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SCIENTIX STEM OGRENME SENARYOSU

Bashk
Doganin Muhendislik Harikasi Kemikler ve Gelecegin Mimari Yapilari

Yazar(lar)

Zeynep Koyuncu

Ozet

Bu senaryoda 6grenciler, kemik dokusunun (trabekuler yapi) mikroskobik diizenini inceleyerek
"minimum malzeme ile maksimum dayanikhlik" ilkesini kesfederler. Bu biyomimetik yaklagimi
kullanarak kendi dayanikli ve hafif kdpri/bina modellerini tasarlarlar.

Anahtar Kelimeler
Biyomimikri, Fraktal Benzeri Yapilar, Topoloji Optimizasyonu, Mukavemet, Kemik Dokusu.

Lisans
Attribution ShareAlike CC BY-SA.

Genel Bakis

Fen Bilimleri, Matematik, Teknoloji ve Tasarim.

Konu(lar) Destek ve Hareket Sistemi, Geometrik Cisimler, Oran-Oranti,
Surdiridlebilir Tasarim.

Ol INEH 12-14 Yas (7. ve 8. Sinif).
Hazirlik Siresi 2 Saat (Materyal toplama ve 3D gdrsellerin hazirlanmasi).
Ogretim Stiresi 40 + 40 Dakika (2 Ders Saati).

Cevrim lgi Tinkercad (3D modelleme ve yapisal analiz igin), Mentimeter (On

Ogretim bilgilerin tespiti ve etkilesimli beyin firtinasi icin).

Materyali

Cevrim Digi Makarnalar veya pipetler (kemik liflerini temsil eder), yapistirici, kagit
Ogretim bardaklar (yuk testi igin).

Materyali

Kullanilan mentimeter.com

Kaynaklar https://www.tinkercad.com/

o TUBITAK Bilim Geng - Biyomimikri:
bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dogadan-ilham-alan-tasarimlar-
biyomimikri

o National Geographic - Biyomimikri Ornekleri:
www.nationalgeographic.org/article/biomimicry-design-inspired-
nature/

e NASA - Living on the Edge (Uzayda Yapilar):
www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/LSIC-
Structures.html

e Zaha Hadid Mimarlk (Biyomorfik Tasarim incelemesi):
www.zaha-hadid.com/architecture/



https://www.mentimeter.com/
https://www.tinkercad.com/
https://www.google.com/search?q=https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dogadan-ilham-alan-tasarimlar-biyomimikri
https://www.google.com/search?q=https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dogadan-ilham-alan-tasarimlar-biyomimikri
https://www.google.com/search?q=https://www.nationalgeographic.org/article/biomimicry-design-inspired-nature/
https://www.google.com/search?q=https://www.nationalgeographic.org/article/biomimicry-design-inspired-nature/
https://www.google.com/search?q=https://www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/LSIC-Structures.html
https://www.google.com/search?q=https://www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/LSIC-Structures.html
https://www.google.com/search?q=https://www.zaha-hadid.com/architecture/
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e TUBITAK Bilim Geng - Kemiklerin Mithendisligi:
bilimgenc.tubitak.gov.tr - Vicudumuzun Mimarlari:
Kemikler

e AskNature - Bone (ingilizce ama Gérsel Odakli):
asknature.org - Bone Structure and Resilience

e TUBITAK Bilim ve Teknik Arsivi - Biyomimikri Ozel Sayisi:
TUBITAK Arsiv - Dogadan Teknolojiye

Dersin Amaci

Genel Amag: Bu 6grenme senaryosunun temel amaci; 6grencilerin dogadaki biyolojik yapilari
(6zellikle insan kemiginin trabekuler/stingerimsi dokusunu) birer muhendislik harikasi olarak
incelemelerini saglamak ve doganin "minimum malzeme ile maksimum dayanikhhk"
stratejisini (Biyomimikri) kullanarak kendi strdurilebilir mimari modellerini tasarlamalarini
saglamaktir.

Alt Hedefler (Disiplinler Arasi Beklentiler):

o Bilimsel Okuryazarlik (Fen Bilimleri): Kemigin i¢ yapisindaki bosluklu ag sisteminin,
canlinin toplam agirhgini azaltirken disaridan gelen basinca karsi nasil bir esneme ve
guc¢ dagilimi sagladigini kavramak.

o Matematiksel Modelleme (Matematik): Bir silindirin (kolonun) hacmini hesaplayarak,
ici dolu bir yapi ile ici bosluklu (biyomimetik) bir yapinin malzeme kullanimi arasindaki
"ylzdelik tasarruf" oranini matematiksel olarak ispatlamak.

o Miuhendislik ve Tasarim Becerisi (Teknoloji Tasarim): Sinirli malzeme (kurdan,
pipet vb.) kisiti altinda, kendi agirhdinin katbekat fazlasini tasiyabilen (yuksek
gu¢/agirhik oranina sahip) biyomimetik bir tasiyici kolon prototipi insa etmek ve bunu
test etmek.

