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Ogretmenler igin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi

ONSOz

Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi ginimuzde Ulkeler; bu gelismelere ayak uydurabilen, arastiran,
sorgulayan, 21. ylzyil becerilerine sahip Uretken bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda
ortaya ¢ikan STEM egitimi, gergcek yasam problemlerine disiplinlerarasi yaklagimlarla ¢éziim bulma
cabasi olarak tanimlanabilir. Son yillarda programlama ve robotik, STEM egitiminde etkili bir pedagojik
yaklagim olarak én plana gikmaktadir. Ozellikle, sensérler gibi gesitli donanimlar araciligiyla fiziksel dig
dinyadan bilgi alarak bu bilgiyi kullanan akilli sitemler tasarlamayi hedefleyen fiziksel programlama,
STEM egitiminin vazgecilmez pargasi olarak goériimektedir. STEM egitiminin odaginda 21.ylzyil
becerileri ve nihai olarak teknolojik Uretimin olmasi, fiziksel programlamayi énemli hale getirmektedir.
Algoritmik ve tasarim odakh disinmeyi 6n plana g¢ikaran bu yaklasim; problem ¢b6zme, elestirel
distinme, yaraticilik, girisimcilik, takim galismasi, dijital okur-yazarlik ve mihendislik tasarim becerileri
gibi birgok becerinin gelisiminde etkilidir. Ayrica bu tarz uygulamalar dis diinya ile baglanti saglayarak
ogrencilere fen ve matematik disiplinlerini gergek yasama uygulama imkani sunmaktadir. Egitim
sisteminin en 6nemli unsuru olan o6gdretmenlerin ¢agin gereksinimlerine uygun bu tarz egitim
anlayislariyla donatiimasi ve niteliklerinin gelistiriimesi oldukga énemlidir. Bu baglamda gergeklestiriimis
olan proje ile 6gretmenlerin STEM egitimi ve bir parcasi olarak Arduino ile fiziksel programlama
kapsaminda uygulamali etkinliklerle tanistiriimalari, 6zgln etkinlikler ve projeler gelistirme ve bunlari
uygulayabilme yeterlikleri kazanmalari amaglanmistir. Boylece proje etkinlikleri ile 6gretmenlerde STEM
egitimi ve bir pargasi olarak programlamaya yonelik olumlu tutum gelistirmek, mihendislik ve tasarim

becerileri kazandirmak ve bu tir uygulamalar hakkinda farkindalik kazandirmak hedeflenmistir.

Proje katilimcilari Glkemizin 7 farkh cografi bdlgesinde 21 farkli ilde gorev yapan 24 fen bilgisi 6gretmeni
olarak belirlenmig ve etkinlikler 16-21 Agustos 2021 tarihleri arasinda Kirikkale Ogretmenevinde
gercgeklestiriimigtir. Proje kapsaminda STEM egitimi entegrasyonu sinif i¢i uygulama o&rnekleri
gerceklestiriimistir. Arduino ile fiziksel programlamada probleme ¢6ziim arama, ¢ézliime uygun tasarim
ve tasarima yoOnelik algoritma gelistirme, algoritmaya uygun kodlama yapma c¢alismalari yapilimistir.
STEM odakli etkinliklerde ayni problem durumuna ydnelik dnce basit aracglarla ¢ézim ve tasarim
gerceklestiriimis, sonra Arduino ile akilli sistemler gelistiriimistir. Ayrica Arduino ile disiplinlerarasi fen

o6gretimi uygulamalar yapiimistir.

Projenin yaygin etkisini artirmak amaciyla uygulama sirecine ait etkinlikler, sirece ait goruntiler ve
etkinlik déne mi sonrasinda katilimcilarin bireysel olarak gelistirdigi etkinlikler ile mikro6gretim
uygulamalarina ait video gdruntileri kayit altina alinmistir. Bu kapsamda yapilan uygulamal
calismalardan, alanda yapilacak uygulamalara érnek tegkil edecek sekilde farkli 6zelliklere sahip 5
etkinlik secilerek E-kitap olusturulmustur. E-kitap iginde etkinliklere ait uygulama kilavuzu ve karekod
uygulamasi ile yiklenmis uygulama surecine ait resim ve video goruntilerine yer verilmistir. E-kitabin
bu tarz etkinlikleri uygulamak isteyen 6gretmenler ve kendilerini gelistirmek isteyen 6gretmen adaylarina
katki sadlayacagi, boylece proje kazanimlarinin devamliligi ve yaygin etkinin arttiriimasi anlaminda
etkili olacagi dustinilmektedir.

Proje ekibi adina Prof. Dr. Ugur SARI
Proje YuraticusU
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ETKINLIKLER




Ogretmenler igin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi

ETKINLIK 1

Basit Araglar ve Arduino Araglari ile STEM Egitimi: “Kendi Képriimiizii
Yapalim”

Kullanilacak Materyal | Cubuk makarna, tahta gubuklar, raptiye, oyun hamuru, kagit, karton kagit,
ve Arag-Gerecgler bant, el isi k&gdidi, ip, yapistirici, atag, toplu igne, cetvel, agidlger, makas

Fen ve mihendisligin yakin iliskide oldugunu kavrar.

Fiziksel programlama ile gunlik yasam problemlerine ¢dézim amagh Urtn
tasarlar. Bilimsel slre¢ becerilerini ve bilimsel arastirma yaklasimini
benimseyerek karsilasilan sorunlara ¢ézim Uretebilir.

Bilimin toplumu ve teknolojiyi, toplum ve teknolojinin de bilimi nasil
Kazanimlar etkiledigine iliskin farkindalik kazanir.

Bir cisme etki eden kuvvetin yonind, dogrultusunu ve buydkligana gizerek
gosterir.

Bileske kuvveti agiklar.
Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyle ve gizimle gésterir.

Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini
gozlemleyerek kesfeder ve karsilastirir.

Etkinligin icerigi
Fen Boyutu: Kuvvetin ézellikleri (yon, dogrultu, baydklik), bileske kuvvet (net kuvvet), ayni dogrultulu

ve ayni yonli kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni dogrultulu ve zit yonli kuvvetlerde bileske kuvvet,

dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler.

Miihendislik Boyutu: Képriler, mUhendislik alanindaki buytleyici érneklerdir. Tarih boyunca insanlar
tahta ve halat koprilerden Yavuz Sultan Selim Koprisine kadar birgok tirde tasarimlarda
bulunmuslardir. Bugliin Tirkiye'deki 8000'e yakin képrinin tasarimi ve yapimindan muihendisler
sorumludur. 2017 Yilinda izmit kérfezine insa edilen Kérfez Osman Gazi képriisii 1550 metre uzunlugu
ile DUnyanin en uzun 4. asma képrusudir. MUhendisler, ginimuzin modern kdprilerini tasarlarken;
yuk, hava sartlari, gerginlik ve sikisma kuvvetlerini dikkate alirlar. Ayrica, muhendisler butce ve maddi

kisitlamalar dahilinde insanlarin ihtiyaglarini karsilamak igin yaraticiliklarini da kullanirlar.

Teknoloji Boyutu: Geometrik arag-gereclerin (pergel, cetvel, génye ve iletki) etkin kullanilacagi bu
etkinlikte dgrenciler giinlik yasamdan kolayca bulabilecegi bircok malzeme ile ¢alisacaklardir. Bunun
yanindan 6grenciler tasarimlarinin resmini gekme, paylasma, triin dosyasina koyma gibi faaliyetlerde
teknolojiyi kullanarak 6grenmeyi genisletecek ve belgeleyecektir. Ayrica etkinlik sonunda 6grenciler
sunumlarini bilgisayar yoluyla hazirlayabilecek ve tasarimlarini arkadaslari ile paylasabileceklerdir.
imkanlar dogrultusunda 6égrencilere web ortaminda insaat yapmalarini saglayacak yazimlarla destek

olunabilir.

