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STEAM (STEM+SANAT) EGITIMINE YONELIK ETKINLIK
UYGULAMASI: AYNALAR VE ISIK'
Filiz Gulhan?, Fatma Sahin®
0z
Bu arastirmada Fen, Teknoloji, Mlhendislik ve Matematik [STEM] egitimine yonelik SE modeline
dayali bir etkinlik uygulamasi gergeklestirilmistir. Etkinlik plan1 7. simf Fen Bilimleri dersindeki
“Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi” iinitesine yonelik olarak, arastirmacilar tarafindan
tasarlanmistir. Arastirma 2017-2018 egitim-6gretim yilinda 30 Ogrenciden olusan bir 7. simifta
uygulanmistir. STEAM odakli 5 etkinlik, 5 hafta (toplamda 20 ders saati) siiresinde tamamlanmustir.
Ogrenciler grup c¢alismasiyla miihendislik tasarim  siirecini  uygulayarak etkinlikleri
gerceklestirmiglerdir.  Etkinliklerde temel olarak kaleydoskop, yansitict heykel, giines firini,
spektroskop ve 1s1k gdsterisi araci tasarimlart yapilmistir. Arastirmada yapilan goézlem ve goriismeler
sonucunda 6grencilerin olabildigince yaratici tasarimlar ortaya ¢ikardiklar1 belirlenmis ve etkinliklerle
ugrasmay1 sevdiklerine yonelik olumlu sonuglar elde edilmistir. Arastirmanin Ogretmenlere ve

arastirmacilara yonelik, STEAM egitiminin sinif uygulamasi hakkinda somut bir 6rnek igerdigi

diistintilmektedir.
Anahtar kelimeler: STEAM, STEM, sanat, 5E, fen bilimleri etkinligi.

ACTIVITY IMPLEMENTATION INTENDED FOR STEAM
(STEM+ART) EDUCATION: MIRRORS AND LIGHT

ABSTRACT

In this research, an activity based on 5E model for STEAM education was implemented. The activity
plan was designed by researchers for the “Reflection in the Mirror and Absorption of Light” in the 7"
grade science class. The research was implemented in a 7" grade group of 30 students in 2017-2018
academic year. Five STEAM focused activities were completed over 5 weeks (20 hours in total). The
students performed the activities by applying the engineering design process with group work.
Kaleidoscope, reflective sculpture, solar oven, spectroscope, and vehicle of light show designs were
generated in the activities. As a result of the observations and interviews made in the research, positive
results have been obtained that students made creative designs as much as possible and liked to work
with the activities. The activities shared in the article are concrete examples of STEAM education in
classroom for teachers and researchers.
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GIRIS

Son yillarda alan yazinda Onem arz eden
disiplinleraras1 yaklagimlarin 6zellikle fen
egitimi agisindan en Onemli adiminin Fen,
Teknoloji, Mihendislik ve Matematik [STEM]
egitimi oldugu soOylenebilmektedir. STEM
egitimi, kiiresellesen  diinyada STEM
alanlarindaki bilgi ve becerilerin Ulkelerin
geleceginde belirleyici rol oynamasi Uzerine
onemli hale gelmistir (Aydeniz, 2017). Artik
“Fen ve matematik” egitiminden STEM
egitimine dogru bir gecis s6z konusudur
(Sanders, 2009). STEM’de  kullanilan
Mmihendislik tasarim  sireci; tekrarlamals,
birden ¢ok ¢ozlime acik, STEM disiplinlerine
ait bilgi ve kavramlarin 6grenilmesine odakli,
sistemli diisinme, analiz ve modelleme
unsurlarint igermelidir (Katehi, Pearson, &
Feder, 2009). STEM egitimi ile 6grenciler bu
alanlarda c¢alisan Kkisilerin diisiinme tarzini,
problemlere yonelik bakis agilarini
degerlendirerek yeni fikirler iirlinler
gelistirebilmektedirler.

Ve

STEM egitimi diislincesinin ortaya ¢ikisindan
sonra bu dort disipline yapilan ilavelerle
kapsam  genisletilmeye calisilmigtir.  Bu
arastirmada konu edilen STEAM egitimi,
STEM  alanlarina  “sanat”  boyutunun
eklenmesiyle Georgette Yakman tarafindan
gelistirilen bir yaklagimdir (Ayvact &
Ayaydin, 2017; Bati, Caligkan, & Yetisir,
2017; Braund, 2015; Yakman, 2010). STEAM
kisaltmast ise ilk kez 2009 yilindaki Sanat
Egitimi i¢in Florida Birligi’nin raporunda yer
almistir (Allina, 2018). STEAM’in en 6nemli
gerekgelerinden biri, sanatin STEM
alanlarindaki  diisinme  tarzindan  farkli
olmayip, bir¢ok miihendis ve bilim insaninin
Sanatg1 yaraticiligryla caligmalarini
sekillendirdigi gercegidir (Plonczak & Zwirn,
2015; Watson & Watson, 2013). STEAM ile

yaraticilik  ve  yeniligin  canlandirilmasi
hedeflenmektedir (Daugherty, 2013). STEAM
egitiminin  temel amaglar;;  Ogrencilerin

bireysel farkliliklarinin gozetilmesiyle aktif
katilimlarinin saglanmast (Allina, 2018; Cook
& Bush, 2018), yaraticiliklarinin desteklenmesi
(Allina, 2018; Braund, 2015; Sparkes, 2017),
disiplinleraras1 diisiinmelerinin  gelistirilmesi
(Tenaglia, 2017) ve nihai sonu¢ olarak STEM
kariyer alanlarina olan ilgilerinin
gelistirilebilmesi  (Sochacka, Guyotte, &
Walther, 2016) olarak dzetlenebilmektedir.
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Bu arastirma 2013 yilinda yayimlanan ve
aragtirma siirecinde uygulamada olan Milli
Egitim Bakanlhigt [MEB] miifredatina gore
hazirlanmigtir. Aragtirma yedinci simf diizeyi
ikinci doneminde yer alan “Aynalarda
Yansima ve Isigin  Sogrulmasi” {initesine
yonelik olarak yapilmistir. MEB (2013)
Ogretim programina gore; iinitede aynalar
konusu i¢in iki, 15181n sogrulmasi konusu igin
dort kazanim bulunmaktadir ve iinite igin
onerilen stire 16 ders saatidir.

