Not: Bu etkinlik Kuramdan Uygulamayva STEMA Egitimi isimli kitapta (Ekim 2017, 1.
Baski, Pegem Akademi) . Yrd. Doc. Dr. Adem Tasdemir ve Prof. Dr. Muammer Calik

tarafindan hazirlanan Fen Bilimlerinde STEM Uvygulamalari isimli b6liimde (10.

Boliim) Kendi Kopiiriimiizii Yapalim isimli etkinlikten (sayfa 299) vararlanilarak

hazirlanmistir.

5E STEM MODELINE DAYALI
KENDi KOPRUMUZU TASARLAYALIM

Etkinligin Genel Amaci: Biitiinlesik STEM modeline dayali olarak kuvvet, basing ve
gerilme kavramlarini, bir birlerinden farklarini, teknolojide kullanim alanlarin1 ve bu
kavramlarin anlasilmasinda ve uygulanmasinda gerekli olan matematik kavramlarin1 ve tiim

bu baglantilardan dogan iliskileri dikkate alarak basit bir teknolojik iiriin ortaya koymaktir.

Etkinlikteki Disiplinler ve Disiplinler Aras1 Baglantilar:
Miihendislik Baglantisi: Bu boliimde koprii yapiminda miihendisligin ne derecede dnemli
oldugunun anlasilmas1 amaglanmistir. Bu basamakta asagida yer alan iki video izletilir.

https://www.youtube.com/results?search query=deprene+dayanan+k%C3%B6pr%eC3%BC

Bu filimde deprem aninda kopriide olan hareketler ve bu hareket esnasinda kdpriiniin
deprem dalgalarina vermis oldugu tepkiler izlendi.

https://www.youtube.com/watch?v=GMSOQQOMPa3gA

Bu filimde rezonanstan dolayr kopriiniin nasil yikildigint anlatilmaktadir. Rezonans
“Belirli bir frekansta titresen bir sistemin, aym frekanstaki dis titresimin tesirinde kalarak

yiiksek genlikle titresmesi olay1”dir.

Teknoloji Baglannsi: Bu bolimde kopriilerin insa etme siiresince kullanilan teknolojilerin
tarithsel gelisimleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi amaglanmaistir.

https://www.youtube.com/watch?v=LxG2BFa5MTc

https://www.youtube.com/watch?v=0QlFcmRpmqgZ4

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

Matematik Baglantisi: Bu bolimde genel olarak bir tasarimin arkasinda olan matematik
kurallar1 ve 6zelde kopriilerin yapiminda kullanilan matematik formiilleri ve bu formiillerin

nasil kullanildiginin anlagilmas1 amag¢lanmastir.


https://www.youtube.com/results?search_query=deprene+dayanan+k%C3%B6pr%C3%BC
https://www.youtube.com/watch?v=GMSQQMPa3gA
https://www.youtube.com/watch?v=LxG2BFa5MTc
https://www.youtube.com/watch?v=QlFcmRpmqZ4
https://www.youtube.com/watch?v=BSShHqpydoc

Ornegin; Asma kopriide kullanmila matematik bizim sik¢a karsilastigimiz egim
kavramidir. “Herhangi bir noktadaki kablonun egimi, altindaki agirligin, kablodaki gerilime
oranidir. Ama ayn1 zamanda egim, dy/dx tiirevine de esittir. Boylece, ikisini esitlersek ve x’in
dx’e gore integralini alirsak, en asagi noktasi orijin olan bir parabol elde ederiz. Asma
képriiniin sekli bu durumda, y=x?2B parabolii olarak bulunur (B, gerilimin birim uzunlugun
agirligina orani olan sabittir).

Diinyanin altinci biiyiigii olan, Hong Kong’daki parabolik Tsing Ma asma kopriisiiniin
1377 metre uzunlugunda ve 206 metre yiiksekligindedir. Bu kopriide kullanilan matematik
denklemi y=x?/2301.13 m dir. Bunun sebebi ekstremumlar1 (u¢ degerler) x=688.5m, y=206m

noktalarindan gegiyor.”

