).

Birgok calismada (6rn: Adak ve Aliustaoglu 2020; Arican, 2019a; Celik ve Ozdemir, 2011)
Ogrencilerin oran, orantt ve orantisal iliski kavramlarim1 anlamada zorlandiklar1 ve buna
bagli olarak orantisal akil yiiriitme becerilerinin de zayif oldugu goriilmiistiir. Goriilen bu
O0grenme zorluklarina ornek olarak carpimsal diistinme yerine toplamsal diisiinmeye
odaklanma ve orantili iligkileri orantisiz iligkilerden ayirt edememe verilebilir (Arican,
2019a). Arican’in (2018) belirttigi gibi genellikle yapilan ¢aligmalar 6grenme zorluklarini
tespit etme, Ogrenci basarilarini belirleme ve O6grencilerin matematige karsi tutumlarini
inceleme {izerine yogunlasmakta olup (6rn: Cengizhan ve Ozer, 2016; Cankaya ve
Karametre, 2008; Yildiz, 2008) 6grenme zorluklarinin giderilmesine yonelik sinirlt sayida
calisma vardir (6rn: Arican ve Ozgakir, 2021; Deveci, 2021; Kiipcii, 2012). Ayrica, yapilan
calismalarda orantisal akil yiiritmenin dogasi geregi var olan disiplinler aras1 boyut, ¢ok az

caligma tarafindan dikkate alinmistir (6rn: Giindogdu, 2021).
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Yukaridaki paragrafta bahsedilen orantisal akil yiiriitmenin disiplinler arast boyutunun
dikkate alinmamasi nedeniyle Ogrenciler giinliik yasamda karsilastiklart problemleri
¢ozmekte zorlanabilmektedirler. Oysaki orantisal akil yiiriitme becerisinin “matematik”,
“fen ve teknoloji” ve “sosyal bilgiler” dersi gibi bircok farkli disiplinde kullanilmakta
oldugunu bilmekteyiz (Ceken ve Ayas, 2010). Oran, oranti, orantisal iligki ve orantisal akil
yiriitme kavramlarini igeren orantisal akil yiiriitme becerisi, fizik ve kimya gibi farkli
disiplinlerde kullanildig1 i¢in disiplinleri biitiinlestiren bir 6gretim yontemi, geleneksel
Ogretim yoOntemlerine gore daha faydali olacaktir. Bu sebeple, orantisal akil yiiriitme
becerisini kullanmada karsilagilan zorluklarin giderilmesinin incelenmesinde, adini fen
(science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve matematik (mathematics)
disiplinlerinin ilk harflerinden alan STEM egitiminden yardim alinmasmin daha etkili bir
¢ozlim yolu olacagi beklenmektedir. Akarsu vd. (2020, s. 158) ¢esitli alan yazin tanimlarini

dikkate alarak STEM egitim yaklagimini su sekilde tanimlamaistir:

Gergek yasamda yer alan problemlerin ¢6ziimii i¢in fen bilimleri, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerini biitiinlestiren, ilgi ¢ekici ve motive
edici deneyimler ile gercek hayat problemlerinin anlagilmasini kolaylastiran,
sadece lriin odakli olmayan ayni zamanda siire¢ ve beceri odakli olan bir

egitim yaklagimidir.

Literatiir incelendiginde genellikle STEM egitimi yaklasimma yonelik etkinliklerin
tasarlandig1r fakat daha detayli modiillerin eksik oldugu goriilmektedir (Yilmaz Bilir,
2021). Aslinda STEM egitimi yaklasimmin yukarida verilen taniminda goriilen siireg
odakli olma o6zelligi yapilan STEM etkinliklerinde g6z ardi edilmistir. Literatiirde hem
slirece odaklanan hem de bu siirecin ayrintili planlamasint veren modiil sayist yok denecek
kadar azdir. Bu nedenle, STEM egitimi yaklagimini etkili bir sekilde uygulayabilmek i¢in
ayrintili bir sekilde gelistirilmis modiillere ihtiyac vardir. Yilmaz Bilir (2021, s. 27) STEM
modiiliini “STEM egitimi yaklasgiminin uygulanmasi i¢in fen bilgisi, matematik, teknoloji
ve miihendislik disiplinlerinin belirlenen kazanimlarmin, 6gretim planlamasin1 ve
uygulama icerigini tamimlayan ders planlarmmin birlestirilmis halidir”  seklinde
tanimlamigtir. Literatiirde yer alan modiller incelendiginde fen disiplininin merkeze
alindigr veya agirlik olarak on plana ¢iktigr goriilmiistiir (6rn: Hismi, 2022; Tuglu ve
Ergiindiiz, 2020). Bu durumda matematigin diger STEM disiplinlerinden daha merkezde
tutuldugu modiillerin gelistirilme gerekliligini ortaya koymustur. Bu gereklilikten dolay1

Yilmaz Bilir (2021) ¢alismasinda matematik agirlikli bir STEM modiilii (MA-STEM-M)

3



gelistirmistir. Yilmaz Bilir MA-STEM-M’yi (2021, s. 41) “verilen senaryonun tasarimi ve
problemin ¢6ziimii i¢in matematik 6gretimi felsefesinin ve matematiksel diisiincenin 6n
plana alindig1, gerekli matematik ile ilgili aktivite sayisi, kazanimlarin belirlenen seviyeye
uygunlugu ve ders saatinin diger disiplinlere oranla daha fazla oldugu modiil” olarak

tanimlamistir.

Bu aragtirmada, Yilmaz Bilir (2021) ¢alismas: takip edilerek yedinci sinif 6grencilerinin
oran, orant1 ve orantisal iliski kavramlar ile ilgili 6grenme zorluklarinin giderilmesi ve
orantisal akil yiiritmelerinin gelistirilmesi amaciyla bir MA-STEM-M gelistirilmistir.
Gelistirilen MA-STEM-M  igerisinde = Miihendislik Tasarim  Siirecini  (MTS)
barindirmaktadir. MTS ise, STEM egitimi yaklagiminda yaygin olarak kullanilan bir teorik
gergevedir. MTS’nin temel amaci gergek hayat problemlerini ¢dzen ve fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik bilimlerini biitiinlestirerek uygulayan bireyler yetistirmektir

(Moore, Stohlmann vd., 2014).

1.1. Arastirmanin Amaci

STEM disiplinler arasi, giiclii gergek hayat deneyimleri sunan ve siire¢ odakli bir yaklagim
oldugu igin orantisal akil yiirlitme beceriSinin gelisimine etkisi, geleneksel 6gretim
yontemlerine kiyasla daha fazla olabilmektedir. MA-STEM-M &grencide orantisal akil
yirlitmeyi farkli disiplinler arasinda etkilesimlerle, grupla ve bireysel c¢alismalarla,
Ogrencinin gercek hayat problemlerini bir miihendis gibi ¢6zmesini saglayarak
ogrenmesini saglamaktadir. Bu nedenle, bu arastirmanin amaci ortaokul matematiginde
Oonemli bir yere sahip oran—oranti konusunun MA-STEM-M yardimiyla &gretilmesinin
yedinci smif Ogrencilerinin orantisal akil yiiritme becerilerinin gelisimine etkisinin
incelenmesidir. Ayrica, hazirlanan 6gretim modiiliiniin 6grencilerin oran-oranti konusunda
karsilastiklar1 zorluklarin ortadan kaldirilmasina nasil etki ettigi de incelenmistir. MA—
STEM-M ile yapilan 6gretim ve geleneksel 6gretimi kiyaslamak i¢in 6grenciler deney ve
kontrol grubu olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubunda MA-STEM-M takip
edilerek Ogretim uygulanmis olup kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemleri
kullanilmistir. Her iki gruptaki 6grencilerin orantisal akil yiirlitme becerilerinin gelisimini
belirlemek adina orantisal akil yiiriitme testi (Arican, 2019b) 6n—test ve son-test olarak
uygulanmistir. Sonugta nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildigi karma aragtirma

tasarimi kullanilarak asagidaki sorulara cevaplar aranmaistir:
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1. Deney ve kontrol gruplarinin orantisal akil yiiriitme 6n—test ve son—test puanlari ile
ilgili arastirma alt sorular1 agagida verilmistir:

a) Deney ve kontrol gruplarinin orantisal akil yiiriitme on-test puanlari arasinda
anlaml bir fark var midir?

b) Kontrol grubunun orantisal akil yiiriitme On—test ve son—test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

c) Deney grubunun orantisal akil yiirlitme On-—test ve son-test puanlari arasinda
anlaml bir fark var midir?

d) Deney ve kontrol gruplarinin orantisal akil yiiriitme son—test puanlar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

2. Matematik agirlikli STEM modiil uygulama siireci yedinci simif deney grubu
Ogrencilerinin oran—orant1 konusu ile ilgili karsilagtiklar1 zorluklar1 gidermeye nasil
yardimci olmustur?

3. Matematik agirhikli STEM modiil uygulama siireci yedinci siif deney grubu
Ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme becerilerinin gelisimine nasil katkida

bulunmustur?

1.2. Arastirmanin Onemi

Literatiir incelendiginde orantisal akil yiiriitmenin gercek yasamda ve bircok disiplinde
kullanildig1 bir gercektir. Bu nedenle, 6grencilerin orantisal akil yliriitme becerilerinin
gelisimine dikkat edilmelidir. Yapilan arastirmalar gostermektedir ki 6grencilerde orantisal
akil yiirlitme becerilerinin gelisim siirecinde ¢esitli zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu
zorluklar1 agmak i¢in orantisal akil yiirlitmenin dogasina uyarak yani disiplinler arasi olma
ozelligi dikkate alinarak bir ¢oziim gelistirmek gereklidir. Dolayisiyla, MA-STEM-M
uygulama siireci ile 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelisimi ve 6grenme
zorluklarinin giderilmesi beklenmektedir. Gelistirmis oldugumuz MA-STEM—-M, orantisal
akil yiiritmenin gelisiminde Tirk literatiirlinde yol gosterici bir kaynak olacaktir. Ciinkii
STEM egitimi yaklasiminda yedinci simif diizeyine uygulanmis ve orantisal akil yiiritme

gelisiminde basarisini kanitlamis nadir bir arastirmalardan biridir.
1.3. Arastirmanin Varsayimlari

1. Bu arastirmada kullanilan MA-STEM-M, Yilmaz Bilir (2021)’in literatiire kazandirdig1
MA-STEM-M g¢ercevesine uygun hazirlanmistir.



2. MA-STEM—-M, arastirmacilar tarafindan gelistirilmis, uzman goriisleri ve pilot ¢aligma
dogrultusunda diizenlenip uygulanmistir.

4. Deney grubu 6grencileri MA-STEM-M uygulama siirecine istekli olarak katilmistir.

5. Arastirmada on—test ve son—test i¢in kullanilan orantisal akil yliriitme testi,

ogrencilerden beklenen basari diizeyini yeterli seviyede dlgmiistiir.



2.  LITERATUR TARAMASI

Bu boéliimde, orantisal akil yiiriitme ve STEM alanindaki temel kavramlar ve yapilan

calismalar sunulacaktir.

2.1. Orantisal Akil Yiiriitme

Matematiksel akil yiirlitme, Ogrencilerin bilgiyi kalici hale getirmelerinde ve ilerde
olusabilecek giinliikk hayat problemlerini ¢ozmelerinde 6nemli bir katki saglamaktadir
(Pogan, Yasaroglu ve Ilhan, 2017). Bu katkiy1 saglamaktaki en 6nemli pay, matematiksel
akil ytiriitmenin bir bigimi olan orantisal akil yiiriitmedir (Cramer ve Post, 1993a). Giriste
verilen orantisal akil ylirlitme tanimlarinda goriildiigii iizere orantisal akil yiiriitmenin
sadece matematikle ilgili oldugu izlenimi veren calismalar (Baykul, 2009) oldugu gibi
orantisal akil yiiritmenin farkli disiplinlerle ilgili bir beceri oldugunu (Ceken ve Ayas,
2010) soyleyen ¢alismalar da vardir. Cramer ve Post’a (1993a) gore diinyamizin bir¢ok
yonii orantih kurallara gore islemektedir. Ornegin, giinliik hayatimizda ticaret yaparken
tiriinleri karsilastirmada, yemek yaparken tarifteki kisi sayisina gére malzeme miktarini
ayarlamada, bir araziyi ilaclarken arsa biiyiikliigiine gore ilac1 ayarlamada ve bunun gibi

bircok konuda kullanilmaktadir (Unsal, 2009).

Giinlik hayatimizdaki yerinden dolay1 orantisal akil yiirlitmenin gelistirilmesi bir
gereksinimdir. Lamon (2020) orantisal akil yiirlitmenin gelisiminin uzun bir siireg
oldugunu belirtmistir. Bu gelisimin baslangici okul 6ncesinde baslayip ilkokulda gelismeye
devam eder (Langrall ve Swafford, 2000; Sophian ve Wood, 1997). Orantisal akil
yiirlitmenin asil gelisimi ise ortaokul diizeyinde ger¢eklesmektedir. Langrall ve Swafford’a
(2000) gore orantisal akil yiirlitme orta siniflarda gelistirilecek en onemli beceridir ve bu
beceriyi gelistiremeyen Ogrencilerin ileride iist diizey matematigi anlamada zorluklarla
karsilagsmast olasidir. MEB’in 2018 y1l1 matematik dersi ortadgretim programinda orantisal
akil yiiritme becerisi, altinct smifta oran ve yedinci smifta oran—oranti konularinda
ogrencilere kazandirilmaktadir (MEB, 2018a). Bu nedenle, ilkogretimin ikinci kademesi

orantisal akil yiiritmenin gelisimi i¢in 6nemli dénemdir.



2.1.1. Orantisal Akil Yiiriitme Problemlerinin Céziimiinde Kullanilan Stratejiler

Orantisal akil yiirlitmenin gelisiminin belirlenmesi i¢in literatiirde ¢esitli stratejiler yer
almaktadir. Literatiirdeki stratejileri inceledigimizde arastirmalarda deney gruplari
tarafindan ¢ogunlukla ortaya ¢ikan stratejiler; birim oran stratejisi, inga etme stratejisi, oran
tablosu stratejisi, oranti formiilii stratejisi, gorsel Ogelerden yararlanma stratejisi, cebir
stratejisi ve icler diglar carpimi stratejisidir (Arican, 2018; Cramer ve Post, 1993b, Fisher,
1988, Giindogdu, 2021). Asagida bu stratejiler agiklanmistir.

Birim oran stratejisi: Birim oran stratejisi orantisal akil yiiriitme igin popiiler olarak
kullanilan bir stratejidir. (6rn: Giirler Karakoca, 2019). Birim oran stratejisi ¢esitli
arastirmalarda tanimlanmaktadir (6rn: Cramer ve Post, 1993b). Verilen arastirmalardaki
tanimlar ve drnekler incelendiginde birim oran, orantili iki nicelikten birinin bir birimine
karsilik gelen diger niceligin degerini bularak (birim oran) problemi ¢ézmeye yarayan
stratejidir. Ayrica birim oran stratejisi, dogru orantili ve ters orantili problemlerde

kullanilmaktadir.

Dogru orantili problemlerde birim oran stratejisine drnek olarak, 2 kg peynirin fiyat1 8§ TL
olsun ve bize 6 kg peynirin fiyati sorulsun. Bu problemi birim oran ile ¢dzen kisi oncelikle
1 kg peynirin fiyatinin 4 TL oldugunu bulur (8 TL: 2 kg = 4 TL/kg). Devaminda 1 kg
peynirin fiyatin1 (4 TL/kg) 6 ile carparak (4 TL/kg ¢ 6 kg = 24 TL) dogru cevabi
bulmalidir. Soru diger birim orani (1 TL’ye karsilik gelen peynir miktar1) kullanarak da
¢oziilebilir. Bu durumda 6ncelikle bulunmasi gereken 1 TL’ye ne kadar peynir alinacagini

bularak (¢eyrek = 0,25 kg), 24 TL’ye 6 kg peynir alinacagin1 bulmaktir.

Ters orantili problemlerde birim oran stratejisine 6rnek olarak, bir havuzu 6zdes 4 musluk
15 saatte dolduruyor olsun ve bize 5 ayni 6zdes muslugun ka¢ saate ayni havuzu
dolduracagi sorulsun. Bu problemi birim oran ile ¢dzen kisi oncelikle 1 muslugun havuzu
60 saatte doldurdugunu bulur. Devaminda 5 muslugun ka¢ saatte dolduracagimi bulmak
i¢cin 1 musluga 60 saat siiren isin 5 musluga kag saat siirecegini bulur (60 saat / 5 musluk =

12 saat / 1 musluk).

Birim oran stratejisini kullanan &grencilerin, niceliklerin birim orani tam sayr oldugu
problemlerde dogru cevabi rahatlikla bulmasina ragmen niceliklerin tam say1 olmadig:
problemlerde 6grencilerin dogru ¢6ziime ulasmada zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir (Giirler

Karakoca, 2019).



Oran tablosu stratejisi: Oran tablosu, nicelikler arasi karsilastirma yapilirken nicelikleri
ayni sayilar ile carpmay1 veya bolmeyi kullanarak problemi ¢ézmeye yarayan stratejidir.
Bu stratejide nicelikler genelde sirali sekilde yazilarak tablolastirilir ve garpimsal islemler
(carpma veya bolme) yapilir. Birim oran stratejisinde oldugu gibi oran tablosu stratejisi de
dogru ve ters orant1 problemlerinde kullanilmaktadir. Bu stratejinin literatiirde kullanilan

diger isimleri degisim ¢arpani stratejisidir (Cramer ve Post, 1993Db).

Dogru orantili peynirin fiyat1 (2 kg peynir 8 TL ise 6 kg peynirin fiyatinin kag TL’dir?)
probleminde tablo seklinde ilerleme ve nicelikleri ayni sayilarla ¢arpip bdlerek 6 kg

peynirin 24 TL oldugunu bulmak oran tablosu stratejisine 6rnektir. Bu durum Sekil 2.1°de

verilmigtir.
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Sekil 2.1. Dogru Orant1 Oran Tablosu Stratejisi Ornegi

Sekil 2.1 incelendiginde peynir ve TL niceliklerini 2’ye bolerek, nicelikleri 2 veya 3 ile
carparak 6 kg peynirin 24 TL oldugunun buldugu goriilmektedir.

Ters orantili havuz (Bir havuzu 4 6zdes musluk 15 saatte dolduruyor ise 5 6zdes musluk
ayni havuzu kag saatte doldurur?) probleminde orantili olan nicelikler tablo seklinde
ilerlemek, bu ilerleme siirecinde niceliklerden birini carparken digerini ayni sayi ile
bolmek veya tam tersi seklinde ilerleyerek 5 muslugun havuzu 12 saatte doldurmasim

bulmak oran tablosu stratejisine 6rnektir. Bu durum Sekil 2.2°de verilmistir.

=& ®S Musluk Sire
Musluk a 1 2 5 +Q( n p )y{l
Sire 15 60 30 12 2 30
. e —— o
x4 e K'j_,':é 5 12 ) Ty

Sekil 2.2 Ters Orant1 Oran Tablosu Stratejisi Ornegi



Sekil 2.2 incelendiginde musluk ve siire niceliklerinden birini 4 ile ¢arparken diger niceligi
4’¢ bolme gibi adimlar ile 5 muslugun havuzu 12 saatte doldurdugunun bulundugu

gorilmiistiir.

Cramer ve Post (1993b) oran tablosu stratejisinin, kullanigl bir strateji olmasinin yaninda
niceliklerden biri kesirli oldugunda bu stratejinin zor bir probleme doniisecegini

sOylemislerdir.

Oranti formiilii stratejisi: Orant1 formiilii stratejisi, temelini orantinin formiiliinden (iki
oranin birbirine esit olmasi) alan stratejidir (Fisher, 1988). Bu strateji, dogru oranti formiilii
stratejisi ve ters oranti formilii stratejisi seklinde iki orantisal problem durumuna uygun
sekilde boliinerek isimlendirilmistir. Bu stratejinin arastirmalarda c¢esitli isimleri vardir.

Ornegin, Cramer ve Post (1993b) bu stratejiye kesir stratejisi demistir.

Dogru orant1 formiilii stratejisi, dogru orantinin tanimindan (Iki niceligin birbirine orani

her zaman sabit bir sayiya esittir.) ortaya ¢ikan bir stratejidir. Dogru oranti formiilii

., T . BTL _ 7TL 2kg _ BKg i .
stratejisine peynirin agirligi probleminde o veya —— e iligkisinden

yararlanarak 6 kg peynirin 24 TL oldugu sonucuna ulasilmasi 6rnek olarak verilebilir. Bu
¢oziime ulagsma siirecinde goriilen esitlikte ¢arpimsal 3 katint alma (2+3=6, 8+3=24) veya
dogru oranti sabitinden yararlanma (8:2 = 4, 2.6 = 4, 64 = 24) yontemlerinden
ilerlenebilir. Bu durumda 6nemli olan dogru orantinin tanimindan yararlanilarak ¢6ziimiin
gelistirilmis olmasidir.

Ters oranti formiilii stratejisi, ters orantinin tanimindan (iki niceligin ¢arprmi her zaman
sabit bir sayiya esittir.) ortaya ¢ikan bir stratejidir. Ters orant1 formiilii stratejisine havuz
probleminde 4 musluk x 15 saat = 5 musluk x ? saat iliskisinden yararlanarak 5 muslugun
12 saatte havuzu doldurdugu sonucunda ulasilmasi 6rnek olarak verilebilir. Bu ¢6ziime
ulagma siirecinde ters orant1 sabitinden (4¢15 = 60, 5+? = 60, 60:5 = 12) yararlanilarak
ilerlenilir. Bu durumda 6nemli olan ters orantinin tanimindan yararlanilarak ¢6ziimiin

gelistirilmis olmasidir.

Insa etme stratejisi: Bu strateji orantisal problemi ¢ozerken dncelikle birim orani buldurur
ve birim orani kendisi ile tekrar tekrar toplatarak ilerleyen bir stratejidir (Ben-Chaim vd.,
1998). Bu stratejinin Tiirk literatiirtindeki diger bir g¢evirisi arttirma stratejisidir (Gtirler

Karakoca, 2019). Insa etme stratejisi, c¢Oziime ulasirken toplamsal islemlerden
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yararlanmasindan dolay1 orantisal akil yliriitmenin gelisiminde 6nemli bir strateji olarak

sayllmamaktadir (Giindogdu, 2021).

Insa etme stratejisi dogru orantili problemlerde kullanilan bir stratejidir. insa etme
stratejisine, peynirin fiyati probleminde 6ncelikle 1 kg peynirin 4 TL oldugunun bulunmasi
ornek olarak verilebilir. Sonrasinda 2 kg 8 TL, 3 kg 12 TL, 4 kg 16 TL, 5 kg 20 TL ve 6 kg
24 TL seklinde cevap bulunmalidir.

Gorsel ogelerden yararlanma stratejisi: Gorsel ogelerden yararlanma, orantisal bir
problemi ¢ozerken gorsel resim, materyal vb. cizimler kullanilarak ilerlenen stratejidir
(Giindogdu, 2021). Ornegin, arastirmamizda kullanilan bir oranti probleminin (4 kg
armudu 12 liraya satan bir manavdan 5 kg armut alan kisi kag 15 TL 6der.) dogrulugu

soruldugunda 6grencinin cevabi Sekil 2.3’de verilmistir.

j "?)4 Dezro

N

Sekil 2.3. Gorsel Ogelerden Yararlanma Stratejisi

Sekil 2.3. incelendiginde armutlar gorsellestirilmistir ve armutlarin birim fiyatlari

bulunarak 15 TL elde edilmistir.

Cebir Stratejisi: Cebir stratejisi, orantili olan nicelikleri cebirsel bir formiil olusturarak
¢dzen bir stratejidir (Fisher, 1988). Ornegin peynirin fiyat: probleminde peynir a degiskeni
ve fiyat b degiskeni ile ifade edilsin. Cebir stratejisi ile f(a) = 4+a = b seklinde
iliskilendirilerek f(6) = 46 = 24 bulunur.

Icler dislar carpimu stratejisi: icler dislar, orantili iki niceligin birbirlerine oranlari (a/b =
c¢/d) yazildiginda ¢aprazlamasina ¢arpilarak (asd = bec) esitlenmesi ve bilinmeyen degerin
bulunmas: seklinde ilerlenen stratejidir (Cramer and Post, 1993b). Icler dislar stratejisi
okullarda 6gretim zamanindan kazanmak icin ezbere dayali dgretilen ve Ogrencilerin
orantisal akil yiirlitme becerilerinin gelisimini olumsuz etkileyen bir stratejidir (Lamon,
2007). Giindogdu (2021) arastirmasinda igler dislar stratejisini 6grenen 6grencilerin
cogunlukla bu stratejiye yoneldiklerinin goriildiiglinden ve bilinmeyen deger

problemlerinde ¢ogunlukla kullanilan bir strateji oldugundan bahsetmistir. Cramer ve Post
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(1993) ortaokul ogrencilerinde capraz ¢arpim stratejisinin genellikle sekizinci simiflarda
daha c¢ok kullanilan strateji oldugunu ve arastirmasinda g¢apraz carpimi Ggrenmeyen
Ogrencilerin ¢ogunlukla oran tablosu ve birim oran stratejilerini kullandigr sonucuna

ulagmuslardir.

° larak
- : orani ya21 ara g:apraz

o |k

Icler dislar ¢arpimu stratejisine peynirin fiyat: probleminde

olan degerlerin carpimi 2+?=48 (6°8=48) yazilir. Sonrasinda 48 sayisi 2’ye boliinerek 24

bulunmasi 6rnek olarak gosterilebilir.
2.1.2. Orantisal Akil Yiiriitme ile flgili Ogrenme Zorluklar

[kogretim ikinci diizeyde orantisal akil yiiriitme ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde
Ogrencilerin orantisal akil yiiritme kavramini anlamlandirmada zorluklar yasadiklari
goriilmiistiir (Adak ve Aliustaoglu 2020; Arican, 2019b; Celik ve Ozdemir, 2011; Mersin,
2018; Ugar ve Bozkus, 2016).

Adak ve Aliustaoglu (2020) yedinci sinif 6grencilerinin oran—orant1 konusundaki kavram
yanilgilarinin incelenmesi lizerine bir arastirma yapmistir. Arastirmaya 35 yedinci sinif
ogrencisi katilmigtir. Arastirma sonucunda 6grencilerin ¢arpimsal iliski kurmalar1 gereken
yerlerde toplamsal iligki kurduklari, ters oranti problemlerini dogru orant1 gibi algilayip
cozdiikleri, orani verilen niceliklerin gergek miktari1 bulamadiklari, esdeger oranlar

¢oziimde goremedikleri ve iki nicelik arasindaki iligkiyi fark edemedikleri gortilmiistiir.

Celik ve Ozdemir (2011) ortaokul dgrencilerinin orantisal akil yiiriitme becerileri ile
problem kurma becerileri arasindaki iliski i¢in ¢aligma yapmistir. Bu ¢alismaya 392 tane
yedinci ve sekizinci siif 6grencisi katilmistir. Sonug olarak orantisal akil yiiriitme becerisi
ile problem kurma becerisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu gdstermistir. Orantisal akil
yiirlitmesi yetersiz diizeyde olan dgrencilerin gogunun oran—oranti1 problemi kuramadiklari
gorilmiistlir. Ayrica, orantisal akil yiiriitmesi yetersiz diizeyde olan 6grenciler verilmeyen
degeri bulma ve ilgili problemlerde orantisal iliskileri fark etme konusunda zorluklar

yasamiglardir.

Mersin (2018) iki asamali teshis testine goére ortaokul bes, alt1 ve yedinci sif
ogrencilerinin orantisal akil yiiriitmelerinin degerlendirilmesi {izerine bir c¢alisma
yapmustir. Caligmaya toplam 146 ortaokul Ogrencisi katilmigtir. Caligma sonucunda

ogrencilerin carpimsal akil yiiritme kullanmalar1 gereken yerlerde toplamsal akil yiiriitme
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kullandiklari, orantisal akil yiiritmeyi nerede kullanacagini belirleyemedikleri

gorilmiistiir.