Guncel Geligmeler ( Egitim Yontem Teknikleri)

Giincel Geligsmelerle iligkisi (Gergek Diinya Baglantisi):

Bu senaryo, sadece teorik bir fen veya matematik dersi degil, ginimuz endustrisinin en ileri
muahendislik trendlerini sinifa tagiyan bir vizyona sahiptir. Derste islenen "kemigin bosluklu
yapisinin taklit edilmesi" mantigi, bugin havacilik, otomotiv ve mimari sektérlerinde "Topoloji
Optimizasyonu (Topology Optimization)" ve "Uretken Tasarim (Generative Design)"
adiyla kullanilan yapay zeka destekli tasarim sireglerinin ta kendisidir. Ogrenciler bu dersle,
gelecegdin 3D baski (3D printing) insaat teknolojilerinde ve uzay kolonilerinde kullanilacak olan
"hafif ama yikilmaz" yapilarin temel felsefesini deneyimlemektedir. Surdurilebilirligin ve
malzeme tasarrufunun kritik oldugu ginimuizde, biyomimikri temelli bu yaklasim, yesil
mimarinin (green architecture) kalbini olusturmaktadir.

Kullanilan Egitim Yontem ve Teknikleri:

o Proje Tabanl Ogrenme (PBL - Project Based Learning): Ogrenciler, gercek diinya
problemi (riizgara veya depreme dayanikli, az maliyetli bina yapimi) lzerinden yola
citkarak somut bir Grtin (prototip) ortaya koyarlar.

o Sorgulamaya Dayali Ogrenme (Inquiry-Based Learning): Ogrenciye "Kemik
nasildir?" bilgisi dogrudan verilmez; "Eyfel Kulesi firtinada neden yikilmaz?" ve "Doga
neden kemiklerimizi tamamen dolu betondan yapmadi?" gibi merak uyandirici agik
uclu sorularla kendi kegiflerini yapmalari saglanir.

e Miuhendislik Tasarim Doéngilisu (Engineering Design Process): Sorunu Tanimla
—Arastir —Hayal Et —Planla —Uret — Test Et —Gelistir adimlari birebir uygulanarak
ogrencilerin analitik diisinme kaslari ¢alistirilir.


https://www.google.com/search?q=https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/vucudumuzun-mimarlari-kemikler
https://www.google.com/search?q=https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/vucudumuzun-mimarlari-kemikler
https://www.google.com/search?q=https://asknature.org/strategy/bone-structure-provides-strength-and-light-weight/
https://www.google.com/search?q=https://services.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf%3FdergiKodu%3D4%26cilt%3D42%26sayi%3D501%26sayfa%3D32%26yaziid%3D26090
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« isbirlikli Ogrenme ve Beyin Firtinasi: Gruplar halinde calisan dgrenciler, hangi
geometrik seklin (X, V veya petek dokusu) sesi veya yuku daha iyi dagitacagini
tartisarak karar alirlar.

21. Yiizyil Becerileri

Deneme-yanilma (iterasyon) yoluyla basarisizliklardan ders c¢ikarmak, grup icinde takim
calismasi yapmak ve elde edilen verileri (tasima kapasitesi grafikleri) bilimsel bir dille sunmak.

STEM Strateji Kriterleri

Unsurlar ve Kriterler Bu Kriter Ogrenme Senaryosunda Nasil Ele
Alinmaktadir?

Talimatlar

Ogrenmenin Kisisellestirimesi Ogrencilere tek tip bir "dogru cevap" sunulmaz.
Biyomimetik kolon tasarlarken (X, V, Z capraz baglari,
malzeme yogunlugu vb.) égrenciler kendi kararlarini
alir ve prototiplerini tamamen kisisel/grup tercihlerine
gére insa ederler.

Probleme Dayali Ogrenme ve Ogrenciler derse dogrudan bir problemle baglar:
Proje Tabanli Ogrenme "Minimum malzemeyle maksimum yikl tagiyacak
dayanikli bir yapiyi nasil insa ederiz?" Bu probleme
yanit bulmak igin kendi kolon prototiplerini (trin)
ortaya koyarak proje tabanli 6grenme strecini
tamamlarlar.

