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Ozet: Bu calismanin amaci, 6grencilerin disiplinler arasi Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik; (STEM) bilgi ve
becerilerini bir arada kullanabilmelerini ve bu alanlardaki teorik bilgilerinin uygulamaya, meraka ve bir bulusa
donistirdlmesini amaclayan bir STEM etkinligi gelistirmek ve sunmaktir. Etkinlik, 2018-2019 egitim-6gretim yili bahar
doéneminde, bir devlet Universitesinin STEM laboratuvarinda gelistirilmistir. 10. Sinif Optik konusunun kazanimlar
dogrultusunda “Isik siddeti” kavrami 6gretiminde yapilabilecek deneyler arasinda; i1sigin basinci, 1sigin tanecik 6zelligi,
1IsI8In sogurulmasi ve 1sIgIn yansimasi olaylarinin birlikte 6gretilebilecegi bir diizenegin, radyometre tasarimi ile
gerceklesebilecegi gozlenmistir. Ayrica bu alanda yapilan literatlir taramasi sonucunda bu tasarimla ilgili STEM
calismalarinin yeterli sayida olmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Fizik Egitimi, Fen Egitimi, Radyometre.

Abstract: The goal of this study is to develop and to present a STEM activity in which students can use their
interdisciplinary knowledge and skills together in Science, Technology, Engineering, Mathematics, (STEM) field and they
can transform their theoretical knowledge into practice, curiosity and invention. The activity was developed in the Spring
semester of 2018-2019 academic year in the STEM laboratory of a government university. In order to teach the concept
of “Light intensity” under the title of 10th grade Optics many experiments can be done light pressure, particle-like
properties of light, light absorption and reflection of the light; these experiments could be implemented by the activity
of “a radiometer design”. It was also concluded that there are lack of study about this kind of a design in the current
literature.
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1. Giris

STEM (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik) egitimi ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’'nde
ortaya cikan ve dlinyada hizla yayilan disiplinler arasi bir 6gretim yaklasimidir (Derin, Aydin & Kirkig,
2017). STEM egitimi, farkli konulari disiplinler arasi bir yaklasimla birbiriyle iliskili olarak ve biittincl bir
bakis acisiyla ele alarak islemeyi hedeflemektedir (Erdogan, Ciftci, Yildinm & Topcu, 2017; Yildirim, 2019).
Boylece 6grencilerin ginlik hayatta karsilastiklari problemlere ¢oziim tretmeleri ve problem ¢6ziimiine
iliskin ¢6ziim O©nerileri Uretebilmeleri, bilgiyi organize edebilmeleri, teorik bilgileri farkli disiplinlere
aktarabilmeleri amaclanmaktadir (Topcu & Ciftci, 2018a, 2018b). Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerinin
gelistirilmesi icin STEM egitiminin kritik 6neme sahip oldugu dusintlmektedir (Gllhan ve Sahin, 2018;
Topcu & Gokece, 2018). Bu amacla bu alanda yapilan calismalarin degeri ve STEM laboratuvarlarinda
uygulanan yaratici etkinliklere duyulan gereksinim her gecen giin artmaktadir. Bu calismanin amaci,
ogrencilerin STEM disiplinlerindeki bilgi ve becerilerini bir arada kullanabilecekleri, bu alanlardaki teorik
bilgilerin uygulamaya, meraka ve bir bulusa dénustirilmesine olanak saglamayi amaclayan bir STEM
etkinligi sunmaktir.

