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Oz:

Bu ¢alismanin amaci; Geogebra’nin bir Atwood makinesi modellenmesi érnegi lizerinden STEM
etkinliklerinde kullanilabilirligine yénelik bir éneri sunmaktir. Bir dinamik matematik/geometri
(DMY) yazihm araci olan Geogebra &drencilerin yaparak G6grenmesini ve kesfetme siirecini
desteklemektedir. Alan yazinda Geogebra’nin fen bilimleri egitiminde ve STEM egitiminde
kullanimina yénelik sinirli sayida ¢calismaya rastlanmistir. Etkinlik iceriginde Geogebra ile Atwood
makinesi tasarimi komutlar ve gérseller esliginde adim adim anlatiimistir. Bu etkinlik sonucunda
olusturulan Atwood makinesi ile alinan verilerle Newton'un 2. hareket yasasi dogrulanmaya
calisiimistir. Geogebra’nin STEM editiminde kullanilabilirligine yénelik etkinlik icerik bilgisi,
uygulama basamaklari ve 6zel alan kazanim tablosu ¢alisma da sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: FeTeMM egitimi, geogebra, Atwood makinasi

Abstract:

The aim of this study is to present a suggestion for the use of Geogebra in STEM activities through
an Atwood machine modeling. Geogebra, which is a dynamic math/geometry (DMS) software tool,
supports students learning by practicing and process of discovering. In the literature, there are
limited number of studies on the use of Geogebra in science education and STEM education. In the
content of the activity, the design of Atwood machine with Geogebra was explained step by step
with commands and visuals. As a result of this activity, it was tried to verify Newton's 2nd law of
motion with the data obtained by the Atwood machine. The activity content information,
application steps and special field acquisition table for the usability of Geogebra in STEM education
are also presented in the study.
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Giris

Yasamin tiim alanlarini olumsuz bir sekilde etkileyen koronaviris salgininin yasandigi su
ginlerde fiziki egitim ortamina erisimde sorunlar yasanmakta ve uzaktan egitim ortamlarina,
araglarina, igeriklerine ve egitim yazilimlarina olan ilgi ve ihtiyaglar da artmaktadir. Bu slrecte
bilgisayar yazilimlari, similasyonlar, animasyonlar, artirilmis gergeklik uygulamalari STEM
odakli 6grenme ortamlarina egitim sireglerinde teknoloji entegrasyonunda kullanilabilecek
onemli araglar olarak karsimiza gitkmaktadir. STEM egitim yaklagimi fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik gibi birden fazla konu alanini veya disiplini belirli bir amag dahilinde bir araya
getiren, 6grencilerde bilime karsi butlncil bir bakis agisi kazandiran ve 6grencilere cesitli
firsatlar sunan bir egitim yaklasimidir (Corlu, 2014; Morrison, 2006; Wang, Moore, Roehring &
Park, 2011). STEM egitiminde teknoloji entegrasyonu kapsaminda simulasyon kullaniminin fen
ve matematik kavramlarinin somutlastirilarak daha kolay 6grenilmesini sagladigi, 6grencilerin
zaman, fiziki ortam ve materyal sorunu olmadan deney, tasarim ve modellemelerini rahat bir
sekilde yapmalarina olanak tanidigi anlasilmaktadir (Aktamis & Arici, 2013; Bulus Kirikkaya &
Sentilirk, 2018; Jannati vd., 2020; Lincoln, 2020; Sahin, 2018). STEM egitiminde mihendislik
egitimi, glinlik yasam sorunlarina ¢6zim bulmak icin fen, matematik ve teknoloji bilgilerini
kullanmaktir (Glilhan & Sahin, 2016). Mihendislik ve tasarim sirecinde Ogrenciler, bir
probleme yonelik ¢c6ziim Onerilerini arastirma ve sorgulama sirecleriyle birlikte ortaya koyar
ve olasi en iyi ¢6zim 6nerisine ulasabilmek icin olusturdugu onerilerini test ederler. Bu slireg
ogrencilerin miihendislik becerilerini gelistirirken, fen ve teknoloji ile ilgili kavramlari da
anlamli ve kalici bir sekilde 6grenmesini saglar. Ayrica bu slirecte kariyer hedeflerine yonelik
farkindalik olarak muhendislik mesleklerini de yakindan tanimis olurlar (Katehi, Pearson &
Feder, 2009; Marulcu & Sungur, 2012; Sari, Alici & Sen, 2018).

STEM odakh 0Ogrenme ortamlarinda teknoloji entegrasyonu yapmak (zere
kullanilabilecek yazilimlardan biri de Geogebra’dir. Bir dinamik matematik/geometri (DMY)
yazilim araci olan Geogebra ile geometrik sekiller olusturulabilir, geometrik insa adimlari
olusturularak bunlarla etkilesime girilip cesitli dlctimler ve veriler alinabilir (Budinski, Lavizcza
& Fenyvesi, 2018; Ocal & Simsek, 2017). Geogebra, Markus Hohenwarter tarafindan
gelistirilmis olup (Hohenwarter, 2002; Hohenwarter, Hohenwarter & Lavicza, 2009) tim
aracglara Ucretsiz olarak kurulabilmesi (https://www.geogebra.org/?lang=tr), farkh dil ve
isletim sistemi seceneklerinin olmasi (10S, Android, Windows, Mac, Chromebook ve Linux) ve
her ortamda rahatlikla kullanilabilmesi kullanicilara avantaj saglamaktadir.