Fen Baglantisi: Bu boliimde Fen Bilimleri Programlarinin igerdigi kazanimlarin hangilerinin
genelde STEM kavramina yakin olan fen bilimlerinin genel amaglari ile iligkili olabilecegi ve
ozel olarak koprii yapiminda gerekli olan fen kavramlarinin sinif diizeyleri ile ilgili yazilan
kazanimlarla olan baglantilari irdelenmistir.
MEB 2017 fen bilimleri 6gretim programi genel amaglari:
1. Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve cevre bilimleri ile fen ve miihendislik
uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,
4. Gunliik yasam sorunlarma iliskin sorumluluk alinmasmi ve bu sorunlart ¢ézmede fen
bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasin
saglamak,
5. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,
8. Bilimsel ¢aligmalarda giivenligin dnemini fark ettirerek giivenli ¢alisma bilinci olusturmak,
Fen Bilimlerinin Ogrenme Kazanimlari:
F.5.3.1.1. Kuvvetin biiyiikliigiinii dinamometre ile 6lger. Kuvvet birimi olarak Newton (N)
kullanilir.
F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiikligiinii ¢izerek
gosterir. F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.
F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini
gozlemleyerek karsilagtirir.
F.8.3.1.1. Kat1 basincin1 etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder. Basing birimi olarak
Pascal verilir.
F.8.3.1.3. Katilarin basing ozelliklerinin gilinlik yasam ve teknolojideki uygulamalarina

Ornekler verir.



F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagladigi avantajlar1 6rnekler lizerinden agiklar.
F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak gilinliik yasamda is kolaylig1 saglayacak bir

diizenek tasarlar.

STEM ODAKLI KOPRU YAPIMI ETKiNLiGiNIN YAPILISI

Bu etkinlikte tercih edilen 5E 6gretim modelidir. Bu modelin basamaklar1 sirali olarak
takip edilecektir.
Girme Asamasi

Insanlarin kaynaklara ve baska yerlere ulasmasinda k&priilerin énemli bir yere sahip
oldugu vurgusu yapilir. Ogrencilere giinliik yasamimizda kopriilerin bizim igin 6nemli bir
yere sahip oldugu ve degerli olduklar1 konusunda farkindalik olusturulur.

Ogrencilere kirisli, kemerli, kafes (makasl1) ve siispansiyonlu (asma) olmak iizere dort
temel kopril tiirlinii iceren bilgiler sunulur. Boylece, tiim koprii ve yapilarda iki kuvvetin
(gerilme/gcekme ve sikigtirma/itme) var oldugunu fark etmeleri saglanir. Ayrica, Ogrenci
Calisma Kagidindaki  “Bunlari  biliyor muyum?” etkinligi ile &grencilerin  6n

bilgileri/kavramlari yoklanir ve 6grencilerin dikkati konuya cekilir.

1. Bunlar biliyor muyum?
Asagidaki tabloda bazi képriilerin resimleri verilmistir. Bu resimlerle ilgili sorular

cevaplayniz.




1. Bir arabada veya otobiisle seyahat ederken, gectiginiz kopriileri fark ettiniz mi? Ne gibi

ozelliklere sahiplerdi?

2. Gordugiiniiz farkli kopri tiirleri nelerdir?

3. Eger kopriiler olmasaydi, hayatimizda neler olurdu? Aciklayiniz.

Kesfetme Asamasi

1. Adim (Yiizlesme): Ogrenci Calisma KAgidindaki “Problem ¢dziiyorum” etkinliginde
yer alan problem senaryosu okunur ve onlarin problem ile ylizlesmeleri saglanir. Ardindan
ogrencilere problemi tanimlamalar1 ve problemle ilgili konu icerigini (kavramlar1) bulmalari
saglanir.
Problemi ¢oziiyorum

