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Oz

Bu ¢alismanin amaci; ortaokul 8. sinif matematik dersinde disiplinler arasi
bir ara¢c olarak o6grenci gruplarinin matematiksel modelleme problemlerinin
asamalarini  gerceklestirmedeki yeterliliklerini ve matematiksel modelleme
problemleri ile ilgili katihmci goéruglerini incelenmek, uygulanan yaklagimin
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarina ve STEM motivasyonlarina etkisini
arastirmaktir. Arastirmada i¢ ice karma desen kullaniimistir. Arastirmanin
drneklemini, 2020-2021 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde 8. sinif duzeyinde
ogrenim goren 64 ogrenci olugturmaktadir. Arastirmanin verileri; STEM’e yonelik
tutum 6lgedi, STEM motivasyon dlgegi, matematiksel modelleme etkinlikleri ve yari
yapilandiriimis gérisme formu ile toplanmistir. Elde edilen bulgulara gére, STEM
egitimine geciste disiplinler arasi matematiksel modelleme etkinliklerinin
kullaniminin  6grencilerin STEM tutumlarinin matematik alt boyutuna yonelik,
STEM motivasyonlarinin ise bilim, muhendislik ve matematik alt boyutlarina
yonelik istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde bir etkisinin oldugu goérulmustar.
Ogrencilerin deneyimleri ve gérisleri de, bu uygulamalarin dégrencilerin STEM’e
yonelik duyussal becerilerinin gelismesine katkida bulundugunu gdstermektedir.
Bu baglamda STEM egitimine geciste matematiksel modelleme kullaniminin
STEM’in o6zellikle M boyutuna yonelik duyussal becerilerin olumlu ydénde
gelismesine katkida bulundugu sonucuna ulagiimistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak,
STEM’e geciste disiplinler arasi matematiksel modelleme kullaniminin farkl
degiskenler yonunden etkilerini ortaya gikarabilecek farkli arastirmalarin yapilmasi

onerilmektedir.

Anahtar s6zcikler: matematiksel modelleme, stem egitimi, motivasyon, tutum.



Abstract

The aim of this study is to examine the proficiency of the groups in
performing the stages of mathematical modeling problems as an interdisciplinary
tool in the middle school 8th grade mathematics course, and to examine the
participant's views on mathematical modeling problems, and to investigate the
effect of the applied approach on students' attitudes towards STEM and STEM
motivation. In the research, nested mixed design was used. The sample of the
research consists of 64 students studying at the 8th grade level in the second
semester of the 2020-2021 academic year. The data of the research; The attitude
scale towards STEM was collected with the STEM motivation scale, mathematical
modeling activities and a semi-structured interview form. According to the findings,
it was seen that the use of interdisciplinary mathematical modeling activities in the
transition to STEM education had a statistically significant and positive effect on
the mathematics sub-dimension of students’ STEM attitudes, and STEM
motivations on the science, engineering and mathematics sub-dimensions. The
experiences and opinions of the students also show that these practices contribute
to the development of students' affective skills towards STEM.In this context, it has
been concluded that the use of mathematical modeling in the transition to STEM
education contributes to the positive development of affective skills, especially for
the M dimension of STEM. Based on this result, it is recommended to conduct
studies that can reveal the effects of the use of interdisciplinary mathematical

modeling in terms of different variables in the transition to STEM.

Keywords: mathematical modeling, stem education, motivation, attitude.



Tesekkur

Sadece tez yazim slrecimde degil, yuksek lisans 6grenimim boyunca her
adimimda verdigi bilgilerle ve onerileriyle yoluma 1gik tutan, iyi ki danismanim

olan, Mustafa GOK’e sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Yuksek lisans 6grenimi surecinde bana katmis olduklari her bir bilgi ve
kazandirdiklari her bir deneyim igin Elif ERTEM AKBAS’a, Enes Abdurrahman
BILGIN’e ve Metin SARDAG a tesekkirlerimi sunuyorum.

Her kararimda ihtiyacim olan inanci ve guveni bana kazandirmig olan, her
kosulda sevgisiyle huzur veren, en kiymetlilerime, annem Selma DEMIR’e, babam
Vedat DEMIiR’e ve kardesim Pelin DEMiR’e hep yanimda olduklari igin tesekkiir

ediyorum.



icindekiler

@ 2SSOSR i
ADSITACT ...ttt e e e r e e e e ii
TESEKKUT ...ttt et e e e e e e e et e e e e e aa e e e e e aa e e e e e ab e eeeeraanns iii
TADIOIAN DIZINT. ...ttt e e e e e e e e e e vi
T2 (11 L= ] 1o PP viii
Simgeler ve Kisaltmalar Dizini............oooouuiiiiiiii e IX
(2] 10 0t I 1 [OOSR 1
PrODIEM DUIUMIU ...ttt 1
Arastirmanin AMact V& ONEMI.........c.ccuiiiiieieiieeeeeeeecte s, 4
Arastirma ProbIlemi .........oi i 6
SAYHHIAN ... 6
BT 11 1T = PR 7
TANIMIAE ..o 7
Bolim 2 Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar............c.cccoovevveennnnn. 9
Model ve Matematiksel Modelleme ... 9
Matematiksel Modelleme Yaklasimlari...........cccoooeeeieiiiiiiiiiiii e 10
Matematiksel Modelleme SUIECH ............oooiiiiiiiiiiiii e 11
Matematiksel Model Olusturma EtKinliKIeri...............oovviiiiiiiiiii e, 22
STEM EGItIMI ..eeeiiiiiiee e e 26
STEM Egitiminde Matematiksel Modelleme Yaklagsimi ...........ccccoovveieviiiiiinnnnnnn. 29

STEM Egitiminde Matematiksel Modelleme Yaklasiminin Tutum ve Motivasyon

AGISINAAN INCEIBNMESI.......ocvviieieee et 31

STEM EJgitimine Gegiste Disiplinler Arasi Bir Yaklasim Olarak Matematiksel

Modelleme Kullanimi ile ilgili Turkiye’de Yapilan Calismalar....................... 33
BOIUM 3 YONIEIM ...t e e e e 37



Aragtirmanin Evreni ve OrnekIEmMi ..........c.cccviveeeieicieceeee e 38

Pilot Uygulama SUMECH . .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
VEri TOPIAMA SUIECI.....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 40
Veri Toplama Araglart ... 42
VENIEIN ANGIZI ... 44
Gecgerlik Ve GUVENITTK ........veeeiee e e e 47
BOIUM 4 BUlQUIAr V& YOTUM .....oooeiiiiiii et e e e e e e 51
STEM’e Yénelik Tutum ile ilgili Elde Edilen Bulgular ...............cccoovevveeveveennnnn. 51
STEM Motivasyonu ile ilgili Elde Edilen Bulgular..............c..coocoeeieeevieieiieennnn. 57

Ogrencilerin Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Problemlerini Cézme

Asamalarini Gergeklestirmede Yeterlilikleri Ile Ilgili Bulgular ....................... 67

Ogrencilerin Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Problemlerini Cézmeye

Yonelik Gorgleri ile 1lgili BUlguIar.............ccccveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 80
BAlum 5 Sonug, Tartisma ve ONEIIET e 91
ONEIIBT ...ttt et et ea e re e eae e 100
(1617 1= 1= LS 101
EK-A: Etik Komisyonu Onay Bildirimi (Varsa)...........cceevveevviuiiiiiieeeeeeeeiiieeee e 121
EK-B: EtIK BEYANI ... 123
EK-C: Yuksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu ........................ 124

Ek-D: Calisma Kapsaminda Arastirmaci Tarafindan Gelistirilen Veri Toplama
= Lo = 1 o T 125
EK-E: Arastirma [ZNi.........oiieii e 130



Tablolar Dizini

Tablo 1 Arastirmanin OrNEKIEMI.................cc.cccueeeieeeeee e, 38
Tablo 2 Veri Toplama SUIECIH........ccoivvviiiii e 40
Tablo 3 Veri Toplama AracGlari.................oiiii i 42
Tablo 4 Uygulanan EtKINIKIEr ... 44
Tablo 5 Veri Analiz YONTEMIEKT ......cooveiiieiiie e 45

Tablo 6 STEM’e Yénelik Tutum Olgedi’nin ilk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen
Toplam Puanlar igin Shapiro-Wilk Normallik Testi ve Carpiklik-Basiklik
(SKewness-KurtoSiS) DEJErIEri. ......... ... 51
Tablo 7 STEM’e Yénelik Tutum Olgegi’nin llk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen
Toplam Puanlar igin Tek Y6nlii ANOVA testi SONUGIAIT ...........c..ccovueeeveeeeeeenanns 52
Tablo 8 STEM’e Yénelik Tutum Olgedi’nin ilk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen
Toplam Puanlar Igin Varyansin HOmojenligi..................c.ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeenenne, 52
Tablo 9 STEM’e Yénelik Tutum Olgegi’nin llk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen
Toplam Puanlar igin Post-Hoc Testleri SONUGIALT ...........c..c.ccoeeeeceeeeeeeineeeeinannns 53
Tablo 10 STEM’e Yénelik Tutum Olgeginin Ik ve Son Uygulamalarinda Alt
Boyutlarda Elde Edilen Puanlar igin Shapiro-Wilk Normallik Testi ve Carpiklik-

Basiklik (Skewness-KurtosiS) Degerler ... 54
Tablo 11 STEM’e Yénelik Tutum Olgeginin Ik ve Son Uygulamalarinda Alt
Boyutlarda Elde Edilen Puanlarin Kruskal Wallis Testi ile Karsilagtiriimasi ......... 56

Tablo 12 STEM Motivasyon Olgegi'nin llk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen
Toplam Puanlar igin Shapiro-Wilk Normallik Testi ve Carpiklik-Basiklik
(Skewness-KUrtoSIS) DEGEIIEN ..............coueuuuuiiiee e 58
Tablo 13 STEM Motivasyon Olgedinin llk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen
Toplam Puanlar igin Tek Yénlii ANOVA testi SONUGIALT ..........c...ccoeeeeeeeeeereeeene. 58
Tablo 14 STEM Motivasyon Olgegi’nin ilk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen
Toplam Puanlar igin Varyansin HOMOJENIGi................c..ccoeueeveeveeeeaeeceieaeeinannn 59
Tablo 15 STEM Motivasyon Olgeginin llk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen

Toplam Puanlar igin Post-Hoc Testleri SONUGIAIT ...........c...ccocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen . 59

Vi



Tablo 16 STEM Motivasyon Olgedinin llk ve Son Uygulamalarinda Alt Boyutlarda
Elde Edilen Puanlar icin Shapiro-Wilk Normallik Testi ve Carpiklik-Basiklik
(Skewness-KUrtoSiS) DEGEIIEN ...............cceuuuuuiiieiee e e e 60
Tablo 17 STEM Motivasyon Olgedi’nin llk ve Son Uygulamalarinda Alt Boyutlarda

Elde Edilen Puanlarin Kruskal Wallis Testi ile Karsilagtirilmasi............................ 62
Tablo 18 STEM Motivasyon Olgedinin Alt Boyutlarina Gére Son Uygulamada Elde
Edilen Puanlar Igin Mann Whitney U Testi SONUGIAIT ...............cc.ccoeveeeeeieeieinannn. 64
Tablo 19 Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Yer Alan
KAHIIMCHAL ...t 67
Tablo 20 Kiiresel Isinma Problemi igin Gruplarin Dederlendirilmesi .................... 69

Tablo 21 Kuresel Isinma Probleminin Céziim Sirecinden Dogrudan Alintilar ..... 70
Tablo 22 Geri Déniisiim Problemi igin Gruplarin Dederlendirilmesi ..................... 72
Tablo 23 Geri Déndistim Probleminin Céziim Sdrecinden Dogrudan Alintilar ...... 73
Tablo 24 Geri Déniisiim Macerasi Problemi gin Gruplarin Degerlendirilmesi ..... 75
Tablo 25 Geri Déntisim Macerasi Probleminin C6zim Sirecinden Dogrudan
E Y 0] = T PSPPI 76
Tablo 26 Enerji Tasarrufu Problemi igin Gruplarin Degerlendiriimesi................... 78
Tablo 27 Enerji Tasarrufu Probleminin Céziim Sdrecinden Dogrudan Alintilar .... 79

Tablo 28 “Faydalar”, “Sinirliliklar” ve “Ozellikler” Temalarina Ait Kodlar ve Alintilar

............................................................................................................................. 82
Tablo 29 “istenen Ozellikler’ Temasina Ait Kodlar ve Alintilar.......................... 85
Tablo 30 “Zorluklar” Temasina Ait Kodlar ve Alintilar ...............ccoeeeeeieeiieeiiiniieen.. 86
Tablo 31 “Kullanighlik” Temasina Ait Kategoriler, Kodlar ve Alintilar ................... 88

vii



Sekiller Dizini

Sekil 1. Modelleme surecinin yapisi (Maller & Wittmann, 1984)..............ccccccueeee 12
Sekil 2. Modellemedeki temel basamaklar (Mason, 1988) ...........ccccccveeviieeerieeenns 13
Sekil 3. Matematiksel modelleme sireci (NCTM, 1989).........cccevvvvviiiiiiiieeeneeennns 13
Sekil 4. Modellemenin basit bir gosterimi (Berry & Houston, 1995)...................... 14
Sekil 5. Modelleme stireci (Berry & Houston, 1995) .........cccovvieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeens 14
Sekil 6. Modelleme dongusu (Berry & Davies, 1996) .......ccovveeiiiieiiiiiiiiinieeeeeeeeenns 15
Sekil 7. Modelleme sireci (DOErr, 1997) .....vuuiiiiieeeeeeeeie e 16
Sekil 8. Matematiksel modelleme dongtisi (Abrams, 2001)..........ccccceeeieeeeeeernnnns 17
Sekil 9. Matematiksel modelleme sureci (Cheng, 2001)............uvuiiimimiiimniiinnnnnnns 17
Sekil 10. Matematiksel modelleme dongusi (Lesh & Doerr, 2003) .............euveeeee 18
Sekil 11. Matematiksel modelleme surecinin akis diyagrami (Voskoglou, 2006).. 18
Sekil 12. Modelleme sureci (Galbraith & Stillmann, 2006)................ccoeeeeeeeeee. 19
Sekil 13. Matemematiksel modelleme slrecindeki temel etmenler (Blomhoj &
1T Y= T2 010 ) PR 20

Sekil 14. Bilissel perspektif altinda modelleme dénglisii (Borromeo Ferri, 2006). 21
Sekil 15. Disiplinler arasi matematiksel modelleme stireci (Dogan vd., 2018)...... 30
Sekil 16. Matematiksel modelleme problemlerinin ¢ézim slrecinde yer alan
ogrenci gruplarindan bir Ornek. ... 68
Sekil 17. Faydalar, sinirliliklar ve Dbelirgin  ozellikler temalarina ait
100 0 | = 81

viii



Simgeler ve Kisaltmalar Dizini

DAMOE: Disiplinler Arasi Model Olusturma Etkinlikleri
MEB: Milli Egitim Bakanligi

MEM: Milli Egitim MidurlGga

MM: Matematiksel Modelleme

MOE: Model Olusturma Etkinlikleri

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics

PISA: Programme for International Student Assessment
STEM: Science — Technology — Engineering — Mathematics

TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study



Bolim 1
Giris
Bu boélimde; problem durumuna, arastirmanin amaci ve 0Onemine,

arastirma problemine ve alt problemlere, sayiltilara, sinirliliklara ve tanimlara

yer verilmigtir.
Problem Durumu

Bilimin hizla gelistigi, toplumlarin hizla degistigi bir bilgi cagi olan 21.
yuzyilda bilimsel ve toplumsal birgok donlisim yasanmakta, egitim de bu
donugumlerden oOnemli Olgude etkilenmektedir. Kaydedilen gelismeler
dogrultusunda egitimin hedefi; gergek yasam problemlerine ¢dzUmler
uretebilen, bilgiyi sorgulayan, olaylara evrensel bir bakis agisiyla bakabilen ve
kendini surekli gelistirebilen bireyler yetistirmek olmustur (Parlar, 2012, s. 195).
Bu hedefe yonelik yeni 6grenme-6gretme yaklagimlari gindeme gelmistir. Bu

yaklagimlardan biri de STEM egitimidir.

STEM egitimi; fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarinin
ogretiminin butlnlesik sekilde yapildigi bir yaklasimdir (Kirkig, Derin & Aydin,
2018, s.14). Bu entegrasyonun en temel nedeni gunumuzde Kkarsilagilan
problemlerin cok karmasik olmasi ve bu problemlerin ¢ézimunde farkl
disiplinlerdeki bilgilere inhtiyac duyulmasidir (Moore vd., 2014). Bu gorusu
destekleyecek sekilde Michelsen (2006) tarafindan, bilimsel arastirmalarda
disipliner bir yaklasim izlemek vyerine arastirmacilarin c¢oklu bakis agisi
gerektiren disiplinler arasi bir yaklasim tercih etmesi gerekliligine vurgu
yapmaktadir. Ornegin teknolojik alandaki ilerlemeler ve gelismeler daha 6nce
cozllemeyen ya da ¢d6zUmu cok zor olan durumlara yonelik yeni perspektifler
sunabilmektedir. Bu nedenle birgok Ulkede disiplinler arasi yaklasima yonelim
artmistir (Banks & Barlex, 2014). Farkh bir agidan gunluk yasam problemlerine
odaklanan STEM c¢alismalarinda, dgrencilerin bir duruma iliskin topladiklari
sayisal verilerin analizlerinden anlam c¢ikarmalari ve bu dogrultuda karar
vermeleri  beklenmektedir. Ancak o6grencilerin karmasik problemlerin
¢bzumunde kullandiklari karar verme davraniglari ¢ok kolay ve hemen

anlasilabilecek bir stre¢ degildir (English & Mousoulides, 2015). Matematiksel
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modelleme o6grencilerin gunluk yasamda karsilastiklari problemlerin ¢6zUm
surecinde alacaklar kararlara iliskin bir anlayis saglayacaktir. Bu yuzden bu
calismada STEM egitiminde matematiksel modellemenin saglayabilecedi bakis

acilarina odaklaniimaktadir.

STEM egitiminin uygulanmasinda gercek yasam problemlerinin
matematiklestiriimesini ve bu sekilde ¢6zulmesi slrecini igeren matematiksel
modelleme etkinlikleri énemli bir ara¢ olarak gorilmektedir (Hamilton, Lesh,
Lester & Brilleslyper, 2008). Matematiklestirme, gergcek yasam durumlarinin
ogrencilerin dizeyine gére matematiksel olarak duzenlenerek etkinliklerle sinif
ortaminda ele alinmasidir (Freudental (1968). Matematiklestirme, yatay
matematiklestirme ve dikey matematiklestirme olmak Uzere iki sekilde
gerceklesmektedir (Treffers, 1978; Treffers, 1987). Yatay matematiklestirme,
gercek yasam durumunda yer alan problemin dizenlenmesi ve
cbzimlenmesinde uygun olan matematiksel araglarin kullaniimasi surecini
(Gravemeijer & Doorman, 1999), dikey matematiklestirme ise matematiksel
araclarin kendi icerisinde yeniden dizenlenerek islem yapilmasi sirecini (Van
den Heuvel-Panheuizen, 2003) ifade etmektedir. Matematiklestirme sireglerini
iceren disiplinler arasi matematiksel modelleme surecinde de, gergek yasam
problemlerinin ¢6ziminde matematik disiplinine ek olarak bir veya birkag
disipline yer verilmektedir (Dogan, Gurbuz, Cavus Erdem & Sahin, 2018).

Gunumuzde farkli disiplinler arasinda baglantilar kurmak is dinyasinda
giderek artan bir ilgi gormektedir (Ondes, Kursun & Ciltas, 2019). Ancak
geleneksel egditim anlayisiyla bu saglanamamaktadir. STEM egitimi bu
entegrasyonu saglamanin yani sira ilerde bu yone ilgi duyan ogrencilerin daha
ogrencilik yillarinda bu tar ortamlari deneyimleyerek desteklenmesi saglanabilir.
Diger yandan STEM calismalarinda bir¢ok glnluk yasam durumuna yonelik
incelemeler yapilmaktadir. Bu dogrultuda ¢ogu zaman verilerin matematiksel
olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Matematiksel modelleme gunluk yasam
problemlerinin matematiksel analizlerini icermesi olarak dugunulebileceginden,
STEM egitiminde bir ara¢ olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Cunku
toplumda STEM profesyonellerine olan ihtiyag artmaya devam etmekte ve 21.

yuzyilda ihtiya¢ duyulan mesleki becerilerin listesi buyuk oOlgude, oOlcimlerin



etkilesiminin, bilgisayar simulasyonunun ve temel teorik ¢cergevelerin merkezde
yer aldigi matematiksel modellemenin kavramlarina dayanmaktadir (Cintron
Arias, Nivens, Godbole & Purvis, 2019). Matematiksel modelleme, gercek
dinyadaki bir olgunun matematiklestiriimesini iceren ve incelenen olgunun
tutumunu veya Ozelliklerini tanimlamak, anlamak veya tahmin etmek igin
matematiksel bir model gelistirmeyi kapsayan genel bir problem ¢ézme surecidir
(Arleback & Albarracin, 2019). Matematiksel modelleme, disiplinler arasi

o6grenme igin ideal bir aragtir (English, 2008).

STEM alanlarinda is gucunu saglamada en kritik dénem ortaokul
dizeyidir (Knezek, Christensen, Tyler Wood & Periathiruvadi, 2013). Bu
dénemde o6grenciler gercek anlamda STEM is alanlarina yonelik mesleklerle
ilgili bilgileri fark etmeye baslamaktadir. Bu sayede bu is alanlarina yénelik bir
ilgi gelismeye baglamaktadir. Bu dénemlerde STEM alanlarina yonelik olumlu
tutum geligtiriimesi, STEM alanlarinda bir kariyere sahip olmada 6grencilerin
daha istekli olmalarini saglayacaktir (Christensen, Knezek & Tyler-Wood,
2015). Bunu saglamada bir diger faktor de STEM motivasyonudur. STEM
motivasyonu yuksek olan 6grenciler STEM alanlarina katilim konusunda daha
fazla devamlilik gostermektedir (Skinner, Furrer, Marchand & Kindermann,
2008). Dolayisiyla ogrencilerin ortaokul yillarinda STEM egitimine yodnelik

deneyimler edinmesi buytk 6nem tagimaktadir.

Diger taraftan STEM egitiminde kullanilan karmasik problemler ortaokul
ogrencileri i¢in zorlayici olabilmektedir. Bu problemlerin ¢6zim surecinde
ogrencilerin  gesitli varsayimda bulunmalari, bu dogrultuda birgok model
gelistirmeleri, modellerini test etmeleri ve modelin gunlik yasamda ne olgude
gecerli olduguna iligkin degerlendirmelerde bulunmalari gerekmektedir. Bu
suregler esnasinda o6grenciler birgok karar vermek durumunda kalmaktadir.
Ayrica problemin ¢dzUmu igin bu sureglerin iyi bir sekilde planlanmasi ve dogru
bir sekilde yonetiimesi gerekmektedir. Bu sureglerin saglikli gegirilmesinin bir
yolu matematiksel modelleme ile saglanabilir.

Literatlr incelendiginde ise, STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda
genel olarak fen bilimleri merkeze alinmis ve matematiksel bakis agisi yuzeysel

yansitiimistir. Derinlemesine bir bakis agisi, disiplinler arasi iligkilerde



matematiksel derinligi daha net ortaya koyacaktir. Bunu saglamada STEM
egitimine geciste matematiksel modelleme yaklasiminin kullaniimasinin etkili
olabilecegi dusunulmektedir. STEM egitimine geciste bir ara¢ olarak
matematiksel modellemenin kullanimi ile ilgili yapilan arastirmalarin sayica az
oldugu ve yapilan arastirmalarda genellikle sirecin incelendigi gorulmektedir.
Ayrica STEM egitimine gegiste disiplinler arasi matematiksel modelleme
etkinliklerinin  kullanilmasi ile ilgili yapilan c¢alismalarda nitel arastirma
yonteminin kullanildigi ve genel olarak nicel verilerden vyararlaniimadigi
gorilmektedir. Bu baglamda STEM arastirmalarinda matematiksel
modellemenin ne Olglde isledigine yonelik deneysel kanitlarin elde edilmesi de

onemli goérilmektedir.

Belirtilen nedenlerle bu c¢alismanin problem durumu; matematiksel
modelleme etkinliklerinin STEM egitimine gegiste bir arag olarak kullaniimasi ile
meydana gelen sureglerin incelenmesinin yani sira, uygulanan yaklagsimin
ogrencilerin STEM’e yodnelik tutumlarina ve STEM motivasyonlarina etkisinin

belirlenmesidir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematik, toplumun ihtiyaglar dogrultusunda ortaya ¢ikmis olan ve
diger bilimler arasinda énemli bir yere sahip olan bir bilim dahdir (Isik, Ciltas &
Bekdemir, 2008). Her bilim dah gergcek dinyaya ait farkh sistemlerdeki
davraniglarin tanimlanmasina, analiz edilmesine ve tahmin edilmesine imkan
saglar (Verschaffel, Greer & De Corte, 2002). Bu baglamda matematik bilgisini
onemli kilan hususlardan ilki insanlarin yasama istegi, ikincisi ise dogal
varliklarda ve olaylardaki kararliigin matematikle aciklanabilmesidir (Altun,
2006). Gunumuzde ise insanlarin bilgiye ulagmasi kolaylastidi icin, ne kadar
¢ok bilgiye sahip olundugundan ziyade, hangi becerilere ne diuzeyde sahip
olundugu énem kazanmistir (Acar, Tertemiz & Tasdemir, 2020). Nitekim STEM
raporunda da 21. yuzyilda problem ¢dézme, elestirel disinme, yaraticilik, is
birligi gibi becerilerin bir tir evrensel okuryazarlik haline geldigi ifade edilmigtir
(Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakgl, Cavas, Corlu, Oner & Ozdemir, 2015). Bu
dogrultuda 21. yuzyll egditiminde bilgi arayisi da, bilginin gergcek hayat
durumlarina uygulanmasina dayahdir (Turner, 2013). Buradan hareketle
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matematiksel bilgiyi bilmekten ziyade, sahip olunan bilgileri kullanma ve
bunlardan yararlanarak yeni bilgiler Uretme becerisinin 6nem kazandigi

sdylenehbilir.

Gunumuzde d6grencilerin matematigi anlamlandirabildigi, gunlik hayatla
iligkilendirebildigi ve Ust duzey matematiksel disinme becerilerini gelistirebildigi
bir 6gretim anlayisina gecilmistir (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000, s. 4-6). Bu dogrultuda matematik egitimcilerinden; gergcek yasam
problemlerine ¢oéztmler Uretebilen, matematigi gunlik yasaminda kullanabilen
ve matematigin gercek dunya ile iligkisinin farkinda olan bireyler yetistirmeleri
beklenmektedir (Doruk & Umay, 2011). Turkiye’de uygulanan matematik
Ogretim programinin 6zel amagclari arasinda da, matematiksel kavramlari
anlayabilen ve bu kavramlari gunlik hayatlarinda kullanabilen bireyler
yetistirmek yer almaktadir (Milli Egitim Bakanhd:r [MEB], 2018). Bu amag
dogrultusunda matematik egitiminde gergek hayat ile matematik dunyasi

arasinda iligki matematiksel modelleme etkinlikleri ile kurulabilir.

Matematiksel modelleme, 6grencilerin okul matematigi ile gergek dunya
arasinda baglanti kurmalarini saglar (Zbiek & Conner, 2006). Bu bakimdan
matematiksel kavramlarin gunlik hayatla iliskilendiriimesinde 6nemli bir role
sahiptir (Deniz, 2014). GuUnluk yasamin matematik ile iligkilendiriimesi
baglaminda farkh disiplinler de bu iliskilendirmede yer alabilmektedir. Bu
dogrultuda disiplinler arasi geciste bir ara¢ olarak matematiksel modelleme
etkinliklerinin kullaniimasindan s6z edilebilir. Cunku hizla degisen ve gelisen
alanlarin oldugu bu dénemde, matematiksel modelleme 6nemlidir ve STEM
alanlarinda 6nem kazanmaktadir (Kartal, Dunya, Diefes-Dux & Zawojewski,
2016).

Matematiksel modelleme, mihendislik-teknoloji tasarimi ve bilimsel
metodolojik sureglerdeki benzerlikler, ddrencilerin farkli STEM dersleri igindeki
bilgi ve beceri aktarimini gelistirebilecek sekilde tanimlanmigtir (Groshong,
2018). Ancak literatir incelendiginde Turkiye'’de STEM egitimine gegiste bir
arac olarak matematiksel modelleme kullanimi ile ilgili yapilan arastirmalarin
sayica az oldugu ve vyapilan arastirmalarda genellikle sidrecin incelendigi

gorulmektedir. Ayrica STEM egitimine geciste matematiksel modelleme



kullanimina yonelik yapilan ¢alismalarda genel olarak nitel arastirma yonteminin
kullanildigi ve nicel verilerden yararlaniimadigi goérilmektedir. Bu dogrultuda bu
calismada; ortaokul 8. sinif matematik dersinde disiplinler arasi bir ara¢ olarak
gruplarin matematiksel modelleme problemlerinin asamalarini
gerceklestirmedeki yeterliliklerini ve matematiksel modelleme problemleri ile
ilgili katihmci goruslerini incelenmek, uygulanan yaklagsimin 6grencilerin STEM’e
yonelik tutumlarina ve STEM motivasyonlarina etkisini  arastirmak

amaclanmistir.

Matematiksel modelleme, STEM c¢alismalarina daha derinden
bakilmasini saglayacagindan dolayr hem tutum hem de motivasyon agisindan
farkindallk yaratma potansiyeli tasimaktadir. Matematiksel modelleme,
ogrencilerde cesitli matematiksel yetkinlikleri ve uygun tutumlari gelistirmede
onemli gorilmektedir (Blum & Borromeo-Ferri, 2009). Yapilan ¢alisma ile bir
STEM yaklagimi olarak matematiksel modelleme kullaniminin STEM’e yonelik
tutum ve STEM motivasyonu Uzerine etkisi ilk kez arastirilmistir. Matematiksel
modelleme surecinin incelenmesinin yaninda bu siUrecin amaca yoOnelik
etkililigini nicel boyutta da ortaya koymak hedeflendiginden, bu calisma ile
STEM egitiminde matematiksel modelleme yaklagsimina yonelik daha genis ve
batuncul bir bakis acisi sunulmustur. Matematiksel modellemenin bir STEM
yaklasimi olarak yer aldigi 6nceki calismalarda genel olarak nitel yontemler
kullanildigindan, karma yontem kullaniimasi bu anlamda bir vyenilik
barindirmaktadir ve bu calisma ile nicel veri eksikligini gidermeye katki

saglanmaktadir.
Arastirma Problemi

Arastirmanin problemi: “Ortaokul 8. sinif d6grencilerinin  matematik
dersinde STEM egitimine geciste matematiksel modelleme etkinliklerini
deneyimleme sureci nasil gergeklestirmistir, 6grencilerin bu sirece yo6nelik
gorusleri nelerdir ve bu slrecin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlari ile STEM

motivasyonlari tizerinde anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir.

Alt problemler.



1) STEM egitimine gecgiste matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulandigi deney 1 grubu, sadece STEM egitiminin verildigi deney 2 grubu ve
mevcut/geleneksel yéntemin uygulandigi kontrol grubu arasinda o6grencilerin
STEM’e Yénelik Tutum Olgedi puanlari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farkhhk var midir?

2) STEM egitimine geciste matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulandidi deney 1 grubu, sadece STEM egitiminin verildigi deney 2 grubu ve
mevcut/geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubu arasinda o6grencilerin
STEM Motivasyon Olgedi puanlari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farkhhk var midir?

3) STEM egitimine geciste matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulandigi 6grencilerin, disiplinler arasi matematiksel modelleme problemlerini

¢6zme asamalarini gergeklestirmede yeterlilikleri nasildir?

4) STEM egitimine geciste matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulandigi  ogrencilerin,  disiplinler arasi matematiksel modelleme

problemlerine yonelik gorusleri nelerdir?
Sayiltilar

Arastirmada kabul edilen sayiltilar su sekildedir:

1. Arastirmaya katilan ogrenciler veri toplama araglarini igtenlikle ve

durust sekilde cevaplamislardir.

2. Tum katilimcilar denetlenemeyen degiskenlerden benzer sekilde

etkilenmektedir.

3. Uygulayici 6gretmenin her iki gruba yaklagimi ayni sekildedir.
Sinirhiliklar

2020-2021 egitim 6gretim yilinin ikinci déneminde (bahar yariyilinda)

matematik dersinde yapilan bu arastirmada;

1. Calisma grubu, ortaokul sekizinci sinif duzeyinde 6grenim goéren

ogrencilerle sinirlidir.



2. Uygulanan etkinliklerin merkezinde yer alan konular, ortaokul sekizinci

sinif matematik dersi 6gretim programi kazanimlariyla sinirlidir.

3. Uygulama suresi, uygulama vyapilan surecte devlet okullarinda

sekizinci sinif dizeyinde yuz ylze egditimin gergeklestigi streyle sinirhdir.

4. Bu arastirmada kullanilan kaynaklar, arastirmacinin izin alarak

uygulayabildigi kaynaklar ile sinirlidir.