Bu etkinligin konusu, 2018-2019 egitim-6gretim yili bahar déneminde, bir devlet Universitesinin
STEM laboratuvarinda belirlenmistir. 10. Sinif Optik konusunun kazanimlari bashigi altinda “Isik siddeti”
kavrami 6gretiminde yapilabilecek deneyler arasinda; 1sigin basinci, 1si8in tanecik 6zelligi, 1s18in
sogurulmasi ve i1s1gin yansimasi olaylarinin birlikte 6gretilebilecegi bir diizenegin, radyometre tasarimi ile
gerceklesebilecegi ve bu alanda yapilan literatiir taramasi sonucunda bu tasarimda STEM calismalarinin
eksikligi sonucuyla ortaya cikmistir. Radyometreler, bir cam fanusun icinde serbestce dénebilen 4 kanath
carktan olusmaktadir. Kanatlar sirasiyla siyah ve parlak ylizeyden olusur. Radyometrenin Uzerine 1sik
distlglinde, siyah kanatta sogurulma, parlak ylizeyde yansima gerceklesir. Yansiyan isik ylizeye basing
uygulayarak, kanatlar dénmeye baslar. Kanatlarin donme hiz, 1sigin siddetine bagh olarak degisecektir.

Sekil 1. Crookes Radyometresi Ornegi

STEM calismasina dayali olan bu arastirmada, siniftaki 6grenciler 4 veya 5 gruba ayrilmaktadir.
Ogrencilerden grup arkadaslariyla etkilesim kurup, diistinceleri, sorulari ve cézimleri paylasarak,
kendilerine sunulan malzemelerden (aliiminyum folyo, metal plaklar, makas, ip, renkli kalemler, karton,
yapistirici, cam fanus, 1sik kaynagi, kronometre, cetvel) en distk maliyetli, belirlenen zaman diliminde en
fazla dénebilen bir radyometre tasarlanmasi beklenmektedir. Ogrenciler, is birligiyle tasarladiklari tiriinler
icin mihendislik tasarim dongistnd kullanip, Griinin prototipini hazirlar, test eder ve gelistirir.
Radyometre tasarimi istenilen sonucta degilse, tekrar basa doniliir. Her grubun kendi tasarladiklari
drdnlerini, calisma tamamlandiktan sonra diger grup arkadaslarina sunmasi beklenmektedir. Arastirmada,
STEM kazanimlari, Fen Bilimleri, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik basliklari altinda ayri ayri ele
alinmistir Bununla birlikte, 21. yy. becerileri/Sosyal beceriler de 6nemli bir baslik olarak planda yer
almaktadir. Alistirma etkinlikleri olarak 1s1gin sogurulmasi ve 1s1gin yansimasi etkinliklerine yer verilmistir.

Bu radyometre tasariminda, kanatlarin 6grenciler tarafindan farkh tasarlanmasi, degisken olarak
belirlenmistir. Kanatlarin sayisi, kanat icin kullandiklari malzeme, kanatlarin geometrik sekli ve kanatlari
boyayacaklari renkler konusunda o6grenciler serbest birakilmaktadir. Belirlenen zaman diliminde
radyometresini en fazla dondiirmeyi basaran grup basarili olacaktir. Ogrenciler kendi hayal diinyasina
gore tasarladiklari radyometrelerde, kanatlarin boyutlari, kanatlarin sayisi ve kanatlarin rengi ve renk
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dizilisi degiskenlerini degistirerek konu ile ilgili kendi yasantilari dogrultusunda isik siddeti ile ilgili deneyim
elde edeceklerdir. Bu anlamda bu arastirmanin (lkemizdeki diger STEM laboratuvari calismalarinda
uygulanabilirligi acisindan 6zellikle Lise Fizik dersleri kapsaminda 6rnek olacagi diisiintilmektedir.