Asagida sizlere bir metin verilmistir. Bu metinle ilgili asagidaki bosluklar:
tamamlaymniz.
Sizler, Ulagtirma Bakanliginda mimar ve insaat miihendisi olarak ¢alistyorsunuz. Karahidir ve
Demirli kdyiinii bir nehir ayirmakta olup gecis sadece asma koprii ile saglanmaktadir. Koy
muhtarlarindan koyleri arasinda ulagimi saglayacak daha saglam bir koprii yapmalar1 yoniinde
talep gelmistir. Kdyliilerin magduriyetini ortadan kaldirmaniz ve tasit gegisini de saglamaniz
icin en az 15 metre yliksekliginde ve 25 metre uzunlugunda acilen bir koprii insa etmeniz
gerekmektedir. Oncelikle bir taslak/model koprii tasarlayarak, bu modelin bire bir aynisi1 olan

kopriiyii insa etmeniz istenmektedir. Dolayisiyla, sizin modelinizin saglamlig1 cok énemlidir!



1. Problem nedir? Asagiya cevaplayiniz.

2. Adim (Problemi Tamimlama ve Eylemleri, Onerileri, Coziimleri ya da Hipotezleri
Listeleme): Ogrencilerin kendi modellerini tasarlamasi/resmetmesi istenir. Bu siirecte Ogrenci
Calisma Kagidindaki “Problem ¢o6ziiyorum” etkinliginde “Cozliim Onerileriniz nelerdir?”
kismina taslak kopriilerini ¢izmeleri saglanir.

Coziim onerileriniz nelerdir? Kendi modellerinizi agsagiya ¢iziniz.

Asagida yer alan dort farkli kopri tiirii ile ilgili tasarimlarin yapilmasi beklenir.
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3.Adim (Tahmin etme): Ogrenciler tasarladiklari model igin hangi malzemeleri
kullanabilecekleri/gerekli malzemelerin neler olabilecegini belirlerler. Nedenlerini tartigirlar.

Ogrencilerden tasarlayacaklari kdpriilerin su standartlarda olmasi istenir.

Model Koprii i¢in Ogrencilerden istenen Standartlar: En az 15 cm yiikseklik, En az 25

cm uzunluk ve 1 kg ve sonrasinda 2 kg agirliklara dayanma



4. Adim (Ihtivaglar: Listeleme): Smifta sanal bir alisveris ortami iizerinde her bir gruba
toplam 350 TL biitge verilir. Ogrencilerin biitgelerine gore tasarimlarini olusturabilmeleri igin
hangi malzemeleri alabileceklerini belirlemeleri istenir. Ogrenci Calisma Kagidindaki
“Problem  ¢dziiyorum”  etkinliginde “Ihtiyaglar1  Listele” kisminda matematik

hesaplamalarimi yapmalari saglanir.

Intiyaclar Listele: Toplam 350 TL biitceniz olup hangi malzemeleri alabileceginize karar
veriniz.
Malzeme ve Fiyat listesi

Cubuk makarna: Karton kagit: 100 TL | Raptiye: 5 TL | Ip: 15TL | Toplu igne: 6

8TL TL

Makarna: 4 TL Oyun hamuru: 65 TL | Bant: 75 TL Yapistirict: 100 TL

Tahta cubuklar: | Elisi kdgidi: 15 TL Kagit: 15 TL Atag: 6 TL

40 TL

Malzeme Listemiz

Malzemelerim Birim Fiyat Adet Toplam
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5. Adim (Céziimii Destekleme ve Sunma/ Arastirmayr Yeniden Gozden Gegirme):
Ogrencilerin modellerini hayata gegirmeleri icin grup iiyeleri ile etkinlige baslamalar:
saglanir. Cizilen bu model hayata gegirilir. Gelistirilen modelin hatali yerleri yeniden gozden

gecirilerek degistirilebilir.

