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Bu ¢alismanin amact ‘Kuvvet ve Enerji’ iinitesinde yer alan kiitle ve agirlik
kavramlarmmin STEM Cemgisi ile ogretimine yénelik bir etkinlik sunumudur.
Calisma Marmara béolgesindeki bir devlet okulunda ogrenim gérmekte olan 27
yedinci smif ogrencisi ile yiiriitiilmiistiiv. Etkinlik siiresince simif alti gruba
ayrilmistir. Etkinlik dort ders saati siiresince uygulanmistir. Etkinlikte 6grenciler
Tinkercad Web 2.0 aracimi kullanarak modeller tasarlamis ve 3 boyutlu yazicida
bu modelleri basmislardwr. Gruplar etkinlik siiresince STEM ¢alisma yapraklarini
doldurmuslardir. STEM ¢alisma yapraklarindan elde edilen verilerin analizinde
ise “STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi” kullanilmistir. Calisma
yapraklarimin  analizinden elde edilen bulgularda biitiin  gruplarin  model
tasarladigr belirlenmis ancak tasarladiklart modeli kullanarak sunulan problemi
cozmede gruplarin cogunlukla kismen yeterli olduklart goriilmiistiir. Ogrencilerin
model tasarlama ve bu modelleri kullanarak problem ¢ozme becerilerini
arttirmaya yonelik farkli ¢calismalar da yapilabilir.

An Example of an Activity for Teaching with STEM Circle of the Concepts

of Mass and Weight
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The aim of this study is to present an activity for the teaching of the concepts of mass
and weight in the "Force and Energy" unit with the STEM Circle. The study was
conducted with 27 seventh grade students studying at a public school in the
Marmara region. During the activity, the class was divided into six groups. The
activity was implemented during four lesson hours. In the activity, students designed
models using the Tinkercad Web 2.0 tool and printed these models on a 3D printer.
The groups filled out the STEM worksheets during the activity. In the analysis of the
data obtained from the STEM worksheets, the "STEM Worksheet Evaluation
Rubric" was used. In the findings obtained from the analysis of the worksheets, it
was determined that all groups designed a model, but it was seen that the groups
were mostly partially sufficient in solving the presented problem using the model
they designed. Different studies can be done to increase students' problem-solving
skills by and designing and using these models.
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Giris

Insanlar varolusundan bu yana dogayr anlamlandirmaya ¢alismis ve bu dogrultuda
kesifler yapmislardir. Yapilan kesiflerin ve ¢cevreyi anlamlandirma ¢abalariin sonucunda bilim
ve fen kavramlari ortaya ¢ikmis ve zamanla bu alanlarda yapilan ¢alismalar artmistir (Driver &
Easley, 1978). Fen insanin dogal ¢cevresindeki olaylar1 ve isleyisi amacli bir sekilde incelemesi,
arastirmasi, test etmesi ve onlar1 anlamlandirma ¢abasiyla elde ettigi giivenli bilgi biitilinii olarak
tanimlanabilir (Groth, 2017). Bu nedenle, iilkelerin gelisebilmesi i¢in fen egitimine verilen
onemin artirilmasi gerekmektedir (Balbag vd., 2016). Bu durumun bilincinde olan iilkeler kendi
varliklarini  stirdiirebilmek, bilim ve teknolojide ilerleyebilmek, donanimli bireyler
yetistirebilmek icin fen egitimine 6nem vermekte ve var olan egitimin igerigini zenginlestirerek
gelistirmek icin ¢aba sarf etmektedirler (Cepni, 2018).

Tiurkiye’de de MEB’in hedefleri arasinda, 21. yiizyil becerilerine sahip, inovatif
diisiinebilen, olaylara sorgulayict bakis acgistyla yaklasabilen, bulundugu ¢agin gerekliliklerini
saglayan bireyler yetistirme amaci vardir (MEB, 2016). Ogrencilerde 21. yiizy1l becerilerinin
gelistirilmesine katkida bulunacak egitim yontemlerinin baginda STEM egitimi gelmektedir
(Bybee, 2010). Bu nedenle 6gretim programlarina STEM egitiminin entegre edilmesi 6nem arz
etmektedir (Bybee, 2010). Bu ama¢ dogrultusunda ogretim programlarinda STEM
disiplinlerine uyumlu sekilde giincellemeler yapilmalidir (NRC, 2009). Bu amagla egitim
programimiz ¢agin gereksinimlerine uygun sekilde MEB tarafindan ¢aligmalar yapilarak
giincellenmektedir (Balbag vd., 2016).

Son 20 il igerisinde Tiirkiye’de fen bilimleri 6gretim programinda giincellemeler
yapilmistir. 2005, 2013 ve 2018 yillarinda yapilan giincellemeler ile fen bilimleri derslerine
asamali olarak STEM egitimi entegre edilmeye ¢alisilmistir. ilk olarak 2005 yilinda yapilan
giincelleme ile fen bilimleri dersine teknoloji entegrasyonu yapilarak ders igerigi teknolojik
etkinliklerle zenginlestirilmeye cahisilmistir (MEB, 2005). Ilerleyen siiregte fen bilimleri
dersinin alt yapisina yeteri kadar teknoloji disiplininin kaynastirilamadig1 diisiincesiyle 2013
yilinda tekrar program giincellemesine gidilmis ve dersin ismi fen ve teknoloji dersinden fen
bilimleri dersine ¢evrilmistir (MEB, 2013a). 2013 yilinda yenilenen programda ise arastirma
ve sorgulama yaklagimi temel alinmis, bireylerde bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi ve
elestirel diistinme becerilerinin kazandirilmasi ayrica dgrencilerin modeller olusturarak soyut
bilgileri somutlagtirmast hedeflenmistir (MEB 2013b). 2018 yilinda program tekrar
giincellenerek miihendislik tasarim becerileri, fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari ve
teknoloji disiplinlerine vurgu yapilmis, boylece STEM egitimi programa entegre edilmistir
(Bahar, vd., 2018; Ozbilen, 2018). Bu sayede STEM’de yer alan temel disiplinlerin dgrencilere
kazandirilmas1 ve bu disiplinlerin biitiinlesik bir bicimde verilmesi hedeflenmistir. Bununla
birlikte miihendislik ve tasarim siireclerinin yer aldigi programin hedefleri arasinda
ogrencilerin, inovatif diisiinme, bulus yapma, gilinliik hayat problemlerinin ¢6ziimiinde STEM
disiplinlerini kullanma, iirin ve model olusturma gibi beceriler edinmesi de yer almaktadir
(MEB, 2018).