Geogebra yaziliminda yer alan araclar 6grencilerin yaparak 6grenmesini ve kesfetme
surecini desteklemektedir. Geogebra 6grencilerin geometrik nesnelerle etkilesim kurmasina
ve anlik degisimleri gbzlemlemesine olanak saglar (Ulusoy, 2019). Geogebra yaziliminin bu
avantajlari STEM etkinlikleri cercevesinde ele alinan sorunlarin ¢6ziimine yonelik tasarim
sureclerini zenginlestirir. Ayrica bu slirecte problemin ¢oziimiine yonelik olusturulan iddialarin
matematiksel modellerinin gorsel, dinamik ve etkilesimli bir sekilde incelenmesini saglar
(Budinski, 2017; Sahin & Kabasakal, 2018). Calisma kapsaminda ele alinan Atwood makinesi
(diizenegi); 1784 yilinda, George Atwood tarafindan icat edilmis olup farkh kiitle degerlerine
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sahip iki cismin, agirhg 6nemsiz ve esnek olmayan bir ip yardimiyla makaraya baglh oldugu bir
dizenektir (Resim 1).
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Resim 1. Atwood makinesi modellemeleri (Yavuz, 2008; Greenslade, 1985)

Bilimsel bir ¢alismanin GriinG olan Atwood makinesi, mekanik egitimindeki birgok
degisime ve gelisime tanik olmustur. icat edildigi dénemden bu zamana gergeklesen degisim,
mekanik egitiminin dogasinda meydana gelen paradigma degisimini gosterir. Bu durum,
Atwood makinesi probleminin ve ¢ozimiiniin de degisim slirecini beraberinde getirmistir.
Atwood makinesinin icadina yonelik iki farkli goriis ortaya atilmistir. Kuhn (2018), Atwood
makinesinin Newton’un ikinci hareket yasasini dogruladigini iddia etmistir. Bazi kaynaklar
Kuhn’un tersine, Atwood makinesinin Newton’un ikinci yasasini degil, Galileo’nun serbest
diisme yasasinin sonucunda icat edildigini iddia etmektedir (Eyim & Uygar, 2016; Oztiirk,
2012). Her iki gortsiin Gzerinde anlastigi durum, klasik mekanik yasalarini ortaya koymak igin
kullanilan bu makinenin, sabit ivmeli hareket ile ilgili deneyler sirasinda ortaya ¢iktigidir. Fizik
egitimi ve klasik mekanik ile ilgili kaynaklarin Newton yasalarinin 6gretilmesindeki roli ¢ok
onemlidir. GUnlimiuizde Atwood makinesi ve problemleri klasik mekanik ilkelerini daha iyi
anlamaya yarayan bir diizenektir (Yavuz & Ozdemir, 2009).

Literatlr tarandiginda Geogebra’nin fen bilimlerine yonelik kavram ve diizeneklerin ele
alindigi veya STEM egitiminde tasarim sireclerinde kullanildigi az sayida calismaya
rastlanilmistir (Furner & Marinas, 2013; Kllogjeri & Kllogjeri, 2017; Suweken, 2020; Sahin &
Kabasakal, 2018; Ulusoy, 2019; Walsh, 2017). Bu baglamda calismanin literatiire katki
saglayacagl dustnidlmektedir. Bu calisma kapsaminda o6grencilerin Geogebra yazilimini
kullanarak fiziksel ortam ve malzeme kisitlamasi olmadan olusturacaklari tasarimlarla, fiziksel
bir yasayi dogrulayabilecekleri bir STEM etkinlik 6nerisi sunmak amaclanmistir. Bu baglamda;
bir Atwood makinesi modellenmesi oOrnegi Uzerinden Geogebra’nin STEM egitiminde
kullanilabilirligine yonelik bir etkinlik 6nerisi sunulmaktadir.
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Metodoloji

Bu c¢alismada cisimlerin disme hareketinin ayrintii ve anlasilabilir bir sekilde
incelenebilecegi, dinamigin temel prensibi ve eylemsizlik ilkesinin baglam alindigi, fen
egitiminde muhendislik icerigi ve tasarim silirecini merkeze alan butlinlesik STEM egitimi
modeli esas alinmistir. Fen bilimleri egitimine yonelik kavramlari, teknoloji ve mihendislik
egitiminin kavram ve uygulamalari ile istendik bir sekilde butlinlestiren miihendislik ve
teknoloji tasarimina dayali 6grenme yaklasimi bitlinlesik STEM egitimi olarak tanimlamaktadir
(Sanders, 2012). Bu yaklasim fen ve mihendislik disiplinlerine ait iceriklerin bilim ve
muhendislik uygulamalari yoluyla bilimsel sorgulama, mihendislik tasarim siregleri ise
kosularak kazandirilmasina dayanir (Bybee, 2011; Honey, Pearson & Schweingruber, 2014,
s.33; Ring, 2017).

Calismada baglam entegrasyonu esas alinmis (Moore & Smith, 2014) ve etkinlik
muhendislik tasarim silireci cercevesinde hazirlanmistir (Daugherty, 2013). Bu kapsamda
gelistirilen etkinlikte ele alinan fen bilimleri egitimine yonelik kavramlar, mihendislik tasarim
surecinin ve teknoloji alanlarinin entegrasyonu ile kalici ve anlasilabilir olacaktir (Deveci, 2010;
Ercan & Sahin, 2015; Ozer & Canbazoglu Bilici, 2020). Alan yazinda miihendislik tasarim
sureglerinin yapilandirildigi farkh modeller incelendiginde (Brunsell, 2012; Cunningham, 2009;
Goeser, Coates, Johnson & McCarthy, 2009; Hynes vd., 2011; International Technology and
Engineering Educators Association [ITEA], 2007; Katehi vd., 2009); National Research Council
[NRC], 2012) sirecin dongusel cesitli basamaklardan olustugu gorilmektedir. Bu ¢calismada
muhendislik tasarim sirecine yonelik “problemin veya ihtiyacin belirlenmesi”, “olasi ¢éziimler
gelistirme”, “en iyi ¢éziimiin segilmesi”, “prototipi yapilandirma”, “céziimleri test etme ve
degerlendirme” ve “¢céziimii sunma” basamaklari esas alinmistir (Hynes vd., 2011; NRC, 2012,

5.49, 204).

