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GELECEGIN BILiM INSANLARINI YETISTIRMEK: STEM VE SORGULAMA
YOLCULUGU

Degerli meslektasim,

Elinizdeki bu egitim seti, bilginin sadece aktarildigi degil, bizzat 6grenci tarafindan insa
edildigi bir "kesif haritasi” olarak tasarlanmistir. Gunimuzde teknolojideki bas déndurtcu
degisim ve bilgideki devasa artis, 6grencilerimizin bilgiyi pasif bir sekilde alan bireyler
olmaktan c¢ikip, ona ulasan ve veriler arasindan sec¢im yapabilen aktif sorgulayicilara
dénusmesini zorunlu kilmaktadir.

Neden Bu Yaklasimi Sectik?
Bu setin temel felsefesi, 19. ylzyildan gunumuze uzanan pragmatizm (yararcilik) ve
ilerlemecilik egitim akimlarina dayanmaktadir. Bizler dgrenciyi merkeze alarak; onun
sadece teorik formulleri ezberlemesini degil, bu bilgileri gunlik yasamin karmasik
problemlerini cozmek icin birer arac olarak kullanmasini hedefliyoruz.

STEM ve Sorgulamanin Giicii
Egitim setimiz, Arastirma-Sorgulamaya Dayali Ogrenmeyi (ASGO) disiplinlerarasi bir
motor olarak kullanir. Bu slrecte 6grencimiz:
Fen (Science) ile dogal diinyayi arastirip kanitlara dayali aciklamalar olusturur.
Teknoloji (Technology) araglarini kullanarak bilgiye ulasir ve bulgularini dijital diinyada
paylasir.
Muhendislik (Engineering) disipliniyle kendi arastirma prosedurlerini dizayn eder ve
prototipler gelistirir.
Matematik (Math) ile verileri organize eder, iligkileri bulur ve sorgulamanin sayisal dilini
konusur.

Ne Kazanacagiz?

Bu yolculuk sonunda hedefimiz, 6grencilerin sadece birer "uygulayici” degil; tipki bir bilim
insani gibi distnen, hipotezlerini test eden ve kanita dayali argimanlar Ureten bireyler
olmalaridir. Bu yaklasim sayesinde 6grencilerimiz:
Elestirel ve analitik distinme becerilerini gelistirir.
Problem ¢d6zme ve karar verme yeteneklerini gercek yasam senaryolarinda sinar.
Bilime karsi olumlu bir tutum gelistirerek 6grenme sirecinin sorumlulugunu dstlenir.

Ogretmenin Rolii: Bir Bilgi Kaynagindan "Akil Hocasi"na
Bu sette o6gretmen, her seyi adim adim sdyleyen bir talimat verici degil; sureci
kolaylastiran, meraki tetikleyen ve oOgrenciyi arastirmaya tesvik eden bir rehber/kog
konumundadir. Unutmayalim ki; arastirma-sorgulama bir son moda degil, hizli degisen
dinyada hayatta kalmanin ve gelismenin temel yoludur.
Bilimle, merakla ve sorgulamanin heyecaniyla dolu keyifli dersler dileriz.

Mehmet Tiirk Fen Bilimleri Ogretmeni & STEM Atélyesi Yiiriitiiciisii



STEM ETKINLIK REHBERI: FIRTINAYA
DIRENEN KANATLAR

1. BOLUM: Sorgulama (Inquiry)
Bu asamada amac dgrencilerin surece dahil olmasi ve merak uyanmasidir.

Ogretmen icerigi:
Gorsel Materyal: Firtinada kanatlari kirilan bir riizgar turbini videosu ile riizgarda esneyen
bir palmiye agaci gorseli yanyana sunulur.

Sinif ici Soru Paneli:
"Sizce celik bir kule neden palmiye kadar dayanikli olamiyor?"

"Bir muhendis olsaydiniz, riizgar turbinini riizgarla savasmak yerine onunla uyumlu hale
nasil getirirdiniz?"

"Farz edelim ki bir kanadin seklini degistirebiliyoruz; bu durum tdrbinin 6mrind nasil
etkiler?"
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2. BOLUM: Var Olan Bilgiyi Aciga Cikarma (Prior Knowledge)
Ogrencilerin 6n bilgilerini hatirlayip ¢ozim icin kullanmaya calismalari hedeflenir.

Ogrenci Calisma Formu (Beyin Firtinasi):
Soru 1. Bu sorunu ¢6zmek icin hangi bilgilere (kuvvet, surtinme, aci, biyomimikri vb.)
sahibim?

Soru 2: Dogada riizgardan korunan baska hangi yapilar var? (Orn: Kus kanatlari, esnek
kamislar).

Grup Tartisma Notu: "Bizce riuzgar turbininin rdzgar hizina tepki vermesi igin su
mekanizmaya ihtiyaci var: .................... "

3. BOLUM: Tahminde Bulunma (Hypothesis)
Ogrencilerin "Bence..." seklinde bir durum se¢meleri ve test edilecek bir iddia
olusturmalari istenir.

Hipotez Formu:

Arastirma Sorusu: Rlzgar hizi arttiginda kanat acisinin degistiriimesi, tirbin gévdesine
binen yuku nasil etkiler?

Hipotezim: "Bence riizgar hizi arttiginda kanat acisi rizgara paralel hale getirilirse, trbin
Uzerindeki strtinme kuvveti azalir ve yapi hasar gérmez."