Iyilestir/Gelistir



Acgiklama Asamast

Ogrencilerin kesfetme asamasinda elde ettigi deneyimlere baglh olarak germe (itme) ve
sikistirma  (¢ekme) kuvvetlerini agiklanmasi istenir. Ogrencilerin hazirladiklar1  koprii
tirlerinde (kirisli, kemerli, kafes ve asma) bu kuvvetlerin nasil uygulandigi ve koprii tiirii ile
kuvvet dagilimi arasindaki iliski tartigihir. Ihtiyag duyulmasi durumunda, &gretmen
Ogrencilerin ortaya koyduklart goriisleri dogrulayabilir veya yanlis olma sebebini ortaya
koyabilir. Ayrica 6gretmen konuyla ilgili olarak Kuvvet, bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler, koprii ayagi, kemer kopriisii, kiris, kiris kopriisti, siitun, sikistirma
(itme), miihendis, asma koprii ve gerilme (¢ekme) kavramlarini tanimlayabilir. Kopriilerde

kullanilan bilim ile ilgili daha detayl bilgiler asagidaki verilmistir:

https://tr.khanacademy.org/partner-content/mit-k12/mit-k12-physics/v/bridge-design-and-

destruction-part-1

https://tr.khanacademy.org/partner-content/mit-k12/mit-k12-physics/v/bridge-design-and-

destruction-part-2

Yiik
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Gerilme



https://en.wikipedia.org/wiki/Special:Search?search=abutment
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:Search?search=beam
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:Search?search=beam
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:Search?search=column
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:Search?search=column
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:Search?search=compression
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:Search?search=compression
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:Search?search=tension
https://tr.khanacademy.org/partner-content/mit-k12/mit-k12-physics/v/bridge-design-and-destruction-part-1
https://tr.khanacademy.org/partner-content/mit-k12/mit-k12-physics/v/bridge-design-and-destruction-part-1
https://tr.khanacademy.org/partner-content/mit-k12/mit-k12-physics/v/bridge-design-and-destruction-part-2
https://tr.khanacademy.org/partner-content/mit-k12/mit-k12-physics/v/bridge-design-and-destruction-part-2

Genel Kiiltiir --- D1s kuvvetlerin etkisinde olan bir sisteme karsi herhangi bir kesitinde tepki
olarak i¢ kuvvetler olusur. Elemanin kesitinde birim alana isabet eden ve hesap yoluyla tayin
edilen i¢ kuvvetlere gerilme ad1 verilir.

* Gerilmeler temel olarak ikiye ayrilir:

1. Normal gerilmeler (yiizeye dik)

2. Tegetsel gerilmeler (yiizeye paralel)

Asagidaki ¢izimimizde de goriilecegi lizere kopriiniin egimi iizerindeki yiki

bacaklarina aktarmasi gosterilmektedir.
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Resim 2 de kopriniin tizerinde hareket eden bir tasita etki eden degiskenler
goriilmektedir. Buradaki degiskenler G= Cismin Agirligi; V= Cismin Hiz1 ve Fmk= Merkez
Ka¢ kuvvetidir.

Derinlestirme Asamasi

Ogrencilerin dgrenmelerini bir {ist seviyeye tasimak amaciyla, tarihi kopriilerin bu kadar
yildir ayakta durmalarinin sebepleri sorulabilir. Ozellikle tarihi kdpriiler ve mimarlarinin
arastirilmasi istenilebilir. Bu siiregte; Ogrencilere o zamanki teknoloji ile mimarlar ve
miihendislerin nasil hesaplama yaptiklar1 sorularak yonlendirme yapilabilir. Ayn1 zamanda en

ilging ve sanatsal degeri olan kopriilerle ilgili videolar seyredilir.

yeni yapilan
képrii

eski tarihi képrii

A

Tlginc képriiler: https://onedio.com/haber/dunya-uzerindeki-en-olagan-disi-kopruler-74522

Tarihi képriiler: https://www.atlasdergisi.com/kesfet/gezi/turkiyenin-10-tarihi-koprusu.html

Degerlendirme Asamasi
1. Ogrencilerin iiriinleri 1 ve 2 kg agirliklari tasima durumlarina gore degerlendirilir. Bunun
yaninda Ogrenci Calisma Kagidindaki “Anlam ¢dziimleme tablosu” etkinligi ile kavramlari

yapilandirma durumlar1 ve kavramlar arasi iligkilendirebilme durumlari ortaya konulur.