5. Elde edilen bulgular; kullanilan veri toplama araglarinin igerigi ve
kapsami, ortaokul 8. sinif dizeyindeki 6gdrencilerden olusan c¢alisma grubu,
uygulamalarin yapilacagr matematik dersleri, uygulanan disiplinler arasi model

olusturma etkinlikleri ve uygulanan STEM etkinlikleri ile sinirhdir.
Tanimlar

Matematiksel Modelleme: Gercek  dinyadaki bir  olgunun
matematiklestiriimesini iceren ve incelenen olgunun tutumunu veya 6zelliklerini
tanimlamak, anlamak veya tahmin etmek icin matematiksel bir model
gelistirmeyi kapsayan genel bir problem ¢6zme siirecidir (Arleback & Albarracin,
2019).

STEM: Fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarinin 6gretiminin
butinlesik bir sekilde yapildigr egitim yaklagimidir (Kirki¢, Derin & Aydin, 2018,
s.14).

Mevcut Yontem: Talim Terbiye Kurulu Baskanhgi tarafindan hazirlanan

matematik dersi 6gretim programi ¢ergevesinde uygulanan yéntemlerdir.

Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Etkinlikleri: Farkli disiplinlerin
bir arada iceren matematiksel modelleme etkinlikleridir. Bu ¢alismada merkezde
matematigin yer aldigi, matematik ve fen bilimlerinin iliskilendirildigi etkinlikleri

temsil etmektedir.



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Model ve Matematiksel Modelleme

Model kavrami, karmasik olan bir sirecin veya nesnenin basitlestiriimis
bir temsili olarak tanimlanmaktadir (Harrison, 2001). Yani modeller araciligiyla
gercek yasam durumlarinin basitlestiriimis hallerini gorebiliriz ve bu da gergek
yasam durumlarini daha iyi aciklayabilmemize yardimci olur (Lingefjard, 2000).
Modeller, karmasik sistemler ile ilgili sureglerde ele alinan kural, islem, iligkiler
gibi yapilarin yer aldigi zihindeki kavramsal sistemlerin dig dinyaya aktariimig
bicimidir (Lesh & Doerr, 2003). Model kavrami; modelleme slrecinde ortaya
koyulan araglar, trlnler veya materyaller olarak da agiklanabilir (Bukova Guizel,
2019). Ozel olarak matematiksel modeller ise, gergedin bir bdlimdndn
matematik  dili  kullanilarak soyut olarak ifade edilmesi geklinde
tanimlanmaktadir (Bender, 1978). Yani matematiksel model, bir gergcek yasam
durumunu matematiksel olarak agiklamak, tanimlamak, yorumlamak ve temsil

etmek amaciyla gelistirilen kavramsal sistemlerdir (Lesh & Doerr, 2003).

Model ve matematiksel model tanimlarindan yola gikarak, matematiksel
modellemenin tanimi, gergegin bir boliminin temsil edilmesi i¢in kullanilan
matematiksel sistemler ve bunlar arasindaki iligkiler olarak ifade edilebilir (Niss,
1988). Matematiksel modellemenin amaci, gergcek yasam problemlerinin
¢6zUmu icin bu problemlerin matematiksel bir bicime dénustirilmesidir (Berry &
Houston, 1995; Cheng, 2001). Blum (2002) tarafindan da matematiksel
modelleme, ger¢cek yasamdan matematiksel yasama gecis sureci olarak ifade
edilmistir.  Yani matematiksel modelleme, gergek yasam durumlarini
anlamlandirabilmek igin gercek yasam durumlarinin matematige aktarilarak

ifade edilmesidir (Gravemeijer, 2002).

Kisaca ifade etmek gerekirse, matematiksel modelleme, matematik ile
gercek dunya arasinda kargilikli bir etkilesim olarak ac¢iklanabilir (Pollak, 1979).
iste bu etkilesimi gerceklestirmede ihtiyag duyulan araglar ve Uriinler olarak
karsimiza ¢cikan matematiksel model kavrami, matematiksel modelleme icin bir

gerekliliktir (Hidiroglu, 2012; Sriraman, 2005). Buradan hareketle matematiksel



modelin ortaya ¢ikan bir Urund, matematiksel modellemenin ise bir sureci ifade
ettigi soylenebilir (Sagirh-Ozturan, 2010). Yani matematiksel modelleme, gergek
dinyadaki bir olgunun matematiklestiriimesini iceren ve incelenen olgunun
davranigini veya Ozelliklerini tanimlamak, anlamak veya tahmin etmek igin
matematiksel bir model gelistirmeyi kapsayan genel bir problem ¢ézme surecidir
(Arleback & Albarracin, 2019). Bu siregte odaklanilan ana unsura gore farkli

matematiksel modelleme yaklasimlari bulunmaktadir.
Matematiksel Modelleme Yaklagimlari

Matematiksel modelleme, temel matematiksel bilgi ve becerilerin
ogrencilere kazandirilmasinda yeni bir yaklasim olarak ortaokul, ortadgretim ve
yuksekogretim programlarinda yer almaya baslamistir (Sandalci, 2013).
Matematiksel modelleme yaklasimlari; gercekgi/uygulamali  modelleme,
baglamsal modelleme, egditimsel modelleme, epistemolojik (teorik) modelleme,
sosyo-elestirel  (sosyo-kritik) modelleme ve bilissel modelleme olarak
siniflandinimistir (Kaiser & Sriraman, 2006). Bilissel modelleme yaklasiminin
odaginda bireyin yasadigi biligsel sureglerin analiz edilmesi; sosyo-elestirel
modellemenin odaginda matematik dgretimi ile 6grencilere yasadidi topluma ve
kiultire yonelik elestirel dusinme becerilerinin kazandiriimasi; epistemolojik
modellemenin odaginda matematiksel kavramlar arasindaki iligkiler Gzerine
konugsulmasi; gergcekgi modellemenin odaginda problem ¢ozme ve modelleme
becerilerinin gelistiriimesi; baglamsal modellemenin odaginda o6grencilere
anlamli gercek hayat durumlarinin sunulmasi vardir (Erbas, Kertil, Cetinkaya,
Cakiroglu, Alacaci & Bas, 2014). Gergekgi modelleme yaklagimi ile baglamsal
modelleme yaklasiminin bir birlesimi olan egitimsel modelleme yaklasiminda ise
ana amagc, matematiksel modelleme ile matematik 6gretimini butinlestirmektir
(Erbas vd., 2014). Bu nedenle bu arastirma kapsaminda uygulanan yaklasim
egitimsel modelleme yaklagimidir. Egitimsel modelleme yaklagimi, 6gretimsel
yaklasim ve kavramsal yaklagsim olmak Uzere iki alt bilegsen icermektedir.
Ogretimsel yaklagimin odaginda 6grenme sireglerinin  yapilandiriimasi,
kavramsal yaklagsimin odaginda ise matematiksel bir kavramin tanitilmasi vardir
(Bukova Guzel, 2019, s.14). Bu arastirmada bu bilesenlerin her ikisinden de

yararlaniimigtir.
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Matematik egitiminde matematiksel modellemenin kullaniimasi igin;
pragmatik, bicimlendirici, kilturel, elestirel, arag¢sal ve psikolojik olmak Gzere alti
gerekgce sunulmustur (Blum & Niss, 1989; Blum, 1991). Pragmatik gerekce,
gercek yasamda karsilasilan guc¢ durumlarin Ustesinden gelebilmekle ilgilidir.
Bicimlendirici gerekge, bireyi gelistirerek daha genis bakis agisina sahip,
kesfeden, yaratici ve Ozguvenli hale getirmekle ilgilidir. Kultirel gerekge,
matematik kaltirinan gelistiriimesiyle matematigin gerekliliginin ve oneminin
anlasiimasi ile ilgilidir. Elestirel gerekge, sosyal yonden onemli problemlerin
¢cbziminde matematigin kullaniimasi ve hir iradeyle muhakeme edilerek
degerlendirmelerin  yapilmasi ile ilgilidir. Aragsal gerekge, matematik
kavramlarinin 6grenilmesi ve somutlastiriimasi ile ilgilidir. Psikolojik gerekce,

matematige yonelik ilgi ve motivasyonun arttiriimasi ile ilgilidir.

Matematiksel modelleme yaklasimlarinda goérilen bir diger ayrim da
matematiksel modellemenin bir arag mi yoksa amac¢ mi oldugu ile ilgilidir.
Matematiksel modellemenin arac olarak kabul edildigi yaklasiminin odaginda,
ogrencilerin temel matematik bilgilerini ve modellerini geligtirme c¢abalarini
desteklemek vardir (Erbas vd., 2014). Matematiksel modellemenin amag olarak
kabul edildigi yaklagimin odaginda ise, matematiksel modelleme ile 6drencilerin
farkh disiplinlerdeki gergek yasam problemlerini ¢ozebilmede, yani matematiksel
modelleme yapabilmede vyetkinlik kazanmasi vardir. Farkli matematiksel
modelleme yaklasimlarinin benimsenmesi sonucunda matematiksel modelleme

sureci de arastirmacilar tarafindan farkl sekillerde ele alinmistir.
Matematiksel Modelleme Sireci

Matematiksel modelleme silrecine dair zaman icinde farkli yapilar ortaya
konulmustur. ilk olarak 1978 vyilinda Penrose tarafindan matematiksel
modelleme  sidrecinin  basamaklari  ginimuizde; problemi belirleme,
matematiksel model olusturma, ¢d6zim stratejisi gelistirme, ¢6zUm stratejisini
uygulayarak problemi c¢6zme, matematiksel ¢6zimi yorumlama, model
dogrulayarak sonuglar olusturma ve duzenleyip raporlastirma olarak
tanimlanmistir (van-Eijndhoven, 2014). Matematiksel modelleme sirecinin
basamaklandiriimasi ile ilgili gelismelerin daha iyi anlagilmasi bakimindan
gecmisten gunumuze dogru surecin nasil ele alindigina bakmak énemlidir.
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Matematiksel modelleme sirecini Kapur (1982), uygun degigkenleri
secme, degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma, degiskenler ve iligkileri
dikkate alarak matematiksel bir model ortaya koyma, model ve modelin
uygulamalarini test etme seklinde ifade edilmistir. Muller ve Witmann (1984) ise
ilkokul ogrencileri ile yaptiklari galismalar neticesinde modelleme slrecinin
basamaklarini, Sekil 1’de de sunuldugu gibi; model kurma, modeldeki verileri
isleme ve yorumlama seklinde belirtmistir. Bu ¢alismada slrecin basamaklarla

ve bilesenlerle sunulmasi dikkat gekmektedir.

Gergek yasam durumu i S

Matematiksel model

A 4

| Modelde verilerin islenmesi

A 4

Gergek yasam durumuna

A

Matematiksel ¢ozim
iliskin ¢ikarimlar Yorumlama
Gergeklige Dayali Kavramsal
Calisma Alani Calisma Alani

Sekil 1. Modelleme surecinin yapisi (Muiller & Wittmann, 1984).

Mason (1988) modelleme slrecinin basamaklarini; gergcek yasam
problemini belirlemek, matematiksel modeli tanimlamak, matematiksel modeli
formiule etmek, matematiksel modeli ¢c6zmek, ¢ézimi yorumlamak, modeli
dogrulamak ve modeli kullanmak olarak ifade etmistir. Bu basamaklarin
siniflandinimasi ve aralarindaki iligkiler Sekil 2’de sunulmustur. Sekilde goérilen
iki diinya arasindaki ¢izgi, gercek dunya ile matematik dinyasi arasindaki
ayrimi sembolize etmektedir. Bu ¢izginin Uzerindeki basamaklar ise
matematiksel modelleme surecinde iki dunya arasinda iligkinin kuruldugu
basamaklardir. Burada da iki dinya arasindaki iliskiden s6z edilmesi Muller ve
Wittmann (1984) tarafindan sunulan modelleme sureci ile benzerlik
gostermektedir. Burada farkli olarak dogrusal gegcis yerine basamaklar arasinda

surekli gecislerin olabilecegi ve surecin donguselligi one ¢cikmaktadir.
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1) Gergek yasam 2) Matematiksel

A\ 4

problemini belirlemek modeli tanimlamak
/ i
6) Modeli dogrulamak 5) Cozimu
h yorumlamak

A\ 4
7) Aciklamak, yorumlamak ve karara

varmak icin modeli kullanma

Gercek dinvaden etktenen strec ] [ Matealkgeldunyadan ellncn siteo 1|

Sekil 2. Modellemedeki temel basamaklar (Mason, 1988).

NCTM (1989) tarafindan tanimlanan ve Sekil 3’'te sunulan matematiksel
modelleme slrecinde de gercek ile soyut arasindaki gegislere vurgu
yapilmaktadir. Buna gore oOncelikle gercek yasam problemi yalinlastirilir ve
formilize edilir. Formulize edilen yapilar matematiklegtirilerek matematiksel
model kurulur. Boylece gercek yasamdan soyut alana gecilmis olur. Model
uzerinde yapilan donusturmeler ile ¢ozum gerceklestirilir. Elde edilen ¢ozum
degerlendiriimek Uzere formulle bakilir ve slrecin son asamasi ¢6zumun

dogrulanmasidir.

Gercek yasam

Modeli kullanarak
problem durumu ¢6ziim yapma

A
‘( Matematiksel ]

|'L modeli kurma

A

Yalinlastirma

A 4

Problemi

Formilize Etme - -
| Matematiksellestirme

Sekil 3. Matematiksel modelleme stireci (NCTM, 1989).
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Berry ve Houston (1995) modelleme sudrecini Sekil 4’teki  gibi
Ozetlemiglerdir. Buradan anlasilacagl uzere matematiksel modelleme surecini

ise en basit sekilde, gergek dinya ile matematiksel diinya arasinda bir etkilesim
olarak ifade etmiglerdir.

Formiilize etme

Yorumlama

Sekil 4. Modellemenin basit bir gosterimi (Berry & Houston, 1995).

Berry ve Houston (1995) matematiksel modelleme surecini Sekil 5'te
sunuldugu gibi formullestirme, ¢6zim, gecerlilik ve rapor olarak siniflandirmistir.
Matematiksel modelleme surecinde ogrenciden beklenen davraniglari ise;
problemi anlama, degiskenleri se¢me, matematiksel modeli kurma,
matematiksel problemi ¢ézme, ¢6zUmu yorumlama, modeli dogrulama, modeli
bagka problemler icin gelistirme ve rapor hazirlama olmak Uzere 8 adimda
aciklamiglardir. Burada diger sureclerden farkli olarak modelin baska
problemler i¢in de gelistiriimesi dikkat cekmektedir.

FORMULLESTIRME / cOzUM
Ozellikler — Degiskenler Matematiksel modeli
Onermeler Sadelestirmeler formilize ederek
Kelime Modeli ¢6zum yapma
Matematiksel Model /
/ GEGERLILIK
Co6zimi degerlendirme
Gercek hayat problem
durumuyla karsilagtirma
elestiriler yapma /

A 4

‘ RAPOR \

Sekil 5. Modelleme sureci (Berry & Houston, 1995).
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Berry ve Davies (1996) tarafindan sunulan matematiksel modelleme
sureci ise Sekil 6'da goruldugu gibi; gercek yasam problem durumu, modeli
formile etme, matematiksel olarak c¢6zim, cozimleri yorulama, ¢ozimi
degerlendirme, modeli revize etme ve rapor olmak uUzere 7 basamagi
icermektedir. Bu surecte son basamakta rapor sunuluyor olmasi dikkat

cekmektedir. Ayrica burada da dongusel bir surece vurgu yapilmaktadir.

1) Gergek yasam 2) Modeli formile 3) Matematiksel
problem durumu i etme i olarak ¢oziim
6) Modeli revize 5) Cozumu 4) Cozumleri
etme - degerlendirmek [ yorumlama
N
¥
7) Rapor

Sekil 6. Modelleme dongusu (Berry & Davies, 1996).

Doerr (1997) tarafindan sunulan baska bir modelleme dongisinde ise
Sekil 7°’de goéruldugu gibi basamaklar bir sirayi takip etmek zorunda degildir. Her
basamaktan birbirine gegigler olabilmektedir. Bu yaklagimda da dongusellige
vurgu yapilmaktadir. Bu diyagrama gore matematiksel modelleme sireci, hepsi
birbiriyle iligkili olan bes asamali dongusel bir suregtir. Bunlar 1. problem ile
kargilagsma ve onu tanimlama, 2. gercek hayat problem durumu, 3. modele ve
isleme karar verme, 4. degerlendirme-yorumlama ve yeniden yapma, 5. veriyi

ve bilgiyi elde etme seklinde agiklanmistir.
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Modele ve

Gergek hayat

problem isleme karar

verme

durumu

Problem ile

Degerlendirme

karsilasma ve
yorumlama ve

onu tanimlama .
yeniden yapma

Veriyi ve bilgiyi
elde etme

Sekil 7. Modelleme sureci (Doerr, 1997).

Abrams (2001) matematiksel modelleme sirecinin dongusel olarak
ilerleyen sekiz basamaktan olustugunu savunmaktadir. Bunlar; problemi ortaya
cikarma, temsil etme, modeli kurma, manipile etme, matematiksel Urlnleri

belirleme, uyarlama/dénustirme, yeni bilgi elde etme ve analiz etme seklindedir

(Sekil 8).
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BERGER DU MATEMATIKSEL DUNYA

iigi cekici bir
olay - durum
Problemi Ortaya Cikarma ( Modeli Kurma
Degiskenleri tanimlama Temsil Etme Ek degiskenleri de dikkate
Degiskenleri basitlestirme P alarak gercekci bir model
Problemi basite indirgeme kurma ve modeli test etme
Co6zum stratejisini belirlemej
A
Analiz Etme Manipile Etme
y
Yeni Bilgi Elde Etme ( Matematiksel Uriinleri
Tahminler, Olgumler, Belirleme
o s P Uyarlama
degiskenlerin iligkileri ve < Modelden sonuglar ¢ikarma
- . veya
stratejilere gore yapy! o (Sembol, Say1, Grafik vb.)
L Dénusturme
bitiin yonleriyle anlama j

Sekil 8. Matematiksel modelleme doéngtisu (Abrams, 2001) .

Cheng (2001) tarafindan da matematiksel modelleme slreci temelde
donusturme ve yorumlama gerektiren dongusel bir sure¢ olarak

basamaklandiriimistir. Stirecin diyagrami Sekil 9°da sunulmustur.

Gergek diinya Dondstirme Matematiksel
problemi > problem
I
I
v v
Gergek diinya Matematiksel
R X Yorumlama gt

Sekil 9. Matematiksel modelleme stireci (Cheng, 2001).

Lesh ve Doerr (2003) de kendinden once sunulanlarla benzer gekilde
matematiksel modellemeyi gercek dinya ile model dinya arasinda gegislerden
olusan dort adimh dongusel bir sirec¢ olarak ele almaktadir. Sekil 10’da da
goruldugu Uzere matematiksel modelleme sirecinin basamaklari agiklama,
manipulasyon (temsil etme, gosterme), tahmin ve dogrulama olarak
belirlenmistir.
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Aciklama

Dogrulama
Manipilasyon

w

Sekil 10. Matematiksel modelleme dongusu (Lesh & Doerr, 2003).

Orneklerden anlagilacagi Uzere, matematiksel modelleme siirecinin
dongusel oldugu hem fikir olunan bir durumdur (Zbiek & Conner, 2006).
Voskoglou (2006) tarafindan bu dongusel sure¢ Sekil 11’de goéraldugu gibi
problemin analizi, matematiklestirme, modelin ¢b6zimul, modelin dogrulanmasi
ve sonuglarin yorumlanmasi olmak Uzere 5 asamadan olugan bir modelleme
dongusu olarak sunmustur. Bu slrecgte yorumlama basamaginin dogrulama
basamagindan sonra gelmesi daha 6nce sunulan sureglere gore farkhlik

gostermektedir.

Problemin Matematiklestirme Modelin Modelin Sonuglarin

¢

P l PYRrTY . - Ll ~
analizi ¢0zumi dogrulanmasi

T ? * A

yorumlanmasi

Sekil 11. Matematiksel modelleme slrecinin akis diyagrami (Voskoglou,
2006).

Galbraith ve Stillman (2006) tarafindan Sekil 12°de sunulan modelleme
surecinde; karmasik gergcek yasam durumu, gergek hayat problem durumu,
matematiksel model, matematiksel ¢o6zum, ¢6zUmun gergcek hayat anlami,
modeli yeniden inceleme ya da ¢6zimi kabul etme ve rapor olmak Uzere 7
farkh asama verilmistir ve bunlar arasindaki gegisler agiklanmigtir. Asamalara

ve gecislere bakildiginda burada surecin daha detayli ele alindigi ve rapor
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asamasinin da oldugu dikkat cekmektedir.

B. Gergek hayat — . C. Matematiksel __y, D. Matematiksel \

problem durumu <€—— model <+— ¢Ozum
G.Rapor 3  F. Modeli yeniden E. C6zimun gergek

+— incelemeyada 4 hayatanlami
¢6zUima kabul etme

\_ /

Sekil 12. Modelleme stireci (Galbraith & Stillmann, 2006).

Blomhgj ve Jessen (2003) tarafindan da modelleme surecindeki temel
etmenler ve suregler Sekil-13’te goéruldugu gibi dongusel bir yapida ele
alinmistir. Modelleme streci; problem durumunun formile edilmesi, sistematik
hale getirme, matematiklestirme, matematiksel analiz,
yorumlama/degerlendirme ve dogrulama olmak Uzere alti asamada

sunulmustur.
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Algilanan

gercgeklik

/' \

6. Dogrulama 1. Problem durumunun
formile edilmesi
l !
| Eylem / kavrayis | Arastirmanin etkisi

5. Yorumlama/degerlendirme 2. Sistematik hale getirme

v

| Modelin sonuglari | | Sistem |

4. Matematiksel analiz 3. Matematiklestirme

\ | Matematiksel sistem | /

Sekil 13. Matematiksel modelleme surecindeki temel etmenler (Blomhoj
& Jensen, 2003).

Borromeo Ferri (2006) modelleme doéngusini bilissel perspektif altinda
Sekil 14’te goéruldugu gibi; 1) problemi anlama, 2) sadelestirme, 3)
matematiklestirme, 4) matematiksel olarak calisma, 5) yorumlama ve 6)
dogrulama olmak Uzere 6 basamak olarak ele almistir. Problemi anlama
asamasinda 6grenci gercek hayat durumuna yonelik zihinsel olarak temsillerde
bulunur ve problemde verilen ve istenen bilgileri tespit eder. Sadelestirme
asamasinda ogrenci problem igin ek matematiksel bilgiler kullanir, gerekli olan-
olmayan durumlara karar verir, varsayimlarda bulunur ve ger¢cek modele gegis
yapar. Matematiklestirme asamasinda &grenci ek matematiksel bilgileri
derinlemesine kullanilir, gergcek modelden matematiksel modele gegis yapilarak
modeller olusturur. Matematiksel olarak c¢alisma asamasinda ogrenci
matematiksel bilgilerini ortaya c¢ikarir ve modele uygun olacak sekilde
matematiksel ¢ozumler yapar. Yorumlama asamasinda ogrenci elde ettidi
sonuglarin gergek yasam durumuna goére yorumlar ve bdylece matematik ile

gercek yasam arasinda bir gegis yapar. Dogrulama asamasinda ise 6grenci bu
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suregte yapmis oldugu her adimi kontrol ederek modelin ve sonucun
dogrulugunu belirler. Anlasildigi Uzere bu slUregte asamalar o6grencilerin
zihinlerinde meydana gelen anlamlandirma, karar verme, bilgileri yapilandirma

gibi durumlara odaklanarak agiklanmistir.

3

— N

Gergek model

Matematiksel

model

Durumun
zihinsel

gosterimi

Matematiksel

sonuglar

Gergek

sonuglar

5
Matematik

Sekil 14. Bilissel perspektif altinda modelleme déngulsu (Borromeo Ferri,
2006).

Bu calismada uygulanan matematiksel modelleme sureci, 6grencilerin
bilissel agidan deneyimlerinin gézlemlenebilmesi igin (Borromeo Ferri, 2006)
tarafindan sunulan matematiksel modelleme déngusu basamaklarina gore ele
alinmigtir. Son iki basamak birlikte ele alinarak uygulama sureci basamaklari su

sekilde belirlenmigtir:

1- Problemi Anlama: Gergek yasam durumundan hareketle problemi

belirleme, verilen bilgileri ve istenen bilgileri tespit etme.

2- Sadelestirme (Kavramlarla iliskilendirme): Gergek yasam durumlarini
matematiksel kavramlarla iligkilendirerek gerekli/gereksiz bilgileri ayrit etmek ve
strateji gelistirme.
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3- Matematiklestirme (Model Olusturma): Yapilan iliskilendirmelere goére

problemin ¢ozimune yonelik model olusturma.

4- Matematiksel olarak c¢alisma (Problemi C6zme): Olusturulan modeli

gercek yasam durumu ile iligkilendirerek problemi ¢ézme.

5- Yorumlama ve dogrulama (Modeli Agiklama): Olusturulan model ile
yapilan ¢6zUmun dogrulugunu nedenleri ile aciklayabilme ve sonucu

yorumlama.

Matematiksel modelleme surecinde bireyde olmasi gereken ve
hedeflenen bazi yeterlikler vardir. Matematiksel modelleme yeterligi Blomhoj ve
Jensen (2003) tarafindan, matematiksel modelleme sirecinin  tum
basamaklarini gergeklestirebilmek icin  hazir bulunma durumu olarak
tanimlanmaktadir. Maal3 (2006) da benzer sekilde matematiksel modelleme
yeterliklerini, matematiksel modelleme sirecini belirlenen amag¢ dogrultusunda
tamamlamak icin bireyde olmasi gereken yeterliklerin ve yeteneklerin butunu
olarak tanimlamaktadir. Buradan anlasilacagi uzere, matematiksel modelleme
sureclerinde yer verilen basamaklarin gercgeklestirilebilmesi matematiksel
modelleme vyeterlikleri olarak kabul edilmektedir. Matematiksel modelleme
yeterliklerini ortaya ¢ikarmada ve bu yeterlikleri gelistirmede ise matematiksel
model olusturma etkinlikleri kullaniimaktadir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly & Post,
2000).

Matematiksel Model Olusturma Etkinlikleri

Matematiksel modelleme surecinde gesitli etkinlikler kullaniimaktadir.
Bukova Guzel ve Ugurel (2010) matematiksel etkinlikleri; izomorfik etkinlikler,
izdugumsel etkinlikler, lineer etkinlikler ve bilegske etkinlikler olarak
siniflandirmigtir. Bu siniflamada, etkinliklerin baslangi¢ ve bitis noktasi referans
alinmistir. izomorfik etkinliklerde, matematiksel yapilarla gunlik yasam
durumlari modellenerek kritik durumlarin ortaya koyulmasi saglanir. izdistimsel
etkinliklerde, gunlik yasam durumlarindan yola ¢ikilarak matematiksel yapilarin
algilanmasi saglanir. Lineer etkinliklerde, tamamen matematik dunyasi

icerisinde matematiksel yapilarin algilanmasi saglanir. Bileske etkinliklerde ise,
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matematiksel yapilar ile matematiksel dusinme ve akil yuritme becerileri

kullanilarak birlestiriimis matematiksel yapilar Gzerine ¢alisiimasi saglanir.

Matematiksel modelleme surecinde kullanilan etkinlikler, matematiksel
model olusturma etkinlikleri (MOE) olarak ifade edilmektedir. Zamanla kullanimi
artan MOE tasarimi igin Lesh ve arkadaslarinin (2000) gelistirdikleri prensipler
dikkate alinmaktadir. Bu prensipler; gerceklik prensibi, model olusturma
prensibi, 6z degerlendirme prensibi, yapi belgelendirme prensibi, model
genelleme prensibi ve etkili prototip prensibi olarak ifade edilmektedir. Bu

prensipler su sekilde agiklanmaktadir:

. Model olusturma prensibi: Matematiksel modelleme etkinliklerinin

model olusumuna izin verecek sekilde tasarlanmasidir.

. Gergeklik prensibi: Matematiksel modelleme etkinliklerinin gercek
veya gercede yakin verilere dayanmasi, anlamli olmasi ve bireylerin ginluk

yasamiyla iliski icermesidir.

. Oz degerlendirme prensibi: Bireyler kendi kendilerini

degerlendirebilmesi veya ¢ozumlerinin etkililigini dlcebilmesidir.

. Model dokiimantasyon prensibi: Bireylerin sureg¢ icerisinde kendi

dusunme sureglerini gdézumleri icinde gosterebilmesidir.

. Model genelleme prensibi: Ortaya konulan ¢dzimlerin

genellenebilir olmasi veya benzer baska durumlara da uygulanabilir olmasidir.

. Etkili prototip prensibi: Uretilen model mimkiin oldugunca basit

fakat matematiksel olarak da bir o kadar onemli olmalidir.

Bu prensipler dogrultusunda model olusturma etkinlikleri; tanitici makale,
hazir olug sorulari, problem durumu ve ¢6zimlerin sunumu olmak Uzere dort
ana bilesenden olusmaktadir (Chamberlin & Chamberlin, 2001; Chamberlin &
Moon, 2005; Chamberlin & Moon, 2008; Yu & Chang, 2009). Matematiksel
model olusturma etkinliklerinin 6zellikleri ise; gercekgi ve agik uglu problemlerin
olmasi, st dizey dustinmeyi gerektirmesi, farkl olasi ¢ézimlerinin olmasi, 6z
degerlendirmeyi saglamasi, her sinif seviyesinde kullanilabilmesi ve farkli
disiplinlerle baglantilar icermesidir (Chamberlin & Moon, 2005; Chamberlin &
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Moon, 2008; Lesh, vd., 2000; Lesh & Caylor, 2007; Lesh & Zawojewsky, 2007;
Mousoulides, 2007; Mousoulides, Christou & Sriraman, 2006).

Matematiksel model olusturma etkinlikleri kullanim amacina gore
siniflandinlabilir. Buna goére, matematiksel bilginin nerede kullanilacagina
yonelik olarak matematik bilgisinden gergek yasam durumuna gegisin oldugu
(1) ve problemin ¢ozumunde ihtiya¢ duyulan matematiksel bilginin aranmasina
yonelik gercek yasam durumundan matematik bilgisine gecisin oldugu (2) iki
farkh yaklasimdan s6z edilebilir (Stillman, 2012). Béylece matematiksel model
olusturma etkinlikleri hem o6grenilmis bilgilerin kullaniimasini, hem de gergek
yasam durumunun matematiklestirilerek dgrenilenlerin  derinlegtiriimesini
saglamaktadir (Yoon, Dreyfus, & Thomes, 2010). Yani bu etkinlikler 6grencilerin
matematigi 6grenmesi ve matematigin gercek yasamdaki cesitli yonlerini fark
ederek anlamasi bakimindan harika bir yoldur (Lingefjard & Holmquist, 2005).
Stillman’a (2012) gore ise matematiksel model olusturma etkinliklerinde ana
amag¢ matematiksel modelleme yapmaktir ve bu slregte matematiksel

kavramlarin 6gretimi de kendiliginden gerceklesmektedir.

Matematiksel model olusturma etkinliklerinin 6gretim slrecine entegre
edilmesine yonelik farkh yaklagimlar mevcuttur. Blum ve Niss (1991) tarafindan;
ayrilmis yaklasim, iki bolumlu yaklasim, adalar yaklasimi, karma yaklasim,
matematik mufredatina entegre edilmis yaklasim ve disiplinler arasi entegre
edilmis yaklasim olmak Uzere alti farkli yaklasim ifade edilmistir. Ayriimis
yaklasimda, matematiksel modelleme uygulamalari matematik disinda ayri bir
ders olarak ele alinmaktadir. ki bélimli yaklagimda, matematik programinin bir
kismi pur matematigi, bir kismi ise matematiksel modellemeyi icermektedir.
Adalar yaklagiminda, matematik konularinin 6gretiminde gerekli goruldugu
durumlarda matematiksel modelleme uygulamalarina da yer verilir. Karma
yaklagimda, hem kavramlarin 0Ogretiminde hem de kullaniimasinda
matematiksel modelleme uygulamalari gergeklestirilir. Matematik muifredatina
entegre edilmis yaklagsimda, mifredatta yer alan matematik konularinin
ogretiminde matematiksel model olusturma etkinlikleri kullanilir. Disiplinler arasi
entegre edilmis yaklasimda ise, farkli disiplinler de isin i¢ine katilir ve matematik

ile entegre sekilde matematiksel modelleme uygulamalari gerceklestirilir.
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Matematiksel model olusturma etkinlikleri uygulanmasi bakimindan kismi
yaklasim ve butuncul yaklasim olarak siniflandiriimaktadir (Blomhoj & Hojgaard
Jensen, 2003). Kismi yaklasimda modelleme slrecinin sadece belirli
basamaklarina odaklanilirken, butuncul yaklasimda modelleme surecinin
tamamina yer verilmektedir (Tekin Dede, 2017). Bu c¢alismada kullanilan
matematiksel modelleme etkinlikleri batliincul yaklasima uygun sekilde

modelleme surecinin tum basamaklarini kapsamaktadir.