Mehmet TURK /



4. BOLUM: Uygulamayi Planlama ve Yapma (Planning & Execution)
Ogrenciler deney tasarlar, materyal secer ve prototiplerini olusturur.

Prosedir Tasarim Formu (Rehberli Sorgulama):
Materyal Secim Listesi (Ogrenci Tarafindan Belirlenir): Arduino Uno, Servo Motor, LDR
veya Anemometre, Mukavva, Silikon, iletki.

Tasarim Cizimi: (Ogrencilerden prototiplerinin teknik cizimini yapmalari istenir).
Algoritma Adimlari:
Ruzgar hizini sensdrle oku (rizgar hizi)

Eger rizgar hizi > limit hizi ise;
Servo motoru calistir ve kanat acisini belirlenen dereceye getir.

Cizim Alani

Mehmet TURK




5. BOLUM: Yorum Yapma ve Ozetleme (Data & Analysis)
Kanitlarin toplanmasi ve sonuglarin tabloya islenmesi asamasidir.
Veri Kayit Tablosu
Riizgar Siddeti 1. Deneme 2. Deneme Ortalama

Kanat Acisi (o)

(F6n Kademe) Stabilite Stabilite Dayanim

Disuk (V1) 90
Orta (V2) 45
Yiksek (V3) 10

Analiz Sorulart:
Veriler hipotezinizi destekliyor mu? Neden?

Hangi ac¢i degerinde turbin en guvenli (stabl) calisti?

Kanitlarinizla baslangictaki "palmiye agaci" 6rnegi arasinda nasil bir bag kurarsiniz?

Mehmet TURK




6. BOLUM: Sonugclari Sunma | Argiimantasyon (Communication)
Bulgularin akranlarla paylasiimasi ve tartisiimasidir.

Sunum Rehberi:
iddia: Tasarimimiz riizgar turbinlerini korumak icin en iyi yoldur ¢unkii...

Kanit: Tablomuzdaki su veriler rlizgar direncinin azaldigini géstermektedir...

Gerekce: Biyomimetik prensiplere gore esneklik/aci degisimi kuvveti sbnumler.

Akran Geribildirimi: Diger gruplarin tasariminda "basarisiz* olan noktalar nelerdi? Bu
hatalardan ne 6grendik?

Mehmet TURK



Analitik Rubrik (Dereceli Puanlama Anahtari)
Bu rubrik, 6grencilerin slire¢ boyunca sergiledigi performansin farkh boyutlarini
degerlendirmek icin kullanihr.

Kriter

Gelistirilmeli (1)

Orta (2)

lyi (3)

Cok iyi (4)

Sorgulama ve

Soruyu anlamakta

Hipotez kurdu

Test edilebilir,

Ozguin, bilimsel
verilere dayall ve

- ve hipotez ancak test bilimsel bir hipotez e
Hipotez kurmakta zorlandi. | edilebilirligi zayif. | olusturdu. gok guclti bir
hipotez kurdu.
Tasarim Amaca uygun Biyomimetik
. - Tasarim galisiyor ygun, prensipleri
Miihendislik calismiyor veya ancak davaniklilids dayanikl ve tasarimina
Tasarimi amaca hizmet g y 9 islevsel bir prototip - .
stmivor dusik. 01 mukemmel sekilde
yor. yapti. entegre etti.
Karmasik
Kod calisiyor Sensor verilerine durumlara (farkli
Kodlama ve \}/(:dagr?;?:é(; ancak manuel gore tepki veren rizgar hizlar)
Teknoloji Y midahale stabil bir algoritma | ¢dzUm sunan

hatalar var.

gerektiriyor.

yazdi.

optimize bir kod
yazdi.

Veri toplamadi

Verileri topladi

Verileri eksiksiz

Verileri grafiklerle

Veri Analizi ve eva tablo ancak tablo dizeni toplayip analiz edip,
Tablolama vey UzeN 1 dokimandaki gibi | iliskileri net sekilde
olusturamadi. karmasik. . .
tabloya isledi. acikladi.
O Grubu motive etti
is Birligi ve Sarlt: gmalarma Sadece verilen gl?i?erg,li%ell(irrlsp ve sonuclari
Paylasim Katiimadi. goOrevleri yapti. fikir paylastr, etkileyici bir

argiimanla sundu.

Mehmet

TURK




Oz Degerlendirme Formu

Ogrencinin kendi 6grenme stirecini ve zihinsel sureglerini degerlendirmesini saglar.
Bu etkinlikte en cok zorlandigim basamak suydu:

Bir bilim insani gibi ¢alistigimi disinidyor muyum? Neden? ........cccccceeeiiiiiieeeeee e

Eger tasarimi bastan yapsaydim Su degisikligi yapardim:

Grup icinde aldigim sorumluluklar sunlardi: ............ccceeiieiiiiiiiiee e

Ogrendigim en SASIMICH DIIG: ...c..eoveeeeieeieeceie et e e e ee e

Akran Degerlendirme Formu
Ogrencilerin birbirlerinin iletisim ve problem ¢cézme becerilerini degerlendirmesi icin kullanilir.

o Gorev Is Birligine
Arkadasimin Adi Fikir Uretme Sorumlulugu Yatkinhk
1 IR () () ()
7 JR () () ()
(Puanlama: 1: Az, 2:
Orta, 3: Cok)
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STEM DERS PLANI: KURAKLIGA BIYOMIMETIK
cOzUM
1. BASAMAK: Sorgulama (Inquiry)

Bu asamada amac, 6grencilerin "farz edelim" veya "merak ediyorum" diyerek stirece dahil
olmasidir.

igerik
Problem Senaryosu: Kiresel iIsinma nedeniyle su kaynaklarimiz hizla tikeniyor. Bir tarim
araziniz oldugunu ve suyunuzun c¢ok kisitli oldugunu hayal edin.