Sorgulamaya Dayali Bilim Egitimi Bilgi dogrudan verilmez. "Eyfel Kulesi firtinada neden
devrilmez?" ve "insan kemigi neden tamamen igi dolu
beton gibi tasarlanmamigtir?"” gibi agik uglu sorularla
ogrencilerin dogayr analiz edip sorgulamalari
saglanir.

Miifredat Uygulamasi

STEM Konularina ve Yetkinliklerine | Biyoloji (kemik anatomisi), Matematik (hacim hesabi),
Vurgu Muhendislik (yapisal dayanikhlik) ve Tasarim
(optimizasyon) becerileri dogrudan ise kosulur. Elde
edilen veriler kaydedilerek veri okuryazarligi yetkinligi
gelistirilir.

Disiplinler Arasi Egitim Fen Bilimleri (Destek ve Hareket Sistemi/Basing) ile
Matematik (Silindirin Hacmi/Oran-Oranti) derslerinin
kazanimlari ayri ayri degil, tek bir etkinlik kagidi
uzerinde harmanlanarak verilir.

Fen Bilimleri (8. Sinif):

+ F.8.3.1.1. Kati basincini etkileyen degiskenleri
deneyerek kegfeder. (Kemigin yilizey alani ve yapisal
tasariminin basinci nasil dagittigi lzerinden ele
alinir.)

* F.8.5.1.1. Destek ve hareket sistemi ile ilgili yapilari
aciklar ve saghgini  korumak icin yapilmasi
gerekenleri tartisir. (Kemiklerin stingerimsi dokusu ve
mikroskobik yapisi lizerinden incelenir.)
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Unsurlar ve Kriterler Bu Kriter Ogrenme Senaryosunda Nasil Ele
Alnmaktadir?

Matematik (8. Sinif):

* M.8.3.4.1. Dik dairesel silindirin temel elemanlarini
tanir, insa eder ve aginimini gizer.

« M.8.3.4.2. Dik dairesel silindirin ylzey alani
bagintisini olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.

* M.8.3.4.3. Dik dairesel silindirin hacim bagintisini
olusturur, ilgili problemleri ¢cbzer. (Bu kazanimlar,
biyomimetik kolon tasarimlarinin malzeme hacmi ve
verimlilik hesaplamalarinda kullanilir.)

STEM Ogretiminin Konu teorik kalmaktan cikarillip "Biyomimikri"
Baglamsallastiriimasi (Dogadan ilham alma) kavrami ile gunlik
yasam/mimari baglamina oturtulur. Gustave Eiffel'in
uyluk kemiginden (femur) ilham alarak kuleyi
tasarlamasi gercek dinya baglantisidir.

Degerlendirme

Surekli Degerlendirme Sireg, sadece sonug odakl degil; "Ogrenci Calisma
Kagidi" tzerinden 4 bolimlik adim adim ilerleyen
formatif (bigimlendirici) bir degerlendirme ile takip
edilir.

Kisisellestiriimis Degerlendirme Geleneksel sinav yerine Verimlilik Skoru (Tasidigi
Yiik / Kendi Agirhigi) metrik sistemi kullanilir. Her
grup kendi tasariminin basarisini kendi rakamlariyla
ve muhendislik raporuyla kanitlar.

Personelin Profesyonellesmesi

Yuksek Nitelikli Profesyoneller Ogretmen; Biyomimikri ve Topoloji Optimizasyonu
gibi glncel endustri ve bilimsel gelisim trendlerini
sentezleyerek Ust dizey bir rehber (fasilitatér) roll

ustlenir.
Destekleyici (Pedagoijik) Personelin | Laboratuvar test stirecinde teknoloji-tasarim veya fen
Varhgi bilgisi zUmrelerinden 6gretmenler veya okul
laboratuvar sorumlusu sirece entegre edilebilir.
Profesyonel Gelisim Bu senaryo, uygulayan ogretmenin 21. vy

muhendislik tasarimlari ve yeni nesil 3D yapilar
hakkinda mesleki dagarcigini gelistirmesine katki
sunar.

Okul Liderligi ve Kultiiru

Okul Liderligi Etkinligin sinirli ders saatine sigmasi icin blok ders
planlamasi yapilmasi ve malzeme temini konularinda
okul yénetiminin tesvik ve vizyonuna ihtiya¢ duyar.