Matematik Boyutu: Etkinlik stresince 6grenciler matematiksel hesaplamalarla ugrasacak, mantikli

genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunacak, belirli bir referans noktasini dikkate alarak dlgmeye iliskin




Ogretmenler igin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi

tahminde bulunabilecek ve matematiksel 6rtintl ve iligkileri agiklayabilecektir. Psikomotor beceri olarak;
matematikteki gorselleri (geometrik sekiller, grafik, tablo vb.) olusturacak ve gubuk makarna, tahta
cubuklar ve kagitlan kullanarak geometrik sekiller, matematiksel iliskiler, desenler vb.

olusturabilecekledir.

Etkinligin Uygulama Asamalari

Giris

Ogrencilere kirigli, kemerli ve siispansiyonlu (asma) olmak (izere (i¢ temel kdprii tiiriinli iceren képriilerin
tarihgesi metni sunulur. Boylece, tim kopru ve yapilarda iki kuvvetin (gerilme/cekme ve sikistirma/itme)
var oldugunu fark etmeleri sadlanir. insanlarin kaynaklara ve baska yerlere ulasmasinda kopriilerin
dnemli bir yere sahip oldugu vurgusu yapilir. Ogrencilere giinlik yasamimizda képriilerin bizim igin
dnemli bir yere sahip oldugu ve degerli olduklari konusunda farkindalik olusturulur. Ayrica, Ogrenci

Calisma Kagidindaki “Bunlari biliyor muyum?” etkinligi ile 6grencilerin 6n bilgileri/kavramlari yoklanir ve

ogrencilerin dikkati konuya cekilir.

Kesfetme

1. Adim (Yiizlesme): Ogrenci Calisma Kagidindaki “Problem ¢dziiyorum” etkinliginde yer alan problem
senaryosu okunur ve onlarin problem ile yizlesmeleri saglanir. Ardindan 6grencilere problemi

tanimlamalari ve problemle ilgili konu igerigini (kavramlari) bulmalari saglanir.

2. Adim (Problemi Tanimlama ve Eylemleri, Onerileri, Coziimleri ya da Hipotezleri Listeleme):
Ogrencilerin kendi modellerini tasarlamasi/resmetmesi istenir. Bu siirecte Ogrenci Calisma Kagidindaki
“Problem ¢6ziyorum” etkinliginde “C6zim &nerileriniz nelerdir?” kismina taslak koprilerini gizmeleri

saglanir. Asagida yer alan ug¢ farkh képru turd ile ilgili tasarimlarin yapilmasi beklenir.

e

3. Adim (Tahmin etme): Ogrenciler tasarladiklari model igin hangi malzemeleri
kullanabilecekleri/gerekli malzemelerin neler olabilecedini belirlerler. Nedenlerini tartisirlar.
Ogrencilerden tasarlayacaklari kopriilerin su standartlarda olmasi istenir. Model kdprii igin dgrencilerden

istenen standartlar:

o Enaz 15 cm yukseklik
o En az 25 cm uzunluk

o 1kg ve sonrasinda 2 kg agirliklara dayanma
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o Akill aydinlatma sistemine sahip olma

4. Adim (ihtiyaglan Listeleme): Sinifta sanal bir alisveris ortami {izerinde her bir gruba toplam 350 TL
bitge verilir. Ogrencilerin biitgelerine gdére tasarimlarini olusturabilmeleri igin hangi malzemeleri
alabileceklerini belirlemeleri istenir. Ogrenci Calisma Kagidindaki “Problem ¢éziiyorum” etkinliginde

“Intiyaglari Listele” kisminda matematik hesaplamalarini yapmalari saglanir.

5. Adim (Géziimii Destekleme ve Sunma/ Arastirmayi Yeniden Gézden Gegirme): Ogrencilerin
modellerini hayata gecirmeleri i¢cin grup Uyeleri ile etkinlie baslamalari saglanir. Cizilen bu model

hayata gegirilir. Geligtirilen modelin hatali yerleri yeniden gézden gegirilerek degistirilebilir.

Aciklama

Ogrencilerin kesfetme asamasinda elde ettigi deneyimlere bagli olarak germe (itme) ve sikistirma
(cekme) kuvvetlerini agiklanmasi istenir. Ogrencilerin hazirladiklari képri tirlerinde (kirigli, kemerli ve
asma) bu kuvvetlerin nasil uygulandidi ve kopri tiirii ile kuvvet dagihimi arasindaki iligki tartisilir. ihtiyag
duyulmasi durumunda, 6gretmen 6grencilerin ortaya koyduklari goérusleri dogrulayabilir veya yanhs
olma sebebini ortaya koyabilir. Ayrica 6gretmen konuyla ilgili olarak Kuvvet, bileske kuvvet, dengelenmig
ve dengelenmemis kuvvetler, kopri ayagi, kemer koprisi, kirig, kiris koprisua, situn, sikistirma (itme),

muhendis, asma kopri ve gerilme (cekme) kavramlarini tanimlayabilir.
Derinlegtirme

Ogrencilerin dgrenmelerini bir list seviyeye tasimak amaciyla, tarihi képriilerin bu kadar yildir ayakta
durmalarinin sebepleri sorulabilir. Ozellikle tarihi képriler ve mimarlarinin arastiriimasi istenilebilir. Bu
surecte; 6grencilere o zamanki teknoloji ile mimarlar ve muhendislerin nasil hesaplama yaptiklari

sorularak yonlendirme yapilabilir.

yeni yapilan
képrii

Degerlendirme

1. Ogrencilerin Uriinleri 1 ve 2 kg agirliklari tasima durumlarina gére degerlendirilir. Bunun yaninda
Ogrenci Calisma Kagidindaki “Anlam ¢éziimleme tablosu” etkinligi ile kavramlari yapilandirma

durumlari ve kavramlar arasi iligkilendirebilme durumlari ortaya konulur.

2. Flashkart Oyunu: Képriler ve kuvvetler ile ilgili kavramlar gig¢lendirmek icin, 6grenci gruplarindan
birisi bir yliziinde bir soru ve arka yiziinde de bir cevap olan flashkartlar olusturulur. Bir 6grenci bir
flashkart okur ve cevabin bulundugu flashkarti diger 6grenci okur. Sonrasinda ise, ayni égrenci ayni

kartin arka yizindeki soruyu sorar ve zincir seklinde bu uygulama gerceklestirilir. En son baglangi¢
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sorusunu soran dgrenci cevapladiginda uygulama tamamlanir ve kartlar bir sonraki takima verilir. Ornek

soru / cevaplar:

o

Kolon ve kirig arasindaki fark nedir? (Cevap: Bir kiris genellikle yatay bir yapisal elemandir; Bir

situn genellikle dikey bir yapisal 6gedir.)

Dinyaca Unli kopri ve yerlerinin isimleri nelerdir? (Muhtemel cevaplar: Yavuz Sultan Selim
Kopriisii- Istanbul, Monstar Kopriisii- Bosna Hersek, Golden Gate kopriisii- San Francisco,

Tower koprisi—London)
Képriileri kim tasarlar? (Cevap: insaat miihendisleri)

Mihendisler bir koépri tasarlarken nelere dikkat etmelidir? (Cevap: Mihendisler kdpra turind,
mevcut malzemeleri; saha kosullarini, jeolojik ve c¢evresel faktorleri; bitgce / finansman

planlamasini dikkate almaldir)

D/Y: Herhangi bir zamanda bir kdpri tzerinde etki eden iki temel kuvvet sikistirma ve bastirma
kuvvetleridir. (Cevap: Yanhs. Sikistirma kuvveti: Uzerinde hareket ettigi seyi sikistirmak veya
kisaltmak igin gérev yapan bir kuvvettir, Gerilme kuvveti: Uzerinde hareket ettigi seyi genisleten

veya uzatan bir kuvvettir).
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OGRENCI GALISMA KAGIDI
Kendi Kopriimiizii Yapalim

1. Bunlarn biliyor muyum?

Asagdidaki tabloda bazi képriilerin resimleri verilmigtir. Bu resimlerle ilgili sorulari cevaplayiniz.