Tetikleyici Gorsel: Colde aylarca susuz kalmasina ragmen hayatta kalan bir Varil Kaktusi
gorseli ile kurumus bir tarla gorseli yan yana sunulur.

Sorgulama Sorulari

"Kaktusler suyu nasil bu kadar verimli depolayip kullanabiliyor?"

"Bir sulama sistemi, suyun ne zaman 'gercekten' gerekli oldugunu bir bitki gibi nasil
hissedebilir?"

Mehmet TURK




2. BASAMAK: Var Olan Bilgiyi Aciga Cikarma

Ogrencilerin 6n bilgilerini hatirlayip sorunun ¢éziimi icin kullanmalari saglanir.

Beyin Firtinasi Formu:

Soru: Bitkilerin suya ihtiya¢ duydugunu hangi fiziksel degisimlerden anlariz?

Biyomimetik Odak: Kaktuslerin govde yapisindaki "akordeon" benzeri kivrimlarin su
depolama ve genlesme yetenedini arastirin. Bu yapiyl bir su deposu tasariminda
kullanabilir miyiz?

3. BASAMAK: Tahminde Bulunma (Hipotez)
Ogrenciler soruya ¢6ziim bulmak icin "bence..." seklinde bir durum secerler.

Hipotez Kagidi:

Arastirma Sorusu: Toprak nem seviyesine gore calisan otomatik bir vana sistemi,
geleneksel zaman ayarli sulamaya gore ne kadar su tasarrufu saglar?

Ogrenci Tahmini: "Bence toprak nemi %40'In altina dismeden sulama yapilmazsa, su
tuketimi en az %30 oraninda azalacaktir." gibi bir tahmin alinacakir.

Mehmet TURK /



4. BASAMAK: Uygulamayi Planlama ve Yapma

Ogrenciler deney tasarlar ve uygulamay gerceklestirirler.

Muhendislik ve Teknoloji Gorevi:
Tersine Muhendislik: Bir kaktlstin su depolama mekanizmasini taklit eden esnek bir depo

tasarlayin.

Akilli Sistem: Arduino ve Toprak Nem Sensort kullanarak bir "Akilli Vana" (Servo motor

destekli) devresi kurun.

Kodlama (PictoBlox): 1. Nem degerini oku. 2. Eger nem < Esik Deger ise; vanay! (servo)
ac. 3. Nem yeterli ise; vanay! kapat ve uyari ver.

ESNEK DEPO TASARIMI

Barrel cactus

. Water-storage
lissues

BiYOMIMETIK SU DEPOSU

MUHENDISLIK: J_f>

TEKNOLOJi:

AKILLI VANA SISTEMI

SN

L

KODLAMA

(PictoBlox)

Setservoon 9w~ fo @ (KAPALL)

oy TR @ o
i)

Cizim Alani

Mehmet

TURK




5. BASAMAK: Yorum Yapma ve Ozetleme
Gozlemlerin kaydedilmesi ve kanitlarin toplanmasi asamasidir.

Veri Kayit Tablosu:

LIPS Sulama Siiresi Harcanan Su

Deneme No Baslangic Nemi (sn) Miktari (ml) Bitki Durumu
(%)

1 (Kontrol) %20 60 (Sabit)

2 (Akill) %20 %Zé,??ﬁgn)

3 (Akillr) %50 0 (Kapal)

Tablodaki verileri kullanarak asagidaki analizleri yapiniz
Kanit Sunma: Akilli sistem, manuel sulamaya gére toplamda ka¢ ml su tasarrufu sagladi?
(Hesaplama: 500 ml - 120 ml = 380 ml).

Hipotez Karsilastirma: Elde ettigin bu veriler, 3. basamakta kurdugun "Bence..." ile
baslayan hipotezini destekliyor mu?.

Biyomimetik Yorum: Tasarladigin esnek depo, kaktiisiin su depolama stratejisini basariyla
taklit edebildi mi? Su biterken deponun bizulmesi sistemi nasil etkiledi?

Mehmet TURK




6. BASAMAK: Sonuglari Sunma / Argiimantasyon
Bulgularin akranlarla paylasiimasi ve tartisiimasidir.

Sunum icerigi rnek olarak verilmistir. Ogrenciler kendi veri tablolarina gére bu bélimi
dolduracaklardir.

iddia: Akilll sulama sistemimiz, kaktislerin "ihtiyacin kadar kullan" stratejisini basariyla
taklit etmistir.

Kanit: Tabloya gore, toprak nemi yeterli oldugunda sistem calismayarak X ml su tasarrufu
saglamistir.

Gerekge: Bitkilerin biyolojik sensdrlerini (ozmotik basing vb.) teknolojik sensorlerle
modellemek tarimda verimliligi artirir.

Mehmet TURK



Analitik Rubrik (Dereceli Puanlama Anahtari)
Bu rubrik, 6grencilerin slire¢ boyunca sergiledigi performansin farkh boyutlarini
degerlendirmek icin kullanihr.