Anlam Coziimleme Tablosu

Kirisli Kemerli Asma koprii Gerekgeniz
kopri kopri

Malabadi Kopriisii-

Diyarbakir

Osmangazi kopriisii-

[zmit

Taskopri -Adana


https://onedio.com/haber/dunya-uzerindeki-en-olagan-disi-kopruler-74522
https://www.atlasdergisi.com/kesfet/gezi/turkiyenin-10-tarihi-koprusu.html
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjd9vrb_ZHTAhULthQKHaoGAUYQFgiUATAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FMalabadi_Bridge&usg=AFQjCNHrg53AlbFwmJ2iDW863h6D6X4Zlw&sig2=0JtLej5jJ92kszGHj26L2Q&bvm=bv.152174688,d.bGs

Yavuz Sultan Selim
K&priisii-Istanbul
Uzunkoprii-Edirne
Hali¢ kopriisii-Istanbul
Nurdagir viyadigi -

Tarsus Pozanti

2. Flashkart Oyunu: Kopriiler ve kuvvetler ile ilgili kavramlart gliglendirmek igin, 6grenci
gruplarindan birisi bir yiiziinde bir soru ve arka yiiziinde de bir cevap olan flashkartlar
olusturulur. Bir 6grenci bir flashkart okur ve cevabin bulundugu flashkart1 diger 6grenci okur.
Sonrasinda ise, aynt 6grenci ayni kartin arka yiiziindeki soruyu sorar ve zincir seklinde bu
uygulama gergeklestirilir. En son baglangi¢ sorusunu soran 6grenci cevapladiginda uygulama
tamamlanir ve kartlar bir sonraki takima verilir. Ornek soru / cevaplar:

o Kolon ve kiris arasindaki fark nedir? (Cevap: Bir kiris genellikle yatay bir yapisal
elemandir; Bir siitun genellikle dikey bir yapisal 6gedir.)

e Diinyaca inlii koprii ve yerlerinin isimleri nelerdir? (Muhtemel cevaplar: Yavuz
Sultan Selim Kopriisii- Istanbul, Mostar Kopriisii- Bosna Hersek, Golden Gate
kopriisii- San Francisco, Tower kopriisi—London)

o Kopriileri kim tasarlar? (Cevap: Mimar ve insaat Miihendisleri)

e Miihendisler bir koprii tasarlarken nelere dikkat etmelidir? (Cevap: Miihendisler kopri
tiirtinli, mevcut malzemeleri; saha kosullarini, jeolojik ve ¢evresel faktorleri; biitce /
finansman planlamasini dikkate almalidir)

o D/Y: Herhangi bir zamanda bir koprii iizerinde etki eden iki temel kuvvet sikistirma ve
bastirma kuvvetleridir. (Cevap: Yanlis. Sikistirma kuvveti: Uzerinde hareket ettigi seyi
sikistirmak veya kisaltmak icin gorev yapan bir kuvvettir, Gerilme kuvveti: Uzerinde

hareket ettigi seyi genisleten veya uzatan bir kuvvettir).

Kuvvetlerin adlarini yazalim
Asagidaki sekilde bir koprii vizerindeki cisme etki eden kuvvetleri ve bu kuvvetlerin adlarini

yaziniz.



Kuvvetleri hesaplayalim

Asagidaki aym ve zit yonii, aynmi dogrultulu vektorler cisim iizerinde goriilmektedir.