Matematiksel model olusturma etkinliklerinin uygulanmasinda one gikan
Ozellikler; problemin gergek yasam baglaminda sunulmasi, verilenlerin farkli
yorumlara agik olmasi, birden fazla ¢6zim-model geligtirilebilmesi, disiplinler
arasl bir yapiya sahip olmasi ve grup ¢alismasi olarak uygulanmasidir (Lesh &
Doerr, 2003; Lesh & Zawojewski, 2007; Zawojewski, Lesh & English, 2003).
Grup c¢alismasi yapilmasi o6grencilerin  farkl  fikirler Gretebilmelerine
(Zawojewski, Lesh & English, 2003), matematiksel modelleme becerilerinin
gelismesine ve modelleme surecini daha kolay gerceklestirmelerine (English,
2006) katki saglamaktadir. Modelleme etkinlikleri, kliglik gruplarla yapilmalidir
(English & Watters, 2005; Eric, 2008; Fox, 2006). Uygulamalarin yapildigi
gruptaki 6grenci sayilarinin 3 veya 4 olabilecegi (Zawojewski, Lesh & English,
2003), ve gruplarin homojen veya heterojen olabilecedi (Eraslan, 2011) ifade
edilmistir. Bu suregte gruplarda yer alan tum o6grenciler aktif olmahdir.
Ogretmenler ise &grencilere rehberlik yapmali ve gerekli adimlarin
gerceklestirimesinde oOgrencilere destek olmalidir (Ubuz & Haser, 2002).
Matematiksel model olugturma etkinliklerinin uygulanmasi sirecinde uygulayici
ogretmenin formasyon bilgisine, 6gretmenlik alan bilgisine ve matematiksel
disunme surecleri ile ilgili bilgilere hakim olmasi gerekmektedir (Kertil, 2008).
Model olusturma etkinliklerinin uygulanmasi, bu durumlar dikkate alinarak

gergeklestiriimelidir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri ile STEM etkinlikleri; tasarim yapma,
analiz etme, matematiklestirme gibi birgok yonden ortugmektedir (Gurbiz &
Dogan, 2019). Yapilan bir c¢alismada disiplinler arasi model olusturma
etkinliklerinin 6grencilerin disiplinler arasi iligkilendirme becerilerini gelistirdigi ve

disiplinlere olan tutumu olumlu yonde degistirebilecegi yonunde bulgular elde
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edilmistir (Gluder & Gurbuz, 2018). Ayrica matematiksel modelleme etkinlikleri
STEM alanlarindan biri olan matematik disiplinine yodnelik motivasyonla da
(Oren Vural, Cetinkaya, Erbas, Alacaci & Cakiroglu, 2013) iliskilendirilmistir.
Dolayisiyla STEM  egitiminin  matematiksel modelleme  baglaminda
gerceklesmesi ile 6grencilerde STEM’e yonelik tutumu ve STEM motivasyonunu
olumlu yonde geligtirilebilir. Bu baglamda bu c¢aligmada modellemede
yaklasimlarinin STEM egitiminde etkili bir ara¢ olarak kullaniima durumu

motivasyon ve tutum degiskenleri agisindan incelenmektedir.
STEM Egitimi

ik kez ABD’de ortaya gikan STEM egitimi; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinin 6gretiminin butlnlesik bir sekilde yapilmasi olarak tarif
edilmektedir (Kirkig, Derin & Aydin, 2018, s.14). Turkiye’de ise Turkgceye
entegre edilmis haliyle FeTeMM (fen, teknoloji, muhendislik ve matematik)
kavrami olarak ifade edilmektedir (Eroglu & Bektas, 2016). STEM egitiminin iki
ana amaci; ogrencilerin Universitede STEM mesleklerini segcme oranlarinin
arttinimasi ve ogrencilerin dort disiplindeki bilgi duzeylerini arttirarak gunluk
hayatta bu bilgileri kullanarak kargilagtiklari problemleri ¢dzmelerinin
saglanmasidir (Thomasian, 2011). STEM egitiminin amaclari Thomas (2014)
tarafindan ise; STEM okuryazarligina sahip kigiler ile is gucu Uretilebilmesi,
STEM alanindaki mevcut islerin devam ettirilebilmesi, Ulkeler igin ekonomik
avantaj saglayacak yeniliklerin Uretilebilmesi ve gelecekteki is alanlarinda yeterli

olunabilmesi seklinde ifade edilmigtir.

Gunumuz sisteminde STEM egitiminin bir “paradigma” degil, bir
“‘mufredat yaklasimi” olarak yer aldigi sdylenebilir (Aydin & Derin, 2018, s.28).
Bu dogrultuda STEM egitiminin 6zellikleri; bilimsel kavramlari uygulamalariyla
anlama, bilimsel disinme ve vyaraticilk kazanma, arastirma becerilerini
kazanma, problem ¢dzme, karar verme, tasarim muhendisligi bilimini entegre
model Uzerinde uygulama, matematiksel dusunceyi bilim ve teknoloji araciligiyla
iliskilendirme seklinde siralanabilir (Almalki, 2018). STEM egitiminde en az iki
disiplin arasinda iliskilendirme yapilmasi yeterli bulunmaktadir (Gurbliz &
Dogan, 2019, s.77). Duggera (2010) goére ise STEM o6gretmenin; bagimsiz
disiplinler olarak (S-T-E-M; geleneksel STEM), bir veya iki disipline vurgu
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yapilarak (SteM gibi), bir STEM disiplininin diger Ggune entegre edilmesi ile (M;
S-T-E gibi) ve dort disiplinin i¢ ice karistirimasiyla (butunlesik STEM) olmak
uzere 4 yolu vardir. Belirtilen o6gretim yollarina bakildiginda, 6gretmenlerin
sadece kendi alanlarina degil diger alanlardaki uygulamalara yonelik de
donanimlarinin olmasi gerektigi soylenebilir. Bu durumla ilgili olarak dikkat
ceken bir kavram olan butunlesik 6gretmenligin dayandigi temel ilkeler; esitlik -
ilgililik  (equity - relevance) ve disiplinler arasiik - alanda derinlik
(interdisciplinarity - rigor) olarak belirlenmigtir (Corlu & Calli, 2017, s.4). Esitlik -
ilgililik ilkesine gore ogretmen, her 6grencinin ilgi ve deneyimlerini dikkate
almalidir. Disiplinler arasilik - derinlik ilkesine gore ise 6gretmen, ilgili disipline
O0zgu bilgi ve becerileri goz ardi etmeden disiplinler arasi uygulamalar

planlayabilmelidir.

Tarkiye'de, yenilenen program ile Dbirlikte bilgi aktariminin
gerceklestirimesine, vyaraticihgin  arttinimasina, yasam boyu 06grenme
aligkanliklari ve deneyim kazandiriimasina yonelik etkinlikler ve caligmalar da
programlarda yer almistir (MEB, 2018). Bu dogrultuda mufredatta yaraticilik,
kritik dusunebilme, iletisim gibi 21. yy becerilerine yer veriimis olmasi,
kazanilacak bilgilerin gergek hayatla baglantili olmasina 6énem verildigini
gostermektedir (Cavas, Ayar, Bula Turuplu & Gurcan, 2020). Bunu saglamada
kullanilabilecek yaklasimlardan biri STEM egitimidir. Bu nedenle STEM
yaklasimina yonelimin artmasi ile birlikte 2014 yilindan sonra STEM ile ilgili
calismalar da artis godstermektedir (Glnbatar & Bakirci, 2019). Ulkemizde
yapilan arastirmalar incelendiginde 6grencilerle yuratulen ¢calismalarda, galisma
grubunu en fazla ortaokul 6grencilerinin olusturdugu gérilmustiar (Cavas vd.,
2020). Ayrica yapilan calismalarda genel olarak fen bilgisi dersinde STEM
etkinliklerinin uygulandigi1 goralmus ve Matematik, Bilisim Teknolojileri, Teknoloji
Tasarim derslerinde de uygulamalar yapilabilecegi ifade edilmistir (Herdem &
Unal, 2018). Matematik egitiminde kullanilacak olan STEM etkinlikleri igin bir
takim Olgutler belirlenmigtir. Bu Olgutler; “temel matematiksel fikirler (core
idaes)”, “kazanimlar”, “batunlesik ihtiyaci ve bicimi”, “sure”, “teknoloji ve
materyal kullanimi”, “baglantili olunan ydntem ve yaklasimlar” seklindedir
(Aydin & Derin, 2018, s.31-32). Olcitlerden biri olan temel matematiksel

kavramlar; matematiksel kavramin merkezinde yer alan fikirleri ifade etmektedir.
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Etkinliklerde bu kavramlara ve bu kavramlari agiklamaya yardimci olan fikirlere
yer verilir. Kazanimlar da etkinlikte yer verilmesi gereken Olcutlerden biridir.
Etkinligin matematik 6gretim programinda yer alan hangi kazanimlari igerdigine
yer verilmelidir. Etkinligin butlnlesik ihtiyaci, etkinligin farkh disiplinleri bir arada
kullanmayi gerektirip gerektirmedigi ile ilgilidir. Bicimi ise bu gerekililigin
baglamsal mi yoksa iceriksel mi oldugu ile ilgilidir. Etkinlik icin 6ngorulen sure,
etkinligin uygulanmasinda hangi teknolojilerin veya materyallerin kullanacagi ve

etkinligin hangi yontem veya yaklasimla gergeklesecegi de olgutler arasindadir.

STEM egitimi slrecinin agamalari; Toulmin argimantasyon model
entegreli yaklasim, 5E &6grenme modeli, ders kurgulama yaklasimi,
farkhlastirilmis 6gretim yaklasimi, igbirlikli yaklasim, Montessori yaklasimi,
oyunlastirma yaklasimi, 6zel yetenekliler igin yaraticiigi desteklemeye yodnelik
yaklasim, proje tabanli 6grenme yaklasimi, senaryo temelli 6grenme yaklagimi,
simulasyon temelli 6grenme yaklasimi, sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi,
sosyo-bilimsel konular temelli yaklagsim, tam 6grenme yaklasimi ve tasarim
temelli 6grenme yaklagimi seklinde cgesitli 6grenme-6gretme yaklasimlariyla
uygulanabilmektedir (Cevik, 2020). Bu c¢alisma kapsaminda SE 06grenme
modeliyle STEM egitimi gerceklestiriimistir. 5E 6grenme modelinin asamalart;
giris (engage), kesfetme (explore), agiklama (explain), derinlestirme (elaborate)
ve degerlendirme (evaluate) seklindedir. STEM egitiminde 5E modeli
uygulanirken giris, kesfetme ve aciklama asamalarinda bir disipline iligkin
bilgiler verilerek diger disiplinlerle de baglantt kurulur, ancak STEM
entegrasyonu derinlestirme asamasinda gerceklesmektedir (Yildirnm, 2018). Bu
model ile 6grencilerde merak uyandirma, onlarin ilgi ve beklentilerini karsilama,
bilgiyi aktif sekilde kullanmalarini tesvik etme (Ergin, 2006) ve bir konuya ait
kavramlarin 6gretilmesi (Martin, 2006) saglanabilmektedir. STEM egitiminde 5E
modeli, ulusal ve uluslararasi birgok c¢alismada uygulanmistir (Cilek, 2019;
Kaniawati, Kaniawati & Rahma Suwarma, 2017; Ling, Pang & Lajium, 2019; Nur
Yilmaz, 2019; Rosicka, 2016). STEM egitimine yonelik temel yaklagimlar ise;
problem ¢ozmeyle o6gretim, matematiksel modelleme ve inceleme tabanl
yaklagimlar olarak ifade edilmektedir (Aydin & Derin, 2018, s.30-31). Bu

calismada STEM egitimine geciste disiplinler arasi matematiksel model
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olusturma etkinliklerinin kullaniimasi s6z konusu oldugundan, matematiksel

modelleme yaklasimi gergevesinde uygulamalar gerceklestiriimigstir.
STEM Egitiminde Matematiksel Modelleme Yaklagimi

Matematiksel modelleme yaklasiminin STEM egitiminde
kullanilabilmesinin nedeni, STEM etkinlikleri ile matematiksel modelleme
problemlerinin; tasarim yapma, analiz etme, matematiklestirme, iletisim kurma
becerilerini ortaya koyma ve destekleme yonleriyle ortistyor olmasidir (Gurbiiz
& Dogan, 2019). Ayrica STEM’de M’nin rollerine bakildiginda matematigin;
hesaplama, o©lcme, veri analizi, veri gosterimi ve degisken analizi igin
destekleyici bir ara¢ rolinde oldugu ve matematiksel modelleme slrecinin
uygulanmasi icin bir baglam/kaynak oldugu séylenebilir (Ondes, Kursun &
Ciltas, 2019). Matematiksel modelleme etkinliklerinin kullaniimasi, égrencilerin
STEM alanlarina ait kavramsal yapilari ingsa etmesinde ve bu kavramlarin
derinlestiriimesini saglamaktadir (Karahan & Bozkurt, 2017). Matematigin fen
bilgisi derslerinde; hesaplama, verilerin grafigini cizme, degiskenleri analiz etme
ve nicel muhakeme yapmak i¢in de kullaniimasi (Ondes, Kursun & Ciltas, 2019)
diger disiplinlerle olan iligskisine bir ornektir. Bu baglamda matematik ve fen
disiplinleri icin bir disiplinler arasi matematiksel modelleme sireci de Sekil 15'te
sunulmustur (Dogan vd., 2018). Burada surecin basamaklari; problemi anlama,
baglam kurma, zihinsel model olugturma, model olusturma, modeli ¢ozme,
donusturme, degerlendirme ve raporlastirma olarak belirlenmistir. Disiplinler
arasi matematiksel modelleme sirecinde basamaklar arasindaki esnek gegis,
ogrencinin slreci istedigi zaman geri donerek tekrar yasamasina veya

basamaklari atlamasina imkan saglamaktadir.
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Gergek Dunya

Matematik
Fen

Diinyasi Dunyasi

Problemi Anlama

Ayristirma/ * Ayristirma/
Gruplama Bagdlam Kurma Gruplama
| Zihinsel Model Olusturma |

| Model Olusruema |
4

Modeli C6zme

Dogrulama |<—>| Degerlendirme |—>| Raporlastirma |

Sekil 15. Disiplinler arasi matematiksel modelleme sureci (Dogan vd.,
2018).

Yapilan bir arastirmada, bir gergcek hayat probleminin STEM baglaminda
uygulamali olarak ¢ozulmesinin, sadece matematiksel modelleme ile teorik
olarak ¢ozulmesine gore disiplinler arasi iliski kurmaya daha fazla hizmet ettigi
gOrulmustir (Derin, 2017). Bunun nedeni olarak; matematiksel modellemenin,
ogrencilerden Ozellikle matematiksel sorular sormalarini ve matematiksel
araclar kullanmalarini istemesi yonunden STEM etkinlikleri ile arasinda bazi
farkhliklarin olmasi gésterilebilir (Fulton, 2017). Ancak STEM egitimine geciste
matematiksel modelleme, bir kopru gorevi gormesi bakimindan oldukga
onemlidir (Kertil & Gurel, 2016). STEM entegrasyon programlari igin
matematiksel modellemenin uygulanmasi, problem ¢ézmenin yalnizca somut ve
anlamli olabilmesi igin degil, ayrica kapsamli ve tutarli bir sekilde yapilabilmesi
icin de oldukca 6nemli kabul edilir (Bajuri, Maat & Halim, 2018). Nitekim bagka
bir arastirmada da modellemenin, farkli STEM disiplinlerini entegre etmenin

merkezinde oldugu gorilmustir (Arleback & Albarracin, 2019). Dolayisiyla
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modelleme sulrecleri, 0zgun uygulamalar araciligiyla STEM disiplinleri
arasindaki boslugu doldurabilir; bu nedenle modelleme hem STEM
disiplinlerinin icinde hem de disinda, STEM okuryazarlhigini ve baglamlar
arasindaki bilgi ve beceri aktarimini tesvik etmek igin bir ara¢ olarak
kullanilabilir (Hallstrom & Schénborn, 2019).

Ulkemizde ise PISA ve TIMSS gibi sinavlarda elde edilen puanlarin
beklenilen dizeye c¢ikarilabilmesi icin STEM egitimi, dncelik verilmesi gereken
onemli bir yaklagim olarak gérilmektedir (MEB, 2016). Ayrica PISA’da yer alan
sorularin birgogunun matematiksel modelleme surecinin basamaklari ile iligkili
oldugu ve sorularin zorluk derecesine gore matematiksel modelleme
surecindeki basamaklari icerme ylzdesinin de arttigi gortlmektedir (Turner,
2007). Zaten STEM etkinliklerinin matematiksel modelleme sireclerini de
barindirmaktadir (Kertil & Gurel, 2016). Buradan hareketle STEM egitimi ve
matematiksel modelleme etkinliklerinin iligkilendirilmesi ile yapilacak 6gretim
uygulamalarinin yayginlasmasinin ulke basarisi igin de &énemli oldugu
sdylenebilir. Bu baglamda bu arastirmada matematiksel modelleme etkinlikleri,

STEM egitimine gegiste bir arag olarak kullaniimistir.

STEM Egitiminde Matematiksel Modelleme Yaklagsiminin Tutum ve

Motivasyon Agisindan incelenmesi

Tutum, TUrk Dil Kurumu [TDK] (2021) tarafindan “tutulan yol, tavir” olarak
tanimlanmistir. Tutum, bir duruma yonelik duygu, istek, dustuince ve hislerden
olusur (Uzun & Saglam, 2006). Bu baglamda STEM’e yonelik tutumun, STEM
alanlarina yonelik duygu, istek, duslnce ve hislerden olustugu soylenebilir.
Ayrica STEM’e yonelik tutum, STEM meslek ilgileri Gzerinde anlamli yordayici
bir etkiye de sahiptir (Balgin, Cavus & Topaloglu, 2018). Yani STEM alanlarina
yonelik olumlu tutuma sahip olan 06grenciler, STEM alanlarinda kariyer

olusturmada istekli olacaklardir (Christensen, Knezek & Tyler-Wood, 2015).

Ogrencilerin  ortaokul diizeyindeyken sahip oldugu tutum ve ilgi
degisikliklerinin, diger yaslara gobre daha kalici etkiye sahip oldugu
varsayllmaktadir (Anderman & Maehr, 1994). Bu nedenle 6grencilerin kariyer
planlari ile ilgili ortaokul duzeyinden itibaren karar almaya baglamalari
gerekmektedir (Tai, Liu, Maltese & Fan, 2006). Bu dogrultuda STEM yaklagimi
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onemli gorulmekte, STEM egitiminin ilgi, tutum, basari ve beceri gibi
degiskenler Uzerindeki etkisinin incelendigi ve kariyer planlamada onemli olan
etkenlerin STEM alanlariyla iliskilendirildigi ¢alismalar yapilmaktadir (Pekbay,
2017). Yapilan calismalar gostermistir ki; 6grencilerin STEM’e ydnelik olumlu
tutum geligtirmeleri saglanmali, STEM alanlarinda kariyer olusturmalari igin
egitim  sistemleri incelenmeli ve erken yaslarda STEM'e yonelik
bilinclendirilmeler yapiimalidir (Gulhan & $ahin, 2016; Wyss, Heulskamp &
Siebert, 2012).

Ogrencilerin STEM okuryazarhi@inin artmasi ve STEM’e yénelik olumlu
tutum gelistirmeleri icin fen/bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik
disiplinlerinin birbirleri ile iliskilendirebilmeleri gerekmektedir (Sahin, Ayar &
Adiguzel, 2014; Sullivan, 2008). Yapilan bir ¢galismada disiplinler arasi model
olusturma etkinliklerinin 6grencilerin disiplinler arasi iligkilendirme becerilerini
gelistirdigi ve disiplinlere olan tutumu olumlu yonde degistirebilecegi yoninde
bulgular elde edilmistir (Guder & Gurbliz, 2018). Dolayisiyla STEM egitiminin
matematiksel modelleme baglaminda gergeklesmesi ile 6drencilerde STEM’e
yonelik olumlu tutum gelistirilebilir. Bu da bireyin STEM alanlarina yonelik

duygu, istek, digunce ve hislerini olumlu yonde etkileyebilir.

Ogrencilerin, gelecekte sahip olmalari gereken STEM okuryazarliginin bir
bileseni de motivasyondur (Zollman, 2012). Motivasyon TDK (2021) tarafindan
“isteklendirme, guduleme” olarak tanimlanmistir. Elliot ve Conivgton (2001) ise
motivasyonu, bireyin davranigta bulunma niyeti olarak ifade etmistir. STEM
motivasyonu yuksek olan 6grenciler, STEM alanlarina katilmaya devam etme

egilimindedir (Skinner, Furrer, Marchand & Kindermann, 2008).

STEM calismalari, égrencilerin basari ve motivasyonlarini arttirmakta,
ayrica matematik ve fen bilimleri derslerine karsi olumlu tutumu gelistirmektedir
(Yidirnm & Selvi, 2018). Entegre edilmis STEM egitimi, 6grencilerin derslerine
olan tutumlarini olumlu yénde etkilemekte ve 6grendiklerini farkli problemlere
transfer etmelerini saglamaktadir (Furner & Kumar, 2007; Stinson, Harkness,
Meyer & Stallworth, 2009; Yildirm, 2013). Bu baglamda matematiksel
modelleme problemleri bu transferin gerceklesmesi igin bir ara¢ olarak

kullanilabilir. Nitekim matematiksel modelleme etkinlikleri de problem ¢6zmeye
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yonelik motivasyonu (Kal, 2013) ve STEM alanlarindan biri olan matematik
disiplinine yonelik motivasyonu (Oren Vural, Cetinkaya, Erbas, Alacaci &
Cakiroglu, 2013) arttirmaktadir.

Sonu¢ olarak STEM’e yodnelik tutumun ve STEM motivasyonunun
geligtiriimesi amaciyla farkh disiplinlerin birlikte yer aldigi matematiksel
modelleme etkinlikleri kullanilabilir. Bu baglamda bu arastirmada STEM
egitimine geciste matematiksel modelleme yaklagiminin STEM’e yonelik tutuma

ve STEM motivasyonuna etkisi arastiriimistir.

STEM Egitimine Gegiste Disiplinler Arasi Bir Yaklagim Olarak

Matematiksel Modelleme Kullanimi ile ilgili Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Belirlenen kapsamda Turkiye’de yapilan g¢alismalar incelenmistir. STEM
egitimine geciste disiplinler arasi bir yaklasim olarak matematiksel
modellemenin kullanildigi ¢alismalara bu bashkta yer verilmistir. Literattr
incelendiginde disiplinler arasi matematiksel modelleme yaklasimina vurgu
yapilan sinirh sayida calisma oldugu goérulmektedir (Gurbtz, Cavus Erdem,
Sahin, Temurtas, Dogan, Dogan, Calik & Celik, 2018).

Guder ve Gurbuz (2017) tarafindan yapilan bir g¢alismada, 7. sinif
dizeyindeki 30 ogrenciyle 3-4 kisilik gruplar halinde uygulamasi yapilan bir
modelleme problemi araciligiyla STEM egitimine geciste disiplinler arasi bir
yaklagsimin deneyimlenmesi saglanmigtir. Arastirmada ¢ok katmanh ogretim
deneyi yontemi kullaniimistir. Bu arastirmada ogrencilerin model gelistirme
sureclerini izlemek ve bu sekilde belirli bazi fen ve matematik terimlerini nasil
ogrendiklerini gozlemlemek amaclanmistir. Calismada oncelikle 6grencilere 4
hafta boyunca modelleme problemleri uygulanmistir. Daha sonra arastirma
kapsaminda “Enerji Tasarrufu Problemi” gelistiriimis ve bu problem 7. sinif
ogrencilerine uygulanmistir. Bu uygulama surecinde gdézlemler yapilarak
katilimcilarin geligsimleri raporlastiriimigtir. Calisma sonucunda; dgrencilerin ilk
kez bu tur disiplinler arasi iligkiler barindiran problemlerle karsilasmig
olmalarinin, didsinme bigimlerinin gruplara goére farklihk gdstermesinin ve
Ozellikleri geregince modelleme problemlerinin karmasik bir yapida olmasinin

ogrencilerin modellerinin farklilik géstermesinde etkili oldugu gérulmustuar.
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Deniz ve Yildirim (2018) ise, STEM egitimi ¢ercevesinde disiplinler arasi
bir yaklasim olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerini incelemiglerdir. Arastirma yontemi olarak nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi deseni kullaniimigtir. Arastirmanin katilimcilari
2017-2018 egitim-6gretim yilinda Mus Alparslan Universitesi Egitim Fakdltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinifa devam eden 20 &gretmen adayi olarak
belirlenmistir ve beger kisilik dort grup halinde ¢alisilmistir. Uygulama surecinde
katihmcilar Oncelikle beser dakika problemleri bireysel olarak ¢bzmeye
calismislardir. Ardindan grupla birlikte yaklasik 15 dakika daha galistiktan sonra
ortak bir karar alarak bulunan sonucu paylasmislardir. Yapilan inceleme
sonucunda, katilimcilarin matematiksel modelleme basamaklarinin timunde

zorlandiklari goralmustar.

Benzer sekilde Girbuz vd. (2018), bir disiplinler arasi matematiksel
modelleme etkinliginin matematik ve fen bilimleri o6gretmenleri tarafindan
deneyimlenmesi surecini incelemistir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden
durum calismasi deseni kullaniimigtir. Arastirmanin katilimcilarini 9 matematik
ve 9 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmanin verileri bir proje
kapsaminda gercgeklestirilen ve 12 hafta boyunca yudratulen bir galistayda
kaydedilen raporlarindan, videolardan ve ses kayitlarindan elde edilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda; disiplinler arasi matematiksel modelleme
surecinde yer alan basamaklarda gegisin esnek oldugu ve i¢ ice gerceklestigi,
ayrica gergekgi varsayimlar olusturmayi saglamada ilgili disipline ait tGst duzey

deneyimlere ve yeterliklere sahip olunmasinin etkili oldugu goralmustar.

Baska bir calismada ise, STEM egitimine geciste matematiksel
modelleme etkinliklerinin kullanimi ile ilgili 6gretmen ve &drenci gorusleri
incelenmigtir (Gluder ve Gurbiz, 2018). Bu amagla yapilan galismada nitel
arastirma tekniklerinden vyari-yapilandiriimig gérisme teknigi kullaniimistir.
Calisma grubu 2015-2016 egitimi-6gretim yilinda Tuarkiye’nin Dodu Anadolu
Bdlgesindeki bir merkez okulda gérev yapan bir matematik 6gretmeni ve bir fen
bilimleri 6gretmeni ile ayni okuldan secilen yedi 7. sinif &grencisinden
olusmaktadir. Arastirma slrecinde Oncelikle 6gretmenlerle 6n gorusmeler

yapiimigtir. Ardindan oOgrencilere merkezinde matematik ve fen bilimleri
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disiplinlerinin oldugu u¢ adet Disiplinler Arasi Model Olusturma Etkinlikleri
(DAMOE) uygulanmigtir. Uygulama sonrasinda ogretmenlerle ve 6grencilerle
bu etkinliklerin uygulanabilirligi ve ne gibi faydalar saglayacagdi konularinda
tekrar gorismeler yapilmistir. Bu dogrultuda disiplinler arasi model olusturma
etkinlikleri kullanimi ile 6grencilerin disiplinler arasi iligkilendirme becerilerinin
gelistigi ve boylece farkli disiplinlere olan tutumun da olumlu ydnde

degisebilecedi ifade edilmistir.

Deniz (2020) tarafindan yapilan yuksek lisans tez ¢alismada da, ortaokul
ogrencilerinin  model olugturma etkinlikleri araciligiyla STEM egitiminde
matematiksel modelleme suregleri incelenmis ve bu suregte karsilasilan
guclikler arastirilmistir.  Arastirmanin  yontemi c¢oklu durum caligsmasidir.
Katilimcilar, 2019-2020 egitim o6gretim yilinda Akdeniz Bdlgesi’nde bir ilin
merkez ilgesinde bulunan bir devlet okulunda 06grenim goéren 8. sinif
ogrencileridir. Uygulama sureci dorder kisilik iki grup ile yudratalmustar.
Modelleme sirecinin analizi, Blum ve Borromeo Ferri (2009) tarafindan sunulan
modelleme dongusu kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda ortaokul 8.
sinif 6grencilerinin model olugturma surecinde problemi anlama, model
olusturma, matematik kullanma, sonug¢ agiklama, grup ile ¢calisma, olusturulan
modeli dogrulama ve zaman yodnetimi kategorilerinde gugliukler yasadiklari

belirlenmistir.

Bolat (2020) tarafindan yapilan doktora tez c¢alismasinda ise lise
matematik dersi gember ve daire konusuna yonelik STEM etkinlikleri gelistiriimis
ve uygulamalarin 6grencilerin problem ¢dézme becerileri, bilgi islemsel dusunme
becerileri, STEM alanlarina yonelik ilgileri Gzerine etkisi ile 6drencilerin surece
yonelik goérusleri arastirilmistir. Bu arastirmada STEM uygulamalarinin bir
parcasi olarak matematiksel modelleme yaklasimindan vyararlaniimigtir.
Aragtirmanin yontemi, karma arastirma yontemlerinden gomulu desendir.
Arastirmanin érneklemini 2017-2018 egitim-6gretim yilinda 10. sinif dizeyinde
ogrenim goren 33 kisilik deney grubu ve 33 kigilik kontrol grubu olusturmaktadir.
STEM etkinlikleri bes hafta boyunca uygulanmigtir. Arastirmanin bulgularinda
ogrencilerin problem ¢dzme becerisi, STEM alanlarina ilgisi ve bilgi iglemsel

disinme becerilerine gbére deney grubu lehine anlaml dizeyde farklilik

35



olustugu gérilmustir. Ogrenci goérislerinde ise bilgisayar destekli egitim ve
STEM etkinlikleri ile ilgili genelde olumlu yonde, isbirlikli 6grenme ile ilgili

genelde olumsuz yonde goéruslerin oldugu goralmustar.

Literatlr incelendiginde STEM baglaminda matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulandidi ¢alismalar vardir. Ancak bu galigmalarin sinirl sayida
oldugu ve bu nedenle genellenebilirlikten uzak oldugu soylenebilir. Ayrica
STEM egitiminde matematiksel modellemenin kullanimina iligkin birgok boyutun
(bilissel, duyussal gibi) acik bir sekilde ortaya konulmadidi belirtilebilir. Bu
nedenle STEM egitimine geciste matematiksel modellemenin kullanilabilirliginin
ne Olgude etkili olduguna iliskin arastirmalara ihtiyag¢ vardir. Bu dogrultuda bu
calismada STEM egitimine geciste matematiksel modellemenin bir ara¢ olarak
kullaniimasinin tutum ve motivasyon degiskenlerine etkilerinin arastiriimasina

odaklaniimigtir.
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Bolim 3

Yontem

Bu calismada karma arastirma yontemi kullaniimisgtir. Karma
arastirmalarda nicel ve nitel yaklasim birlikte kullaniimaktadir (Mertkan, 2015).
Bu arastirmada matematiksel modellemenin 6grencilerin  STEM’e yonelik
tutumlan ile STEM motivasyonlari Uzerindeki etkililigini arastirmak ve
ogrencilerin matematiksel modelleme sureci ile matematiksel model olusturma
etkinliklerine yonelik dugtincelerini daha detayl bir sekilde incelemek igin birden
fazla veri ¢esidine bagvurulmasi gerekmektedir. Buradan hareketle arastirma, i¢
ice karma desen ile modellenmigtir. Bu desenden yararlaniimasinin sebebi
calisilan konu hakkinda genis bir bakis acisi kazanmak olarak da ifade edilebilir
(Baki & Gokgek, 2012).

ic ice karma desende biylk bir desen igerisine farkli sorulari
cevaplayabilmek amaciyla ilave veri kimesinin dahil edilmesi durumu so6z
konusudur (Creswell & Clark, 2018). Arastirmanin amaci dikkate alindiginda,
arastirmanin nicel boyutunda gerceklestirilen iglemlerin aragtirmanin baskin
yonund olusturdugu anlasiimaktadir.  Bununla birlikte, deney grubu
ogrencilerinin  matematik dersinde STEM egitimine geciste matematiksel
modelleme  etkinliklerini  deneyimleme  sirecinde ne tir eylemler
gerceklestirdikleri ve surece yonelik gorusleri de arastiriimigtir. Dolayisiyla bu
arastirmada nicel agirlikli desen [NICEL (+nitel)] kullanilmistir. Arastirmada
matematik dersinde matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi s6z
konusu oldugundan, uygulama 6ncesi ve sonrasi nicel veriler toplanmig ve ayni
zamanda sure¢ boyunca nitel veriler de toplanmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada
veriler es zamanli olarak elde edilmistir. Bu tasarim tirinde nicel ve nitel
boyutta toplanan verilerin Dbirlegtirimesi ise veri analizi asamasinda
yapillmaktadir (Baki & Gokcgek, 2012). Nicel veriler, nitel veriler ile birlikte
¢bziimlendiginden, nicel ve nitel boyutlar arasinda etkilesimli bir iligki s6z

konudur.