Mdihendisler problemlerin ¢6ziimine yonelik tasarimlarini basarili bir sekilde
¢o6zimleyebilmek icin problemlerini gesitli kriterler ve sinirliklar baglaminda ele alirlar (Karsli
Baydere, Hacioglu & Kocaman, 2019). Bu baglamda problem durumuna yonelik ¢coziimlerin
olusturulmasi ve tasarimi slireclerinde, etkinligin amaci dogrultusunda 6grencilerin
yaraticihigini sinirlamadan onlardan problemin ¢éziimiine yonelik dneriler ve tasarim fikirleri
alinmistir. Sonrasinda 6gretmenin yari yapilandirilmis yonlendirmesi ile kriterler ve sinirhliklar
baglaminda icerik daraltmasi yapiimistir. Boylece 6grencilerin “Atwood makinesi” baglaminda
olusturduklari tasarimlar ve elde ettikleri veriler Gzerinden degiskenleri belirleyebilmeleri ve
test etmeleri saglanmistir. Geogebra’nin STEM egitiminde kullanilabilirligine yonelik Atwood
makinesi, Goegebra yazilimi ile modellenerek farkh biytklikler icin hesaplamalar yapilmis ve
Newton’un hareket yasalari dogrulanmistir. Dolayisiyla problem durumuna yoénelik ¢6zim
Onerileri de test edilmistir.

Etik ile ilgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekoégretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
bolimia olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” basligi altinda belirtilen
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eylemlerden higbiri gergeklestiriimemistir. Calisma teorik nitelikte olup iceriginde bir diizenek
kurulmasi adim adim tanitiimistir. Calismada 6grenciler tGzerinde herhangi bir uygulama ve veri
toplama s6z konusu olmadigindan etik kurul belgesi alinmasi gerekli degildir.

Bulgular
Etkinligin olusturulmasina ve uygulanmasina yonelik icerik bilgisi, uygulama basamaklari
ve kazanim tablosu bu bélimde alt bashklar halinde ele alinmistir.

Etkinlik Giris Aciklamasi

Etkinlik stireleri 6gretmen ve 6grencinin hazir bulunusluk diizeylerinin yani sira, fiziki
sartlar ve materyal yeterliligine gore degisiklik gosterebilir. On bilgiler 6gretmen tarafindan
onceden hazirlanmalidir. Fen alanindaki yetenek gelisim sireci bilim insani olma yolundaki
slirecleri yansitir. Bu sebeple 6gretmenin rolli, 6grenme sireclerinde bilgiyi dogrudan
yapilandirilmis bir sekilde sunmak degil, 6grencilerin 6grenme siireclerine rehberlik yapmaktir.
Ayrica etkinlik uygulama sirecinde sinifta bireysel farkhliklari g6z oniinde bulundurarak
ogrencilerin 6grenme ihtiyaclarina yonelik ¢agdas 6grenme ve Ogretme yaklasimlari da
uygulanmalidir.

Etkinlik Uygulama Basamaklari

Problemin veya ihtiyacin belirlenmesi

Etkinlige baslarken bir gorsel ve buna dayali bir problem durumu veya glinlik yasam
temelinde bir olay ile etkinlige giris yapilir. Bu sliregte 6grenci glinliik hayattan gercek yasam
sorunlarina yoénelik soru ve problem durumlari ile ilgili disiinmeye ve sorgulamaya
yonlendirilir. Soru ve problem durumuna yonelik giris ve ilgi ¢cekme asamasinda video,
simiilasyon, animasyon vb. icerikler kullanilabilir. Etkinlige giris icin 6rnek bir senaryo asagida
verilmistir.

Resim 2. Ornek senaryo gorseli
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Ornek Senaryo

Umut her yaz aldudgu gibi bu yoz da yoylodo yasoyan dedesinin yaning gitmek igin giin sayiyordu.
Sicok waz ginierinde serin ve temiz yowlo havasini cok seviyordu. Beklenen giin gelmisti. Sabah erken
yola gikobilmek igin Umut‘un bobas) Ertugrul Bey biitiin honrliklian aksomdon yapmist. Ailece hep
pirlikte sobah erkenden yola oikhiior. Kiz kardesi Betlil'de yoylaw ve dedesinin bahgesini cok seviyordi.
Uzun ve yorucy bir yolculuktan sonra nihoyet yaylaye wiasmiglards. Iki kordes babalarinin arabayr park
etmesiyie birlikte arabadon hemen inerek bahpe kopisint ogip dedelerinin yamna dodru kosmaya
baglodiar. Torunlarin korsilonndo gdren dede ve boboanne cok sevinmizti. Uzun Bir hal hotir ve hasret
giderme siirecinin ardindan Ertudgrul Bey;

- “Baba cok yorgun gdriiniyorsun!™ diverek babasing seslend
Dursun dede;

- “Cotinin kiremitierinin bircodu kinimiz bozifan da yipranmis oglum, her yogmur yogaigindo coti
kating su doluyordu. Bu yilzden kiremitlerin degizmesi gerekivaordu. Ben de bugiin biraz cotida
kirlan ve eskiyen kiremitlerden asadiya indirdim oma is bitmedi. Yarn do koloniarn indirilip
yeni kiremitlerin ve insoat malzemelerinin cotivo cikonlmos) gerekivor. Bu yiizden cok
yaruidum. Yashitk iste.. " dedl.