Fen dersinin STEM disiplinleri biitiinlestirilerek 6gretimi yoluyla d6grencilere tasarim ve
model olusturma g¢alismalarinin yapilmasi bilginin somutlagtirilmasini ve 6grencilerde 21.
yiizyll becerilerinin kazandirilmasini saglayacaktir. Tasarim ve modellerle verilen egitim
ogrencilerin daha somut 6grenmeler gergeklestirmesini saglamakta ve 6grencilerin derse olan
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ilgisini de artirmaktadir (Giilgigek & Giines, 2004). Bu sebeple dgrencilerin model olugturma
stirecinin dogasin1 anlamalarina ve sinif igerisinde modelleme ¢alismalarina dahil olmalarina
imkan saglanmalidir (Ayvaci, Bebek & Durmus, 2015). STEM egitimi, 6gretmen ve
ogrencilerin ilgileri ve hayat deneyimlerine gore sekillenir ve merkezde yer alan disipline iliskin
0zel beceri ve bilgilerin en az bir farklt STEM disiplini ile biitiinlestirilerek 6gretilmesi seklinde
tanimlanabilir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014). STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi
farkl1 bilgi ve veri kaynaklarina dayanarak gelistirilmis STEM 6gretimine yonelik kuramsal bir
yol haritasidir. STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi, merkezinde “Bilgi temelli hayat
problemi” bulunan ve egitimci olan dgretmenlerin; toplumun bilgi toplumuna doniismesine
katkida bulunma, bulundugu okula 6grenme kiiltiiriinii yerlestirme, eylemlerini alanyazinda yer
alan sonuglara dayandirma veya kendi arastirmalarini yiiriitme, bulundugu okula 6zel esnek
Ogretim programi olusturma gibi hedeflerinin oldugu kuramsal bir yol haritasidir (Erdogan,
Corlu & Capraro, 2013). Biitiinlesik 6gretmenlik bilissel siire¢ yontemlerinin 6gretmen ve
ogrenciler i¢in ek biligsel yiik getirmeyecek sekilde sinif i¢cinde pratige yonelik modellenmesi
gerekmektedir. Bu amagla 6gretmen ve 6grencilerin kullanimi i¢in bir 6grenme dongiisii olarak
tanimlanabilecek STEM Cemgisi (Sekil 1) gelistirilmistir (Asik vd., 2017; Corlu & Call12017).
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Sekil 1. STEM ¢emgisi (Corlu & Calli, 2017).

STEM c¢emgisi, biligsel silire¢, sosyal lriin ve ders planlamasi asamalarindan
olusmaktadir. Biligsel siirec; bilgi temelli hayat problemi (BTHP), bilgi edinme, fikir gelistirme
ve siirlamalardan olusurken, sosyal iirlin asamasi iiriin gelistirme, {irlinii test etme, paylasma
ve yansitmadan olusur (Uslu & Boz Yaman, 2021). Biligsel siire¢ asamasinda bilgi temelli hayat
probleminde o©ncelikle problem durumu belirlenir. Ardindan problem durumu ile ilgili
arastirmalar yapilarak bilgi toplanir ve probleme uygun ¢oziimler iiretilir. Coziimler arasindan
en uygun olan1 belirlenerek uygun model tasarlanir. Model olusturularak test edilir ve son hali
verilir (Katehi, Pearson & Peter, 2009). Boylece STEM egitiminde tasarladiklar1 modeller
araciligiyla 6grencilerin problem ¢ézmeleri desteklenmektedir. Ders planlamasi SE-5D 6gretim
modeli olan derse giris, deneme, destekleme, derinlesme ve degerlendirme asamalarindan
olusur. STEM Cemgisi’ne iliskin ders planlarinin merkezinde Bilgi Temelli Hayat Problemleri
(BTHP) yer alir. Bu problemler giinliik hayatla iligkili, dinamik ve karmagik problemlerdir.

Ogrencilerin verilen problem durumu ile sorgulama yapmasi beklenilmektedir. STEM
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egitiminde sorgulama temelli 6gretimin (Azzam, 2021), bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin
(Lederman & Lederman, 2020) kullanildigi ¢alismalarda STEM egitimine sorgulamayi ve
problem ¢6zmeyi adapte etmislerdir. STEM Cemgisi’ne gore merkeze aliman BTHP’nin
¢coziimiinde SE-5D 6gretim modellerine ait basamaklar takip edilebilir (Corlu & Calli, 2017).
Bu nedenle 5E-5D 6gretim modellerinin STEM Cemgisi’nin ¢atisini olusturdugu soylenebilir
(Tung, 2019).

5E-5D Ogretim Modeli

SE o6gretim modeli, 68rencinin konuya iliskin ilgisini ¢ekerek 6grenciyi giidiileyen,
konuya iliskin karsilastig1 problemlere ¢oziim iiretmesini saglayan, problemin ¢oziimiinde aktif
rol oynamasini barindiran etkinliklerden olugan bir modeldir (Bybee ve dig., 2006). SE 6gretim
modeli ile 6grenci yeni kavramlar 6grenebilir veya 6grenmis oldugu kavramlari derinlemesine
anlayabilir. Bu 6grenme modeli giris (derse giris), kesfetme (deneme), agiklama (destekleme),
derinlestirme ve degerlendirme basamaklarindan olusmaktadir (Bozdogan & Altungekig,
2007). 5E-5D 6gretim modelinin basamaklari asagidaki gibi agiklanabilir (Sahin & Cepni,
2012; Tung, 2019).