Personel Arasinda Yuksek Matematik ve Fen Bilimleri 6gretmenlerinin ders

Diizeyde Is Birligi planlarini senkronize etmelerini ve "Co-teaching"
(birlikte 6gretim) yapmalarini tegvik eden bir altyapiya
sahiptir.

Kapsayici Kultar Deneyin tasarim kismi dokunsal/kinestetik

ogrencilere, hesaplama kismi analitik &grencilere,
sunum kismi sozel 6grencilere hitap ederek sinif
icindeki her yetenek grubunu slrece katar.
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Bu Kriter Ogrenme Senaryosunda Nasil Ele
Alinmaktadir?

Endustri ile

Dersin giris veya sunum asamasinda ¢evrimici veya
ylz ylze yerel bir mimar veya ingaat mihendisi derse
konuk edilerek binalarin yik tasima prensipleri
dinlenebilir.

Ebeveynler/Veliler ile

Ogrenciler prototiplerini hazirlarken ihtiyag duyduklari
atik veya geri donusturulebilir malzemeleri (karton,
plastik boru vb.) ebeveynleriyle birlikte evden secip
getirerek aileyi de slrece dahil eder.

Diger Okullar ve/veya Egitim
Platformlari ile

Cikan basarih prototipler ve verimlilik skorlari
eTwinning projelerinde, Scientix toplulugunda veya
okulun dijital portalinda diger okullarla kiyaslanmak
Uzere paylasilabilir.

Universiteler ve/veya Arastirma
Merkezleri ile

Yakin ¢evredeki Universitelerin BiyomUhendislik veya
Mimarlik fakultelerine, dogadan ilham alan tasarimlari
goérmek Uzere sanal veya fiziksel inceleme gezileri
dlzenlenebilir.

Yerel Topluluklar ile

En iyi agirhk tasiyan kolon modelleri, okulun
bulundugu ilgedeki bilim senliklerinde, sergilerde veya
maker atolyelerinde sergilenebilir.

Okul Altyapisi

Teknoloji ve Ekipmana Erisim

internet erisimli akilli tahtalar, kemik dokusunun ve
Eyfel Kulesi'nin mikro ve makro 3D incelenmesi igin
kullanilir (varsa Tinkercad vb. aracglara erisim
saglanir).

Yiksek Kaliteli Egitim Sinif
Materyalleri

Basit kirtasiye/atik malzemeler ile hassas o6lcim
yapabilen dijital teraziler ve standart agirlik setleri
birlestirilerek nitelikli bir laboratuvar deneyi ortami

yaratilr.

Ders Plani
Faaliyetin Prosediir Siire
Adi
Girig ve Sinif 4'erli gruplara ayrilir. 10
Odaklanma  Ogretmen, dersin girisinde 6grencilerin "Biyomimikri" hakkindaki dk

on algilarini dlgmek igin bir Mentimeter anketi acar. Tahtaya
yansiyan "Dogadaki hangi yapilar binalara ilham verebilir?"
sorusuna ogrenciler anonim olarak cevap verir. Olusan "Kelime
Bulutu" Gzerinden dersin hikayesine (Eyfel Kulesi ve Kemik bagina)

gecis yapllir.
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o Hazir Sablon Linki: mentimeter.com

"Paris Rizgarlarina Kafa Tutan Kemik" hikayesi anlatilir. Akill
tahtada femur kemigi ve Eyfel Kulesi'nin gorsel karsilastirmasi
yapllir.
Kesif ve Ogrencilere TUBITAK ve NASA kaynakl "Biyomimikri" makaleleri 15
Arastirma  sunulur. Calisma kagidindaki "Bolim 1" doldurularak kemigin dk
bosluklu yapisinin avantajlari sorgulanir.

1. Bilimsel Makale ve Kaynak Onerileri

Ogrencilerin gruplariyla inceleyebilecegdi, seviyelerine uygun (veya

gorsel agirlikli) kaynaklar:

« TUBITAK Bilim Geng - Biyomimikri:
bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dogadan-ilham-alan-
tasarimlar-biyomimikri

o National Geographic - Biyomimikri Ornekleri:
www.nationalgeographic.org/article/biomimicry-design-
inspired-nature/



https://www.mentimeter.com/
https://www.google.com/search?q=https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dogadan-ilham-alan-tasarimlar-biyomimikri
https://www.google.com/search?q=https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dogadan-ilham-alan-tasarimlar-biyomimikri
https://www.google.com/search?q=https://www.nationalgeographic.org/article/biomimicry-design-inspired-nature/
https://www.google.com/search?q=https://www.nationalgeographic.org/article/biomimicry-design-inspired-nature/
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e NASA - Living on the Edge (Uzayda Yapilar):
www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/LSIC-
Structures.html

e Zaha Hadid Mimarlik (Biyomorfik Tasarim incelemesi):
www.zaha-hadid.com/architecture/ (Goérseller Uzerinden
mimari ve biyoloji bagi kurulabilir).