1. Bir arabada veya otobuisle seyahat ederken, gectiginiz kopruleri fark ettiniz mi? Ne gibi 6zelliklere
sahiplerdi?

2. Gordugunuz farkl képru tarleri nelerdir?

3. Eger kopriler olmasaydi, hayatimizda neler olurdu? Agiklayiniz.

2. Problemi ¢éziiyorum

Asagida sizlere bir metin verilmisgtir. Bu metinle ilgili asagidaki bogluklari tamamlayiniz.
Sizler, Ulastirma Bakanliinda mimar ve ingaat muhendisi olarak ¢alisiyorsunuz. Karahidir ve Demirli
kéyunl bir nehir ayirmakta olup gegis sadece asma kopri ile saglanmaktadir. K&y muhtarlarindan
koyleri arasinda ulasimi saglayacak daha saglam bir kopri yapmalari yoniinde talep gelmistir. Koylulerin
magduriyetini ortadan kaldirmaniz ve tasit gecisini de saglamaniz i¢cin en az 15 metre ylksekliginde ve
25 metre uzunlugunda acilen bir kdprii ingsa etmeniz gerekmektedir. Oncelikle bir taslak/model kdprii
tasarlayarak, bu modelin bire bir aynisi olan kdpriyl insa etmeniz istenmektedir. Dolayisiyla, sizin

modelinizin saglamligi cok dnemlidir!

10
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1. Problem nedir? Asadiya cevaplayiniz.

2. Co6zum onerileriniz nelerdir? Kendi modellerinizi agsadiya ¢iziniz.

3. intiyaglari Listele: Toplam 350 TL biitceniz olup hangi malzemeleri alabileceginize karar

veriniz.
Malzeme ve Fiyat listesi
Cubuk makarna: 8 TL | Karton kagit: 100 TL | Raptiye: 5 TL ip: 15 TL Toply 1gne: 6
Makarna: 4 TL Oyun hamuru: 65 TL Bant: 75 TL Yapistirici: 100 TL
Tahta cubuklar: 40 TL El isi kagidi: 15 TL Kagit: 15 TL Atac: 6 TL

11
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MALZEME LISTEMiz

Malzemelerim Birim Fiyat Adet Toplam

GENEL TOPLAM

4. lyilestir/Gelistir

3. Anlam Go6ziimleme Tablosu

Kopri tart

Kirigli kdpru Kemerli kdpri Asma koépru

Malabadi Koprusu- Diyarbakir

Osmangazi kdprisi-izmit

Tagkoprl -Adana

Yavuz Sultan Selim Képriisi-istanbul

Uzunko6pru-Edirne

Halig kdprisi-istanbul

Nurdagi viyadugu - Tarsus Pozanti

4. Kuvvetlerin adlarini yazalim

Asagidaki sekilde bir képri tzerindeki cisme etki eden kuvvetleri ve bu kuvvetlerin adlarini yaziniz.

(
\

]
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5. Kuvvetleri hesaplayalim

Asagidaki ayni ve zit yonu, ayni dogrultulu vektoérler cisim Uzerinde gorilmektedir. Tablodaki
bosluklari ve cisim Uzerine etki eden bileske kuvveti hesaplayiniz.

—»
— F3 | [

Fi _F? dfr—
I

—p

]
] =

F3 F1+F2- F3
—

-

1.kuvvet (F1) 2.kuvvet (F2) 3.kuvvet (F3) BILESKE (R)
5N 3N 6N
8N 7N 1IN
1IN 3N 4N
3N 6N ON

Etkinlik ile ilgili gorselleri incelemek i¢in asagidaki baglantiyi kullanabilir

veya QR kodu okutabilirsiniz.

https://drive.google.com/drive/folders/1CjLeg8WpuZgJvOwkK9mU3HFnH-
HwlHgl

13
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ETKINLIK 2

Basit Araclarla STEM Egitimi: “Aerodinamik Ara¢ Tasarimi”

Teknolojik Arag- | 1.5V luk 4 adet pil, 4’lu pil yatagi, 6-9 V’luk motor, pervane, 3mm kalinhdinda
Gereg karton veya strafor malzeme, 20cm uzunlugunda tahta gubuk, makas, atas, pet
Yazilimlar sise, 2 adet pipet, 4 adet tekerlek veya cd, selobant, silikon tabancasi, elektrik
kablosu.
Fen Bilimleri Mifredat Kazanimlari
Hareketin goéreceli bir olgu oldugunu fark eder.
Konum, alinan yol, yer degistirme, surat ve hiz kavramlarini agiklayarak birbirleri ile
iliskilendirir.
Duzgun dogrusal hareket i¢cin konum, hiz ve zaman kavramlarini iligkilendirir.
Gunlik yagsamda hareketle ilgili problem durumlarini sorgulamalar ve ¢ozer.
Gunlik hayatta gézlemlenen olaylari Newton’un hareket yasalarini kullanarak
yorumlar.
Hava direncinin etkisini azaltmaya ydnelik tasarimlar gizer.
Matematik Dersi Kazanimlari
Verilere dayali tahminler yuritir. istatistiksel verileri veya grafikleri matematiksel
modeller yardimiyla analiz eder.
Mihendislik ve Teknoloji Kazanimlari
Kazanimlar Ozgiin tasarimlar ortaya koyar.

Sectigi sorunun ¢dzimune yonelik dneriler getirir.
Kendine glvenini ve yaraticihgini ¢6zime yonelik tasarladigi Grlinde ortaya ¢ikarir.

Arastirma sonugclarini géz éntne alarak gerceklestirecegi tasarimin yapisini ve
6zelliklerini belirler.

Tasariminin resmini gizerek agiklar.
Bilgisayar Programlari ile Grtin tasarlar.

21. YUzyil Becerileri Kazanimlari
Problemleri belirler, inceler ve ¢6zUm yollarini arastirir.

Yeni fikirler gelistirir, uygular ve bagkalari ile paylasir.
Sistemler arasindaki iligkileri anlar.

Degisik sekil ve ortamlardaki etkili s6zIl, yazili ve ¢oklu ortam iletisim araglarini
kullanir.

Etkinligin icerigi

Bu uygulamanin amaci, pahali malzemeler kullanmadan ginlik yasamda kullanilan basit

malzemelerle STEM uygulamalarinin nasil yapilacagini gostermektir.

Etkinligin Uygulama Asamalari
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Ogretmenler igin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi

Giris
Asagidaki makale kesiti ile etkinlige giris yapilir.

“Diinyanin en prestijli, en keyifli, en yaratici is alanlarindan biri olan otomobil tasarimidir.
Otomobil tasarimi hem yetenek, hem teknik bilgi, hem ¢izim ve modelleme becerisi hem de
yaratici zeka gerektirmektedir. Sosyal ve sayisal becerilerin ayni anda ise kosulmasi gereken
nadir alanlardan birisidir. Yani basarili bir otomobil tasarimcisi olmak bagka bir deyisle (nlii
otomobil markalarinda tasarimci olmak ve yeni modellerini tasarlamak icin Leonardo da Vinci
misali, hem yaratici ve sanatgi bir ruha hem de matematik, fen ve miihendislik zekasina sahip

olmaniz gerek.”

Yukaridaki makale kesitinden de anlagilacadi gibi bu etkinlikte gdreviniz fen, matematik bilginizi,
muhendislik ve tasarim becerilerinizi estetik kaygilarla bir araya getirip en hizli ve estetik arag
tasarlamaktadir. Belki de bu gorev tlkemiz de yerli otomobil tretimini konustugumuz su glinlerde bizlere

ve geng¢ muhendislere de motivasyon ve ilham kaynagi olacaktir.

Newton'un Ugiincli Hareket Kanunu mikemmel bir érnedi olan bu calisma kapsaminda katilimcilar
kendi dizaynlari olan yaris arabalarinda hareket kaynagi olarak hava itici sistemler kullanacaklar ve
sistemlerin birlikte galisarak bir gorevi tamamlayacagini gérecekler. Ayrica katiimcilar bu etkinlikte
roketlerinde c¢alisma prensibini olusturan hava iticiler ve araglarin dizayninda harekete etki eden
degiskenlerle, hareketin temel kavramlari olan konum, yer degistirme ve alinan yol ile ilgili kavramsal

o6grenmeyi tasarlayacaklari ve yarisacaklari araglarla uygulama olanagi bulacaklar.