Kriter

Gelistirilmeli (1)

Orta (2)

lyi (3)

Cok iyi (4)

Sorgulama ve

Soruyu anlamakta

Hipotez kurdu

Test edilebilir,

Ozguin, bilimsel
verilere dayall ve

- ve hipotez ancak test bilimsel bir hipotez AaNg
Hipotez kurmakta zorlandi. | edilebilirligi zayif. | olusturdu. gok guclti bir
hipotez kurdu.
Tasarim Amaca uygun Biyomimetik
. - Tasarim galisiyor ygun, prensipleri
Miihendislik calismiyor veya ancak davaniklilids dayanikl ve tasarimina
Tasarimi amaca hizmet g y 9 islevsel bir prototip - .
stmivor dusik. 01 mukemmel sekilde
yor. yapti. entegre etti.
Kod calismiyor Kod calisiyor S_gnsdr vgnlerme Karmasik o
Kodlama ve veva mantiksal ancak manuel gore tepki veren durumlara ¢6zim
Teknoloji Y midahale stabil bir algoritma | sunan optimize bir

hatalar var.

gerektiriyor.

yazdi.

kod yazdi.

Veri toplamadi

Verileri topladi

Verileri eksiksiz

Verileri grafiklerle

Veri Analizi ve eva tablo ancak tablo dizeni toplayip analiz edip,
Tablolama vey UzeN 1 dokimandaki gibi | iliskileri net sekilde
olusturamadi. karmasik. . .
tabloya isledi. acikladi.
O Grubu motive etti
is Birligi ve Sarlt: gmalarma Sadece verilen gl?i?erg,li%ell(irrlsp ve sonuclari
Paylasim Katiimadi. goOrevleri yapti. fikir paylastr, etkileyici bir

argiimanla sundu.

Mehmet

TURK




Oz Degerlendirme Formu

Ogrencinin kendi 6grenme stirecini ve zihinsel sureglerini degerlendirmesini saglar.
Bu etkinlikte en cok zorlandigim basamak suydu:

Bir bilim insani gibi ¢alistigimi disinidyor muyum? Neden? ........cccccceeeiiiiiieeeeee e

Eger tasarimi bastan yapsaydim Su degisikligi yapardim:

Grup icinde aldigim sorumluluklar sunlardi: ............ccceeiieiiiiiiiiee e

Ogrendigim en SASIMICH DIIG: ...c..eoveeeeieeieeceie et e e e ee e

Akran Degerlendirme Formu
Ogrencilerin birbirlerinin iletisim ve problem ¢cézme becerilerini degerlendirmesi icin kullanilir.

o Gorev Is Birligine
Arkadasimin Adi Fikir Uretme Sorumlulugu Yatkinhk
1 IR () () ()
7 JR () () ()
(Puanlama: 1: Az, 2:
Orta, 3: Cok)

Mehmet TURK




STEM DERS PLANI: KUTUP CANLILARINDAN
ESINLENEN AKILLI YALITIM

1. BASAMAK: Sorgulama (Inquiry)
Problem Senaryosu: Bursa gibi tekstil sanayisinin kalbi olan bir sehirde, tUretimden kalan
tonlarca kumas atigi cevre kirliligine neden olurken, ayni zamanda binalarimizi 1sitmak

icin ¢ok fazla fosil yakit tiketiyoruz.

Esinlenme Kaynagr: -40C sogukta, penguenlerin vicut sicakliklarini nasil sabit
tuttuklarini (termal izolasyon stratejisi) gosteren bir video izletilir.

https://www.youtube.com/watch?v=3CRyGogDYJo
https://www.youtube.com/watch?v=iTEoOLVQbJg
Sorgulama Sorusu:

"Tuylerin arasinda su yerine hava olmasi neden isiyi daha iyi koruyor olabilir?"

"Penguenlerin rizgardan korunmak igin surekli yer degistirmeleri, binalardaki 1s1 kaybini
Onleme stratejimizle nasil bir benzerlik tasiyor?"

"Bu canlilardan esinlenerek Uretecegimiz tekstil katmanlarinda, penguen tiylerindeki
hangi fiziksel 6zelligi taklit etmeliyiz?"

"Penguenlerin tlylerinin arasina hava hapsetme stratejisinden esinlenerek, tekstil
atiklarini  binalarimizda enerji tasarrufu saglayan akilli yalitim malzemelerine nasil
donustarebiliriz?".

Mehmet TURK
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2. BASAMAK: Var Olan Bilgiyi Aciga Cikarma

Beyin Firtinasi: "Isi iletimi ve yalitimi hakkinda ne biliyoruz? Durgun hava neden iyi bir
yalitkandir?".

Arastirma: "Bu soruyu cevaplamak icin hangi bilgilere sahibiz?". Kutup canhlarinin tiy ve
yag katmanlari arasindaki iliskiyi sorgulayin.

3. BASAMAK: Tahminde Bulunma (Hipotez)

Ogrenci Tahmini: Ogrenciler, "Bence..." seklinde baslayan iddialarini kurarlar.

Ornek Hipotez: "Eger tekstil atiklarini penguenlerin tiyleri gibi katmanli ve aralarinda
hava boslugu kalacak sekilde dizersek, yapinin i¢ sicakligindaki dusis hizi en az %30
oraninda yavagslayacaktir".

Mehmet TURK /



4. BASAMAK: Uygulamayi Planlama ve Yapma

Miihendislik Gorevi: iki adet 6zdes karton kutu (ev modeli) tasarlanir. Bir kutunun ic
yluzeyi, kutup canlilarindan esinlenerek tekstil atiklariyla katmanl sekilde kaplanir; digeri
bos birakilir.