2. Arastirma Yontemi

Arastirmanin yéntemi dizayn- temelli arastirma yontemidir (McKenney & Reeves, 2013; Zangori,
Forbes & Schwarz, 2014). Sirec icerisinde dizayna yogunlasilmis olup dizayn suireci detayl bir sekilde
anlatilmistir. ilk olarak, literatiir taramasi yapilmis ve bu alanda ihtiyac analizi belirlenmistir. ikinci asamada
aktivitenin gercekligi denenmis ve dogrulugu test edilmistir. Bu asamada kartondan yapilmis 4 kanath bir
radyometre tasarlamistir. Bu 4 karton kanat, esit boyutlarda 2 cm? kesilmis ve bir kibrit ¢cépiiniin 4
kenarina yapistirici ile yapistirilmistir.  Sirasiyla kanatlar, siyah- aliiminyum folyo ile parlak-siyah-
aliiminyum folyo ile parlak olacak sekilde dizayn edilmistir. Kibrit ¢opiine yapistirilan kanatlar 10 cm
uzunlugunda dikis ipine baglanmis ve cam fanus icine sallandiriimistir. Kizilétesi bir lamba yardimiyla,
Gzerine 1sik diistrilen cam fanustaki tasarlanan radyometrenin déndigl gézlenmistir. Sonraki asamada
katihmcilarin degiskenleri degistirebilmesi amaciyla, kartonlari farkli renklere boyayabilecekleri renkli
kalemler, karton disinda malzeme kullanmak isteyenler icin metal plaklar sunulmus, kartonlarin sayisini ve
kesitlerini degistirebilmek icin de malzemeler arasina cetvel ve makas da eklenmistir. Radyometre
tasariminda Tablo1'deki 10 sorunun cevaplari aranmis ve cevaplarinin pozitif oldugundan emin oluncaya
kadar stirecin sorgulanmasina devam edilmistir.

Tablo 1. Radyometre Gelistirme Kriterleri

Radyometre tasarimi, basit, sade ve anlasilir mi?

Radyometre tasarimi, 10. Sinif Fizik dersi kazanimlarina uygun olarak secildi mi?

Radyometre tasarimi, 6grencilerin gercek hayatiyla tutarlilk gésteriyor mu?

Radyometre tasarimi, her 6grencinin kullanimina agik mi, uygulanabilir mi?

Radyometre tasarimi gelisime acik mi?

Radyometre tasarimi tekrar uygulandiginda ayni sonucu veriyor mu?

Radyometre tasarimi farkl ortamlarda uygulandiginda ayni sonucu veriyor mu?

1.
2
3
4
5. Radyometre tasarimi ekonomik mi?
6
7
8
9

Radyometre tasariminda bagimli degiskenler, deneyimlere gore degisiyor mu?

10. Radyometre tasariminda bulunan bagimli ve bagimsiz degiskenler, i1sik siddeti
konusunu kavramaya hizmet ediyor mu?

Dizayn temelli bu arastirma tiri ile ¢alismanin sonunda bir STEM etkinligi ortaya koymak
hedeflenmistir. Ayni zamanda, 4 veya 5'li 6grenci gruplarinin miihendislik tasarim sirecini yasayarak farkli
radyometre Urlinlerinin elde edilmesi amaglanmistir. Bu amacgla, STEM kazanimlari 4 baslik altinda
maddeler halinde ele alinmistir. Etkinlik bu alt basliklarin bitiinsel olarak islenmesiyle gerceklesmektedir.
Bu etkinligin senaryosunda, riizgar giliinden isikla dénen bir carka gecis slirecinin bir merak duygusuyla
orijin oldugu belirtilmistir.

2.1. Radyometre Tasariminin Senaryosu:

“Ece balkona kartondan bir riizgar glilii yerlestirir ve ne zaman dénduigiinii gérebilmek icin sik sik balkona
cikar. Bir glin yagmurda islanan riizgdr giiliiniin artik bozulup dénmemeye baslamasina liziildiigi icin isikla
dénebilen bir ¢carkin yapilip yapilamayacagini diisinmeye baslar. Eger 1sikla dénebilen bir cark yapabilirse belki
de yapildigi malzemeye gére daha dayanikli olacaktir ve isik oldugunda dénmeye baslayacaktir. Ece isik etkisiyle
ddénen bir tasarim ortaya koymak icin arastirmaya baslar”

2.2. Fen Bilimleri Kazanimlari

Fen Bilimleri kazanimlari Optik konusunun alt basliklarinda belirlenmistir. Bu alt basliklar,
aydinlanma, golge, yansima ve kirilma alt baslklaridir.
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Aydinlanma alt basliginda:
- Isigin davranis modellerini aciklayarak isigin tanecik modeline uygun bir deney tasarlar.
- lIsik siddetini ve bagli oldugu degiskenleri kavrar.