ETKINLIKLERIN UYGULANMASI

Aragtirma 2017-2018 egitim-6gretim yilinda
Istanbul’daki orta sosyoekonomik diizeyde
ogrencilerin bulundugu bir devlet ortaokulunda
gerceklestirilmistir.  Aragtirmada uygulama
yapilan yedinci smifta 30 6grenci (16 kiz, 14
erkek) bulunmaktadir. Ogrenciler basari
durumlarina ve cinsiyetlerine gore heterojen
gruplar  olusturacak  sekilde  dagitilarak
birbirine denk alt1 grup elde edilmistir.

Etkinliklerin uygulanmast bes hafta (20 ders
saati) stirmiistiir.

T egitimi

Uhendislik

tasarim
sureci

Sekil 1. Etkinlik Plan1 Organizasyon Semasi

Etkinlikler arastirmacilar tarafindan
hazirlanmigtir,. STEAM egitimi yaklagimina
yonelik olarak etkinliklerin fen, teknoloji,
miihendislik, matematik ve sanat boyutlarim
icermesi saglanmugtir. Unite etkinlik planinin
genel temasi ise “Leonardo da Vinci ve O’nun

optik caligmalar1”dur. Etkinliklerin
uygulanmasi sirasinda “Biliyor musunuz?”
boliimlerinde, islenen konu alanmna dair

Leonardo’nun optik c¢aligmalarindan oOrnekler
sunulmustur. STEAM’e yonelik etkinlik
planmnin  kurgulanmasinda S5E modelinden
yararlanilmistir  (Sekil 1). Bu model giris
(engage), kesfetme (explore), aciklama
(explanation), derinlestirme (elaboration) ve
degerlendirme (evaluation) olmak fiizere bes
basamaktan olusmaktadir (Bybee vd., 2006).
Basamaklarda  yapilan islemler etkinlik
planlarinda  agiklanmugtir.  Etkinlik  plani
uygulanirken fen bilgisi boyutunun geri planda
kalmamasi icin ders kitabindan yararlanilms,
Ozellikle planin kesfetme ve agiklama
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basamaklarinda ders kitabindaki
aciklamalardan da yararlanilmistir. Kullanilan
ders kitab1 Tuncel (2017) tarafindan yazilan
Fen Bilimleri yedinci smif ders kitabidir.
Tasarimlarin temelini olusturan miihendislik
tasarim siirecindeki (Cunningham & Hester,
2007; Dogan, Savran Gencer, & Bilen, 2017;
Gulhan, 2016) bes basamak ise (sor, hayal et,
planla, yarat, gelistir) planlarin derinlestirme
basamaginda  uygulanmistir.  Muhendislik
tasarim silireci basamaklarinda  yapilmasi
gerekenler ile ilgili sema Ek 1°de sunulmustur
(Gilhan, 2016, s. 50). Miihendislik tasarim
sirecinde  Ogrenciler “sor” basamaginda
yapilmasi istenen araci tanimaya ve deneyde
kesfettikleri konu alanmi ile iligkisini tespit
etmeye calisirlar. ikinci basamak olan “hayal
et”  basamaginda  gruplariyla  beraber
araglarinin nasil olmasi1 gerektigiyle ilgili
tartisarak hayal ettikleri aracin ¢izimini “grup
cizimi” olarak resmederler. Uciincii basamak
olan “planla” basamaginda 6grenciler arag igin
gerekli olan, miimkiin olabildigince diger
gruplardan farklilik olusturacak malzemeleri
belirlerler. Malzemeleri hangi grup
arkadaglarinin ~ nereden  temin  edecegi
konusunda konusurlar. Bir sonraki derste ise
malzemelerin getirilmesiyle beraber “yarat”
basamagma gegilir ve Ogrenciler grup
arkadaslariyla beraber ¢izdikleri plana gore
malzemelerini  birlestirerek  tasarimlarim
gerceklestirirler. Bu esnada 6gretmen stirekli
olarak gruplar1 goézlemler ve takildiklart
noktalarla ilgili ©nerilerde bulunur. Son
basamak olan “gelistir” basamaginda ise ortaya
cikan tasarimda gerek islevsel gerek gorsel
sorunlar veya gelistirilmesi gereken yonler
oldugunda Ggrenciler grup arkadaslariyla
beraber tasarimlarinda degisiklikler yaparak
araglarina son hélini kazandirmis olurlar.

Etkinlik planlarinin degerlendirme
basamaginda  Giilhan (2016) tarafindan
gelistirilen “Uriin Degerlendirme Rubrigi” (Ek

2) kullamilmgtir. Rubrik istenirse akran
degerlendirmesi olarak da kullanilabilir.
Etkinliklere hazirlilk asamasi olarak “Bu

iinitede bir bilim insani, optik miihendisi,
matematik¢i, teknolog ve sanatgr  gibi
diisiinerek  kendi  sanatsal ve  bilimsel
tasarimlarimizi yapacagiz.” denilerek {inite
boyunca islenecek tema aciklamir. Oncelikle
ogrencilere “optik miihendisligi” ve iinite
boyunca optik caligmalariyla Ogrencilere yol
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gosterici  kisi olarak Leonardo da Vinci
tamtilir. Ogrencilere Leonardo da Vinci’nin
tasarimlarina ait gizimleri, en bilinen tablolar
gosterilir. Bu Unitede Leonardo gibi ¢ok yonli
diisiinerek tasarimlar1 yapmalarinin istendigi
belirtilir. Miihendislik tasarim siireci agiklanir
ve tasarimlarinda gruplariyla beraber bu
basamaklar: izlemeleri istenir. Unitedeki bes
konu baghgmma yonelik etkinlik planlan
sunulmustur. Ilk iki etkinlik aynalar, diger ii¢
etkinlik 15181n sogrulmasi konusundadir.