Teknoloji Entegrasyonu: Her iki kutuya is1 sensoru yerlestirilir. PictoBlox tGzerinden, her 1
dakikada bir sicaklik verisini okuyan ve kaydeden bir algoritma tasarlanir.

Planlama: Gruplar kendi prosedurlerini belirler ve kullanacaklari kumas tdrlerini (ytn,
pamuk, sentetik) secerler.

T r 1

4, BASAMAK:
UYGULAMAY| PLANLAMA
VE YAPMA

- Prosediir & Malzeme Secimi

Cizim Alani
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5. BASAMAK: Yorum Yapma ve Ozetleme (Veri Analizi)
Ogrenciler uygulama sirasinda elde ettikleri verileri dokiimandaki tablo yontemine gore
analiz ederler.

A. Veri Kayit Tablosu:

Zaman (dk) Ya"t"?osg Kutu \I(E;:::inlmltsu Slcalzkl_:_)Farkl GbZIggg?s-irn(:rmal
(<€)
0
5
10
Sonuc¢

"Tablodaki veriler, kutup canhlarindan esinlendigimiz stratejinin verimliligi hakkinda ne sdéyliyor?".

"Hangi kumas katmani dizilimi en iyi sonucu verdi?".

Mehmet TURK
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Bulgularin akranlarla paylasiimasi ve tartisiimasi surecidir. Bu asamada 6grenciler, sireg
boyunca elde ettikleri bulgulari ve yapilandirdiklari yeni bilgileri 6gretmenleri ve
akranlariyla paylasirlar.

6. BASAMAK: Sonuglari Sunma / Argiimantasyon

Sunum igerigi 6rnek olarak verilmistir. Ogrenciler kendi veri tablolarina gére bu boliimi
dolduracaklardir.

iddia: Kutup canhlarinin dondurucu soguklarda hayatta kalmak icin kullandiji termal
tabakalasma ve hava hapsetme stratejilerinden esinlenerek tasarlanan katmanl tekstil
atigi yahtimi, binalarda 1s1 kaybini minimize eden yiksek performansli bir izolasyon
malzemesine donusturulebilir.

Kanit: 5. basamaktaki veri kayit tablosuna gore; yalitimsiz kontrol kutusu 10 dakika
sonunda i¢ sicakhgint X C kaybederken, esinlenilmis modelde 1si kaybi hizi %45
oraninda yavaslamis ve i¢ sicaklik daha stabil kalmistir.

Gerekce: Dogadaki canlilarin (penguen vb.) tly yapilari arasina hava hapsetme
mekanizmasinin tekstil atiklariyla modellenmesi, Isinin iletim yoluyla yayilmasini
engelleyerek enerji verimliligini ve yalitimi artirmaktadir.

Mehmet TURK



Analitik Rubrik (Dereceli Puanlama Anahtari)
Bu rubrik, 6grencilerin slire¢ boyunca sergiledigi performansin farkh boyutlarini
degerlendirmek icin kullanihr.

Kriter

Gelistirilmeli (1)

Orta (2)

lyi (3)

Cok iyi (4)

Sorgulama ve

Soruyu anlamakta

Hipotez kurdu

Test edilebilir,

Ozguin, bilimsel
verilere dayall ve

- ve hipotez ancak test bilimsel bir hipotez AaNg
Hipotez kurmakta zorlandi. | edilebilirligi zayif. | olusturdu. gok guclti bir
hipotez kurdu.
Tasarim Amaca uygun Biyomimetik
. - Tasarim galisiyor ygun, prensipleri
Miihendislik calismiyor veya ancak davaniklilids dayanikl ve tasarimina
Tasarimi amaca hizmet g y 9 islevsel bir prototip - .
stmivor dusik. 01 mukemmel sekilde
yor. yapti. entegre etti.
Kod calismiyor Kod calisiyor S_gnsdr vgnlerme Karmasik o
Kodlama ve veva mantiksal ancak manuel gore tepki veren durumlara ¢6zim
Teknoloji Y midahale stabil bir algoritma | sunan optimize bir

hatalar var.

gerektiriyor.

yazdi.

kod yazdi.

Veri toplamadi

Verileri topladi

Verileri eksiksiz

Verileri grafiklerle

Veri Analizi ve eva tablo ancak tablo dizeni toplayip analiz edip,
Tablolama vey UzeN 1 dokimandaki gibi | iliskileri net sekilde
olusturamadi. karmasik. . .
tabloya isledi. acikladi.
O Grubu motive etti
is Birligi ve Sarlt: gmalarma Sadece verilen gl?i?erg,li%ell(irrlsp ve sonuclari
Paylasim Katiimadi. goOrevleri yapti. fikir paylastr, etkileyici bir

argiimanla sundu.
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Oz Degerlendirme Formu

Ogrencinin kendi 6grenme stirecini ve zihinsel sureglerini degerlendirmesini saglar.
Bu etkinlikte en cok zorlandigim basamak suydu:

Bir bilim insani gibi ¢alistigimi disinidyor muyum? Neden? ........cccccceeeiiiiiieeeeee e

Eger tasarimi bastan yapsaydim Su degisikligi yapardim:

Grup icinde aldigim sorumluluklar sunlardi: ............ccceeiieiiiiiiiiee e

Ogrendigim en SASIMICH DIIG: ...c..eoveeeeieeieeceie et e e e ee e

Akran Degerlendirme Formu
Ogrencilerin birbirlerinin iletisim ve problem ¢cézme becerilerini degerlendirmesi icin kullanilir.

o Gorev Is Birligine
Arkadasimin Adi Fikir Uretme Sorumlulugu Yatkinhk
1 IR () () ()
7 JR () () ()
(Puanlama: 1: Az, 2:
Orta, 3: Cok)
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STEM DERS PLANI: SISMIK iZOLASYON VE
BAMBU STRATEJISI

1. BASAMAK: Sorgulama (Inquiry)
Problem Senaryosu: Deprem kusaginda yer alan Ulkemizde, binalarin sarsinti sirasinda
yikilmasini  6nlemek icin rijit (sert) yapilar yerine enerji so6numleyen vyapilar
tasarlanmalidir.

Esinlenme Kaynagi: Siddetli riizgar ve firtinada devasa agaclar kirilirken, ¢cok daha ince
olan bambularin sadece egilip eski haline donmesini (esneklik ve mukavemet) gdsteren
bir video izletilir.

https://www.youtube.com/watch?v=rE1S21JLuv0

https://www.youtube.com/watch?v=db-4qqlsYNk
https://www.youtube.com/watch?v=0Ucn9CQv3_A
Sorgulama Sorusu:

"Bambu neden devasa meseler gibi riizgarla savasmak yerine onunla hareket etmeyi
seciyor? Bu secim, binalarimizi depremden korumak icin bize ne fisildiyor olabilir?"

"Bambu agaclarinin rtzgara karsi gosterdigi ‘esneklik ve sonimleme' stratejisinden
esinlenerek, deprem sarsintisini absorbe eden akilli bina modelleri nasil tasarlayabiliriz?"

Mehmet TURK



2. BASAMAK: Var Olan Bilgiyi Aciga Cikarma

Beyin Firtinasi: "Bir yap! neden catlar veya deuvrilir? Esneklik ile dayaniklilik arasindaki
fark nedir?".

Arastirma: "Bu soruyu cevaplamak icin hangi bilgilere sahibiz?". Ogrenciler, binalardaki
agirlik merkezi ve temel izolasyon sistemleri hakkinda on bilgilerini paylasirlar.

3. BASAMAK: Tahminde Bulunma (Hipotez)

iddia Olusturma: Ogrenciler, "Bence..." seklinde baslayan tahminlerini belirtirler.

Ornek Hipotez: "Binalarin temelini bambu lifleri gibi esnek ve katmanli sonimleyiciler
Uzerine insa edersek, sarsintl aninda binaya binen ivme kuvveti en az %40 azalacaktir."

Mehmet TURK /



4. BASAMAK: Uygulamayi Planlama ve Yapma

Miihendislik Gorevi: ki adet 6zdes kule modeli tasarlanir. Birinci kule dogrudan zemine
(rijit) baglanir. ikinci kule, bambu bogumlarindan esinlenilen yayl veya kauguk destekli bir
temel izolasyon sistemi tzerine kurulur.

Teknoloji Entegrasyonu (Arduino/PictoBlox): Kulelerin tepesine birer ivmeolger
(MPUG6050) sensoru yerlestirilir. Sarsinti tablasi (el yapimi) Gzerinde binalar test edilirken,
PictoBlox her iki kuledeki sallanma siddetini (ivme degerlerini) anlik olarak grafiklestirir.

Planlama: Gruplar kendi proseddrlerini, kullanacaklari esnek materyalleri (yay, sunger,
silikon vb.) ve kodlama esiklerini kendileri belirlerler.

Cizim Alani
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5. BASAMAK: Yorum Yapma ve Ozetleme (Veri Analizi)
Ogrenciler uygulama siiresince yaptiklari gézlemleri kaydeder ve kanitlar toplarlar.

Veri Kayit Tablosu

. . A Kuvvet s
Sarsinti Siddeti Rijit Yap1 Max Esml_enllmls Yapi Séniimleme FlflkseI.Hasar
Ilvme (m/s2) Max lvme (m/s2) Orani (%) Gozlemi

Dusuk

Orta

Yiiksek

"Tablodaki veriler, bambu stratejisinin binanin hayatta kalma sansini ne kadar artirdigini
kanithyor?".
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6. BASAMAK: Sonuglari Sunma / Argiimantasyon
Ogrenciler elde ettikleri bulgulari ve yeni bilgileri akranlariyla paylasirlar.

iddia: Bambu agaclarinin bogumlu ve esnek yapisindan esinlenerek tasarlanan sismik
izolasyon sistemi, deprem yuklerini sonimleyerek yapisal hasari 6nlemede en etkili
yoldur.

Kanit: Tabloya gore, yuksek siddetli sarsintilarda akilli yalitim sistemi, binaya binen ivme
kuvvetini X birimden Y birime dusurerek %60 oraninda koruma saglamistir.

Gerekcge: Rijit yapilar enerjiyi kirilma yoluyla disa vururken, bambu stratejisi enerijiyi
esneme yoluyla sonumler; bu da teknolojik sensoérlerle izlendiginde verimliligi kanitlanmis
bir mUhendislik ¢ozimaddr.
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Analitik Rubrik (Dereceli Puanlama Anahtari)
Bu rubrik, 6grencilerin slire¢ boyunca sergiledigi performansin farkh boyutlarini
degerlendirmek icin kullanihr.