Hareketin gorecelidi ile ilgili linki verilen video izlendikten sonra harekete dair temel kavramlar tartisilir
(http://www.eba.gov.tr/video/izle/47175cd128053d04b414392ee5cbce71belcd2d09c001)

Arastirma

Aragtirma asamasinda asagidaki belirtilen hususlara dikkat etmelisiniz.

e Gorevinizi gerceklestirmek icin arastirma sorulari olugturunuz.

o Arastirma sorularinizi test etmek igin hipotezlerinizi olusturunuz.

e Problemin ¢6zimiinde size yardimci olacak fiziksel ve matematiksel ilkelere neler olabilir bunlar
hakkinda bilgi veriniz.

e Olusturacaginiz tasarim/model ile ilgili ihtiya¢ duyacaginiz malzemeler ile ilgili bilgi veriniz.

Arastirma asamasinda, katihmcilarin olayl kesfetmek ve gézden gegirmek igin sorgulama yontemini
kullanmalari ve kavram secimi hakkinda ilgi alanina gére hareket etmelerine yonelik alternatif deneyler
yaparak, bunlarin sonuglari tGzerinde tartismalari ve yapacaklar etkinlikleri olabildigince merak ve

kesfetme yeteneklerini harekete gecirerek yapmalari istenir.
Literatiir Tarama

Farkh bilgi kaynaklarin problemin ¢ézimune yonelik bilgi toplar.
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Tasarim siireci

Ogrenciler veya gruplar problem durumuna yoénelik olusturduklar hipotezlerini sinamak igin éne
surdukleri modelin gizimlerini yaparlar.

Uygulama

Bilgi arastirmasi ve tasarim surecinden sonra gesitli materyalleri kullanarak araglarini yapmaya

baslarlar. Her grubun ortaya koydugu tasarim/araglarla yaris diizenlenir. Yarisma hem tasarim(estetik)
hem de hiz degiskenleri agisindan degerlendirilir ve puanlanir. En yuksek puani alan grup yarigin
birincisi olur. Araclariyla problem durumuna ydnelik ortaya koyduklari hipotezlerini deneyerek sonuglari

kaydederler.
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Ogretmenler igin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi

Veri igleme

Yarisma sonrasi araglarin birim zamanda aldiklari yolu, belirli yolu ne kadar siirede aldiklari vb. élgiimler
yapilarak veriler tablolara kaydedilir. Elde ettikleri bu verileri yorumlayarak matematiksel modelleri ve

harekete dair temel kavramlari ( alinan yol, yer degistirme, sirat ) ortaya koymalari saglanir.

Aciklama

Konuya odaklanarak deneyimlerini bir araya getirip yeni kavramlar olusturmalari saglanmaya calisilir ve
ogrencilerden, 6gretmen rehberliginde farkli bilgi kaynaklarindan elde ettikleri bilgileri kullanarak grup
tartismalari ile problemin ¢éziimune esas teskil eden kavramlari agiklamalari ve tanimlamalar yapmalari
istenir.

Derinlestirme

Bu asamada o6grenciler 6grendikleri yeni kavramlari yeni durumlara uygulayarak genellemelere
ulagmalari istenir. Ayrica konunun detaylarina inilerek somut 6rnekler olusturulmaya calisilir. Bu
asamada katilimcilarin égrendikleri kavramlari giinlik yasam, teknoloji, miihendislik ve farkli alanlarla
iliskilendirmeleri istenir. Bu modelin olusturuimasinda hangi muhendislik alanlarinin ¢alisma
yapabilecedi tartismasi yapilir. Problem ¢6zim ve urlin ortaya koyma sureglerinde hangi bilim
alanlarindan yararlandigi sorularak agiklamalar yapilir. Katihmcilarla grup tartismasi yoluyla kavramlar

ve problemin ¢éziimine yonelik bilgi paylasimi yaptirilir.

Degerlendirme
Sirreg: Ogrencilerin bu asamaya kadar kendi 6grendiklerini ve grup arkadaslarinin neler égrendiklerini

yazil olarak degerlendirmesi istenir.

icerik: Problemin ¢dziimiinde hangi fiziksel ve matematiksel kavramlara ulastin? Bunlari hangi asamada

naslil kullandin? Yazil olarak degerlendirmesi istenir.
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Ogretmenler igin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi

Uriin: Yeniden bu diizenegi olusturacak olsaydin ne tir degisiklikler yapardin? Neden? Yazil olarak

degerlendirmesi istenir.

Sizce bu araba nasil daha suratli hareket eder? Kendi tasariminizi tamamladiktan sonra, arabanizi

siratini artirmak i¢in neler yapabilirdiniz? Degerlendirme sorulari yoneltilerek etkinlik tamamlanir.

Etkinlik ile ilgili gérselleri incelemek igin agagidaki baglantiyr kullanabilir

veya QR kodu okutabilirsiniz.

https://drive.google.com/drive/folders/1C1dfHya8BSP2-
619hB2E2IAYEL5vKy5D?usp=sharing
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ETKINLIK 3

Fen Egitiminde Bilgi islemsel Diisiinme: “Giivenli Okul Gegidi Tasarimi”

Arduino UNO kart, farkli buyuklikte breadboradlar, HC-SR04 Ultrasonik
Mesafe Sensoéru, LDR 1sik sensérid, Arduino hareket(PIR) senséru, 2x16 LCD
ekran, 330kQ, 1 Q ve 10 Q’luk degerlere sahip direngler, potansiyometre, lazer
sensor modull, jumper kablo, buzzer, farkh renklerde ledler.

Teknolojik Arag-
Gereg Yazilimlar

Bilgi islemsel dislinmenin problem ¢dézme surecindeki rolini kavrar.
Problem ¢dézme sirecinde algoritmanin dnemini kavrar.

Sdrati tanimlar ve birimini ifade eder.

Kazanimlar Yol, zaman ve sirat arasindaki iligkiyi grafik (zerinde gésterir

Arduino ile fiziksel programlama ve STEM iligkisini kavrar.

Yenilikgi ve girisimci tasarimlarin 6zellikleri hakkinda farkindalik kazanir.

Fen ve mihendisligin yakin iliskide oldugunu kavrar.

Etkinligin icerigi
Bu etkinlikte, bir 6nceki Etkinlik 12'de tasarlanan arag kullanilacak ve guivenli okul gecidi tasarimina
yonelik surat tespit ve uyari sistemi gelistirilecektir. Uygulamada aracin yol-zaman verileri elde edilecek,

bu verilerden yararlanilarak surati hesaplanacak ve belirlenen sirat limitine ydnelik uyari sistemi
gelistirilecektir.

Fen Boyutu: Yol, zaman, surat ve birimleri, sabit suratli hareketin yol-zaman ve sirat-zaman grafikleri

Teknoloji Boyutu: Arduino ile fiziksel programlama, radar sistemi tasarimi i¢cin malzeme segimi, tasarim

ariininde kullanislik ve maliyet.

Matematik Boyutu: Konum-zaman verilerinin olusturulmasi, konum-zaman grafiginin gizilmesi,
dogrunun egimi. Problemin ¢6zimu icin matematiksel disinmenin tahmin edebilme, tUmevarim,
betimleme, genelleme, dogrulama sireglerini kullanma ve butiun faktérleri dikkate alarak problemin

¢6zimune ulasma (muhakeme-akil yuritme).

Miihendislik Boyutu: Radar sistemi tasarlama ve uygulama. Tasarimi sirecinde, kriter ve sinirliliklar
belirleme, sekil, boyut ve gorsellik durumunu dikkate alarak tasarimi sematize etme, prototip olusturma,

test etme, gelistirme.

Not: Etkinlik édretmenlerle gerceklestirileceginden fen bilimleri 6gretim programi muifredatinda yer

alamayan ivme kavrami da etkinlik kapsamina alinmistir.