Birinci Etkinlik: DUz Aynalar

Diiz aynalar etkinligi, “7.4.1.1. Ayna ¢esitlerini
gozlemler ve kullanim alanlarina ornekler
verir.” kazanimina yonelik tasarlanmigtir ve 4
ders saati siirmiistiir.

Giris.  Aynalar konusuna giris “Giinliik
hayatimizda aynalar1 nerelerde kullaniyoruz?
Farkli ayna tiirleri var midir? Boy aynasi ile
arabalarin yan aynasi arasindaki gorinti
farkliliklart  nelerdir?” gibi  diisiindiiriicii
sorular ile yapilir.  Aynalarin  gunlik
hayatimizdaki yeri ve diiz aynanmn goruntd
ozellikleriyle ilgili disiinmeleri ve smif
tartismasi yapmalari istenir.

Kesfetme. Her gruba birer diiz ayna verilerek
ogrencilerden simetri deneyini yapmalari
istenir. Bu deney kapsaminda &grencilerden
gazete veya dergilerden kestikleri fotograflarla
aynalarda goriintii olusturmalart istenir (Sekil
2). Ders kitabindaki deney daha da
gelistirilerek diiz aynada goruntii 6zelliklerini
tespit etmeleri istenir. Bunun ig¢in Ogrencilere
“Gorunti diz mi, ters mi? Simetri nedir,
aynaya tuttugunuz yazi nasil goriindii? Cismi
aynaya yaklastirinca ve uzaklastirinca neler
oldu?” gibi sorular yoneltilerek bunlarin
cevabin1 bulmalar1 ve arkadaglariyla beraber
ortak sonuclara varmalar istenir. Ek 3’te bir
Ogrenci grubunun yorumu goriilmektedir.

Bilimin yaldizlan D 1,

Sekil 2. Ogrenci Gruplarinin Diiz Ayna Deneyi
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Aciklama. Ogrenciler diizlem aynalarda
gorlintli  6zellikleriyle ilgili dogru sonuglara
ulasip ulagsmadiklart konusunda Ogretmen
rehberliginde sinif¢a bir tartisma baglatirlar.

Aynalarda gorinti ile ilgili animasyonlar
izletilir.  Ogretmen ders kitabindan da
yararlanarak ogrencilerle soru-cevap

etkilesimine devam ederek dizlem aynalarla
ilgili temel bilgi ve 6zelliklerin agiklanmasini
saglar. Boylece gruplar deneyde dogru
sonuglara ulasmalar1  halinde  bilgilerini
pekistirmis, hatali sonuglara ulagsmalar1 halinde
ise yanlislarimi diizeltmis olurlar. “Biliyor
musunuz?” bolimiinde “Leonardo, geometri
incelemelerinde aynadan yansiyan iginlari gizdi
ve yansima yasasini kullanarak, gelis agisinin
yansima acisina esit oldugunu  buldu
(Topdemir, 2012).” agiklamas: ile Leonardo da
Vinci’nin ¢alismalarindan bahsedilir.

Derinlestirme. Bu asamada Ogrenciler
kaleydoskop yaparlar.  Ogrencilere —araci
tanitarak tasarimlarina destek olmak amacryla
kaleydoskopla  ilgili ~ videolar izletilir.
Ogrenciler diiz aynalarla, bes basamakli
mihendislik tasarim  silirecini  kullanarak
kaleydoskoplarmi ~ yaparlar  (Sekil  3).
Kaleydoskop yapimminda k&git havlu rulosu
veya cips kutusu kullanilabilir. Kaleydoskopta
boncuk, hazirlanan desenli renkli k&gitlara
bakilabilir.

Bilim aveilart

Bilimin yildizlart Deneyeiler

Sekil 3. Ogrenci Gruplarinin Kaleydoskoplari
ve Renkli Gorlntileri

Resim sanati ile ilgili olarak, kaleydoskop
yapimindan sonra bir resim k&gidina koordinat
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sistemi ¢izimi yapmalari istenir ve kesisen dort
ayna varmig gibi bir desenin koordinatlardaki
simetrik gorlntusinu cizmeleri istenir. Birden
cok ayna kullanarak kesisen  goriintii
Ozelliklerini kesfetmek i¢in, bazi desenlerin
simetrik goriintiilerini ¢ikarmalar1 ve bunlart
boyamalar1 istenir (Sekil 4). Bu asamada,
resim sanati i¢in elisi k&gid1 ile kolaj ¢alismasi
yapilabilir ~ veya  Picasso’nun  Kiibizm
akimindan esinlenilebilir.

-
1

Sekil 4. Ogrenci Gruplarinin Cizdikleri Simetri
Resimleri

Degerlendirme. Konu ile ilgili aligtirmalar
yapilir. Uriin  degerlendirme rubrigi ile
puanlamalar 6gretmen tarafindan yapilir ve
ogrencilere aciklamir. Ogrencilerin etkinlikten
cikardiklar1 sonuglar ve etkinlik siirecinde
yaptiklarina  yonelik  yansitict  yorumlari
degerlendirilir. Etkinligin STEAM boyutlar
Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Birinci Etkinligin STEAM Boyutlari
ve Igerikleri

Boyutlar Igerikler

Fen Dizlem aynalar

Teknoloji Animasyon izleme

Muhendislik ~ Tasarim siireci (kaleydoskop yapimi)

Matematik Koordinat sistemi cizme ve belirleme,
kagit tizerine simetrik goriintii ¢izimleri,
ayna-goriintii uzaklik hesaplamalari

Sanat Resim sanati- renkli malzemelerle

goriintii olusturma, boyalarla ¢izme

Ikinci Etkinlik: Cukur ve Tumsek Aynalar

Cukur ve tiimsek aynalar etkinligi “7.4.1.1.
Ayna ¢esitlerini  gozlemler ve kullanim
alanlarma ornekler verir.” ve “7.4.1.2. Diz,
cukur ve tumsek aynalarda olusan goriintiileri
karsilastirir.” kazanimlarina yonelik
tasarlanmustir ve 4 ders saati stirmiistiir.