Arican (2019b) ortaokul ogrencilerinin orantisal akil yiiriitmeleri {izerine tanisal bir
degerlendirmeye iliskin bir ¢alisma yapmustir. Teste 282 yedinci sinif 6grencisi katilmistir.
Calismanin sonuglar1 Ogrencilerin  %25’inde arastirilan dort temel becerinin (oran
kavramini1 anlama ve degerini belirleme, dogru orantili iliskileri tanima ve ¢ézme, ters
orantili iligkileri tanima ve ¢6zme ve orantisal olmayan iligkileri tanima ve ¢dzme)
gorilmedigini gostermistir. Arican (2019b) Ogrencilerin orantisal iligkileri orantisal

olmayan iligkilerden ayirt etmede zorlandiklarini belirtmistir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde orantisal akil yiirlitme kavramini anlamlandirma
tizerinde karsilagilan 6grenme zorluklari; carpimsal diisiinme yerine toplamsal diisiinmeye
odaklanma, oran ve oranti kavramlarini anlamama, orantiyr olusturan nicelikleri
belirleyememe, dogru ve ters orantiy1 birbiriyle karistirma ve orantilt iligkileri orantisiz
iliskilerden ayirt edememe seklinde Ozetlenebilir. Yasanilan bu zorluklardan dolayi,
Ogrencilere orantisal akil yliriitme becerilerinin kazandirilmasi daha kolay hale

getirilmelidir (Misailidou ve Williams, 2002).
2.1.3. Orantisal Akil Yiiriitme Becerisinin Gelistirilmesine Yonelik Calismalar

Literatlir incelendiginde orantisal akil yiiriitmenin gelistirilmesine yonelik az sayida
calisma yapildig1 gozlemlenmektedir. Yapilan literatiir arastirmasinda elde edinilen

caligmalar bu boliimde anlatilmistir.

Langrall ve Swafford (2000) iki dolara ii¢ balon problemi ile bir orantili akil yiiriitmenin
gelistirilmesi {lizerine bir arastirma yapmistir. Arastirmada 6grencilerin farkli cevaplar
verdigi gozlemlenmistir. Bu 6grenme zorluguna yonelik; 6gretimde farkli problem tiirleri
kullanilmistir, 6grencilerin problem ¢oziimlerinde farkli strateji ve disiinceler tegvik
edilmistir ve orantili problemler nesne veya resimlerle anlatilarak verilen problemleri
¢ozmeleri istenmistir. Yapilan Ogretim sonucunda Ogrencilerin orantisal akil

yiiriitmelerinde olumlu yonde gelisme goriilmiistiir.

Jitendra vd. (2013) sema tabanli Ogretimin yedinci siif Ogrencilerinin orantisal akil
yiirlitme becerileri lizerine matematik basarisi ve problem ¢6zme performansi arastirmistir.

Arastirmaya 1163 yedinci smif 6grencisi katilmistir. Alt1 haftalik egitimle sema tabanh
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Ogretim uygulanmistir. Arastirma sonucunda sema tabanli 6gretimin normal 6gretime gore

daha verimli oldugu gozlemlenmistir.

Norton (2005) orantili akil yiirlitmenin insasi i¢in ¢esitli lego kullanimini aragtirmistir.
Arastirmaya 46 altinct smif Ogrencisi katilmistir. Arastirma sonucunda legolarin
kullaniminin; kesirler, ondalik sayilar arasi baglanti kurma, orantili problemin ¢éziimii ve

orantisal akil yiiritmenin gelisiminde yardimci oldugu goriilmustiir.

Larson (2013) orantisal akil yiiriitmeyi agiklayan ve dgrencilerin gelisimi i¢in siifa uygun
Ogretim stratejilerini anlatan bir ¢alisma yapmistir. Calismada orantisal akil yiiriitmenin
gelisimi bes ana maddede anlatilmigtir. Bunlar; ¢esitli orant1 tipinde problemler kullanmak,
cesitli ¢ozlim stratejileri kullanmak, orantisal akil yiirlitmenin 6ncelikle sezgisel olarak
olusturmak, ¢oklu temsilleri kullanmak ve c¢apraz carpmadan Once resmi olmayan
stratejiler gelistirmektir. Calismada 6grencilerin ger¢ek diinya problemlerini ¢ézebilen ve

orantil1 diisiinebilen bireyler olacagi savunulmaktadir.

Hilton vd., (2013) dijital fotografcilik kullanarak orantisal akil yiiriitmeyi desteklemeyi
arastirmiglardir. Calismaya 120 6gretmen katilmistir. Calismada 6gretmenler kiiciik gruplar
halinde orantili durumlarin fotografini ¢ekmisler ve deneyimlerini atdlyede projektor
yardimiyla gostermislerdir. Calismada gergek yasamda bulunan orantili durumun ¢oklugu,
Ogretmenler tarafindan saskinlikla karsilanmistir. Calisma sonucunda ilgi c¢ekici ve

isbirlik¢i bir aktivitenin orantisal akil yiiriitme gelisimine fayda saglayacagi goriilmiistiir.

Sumarto vd. (2013) orantisal gelisimde oran tablosu ve anlam olarak para baglami
Kullanmanin etkisini arastirmigdir. Arastirma dordiincii  smiftan 29 Ggrenciye
uygulanmistir. Arastirma sonucunda 6grenciler, oran tablosu kullanarak toplama ve ikiye
katlama gibi hesaplama stratejileri gelistirmislerdir. Para baglami ise 6grencilerin orantili
sekilde diisiinmelerini saglamistir. Ozetle oran tablosu ve para baglami orantisal akil

yiirlitmenin gelisiminde anlamli bir etki saglamistir.

Arican ve Ozgakir (2021) artirilmis gerceklik etkinlikleri kullanilarak 6gretmen adaylarmin
geometrik benzerlik problemlerinde orantisal akil yiiriitme becerilerini arasgtirmiglardir.
Aragtirma sonucunda O6gretmen adaylarinda var olan orantisalligi asir1 kullanmalarinin
onemli Olcilide azaldig1 gozlemlenmistir. Sonucta teknoloji kullanimi 6gretmen adaylarinin

becerilerinin orantisal akil yliriitme gelisimine olumlu yonde katki saglamistir.
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Kipgii (2012) etkinlik temelli 6gretim yaklagiminin ortaokul 6grencilerinin orantisal
problemleri ¢dzme basarisina etkisini arastirmistir. Aragtirmaya 134 yedinci ve sekizinci
sinif Ogrencisi  katilmistir. Arastirma sonucunda etkinlik temelli 6gretim orantisal
problemlerde “¢dzliim plam1 yapma” ve “¢Oziimii uygulama” asamalarinda geleneksel
Ogretime gore olumlu yonde etki gostermistir. Fakat etkinlik temelli 0gretim orantisal
problemlerde “problemin anlasilmasi” asamasinda daha fazla etkinlik diizenlenmesinin

gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Deveci (2021) sorgulayict 6grenme ve problem ¢ozme yoluyla oran oranti konusundaki
kavram yanilgilarinin giderilmesini arastirmistir. Arastirmaya Konya’nin kirsal bir
bolgesindeki on ii¢ sekizinci sinif dgrencisi katilmistir. Arastirma sonucunda sorgulayici
O6grenme ve problem ¢ézme modelinin sekizinci sinif dgrencilerinin kavram yanilgilarini

azaltip gidermede etkili oldugu goriilmiistiir.

Orantisal akil yiirtitmenin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar incelendiginde orantisal akil
yiirlitmeyi gelistiren basarili calismalar goriilmiistiir. Bu ¢alismalarda 6zetle farkli oranti
problemleri kullanimi, farkli stratejilerin kullanimi, ilgi ¢ekici ve gercek hayat ile iliskili
etkinliklerin kullanimi, farkli temsillerin kullanimi, teknoloji kullanimi, materyal kullanim1
ve isbirlik¢i bir ¢alisma ortaminin orantisal akil yiirlitmenin gelisimini olumlu yonde
etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Arastirmalar incelendiginde STEM egitimi yaklagiminin tanim
ve igeriginin verilen aragtirmalari kapsadigi goriilmektedir. Bu nedenle, bu g¢alismada
kullanilan MA-STEM-M’nin 6gretmen adaylariin orantisal akil yiiriitmelerinin gelisimi

i¢in nitelikli bir ¢6ziim sunacag diisiiniilmektedir.
2.2. STEM Egitimi Yaklasim

Yirmi birinci yiizyilda son derece hizli bir sekilde teknoloji ve bilim gelismektedir. Bilim
ve teknolojideki bu gelisim yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢ozme ve isbirlikli
caligma gibi bircok beceriyi de anlamlandirmay1 zorunlu kilmistir (Akgiindiiz, vd., 2015).
Bu becerilerin 6gretimde bireylere kazandirma ihtiyact yeni bir egitim yaklagimin
olusturmustur. Bu egitim yaklasimi farkli disiplinleri biitiinlestiren ve 21. yiizyil
becerilerini O6grencilere kazandirmayr hedefleyen STEM egitimi yaklagimidir. Son
zamanlarda arastirmalarda adii sik¢a duydugumuz STEM egitimi Tiirkiye’de FeTeMM

(fen, teknoloji, mithendislik ve matematik) egitimi yaklasimi olarak adlandirilmaktadir.
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STEM egitimi yaklagiminin literatiirde ¢esitli tanimlari bulunmaktadir (Yazici, 2019).
Akgiindiiz vd. (2015) STEM egitimini “STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematichs) egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin birbiriyle entegre bir
sekilde Ogretilmesini igeren ve okul Oncesinden yiiksek Ogretime kadar tiim siireci
kapsayan bir egitim yaklagimidir.” seklinde tanimlamiglardir (s. 4). Bybee (2013) ise
STEM egitimini, disiplinler arasi biitiinlesik bir egitim yaklagimi seklinde tanimlamustir.
Tezel ve Yaman (2017), “Ogrencilere, problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla
yaklasarak bilgi ve beceri kazandirmayr amagclayan, ayrica oOgrencilere 21. ylizyil
becerilerinin kazandirilmasini saglayan ve bu dort alanda uzmanlagmalarina firsatlar sunan
bir yontemdir.” seklinde tanimlamistir (s. 137). Literatiirdeki c¢esitli STEM egitimi
yaklagimi tanimlarinin 6zelliklerini iginde barmndiran tanimi Akarsu vd. (2020, s. 158)
yapmistir. Akarsu vd. (2020), “Ger¢ek yasamda yer alan problemlerin ¢6ziimii i¢in fen
bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini biitiinlestiren, ilgi ¢ekici ve
motive edici deneyimler ile gergek hayat problemlerinin anlagilmasini kolaylastiran, sadece
iiriin odakli olmayan ayni zamanda siire¢ ve beceri odakli olan bir egitim yaklagimidir.”
seklinde tanimlamislardir. Calismamizda kullanilan MA-STEM-M tasarim siireci Akarsu

vd. (2020) yaptigt STEM egitimi yaklagimi tanimi ¢ergevesinde yapilmustir.

STEM egitimi kavrami yayginlastiktan sonra igerisinde yer alan dort disiplinin arasindaki
iliskiye yonelik ¢esitli modeller ortaya ¢ikmistir. Bybee (2013) STEM egitimini dokuz

farkl yolla anlatilabilecegi model belirlemistir:

1- STEM, sadece fen veya sadece matematik

2- STEM, hem fen hem matematik

3- STEM; teknoloji, miithendislik veya matematigi birlestiren fen

4- STEM, dort ayr disiplin

5- STEM, bir teknoloji veya miihendislik programai ile baglantili fen ve matematik

6- STEM, disiplinler arasi bir koordinasyon

7- STEM, iki veya ii¢ disiplini birlestirme

8- STEM, disiplinler arasi biitiinlestirici

9- STEM, ders veya program
Ayrica, literatiirde STEM egitiminde ¢ogunlukla disiplinler arasi ve ¢ok disiplinli olmak
tizere iki yaklagimdan bahsedilmektedir. Cok disiplinli yaklasimda disiplinler arasi ¢izgiler
belirgin oldugu i¢in dgrencilerin her konuyu birbirinden ayirarak 6grenmesini, disiplinler

arast yaklasimda oOgrencilerin biitiin disiplinleri i¢ ige birbiriyle karismis olarak
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O0grenmesini savunmaktadir (Yilmaz Bilir, 2021). Disiplinler arasi yaklagimda ¢ogunlukla
bir problem c¢evresinde, 6grencilerin bu problemi ¢oziimiinde bu dort disiplini birlikte
kullanarak ilerlemeleri beklenir. Bu nedenle disiplinler arasi STEM egitimi, ¢ok

disiplinliye gore ¢ogunlukla benimsenmektedir.

STEM egitimi yaklagiminin ¢esitli 6gretim yollarinin olmasindan dolay1 arastirmacilarin
ve iilkelerin kendi ihtiyaglarina gore farkli STEM egitimi yaklagimlart uyguladig ortaya
cikmistir (Tekin Poyraz, 2018). Uygulamalarda bazen tek bir disiplin, bazen iki disiplin
bazen de dort disiplinin biitiinlestirildigi varyasyonlar goriilmektedir. Tiirkiye’de yapilan
bazi arastirmalarda STEM’in ¢esitli yaklasimlar ve yontemler ile uygulandigr goriilmistiir.
Yapilan aragtirmalara bakildiginda, baglam temelli 6grenmeye uygun FeTeMM (Yildirim,
2018), mobil teknolojiye dayali STEM (Kayalar, 2018), sorgulamaya dayali STEM
(Duygu, 2018), 6E 6grenme modeline dayali STEM (Yazici, 2019), tasarim temelli STEM
(Uysal, 2018) ve sanat disiplinli STEM [STEAM] (Balci, 2020) seklinde ¢esitli STEM

calismalar1 goriilmektedir.

Yildirim (2018) baglam temelli 6grenmeye uygun hazirlanmis STEM uygulamalarinin
Ogretmen adaylarinin ¢evreye karsi duyarliklari, davraniglari ve tutumlari, dogaya olan
bagliliklar1 ve teknolojiye karsi tutumlari iizerine etkisini incelenmistir. Arastirma 26
Ogretmen aday1 ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda baglam temelli 6grenme

ogretmen adaylarinin duyarlilik, davranig ve tutumlarinda olumlu etki gostermistir.

Kayalar (2018) mobil teknolojiye dayali FeTeMM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
miihendislik tasarim becerilerine, sistem diisiinme zekasma ve Ogretmenlik 06z
yeterliklerine etkisini arastirmistir. Mobil teknoloji kullaniminin deney ve oOlgiimlerin
kontrollii sekilde yapilmasma olanak saglayabilecegini savunmaktadir. Tasarlanan
FeTeMM etkinlikleri igerisinde Ogrenciler, tasarim ve model {liretmede yetersizlik
gostermiglerdir. Ogretmen 6z yeterliklerinde anlamli bir degisim gdzlemlenmemistir.
Ogretmen adaylar1 FeTeMM uygulamalariin su anki okul sartlar1 igin uygun olmadig
yorumunda bulunmuslardir. Ayrica Ogretmen adaylari, FeTEMM etkinliklerinin
uygulanmasi i¢in Ogretmenlerin  ve Ogretmen adaylarinin egitilmesi  gerektigini

sOylemislerdir.

Duygu (2018) simiilasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminda STEM egitiminin
Ogrencilerin bilimsel siireg becerileri ve STEM farkindaliklarina etkisini arastirmistir.

Arastirmaya fen bilgisi 6gretmenligi okuyan 39 6grenci katilmistir. Arastirmada 6n test—
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son test ve betimsel arastirma yontemi kullanilmistir. Aragtirma sonucunda STEM’in
beceri gelisimi sagladigi, bilgiyi destekledigi ve derse karsi olumlu tutum ve motivasyonu

artirdigina ulagilmstir.

Yazici (2019) 6E 6grenme modeline dayali FeTeMM egitiminin 6grencilerin girisimcilik,
tutum ve meslek ilgilerine etkisini arastirmistir. Arastirmaya 50 besinci sinif 6grencisi
katilmistir. Egitim uygulamasi 28 ders saati slirmiistlir. Arastirma sonucunda bu egitimin
Ogrencilerde FeTeMM alanlarina yonelik meslek bilinci olusturmada kullanilabilecegi
gorilmistlir. Ayrica 6grencilerde girisimcilik, yaraticilik, is birligi gibi 21. yiizyil

becerilerini gelistirmede kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Uysal (2018) tasarim temelli STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi
diizeylerine, bilimsel siire¢ becerilerine ve tutumlarina etkisine yonelik bir arastirma
yapmistir. Calismada tek grup on test—son test kullanilmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi
okuyan 25 6grenci arastirma grubunu olusturmaktadir. Elde edilen arastirma sonuglarinda
ogretmen adaylarmin bilimsel siireg¢ becerilerini STEM etkinlikleri ile gelistirdigi

goriilmiistiir.

Balc1 (2020), STEM (STEAM) temelli Ogretim tekniklerinin ortaokul yedinci smif
Ogrencilerinin rasyonel sayilar konusunda kavramsal degisimlerine ve basarilarina etkisi
lizerine bir arastirma yapmistir. Bu arastirma 36 yedinci smif 6grencisi katilimiyla
gerceklestirilmistir. Aragtirmada kontrol grubu ve deney grubu iizerine 6n test—son test
kullanilmistir. Aragtirma sonucunda sanat iizerine hazirlanan FeTeMM tasarimi 21. yiizyil
becerilerini kazandirmada olumlu sonu¢ almigken matematik basarisi iizerine anlamli bir

fark olusturmamuistir.

Yukarda bahsi gecen caligmalara bakildiginda, bu calismalar gibi bir¢gok STEM
calismasinda fen bilimlerinin merkeze alindigi ve matematigi geri planda biraktig
goriilmektedir. Oysa diger disiplinlerin temelini olusturdugu i¢in matematik STEM
egitiminde daha 6nemli bir role sahiptir (Fitzallen, 2015). Fitzallen (2015) STEM egitimini
oncelikli olarak matematik iizerine yapilandirmayr desteklemistir. Bu nedenle, bu
calismada matematigin diger disiplinlerden daha oOncelikli ele alindigt MA-STEM-M

gelistirilip sinif ortaminda uygulanmustir.

Burada dikkat edilmesi gereken ikinci bir nokta STEM egitimi yaklagimmin farklh

ogrenme yaklasimlari (probleme dayali &grenme, proje tabanli 6grenme vb.) ile
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iligkilendirildigi goriilmiistiir. (Ergiin ve Balgin, 2019; Siimen ve Calisici, 2019). Oysa
STEM egitimi yaklasimi yapilandirmaci bir yaklagim oldugundan diger 6grenme tiirlerinin
cogu oOzelligini kapsamaktadir. Bu nedenle STEM egitimini farkli 6gretimler ile degil
robotik kodlama (Tuluri, 2017) gibi araglar ile iliskilendirmek daha dogru bir eslestirme
olacaktir. Farkli 6grenme yaklasimlarimi STEM ile iligkilendirmek yerine Uysal ve
Cebesoy (2020)’un c¢alismalarinda tanimladigi gibi STEM egitimi yaklasimininin
Ogrencileri 6grenme ¢iktilarina gotiiren siire¢ ve tasarim odakli bir yaklasim olarak ele
alinmasi gerekmektedir. Aragtirmamizda kullandigimiz MA-STEM-M yukarida bahsi
gecen bir¢ok Ogrenme yaklagimini kapsamaktadir. Bu durum Yilmaz Bilir (2021)’in
arastirmasinda verdigi STEM egitim yaklagiminin Ozelliklerinden anlasilmaktadir. Bu
ozellikler 6zetle; MTS teorik cergevesi kullanilmasi, dgrencilere karar verme siirecinde
kanita dayali aciklama sunmasii istemesi, 6grenme siirecinin ayrintili bir sekilde
planlanmasi, 6grencilerin hatalarindan ders ¢ikararak 6grenmesi ve tekrarli bir tasarim
stireci olmasi, siirecin tiriinden daha 6nemli olmasi, grup ¢alismasinin énemli olmasidir. Bu

da STEM egitiminin yapilandirmaci bir kuram oldugunu gostermektedir.
2.2.1. Miihendislik Tasarim Siireci (MTS)

STEM egitimine yonelik modiillerin gelisimi igin Moore, vd. (2013) alt1 basamakli bir
Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) teorik cercevesi gelistirmislerdir. Teorik ¢ergevedeki
bu basamaklar; tanimlama, 6grenme, planlama, prototip olusturma, test etme ve karar

vermedir.
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Sekil 2.4. Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) (Moore vd., 2013)

Tanimlama: MTS’nin basinda 6grencilere bir gergek hayat problemi verilir. Bu gergek
hayat problemi Ogrenciler i¢in ilgi c¢ekici, yasamlar1 ile baglantili, siire¢ odakli,
Ogrencilerin seviyesine uygun, farkli tasarimlara agik, motive edici vb. Ozellikleri sahip
olmalidir. Tanimlama basamaginda Ogrenciler grup arkadaglari ile bu problemi
anlamlandirirlar. Daha agik olarak ifade etmek gerekirse “Problemi talep eden kisi veya
sirket kimdir?”, ‘“Problem nedir?”, “Problem neden ¢oziilmek isteniyor?”, ‘“Problemi
¢ozmek i¢in gerekenler ve kisitlamalar nelerdir?” vb. sorular1 cevaplamalar1 gerekir. Bu
cevaplanan sorular 1518inda Ogrenciler problemi neden ¢dzmeleri gerektigini kavramis

olurlar (Moore, Glancy vd., 2014).

Ogrenme: MTS’nin en &nemli basamag1 olarak goriilen 6grenme basamagi, tanimlama
basamaginda verilen giinliik hayat problemini ¢6zmek i¢in gerekli olan fen bilgisi ve
matematik konular1 6grenilir. Bu basamakta 6gretmen, 6grencilerin grup i¢i ve gruplar

arasi tartigmalar kurarak gerekli bilgilerin 6grenilmesini saglar (Yilmaz Bilir, 2021).

Planlama: Ogrenme basamagindan sonra dgrenilen fen bilgisi ve matematik konulari
1s181inda 0grenciler en az iki tasarim plani hazirlar. Hazirlanan planlarimi grup arkadaslar
kanita dayali sekilde agiklarlar. Gruptaki tiim iiyeler planlarini paylastiktan sonra grupga
ortak bir tasarim plani hazirlanir. Gruplar hazirladiklar: ortak planlari birbirlerine kanita

dayali sekilde sunarlar bu sayede diger gruplara bilgi aktarimi ve fikir saglamis olurlar.
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Prototip olusturma: Planlama asamasinda gruplarin, grup iiyeleri ile hazirladiklar: ortak

plana gore bir prototip gelistirilir.

Test Etme: Bu basamakta grupla tanimlama basamaginda verilen giinliik hayat
probleminin kriter ve kisitlamalarin1 saglayip saglamadigi ve problemin ¢6ziimiine

uygunlugu test edilir. Bu testi 6grenciler kriter ve kisitlamalar 1s18inda kendileri tasarlar.

Karar Verme: Test etme basamagindan elde edilen bulgular sonucunda prototiplerinin
problem igin yeterli olup olmadigi sonucuna varirlar veya gelistirilebilirligini tartigirlar.

Eger olumsuz bir sonug ¢ikarsa yeniden tasarlama siirecine gegilir.

MTS’de herhangi bir adimda problem yasaniyorsa ve bu problem onceki basamaklarla
iligkili ise o basamaga geri doniilebilmektedir. Bu sayede MTS’nin tekrarlanabilen bir

slireg oldugu goriilmektedir (Moore, 2013).
2.2.2. Matematik Agirhklh STEM Modiilii (MA-STEM-M)

Arastirmamizin giris boliimiinde bahsettigimiz gibi yapilan STEM ile ilgili arastirmalarin
cogunda fen disiplininin matematik disiplinine gore baskin oldugu goriilmektedir. Bu da
matematigin diger disiplinlerden daha 6nde tutuldugu STEM modiiliiniin gelistirilmesi
gerekliligini ortaya koymustur. Yilmaz Bilir (2021), arastirmasinda Matematik Agirlikli
STEM Modiiliinii gelistirmis ve degerlendirmistir. Bu arastirma Yilmaz Bilir (2021)’in
gelistirdigi Matematik Agirhkli  STEM  Modiilli (MA-STEM-M) c¢ergevesinde
gerceklestirilmistir.

Yilmaz Bilir (2021), arastirmasinda Miihendislik Tasarim Siirecinin basina hazirlik

basamagini eklemistir ve MTS siirecini Sekil 2.5°de gosterildigi sekilde diizenlemistir.
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Sekil 2.5. Diizenlenmis Mithendislik Tasarim Siireci (Yilmaz Bilir, 2021)

MTS siirecinin baglangicina Hazirlik basamaginin eklenmesinin sebebi MTS siirecine
katilan Ogrencilerin siirece dair bilgilendirilmesinin gerekliligidir (Yilmaz Bilir, 2021).
Hazirlik basamaginda oOgrencilere; grup calismasi, iletisim, miihendislik, Miihendislik
Tasarim Siireci ve Miithendis Not Defteri’nin ne oldugu hakkinda bilgi verilir. Arastirma
grubumuzdaki Ogrencilere daha 6nce her hangi bir STEM Modiilii uygulanmadig: i¢in
Yilmaz Bilir (2021)’in 7 basamakli MTS siireci bu arastirmada kullanilmistir.

2.2.3. Matematik Agirhkhh STEM Modiiliinde Oran ve Oranti1 Disinda Entegre

Edilen Konular
2.2.3.1. Egim

Orantisal akil yiiriitmeyi icinde barindiran egim kisaca dogrunun dikliginin 6lgtimiidiir
(Stump, 1997). Literatiirde egim i¢in ¢esitli temsil bigimleri anlatilmaktadir. Stump’in
(1997) egim ile ilgili kavram tanimlarinin arasinda bu aragtirma ile ilgili iki tanim
bulunmaktadir. Bunlar; geometrik oran ve cebirsel orandir. Geometrik oran, bir dogrunun
herhangi iki noktasi arasindaki dikey mesafenin yatay mesafeye oram1 olarak
tanimlanmaktadir (Aytekin Kazang vd., 2021). Cebirsel oran, (y2 — y1) / ( X2 — X1) seklinde

tamimlanmaktadir. Ogrencilere egim ilk kez ortaokul dgretim programinda sekizinci sinifta
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ogretilmektedir. (MEB, 2018a). Yapilan arastirmalarda sekizinci sinif 6grencilerinin egim
kavramu ile ilgili ¢esitli 6grenme zorluklar1 yasadiklart goriilmistiir (Aytekin Kazang vd.
2021). Bu zorluklardan bazilari; giinliik yasam durumlarini grafige aktaramama, birim
oranin degistigini diistinme, egimi sadece yiiksekligin etkiledigini diisiinme ve egimi
sadece bir rasyonel say1 olarak diisiinmedir (Aytekin Kazang vd., 2021; Clement, 1985;
Lobato ve Thanheiser, 2002; Walter ve Gerson, 2007). Egim konusunda yasanan 6grenme
zorluklar1 incelendiginde bu problemlerin orantisal akil yiiriitme kaynakli oldugu
anlasilmaktadir. Egimde dikey ve yatay niceliklerin orantili oldugunu gérememek, egimin
sadece yiikseklikten etkilendigini diisiinmenin orantisal akil yiiritmeden kaynakli olmasina
ornek olarak gosterilebilir. Bu nedenle MA-STEM-M’de egim konusuna yer verilmistir.
Egim anlatim1 sekizinci sinif matematik dersi 0gretim programinda 10 ders saati olarak

Onerilmistir.
2.2.3.2. Basit Makineler

Basit makineler genel itibari ile ¢ok az pargadan olusan ve islerimizi kolaylastirmaya
yarayan araglar olarak tanmimlanabilir. Ote yandan basit makineler, hareket enerjisi ve
kuvvet enerjisi arasinda cift yonlii donilistimii yapabilen araclardir. Kisaca ¢ok az pargadan
olusan ve yalniz bir kuvvet ¢esidi kullanilan araglara basit makine denir (Yigit, 2022).
Basit makineler; makara, ¢ikrik ve kasnak basit makinelere Ornek verilebilir. Basit
makineler anlatimi fen bilimleri dersi Ogretim programimda 10 ders saati olarak

Onerilmistir.