Etkinlik kapsaminda asagida verilen problem durumuna yonelik problem ¢ézme sireci olarak bilgi
islemsel disinme modeli (Kalelioglu, Gullbahar ve Kukul, 2016) kullanilarak Arduino ile fiziksel

programlama kapsaminda ¢ézim aranacak ve tasarim yapilacaktir.
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Etkinligin Uygulama Asamalari

Giris

Ahmet 6. sinif 6grencisidir. En sevdidi sey oyuncak arabalari ile oyun oynamaktir. Onlarla saatlerce
oynar ve be nedenle derslerine yeterince zaman ayiramaz. Fen bilgisi 6gretmeni Ahmet'in bu
eglencesini bildigi icin Ahmet’e arabalarini da kullanabilecegi bir édev verir. Ahmet’in gittigi okulun
dniinde hep kazalar olmaktadir. Siriicliler yaya gegcidini gérmezden gelmektedirler. Ogretmeni, Anmet'e
arabalarin ortalama suratlerini bulmasini, yol zaman ve sirat zaman grafiklerini ¢cizmesini ister. Belki
de Ahmet bu kazalara bir énlem alabilir? Ogretmeni, Ahmete yolun uzunlugunu 200cm olarak
distinmesini isteyerek bir slirat tespit ve uyari sistemi tasarlamasini ve tasarladidi sistemin yuksek surat

durumunda uyari vermesini ister.

Goreviniz; kendinizi Ahmet'in yerine koyarak belirtilen 6zelliklere uygun sekilde bir radar
tasarlamanizdir. Tasarimi yaparken fikir olusturmasi adina bahsedilen bdlgenin krokisi asagida
belirtiimigtir.

Tasariminiz icin siirat limitini kendi belirleyecegdiniz frenleme ivmesi (izerinden hesaplama

yaparak belirlemeniz beklenmektedir.

OKUL
[ |
LSS

Py

s

+ ile isaretlenmis alana radar sistemleri yerlestirilerek, araclar yaya gecidine varmadan yavaslamalar saglanabilir

Tasarimda isinize yarayacagini diisiindigliniiz malzemelere karar verip sunulan malzemeler
icerisinden se¢meniz beklenmektedir.

1. Problemi tanimlama
1a. Soyutlama
Bu asamada problemin detaylarini gérmezden gelerek problemi basitlestirmeniz beklenmektedir.

e Prototipe ait yol 200 cm olarak belirlenecektir.

e Her hareketlinin konum-zaman, surat-zaman grafiklerinin gizilebilmesi gerekmektedir.
o Harekete duyarl bir sistem.
o Mesafe ve zaman analizi yapabilen bir sistem.

o Hareketlilere ait ortalama stirat hesabi yapabilen bir sistem.

o Matematiksel hesaplamalari icinde barindirmali.
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e Sokaga ait belirlenmis olan siirat sinirini gegtiginde radar sisteminin devreye girerek uyari

vermesi gerekir.
o Sizin belirlediginiz kosullara gore cesitli durumlar karsisinda kararlar verebilen bir

sistem.

... gibi problemin kriterleri Gzerinde digiinmeniz ¢6zimde kolaylik saglayacaktir. Bu durumlari g6z
onlnde bulundurup bilgi edinerek ve kendi bilgilerinizi de ise katarak problemi daha basit bir sekle

sokabilirsiniz.
Edindiginiz bilgileri agsagidaki bosluga not aliniz.

1b. Aynistirma

Bu basamakta amaciniz soyutlama asamasinda didsunduguniz durumlan dikkate alarak problemin

derinliklerine inmeniz ve bilesenlerine ayirmanizdir.
Oncelikle asagidaki sorulari arastirip tartisalim.

e Konum, hiz, surat ve ivme kavramlari nelerdir?

e Olusturacaginiz tasarimda araglarin hizlarini mi yoksa suratlerini mi dikkate alarak islemler
gerceklestirirsiniz? Neden?

e Hareketlilerin konum-zaman, hiz-zaman, slrat-zaman ve ivme-zaman grafikleri nasil

cizilmektedir. Bu grafiklerin birinden faydalanarak digerlerine dair bilgi edinilebilir mi?
o Trafikte karsilastigimiz radarlarin ¢alisma prensipleri nasildir?

2.Veri toplama, temsil ve analiz

Bu basamakta bir dizi etkinlik gerceklestirerek probleme ¢d6ziim amacgh arastirma yapiniz. Problem
icerisinde gecen kavramlar Uzerine veriler toplayip, grafik veya tablolara aktararak analiz ve

yorumlarinizla problemin ¢ézimune yonelik bilgileri elde etmeniz beklenmektedir.
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https://phet.colorado.edu/tr/simulation/forces-and-motion-basics

Veri toplama sirecinde PhET Similasyonlarindan PhET Simulasyonlarindan Yiriyen Adam & Kuvvet
ve Hareket: Temel Prensipler simulasyonlarini kullaniniz. Dilerseniz ve imkéniniz da varsa diger dijital

platformlardan da faydalanabilirsiniz.

e Sabit suratli giden bir hareketlinin konum zaman grafiginin nasil elde edilecegini arastiriniz.
o Sabit olarak belirlenen sirat miktari degistikge ulasilacak konumun nasil degisecegine
dair tahminlerde bulununuz ve simulasyonlar Gzerinden deneyerek gézlemleyiniz.

o Simdilasyon tzerinden denemeleri yaparak asagidaki bolimleri doldurunuz.

Hipotez ve Degiskenler

Hipotez:

Bagiml degisken:

Bagimsiz degisken:

Kontrol degiskeni:

22

—_—
 —


https://phet.colorado.edu/tr/simulation/moving-man
https://phet.colorado.edu/tr/simulation/forces-and-motion-basics

Ogretmenler igin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi

Sabit Hizli Hareket

Sabit siirat

2. saniyedeki konum

5. saniyedeki konum

10. saniyedeki konum

2m/s

4m/s

6m/s

Elde ettiginiz tablo yardimiyla seri baglh devrelere dair nasil sonuglar ¢ikarirsiniz? Asagiya yaziniz.

e Simdi de sabit ivmeli bir hareketlinin hareketine ait verilerden yola ¢ikarak diger konum ve siirat

verilerine erisilebilir mi? Sorusuna cevap arayiniz ve simiilasyonlar iizerinden gézlem yaparak veriler

toplayiniz.

o Sabit ivme miktari degistikce hareketlinin belirlenen siirelerde hangi konumlara

ulastigini karsilastiriniz.

o Ivme bilgisinden yola gikilarak konum-zaman, hiz-zaman grafikleri gizilebilir mi?

Fikirlerinizi belirtiniz.

o Simiulasyon tUzerinden denemeler yaparak asagidaki bolimleri doldurunuz.

Hipotez ve Degiskenler

Hipotez:

Bagimlh degisken:

Bagimsiz degisken:

Kontrol degiskeni:

Sabit Hizli Hareket

lvme(m/s?

2. saniyedeki konum

5. saniyedeki konum

10. saniyedeki konum

2 m/s?

4 m/s?

6 m/s?

——
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Elde ettiginiz tablolar yardimiyla sabit ivmeli bir harekete dair nasil sonuglar ¢ikarirsiniz? Asagiya
yaziniz.

e FElde ettiginiz veriler lizerinden konum-zaman grafikleri ¢izerek bu grafiklerden yararlanarak siirat-
zaman ya da ivme zaman grafiklerini de ¢iziniz.(Tersi islemler de kabul edilecektir.)

3.Coziumleri uiret, se¢ ve planla

Probleme yénelik ¢6ziimler lretiniz (Algoritma olusturunuz).

Bu asamada sizlerden bir dnceki asamada (Veri toplama, temsil, analiz agsamasi) ulastiginiz bulgular

dogrultusunda probleme yonelik ¢ézim Onerileri getirmeniz beklenmektedir.

Her bir grup Uyesi eszamanl galisarak ¢6zim igin farkh fikir Gretebilir ve dneriye yonelik algoritmayi
olusturabilir. Eszamanl olusan ¢6zim &nerilerinin grupga birlikte dederlendirmesi, problemin kriter ve

sinirhliklara gére en uygun ¢ézimun secilmesi beklenmektedir.

Gelistirdiginiz ¢cozimleri kriterler dogrultusunda degerlendirerek en uygun olani seciniz ve nedenini

aciklayimniz.