Giris. Kiiresel aynalarla ilgili giris ig¢in “Diiz
aynadan bagka ayna cesitleri var mudir?
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Goriintii  6zellikleri nasildir?” gibi  sorular
yoneltilir. Kiiresel aynalar1 daha 6nce gorip
gormedikleri, kiiresel aynalarin hangi alanlarda

kullanilabilecegi, kiiresel aynalardaki
goruntlinin  duz aynalardaki  g6runtiiden
farklarin1  diigiinmeleri ve smf tartigmasi

yapmalar1 istenir.

Kesfetme. Her gruba birer cukur ve tiimsek
ayna verilerek deney yapmalart ve cisim
uzakligina  gore  goriintii  Ozelliklerini
incelemeleri istenir. “Goriintli diiz mi, ters
mi? Cismin konumuna gore gorintu ozellikleri
degisiyor mu? Cismi aynaya yaklastirinca ve
uzaklastirinca neler oldu?” sorularin1 deneyleri
ile cevaplandirmalar1 saglanir. Cukur ve
tiimsek aynalarda olusan goriintii 6zelliklerini
karsilagtirarak bazi genellemelere ulasmalari
istenir.

Aciklama. Ogrenciler kiiresel aynalarda
goriintii ozellikleriyle ilgili dogru sonuclara
ulasip ulagsmadiklart konusunda Ogretmen
rehberliginde simifga bir tartisma baglatirlar.
Cukur ve timsek aynalarda gorintu ile ilgili
animasyonlar  izletilir. ~ Ogretmen  ders
kitabindan da yararlanarak Ogrencilerle soru-
cevap etkilesimine devam ederek kiresel
aynalarla ilgili temel bilgi ve d&zellikleri
aciklanmasin1  saglar. “Biliyor musunuz?”
béliminde “Leonardo, bir seyleri yakmak igin
cukur ayna kullanip giin 151811 odaklandirirdi.
Yanstyan i1ginlarin girift olarak kesismesine
hayrandi. Kiiresel aynalarda, isinlarin asal
eksen boyunca bir alanda toplandigini gosterdi.
Parabolik aynalar 1sinlar1 tek bir noktaya
topladig1 i¢in ‘yakici aynalar’di. (Topdemir,
2012).” agiklamasi ile Leonardo da Vinci’nin

kiiresel aynalarla ilgili  galigmalarindan
bahsedilir.
Derinlestirme. Sanatci  Anish Kapoor’m

Chicago’daki Bulut Kapisi adli eseri gosterilir
ve bilgiler wverilir, bu heykelin aslinda
yansimay1 saglayan bir cukur ayna oldugu
belirtilir. “Simdi de ¢ukur ve timsek ayna
kullanarak yansitict tasarim yapalim” denilerek
gorilintliyli net elde etme degil, sanatsal amagh
bir yansitici tasarim yapmalart istenir (Sekil 5).
Ek 3’te bir Ogrenci grubunun tasarim
oncesindeki  ¢izimi  gortilmektedir.  Bu
etkinlikte alternatif materyaller olarak, cukur
ve timsek ayna yerine kasik, tencere, cezve
gibi metal esyalar veya aliiminyum folyo
kullanilabilir.
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“Yansimanin  diger sanat alanlarindaki
etkilerine devam edelim.” denilerek farkli
sanat dallarindaki yansima o6zellikleri belirtilir.
Edebi sanat kapsamindaki yansima sanati
(akis), ayni1 ifadenin, ciimlenin devaminda ters
cevrilmesiyle yapilan bir s6z sanatidir Ornegin;
“Her yokusun bir diizii, her diiziin bir yokusu
vardir”. Ogrencilere “Siz de buna benzer bir
s0z iretin” denilerek diisiinmeleri istenir.
Uretilen &zlii sézler simfta paylasilir.

(mde bir par¢a kétiiliik, hel
kamlug iginde bir par¢a iyilik vardir.”

“Her sonun bir baslangici,  her
bagslangicin bir sonu vardw.”
Deneyim

“Bir metal bir robot, bir robot bir metal” | “Her gélgenin bir gercegi, her gercegin
de bir gélgesi vardir.”

Bilim aveilar Atomik tayfa

“Cigekler sevinir sevindikge giiller, giiller
sevinir sevindikge cicekler”
Bilimin yildizlan

Sekil 5. Ogrenghi Gruplarinin Yansitict Heykel
Tasarimlar1 ve Urettikleri Edebi Sozler

“Her bayragin bir milleti vardw, her
milletin bir bayragt”
Deneyeiler

Fotograf sanati ile iligkilendirme yapmak i¢in
ayna, su birikintileri, metal esyalar gibi duz
veya kiresel yansitict unsurlarin
kullanilmasiyla ¢ekilen fotograflara Ornekler
gosterilir ve giinliik hayatlarinda bunlar gibi bir
yansima fotografi ¢cekmeleri istenir. Fotograflar
sinifta paylagsilir (Sekil 6).

L

Bilimin yildizlary Deneyeciler

Sekil 6. Ogrenci Gruplariin Gunlik Hayatta
Karsilastiklar1 Yansimalarla Ilgili Gorseller
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Degerlendirme. Konu ile ilgili alistirmalar
yapilir.Uriinler rubrikle puanlamr. Ogrencilerin
etkinlikten ¢ikardiklari sonuglar ve etkinlik
sirecinde  yaptiklarina  yonelik  yansitict
yorumlart degerlendirilir. Etkinligin STEAM
boyutlar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. ikinci Etkinligin STEAM Boyutlart
ve Icerikleri

Boyutlar icerikler

Fen Kuresel aynalar

Teknoloji Animasyon izleme, Fotograf ¢ekimi
Muhendislik ~ Tasarim siireci (yansitict heykel yapimr)
Matematik Goruntd gizimleri-geometri

Sanat Heykel sanati- yansitici heykel, Edebi

sanat-akis, Fotograf sanati- yansima

Uctincti Etkinlik: Isigin Sogrulmasi

Isigin  sogrulmasi etkinligi “7.4.2.1. Isigin
madde ile etkilesimi sonucunda madde
tarafindan sogrulabilecegini kesfeder.” ve
“7.4.2.4. Giines enerjisinin giinlik yasam ve
teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina
ornekler verir ve kaynaklarin etkili kullanimi
bakimindan  Giines enerjisinin  Onemini
tartisir.” kazanimlaria yonelik tasarlanmistir
ve 4 ders saati stirmiistiir.