1. Derse giris: Ogrencilerin ilgisinin ¢ekildigi, on bilgilerinin hatirlanmasinin saglandig
agsamadir.

2. Deneme: Ogrencilerin var olan bilgilerini gézlem ve deneyler yoluyla test ederek
deneyim kazandiklar1 asamadir. Ogrenciler bu asamada grup halinde dzgiirce arastirmalar
yaparlar.

3. Destekleme: Ogretmen bu asamada 6grencilere konuya iliskin agiklamalar yapar ve
ogrencilerin 6n bilgileri ve deneme asamasinda elde ettikleri verileri karsilastirmasini saglar.

4. Derinlestirme: Ogrenciler bu asamada dgrendikleri bilgileri yeni durumlara uyarlar ve
ogrendiklerini glinlik yasamiyla iligkilendirir.

5. Degerlendirme: Ogrenciler ogrendikleri bilgileri sorgular ve siirece iliskin
degerlendirmeler yaparlar.

5D 6gretim modeli 6grencilerin aktif bir sekilde siirece katilarak kendi 6grenmelerini
sagladiklari i¢gin STEM Cemgisi’nin de ¢atisini olusturmaktadir (Tung, 2019).

Bu ¢alismada kiitle ve agirlik iliskisi konusuna iligkin STEM Cemgisi yontemine uygun
etkinlik gelistirme amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Web 2.0 araglari, {i¢ boyutlu yazici
ve zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile ortaokul seviyesindeki 6grenciler grup caligmalari
yapmislardir. Alanyazin incelendiginde STEM Cemgisi basamaklarima uygun, ortaokul
diizeyinde etkinlik Orneklerinin olduk¢a kisithh oldugu gozlemlenmistir. Tasarlanan
etkinliklerin ¢alisma yapacak dgretmenlere drnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.

Yontem

Bu c¢alisma kiitle ve agirlik kavramlarinin STEM ¢emgisi yontemi ile 6gretimine yonelik
bir etkinlik gelistirme ¢alismasidir. Gelistirilen etkinlik ortaokul 7. sinif diizeyinde olup, ti¢lincii
{inite olan Kuvvet ve Enerji iinitesindeki Kiitle ve Agirlik Iliskisi konusunda yer alan kiitle ve
agirlik kavramlarinin 6gretimine yoneliktir. Etkinlik 2018 yili fen bilimleri dersi dgretim
programinda 7. smif diizeyinde Kuvvet ve Enerji {initesinde yer alan “F.7.3.1.1. Kiitleye etki
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eden yercekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir”, “F.7.3.1.2. Kiitle ve agrilik kavramlarini
karsilastinir” ve “F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar”
kazanimlarinin 6gretimine yonelik gelistirilmistir.

Etkinligin Uygulanmasi

Etkinligin uygulama siireci toplam dort ders saatidir. Etkinligin uygulandigr smif 27
ogrenciden olugmaktadir ve etkinlik siiresince alt1 ¢aligma grubuna ayrilmistir. Calisma STEM
Cemgisi yontemine uygun bicimde 5D Ogretim modeli ile yiiriitiilmiistiir. Calisma Oncesi
arastirmacilar STEM Cemgisi yontemine uygun bir sekilde 5D 6gretim yontemine paralel
olacak bigimde “STEM Cemgisi Caligma Yapraklari” gelistirmislerdir. Etkinlik siiresince
gruplar ¢aligsma yapraklarini doldurmustur.

Calisma Oncesinde Fen Bilimleri dersi 6gretmeni dgrencilere etkinlige hazirlik amagh
Tinkercad Web 2.0 aracinin kullanimini, tasarim olusturmayi ve ii¢ boyutlu yazicidan baski
alimin1 6gretmek adina iki hafta siire ile alistirma ¢alismalar1 yaptirmustir. Ogrenciler bu siiregte
okulda bulunan teknoloji atdlyesinde Tinkercad Web 2.0 aracinda basit diizeyde tasarimlar
yapmis ve tasarladiklari iirlinlerin {i¢ boyutlu yazicida baskilarini almiglardir. Alistirma
stirecine iligkin gorsellerden bazilar1 Fotograf 1’de sunulmustur.

Fotograf 1. Alistirma siirecine iligskin gorseller

Veri Analizi

Calisma yapraklarinin analizi icin STEM c¢alisma yapragi degerlendirme rubrigi
kullanilmigtir. Rubrik aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis olup, gruplarin etkinlik esnasinda
doldurduklar1 ¢calisma yapraklarini 6gretim sonrasi degerlendirmek amaci ile kullanilmstir.
Rubrik gelistirme siirecinde iki fen egitimi alan uzmani ve iki fen bilgisi 6gretmeninin goriisi
alinmistir. Sonug olarak rubrik problemi anlama, model tasarlama, modeli kullanarak problemi
¢ozme ve uygulamayi/siireci degerlendirme olmak {izere dort basliktan ve bu bagliklar altinda
alt kategorilerden olusmaktadir. Gruplarin ¢aligsma yapraklarina yazdiklarinin igerik analizi
yapilarak rubrik kategorilerinde yer alma frekanslar1 hesaplanmastir.
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Bulgular

Bu boliimde etkinligin uygulanmas: ile ilgili ayrintili bilgilere yer verilmektedir.

Derse Giris Asamasi

Giris asamasinda Ogrencilerin konuya iliskin ilgisini ¢ekmek ve On bilgilerini
hatirlamalar1 icin grup calismalari yapmalari amaglanmistir. Bu dogrultuda 6gretmen ve
ogrenciler giris asamasinda etkinlik siirecine iligskin gerekli materyalleri temin etmislerdir.