2. Kemik Yapisi ve Biyomimikri Hakkinda Kaynaklar

e TUBITAK Bilim Geng¢ - Kemiklerin Miihendisligi: Bu
makale, kemiklerin neden hem hafif hem de dayanikli
oldugunu, icindeki "trabekiler" yapinin énemini harika bir
dille anlatiyor.

o Link: bilimgenc.tubitak.gov.tr - Vicudumuzun
Mimarlari: Kemikler

e AskNature - Bone (ingilizce ama Goérsel Odakh):
Biyomimikri alaninda dunyanin en prestijli kittiphanesidir.
Kemiklerin basinci nasil dagittigini grafiklerle gosterir.
(Ogrencilere gorselleri yansitmak icin idealdir).

o Link: asknature.org - Bone Structure and
Resilience

e TUBITAK Bilim ve Teknik Arsivi - Biyomimikri Ozel
Sayisi: Eyfel Kulesi ve kemik arasindaki tarihsel bagi
merak eden dgrenciler icin mikemmel bir kaynak.

o Link: TUBITAK Arsiv - Dogadan Teknolojiye

Matematikse Silindir hacmi formiilii (zerinden "ici Dolu vs. Biyometrik Kolon" 10
| Modelleme malzeme tasarruf hesabi yapilir (Calisma Kagidi Bolim 2). dk

j ‘:‘N*'“ =/ iaes i k:
Tasarim ve Tinkercad lzerinden 3D kafes sistemleri incelenir. Ardindan pipet = 30
Teknoloji ve atik malzemelerle biyomimetik kolon prototipleri insa edilir. dk


https://www.google.com/search?q=https://www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/LSIC-Structures.html
https://www.google.com/search?q=https://www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/LSIC-Structures.html
https://www.google.com/search?q=https://www.zaha-hadid.com/architecture/
https://www.google.com/search?q=https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/vucudumuzun-mimarlari-kemikler
https://www.google.com/search?q=https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/vucudumuzun-mimarlari-kemikler
https://www.google.com/search?q=https://asknature.org/strategy/bone-structure-provides-strength-and-light-weight/
https://www.google.com/search?q=https://asknature.org/strategy/bone-structure-provides-strength-and-light-weight/
https://www.google.com/search?q=https://services.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf%3FdergiKodu%3D4%26cilt%3D42%26sayi%3D501%26sayfa%3D32%26yaziid%3D26090
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Test ve Veri Prototiplerin tasima kapasitelri Olculur. Verimlilik skoru (Tasidigr 10
Analizi Yuk / Kendi Agirhigi) hesaplanarak raporlanir (Calisma Kagidi  dk
Bolim 3).

«"VM ;,' i L 2 ARG i N
Degerlendir Oz degerlendirme testi uygulanir. "Gelecegin sehirlerinde bu 5 dk
me ve yapilar nerede kullanilabilir?" tartismasiyla ders sonlandirilir.
Kapanis
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Degerlendirme

e Yontem: Sire¢ odakh degerlendirme ve "Tasarim Gunlugu".

o Kriterler:
1. Tasarimda kemik dokusundaki bosluklu yapinin mantigi kullanildi mi?
2. Malzeme minimum dlzeyde tutularak maksimum yuk tasinabildi mi?

3. Matematiksel oranlar dogru hesaplandi mi?
Ogrenci Geri Bildirimi
Oz degerlendirme formunda ve tasarim ginligindeki sorulari mikemmel ve evet olarak
cevaplandirdi. Derse katilm saglandi. Malzeme temini konusunda ¢ok istekli davrandilar.
Diger siniflardan eksik malzemeleri temin etmek istediler. Genel olarak olumlu goéris

bildirdiler. Hem Urtn tasarlarken hem de 6grenci calisma kagitlarini tamamlarken konu ile ilgili
sorulari dogru cevaplandirdilar.