Golge alt bashginda:
- Saydam, yari saydam ve saydam olmayan maddelerin isik gecirme 6zelliklerini aciklar.

Yansima alt basliginda:
- Yansima Kanunlari Gizerinde durulur.
- Isigin diizglin ve daginik yansimasinin cizilerek gosterilmesi saglanir.

Kirilma alt bashginda:
- Ogrencilerin tam yansima olayini ve sinir acisini yorumlamalari saglanir.
- Tam yansimanin gerceklestigi fiber optik teknolojisi hakkinda bilgi verilmesi saglanir.

2.3. Matematik Kazanimlari

Matematik kazanimlarinda, fayda maliyet kazanimi blyiik bir énem tasimaktadir. Bu amacla
sembolik maliyet tablosu gelistirilmistir (Tablo 2). Ogrenci gruplarindan, tasarimlarini en ekonomik sekilde
tasarlamasi beklenmektedir. Radyometresini en ekonomik sekilde tasarlayan ve dénmesini saglayan grup
basarili olacaktir.

Tablo 2. Maliyet Tablosu
Aliminyum Folyo  3TL Yapistirici 3TL
Metal Plaklar 1TL Cam Fanus 5TL
Makas 3TL Isik Kaynagi 5TL
ip 1TL Kronometre 5TL
Renkli Kalemler 2TL Cetvel 1TL

Karton 3TL

Matematik kazanimlarinda, fayda maliyet oraninin yaninda asagidaki kazanimlar da dikkate
alinmistir:

- Gerekli oran/orantiyi kurar.

- Uzamsal distinmeyi kullanir.

- Bilgi-islemsel diisinmeyi kullanir.

2.4. Muhendislik Tasarim Siireci

Bu STEM etkinliginin mithendislik ayaginda, muhendislik tasarim strecinin (Sekil 2) kullaniimasi
hedeflenmistir. Bu amacla 6grenci gruplari, kendi GrinliniG hazirlar, tasarlar, test eder ve gelistirir.
Muihendislik tasarim dongilsi, sorunu arastirma, tanimlama ve ¢6zimi tartisma basamaklarindan
olusmaktadir. Dénglide, bunun sonucunda beyin firtinasi, diistinme ve arastirma basamagi gelisir. Bu
slrec icerisinde, zihinde tasarim kurgulanir ve yapilir. Yapilan tasarim, test edildikten sonra, gelistirme
basamagina ulasilir. Eger tasarim calisiyorsa, belirtilen hedeflere uyulmussa, c¢6zimlerden biri
gerceklesmistir. Ancak elde edilen ¢coziim gelisime aciktir. Yeniden bir ¢oziim elde edilip edilmeyecegi
veya istenen sonuca ulasilincaya kadar, tekrar yoluyla tasarim gercgeklesir. Eger gelisim basamaginda
istenilen tasarim calismiyorsa, siire¢ yeniden baslar. STEM etkinliklerinde mithendislik tasarimlari, siirecin
en 6nemli kisimlarindan birisidir. Ogrencilerin zihninde olusan tasarim siirecleri bu mithendislik siirecinde
hayata gecirilecektir.
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Sekil 2. Miihendislik Tasarim Sireci

2.5. Teknoloji

Bu STEM etkinliginin teknoloji ayaglnda, Ogrenci gruplarinin, bilesenleri tasarlamak icin gereken
teknolojiyi kullanmasi yer almaktadir. Ogrenciler, gerekli 6lct aletlerini kullanir, teknolojinin sundugu
avantajlardan faydalanir.