Ertugrul Bey;

- “Dert etme bobo yonn kalanion do Biz hallederiz® dedi.

Konusmalar dinleyen Umut dedesine ve bobasina kendisinin de yardim edebilecegini saylea.
Dedesi;

- “Sen yopomazsin oglum, sen biyiyiince bize yardim edersin® dedi.

Dedesinin bu sdzd Umut'un cammi skt ve bu duruma da cok dzildid. O giin boyunco yataginda
hile dedesine ve babosing nasi yordim edebilecedini disiniip durdu. Ertesi gin sabah uyandigindo
oklindaki baz fikirlerin olgunlasmasi icin evin cevresinde gdziem yopti. Agirliklan biyik o malzemeleri
catiya nasil gikarocok ve oradon malzemeleri nasil glivenle asogrya indirebilecekti?

Bu bilgiler im@inda ogrencilere su sorular sorularak arastirma ve sorgulama sirecine yanlendirilir:
*  Si7 Umut'un yerinde olsoydiniz probleme nosil bir pdzim Gnerisi sunardiniz?
»  Tosorloyocoginiz diizenegin dzelikieri ve yapis) hakkinda bilgi verir misiniz?

»  (Cevrenizde veya arostirma sirecinde karsilostigimiz meveut dizenek ve wygulomolonn
calsmao prensipleri hokkinda bilgi verebilir misiniz? Sizin tasonminizio benzer ve farkh
yanlerini apklar misinizr

* By proplem durumu kopsomindo cisimlerin diisme horeketini aynntih ve anlfogiiabilir bir
sekilde inceleyebilecegimiz, dinamidin temel prensibini ve eylemsiziik ilkesini inceleyip
dogrulayabilecedimiz bir diizenek tosariayobilir misiniz?

»  [iterotiir toroma siirecinde elde ettiginiz meveut yasaionn genel motematikse! ifodelerinden
hareketle olusturacaginiz hipotezlerinizi gelistirecediniz tosorimianmz Gzerinden dogruiar
misimiz?
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Ogrenciler bu sorulan sorulardan hareketle farkli kaynaklardan literatiir taramasi
yapmalari igin yoOnlendirilir. Literatlir tarama yontem ve ortamlari hakkinda gerekli
bilgilendirmeler 6gretmen tarafindan yapilir. Bu asamaya kadar o6grencilerden yaratici
diisinme becerilerini ise kosarak problemin ¢éziimine yonelik tasarim fikirlerini paylasmalari
istenir. Sonra, 6gretmenin ¢alismanin amacina uygun verecegi ozel alan bilgisi ile icerik ve
kapsam daraltmasi (Atwood makinesi ve Newton hareket yasalari) yapilarak kriterler ve
sinirliliklar belirlenmis olacaktir.

Ozel Alan Bilgisi

“Bu dlizenekte kutleleri birbirinden farkli iki cisim, esnek olmayan ve agirligi
dnemsenmeyen bir iple birbirine baglidir. ip, ideal (agirligi ve siirtiinmesi &nemsenmeyen) bir
makara tzerinden gecmektedir (Resim 3).

=i
= -}

-

a A J

my

+

Resim 3. Atwood makinesi ve serbest cisim diyagramlari

Diizenek Resim 3’te gosterildigi gibi bir makaradan gecen ip ile birbirine baglanmis ve
disey dogrultuda hareket eden iki kitleden (m1 ve m;) olusmaktadir. m; ve m; kiitlelerinin
ivmesini bulabilmek icin bu cisimlerin ve makaranin serbest cisim diyagramlari c¢izilir (m1
kiitlesinin m3 kitlesinden biylik oldugu varsayilmistir). Daha sonra Newton’un ikinci yasasina
gore islem yapilir.

Sistemi olusturan parcalarin hareket denklemleri asagidaki gibi yazilabilir.
Z Fret = mad €Y)

(X F,.er : Cisme uygulanan kuvvet toplami, m: cismin kitlesi, d@ : cismin ivmesi)

ﬁlnet =myd

ﬁlnet =m.g — T = myd
T=m(§-a) (4)
ﬁZnet = ?_ng = m,d

T =my(g+a) (6)
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T ve d (ip gerilmesi ve ivme biyulklukleri) iki cisim i¢in de ayni olmalidir. Clnki ip
gerilmesi ipin her noktasinda ayni biyiikliikte ve ayni ip lzerinde hareket etmektedir. ip
gerilmeleri birbirine esitlenebilir ((4) ve (6) numarali denklemler);

mig —mia=myg +mya
mlg - ng == mla + mza
(my —my)g = (my + my)a

a=g (my —my)
(my +my)
Boylece Newton'un ikinci yasasinin uygulandigl problemin ¢oziilmesiyle elde edilecek
sonucla ivme denklemi;

mi—m
a= (mq—m3) olarak bulunacaktir.
(my+my)

Olasi ¢oziimler gelistirme

Yaraticilligin en Ust seviyede kullanilmasinin gerektigi bu asamada kaynak tarama
slrecinden sonra 6grenciler hipotezlerini olustururlar. Sonrasinda hipotezlerini sinamak igin
iddia ettikleri modellerin tasarimlarina yonelik beyin firtinasi ve ¢gizim sireci ile birlikte olasi
¢6zum yollarini ortaya koyarlar.

En iyi ¢6ziimiin segilmesi

Belirlenen kriterler ve sinirliliklar kapsaminda olasi ¢6zim yollarinin analiz edildigi
basamaktir. Olasi ¢6zim vyollarinin, ortaya konulan tasarim, kriter ve sinirliliklar ile uyumiu
olup olmadigi, bu modeli neden sectikleri 6grencilere sorulur.