Etkinlik i¢in gerekli materyaller;

Bilgisayar

Simiilasyon programi (Crocodile Physics 605 ve pHet Colorado)
Web 2.0 arac1 (Tinkercad)
3D yazici

Dinamometre

50 g lik kiitleler

Kiyafet askis1

Ip

Pet bardak

Karton

Makas

igne

Atacg

Lastik

Pet Sise

seklindedir.

Derse giris asamasinda dgrencilere Diinya’ya inig yapan bir astronotun Ay’da rahatca
tasidig1 Astronot kiyafetiyle Diinya’ya indigi ilk anda zorlandigin1 gésteren bir video izletir.

https://www.youtube.com/watch?v=HXjetymWiAA&ab_channel=DWT%C3%BCrk%C3%A7e
(29/09/2021 tarihinde erisilmistir)

Fotograf 2. Derse giris asamasinda 6grencilere izletilen videoya iliskin gorsel
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Ardindan 6gretmen Bilgi Temelli Hayat Problemi’ni 6grencilere sunar:

Astronot olmak isteyen Burak bir dizi egitim ve sinavdan gececektir. Burak bu sinavlarin
birkacinda 50 kg kiitleye sahip bir kutuya bir ip baglayarak kutuyu yerde siiriikleyerek ¢ekiyor.
Diger bir sinavda ise kutuyu tutup yukari dogru kaldirmasi gerekiyor. Tiim sinavlarda basaril
olan Burak, Ay gorevi i¢in hazirlantyor ve sonunda Ay’a gidiyor. Ay’da da tesadiifen 50 kg’lik
bir kutuyu belli bir yere kadar ¢ekip daha sonra kaldirmasi gerekiyor. Burak kutuyu ¢ekerken
Diinya’daki ile ayn1 derecede zorlandigini fakat kutuyu kaldirirken Diinya’dakinden ¢ok daha
az zorlandigini fark ediyor. Burak kutuyu kaldirirken ne kadar kuvvet uyguladigint merak
ediyor ve bir dinamometre tasarlayip dl¢ctimlerini yapiyor.

Sizce Burak’in kutuyu siiriklerken Diinya’daki ile ayni sekilde zorlanirken kutuyu
kaldirdiginda ise daha az zorlanmasinin nedeni nedir?

Sizce Burak nasil bir dinamometre tasarlamis olabilir? Dinamometrelere iliskin
arastirmalar yaparak siz de bir dinamometre tasarlayimniz. Esit kollu terazilere iliskin
arastirmalar yaparak esit kollu terazi tasarlaymiz. Tasarimlariniza baslamadan Once
hazirlayacaginiz dinamometre ve esit kollu terazilerin gorsellerini asagidaki boliime ¢iziniz.

Bilgi temelli hayat problemimiz: Kiitle ve agirlik 6lgtimleri yapabilmek igin nasil esit
kollu teraziler ve dinamometreler tasarlayabiliriz?

Sunulan Bilgi Temelli Hayat Problemi’nin ardindan siif heterojen gruplara ayrilir ve
problemin ¢oziimiine iliskin aragtirmalar yapmalar istenir.

Deneme Asamasi

Deneme agsamasinda 6grencilerin var olan bilgilerini gruplar halinde gézlem ve deney
yoluyla test ederek deneyim kazanmalar1 amag¢lanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda deneme
asamasinda 6grencilerin kiitle ve agirlik kavramlarina iligkin bilgilere kendilerinin ulagmasini
saglamak amaciyla Crocodile Physics simiilasyon programinda ve pHet Colorado simiilasyon
sitesinde yer alan kiitle ve agirlik konularina iliskin deneyleri yapmalari istenir ve ardindan bu
simiilasyon programlarindan elde ettikleri bilgileri not etmeleri amaciyla Ek A’da yer alan
calisma yapragindaki sorular1 yanitlamalari istenir. Crocodile Physics simiilasyon programinda
yapilan deneyde farkli kiitlelere sahip nesneler bulunmaktadir. Her grubun bir nesne segerek bu
nesneyi Diinya, Ay ve Mars yiizeylerine gondermeleri ve bu yilizeylerdeki kiitle ve agirlik
degerlerini gozlemlemeleri saglanir. Crocodile Physics simiilasyon programinda yapilan
deneye iligkin gorsel Sekil 2°de sunulmustur.
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Sekil 2. Crocodile physics programinda uygulanan deney

Ardindan gruplar pHet Colorado simiilasyon sitesinde yer alan deneye gecerler. Bu
deneyde ise gruplar sectikleri 100 g’lik nesneleri yaylara takarak yay uzunluklarin1 Diinya, Ay
ve Jiipiter’de Slgmeleri istenir. Bu deneyle 6grencilerin ayni1 nesneyi kullanmalarina ragmen
yaylardaki uzama miktarlarinin farkli oldugunu goézlemleri saglanir. PHet Colorado simiilasyon
sitesinde yapilan deneye iliskin gorseller agagidaki Sekil 3’de sunulmustur.