Makaralar: Sabit bir silindir etrafinda donebilen, silindirin ortasinda bulunan ¢ukur
sayesinde ¢evresindeki ipin gegmesine imkan taniyan basit diizenektir. Makaralar, sabit

makara ve hareketli makara seklinde ikiye ayrilir.
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Sekil 2.6. Sabit Makara ve Hareketli Makara (Yigit, 2022)(s. 139)

Sabit makara, hareket etmeyecek sekilde asilan ve ¢evresini saran ip ¢ekildiginde sadece
kendi cevresinde donebilen makaradir. Bu durum Sekil 2.6’da goriilmektedir. Hareketli
makara, ¢evresini saran ip ¢ekildiginde donerek asagi ve yukari hareket eden (Bu hareket
ipin gergin oldugu durumlarda yatay veya egik de olabilir.) makaralara denir. Hareketli
makarada ipin bir ucu hareket etmeyecek sekilde asilidir. Diger ucu ise ¢ekme kuvvetinin
yapildig1 ugtur. Makara yiike baghdir. Hareketli makaralarda kuvvetten iki kat kazang
vardir buna karsilik ¢ekilen ip mesafesi iki kat artar. Bu durum Sekil 2.6’da goriilmektedir.
Hareketli makarada uygulanan kuvvet ve yiikiin agirligi arasinda dogru oranti vardir.
Ayrica kuvvetin uygulandigi ipin yer degistirme uzunlugu ile agirhigm yer degistirme

uzunlugu arasinda dogru oranti vardir.

Cikrik: Yarigaplari birbirinden farkli iki veya daha fazla silindirin birbirine monte
edilmesi ile olusturulan basit makine diizeneklerine denir. Cikrik sistemlerinde kuvvetin
uygulandigi kolun yaricapi (kuvvet kolu), yiikiin bagli oldugu silindirden (yiik kolu) biiyiik
oldukca kuvvet kazanci saglanir. Yiik ve kuvvetin sabit oldugu durumlarda yiik kolu ve
kuvvet kolu aralarinda dogru orantilidir. Ayrica yik ve yilik kolunun sabit oldugu
durumlarda ise kuvvet ve kuvvet kolu arasinda ters orant1 vardir. (kuvvet « kuvvet kolu =

yiik « yiik kolu).

Kasnaklar: Dissiz tekerleklerdir. Kasnaklar kendi aralarinda bir kayis ile baglanarak
kuvvet aktarimi saglarlar. Birbirine kayis ile bagh kasnaklarin yarigaplar ile tur sayilar

arasinda ters orant1 vardir. Bu nedenle kasnak yarigap1 arttikga tur sayisi azalacaktir.
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Literatiir incelendiginde dgrenciler basit makinelerin giinliikk hayattaki yerini belirlemekte
ve iliskilendirmekte problem yasamaktadirlar (Ozkan ve Eryillmaz Mustu, 2018). Bu tarz
problemlerin ¢dziimii igin, yaratict drama (Tezel, vd., 2020), STEM etkinlikleri (Bahsi ve
Acgikgiil Firat, 2020), labaratuvar yontemi (Telli, vd., 2004) vb. arastirmalar
gerceklestirilmistir. Ayrica orantisal akil yiirlitme becerisinin gelisimi i¢in uygulanan
etkinliklerde makara, ¢ikrik, kasnak ve disli gibi basit makineler kullanilmakladir. Bu

nedenle MA-STEM-M’de basit makineler konusuna yer verilmistir.
2.2.3.3. Elektrik Enerjisinin Hareket Enerjisine Déniisiimii

Elektrik enerjisi gilinliikk hayatimizda su 1siticisi, ¢amasir makinesi, titii, buzdolab,
elektrikli siipiirge, sa¢ kurutma makinesi, lamba vb. bircok yerde kullanmaktayiz. Bu
kullandigimiz esyalar elektrik enerjisinin 1s1, 151tk ve hareket enerjisine doniistiigiinii
gostermektedir. Elektrik enerjisinin doniisiimii, Milli Egitim Bakanliginin 2018 ilkdgretim
Ogretim programinda sekizinci smifta 10 ders saati olarak anlatim siiresi Onerilmistir.
Arastirmamizda elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniistigi elektrik motorlart
kullanilmaktadir. Elektrik enerjisini hareket enerjisine doniistiiren araglarda cesitli
biiyiikliiklerde elektrikli motorlar bulunur. Ornegin tiras makinesi, elektrik siipiirgesi, fon
makinesi ve vantilatorde kullanilan elektrik motorlar1 farkl: biiytikliiklerde yer almaktadir.
MA-STEM-M’de 0Ogrencilere verilen giinlik hayat probleminin ¢oziimiinde elektrik
motorunun kullanilmas: gerekliliginden dolayr bu konuya yer verilmistir. Elektrik
enerjisinin doniigiimi anlatim1 fen bilimleri dersi 6gretim programinda 10 ders saati olarak

onerilmistir.

2.3. Orantisal Akil Yiiriitme ve STEM Egitimi Yaklasiminin Birlikte Kullanildig:

Cahismalar

STEM egitimi yaklagiminda matematik diger disiplinlerin temelini olusturur (Suryadi, vd.,
2020). Bu nedenle, STEM egitimi yaklasiminda matematige daha fazla deger verilmelidir
(Fitzallen, 2015). Diger taraftan, matematik STEM egitimi yaklasiminda temel
olusturmasina ragmen yapilan arastirmalar fen egitimi ilizerine daha fazla egilmektedir
(Duygu, 2018; Uysal, 2018). Son yillarda orantisal akil yiiriitme ve STEM egitimi
yaklagiminin birlikte kullanildig1 ¢esitli arastirmalar goriilmektedir. Bu arastirmalarin bir

kismi1 asagida 6zetlenerek verilmistir.
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Hasanah (2020) STEM egitiminin lise Ogrencilerinin akil yiiritme becerilerinin
giiclendirmesine etkilerini arastirmistir. Kontrol ve Deney grubu olmak iizere 63 lise
Ogrencisi katilimiyla gergeklestirilmistir. Kontrol grubuna geleneksel egitim verilmistir.
STEM egitimi alan deney grubunun akil yiiriitme becerilerinde anlamli bir fark
bulunmustur. Matematigin destek sagladigi akil yiirlitme becerisi iizerine yapilan bu

aragtirma matematigin STEM iizerindeki etkisi de gosterilmektedir.

Akil yiiriitmenin temelini olusturan orantisal akil yiiriitme becerisi ile ilgili Ortiz (2015)
entegre LEGO robotik ve matematik 6grenme deneyiminin etkisinin kaniti olarak
Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme stratejisi diizeylerinin incelenmesi {izerine bir arastirma
yapmistir. Ogrencilerde oran ve oranti kavramlarimi 6grenmede ilerleme kaydettikleri
gosterilmistir. Ortiz (2015)’in yaptig1 ¢alismada goriildiigii gibi disiplinleri biitlinlestiren

calismalarda matematik daha olumlu sekilde 6grenciye kazandirilmaktadir.

Howe vd. (2015) erken ortaokulda STEM egitimine etkileyen ilkeli iyilestirme ile fen ve
matematik derslerindeki pedagojik ilerlemeyi arastirmistir. Projede erken ortaokul i¢in
modiiller gelistirilmis ve uygulanmistir. Modiiller rasyonel say1 ve orantisal akil yiiriitmeyi
kapsamaktadir. Ortadgretimde 11 sinifta uygulanmistir ve 16 kontrol grubu ile
karsilagtirilmistir. Arastirmada elde edilen deney grubu Ogrencilerinde orantisal akil

yiirlitme ve rasyonel say1 konusu kontrol grubu dgrencilerine gére daha fazla gelismistir.

Berk (2020) dinamik matematik &grenme nesnesi (DMON) destekli STEM
uygulamalarinin oran — orant1 ve ylizdeler konusunda etkisini incelemistir. Bu arastirma 89
yedinci simif Ogrencinin katilimi ile gerceklesmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
ogrenmeye yonelik goriislerinin genellikle pozitif oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin
uygulama siirecinde gercek yasam ile okul Ogrenmeleri arasinda iliski kurdugu
goriilmiistiir. Bazi Ogrencilerin bilgisayar kullaniminda zorlandigi ama Ogrencilerde

bilgisayarla diistinme becerilerinin biiyiik dlglide gelistigi goriilmiistiir.

Gilindogdu (2021) yedinci smif Ogrencilerinin orantisal akil yliriitme becerilerinin
FeTeMM etkinlikleriyle gelistirilmesini incelemistir. Bu arastirma i¢in sekiz yedinci sinif
Ogrencisinin katilimi ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda FeTeMM etkinlikleri
uygulanan &grencilerin orantisal problemleri; ¢arpimsal iligkilere sahip ¢esitli stratejiler ile
¢cozdiigii goriilmiistlir. Orantisiz iligkilerde Ogrencilerin ¢cogunun toplamsal iligkiler ile

dogru cevaplara ulagtigi goriilmiistiir.
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STEM’in orantisal akil yiiriitme {izerine etkileri olumlu olmasina ragmen etkili
hazirlanamayan bir STEM modiili diger yapilandirmact yaklasimlar gibi Ogrencilerde
olumlu bir fark olusturamamaktadir (Yilmaz Bilir, 2021). Bu duruma Suryadi vd.nin
(2020) calismas1 Ornek gosterilebilir. Suryadi vd. (2020) STEM ile orantisal akil
yiiriitmeyle ilgili olgular1 arastirmistir. On test—son test yolu ile 25 lise grencisinin
katilimiyla aragtirma gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin orantisal akil

yiiriitmelerinde anlaml1 bir artis olmadig1 goriilmiistiir.

Aragtirmalara genel olarak bakildiginda, iyi tasarlanmis ve etkili bir sekilde uygulanmis
matematik temelli STEM modiilii ile 6grencilerin orantisal akil yiiriitmelerinin gelisiminin
incelenmesinin gerekliligi goriilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada oran—orant1 konusu
tizerine gelistirilmis MA—STEM-M"nin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinde orantisal akil
yuriitme becerilerinin gelisimine etkisi incelenecektir. Ayn1 zamanda, bu arastirmada MA—
STEM-M’nin ortaokul yedinci siif Ogrencilerinin oran—orant1 ile ilgili karsilastiklar:

zorluklar1 gidermeye etkisi incelenecektir.
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3.  YONTEM

Bu caligmada, matematik agirlikli STEM modiill uygulama siirecinin yedinci sinif
Ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme becerilerinin gelisimine etkisi arastirilmistir. Bu
boliimde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu se¢imi, veri toplama araglar1 ve siireci ve

toplanan verilerin analizinin nasil yapilacagi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
3.1. Arastirma Tasarimi

Sadece nicel veya sadece nitel arastirma tasarimi kullanmak aragtirmanin amacina
ulagsmay1 zorlastiracagi icin karma aragtirma kullanilmistir. Karma arastirmalar nicel ve
nitel yontemlerle veri toplama, veri analizi ve nitel ve nicel yontemleri biitiinlestirebilme
ozelliklerine sahiptir. Ayrica, karma yoOntemler arastirma problemini kapsamli ve ¢ok

boyutlu inceleme olanagi saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 1999).

Literatlir incelendiginde karma yontemin bir araya getirilme siirecine yonelik cesitli
desenler bulunmaktadir (Tashakkori ve Teddlie, 2003). Arastirmamizda nicel ve nitel
veriler es zamanl toplanip elde edilen verileri iligskilendirmek, karsilastirmak ve aragtirma
sorular1 ile ilgili veriler elde etmek amacglanmistir (Yildirinm ve Simsek, 1999). Ayrica
arastirmamizda nitel yontem nicel yonteme gore daha 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle

arastirmamizda gomiili desen kullanilmistir.
3.2. Calisma Grubu Se¢imi

Calisma, 2021-2022 egitim ve Ogretim yili ikinci déneminde I¢ Anadolu Bélgesinde
bulunan bir ortaokulda gergeklestirilmistir. Arastirmanin orneklemini 39 yedinci sinif

Ogrencisi olusturmaktadir.

Orneklem olasiliksiz  &rnekleme yontemlerinden olan uygun orneklem ydntemi
(convenience sampling method) takip edilerek secilmistir. Ozen ve Giil (2007)’e gore
uygun orneklem yontemi, evren elemanlarindan hepsine ulasilmasinin imkansiz oldugu
durumlarda ulagilmasi kolay olan 6rneklemin secilmesinin gorece pratik ve ekonomik
olmasi dolayisiyla tercih edildigini belirtmiglerdir. Arastirmamizda, MA-STEM-M’yi
aragtirmacinin kendisi uygulamistir. Bu durumda arastirmaci 6gretici roliinde oldugu igin

ekonomiklik ve ulasilabilirlikten dolaytr uygun Orneklem se¢ilmistir. Ayrica, giris
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boliimiinde acgiklandigi lizere orantisal akil yiiriitme becerilerine daha ¢ok yedinci sinifta

agirlik verildiginden MA-STEM-M bu sinif diizeyi i¢in tasarlanmstir.

Calismaya dahil edilen 6grenciler iki subede egitim gérmektedirler. Subelerden orantisal
akil yiirlitme On testi basar1 ortalamasi diisiik olan simnif deney grubu olarak secilmistir.
Baslangigcta deney grubu 20 kisi iken arastirma siirecine, yapilan testlere etkin katilim
gostermeyen ve okuldan nakil giden Ogrenciler arastirmadan ¢ikarilmistir. Bu nedenle,
deney grubu 12’si kiz 4’ti erkek olan 16 Ogrenciden olusmaktadir. Deney grubuna
arastirmamiz i¢cin MA-STEM-M uygulanmistir. Kontrol grubu ise 12’si kiz 11’1 erkek

olan 23 6grenciden olusmustur ve geleneksel 6gretim uygulanmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Calisma Gruplarimdaki Ogrencilere Ait Frekans Degerleri

Grup Cinsiyet f %
Kontrol Kiz 12
Erkek 11

Toplam 23 59
Deney Kiz 12
Erkek 4

Toplam 16 41
Toplam Kiz 24
Erkek 15

Toplam 39 100

Tablo 3.1 incelendiginde kontrol grubu 6grencileri (%59), deney grubu dgrencilerinden
(%41) daha fazladirlar. Kontrol grubunda kiz ve erkek 6grenci dagilimi nerdeyse esittir.
Deney grubunda ise yukarida bahsettigimiz ¢esitli nedenlerden dolayr arastirmadan
cikarilan G6grenciler, kiz 6grencilerin sayist ile erkek Ogrencilerin sayis1 arasindaki farki
artirmistir. Bu durum 6n test sonuglarindaki deney grubu basari ortalamasinin kontrol

grubunun basar1 ortalamasinin altinda olmasini degistirmemistir.
3.3. Veri Toplama Araclari ve Siireci

Bu arastirmada, 6grencilerden nicel ve nitel veriler toplanmistir. Nicel ve nitel veri toplama

araclar ve siirecleri asagida belirtilmistir.
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3.3.1. Nicel Veri Toplama Araclar ve Siireci

Bu aragtirmada, nicel veriler i¢in veri toplama siirecinde Arican’in (2019b) hazirlamis
oldugu orantisal akil yiiriitme testinden yararlanilmistir. Testin kullanimi i¢in yazardan
gerekli izinler alinmis olup arastirmamizin amaci dogrultusunda bazi sorular

diizenlenmistir.
3.3.1.1. Oranunisal Akl Yiiriitme Testi

Aragtirmada, MA-STEM-M uygulama siirecinin yedinci smif 6grencilerin orantisal akil
yiiriitme becerileri gelisimine etkisini incelemek igin 22 ¢oktan se¢meli madde igeren
orantisal akil yiiriitme testi diizenlenerek 20 ¢oktan se¢meli madde (Ek 1) seklinde
kullanilmistir. Arican’in (2019b) arastirmasinda orantisal akil yiiriitme testinden {i¢ bilesik
orant1 sorusu ve li¢ ezbere dayali formiil sorusu kaldirilmistir. Bu durumun nedeni bilesik
orant1 sorusu ortaokul miifredatinda olmayisi ve ezbere dayali formiil sorularmin giinliik
hayat ile iliskisinin zayif kalmasidir. Cikarilan sorularin yerine orantisal giinliikk hayat ile
iligkili dort soru yazilmistir. Burada soru sayisin1 20 yapilmasimin nedeni MEB’e bagh
okullarda ders siiresinin 40 dakika olmasi sonucunda 6grencilerin her soruya ortalama 2

dakika siire ayirmasinin amaglanmasidir.

Arican’in (2019b) hazirladig1 testin secilme nedeni giincel olmasi, ayrica I¢ Anadolu
Bolgesinde 282 yedinci sinif Ogrencisine uygulanarak test edilmis ve gegerliligini
kanitlamis olmasidir. Orantisal akil yiiriitme testi MEB miifredati, uluslararasi yayinlar ve
Ogretim standartlarinin incelenmesi sonucunda dort temel beceri etrafinda gelistirilmistir.
(Arican, 2019b). Orantisal akil yiirlitme testinde belirtilen dort beceri Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3.2. Arican (2019b) Tarafindan Gelistirilen Testte Yer Alan Dort Beceri

Beceri

Beceri 1: Oran kavramini anlamak ve belirli bir oranda bir miktarin degerini belirlemek

Beceri 2: Dogru orantili iliskileri tanimak ve bu tiir iligkileri igeren giinliik yasam

problemlerini ¢6zmek

Beceri 3: Ters orantili iligkileri tanimak ve bu tiir iliskileri iceren giinliikk yagam

problemlerini ¢6zmek
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Tablo 3.2 (devam)
Beceri 4: Orantisal olmayan iliskileri fark etme ve bu tiir iliskileri iceren giinliilk yagsam

problemlerini ¢6zmek.

Arican’in (2019b) orantisal akil yiiritme testi diizenlendikten sonraki Tablo 3.2°de

belirtilen beceriler etrafindaki analizi Tablo 3.3°de gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Giincellenmis Orantisal Akil Yiiriitme Testinin Dort Temel Beceri Etrafindaki Analizi

Beceri Sorular Toplam
1,2,3,4,6,7,10, 12, 14,
Beceri 1 13
15, 16, 17, 18
1,2,3,4,6,7, 10, 15, 16,
Beceri 2 12
17, 18, 19
Beceri 3 8,9, 14,17, 19, 20 6
Beceri 4 5,11, 13, 19 4

Tablo 3.3 incelendiginde bir sorunun birden fazla beceri ile iligkili oldugu anlasilmaktadir.
Bu durumun nedeni oran konularinin dogru orantiy1 igermesidir. Ayrica becerilere ait soru
dagiliminda Arican’mn (2019b) 22 soruluk orantisal akil yiiriitme testine gore Beceri 1 ile
iligkili toplam soru sayist degismemistir. Beceri 2 ile iligkili, bir soru azalms, beceri 3 ile
iligkili, i¢ soru azalmis, beceri 4 ile iliskili iki soru azalmistir. Bu durumun nedeni 6
sorunun 4 soru ile degistirilmesinden ve sorularin birden fazla beceri ile iligkili olmasindan
kaynaklanip beceri dagilimi agisindan fazla bir degisime ugramadigini gostermektedir. Bu
degisimi kontrol etmek igin testin giivenirlik degeri Kuder Richardson 20 (KR-20) ile
tekrar hesaplanmigtir. Tiim test KR—20 degeri hesaplandiginda giincellenmis orantisal akil

yiirlitme testinin giivenilir (,768) oldugu goriilmiistiir (Akyiiz, 2018).

Madde giicliigli indeksi, maddenin uygulanan grup tarafindan zorlugunu veya kolayligini
belirlemekte kullanilir (Doran, 1980). Madde gii¢liigli indeksi 0 ile 1 arasinda (0 ve 1
dahil) degerler alir. Madde giicliik indeksinin 0’a yaklastik¢a zor, 1°e yaklastik¢a kolay ve
0,5’¢ yakinligi ise maddenin bireysel farkliliklar1 iist diizeyde olgebilen bir madde
oldugunu gosterir (Hopkins, 1997). Madde giigliik indeksi, maddeyi dogru cevaplayanlarin

sayisinin tiim ogrencilerin sayisina bdliimiinden hesaplanir.
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Madde ayirt edicilik indeksi, maddenin konuyu bilen ve bilmeyen 6grenciyi birbirinden
ayirt etmesinde kullanilir. Madde ayirt edicilik indeksi -1 ile +1 arasinda degerler alir.
Madde ayirt edicilik indeksi 0,40 ve iizerinde ise maddenin ayirt ediciliginin ¢ok iyi
oldugunu, 0,30-0,39 iyi ayirt edicilige sahip oldugunu, 0,20-0,29 maddenin diizeltilmesi
gerektigini ve 0,19 ve daha kiigiik ayirt edicilik indeksi ise maddenin kullanilmamasi
gerektigini gostermektedir (Doran, 1980). Madde ayirt edicilik indeksi {ist gruptaki (%27)
maddeyi dogru cevaplayanlarin sayisindan alt gruptaki (%27) maddeyi dogru
cevaplayanlarin sayis1 ¢ikarilir ve alt ve st gruptaki Ogrenci sayisina boliimiinden

hesaplanir.

Arastirmamizda kontrol ve deney gruplarinin son test madde giigliigii ve madde ayirt

ediciligine dair veriler Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Giincellenmis Orantisal Akil Yiiriitme Testinin Son Test Madde Ayirt Ediciligi ve
Madde Giigliigii indeksleri

Sorular Madde ayirt ediciligi Madde gii¢ligi
M1 39 59
M2 ,36 53
M3 56 51
M4 56 ,59
M5 -,09 ,10
M6 ,06 ,13
M7 ,50 12
M8 56 26
M9 39 21
M10 40 ,64
M1l ,61 ,36
M12 ,20 21
M13 20 59
M14 41 ,36
M15 ,48 49
M16 ,20 26
M17 53 56
M18 61 ,36
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Tablo 3.4 (devam)
M19 ,63 51
M20 ,65 ,38

Madde giicliik indeksleri dikkate alindiginda M5, M6, M8, M9, M12 ve M16 sorularinin
zor sorular oldugu goriilmektedir. Madde ayirt edicilik indekslerine bakildiginda M5 ve
M6 sorularinin ayirt edici maddeler olmadigr goriilmektedir. Arican’in (2019b) orantisal
akil yliriitme testine eklenen sorular M3, M10, M12 ve M20 sorularidir. Bu sorularin
madde gii¢lik ve madde ayirt edicilik indeksleri incelendiginde test i¢in gecerli olduklar

goriilmektedir.

Arastirmamizda orantisal akil yiirlitme testi on—test ve son-test olarak deney ve kontrol
gruplarma uygulanmustir. On—test 20212022 egitim 6gretim yilmin 19. haftasinda, son-
test 2021-2022 egitim Ogretim yilinin 26. haftasinda her iki gruba uygulanmistir. Bu
tarihlerin secilme nedeni MEB’in 2018 yilina ait matematik dersi 6gretim programinda
oran ve oranti konularinin anlatiminin 2021-2022 egitim 6gretim yilinin 19-26 haftalar
araligina denk gelmesinden kaynaklanmaktadir. Bu siiregte, kontrol grubuna MEB’in
matematik miifredat1 takip edilerek 6gretim yapilmis, deney grubuna ise MA-STEM-M

uygulanarak 6gretim yapilmistir.
3.3.2. Nitel Veri Toplama Araclar ve Siireci

Deney grubunda MA-STEM-M’nin uygulama siirecinin yedinci smif o6grencilerin
orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelisimine nasil katkida bulundugunu izlemek ve oran—
orant1 konusu ile ilgili karsilastiklar1 zorluklarin giderilmesine nasil yardimecr oldugunu
arastirmak i¢in Miihendislik Not Defteri (MND), kamera ve ses kayit cihazlar ile 6gretim
sireci kayit altina alinmistir. MA-STEM-M deney grubu o6grencilerine sekiz hafta

boyunca 30 ders saati olacak sekilde uygulanmistir.
3.3.2.1. Matematik Agwlikli STEM Modiilii (MA-STEM-M)

Literatiir taramasi sonucunda goriildiigii iizere STEM egitiminde c¢esitli modiiller ve
etkinliklerin fen odakli olmasindan kaynakli matematik agirlikli STEM modiillerinin
gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Yilmaz Bilir, 2021). Alan yazinda yakin bir
tarihe kadar matematik agirlikli STEM modiilii tanimlamasi olmadigi i¢in bu arastirmaya

uygun bir MA-STEM-M alaninda uzman iki akademisyen ve iki arastirmacidan olusan bir
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ekip ile gelistirilmistir. Bu bolimde, MA-STEM—M’nin gelistirilme siireci ayrintili olarak

anlatilmistir ve bu siire¢ Tablo 3.5’da verilmistir.

Tablo 3.5. MA-STEM-M’nin Gelistirilme Siirecine Ait Takvim

11-12. ay *

8-10. ay * * *

6-8. ay *

4-6. ay

2-4. ay * *

1-2. ay *

Siireg: Aylar
1.Adim: Modiil icin literatiir taramasi
2.Adim: Problem durumunun olusturulmasi
3.Adim: Ders plam taslaginin olusturulmasi
4.Adim: Hazirhik basamag ders plan taslaginin
5.Adim: Tammmlama basamagi ders plani taslaginin
6.Adim: Ogrenme basamag ders plam taslaginin
olusturulmasi
7.Adim: Planlama basamagi ders plani taslaginin
olusturulmasi
8.Adim: Prototip olusturma basamagi ders plani
taslaginin olusturulmasi
9.Adim: Test etme ve Karar verme basamagi ders
plani taslaginin olusturulmasi
10.Adim: Pilot cahiyma yapilmasi ve verilere gore
modiiliin diizeltilmesi

olusturulmasi
olusturulmasi

3.3.2.1.1. Modiilde Islenecek Konularin Belirlenmesi

Modiilde islenecek konular1 belirlerken arastirma amacindan da anlasilacagi {izere
oncelikli olarak matematik disiplininden oran—orant1 konusu belirlenmistir. Islenecek diger
konular i¢in literatiir taramasi sonucunda 0grencilerin orantisal akil yiiriitme becerileri ile
iliskili olan ve 6grenme zorluklar1 yasadiklari konular segilmistir. Bu konular matematik
disiplininden egim ve fen bilimleri disiplininden basit makineler olarak belirlenmistir. Bu

calisma glincel MTS basamaklar takip edilerek olusturulmustur.
3.3.2.1.2. Modiiliin Ana Problem Durumu
MA-STEM-M i¢in kullanilacak ana problemin hedeflenen konular ile STEM egitimi

yaklasimi taniminda goriilecegi gibi ilgi ¢ekici ve motive edici bir gercek hayat problemi
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olmast gerekmektedir. Hedefledigimiz amag¢ dogrultusunda “findik nakliye sistemi”
problemi gelistirilmistir. Problemimizde egimli bir arazide findik tasimakta yardimci
olacak bir sistem tasarlanmasi istenmektedir. Problemin igeriginde hedeflenen kazanimlari

O0grenme ihtiyacini ortaya ¢ikaracak kriter ve kisitlamalar kullanilmistir.

Problemin ¢6ziim siirecinde 6grencilerin ihtiyaglarini uygulama dncesinden belirlemek igin
bir prototip olusturulup gozlemler yapilmistir. Olusturulan prototip dogrultusunda MA-
STEM-M ile Ogrencilerde gelistirilmesi  hedeflenen  kazanimlarinin  bazilar

giincellenmistir ve fen bilimlerinden elektrik enerjisinin doniisiimii konusu eklenmistir.
3.3.2.1.3. Modiil Icerisindeki Derslerin Taslag

MA-STEM-M dersleri genel olarak dort boliimden olusacak sekilde tasarlandi. Bu dort

boliim tiim derslerin 6grenme siireglerinin tasariminda takip edilmistir.

Birinci boliim, dersin 6zeti, gereken zaman, kullanilacak materyallerin listesi, hedeflenen
kazanimlar, énemli kelimeler ve gerekli ¢iktilarin isimlerinden olugsmaktadir. Buradaki
amacimiz dgretime baslamadan once egiticinin ders hakkinda genel bir bilgi sahibi olmasi

ve ihtiya¢ duyacagi malzeme ve ¢iktilar1 saptamasini kolaylastirmaktir.

Ikinci boliim, &gretmenin bilmesi gereken 6n bilgilerden olusmaktadir. Bu boliimde
O0gretmenin bilmesi gereken kavramlar, ders siirecinde dikkat etmesi gereken noktalar ve

modiiliin derste 6grencilere neyi kazandirmayi hedefledigine yonelik bilgiler paylasilir.

Uciincii  boliim, smf ydnergesini icermektedir. Bu boliimde, ders siireci boyunca
ogretmenin ders igerisinde izleyecegi siireg ayrintili olarak verilmistir. Ogretmenin soru
soracagl, dagitacagi, sOyleyecegi ve dikkat edece8i her sey adim adim aktarilmistir.
Buradaki amacimiz ders sirasinda 6gretmenin her adimda ihtiyaci olabilecek bilgiye sahip

olmasi1 ve yapilandirmact dersin amacina ulagsmasidir.