Disiplinler arasi geciste matematiksel modelleme etkinliklerinin
kullaniimasinin 6grencilerin STEM’e ydnelik tutumuna ve STEM motivasyonuna

olan etkisinin arastirlmasi amaciyla, nicel boyutta 0n test-son test kontrol

37



gruplu yari deneysel desen kullaniimigtir. Yari deneysel desen, zayif ve guclu
deneysel desenin ortasinda yer alan ve deneysel surecin uygulanmasinda tum
digsal degiskenlerin kontrol altina alinamadigi bir desendir (Christensen,
Johnson & Turner, 2020). Bu ¢alismada nitel boyutta ise durum ¢alismasi (case

13

study) yontemi kullaniimistir. Durum c¢alismasi, “nasil” ve “ nigin” sorularina
odaklanilan ve durumun kendi dogal ortami icerisinde caligildigi bir arastirma
yontemidir (Yin, 1984). Durum c¢alismasinda bir veya birka¢ durum belli sinirlar
icerisinde butincul olarak analiz edilir (Simsek & Yildirm, 2011). Bu
arastirmada belirlenen durumlar, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grenci
gruplan tarafindan deneyimlenmesi slrecinin incelenmesi ve bu deneyim ile
ilgili 6grencilerin olumlu ve olumsuz goéruslerinin arastiriimasi oldugundan, coklu

durum deseni (multiple case study) kullaniimistir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmanin hedef kitlesini Van ilinde, ulasilabilir evrenini ipekyolu
ilcesinde, teorik evrenini ise Turkiye’de o6grenim goéren ortaokul 8. sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Bu dogrultuda arastirmanin 6rneklemi, 2020-2021
egitim dgretim yilinin ikinci déneminde, Van ili ipekyolu ilgesinde bulunan bir
devlet ortaokulunda ogrenim goren 8. sinif &grencileridir. Arastirmanin

orneklemi Tablo 1’de detayli bir sekilde sunulmustur.
Tablo 1

Arastirmanin Orneklemi

Kiz Ogrenci Erkek Ogrenci
Gruplar Uygulama Toplam Sayi Sayisi Sayisi
Deney 1 MM+STEM 19 9 10
Deney 2 STEM 23 16 7
Kontrol Mevcut Yontem 22 12 10
Toplam 64 37 27

Matematiksel modelleme etkinliklerinin  ve STEM etkinliklerinin
uygulandigr Deney 1 grubunda 19 6grenci (9 kiz, 10 erkek), sadece STEM
etkinliklerinin uygulandigi Deney 2 grubunda 23 6grenci (16 kiz, 7 erkek) ve
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ogretim programinda yer alan mevcut yontemlerin uygulandigi Kontrol

grubunda ise 22 6grenci (12 kiz, 10 erkek) bulunmaktadir.

Uygulamanin yapildigi okulun seg¢iminde arastirmanin amacina yonelik
kritere dayali ornekleme yontemi kullaniimistir. Kritere dayali orneklemede
dogru kriterlerin belirlenmesi ve belirlenen kritere uygun katilimcilarin secilmesi
oldukca oOnemlidir (Mertkan, 2015). Bu arastirma kapsaminda belirlenen
kriterler; uygulamayi gerceklestirecek olan 6gretmenin matematik egitiminde
matematiksel modelleme egitimi ile STEM egitimi almis olmasi ve 6grencilerin
bu egitimlere dayali 6gretim uygulamalarini daha ©Once deneyimlememis
olmalandir. Arastirmanin nicel boyutunda belirlenen 6rneklem, ortaokulda yer
alan U¢ subedeki tum ogrencileri kapsamaktadir. Nitel boyutta belirlenen
calisma grubu ise, nicel boyutta belirlenen dérneklemde yer alan deney grubu
ogrencilerinden olusmaktadir. Bunun nedeni arastirmanin alt problemleri
dogrultusunda, nitel verilerin deney grubunda yer alan o6grencilerden elde

edilmis olmasidir.
Pilot Uygulama Stireci

Asil uygulamada yasanabilecek problemlere hazirlikli olmak ve veri
toplama araclarina asil uygulamadan 6nce son halini kazandirmak amaciyla, 8.
sinif dizeyinde 6grenim goéren ve arastirmanin ornekleminde yer almayan 2
ogrenci (1 kiz, 1 erkek) ile etkinliklerin pilot uygulamasi gergeklestirilmistir. Pilot
uygulamada o6grencilere matematiksel modelleme ve STEM ile ilgili teorik
bilgiler verilmis, ornekler incelenmis, etkinlikler ve formlar uygulanmistir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sirecinde etkinliklerden
kaynaklanan herhangi bir sorun yasanmamistir. STEM etkinliklerinin
uygulanmasi surecinde ise uygulanmasi ongorulen dort etkinlikten birinin
anlasilmasi ve uygulanmasinda problemler yasanmigtir. Etkinligin iceriginde
dizenlemeler yapildiginda da benzer sorunlarin tekrar yasanmasi nedeniyle
etkinligin  kullanilmamasina karar verilmisti. Bu nedenle STEM egitimi
kapsaminda asil uygulamada dort etkinlik yerine Gg¢ etkinlik uygulanmistir. Pilot
uygulamalar 2 hafta (16 saat) surmustur.
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Veri Toplama Sireci

Veri toplama araglari 2020-2021 egitim 6gretim yihinin ikinci doneminde
ortaokul 8. sinif 6grencilerine uygulanarak veriler toplanmigtir. Uygulama sureci
ve verilerin toplanmasi, velilerden alinan izinler dogrultusunda, okulda/yiz yuze
sekilde ve ders disi zamanlarda gergeklestirilmistir. Veri toplama sureci ile ilgili

detaylar Tablo 2’de gdsterilmisgtir.
Tablo 2

Veri Toplama Sureci

Tarih Araligi Sire Uygulama Gruplar
1 gln 2 o A
09.03.2021 Olgeklerin ilk uygulamalarinin TUmu
(2 saat)
yapilmasi
09.03.2021- 1 hafta Matematiksel Modelleme Egitimi Deney 1
12.03.2021 (6 saat)
15.03.2021- 4 hafta Disiplinler arasi model olusturma Denev 1
09.04.2021 (14 saat) etkinliklerinin uygulanmasi y
(4 etkinlik)
12.04.2021- 1 hafta STEM egitimi Deney 1,2
16.04.2021 (6 saat)
19.04.2021- 2 hafta STEM uygulamalari Deney 1,2
29.04.2021 (7 saat) (1 etkinlik)
30.04.2021- 5 hafta YUz YUZE EGITIME ARA
06.06.2021
07.06.2021- 3 hafta STEM uygulamalari Deney 1,2
25.06.2021 (11 saat) (2 etkinlik)
28.06.2021 1 giin (2 saat) Olgeklerin son uygulamalarinin TUmu
yapilmasi
28.06.2021- 1 hafta STEM’e geciste matematiksel Deney 1
02.07.2021 (5 saat) modelleme kullanimi ile ilgili

goruslerin alinmasi

Matematiksel modelleme ve STEM uygulamalarina baslanmadan 6nce
Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin tamamina STEM
motivasyon dlgegi ve STEM’e yonelik tutum dlgegi uygulanmistir. Boylece ilk

nicel veriler toplanmistir.

On testlerin yapilmasindan sonra 1 hafta (6 saat) boyunca, Deney 1
grubu ogrencilerine matematiksel modelleme ile ilgili sunum yapilarak, model
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olusturma etkinlikleri ile ilgili 0rnek uygulamalar gosterilmis ve incelenmistir.
Matematiksel modellemenin kuramsal temeline yonelik yapilan bu galismadan
sonra, arastirma kapsaminda belirlenen disiplinler arasi matematiksel model
olusturma etkinliklerinin uygulanmasina gegilmistir. Matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanacagi gruptaki ogrenci sayilarinin 3-4 Kkigi olabilecegi
(Zawojewski, Lesh & English, 2003) ve gruplarin homojen veya heterojen
olabilecegi (Eraslan, 2011) daha 6nce yapilan ¢alismalarda ifade edilmistir. Bu
dogrultuda bu arastirma kapsaminda 6grenciler her etkinlikte farkh Kigilerle
eslesecek sekilde 4-5 kisilik gruplar halinde c¢alismalar saglanmistir.
Gruplardaki 6grenci sayilarinin bu sekilde belirlenmesinin nedeni, etkinligin
devami baska bir gun uygulandiginda herhangi bir 6grencinin gelmemesi
durumunda grupta yer alan kisi sayisinin uygulamayi gergeklestirebilecek
duzeyde kalmasini saglamaktir. Disiplinler arasi matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanmasi surecinde matematiksel modelleme problemi ¢6zme
asamalarini gercgeklestirme yeterliliklerinin gozlemlenmesi amaciyla etkinlik
kagitlari, alan notlari, fotograflar ve video kayitlari ile veriler toplanmistir. Bu

asamada 4 etkinligin uygulamasi 4 hafta (4+4+3+3=14 saat) surmustur.

Deney 1 grubu ile gergeklestirilen matematiksel modelleme surecinden
sonra, Deney 1 ve Deney 2 gruplarina 1 hafta (6 saat) surede STEM egitimi
verilmistir. Bu egitimde STEM ile ilgili sunum yapilarak, STEM etkinlikleri ile ilgili
ornek uygulamalar gosterilmis ve incelenmistir. STEM egitiminin kuramsal
temeline yonelik yapilan bu ¢alismadan sonra, arastirma kapsaminda belirlenen
STEM etkinliklerinin uygulanmasina gecilmigtir. Deney 1 grubu kendi iginde ve
Deney 2 grubu kendi icinde her etkinlikte farkli kisilerle eslesecek sekilde
ogrencilerin 4-5 kisilik gruplar halinde ¢alismalari saglanmistir. Bu asamada 1.
etkinligin uygulanmasi 2 hafta (7 saat) surmustur. Ardindan pandemi sureci
nedeniyle yuz yuze egitime 5 hafta ara verilmigtir. Yeniden yuz yuze egitime
gegildiginde ise 2. ve 3. etkinliklerin uygulamasi 2 hafta (6+5=11 saat)
surmuastlr. Burada da yine etkinlik kagitlari, alan notlari, fotograflar ve video
kayitlar1 ile veriler toplanmigtir. Son olarak Deney 1 grubu &grencilerinden
etkinliklerin tamamina katilan 15 6grenciye yari yapilandirilmig gérisme formu
uygulanarak nitel verilerin toplanma sureci tamamlanmigtir. Goruslerin ve

surecleri gerceklestirmedeki yeterliliklerin daha derinlemesine ortaya ¢ikariimasi
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amaciyla karma yontem calismalarinda nitel verilerin toplanmasinda egitim
surecine katilan bireyler arasindan kuguk bir drneklemin secilebilmektedir
(Creswell & Clark, 2018). Bu dogrultuda bu ¢alismada nitel verilerde maksimum
cesitliligin saglanmasi i¢in Deney 1 grubunda yer alan 19 6grencinin tamaminin
matematiksel modelleme problemlerini gozme asamalarindaki yeterliliklerine yer
verilmigtir. Ancak daha iyi donut almak adina goérigsme formu, etkinliklerin

tamamina katilan 15 6grenciye uygulanarak veriler toplanmigtir.

Son durumda Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin tamamina tekrar STEM motivasyon 6lgegi ve STEM’e yonelik tutum

Olcegi uygulanmigtir. Boylece son nicel veriler de elde edilmigtir.
Veri Toplama Araclari

Veri toplama araglarinin, arastirmanin hangi alt problemini cevaplamaya

yonelik kullanildigi ile ilgili bilgiler Tablo 3’te sunulmustur. Alt problemlerden

araglarindan yararlaniimigtir.
Tablo 3

Veri Toplama Araclari

Aragtirmanin Alt Problemleri Veri Toplama Araci

Alt Problem 1 STEM’e Yonelik Tutum Olgegi

Alt Problem 2 STEM Motivasyon Olgegi

Alt Problem 3 Matematiksel Modelleme Etkinlikleri
Alt Problem 4 Yari Yapilandiriimis Goriisme Formu

Bu arastirmada nicel verilerin toplanmasi igin Ozcan ve Koca (2019)
tarafindan Tirkgeye uyarlanan “STEM’e Yonelik Tutum Olgegdi” ve Donmez
(2020) tarafindan Tirkceye uyarlanan “STEM Motivasyon Olgegi” kullaniimistir.

Olgeklerin kullaniimasina yonelik gerekli izinler mail ile alinmigtir.

“STEM’e Yonelik Tutum Olgedi”, 37 maddeden olusan 5'li likert tipinde bir
Olcektir. Bu dlgek 8 madde iceren “matematik”, 9 madde igeren “fen”, 9 madde

iceren “muhendislik ve teknoloji” ve 11 madde igeren “21. yuzyil becerileri’
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olmak uzere dort faktorlu bir yapiya sahiptir. Bu oOlgcekte matematik alt
boyutunda 3 adet ve fen alt boyutunda 1 adet olmak Uzere, toplam 4 adet ters
madde yer almaktadir. Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi; matematik
faktori icin 0.86, fen faktori icin 0.87, muhendislik ve teknoloji faktori icin 0.86,
21. yuzyil becerileri faktort icin 0.88 ve Olgedin tamami igin 0.91 olarak

hesaplanmigtir.

“STEM Motivasyon Olgedi” 4'lu likert tipinde bir olgektir. Bu dlgcek 6
madde igeren “bilim”, 7 madde iceren “teknoloji”, 5 madde iceren “mihendislik”
ve 7 madde iceren “matematik” olmak Uzere 25 maddeden ve 4 boyuttan
olusmaktadir. Bilim boyutunda 1 adet ters madde yer almaktadir. Olgegin
Cronbach Alpha gulvenirlik katsayisi; bilim boyutu icin 0.69, teknoloji boyutu icin
0.72, mihendislik boyutu icin 0.82, matematik boyutu icin 0.80 ve 0&lgedin

tamami igin 0.84 olarak hesaplanmistir.

Bu arastirmada nitel boyutta; gorsel-igitsel materyaller (video kayitlari,
ses kayitlari, fotograflar), yari yapilandiriimis goérismeler (6grencilerle bireysel
g6rusmeler), gdézlem (alan notlari) ve dokimanlar (disiplinler arasi matematiksel
modelleme etkinlikleri, grup i¢i degerlendirme formlar, gruplar arasi
degerlendirme formlari, 6gretmenin gruplari degerlendirmesi igin dereceli

puanlama anahtari ve STEM etkinlikleri) ile veriler toplanmigtir.

Nitel veri toplama araclarindan 6grenci bilgi formunda 6grencilerin; yas,
kardes sayisi, anne egitim duzeyi, anne meslegi, baba egitim duzeyi, baba
mesledi, ekonomik dizey ve sahip olunan teknolojik araglara dair bilgileri
alinmigtir. Etkinlikler sirasinda kullanilan grup i¢i degerlendirme formu, gruplar
arasi degerlendirme formu ve 6gretmenin gruplarin matematiksel modelleme
surecini degerlendirmesine yonelik dereceli puanlama anahtari arastirmaci
tarafindan olusturulmustur. Bu formlarin olusturulmasinda Borromeo Ferri
(2006) tarafindan sunulan matematiksel modelleme sure¢ basamaklari ve Deniz
(2020) tarafindan yapilan arastirmada tespit edilen dgrencilerin matematiksel
modelleme surecinde karsilastiklari guclukler dikkate alinmistir.

Arastirma kapsaminda uygulanan disiplinler arasi matematiksel
modelleme etkinlikleri ve STEM etkinlikleri ise daha o6nce yapilmig olan

calismalardan alinarak uygulanmistir (Cavus-Erdem, 2018; Guder & Girbuz,
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2017; Gider, 2019; Girbiz & Dogan, 2019; Mugla Il Milli Egitim Mudarlaga,
2020). Uygulanan etkinliklerin merkezinde 8. sinif matematik ve fen bilimleri
derslerinin kazanimlari yer almaktadir. Disiplinler arasi matematiksel modelleme
etkinlikleri ve STEM etkinliklerinin bu ¢alismada kullaniimasina yonelik gerekli
izinler mail ile alinmistir. Uygulanan etkinliklerle ilgili detaylar Tablo 4’te

sunulmustur.
Tablo 4

Uygulanan Etkinlikler

Etkinlik Uygulanan Sdre Etkinlik Adi Referans

Turd Grup

DAMOE Deney 1 4 saat Kuresel Isinma Problemi Girbiz & Dogan
(2019)

DAMOE Deney 1 4 saat Geri Donlsiim Problemi (CZI(J)TQ;J)Z & Dogan

DAMOE Deney 1 3saat Geri Donlisim Macerasi Problemi  Cavus-Erdem (2018)

DAMOE Deney 1 3saat Enerji Tasarrufu Problemi Guder & Girbiz
(2017)

Guder (2019)

STEM Deney 1,2 7saat Buglinden Yarina Su Koéprisu Mugla il MEM (2020)
Kuruyoruz

STEM Deney 1,2 6saat Egim Mugla il MEM (2020)

STEM Deney 1,2 b5saat Fotosentez Mugla il MEM (2020)

Sure¢ sonunda Deney 1 grubuna uygulanan yari yapilandiriimis gériasme
formu, STEM egitimine gegiste disiplinler arasi matematiksel modelleme
etkinliklerinin  kullanimi ile ilgili o6grencilerin goruslerini almaya yonelik
arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Formda yer alan sorular, arastirmanin

amacina uygun sekilde uzman goérusu alinarak hazirlanmistir.
Verilerin Analizi
Tablo 5te elde edilen nicel ve nitel verilerin analizinde hangi

yaklasimlarin kullanildigi bilgisi sunulmustur. Buna gore nicel verilerin analizi
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anlam cikarici testlerle, nitel verilerin analizi ise betimsel analiz ve igerik analizi

ile gergeklestirilmigtir.
Tablo 5

Veri Analiz Yontemleri

Veri Cesidi  Veri Toplama Araci Analiz Yaklagimi

Nicel STEM Motivasyon Olgegi Anlam Cikarici
STEM’e Yénelik Tutum Olgegi Anlam Cikarici

Nitel Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Betimsel Analiz
Yari Yapilandiriimis Goriisme Formu icerik Analizi

Veri toplama araglarindan 37 maddeden olusan 5’li likert tipindeki
STEM’e Yénelik Tutum Olgegi icin tam puan 185 puan lizerinden; 25 maddeden
olugsan 4'lu likert tipindeki STEM Motivasyon Olgegdi i¢in tam puan 100 puan
Uzerinden degerlendiriimistir. Bu degerlendirmeye goére elde dilen veriler
uzerinde Oncelikle eksik veri analizi yapilmistir. Ardindan olgeklerden elde
edilen verilerin normallik testleri gergeklestiriimistir. Gozlem sayisinin 29'dan az
oldugu durumlarda Shapiro Wilks, fazla oldugu durumlarda ise Kolmogorov-
Simirnov (Lilliefors) testinin kullaniimasi énerilmektedir (Kalayci, 2008, s.13). Bu
¢alismada, her bir grup igin gézlem sayisi 29'dan az oldugu igin verilerin normal
dagihm gosterme durumunun tespiti igin Shapiro Wilks testi kullanilimistir.
Anlamlilik dizeyinin 0,05°ten buyuk olmasi verilerin normal dagihm gdsterdigini,
klguk olmasi ise verilerin normal dagilim goéstermedigini ifade etmektedir
(Buyukozturk, 2007). Ayrica Kurtosis ve Skewness degerlerinin -1.5 ile +1.5
arasinda oldugu durumlarda da normal dagilim oldugu kabul edilmektedir
(Tabachnick & Fidell, 2013).

Normallik testinin yapilmasinin ardindan elde edilen veriler Gzerinde
farkin anlamh olup olmadidinin tespit edilmesi igin 6grenci puanlari Uzerinde
SPSS programi ile uygun olan karsilastirma testleri yapiimistir. Ayrica élgeklerin
alt boyutlarina gére de gruplarin puanlari arasinda anlamli farkhiliklarin olup
olmadigini tespit etmeye yonelik analizler gergeklestiriimigtir. Uygulanan
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kargilagtirma testleri sonucunda farkin istatistiksel olarak anlamli diuzeyde

oldugunun tespit edilmesi durumunda etki buyuklugu hesaplanmistir.

Etki buyukligunu hesaplamada kullanilan c¢esitli teknikler vardir.
Bunlardan biri Cohen’s d degerinin hesaplanmasidir. Buna gére d degeri
0,2'den kuguk ise etkinin dusuk duzeyde oldugu, 0,5 ise etkinin orta dizeyde
oldugu ve 0,8’den buyuk ise etkinin yuksek dizeyde oldugu sdylenebilir (Cohen,
1998). Kili¢ (2014) tarafindan da Cohen’s d de@erinin hesaplanmasinin genel
bir éneri oldugu ve; d degeri 0,2’den kuguk bulundugunda etki blyukliginin
zayif, 0.5 bulundugunda orta ve 0,8’den buyuk bulundugunda ise kuvvetli olarak
kabul edilebilecegi ifade edilmigtir. Literatirdeki mevcut arastirmalarda elde
edilen bulgulara goére Sawilowsky (2009) tarafindan etki dizeyinin referans
araliklari d =0.01 ¢ok kuguk, d=0.20 kiguk, d=0.50 orta, d=0.80 buytk, d=1.2
¢ok buyuk ve d =2.0 kocaman olarak belirlenmigtir. Etki buyUklGgunu
hesaplamada kullanilan tekniklerden biri de n2 (eta kare)'dir. Buna gore elde
edilen deger 0,01 ise kuguk etki, 0,06 ise orta duzey etki ve 0,14 ise buyik etki
olarak belirlenmistir (Pallant, 2016). Bu calismada etki buyUklGginin
hesaplanmasi ve yorumlanmasi igin pratik bir yol olarak, Bilgin (2021)
tarafindan yapilan bir arastirma kapsaminda gelistirilmis olan SPSS Test

Selector uygulamasi kullaniimigtir.

Disiplinler arasi matematiksel modelleme etkinlikleri araciligiyla gruplarin
matematiksel modelleme problemlerini ¢ézme siurecinde gerceklestirdikleri
eylemlerin incelenmesi durumu ile ilgili olarak, gozlem ve dékumanlar ile elde
edilen verilerin betimsel analizleri yapilmistir. Betimsel analiz tekniginde, elde
edilen nitel veriler, 6nceden belirlenmis olan temalara goére 6zetlenir ve
yorumlanir (Ozdemir, 2010). Betimsel analiz, 6grencilerin bilissel agidan
deneyimlerinin go6zlemlenebilmesi icin Borromeo Ferri (2006) tarafindan
sunulan matematiksel modelleme doéngusu temel alinarak gergeklestiriimigstir.

Bu baglamda temalar; “Problemi Anlama”,

LT}

iliskilendirme”, “Model Olusturma”,
“Problemi Coézme” ve “Agiklama” olarak belirlenmistir. Bu model baglaminda
gruplarin matematiksel modelleme problemlerini ¢6zme slrecinde her asama
icin yeterli, kismen vyeterli ve yetersiz olma durumlarina goére U¢ cesit

degerlendirme yapilmigtir. Ornegin grubun siireci tam olarak gergeklestirmesi
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durumu “yeterli”, sureci gerceklestirmede eksiklerinin olmasi durumu “kismen
yeterli” ve yanlislarinin olmasi veya sureci hi¢ gerceklestirememesi durumu ise
“yetersiz” olarak kodlanmistir. Kullanilan temalara ve kodlara yénelik dogrudan
alintilara yer verilmistir. Dogrudan alintilar sunulurken gruplar A, B, C, D, E, F,
G, H, I, J, K, L, M ve gruplarda yer alan katilimcilar K1, K2,..., K19 seklinde

kodlanarak ifade edilmigtir.

Katiimcilarin disiplinler arasi matematiksel modelleme problemlerine
yonelik goéruslerinin belirlenmesi durumu ile ilgili olarak, yari yapilandiriimis
gorusmelerden elde edilen veriler bilgisayara aktariimis ve iki uzman tarafindan
icerik analizi teknigi ile ¢6zimlenmistir. Icerik analizi, nitel verilerin
netlegtiriimesini saglamak amaciyla kod ve kategorilerin olusturulmasini,
anlamlagtinlmasini  ve okuyucunun anlayabilecedi bigcimde sunulmasini
saglayan bir analiz teknigidir (Silverman, 2000). Bu baglamda verilerin
¢6zumlenmesi surecinde kodlar olusturulmustur ve bu kodlardan indirgeme ve
birlestirme yoluyla temalar elde edilmistir (Saldafia, 2011). Bulgularda temalara,
kodlara ve bunlara iliskin 6grenci gortslerinden dogrudan alintilara yer verilerek
elde edilen bulgularin desteklenmesi saglanmistir. Dogrudan alintilar

sunulurken katilimcilar K1, K2, ..., K15 seklinde kodlanarak ifade edilmigtir.
Gecgerlik ve Guvenirlik

Gegerlik, arastirmada elde edilen sonugclarin dogrulugunu ifade eden bir
olcuttlr (LeCompte & Goetz, 1982). Onwuegbuzie & Johnson (2006) tarafindan
karma yontem arastirmalarinda; dahili harici gegerlik, zayifliklari indirgeme
gegerligi, dizgesel gecerlik, drnek butinlesme gegerligi ve ¢oklu gegerlik olmak
uzere bes gecerlik tard sunulmustur. Dahili-harici gecgerlige gore, arastirmaci
hem emik (i¢c), hem de etik (nesnel/dis) bakis acisina sahip olmali ve bunu
yansitabilmelidir. Bu arastirmada da nitel boyutta elde edilen veriler siirece
yonelik belirlenen yaklasim cercevesinde kodlanarak ve yorumlanarak emik
bakis acgisi saglanmigtir. Nicel boyutta ise elde edilen veriler Onceden
belirlenmis olan kriterlere gore degerlendirilerek etik bakig acgisi saglanmistir.
Zayifliklari indirgeme gecerligine gore, arastirmaci bir yontemin zayif yonlerini
diger bir yontemi kullanarak kapatabilmelidir. Karma yontemin gucu, bir
yontemin digerinin zayif yonlerini telafi edebilmesidir (Creswell & Plano-Clark,

47



2018, s.20). Dolayisiyla zaten karma yontemin dogasi geredi bu gecerlik tird
saglanmaktadir. Dizgesel gecgerlige gore, arastirmada kullanilan nicel ve nitel
yontemlerin uygulanma sirasinin arastirmanin sonuglarini etkilememelidir. Bu
arastirmada da uygulama oncesinde toplanan verilerin kendi igindeki sirasi ile
uygulama sonrasi toplanan verilerin kendi igindeki sirasinin degismesi sonuglari
etkilememektedir. Ornegin uygulamalardan sonra nitel veriler de nicel veriler de
ayni hafta icerisinde toplanmistir. Ornek butinlestirme gegerligine gore,
arastirmaci orneklemi nicel ve nitel verileri toplamak igin ayri ayri ve uygun
sekilde se¢melidir, ayrica bu verileri birlestirebilmelidir. Bu arastirmada da nicel
verilerin toplanmasinda o6rneklemde 64 kisi yer alirken, nitel boyutta
derinlemesine gorusmeler yapabilmek icin 15 katilimci ile galisiimigtir. Nitel
boyutta caligilan 15 kigi, nicel verilerin toplandigi 64 kisi i¢cinden segcildigi icin de
bu durum verilerin birlesik olarak kullanilabilmesini saglamaktadir. Son olarak
¢coklu gecerlige gore, arastirmaci nicel ve nitel yontemlerin ayri ayri
gecerliklerini saglamalidir.

Nicel arastirmalarda elde edilen sonuglarin dogrulugundan emin olmak
icin; istatistiksel sonug¢ gecerligi, yap! gegerlidi, i¢ gecerlik ve dis gecgerlik olmak
uzere dort tlr gecerligin saglanmis olmasi gerekmektedir (Shadish, Cook &
Campbell, 2002). istatistiksel sonug gecerligi, bagimh degiskenin bagimsiz
degisken ile birlikte degismesi ve belirlenen iligkinin tesadifi olmamasi ile
ilgilidir. Bu arastirmada deneysel uygulamanin etkisinin istatistiksel olarak
gegcerliginin saglanmasi amaciyla orneklemde yer alan gruplarin deneysel
uygulamalar diginda gecirilen suregler, sosyo-ekonomik durum, basari diuzeyi
gibi bircok yonden benzer sekilde olmalarina dikkat edilmistir. Yapi gecerligi,
arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin 6lgmeye calistigi yapilari ne
dizeyde temsil ettigi ve ¢ikarimda bulunmay! ne duzeyde sagladidiyla ilgilidir.
Bu arastirmada kullanilan STEM motivasyon o6lgeginin dogrulayici faktor analizi
sonuglarina goére uyum degerleri RMSEA=0,076, SRMR=0,01 ve CFI=0,89
(Dénmez, 2020); STEM’e yodnelik tutum olgeginin dogrulayici faktdr analizi
sonuglarina goére uyum degerleri RMSEA=0,05, SRMR=0,05 ve CFI=0,96
(Ozcan & Koca, 2019) olarak hesaplanmistir. ic gegerlik, bagimli ve bagimsiz
degisken arasindaki neden-sonug iligkisinin dogru sekilde kurulmasi ile ilgilidir.

Bunun icin karigtirici dis degiskenlerin olugsmasini engellemeye yonelik dnlemler
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alinmalidir. Bu dogrultuda 6rneklemde yer alan bireylerin gegmiginde bagimli
degiskeni etkileyecek turde bir farkhlik olmamasina dikkat edilmigtir.
Uygulamalar yapilirken olusturulan 3-4 Kigilik gruplarda farklilasan geg¢mis
deneyimlerin bagimh degiskeni etkilememesi icin her etkinlikte farkli kisilerle
grup olmalari saglanmistir. Uygulamanin yapildigi sure¢ g6z Onunde
bulunduruldugunda, bireyin fiziksel veya zihinsel gelisiminde bagimh degiskeni
etkileyecek Olgude bir degisim olmayacagi oOngorulebilir durumdadir. Bu
baglamda olgunlagsmadan kaynaklanan bir i¢ gecgerlik sorunu yasanmamigtir. Bu
arastirmada kontrol grubunun da var olmasi ve On uygulama ile son
uygulamada ayni odlgeklerin kullaniimis olmasi, 6lgme aracindan kaynaklanan
bir i¢c gecgerlik sorunu yasanmasini onlemektedir. Bu arastirmada orneklemde
yer alan bireylerin surecin tamaminda mevcut olmasi, denek kaybindan
kaynaklanan bir i¢ gegerlik sorunu yasanmasinin da dnune gec¢mistir. Sonug
olarak arastirmanin nicel boyutta i¢ gecerligi saglanmigtir. Dis gecerlik ise, elde
edilen sonugclarin genellenebilmesi ile ilgilidir. Arastirmanin sonuglari orneklem
bayuklugu ve veri gesitliligi goz dnunde bulunduruldugunda ulasilabilir evrene
genellenebilir durumdadir.