Yay Sabiti 1 | EF D o) Yay Sabiti 2 O Serbest Uzunluk ===
Kuguk uyuk E| K Kuguk Buyuk O Denge Konumu
g_‘ 2 g_ﬁ O Hareketl Gizgi
— o S —
g_— s gq Yer Gekimi
(2 = C Az Gok
o b g I_n_J
o—| . o—
S—| 5= (oows_[¥)
Pemaney W sy Sonamleme = 0
e—| fie— e
C  Paped
lé‘ ﬁ ~
2 —
q 3

3 2

: Bl e

3 | ormal

o D® o
Kutleler ve Yaylar

212



Sentiirk-Ozkaya & Bostan-Sarioglan

Yay Sabiti 1 (J _ (j Yay Sabiti 2
guk Boyok | —— E| — | Kuguk Buyuk
[P [ A I g (W FN—
C— - I —
[— [
[ = C—
C C
C [
[— E—
[— [
& s 2
==
==
WIE| a 1WE|
?
el
2809 2 2
E ® Normal
509 "j = © Yavag )
Yay Sabiti 1 1 2 Yay Sabiti 2 "D Serbest Uzuniuk
Kuguk Buyuk KJ 4 / Nk Boyok O Denge Konumu
i - P | — O Hareketli Gizgi
< o 1< — Yer Cekimi
C = E C: = Az Gok
< iy i . — 0
<& =1 /‘ opier | ¥
‘- il - _ Sonumieme = 0
— - -
- b [ B |
c 1~
c c == ==
s — FF| =3
- c &
$ L]
o] |5 ol
Katleler ve Yaylar

Sekil 3. PHet Colorado simiilasyon programinda uygulanan deney

Ogrenciler bu asamada kullanilan simiilasyonlar sayesinde kiitle ve agirhigin farkls
kavramlar oldugunu, kiitlenin farkli gezegen ve ortamlarda degismedigini ancak agirligin yer
cekimine bagl olarak degistigini gozlemleme firsati yakalarlar. Ardindan gruplarin Ek A’da
yer alan sorulara verdikleri yanitlarin simif icerisinde grup temsilcileri tarafindan okunmasi
istenir ve bdylece farkli materyaller kullanarak deney yapan 6grenciler sonuglar karsilastirma
firsat1 elde ederler.

Destekleme Asamasi

Destekleme asamasinda 6gretmenin konuya iliskin ag¢iklamalar yaparak 6grencilerin 6n
bilgileri ve deneme asamasinda elde ettikleri verileri karsilastirmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda destekleme asamasinda 6gretmen Ogrencilerin 6grendigi bilgileri destekleme
adina teorik bilgiler verir. Ogretmen kiitlenin tanimmmi yaparak degismeyen madde miktar:
oldugunu, biriminin gram (g), kilogram (kg) oldugunu ve esit kollu terazi ile 6l¢iildiigiinii ifade
eder. Agirhigin ise bir cisme etki eden yer ¢ekimine bagli olarak degistigini, biriminin Newton
(N) oldugunu ve dinamometre ile 6l¢iildiigiinii soyler. Kiitlenin temel bir birim oldugunu ve
Olgerken kendisi gibi bir kiitle ile kiyaslanarak ol¢tim yapildigini1 ancak agirligin tiiretilmis bir
birim oldugunu ve yer ¢ekimine baglh olarak degisebilecegini ifade eder. Daha sonra kiitle
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cekim kuvvetinden bahsederek farkli gezegenlerin kiitle cekim kuvvetlerinin de farkli oldugunu
ve bu kuvvetin gok cisminin biiyiikliigii ile orantili oldugunu ifade eder. Ogrencilere 6rnek
olusturmasi ve fikir vermesi adina birka¢ farkli esit kollu terazi ve dinamometre modelleri
gosterir.

Ogretmenin agiklamalarindan sonra dgrencilerden deneyler asamasinda tuttuklari notlar
ile karsilastirma yapmalar1 istenir. Ogrencilere esit kollu terazi ve dinamometreleri giinliik
hayatta nerelerde kullandiklari sorulur ve tasarim yapmak {izere gruplara malzemeler ve
tasarimlar i¢in diistinmelerine firsat verilir.

Derinlestirme Asamasi

Derinlestirme asamasinda 6grencilerin 6grendikleri bilgileri yeni durumlara uyarlamalari
ve grupca calismalar yaparak {iriin tasarlamalari amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
derinlestirme asamasinda her gruptan secilen sozciiniin bir onceki derste dinamometre ve esit
kollu teraziyi giinlilk hayatta nerede kullandiklarina dair yaptiklari arastirma sonuglarini
okumalar istenir. Ogrencilerden alnan cevaplarin ardindan gruplarin esit kollu terazi ve
dinamometre tasarimlarina baslamalar1 istenir. Gruplara tasarim yaparken istedikleri
materyalleri kullanabilecekleri sdylenir. Isteyen gruplar Tinkercad Web 2.0 arac1 ile tasarimlar
yaparak yaptiklar1 tasarimlarin 3 boyutlu yazicidan baskisinm1 alarak deneylerini kendi
tasarimlariyla gergeklestirebilirler. Fotograf 3’de Ogrencilerin tasarim yapma siirecleri
gosterilmektedir.

Fotograf 3. Ogrencilerin tasarim yazma siirecleri

Ogrencilerin tasarimlar1 ve tasarimlarma iliskin yaptiklar1 dlgiimleri not etmeleri
amaciyla Ek A’da yer alan calisma yapraginit doldurmalar istenir. Gruplarin derinlestirme
asamasinda yaptiklari tasarimlar ve tasarimlariyla deney yapma siireglerine iliskin gorsellere
iliskin resimlerden bazilar1 Fotograf 4’te yer almaktadir.
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Fotograf 4. Ogrencilerin tasarladiklar1 modeller ve deney yapma siirecleri

Degerlendirme Asamasi

Degerlendirme asamasinda 6grencilerin 6grendikleri bilgileri sorgulamalar1 ve siirece
iliskin degerlendirmeler yapmalar1 amaglanmistir. Bu amaca bagli olarak gruplarin bir 6nceki
asamada tasarimlarini ve tasarimlari ile yaptiklari 6l¢timleri sinifa sunmalari istenir. Nesnelerin
esit kollu terazi ve dinamometrelerdeki 6l¢iim sonuglari tartisilir. Ardindan 6grencilerden 6z
degerlendirme amagli grupca performans degerlendirme rubriklerini (Ek A) doldurmalar
istenir. Rubrik sonuglar1 sinif igerisinde aciklanarak ders sonlandirilir.