Son boliimde ise ders icerisinde kullanilacak etkinlikler ve degerlendirme ¢iktilar1 sirasi ile
verilmistir. Bu sayede uygulama 6gretmenin ders oncesinde dgrenciler igin hazirlanmasi

gereken fotokopilere erisimi kolaylagsmis olacaktir.
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3.3.2.1.4. Hazirlik Basamag

Hazirlik basamagi, MA-STEM—-M’nin ilk dersini olusturmaktadir. Bu basamak iki ders
saati olacak sekilde (80 dk.) hazirlanmistir. Bu derste, genel olarak ¢alisma gruplar

olusturulur, MND, miihendislik, MTS, kriter ve kisitlama kavramlar1 6grenilir.

Ders 6grencilerin gruplara ayrilmasi ile baglar. Gruplar kendi aralarinda homojen, grup
icerisinde ise heterojen olacak sekilde yapilir. Gruplar olusturulurken Ogrencilerin
akademik basari, sosyal beceri diizeyi veya cinsiyet gibi ¢esitli 6zellikler dikkate alinir.
Ogretmen igin 6n bilgilerde 6gretmenin grup olusturmasimi kolaylastiracak bilgiler agik ve
ayrintili  bir sekilde anlatilmigtir. Gruplar olusturulduktan sonra Ogrenciler, ekip
calismasinin ve iletisimin énemini kesfedip gruplarin uymasi gereken kurallar tartisarak
belirlemislerdir. Grup kurallarina 6rnek olarak kararlart oy g¢oklugu ile alma, fikirleri

acik¢a sdyleme veya gorev paylasimi gosterilebilir.

Dersin devaminda 6grencilere MND, tanitilir. MND’nin 6zellikleri, ne amaca hizmet ettigi
ve nasil kullanilmasi gerektigine dair bilgiler 6grencilere aktarilir. Daha sonra, 6grencilere
mithendislik meslegi, MTS ve MTS’nin basamaklar1 hakkinda bilgi verilir. Dersin son

kisminda 6grencilere kriter ve kisitlama kavramlarinin ne demek oldugu bilgisi verilir.
3.3.2.1.5. Problemi Tanimlama Basamag

Problemi tanimlama basamagi Ogrencilerin gergek bir problem ile karsilasip analiz
edecekleri basamaktir. Bu ders iki ders saati olacak sekilde (80 dk.) hazirlanmistir. Ders
stirecinde Ogrencilere bir mektup ile Karadeniz bolgesinde egimli bir arazide yasanan
findik tasima problemi verilir. Ogrenciler grup iiyeleri ile beraber calisarak problemi
anlayip tartisirlar. Ogrenciler bu tartisma sirasinda “Problem ne?”, “Problemi talep eden
kim?”, “Problemi talep eden neden ¢dzmek istiyor?” gibi sorulara cevap ararlar. Aldiklari
ikinci bir mektup ile problemin kriter ve kisitlamalarin1 gruplar ile tartisarak belirlerler.
Dersin devaminda Ogrencilere problemin ¢oziimiinde fikir sunabilecek 4 farkli model
sunulmustur. Problemin ¢6ziimii i¢in merak ettikleri sorular1 ders siirecinin sonuna dogru
ogretmen aracilifi ile problemi talep eden kisiye iletirler. Ogrencilerden gelebilecek

sorular ve cevaplari sinif yonergesinde 6gretmen i¢in hazir bulunmaktadir.
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3.3.2.1.6. Ogrenme Basamag

MTS siireci igerisindeki en uzun ve en dnemli basamak dgrenme basamagidir. Ogrenme
basamaginda 6grenciler problemi ¢ozmek icin gerekli olan matematik ve fen konularim
kesfettikleri basamaktir. Ogrenme basamagi MA-STEM-M icerisinde 6 ders olarak
tasarlanmistir. Her bir ders, icerisindeki aktiviteler veya bilgi miktari farkliligindan dolay1
farkli siirelerde bitmektedir. Ogrenme basamaginda ogrencilerin kesfedecegi konular:
oran-orant1 (4 ders saati, 240 dk.), dogru orant1 (4 ders saati, 240dKk.), ters orant1 (4 ders
saati, 240 dk.), makara ve ¢ikrik (4 ders saati, 240 dk.), kasnaklar ve elektrik enerjisinin
hareket enerjisine doniisiimii (2 ders saati, 80 dk.) ve egim (2 ders saati, 80 dk.)
konularidir. Ogrenme basamag: derslerinde diger derslerden farkli olarak o derse ozel
gergek hayat problemleri iizerinde durulmaktadir. Ogrencilerin kesfedecekleri konular:
gercek hayat problemi dogrultusunda kendi gruplari ile tartisarak ve derste verilen etkinlik
ve sorular1 cevaplayarak kesfetmeleri planlanmistir. Ornegin oran konusunun bir limonata
aktivitesi ile oOgrencilere kazandirilmasi hedeflenmektedir. Ogrencilerin her ders
boliimiinde kesfettikleri konular1 ayn1 zamanda “findik nakliye sistemi” ile iliskilendirerek

ilerlemeleri amag¢lanmustir.
3.3.2.1.7. Planlama Basamagt

MTS siirecindeki problem i¢in tasarim planinin olusturuldugu boliimdiir. Ders iki ders saati
(80 dk.) olacak sekilde hazirlanmigtir. MTS siirecinde Ogrencilerin 6grendikleri plan
dogrultusunda “findik nakliye sistemi” problemi i¢in bireysel olarak iki, grup tyeleri ile bir
adet tasarim plan1 olusturacaklardir. Dersin baslangicinda 6grencilere problemin kriter ve
kisitlamalar1 ~ sorgulatilarak ~ G6grencilerin  ¢oziimlerinde dogru  karar  vermeleri
amaglanmigtir.  Ders  siirecinde  Ogrencilerin  tasarim  planlarmi  olusturmalarini
kolaylastirmak i¢in ¢iktilar verilecektir. Verilen ¢iktiya 6grencilerin resim, model olgiisii,
gercek Olciiler, ihtiyag duyulacak motor giicli, kullanilacak malzemeler, malzemelerin
prototipteki yeri ve miktar1 kanita dayali sekilde yazmalar1 istenmektedir. Ayrica,
Ogrencilere tasarim planlarinin avantaj ve dezavantajlart yazdirilarak 6grencilerin kendi

eksikliklerini belirlemeleri amaglanmustir.
3.3.2.1.8. Prototip Olusturma Basamagi

Ogrenciler bir dnceki derste grupla hazirlamis olduklar1 plani kullanarak findik nakliye

sisteminin bir prototipini olusturacaklardir. Ders iki ders saati olacak sekilde (80 dKk.)
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hazirlanmistir. Ders igerisinde 6grencilerin prototip olusturmasi i¢in gerekli malzemeler
ortak bir masada yeterli miktarda bulunacaktir. Tehlike olusturabilecek malzemeler (6rn:

maket bigagi) 6gretmen gozetiminde kullanilacaktir.
3.3.2.1.9. Test Etme ve Karar Verme Basamag

Ogrencilerin olusturduklar1 prototiplerin kriter ve kisitlamalara uygun olup olmadigin
degerlendikleri basamak test etme ve karar verme basamagidir. Ders iki ders saati olacak
sekilde (80 dk.) hazirlanmustir. Ogrenciler test etme basamaginda kriter ve kisitlamalar
dogrultusunda bir degerlendirme formu gelistirip prototip lizerinde veri toplayarak test
etme basamagii tamamlarlar. Elde edilen veriler dogrultusunda o6grenciler “Coziim
problem ig¢in yeterli mi?”, “Kriter kisitlamalara uygun mu?” ve “Nasil gelistirilebilir?” gibi
sorulara cevaplar arayarak diislineceklerdir. Eger karar verme silirecinde Onceki

basamaklardan kaynakli bir eksiklik varsa bu basamaga geri doniiliip eksiklik giderilir.
3.3.2.1.10. Pilot Calisma Yapilmast ve Verilere Gore Modiiliin Diizeltilmesi

MA-STEM-M’nin gelistirilme siirecinde on bir ders ve ders igerisindeki etkinlikler
tasarlanmis olup bu etkinliklerin arastirmanin amacina hizmet edip etmedigi alaninda
uzman kisilerce degerlendirilmis ve gerekli doniitler alinmistir. Alinan geri doniitler
dogrultusunda gerekli giincellemeler yapilarak dorder kisilik iki gruptan olusan fakli
branglardan Ogretmen adaylar tizerinde bir pilot ¢alisma yapilmistir. Calisma sonucuna
gore eksiklikleri giderilen MA-STEM—-M arastirma i¢in giincellenmistir. Bu eksikliklere
bazi etkinlik malzemelerinin amaca ulasmada beklenen sonuca goétiirmemesi ve bazi
giinliik hayat problemlerinin net anlasilmamasi 6rnek olarak gosterilebilir. Giincellenmis
MA-STEM-M igerigine yonelik bilgiler Tablo 3.6’de verilmistir.

Tablo 3.6. MA-STEM-M Derslerine Ait Siire, Konu, Icerik, Giinliik Hayat Problemleri ve Gerekli
Malzemeler

Dersler ve Siire: Hedef 6grenme Icerik ve ders i¢i giinlik hayat Gerekli Malzemeler
MTS konular1 problemleri
basamag
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Ders
Hazirhk

Ders

1:

2:

Planlama

Ders
Ogrenme
(Oran—
Oranti)

Ders
Ogrenme
(Dogru

oranti)

Ders
Ogrenme
(Ters

oranti)

3:

4.

5:

2 ders
(80 dk.)

2 ders
(80 dk.)

4 ders
(160
dk.)

4 ders
(160
dk.)

4  ders
(160
dk.)

MTS’yi tanima,
MND’yi
tamima,  Grup
olusturma,

Kriter ve

kisitlama

Problemi
tanimlama,
problemin kriter
ve
kisitlamalarini

belirleme

Nicelik,

birim oran ve

oran,

oranti

Dogru orant1 ve

dogru orant1
sabiti
Pi sayisl,

Cemberin gevre
uzunlugu, Ters
oranti ve ters

orant1 sabiti

Tablo 3.6 (devam)
Bu ders 06grenciyi MTS siirecine

hazirlamay1 amaglamaktadir

Bu ders igerisinde dgrencilere findik
tagima sistemine ihtiya¢ duyan bir
teyzenin yardim mektuplart gelir.
Ogrenciler problemin ne oldugu,
nasil ¢oziilebilecegi gibi sorulara
cevap arayarak problemi anlamalari
amaglanmaktadir.

Limonata problemi: igerisinde
limon suyu ve seker olan 5 farkli

stirahiden ayni tada sahip olanlari

bulmay1 amaglamaktadir.

Test siiriisii problemi: Sabit hizda
320 km yolu giden bir soforiin test
gostergesi

sirasinda km

bozulmustur. Bu duruma
ogrencilerin belirli saatlerde ka¢ km
gittigini ve gidilen yol ile zaman
arasinda nasil bir iligkiye sahip

oldugunu bulmay1 amaglamaktadir.

Oyuncak tekerlegi problemi: 3

farklt tekerlek yarigapina sahip
(2cm, 3cm ve 4cm) traktor ve
romorkun 72cm’lik yolu
tamamlarken kag¢ tur atacaklarini ve
tur sayist ile yarigaplarn arasinda
nasil bir iligki oldugunu bulmayi

amaglamaktadir.
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Sar1 karton bardaklar
(limon suyunu temsil
etmek i¢in)

Kiip sekerler

Test parkuru (Uzerinde
km uzunluklar
belirtilmektedir.) ve

oyuncak arabalar

Pergel, 40cm ip, A4
kagit, kursun kalem,
cetvel, tahta kalemi

tekerlekler (2cm, 3cm
ve 4cm yaricapl) ve

makas



Ders 6: 4 ders Makara ve
Ogrenme  (80dk.) ¢ikrnk

(Basit

makineler)

Ders 7: 2 ders Kasnak ve
Ogrenme  (80dk.) elektrik

(Basit enerjisinin
makineler hareket

ve Elektrik enerjisine
enerjisinin doniisimil
doniisiimii)

Ders 8: 2 ders Egim ve yiizde
Ogrenme (80 dk.)

(Egim)

Ders 9: 2 ders Tasarim plam
Planlama (80 dk.) ve kanita dayal

aciklama

Tablo 3.6 (devam)

Tugla  tasimaciigit  problemi:
Cekme yontemi ile yukariya yiik
tasinan ve elektrik olmayan bir
ingaatta yorulma problem yasayan
Bu

yardim  istemektedir.

is¢i
durumun ¢dzlimiinde &grencilerin
makara ve c¢ikngr ozellikleri ile

kesfetmesi amaglanmaktadir.

Asansor ddevi problemi: Asansorii
¢ekmek i¢in kullanilan motor ¢ok
hizli doénmektedir ve yilkk tasima
performansi zayiftir. Bu durumu
¢ozmek i¢in Ogrencilerin kasnaklari
ozellikleri ile kesfetmeleri ayrica
elektrik

motorunu tanimalari

amaglanmistir.

Yol Egimi problemi: Sechirlerarasi
tabelalarda %8 gibi yazilar goren ve
ne ifade ettigini 6grenmeye calisan
bir 6grenci vardir. O &grencinin
Ogrenmesi icin Ogretmeni tarafinda
verilen aktivitede ona yardimct
olarak egim kavrami ve formiiliiniin

kesfedilmesi amaglanmaktadir.

Bu ders ogrencilere en az 2 farkli
bireysel tasarim plani ve grup ile
birlikte 1 adet tasarim plani yapmayi

amaclamaktadir.
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Kancali makaralar, Iplik

makaras1 (2cm caplt ve

3em  capli), tahta sis
cubuklar, 50cm ip, 5N
dinamometre, 350gr
agirlhik  seti,  kursun
kalem, 10x10
mukavvalar, bant ve
makas

Plastik kasnak seti, ¢ivi,

lastik, mukavva,
pervaneli, rediiktorsiiz
DC motor (3V-12V),

Gili¢ kaynagi ve timsah

agzi kablo

Makas ve A4 kagidinda

2 farkli egime sahip

iicgenler

Cetvel, makas,
yapistirici, mukavva,
DC motor, timsah agz1
kablo, gii¢ kaynag,
masura (makara yapimi
i¢in), ip makarasi (gikrik
yapimu i¢in), 51t’lik sise
kapaklar1 ¢esitli
caplarda plastik kasnak
seti (1cm-10cm), ¢op
sigler, dil gubuklari, 0,5



Tablo 3.6 (devam)

Ders 10: 2 ders Prototip, model Bu ders igerisinde Ogrenciler grup litre mini plastik

Deneme (80 dk.) ve taslak tasarim  planlarma  gore  ilk  dikdortgen saklama kabi
prototiplerini olusturmasi  (rémork yapimi i¢in),
amaglamaktadir. silikon tabancasi,

silikon, uzun plastik
kramayer disli ve

ogrencilerin grup

Ders 11: 2 ders Uriinii Bu ders igerisinde prototipi kriter ve  tasarim planlarinda
Test etme (80dk.) degerlendirme kisitlamalar cercevesinde  gerekli gordiikleri
ve Karar ve yeniden degerlendirme sorularmni hazirlayip  malzemeler

verme yapilandirma degerlendirmeyi  amacglamaktadir.

Degerlendirme sonrasinda ¢dziim
icin yeterli olup olmadigina karar
verilir. Olumsuz cevap ¢ikarsa
ogrenciler  eksiklerinin  oldugu
basmaga doniip eksikler giderilir.
Eger olumlu cevap alirlarsa
prototipin gelistirilebilirligini tartigip

MTS siirecini bitirirler.

Tablo 3.6 incelendiginde MA-STEM—M’nin 11 ders boliimii ve 30 ders saati olarak
planlandig1 goriilmektedir. MA-STEM—-M igerisindeki dersler, okul ders saatleri 40’ar
dakikadan olustugu i¢in 40’ar dakikalik boliimlere ayrilarak uygulanmistir.

Arastirmamiz ilk defa okul saatleri igerisinde ve yedinci siif diizeyine uygulandigi i¢in
elde edilen veriler MA-STEM-M’nin gelisimi i¢in aragtirma sonunda tekrar
giincellenmistir. Tasarlanan MA-STEM-M’nin igerisine her ders sonunda Ogretmen
goriisleri kismi eklenerek MA-STEM-M gelisime agik birakilmistir. Bu sekilde, her
zaman gelisime acik, eksikliklerini gideren ve yapilandirmaci yaklasima uygun bir MA-

STEM-M gelistirilmesi planlanmistir.
3.3.2.2. Miihendislik Not Defteri (MND)

Ogrenciler MA-STEM-M’nin okulda uygulama siirecinde MND ad1 verilen bir deftere
bireysel ve grup olarak; fikirlerini, soru ve cevaplarini, ¢izimlerini, planlamalarmi ve
hesaplamalarini not ederler (Yilmaz Bilir, 2021). MND’de her bilgi ve gelisme degerli
oldugu icin yazilanlar yanlis bile olsa silinmemeli, {istii ¢izilmemelidir. Ortalama 70

sayfalik A4 boyutunda bir defter secilmelidir. Ogrenciler ¢izim yapacag: icin kareli bir
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defterin secilmesi kolaylik agisindan daha iyi olacaktir. Bu defterde, 6grencinin hem kendi
diisiincesi hem de grup diisiincesi yer alacagindan iki farkli renkte kalem kullanilmasi
istenir. Ogrenciler yoneltilen sorulara énce mavi tiilkenmez kalem ile kendi diisiincelerini
cevap olarak yazarlar. Sonra cevaplarini grup ile paylasip tartisarak ortak grup cevaplarina
ulagirlar ve ortak grup cevabmi kirmizi tilkenmez kalem ile kaydederler. Defter
kullaniminda tiikkenmez kalem sec¢iminin nedeni yazilan bilgilerin silinmemesi ve bundan
dolay1 6grencilerin gelisiminin daha etkili olarak degerlendirilmesine imkan vermesidir.
Ogretmen dersin basinda defteri dagitir, dgrenciler deftere o dersin tarihini yazarak not
tutar, ders siirecinde defteri aktif olarak kullanir ve dersin sonunda 6gretmen bu defterleri

ogrenci aktivitelerini kontrol etmek adina geri toplar.
3.3.2.3. Kamera ve Ses Kayit Cihazlar

MND’nin yani sira, tim ders siiregleri en az iki kamera ve olusturulan her grup igin birer

ses kayit cihazi kullanilarak kayit altina alinmistir.
3.4. Verilerin Analizi

Yukarida belirtildigi {izere, bu arastirmada 6grencilerden nicel ve nitel veriler toplanmustir.
Bu nedenle, toplanan verilerin analizinde nicel ve nitel veri analiz yontemleri
kullanilmigtir.  Toplanan verilerin analizi arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

Asagida bu siire¢ detayli olarak anlatilmistir.
3.4.1. Nicel Verilerin Analizi

MA-STEM-M’nin uygulama siireci baginda ve sonunda uygulanan orantisal akil yiirlitme
testi ile elde edilen veriler SPSS 23 programi kullanilarak analiz edilmistir. SPSS nicel
verilerin istatistiksel olarak analiz edilmesinde kullanilan bir programdir (Kalayci, 2010).
Kontrol ve deney gruplarindan elde edilen veriler nicel analiz tekniklerinden bagimsiz

orneklem t—testi, bagimli gruplar t-testi ve ANCOVA ile analiz edilmistir.

Kontrol ve deney gruplart birbirinden bagimsiz gruplar olduklarindan bu iki grubun 6n—
test sonuglar1 arasindaki fark ve yine son—test sonuclart arasindaki fark bagimsiz 6rneklem
t—testi ile analiz edilmistir. Bagimsiz 6rneklem t-testi, iki bagimsiz 6rneklem uygulanan
ayni Olcegin elde edilen veri degerleri ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini test etmekte kullanildigi igin arastirmamizda kontrol ve deney grubunu

karsilastirirken kullanilmustir.
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Kontrol ve deney gruplarinin kendi iglerindeki 6n test—son test farki ise bagimli gruplar t—
testi ve kovaryans analizi (ANCOVA) ile analiz edilmistir. Bagimli gruplar t-testi, ayni
ornekleme ait farkli zamanlarda uygulanan aymi Ol¢egin elde edilen veri degerleri
ortalamalar1 arasindaki farkin anlamliligini test etmekte kullanildig1 i¢in kontrol ve deney
gruplarinin kendi iglerinde karsilastirirken kullanilmigtir. ANCOVA, deney ve kontrol
grubunun o6n test puanlari dogrultusunda son test puanlari arasindaki farklilagsmay1

karsilastirirken kullanilmustir.
3.4.2. Nitel Verilerin Analizi

MA-STEM-M’nin uygulama siirecinde doldurulan MND’ler ve ders kayitlarindan elde
edilen veriler higbir degisiklige ugramadan bilgisayara aktarilarak transkript edilmistir.

Elde edilen transkripsiyonlar nitel analiz yontemlerinden igerik analizine tabi tutulmustur.

Icerik analizinde nce verilerin kavramlastiriimasi, devaminda elde edilen kavramlara gore
mantikli bir bigcimde diizenlenmesi ve bu acidan veriyi aciklayan temalarin belirlenmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla igerik analiz siireci 4 temel asamada uygulanmaktadir: ilk
adimda verilerin kodlanmasi, ikinci adimda temalarin bulunmasi, tiglincii adimda kodlarin
ve temalarin diizenlenmesi ve son adimda bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasidir

(Yildirim ve Simsek, 1999).

[lk adimda elde edilen veriler okunmus orantisal akil yiiriitme becerisinin gelisimi,
orantisal akil yiiriitme ile ilgili karsilasilan zorluklar ve MA-STEM-M uygulama siireci
yoniinden anlamlandirilip kodlanmistir. Baglangi¢ asamasinda elde edilen 200 sayfadan

olusan nitel veriden 72 farkli kod bulunmustur.

Ikinci adimda (kodlama adiminda) kendi iglerinde ortak yonleri olanlar bulunup gegici
temalar belirlenmistir. Temalar belirlenirken oncelikle kodlar bir araya getirilip incelenmis
ve ortak noktalar1 bulunmustur. Ortak noktalar belirlenirken literatiir taramasinda
belirledigimiz oran—oranti konusu ile ilgili 6grencilerin karsilastiklar1 zorluklar dikkate
alinmistir. Bulunan temalar; 6grencilerin hazirbulunusluguna dair kodlar, grupsal kodlar,
orantisal akil yiiriitme ile ilgili karsilasilan 6grenme zorluklari, orantisal akil yiiriitme ile
ilgili problemleri ¢ozerken kullanilan stratejiler ve orantisal akil yiiriitmenin farkli disiplin
ve konularda kullanilmasina dair kodlardir. Belirlenen 5 tema ve etrafinda sekillenen

kodlar 26 adede indirgenmistir. Kodlar 26 adede indirgenirken bazi kodlar birlestirilmis
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baz1 kodlar kaldirilmistir. Belirlenen kodlarin 6zellikleri nitel bulgular kisminda

aciklanmistir.

Ugiincii adimda ise elde edilen temalar ve kodlar diizenlenip okuyucuya sunulacak forma
getirilmistir. Bu asamada Ogrencilerin isimleri takma isimler ile degistirilmistir.

Degistirilen isimler ve gruplar1 Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7. Nitel Verilerin Analizinde Degistirilmis Ogrenci Isimleri ve Gruplar

Grup Ogrenci

Gokge
L Sevgi
Birinci grup fomail
Smai

Melike

Emine
y, Yusuf
Ikinci grup b

Asena

Nisa
. Sude
Uclincii grup Talha
Stimeyye
Goniil
Zehra
Furkan

Tugba

Dérdiincti grup

Son adimda, elde edilen bulgular arastirma sorularimizin etrafinda iligkilendirilip

yorumlanmustir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde MA-STEM-M uygulama siirecinin yedinci siif dgrencilerinin orantisal akil
yiirlitme becerilerinin gelisimine etkisine iliskin bulgulara yer verilmistir. Verilerin
analizinde bagimli gruplar t-testi, bagimsiz gruplar t-testi, ANCOVA ve igerik analizi
kullanilmistir. Orantisal akil yiiriitme testinden elde edilen verilere iliskin bulgularda
oncelikle parametrik test ve ANCOVA varsayimlari1 kontrol edilip sonra t-test analizleri ve
ANCVA yapilmistir. MND ve ders kayitlarindan elde edilen bulgular ise igerik analizine

tabi tutularak kodlar ve temalar halinde sunulmustur.

4.1. Nicel Bulgular
4.1.1. Orantisal akil yiiriitme testinden elde edilen bulgular

Caligmamizda deney ve kontrol gruplarinin orantisal akil yiiritme on—test ve son-test

sonuclarina dair bulgular bu béliimde analiz edilmistir.

Bunun igin oncelikle 6grencilerden toplanan verilerin parametrik test varsayimlarini
(normal dagilim gdstermesi, gruplarin varyanslarinin aralarinda anlamli bir farklilik
olmamast ve gruplarin birbirinden bagimsiz olmasi) saglaylp saglamadigi kontrol
edilmistir ve t-test sonuglarina yonelik bulgular paylasilmigtir. Devaminda ANCOVA
varsayimlarini (regresyon egrilerinin homojenligi, varyanslarin homojenligi ve regresyon
katsayisinin esit olmasi) saglayip saglamadig: kontrol edilmistir ve ANCOVA sonuglarina
yonelik bulgular paylasilmistir (Biylikoztirk, 1988). Tablo 4.1’de deney ve kontrol
gruplarinin  on—test varsayimlarini kontrol etmek i¢in uygulanan testlerin sonuglari

goriilmektedir.

Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Gruplaria Ait On-Test Verilerinin Parametrik Test Varsayimlari

Carpiklik Basiklik Shapiro-Wilk testip  Levene’s testi
degeri p degeri
Kontrol ,485 -,280 ,386
Deney ,280 -,865 ,366
Toplam ,288 -,579 214 46

Uygulama 6ncesinde her iki gruba da yapilan 6n-test sonuglarindan basiklik ve carpiklik

degeri -2 ve +2 araliginda yer aldigi, Shapiro-Wilk testi sonucunda elde edilen degerin p >
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,05 oldugu ve histogram grafigin (Sekil 4.1)’den normal bir dagilima sahip oldugu
anlasilmaktadir. Levene’s testi sonucunda elde edilen degerin p > ,05 oldugu igin
varyanslarin esit dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. Sonu¢ olarak kontrol ve deney
gruplarinin on-test bagimsiz gruplar t—testi uygulanmasi igin gerekli sartlarin saglandigi

gorilmiistiir.

Histogram ~ Normal

109 Mean = 5,36
Std. Dev. = 2,621
N=39

Frequency

.

2

£d N

0 T T T
0 25 50 75 10,0

TOPLAM

Sekil 4.1. Kontrol ve Deney Gruplarinin On Test Puanlarinin Histogram Grafigi

Kontrol ve deney gruplarinin orantisal akil yliriitmelerinin arastirmanin baslangicinda
gruplarin orantisal akil yliriitme basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigim

aragtirmak i¢in bagimsiz gruplar t-testi analizi yapilmistir.

Elde edilen veriler tablo seklinde asagida sunulmustur. Asagidaki tabloda kontrol ve deney
gruplarmin 6n test verilerine ait: dgrenci sayis1 (N), ortalama (X), standart sapma (SS),
serbestlik derecesi (SD), t degeri (t) ve anlamlilik seviyesi (p) seklinde verilmistir. Bu
testin analizindeki kisaltmalar diger tablolarda da kullanilmistir. Yapilan 6n test puanlarina

iliskin bulgular, Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Kontrol ve Deney Gruplarinin On Test Puanlarina Iliskin Bulgular

N X SS SD t P

Kontrol 23 5,65 2,244 37 ,834 40
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Tablo 3.6 (devam)
Deney 16 4,94 2,886

Tablo 4.2°deki sonuglardan kontrol grubu ortalama puanmin (5,65) deney grubunun
ortalama puanindan (4,94) ,71 puan ile kontrol grubu lehine oldugu goériilmektedir. T-testi
sonucunda p degeri (,40) anlamlilik seviyesi ,05’ten biiyiilk olmasindan dolay1 kontrol ve
deney gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sonugtan arastirmanin
baslangicinda kontrol ve deney gruplarinin orantisal akil yiiriitme basar1 puanlari arasinda

bir fark olmadig1 goriilmistiir.

Aragtirma siireci sonunda deney ve kontrol gruplarina uygulanan son test sonuglarina dair

parametrik test varsayimlar1 Tablo 4.3 de goriilmektedir.