Giris. Konuya dikkat ¢ekici sorularla girig

yapilir.  “Sogrulma nedir?  Sogrulmanin
renklerle iligkisi var midir? Sogrulmanin
giinliik  hayatimizdaki  etkileri nelerdir?”

sorular1 yoneltilerek 1sikla ilgili giinliik hayatta
karsilastiklar1 durumlarla ilgili diigiinmeleri ve
sinif tartigmas1 yapmalari saglanir.

Kesfetme. Kesfetme siireci i¢in siyah ve beyaz
kumaslara sarilan cisimlerin sicakliklarinin
degisimlerinin karsilastirildigi deney yapilir.
“Hangi renk sicakligin daha cok artmasina
sebep oldu? Sicaklik artis1 ile renk arasinda
nasil  bir iliski  kurulabilir?”  sorularmni
cevaplandirarak sonuclara varmalar1 saglanir.
Ek 3’te Ogrencilerin deney sirasindaki
kayitlarini igeren ¢aligsma kagidi verilmistir.

Aciklama. Ogrenciler sogrulma olayi ile ilgili
dogru  sonuglara  ulasip  ulagsmadiklar
konusunda dgretmen rehberliginde simifca bir
tartigma baglatirlar. Isigin sogrulmasi konusu
ile ilgili animasyonlar izletilir. Ogretmen ders
kitabindan da yararlanarak 6grencilerle soru-
cevap etkilesimine devam ederek sogrulma ile
ilgili temel bilgi ve ozelliklerin agiklanmasini
saglar.
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Derinlestirme. “Eski c¢aglardaki insanlarin
yiyeceklerini pisirmek i¢in kullandiklan giines
firm yapabilir miyiz? Glines etkisiyle
yiyecekleri pisirebilir veya eritebilir miyiz?”
denilerek alternatif malzemeler ve giines
firminin yapis1 hakkinda diisiinmeleri istenir.
Bu etkinlikte, ayna kullanarak 1s18in etkisi
daha da arttirilabilir, 1s1 kaybi olan yerler
siyaha boyanarak sicaklik artis1 saglanabilir.
“Firinin sicaklik artisini termometreyle izleyin
ve grafigini ¢izin.” denilerek matematik
uygulamasi yapmalar1 istenir. Bunun igin
Ogretmen tarafindan cep telefonuna (Ucretsiz
olarak indirilebilen termal kamera
uygulamasiyla hangi bolgelerde 1s1  artisi
oldugunun g6zlemlenmesi, bdylece
Ogrencilerin  teknolojik  bir  gelismeden
yararlanarak  tasarimlarmi  daha  dogru
incelemeleri ve 1s1 kaybi olan yerleri tespit
ederek gerekli degisiklikleri yapmalar1 saglanir
(Sekil 7).

Bilimin yildizlart Deneyeciler
Sekil 7. Ogrenci Gruplarimin Giines Firim
Tasarimlari, Termal Kamera Goriintiileri ve

Sicaklik-Zaman Grafikleri
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Yemek sanatiyla iliskilendirme yapilir. “Kolay
pisen veya eriyen bir malzeme kullanarak
(jelibon seker, marsmelov, ¢ikolata veya renkli
hamurlarin kek kaliplarina konarak pisirilmesi
gibi) giines firmimizi deneyelim” denilerek ve
internet sayfalarindan Omekler gosterilerek
ogrencilerden 0zglin bir c¢aligma yapmalari
istenir (Sekil 8).

Bilimin yildizlar =yu er
Sekil 8. Ogrenci Gruplarinin Yemek Sanati
Urunleri

Degerlendirme. Konu ile ilgili aligtirmalar
yapilir. Uriinler rubrikle puanlanir.
Ogrencilerin etkinlikten ¢ikardiklar1 sonuglar
ve etkinlik siirecinde yaptiklarma yonelik
yansitict yorumlar1 degerlendirilir. Etkinligin
STEAM boyutlar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ugiincii Etkinligin STEAM Boyutlart
ve Icerikleri

Boyutlar Icerikler

Fen Siyahin 15181 emmesi ve siyah cisimlerin
daha sicak olmas1

Teknoloji Animasyon izleme, termal kamera
uygulamasi

Mihendislik ~ Tasarim siireci (gilines firin1 yapimi)

Matematik Termometreyle sicaklik Olgiimii  ve
zamana gore kaydetme, grafik ¢izme

Sanat Yemek sanat1

Dérduncu Etkinlik: Beyaz Isik

Beyaz 151k etkinligi “7.4.2.2. Beyaz 1518in tiim
15tk renklerinin  bilesiminden  olustugu
sonucunu  ¢ikarir.”  kazanimma  yonelik
hazirlanmustir. Dort ders saati stirmistiir.

Giris. Konuya “Isigin icerisinde baska renkler
olabilir mi? Isik renkleri ile boya renkleri ayni
midir?” gibi sorular yardimiyla giris yapilir.
Gokkusag goriip gormedikleri, gokkusaginda
hangi renklerin oldugu ile ilgili diistinmeleri ve
sinif tartismasi1 yapmalari istenir.
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Kesfetme. Beyaz 15181 olusturan renklerin
kesfedilmesi igin bir avize kristali veya CD ile
prizma deneyi yapilir. Prizma deneyindeki
gokkusagr renklerindeki 1smlar  sirasiyla
(kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor) k&gida
¢izili.  Ogrenciler ~bu  kisimda  da
yaraticiliklarin1  kullanarak kendilerine 6zgu
sanatsal calismalar yapabilirler (Sekil 9).