Ogretmenlerin Agiklamalari

Bu dersin uygulanmasi sirecinde &grencilerin, soyut matematiksel kavramlarin (hacim
hesaplama ve oran-oranti) biyoloji ve mimari gibi somut alanlarda nasil hayati bir karsihgi
oldugunu fark ettikleri gézlemlenmistir. Dersin girisinde kullanilan Mentimeter etkinlidi,
ogrencilerin  6n bilgilerini (biyomimikri farkindahdi) o6lcmekte ve derse karsi merak
uyandirmakta oldukga etkili olmustur.

Uygulama Sirecine Dair Notlar:

o Kesif Asamasi: Ogrenciler, insan kemiginin siingerimsi (trabekiler) yapisini
mikroskobik gorsellerle incelediklerinde, dogadaki 'bogluklu yapinin' bir zayiflik degil,
stratejik bir gu¢ dagihmi oldugunu hizla kavradilar. Eyfel Kulesi 6érnegdi, bu biyolojik
bilginin muhendislige aktarimini zihinlerinde kalici hale getirdi.

« Matematiksel Modelleme: igi dolu bir silindir ile kendi tasarladiklari 'boslukiu’ kolon
arasindaki malzeme tasarrufu hesabini yaparken, matematigin bir 'karar verme aracl!'
olarak kullaniimasi 6grencilerin analitik diUginme becerilerini geligtirdi.

o Prototip Gelistirme: Maket yapimi asamasinda gruplarin farkli geometrik desenler
(triangulasyon/iiggenleme) denemesi, deneme-yanilma yoluyla 6grenmeyi (iterasyon)
tesvik etti. Bazi gruplarin tasarimlarinin test sirasinda beklenenden daha fazla yik
tasimasi, sinifta blylk bir heyecan ve bagari duygusu yaratt.
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Sonug ve Oneriler: Dersin sonunda uygulanan Oz Degerlendirme Testleri, 63rencilerin
sadece teknik bilgi degil, ayni zamanda is birligi ve kaynak yonetimi gibi sosyal becerilerinde
de gelisim oldugunu gdstermistir. Gelecek uygulamalarda, okul imkanlari dahilinde
ogrencilerin tasarimlarini Tinkercad (zerinden modelleyip 3D yazicidan c¢ikti almalari,
somutlastirma dizeyini bir Ust seviyeye tasiyabilir. Bu senaryo, disiplinler arasi gegislerin ne
kadar verimli olabilecegini kanitlayan bir uygulama olmustur.

Scientix Hakkinda

Scientix, Avrupa'da fen egitimi i¢in bir numarall topluluktur. STEM &6gretmenleri, egitim
arastirmacilari, politika yapicilar ve diger egitim paydaslari arasinda Avrupa c¢apinda bir is
birligini tesvik etmeyi ve desteklemeyi amaclayan topluluk, 6grencilere bilim, teknoloji,
muhendislik ve matematik (STEM) alaninda kariyer yapmalari icin ilham vermeyi
hedeflemektedir.
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Ek(ler)
Ek-1

Dersin Giris Hikayesi: Paris Riizgarlarina Kafa Tutan Kemik

(Ogretmen bu hikayeyi derse baslarken sinifin ortasinda dolasarak, merak uyandirici bir ses
tonuyla anlatabilir.)

"Y1l 1889... Fransa'nin baskenti Paris’te blylk bir telas var. Fransiz Devrimi'nin 100. yili
serefine dyle bir anit yapilmali ki, tum dunya hayran kalmali. Muhendis Gustave Eiffel'e bu
gorev verildiginde aklinda gilginca bir fikir vardi: Tam 300 metre yuksekliginde demirden bir
kule ingsa etmek! O gline kadar kimse bu kadar yuksek bir yapiyi demirden yapmayi
denememisti. Diger muhendisler Eiffel'e gulduler ve soyle dediler: ‘O kadar demiri Ust Uste
koyarsan, kule kendi agirligindan ¢céker. Cékmese bile Paris’in sert riizgarlari o devasa metal
yiginini bir kibrit ¢épu gibi kirip atar!’

Eiffel'in bir ¢dzime ihtiyaci vardi. Hem inanilmaz derecede hafif olmaliydi hem de firtinalara
direnecek kadar gugcli... C6zimul nerede buldu biliyor musunuz? Baska bir mihendislik
kitabinda degil, kendi bacaginda!

Eiffel, bir insanin uyluk kemiginin (femur) dst kismini inceledi. Uyluk kemigimiz, tim
vicudumuzun agirhigini tagir ve her zipladigimizda, her kostugumuzda devasa bir basinca
maruz kalir. Ama kemigimiz tamamen dolu ve agir bir beton blogu gibi degildir. igine
mikroskopla baktiginizda gézenekli, driimcek agina benzeyen capraz baglar (trabekuler yapi)
gOrarsundz. Bu bosluklu yapi, kemigin esnemesini, riizgara direnen bir aga¢ gibi kuvveti
dagitmasini ve kus kadar hafif olmasini saglar.