Prototipi yapilandirma

Hipotezlerini test etmek icin iddia ettikleri modellerin taslak cizimleri yapilmistir. Bu
asamada taslaklarin bilgisayar veya tablet ortaminda insa slreci gerceklestirilecektir.
Arastirmanin derinlestirebilmesi icin alan 6gretmeni tarafindan Geogebra programinin
kurulumu ve ara ylzi hakkinda temel bilgiler verilmelidir. Daha sonra Geogebra yaziliminin
O0gretimine ve kullanimina yonelik calismalar gerceklestirilmelidir. Sonrasinda Geogebra ile
Atwood makinesi 6rnegi modellenerek farkli biyiklikler icin hesaplamalar yapilir.

Uygulayiciya rehberlik etmesi ve 6rnek olmasi agisindan Geogebra tasarim sirecleri
Tablo 1’de ayrintili olarak anlatiimistir.
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Tablo 1. Geogebra uygulama talimatlari ve ¢izim gortnimleri

No Uygulama Talimatlan ve Cizim Goérintimleri

Geogebra kurulu bir bilgisayardan Geogebra programi acilir. “Perspektifler” penceresinden
“Cebir & Grafik” kismina girilir.

e Sirgl Ekle sekmesinden

Ma slirglisii min=-5 max=5 Artis=1 (A nesnesinin kitlesi)

Mg slirglisii min=-5 max=5 Artis=1 (B nesnesinin kitlesi)

g slrglisi min=0 max=10 Artis=0.1 (g yercekimi(kiitle ¢cekim) ivmesi)

t strglis. min=0 max=10 Artis=0.01 (zaman)

e Giris sekmesinde (g (M_B - M_A)) / (M_B + M_A) yazilarak a siirglist olusturulur.

e Giris sekmesinde (1,2), (0,8) ve (-1,1) yazilarak A, B ve C noktalari olusturulur.

e Merkez ve yarigapla cember olustur sekmesinden merkezi B (0,8) ve yaricapi 1 olan
cember olusturulur.

Dosya Diizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

YRS cErANER

b CebirPenceresi X ) @ Merkez ve bir noktadan geen cember
oM=3 g=98
A
2 . M =1 @ Merkez\’eyaﬂ[,‘apla[,‘ember S ) S S S S i |®
B
= N t=555
®g=98 () Pergel
® =555 w0 L B Ja—
a=-49 O U noktadan gecen cember
o A=(1,2) g M, =3
o B=wg B] 20 7—v—v—v—v—v—v—v—v—v—rév—vf
0 cxtly-Bp=1 (™ Yancember
b=-7547 « | CemberselYay M =1
.C=[-1,1] ‘) 5 \|\|\|\|£|||||
":J Cevrelcembersel Yay
[\ Dairesel Difm ’
Q Cevreldairesel dilim
e
L
1 10 8 § -4 2 0 2 4 6 ]

e Giris sekmesinde EnKlictik(0.5a t?, y(A)) yazilarak s stirglisii olusturulur.

e Giris sekmesinde (1, y(A) - s) yazilarak D noktasi s siirglisiine ve A noktasina bagli
olusturulur.

e Giris sekmesinde EnKuclk(t, (2y(A) / a)*0.5) yazilarak stirgl ulusturulur t; olarak
adlandirilir.

e  Giris sekmesinde EnBlyik(t - t_1, 0) yazilarak t; slirglisi olusturulur.
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Dosya Dizenle Gaorinim Secenekler Araclar Pencere Yardm

DEEYSoRENER

} Cebir Penceresi X |~ Grafik

M, =27 O~~~ |[#

M, =45 g=43

g=43 .

t=49 t

2=1.08 B ®

A=(0.91, 3.96) 9

B=(0,8

L c:x’t+|y}-8]’=1 ‘
$=3.96 -

. i 6 Mg-él.s

® D=(1,0)
t,=271
t,=2.19
s,=0 A

oeo e o

e Giris sekmesinde EnBuylk(at_1t_2-0.5gt_22, O)yazilarak s, stirgiisti olusturulur.
e  Giris sekmesinde (-1, y(C) + s + s_2) yazilarak A noktasi olusturulur.

e Giris sekmesinde (-1,y(B)) ve (1,y(B)) yazilarak ¢ember Uzerinde F ve G noktalari
olusturulur.

Dosya Duzenle Goraniom Secenekler Araclar Pencere Yardim

[&] Al el <N =) )

» Cebir Penceresi Xl |~ Grafik e

Mn=2'7 Oo- A.ﬂ.vl *

M, =45 g=43
g=43

t=49

a=1.08

A =(0.91, 3.96)
B=(0,8)
c:x2+(y-8p2=1
s =3.96 f
c=(1,1)
D=(1,0)
t =271
t,=2.19
s, =0 A
A =(-1,4.96)
F=(-1, 8)
G=(1, 8)
f=3.04

o0 0 0
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e  Giris sekmesinde DogruParcasi(F, A_t) yazilarak h dogrusu olusturulur.

e  Giris sekmesinde DogruParcasi(G, D) yazilarak i dogrusu olusturulur.

e  Girig sekmesinde Kiitle A girdisi Bagh Nesne M_A P "

segilir.
Baslk: Kitle A
e  Giris sekmesinde Kiitle B girdisi Bagli Nesne M_B }

= Bagl Nesne: N
segilir. F-(1.8)

>

|_ Dosya Dizenle Gorundm Secenekler Araclar Pencere Yardim

| BNl 1) 3 fol 52 24 N B 2

* Cebir Penceresi # | = Grafik o
5 :- M, =27 O~ »~ |[*

e M, =45

® g=43

® t=49 Kite A|2.7
a=1.08
A=(0.91, 3.96) Kotle B4 5
B=(0,8)
coxi+(y-8F=1
s =3.96
C=(1,1)
D=(1,0)
t, =271
=219 i
s,=0
AI={-1,J..9I3]
F=(-1,8)
G=(1,8)
f=3.04
i=8

e Giris sekmesinde Cember(E, 0.3(M_AA*(1 / 3)))yazilarak A: merkezli Ma kitlesine bagli
¢ember olusur.