Ogrenci Calisma Yapraklarimin Degerlendirilmesi

Gruplarin doldurduklart c¢alisma yapraklarinin STEM ¢alisma yapragi degerlendirme
rubrigi ile analiz edilmesi sonucu elde edilen bulgular Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Calisma yapraklarina iligkin STEM ¢alisma yapragi degerlendirme rubrigi sonuglari

Calisma Yapragi .

Degerlendirme Sireci Kategoriler Frekans Gruplar
Problemde verileni/istenileni anlamama 1 G6
Problemde verileni/istenileni i

Problemi Anlama Yanlis anlama
Problemde verileni/istenileni kismen 4 G1, G2,
anlama G3, G5
Problemde verileni/istenileni anlama 1 G4
Model Tasarlayamama -
Bilimsel olarak kabul edilemez model i
tasarlama

Model Tasarlama Bilimsel agidan kismen yeterli model i
tasarlayabilme
Model tasarlamis ve model bilimsel Gl, G2,

i 6 G3, G4,

acidan yeterli G5 G6
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Model ve problem arasinda iliski yok -

Model kullanilarak problemi ¢6zememe -

Modeli Kullanarak

Problemi Cozme Model kullanarak problemi kismen G2, G3,

yeterli ¢6zme G5, G6
Modeli kullanarak problemi tam ve

SR 2 G1, G4
dogru ¢6zme
Uygulamayi/Siireci degerlendirememe -
Uygulamayi/Siireci yanlis degerlendirme -
Uygulamayi/Siireci Uygulamayi/Siireci yetersiz _
Degerlendirme degerlendirme
Uygulamayi/Siireci detayli Gl, G2,
deserlendi 6 G3, G4,
egerlendirme G5. G6

STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi’nin ilk basamagi olan Problemi anlama
basamaginda problemde verileni/istenileni anlamama kategorisinde G6 grubunun bulundugu,
problemde verileni/istenileni kismen anlama kategorisinde G1, G2, G3, G5 gruplarinin
bulundugu, problemde verileni/istenileni anlamis kategorisinde ise G4 grubunun bulundugu
goriilmektedir. Gruplarin genellikle problemde verileni/istenileni kismen anlama kategorisinde
oldugu tespit edilmistir. Model Tasarlama basamaginda ise biitiin gruplarin, Model tasarlamig
ve model bilimsel agidan yeterli kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Caligmaya katilan
biitiin gruplarin modelleri bilimsel agidan amacina uygun ve yeterli bulunmustur. Modeli
Kullanarak Problemi Cozme basamaginda model kullanarak problemi kismen yeterli ¢6zme
kategorisinde G6, G5, G3, G2 gruplarinin yer aldigi, Modeli kullanarak problemi tam ve dogru
cozme kategorisinde ise Gl ve G4 gruplarinin yer aldigi goriilmektedir. Son olarak
Uygulamay1/Siireci Degerlendirme basamaginda ise biitiin gruplarin Uygulamayi/Siireci
detayl degerlendirme kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Sonug¢

Gruplarin STEM ¢alisma yapraklarina verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular “STEM
Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi” ile degerlendirilmistir. Gruplarda yer alan
ogrencilerin STEM c¢alisma yapraklarina verdikleri cevaplar rubrik iizerinden degerlendirilmis
ve elde edilen bulgular 1s18inda asagidaki sonucglara ulasilmistir. Problemi Anlama
basamaginda gruplarin “Problemde verileni/istenileni kismen anlama” kategorisinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu bulgudan yola ¢ikarak, 6grencilerin verilen BTHP’leri bilimsel
olarak dogru bir sekilde irdeleyebildikleri sonucuna ulagilmistir. Model Tasarlama
basamaginda biitiin gruplarin “Model tasarlamis ve model bilimsel agidan yeterli”
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Burada, 6grencilerin siiregte aktif rol aldigi, derse giris
asamasinda verilen BTHP’leri dogru yorumlayarak bilimsel bilgilere ulasip 6zgiin tasarimlar
yaptiklar1 sdylenebilir. Modeli Kullanarak Problemi C6zme basamaginda gruplarin “Model
kullanarak problemi kismen yeterli ¢dzme” kategorisinde yogunlastigi, diger iki grubun ise
“Modeli kullanarak problemi tam ve dogru ¢6zme” kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu
bulgulardan yola c¢ikarak, oOgrencilerin tasarladiklari modellerin islevsel oldugu ve
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BTHP’lerinde verilen sorular1 ¢ézmede yeterli oldugu ayn1 zamanda 6grencilerin konuya
iliskin kazanimlar1 edindigi sonucuna ulasilmistir. Uygulamayi/Siireci Degerlendirme
basamaginda biitiin gruplarin “Uygulamayi/Siireci detayli degerlendirme” kategorisinde yer
aldig1 goriilmektedir. Sonug olarak, STEM egitiminin bir pargasi olan siire¢ degerlendirmenin
ogrenciler tarafindan gerceklestirildigi belirlenmistir.