Eiffel, kemigin igindeki bu matematiksel ¢apraz ag sistemini birebir kopyaladi ve kuleye
uyguladi. Kuleye bugun yakindan baktiginizda, o devasa X seklindeki demir ¢aprazlarin
aslinda bir insanin kemik dokusundan ilham alindigini goérirsunuz.

iste bugiin biz de sizinle birer Gustave Eiffel olacagiz. Doganin laboratuvarina girip kemiklerin
sirrinl gbzecek ve kendi yikilmaz yapilarimizi tasarlayacagiz!"
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Ek-2

Ogrenci Galisma Kagidi

(Bu boélimi dogrudan yazdirip 6grencilere dagitabilirsiniz.)
Adi Soyadli: ...
Grup AdI: .

GOREV: DOGANIN MIMARISi (KEMIK VE BINA TASARIMI)

Amacimiz: Dogadaki "Minimum Malzeme, Maksimum Gug¢" ilkesini (Topoloji Optimizasyonu)
kullanarak, en hafif malzemelerle en ¢ok agirligi tasiyabilen biyomimetik bir kolon tasarlamak.

BOLUM 1: Biyolojik Gézlem ve Kesif

1. Tamamen ici dolu bir kolon ve i¢i sungerimsi kemik yapisina (trabekuler) sahip bir
kolonun 6zellikleri verilmistir. Sence bir deprem aninda veya siddetli rizgarda hangisi
daha cabuk kirilir? Nedenini yaziniz.

Cevabim:

2. Miihendislik Kurali: igi dolu yapilar agir olduklari igin tagidiklari dig yikin yani sira
kendi agirliklarini da tagimak zorundadirlar (Oli YUk). Sence doga neden kuslarin ve
insanlarin kemiklerini tamamen "dolu ve agir" yapmak yerine "bosluklu ve ag seklinde"
tasarlamigtir?

Cevabim:

BOLUM 2: Matematiksel Modelleme

Bir ingaat muhendisi olarak maliyetleri ve adirligi hesaplaman gerekiyor. Yarigapi (r) 5 cm ve
yuksekligi (h) 20 cm olan silindir seklinde bir tasiyici kolon distnelim.

Hacim formdili: V = - 2 - h (Pi sayisini 3 aliniz).

1. Tamamen Dolu Kolonun Hacmi: Eger bu kolonu tamamen betonla doldurursak
hacmi ne olur?

JSIEIM: .ottt

SoNUG: ..ccvveeeeen, cm?
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2. Kemik Dokulu (Bosluklu) Kolonun Hacmi: Ayni kolonu Gustave Eiffel gibi
tasarladiniz ve iginin %60'In1 bogsluklu ¢apraz baglardan (havadan) olusturdunuz.
Geriye kalan %40'ik kismi malzeme. Yeni kolonunuzda kullandiginiz beton hacmi ne
kadar oldu?

JSIOIM: ..ot

SONUG: ..o, cm3

BOLUM 3: Tasarim ve Mukavemet Testi (Grup Galismasi)

Simdi elinizdeki sinirl malzemelerle (pipet, kirdan, yapistirici veya makarna) kendi kemik
dokulu kolonunuzu insa etme zamani!

Tasarim Kurallan:
e Kolonunuz en az 15 cm ylksekliginde olmalidir.

o citamamen dolu olmamalidir. iskeletinizde "X", "V" veya "Z" seklinde capraz destekler
(trabekdl baglari) kullanmalisiniz.

e 3d modellemerini yapiniz. Tinkercad programini kullanabilirsiniz.

Test Asamasi (Sonuglari Tabloya Kaydedin):

Kolonunuz bittikten sonra agirhgini tartin. Daha sonra lzerine kitap (veya standart agirliklar)
koyarak yikilana kadar test edin.

Grubun Adi Kendi Agirligi (gram) | Tasidigi Yuk (gram) | Verimlilik Skoru

Verimlilik Skoru Nasil Hesaplanir?
En iyi mihendis, en agir binayi yapan degil; en hafif malzemeyle en ¢ok yuku tasiyandir!