Bilimin yildizlars — Deneyeciler
Sekil 9. Ogrenci Gruplarinin Gokkusagi
Renkleriyle Yaptiklar1 Resimler

Aciklama. Ogrenciler beyaz 1518in renklere
ayrilmasiyla ilgili dogru sonuglara ulasip
ulagsmadiklari konusunda Ogretmen
rehberliginde simifga bir tartisma baglatirlar.
Konu ile ilgili animasyonlar izletilir. Ogretmen
ders kitabindan da yararlanarak &grencilerle
soru-cevap etkilesimine devam ederek beyaz
15181n i¢indeki renk bilesenleri ile ilgili temel
bilgi ve 0&zelliklerin agiklanmasin1  saglar.
“Leonardo prizmayla beyaz 15181 bilesenlerine
ayirdigi deney igin sunlari yazmigtir: ‘Su dolu
bir bardag:, Giines sinlart diger yamndan
Ustine vuracak bigcimde, bir derinlige
verlestirirseniz; bardagin iginden gegen ve
pencerenin altindaki karanliga diisen Giines

isinlarimin izinde  renklerin  olustugunu
gorarsuntiz”  (White, 2001’den  aktaran
Topdemir, 2012, s.47)” acgiklamasi ile

Leonardo da Vinci’nin 15181in kirilmasi ile ilgili
calismalarindan bahsedilir.

Derinlestirme. “CD’den spektroskop yapalim”
denilerek oncelikle aracin tanitilmasi ve
tasarima bu sekilde destek olmak amaciyla
videolar gosterilir. Daha sonra muhendislik
tasarim siirecinin kullanilmasiyla tasarimin
yapim agamasina gegcilir (Sekil 10). Muzik
sanat1 ile de iligskilendirme kurulur. “Lights”
adli Ingilizce pop sarkisinin sinifta dinlenmesi
ile miizik boyutuna gegis yapilir.
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Altin 151k

| Bilim aveilar:

Deneyeiler

/
Bilimin yildizlant

Sekil 10. Ogrenci Gruplarinin Tasarladiklari
Spektroskoplarin Dig Goriiniisiit ve Olusan
Gokkusag1 Goriintiileri

Degerlendirme. Konu ile ilgili aligtirmalar
yapilir. Uriinler rubrikle puanlanir.
Ogrencilerin etkinlikten ¢ikardiklar1 sonuglar
ve etkinlik siirecinde yaptiklarina yonelik
yansitict yorumlar1 degerlendirilir. Etkinligin
STEAM boyutlar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Doérduncti Etkinligin  STEAM
Boyutlar ve Igerikleri
Boyutlar icerikler
Fen Is1gin renklere ayrilmasi, prizma
Teknoloji Animasyon, muzik Klibi izleme
Muhendislik ~ Tasarim siireci (Spektroskop yapimi)
Matematik Prizmadan kirillan 1smlar1 gokkusagt
renkleriyle sirasiyla cetvelle ¢izme,
spektroskopta CD’nin  yerlestirme
agisinin ayarlanmasi
Sanat Resim sanati- prizma 1gin ¢izimi
Miizik sanat1
Besinci  Etkinlik:  Cisimlerin  Renkli
Gorunmesi

Cisimlerin renkli goriinmesi etkinligi “7.4.2.3.
Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz
ve renkli gOriinmesinin nedenini, 1$1ZmM
yansimast ve sogrulmastyla iliskilendirir.”
kazanimi hedeflenerek tasarlanmustir. Etkinlik
4 ders saati stirmiistiir.

Giris. Ogretmen tarafindan “Renkler bir araya
geldiginde neler olur? Renkli 1sik gdsterisi
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gordiiniiz mii?” gibi sorular yoneltilerek giris
yapilir. Ogrencilerin cisimlerin renkleri, birden
fazla rengin bir araya gelmesiyle hangi
renklerin olusabilecegi ile ilgili diistinmeleri ve
sinif tartismasi yapmalari istenir.

Kesfetme. Isik renklerinin incelenmesi igin
fenerlerin st camlarinin farkli renk kalemlerle
boyanmas1 ve bdylece farkli 1s1k renklerinin
st Uste getirilmesiyle olusan ara renklerle
ilgili deney yapilir. Renk olusumu ile ilgili
genellemelere varmalar1 saglanir. Daha sonra
ana renkler (kirmizi, yesil, mavi) ile ara
renklerin birlesimi ile ilgili Venn semasi
cizmeleri istenir (Sekil 11).

£
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Sekll 11 Ogren01 Gruplarmln Isik Renklerinin
Birlesimini Gosteren Venn Semalar

» =
e
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Aciklama. Ogrenciler 151k renklerinin birlesimi
ile ilgili dogru sonuglara ulasip ulagmadiklar
konusunda Ogretmen rehberliginde sinifca bir
tartisma  baglatirlar.  Konu  ile  ilgili
animasyonlar  izletilir. ~ Ogretmen  ders
kitabindan da yararlanarak o6grencilerle soru-
cevap etkilesimine devam ederek 11k
renkleriyle ilgili temel bilgi ve &zelliklerin
aciklanmasini saglar.

Derinlestirme. Isik renkleri ile boya
renklerinin farkli oldugu ile ilgili agiklamalar
yapilir ve boya renklerinin birlesimiyle ilgili
video izletilir. Boya renklerinin karigimi ile
olusturulan yiiriiyen gokkusagi-renk cemberi
deneyleri izletilir. Eba ebru sanati uygulamasi
ile (http://f.eba.gov.tr/ebru/) hem teknoloji
hem de sanat boyutlarimin bir arada
uygulanmasi saglanir (Sekil 12).

Isik sanati ile iliskilendirme yapilir. Ogretmen
tarafindan  animasyonlar ve  Almanya
Unna’daki diinyanin ilk 151k sanati miizesi ile
ilgili gorseller gosterilir. “Camu seffaf renkli
malzemeyle kaplayarak, CD’ler, led 1siklar
veya fenerler kullanarak gélge bir ortamda
kendimize 6zgli bir 11tk gosterisi aract


http://f.eba.gov.tr/ebru/
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olusturalim. Farkli renkteki i1siklarin {ist iiste
gelmesiyle olusan ara renkleri gozlemleyelim”
denilerek 151k gOsterisi aracini miihendislik
tasarim stirecini kullanarak yapmalar1 istenir
(Sekil 13). Sinema ve miizik sanatina iligkin
“Bir sarki besteleyelim ve farkli renkteki
isiklar1  kullanarak yaptigimiz 1s1k  gosterisi
aracim1  kullanarak sarkimiza klip ¢ekelim.”
denilerek bu boyutlara gecis yapilir.