e  Giris sekmesinde Cember(D, 0.4(M_B~(1 / 3)))yazilarak D merkezli Mg kiitlesine bagli
¢ember olusur.

e  Girig sekmesinde Egri(-1 + 0.25sin(2rtr) / (y(F) - y(At)), y(As) + 1, 1, 0, y(F) - y(At)) yazilarak
F A: dogru pargasi yay gorinimine getirilir.

e Girig sekmesinde 2(a t_1) / g yazilirsa t3 slirgiisii olusur.
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Dosya Dizenle Goronom Secenekler Araclar Pencere Yardim

|y e el 2l D |

» Cebir Penceresi X
B

~ Grafik

® g=43 -
® t=49

a=1.08

A =(0.91, 3.96)

B =(0, 8)
c:x*+(y-8p=1

s =396

c=(1,1)

D=(1,0)

t, =271

t,=2.19

s, =0

A =(-1,4.96)

F = (-1, 8)

G=(1, 8)

f=3.04

i=8

p: (x + 1) + (y - 4.96)
d: [x-1PF+y*=0.44

b: x=—1+40.25

y=4.96 + r
t,=1.36

O~ s~ ||

Kutle Al2 7

Kutle Bl4 5

e Sirgi Ekle sekmesinden m suirglisti min=-5 max=5 Artig=0.1 segilir.

e Diigme Ekle sekmesinden Basla Digmesi Betikleme DegeriVer(m,1) belirlenir.

anekler Araclar Pencere Yardim

L]
OIAlIPZAINNI T IR=2
Grafik a=2 Sirga

. ABC Metin
<Otle A -1
: M Resim
<itle B-2 Dugme
~|® lsaret kutusu
o Diagme -
a=[1 Girdi Alan
Baslik: Basla

GeoGebra Betik:

1 | DegeriVver(m,1)

1. DegeriVer(m,0) belirlenir.

2. DegeriVer(t,0) belirlenir.

Digme Ekle sekmesinden Sifirla Digmesi Betikleme
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©F Dagme pad
Bashk: |Dur

GeoGebra Betik:

1 | DegeriVer(m,0)
2 | DegeriVerft,0)

Tamam iptal

et silrglsi canlandirilir, eksenler ve i1zgara goriinmez hale getirilir. Kitleler yergekimi,
ivmesi degistirilerek incelenir.

Dosya Diizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

DREN N HANER
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Giris:

Ogrenciler kaynak tarama siirecinde edindikleri 6zel alan bilgileri 1s18inda
modellemelerini Geogebra yaziliminin kolay ara yiizii sayesinde olustururlar. Ogrenciler kendi
olusturduklari tasarimlar lzerinden degiskenlerini belirler ve verilerini kaydederler. Elde
edilen verilerden yola ¢ikarak matematik 6gretmeni rehberliginde matematiksel modeller
olusturulur.

Coziimleri test etme ve degerlendirme

Cozumleri test etme ve degerlendirme basamaginda prototip, kriterler ve sinirhliklar
baglaminda test edilerek veriler alinir. Bu slirecte 6grencilere ¢éziimlerini nasil test edecekleri
ve degerlendirebileceklerine yonelik gerekli rehberlik 6gretmen tarafindan saglanmahdir.
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Ogrencilerin bu asamada gozlemleri ve verileri kaydetmeleri, test sonuglarini gdzden
gecirmeleri ve tartismalari saglanmalidir.

Prototipi yapilandirma ve ¢6zimi test etme ve degerlendirme asamalarinda 6grenciler
modellerini Geogebra yazilimi ile yapilandirarak prototiplerini olusturur ve ¢dzimlerini test
ederler. Ogrenciler farkli kaynaklardan ulastiklari bilgileri kullanarak, grup tartismalari ile
problemin ¢ézimunde ulastiklari kavram ve bilgileri agiklar ve degerlendirir. Bu bilgi ve
deneyimler sonrasinda yeni kavramlara ulagsmalari beklenir. Ogrenciler 6grendikleri yeni
kavramlari, farkh durumlara uygulayarak genellemelere ulasabilir ve somut 0Ornekler
olusturabilirler.

Ogrencilerin dgrendikleri bilgileri teknoloji, miihendislik ve diger disiplinlerle giinliik
iliskilendirmeleri istenir. Olusturduklari tasarimlarin ortaya g¢ikmasinda hangi mihendislik
dallarinin 6n plana g¢iktigina yonelik tartismalar yapilir. Probleme yonelik ¢6zim tretme ve
model olusturma sireglerinde hangi bilim dallarindan yararlanildigina yonelik ¢ikarimlar
yapmalari saglanir.

Coziimii sunma

Olusturulan modeller egitim ortaminda ve internet ortaminda sunulur. Etkinlik,
O0grenme slreci, icerik ve UrlGn basliklarinda Gg farkh agidan degerlendirilir. Bu asamada,
ogrencilerin bu surecte neler 6grendikleri;

e “Problemin ¢éziimiinde hangi bilgi ve kavramlara ulastin? Bu kavramlari hangi
alanlarla iliskilendirebilirsin?”

e “Bu bilgileri ve kavramlari hangi asamada nasil kullandin?”
e “Yeniden bu modeli olusturacak olursan nasil degisiklikler yapardin? Neden?

sorularinin yer aldigi yazili veya so6zli geri bildirim formlari ile degerlendirilir. Degerlendirme
sureclerinde Urin degerlendirme rubrikleri, akran degerlendirme ve 6z degerlendirme
formlari kullanilabilir. Ayrica bu siirecte web 2.0 araglarindan (Quizizz, Kahoot, vb.) da
yararlanarak degerlendirme siirecleri zenginlestirebilir.