Segtiginiz ¢6zimuln devre semasini ve resmini ¢giziniz.
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4. GCoziimleri uygula
4a. Coziimiin sinanmasi ve iyilestirilmesi

C6zimdin ise yarayacagini disinidyor musunuz? Neden? Agiklayiniz.
C6zimdin iglem adimlarini (algoritmayi) adim adim degerlendirerek kagit Gizerinde ¢dézimi sinayiniz

ve aksayan yonler varsa gelistiriniz.

4b. Algoritmanin kodlanmasi (Otomasyon)

Devre semanizi dikkate alarak breadboard izerinde devreyi kurup, algoritmayi Arduino IDE veya

mBlock programlari Gzerinden kodlayiniz.

5. Cozumleri degerlendir ve gelistir

5a. Céziimleri degerlendir

e Bu adimda fiziksel olarak kurulan ve yazilimsal olarak kodlamis oldujunuz sisteminizi test
ediniz.
e Tasarlamig oldugunuz sistemin kriterleri ve sinirhliklan karsilayip karsilamadigina dair

testlerinizi yapiniz ve aksayan yonler varsa geligtiriniz.

Saglama
Kriterler ve Sinirliliklar durumu

Kriter 1

Kriter 2

Kriter 3

Kriter 4

Sinirhlik 1

Sinirhilik 2
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5b. Gelistirme & Genelleme

Gelistirdiginiz tasarimin farkh problemlere nasil katki saglayabilecegini tartisiniz.

Ornegin tiinel girislerinde, otoyollarda veya trafigin yogun oldugu bélgelerde olusabilecek aksakliklara

karsi nasil bir 6nlem olarak kullanilabilir.

Etkinlik ile ilgili gorselleri incelemek i¢in asagidaki baglantiyi kullanabilir

veya QR kodu okutabilirsiniz.

https://drive.google.com/drive/folders/1goskfGb3CzM-
E6LBqueto 8wmWJIKWZRO?usp=sharing
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ETKINLIK 4

STEM Egitiminde 6E Ogretim Modeli: “Stadyum Aydinlatma Sistemi

Tasarimi”
Dizustl bilgisayarlar, simulasyon yazilimi, kalem pil, saat pili, led, baglanti
Teknolojik Arag- kablosu, ampul, mukavva, strafor kbplk, devre anahtari, yapistirici, makas,
Gereg ve Yazilimlar boya kalemleri, kiirdan, bos kibrit kutulari, aliminyum folyo, oyun hamuru,
Gop sis

Seri ve paralel baglh ampullerden olusan bir devre semasi gizer.

Ampullerin seri ve paralel baglandidi durumlardaki parlakhklarini devre
Uzerinde goézlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

Ozgiin bir aydinlatma sistemi tasarlar.

Kazanimlar Fen ve mihendisligin yakin iliskide oldugunu kavrar.

Elektrik muhendislerinin problemlerini ¢ézmek i¢in fen ve matematik
bilgileriyle birlikte yaraticiliklarini kullandiklarini bilir.

Mihendislik tasarim sdrecinin problemleri ¢ézmek igin kullanilabilecek
adimlardan olustugunu bilir.

Mihendislik tasarim zorluklariyla ¢alisirken problem ¢ézme, ekip ¢alismasi,
iletisim ve yaratici disinme becerilerini gelistirir.

Etkinligin icerigi

Fen Boyutu: Elektrik devreleri, devre elemanlari, sembolleri, devre semalari, seri ve paralel baglama,

elektrik devresi kurulum, baglama seklinin lambanin parlakhgina etkisi, 1sik Kirliligi.

Teknoloji Boyutu: Simulasyon programi, aydinlatma sistemi tasarimi i¢in malzeme secimi, tasarim

driininde kullaniglik ve maliyet.

Matematik Boyutu: Kriter ve sinirliliklari dikkate alarak aydinlatma sisteminde lambalarin durus
acilarini ve lambalar arasi mesafeleri belirleme, devre semalari gizme, tablo olusturma, semboller
kullanma. Problemin ¢6zimi icin matematiksel distinmenin tahmin edebilme, timevarim, betimleme,
genelleme, dogrulama sureclerini kullanma ve butin faktérleri dikkate alarak problemin ¢ézimine

ulasma (muhakeme-akil yuritme).

Miihendislik Boyutu: Aydinlatma sistemi tasarlama ve uygulama. Stadyum aydinlatma sistemi
tasarimi surecinde, kriter ve sinirliliklar belirleme, sekil, boyut ve gérsellik durumunu dikkate alarak

tasarimi sematize etme, prototip olusturma, test etme, gelistirme.

Etkinligin Uygulanma Asamalari
Etkinlik, muhendislik tasarim ve bilimsel sorgulama sureglerini batlunlestiren 6E &3renme

modeline gbre gelistiriimis ve kolaylikla temin edebilecek malzemelerin kullaniimasi planlanmigtir.
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Giris
Asagida verilen igerik ile 6grencilerin 6n bilgileri/kavramlari yoklanir ve 6grencilerin dikkati cekilir.

Ogrenciler farkli fikirler sirmeye ve sorular sormaya tegvik edilir.

Asagidaki verilen resimler incelenerek ilgili sorular tartisilir.

1. Aksam vakti yolculuk yaparken sehir merkezlerine yakin gegtiginiz yollari fark ettiniz mi? Bu yollarin

genel ozellikleri nelerdi?

2. Yolarda insa edilen tineller yollarimizi kisaltir bdylece yoldan, zamandan ve benzinden tasarruf
saglariz. Tuneller karanlk oldugu igin aydinlatma kullanilir. Tinel aydinlatmalari diginildiginde hepsi

ayni parlaklikta midir? Bunun nedeni ne olabilir?

3.Yollarda, tinellerde, stadyumlarda, evlerimizde kullandigimiz aydinlatma sistemlerinde lambalarin

yonu hakkinda neler sdyleyebiliriz? Sizce lambalarin yont énemli midir? Neden?

4. GiUnlik hayatta 1s1gin yetersiz kaldigi durumlarda aydinlatma sistemlerinden yaralariniz. Sizce bu

aydinlatma sistemlerinde lambalarin baglanma sekilleri 6nemli midir? Neden?

Daha sonra asagida verilen muihendislik problem durumu d&grencilere sunulur ve “Problemin

tanimlanmasi stireci” gergeklegtirilir.

BITMEYEN STADYUM!

Problem Durumu: Ozel bir ingaat firmasinda mimar ve elektrik mihendisi olarak galisiyorsunuz.
Patronunuz heyecanla yaniniza geldi ve sonunda “Besiktas JK” igin yeni stadyumu biz yapacagiz bu
hep hayalini kurdugumuz bir is dedi. Gérev dagilimini yaptiktan sonra patron sizinle 6zel olarak
konusmak istedi. Patron yonetim kurulunun 6zel istedi dogrultusunda stadyum aydinlatma sisteminde

bazi 6nemli hususlarin oldugunu belirtti.

“Sampiyonlar ligi maglarinin ve ¢ogu lig maclarinin aksam saatlerinde oynanmasi iyi bir
aydinlatma sistemi gerektiriyor, fakat stadyum sehir igcinde oldugu igin ayni zamanda isik
kirliligini de g6z ardi edemeyiz. Oyle bir aydinlatma sistemi kurmaliyiz ki hem futbolcular rahatga

oyununu oynasin hem de stadyumdan yayilan isik, 1sik Kirliligine yol agcmasin. Ayrica enerjinin
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maliyeti dusindldiginde en digsik enerji tiketimi ile en uzun slrede en yiiksek verimi
alabilecek bir aydinlatma sistemi olmali. Tasarruf anlaminda ise gerekli olmadigi durumlarda
enerji tiiketimine yol agmayacak bir sistem tasarlamalisiniz. Tasarimda maksimum 4 pil ve 4

ampul kullanabilirsiniz. Kullanish ve diigiik maliyetli bir tasarim gelistirmeniz 6nemlidir.”

Dikkat!

e Stadyumun tam ortasina yerlestirilecek “Isik miktari yeterli mi?” kutusunda yer alan TURKIYE-

Kirikkale yazisi net okunabilen tasarimlar testi ge¢mis olacaklardir.