Oneriler

Bu etkinlik gelistirme calismasinda Ogrenciler bilgisayar yazilimlarimi kullanarak
modeller tasarlamislar ve tasarladiklart modelleri 3D yazicilardan basmislardir. Bu 6rnek
uygulamalarin sayisi artirilarak 6grencilerin bilgisayar yazilimlarina olan ilgileri arttirilabilecek
ve STEM egitiminin amaglarindan biri olan teknolojinin kullanimu ile ilgili 6grencilerin
farkindaliklar1 olusabilecektir. Bu sayede Ogrenciler fen derslerinde farkli teknolojik
uygulamalar ile Ogrenim alabilirler. Fen derslerinde teknoloji kullaniminin 6grencilerin
kavramsal anlamalar1 ve bilissel becerileri iizerindeki etkileri de farkli c¢aligsmalarda
aragtiriimalidir. Ozellikle de salgin, deprem vb. gibi durumlarda hayata gecen uzaktan egitim,
hibrit egitim gibi durumlarda teknoloji kullaniminin arttig1 géz oniine alinirsa fen derslerinde
de Web 2.0 araglarinin kullaniminin etkilerine yonelik daha ¢ok sayida c¢aligsma yiiriitiilebilir.
Etkinlik sonucu calisma yapraklari degerlendirildiginde 6grencilerin model tasarlamada
olduk¢a basarili olduklart belirlenmis ancak gruplarin c¢ogunlukla tasarladiklari modeli
kullanarak problemi ¢6zmede kismen yeterli olduklart goriilmiistiir. STEM ¢emgisinde yer alan
gelistirilen Uriinii bilgi temelli hayat probleminin ¢o6ziimiinde test etme basamaginda
ogrencilerin bir kisminin yeterli olmadigi belirlenmistir. Ogrencilerin fen kavramlarini
kullanarak giinliik hayatta karsilastiklar1 bir problemin ¢oziimiine yonelik daha fazla 6rnek
Ogretim uygulamalart yapilmasi yerinde olacaktir. Boylece STEM ¢emgisindeki bilissel siire¢
basamaginda verilen problem durumuna sosyal iirlin agamasinda gelistirilen modeller ile ¢6ziim
gelistirilecektir. Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini desteklemeye yonelik farkl
calismalar yiiriitiilmesi de bu aragtirmanin Onerileri arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismanin
amac1 olan ayrintili 6rnek bir etkinlik uygulamasina yonelik daha fazla sayida caligma yapilarak
aragtirmaci ve ogretmenlerin kullanimina sunulabilir.

Cikar Beyani
Bu calismanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu c¢alisma hi¢bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligr altinda belirtilen
eylemlerden hi¢biri gergeklestirilmemistir.
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Tablo 2. Etik kurul bilgileri

Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Etik Komisyonu

Etik degerlendirme kararinin tarihi » 17.03.2022

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1

Etik degerlendirme belgesi say1 numarast : 49683895/108.01/116947

Yapilan bu calisma ortaokul diizeyindeki 6grenciler ile yiiriitiildiigii icin calismaya
katilan her 6grencinin velisinden yazili izin alinmigtir. Calismaya katilan 6grencilerin her birine
bir kod verilerek bilgileri gizli tutulup, elde edilen veriler arastirmacilar haricinde ti¢lincii
sahislar ile paylasilmamuistir.
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Ekler
Ek 1. STEM Cemgisi Calisma Yaprag

GRUP ADI:

Astronot olmak isteyen Burak bir dizi egitim ve sinavdan gececektir. Burak bu sinavlarin
birkaginda 50 kg kiitleye sahip bir kutuya bir ip baglayarak kutuyu yerde siiriikleyerek ¢ekiyor.
Diger bir sinavda ise kutuyu tutup yukar1 dogru kaldirmasi gerekiyor. Tiim sinavlarda basarili
olan Burak, Ay gorevi i¢in hazirlantyor ve sonunda Ay’a gidiyor. Ay’da da tesadiifen 50 kg’lik
bir kutuyu belli bir yere kadar ¢ekip daha sonra kaldirmasi gerekiyor.

Burak kutuyu cekerken Diinya’daki ile aym1 derecede zorlandigini fakat kutuyu
kaldirirken Diinya’dakinden ¢ok daha az zorlandigini fark ediyor. Burak kutuyu kaldirirken ne
kadar kuvvet uyguladigini merak ediyor ve bir dinamometre tasarlayip dl¢iimlerini yapiyor.

Sizce Burak’in kutuyu stiriklerken Diinya’daki ile ayni sekilde zorlanirken kutuyu
kaldirdiginda ise daha az zorlanmasinin nedeni nedir? Agiklayimiz.

Sizce Burak nasil bir dinamometre tasarlamis olabilir? Dinamometrelere iliskin
arastirmalar yaparak siz de bir dinamometre tasarlaymmiz. Esit kollu terazilere iliskin
arastirmalar yaparak esit kollu terazi tasarlayiniz. Tasarimlariniza baslamadan once
hazirlayacaginiz dinamometre ve esit kollu terazilerin gorsellerini agagidaki boliime ¢iziniz.

Dinamometre Esit Kollu Terazi

Bilgi temelli hayat problemimiz: Kiitle ve agirlik 6lgtimleri yapabilmek i¢in nasil esit
kollu teraziler ve dinamometreler tasarlayabiliriz.

Laboratuvarda bulunan 50 g’lik ve 100 g’lik kiitleleri alarak tasarladiginiz dinamometre
ve esit kollu terazilerle 6l¢timler yapiniz. Dinamometre ve esit kollu terazide yaptiginiz 6lgiim
degerlerinizin sonuglarini ayr1 ayr1 asagidaki kisimlara yaziniz.
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ESIT KOLLU TERAZI —»

DINAMOMETRE —»

Crocodile Physics programinda farkli kiitlelerde toplar bulunmaktadir. Bu toplardan
istediginiz 1 topu secerek bu topun Diinya’da Ay’da ve Mars’taki kiitle degerlerini ve agirlik
degerlerini dl¢iiniiz. Ol¢iim degerlerini asagidaki kisimlara not ediniz.

Topun Diinya’daki kiitlesi: ............... ..
Topun Ay’ daki Kiitlesi: ......... ..o

Topun Mars’taki kiitlesiz .......... ...

Topun Diinya’daki agirli@i: ...... ...
Topun Ay’daki agirli@: ... ..o e
Topun Mars’taki agirlii: ..... ...

pHet colorado simiilasyon programindan faydalanarak yaylara asili 100 g’lik cisimlerin
Diinya Ay ve Jiipiter deki uzama miktarlarini 6lgiiniiz. Olgiim sonuglarmi asagidaki kisimlara
not ediniz.