Kriter

Gelistirilmeli (1)

Orta (2)

lyi (3)

Cok iyi (4)

Sorgulama ve

Soruyu anlamakta

Hipotez kurdu

Test edilebilir,

Ozguin, bilimsel
verilere dayall ve

- ve hipotez ancak test bilimsel bir hipotez AaNg
Hipotez kurmakta zorlandi. | edilebilirligi zayif. | olusturdu. gok guclti bir
hipotez kurdu.
Tasarim Amaca uygun Biyomimetik
. - Tasarim galisiyor ygun, prensipleri
Miihendislik calismiyor veya ancak davaniklilids dayanikl ve tasarimina
Tasarimi amaca hizmet g y 9 islevsel bir prototip - .
stmivor dusik. 01 mukemmel sekilde
yor. yapti. entegre etti.
Kod calismiyor Kod calisiyor S_gnsdr vgnlerme Karmasik o
Kodlama ve veva mantiksal ancak manuel gore tepki veren durumlara ¢6zim
Teknoloji Y midahale stabil bir algoritma | sunan optimize bir

hatalar var.

gerektiriyor.

yazdi.

kod yazdi.

Veri toplamadi

Verileri topladi

Verileri eksiksiz

Verileri grafiklerle

Veri Analizi ve eva tablo ancak tablo dizeni toplayip analiz edip,
Tablolama vey UzeN 1 dokimandaki gibi | iliskileri net sekilde
olusturamadi. karmasik. . .
tabloya isledi. acikladi.
O Grubu motive etti
is Birligi ve Sarlt: gmalarma Sadece verilen gl?i?erg,li%ell(irrlsp ve sonuclari
Paylasim Katiimadi. goOrevleri yapti. fikir paylastr, etkileyici bir

argiimanla sundu.
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Oz Degerlendirme Formu

Ogrencinin kendi 6grenme stirecini ve zihinsel sureglerini degerlendirmesini saglar.
Bu etkinlikte en cok zorlandigim basamak suydu:

Bir bilim insani gibi ¢alistigimi disinidyor muyum? Neden? ........cccccceeeiiiiiieeeeee e

Eger tasarimi bastan yapsaydim Su degisikligi yapardim:

Grup icinde aldigim sorumluluklar sunlardi: ............ccceeiieiiiiiiiiee e

Ogrendigim en SASIMICH DIIG: ...c..eoveeeeieeieeceie et e e e ee e

Akran Degerlendirme Formu
Ogrencilerin birbirlerinin iletisim ve problem ¢cézme becerilerini degerlendirmesi icin kullanilir.

o Gorev Is Birligine
Arkadasimin Adi Fikir Uretme Sorumlulugu Yatkinhk
1 IR () () ()
7 JR () () ()
(Puanlama: 1: Az, 2:
Orta, 3: Cok)
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STEM DERS PLANI: TERMIT STRATEJISI VE AKILLI
HAVALANDIRMA

1. BASAMAK: Sorgulama (Inquiry)
Giris: Ogrencilere, Afrika'nin yakici sicaginda i¢ sicakligi her zaman 30C civarinda sabit
kalan devasa termit kulelerinin gorunttleri izletilir.

https://www.youtube.com/watch?v=6200mdSZzBs
https://lwww.youtube.com/watch?v=23N1mOm9Cv0

"Disarida kavurucu bir sicak varken, bu kicuk canlilar iceriyi nasil bu kadar serin
tutabiliyor?"

"Kulelerin Ustindeki o bacalar sadece birer havalandirma deligi mi yoksa akilli bir
tasarimin parcasi mi?"

"Biz de binalarimizda klima calistirmak yerine termitler gibi 'hava kanallar' kullansaydik
ne degisirdi?"

Sorgulama Sorusu: "Farz edelim ki klimalarimiz yok ; termitlerin kulelerindeki dikey
kanallar araciigiyla havaylr nasil soguttuklarindan esinlenerek, binalarimizda ener;ji
harcamadan hava sirkillasyonu saglayan bir sistem kurabilir miyiz?".




2. BASAMAK: Var Olan Bilgiyi Aciga Cikarma

Beyin Firtinasi: "Isinan hava yukselir" prensibi hakkinda ne biliyoruz?.

Arastirma: "Bu soruyu cevaplamak icin hangi bilgilere sahibiz?". Ogrenciler,
konveksiyonel hava akimi ve dogal havalandirma Uzerine fikirlerini paylasirlar.

3. BASAMAK: Tahminde Bulunma (Hipotez)

iddia Olusturma: Ogrenciler, "Bence..." seklinde baslayan tahminlerini belirtirler.

Ornek Hipotez: "Binanin tepesine termit kulelerindeki gibi dikey tahliye bacalari eklersek,
icerideki 1sinan hava daha hizli disari cikacak ve i¢ sicakhk $\%20$ daha dusik
kalacaktir".
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4. BASAMAK: Uygulamayi Planlama ve Yapma

Mihendislik Goérevi: iki adet 6zdes maket ev tasarlanir. Birinde termit kulelerinden
esinlenilen baca sistemi (pasif havalandirma) kurulur; digeri standart yapida birakilir.

Teknoloji Entegrasyonu (Arduino/PictoBlox): Her iki maketin icine DHT11 Sicaklik ve Nem
Sensord yerlestirilir. PictoBlox ile her 1 dakikada bir sicaklik verisini okuyan bir algoritma

yazilir.