Sekil 12. Ogrenci Gruplarinin Ebru Sanati
Uygulamasinda Yaptiklar1 Tasarimlar

Deneyim

Atomiktayhs

Bilinuin yildizlary Deneyeiler

Sekil 13. Ogrenci Gruplarimin Tasarladiklari
Isik Gosterisi Araglariyla ilgili Gorseller

Degerlendirme. Konu ile ilgili alistirmalar

yapilir.  Uriinler rubrikle puanlamir. Ders
kitabindaki iinite degerlendirme sorular
yapilir.  Gilines enerjisinin  teknolojideki

kullanim alanlar1 (su 1sitma, deniz suyundan
icme suyu elde etme) ile ilgili aragtirma
yapmalari ve poster yapmalar1 istenir ve
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rubrikle degerlendirilir. Etkinligin STEAM
boyutlar1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Besinci Etkinligin STEAM Boyutlari
ve Icerikleri

Boyutlar icerikler

Fen Cisimlerin renkli gériinmesi

Teknoloji Animasyon izleme, eba ebru uygulamasi

Muhendislik  Tasarim siireci (151k gosterisi aract)

Matematik Renk birlesimleri Venn semalar1 (kesigim
ANB, birlesim AUB kavramlari)

Sanat Resim, Ebru, Isik, Mizik, Sinema
ETKINLIKLERIN
DEGERLENDIRILMESI
Uygulanan STEAM etkinliklerinin

degerlendirilmesi amaciyla her gruptan secilen
birer 6grenci (toplamda alt1 6grenci) ile yari
yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Ogrenci  seciminde cinsiyet ve basarn
durumlarina  gore  maksimum  ¢esitlilik
orneklemesi (Yildrim & Simgek, 2008)
yapilmigtir. Goriisme sorulart arastirmacilar
tarafindan hazirlanmis (EK 4) ve 6grencilerle
4-5 dakikalik goriismeler gerceklestirilmistir.
Gorligmelerde 6grencilerin verdikleri yanitlar
betimsel olarak analiz edilmis ve bulgulara
ulasilmistir. Bulgular 6grencilerin O1, O2 vb.
bi¢cimde kodlanmasiyla sunulmustur.

Ogrencilerin etkinliklerde sevdikleri 6zellikler

soruldugunda; dért 6grenci (01, 03, 04, 06)

takim caligmasini sevdiklerini vurgulamistir.

Iki ogrenci (03, O4) ise dersi daha iyi

anladiklar1 yoniinde goriis belirtmistir. Asagida

03 kodlu 6grencinin yamti goriilmektedir:
Dersi etkinliklerle daha iyi anladik. Yeni
irlinler tasarladik ve iirtinleri test ederek
yaptigimiz ¢aligmalart gozlemledik. Grup
calismast oldugu icin arkadaglarimizla
yapmistik. Bu sekilde konu daha da rahat
anlasildi. Uriinleri kendimiz yaptigimiz
i¢in herhangi bir sorun ¢iktiginda kendimiz
duzeltebiliyorduk.

Ogrencilerin etkinliklerde sevmedikleri
ozellikler soruldugunda; tiimii etkinlikleri yap1
itibariyle begendiklerini fakat uygulama
asamasinda bazi grup arkadaslarinin malzeme
getirmeme veya tasarimla yeterince
ilgilenmeme biciminde sorunlari oldugundan
bahsetmislerdir. Asagida O5 kodlu dgrencinin
yanit1 goriilmektedir:

Etkinliklerde hosuma gitmeyen bir sey

yoktu yani hepsi iyiydi. Ama takimimzda
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bazi arkadaslarimizin iizerlerine diisen
malzemeyi getirmeme sorunu vardi.
Bundan dolay1 1-0 eksiktik.

Ogrencilerin  etkinliklerin  kendileri  igin
faydalarii degerlendirmeleri istendiginde; iki
ogrenci (03, O4) STEAM alanlarina ilgilerini
artirarak bu alanlarin  yasamimiza olan
katkilarini anlamalarim sagladigini belirtmistir.
Iki d6grenci (O1, O4) fen konusunu daha iyi
anlamalarin1 sagladigin1 ifade ederken, iki
ogrenci ise (01, O6) takim caligmasi ve
iletisiminin  kendileri i¢in faydali oldugu
yorumunu yapmuslardir. Asagida Ol kodlu
ogrencinin  bu  soruyla ilgili  cevabi
goralmektedir:
Bilgilerimde daha iyi anlatim sekline sahip
oldum. Konuyu daha iyi anladim. Mesela
aynalar konusunda aynanin Ozelliklerini
ogrendim. Becerilerde de arkadaslarimizla
yaptigimiz birgok etkinlikte arkadaslarima
yardimci olmaya calistim ve gercekten iyi
oldu.

Ogrencilerin STEAM  alanlarma  y&nelik
diisiinceleri soruldugunda; dort &grenci (O1,
02, 04, O5) sanat boyutunun en cok one
cikan, ilgi c¢ekici alanlardan oldugunu
belirtmistir. Asagida O4 kodlu &grencinin
soruyla ilgili cevabi goriilmektedir:

Fen, tasarimlarimizda daha ¢ok 6n planda

durdu. Teknolojiyi biitiin tasarimlarimizda

aragtirma amaciyla g0z oniinde
bulundurduk. Tasarimimizi ortaya koyma
surecimiz mihendislikle ilgiliydi.
Tasartmimizi  ¢izip sunmamiz lazimdi.