2.6. 21. yy Becerileri ve Sosyal Beceriler

Bu projenin sosyal beceriler béltimiinde, is birligi ile calisma hedeflenmektedir. Ogrenciler, grup
arkadaslariyla etkilesim kurar. Yeni disiinceleri paylasir, soru sorma becerileri gelisir. Yeni bakis acisiyla
probleme bakar, icada yonelik yaklasimlari, nesneleri ve disiplinleri birbiriyle baglanti kurarak tasarlar.
Uriinlerini diger grup arkadaslarina sunma becerisi ve heyecani duyar. Birlikte takim calismasi halinde
sorgular ve birlikte ¢c6zim yolan Uretir.

3. Sonug

Bu calisma kapsaminda gelistirilen STEM aktivitesi, 10. Sinif 1sik konusunda fizik 6gretmenleri
tarafindan kullanilabilir. Ogrenciler, tasarim siirecinde kendi yasantilari ve deneyimleri yoluyla triinlerini
ortaya koymaktadir. Ornegin, radyometrenin bir kanadinin ticgen olmasinin diger kanatlarinin kare
olmasinin, radyometrenin dénmesi lizerine etkisi var midir? Radyometre kanatlarinin sayisinin, seklinin,
ebatlarinin, radyometrenin dénmesi tzerine etkisi var midir? Kanatlari farkli renklerle tasarim yapmanin,
radyometrenin dénmesi (zerine etkisi olacak midir? Kanatlarinin karton veya farkli malzemeden
yapilmasinin bir dnemi var midir? Ogrenciler, bu ve sayisiz diisiincenin sorularini kendi prototipleriyle
deneyip gozlemlemistir. Benzer sekilde Fizik 6gretmenleri tarafindan bu calismadaki senaryo kullanilarak
ogrencilerden farkli tasarimlar ortaya koymalari ve paylasmalari saglanabilir. Bu arastirmanin sonuclari
21.yy 6grenci becerilerinden bilissel beceriler, otonom beceriler, isbirligi ve esneklik becerileri ile 21. yy.
Ogreten becerilerinden; yonetsel beceriler tekno pedagojik beceriler, onamaci beceriler, esnek 6gretme
becerileri ve Uretimsel beceriler ile paralellik gosterdigi gézlemlenmistir (Gokstin ve Kurt, 2017).

Bu arastirma ile elde edilen genel sonuclar ve izlenimler asagida belirtilmistir.

1. Bu STEM etkinligi ile, 10. Sinif Optik konusunda “Isik siddeti” kavrami Ogretiminde

yapilabilecek Griin tasarimi sirasinda; 1s1g1in basinci, i1sigin tanecik 6zelligi, 1s1gin sogurulmasi ve
Isigin yansimasi olaylarinin birlikte 6gretilebilecegi bir dizenegin, radyometre tasarimi ile
gerceklesebilecegi gbzlenmistir.
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2. STEM etkinliklerinin farkli derslerin ve disiplinlerin (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik)
bir araya getirilmesi ve entegre edilmesi icin ideal bir arastirma ve sorgulama ortami sagladigi
gozlemlenmistir.

3. Buetkinlik ile, STEM calismalarinin tek bir 6gretmen ile degil, fakh disiplinlerden 6gretmenlerin
ekip calismasi icerisinde calismasi ile daha etkili bir 6gretimin saglanabilecegi gbzlemlenmistir.

4. STEM'’de basit ve maliyeti diistik materyal secimine gidilerek, STEM egitiminin yapilabilirligine
onemli olclde katki saglandigi goriGlmUstar.

5. Bu STEM etkinliginden yola cikarak farkli Fizik konularinda 6gretmenlerimiz farkh STEM
etkinlikleri gelistirebilirler.

6. STEM etkinliklerinde Ogrencilerin sadece Fizik ve Matematik gibi sayisal alanlardaki
becerilerinin degil ayni zamanda takim calismasi, iletisim gibi sosyal becerilerinin de gelistigi
tespit edilmistir.

7. STEM calismalari ayrica 6grencilere farkh tasarimlar Gzerinde kafa yormalarini saglayarak
olaylara farkli acilardan bakabilme, kritik diistinme ve yaraticilik becerilerinin gelisimine 6nemli
Olciide katki saglamaktadir.
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