Planlama: Gruplar kendi prosedurlerini belirler, bacalarin konumuna ve kullanilacak
materyallere kendileri karar verirler.

Biy ormiomiiery
A=hLN

Cizim Alani
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5. BASAMAK: Yorum Yapma ve Ozetleme (Veri Analizi)
Ogrenciler deney suresince yaptiklari gozlemleri kaydeder ve sonuglari yorumlarlar.

Veri Kayit Tablosu

amana | SNBSSl )| SEGKE o Buman
0
10
20

Hazirladiginiz tabloda zaman ilerledikce standart bina ile esinlenilmis bina arasindaki
sicaklik farkinin (DeltaT) arttigi goraluyor; bu durumu 1sinan havanin hareket prensibi
olan konveksiyon ilkesiyle nasil agiklarsiniz?

Termit kulelerindeki dikey kanal tasarimindan esinlenerek olusturdugunuz bacalar, duman
testinde gozlemlediginiz hava tahliyesini nasil kolaylastirdi?

Deneyin 20. dakikasinda elde ettiginiz verilere gore, tasarladiginiz sistemin sogutma
verimliligi ylzde kactir?

Eger yaptiginiz dlgiimlerde iki bina arasinda anlamh bir sicaklik farki olusmasaydi,
arastirma-sorgulama dongusunin hangi basamagina donerek tasariminizi revize etmeniz

gerekirdi?

Topladiginiz tim bu kanitlara dayanarak, "Dogal havalandirma sistemleri enerji tasarrufu
saglar" iddianizi bilimsel olarak nasil 6zetlersiniz?
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6. BASAMAK: Sonuglari Sunma / Argiimantasyon
Ogrenciler elde ettikleri bulgulari ve yeni bilgileri akranlariyla paylasirlar.

iddia: Dogadaki termit kulelerinin hava kanallari stratejisini modelleyerek, binalarda
elektrikli sogutma sistemlerine olan ihtiyaci azaltan bir mihendislik ¢6ztimu sunabiliriz.

Kanit: Veri tablomuza gore, baca sistemli modelde i¢ sicaklik, standart modele gore
ortalama 7C daha dusuk kalmistir.

Gerekge: Isinan havanin yukselmesi prensibini (konveksiyon) termitlerin dikey kanal
tasarimiyla birlestirmek, sicak havanin binadan dogal yolla tahliyesini saglamaktadir.
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Analitik Rubrik (Dereceli Puanlama Anahtari)
Bu rubrik, 6grencilerin slire¢ boyunca sergiledigi performansin farkh boyutlarini
degerlendirmek icin kullanihr.

Kriter

Gelistirilmeli (1)

Orta (2)

lyi (3)

Cok iyi (4)

Sorgulama ve

Soruyu anlamakta

Hipotez kurdu

Test edilebilir,

Ozguin, bilimsel
verilere dayall ve

- ve hipotez ancak test bilimsel bir hipotez AaNg
Hipotez kurmakta zorlandi. | edilebilirligi zayif. | olusturdu. gok guclti bir
hipotez kurdu.
Tasarim Amaca uygun Biyomimetik
. - Tasarim galisiyor ygun, prensipleri
Miihendislik calismiyor veya ancak davaniklilids dayanikl ve tasarimina
Tasarimi amaca hizmet g y 9 islevsel bir prototip - .
stmivor dusik. 01 mukemmel sekilde
yor. yapti. entegre etti.
Kod calismiyor Kod calisiyor S_gnsdr vgnlerme Karmasik o
Kodlama ve veva mantiksal ancak manuel gore tepki veren durumlara ¢6zim
Teknoloji Y midahale stabil bir algoritma | sunan optimize bir

hatalar var.

gerektiriyor.

yazdi.

kod yazdi.

Veri toplamadi

Verileri topladi

Verileri eksiksiz

Verileri grafiklerle

Veri Analizi ve eva tablo ancak tablo dizeni toplayip analiz edip,
Tablolama vey UzeN 1 dokimandaki gibi | iliskileri net sekilde
olusturamadi. karmasik. . .
tabloya isledi. acikladi.
O Grubu motive etti
is Birligi ve Sarlt: gmalarma Sadece verilen gl?i?erg,li%ell(irrlsp ve sonuclari
Paylasim Katiimadi. goOrevleri yapti. fikir paylastr, etkileyici bir

argiimanla sundu.
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Oz Degerlendirme Formu

Ogrencinin kendi 6grenme stirecini ve zihinsel sureglerini degerlendirmesini saglar.
Bu etkinlikte en cok zorlandigim basamak suydu:

Bir bilim insani gibi ¢alistigimi disinidyor muyum? Neden? ........cccccceeeiiiiiieeeeee e

Eger tasarimi bastan yapsaydim Su degisikligi yapardim:

Grup icinde aldigim sorumluluklar sunlardi: ............ccceeiieiiiiiiiiee e

Ogrendigim en SASIMICH DIIG: ...c..eoveeeeieeieeceie et e e e ee e

Akran Degerlendirme Formu
Ogrencilerin birbirlerinin iletisim ve problem ¢cézme becerilerini degerlendirmesi icin kullanilir.

o Gorev Is Birligine
Arkadasimin Adi Fikir Uretme Sorumlulugu Yatkinhk
1 IR () () ()
7 JR () () ()
(Puanlama: 1: Az, 2:
Orta, 3: Cok)
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