Asagidaki sorular tartisilarak problemin kapsami belirlenir, 6nceki bilgilerle, fen kavramlari iliskilendirilir.

1.Stadyum aydinlatma sisteminde lambalarinin parlakligini etkileyen faktérler neler olabilir?
2. Stadyumda lambalarin baglanma sekli aydinlatmada etkili midir?

3. Stadyumdaki lamba sayisI aydinlatmada etkili midir?

4. Bir devrede lambanin parlakligini nasil belirleyebiliriz?

5. Bir devrede harcanan enerjiyi nasil belirleyebiliriz?

5. Isik kirligini dnlemek igin neler yapilabilir?

Yukarida verilen érnek olay kapsaminda verilen problemi tanimlamayiniz ve problem ile ilgili Kriter ve

Sinirhliklarr belirleyiniz.

Kriterler

Sinirliliklar

Beyin firtinasi yaparak muihendislik problem durumu ile ilgi bilinenler ve bilinmeyenler (bilinmesi

gerekenler) listesini ¢ikariniz.

Bilinenler Bilinmesi Gerekenler
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Kesfetme

Olusturulan dgrenci gruplarina 6gretmen tarafindan arag-geregler saglanir. Ogrenciler Problemi gézmek
icin veri toplar. Hipotezler kurar, test etmek icin deney tasarlar ve yapar, veriler toplar, analiz eder ve
yorumlar. Bu slireg icinde 6gretmen gruplar arasinda gezerek 6grencileri sorulari ile yonlendirmeli ve
motive etmelidir. Asagida olasi alt problemler ve ¢6ziime yonelik etkinlikler verilmistir. Bu etkinlikler
gercek laboratuvar ortaminda yapilabildigi gibi bir alternatif olarak her gruba bir bilgisayar temin edilerek

yandaki simulasyon programi ile de yapilabilir.

(https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab)

L) Circuit Construction K (DC Only, Vietual Lab (3.20) - o X
Diaes Dageeiste Tadin

o
.
¥

+*
-

Etkinlik 1. Seri bagll devrede ampul sayisi parlakligi etkiler mi? gézlemleyelim.

Hipotez ve Degiskenler
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Hipotez:

Bagimli degisken:

Bagimsiz degisken:

Kontrol degiskeni:

Kurdugunuz devrelerin semasini giziniz.

Gozlemleriniz sonucu ampullerin parlakhdina yénelik asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ampul Sayisi Ampul Parlakhgi
Az Orta Cok
1
2
3

Etkinlik 2. Bir devrede pil sayisi ampul parlakligini etkiler mi? gézlemleyelim.

Hipotez ve Degiskenler
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Hipotez:

Bagimli degisken:

Bagimsiz degisken:

Kontrol degiskeni:

Kurdugunuz devrelerin semasini giziniz.

Go6zlemleriniz sonucu ampullerin parlakhdina yénelik asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ampul Parlakhgi
Pil Sayisi
Az Orta Cok
1
2
3

Etkinlik 3. Bir devrede ampullerin seri ve paralel badlandigi durumdaki parlakliklari nasil dedisir?

gbézlemleyelim.
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Hipotez ve Degiskenler

Hipotez:

Bagimli degisken:

Bagimsiz degisken:

Kontrol degiskeni:

Kurdugunuz devrelerin semasini ¢iziniz.

Gozlemleriniz sonucu ampullerin parlakhdina yénelik asagdidaki tabloyu doldurunuz.

Ampul Parlaklig
Baglanma sekli

Az Orta Cok

Seri bagh

Paralel bagh

Aciklama

Ogrencilerden kesfetme asamasinda elde ettigi deneyimlere bagli olarak bir devrede ampuliin
parlakligini etkileyen faktorleri agiklamalari istenir. ihtiyag duyulmasi durumunda, 6gretmen égrencilerin
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ortaya koyduklari gorisleri dogrulayabilir veya yanlis olma sebebini ortaya koyabilir. Ogretmen seri ve
paralel bagl devreler hakkinda alternatif agiklamalar sunar, agiklamalari genigletir ve degerlendirir.

Seri bagli devrede;

Ampuller 6zdes ise hepsi ayni parlaklikta isik verir. Clinki seri bagl devrelerde devre
elemanlari Gzerinden gegen elektrik akimlari esittir.

Ampul sayisi arttikga devrede bulunan ampullerin parlakliklari azalir.

Seri bagli ampullerden herhangi biri devreden cikarildiginda ampuller séner. Ayni sekilde
devrelerdeki ampullerden biri patladiginda diger ampuller de séner.

Paralel bagl devrede;

Muih

Ampuller 6zdes ise hepsi ayni parlaklikta yanar. Aksi takdirde direnci az olan daha parlak yanar.
Devrelerdeki ampullerden biri ¢ikarilirsa (ya da patlarsa) diger ampuller 151k vermeye devam
eder.

Toplam(Esdeger) direng azaldi§i i¢in seri bagli devreye gore ampul parlakli§i daha fazladir.

endislik Agamasi

Bu basamakta 6grencilerden kesfetme ve agiklama basamaklarinda elde ettigi bilgi, bulgu ve sonuglar
degerlendirerek problemin ¢6zimdu igin bir tasarim yapmalari istenir. Bu slregte tasarim igin belirli bir
sure verilerek asagidaki adimlar isletilir:

Grup uyeleri beyin firtinasi yaparak tasarim igin fikirler Gretir.

Uretilen fikirlere dayal olarak tasarimlarini gizerler.

Kriter ve sinirliliklar dikkate alarak bu fikirlerden en uygun olani seger ve sema haline
getirirler.

Bu esnada 6gretmen gruplara “Neden béyle bir tasarim modeli se¢tiniz? Bunun ige
yarayacadini diisiniyor musunuz?” gibi sorulari yoneltebilir.

Ogrencilerden verilen malzemelerle ¢dziim énerisi olarak sunduklari tasarimi olusturmalari
istenir.

Kriter ve sinirliliklara gére malzeme secimi yaparak istedikleri gibi tasarimi olustururlar.

Daha sonra problemin kriter ve sinirliliklar kapsaminda prototipi test etmeleri saglanir.

» Kriter ve sinirliliklar kapsaminda prototipi test ediniz.

Saglama

Kriterler ve Sinirliliklar
durumu

Kriter 1

Kriter 2

Kriter 3

Kriter 4

Sinirhlik 1

Sinirhlik 2
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Zenginlestirme

Koprulerde, tlnellerde ve stadyumlarda aydinlatma gérselleri verilir. Resimlere bakarak aydinlatma
sistemlerinin ortak ézelliklerini belirtiniz. Aydinlatma glinliik hayatta baska hangi alanlarda kullanilir?

Sizce miihendisler bu aydinlatmalari yaparken nelere dikkat ederler? gibi sorular yoneltilir.

T

TAsss At AS

Isik kirliligi nedir? En ¢ok nerelerde karsimiza gikar? Zararlari nelerdir? gibi sorular yoneltilir. Aydinlatma

sistemleri ve 1sik kirliligi arasindaki iliski kurmalari beklenir.

Isik Kirliligi ile ilgili cesitli gorseller kullanilabilir.

Degerlendirme

Bu asamada 6grenci gruplarinin Urtnleri tartisma ortaminda ve problemin kriterleri dogrultusunda
degerlendirilir. Ogretmen bu dogrultuda performans degderlendirme rubrigi olusturarak degerlendirmede

kullanabilir. Ayrica asagidaki sorular da kullanilabilir.
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1. Sizce problemin ¢6zimi igin en ideal tasarima ulastiniz m1? Nedeniyle birlikte agiklayiniz.