Tablo 4.3. Kontrol ve Deney Gruplarina Ait Son-Test Verilerinin Parametrik Test Varsayimlari

Carpiklik Basiklik Shapiro-Wilk Levene’s
testi p degeri testi p
degeri
Kontrol 1,329 1,863 ,004
Deney ,185 -,719 ,895
Toplam ,543 -,607 ,300 43

Uygulama sonrasinda her iki gruba da yapilan son-test sonuc¢larindan basiklik ve ¢arpiklik
degeri -2 ve +2 araliginda yer aldig1, Shapiro-Wilk testi sonucunda elde edilen degerin p >
,05 oldugu ve histogram grafigi (Sekil 4.2)’den normal bir dagilima sahip oldugu

anlasilmaktadir.

Levene’s testi sonucunda elde edilen degerin p > ,05 oldugu i¢in varyanslarin esit dagilim
gosterdigi anlagilmaktadir. Sonug olarak kontrol ve deney gruplarimin son-test bagimsiz

gruplar t—testi uygulanmasi igin gerekli sartlarin saglandigi gériilmiistiir.
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Sekil 4.2. Kontrol ve Deney Gruplarinin Son Test Puanlarinin Histogram Grafigi

Geleneksel 6gretim sonucunda kontrol grubunun 6n test - son test basar1 puanlari arasinda

farklilasmaya dair bulgular Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Puanlarina iliskin Bulgular

N X SS SD t p
On test 23 5,65 2,244 22 -1,137 19
Son test 23 6,43 3,342

Tablo 4.4 gorildigi gibi kontrol grubunun son test puan ortalamasi (6,43) 6n test puan
ortalamasi (5,65)’na gore ,78 puanlik bir artis gostermistir. Yapilan t-test sonucunda puan
ortalamalarinin arasinda p degeri (,19) anlamlilik degeri ,05’ten biiyiik olmasindan dolay1
On test — son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sonug
geleneksel o6gretimin yedinci smif Ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme becerilerini

gelistirmede yeterli olmadigin1 gdstermektedir.

MA-STEM-M’nin uygulama sonucunda deney grubunun 6n test - son test bagar1 puanlari

arasinda farklilagmaya dair bulgular Tablo 4.5’de verilmistir.
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Tablo 4.5. Deney Grubunun On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Bulgular

N X SS SD t p
On test 16 494 2,886 15 -8,208 ,00
Son test 16 11 3,406

Tablo 4.5’de goriildiigli gibi deney grubunun son test puan ortalamasi (11) on test puan
ortalamasina (4,94) gore 6,06 puanlik bir artis géstermistir. Yapilan t-test sonucunda puan
ortalamalarinin arasinda p degeri (,00) anlamlilik degeri ,05’ten kiiclik olmasindan dolay1
On test — son test puan ortalamalar1 arasinda son test ortalamasi lehine anlamli bir fark
bulunmustur. Bu sonu¢ MA-STEM—M’nin uygulama siirecinin yedinci sinif 6grencilerinin
orantisal akil yliriitme problemlerini ¢6zmede anlamli etkiye sahip bir yontem olabilecegini

gostermistir.

Aragtirma siireci sonunda deney ve kontrol gruplarina uygulanan son test sonuglarina dair
bulgular1  hesaplamak i¢cin ANCOVA varsayimlarindan regresyon egrilerinin

homojenligine dair sonuglar Sekil 4.3’de verilmistir.

20

F? Linear = 0,318

SUBE

Sekil 4.3. Kontrol ve Deney Gruplarinin Regresyon Egimleri Grafigi

Sekil 4.3°de goriilen dogrusalliktan regresyonlarin homojenligi varsayiminin saglandigi
goriilmektedir. ANCOVA varyanslarin homojenligi varsayimini tespit etmek i¢in Levene’s

testi sonuglar1 Tablo 4.6’de verilmistir.

49



Tablo 4.6. Levene Testi Hata Varyansinin Esitligi Testi

F Df1 Df2 P

,110 1 37 (4

Tablo 4.6 incelendiginde p degeri (,74) ,05’den biiyiik oldugu i¢in varyanslarin homojen
oldugu goriilmektedir. ANCOVA varsayimlarindan Grup ile on—test puanlari arasindaki
iliski Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Gruplar ile On—test Ortalama Puanlar1 Arasindaki Iliskiye Ait Bulgular

KT Sd KO F D

Grup*On-— 7,140 1 7,140 ,768 ,38
test

Tablo 4.7 incelendiginde p degeri (,38) ,05’den biiyiik olmasindan regresyon katsayisinin
esit oldugu anlagilmaktadir. Sonu¢ olarak kontrol ve deney gruplarimin son-test
sonuglarina ANCOVA uygulanmasi i¢in gerekli sartlarin saglandigi goriilmiistiir. Asagida
kontrol ve deney gruplarinin 6n test ortalamasina gore diizeltilmis son test puanlarina

iligkin bulgular Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Kontrol ve Deney Gruplarinin On Test Ortalama Puanlarina Gore Diizeltilmis Son Test
Puanlarmna Iligkin Bulgular

N X Diizeltilmis
Ortalama
Kontrol 23 6,43 6,365
Deney 16 11,00 11,100

Tablo 4.8’deki sonuglardan kontrol grubu ortalama puanmin (6,43) deney grubunun
ortalama puanindan (11) 4,74 puan ile deney grubu lehine oldugu goriilmektedir. Son test
ortalamalar1 On—test ortalama puanlarina gore kontrol edildiginde, kontrol grubu

ogrencilerinki diiserken (6,356) deney grubu 6grencilerinin arttig1 (11,100) gortilmiistiir.

On-teste gore diizeltilen son test puanlarinin arasindaki farkin anlamli olup olmadigina

iliskin bulgular Tablo 4.9°de verilmistir.
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Tablo 4.9. Kontrol ve Deney Gruplarnin On Teste Gore Son Test Puanlarinin Gruba Iliskin
Bulgular1 (ANCOVA)

Varyansin Kaynagi  Kareler Toplam1  SD Kareler F p Eta-
(KT) Ortalamasi (KO) Kare
On test (Kovaryans) 87,137 1 87,137 9,434 01 ,208
Grup 210,875 1 210,875 22,831 ,00 ,388
Hata 332,515 36
Toplam 3307,000 39

Tablo 4.9°daki ANCOVA sonucunda deney grubu 6grencileri ile kontrol grubunun 6n—test
ortalama puanlara yonelik diizeltilmis son—test ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir (,00). Bu sonug, geleneksel egitim uygulanan kontrol grubu ve
MA-STEM-M’nin uygulandigi deney grubunun orantisal akil yiiriitme becerileri
gelisiminde deney grubu ogrencilerinin daha basarili olduklar1 gostermistir. Uygulanan
MA-STEM-M’nin etki genisligini gosteren Eta—Kare degerine gore, kontrol ve deney
gruplarinin %38’1 6gretim siirecinde kullanilan yontem ile agiklanabilmektedir. Ayrica,
Tablo 4.4’e gore 6grencilerin On—test puanlar1 son—test puanlari tizerinde anlaml bir etkiye
sahip olmadigi goriilmektedir (p = ,00). Eta—Kare degerine gore, O6grencilerin son—test

puanlarinin %20’sini 6n—test puanlarindan aldig1 goriilmektedir.
4.2. Nitel Bulgular

Caligmamizda “Matematik agirlikli STEM modiil uygulama siireci yedinci sinif deney
grubu 6grencilerinin oran—orant1 konusu ile ilgili karsilastiklar1 zorluklar1 gidermeye nasil
yardimc1 olmustur?” ve “Matematik agirlikli STEM modiil uygulama siireci yedinci siif
deney grubu 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelisimine nasil katkida

bulunmustur?” problemlerine yonelik bulgular bu boliimde toplanmustir.
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4.2.1. Ogrencilerin Hazirbulunusluk Diizeylerinin Orantisal Akil Yiiriitme

Gelisimine Etkisine Yonelik Bulgular

MA-STEM-M’nin uygulama siirecinde MND’ler ve ders kayitlar1 araciligi ile toplanan
veriler dogrultusunda o6grencilerin  hazirbulunusluklarina dair kodlar; “6grencilerin
hazirbulunusluk yetersizligi” kategorisi altinda birlestirilmistir. Bu kategoriye iliskin
kodlarmn, kod, frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.7°de verilmistir. Tabloda goriilen ¢arpma
ve bolme becerisi yetersizligi genelde bolme yetersizligi durumunda (10) goriilmiistiir.
Carpma yetersizligi durumu (1) ¢cok az ortaya ¢ikmistir. Carpma ve bdolme yetersizliginin
tabloda beraber gosterilmesinin nedeni ¢arpma ve bolmenin aralarinda iligkili olmasidir.
Yetersizlikler bazi 6grencilerde goriilmemisken bazi 6grencilerde birden fazla tekrar

etmistir. Ornegdin, Zehra’nin garpma ve blme yetersizligi durumu 2 defa tekrar etmistir.

Tablo 4.10. Ogrencilerin Hazirbulunusluk Yetersizliklerine Dair Ortaya Cikan Kodlarin Frekans ve

Yiizde Degerleri

Kod n % f %
Carpma ve bolme becerisi yetersizligi 4 80 11 91,67
Yiizde gdsterimi anlamlandirma yetersizligi 1 20 1 8,33
Toplam 5 100 12 100

Tablo 4.10. incelendiginde, dgrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirmek igin
hazirbulunusluklarinda ¢ogunlukla “carpma ve bolme becerisi yetersizligi” (%91,67)
gorilmistiir. Bu yetersizlik durumu 16 6grencinin 4’iinde (%25) birden fazla defa tekrar
tekrar goriilmiistiir. Bu 6grenciler: Sevgi, Melike, Yusuf ve Zehra’dir. “Carpma ve bolme
becerisi yetersizligi” olan Ogrencilerin diger Ogrencilere goére orantisal akil yiiriitme
becerilerini gelisimini olumsuz etkiledigi gorilmiistiic. “Carpma ve bolme becerisi
yetersizligi” koduna bir o6rnek olarak dordiincii grupta modiil igerisindeki limonata
probleminin (igerisinde 4 bardak limon suyu 10 adet kiip seker bulunan siirahinin tadinin
begenen Ahmet, evinde ayni tada sahip limonatay1 yapmak isterse 1 bardak limon suyuna

karsilik kag adet kiip seker atmalidir.) ¢6zlimiine ait tartisma asagida verilmistir.

Zehra: 4 bardaga karsilik 10 adet iste

Furkan: 1 bardaga kag tane atmani soruyor sana.
Zehra: 4’ii 10°a boleriz biz de.

Furkan: Iste bende ona bakiyorum.
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Zehra: 4’ii 10°a bolemeyiz ki
Furkan: Bdéliiniir.

Yukaridaki dordiincii gruba ait tartigmadan anlagilacagi ilizere Zehra 4’i 10’a
bolemeyecegini diisiinmektedir. Zehra’nin yanilgist bir dogal saymnin kendisinden daha
biiylik bir dogal sayiya boliinemeyecegini diisiinmesidir. Zehra’nin probleme ait bireysel

cevabi ve daha sonra grupla buldugu dogru cevabi sekil 4.4’de gorlilmiistiir.

Sekil 4.4. Zehra’nin Limonata Problemine Bireysel ve Grup Cevabi

Sekil 4.4’deki ¢oziimden anlasilacagi gibi Zehra’nin ¢arpma ve bdlme becerisinin zayif
kaldig1 gorilmistiir. “Carpma ve bolme becerisi yetersizligi” yasanma durumu 6grencinin
carpma ve bolmeyi tamamen bilmedigi anlamina gelmemektedir ¢iinkii bu durumu yasayan
ogrencilerin diger sorular1 incelendiginde carpma ve bdlme yapabildikleri goriilmiistiir.
MND’ler ve ders kayitlari incelendiginde “carpma ve bélme becerisi yetersiz/igi” yasayan
ogrencilerin ¢arpma ve bolme isleminin belirli kisimlarinda zorlandiklari (6rn: devirli
bolme veya kendinden biiyiik bir sayiya bolme) goriilmiistiir. Ornegin, bir sabit hiz
problemine (Sabit hizda giden bir ara¢ 3 saniyede 100 metre gitmektedir. Bu ara¢ 200

metreyi kag saniyede gider?) Melike’nin ¢6ziimii ve grup cevabi Sekil 4.5’te gosterilmistir.

Sekil 4.5. Melike’nin Sabit Hiz Problemine Bireysel ve Grup Cevabi
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Sekil 4.5 incelendiginde goriilmiistiir. Melike’nin bireysel ¢oziimii incelendiginde Zehra’da
oldugu gibi bir dogal saymin kendisinden daha biiyiik bir dogal sayiya bélme durumunda
hata yapmistir 100’0 200°e¢ boldiginde 200 cevabmi bulmustur. Bu durum bdlme
becerisindeki hazirbulunusluk eksikligini gostermektedir. Ayrica Melike, 3’1 100’
boldiigiinde 30 cevabini bulmustur. Bu durum, 6grencinin devirli bélme durumunda

hazirbulunusluk eksikligi oldugunu gostermektedir.

Melike: 200’ 100’e boliince 200 mii ¢ikiyor? (Sevgi ile konusuyor. Beraber
bolmeye ¢alistyorlar.)

Ismail: Sevgi 3 saniyede 100 metre gidiyorsa 6 saniyede 200 metre gider.
Melike: ... 200 eder.

Gikge: Herkes bitirdi mi?

Melike: Bir dakika hayir (telasly). I 30 da ... yaparsak 200 de

Sevgi: Dur bir dakika bir dakika. 30

...(bireysel kismui bitirip grup tartismasina gegtiler)

Sevgi: Benim oncelikle fikrim su, 3t 100°e béldiim. Ondan sonra 3 100’e
boldiim 30 ¢iktu.

Gokge: Ney ney ne yaptin (saskin)

Melike: 3i 100’e béldiim.

Gokge: 3 i niye 100’e béldiin?

Melike: Ciinkii 3 saniyede 100 gidiyor ya.

Gokge: 11 (yanls anladin beni) haywr niye béldiin. 3 saniyede 100 metre
gitmesi 3’ii 100°e bélmeni. Bolmek par¢alamak.

Sevgi: Ya da birak 6 olsun yaaa. Bu degil bu degil.

Gokge: Niye 371 100’e boldiin.

Melike: Ciinkii 3 saniyede 100 santim mi gitti ne ... (bakiyor) 3 saniyede
100 metre gittigi icin.

Gokge: 3 saniyede 100 metre gitmesi niye onu par¢aladin.

Melike: Canim éyle istedi.

Gokge: Ona (3’e) bolersen her 1 saniyede ne kadar gittigini bulursun.
Melike: aaaa (anlamak)

Sevgi: 3 saniyede 100 metre gidiyorsa 6 saniyede de 200 metre gitmesi
lazim.

Melike: Ben bir de 200’ii 3’e bolmeyi denedim nastl.
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Gokge: 3 saniyede 100 gidiyorsa 11 saniyenin metreye orani % 'diir. Biz
onu genislettigimizde 200 i istiyor.

Melike: 200 bolii 100. 6 o zaman.

Gokge: 100 200 (hesap yapiyor) 2 ye boliiniince 100 olur. 100 ’inde 2 kat
200 diir. 3’ii de 2 ile ¢arpinca 6 oluyor. Saniyeyi de metreye boldiigiimiiz
icin pay saniye payda metre olur. 6 saniyedir.

Sevgi: Ben 6 saniye ben de dyle dedim.

Melike: 6 saniye mi? Biz direk sey yaptik 2 ile 3 i boldiik 6 bulduk. Ayy 2
degil.

Ismail: Ben 3 ile 2yi ¢carptum.

Sevgi: 3 saniye de 100 ise 6 saniyede 200 gitmesi gerekmez mi?

Melike: 200ii 3 e béldiik 6 bulduk degil mi?

Gokge: 200 3’e boliince nasil 6 buldunuz?

Ismail: Carpacagiz yaa.

Sevqi: ama (diigtiniiyor)

Ismail: Cikartsak deseniz neyse.

Sevgi: Kafay yiyecegim (Melike ve Sevgi sinirden giiliiyorlar)

Melike: 60 bulduk ama biz 6 'ya ¢evirdik.

Gokge: Yanlis bolmiigstiniiz. 180 ¢tkar.

Gokge: 200’iin igcinde 2 tane 100 vardir.

Melike: Evet.

Gokge: 100 metrede 3 saniye var. 2 tane varsa 200 iin iginde 2 tane 100
varsa. 100 bolii 3°de 100 bolii bir tane daha 3 vardiwr. Buraya kadar okey
misin?

Melike: Ben sey anladim. 100ii esitinde 3 var ya bir de 200 ’de 2 tane 100
var. Yani 3 buradan 3’de buradan 6 oluyor.

Gokce: Evet.

Yukarida birinci gruba ait grup i¢i tartisma incelendiginde Sevgi ve Melike’nin bdlme

yetersizligi durumu yasadigi goriilmektedir. Coziim siireci icerisinde Gokge ve Ismail

problemi dogru cozdiikleri icin Sevgi ve Melikeye dogru yolu anlatmislardir. Grup ici

tartisma sonrast Sevgi ve Melike problemi anlamiglardir. Bu durum sekil 4.5’deki grup

cevabindan da anlasilmaktadir.
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“Carpma ve bélme becerisi yetersizligi” igerisindeki ¢arpma yetersizligi durumuna bir
ornek olarak tekerlek problemine (Her bir tekerlegin kendi ¢cevre uzunlugu ile dondiigi tur
sayisini ¢arpalim. Bu ¢arpim sonuglarini inceleyin ve ne gordiigiiniizii agiklayin.) birinci

grubun tartismasindan bir boliim asagida verilmistir.

Melike: Hepsini mi ¢arpacagiz.

Gokce: hih

... (islemler yapiyorlar kendi aralarinda)

Sevgi: 18 ile 4 ‘ii carpinca 68 mi ¢ikiyor?

Gikge: 68 olmaz 72. O zaman (diisiiniiyor). Hepsinin mi 72 olmasi lazim.
Aaa evet hepsi 72 8 kere 4 32 yani 72 oluyor.

Sevgi: O da 72.

Yukarida birinci gruba ait tartismadan anlasilacagi lizere Sevgi ¢arpma isleminde yetersiz
kalmistir. Sevgi grup ile yaptig1 tartismada cevabinin yanlis oldugunu Ogrenmistir.
Sevgi’nin tekerlek problemine ait bireysel ¢oziimii ve grup cevabi Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

Sekil 4.6. Sevgi’nin Tekerlek Problemine Verdigi Bireysel ve Grup Cevabi

Sekil 4.6 incelendiginde dgrencinin bazi ¢arpma islemlerinde yetersiz kaldigi goriilmiistiir.
Grup i¢i tartismada yanlis ¢arptigini anlayip hatasini diizelttigi, sekildeki grup cevabindan

anlasilmaktadir.

Bir ogrencide ise “yiizde gosterimi anlamlandirma yetersizligi” (%8,33) gorilmiistiir.
Ikinci grup dgrencisi Yusuf’un “Egim nasil hesaplanir?” soruna ait ¢oziimii Sekil 4.7’de

verilmistir.
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Sekil 4.7. Yusuf’un Yiizde Gosterimi Problemine Bireysel Cevabi

Sekil 4.7°deki ¢oziimden anlasilacagi 6grenci egimin nasil hesaplandigini 6grenmistir.
Fakat 6grenci egimi gosterirken besinci sinifta 6grenilen kazanim (M.5.1.6.2. Bir yiizdelik
ifadeyi ayni biylikligli temsil eden kesir ve ondalik gosterimle iliskilendirir, bu
gosterimleri birbirine doniistiiriir.) eksikligi Ogrencinin egimi hesaplamasinda zayif
kaldigim1 gostermistir. Ayrica 6grencinin bdlme isleminde de yetersiz kaldigi 5’1 10°a

bolmek yerine 10°u 5’e bélmesinden anlasilmaktadir.

4.2.2. Ogrencilerin Grup I¢i ve Gruplar Arasi Tartismalarimin Orantisal Akil

Yiiriitme Becerilerinin Gelisimine Etkisine Ait Bulgular

MA-STEM-M’nin uygulama siirecinde MND’ler ve ders kayitlar1 araciligr ile toplanan
veriler dogrultusunda Ggrencilerin  orantisal akil yiirtitme gelisimini  etkiledigini
goriilmiistiir. Bu dogrultuda kodlar; “grupsal kodlar” kategorisi ¢ergevesi bagligi altinda
birlestirilmistir. Bu kategoriye iliskin kodlarin, kod frekans ve yiizde degerleri Tablo
4.8’de verilmistir. Buradaki kodlar olaym ger¢eklesme durumunu ifade etmektedir.
Tablonun daha iyi anlagilmasi i¢in grup ig¢i tartisma durumu dort grupta 20 defa
gerceklesmis olup birinci grupta 7 defa ikinci grupta 2 defa ligiincii grupta 6 defa ve
dordiincii grupta 5 defa gergeklesmistir.
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Tablo 4.11. Grupsal Kodlarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Kod f % f Toplam %
Olumlu Grup i¢i dgretici tartigma 20 29,85
grup Smif i¢i 6gretici tartigma 12 17,91
davraniglart1  Akran dgretimi 20 29,85 55 82,09
Etkinlik malzemelerinden 3 4,48
yararlanma
Olumsuz Diger gruplarin cevabini séyleme 2 2,99
grup Grup i¢i yanlis 6gretici tartigma 1 1,49
davranislart  Grup i¢i akademik basarisi yiiksek 9 13,43 . Lot
olan 6grencinin cevabini sdyleme
Toplam 67 100 67 100

Tablo 4.11 incelendiginde, 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelisimini
grupsal kodlar “olumlu grup davramslari” (%82,09) ve “olumsuz grup davraniglart”
(%17,91) seklinde iki bolime ayrildigi goriilmektedir. “Olumlu grup davramslar?”
ogrencilerin orantisal akil yiriitmelerinin gelisimini anlamli yonde etkileyen grup
davraniglaridir. “Olumsuz grup davraniglary” ise 6grencilerin orantisal akil yiliriitmelerinin
gelisimlerini olumsuz etkileyen grup davraniglaridir. Tablo 4.11°den anlasilabilecegi gibi
MA-STEM-M’nin uygulama siirecinde 6grencilerin genellikle “olumlu grup davranislarr”

sergiledikleri gortilmiistiir.

MA-STEM-M’nin uygulama siireci incelendiginde grupsal kodlarin biiyiik ¢ogunlugunu
“grup i¢i ogretici tartisma” (%29,85) ve “akran dgretimi® (%29,85) kodlart
olusturmaktadir. “Grup igi dgretici tartisma” grupta Ogrencilerin birbirleri ile olan
iletisimleri sonucunda orantisal akil yiriitmelerini gelistiren durumlardir. “Grup igi
ogretici tartisma” koduna ait grupsal dagilim yukarida belirtilmistir (Kodun ortaya ¢ikma
sayist: Birinci grup 7, ikinci grup 2, tgiincii grup 6 ve dordiincii grup 5°tir.). “Grup igi
ogretici tartisma” koduna bir 6rnek olarak dordiincii grupta kek tarifi probleminin (Bir kek
tarifi Olcilistinde 3 yumurta i¢in 1,5 bardak seker kullanilmaktadir. Ayn 6l¢iiyii cogaltmak
isteyen bir kisi 8 yumurta i¢in ka¢ bardak seker kullanmalidir?) ¢6ziimiine ait grup igi

tartisma asagida verilmistir.

Furkan: Ben 4 bardak seker buldum. Sen ne buldun?
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Zehra: 5 bardak.

Furkan: Ben 4 bardak seker buldugumu nasil anlatayim mi? Simdi 3
yumurta i¢in 1,5 bardak seker kullanilmaktadir. Diyor 3’ii 1,5 a bolelim
yarim. Ondan sonra 3 3 6 bu da 3 bardak seker oluyor. 6 yumurta icin. 6

yumurta igin 3 bardak seker kullaniimaktadir ondan sonra 4.

Goniil: 3 yumurta da 1,5 bardak seker var ya. 1,5 ile de 3’ti béliince de 1
yumurtaya 0,5. Ondan sonra 8 yumurtada 0,5 0,5 ... 0,5 daha 1 bardak
etmiyor mu?

Zehra: Simdi bak 3 yumurta i¢in 1,5 bardak diyor.

Furkan: 0,5 dedigi kag biliyon mu? 0,500 o.

Zehra: Bir beni dinler misiniz?

Furkan: 0,500 0,500 daha 1 litre ediyor. Su ikisi 1 litre ediyor.

Goniil: Hayw bu 3 yumurtaya karsilik diyor.

Zehra: Bence beees.

Furkan: 3 yumurtaya karsilik bu.

Zehra: Bence 5. Ya bes diyorum abi. A¢iklayim mi? 3 yumurtaya 1,5
bardak. 3’1 2 ile ¢arptim ben 6 oldu. Bunu da (1,5 u) 2’ye ¢ikarttim. Yani

toplamda 3 oldu. 2 tane daha ekledim. O zaman 5.

Goniil ve Furkan: 1,15, 2, 2,5, 3, 3,5, 4. (0,5 toplaya toplaya 4 buldular)

Yukarida dérdiincii grupta gecen tartismadan anlagilacagr lizere, Zehra problemi bireysel
olarak yanlis cevaplamistir. Furkan ve Goniil ise dogru cevaplamigtir. Aralarinda yaptiklar
tartigmada Ogrenciler bireysel cevaplarinin dogru oldugunu birbirlerini ikna etmeye
caligmaktadirlar. Asagida Zehra’nin MND’sinde bulunan bu probleme ait bireysel ve grup

cevabi goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Zehra’nin Kek Tarifi Problemine Verdigi Bireysel ve Grup Cevabi

Yukaridaki Sekil 4.8’den ve dordiincti gruba ait konusmadan anlasilacagi tizere Zehra ve
grup arkadaglart yaptig1 tartisma siirecinde birbirlerine ¢oziimlerini savunmuslardir. Bu
tartigma siirecinin sonucunda Zehra cevabinin yanlis oldugunu 6grenip grup arkadaslarinin
cevabina katilmistir. Bu durum Sekil 4.8’den de anlagilmaktadir. Zehra’nin bireysel cevabi
5 iken grup i¢i tartisma sonrasi cevabi 4 olmustur. Grup i¢i Ogretici tartisma 6grencilerin
problemi yanlis anladiklarinda veya ¢dzdiiklerinde grup arkadaslar ile tartisarak dogru
¢ozimii Ogrenmelerine olanak saglamaktadir. Ayrica Ogrencilere, karsi disiinceleri
ogrenme olanag veya hosgorii ile karsilama anlayisini gelistirmesine yardimei olur. Ozetle
grup ici 0gretici tartigsma 0grencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelisimini olumlu

yonde etkileyen bir durumdur.

Tablo 4.11°deki “akran dogretimi” (%29,85) ise grup igerisinde bir problem ¢oziiliirken
gruptaki bir 6grencinin grup arkadaslarina sorunun ¢dziimiinii anlattigi durumdur. Bu
durum sonucunda grup arkadaglari, orantisal problemleri anlamlandirdiklar1 ve ilerleyen
problemlerde orantisal akil yiirlitme becerilerinin gelistigi goriilmistiir. “Akran ogretimi”
koduna bir 6rnek olarak su aritma probleminin (Su aritma cihazi 3 saatte 10 litre su
aritmaktadir. Buna gore 1 litre suyu kag saatte aritmaktadir?) ¢oziimiine ait birinci grubun

grup ici tartismasi asagida verilmistir.

Melike: Ben 30 dk. buldum. 10 defa 30 yazdim. Bunlar: topladim.

Ismail: Hicbir sey yapmadim. 10 ile 3’ii carptim. 30 buldum.

Sevgi: Bence 30’u 10°a boldiik.

Gokge: Ben de 30 buldum. 30 mu bilmiyorum ama 0,3 buldum. 30 sanirim o
da.

Sevgi: 30°u 10 bolsek

Melike: 30 diyorum.

Ismail: 10 ile 3’ii carptim 30 ¢ikiyor o da

.. . 3, .
Gokge: 3 saate 10 litre su aritiyorsa " dur orani. Orantiya uu bir tane sey

vazmistik hatirliyor musunuz? Bir tane seyin 11 hih birim oran niceliklerin

birinin 1 birimi diger niceligin aldigi miktari karsilagtirmasint gosteren
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matematiksel ifade. Burada birini aliyoruz. 10 katina diigiiyor. 1 litre su ya
10 litre sudan 1 litre suya diigiince 10 kat azalmis oluyor. 3’ii de 10 kat

azaltinca o zaman 3’ii de 10°a boliince w1 ti¢ bolii on 0,3 saat olur.