Guba ve Lincoln (1982) tarafindan nitel arastirmalarda gecerlik ve
guvenirlik yerine inandiricilik kavramini 6ne surdlmus; bu kavram inanilirhk (i¢
gecerlik), guvenilebilirlik (glvenirlik), onaylanabilirlik (objektiflik) ve aktarilabilirlik
(dis gecerlik) olmak Uzere dort baslikta ele alinmistir. Bu dogrultuda bu
arastirmada gegerligin (inanirhk, onaylanabilirlik ve aktarlabilirlik) saglanmasi
icin Oncelikle ¢oklu veri kaynaklari kullaniimigtir. Veri toplama sureci uzun surel
ve derinlemesine gergeklestiriimistir. Arastirmaci farkli uzmanlar tarafindan da
verilerin incelenmesini saglayarak verilerin analizini gerceklestirmistir. Verilerin
yorumlanmasinin dogru bir sekilde yapilmasi igin, ihtiya¢ duyulan her durumda
katiimcilardan geribildirim alinmigtir.  Arastirmanin  bulgular bélimunde
katilimcilarin soylemlerinden dogrudan alintilara yer verilmigtir. Betimsel analiz
ve icerik analizi yapilarak, verilerin ¢dzimlenmesinde yontem cesitlemesi
yapilmigtir. Elde edilen verilerde bulunan zit durumlar ve oruntiler 6zellikle
analize dahil edilmistir. Son olarak, arastirmaci tarafindan yansitici disunmeye

ve detayl arastirma yapmaya 6zen gosterilmigtir.
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Gulvenirlik, arastirmada elde edilen sonuglarin yinelenebilirligini ifade
eden bir dlcuttir (LeCompte & Goetz, 1982). Arastirmanin Nicel boyutunda
kullanilan 6lgme araglarindan; STEM motivasyon o6lgeginin Cronbach-alpha
guvenirlik katsayisi 0,84 (Donmez, 2020), STEM’e yonelik tutum &lgedinin
glvenirlik katsayisi 0,91 (Ozcan & Koca, 2019) olarak hesaplanmigtir. Buna
gore, kullanilan olgekler guvenirlige sahip veri toplama araglaridir ve bu da elde
edilen verilerin guvenilir olmasi demektir. Nitel boyutta ise olusturulan veri
toplama araglarinin farkl arastirmacilar ve uzmanlar tarafindan incelenmesiyle;
etkinliklerin asil uygulama ©Oncesinde pilot uygulamalarinin yapilmasiyla,
verilerin farkli arastirmacilar tarafindan incelenmesiyle, bir uzman tarafindan
sure¢ ve sonuglarin takip edilmesiyle, elde edilen verilerin bir uzman tarafindan
da analiz edilmesi ve kodlayicilar arasi guvenirlik katsayisinin (Miles &
Huberman, 1994) %92 olarak bulunmasiyla guvenirlik (guvenilebilirlik)

saglanmistir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorum

Bu bolimde, verilerin analizinden elde edilen bulgular sunulmus ve
yorumlanmigtir. Bulgular, arastirma sorulari dogrultusunda; “STEM’e Yonelik
Tutum lle ligili Bulgular’, “STEM Motivasyonu lle ilgili Bulgular”, “Ogrencilerin
Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Problemlerini Cozme Asamalarini
Gerceklestirmede Yeterlilikleri ile ilgili Bulgular” ve “Ogrencilerin Disiplinler Arasi
Matematiksel Modelleme Problemlerini Coézmeye Ydnelik Gérisleri ile ilgili

Bulgular” olmak Uzere dort baglikta sunulmustur.
STEM’e Yonelik Tutum ile ilgili Bulgular

Bu baglikta 1. alt problem ile ilgili olarak, Deney 1, Deney 2 ve Kontrol
gruplarinin STEM’e Yénelik Tutum Olgeginin ilk ve son uygulamalarina ait
puanlari karsilastirimis ve elde edilen bulgular okuyucuya sunulmustur.
Oncelikle STEM’e Yénelik Tutum Olgeginin ilk ve son uygulamalarindan elde
edilen veriler Uzerinde eksik veri analizi yapiimis ve eksik verinin olmadigi tespit
edilmistir. Ardindan verilerin normallik analizi yapilmig ve bulunan degerler

Tablo 6’da gosterilmigtir.
Tablo 6

STEM’e Yénelik Tutum Olgeginin ik ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen
Toplam Puanlar lgin Shapiro-Wilk Normallik Testi ve Carpiklik-Basiklik
(Skewness-Kurtosis) Degerleri

Veriler Gruplar istatistik ~ df Sig. (p) Carpikhik Basikhk
(Skewness) (Kurtosis)
ik Deney 1 (MM+STEM) 0,904 19 0,057 -0,790 -0,431
Uygulama ey 2 (STEM) 0,954 23 0,359 0,094 -0,957
Kontrol (Mevcut Yontem) 0,978 22 0,888 -0,310 -0,059
Son Deney 1 (MM+STEM) 0,991 19 0,999 -0,179 0,059
Uygulama o nev 2 (STEM) 0,942 23 0,203 -0,227 -0,844
Kontrol (Mevcut Yontem) 0,987 22 0,986 -0,355 0,163
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STEM'e Yonelik Tutum Olgegi ile elde edilen veriler uzerinde
gerceklestirilen Shapiro-Wilk normallik testi sonucunda tim p (Sig.) degerlerinin
0,05 degerinden buyuk oldugu tespit edilmistir (Tablo 6). Bu da ilk uygulamada
ve son uygulamada Deney 1, Deney 2 ve Kontrol gruplarinin tima igin toplam
tutum puanlarinin normal dagihm gosterdigini ifade etmektedir. Ayrica carpiklik
(Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerine bakildiginda da -1,5 ile +1,5
arasinda (Tabachnick & Fidell, 2013) oldugundan verilerin normal dagilima
uygun oldugu anlagilmaktadir. ilk ve son uygulamalarda STEM’e Yonelik Tutum
Olgegi'nden alinan toplam puanlar tiim gruplarda normal dagihm gdsterdigi igin,
gruplarin toplam tutum puanlari tzerinde tek yénli ANOVA ve post-hoc (Tukey
ve Tamhane’s T2) testleri uygulanmigtir. Tek Yonli ANOVA testi sonuglari

Tablo 7’de gosterilmigtir.
Tablo 7

STEM’e Yénelik Tutum Olgeginin llk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen
Toplam Puanlar icin Tek Yonlii ANOVA testi Sonucglari

Veriler Kareler df Kareler F Sig. (p)
Toplami Ortalamasi
On Tutum Between Groups 1684,645 2 842,322 1,130 ,330
Within Groups 45480,090 61 745,575
Total 47164,734 63
Son Tutum  Between Groups 5735,086 2 2867,543 5,380 ,007
Within Groups 32510,774 61 532,964
Total 38245,859 63

Tablo 7’ye gore, gruplarin 6n tutum puanlari arasinda (p=0,330>0,05
oldugundan) istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik bulunmamaktadir ve
gruplarin son tutum puanlari arasinda (p=0,007<0,05 oldugundan) istatistiksel
olarak anlamh bir farklihk bulunmaktadir. Hangi gruplar arasinda farkhliklar

oldugunun gorulmesi icin puanlarin homojenligine bakilarak uygun olan post-
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hoc testleri yapilmistir. Gruplarin aldiklari puanlarin varyansinin homojenligi ile

ilgili elde edilen sonuglar Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8

STEM’e Yénelik Tutum Olgeginin llk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen

Toplam Puanlar igin Varyansin Homojenligi

Veriler Levene istatistigi dfl dfl Sig. (p)
On Tutum 4,093 2 61 ,021
Son Tutum 2,811 2 61 ,068

Tablo 8'de ©On tutum puanlar i¢in varyans homojen olmadigindan

(0,021<0,05) 6n tutum puanlarini kargilastirmak igin Tamhane’s T2 testi, son

tutum puanlar igin varyans homojen oldugundan (0,068>0,05) son tutum

puanlarini karsilastirmak igin Tukey testi uygulanmistir. Elde edilen sonuclar

Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9

STEM’e Yénelik Tutum Olgeginin llk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen

Toplam Puanlar Igin Post-Hoc Testleri Sonuglari

Veriler () Grup  (J) Gruplar  Ortalama Standart Sig. Alt Grup Ust Grup
Fark Hata (p)
On Tutum Deney1l Deney 2 -12,02746 9,58165 ,520 -35,9382 11,8833
Kontrol -10,11244 8,07203 ,526 -30,5806 10,3557
Deney 2 Deney 1 12,02746 9,58165 ,520 -11,8833 35,9382
Kontrol 1,91502 7,59448 ,992 -17,0998 20,9299
Kontrol Deney 1 10,11244 8,07203 ,526 -10,3557 30,5806
Deney 2 -1,91502 7,59448 ,992 -20,9299 17,0998
Son Tutum Deney 1 Deney 2 10,72540 7,15703 ,299 -6,4674 27,9182
Kontrol 23,60287" 7,23024 ,005 6,2342 40,9715
Deney2  Deney 1 -10,72540  7,15703  ,299  -27,9182 6,4674
Kontrol 12,87747 6,88462 , 156 -3,6609 29,4158
Kontrol Deney 1 -23,60287°  7,23024 ,005 -40,9715 -6,2342
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Deney 2 -12,87747 6,88462 ,156 -29,4158 3,6609

Tablo 9'a gore, sadece Deney 1 ve Kontrol grubunun son tutum puanlari
arasinda (p=0,005<0,05 oldugundan) istatistiksel olarak anlaml bir farklilik
vardir. Bu farkin hangi alt boyutta gergeklestiginin tespit edilmesi i¢in dlgegin alt
boyutlari igin de tutum puanlarinin karsilastirilmasi yapilimigtir. Bunun igin
oncelikle STEM’e Yonelik Tutum Olgeginin alt boyutlari (Matematik, Fen,
Muhendislik ve Teknoloji, 21. Ylzyll Becerileri) icin elde edilen verilerin

normallik analizi yapilarak elde edilen degerler Tablo 10’da sunulmustur.
Tablo 10

STEM’e Yénelik Tutum Olgedinin ilk ve Son Uygulamalarinda Alt Boyutlarda
Elde Edilen Puanlar igin Shapiro-Wilk Normallik Testi ve Carpiklik-Basikiik
(Skewness-Kurtosis) Degerleri

Veriler Alt Boyutlar  Grup istatistik df Sig. (p) Skewness  Kurtosis
ik Matematik ~ Deney 1 0,897 19 0,043 0,472 -0,929
Uygulama Deney 2 0,909 23 0,039 0,353 1,327
Kontrol 0968 22 0,670 0,124 -0,227
Fen Deney 1 0962 19 0,620 -0,481 -0,320
Deney 2 0,956 23 0,392 -0,628 0,199
Kontrol 0962 22 0,525 -0,661 0,874
Muhendislik Deney 1 0,038 19 0,238 -0,207 -1,053
ve
Teknoloji  Deney2 0,930 23 0,109 0,267 -1,323
Kontrol 0,946 22 0,267 0,362 -0,764
21.Yizyll  Deney 1 0,49 19 0,377 -0,563 -0,334
Becerileri  poney 2 0918 23 0,061 -0,363 -1,051
Kontrol 0,942 22 0,218 -0,878 0,657
Son Matematik Deney 1 0,932 19 0,185 -0,237 -1,092
Uygulama Deney 2 0,913 23 0,048 0,014 -1,259
Kontrol 0978 22 0,884 0,363 -0,320
Fen Deney 1 0,946 19 0,331 -0,589 -0,291
Deney 2 0,899 23 0,024 -0,964 0,317
Kontrol 0,973 22 0,782 -0,442 -0,092
Muhendislik Deney 1 0,943 19 0,305 -0,272 0,982
ve
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Teknoloji Deney 2 0,972 23 0,740 -0,210 -0,575

Kontrol 0948 22 0,286 0,241 -0,642
21. Yizyl Deney 1 0884 19 0,025 0,455 -1,319
Becerileri  honey 2 0,905 23 0,032 -0,498 -0,783

Kontrol 0935 22 0,154 0,017 0,726

Tablo 10’a gore ilk uygulamada Matematik alt boyutunda Deney 1
grubunun tutum puanlarinin normal dagihm go6stermedigi (p=0,043<0,05),
Deney 2 grubunun tutum puanlarinin  normal dagilim gdstermedigi
(p=0,039<0,05) ve Kontrol grubunun tutum puanlarinin normal dagihm
g6sterdigi (p=0,670>0,05) tespit edilmistir. ik uygulamada Fen alt boyutunda
Deney 1 grubunun tutum puanlarinin normal dagilim gdsterdigi (p=0,620>0,05),
Deney 2 grubunun tutum puanlarinin normal dagilim gosterdigi (p=0,392>0,05)
ve Kontrol grubunun tutum puanlarinin  normal dagilm gosterdigi
(p=0,525>0,05) tespit edilmistir. Ik uygulamada Miihendislik ve Teknoloji alt
boyutunda Deney 1 grubunun tutum puanlarinin normal dagilim gosterdigi
(p=0,238>0,05), Deney 2 grubunun tutum puanlarinin normal dagihm gosterdigi
(p=0,109>0,05) ve Kontrol grubunun tutum puanlarinin normal dagilim
g6sterdigi (p=0,267>0,05) tespit edilmistir. ilk uygulamada 21. Yiizyil Becerileri
alt boyutunda Deney 1 grubunun tutum puanlarinin normal dagilim gosterdigi
(p=0,377>0,05), Deney 2 grubunun tutum puanlarinin normal dagihm gosterdigi
(p=0,061>0,05) ve Kontrol grubunun tutum puanlarinin normal dagilim

gosterdigi (p=0,218>0,05) tespit edilmistir.

Tablo 10’a gore son uygulamada Matematik alt boyutunda Deney 1
grubunun tutum puanlarinin normal dagihm gosterdigi (p=0,185>0,05), Deney 2
grubunun tutum puanlarinin normal dagihm goéstermedigi (p=0,048<0,05) ve
Kontrol grubunun tutum puanlarinin normal dagilim gosterdigi (p=0,884>0,05)
tespit edilmistir. Son uygulamada Fen alt boyutunda Deney 1 grubunun tutum
puanlarinin normal dagihm gosterdigi (p=0,331>0,05); Deney 2 grubunun tutum
puanlarinin normal dagilim gdstermedigi (p=0,024<0,05) ve Kontrol grubunun
tutum puanlarinin normal dagihm goésterdigi (p=0,782>0,05) tespit edilmistir.
Son uygulamada Muhendislik ve Teknoloji alt boyutunda Deney 1 grubunun
tutum puanlarinin normal dagilim gdsterdigi (p=0,305>0,05), Deney 2 grubunun

tutum puanlarinin normal dagihm gosterdigi (p=0,740>0,05) ve Kontrol
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grubunun tutum puanlarinin normal dagilim gosterdigi (p=0,286>0,05) tespit
edilmistir. Son uygulamada 21. Ylzyil Becerileri alt boyutunda Deney 1
grubunun tutum puanlarinin normal dagihm goéstermedigi (p=0,025<0,05),
Deney 2 grubunun tutum puanlarinin normal dagilim gostermedigi
(p=0,032<0,05) ve Kontrol grubunun tutum puanlarinin normal dagihm
gosterdigi (p=0,154>0,05) tespit edilmigtir.

ilk ve son uygulamalarda dlgegin alt boyutlari icin gruplarin aldigi tutum
puanlarinin normal dagihm gosterdigi ve gostermedigi durumlarin oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle dlgegdin alt boyutlarinda elde edilen tutum puanlarini
karsilagtirmak igin Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Elde edilen degerler Tablo

11°de gosterilmistir.
Tablo 11

STEM’e Yénelik Tutum Olgedinin ilk ve Son Uygulamalarinda Alt Boyutlarda

Elde Edilen Puanlarin Kruskal Wallis Testi ile Karsilagtiriimasi

Veriler Alt Boyutlar Gruplar N S.0. Ki-kare df Sig. (p)
On Tutum Deney 1 19 26,34 3,522 2 172
Matematik Deney 2 23 37,11
Kontrol 22 33,00
Deney 1 19 27,76 2,503 2 ,286
Fen Deney 2 23 36,85
Kontrol 22 32,05
Deney 1 19 30,16 ,731 2 ,694
Muhendislik ve
Teknoloji Deney 2 23 32,00
Kontrol 22 35,05
Deney 1 19 29,21 ,846 2 ,655
21. Yu_zy|_l Deney 2 23 33,96
Becerileri
Kontrol 22 33,82
Son Tutum Deney 1 19 45,13 17,531 2 ,000
Matematik
Deney 2 23 33,24
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Kontrol 22 20,82

Deney 1 19 36,76 5,636 2 ,060
Fen Deney 2 23 36,26
Kontrol 22 24,89
Deney 1 19 36,42 1,900 2 ,387
Muhendislik ve
Teknoloji Deney 2 23 33,11
Kontrol 22 28,48
Deney 1 19 39,63 4,725 2 ,094
21. Yqzyl_l Deney 2 23 31,80
Becerileri
Kontrol 22 27,07

Tablo 11’e gére STEM’e Yonelik Tutum Olgegi’nin alt boyutlarinda
alinan puanlar tzerinde yapilan test sonucunda son uygulamada Matematik alt
boyutunda gruplar arasinda (p=0,000<0,05 oldugundan) istatistiksel olarak
anlamli bir farkhlik oldugu tespit edilmistir. Etki buyudkligu hesaplandiginda,
n2=0,278 olarak bulundugundan yiksek dizeyde bir etkinin oldugu tespit

edilmigtir.

Arastirmanin 1. alt problemine yonelik Tablo 9 ve Tablo 11 birlikte
yorumlandiginda; STEM’e Yénelik Tutum Olgegi'nin son uygulamasinda sadece
Deney 1 grubu ile Kontrol grubunun, élgegin Matematik alt boyutunda aldiklari
puanlar arasinda Deney 1 grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir. Bu farklihga yonelik etki buyudkliga hesaplandiginda
n2=0,45 olarak bulundugundan yiksek dizeyde bir etkinin oldugu tespit
edilmigtir. Elde edilen bulgular MM+STEM uygulamasinin STEM’e yo6nelik
tutumun Matematik alt boyutu tzerinde pozitif yonde, istatistiksel olarak anlaml
ve yuksek diizeyde bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Bu baglamda Deney
1 grubunda uygulanan etkinlikler ile matematiksel modellemenin psikolojik
gerekcesinin (Blum & Niss, 1989; Blum, 1991), 6grencilerin tutumunu olumlu
yonde gelistirmesi bakimindan saglandigi goérilmustar. Deney 1 grubu ile
Deney 2 grubu ve Deney 2 grubu ile Kontrol grubu arasinda STEM’e Yonelik
Tutum Olgegi’nin ilk ve son uygulamalarinda istatistiksel olarak anlamli
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farklihgin olmadiginin tespit edilmesi ise olumlu tutum geligtirmenin daha uzun

bir stre¢ gerektirmesi (Sahin, 2016) ile aciklanabilir.
STEM Motivasyonu ile ilgili Bulgular

Bu baglikta 1. alt problem ile ilgili olarak, Deney 1, Deney 2 ve Kontrol
gruplarinin STEM Motivasyon Olgegi'nin ilk ve son uygulamalarina ait puanlari
karsilastiriimis ve elde edilen bulgular okuyucuya sunulmustur. Oncelikle STEM
Motivasyon Olgegi’nin ilk ve son uygulamalarindan elde edilen veriler (izerinde
eksik veri analizi yapilmis ve eksik verinin olmadigi sonucuna ulasiimigtir.
Ardindan veriler Gzerinde normallik analizi yapilmigtir ve bulunan sonuglar

Tablo 12’de gosterilmistir.
Tablo 12

STEM Motivasyon Olgegi’nin llk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen Toplam
Puanlar igin Shapiro-Wilk Normallik Testi ve Carpiklik-Basiklik (Skewness-

Kurtosis) Degerleri

Veriler Gruplar istatistik df Sig. (p) Carpiklik Basiklik
(Skewness) (Kurtosis)
ik Deney 1 (MM+STEM) 0,964 19 0,649 0,425 -0,676
Uygulama
Deney 2 (STEM) 0,959 23 0,446 -0,441 0,614
Kontrol (Mevcut Yontem) 0,956 22 0,413 0,437 -0,026
Son Deney 1 (MM+STEM) 0,959 19 0,559 0,207 -0,988
Uygulama
Deney 2 (STEM) 0,964 23 0,544 0,168 -0,819
Kontrol (Mevcut Yontem) 0,914 22 0,057 0,695 0,091

STEM Motivasyon Olgegi ile elde edilen verileri (izerinde gergeklestirilen
normallik testi (Shapiro-Wilk) sonucunda tim p (Sig.) degerlerinin 0,05
deg@erinden buylk oldugu tespit edilmistir (Tablo 12). Bu da ilk uygulamada ve
son uygulamada Deney 1, Deney 2 ve Kontrol gruplarinin timu igin motivasyon
puanlarinin normal dagilim gdsterdigini ifade etmektedir. Ayrica c¢arpiklik
(Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerine bakildiginda da -1,5 ile +1,5
arasinda (Tabachnick & Fidell, 2013) oldugundan verilerin normal dagilima
uygun oldugu anlasiimaktadir. ilk ve son uygulamalarda STEM Motivasyon
Olgegi'nden alinan toplam puanlar tim gruplarda normal dagilim gésterdigi icin,

gruplarin toplam motivasyon puanlari Uzerinde tek yonli ANOVA ve post-hoc
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(Tukey ve Tamhane’s T2) testleri uygulanmigtir. Tek Yonli ANOVA testi

sonuglari Tablo 13’te gosterilmistir.
Tablo 13

STEM Motivasyon Olgegi'nin ik ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen Toplam
Puanlar igin Tek Yénlii ANOVA testi Sonuglari

Veriler Kareler df Kareler F Sig. (p)
Toplami Ortalamasi
On Between Groups 130,500 2 65,250 ,541 ,585
Motivason
Within Groups 7357,437 61 120,614
Total 7487,938 63
Son Between Groups 4244,252 2 2122,126 25,170 ,000
Motivasyon
Within Groups 5142,982 61 84,311
Total 9387,234 63

Tablo 13’e godre, gruplarin ©6n motivasyon puanlari arasinda
(p=0,585>0,05 oldugundan) istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik
bulunmamaktadir ve gruplarin son motivasyon puanlari arasinda (p=0,000<0,05
oldugundan) istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik bulunmaktadir. Hangi gruplar
arasinda farklliklar oldugunun gérilmesi icin puanlarin homojenligine bakilarak
uygun olan post-hoc testleri yapilmistir. Gruplarin aldiklari puanlarin

varyansinin homojenligi ile ilgili elde edilen sonuglar Tablo 14’te gosterilmigtir.
Tablo 14

STEM Motivasyon Olgedi'nin ik ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen Toplam

Puanlar igin Varyansin Homojenligi

Veriler Levene dfl dfl Sig. (p)
Istatistigi

On Motivasyon ,280 2 61 756

Son Motivasyon ,309 2 61 ,736

Tablo 14’te 6n motivasyon puanlari igin varyans homojen oldugundan

(0,756>0,05) 6n motivasyon puanlarini karsilastirmak icin Tukey testi, son
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motivasyon puanlari igin varyans homojen oldugundan (0,736>0,05) son

motivasyon puanlarini karsilastirmak icin de Tukey testi uygulanmigtir. Elde

edilen sonuclar Tablo 15’'te sunulmustur.

Tablo 15

STEM Motivasyon Olgedinin ilk ve Son Uygulamalarinda Elde Edilen Toplam

Puanlar igin Post-Hoc Testleri Sonuglari

Veriler () Grup  (J) Gruplar  Ortalama Standart Sig. Alt Grup Ust Grup
Fark Hata (p)
On Deney1l Deney 2 3,47597 3,40473 ,567 -4,7029 11,6549
Motivasyon
Kontrol 1,32775 3,43955 921 -6,9348 9,5903
Deney 2 Deney 1 -3,47597 3,40473 ,567 -11,6549 4,7029
Kontrol -2,14822 3,27514 , 790 -10,0158 5,7194
Kontrol Deney 1 -1,32775 3,43955 ,921 -9,5903 6,9348
Deney 2 2,14822 3,27514 ,790 -5,7194 10,0158
Son Deney 1 Deney 2 12,90618" 2,84660 ,000 6,0680 19,7443
Motivasyon
Kontrol 20,25598" 2,87572 ,000 13,3479 27,1641
Deney 2 Deney 1 -12,90618"  2,84660 ,000 -19,7443 -6,0680
Kontrol 7,34980" 2,73825 ,025 , 7719 13,9277
Kontrol Deney 1 -20,25598"  2,87572 ,000 -27,1641 -13,3479
Deney 2 -7,34980" 2,73825 ,025 -13,9277 -, 7719

Tablo 15’e goére; Deney 1 grubu ile Deney 2 grubunun (p=0,000<0,05

oldugundan), Deney 1 grubu ile Kontrol grubunun (p=0,000<0,05 oldugundan)

ve Deney 2 grubu ile Kontrol grubunun (p=0,025<0,05 oldugundan) son

motivasyon puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik oldugu

gorulmektedir. Bu farkliliklarin hangi alt boyutlarda gergeklestiginin tespit

edilmesi i¢in dlgegin alt boyutlari igin de motivasyon puanlarinin karsilastiriimasi

yapilmistir. Bunun igin 6ncelikle STEM Motivasyon Olgegi'nin alt boyutlar

(Bilim, Teknoloji, Muhendislik, Matematik) icin elde edilen verilerin normallik

analizi yapilarak elde edilen degerler Tablo 16'da sunulmustur.

Tablo 16
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STEM Motivasyon Olgedinin ilk ve Son Uygulamalarinda Alt Boyutlarda Elde
Edilen Puanlar icin Shapiro-Wilk Normallik Testi ve Carpiklik-Basiklik
(Skewness-Kurtosis) Degerleri

Veriler Alt Boyutlar  Grup istatistik df Sig. (p) Skewness  Kurtosis
ik Bilim Deney 1 0,926 19 0,148 -0,540 -0,448
Uygulama Deney 2 0,957 23 0,414 -0,306 0,111
Kontrol 0,957 22 0,429 0,124 0,214
Teknoloji Deney 1 0,930 19 0,174 0,735 0,033
Deney 2 0,927 23 0,096 -1,087 2,293
Kontrol 0,927 22 0,106 -0,559 0,050
Muahendislik Deney 1 0,966 19 0,704 0,011 -0,849
Deney 2 0,911 23 0,043 0,725 -0,255
Kontrol 0,934 22 0,148 0,526 -0,086
Matematik ~ Deney 1 0,925 19 0,142 0,221 -0,921
Deney 2 0,946 23 0,246 -0,387 -0,572
Kontrol 0,978 22 0,890 0,159 -0,454
Son Bilim Deney 1 0,899 19 0,047 -0,879 0,450
Uygulama Deney 2 0,960 23 0,467 0,027 -0,598
Kontrol 0,971 22 0,727 0,163 0,234
Teknoloji Deney 1 0,944 19 0,307 0,449 -0,543
Deney 2 0,950 23 0,292 -0,738 0,791
Kontrol 0,958 22 0,446 -0,359 -0,182
Muahendislik Deney 1 0,920 19 0,114 -0,586 -0,578
Deney 2 0,952 23 0,320 0,225 -0,875
Kontrol 0,919 22 0,074 0,820 0,141
Matematik Deney 1 0,903 19 0,056 -0,481 -1,088
Deney 2 0,960 23 0,460 -0,188 -0,713
Kontrol 0,966 22 0,618 0,349 -0,468

Tablo 16’ya gore ilk uygulamada Bilim alt boyutunda Deney 1 grubunun
motivasyon puanlarinin normal dagilim goésterdigi (p=0,148>0,05), Deney 2
grubunun motivasyon puanlarinin normal dagilim goésterdigi (p=0,414>0,05) ve
Kontrol grubunun motivasyon puanlarinin  normal dagilim gosterdigi

(p=0,429>0,05) tespit edilmistir. ilk uygulamada Teknoloji alt boyutunda Deney
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1 grubunun motivasyon puanlarinin normal dagilm gosterdigi (p=0,174>0,05),
Deney 2 grubunun motivasyon puanlarinin normal dagihm gosterdigi
(p=0,096>0,05) ve Kontrol grubunun motivasyon puanlarinin normal dagihm
gosterdigi (p=0,106>0,05) tespit edilmistir. ik uygulamada Mihendislik alt
boyutunda Deney 1 grubunun motivasyon puanlarinin normal dagihm gosterdigi
(p=0,704>0,05), Deney 2 grubunun motivasyon puanlarinin normal dagilim
gostermedigi (p=0,043<0,05) ve Kontrol grubunun motivasyon puanlarinin
normal dagilm gosterdigi (p=0,148>0,05) tespit edilmistir. ik uygulamada
Matematik alt boyutunda Deney 1 grubunun motivasyon puanlarinin normal
dagihm gosterdigi (p=0,142>0,05), Deney 2 grubunun motivasyon puanlarinin
normal dagilim goésterdigi (p=0,246>0,05) ve Kontrol grubunun motivasyon

puanlarinin normal dagilim goésterdigi (p=0,890>0,05) tespit edilmigtir.

Tablo 16’ya gore son uygulamada Bilim alt boyutunda Deney 1 grubunun
motivasyon puanlarinin normal dagilim géstermedigi (p=0,047<0,05), Deney 2
grubunun motivasyon puanlarinin normal dagihm gdsterdigi (p=0,467>0,05) ve
Kontrol grubunun motivasyon puanlarinin  normal dagilim gdsterdigi
(p=0,727>0,05) tespit edilmistir. Son uygulamada Teknoloji alt boyutunda
Deney 1 grubunun motivasyon puanlarinin normal dagihm gosterdigi
(p=0,307>0,05), Deney 2 grubunun motivasyon puanlarinin normal dagilim
gosterdigi (p=0,292>0,05) ve Kontrol grubunun motivasyon puanlarinin normal
dagihm gosterdigi (p=0,446>0,05) tespit edilmisti. Son uygulamada
Muhendislik alt boyutunda Deney 1 grubunun motivasyon puanlarinin normal
dagihm gosterdigi (p=0,114>0,05), Deney 2 grubunun motivasyon puanlarinin
normal dagilim goésterdigi (p=0,320>0,05) ve Kontrol grubunun motivasyon
puanlarinin normal dagilim goésterdigi (p=0,074>0,05) tespit edilmistir. Son
uygulamada Matematik alt boyutunda Deney 1 grubunun motivasyon
puanlarinin normal dagihim goésterdigi (p=0,056>0,05), Deney 2 grubunun
motivasyon puanlarinin normal dagihm goésterdigi (p=0,460>0,05) ve Kontrol
grubunun motivasyon puanlarinin normal dagihm gosterdigi (p=0,618>0,05)
tespit edilmigtir.

ilk ve son uygulamalarda 6lgegin alt boyutlar igin gruplarin aldig

motivasyon puanlarinin normal dagihm gosterdigi ve gostermedigi durumlarin
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oldugu tespit edilmigstir.

Bu nedenle Olgegin alt boyutlarinda elde edilen

motivasyon puanlarini karsilastirmak icin Kruskal Wallis testi uygulanmigtir.

Elde edilen degerler Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17

STEM Motivasyon Olgedinin ilk ve Son Uygulamalarinda Alt Boyutlarda Elde

Edilen Puanlarin Kruskal Wallis Testi ile Karsilastiriimasi

Veriler Alt Boyutlar Gruplar N S.0. Ki- df Sig. (p)
kare

On Bilim Deney 1 19 30,05 ,581 2 748
Motivasyon Deney2 23 3441
Kontrol 22 32,61

Teknoloji Deney 1 19 32,21 3,329 2 ,189
Deney 2 23 27,70
Kontrol 22 37,77

Muhendislik Deney 1 19 40,03 5,157 2 ,076
Deney 2 23 27,09
Kontrol 22 31,66

Matematik Deney 1 19 35,05 ,863 2 ,650
Deney 2 23 33,02
Kontrol 22 29,75

Son Bilim Deney 1 19 47,82 25,521 2 ,000
Motivasyon Deney2 23 3320
Kontrol 22 18,55

Teknoloji Deney 1 19 39,11 3,921 2 ,141
Deney 2 23 31,57
Kontrol 22 27,77

Muhendislik Deney 1 19 47,92 22,909 2 ,000
Deney 2 23 31,57
Kontrol 22 20,16

63



Matematik Deney 1 19 48,55 23,562 2 ,000

Deney 2 23 30,70

Kontrol 22 20,52

Tablo 17’ye gére STEM Motivasyon Olgegi’'nin alt boyutlarinda alinan
puanlar Uzerinde yapilan test sonucunda ilk uygulamada alt boyutlarin tamami
icn gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olmadidi tespit
edilmistir. Son uygulamada ise Bilim, Muhendislik ve Matematik alt boyutlarinda
alinan puanlar agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
oldugu tespit edilmigtir. Bilim alt boyutu icin n2=0,405 oldugundan yuksek
dizeyde bir etkinin oldugu tespit edilmistir. Mihendislik alt boyutu i¢in n2=0,364
oldugundan ytksek dizeyde bir etkinin oldugu tespit edilmistir. Matematik alt
boyutu icin n2=0,374 oldugundan yuksek dizeyde bir etkinin oldugu tespit

edilmistir.

Aragtirmanin 2. alt problemine yonelik bulgular birlikte yorumlandiginda;
STEM Motivasyon Olgegi'nin son uygulamasinda tiim gruplarin dlgegin Bilim,
Muhendislik ve Matematik alt boyutunlarinda aldiklari puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhliklar oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklarin
daha detayli yorumlanabilmesi icin gruplar arasinda ikili karsilastirmalar (Mann

Whitney U testi) yapilarak elde edilen bulgulara Tablo 18’de yer verilmigtir.
Tablo 18

STEM Motivasyon Olgeginin Alt Boyutlarina Gére Son Uygulamada Elde Edilen
Puanlar Igin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Bilim Gruplar N  Medyan SO ST U z Sig.(p)

Deney 1 19 23 27,03 513,50 11350 -2,683 0,007
Deney 2 23 19 16,93 389,50

Deney 1 19 23 30,79 585,00 23,00 -4,898 0,000

Kontrol 22 16 12,55 276,00
Deney 2 23 19 28,26 650,00 132,00 -2,766 0,006
Kontrol 22 16 17,50 385,00
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Teknoloji Gruplar N  Medyan SO ST U V4 Sig.(p)

Deney 1 19 22 24,42 464,00 163,00 -1,411 0,158
Deney 2 23 21 19,09 439,00

Deney 1 19 22 24,68 469,00 139,00 -1,847 0,065
Kontrol 22 20 17,82 392,00

Deney 2 23 21 24,48 563,00 219,00 -0,779 0,436

Kontrol 22 20 21,45 472,00

Mihendislik  Gruplar N  Medyan SO ST U Z Sig.(p)
Deney 1 19 17 27,89 530,00 97,00 -3,080 0,002
Deney 2 23 13 16,22 373,00

Deney 1 19 17 30,03 570,50 37,50 -4,502 0,000

Kontrol 22 10 13,20 290,50
Deney 2 23 13 27,35 629,00 153,00 -2,283 0,022
Kontrol 22 10 18,45 406,00

Matematik Gruplar N  Medyan SO ST U Z Sig.(p)

Deney 1 19 26 27,87 529,50 97,50 -3,074 0,002
Deney 2 23 20 16,24 373,50

Deney 1 19 26 30,68 583,00 25,00 -4,822 0,000
Kontrol 22 17,5 12,64 278,00

Deney 2 19 20 26,46 608,50 173,50 -1,810 0,070
Kontrol 22 17,5 19,39 426,50

STEM Motivasyon Olgegi'nin uygulanmasindan elde edilen verilere gore
Deney 1 grubu ile Deney 2 grubunun Bilim alt boyutundaki son motivasyon
puanlari arasinda Deney 1 grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkllik
oldugu ve n2=0,176 oldugundan ylksek duzeyde bir etkinin oldugu tespit
edilmigtir. Deney 1 grubu ile Deney 2 grubunun Mihendislik alt boyutundaki son
motivasyon puanlari arasinda Deney 1 grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
bir farklihk oldugu ve n2=0,321 oldugundan yuksek duzeyde bir etkinin oldugu
tespit edilmigtir. Deney 1 grubu ile Deney 2 grubunun Matematik alt boyutundaki

son motivasyon puanlari arasinda Deney 1 grubu lehine istatistiksel olarak
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anlamli bir farklilik oldugu ve n2=0,23 oldugundan yuksek duzeyde bir etkinin
oldugu tespit edilmistir.