Verimlilik Skoru = Tasidigi Yuk/Kendi Agirligi

BOLUM 4: Sonug Degerlendirmesi

Tasariminizda hangi ¢capraz bag modeli (X, Y, Z sekilleri) agirhigr daha iyi dagitti? Eger bu
tasarimi gergek bir gdkdelene uygulasaydiniz ne gibi avantajlar elde ederdiniz?

Miihendislik Raporum:

14



Q,O

2
?@’ </_~ European
o ®q SCIENTIX ~NSchoolnet
he community for science Transforming education in Europe
education in Europe

Ek-3
Oz Degerlendirme Testi

(Ogrencilerin kendi siireglerini analiz etmesi igin ders sonunda dagitilir.)

Kriter 1 2 (Orta) | 3 (lyi) 4
(Geligtirilmeli) (Miikemmel)

Kemigin i¢c yapisi ile mimari
arasindaki bagi kurabildim.
Matematiksel = hesaplamalarda
(hacim/oran) gruba katki
sagladim.

Tasarim sirasinda karsilastigimiz
bir soruna (kiriima, denge vb.)
mantikli bir ¢ézim Urettim.
Malzemeleri  israf  etmeden,

verimli kullanmaya Ozen
gbsterdim.
Arkadaglarimla fikirlerimi
paylasirken saygili ve ikna
ediciydim.

Tasarim Ginlagiim

Acik Uglu Soru: Doganin Muhendislik Harikasi Kemikler ve Gelecedin Mimari Yapilar” adli
stem dersi ile ilgili dusuncelerini

1. Tasarimda kemik dokusundaki bosluklu yapinin mantigi kullanildi mi?
2. Malzeme minimum duzeyde tutularak maksimum yuk tasinabildi mi?
3. Matematiksel oranlar dogru hesaplandi mi?

Sorularini cevaplandirarak aktarabilir misin?
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Ek-4:

Ogretmen igin Proje Degerlendirme Rubrigi

(Siz gruplari puanlarken bu profesyonel tabloyu kullanabilirsiniz.)
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Olgiit Baslangi¢ (1-5 | Gelismekte (6- | Yetkin (11-15 | Uzman (16-20
Puan) 10 Puan) Puan) Puan)
Arastirma  ve | Bilimsel Makalelerden Bilimsel verileri | Biyolojik yapiyi
Sorgulama kaynaklari birkag ornek | tasarim planina | derinlemesine
yuzeysel inceledi, | verdi ancak | dahil etti. analiz edip
bagi kuramadi. tasarimiyla tam tasarima 6zgin
iliskilendirmedi. sekilde aktardi.
Matematiksel Hacim Hesaplamalari Hesaplamalar | Matematiksel
Verimlilik hesaplamalarinda | yapti ancak | dogru; makul | olarak
hatalar var, | malzeme bir  malzeme | ispatlanmig, en
verimlilik ~ skoru | tasarrufu tasarrufu disuk
dusuk. hedefinden uzak | sagladi. malzemeyle en
kald. yuksek  yUkd
tasiyan
tasarim.
Muhendislik Tasarim dengesiz | Geleneksel Kemigin kafes | Dogadaki
Tasarimi ve dayaniksiz. | yapida (igi dolu), | yapisini trabekdler
Biyomimetik iz | dogadan ilham | andiran, yaply! tam taklit
yok. almayan bir | dayanikh bir | eden, 6zgun ve
model. prototip Uretti. estetik bir
muahendislik
harikasi.
3D Modelleme | Teknolojik 3D aragla basit | Tasarimin 3D | 3D yazilimi tim
ve Teknoloji araclari bir sekil c¢izdi | prototipini detaylariyla (i¢
kullanmakta ancak gercege yakin | destekler vb.)
zorland. detaylandirmadi. | sekilde kullanarak
modelledi. profesyonel bir
model sundu.
Sunum ve | Bulgularini ifade | Sadece ne | Verimlilik Tdm sureci
Raporlama etmekte zorlandi. | yaptigini anlatti, | skorunu ve | verilerle,
verileri tasarim karsilagilan
kullanmadi. surecini net bir | sorunlarla ve
dille aktardi. ¢6zim
yollariyla bir
muahendis gibi
sundu.
Aragtirma  ve | Bilimsel Makalelerden Bilimsel verileri | Biyolojik yapiyi
Sorgulama kaynaklari birkag ornek | tasarim planina | derinlemesine
yuzeysel inceledi, | verdi ancak | dahil etti. analiz edip
bagi kuramadi. tasarimiyla tam tasarima 6zgun
iliskilendirmedi. sekilde aktardi.
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