Matematik miihendisligin igerisinde de
var. Bazi islemler yaptik, koordinat
sistemiyle ¢aligmalar  yaptik.  Sanat,
tasarimimizda en onemli seylerden biriydi
¢unkd bunu mihendislik, matematik, fenle
beraber gz Oniinde bulundurmamiz ve
sanatsal calisma yapmamiz zaten en
onemli seydi. Sanatla beraber bir siirii alani
birlestirdik ve ortaya giizel bir sey koyduk.
Fiziksel yonden giizel olmasini saglayan
aslinda sanatt1. Insanlarin dikkatini ¢eken

de sanatt1.
Ogrencilerin STEAM etkinliklerini tekrar
uygulamayla ilgili istekleri soruldugunda;

timi STEAM etkinliklerini sevdiklerini ve
tekrar uygulamak istediklerini belirtmistir.
Dért dgrenci (02, 03, 04, 06) fen derslerini
bu sekilde daha iyi anlayabilecekleri yorumunu
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yapmuslardir. Asagida O2 kodlu &grencinin
soruyla ilgili cevabi goriilmektedir:
Evet isterdim, bu bizim el becerimizi
gelistiriyor. Cok eglenceli olurdu. Bazen
derslerde sikilabiliyoruz. Bdyle seyler
yaptikca derste sikilmayiz, eglenceli olur.
Gortismelerden elde edilen bulgular, STEAM
etkinliklerinin 6grenciler tarafindan olumlu

olarak  karsilandigimi,  yalmizca  takim
calismasindan kaynakli sorunlarla
karsilastiklarini gostermistir.

SONUC ve ONERILER

Bu aragtirmada 5E modeline gore hazirlanan
STEAM (STEM+sanat) etkinliklerinin
uygulamasi yapilmistir. Etkinlikler sirasinda
yapilan gozlemlerde Ogrencilerin yaptiklar
islerden zevk aldiklari, bunu sozel olarak

Ogretmenlerine ifade ettikleri g6zlenmistir.
Ayrica etkinliklerle ilgili fotograflardan da
goriildiigi ~ lizere, Ogrenciler  yaptiklar

tasarimlarda olumlu sonuglara ulagmiglar ve
gruplar birbirlerinden farkli, 6zgiin ve yaratict
irlinler ortaya ¢ikarmaya caligmislardir. Bu
arastirmanin Kkontrol-deney gruplu deneysel
parcast olan Giilhan ve Sahin (2018)
aragtirmasinda bu etkinliklerin 6grencilerin
akademik basari, STEAM tutum ve bilimsel
yaraticiliklarina olumlu etkisi oldugu sonucuna
varilmigtir.  Ayrica  Ogrencilerle  yapilan
goriigmeler sonucunda, Ogrencilerin
etkinliklerden hoslandiklari, kendilerine katki
sagladigini diigiindiikleri, en ¢ok sanat alaninin
ilgilerini ¢ektigini ve STEAM etkinliklerini
tekrar yapmak istedikleri tespit edilmistir.
Benzer sekilde Ozkan ve Umdu Topsakal
(2017) da ogrencilerin STEAM etkinlikleri
hakkinda olumlu diisiindiiklerini bulmustur.

Arastirmada olusturulan STEAM ders planinin
en Onemli Ozelliklerinden biri Ogrencilerin

kendilerinin belirleyebildigi ve kolaylikla
temin edebilecekleri malzemelerle
yapilmasidir.  Etkinliklerde bazi 6grenciler
alternatif malzemeleri tercih  etmislerdir.
Bundan sonra yapilacak arastirmalarda
alternatif malzemeler ve fikirlerin ise

kosulmasiyla yeni ve farkli driinler ortaya
cikarilabilir. Bir diger oneri, daha etkili bir
STEAM uygulamasi i¢in okuldaki farkli brang
ogretmenlerinin isbirligi yapmasidir. Her bir
derste etkinligin parcalarmin yapilmasiyla
sonugta biiyiik tasarim gorevlerine
ulasilabilecek planlar gerceklestirilebilir.
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Ek 1

Miihendislik Tasarim Siireci

F. Giilhan & F. Sahin

(Cunningham ve Hester (2007) caligmasindan yararlanilarak Gulhan (2016) tarafindan Tiirk¢e ¢evirisi
yapilarak diizenlenmistir.)

Froblemm me?

Digerleri
probleme masil
yalklasta?

Eisitlamalar

neT

Corinmler meler?
Fikirlerinle bevin firtinas: ap.

Emn ivi ¢cGziimii sec.

==

HAYAT ET |

SOR

L GELISTIR YARAT

-

Bir seima
(diyagramm)
ciz.

Ihtivacn olan
malzemeleri
listele.

Ne ise yarar? Ne yvaramaz? Daha iyi
calisabilir mi?

Plamum irle ve bir sex yarat.

Daha ivi vapabilmek icin tasarumomy

degisdr. Tasarimani test et!

Sonwceu test et!
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Ek 2

Uriin Degerlendirme Rubrigi (Gllhan, 2016, s. 97)

F. Giilhan & F. Sahin

KRITERLER

Cok Zawf (1)

Lant(2)

Orta (3)

Ivi (1

Cokiri (9)

Tasarimin amaca uygunlogu

Tasartmn ortjinallids

Tasartmun islevselligi

Tasartmn gorsel kalitest

Tasartmn ketterlere (kogullara) uygualugu
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Ek3

Ogrenci Calisma Kagitlarindan Ornekler

Bir 6grenci grubunun birinci etkinlikte yaptig1 deneyin ¢alisma k&gidi

Bir 6grenci grubunun ikinci etkinlikteki tasarim igin yaptigi ¢izim

Bir 6grenci grubunun Uglnci etkinlik i¢in yaptigi deneyin ¢alisma k&gidi

125



ATED/JIBA 2018; 8(2):111-126 F. Giilhan & F. Sahin

Ek 4

Goriisme Sorulart

1) Uyguladiginiz etkinliklerde sevdiginiz yonler nelerdi? Agiklayiniz.
2) Uyguladiginiz etkinliklerde sevmediginiz yonler nelerdi? Agiklayimiz.

3) Uyguladiginiz etkinliklerin kendi a¢iizdan faydalar1 oldugunu diisiiniiyor musunuz?

4) Etkinliklerdeki STEAM alanlarini tek tek degerlendirdiginizde neler soyleyebilirsiniz?
Hangi alanlar sizin i¢in daha 6n plandaydi?

|
|
|
|
I
|
|
:
|
: Agiklayiniz.
|
|
|
|
:
|
' 5) Bu tir etkinlikleri bagka dersler veya konularda da tekrar uygulamak ister misiniz?
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