STEM Motivasyon Olgegi'nin uygulanmasindan elde edilen verilere gore
Deney 1 grubu ile Kontrol grubunun Bilim alt boyutundaki son motivasyon
puanlari arasinda Deney 1 grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkllik
oldugu ve n2=0,6 oldugundan yuksek duzeyde bir etkinin oldugu tespit
edilmigtir. Deney 1 grubu ile Kontrol grubunun Mihendislik alt boyutundaki son
motivasyon puanlari arasinda Deney 1 grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
bir farklihk oldugu ve n2=0,507 oldugundan ylksek diuzeyde bir etkinin oldugu
tespit edilmistir. Deney 1 grubu ile Kontrol grubunun Matematik alt boyutundaki
son motivasyon puanlari arasinda Deney 1 grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir farklihk oldugu ve n2=0,581 oldugundan yuksek dizeyde bir etkinin
oldugu tespit edilmistir.

STEM Motivasyon Olgedi'nin uygulanmasindan elde edilen verilere gore
Deney 2 grubu ile Kontrol grubunun Bilim alt boyutundaki son motivasyon
puanlari arasinda Deney 2 grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu ve n2=0,174 oldugundan ylksek duzeyde bir etkinin oldugu tespit
edilmistir. Deney 2 grubu ile Kontrol grubunun Mihendislik alt boyutundaki son
motivasyon puanlari arasinda Deney 2 grubu lehine istatistiksel olarak anlaml
bir farklihk oldugu ve n2=0,118 oldugundan ylksek dizeyde bir etkinin oldugu
tespit edilmigtir.

Aragtirmanin 2. alt problemine yonelik tablolar incelendiginde, STEM
Motivasyon Olgegdi'nin son uygulamasinda tiim gruplarin aldiklari puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar oldugu goérilmustir. STEM
Motivasyon Olgegdi'nin son uygulamasinda tim gruplarin Bilim ve Miihendislik
alt boyutlarinda aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
oldugu gorulmustur. Deney 1 ile Deney 2 ve Deney 1 ile Kontrol gruplarinin
Matematik alt boyutunda aldiklari son motivasyon puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farkhlik oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda Deney 1
grubunda uygulanan etkinlikler ile matematiksel modellemenin psikolojik
gerekcesinin (Blum & Niss, 1989; Blum, 1991), dgrencilerin motivasyonunu

olumlu yonde gelistirmesi bakimindan, saglandigi sodylenebilir. Elde edilen
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bulgular MM+STEM uygulamasinin STEM’e ydénelik motivasyonun Matematik,
Fen ve Muhendislik alt boyutlari Gzerinde pozitif yonde, istatistiksel olarak
anlaml ve ylksek dizeyde bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Tim gruplarin
Teknoloji alt boyutunda aldiklari son motivasyon puanlari arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olmadigi goérulmastur. Dolayisiyla
gerceklestirilen deneysel uygulamalarin teknolojiyi kullanma bakimindan
yetersiz oldugu sdylenebilir. Tum bu bulgular dikkate alindiginda, arastirmanin
2. alt problemiyle ilgili olarak; STEM motivasyonunun hem sadece STEM hem
de MM+STEM uygulamalari ile olumlu yonde gelistigi ve bdylece gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin tespit edildigi goruimustar.

Ogrencilerin Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Problemlerini

Cozme Asamalarini Gergeklestirmede Yeterlilikleri ile ilgili Bulgular

Bu baslikta 3. alt problem ile ilgili olarak, Deney 1 grubunda yer alan
Oogrencilerin  matematiksel modelleme problemlerini ¢6zme asamalarini
gerceklestirmedeki yeterliliklerinin betimsel analizinin yapilmasiyla elde edilen
bulgular sunulmustur. Problemlerin uygulanmasi sirecinde olusturulan gruplar
ve katilimcilar Tablo 19°’da verilmigtir. Gruplar her etkinlik sonrasinda rasgele

olusturularak heterojen bir yapi saglanmistir.
Tablo 19

Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Yer Alan Katilimcilar

Problem Sire Gruplar Katiimcilar Frekans
Kiiresel Isinma Problemi 4 saat A K8, K15, K16, K18 4
B K2, K5, K9, K11 4
C K4, K6, K7, K13 4
D K1, K10, K12, K14 4
TOPLAM 16
Geri Doniisiim Problemi 4 saat E K1, K3, K5, K6, K19 5

K2, K7, K11, K12, K15
K4, K9, K10, K13, K14
TOPLAM 15

Geri Donilisim Macerasi Problemi 3 saat H K1, K4, K7, K11, K17
| K3, K6, K9, K12, K16
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J K2, K8, K14, K18, K19 5
TOPLAM 15

Enerji Tasarrufu Problemi 3 saat K K4, K9, K10, K12, K14 5
K2, K3, K5, K11, K13
M K6, K7, K8, K15, K17

TOPLAM 15

Tablo 19’a gére matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinda
4-5 kigilik 6grenci gruplari ile cahsiimistir. ilk etkinlik olan Kiresel Isinma
Problemi’nin uygulanmasinda 16 0&grenci yer almis ve sure¢ 4 saatte
tamamlanmistir. ikinci etkinlik olan Geri Déniisiim Problemi’nin uygulanmasinda
15 dgrenci yer almis ve etkinlik 4 saatte tamamlanmistir. Ugiinci etkinlik olan
Geri DOnusum Macerasi Problemi’nin uygulanmasinda 15 égrenci yer almis ve
etkinlik 3 saatte tamamlanmigtir. Dorduncl etkinlik olan Enerji Tasarrufu
Problemi’nin uygulanmasinda 15 o6grenci yer almis ve etkinlik 3 saatte
tamamlanmistir.  Matematiksel modelleme problemlerinin  uygulanmasi
surecinde yer alan o6grenci gruplarinin bir temsili olarak Sekil 16’daki gorsel

sunulmustur.

Sekil 16. Matematiksel modelleme problemlerinin ¢6zum strecinde yer

alan 6grenci gruplarindan bir érnek.
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Bu calismada uygulanan matematiksel modelleme sureci, 6grencilerin
biligsel agidan deneyimlerinin gézlemlenebilmesi igin (Borromeo Ferri, 2006)
tarafindan sunulan matematiksel modelleme doéngusu basamaklarina goére ele
alinmistir. Son iki basamak birlikte ele alinarak uygulama sureci basamaklari su

sekilde belirlenmigtir:

1- Problemi Anlama: Gergek yasam durumundan hareketle problemi

belirleme, verilen bilgileri ve istenen bilgileri tespit etme.

2- Sadelestirme (Kavramlarla iliskilendirme): Gergek yasam durumlarini
matematiksel kavramlarla iligkilendirerek gerekli/gereksiz bilgileri ayrit etmek ve

strateji gelistirme.

3- Matematiklestirme (Model Olusturma): Yapilan iliskilendirmelere goére

problemin ¢ozumune yonelik model olusturma.

4- Matematiksel olarak c¢alisma (Problemi C6zme): Olusturulan modeli

gercek yasam durumu ile iligkilendirerek problemi ¢ozme.

5- Yorumlama ve dogrulama (Modeli Agiklama): Olusturulan model ile
yapilan ¢ozumun dogrulugunu nedenleri ile aciklayabilme ve sonucu

yorumlama.

Klresel Isinma Problemi’nin uygulanmasinda dort grup (A, B, C, D) ile
calisiimigtir.  Gruplarin  matematiksel modelleme surecini yerine getirme

durumlarina yonelik yapilan degerlendirme Tablo 20’de sunulmustur.
Tablo 20

Kiiresel Isinma Problemi Igin Gruplarin Dederlendiriimesi

Temalar Kodlar GrupA GrupB GrupC GrupD
Problemi Anlama Yeterli v
Kismen Yeterli 4 v v
Yetersiz
iliskilendirme Yeterli 4
Kismen Yeterli 4 v v
Yetersiz
Model Olusturma Yeterli
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Kismen Yeterli v v v v

Yetersiz

Problemi Cdézme Yeterli
Kismen Yeterli v v v

Yetersiz v

Modeli Agiklama Yeterli
Kismen Yeterli v 4
Yetersiz v v

Kiresel Isinma Problemi’nin uygulanmasi sirecinin problemi anlama ve
iligkilendirme asamalarini gerceklestirmede dort gruptan biri (D) yeterlilik
gosterirken, Ggu (A, B, C) kismen yeterlilik gostermistir. Modeli olusturma
asamasinda tum gruplar (A, B, C, D) kismen yeterlilik gostermistir. Problemi
¢cbzme asamasini gergeklestirmede U¢ grup (B, C, D) kismen yeterlilik
gosterirken, biri  (A) yetersiz olmustur. Modeli acgiklama asamasini
gerceklestirmede ise iki grup (C, D) kismen yeterli olurken, iki grup da (A, B)
yetersiz olmustur. Buna go6re ilk etkinlik uygulamasinda gruplarin tim
sureclerde yeterliliklerinin disuk oldugu gorulmektedir. Ayrica gruplarin sireg
boyunca gosterdikleri yeterlilik dudzeyleri incelendiginde bir asamadaki
yetersizligin bir sonraki asamaya da yansidigini gérmekteyiz. Bu etkinlikte
gosterilen yeterliliklerin daha anlasilir olmasi agisindan, gruplarin matematiksel
modelleme surecini yerine getirme durumlarina yonelik dogrudan alintilara

Tablo 21’de yer verilmigtir.
Tablo 21

Kiresel Isinma Probleminin C6ziim Stirecinden Dogrudan Alintilar

Temalar Kodlar Alintilar

Problemi Anlama  Yeterli “Bize verilen bilgilere gore, karbondioksit gibi sera
gazlar atmosferde birikince dinyamiz isiniyor ve
kuresel 1sinma oluyor. Havaya giden karbondioksitin
artmasina neden olan seyler de bunu arttiriyor. Bir
kisinin bir giinde havaya birakiimasina neden oldugu
karbondioksit miktarina karbon ayak izi deniliyor. Bu
problemde bizden istenen bir ailenin bir yil boyunca
urettigi karbondioksit mikatini telafi etmek igin kag
agaca ihtiyacimizin oldugudur. Problemi bu sekilde
anladik.” (Grup D)

Kismen Yeterli “Karbon ayak izi karbondioksitin havaya karismasi ile
ilgili bir sey. Her insanin karbon ayak izi var. Bizden

70



istenen kullandigimiz esyalarin karbon ayak izini
hesaplamak. Problemi bu sekilde anladik.” (Grup C)

iligkilendirme Yeterli “Once bir ailede ortalama kag kisi oldugunu
belirlemeliyiz. Sonra kullandigimiz esyalar, araclar
gibi pek ¢ok seyi ne kadar sure kullandigimizi ve ne
kadar karbondioksit biraktiklarini  bilmeliyiz. Bu
bilgiler bize tablolarda verilmis. Bir yildaki miktarlari
hesaplamak icin oran-oranti kurabiliriz.” (Grup D)

Kismen Yeterli “Karbon ayak izimizi bulmak igin evde kullandigimiz
esyalarin karbon ayak izini hesaplamamiz gerekiyor.”
(Grup A)
Model Olusturma  Kismen Yeterli “Biz bir ailenin ortalama 6 kisi oldugunu distiniyoruz.

Hesaplamalarimizi buna gére yapmaya karar verdik.
Esyalari kullanma suresini de buna goére tahmin
etmeye calistik. Bir agacin bir yilda tikettigi
karbondioksit miktarini da internetten arastirip
bulduk.” (Grup B)

Problemi Cozme Kismen Yeterli “‘Hesaplamalarimiza gére kullanilan ev egyalari ve
ulasim ile ortalama 3 kisilik bir aile 1 yilda 2 503 072
gram karbondioksit birakmaktadir. Bu saylyr 22500’e
béliince sonug yaklasik 111 olarak bulunuyor.” (Grup
&)

Yetersiz “‘Esyalarin  bir yilda kullaniinca ne kadar
karbondioksit biraktigini tam olarak hesaplayamadik.
Bu ylzden ¢6zim yapamadik, sadece tahmin
etmeye calistik.” (Grup A)

Modeli Agiklama Kismen Yeterli “‘Buldugumuz  sonugta bize verilen esyalarin
kullanimini ve ulasimi hesaba kattik. Isinma ve dus
gibi baska seyler de karbon ayak izimizde etkili
olabilir. O yizden sonucun kesin dogru oldugunu
sdyleyemeyiz. Buldugumuz sonug, bize karbondioksit
salinimi verilen esyalara goére bir degerdir. Bize
verilenlere gore bir ailenin karbon ayak izini telafi
etmek icin dogada 111 agac¢ dikmeliyiz.” (Grup C)

Yetersiz “Islemleri kontrol ettigimizde bir hata gérmedik. Bu
yuzden buldugumuz sonug¢ dogru.” (Grup B)

Tablo 21'de sunulan alintilar incelendiginde, problemi anlamadaki
yeterlilik durumunun sonraki asamalara da yansidigini gorilmektedir. Ornegin
Grup D problemi anlamada yeterli olmus, boylece gerekli ve gereksiz bilgileri
ayrit edip oran-oranti kurulacagini disunerek iliskilendirme yapmada da yeterli
olmustur. Model olusturmada ise tim gruplarin kismen yeterli olmustur. Ornegin
Grup B bir agacin bir yilda drettigi karbondioksit miktarini internetten
aragtirmasina ragmen, bir ailedeki ortalama birey sayisini sadece kendi

yasadigl cevreye gore degerlendirerek tahmin etmistir ve bu da esyalarin
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kullanimina yonelik oOgrencilerin gergege gore daha ylksek tahminler
yapmalarina neden olmustur. Yani burada o6grenciler teknolojiden kismen
yararlanarak ve sadece yakin gevrelerinden yola ¢ikan tahminler yuruterek
batuncul bir bakig agisi gelistirmemislerdir. Problemi ¢6zme agsamasinda
yetersiz olan Grup A’nin ifadelerine bakildiginda ise oran-oranti kurmakta
zorlandiklari ve bu nedenle problemi ¢6zemedikleri gordlmustar. Bu da
matematiksel modelleme problemini ¢ozmede ogrencilerin matematik bilgilerinin
onemli oldugunu gostermektedir. Problem ¢ozmede kismen yeterli olan
gruplarin, problemi matematiksel olarak c¢ozdukleri ve ¢6zUmin gercek
hayattaki karsiligini ifade etmedikleri gorilmektedir. Bu baglamda, dgdrencilerin
elde ettikleri matematiksel bilgiyi gunlik yasam durumu ile iligkilendirmede
yetersiz olduklari sdylenebilir. Matematiksel modelleme surecinde o6grencilerin
modeli acgiklama asamasinda yetersiz olmalarinin nedeni sadece islemleri
kontrol etmeleri, kismen yetersiz olmalarinin nedeni ise ¢OzUmu
yorumlayabilmelerine ragmen eksik yonleri tamamlamak icin déngusel bir streg
izlememeleridir. Yani ogrenciler ¢ozumlerinde gordukleri eksiklikleri gidermek
icin gerekli bilgileri arastirmaya ve yeniden model geligtirmeye calismamislardir.
Sonugta, ilk etkinligin uygulanmasinda gruplarin matematiksel modelleme

sureclerini gergeklestirmede genel olarak yeterli olmadiklari goéralmustar.

Geri Dénusim Problemi'nin uygulanmasinda uG¢ grup (E, F, G) ile
calisiimistir.  Gruplarin matematiksel modelleme sirecini yerine getirme

durumlarina yodnelik yapilan degerlendirme Tablo 22°de sunulmustur.
Tablo 22

Geri Déntigtim Problemi Igin Gruplarin Degerlendirilmesi

Temalar Kodlar GrupE GrupF GrupG

Problemi Anlama Yeterli v v
Kismen Yeterli 4

Yetersiz

iliskilendirme Yeterli v v
Kismen Yeterli 4

Yetersiz
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Model Olusturma Yeterli v
Kismen Yeterli v v

Yetersiz

Problemi Cdézme Yeterli v
Kismen Yeterli v v

Yetersiz

Modeli Agiklama Yeterli v
Kismen Yeterli
Yetersiz v v

Geri Donlsum Problemi’nin uygulanmasi surecinin problemi anlama ve
iliskilendirme asamalarini gerceklestirmede U¢ gruptan ikisi (E, F) yeterli
olurken, biri (G) kismen yeterlilik gostermistir. Modeli olusturma ve problemi
¢bzme asamalarinda gruplardan biri (F) yeterli olurken, ikisi (E, G) kismen
yeterlilik gdstermistir. Modeli aciklama asamasinda ise iki grup (E, G) yetersiz
olurken, bir grup (F) yeterli olmustur. Buna goére, 6grenciler matematiksel
modelleme surecinin agamalarini gerceklestirmede ilk etkinlige gore genel
olarak daha fazla yeterlilik gostermislerdir. Bu baglamda, gruplarin
matematiksel modelleme stirecini yerine getirme durumlarina yonelik dogrudan

alintilara Tablo 23’te yer verilmistir.
Tablo 23

Geri Déntisiim Probleminin Céziim Strecinden Dogrudan Alintilar

Temalar Kodlar Alintilar

Problemi Anlama  Yeterli “Bu problemde geri donisimin, geri kazanimin ve
yeniden kullanimin ne oldugunu &égrendik. Bizden pet
siseleri yeniden kullanarak yapilabilecek bir oyun evi
tasarlamamizi ve ka¢ tane pet sigse gerektigini
bulmamizi istiyorlar.” (Grup E)

Kismen Yeterli  “Problemden anladigimiz bir oyun evi yapacagiz ve pet
siseler kullanacagiz.” (Grup G)

iliskilendirme Yeterli “Oyun evini tasarlamak icin bir pet sisenin uzunlugunu
ve genigligini bilmeliyiz ve buna gbre yapacagdimiz
oyun evinin uzunlugunu ve genisligini belirlemeliyiz.”
(Grup F)

Kismen Yeterli “Evin boyuna karar vermek igin pet sisenin boyunu
Olgebiliriz.” (Grup G)
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Model Olusturma  Yeterli “internetten bahgede kullanilan oyun evi boyutlarina
baktik. Karsimiza ¢ikan oyun evlerine bakinca en kolay
seklin de dikdortgen prizma olacagini disiundik. Pet
sisenin uzunlugunu 20 cm, taban capini ise 5,7 cm
olarak olctik. Bir taslak c¢izdik ve pet sisenin
uzunluguna goére evin uzunluklarinin nasil olacagini
hesapladik.” (Grup F)

Kismen Yeterli “Biz evi silindir seklinde yapmaya karar verdik, ¢unku
pet siselerle gorinds olarak benzeyen bir sekil. Ama
bdyle olunca da catisini nasil yapacagimiza karar
veremedik.” (Grup E)

Problemi Cdézme Yeterli “Oyun evi dort yan bodlgeden ve bir Ust bdlgeden
olusuyor. Yan bdlgelerden birinde kapi var. Yan bdlge
200 cm-171 cm olacak gekilde. 200 cm olan yukseklik
kismi. Kapi ise 100 cm-57 cm seklinde. ... Ama pet
sisemizi 20 cm seklinde yerlestirdigimizde uglardan
9cm artiyor. Burada 9.30=270 pet sise kullaniliyor.
Artan kisimlar da pencerelerin 6ntine yerlestirilip saksi
olarak kullanilabilir. Sonugta 1030+270=1300 tane pet
sise ile okulumuzun bahgesinde bir oyun evi
yapabiliriz. Bdylece dogada yok olmasi uzun siren bu
plastikleri yeniden kullanmig oluruz.”(Grup F)

Kismen Yeterli “Biz Ustl agik bir oyun evi tasarladik. Bunun igin pet
sisenin yarigapini  5,7:2=2,85 cm olarak bulduk.
Yarigapi bu yarigapin kati olan bir yarigap belirledik. ...
Kapinin boyu 80 cm, eni 57 cm olsun. O zaman kapi
icin glkaracagimiz pet sise sayisi=80.57:20.5,7=40
oluyor. Pencerelerin de boyu 40 cm, eni 57 cm olursa
40.57:20.5,7=20’ser pet siseden, iki pencere igin
2.20=40 tane pet sise ¢cikarmamiz gerekiyor. O zaman
gereken pet sise sayisi 15390-40-40=15310 olarak
bulunuyor. Cézimimuz bu sekilde. 15310 tane pet
sise ile oyun evi yaparak bu plastiklerin dogada ¢op
olarak kalmasini énlemis oluyoruz.” (Grup G)

Modeli Agiklama Yeterli “Biz ¢b6zimiumuzin dogrulugunu anlamak icin bu kez
pet sise sayisindan belirledigimiz kenar uzunluklarina
ulasmaya calistik. Ornegin kapi icin 50 pet sise
¢ikarmistik. Yan yana 10 pet siseden Ust Uste 5 tane
koysak, yatayda 10.5,7=57 cm ve dikeyde 5.20=100
cm yapar. Kapimizin dlgleri de zaten 100 cm-57 cm
seklindeydi. Bu gekilde iglemleri geriye dogru
yaptigimizda tam 1300 tane pet sise ile oyun evi
yapabildigimizi gorduk. Bu sekilde her okulda bir oyun
evi yaplilsa, her okul i¢cin 1300 tane pet sise yeniden
kullanilmis olacak ve dogayr 400 yil kirletmemis
olacak.” (Grup F)

Yetersiz “Yaptigimiz iglemler dogruydu, hesapladigimiz gibi
15310 tane pet siseyle tam olarak bdyle bir oyun evi
yapabiliriz.” (Grup G)

Tablo 23’e bakildiginda, gruplarin problemi anlamada genel olarak yeterli

olmuslardir. Sadece Grup G’nin verilenlere ve istenenlere yonelik ifadeleri

74



kismen yeterli olmustur. iligkilendirme asamasinda, gruplardan ikisi pet siseyi
tum boyutlari ile ele almigtir ve gerekli-gereksiz bilgileri tespit etmede yeterli
olmuslardir. Grup G’de yer alan égrenciler ise, pet sisenin sadece uzunlugunu
dusunmusg ve pet sisenin bir boyutuna odaklanmiglardir. Model olusturmada
sadece bir grup yeterli olmus ve diger gruplarda yer alan 6grenciler yapacaklari
evin catisi igin bir model gelistirememislerdir. Problemi ¢bézme asamasinda
yeterli olan Grup F, pet siseyi tim boyutlari ile ele aldiklari i¢in ve gergcek oyun
evlerini inceleyerek buna yakin bir model gelistirdikleri icin problemi ¢bzme
asamasinda zorlanmamislardir. Diger gruplar ise, gerekli tum bilgileri hesaba
katmadiklari i¢in gergede yakin ama yanlis sonuglar bulmuslardir. Problemi
¢o6zme asamasinda kismen vyeterli olan gruplar, modeli agiklamada yetersiz
olmuslardir. Problemde verilenlere butincul olarak bakamadiklari igin
modellerini acgiklamada ve gergcek yasam durumu ile iligkilendirmede
zorlanmiglardir. Problemi ¢bozmede yeterli olan grup F ise, modeli agiklarken

buldugu sonucu yorumlamig ve gercek yasam durumu ile iligkilendirmistir.

Geri Dénusim Macerasi Problemi’nin uygulanmasinda ¢ grup (H, I, J)
ile calisiimistir. Gruplarin matematiksel modelleme surecini yerine getirme

durumlarina yonelik yapilan degerlendirme Tablo 24’te sunulmustur.
Tablo 24

Geri Déntisiim Macerasi Problemi igin Gruplarin Dederlendiriimesi

Tema Kriterler GrupH Grupl GruplJ

Problemi Anlama Yeterli v v v
Kismen Yeterli

Yetersiz

iliskilendirme Yeterli v v
Kismen Yeterli 4

Yetersiz

Model Olusturma Yeterli v
Kismen Yeterli 4 4

Yetersiz

Problemi C6zme Yeterli v

Kismen Yeterli v v
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Yetersiz

Modeli A¢iklama Yeterli v v v
Kismen Yeterli

Yetersiz

Geri DOnlisum Macerasi Problemi’nin uygulanmasi slrecinin problemi
anlamada tG¢ Grup da (H, I, J) yeterli olmustur. iliskilendirme asamasini
gerceklestirmede ¢ gruptan biri (J) kismen vyeterlilik gosterirken, ikisi (H, 1)
yeterli olmustur. Modeli olusturma ve problemi ¢6zme asamalarini
gerceklestirmede bir grup (H) yeterli olmus, iki grup (I, J) ise kismen yeterlilik
gOstermistir. Modeli aciklama asamasini gergeklestirmede ise gruplarin tamami
(H, 1, J) yeterli olmustur. Bu uygulamada, gruplarin problemi anlamada ve
modeli aciklamada yeterli olduklari gorilmektedir. Bu da &grencilerin
matematiksel modelleme surecinde yer alan asamalari gergeklestirmede
yeterliliklerinin  arttigini  ifade etmektedir. Doalyisiyla etkinlik yaptikca,
ogrencilerin yeterliliklerinin de arttigi soylenebilir. Bu baglamda kaydedilen
gelismelerin daha anlasilir olmasi igin, gruplarin matematiksel modelleme
surecini yerine getirme durumlarina yoénelik dogrudan alintilara Tablo 25'te yer

verilmistir.
Tablo 25

Geri Déntisiim Macerasi Probleminin Céziim Siirecinden Dogrudan Alintilar

Tema Kriterler Alintilar

Problemi Anlama  Yeterli “Ayse Hanim eskiyen esyalari kumas ile kaplayip sis
esyasl yapacakmis. Daha fazla malzeme
kaplayabilmek icin her esyayr en az kumasla
kaplayacakmig. Esya olarak verilen teneke kutuyu
kumas parcasiyla kaplayacakmisiz. Bu da bizim dlgme
aracimiz olacakmis. Yani bize teneke bir kutu verildi.
Biz de onu en az ne kadar bir kumasla
kaplayacagimizi bulmalyiz.” (Grup J)

iligkilendirme Yeterli “Teneke kutu silindir seklinde oldugundan, kumasin
miktarini bulmak igin silindirin ylzey alaninin nasil
hesaplandigini  bilmeliyiz. Bize gerekli olan bilgi
silindirin alanini bilmek. Diger gerekli bilgi de bize
verilen kutunun yiUksekligini ve taban yarigapini
bulmak. Baska esyalarin olcllerini ise bilmeye gerek
yok. Gunkl 6lgme aracini, bu kutu i¢in yapacagdimiz
hesaplara gore gelistirmis olacagiz.” (Grup H)
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Kismen Yeterli “Bize verilen teneke kutunun vyizeyini bilmemiz
gerekiyor. Bunu bilince de kumasi hesaplamamiz
gerekiyor.” (Grup J)

Model Olugturma  Yeterli “Silindirin ylUzey alanini hesaplamak igin 6gretmenin
verdigi noktali kumasi kullanabiliriz. Biz kumasi bosa
harcamamak icin ©6nce silindirin 6lcllerini  bulduk.
Yiksekligi 15 birim, taban c¢apini ise 9 birim olarak
Olctik. Buna gore yuzey alanini bularak o6lgme
aracimizi gelistirebiliriz.” (Grup H)

Kismen Yeterli  “Silindiri kaplayacagimiz kumasta ne kadar nokta
olacagini bulabiliriz. Bunun igin kutuyu kumasla
kaplayip geri agabiliriz.” (Grup 1)

Problemi Cozme Yeterli “Silindirin yan ylzeyinin alani igin dikdortgen seklindeki
bir kumas olmali. Bu kumasin da kisa kenari yukseklik,
uzun kenari tabanin c¢evresi oluyor. Bu ylzden uzun
kenar 2.1.9=56,548667... oluyor. Kisa kenar da 15 cm.
Uzun kenar noktalara tam karsilik gelmiyor. O yilizden
burayr kumas! kutunun yan ylzeyine sararak bulduk.
Taban ise yarigapi 4,5 birim olan bir gember olacak.
Bunu pergel ile ¢izdik ve kestik. Boylece kutuyu ne
eksik ne fazla olacak sekilde kaplayacak buylklikte
kumaslari elde ettik.” (Grup H)

Kismen Yeterli “Biz kutuyu tabanindan yukari dogru kumasla sardik.
iki yandan artan parcalari kestik.  Ustten artan
parcalari da kestik. Bu sekilde kutuyu kaplayacak
miktardaki kumasi bulduk. Bunu kestigimiz yerde
karsilili noktalar u¢ uca gelecek sekilde yaptik.
Tabandan yukari dogru 16sar nokta oldu. Alttan da 10
nokta oldu. Kutuyu kaplamak i¢in gereken kumasi bu
sekilde bulduk.” (Grup J)

Modeli Agiklama Yeterli “Tekrar kumas alip ayni sekilde kutunun yan yuzeyine
sarip kestigimizde, dnceki kumas parcasiyla ayni oldu.
Bu da d6lgme aracimizin uygun oldugunu gdsteriyor.
Taban icin gereken kumasi kesmek zaten her
boyuttaki kutu icin kutuya hi¢ sarmadan yapilabilecek
bir sey. Yaptigimiz élgme araci ile tim kutular en az
miktarda kumas kullanilarak kaplanabilecek. Farkli
boyutlarda kutular varsa da sunu 6nerebiliriz. Bir ip alip
tabanin c¢evresine dolayabilirler. Sonra bunu agip
uzunlugunu kumasta isaretleyebilirler. Sonra buna dik
olacak sekilde yuksekligin uzunlugunu isaretleyebilirler.
Bu dikdortgeni kestigimizde de vyan ylzeyi tam
kaplayacaktir.” (Grup I)

Tablo 25’ gore, problemi anlama asamasinda tum gruplar yeterli
olmustur. Grup J'nin ifadelerinden de anlasilacagi uzere, 6grenciler problem
durumunda verilenleri ve istenenleri detaylariyla ve net bir gekilde
aciklayabilmektedir. iligkilendirme asamasinda ise ylizey alaninin gerekli
oldugunu tim gruplar fark etmistir. Gruplardan ikisi buna yodnelik detayl
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aciklamalar yaparken, Grup J gerekli ve gereksiz bilgileri kapsamli bir sekilde
ele almamisgtir. Model olusturma asamasinda da gruplardan ikisi kismen yeterli
olmustur, bunun nedeni de iligkilendirme asamasinda gerekli ve gereksiz
bilgileri belirlemedeki eksiklikleri olmustur. Bu durumun yansimalari, problemi
¢bzme asamasinda da kendisini gostermis ve ogrenciler problemi ¢dézmede
yeterli olamamiglardir. Modeli agiklama asamasinda ise her grup, ¢6zumunu
detayli sekilde aciklamis ve gercek yasam durumu ile iligkilendirerek
yorumlamigtir. Bu etkinlik uygulamasi g6z o6nunde bulunduruldugunda,
ogrencilerin anlama agsamasinda yeterli olmasinin modeli agiklama agsamasinda

da yeterli olmalarina olumlu bir katkisi oldugu disunulebilir.