Yukarida birinci gruba ait tartismadan anlagilacagr gibi grup arkadaslari problemi
cozmekte zorlanmaktadir. Gruptaki problemi basari ile anlayip c¢dzen Gokgen grup
arkadaglarina problemin ¢oziimiinii ve mantigint anlatmistir. “Akran ogretimi” genellikle
grubun akademik basarisi yiiksek olan Ggrencisi tarafindan gergeklestirilmekte olsa da
MA-STEM-M’nin uygulama siirecinin ilerleyen problemlerde gruptaki diger 6grencilerin
de arkadaslarina problemleri anlattig1 goriilmiistiir. Hatta bazen grubun akademik basarisi
yiiksek olan 6grencisi problemi ¢ézemedigi durumlarda, grubun diger iiyelerinden de akran
ogretimi ile ¢dziimii d6grendigi olmustur. Ornegin limonata probleminin (Ahmet igerisinde
6 bardak limon suyu ve 18 adet seker olan siirahinin tadini ¢ok begenmistir. Evinde ayni
tada sahip limonata yapmak i¢in 2 bardak limon suyuna ka¢ adet seker katmalidir?)

¢Oziimiine ait ikinci gruba ait tartigma asagida verilmistir.

Yusuf: 10 tane seker dedim.
Emine: Neden 10 tane seker dedin
Dilara: Kac¢ seker

Emine: 2 dedim.

Yusuf: Neden?

Emine: Su 1% olan bunla ayniydi ya % oluyor.
Dilara: 6 adet.

Emine: Neden 6.

Dilara: Ciinkii 1 numaral siirahide 3 katina atmislar. O yiizden bence 3

kati.

Dilara: Bakin simdi adam 1 numarali siirahiyi begenmis ve onda da 3
bardak limon suyu.(araya girdiler) ... 1. Siirahiyi begenmis. 1. siirahide de
3 bardak limonata (limon suyu) 9 adette seker varmig. Simdi onun(...) 3

katint almig. 2 bardaga da 6 tane atmali. Ciinkii 6 ’y1 2’ye ve 3 ¢ikmus.

Yukarida ikinci gruba ait tartigmadan anlagilacagi tiizere Dilara problemi ¢oziip
arkadaglarina 6gretmistir. Bu problemi grubun akademik basaris1 yiiksek olan grencisi

Emine’nin cevabi Sekil 4.9°da goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Emine’nin Akran Ogretimi Olan Durumu Yasamas1 Koduna Ornek

Sekil 4.9 incelendiginde problemi Emine nicelikleri karistirarak yanlis cevaplamistir. Siireg
igerisinde kendisini gelistiren Dilara, Emine’ye ve grup arkadaslarina “akran égretimi”
yapmistir. MA-STEM-M’nin uygulama siireci 6grencilerin orantisal problemleri
¢ozebilecek ve anlatabilecek duruma getirmektedir. Ozetle MA-STEM-M’nin uygulama

stireci 0grencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini anlamli yonde gelistirmektedir.

Tablo 4.11°de “sinif igi ogretici tartisma” (%17,91) gruplarin farkli cevaplar bulduklarinda
kendi cevaplarimi savunarak gruplar arasi yapilan tartismayr kapsamaktadir. “Sinif ici
ogretici tartisma” sonucunda gruplar genellikle dogru cevaba ulasmislardir ve bu durum
sonucunda orantisal akil yiiritme becerilerinin gelistigi goriilmistiir. “Swnif igci 6gretici
tartiyma” koduna bir ornek olarak musluk agma kapama probleminin (Musluklar giin
icinde sik sik a¢ kapa yapilmasindan dolay1 belirli bir siire dmrii vardir. Ahmet bir muslugu
giinde 20 defa a¢ kapa yaparak 5 yil kullanmistir. Ayn1t muslugu Mehmet giinde 10 defa a¢
kapa yaparak kag¢ yil kullanir?) ¢éziimiine ait gruplar arasi tartigma ve tartismaya ait video

kaydindan alinan fotograflar asagida verilmistir.

Ogretmen (29.10): Evet tiim gruplar bitirdi cevaplarimizi sira ile alayim.
Uciincii Grup: 2,5 bulduk

Dordiincii Grup: Hocam bizim grubumuzda bir 10 bir de 2,5 cevabi var
Birinci Grup: 10 yil

Ikinci Grup: 10 yil

Ogretmen: Ortak bir cevap belirleyelim

Uciincii Grup (Nisa): Biz once 20’yi 5’°e béldiik 4 ¢ikti. 10°u da4’e boldiik
2,5 ¢kt

Doérdiincii Grup (Furkan): 20 agma kapamada 5 yil kullaniyorsa 10 agma
kapamada 5 y1l kullanir bence.
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Sekil 4.10. Gruplar Aras1 Tartisma Durumu Yasamasi Koduna Ornek 1

Dérdiincii Grup (Goniil): 20 ile 10 arasinda 2 kat var ya o yiizden 20’yi
2’ye boliince 10 ¢ikryor. 5°i de 2 ile ¢arparsak 10 ¢ikiyor.

Uciincii Grup (Sude): Neden burada béldii(agma kapamalar arasi) burada
carpti (yillar arast)

Sekil 4.11. Gruplar Aras1 Tartisma Durumu Yasamas1 Koduna Ornek 2

Dordiincii Grup (Furkan): ters oranti oldugu icin

Doérdiincii Grup (Furkan): 20 defa ag¢ kapa yaparak 10 yil kullanis demi
Uciincii Grup (Sude): Evet
Dérdiincii Grup (Furkan): Omriinii azalmis yani 20 onu 10 defa a¢ kapa

vaparak yani 20 defa 5 ya ters oranti var burada 10 defa a¢ kapa yaparak
10 yu
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Birinci Grup (Gékge): Simdi bu ters oranti sabiti oldugu i¢in hepsinin
carpiminin 100 ¢tkmast lazim. Birinci bize verilenler 10 kere 5 100 yapar.
10’unda ¢arpiminda 100 olabilmesi i¢in boliiyoruz. Sonug 10 ¢ikiyor.
Ogretmen: Peki burada bazi arkadaslariniz ters oranti oldugunu
diigtiniiyor. Bu konuda konusmalisiniz birbirinizi ikna etmelisiniz bence

ondan ikna olmuyorlar.

Ogretmen: Neden ters oranti var burada ya da neden yok onu konusalim.
Birinci Grup (Gékge): Bir tane ¢cesmeyi 20 kere a¢ip kapatinca 5 yil
gidiyorsa 10 kere a¢ip kapatirsa da 10 yil gider. Ciinkii bu ikisinin ¢arpimi
100 ¢ikwyor bu ikisininkinin de.

Dordiincii Grup (Furkan): Ben 100 i anlayamadim ama

Birinci Grup (Gékge): Ters orantt da biitiin sayilarin ¢arpimi ters orantt
sabiti oldugu igin.

Dordiincii Grup (Zehra): simdi 20°nin yarisi 10 5'in de yarisi 2,5 diyorum.

Yukarida gruplar arasi gecen tartisma incelendiginde birinci ve ikinci gruplar 10, Gigiincii
grup 2,5 cevabii vermislerdir. Dordiincii grup, grup ici tartismalar1 sonucunda 10 ve 2,5
cevab1 vermislerdir ortak bir cevapta bulusamamislardir. Bu durum grup i¢i tartismada
Ogrencilerin bireysel cevaplarini birbirlerine ikna edemedikleri durumlarda gergeklesmistir.
Gruplar cevaplarimi sodyledikten sonra gruplardaki Ogrenciler grup cevaplarinin dogru
cevap oldugunu diger gruplara ikna etmeye calismislardir. Bu ikna etme siirecindeki
tartismada 6grenciler yanlis yaptiklar: noktalari, sorunun mantigini ve akil yiiriitemedikleri
noktalar1 fark ederek dogru cevaba ulasmislardir. Ayrica gruplar arasi tartigmadan
anlasilacag1 iizere ogrencilerin orantisal akil yiirlitme becerileri yaninda iletisim ve
isbirligi, matematik okuryazarligi, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme vb. becerileri de
gelistirdigi goriilmiistiir. Sonugta MA-STEM-M’nin uygulama siireci 0grencilerin 21.

yiizyil becerilerini gelistirdigi anlagilmaktadir.

Tablo 4.11°deki “olumsuz grup davranislary” incelendiginde “Qrup i¢i akademik basarist

yiiksek olan égrencinin cevabin séyleme” (%13,43), “grup ici yanls ogretici tartisma’

(%1,49) ve “diger gruplarin cevabini soyleme” (%2,99) kodlarin gergeklestigi durumlarda;
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deney grubu dgrencilerinin orantisal akil yiiriitme gelisimlerini olumsuz etkiledigi ve dogru

cevabin 6grenilmeden problemin gegilmesine neden oldugu goriilmiistiir.

“Grup i¢i yanhs ogretici tartisma” (%1,48) ve “etkinlik malzemelerinden yararlanma”
(%4,48) kodlarina bir drnek olarak limonata problemine (Igerisinde 4 bardak limon suyu
10 adet kiip seker bulunan siirahinin tadini begenen Ahmet, evinde ayni tada sahip
limonatay1 yapmak isterse 1 bardak limon suyuna karsilik kag adet kiip seker atmalidir.) ait
birinci grubun tartismasi asagida verilmistir. Ayrica ayni probleme ait gruptaki Sevgi’nin

bireysel ve grupsal cevabi Sekil 4.12°de verilmistir.

Gokge, Melike ve Sevgi: Bardaklar ve kiip sekerler yardimi ile cevabt 2,5
buldular.

Gokge: 471i 10°a bolecegim 10°'u 4’e degil. 4 tane sekeri 10 tane parcaya
bolmemiz lazim. 10 tane bardagi 4 tane sekere degil.

Sevgi: Bak 1 bardaga karsilik 2,5 kiip seker diistiyor.

Melike: Ben direk 5 'tir dedim.

Gokge: 4 tane sekeri 10 tane siirahiye paylastirmamiz lazim. 4 tane
sekerimiz var. 10 tanede siirahimiz var. Bu 14—0 olmaz mi? Bu da 0,4 yapar.

4’1i 10°a bolersek hani 0 atma seyi vardi ya.

Sekil 4.12. Sevgi’nin Limonata Probleme Ait Bireysel ve Grup Cevab1

Yukarida birinci gruba ait tartismadan anlasilacagi lizere grup tartismasinin baslangicinda
etkinlik malzemeleri yardimi ile dogru cevabi bulmuslardir. Fakat gruptaki akademik
basaris1 yiiksek olan 6grenci yanlis islem yaparak grubu yanlis cevaba yonlendirmistir. Bu
tartismadan ayrica grupta akademik basarisi yiiksek olan 6grencinin fikrinin grubun diger
iiyelerine gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ozetle akademik basaris1 yiiksek olan
Ogrenci genelde dogru cevabi bulsa da, bazen yanlis cevabi bulmasi grup ic¢i yanlis
o6grenme durumunu saglamistir. Grup i¢i tartigma sonrast smif ile yapilan gruplar arasi

tartisma, Sekil 4.12°de gorildigi gibi grup Ogrencilerinin  yanlis cevaplarini
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diizeltmelerine olanak saglamistir. Sonugta grup ici yanlis 6gretici tartisma, orantisal akil

yiirlitmeyi olumsuz etkilese de “olumlu grup davranislari” ile diizeldigi gorilmiistiir.

Goriintii ve ses kayitlart incelendiginde Tablo 4.11°de goriilen az da olsa “diger gruplarin
cevabint  soyleme” (%2,99) kodu gozlemlendi. Bu kod cevabin grup tarafindan
bulunamadiginda veya diger gruplarin ayni cevabi bulmalart durumunda gergeklesmistir.
“Diger gruplarin cevabini séyleme” koduna bir 6rnek olarak gruplar arasi bir tartisma ve

dordiincii grubun cevabi asagida yer almaktadir.

Ogretmen: Evet dordiincii soruyu grupga cevaplayalim.
Birinci Grup: Hocam biz 6 adet kiip seker bulduk.

Ogretmen: Neden:
. : . 6 o . .
Birinci Grup: Hocam limon suyu kiip seker orani s Bize verilen limon

suyu iki bardak limon suyu. Biz 6’y1 3’e boldiik 2 ¢ikti. Bu 2 bardak limon
suyumuz. 18°i de ayni sekilde 3’e boldiik. Bu sefer de 6 ¢ikti. 6 kiip adet kiip
seker.

Ikinci Grup: biz de 6 tane bulduk.

Ogretmen: Aciklamaniz benzer mi? Degilse agiklamanizi merak ediyorum.
Ikinci Grup (Dilara): Hocam once birinci siirahi denmis. Birinci siirahide
de 3 tane 3 bardak limona ve 9 adet kiip seker var. 2 ’yede 2 bardaga da biz
6 tane (kiip seker) attik ¢iinkii hani 3, 9 tane atmuis ya 3 katint atmis. Burada
da 3 kati olur.

Uciincii Grup: Hocam bizde aym mantikta yaptik.

Dérdiincii Grup: Hocam bizim cevabimiz 6.

b. Grup cevabi:

AT

Sekil 4.13. Dordiincii Grubun Grup Cevabi

Yukarida dérdiincii grup, grup i¢i tartigmasinda cevabi % bulmasina ragmen diger gruplarin

ortak bir cevap verdiginde cevaplarini “hocam bizim cevabimiz 67 seklinde
degistirmislerdir. Bu durum Sekil 4.13’den anlagilmaktadir. Bu durum incelendiginde

grubun, grup cevabindan emin olamadig1 ve diger gruplarin ayni cevabi vermesi sonucu
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kendi cevaplarini savunamayacaklarint diisiinmesinden kaynakli olmasi1 muhtemeldir. Bu
durum sonucunda dordiincli grubun bazi dgrencilerin tartisilan limonata problemini tam

kavrayamadan ge¢cmistir.

4.2.3. MA-STEM-M Uygulama Siirecinin Yedinci Simf Ogrencilerinin Orantisal
AKkil Yiiriitme ile Tlgili Karsilagtiklar1 Zorluklar1 Gidermeye Etkisine Ait

Bulgular

MA-STEM-M’nin uygulama siirecinde MND’ler ve ders kayitlar1 araciligr ile toplanan
veriler incelendiginde 6grencilerde orantisal akil yiiriitme ile ilgili 6grenme zorluklar1 az
da olsa gorillmiistiir. Orantisal akil yiiriitme ile ilgili 6grenme zorluklarina ait kodlar
“orantisal akil yliriitme ile ilgili 6grenme zorluklar1” kategorisi altinda birlestirilmistir. Bu
kategoriye iliskin kodlarin; kod, n (kodun kag¢ farkli 6grencide goriildiigii), frekans ve
yiizde degerleri Tablo 4.12°de verilmistir. Tabloda n kodunun gériildiigii farkli 6grenci
sayist en az 1 olmasi durumunda o Ogrenciyi “n” degerine +1 seklinde katmaktadir.
Ornegin, “oran1 verilen &lgiimlerin gergek miktarlarii bulamama” kodunu Yusuf iki defa
yasamustir ve tablodaki n degerlerine bir eklenmistir. Ayrica tabloda n’nin yanindaki yiizde
sembolii, 16 dgrencinin kaginda goriildiigiine dair yiizdeyi belirtmektedir. Ornegin, oran
verilen Ol¢iimlerin ger¢ek miktarlarint bulamama yiizdesi 16 farkli 6grencinin 8’inde
goriildigii icin %50 olarak tabloya yazilmistir. Kodlarin frekans degerleri (f), tabloda ayni
ogrenciye ait birden fazla 6grenme zorlugunun kag¢ kez goriildiigiiniin istatistiksel verisini
gostermektedir. Bu durum tablodaki f degerlerinin 16 (deney grubu &grenci sayist)’dan
fazla olmasindan anlasilmaktadir. Ornegin, Yusuf 7 defa 6grenme zorlugu yasamistir ve
tablodaki f degerine yedi eklenmistir. Orantisal akil yiiriitme ile ilgili 6grenme zorluklar
genellikle Yusuf, Talha, Stimeyye, Zehra ve Furkan isimli ogrencilerde goriilmiistiir.
Ogrencilerde goriilen 6grenme zorluklar1 en fazla Sude isimli 6grencide 3 defa
goriilmiistiir. Yani Sude, dogru ve ters orantiyr birbiriyle karistirma kodunu 3 ayrn
problemde yasamistir. Bu da yasanilan 6grenme zorluklarinin 6grencilerin ¢6zdigi
problemler icinde ¢ok az yasandigimi gostermektedir. Ciinkii 40’dan fazla orantisal akil
yiirlitme problemi MA-STEM-M uygulama siireci igerisinde Ogrenciler tarafindan
cevaplanmaktadir. Ozetle bir 6grenme zorlugunun birkag defa gerceklesmesi 6grencinin
orantisal akil yiiritmesinin anlamli gelismedigini tam olarak gdstermemektedir.
Ogrencilerin ¢dzdiigii sorulari, kullandigi stratejileri vb. nedenler ile birlikte analiz

etmeliyiz. Arastirmanin tartigma ve sonug boliimiinde bu konu detayli olarak iglenecektir.
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Tablo 4.12. Orantisal Akil Yiiriitme ile Ilgili Ogrenme Zorluklarina Dair Ortaya Cikan Kodlarin
Frekans ve Yiizde Degerleri

Kod n % f %
Orani verilen olgiimlerin gercek miktarlarini 8 50 10 20,83
bulamama

Dogru ve ters orantiy1 birbiriyle karigtirma 3) 31,25 8 16,67
Carpimsal  diisiinme yerine toplamsal 11 68,75 17 35,42
diistinmeye odaklanma

Orantisiz iligkili problemlerde c¢arpimsal 6 37,5 7 14,58
diisiinmeye odaklanma

Yanlis birim orani bulma 6 37,5 6 12,50
Toplam 48 100

Tablo 4.12. incelendiginde, 6grencilerin orantisal akil yiiriitme ile ilgili 6grenme zorluklari
cogunlukla “carpimsal diisiinme yerine toplamsal diigiinmeye odaklanma” (%35,42)
kodunun yasandig1 gorilmistir. “Carpimsal diisiinme yerine toplamsal diistinmeye
odaklanma” kodu 6grencilerin orantisal iliskiye sahip problemlerde 6grencilerin toplamsal
¢oztimler diislinlip yanlis cevaba gittikleri durumdur. Bu kod bir 6grencide en fazla 2 defa
goriilmiistiir. Iki defa yasayan Ogrenciler; Asena, Dilara, Talha, Zehra ve Furkan’dr.
Ayrica bu durum 16 deney grubu 6grencisinin yarisindan ¢ogunda goriilen (%68,75) tek
ogrenme zorlugudur. “Carpimsal diisiinme yerine toplamsal diisiinmeye odaklanma”
koduna bir 6rnek olarak karigim probleminin (4 kg yogurt ile 6 litre ayran yapilirsa, ayni
kivamda 10 litre ayran 8 kilo yogurt ile yapilir.) dogrulugu soruldugunda Talha’nin cevabi
Sekil 4.14°de gosterilmistir.

Sekil 4.14. Talha’nin Toplamsal Diislinmeye Odaklanmas1

Sekil 4.14’den anlagsilabilecegi gibi Talha aralarinda ¢arpimsal bir iliskiye sahip olan

yogurt ve ayran niceliklerini toplamsal diisinmeye odaklanarak ¢oziim {rettigi

68



goriilmiistiir. Talha ¢6ziimiinde yogurt ve ayran niceliklerinin aralarinda 2 fazlasi

durumunun oldugunu diistinmiistiir.

Tablo 4.12°deki c¢ogunluk olarak ikinci sirada “orami verilen dlgiimlerin  gercek
miktarlarint bulamama” (%20,83) kodu ortaya ¢ikmustir. Bu kod iki niceligin arasinda bir
oran verilip bu orandan yararlanarak niceliklerin gercek degerlerinin bulunulmasi
istenildiginde bu degeri bulamayan &grencileri temsil etmektedir. “Orani verilen
Olgiimlerin gercek miktarlarimi bulamama” kodu ogrencilerin yarisinda goriilmiustiir.
Ogrencilerde en fazla 2 defa goriilmiistiir. Bu 6grenciler; Yusuf ve Dilara’dir. Bu koda bir
ornek olarak orantisal bir problemin (Bir ciftlikte tavuklarin tavsanlara orani 3/7'dir.
Tavuklarin sayist 24 ise bu ciftlikte ka¢ adet tavsan vardir?) ikinci gruba ait grup igi

tartismasi asagida verilmistir.

Dilara: Ben 8 buldum. 24 i 7 ’ye bélelim.

Yusuf: Ben cevabi bulamadim.

Emine: Tavuklarin sayisi 24. 3 bolii 7 'ymis ya bu 3 tavuklarin sayisini
temsil ediyor. 24 °de tavuk varsa. 24°ii 3’e boleriz. 8 olur. 7 kere 8’de 56
oluyor. 56 'yi 8’e bolersek de 7 olur iste.

Emine: Haywr 7 degil 56

Yukarida ikinci gruba ait tartigmadan anlasilacagi gibi problemi Dilara ve Yusuf yanlis
¢ozmiis veya ¢Oziimii bulamamislardir. Bu kod MA-STEM-M’nin uygulama siirecinde
genellikle ger¢ek hayat problemleri iizerine kurulu ilerlenmesinden ve altinci sinifta
Ogrenilen oran konusundaki yetersizliklerden kaynaklanmaktadir. Deney grubu dgrencileri
altinci sinifi Covid-19’dan dolay1 uzaktan egitimle gegirmislerdir. Uzaktan egitim sirasinda
bu konuyu eksik alan dgrencilerde bu kodun yasandigi diisiiniilmektedir. Ozetle bu kodun
yagsanma sebebini MA-STEM-M’nin uygulama siirecine baglamak yetersiz bir

diistincedir.
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Tablo 4.12°deki bir diger karsilasilan 6grenme zorlugu ise “dogru ve ters orantiy
birbiriyle karigtirma” (%16,67) kodudur. Bu kod MA-STEM-M’nin uygulama siirecinde
ters orantt Ogrenildikten sonra sorulan dogru orantt problemlerinin bazilarinda
gorilmistiir. “Dogru ve ters orantiyt birbiriyle karistirma”, ters orantili nicelikleri dogru
orantili gibi iligkilendirme veya dogru orantili nicelikleri ters orantili gibi iliskilendirme
durumlarin1 kapsamaktadir. Tablo 4.9°da incelendiginde 5 6grencide goriilmiis olup sadece
2 dgrencide birden fazla goriilmistiir. Bu 6grenciler Yusuf ve Sude’dir. Bu duruma bir
ornek olarak yol probleminin (Ankara’dan Kirsehir’e 90 km/saat sabit hiz ile 4 saatte
gidilmektedir. Ayn1 yol 120 km/saat sabit hizla 3 saatte gidilir.) dogrulugu soruldugunda

Stimeyye’nin cevabi sekil 4.15°de gosterilmistir.

® %

Sekil 4.15. Stimeyye’nin Dogru ve Ters Orantiy1 Karigtirdigi Durum

Sekil 4.15’den da anlasilacag:i gibi Siimeyye ters orantili iki niceligi dogru orantili gibi
algilamistir. Cozlimiinde problemin dogrulugunu kontrol etmek i¢in dogru orant1 sabitini
bulmaya ¢alismis ve sonugta birbirinden farkli iki sabit say1 bulmustur. Stimeyye, problem
ters orantili oldugu i¢in dogru oranti sabitini degil ters oranti sabitini (360 km) bulmaliydi.
“Dogru ve ters orantiyt birbiriyle karigtirma” kodunun ogrencilerde goriilme nedeni
incelendiginde Yusuf’un hazirbulunusluk yetersizligi gibi nedenlerden dolay: orantisal akil
yiriitmeyi yeterli seviyede gelistirememesinden, Sude’nin ise 6zel nedenlerden dolayi
birka¢ derse (80 dk.) giremeyip arkadaslari ile sonradan tamamlamasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Bu nedenle, MA-STEM-M uygulama siirecinin gruplardan ayrilmadan

eksiksiz uygulanmasi durumunda orantisal akil yiiriitmeyi gelistirdigini ortaya koymustur.
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MA-STEM-M uygulama siirecinde karsilasilan diger 6grenme zorluklar1 incelendiginde
“orantisiz iliskili problemlerde ¢arpimsal diisiinmeye odaklanma” (%14,58) ve “yanlis
birim orant bulma” (%12,50) kodlar1 ile karsilasilmistir. Orantisal iliskili olmayan
problemlerde carpimsal diisiinmeye odaklanma, toplamsal iliskiye sahip problemlerde
carpimsal stratejiler iireterek yanlis ¢oziime gidilen durumdur. Bu durum, genelde
akademik basaris1 yiiksek olan 6grencilerde gézlemlenmistir. Bu 6grenciler; Gokge, Emine
ve Nisa’dir. Orantisiz iliskili problemlerde carpimsal diistinmeye odaklanmaya bir 6rnek
olarak benzin deposu probleminin (Her saat ayn1 miktar yakit harcayan bir motorun 30 litre
benzin kapasitesi vardir. Deposu tam dolu iken ¢alismaya baslayan motorun deposunda 2
saat sonunda 24 litre benzin kalmigtir. Buna gore c¢alismaya devam eden motorun
baslangigtan 5 saat sonra kag litre benzini kalirdi1?) ¢ézlimiinde birinci gruba ait tartisma

asagida verilmistir.

Melike: Ben 15 litre benzini kalir dedim ciinkii 1 saatte 3 litre benzini
yemistir.

Gokge: Carpma ile yapiyoruz yalniz.

Melike: Yani 15 degil mi?

Gokge: Ben agiklayim mi? 2 den 5°e 2,5 kat artmis. 24 ’ten 2,5
boliinmesi lazim.

Sevgi: Ben 12 litre buldum.

Gokee: 12,25 mi yapiyor yoo 12,50 yapiyor. 12,25 veya 12,50.

Yukaridaki birinci gruba ait tartisma incelendiginde Melike dogru cevabi bulmustur. Sevgi
toplamsal dislinerek islem hatasi yapmasindan dolay1 yanlis cevabi bulmustur. Fakat
grubun akademik bagaris1 yiiksek Ogrencisi Gokge oldugu igin grup iginde kimse
Melike’nin ¢oziimiinde veya kendi ¢Ozlimiinde israr etmemistir. Gok¢e bu problemde
toplamsal diisiinme yerine ¢arpimsal diisiinmeye odaklanmistir. Bu durum sekil 4.16’da

gorilmektedir.

Sekil 4.16. Gokge’nin Benzin Deposu Problemine Bireysel ve Grup Cevabi
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Sekil 4.16 incelendiginde Gokge bireysel ¢oziimiinde zaman ve litre niceliklerini ters
orantilt dislinmiistiir ve carpimsal olarak ¢6zmeye c¢alismistir. Bu durumun goriillme
nedenini incelendiginde, dogru oranti konusu ile ilgili veya ters orant1 konusu ile ilgili art
arda sorular ¢oziilmesinden dolay1 ¢carpimsal diisiinmeye odaklanildigi goriilmiistiir. MA—
STEM-M uygulama siirecinden elde edilen veriler incelendiginde carpimsal problemin
devaminda sorulan orantisiz iligkiye sahip soruda bu durum bazi 6grencilerde

gozlemlenmistir.

“Yanlis birim orami bulma” (%12,50) kodu ise cevabi tam sayr olmayan birim oran
problemlerinde daha sik karsilagilmigtir. Bu kod orantili iki nicelikten birinin birim orani
bulunmasi istendiginde 6grencinin diger birim orami bulmasidir. “Yanlis birim orani
bulma” kodu 6grencilerde en fazla 1 defa goriilmiis olup 6 6grencide (%37,5) gorilmiistiir.
Ornegin, bir orant1 probleminin (Su aritma cihazi 3 saatte 10 litre su aritmaktadir. Buna
gore, 1 litre suyu kac saatte aritmaktadir?) ¢oziimiinde dordiincii gruba ait bir tartisma

asagida verilmistir.

Furkan: Ben 13—0 buldum.

Goniil: Ben de sey buldum. 0,3 buldum. ...Sen niye buldun o seyi
Furkan: Ciinkii 1 litre suyu 10°’u 3’e boldiim.