Alan entegrasyonu ve kazanimlari

STEM egitiminin 6grencilere kazandirmayi hedefledigi bilissel kazanimlarin yaninda 6zel
alan kazanimlari da bu egitim yaklasiminin avantajlarindan birisidir (Savran Gencer, Dogan,
Bilen & Can, 2019). STEM entegrasyon siireci ile 6grenciler alanlara yonelik de bilgi ve beceri
kazanirlar (Wang, 2012; Yildinm & Altun, 2015). Bu etkinlikle hedeflenen kazanimlar alan
bazinda Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Alanlara gore 6grenci kazanimlari (MEB, 2020)

Alan Matematik
Cember ve Daire
Konu . I .
Cemberin Analitik Incelenmesi
Birim cemberi tanimlar ve trigonometrik oranlari birim ¢emberin lzerindeki
noktanin koordinatlariyla iliskilendirir.
Kazanimlar P, .
Cemberde tegetin 6zelliklerini gdstererek islemler yapar.
Merkezi ve yaricapi verilen cemberin denklemini olusturur.
Alan Fen Bilimleri (Fizik)
Fizigin Dogasi
Konu Newton’un Hareket Yasalari
ivme
Fizigi diger disiplinlerle ve teknoloji ile iliskilendirir.
Bilimsel bilginin ortaya cikisinda ve gelisiminde gozlem, deney, matematik ve
rasyonel diisiincenin roliintin farkinda olur.
Fizik olaylarini agiklarken gerektiginde matematik ve modellemelerin
kullanilmasinin gerekliligini fark eder.
Kazanimlar Kuvvet, ivme ve kitle arasindaki iliskiyi kesfeder.
Ogrencilerin Galileo’nun egik diizlem deneyini inceleyerek bagimli, bagimsiz ve
kontrol degiskenlerini tartismalari saglanir.
Ogrencilerin deney yaparak net kuvvet, ivme ve kiitle arasindaki matematiksel
modeli ¢ikarabilmeleri icin ortam hazirlanir.
Gunlik yasamdaki olaylari Newton’un hareket yasalarini kullanarak yorumlar.
Alan Teknoloji ve Tasarim
Konu Tasarim Sireci ve Tanitim
Gunlik yasamda kullanilan bir Griini mekanik tasarim 6zelliklerini dikkate alarak
Kazanimlar yeniden tasarlar.
Yapisal 6zellikleri dikkate alarak bir tasarim yapar.
Alan Bilisim Teknolojileri (Bilgisayar Bilimi)
Konu Problem Cozme ve Algoritmalar
Problem ¢6zme siirecindeki temel kavramlari agiklar.
Kazanimlar Verilen problemin ¢6ziimiinde sabitleri ve degiskenleri kullanir.
Verilen problem igin uygun teknikleri kullanarak ¢6zimu planlar.
Alan Miihendislik Tasarim Becerileri
Muhendislik tasarim dongtsini kullanir.
C6zim onerilerini modeller.
Kazanimlar e o o . s
Gunlik yasam problemine ¢6zim Uretmek icin bir prototip gelistirir.
Gelistirdigi prototipi test eder.
Alan 21. Yiizyil Becerileri
Kazanimlar Akranlar! ilej§f)irl.i.§i ige"risin.de.géI|§n'1a.|ar|n| gerceklestirir.
Problemin ¢6ziimiine yonelik fikirlerini paylasir.
Yeni Urlinler tasarlar.
Alan Bilimsel Siire¢ Becerileri
Bilimsel Siire¢ Becerileri e Karar Verme
Kazanimlar Gozlem e Tahmin Etme
Verileri Kullanma ve Model e Yorumlama
Olusturma e Deney Yapma
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Ayrica 6gretmen yeterligi, 6grencinin bireysel farkliliklari ve hazir bulunusluk seviyeleri,
0grenme ortaminin mevcut durumu gibi faktorler géz 6niinde bulundurularak farkli 6grenme
model ve yaklasimlari da bu igeriklere uyarlanabilir.

Bu etkinlik sonucunda Geogebra ile bir Atwood makinesi tasarlayarak Newton'un ikinci
hareket yasasi test edilmistir. Atwood makinesi, kiitle, ivme ve net kuvvetler arasindaki iliskiyi
incelemek icin kullanilmistir. iki agirhk arasindaki kiitlenin dagilimi bagimsiz degisken ve
zaman, deneylerde bagimli degisken olacaktir. Gozlemlenen nesnenin ivmesinin, nesneye etki
eden net kuvvetle dogru orantili ve nesnenin toplam kitlesi ile ters orantili olacagi
varsayllmaktadir. Geogebra ile tasarlanan Atwood makinesinden alinan veriler Tablo 3 ve
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Geogebra ile olusturulan Atwood diizeneginden toplam kitlenin sabit olma
durumuna yonelik veri tablosu

A Azl Toplam Kiitle Net Kuvvet Teorik
rtan zZalan
m m M optam Foet oo
' ? (ml + mz) (ml -m, )g I:net /M toplam
1 24.5 21.5 0.029 0.63
2 26.5 19.5 0.068 1.47
46.0

3 28.5 17.5 0.108 2.34
4 30.5 15.5 0.144 3.13

[g] (g] (g] [N] [m/s?]