Enerji Tasarrufu Problemi’nin uygulanmasinda u¢ grup (K, L, M) ile
calisiimistir. Gruplarin matematiksel modelleme sirecini yerine getirme

durumlarina yonelik yapilan degerlendirme Tablo 26’da sunulmustur.
Tablo 26

Enerji Tasarrufu Problemi igin Gruplarin Dederlendirilmesi

Tema Kriterler GrupK GrupL GrupM

Problemi Anlama Yeterli v v v
Kismen Yeterli

Yetersiz

iligkilendirme Yeterli 4 v v
Kismen Yeterli

Yetersiz

Model Olusturma Yeterli v v v
Kismen Yeterli

Yetersiz

Problemi Cozme Yeterli v v v
Kismen Yeterli

Yetersiz

Modeli Agiklama Yeterli v v v
Kismen Yeterli

Yetersiz
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Enerji Tasarrufu Problemi'nin uygulanmasi surecinin problemi anlama,
iliskilendirme, model olusturma, problemi ¢6zme ve modeli agiklama
asamalarini gergeklestirmede tim gruplar (K, L, M) yeterlilik gdstermistir. Bu
dogrultuda, matematiksel modelleme etkinlikleri uygulandikga 06grencilerin
matematiksel modelleme sureclerini gergeklestirmedeki yeterliliklerinin arttigi
dugunulebilir. Gruplarin matematiksel modelleme sirecini yerine getirme

durumlarina yénelik dogrudan alintilara Tablo 27°de yer verilmigtir.
Tablo 27

Enerji Tasarrufu Probleminin C6ziim Siirecinden Dogrudan Alintilar

Tema Kriterler Alintilar

Problemi Anlama  Yeterli “Probleme gore bir ¢ift, ev esyalari satan bir magazaya
gidiyor. Magazada dort ¢esit marka var. Bu
magazadan altt c¢esit esya alacaklar. Esyalar
Ozelliklerine ve enerji tasarrufuna gore almak istiyorlar.
Onlarin bu isteklerine gére almalari gereken esyalari
segmemiz ve onlari sectigimiz esyalar konusunda ikna
etmemiz isteniyor.” (Grup L)

iliskilendirme Yeterli “Problemi ¢ozmek igin esyalarin fiyatini bilmeye gerek
yok. ClUnku esyalarin fiyatlarinin birbirine yakin oldugu
sdylenmis ve fiyat bilgileri de verilmemis. Ama
esyalarin dzelliklerinde nelerin 6nemli oldugunu bilmek
dnemli. istenen o6zelliklerle esyalari eslestirmeliyiz.
Esyalari segerken enerji tasarrufuna dikkat etmemiz de
onemli. Bunun igin enerji ile ilgili verilen bilgilere de
dikkat etmeliyiz. Enerji igin verilen sayillara goére
esyalari kargilastirmaliyiz.” (Grup K)

Model Olugturma  Yeterli “Buzdolabinda raflari cam olani tercih etmeliyiz.
Kalabalik olmadiklari igin i¢ kapasitesinin blylk
olmasina gerek yok. Elektrik kesintisinde saklama
suresi fazla olani tercih etmeliyiz. ... Bulasik makinesi
alirken de program sayisi fazla ve su tuketimi az olani
secmeliyiz. Rengi de inoks olmali. Enerji tasarrufu igin
de oncelikle esyalarin harcadiklari toplam glce
bakmaliyiz. Toplam gucu, ortalama gic ile motor
gliclinl toplayarak hesaplayacagiz. Sonra da kullanim
suresi 6nemli. Ne kadar uzun sire kullaniimasi
gerekiyorsa o kadar ¢ok enerji harcaniyor. Yani toplam
glcle de sireyi carparak esyalarin enerji tiketimini
kiyaslayacagiz.” (Grup M)

Problemi Cézme Yeterli “Esya Ozelliklerine bakildiginda en uygun olarak B
marka buzdolabi, C marka ¢gamasir makinesi, D Marka
elektrik supurgesi, A marka utt, A marka televizyon ve
C marka bulasik makinesini tercih edebiliriz. Eneriji
tasarrufuna goére baktigimizda buzdolabinda enerji
kullanimi en ¢oktan aza dogru D>A>B>C seklinde. B
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ve C markalari igin buldugumuz degerler birbirine ¢ok
yakin. Ozellik olarak da B marka uygun oldugundan
her iki kritere goére buzdolabinda B markayi segtik. ...
Bulasik makinelerinde enerji kullanimini en ¢oktan en
aza dogru siraladiimizda C>A>D>B olarak bulduk.
Ozellikler olarak C markayl secmis olsak da enerji
tasarrufuna uymadigi igin D ve B marka sececegiz. Ug
Ozellikten ikisini sagladigi igin D markay! sectik. Yani
bulasik makinesinde tercihimiz D markasi oldu. Sonug
olarak B marka buzdolabi, D marka ¢gamasir makinesi,
D marka elektrik supirgesi, C marka televizyon, D
marka Ut ve D marka bulasik makinesi segctik.” (Grup
K)

Modeli Aciklama Yeterli “Problemde verilen degerlere gore her bir markadaki
her bir esyanin harcadigi enerjiyi hesapladik. Bize
problemde verilen duruma gore oncelikle enerji
tasarrufunun dikkate alinacagini anliyoruz. Yine de
kolay oldugu igcin Once tabloya bakarak o&zellikler
acisindan uygun olan markalari not aldik. Sonra asil
onemli olan kisma, enerji hesaplamaya geldik.
Ortalama glic ve motor gicilni topladik. Zamanla
¢arptik. Burada Joule cinsinden bulmak igin virgtllerle
ugrasmaya gerek duymadik agik¢asl. ... diger
gruplarin tersine biz B marka yerine D markayi
secmistik. Renk ve program sayisinin istendigi gibi
olmasina kargilik 2 Litre daha az su harcayani sectik.
Sonugta su da bir enerji. Yani sadece bu sec¢im igin
Serhat Bey ve Meral Hanim ile gériismeyi isterdik. Bize
kalirsa program sayisi ve parmak izi brakmayan inoks
renge gore 2L su ¢ok daha 6nemli olacak gelecekte.
En o6nemli istekleri olarak enerji tasarrufuna gore
sectigimiz icin problemde bizden istenene gore en
uygunlarini  se¢tigimizi distnldyoruz. Segtiklerimizi
aldiklarinda daha az eneriji tiiketerek dogaya daha az
zarar verecekler, faturalari da daha az gelecek.” (Grup
L)

Tablo 27’ye bakildiginda, 6grencilerin matematiksel modelleme surecinin
asamalarini gergeklestirmede yeterli olduklari goralmektedir.

Aragtirmanin 3. alt problemine ydnelik elde edilen bulgular, matematiksel
modelleme etkinliklerini uyguladikg¢a, 6grencilerin matematiksel modelleme
surecinde yer alan asamalari gergeklestirmede vyeterliliklerinin arttigini
gostermektedir. Bu baglamda, matematiksel modelleme etkinlikleri
uygulandikg¢a, &grencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢bézmede

gelisme gosterdikleri sdylenebilir.

Ogrencilerin Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Problemlerini

Gozmeye Yonelik Goriisleri ile ilgili Bulgular
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Bu baslikta 4. alt problem ile ilgili olarak, Deney 1 grubunda yer alan
ogrencilerin STEM’e gegiste disiplinler arasi bir ara¢ olarak matematiksel
modelleme problemlerini ¢6zmeye yonelik goraslerinin icerik analizinin
yapillmasiyla elde edilen bulgular sunulmustur. Bu kapsamda veriler
cozimlenerek kodlar olusturulmus ve bu kodlardan temalar elde edilmistir.
Burada temalara, kodlara ve bunlara iligkin 6grenci goruglerinden dogrudan
alintilara yer verilmigtir. Matematiksel modelleme etkinliklerin en az yarisina
katilmis olan 15 ogrencinin gorusleri alinmis ve verilerin analizi ile elde edilen

bulgular okuyucuya sunulmustur.

Olusturulan kodlardan elde edilen ilk temalar “Faydalar”, “Sinirliliklar” ve
“Ozellikler” seklinde olmustur. Bu kodlara ve temalara ydnelik detaylar Sekil
17°de gosterilmistir. Sekilden anlasildigi Gzere, bazi kodlar birden fazla temanin
icinde yer almaktadir. Ornegin grup calismasi; bazi dgrenciler tarafindan bir
fayda, bazi o6grenciler tarafindan bir sinirhlik, bazi 6grenciler tarafindan ise

matematiksel modelleme etkinliklerinin belirgin bir 6zelligi olarak ifade edilmistir.

Faydalar Sinirhliklar

Matematik bilgisi

Problem ¢dzme
LGS

Egdlence

Yardim-ipucu yok
Varsayim

Akran 6grenmesi

Tahmin
Uzun soru

Ginluk hayat

Grup galismasi

Matematigin 6nemi Uzun sire

Diger derslerle iligkili Zor sorular

Kontrol-dogrulama

islem
Cok asama
Yorumlama

Model olusturma

Bilimsel sonug¢ bulma

Sunma

Belirgin Ozellikler

Sekil 17. Faydalar, sinirliliklar ve belirgin 6zellikler temalarina ait kodlar.
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Sekil 17’ye gore, matematiksel modellemenin faydalari; matematik bilgisi,

problem ¢o6zme, LGS, eglence, akran ogrenmesi, tahmin, gunlik hayat,

matematigin 6nemi, diger derslerle iligkili olmasi, kontrol-dogrulama, farkl

cevaplar, uzun sorular ve grup c¢alismasi olarak ifade edilmigtir. Matematiksel

modellemenin sinirhliklar; yardim-ipucu yok, varsayim, uzun soru, grup

calismasi, uzun slUre ve zor sorular olarak ifade edilmistir. Matematiksel

modellemenin belirgin Ozellikleri ise; islem, ¢cok agsama, yorumlama, model

olusturma, bilimsel sonu¢ bulma, sunma, tahmin, gunluk hayat, matematigin

onemi, kontrol-dogrulama, farkl cevaplar, uzun soru, grup ¢alismasi, uzun sure

ve zor sorular olarak ifade edilmistir. Bu baglamda, kodlarin ait oldugu her bir

tema icin bu kodlarla ilgili dogrudan alintilara Tablo 28’'de yer verilmistir.

Tablo 28

“Faydalar”, “Sinirliliklar” ve “Ozellikler” Temalarina Ait Kodlar ve Alintilar

Kodlar Frekans Katilimcilar Alintilar

Uzun Soru 11 K2, K3, “Sorularin gok uzun olmasi biraz olumsuz. Cunku
K4, K5, okumak ve anlamak uzun sirtyor.” (K4)
586’5171’ “ matematiksel modelleme sorulari daha uzun
Kl?; KlA: oluyor.” (K11)

K15 “Uzun sorulardan korkmamami sagladi.” (K15)

Grup 11 K1, K3, “Olumsuz yonu grupla calisirken bazen ayni fikirde
Calismasi K4, K5, karar veremiyorduk.” (K3)
Eg E; “Grupla ¢alismak birden fazla fikir gérmemizi sagladi.”
k10, K12, (K®)

K15 “Bu zamana kadar karsilastigim problemleri kendi
basima ¢béziyordum. Matematiksel modelleme bana
grup galismasinin daha avantajli oldugunu gdsterdi.”
(K10)

Gunluk 10 K1, K2, “Matematigin ginlik hayatla ¢ok ilgili oldugunu daha iyi
Hayat K5, K6, anladim.” (K7)
K7, K8, e . e . - g
K9 K11 Onceden gordiklerim de gunlik hayatla ilgili
Klé Klé olabiliyordu ama bu problemler gunlik hayatla daha
K14, K15’ cok ilgili.” (K15)
Uzun Sire 10 K1, K2, “Matematiksel modelleme problemlerinde her sey daha
K3, K4, uzun surdyor...” (K3)
K6, K7, p . L . -
Olumsuz yéni olarak bu etkinliklerin uzun sirmesini
K10, K11, - e,
K13, K14 soyleyebilirim.” (K10)
Farkl 9 K1, K2, “Birden fazla cevap olabilmesi bence olumlu, daha
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Cevaplar K3, K4, 0zgur hareket edebiliyoruz.” (K1)
KS, K7, wnceden ... tek dogru cevap vardi. Simdi ... bir
K8, K11, . YR
K15 sorunun birden ¢ok cevabi olabiliyor.” (K5)
Kontrol- K1, K2, “Buldugum sonucun dogru olup olmadigina bakmami
Dogrulama K3, K4, sagladi.” (K8)
KKlz KK915 “Normalde ¢6zimimizi kontrol etmiyorduk ama
' kontrol etmenin 6nemli oldugunu anladim.” (K9)
Matematik K3, K7, “Matematik dersinde 6grendigim bilgileri kullanmami
Bilgisi K9, K10, sagladi ve daha iyi anladim.” (K9)
K12, K14
Yorumlama K4, K6, “‘Bu zamana kadar bana sunulan problemleri
K8, K9, ezberledigim bilgilerle ¢éziyordum. Ama matematiksel
K10, K15 modelleme ile bana sunulan problemlerin yoruma daha
acik oldugunu gérdim.” (K10)
Diger K1, K3, “Matematigin farkli derslerle ne kadar ilgili oldugunu
Derslerle K6, K7, daha iyi anladim.” (K3)
ligkili K9, K13 “Ogrendigimiz seylerin ginlik hayattaki problemlerde
kullanilabilmesini  saglamasi ve farkh derslerle
matematigin iliskisini gdstermesi.” (K7)
Matematigin K8, K12, “Burada ¢b6zdugumuiz problemler bence daha guzel ve
Onemi K13, K14 ise yarar hissettiriyor. Yani kendimi bilim insani gibi
hissettim ve matematigin hayattaki 6nemini de daha iyi
anladim.” (K13)
“Matematikle ilgili  bilgilerin  énemli  oldugunu,
matematigin 6nemli bir ders oldugunu daha iyi
anladim.” (K14)
Problem K5, K10, “Problemlere yonelik farkh bakis acilari gelistirmemi
Cozme K13, K15 sagladi.” (K10)
LGS K4, K8, “Bana goére olumlu yéniu LGS sorularina benzeyen
K11, K13  uzun sorular ¢gézmemizdi. CUnkil bu tir sorulara aliskin
degiliz ve bu sayede alismis olduk.” (K4)
Zor Sorular K11, K12, “Cunku anlamak daha uzun siruyor ve daha zor
K14, K15 geliyor.” (K11)
“‘Bence en onemli fark matematiksel modelleme
sorularinin daha zor olmasi. Ama grupla ¢ézdugumuz
icin bu bize kolaylik saghyor ve bilmediklerimizi bagka
bir arkadasimiz yapabiliyor. Ben biliyorsam da ben
yapiyorum.” (K12)
Cok Asama K1, K2, “Normal problemlerde sadece ¢6zlyoruz ama
K9, K14  matematiksel modellemede daha ¢ok agsama var.” (K2)
Edlence K3, K10, “Oncelikli olarak daha eglenceli oldugunu
K12 soyleyebilirim.” (K10)
Akran K8, K12, “Arkadaslarimla birlikte ¢ozmek de glizeldi, birbirimize

daha iyi oldugumuz konularda yardim ettik ve 6grettik.”
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Ogrenmesi K15 (K8)

Tahmin 3 K1, K2, “GUnlik hayattan yola ¢ikarak tahmin yiritmek. Cinki
K15 problemi anlamamiz ve ¢6zebilmemiz igin bunu
yapmamiz gerekiyor.” (K2)

“Bu etkinlikleri yapmak tahmin ydritmemi ve
gelistirdi.” (K15)

islem 3 K6, K7, “Benzerlikleri her ikisinde de islem yapmak...” (K6)
K14

Model 1 K2 “Model olusturmak. Cinklu her problemde model

Olugturma olugsturmamiz gerekiyor.” (K2)

Varsayim 1 K8 “Olumsuz yonleri ... ve varsayimlarin olmasiydi.” (K8)

Bilimsel 1 K10 “Bence en belirgin 6zelligi bilimsel bir sonu¢ ortaya

Sonug koymamizdi.” (K10)

Bulma

Sunma 1 K10 “Yaptiklarimizi sunmak da belirgin bir 6zellikti.” (K10)

Yardim- 1 K14 “Olumsuz yonli Ogretmen bize ipucu vermiyordu ve

Ipucu Yok problemi kendimiz ¢6zmeliyiz. Aslinda bu kétu degil

ama zorlandigim igin olumsuz.” (K14)

Tablo 28’e gore 6grencilerin matematiksel modelleme strecini; faydalari
olan, sinirliliklart olan ve diger problemlerden ayrismasini saglayan belirgin
Ozellikleri olan problemler olarak degerlendirdikleri anlasilmaktadir. Belirgin
Ozelliklerden ¢cogu faydali olarak goérulirken, uzun sureli ve zor problemler
olmalari bir sinirlilik olarak nitelendirilmistir. Ogrencilerin uzun streli zor sorulari
sinirlilik olarak gormeleri bu tarz problemlere aligik olmamalarindan ve bu tarz
problemleri ¢ozerken zorlanmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica sorularin
uzun olmasi ve grup calismalari ile surecin gerceklesmesi 6grenciler tarafindan
hem fayda hem de sinirliik olarak degerlendiriimistir. Burada uzun sorulari
¢bzmeye alismak, olumlu bir durum olarak ele alinmistir. Bunun bir fayda olarak
degerlendiriimesinde, LGS sinavinda sorulan sorularin da uzun olmasinin payi
olabilecegi sdylenebilir. Grup calismalari ortak karar vermek zorlu bir slrec
olarak goruldugunden dolayr bir sinirhlik, birbirinin eksiklerini kapatarak ve
birbirinden 6grenerek isbirligi icinde problem ¢dzmeyi sagladidi igin bir fayda
olarak goérulmustur. Faydali olarak nitelendirilen Ozelliklere bakildiginda ise,
“eglenceli” ve “matematigin 6neminin anlasiimasi” gibi ifadeler, matematige olan
tutum ve motivasyona yonelik pozitif bir gelismeyi isaret etmesi bakimindan

elde edilen nicel bulgularla paralellik gostermektedir. Nicel bulgularda da Deney
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1 grubunun STEM’in M boyutuna yonelik tutum ve motivasyonu pozitif yonde
etkiledigini gostermektedir. Bu baglamda aragtirmanin 4. arastirma sorusuna
yonelik elde edilen bulgularin, arastirmada elde edilen nicel bulgularla paralellik

gOsterdigi soylenebilir.

Yari yapilandiriimig gorusme formunun uygulanmasi ile elde edilen
kodlardan bir kismi da “Istenilen Ozellikler’” temasi altinda Tablo 29'da
sunulmustur. Tabloya gore istenen ozellikler; bireysel ¢dzmek, sorularin kisa
olmasi, gruplarin farkh sekilde belirlenmesi, sorularin kolay olmasi, daha ¢ok
zaman verilmesi, etkinliklerde daha c¢ok resim olmasi, teknolojik aletleri daha

¢ok kullanmak ve cevap anahtarinin olmasi seklindedir.
Tablo 29

“Istenen Ozellikler” Temasina Ait Kodlar ve Alintilar

Kodlar Frekans  Katilimcilar  Alintilar

Bireysel ¢cozmek 3 K1, K2,K11 “Bireysel olmasi daha iyi olabilirdi. CUnku ortak
karar vermekte bazen zorlaniyoruz.” (K11)

Sorularin kisa 2 K7, K8 “Problemlerin daha kisa olmasini isterdim,

olmasi ¢unkl bu kadar uzun sorular ¢ézmeye alisik
degilim.” (K8)

Gruplarin farkh 2 K5, K13 “Hep sevdigim arkadaslarimla grup olmayi

sekilde daha cok isterdim, dyle daha hizli ¢ézebilirdik

belirlenmesi belki.” (K13)

Sorularin kolay 1 K3 “Sorularin biraz kolay olmasini isterdim. Glnku

olmasi bazen anlamakta zorlandigimda

c6zememekten korkabiliyorum.” (K3)

Daha ¢ok zaman 1 K6 “Zaman aldigi icin problemi c¢b6zmeyi daha
verilmesi fazla gunlere yayabilirdik. Ama o zaman da
surekli bélinecedi icin sorunlar olabilirdi.” (K6)

Etkinliklerde daha 1 K9 “Sorulardaki bilgilerle ilgili resimler vardi ama
¢ok resim olmasi daha fazla resim olabilirdi. Clinki uzun yazilar
gormek sikici olabiliyor.” (K9)

Teknolojik aletleri 1 K10 “Bu surecte teknolojik aletleri daha fazla
daha cok kullanabilmemiz daha iyi olurdu. Béylece daha
kullanmak hizli sonuglara ulasabilirdik.” (K10)

Cevap 1 K14 “Cevap anahtari gibi bir sey olmasini ve
anahtarinin ¢6zUmUmuzu dyle kontrol edebilmeyi isterdim.
olmasi Kendi kendimize kontrol etmeye c¢alismak

bence zordu.” (K14)
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Tablo 29°da yer alan 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerinin
nasil olmasini istedigi ile ilgili goruslere bakildiginda; bireysel ¢dzmek, sorularin
kisa olmasi, gruplarin farkli sekilde belirlenmesi, sorularin daha kolay olmasi ve
daha c¢ok zaman verilmesi kodlari, sinirliliklar temasindaki kodlarla, yani
ogrencilerin sinirhliklarla ilgili gorugleri ile paralellik gostermektedir. Etkinliklerde
daha ¢ok resim olmasi da, etkinliklerde yer alan uzun metinlerin gérinusundeki
sikiciligi azaltacagindan, sinirhliklar temasinda yer alan sorularin uzun
olmasina yonelik ifade edilen gorus ile paralellik gostermektedir. Teknolojik
aletleri daha ¢ok kullanmak kodu ise; nicel verilerde son uygulamalarda STEM’e
Yonelik Tutum Olgegi'nde yer alan Miihendislik ve Teknoloji alt boyutu ve STEM
Motivasyon Olgedi'nde yer alan Teknoloji alt boyutunda gruplarin aldiklari
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olmadiginin tespit
edilmesi bulgusu ile paralellik géstermektedir. Hesap makinesi, bilgisayar gibi
teknolojik araclar kullanilmig olsa da, teknoloji boyutunda elde edilen nicel ve
nitel veriler, bu arastirma kapsaminda gergeklestirilen uygulamalarda
teknolojinin yeterince kullaniimadigina isaret etmektedir. Cevap anahtarinin
olmasi kodu ile ifade edilen goruse gore, kontrol etme - dogrulama igin bu
zamana kadar aligkin olduklari sekilde cevap anahtarinin kullaniimasi
istenmektedir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin ilk ikisinde bu asamayi
gerceklestirmede yetersiz olmalari ve zorluk yasamalari, elde dilen bu gorus ile

paralellik gostermektedir.

Yari yapilandiriimig gorusme formunun uygulanmasi ile elde edilen
kodlardan bir kismi da “Zorluklar” temasi altinda Tablo 30’da sunulmustur.
Tabloya gore yasanan zorluklar; problemi anlama, model olusturma, matematik
kullanma, sonucu agiklama, grupla calisma ve zaman yodnetimi seklindedir.
Burada kodlarin sirasi frekans ¢okluguna gore degil, matematiksel modelleme

surecinin agamalarina gore verilmigtir.
Tablo 30

“Zorluklar” Temasina Ait Kodlar ve Alintilar

Kodlar Frekans Katilimcilar Alintilar
Problemi 5 K3, K7, K9, “Problemi anlamada biraz zorlandim. Cinkl daha dnce
anlama K11, K12  gérdugimuiz problemlere benzemiyordu ve verilen

86



bilgilerde neyin o6nemli neyin ©6nemsiz oldugunu
anlamak icin birka¢ defa okudum.” (K7)

Model 8 K1, K2, K3, *“Varsayimlar Uzerinde uygun modeller olusturmada
olusturma K4, K7, K8, zorlandim. Cinklu bu kadar uzun bir soruda hangi
K9, K15 bilgilerden nasil bir ¢ézim sekli gelistirmem gerektigini

bulmak benim igin zordu.” (K8)

Matematik 4 K2, K3, K5, “Varsayilan veriler Gzerinden matematik kullanarak bir

kullanma K9 model gelistirmede zorlandim. Clnki disindigim seyi
bulmak icin hangi islemler yapmam gerektigini bulmakta
ve bazen de iglemleri yapmakta zorlaniyorum.” (K2)

Sonucu 1 K14 “Modeli dogrulamada zorlandim. Normalde problem

aciklama ¢cozerken bodyle bir sey yapmiyorduk. Dogrulamayi
cevap anahtarina bakarak yapiyorduk. Yani aligik
olmadigim i¢in zorlandim.” (K14)

Grupla 6 K1, K2, K5, “Ortak karar vermek zor oldudu igin de grupla
calisma K10, K11, c¢alismada bazen zorlandim.” (K11)
K13
Zaman 6 K3, K7, K9, “Zaman ydnetiminde zorlandim. Daha iyi olabilirdik ama
yonetimi K10, K11, hem problemler uzun oldugu igin hem de grupla
K13 calisirken farkh disinceler oldugu icin fazla zamana

ihtiyacimiz oluyordu.” (K13)

Tablo 30’a gore o6grenciler matematiksel modelleme slrecinin tum
asamalarinda zorlanmislardir. Elde edilen verilere gore en ¢ok model olusturma
asamasinda zorlanmiglardir. Bu bulgularin temelde geleneksel (ezberci)
egitimin yansimalarinin devam etmesinden kaynaklandigi dasunulebilir. Model
olusturmadan sonra en ¢ok zorlanilanlar ise grupla c¢alisma ve zaman
yonetimidir. Ogrencileri grupla calismada ortak karar verebilmede zorluk
yasadiklarini ifade etmislerdir. Bu zorluk, 21. ylzyil becerilerinden olan iletisim,
igbirligi, esneklik, uyum, sorumluluk gibi becerilerin (Partnership for 21st
Century Skills, 2009) eksikliginden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica 6grenciler
genellikle bireysel olarak calistiklari ve bireysel olarak problem ¢ézdiklerinden
bu becerilerin gelismemis olmasinin beklenen bir durum oldugu séylenebilir.
Dolayisiyla elde edilen bu bulgu, arastirmada yer alan gruplarin STEM’e
Yoénelik Tutum Olgegi’'nin ilk ve son uygulamalarinda “21. Ylzyil Becerileri” alt
boyutunda aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamlh bir farklilik
bulunmamasi ile paralellik géstermektedir. Ogrencilerin gorisleri dogrultusunda,
zaman yonetiminde vyasanan zorlugun da grupla c¢alismada yasanan

zorluklardan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Problemi anlama ve matematik kullanma ile ilgili goruglere bakildiginda
ise, bu zorluklarin temelde geleneksel (ezberci) egitimin c¢iktilarini yansittigi
anlasiimaktadir. Sonucu agiklama asamasinda yasanan zorluk ile ilgili 6grenci
gbrusunde, cevap anahtarina bakarak kontrolu gergeklestirmeye alisik
olundugu ifade edilmektedir. Bu bulgu, “istenen Ozellikler” temasinda yer alan
cevap anahtarinin olmasi kodunu da yeniden yansitmaktadir. Dolayisiyla
ogrencilerin test gozmeye ve sonucu cevap anahtarindan kontrol etmeye aliskin
olmalarinin, matematiksel modelleme surecinin sonucu acgiklama asamasini
gerceklestirmede zorlanmalarina neden oldugu soylenebilir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinin ilk ikisinde bu agsamayi gerceklestirmede yetersiz

olmalari ve zorluk yagamalari, elde dilen bu gorus ile paralellik gostermektedir.

Son olarak, yari yapilandirilmis gériisme formunun uygulanmasi ile elde
edilen kodlardan bir kismi da “Kullanighlik® ve temasi altinda Tablo 31'de
sunulmustur. Tablodan anlasildigi Uzere, bazi kodlar gunlik hayatta
kullanighlik, bazi kodlar ise disiplinler arasi kullanighlik olmak Uzere iki
kategoriye ayrilmistir. GUnlUk hayatta kullanishlik kategorisindeki kodlar; cevre
sorunlarini ¢bzme, bilimsel arastirmalar, dogru karar verme ve ev esyalarini
verimli kullanma seklindedir. Disiplinler arasi kullanighlik kategorisindeki kodlar;

fen, teknoloji-tasarim ve sosyal bilgiler seklindedir.
Tablo 31

“Kullanighlik” Temasina Ait Kategoriler, Kodlar ve Alintilar

Kategoriler Kodlar Frekans Katimcilar Alintilar

Gunluk Cevre 5 K1, K5, “Aslinda matematigin gunlik hayatta

Hayat sorunlarini K6, K9, kullanildigini  biliyordum ama neden
¢cOzme K10 kullanish oldugunu ve neden Onemli

oldugunu daha iyi anladim. Ornek olarak
gevre sorunlari konusundaki problemlerde
bazi matematiksel bilgiler cok dnemliydi.”

(K1)
Bilimsel 3 K2, K7, “Matematigi gunlik hayatta daha ¢ok
arastirmalar K11l kullandim. Etkinliklerde kullanirken de

bilimsel bilgiler bulmak i¢in gercekten c¢ok
kullanish oldugunu daha iyi anladim.”

(K11)
Dogru karar 3 K4, K8, “Birgok sorunu ¢dzmede veya neyin daha
verme K13 uygun oldugunu bulmada matematigi
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kullanabiliriz.” (K8)

Ev 2 K5, K9 “Ornegin evdeki beyaz  esyalarin
esyalarini kullanimlari, enerijileri, bunlarla ilgili nelere
verimli dikkat etmemiz gerektigini 6grendim.” (K5)
kullanma
Disiplinler Fen 5 K5, K6, “Ozellikle fen dersinde bazi konularin
Arasi K10, K11, matematikle daha iyi o6grenilebilecegini

K13 goérdim.” (K10)

“Matematik ve fen derslerinin birbiriyle bu
kadar c¢ok kullanildigini  bilmiyordum.
Beynim genisledi sanki, bilim insani gibi
hissettim.” (K13)

Teknoloji 3 K1, K5, “... baska derslerde de matematigin ne
ve Tasarim K11l kadar ¢ok oldugunu daha iyi anladim. En
¢cok da fen dersi ve teknoloji-tasarim
dersinde cok kullanisl oldugunu

distniyorum.” (K5)

Sosyal 1 K1 “Matematigin fen dersinde de kullanildigini

Bilgiler biliyordum. Ama goérdugumiz
problemlerde sosyal bilgiler, teknoloji-
tasarim gibi derslerde de matematigin
distindigimden daha ¢cok
kullanilabildigini fark ettim.” (K1)

Tablo 31’e gore, 6grenciler matematigin gunlik yasamda kullaniglihgi ve
disiplinler arasi kullaniglihgr ile ilgili agiklamalarda bulunmuslardir. Bu
kapsamda yari yapilandiriimis gérisme formunun uygulanmasi igin yapilan
gorismelerde ifade edilen gorusler dogrultusunda, 6grencilerin matematiksel
modellemenin STEM’e geciste disiplinler arasi bir ara¢ olarak kullanilabildigini
fark ettikleri gozlemlenmistir. Matematigin kullanishligina yoénelik kodlar ve
alintilar da bu durumu yansitmaktadir. Ayrica bu bulgu, STEM’e Yo6nelik Tutum
Olgegi’nin son uygulamasinda Matematik alt boyutunda Deney 1 grubu ile
Kontrol grubunun puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
bulunmasini destekler niteliktedir. STEM Motivasyon Olgegi’nin Matematik alt
boyutunda tum gruplarin aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklihk bulunmasi da ifade edilen goruslerle paralellik gdstermektedir.

Arastirmanin 4. alt problemine yonelik elde edilen bulgularda ogrenci
gorusleri matematiksel modellemenin disiplinler arasi yonunu, gunlik hayatta
kullanighiigini, faydalarini  ve belirgin  6zelliklerini detaylh  bir gekilde
yansitmaktadir. Bu baglamda aragtirmanin 4. alt problemine yonelik elde edilen
nitel bulgular, arastirmanin nicel bulgulari ile paralellik gostermektedir. Ayrica
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ogrencilerin matematiksel modellemenin sinirliliklari, zorlandiklari suregler ve
istedikleri ozelliklerle ilgili goruslerinden elde edilen bulgular, matematiksel
modelleme slrecinin asamalarini gerceklestirmedeki yeterlilikleri ile ilgili
bulgulara da 1gik tutmaktadir. Bu baglamda elde edilen nitel bulgularin da

birbirini destekler sekilde oldugu soylenebilir.

Nicel ve nitel verilerin analizinden elde edilen bulgular; STEM egitimine
geciste disiplinler arasi matematiksel modelleme etkinliklerinin kullaniminin
ogrencilerin  duyussal becerilerinin  gelismesine katkida bulundugunu
gostermektedir. Uygulanan deneysel yontemin STEM’e yodnelik tutumun
Matematik alt boyutunda alinan puanlar Uzerinde, STEM motivasyonunun ise
Bilim, Muhendislik ve Matematik alt boyutlarinda alinan puanlar Uzerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yéonde bir etkisinin oldugu goriimustir.
Ogrencilerin stireci gerceklestirmedeki yeterlilikleri ve siirece yonelik gérisleri
de elde edilen nicel bulgulari desteklemektedir. Bu baglamda elde edilen nicel

ve nitel verilerden elde edilen bulgularin paralellik gosterdigi soylenebilir.
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Bo6lim 5
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolimde, yapilan arastirmada elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak
sonuglar tartigilmis ve Oneriler sunulmustur. Bu caligmanin yontemi nicel
agirlikh i¢ ice karma desen oldugundan, birincil veri seti olan nicel verilerden

elde edilen bulgulara odaklanilarak sonuglar tartisiimistir.

STEM’e Yonelik Tutum Olgegi'nin ilk uygulamasinda gruplarin (Deney 1,
Deney 2, Kontrol) puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigi gorulmustir. Bu nedenle uygulamalardan dnce farkli gruplarin STEM’e
yonelik tutumlarinin anlamh duzeyde bir farkliik gostermedigi sOylenebilir.
STEM’e Yénelik Tutum Olgegi verilerinin analizinden elde edilen bulgulara gore;
son durumda Deney 1 ve Deney 2 gruplarinin toplam tutum puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigr gorulmustir. Buradan da STEM’e
geciste matematiksel modelleme kullaniminin, sadece STEM’in uygulanmasi
durumuna gére STEM’e ydnelik tutumu istatistiksel olarak anlamh dizeyde
etkilemedigi sonucuna ulasiimistir. Bu baglamda Deney 1 ve Deney 2
gruplarinin puanlari, Kontrol grubunun puanlari ile karsilastirilarak bu sonuca
yonelik daha detayli yorumlarin yapilabilmesi ve uygulanan deneysel
yontemlerin STEM’e yonelik tutuma etkilerinin daha net ortaya koyulmasi

saglanmistir.