Goniil: Ben de 3’ii 10°a boldiim 0,3 buldum. Sen nasil o seyi buldun?
Furkan: 10°u 3 e béldiin.

Goniil: 3’ii 10°a bélmekteki amacim saati bulmak ( 1 litre suya karsilik

gecen saati bulmak)

Yukarida dordiincii gruba ait tartigmadan anlasilacagi gibi Furkan isimli 6grenci yanlis
birim oran1 bulmustur. “Yanls birim oramt bulma” Kkodunun goriildiigii problemler
incelendiginde problemin ¢éziimiinde cevabin tam say1 disinda ¢iktig1 sorularda daha sik
goriilmiistiir. Ozetle bu durum, 6grencilerin carpma ve bdlme becerisi yetersizliginden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, Sevgi ve Zehra’nin “carpma ve bélme becerisi yetersizligi”

koduna sahip olmas1 yanlig birim orani bulma durumunu yasamasina sebep olmustur.
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4.2.4. MA-STEM-M Uygulama Siirecinin Yedinci Simif Ogrencilerin Orantisal Akil

Yiiriitme Becerilerinin Gelisimine Ait Bulgular

MA-STEM-M’nin uygulama siirecinde MND’ler ve ders kayitlar1 araciligi ile toplanan
veriler incelendiginde yedinci siif 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerinin
gelisimine dair kodlar “orantisal akil yiiriitme ile ilgili problemleri ¢ézerken kullanilan
stratejiler” ve “orantisal akil yiiritmenin gesitli yerlerde kullanilmasi” Kkategorileri ile
birlestirilmistir. Ogrencilerin orantisal problemleri ¢ozerken kullandiklar1 stratejiler
orantisal akil yiiritme becerilerinin gelistigini gostermektedir. Orantisal akil yiiriitme ile
ilgili problemleri ¢6zerken kullanilan stratejiler kategorisine iliskin kodlarin; n (kodun kag
farkli 6grencide goriildigii), f (kodun toplam goriilme sayisi) ve n ve f’ye iliskin yilizde
degerleri Tablo 4.13’de verilmistir. n sembolii, tabloda kodun kag¢ farkli 6grencide
goriildiigiinii da ele almaktadir. Ornegin, “oran tablosu stratejisi” kodu Nisa’da 13 defa
goriilmiistiir ve tablodaki n degerlerine 1 eklenmistir. Ayrica, tabloda kodun yasandigi
Ogrenci sayisinin yanindaki ylizde sembolili, 16 6grencinin kaginda yasandigina dair
yiizdeyi belirtmektedir. ~ Ornegin, “birim oram: bulma stratejisi” kodu yiizdesi, 16
ogrencinin 16’sinda goriildigi icin %100 olarak tabloya yazilmistir. Kodlarin f degerleri,
stratejinin ka¢ kez gergeklestiginin istatistiksel verisini gostermektedir. Bu durum,
tablodaki bazi f degerlerinin 16’dan (deney grubu Ogrenci sayisi) fazla olmasindan
anlagilmaktadir. Ornegin, Nisa ters orant1 formiilii stratejisi kodunu 3 defa yasamistir ve
tablodaki f degerine 3 eklenmistir. Orantisal akil yiriitme ile ilgili problemleri ¢6zerken

kullanilan stratejiler tiim 6grencilerde goriilmiistiir.

Tablo 4.13. Orantisal Akil Yiiriitme ile Ilgili Problemleri C6zerken Kullamilan Stratejilerin Frekans
ve Yiizde Degerleri

Kod n % f % Toplam %
Dogru Oran tablosu stratejisi 14 875 93 36,05
oranti Birim oran stratejisi 16 100 63 2442
stratejileri  Dogru orant1 formiilii stratejisi 6 375 20 7,75
Insa etme stratejisi 15 93,75 15 581 76,36
Gorsel 6gelerden yararlanma 3 18,75 6 2,33
stratejisi
Ters Oran tablosu stratejisi 9 56,25 34 13,18 23,64
orant1 Birim oran stratejisi 10 62,5 20 7,75
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Tablo 4.13. (devam)
stratejileri  Ters oranti formiilii stratejisi 5 31,25 7 2,71

Toplam 240 100

Tablo 4.13 incelendiginde kullanilan stratejiler “dogru oranti stratejileri” (%74,03) ve
“ters orant1 stratejileri” (%23,64) seklinde iki boliime ayrildigi goriilmektedir. Stratejiler
igerisinde en ¢ok kullanilan stratejinin dogru ve ters orantida “oran tablosu stratejisi”
(9%49,23) oldugu goriilmektedir. Dogru orantida “oran tablosu stratejisi”” koduna bir 6rnek
olarak Gokge’nin peynir fiyati problemine (10 kg peynir 20b ise her 1 kilo peynir kag

liradir?) ¢6ziimii sekil 4.17°de verilmistir.

Sekil 4.17. Gokge’nin Oran Tablosu Stratejisinin Kullanmasia Bir Ornek

Sekil 4.17 incelendiginde dogru orantida “oran tablosu stratejisi” problemin cevabini
bulabilmek i¢in niceliklerin miktarin1 ayni oranda azaltmak veya c¢ogaltmak seklinde
yorumlanabilir. Sekilde peynir ve fiyat niceliklerini 10 kat azaltmak bu stratejiyi

gostermektedir. Oran tablosu stratejisi 14 6grencide (%87,5) gorilmiistiir.

Ters orantida “oran tablosu stratejisi” koduna bir 6rnek olarak musluk agma kapama
problemine (Ahmet bir muslugu giinde 20 defa a¢ kapa yaparak 5 yil kullanmigtir. Ayni
muslugu Mehmet giinde 10 defa a¢ kapa yaparak kag yil kullanir?) Goniil’lin ¢oziimii sekil
4.18°de verilmistir.

Sekil 4.18. Goniil’iin Oran Tablosu Stratejisinin Kullanmasina Bir Ornek

Sekil 4.18 incelendiginde ters orantida “oran tablosu stratejisi” problemin cevabini
bulabilmek i¢in nicelikleri ¢arpimsal olarak zit yonlerde ayni oranda degistirmek seklinde

yorumlanabilir. Sekil 4.18’de Goniil, 20’yi iki kat kiigiiltiirken (20/2 = 10), 5 iki kat
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biiyiitmiistiir (5x2 = 10). Ters orantida “oran tablosu stratejisi”” kodu 9 6grencide (%56,25)

gorilmiustir.

Tablo 4.13’deki kullanim siklig1 olarak ikinci sirada olan strateji ise “birim oran stratejisi”
(%32,17) kodudur. “Birim oran stratejisi” nicelikleri c¢arpimsal olarak degistirme
stratejisinde oldugu gibi dogru oranti ve ters oranti1 seklinde iki farkli tiirde goriilmektedir.
Dogru orantinin “birim oran stratejisi” koduna bir 6rnek olarak armudun fiyatinin (4 kg
armudu 12 liraya satan bir manavdan 5 kg armut alan kisi 15 lira 6der) dogrulugu

soruldugunda Sude’nin cevabi sekil 4.19°da verilmistir.

Sekil 4.19. Sude’nin Birim Oran Stratejisini Kullanmasina Bir Ornek

Sekil 4.19 incelendiginde Sude problemin dogrulugunu hesaplayabilmek i¢in Oncelikle
niceliklerin 1 birimi i¢in diger niceligin miktarin1 bulmustur. Bu durum tiim &grencilerde
en az bir defa goriilmiistiir. Bu sekilde tiim Ogrenciler tarafindan kullanilan tek strateji

olma 6zelligi tasimaktadir.

Ters orant1 igin “birim oran stratejisi” koduna bir 6rnek olarak komiir tasima problemine
(Ayn1 hizda ¢alisan 5 is¢i bir kamyon komiirii 5 saatte tasidigina gore 4 is¢i bir kamyon

komiirti kag saatte tasir?) Nisa’nin ¢oziimii sekil 4.20°de verilmistir.

Sekil 4.20. Nisa’nin Birim Oran Stratejisini Kullanmasina Bir Ornek

Sekil 4.20 incelendiginde Sude 6ncelikle 4 is¢inin kag saat ¢alistigini bulmak i¢in 1 is¢inin

25 saat calistigimi bulmustur. Bu durum 10 6grencide (%62,5) goriilmiis ve ters oranti
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stratejileri igerisinde en cok farkli Ogrenci tarafindan kullanilan ters oranti stratejisi

olmustur.

Tablo 4.13’de diger bir strateji tiirii de “dogru oranti formiilii stratejisi” (%7,75) ve “ters
orantr formiilii” stratejisidir (%2,71). “Dogru oranti formiilii stratejisi” koduna bir 6rnek
olarak simidin fiyat problemine (Firinda 4 simit 12 % ise bu durumdaki birim oranlari

bulalim.) Nisa’nin ¢oziimii sekil 4.21’°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Nisa’nin Dogru Orant1 Formiilii Stratejisi Kullanmasina Bir Ornek

Sekil 4.21 incelendiginde Nisa’nin dogru oranti formiilii olan “dogru orantili niceliklerin
birbirine boliimleri sabittir” durumunu kullanarak problemi ¢ézdiigii goriilmektedir. Bu

durum 6 farkli 6grenci (%37,5) tarafindan kullanilmstir.

“Ters oranti formiilii stratejisi” koduna bir 6rnek olarak ¢ark problemine (Birbiri ile disleri
kesisen bir disli cark diizeneginde biiyiikk dislide 30 dis ve kiiciik dislide 5 dis
bulunmaktadir. Biiyiik disli 2 tur dondigiinde kiigiik disli kag tur doner?) Gokege’nin

¢Ozlimii sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Gokge nin Ters Orant1 Formiilii Stratejisi Kullanmasina Bir Ornek

Sekil 4.22 incelendiginde Gokge ters orantinin formiilii olan “Ters orantili niceliklerin
carpimi sabittir.” durumunu kullanarak problemi ¢ozdiigii goriilmektedir. Bu durum 6
farkli 6grenci (%37,5) tarafindan kullanilmistir. Bu durum yalnizda 3 6grencide (%18,75)

gOrilmiistir.

Tablo 4.13’de son olarak dogru oranti stratejilerinden olan “insa etme stratejisi” (%5,81)

ve “gorsel dgelerden yararlanma stratejisi” (%2,33) MA-STEM-M’nin uygulama
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siirecinde dgrenciler tarafindan kullamlmustir. “Insa etme stratejisi” koduna bir drnek
olarak dogru orantili bir probleme (Sabit hizda giden bir ara¢ ile Hasan 3 saatte 120 km
gitmistir. Bu durumda 5 saat sonunda Hasan ka¢ km yol gitmistir?) Siimeyye’nin ¢éztiimii

4.23’de verilmistir.

Sekil 4.23. Siimeyye’nin insa Etme Stratejisi Kullanmasina Bir Ornek

Sekil 4.23 incelendiginde Slimeyye Oncelikle aracin 1 saatte gittigi yolu bulmustur.
Coziimiin devaminda ise 40’ar 40’ar ekleyerek aracin 5 saat sonunda gittigi yolu

hesaplamistir. Bu strateji 15 6grenci tarafindan (%93,75) kullanilmistir.

“Gorsel ogelerden yararlanma stratejisi” koduna bir 6rnek olarak dogru orantili bir
problemin (4 kg armudu 12 liraya satan bir manavdan 5 kg armut alan kisi 15 lira dder.)

dogruluguna Gokg¢e’nin ¢oziimii Sekil 4.24°de verilmistir.

Sekil 4.24. Gokge nin Gorsel Ogelerden Yararlanma Stratejisini Kullanmasina Bir Ornek

Sekil 4.24 incelendiginde Gokge problemi ¢ozerken gorsel dgelerden faydalanmistir. Bu
strateji 3 6grencide (%18,75) goriilmiistiir.

Ogrencilerin orantisal problemleri ¢ozerken kullandiklar stratejilerin coklugunun yaninda
ogrencinin cesitli stratejileri kullanma ¢oklugu orantisal akil yiiriitmesinin geligimini
gostermektedir. Bu nedenle, MA-STEM-M uygulama siirecinde 6grencilerin orantisal
akil yiiriitme igeren problemler i¢in kag ¢esit kod kullanildigi incelenmistir. MA-STEM—
M uygulama siirecinde 6grencilerin bulunduklar1 gruplar ve kullandiklar1 8 koda ait veriler

Tablo 4.14’de goriilmektedir. 8 kod kullanilmasinin nedeni MA-STEM-M uygulama
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stirecinde 6grencilerde 8 farkli orantisal akil yiiriitme stratejisi tespit edilmis olmasidir. Bu
nedenle tablodaki yiizde degerleri 8 iizerinden belirlenmistir. Ornegin, Sevgi 8 stratejiden
sadece 4’tinii en az 1 defa kullandig1 igin %50 olarak Tablo 4.11°¢ Sevgi’nin karsisina %50

yazilmistir.

Tablo 4.14. Ogrencilerin Kullandiklar: Strateji Cesidine Yonelik Frekans ve Yiizde Degerleri

Grup Ogrenci f %
Birincigrup  Gokge 8 100
Sevgi 4 50
Ismail 3 37,5
Melike 4 50
Ikinci grup Emine 7 87,5
Yusuf 5 62,5
Dilara 5 62,5
Asena 2 25
Uciincii grup ~ Nisa 8 100
Sude 7 87,5
Talha 7 87,5
Stimeyye 5 62,5
Dordiinci Goniil 7 87,5
grup Zehra 3 37,5
Furkan 3 37,5
Tugba 2 25

Tablo 4.14 incelendiginde on bir &grencinin en az dort farkli stratejiyi kullanabildigi
goriilmiistiir. Tablo incelendiginde MA-STEM-M’nin uygulama siirecinin yedinci sinif
ogrencilerinin biiyiik ¢ogunlugunun orantisal akil yliriitme becerilerini anlamli yonde
gelistirdigi goriilmistiir. Tablo incelendiginde ¢esitli stratejileri kullanmada en basarili
ogrenciler Gokce, Emine, Sude, Talha ve Goniildiir. Bu 6grenciler en az 7 strateji
kullanmiglardir. Cesitli stratejileri kullanmada Talha haricindeki basarili 6grencilerin
orantisal akil yiiriitme son test puanlarinin ortalamanin (10,3) iistiinde oldugu goriilmiistiir.
Ornegin, 20 iizerinden Gokge 17 puan veya Goniil 14 puan almiglardir. Talha ise
ortalamanin altinda 8 puami vardir. Ortalamasinin altinda kalmasinin nedeni Talha’nin

diger basarili 6grencilere gore daha geride gelismeye baslamasi oldugudur. Talha 6n test
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sonucuna (2) gore puanini anlamli yonde fazlasiyla gelistirmesinden de bu durum

anlasilmaktadir.

Tabloda en az gesit strateji kullanan 6grenciler Asena, Tugba ve Ismail’dir. Bu 6grencilerin
MND’leri ven MA-STEM—M’nin uygulama siirecinin ders kayitlar1 incelendiginde
Ogrencilerin grup i¢i tartismalara ¢ok katilmadiklar1 genelde grubun cevabini kabul ettikleri

goriilmistiir. Bu durum Sekil 4.25’de goriilmektedir.

Sekil 4.25. Tugba’nin MND’sinden Bir Sayfa

MND’lerinde fazla islem yapmadiklar1 i¢in hazirbulunusluk diizeylerinin yeterince
saptanamadig1 anlagilmistir. Bu durum bu 6grencilerin MA-STEM-M’nin uygulama
stirecine verimli sekilde katilmadiklarmi ve defterlerini genelde grup cevabi igin
doldurduklarin1  gostermektedir. Bu 0Ogrencilerin orantisal akil yiirlitme testindeki
puanlarma bakildiginda Tugba (7) ve Ismail’in (5) ortalamanin altinda kaldig1 Asena’nin

(11) ise ortalamaya ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

Orantisal akil yiiriitmenin farkli disiplin veya konularda kullanilmasi orantisal akil yiiriitme

becerisinin gelistiginin bir diger ispatidir. Orantisal akil yiiriitmenin g¢esitli konu ve

79



disiplinlerde kullanilmasi Tablo 4.15’de verilmistir. Tabloda n degeri o kodun kag farkli
Ogrencide yasandigini ve yanindaki ylizde o kodun 16 O&grencinin yiizde kaginda
yasandigin1 gostermektedir. Ornegin “dogru orantiyr fen disiplininde kullandi” Kodu 6
farkli 6grencide goriilmistiir ve 16 6grenicinin %37,5’inde goriilmistiir. Tablodaki f degeri
ise kodun kag defa gerceklestigini gostermektedir. Bu degerin yiizdesi ise kodun goriilmesi
miktarinin tiim yasanma sayisi icerisindeki yiizdesini gdstermektedir. Ornegin “orantiyi
egim konusunda kullandr” kodu 19 defa goriilmiistiir ve 46 kodun %41,30’unu temsil

etmektedir.

Tablo 4.15. Orantisal Akil Yiriitmenin Farkli Disiplin ve Konularda Kullanilmas: Kodlarimin
Frekans ve Yiizde Degerleri

Kod n % f %
Dogru  orantiy1 fen disiplininde 6 37,5 8 17,39
kullandi

Ters orantiy1 fen disiplininde kullandi 11 68,75 15 32,61
Orantiy1 egim konusunda kullandi 12 75 19 41,30
Orantiy1 tasarim ve model gelistirme 3 18,75 4 8,70

surecinde kullandi

Toplam 16 100 46 100

Tablo 4.15 incelendiginde dgrencilerin ¢ogunlugunda “orantiyi egim konusunda kullandy”
(%41,30) kodu gorilmiistiir. “Ters orantimin fen disiplininde kullanildi” (%32,61) ve
“dogru orantiyi fen disiplininde kullanildr”> (%17,39) kodlarin1 bir biitiin olarak
inceledigimizde oran-orant1 konusu 6grenme dersleri disinda orantisal akil yiirlitme MA—
STEM—-M’nin uygulama siirecinde en ¢ok fen disiplininde kullanildigr (%50) Tablo
4.15°den anlagilabilmektedir. Arastirma sonucunda fen disiplininde dogru orantinin daha
fazla olmasii beklerken ters orantinin fazla oldugu goriilmiistir. Bu durumun MA-
STEM—M’nin igeriginde 6grenme basamagiin fen bilgisi kismindaki problemlerin ters

orant1 ile daha fazla iligkili oldugundan kaynaklandig: goriilmiistiir.

“Dogru orantiyt fen disiplininde kullandi” kodu 6 6grencide goriilmiistiir. Bu koda bir
ornek olarak makara problemine (Makara sabit oldugunda yiikii 10 cm yukar1 ¢ekerken
kuvvet uygulanan kisim ka¢ cm hareket etmistir? Makara yiike bagli oldugunda yiikii 10
cm yukari ¢ekebilmek i¢in kuvvet uygulanan kisim ka¢ cm hareket etmistir?) Melike’nin

¢Oziimii Sekil 4.26°da verilmistir.
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Sekil 4.26. Melike nin Fen Dersinde Dogru Orantiyr Kullanmasina Bir Ornek

Sekil 4.26 incelendiginde Melike problemi cevaplarken makaranin yiike bagli oldugu
durumda yoldan 2 kat kaybedilecegini bildigi igin problemi dogru cevaplamistir.
Melike’nin hazirbulunusluk yetersizligi olmasina ragmen hareketli makarada kuvvet

uygulanan yol ile yiikiin ¢ekildigi yol arasindaki iki kat iligkiyi gorebilmistir.

“Ters orantimin fen disiplininde kullandi” kodu 11 6grencide goriilmiistiir. Bu koda bir
ornek olarak kasnaklarin yarigaplari ve tur sayilarina dair bir problemin ¢6ziimiinde

Dilara’nin cevabi Sekil 4.27°de verilmistir.

Sekil 4.27. Dilara’nin Fen Dersinde Ters Orantry1 Kullanmasina Bir Ornek

Sekil 4.27 incelendiginde Dilara kasnaklarin yarigaplari ve tur sayilari arasinda ters oranti

oldugunu gormiistiir.

“Orantyr egim konusunda kullandr” kodu 11 6grencide goriilmiistiir. Bu koda bir 6rnek
olarak egimleri ayni olan tiggenlerde carpimsal bir iligski oldugunu géren Goniil’iin cevabi

Sekil 4.28de goriilmektedir.

Sekil 4.28. Goniil’iin Egim Konusunda Orantry1 Kullanmasina Bir Ornek

Tablo 4.15’de 6grenciler tarafindan en az “orantiyt tasarim ve model gelistirme siirecinde
kullandi” (%8,70) kodu gorilmistiir. Bu kod bireysel anlamda sadece 3 farkli 6grencide
gorilmiistiir. Bu durum sekil 4.29°da goriilmektedir.



Sekil 4.29. Sevgi’nin Bireysel Tasarim Plan1 Kullanmasina Bir Ornek

Tasarim ve model gelistirme siirecinde orantisal akil yiiriitme az kullanilsa da 6grencilerin
hazirladiklar1 prototiplerde orantisal akil yiirlitmeyi igerisinde barindiran malzemeleri

basarili sekilde kullandiklart goriilmiistiir. Bu durum Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve 4.32°de

asagida gosterilmistir.

-

Sekil 4.30. Orantisal Akil Yiiriitmenin Kullanildig1 Prototip Ornek 1

Sekil 4.30 incelendiginde dgrencilerin elektrikli motorun ucundaki minik kasnak ve ¢ikriga
bagli olan daha biiyiikk bir kasnak yardimi motorun giiciinii artirdiklar1 ve yiikii

cekebildikleri goriilmektedir.

Sekil 4.31. Orantisal Akil Yiiriitmenin Kullanildig1 Prototip Ornek 2
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Sekil 4.31 incelendiginde Ogrencilerin Sekil 4.30’a gore kasnaklar ekleyerek daha fazla

yik tasimaya calistiklar1 goriilmektedir. Bu durum o&grencilerin orantisal akil yiirlitme

becerilerini kullandiklarini gostermektedir.

Sekil 4.32. Orantisal Akil Yiiriitmenin Kullanildig1 Prototip Ornek 3

Sekil 4.32 incelendiginde grencilerin, prototipe fazladan hareketli makara ekledikleri
goriilmustiir. Hareketli makarada yoldan 2 kat kayip verirken 2 kat fazla gii¢ artirmaya
yaramaktadir. Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de kisaca &grencilerin orantisal akil

yiiriitme becerilerine sahip olduklart goriilmektedir.

Sonug olarak, MA-STEM-M’nin uygulama siirecince dgrenciler gesitli stratejileri birgok
defa kullanmis olup orantisal akil yiriitmeyi c¢esitli disiplinlerde ve konularda
kullanmislardir. Bu durum MA-STEM-M’nin uygulama siirecine katilan yedinci simif

ogrencilerinin cogunun orantisal akil yliriitmelerini gelistirdigini gostermektedir.
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S. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada, gelistirilen MA-STEM-M’nin uygulama siirecinin yedinci sinif
ogrencilerinin orantisal akil yiiritme becerilerinin gelisimine etkisi incelenmistir. Bu
boliimde elde edilen nicel ve nitel bulgular, ilgili literatiir ¢cer¢evesinde tartisilip ulagilan
sonuglara ve Onerilere yer verilmistir. Bu dogrultuda, nicel bulgular sonucunda deney ve
kontrol gruplarinin orantisal akil yiiriitme problemlerini ¢dzebilme basarisi tartigilacaktir.
Nitel bulgularin sonucunda MA-STEM—M’nin deney grubu dgrencilerinin oran—oranti ile
ilgili karsilastiklar1 zorluklar1 gidermeye etkisi ve orantisal akil yliriitme becerilerinin

gelisimi tartisilacaktir.

5.1. Matematik Agirhikhh STEM Modiil Uygulama Siireci Deney ve Kontrol
Gruplarimin Orantisal Akil Yiiriitme Problemlerini Cozebilmesi Uzerindeki

Etkisi

MA-STEM-M uygulamas1 6ncesinde kontrol ve deney gruplarina orantisal akil yiiriitme
testi uygulanmistir. On—test sonucunda kontrol ve deney grubu basar1 puanlar1 arasinda (p
= ,409 > ,05) anlamh bir farklilik ¢ikmamistir. Deney grubu olarak basari ortalamasi
diisiik olan grup sec¢ilmistir. Deney grubuna MA-STEM-M uygulanmast ve kontrol
grubuna geleneksel Ogretim uygulanmasi sonucunda son—test uygulanmistir. Deney
grubunun 6n—test ve son—test basari puanlari arasinda (p = ,00 < ,05) anlamli bir farklilik
¢ikmisken kontrol grubunun 6n—test ve son-test basar1 puanlari arasinda (p = ,198 > ,05)
anlaml bir farklilhik bulunmamistir. Ayrica deney ve kontrol gruplarinin son—test basari
puanlart arasinda (p = ,00 < ,05) anlamli bir farklilik ¢ikmamigtir. Bu sonuglar orantisal
akil yiiriitme becerisinin gelisiminde MA-STEM-M uygulama siirecinin etkili oldugunu,
geleneksel Ggretimin ise istenilen etkiyi olusturamadigimi gostermektedir. Geleneksel
egitimin bagarisinin anlamli kalmama nedeni incelendiginde bu durumun 6grencilere
yaparak yasayarak Ogrenme, etkinliklerle Ogrenme, tartisma ile Ogrenme vb.
yapilandirmaci 6grenme yaklasimina ait yontemlerin uygulanmamasindan kaynaklandigi
gorilmistiir. Yapilandirmaci 6grenme yaklasimin yeterli seviyede uygulanamamasinin
nedeninin ise okul ders siirelerinin 40 dk. olmasi, smiflarin kalabalik olmasi vb.

problemlerden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Goriildigu iizere, STEM egitimi yaklagimmin uygulandii ve orantisal akil yiiriitme

becerisinin gelisimi ile ilgili konularin incelendigi arastirmalarin geneli ile paralel sonug
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elde edilmistir (Berk, 2020; Gilindogdu, 2021; Hismi, 2022; Howe vd., 2015). Fakat STEM
egitimi yaklagiminin uygulandigi bazi arastirmalarda matematik basarisi lizerine anlamli

bir fark bulunmadiginin goriildiigli de olmustur (Balci, 2020; Hasanah, 2020).

STEM egitimi yaklasiminin uygulandigi bazi arastirmalarda ise geleneksel egitimin
uygulandig1 kontrol grubunun 6n—test ve son-test basar1 puanlar1 arasinda son—test lehine
anlamli bir farklilik ¢itkmistir (Berk, 2020). Bu sonug, arastirmamizdaki kontrol grubunun
On—test ve son—test basar1 puanlari arasinda anlamli farklilik ¢ikmamasi ile ¢elismektedir.
Ayrica bu sonug, STEM egitimi yaklasiminin uygulandig1 arastirmalar, geleneksel
Ogretimin orantisal akil yiiriitme becerisini gelistirdigi fakat STEM egitimi yaklagimi kadar

etkili olamadig1 sonucunu degistirmemistir.

Ozetle, MA-STEM-M uygulama siireci deney gruplarimin orantisal akil yiiriitme
problemlerini ¢6zebilmesi tizerinden anlamli bir etkiye sahipken geleneksel 6gretim
orantisal akil yiirlitme problemlerini ¢6zebilmesi lizerinde her zaman anlamli bir etkiye

sahip olamadig1 sonucunu gostermistir.