Tablo 3'te Geogebra ile olusturulan Atwood diizeneginden toplam kiitlenin sabit olma
durumuna yonelik veri tablosu incelendiginde; ayni kitle farkiyla mq kitlesi artirilirken, ma
kitlesi de azalmistir. Boylece toplam kiitle degeri sabit tutulmustur. Bu durumda net kuvvet
ve ivme degerlerine bakildiginda, net kuvvet artarken ivme degerinin de arttigi gérilmektedir.

Tablo 4. Geogebra ile olusturulan Atwood diizeneginden net kuvvetin sabit olma durumuna
yonelik veri tablosu

A A Toplam Kiitle Net Kuvvet Teorik
rtan rtan
m m M toplam I:net Aieo
' 2 (n"l1 + mz) (ml -m, )g I:net /M toplam
5 14.5 10.0 24.5 1.75
6 16.5 12.0 28.5 1.50
0.043

7 17.5 13.0 30.5 1.40
8 27.5 23.0 50.5 0.85

(g] (g] (g] [N] [m/s?]
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Tablo 4’te Geogebra ile olusturulan Atwood dlizeneginden net kuvvetin sabit olma
durumuna yonelik veri tablosu incelendiginde; m1 ve m; kitleleri ayni kitle farkiyla artirildikca
toplam kiitle degeri artarken net kuvvet sabit olmustur. Bu durumda toplam kuvvet degeri ve
ivme degerlerine bakildiginda, toplam kitle degeri artarken, ivme degerinin azaldigi
gorilmektedir.

Geogebra modellemesinden alinan veriler ve gézlemler analiz edildiginde su sonuclara
ulasilabilir: m1 = my oldugu zaman, kdtleler ne olursa olsun, diizenek denge durumundadir.
Kutle her iki tarafta ayni kitle farkiyla artinildikga, agir olan tarafin yere degmesinin daha uzun
surdlgi ve ivmenin arttigl gozlemlenmistir. Ayrica, agirliklar arasinda farkin artmasinin sireyi
onemli 6l¢tide kisalttigi gorilmektedir. Sonugta gézlemlenen cismin ivmesinin cisme etki eden
net kuvvetle dogru orantili ve nesnenin toplam kitlesi ile ters orantili oldugu sonucuna
ulasilarak Newton’un ikinci hareket yasasi dogrulanmistir.

Atwood makinesi, glinliik yasamda en ¢ok kullanilan asansoérlerin tasarimini ve ortaya
¢itkmasini saglamistir. Asansorde, tahrik motoru asansori tutma yikinden kurtaran bir karsi
agirhk kullanir. Bu, her iki kitlenin agirlik ve ataletindeki farkin tGstesinden gelmesine neden
olur. Dogrudan tahrik yalnizca asansorlere yonelik bir uygulama degil endistrinin bircok
kolunda uygulama bulan bir teknolojidir. Bu sistemin avantaji disli sistemlerin sebep oldugu
istenmeyen durumlari (verim dastklGgu, glriltilh cahisma, periyodik bakim siresi ve sirat
siniri gibi) ortadan kaldirmasidir (Demir6z, Glingér & Duru, 2010).

Ogrenciler, dinamik yazilimlar ve similasyonlar yoluyla malzeme ve fiziki ortam kisithhg
yasamadan, zaman alici veya tehlikeli olabilecek sirecgleri deneyimleyerek kesfedebilirler.
Simile edilmis veya modellenmis bir ortamda zaman degiskenleri hizlandirilabilir,
yavaslatilabilir veya soyut kavramlar somut hale getirilebilir. Bu durum anlamli 6grenmenin
gerceklesmesini  muimkin  kilar.  Okul laboratuvarlarinda veya gercek yasamda
gerceklestirilmesi imkansiz veya zor olan ortam ve durumlarin olusturularak test edilmesine
olanak saglar (6rnegin; yercekimini ve strtiinmeyi devre disi birakmak gibi). Ayrica bu ortam
ve igerikler STEM egitiminde bilisim teknolojileri ve yazilim alanlarina yonelik entegrasyon
sureclerine katki saglayacaktir (Gémez-Garcia, Hossein-Mohand, Trujillo-Torres & Hossein-
Mohand, 2020; Kiv & Shyshkina, 2020; Lavicza vd., 2020).

Oneriler

Geogebra’nin bir Atwood makinesi modellenmesi 6rnegi lizerinden STEM etkinliklerinde
kullanilabilirligine yonelik gerceklestirilen bu calisma kapsaminda olusturulan modeller
Geogebra materyal kitliphanesinde paylasilabilir. Bilgisayar tasarim sireclerinin yaninda
gerekli mekanik malzemeler de temin edilerek Atwood diizenegi fiziksel olarak da calismanin
derinlestirilmesi icin yaptirilabilir. Yapilan dizenek (izerinden de veri alinarak simile edilmis
ortam ve teorik degerlerle karsilastirmali analizler yapilabilir. Arduino mikrodenetleyici ve
sensorleri ile Atwood diizenegi tasarlanarak ilgi cekici hale getirilebilir ve veri zenginligi
saglanabilir. Ayrica STEM etkinligi kapsaminda fen bilimleri ile ilgili farkli kavram ve araclara
yonelik Geogebra tasarimlari yapilabilir. Tasarlanan etkinlikler 6grenme ortaminda uygulanip
bulgulari paylasilabilir.
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Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamistir.

Cikar Beyani
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu calisma hicbir kurum ve kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik Beyani

Bu ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus oldugunu;
toplanan veriler Uzerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis oldugunu, karsilasilacak tim etik
ihlallerde “Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi Yayin Kurulunun” hicbir sorumlulugunun olmadigini,
tim sorumlulugun sorumlu yazarlara ait oldugunu ve bu g¢alismanin herhangi baska bir
akademik yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemis oldugunu taahhiit ederiz.
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