STEM’e Yonelik Tutum Olgedi verilerinin analizinden elde edilen
bulgulara gore; son durumda Deney 2 ile Kontrol gruplarinin toplam tutum
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliik olmadigr gordimustar.
Buradan da STEM'in uygulanmasi durumuna gére mevcut yontemin
uygulanmasinin STEM’e yoénelik tutumu istatistiksel olarak anlamli dizeyde
etkilemedigi sonucuna ulagiimistir. Dogan (2019) tarafindan yapilan ve 7. sinif
ogrencileri ile 5E tabanli STEM etkinliklerinin uygulandigi bir ¢alismada ise,
STEM Tutum Olgegi ve dlgegin Miidendislik alt boyutu son test puanlari
arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklihgin oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug, bu ¢alismanin sonucu ile g¢elismektedir. Bu celiski
uygulanan etkinliklerin, uygulama suresinin, dgdrencilerin baslangigtaki biligsel

ve duyussal Ozelliklerinin  veya &drencilerin  demografik 6zelliklerinin
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farklihgindan kaynaklaniyor olabilir. Matematiksel modelleme uygulamalari
acisindan bakildiginda, bu galismada Deney 1 ile Deney 2 gruplarinin son
tutum puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamasinin
bir nedeni; bircok Ulkede modellemenin matematik 6gretim programina dahil
edilmesi (Bukova Guzel & Ugurel, 2010) ve ulkemizde de bu yonde program
degisikliklerinin yapilmasi olabilir. Yani anlamh bir farklihk goérilmemesinin bir
nedeni, zaten mevcut programda matematiksel modellemeye yer verilmesi
olabilir. Baska bir agidan bakildiginda ise, tutumu geligtirmek icin daha uzun bir
sure gerekiyor olabilir (Sahin, 2016). Yani STEM’e yonelik tutumun istatistiksel
olarak anlamli dizeyde degismesi icin daha fazla etkinlik ve daha uzun bir
zamana yayilmis olan bir surecin uygulanmasi daha etkili sonuglar verebilir. Bu
nedenle STEM’e geciste disiplinler arasi matematiksel modelleme etkinliklerinin
kullanimini gesitli bilissel ve duyussal degiskenler agisindan inceleyen ve daha

uzun sureli uygulamalar igeren farkli arastirmalarin yapiimasi onerilebilir.

STEM’e Yonelik Tutum Olgegi verilerinin analizinden elde edilen
bulgulara gore; son durumda Deney 1 ve Kontrol gruplarinin toplam tutum
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goérulmustar.
Elde edilen bulgudan hareketle STEM’e Yoénelik Tutum Olgeginin alt
boyutlarina gore puanlarin analizi yapildiginda, Deney 1 ve Kontrol gruplarinda
yer alan dgrencilerin tutum dlgeginin Matematik alt boyutunda aldiklari puanlar
arasinda Deney 1 grubu lehine pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir
farklihk oldugu gorulmuagstir. Bu farkliiga yonelik etki buyuklugunun yiksek
dizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu da STEM'e geciste matematiksel
modelleme kullaniminin, STEM’in M (Matematik) boyutuna yonelik tutuma
olumlu yonde ve yuksek dizeyde etkisinin oldugunu gostermektedir. Benzer
sekilde elde edilen nitel bulgularda da o6grenciler matematigin 6nemine ve
kullanilabilirligine yonelik olumlu gorusler ifade etmiglerdir. Dolayisiyla bu
sonug, Sahin ve Eraslan (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada ortaokul
matematik Ogretmeni adaylarinin, matematiksel modelleme etkinliklerinin
matematige karsi olumlu tutumun geligtiriimesine katki saglayabilecegi

yonundeki gorusleri ile paralellik gostermektedir.
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STEM Motivasyon Olgegi'nin ilk uygulamasinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir farkhilik olmadigi goérulmuastir. Bu nedenle
uygulamalardan 6nce farkh gruplarin STEM motivasyonlarinin anlamh dizeyde
bir farkliik gostermedigi soylenebili. STEM Motivasyon Olgegdi'nin son
uygulamasinda ise, tum gruplarin (Deney 1, Deney 2, Kontrol) aldiklari puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamh farkliliklar oldugu gorulmustar. Bu
farkhliklarin tim gruplar icin olgegin Bilim ve Mihendislik alt boyutlarinda
gerceklestigi gortulmastir. Deney 1 ile Deney 2 ve Deney 1 ile Kontrol
gruplarinin Matematik alt boyutunda aldiklari son motivasyon puanlari arasinda
da istatistiksel olarak anlamli bir farklilk oldugu, Deney 1 ve Deney 2
gruplarinin Matematik alt boyutunda aldiklari son motivasyon puanlari arasinda
ise istatistiksel olarak anlaml bir farklihk olmadigi tespit edilmistir. Elde edilen
bulgulara gére, MM+STEM uygulamasinin sadece STEM uygulamasina gore
STEM’in M (Matematik) boyutuna yonelik motivasyonu gelistirmede daha etkili
oldugu sonucuna ulasiimistir. Nitel bulgulara gére Deney 1 grubunda yer alan
ogrenci gruplarinin uygulama sureci ilerledikge yeterliliklerinin artmasi ve
matematiksel modelleme baglaminda matematige yonelik olumlu goérugler ifade
etmeleri, elde edilen sonucla paralellik géstermektedir. Bu baglamda Deney 1
grubunda uygulanan etkinlikler ile matematiksel modellemenin psikolojik

gerekgesinin (Blum & Niss, 1989; Blum, 1991) saglandidi soylenebilir.

Elde edilen bulgular MM+STEM uygulamasinin STEM’e yo6nelik
motivasyonun Matematik, Fen ve Mduhendislik alt boyutlari Uzerinde pozitif
yonde, istatistiksel olarak anlamli ve yuksek duzeyde bir etkisinin oldugunu,
Teknoloji alt boyutunda ise istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigini
gostermektedir. Nitel bulgularda da matematiksel modelleme uygulamasinda
teknolojinin daha c¢ok kullaniimasinin istendigi ifade edilmistir. Diger taraftan
Teknoloji alt boyutunda alinan son motivasyon puanlari, tim gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik gostermemektedir. Elde edilen bulgulara
gore gercgeklestirilen deneysel uygulamalarin teknolojiyi kullanma bakimindan
yetersiz oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu baglamda gergeklestirilecek
uygulamalarda, STEM okuryazarliginin bir bileseni olan STEM motivasyonunu
(Zollman, 2012) gelistrmede STEM'in T (Teknoloji) boyutuna daha fazla yer
verilmesi gerektigi sdylenebilir.
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Gruplarin disiplinler arasi matematiksel modelleme problemi ¢6zme
surecinin asamalarini gerceklestirmede, ilk uygulamada tUm asamalarda yeterli
olamadiklari gorulmustar. Ancak uygulamalar arttikgca ogrencilerin suregleri
yeterli diizeyde gerceklestirme durumunun da arttigi tespit edilmistir. Ornegin,
ilk uygulamalarda modeli acgiklama agsamasinda sadece islemleri kontrol
ederlerken, ilerleyen sirecte sonucu yorumlayarak gercek hayattaki
gecerliligine daha ¢ok degindikleri goriliyor. inan (2018) tarafindan yapilan ve
7. sinif 6grencileri ile matematiksel modelleme uygulamalarinin yapildigi bir
arastirmada dgrencilerin gergcek yasam durumuna gore varsayimlarda
bulunmay! ve yorumlamayi gergeklestirebildikleri; ancak 6grencilerin agiklama
ve gerekcelendirmede yeterli olmadiklari, iglem yapma odakli bir sire¢
gerceklestirdikleri ve dogrulamay! sadece islemleri kontrol ederek yaptiklari
gorulmustir. Bu baglamda  o6grencilerin - modeli  dogrulama-agiklama
asamalarindaki edilimleri benzerlik gostermektedir. Elde edilen sonuglarla
paralel sekilde Seker (2019) tarafindan yapilan ve 6. sinif édrencileri ile
matematiksel modelleme problemlerinin uygulandigi bir arastirmada, 6grenciler
daha once benzer problemlerle karsilasmadiklari igin dogrulama ve yorumlama
basamaklarinda zorlandiklarini ifade etmiglerdir. Yildinm (2019) tarafindan
yapillan ve 6. sinif &6grencilerinin  matematiksel modelleme becerilerinin
incelendigi bir arastirmada da, &grencilerin farklih matematiksel modeller
olusturabildikleri, ancak kabullerde bulunma ve modelin gecerliligini test etmede
yetersiz olduklari gorulmustur. Kalaycr (2017) tarafindan yapilan bir tez
calismasinda ise 7. sinif dizeyinde 6grenim goren, basari dizeyi dusuk ve
basari duzeyi yuksek olan iki grup ile ¢alisiimis ve her iki grubun da yorumlama
ve dogrulamada zorlandiklari belirlenmistir. Yine de Corréa (2021) tarafindan
yapilan bir arastirma, ogrencilerin modelleme gorevlerinin tam ¢6zumlerine
ulasmadiklarinda bile matematiksel yeterlilik gelistirdiklerini ortaya koymaktadir.
Sonug¢ olarak o6grencilerin matematiksel modelleme sirecinin asamalarini
gerceklestirmede yeterliliklerinin son asamalarda azaldigi ve uygulamalar
yapildikga tim asamalarda yeterliliklerinin arttigi sonucuna ulasiimigtir. Bu
baglamda daha 6nce yapiimis olan arastirmalarin sonuglari ile bu ¢alismada

elde edilen sonuclar paralellik gostermektedir.
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Ogrencilerin disiplinler arasi matematiksel modelleme problemi ¢ézme
surecinin asamalarini gerceklestirmedeki yeterlilikleri ile ilgili bir diger sonug, bir
asamayi yeterli diizeyde gerceklestirenlerin 6nceki asamalari da yeterli diizeyde
gerceklestirebilmis olmalaridir. Gok ve Demir (2021) tarafindan matematik
ogretmenleri ile yapilan bir arastirmada da modellemenin ilk basamaginda
yasanan bir sorunun diger basamaklari da olumsuz etkiledigi ifade edilmistir.
Ayni arastirmada, ilk basamaklarda yasanacak tikanikliklarin sonraki
basamaklari olumsuz etkileyecegini ifade eden farkli arastirmalarin (Orn: Deniz
& Akgin, 2018; Hidiroglu vd., 2014) bu sonucu destekledigi belirtilmistir. Baran
Bulut ve Erkan (2020) tarafindan 7. sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme
sureglerinin incelendigi bir arastirmada da, ogrencilerin problemi anlamada
sorun yasamalari nedeniyle gecerli bir model olugturmada yetersiz olduklari,
matematiksel dinya ile gergek dunya arasinda yeterince baglanti kuramamalari
nedeniyle optimizasyon (modelin iyilestiriimesi ve geligtiriimesi) asamasina
gecemedikleri gorulmustur. Bu baglamda elde edilen sonug, daha dnce yapilan

arastirmalarin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin disiplinler arasi matematiksel modelleme problemi ¢ézme
surecinde yetersiz ve kismen vyeterli olduklari asamalara iligkin altta yatan
nedenlerin ortaya c¢ikarilmasi bakimindan zorlandiklari sureglerle ilgili elde
edilen sonuglar 6nemli gorilmektedir. Ogrenci gorislerine gore en cok
zorlanilan durumlar sirasiyla; model olusturma, grupla c¢alisma ve zaman
yonetimi, problemi anlama, matematik kullanma, sonucu agiklama seklindedir.
Ogrenciler tarafindan model olusturmada zorlanmanin nedeni sorularin uzun
olmasi ve bu nedenle nasil bir model olusturmak gerektigine karar verememek
seklinde aciklanmistir. Grupla c¢alismada yasanan zorlanmanin nedeni, ortak
karar verme ve dolayisiyla iletisimde yasanan problemler olarak agiklanmistir.
Zaman yonetiminde yasanan zorlanmanin nedeni, sorularin uzun olmasi ve
grupla calismada ortak karar almanin uzun surmesi olarak agiklanmigtir.
Problemi anlamada yasanan zorlanmanin nedeni, matematiksel modellemenin
daha once karsilastiklari problemlerden farkli olmasi ve problemin icinde verilen
bircok bilgiden 6nemli olanlari belirleyememek seklinde agiklanmistir.
Matematik kullanmada yasanan zorlanmanin nedeni, yapilacak islemi
belirlemede ve islemleri gerceklestirmede gerekli olan matematik bilgisindeki
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eksiklikler olarak acgiklanmistir. Sonucu acgiklamada yasanan zorlanmanin
nedeni, dogrulugu farkli bir kaynaktan kontrol etmeye alisiimis olmasi seklinde
aciklanmistir. Bu acgiklama, Gok ve Demir (2021) tarafindan yapilan bir
arastirmada, bir matematik 06gretmeni tarafindan bagka kaynaklardan
dogrulanabilecek nitelikte olsaydi dogrulama basamaginin kendisi igin daha
kolay olacagi yonundeki gorusu ile paralellik gostermektedir. Ayni arastirmada,
matematiksel modellemenin égrenci agisindan zorluklari; onay alma istegi,
bireysel ¢ozme istegi, uygun model bulamama, ezbercilige ahsildigi i¢cin strece
uyum saglayamama ve sadece sonuca odaklanarak ¢ozumua kontrol etmeme
olarak ifade edilmistir ve bunlarin geleneksel yaklagimin bir yansimasi
olabilecegi belirtilmistir. Ozgen ve Seker (2021) tarafindan yapilan ¢alismada da
6. sinif 6grencileri, dogrulama ve yorumlama asamalarinda zorlandiklarini ifade
etmiglerdir. Bastlurk (2021) tarafindan yapilan c¢alismada ise 6. sinif
ogrencilerinin cebirsel problemleri matematiksel modelleme kullanarak ¢ézmede
en ¢ok denklem kurma asamasinda gucluk cektikleri, ayrica; verilenle istenen
arasinda bag kurmada, varsayimda bulunmada ve bulduklari sonuglar
genellemede de zorlandiklari gorulmastir. Ayni calismada ogrencilerin
matematiksel model olusturabilme ve matematiksel modeli kullanarak sonuca
ulasma becerilerinin yeterli olmadigi, ayrica; model olustururken ve ¢ozerken
hatalar yaptiklari belirlenmistir. Baran Bulut ve Erkan (2020) tarafindan 7. sinif
ogrencilerinin matematiksel modelleme sureclerinin incelendigi bir arastirmada
ise, oOgrencilerin problemi anlamada sorun yasamalari nedeniyle gecerli bir
model olusturmada yetersiz olduklari, matematiksel dinya ile gergek dinya
arasinda yeterince baglanti kuramamalari nedeniyle optimizasyon (modelin
iyilestiriimesi ve gelistiriimesi) asamasina gecemedikleri gértlmasttr. Tutkun ve
Didig-Kabar (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada da 7. sinif duzeyindeki
ogrencilerle matematiksel modelleme uygulamalari gergeklestiriimis ve sonugcta;
ogrencilerin sonug odakli olduklari ve istenilen ¢ozime ulagtiktan sonra gergek
yasama gore yorumlama ve sonuglarin dogrulugunu kontrol etme sureglerini
gerceklestirmedikleri gortulmastir. Bu durumun da modelleme problemlerinin
sureci tam olarak gergeklestirmede tek basina yeterli olmadigini ve bu noktada
ogretmenin rolinin 6nemli oldugunu goésterdigi ifade edilmektedir. Literatiir

incelendiginde ogrencilerin ¢ozum surecinde zorlandiklari asamalarla ilgili elde
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edilen sonuglar, daha ©once yapilan arastirmalarin sonuglari ile paralellik

gOstermektedir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme surecini; faydalari olan, sinirliliklari
olan ve diger problemlerden ayrismasini saglayan belirgin Ozellikleri olan
problemler olarak degerlendirmiglerdir. Ogrenciler tarafindan disiplinler arasi
matematiksel modellemenin belirgin 6zellikleri; islem, ¢ok asama, yorumlama,
model olusturma, bilimsel sonu¢ bulma, sunma, tahmin, glnlik hayat,
matematigin 6nemi, kontrol-dogrulama, farkli cevaplar, uzun soru, grup
¢alismasi, uzun sure ve zor sorular olarak ifade edilmigtir. Matematiksel
modellemenin faydalari; matematik bilgisi, problem ¢6zme, LGS, edlence, akran
ogrenmesi, tahmin, gunluk hayat, matematigin 6nemi, diger derslerle iligkili
olmasi, kontrol-dogrulama, farkh cevaplar, uzun sorular ve grup c¢alismasi
olarak ifade edilmistir. Matematiksel modellemenin sinirhliklari ise; yardim-ipucu
yok, varsayim, uzun soru, grup ¢alismasi, uzun sure ve zor sorular olarak ifade

edilmistir.

Ogrenciler tarafindan disiplinler arasi matematiksel modelleme
problemlerinin belirgin 6zelliklerden gogu faydal olarak gorultrken, uzun sureli
ve zor problemler olmalari bir sinirliik olarak nitelendirilmigtir. Yapilan farkh
arastirmalarda da ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin model olusturma
etkinliklerinin tarafindan uzun zaman gerektirmesi olumsuz yon ve bir guglik
olarak degerlendirilmistir (incikabi & Biber, 2020; Sahin & Eraslan, 2019).
Ogrencilerin uzun sureli zor sorulart sinirlilik olarak gdérmeleri bu tarz
problemlere aligsik olmamalarindan ve bu tarz problemleri ¢ozerken
zorlanmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica sorularin uzun olmasi ve grup
calismalari ile surecin gerceklesmesi égrenciler tarafindan hem fayda hem de
sinirhlik olarak degerlendirilmigtir. Burada uzun sorulari ¢bézmeye alismak,
olumlu bir durum olarak ele alinmistir. Bunun bir fayda olarak
degerlendiriimesinde, LGS sinavinda sorulan sorularin da uzun olmasinin payi

olabilecegi soylenebilir.

Ogrenciler tarafindan grup calismalari; ortak karar vermenin zorlu bir
sire¢ olmasi bakimindan bir sinirhlik, birbirinin eksiklerini kapatarak ve

birbirinden égrenerek isbirligi icinde problem ¢dzmeyi sagladidi igin bir fayda
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olarak gorulmustar. Kal (2013) tarafindan 6. sinif 6grencileri ile model olusturma
etkinliklerinin uygulandigi bir aragtirmada da akran 6greniminin aktif oldugu
gorulmustir. Erdem ve Guirblz (2018) tarafindan 7. sinif dizeyindeki
Oogrencilerle  yapilan bir arastirmada ise matematiksel modelleme
uygulamalarinin akranlarla bilgi paylasimi yapilmasini sagladigi ifade edilmistir.
Grupla ¢alismanin isbirligi ve iletisimi gelistirdigine isaret eden benzer
arastirmalar (Ata, 2019; Buyukadiguzel, 2019; Karakas, 2020) olsa da; grupla
calisirken iletisimde ve farkl onbilgiler nedeniyle ortak karar vermede zorluklar
yasandigini ifade eden arastirmalar da (Buyukadiguzel, 2019; Chang, 2020;
Karakas, 2020; Stohlmann, 2017; $ahin & Eraslan, 2019) vardir. Bu
arastirmada ise katimcilar grupla galismaylr hem fayda hem sinirlihk olarak
ifade etmislerdir. Dolayisiyla bu baglamda elde edilen sonug daha énce yapilan

arastirmalarla paralellik gostermektedir.

Ogrenciler tarafindan matematiksel modellemenin faydali olarak
nitelendirilen Ozelliklerine bakildiginda, “eglenceli” ve “matematigin éneminin
anlasiimasi” gibi ifadeler, matematige olan tutum ve motivasyona yonelik pozitif
bir gelismeyi isaret etmesi bakimindan elde edilen nicel bulgularla paralellik
gostermektedir. Nicel bulgularda da Deney 1 grubunun STEM'in M (Matematik)
boyutuna yonelik tutum ve motivasyonu pozitif yonde etkiledigini
gOstermektedir. Bu baglamda elde edilen sonuglarin, nicel verilerden elde
edilen sonuclarla paralellik gdsterdigi soylenebilir. Ciltas ve Zihar (2018)
tarafindan 8. sinif 6grencileri ile matematiksel modelleme uygulamalarinin
gerceklestirildigi bir arastirmada da, égrenciler dersin daha eglenceli gegtigini,
matematik dersini daha iyi anladiklarini ve matematigin gunlik yasamla bu
kadar ilgili olabilecegini distinmediklerini ifade etmislerdir. Ozgen ve Seker
(2021) tarafindan yapilan bir galismada, 6. sinif 6grencileri ile gergeklestirilen
matematiksel modelleme uygulamalari sonrasinda da dgrenciler matematiksel
problemlerin eglenceli oldugunu ifade etmiglerdir. Sahin ve Eraslan (2019)
tarafindan yapilan bir arastirmada da ortaokul matematik 6gretmeni adaylari
matematiksel modelleme etkinliklerinin olumlu yonleri olarak; farkli disiplinlere
baglamsal yonden katki saglayarak o6grenmeyi kolaylastirabildigi, sosyal ve
duyussal becerilerin gelismesine katki sagladigi ve matematigin gergek
hayattaki éneminin anlagilimasini sagdladi§ ifade edilmistir. incikabi ve Biber
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(2020) tarafindan yapilan bir arastirmada ise ortaokul 6gretmen adaylari model
olusturma etkinliklerinin faydalarini; duyussal gelisime katki, biligsel becerilere
katki, pedagojik firsatlar ve gercek yasama hazirlik saglama olarak ifade
etmiglerdir. GOk ve Demir (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada da
Ogretmenler gunlik yasam problemlerinde matematiksel modelleme
kullanilmasinin faydalarini; matematiksel iliskilerin fark edilmesi, farkh disiplinler
arasinda bag kurulmasi, matematiksel slre¢ becerilerinin harekete geciriimesi
ve duyussal becerilerin geligtirimesi olarak ifade etmislerdir. Elde edilen
sonuglar daha ©Once vyapilan arastirmalarin sonuglari ile paralellik

gostermektedir.

Yapilan arastirmada nicel boyutta Deney 1 ile gerceklestirilen slrecin
STEM’e yonelik tutumun M boyutu Gzerinde etkili oldugu goérilmektedir. STEM’e
yonelik motivasyon, tim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli dizeyde
farkhlik gostermektedir. Nitel boyutta ise gruplarin her uygulama sonrasinda bir
onceki probleme goére asamalari gerceklestirmede daha yeterli hale geldigi
gorulmustur. Ayrica ogrenciler matematiksel modelleme probleminin gunluk
yasama yakinhdina, gergcek sorunlari ¢ozdugune, bu nedenle énemli olduguna
ve eglenceli bir streg¢ olduguna deginmiglerdir. Guder (2019) tarafindan 7. sinif
ogrencileri ile yapilan disiplinler arasi model olusturma etkinliklerinin
uygulandi§i arastirmada da &grenciler, disiplinler arasi model olusturma
etkinliklerinin; disiplinler arasi iligskilendirme becerisini, 6zguveni, disiplinlere
olan tutumu ve 6zellikle matematige olan tutumu olumlu yénde etkiledigini ifade
etmigstir. Bu baglamda elde edilen sonuglar paralellik gostermektedir. Di Martino
(2019) tarafindan yapilan bir arastirmada bir yandan matematiksel
modellemenin, matematigin faydasina-somutluguna iligskin inancin artmasina ve
matematige yonelik motivasyonun gelismesine katki saglayabildigi; 6te yandan
matematige karsi olumlu bir tutumun olmasinin, 6grencilerin matematiksel
modelleme problemlerine yaklasim bigimlerini etkileyebildigi ifade edilmigtir.
Benzer sekilde bu arastirmada elde edilen sonuglarda da o6grencilerin
matematiksel modelleme problemi ¢ozmede uygulamalar ilerledikge yeterli hale
gelmeleri ve matematiksel modelleme problemlerine yonelik gorusleri ile tutum
ve motivasyonda tespit edilen farkhliklar birbiriyle értismektedir. Elde edilen

bulgulardan yola gikarak, STEM egitimine gegiste matematiksel modelleme
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kullaniminin  STEM’in 6zellikle M (Matematik) boyutuna yonelik duyussal
becerilerin (tutum, motivasyon) olumlu yonde gelismesine katkida bulundugu

sonucuna ulasiimistir.
Oneriler
Arastirmada elde edilen sonuglara gore sunulan oneriler su sekildedir:

- STEM’e gegiste disiplinler arasi matematiksel modelleme kullaniminin
farkh degiskenler yoninden etkilerini ortaya cikarabilecek farkl arastirmalar

yapilabilir.

-STEM egitimlerinde 0zel olarak matematiksel modelleme ile ilgili

calismalara da yer verilebilir.

- Matematiksel modelleme egitimi ve STEM egitimi, egitim fakultelerinde

tum o6gretmen adaylari igin zorunlu dersler kapsamina alinabilir.

- Matematiksel modelleme problemlerinde karsilagilan  guglUklerin

gideriimesine yonelik aragtirmalar yapilabilir.
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EK-B: Etik Beyani

Van Yuzinct Yil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisti, tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

Tez icindeki batun bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde
ettigimi,

Gorsel, igitsel ve yazil butin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

Bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere
bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin butinini kaynak olarak gosterdigimi,
Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

Bu tezin herhangi bir bolimund bu Universitede veya baska bir
universitede baska bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

22/12/2021

Nihal DEMIR
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EK-C: Yuksek Lisans Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

VAN YUZUNCU YIL UNiVERSITESI
Egitim Bilimler Enstitiisii

LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

VAN YUZUNCU YIL UNiVERSITESI
Egitim Bilimler Enstitiisii

22 /12 /2021
Tez Baglig1 / Konusu

“ Ortaokul matematik dersinde STEM egitimine geciste disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinlikleri kullaniminin
incelenmesi: Bir karma yontem ¢aligmas1”

Yukarida basligi/konusu belirlenen tez ¢alismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana bdliimler ve Sonu¢ bdliimlerinden olusan
toplam 144 sayfalik kismina iligkin, 21 /12 /2021 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan Turnitin intihal tespit
programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orant % 14
(yuzde on dort) tar.

Uygulanan Filtreler Asagida Verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- I¢indekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler haric,

- Kaynakgea harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar haric,

- 7 kelimeden daha az ortlisme igeren metin kisimlar1 hari¢ (Limit match size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina iliskin Yonergeyi inceledim
ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez galismamin herhangi bir intihal Igemedigini; aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu
beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

22/ 12 /2021
Nihal DEMIR
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Cesim ALADAG
Enstitl Sekreteri
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EK-D: Calhisma Kapsaminda Arastirmaci Tarafindan Gelistirilen Veri
Toplama Araglari

Form 1. Ogrenci Bilgi Formu (Demografik Sorular)
Yas:
Kardes sayist:
Anne egitim diizeyi:
Anne meslegi:
Baba egitim diizeyi:
Baba meslegi:
Sosyo-ekonomik durum: Zayif(.....) Orta(.....) lyi(.....)
Asagidaki teknolojik araglardan hangilerine sahipsiniz?
Akilli telefon(....) Tablet(....) Laptop/Bilgisayar(....) Higbiri(....)

Form 2. Yan Yapilandirilmig Goriisme Formu
Arastirma Sorusu: Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin Matematik dersinde STEM
egitimine geciste matematiksel modelleme etkinliklerini deneyimlemesi siirecine
yonelik goriisleri nelerdir?
Isim:
Goriisme Tarihi:
Merhaba, bu goriismeyi yapma amacimiz, Yiiziincii Yil Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii’'ne bagli aragtirmacilar tarafindan yapilacak olan akademik bir
calisma icin, 8. smif 6grencilerinin Matematik dersinde STEM egitimine gegiste
matematiksel modelleme etkinliklerinin  deneyimlenmesi strecine y0Onelik
goriislerini tespit etmektir. GoOriisme siirecinde sodyleyecekleriniz, arastirmacilar
disinda  kimseye gosterilmeyecektir. Ayrica arastirma sonuclart sunulurken
katilimcilarin isimleri kesinlikle yazilmayacaktir. Gorlismeye katilip katilmamak
sizin isteginize baghdir. Izniniz olursa goriisme kaydedilecektir. Arastirmaya
gontlli desteginizden dolay: tesekkiir ederim.
Gorlisme Sorulart:
1. Disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinlikleri ile yapilan uygulamalarda
size sunulan problemler ile bugiine kadar size sunulan problemler arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar nelerdir? Ornekler vererek agiklayiniz.
2. Disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin
size gore olumlu yonleri nelerdir? Neden?
3. Disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin
size gore olumsuz yonleri nelerdir? Neden?
4. Disiplinler aras1t matematiksel modelleme etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin
sizce belirgin 6zellikleri nelerdir? Neden?
5. Disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin
nasil olmasini isterdiniz? Neden?
6. Disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinlikleri ile yapilan uygulamalar
siirecinde zorlandiniz m1? Nerelerde zorlandimiz? Ornek vererek nedenleri ile
birlikte agiklayiniz.
e Problemi anlamada

e Varsayimlar iizerinde uygun modeller olusturmada

e Varsayilan veriler lizerinden matematik kullanarak bir model gelistirmede
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e Modelin gegerliligini saglayip dogrulamada
e QGrupla caligmada
e Zaman yOnetimi

7. Uygulama sonrasinda matematigin ger¢ek hayatta kullanisliligina yonelik
goriislerinizde farkliliklar oldu mu? Ornekler vererek aciklaymiz.

8. Uygulama sonrasinda matematigin farkli derslerde/disiplinlerde kullanisliligina
yonelik goriislerinizde farkliliklar oldu mu? Ornekler vererek agiklaymiz.

Form 3. Grup igi Degerlendirme Formu

Grup:

Etkinlik:

Tarih:

Grup Uyeleri:

1.Disiplinler arasi matematiksel modelleme etkinliginde hangi matematiksel
kavramlar1 kullandiniz?

2.Etkinlik ile en ¢ok iligkili oldugunu diisiindiigiiniiz kavramdan baslayarak,
kullandiginiz matematiksel kavramlar1 siralayimiz. Yaptiginiz siralamanin neden bu
sekilde oldugunu aciklayiniz.

1.?

2.2

3.Bu siirecte asagida verilen durumlarla ilgili grubunuzda gergeklesen siireci
degerlendiriniz. Degerlendirmenizi birkag¢ ciimle ile agiklaymiz.

Sdrecler Degerlendirme

Cok

olumlu

Olumlu

Orta

Olumsuz

Cok

olumsuz

a)Problemi anlama

b)Varsayimlar Uzerinde

uygun modeller olusturma

c)Varsayilan veriler
Uzerinden matematik
kullanarak bir model

gelistirme

¢)Modelin gecerliligini

saglayip dogrulama

d)Grupla calisma
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e)Zaman yonetimi

Aciklamalar:

a)
b)
C)
¢)
d)
e)

Form 4. Gruplar Arasi Degerlendirme Formu

Etkinlik:

Degerlendiren Grup:

Degerlendirilen Grup:

1. Grubun siire¢ ile ilgili agiklamalarindan yola ¢ikarak, asagidaki ifadeler
acisindan grubun ¢oziim siireclerini nasil degerlendiriyorsunuz?

Gortslerini gerekcelendirerek agiklayabilme

Problemi anlama

Varsayimlar iizerinde uygun modeller olusturmada

Varsayilan veriler iizerinden matematik kullanarak bir model
gelistirmede

Modelin gegerliligini saglayip dogrulamada

Her tiyenin sorumluluk alarak isbirligi yapmasi

Zamant etkili ve verimli kullanma

2. Grubun ¢0Oziimiinde begendiginiz ve begenmediginiz kisimlar nelerdir?
Agiklaymiz.

Begendiginiz kisimlar:

Begenmediginiz kisimlar:

3. Grubun ¢6zumi ile sizin ¢6ziimiiniiz arasindaki benzer ve farkli yonler nelerdir?
Agiklaymiz.
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Benzer yonleri:

Farkl1 yonleri:

4. Grubun ¢oziimiinii 6grendikten sonra kendi ¢oziimiiniizde yapmak istediginiz
degisiklikler olur muydu, olmaz miydi? Neden?

Form 5. Ogretmenin Gruplarin Modelleme Siirecini Degerlendirmesine
Yonelik Dereceli Puanlama Anahtar (Rubrik)

Grup:
Etkinlik:
Surecler Aciklamalar Puanlar
0 1 2 3
Tamamen | Kismen Kismen | Tamamen
Yanlis Yanlis Dogru Dogru
Problemi Gergek yasam durumundan
Anlama hareketle  problemi  belirleme,
verilen bilgileri ve istenen bilgileri
tespit etme
Ogretmenin agiklamalar:
Kavramlarla | Gergek yasam durumlarini
Iliskilendirme | matematiksel kavramlarla
iligkilendirerek gerekli/gereksiz
bilgileri ayrit etmek ve strateji
gelistirme
Ogretmenin agiklamalar:
Model Yapilan iliskilendirmelere  gore
Olusturma problemin ¢ozumiine yonelik model

olusturma
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Ogretmenin agiklamalar:

Problemi Olusturulan modeli ger¢cek yasam
C0zme durumu ile iliskilendirerek problemi
¢ozme
Ogretmenin agiklamalar:
Modeli Olusturulan model ile yapilan
Agiklama ¢oziimiin dogrulugunu nedenleri ile

aciklayabilme ve sonucu

yorumlama

Ogretmenin agiklamalari:
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EK-E: Aragtirma izni
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