5.2. Matematik Agirhkli STEM Modiil Uygulama Siireci Yedinci Sinif Deney Grubu
Ogrencilerinin Oran—Oranti1 Konusu ile Tlgili Karsilastiklar1 Zorluklar

Gidermeye Etkisi

MA-STEM-M uygulama siirecinde grencilerin &gretim siirecinde aktif kullandiklar
MND’ler ve ders kayitlarindan elde edilen veriler dogrultusunda deney grubu
ogrencilerinde az da olsa oran—oranti konusu ile ilgili &grenme zorlugu yasandigi
goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin en az 40 orantisal akil yiirlitme problemi icerisinde ne
kadar Ogrenme zorlugu yasadiklarini igeren bulgular kismindaki Tablo 4.12°den
anlasilmaktadir. MA-STEM-M uygulama siirecinde &grencilerde “orani  verilen
Olctimlerin gergek miktarlarin1 bulamama”, “dogru ve ters orantiy1 birbiriyle karigtirma”,
“carpimsal diistinme yerine toplamsal diisiinmeye odaklanma”, “orantisiz iliskili
problemlerde ¢arpimsal diisiinmeye odaklanma” ve “yanlis birim orani bulma” kodlar
goriilmiistiir. Bu arastirmada her Ogrencide bir kod en fazla 2 defa goriilmustiir.
Ogrencilerde goriilen kodlarin ¢ogunlugu literatiirde siklikla karsimiza ¢ikan orantisal akil
yiiriitme ile ilgili 6grenme zorluklaridir (Arican, 2019a, Adak ve Aliustaoglu, 2020; Celik
ve Ozdemir, 2011; Mersin, 2018).
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Ogrencilerde goriilen dgrenme zorluklarma ait kodlar incelendiginde bu kodlarin farkli
nedenlerden dolayr yasandigi anlagilmistir. Bunlar; altinct sinifta goriilen oran konusunu
anlamlandirmada yetersiz kalinmasi, MA-STEM-M uygulama siirecinde devamsizlik
yapma, art arda gelen orantisal problemler ardindan gelen orantisal olmayan problemi
¢ozmeye calisma ve cevabin tam say1 ¢ikmadigi islemlere sahip olan orantisal problemleri
¢ozmedir. Verilen nedenlerden ikisi hazirbulunusluk biri devamsizlik ve biri de MA-

STEM-M ile ilgilidir.

Literatiirde orantisal akil yiiritme ile ilgili 6grenme zorluklarinin ¢ogunun nedeninin
hazirbulunusluk oldugu goriilmektedir. (Alacaci, 2010; Deveci, 2021; Duatepe vd., 2005;
Kaplan vd. 2011). Bu durum MA-STEM-M uygulama siireci hazirbulunugluk diizeyi
yetersiz olan 6grencide (Yusuf) en fazla 6grenme zorluguna sahip olmasinin yagsanmasi
arastirmanin diger arastirmalar ile paralellik gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
hazirbulunuglugu yetersiz olan 6grencilerin genelinin (Melike, Yusuf ve Zehra) son—test
basar1 puanlarinin ortalamanin altinda kaldigi gorilmiistir. Bu durum, MA-STEM-M
uygulama siireci hazirbulunusluk diizeyi yetersiz olan 6grenciyi geride biraktigini
gostermemektedir. Ciinkii hazirbulunusluk diizeyi zayif olan bu 6grenciler son—testlerinde

on—testlerine gore en az 4 soru daha fazla dogru ¢6zmiislerdir.

Ogrencilerde goriilen 6grenme zorluklarinin bir diger nedeni devamsizigin akademik
basariy1 diislirmesidir. Bu duruma benzer sonuglar literatiirde goriilmektedir (Altinkurt,
2008; Hismi 2022). Bu durum, devamsizlik yapan 6grencide oran—orant1 konusu ile ilgili
O0grenme zorlugu yasamasmin normal oldugunu gostermektedir. Devamsizlik yapan
Ogrencinin (Sude) 6grenme zorlugu yasamasi son—test basari puaninin (13) ortalamanin

tizerine ¢ikmasini engellememistir.

Son olarak, art arda sorulan orantisal problemlerin MA-STEM-M uygulama siirecinde
ogrenme zorlugu olusturdugu sonucuna varilmistir. lyi tasarlanmamis bir STEM modiilii
etkili olamayacagi i¢cin MA-STEM-M igeriginde art arta orantisal problemlerin oldugu

durumun diizenlemesi gerektigi soncuna ulasilmstir.

Ozetle, MA-STEM-M uygulama siirecinde yedinci siif deney grubu égrencilerinin oran—
orant1 konusu ile ilgili az sayida goriilen 6grenme zorluklar1 dgrencilerin orantisal akil

yiiriitme becerilerinin gelismesine engel olmamuistir.
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5.3. Matematik Agirhkli STEM Modiil Uygulama Siireci Yedinci Sitmif Deney Grubu

Ogrencilerinin Orantisal Akl Yiiriitme Becerilerinin Gelisimine EtKisi

MA-STEM-M uygulama siirecinde yedinci sinif deney grubu 6grencilerinin orantisal akil
yiiriitme becerileri gelisimlerine nasil etki ettigi lic faktor ile iliskilendirilmistir. Bu
faktorler; gruplarin davranislari, orantisal problemleri ¢ozerken kullanilan strateji miktari

ve cesidi ve farkli konu ve disiplinlerde orantisal akil yiiriitme becerisinin kullanimidir.
5.3.1. MA-STEM-M Uygulama Siirecinde Gruplarin Davramslari

MA-STEM-M uygulama siirecinde yedinci sinif deney grubu 6grencilerinin orantisal akil

yiirlitme becerilerini olumlu ve olumsuz etkileyen bazi davraniglar: goriilmiistiir.

Goriilen olumlu grup davranislari; grup i¢i 6gretici tartisma, simif i¢i Ogretici tartisma,
akran Ogretimi ve etkinlik malzemelerinden yararlanmadir. Olumlu grup davraniglart
orantisal akil yiirlitmelerini gelistirmek disinda &grencilerin, iletisim, isbirligi, matematik
okuryazarligi, elestirel diistinme ve problem c¢ozme vb. 21. ylizyill becerilerini de
gelistirdigi gorilmiistiir. Bu durum, Hismi (2022)’nin STEM ile ilgili arastirmasiyla
paralellik gostermektedir.

Goriilen olumsuz grup davraniglari; diger gruplarin cevabini sdyleme, grup i¢i yanlig
Ogretici tartisma ve grup i¢i akademik basaris1 yiiksek olan Ogrencinin cevabini
sOylemedir. Orantisal akil yiiriitme becerisinin gelisiminde olumsuz grup davraniglarinin

cogu olumlu grup davraniglari tarafindan diizeltildigi goriilmiistiir.

Ozetle, MA-STEM-M uygulama siirecinde 6grencilerin yasadigi grupsal kodlar
birbirlerinin eksikliklerini gidererek yedinci sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme

becerilerini gelisimine olumlu katki saglamaktadir.
5.3.2. Orantisal Problemleri Cozerken Kullanilan Strateji Sayis1 ve Cesidi

MA-STEM-M uygulama siirecinde Ogrenciler tarafindan kullanilan stratejiler; oran
tablosu, birim oran, oranti formiilii, insa etme ve gorsel Ogelerden yararlanma

stratejileridir.

MA-STEM-M uygulama siirecinde en ¢ok oran tablosu stratejisi goOrilmiistiir.
Ogrencilerin oran tablosunun kullanim coklugunun nedeni 6grencilerin verileri iyi

organize edip sonuca ulagmalarinin kolayligindan kaynaklandig: fark edilmistir. Bu sonug
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farkli ¢aligmalarla paralellik gostermistir (Glindogdu, 2021; Giirler Karakoca, 2019). MA—
STEM-M uygulama siirecinde tiim 0grenciler tarafindan kullanilan strateji ise birim oran
stratejisidir. Literatiirdeki arastirmalarda STEM etkinlikleri sonucunda 6grencilerin
toplamsal stratejiler yerinde birim oran stratejisini kullandiklar1 goriilmiistiir (Giindogudu,
2021). MA-STEM-M uygulama siirecinde akademik basarisi diisiikk olan Ogrencilerin

artirma stratejisi kullandig1 goriilmiistir.

MA-STEM-M uygulama siirecinde literatiirde siklikla 6grenciler tarafinda kullanildig
gorililen capraz ¢arpim stratejisi (0rn: Comruk, 2018; Dogruel ve Karakus, 2022; Kiipgi,
2008) goriilmemisti. MA-STEM-M uygulama siirecinde 6grenciler yapilandirmaci
yaklasima uygun egitim gormektedirler. Dolayisiyla igler dislar ¢arpma stratejisini
ogrencilerin kesfetmedigi bu aragtirmada goriilmistir. Bu durum Cramer ve Post
(1993)’un capraz carpimin ezberletilmediginde karsilasilmayan bir strateji oldugu séziinii

desteklemektedir.

MA-STEM-M uygulama siirecinde kullanilan strateji sayisi yaninda g¢esidi de orantisal
akil yiiritme becerisinin gelistiginin gostergesidir. Deney grubundaki 5 6grenci en az 7
strateji kullanmistir ve bu 6grencilerden Talha hari¢ hepsi son—test basarilari ortalamanin
tistlinde kalmistir. Bu durum, Talha’nin basarisiz oldugunu gostermemektedir ¢iinkii 6n—
test ve son—test arasinda 6 puan yiikselmistir. Bu durum, Talha’nin orantisal akil yiirtitme
becerisini anlamli sekilde gelistirdigini gostermektedir. Strateji ¢esidi agisindan en az
stratejiyi kullanan ogrenciler Asena, Tugba ve Ismail’dir. Bu &grencilere ait veriler
incelendiginde, MA-STEM-M uygulama siirecinde MND’lerini aktif kullanmadiklar
goriilmiistiir. Bu Ogrencilerin son—test basar1 puanlar1 incelendiginde ortalamay1
gecemeseler de on—test basar1 puanlarini ytikselttikleri goriilmiistiir. Kisaca, MA-STEM-—
M uygulama silirecinde az strateji c¢esidi kullanmalarinin  orantisal akil yiiriitme

problemlerini ¢cozmelerine engel olmadig1 anlagilmistir.

Deney grubu 6grencilerinin geneli ¢cok sayida ve gesitli stratejiler kullanip son—test basari
puaninda ortalamanin {istiinde kalmiglardir. Bu durum, MA-STEM-M uygulama siirecine
katilan yedinci smif Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini olumlu yo6nde

gelistirdigini gostermektedir.
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5.3.3. Farkh Konu ve Disiplinlerde Orantisal Akil Yiiriitme Becerisinin Kullanimi

MA-STEM-M uygulama siirecinde orantisal akil yiiriitme becerisi, Oran—oranti
konulariin 6gretildigi 6grenme basamaklar1 disinda egim konusunda, fen disiplininde,
tasarim ve model gelistirme siirecinde kullanilmistir. En fazla kullanildigi konu egim
konusu olmustur. Matematik disindaki alanlarda fen disiplininde ¢ogunlukla ters oranti
kullanilmistir. Bu durumun, MA-STEM—M’nin igeriginde fen bilgisi kisminin ters oranti
ile daha fazla iliskili oldugundan kaynaklandig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin tasarim ve
model gelistirme siirecinde orantisal akil yiiriitmeyi kullanmalart MA-STEM-M’nin
uygulama siirecine katilan yedinci sinif 6grencilerinin ¢gogunun orantisal akil ytiriitmelerini

gelistirdigini gostermektedir.
5.4. Arastirmanin Onerileri ve Stmrhhklar

Arastirmada gelistirilen MA-STEM-M uygulama siirecinin yedinci sinif 6grencilerinin
orantisal akil yilirlitme becerilerinin gelisimine etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda ulasilan
bulgular ve sonuglar belirtilmistir. Arastirmamizin sonucunda elde ettigimiz Onerilerimiz

ve sinirliliklarimiz bu boliimde verilmistir.
5.4.1. Arastirmanin Onerileri

Bu arastirmada elde edilen bu bulgular ve sonuclara goére asagida bazi Oneriler

siralanmustir:

1. Oran—orant1 konusu 6gretilirken ezbere dayali egitim yerine MA-STEM-M uygulama
stireci gibi STEM egitimi kullaniimalidir.

2. Ogrencilerin 6nceki smf diizeylerinde sahip olduklar1 eksik Ogrenme, yanls
anlamlandirma ve 6grenme giigliikleri tespit edilip bunlar giderilmelidir.

3. Oran—orantt konusu Ogretilirken soyut Ogrenmeler yerine somut Ogrenmelere
odaklanilmalidir. Bu o6grenmelerde ogrencilerin etkinlikler ve materyaller aracilifiyla
kesfederek 6grenmeleri saglanmalidir.

4. Orantisal akil yiiriitme stratejileri ogretilirken ezbere dayali ¢apraz carpim stratejisi
Ogretmek yerine oran—orantt konusunu anlamlandirip 6grencilerin kendi stratejilerini

gelistirmelerine imkan saglanmalidir.
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5. Bu arastirma I¢ Anadolu Bolgesinde tasrada bir ortaokulda uygulanmistir. Bu
arastirmanin farkli cografi bolgelerde yapilmasi ve elde edilen sonuclarin karsilastiriimasi
arastirmay1 daha kapsamli hale getirir.

6. Bu arastirma i¢in gelistirilen MA-STEM-M on bir dersten olusmaktadir ve bu derslerin
stireleri 80 dk. ile 240 dk. arasinda degismektedir. MEB’in okul ders saatleri 40 dk. olarak
diizenlenmis olup bu nedenle MA-STEM-M i¢indeki derslerin bir biitiin seklinde

uygulanabilmesi i¢in hafta sonu kurslar1 veya yaz kurslar1 seklinde uygulanmasi onerilir.
5.4.2. Arastirmanin Simirhliklar

Bu arastirma, bir tasra okulunda egitim géren 39 yedinci sinif 6grencisi ile uygulanmistir.
Nicel sonuglarin daha genellenebilir ve gecerli olmasi adina ilerde yapilacak ¢alismalar

daha biiyiik 6rneklemler tizerinde il ve ilge merkezinde yer alan okullarda yapilabilir.

Bu arastirma, MA-STEM-M iginde matematik ve fen disiplinlerine ait belirli konular ve
etkinlikler gelistirilerek uygulanmistir. Nicel ve nitel sonuglarin ¢esitliligini saglamak igin

orantisal akil yiirtitme ile ilgili farkli konu ve etkinlikler eklenebilir.

Arastirmada verileri toplamak icin orantisal akil yiiriitme testi, MND, video ve ses kayit
cihazlar1 kullanildi. Nicel ve nitel sonuglar1 desteklemek i¢in farkli veri toplama arag ve

yontemleri kullanilabilir.
5.5. MA-STEM-M uygulama siirecinden edinilen bilgi ve tecriibeler

1. MA-STEM-M kendi deneyimleri ve grup tartigmalari sonucunda &grencilere cesitli
kazanimlar kazandirmaktadir. Bu siire¢ igerisindeki etkinliklerin 40 dakikadan uzun
siirdiigli  goriilmiistiir. Ornegin, 80 dakikalik dersin 40’ar dakikalik iki ders saatine
boliinmesi seklinde uygulanmigtir. Bu durum, 6grencilere verilmek istenen kazanimlarin
bagari diizeyinin elde edilenden daha da yiiksek olmasina engel olmustur.

2. MA-STEM-M uygulama siirecinde bazen 6grenciler hastalandi veya okul etkinliklerine
katilmak i¢in derse gelemedi. Bazen de bazi 6grenciler ¢esitli benzer sebeplerden otiirii 10
veya 15 dakikalik siire kayiplar1 yasadi. Bu durumda s6z konusu Ogrenciler derse geri
dondiiklerinde grup tartismalarini kagirmis oldular. Ogrencilerin kacirdiklar1 problemler
MA-STEM-M siireci igerisinde grup arkadaglar1 tarafindan bu Ogrencilere anlatildi.
Ayrica, MA-STEM-M igerisinde ¢esitli problemler ve etkinlikler oldugu i¢in 6grencilerin

orantisal akil yiiritme becerilerinin gelisimlerinin yavaslamasinin 6niine gegildi.
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3. MA-STEM-M uygulama siirecinde bazi tartigmalar planlandigindan fazla zaman
almistir. Bu durumda 6gretmenin rehber olarak diisiindiiriicti sorular sormasi gerektigi ve
siireci hizlandirmay1 saglamasi gerektigi gézlemlendi.

4. Gruplarda aktif katilim1 zayif olan 6grencilerin olmamasi igin gruplar arasi tartismada
her problemde farkli 6grencilere s6z hakki verildi.

5. Grup ig¢i tartigma siireci kapali mekanda uygulandigi i¢in ¢ok fazla giiriiltii olustugu ve
buna bagli olarak tartisamaya katlan 6grencilerde ve 6gretmenlerde bas agrisina yol actig
gozlemlendi. Dolayisiyla uygun hava sartlar1 da gbz Oniine alinarak tartismanin agik
mekanda veya daha genis, akustigi uygun kapali mekanlarda yapilmasinin daha uygun
olacag diistiniilmektedir.

6. MA-STEM-M uygulama siirecinde ogrencilere etkinlikler baski seklinde hazirlanip
dagitildi ve bu baskilarin 6grenciler tarafindan MND’ye yapistirilmalart istendi ve bu
durum etkinlik siirecinde siire kaybina neden olmustur. Bu problem akilli defter benzeri bir
MND kullanilmas1 gerektigini gosterdi.

7. Grup igerisinde bazi 6grencilerin zaman zaman basarili grup arkadaglarinin bireysel
cevaplarindan kopya cektikleri goriildii. Bu problemin Oniine ge¢mek i¢in dgrencilere
bireysel bir cevaba sahip olmamanin onlar i¢in sorun yaratmayacagi veya onlari basarisiz
kilmayacag1 soylendi. Bu sdylem problemin biiylik oranda Oniine gecse de bu problem
nadiren de olsa yasanmaya devam etti. Buradan hareketle 6grencilerin sorulara kendilerine
ait olup olmamasina veya dogru veya yanlis olup olmamasina dikkat etmeden cevap verme
egilimlerinin nedenlerinin arastirilmasi ve buna yonelik ¢ézlimler aranmas1 gerektigi fark
edilmistir.

8. MEB sekizinci sinif matematik kitabr incelendiginde kitabin yapilandirmaci etkinlikleri
barimdirmadig1 ayrica dgrencileri soru ¢oziimlerinde capraz ¢arpim stratejisi gibi ezber
tekniklere yonlendirdigi goriilmistiir. Bu nedenle s6z konusu kitabin yapilandirmaci

egitimin gereklerine uygun olarak gelistirilmesi gerektigi anlagilmistir.
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Ek 1. Giincellenmis Orantisal Akil Yiiriitme Testi

Asagida ver alan sorular oran ve oranti konularn ile 1lgili olup, verdiginiz cevaplar ile orantisal diisiinme
becerilerinizin belirlenmesi amaglanmaktadir. Her bir soru esit puanli olup, cevaplamaniz i¢in verilen siire

ise 40 dk dur.

1) Oranlart % olan iki dogal sayidan kiiciigii 45
1se biiyiigii kagtur?

A) 27 B) 55 C) 75 D) 85

2) Bir torbada kirmizi ve mavi renkli bilyeler
vardir. Torbadaki kirnuzi renkli bilyelerin
sayisinin mavi renkli bilyelerin sayisina orant

3 .

="tiir. Bu torbada toplam 42 bilye olduguna gore
bunlardan kag¢ tanesi mavi renklidir?

A)6B)12C) 18 D) 24

3) 5 kisilik bir aile konsere toplamada 60 TL
6demistir. Aym konsere 4 kisilik bagka bir aile
52 TL 6demistir. Buna gore asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur.

A) 5 lasilik aile biletler1 daha uygun fiyata
almgtir.

B) 4 kisilik aile biletleri daha uygun fiyata
almistir,

Q) Iki ailede biletleri kisi bag1 aym1 fiyata
almigtir.

D) 5 kasilik aile biletleri ki1 bas1 daha ¢ok
fivata almistir.

4) Bir 6gretmen 6grencilerine dogru
cevapladiklar her 5 soru igin 2 seker
vermektedir. Toplamda 14 seker kazanan bir
6grenci kac soruyu dogru cevaplanistr?

A)28B)35C)45D) 70

5) A ve B ayni1 boyda ve ayn1 yanma luzina
sahip iki mum olup farkli zamanlarda
ateslenmislerdir. A mumunun 24 mm lik kistm
vandiginda, B mumunun 18 mm lik kisminm
vandigr gériilmiistiir. Buna gére B mumunun 36
mm si vandiginda A mumunun ka¢ mm si
yanar?

A) 48 B) 44 C) 42 D) 40

6) A limonatasi her 4 bardak suya 2 yemek kasigi
seker. B limonatasi her 7 bardak suya 5 yemek
kasi@1 seker ve C limonatasi ise her 3 bardak
suya 1 yemek kasig1 seker karistirilarak elde
edilmektedir. Bu limonatalarin tatlari ile ilgili
asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

A) En az seker tadi A limonatasindan alinir.

B) En cok seker tadi B limonatasindan alinir.

C) A ve C limonatalarindan aym oranda seker
tadr almur.

D) En ¢ok seker tadi C limonatasindan alinir.

7) Bir sporcu sabit bir hizla ¢aligsarak 2 saatte 150
kalor1 enerj1 harcamaktadir. Bu sporcu sabit hizla
calismaya devam ederse, 3 saat sonunda kag kalori
enerji harcar?

A) 225 B) 200 C) 175 D) 120

8) Aym lizda calisan 3 1s¢1 bir apartmanm
duvarlarini 12 giinde bovayabildigine gore, 4 is¢i
bu apartmanm duvarlarim kag giinde boyayabilir?

A)16B)8C)9D) 10

9) Bir ara¢ A ve B kentlerinin arasinda ki mesafeyi
saatte 60 ki hizla 6 saatte alabilivor. Ay ara¢
hizim saatte 90 km vye ¢ikarirsa bu iki kent
arasindaki mesafeyi kag saatte alabilir?

A)3B)4C)6D)9

10) Ahmet kurtasiyeden aym ¢esit 4 kalemi 6 T1 ye
almistir. Ay ¢esit kalemlerden 6 tane alsaydi kag
TL sderdi?

A)4B)6C)8D)9

11) Mehmet Bey pazardan 90 cm uzunlugunda bir
fidan almistir. Bu fidan her vil 30 em uzamaktadir.
Fidanin ekildigi 3. yil boyu 180 cm olarak
olgtilmiistiir. Buna gore fidanin ekildigi 6. yil boyu

ka¢ em olur?

A) 360 B) 300 C) 270 D) 240
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12) Bir mekanin aydmlatilimasinda kullamlmak
tizere her biri araliksiz 4 saat vanan 24 mum
kullanilnustir. Bu mekanda ayii anda sadece bir
mum yakilonus olup, mumlardan birisi
sondiiginde bir diger1 yakalmistir. Bu mekanda
ayn siire zarfinda her bir1 araliksiz 8 saat yanan
mumlardan ka¢ mum kullamlacagimi bulunuz.

A) 12 B) 18 C) 36 D) 48

13) 800 metrelik dairesel bir kosu pistinin
etrafinda farkli zamanlarda kosuya baslayan
Ayse ve Esra ayni1 hizda kosmaktadirlar. Ayse
300 metre kostugunda, Esra’nin 200 metre
kostugu bilinmektedir. Buna gére Esra 400
metre kostugunda Ayse kac metre kogmustur?

A) 500 B) 600 C) 700 D) 800

14) Ayni kapasitedeki 3 kisi bir evi 8 glinde
boyamaktadir. Asagidaki tablolar hangisinde
1g¢1 say1s1 ve boyama siires1 arasinda ki iliska
dogru verilmistir?

A)
Tsci Sayist 1 2 3 4
Boyama Siiresi | 2 4 8 16
B)
isci Sayis1 1 2 3 4

Boyama Stiresi | 24 16 8 4

<)
Tsci Sayist 1 2 3 4
Boyama Siiresi 16 12 8 6
D)
Tsci Sayist 1 2 3 4
Boyama Siiresi | 24 12 8 6

15) Asagidaki tabloda bir ¢iftlikte yer alan
tavuklarin sayisi ve bir haftada verdikleri ortalama
yumurta sayilar arasmdaki iliski gosterilmistir. Bu
tabloya gore, haftalik 240 yumurta elde edebilmek
1cin kag tavuk gereklidir?

A) 120 B) 100 C) 80 D) 60

Tavuk Sayis1 Yumurta Sayis1
4 12
6 18
9 27
12 36

16) Asagidaki grafikte 80 kg bir karisumda 30 kg
seker oldugu gosterilmistir. Buna gore 120 kg
karisimda kag kg seker vardur?

A) 45 B) 40 C) 35 D) 20

17)

Yukaridaki grafiklerden hangisi ya da hangileri
dogru orant grafigi degildir?

A)Yalmz IVB) Yaluz IT C)MveIVD) L Ive IV
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18) Giiniin belirli bir saatinde 60 metre
uzunlugunda ki bir binanm gélge boyu 12
metre olarak olctilmiistiir. Ayiu saatte
giinesin gelis agisina gore 5 metre
nzunlugundaki bir agacin gélge boyu kag
metre olur?

[aol
[0 O] »
fJ_L.* |

A)4B)3C)2D) 1

(

19)

St I]

) )

\

N ——
&

Yukarnidaki grafiklerden hangisi va da
hangileri ters oranti grafigidir?

A) Yalmz I B) Yalniz IIT
C)IvellID)L I ve IV

20)

Yukandaki bisikletlerin yaricaplar: siras1 ile 20 cm
ve 30 cm dir. Bu iki bisiklet ayni mesafe yolu tam
tur tamamlayarak bitirmislerdir. 20 cm yaricaph
bisiklet yolu 30 tur atarak tamamladigina gore 30
cm yarigaph bisiklet ayni yolu kag tur atarak
tamamlamistu?

A) 20 B) 30 C) 45 D) 60
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Ek 2. Veri Toplama ve Anket izni
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A e AKSARAY VALILIGI
% ‘ x5 ) 11 Milli Egitim Midurlagi
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Say1  : E-76490249-605.01-34249556 08/10/2021
Konu : Veri Toplamave Anket Izni
VALILIK MAKAMINA
ilgi: a) Milli Egitim Bakanhg Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 21.01.2020 tarih ve 2020/2

nolu genelgesi. ) ) )
b) Kirsehir Ahi Evran Universitesi Rektorligii Ogrenci Isleri Daire Baskanliginin 30/09/2021 tarihli ve
358343 sayili yazisi.

flgi (b) yazi ile; Kirgehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen
Bilimleri Anabilim Dali/Matematik Egitimi Bilim Dal Yiiksek Lisans égrencisi Yunus Emre SIVRI, "Matematik
Odakh Bir STEM Modiiliiniin 7. Simf Ogrencilerinin Orantisal Akil Yiiriitme Becerilerinin Geligsimine
Etkisi" konulu yiiksek lisans tez ¢aligmasi ile ilgili veri toplama ve anket ¢aligmasmi Ilimiz Agagoren llgesi
Atatiirk Ortaokulu 7. Sinif 6grencilerine 6l¢cek uygulamak istemektedir.

Konu ile ilgili belgelerin ve anket sorularinin incelenmesi neticesinde; Bagvurunun Aragtirma, Yarigma ve
Sosyal Etkinlik Izinleri konulu ilgi (a) da kayitli Genelgede belirtilen usul ve esaslara uygun olarak yapildig:
anlagilmig olup;

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim
Dali/Matematik Egitimi Bilim Dali  Yiksek Lisans 6grencisi Yunus Emre SIVRI, "Matematik Odakh Bir
STEM Modiiliiniin 7. Simf Ogrencilerinin Orantisal Akil Yiiritme Becerilerinin Gelisimine Etkisi" konulu
yiiksek lisans tez ¢aligmast ile ilgili veri toplama ve anket galigmasimi Ilimiz Agagéren Ilgesi Atatiirk Ortaokulu 7.
Simf grencileri iizerinde yapma istegi; ¢aligmamn géniilliilik esasina dayandigi gézoniinde bulundurularak: ilgi
(a) Genelge esaslar1 dahilinde; egitim-6gretim faaliyetlerini aksatmamak, sorumluluk okul/kurum idarecilerinde
olmak, ¢aligmalarda miihiirlii ve imzah materyallar: kullanmak, rapor sonuglarim1 galismanin bitiminden sonra 30
giin i¢inde I Milli Egitim Midirligiimiize vermek ve uygulamanin 2021-2022 egitim-6gretim yil igerisinde
tamamlanmasi kosuluyla, Midiirligimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarmizca da uygun gorildiigi takdirde, olurlarimiza arz ederim.

‘Haci Omer KARTAL
11 Milli Egitim Midira
EK : llgi Yazi ve Ekleri (11 Sayfa)
OLUR
08/10/2021

Mustafa DURUK

Vali a.
Vali Yardimcist

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.

Adres : 1 Milli Egitim Midirligi Yeni Sanayi Mah. E-90 Bulv. No:47
Valilik Ek 3 Nolu Hizmet Binasi

Telefon No : 0(382) 213 68 40

E-Posta: argcﬁxfw meb.gov.tr

Kep Adresi : meb@hs01.kep.tr

Belge Dogrulama Adresi : https:/www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Bilgi i¢in: Nurdan ANDAC

Unvan : Veri Hazilama ve Kontrol Igletmeni

intemet Adresi: http:/aksaray.meb. gov.tr/ Faks:3822136814
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Programi
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