2. Stadyum aydinlatma sistemi tasariminda takip ettiginiz mihendislik tasarim sireci agsamalarini
kisaca agiklayiniz.

3. Yeteri kadar zamaniniz ve istediginiz malzeme olsaydi tasariminizi gelistirmek i¢in daha neler

yapardiniz? Nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

Etkinlik ile ilgili gorselleri incelemek i¢in asagidaki baglantiyi kullanabilir

veya QR kodu okutabilirsiniz.

https://drive.google.com/drive/folders/1C2p 3hbTn7IHBIpjfg6mZV7jxvGOL
ozv?usp=sharing

——

36

A\


https://drive.google.com/drive/folders/1C2p_3hbTn7lHBlpjfq6mZV7jxvGOLozv?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1C2p_3hbTn7lHBlpjfq6mZV7jxvGOLozv?usp=sharing

Ogretmenler igin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi

ETKINLIK 5

Arduino Aracglari ile Akilli Stadyum Aydinlatma Sistemi Tasarimi

DizlstU bilgisayarlar, Arduino uno kart, orta ve buylk boy breadboard, farkli
renklerde ledler, IR Alici Verici - IR Receiver Module Wireless Remote
Teknolojik Arag-Gere¢ | Control, LDR, jumper baglanti kablolari, ultrasonik ses senséri, giines pili,
ve Yazilimlar mukavva, strafor képlk, aliminyum folyo (arag-gereg sayisi 6 gruba uygun
sekilde belirlenmigtir).

Fiziksel Programlamanin akilli tasarimlardaki rolind kavrar.
Arduino ile fiziksel programlama ve STEM iligkisini kavrar.
Yenilik¢i ve girisimci tasarimlarin 6zellikleri hakkinda farkindalik kazanir.

Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki parlakliklarini devre
Uzerinde gdzlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

Ozgiin bir aydinlatma sistemi tasarlar.

Kazanimlar

Fen ve mihendisligin yakin iliskide oldugunu kavrar.

Elektrik muihendislerinin problemlerini ¢dézmek igin fen ve matematik
bilgileriyle birlikte yaraticiliklarini kullandiklarini bilir.

Muhendislik tasarim silrecinin problemleri ¢dézmek icin kullanilabilecek
adimlardan olustugunu bilir.

Mihendislik tasarim zorluklariyla ¢alisirken problem ¢dzme, ekip galismasi,
iletisim ve yaratici disinme becerilerini gelistirir.

Etkinligin icerigi

Fen Boyutu: Elektrik devreleri, seri ve paralel baglama, baglama seklinin lambanin parlakligina etkisi,

1sik Kirliligi.

Teknoloji Boyutu: Arduino ile fiziksel programlama, akilli aydinlatma sistemi tasarimi i¢cin malzeme

secimi, tasarim drindnde kullanighhk ve maliyet.

Matematik Boyutu: Kriter ve sinirhliklar dikkate alarak aydinlatma sisteminde lambalarin durus
acllarini ve lambalar arasi mesafeleri belirleme. Problemin ¢6zimu igin matematiksel diglinmenin
tahmin edebilme, timevarim, betimleme, genelleme, dodrulama suregclerini kullanma ve butun faktorleri

dikkate alarak problemin ¢ézimine ulagsma (muhakeme-akil yirtitme).

Mihendislik Boyutu: Akilli aydinlatma sistemi tasarlama ve uygulama. Stadyum aydinlatma sistemi
tasarimi surecinde, kriter ve sinirliliklari belirleme, sekil, boyut ve gérsellik durumunu dikkate alarak

tasarimi sematize etme, prototip olusturma, test etme, gelistirme.

Bu etkinlikte, bir 6nceki Etkinlik 4’de verilen ve basit araglarla ¢bziim aranan problem durumuna Arduino

ile fiziksel programlama kapsaminda ¢6zim aranacak ve tasarim yapilacaktir.
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Etkinligin Uygulanma Asamalar
Oncelikle basit araglarla gergeklestirilen ¢ézim ve tasarim, yenilikgi, yaratici ve girisimci bakis acisiyla
degerlendirilecek, bu kapsamda Arduino bilesenleri ile nasil bir akilli sistem gelistirilebilmesi

tartisilacaktir. Daha sonra asagidaki asamalar gergeklestirilecektir.

+ Problem Durumu: Enerji Tasarruflu Akilli Aydinlatma Sistemi Tasarimi

Ozel bir ingaat firmasinda mimar ve elektrik miihendisi olarak c¢aligiyorsunuz. Patronunuz heyecanla
yaniniza geldi ve sonunda “Besiktas JK” i¢in yeni stadyumu biz yapacagiz bu hep hayalini kurdugumuz
bir is dedi. Gérev dagihmini yaptiktan sonra patron sizinle 6zel olarak konusmak istedi. Patron yonetim
kurulunun 6zel istedi dogrultusunda stadyum aydinlatma sisteminde bazi 6nemli hususlarin oldugunu
belirtti. “Sampiyonlar ligi maglarinin ve ¢odgu lig maglarinin aksam saatlerinde oynanmasi iyi bir
aydinlatma sistemi gerektiriyor, fakat stadyum sehir igcinde oldugu igin ayni zamanda 1gik kirliligini de
g6z ardi edemeyiz. Oyle bir aydinlatma sistemi kurmaliyiz ki hem futbolcular rahat¢a oyununu oynasin

hem de stadyumdan yayilan isik, 1sik kirliligine yol agmasin.”

Gorev: Problem durumuna ¢6ziim olacak akilli stadyum aydinlatma sistemi tasarlamaktir. Gérevinizde

basarilar dilerim.

Gorev Kosullart:
e Aydinlatma sisteminde enerji tasarrufu 6n planda olmalidir.
e Stadyum aydinlatma sistemi ortamin 1sik seviyesine gore otomatik yanmalidir.
e Ortamin isik seviyesi yuksek oldugunda bu seviyeyi disurecek sekilde uygun ledler sonmelidir.
e Stadyumun 4 késesinde aydinlatma olmak zorundadir.
e Stadyum aydinlatmasinda kullanilan lambalarin parlakligi ayni olmaldir.

e Stadyum boyutlari en fazla 35cmx50cm boyutlarinda olabilir.

Asagidaki sorular tartigilarak problemin kapsami belirlenir.

Eneriji tasarrufu yapabilmek i¢in nasil bir tasarim olmalidir?
Akilli aydinlatma sistemi nasil 6zellikler tagimalidir?
Stadyumda lambalarin baglanma sekli aydinlatmada etkili midir?

Stadyumdaki lamba sayisi aydinlatmada etkili midir?

a > DD PE

Isik kirligini dnlemek i¢in neler yapilabilir?

+«+ Problemin kriter ve sinirliliklarini belirleyiniz.

Kriterler
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Sinirliliklar

% Probleme ¢6zim yollar gelistiriniz (Algoritma olusturunuz).

Bu asamada problem durumuyla iliskili olarak sizden en az 3 farkli ¢6zim yolu olusturmaniz

istenmektedir. Akilli aydinlatma sistemi tasarimi i¢in belirlediginiz kriter ve sinirliliklar dogrultusunda

farkli ¢6zm yollari gelistiriniz.

Cozim 1

Co6zim 2

Co6zim 3

1. Adim

2. Adim

3. Adim

Gelistirdiginiz ¢bzumleri dnceki adimda belirlediginiz kriterler dogrultusunda degerlendirerek en uygun

olani seginiz.

Segtiginiz ¢6zimuin devre semasini ve resmini giziniz.

+« Algoritmanin Kodlanmasi

Devre semanizi dikkate alarak breadboard Uzerinde devreyi kurup, algoritmayi kodlayiniz.

% Kodun Sinanmasi ve lyilestirimesi

Yazilan kod fiziksel birlesenlerle birlikte sinanacak ve belirlenen adimlarin kontroli yapilacaktir.

++ Prototipin basit araglarla olusturulan stadyum modeline monte edilmesi

——
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Bu asamada belirlenen kriter ve sinirliliklar dogrultusunda Arduino bilesenleri olusturulan tasarim,

mukavva, kdpuk gibi basit araglarla yapilan stadyum modeline monte edilecektir.
+« Tasarimlarin sunulmasi

Gruplar yapmis olduklari calismalari sunacaklardir.

Etkinlik ile ilgili gorselleri incelemek i¢in asagidaki baglantiyi kullanabilir veya QR kodu

okutabilirsiniz.

https://drive.google.com/drive/folders/1H9tPU4gf6 AA19BdbF6Zg9AjLPDpeZhsD?usp=sharing
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