Tablodaki bosluklar: ve cisim tizerine etki eden bileske kuvveti hesaplayiniz.
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OGRENCI CALISMA KAGIDI
Kendi Kopriimiizii Yapalim
1. Bunlar biliyor muyum?
Asagidaki tabloda bazi kopriilerin resimleri verilmistir. Bu resimlerle ilgili sorular

cevaplayniz.

4. Bir arabada veya otobiisle seyahat ederken, gectiginiz kopriileri fark ettiniz mi? Ne gibi

ozelliklere sahiplerdi?




5. Gordiigilinliz farkh koprii tiirleri nelerdir?

6. Eger kopriiler olmasaydi, hayatimizda neler olurdu? Aciklayiniz.

2. Problemi ¢oziiyorum

Asagida sizlere bir metin verilmistir. Bu metinle ilgili asagidaki bosluklari tamamlayniz.
Sizler, Ulagtirma Bakanliginda mimar ve insaat miihendisi olarak ¢alistyorsunuz. Karahidir ve
Demirli kdyiinii bir nehir ayirmakta olup gecis sadece asma koprii ile saglanmaktadir. Koy
muhtarlarindan koyleri arasinda ulagimi saglayacak daha saglam bir koprii yapmalari yoniinde
talep gelmistir. Koyliilerin magduriyetini ortadan kaldirmaniz ve tasit gecisini de saglamaniz
icin en az 15 metre yiiksekliginde ve 25 metre uzunlugunda acilen bir koprii insa etmeniz

gerekmektedir. Oncelikle bir taslak/model koprii tasarlayarak, bu modelin bire bir aynisi olan

kopriiyli inga etmeniz istenmektedir. Dolayisiyla, sizin modelinizin saglamlig1 ¢ok 6nemlidir!

e

2. Problem nedir? Asagrya cevaplayniz.




3. Coziim onerileriniz nelerdir? Kendi modellerinizi asagiya ¢iziniz.

4. Thtiyaclar Listele: Toplam 350 TL biitceniz olup hangi malzemeleri alabileceginize

karar veriniz.

Malzeme ve Fiyat listesi

Cubuk makarna: 8
TL

Karton kagit: 100 | Raptiye: 5 | Ip: 15 TL

TL TL

Toplu igne: 6
TL

Makarna: 4 TL

Oyun hamuru: 65 | Bant: 75 TL
TL

Yapistirict: 100 TL

Tahta cubuklar: 40 | Elisi kagidi: 15 TL | Kagit: 15 TL | Atag: 6 TL
TL
MALZEME LISTEMIZ
Malzemelerim Birim Fiyat Adet Toplam
1
2
3
4
5
8
GENEL
TOPLAM

5. lyilestir/Gelistir




3. Anlam Coéziimleme Tablosu

Kirisli koprii Kemerli koprii  Asma koprii
Malabadi Kopriisii- Diyarbakir
Osmangazi kopriisii-1zmit
Taskoprii -Adana
Yavuz Sultan Selim Kopriisii-Istanbul
Uzunkoprii-Edirne
Halig kopriisii-Istanbul

Nurdag viyadiigii - Tarsus Pozanti

4. Kuvvetlerin adlarini yazahm

Asagidaki sekilde bir koprii iizerindeki cisme etki eden kuvvetleri ve bu kuvvetlerin adlarin

yaziniz.



https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjd9vrb_ZHTAhULthQKHaoGAUYQFgiUATAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FMalabadi_Bridge&usg=AFQjCNHrg53AlbFwmJ2iDW863h6D6X4Zlw&sig2=0JtLej5jJ92kszGHj26L2Q&bvm=bv.152174688,d.bGs

5. Kuvvetleri hesaplayalim

Asagidaki ayni ve zit yomii, aynt dogrultulu vektorler cisim iizerinde goriilmektedir.

Tablodaki bosluklar: ve cisim iizerine etki eden bileske kuvveti hesaplayiniz.
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