Yaylarin Diinya’daki uzama miktari: ...................
Yaylarin Ay’dakiuzama miktari: ..................

Yaylarn Jipiter’deki uzama miktari: ...
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PERFORMANS DEGERLENDIRME RUBRIGi

OLCUTLER NOT | PUAN

Olasi1 problem ve ihtiyag i¢in diislince gelistirme ve dnerme.

Onerdigi diisiincelerin nedenlerini agiklama.

Diistlince tiretmede bilgi, deneyim ve becerilerini kullanma

Se¢iminin nedenlerini agiklama

Tasarimini gerceklestirmeye yonelik arastirmalar yapma

Tasarim Onerisi i¢in gelistirilen uygun diisiinceyi segcme

Basit denemeler yapma

Grup igerisinde is boliimii yapma.

Tasarim Onerisinin 6zgiin, islevsel, ekonomik ve yapilabilir
olmasina dikkat etme.

Gruplar1 degerlendirmede yanli davranmaktan kaginma

TOPLAM:

Performans Degerlendirme Rubrigi Puanlama

1 PUAN YETERSIZ

2 PUAN GELISTIRILMELI
3 PUAN IYI

4 PUAN COK iYi

5 PUAN MUKEMMEL
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EXTENDED SUMMARY

By teaching the science course by integrating STEM disciplines, design and model
building studies will enable students to embody knowledge and gain 21% century skills in
students. The STEM circle consists of cognitive process, social product and lesson planning
stages. While knowledge-based life problem consists of information acquisition, idea
development and limitations, the social product stage consists of model development, model
testing, sharing and reflection (Uslu & Boz Yaman, 2021). In the cognitive process stage, the
problem situation is determined first in the knowledge-based life problem. Then, information
is collected by conducting research on the problem situation and appropriate solutions are
produced. The most suitable one among the solutions is determined and the appropriate model
is designed. The model is created, tested and finalized (Katehi, Pearson & Peter, 2009). Thus,
students are supported to solve problems through the models they design in STEM education.
According to the STEM Circle, the steps of the 5E-5D teaching models can be followed in the
solution of BTHP, which is taken to the center (Corlu & Calli, 2017). For this reason, it can be
said that 5E-5D teaching models constitute the framework of the STEM circle (Tung, 2019).

This study is an activity development study for teaching the concepts of mass and weight
with the STEM ring method. The activity developed is at the 7" grade of secondary school and
is aimed at teaching the concepts of mass and weight in the third unit, Force and Energy, on the
relationship between Mass and Weight. The activity is “F.7.3.1.1. He names the gravitational
force acting on the mass as weight”, “F.7.3.1.2. Compares the concepts of mass and weight”
and “F.7.3.1.3. It was developed for the teaching of "explains gravity as gravity on the basis of
celestial objects".

The implementation process of the activity is a total of four lessons. The class in which
the activity was carried out consisted of 27 students and was divided into six study groups
during the activity. The study was carried out with the 5D teaching model in accordance with
the STEM circle method. At the introductory stage, it is aimed that students do group work in
order to attract their attention to the subject and to remember their prior knowledge. After the
presented Knowledge Based Life Problem, the class is divided into heterogeneous groups, and
they are asked to do research on the solution of the problem. In the trial phase, it is aimed that
the students gain experience by testing their existing knowledge in groups through observation
and experimentation. For this purpose, during the trial phase, students are asked to perform
experiments on mass and weight in the Crocodile Physics simulation program and pHet
Colorado simulation site in order to enable them to reach information on the concepts of mass
and weight themselves. In the experiment performed in the Crocodile Physics simulation
program, there are objects with different masses. In the support phase, it was aimed that the
teacher made explanations about the subject and compared the students' prior knowledge and
the data they obtained during the trial phase. In the deepening phase, it was aimed that the
students adapt the knowledge they learned to new situations and design products by working as
a group. In the deepening phase, each group is asked to read the results of their research on
where they used the dynamometer and equal-arm balance in daily life in the previous lesson.
After the answers received from the students, the groups are asked to start designing equal-arm
balances and dynamometers. Groups are told that they can use whatever materials they want
while designing. Groups who want to make designs with the Tinkercad Web 2.0 tool can print
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their designs from a 3D printer and carry out their experiments with their own designs. In the
evaluation phase, it is aimed that the students question the information they have learned and
make evaluations about the process. Depending on this purpose, the groups are asked to present
their designs and the measurements they made in the previous stage to the class. The
measurement results of the objects on equal-arm balances and dynamometers are discussed.

The findings obtained from the responses of the groups to the STEM worksheets were
evaluated with the “STEM Worksheet Assessment Rubric”. The answers given by the students
in the groups to the STEM worksheets were evaluated over the rubric and the following results
were reached in the light of the findings. In the Understanding the Problem step, it is seen that
the groups concentrate on the category of "Partially understanding what is given/desired in the
problem". Based on this finding, it was concluded that the students were able to examine the
given CTHPs scientifically correctly. In the Model Designing stage, it is seen that all groups
have designed a model and the model is in the category of scientifically sufficient. In the step
of Solving the Problem Using the Model, it was seen that the groups concentrated in the
category of "Partially adequately solving the problem using the model”, while the other two
groups were in the category of "Solving the problem completely and correctly using the model".
Based on these findings, it was concluded that the models designed by the students were
functional and sufficient in solving the questions, and that the students had acquired the relevant
acquisitions at the same time. In the Application/Process Evaluation step, it is seen that all
groups are in the "Detailed Evaluation of the Application/Process"” category. In this activity
development study, students designed models using computer software and printed the models
they designed from 3D printers. By increasing the number of these sample applications,
students' interest in computer software can be increased and students' awareness of the use of
technology, which is one of the purposes of STEM education, will be created. In this way,
students can learn with different technological applications in science lessons.
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