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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Lise 9. Fizik ve ortaokul 5.sınıf Fen Bilimleri dersinde “Isı ve Sıcaklık” başlığı altında  

“ısı alışverişi” konusu yer almaktadır (MEB, 2018). Konu teorik öğrenilmesi nedeniyle isteni-

len seviyede öğrenilememektedir (Başer ve Çataloğlu, 2005).  Öğrencilerin,  ısı ve sıcaklık 

kavramlarını ayırt etmede güçlük çektikleri, iki cismin sıcaklıklarının etkileşimi sonucunu 

yanlış yorumladıkları saptanmıştır (Ayas ve Çoştu. 2001). Bu bağlamda bilimsel süreç beceri-

leriyle iş birliği içinde öğrenme önerilmektedir (MEB, 2006, 2013). Deneylerle değişkenlerin 

analiz edilerek öğrenilmesi vurgulanmaktadır (MEB, 2018).  Çözüm olarak ısı alışverişi de-

neylerinin bilimsel süreçlere uygun yapılmasını sağlayan bir deney cihazı geliştirdik.  

Tasarımımızı bu veriler doğrultusunda gerçekleştirdik. Bilimsel süreçler; deney, göz-

lem, ölçme ve verilerin kaydı, bulgular ve bilimsel yorumdan oluşmaktadır. Tasarımımızda 

öğrenci, deneydeki değişkenleri, araştırmak istediği yönde kendisi belirlemektedir. İki metal 

arasında yada metal ile sıvı arasında ısı alışverişi deneylerini yapabilmektedir. Aynı kütle 

farklı cins veya aynı cins farklı kütleli materyaller üzerinde deneyler başarıyla uygulanmakta-

dır. Materyallerdeki anlık sıcaklık verileri Excel’e aktarılarak veri tablosu ve grafik haline 

getirilmektedir. Bu sayede öğrenci, ekrandaki veri ve grafikten bulgular elde edip bilimsel 

yorum yapabilmektedir. Çalışma bilimsel süreç becerilerini geliştirmesine yardım etmektedir.    

Montaj aşamasında ahşap bir platform üzerine seramik ısıtıcı extruder ve V6 ısıtma 

bloğunu sabitledik. Ortaya üzerinde hareketli kanat bulunan bir step motor, diğer tarafa sabit 

kanat yerleştirdik. Isıtma bloğuna GY-906 kızılötesi temassız sıcaklık sensörü, kanatlara ise 

100K NTC sensörü yerleştirdik. Öğrenci iki metal arasında ısı alışverişi deneyi yapmak iste-

diğinde metalleri kanatlara sabitlemektedir. Sonra joystick’le hareketli kanattaki metali, ısı 

bloğuna temas ettirerek istediği sıcaklığa kadar ısıtmakta sonrasında yine joystick’le bu defa 

sabit kanada temas ettirmektedir. Bu işlemle metallerde ısı alışverişi gerçekleşmekte ve veri 

tablosu ve grafik halinde ekranda gösterilmektedir. Öğrencinin anlık sıcaklıkları görmesi için 

Oled ekran kullandık. Havaya ısı kaçışını bir ölçüde önlemek için bu kısma pleksiglas’tan 

kabin yerleştirdik. Metalden sıvıya ısı alışverişi deneyinin yapılabilmesi için şeffaf bir deney 

tüpünden kalorimetre kabı yaptık. İçine 100mL saf su koyduk. Öğrenci metali ısıttıktan sonra 

kalorimetre kabına koymakta, metal ve suyun son sıcaklık verilerini ve grafiğini görerek yo-

rum yapmaktadır. Kalorimetre kabı içinde sudan etkilenmeyip güvenli sonuçlar veren 10K 

metal vidalı NTC sensörü kullandık. 

Yazılımda Arduino dilini kullandık. Verileri Excel’e aktarmak için ise parallax DAQ 

yazılımından yararlandık. Deney cihazımız robotik teknolojilerle donatılmıştır. Ölçümleri 

hassas ve hızlıdır. İş birlikli deneysel çalışmaya oldukça uygundur. Öğrenciler deneyi yaptık-

tan sonra verileri ve grafiği kendi aralarında sorgulayıp tartışabilirler. Kavramların birbirleriy-

le ilişkisini kritik edebilirler. Böylelikle daha kalıcı ve etkin öğrenebileceklerine inanıyoruz.    

Deney cihazımızın prototipi üretilerek sınandı. Başarılı sonuçlar alındı (Şekil-1).     
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Şekil-1. Geliştirilen Deney Düzeneği Prototipi. 

2. Problem/Sorun: 

  “Isı Alışverişi” konusunun öğrenilmesinde araştırmalarımızla saptanan sorunlar: 

1) Teorik yöntemlerin uygulanması nedeniyle konunun öğrenimi yetersiz olmaktadır (Kur-

naz, Mehmet Altan, 2015). 

2) Öğrenciler ısı ve sıcaklık kavramlarını ayırt etmede güçlük çekmektedir. Kavram yanılgı-

ları bulunmaktadır (Ayas ve Çoştu, 2001). 

3) Öğrencilerin kavramları günlük hayata aktarmada sorun yaşadıkları belirtilmiştir. 

Çözüm genelde deneysel çalışma önerilmiştir. Bu yönde piyasada bazı sanal laboratu-

var uygulamalar geliştirilmişse de bunlar, gerçek nesnelerin kullanıldığı, gerçek olayların sı-

nandığı deney ortamlarının sağladığı öğrenme kadar etkili olamamışlardır. Öğrenmede ileri 

ülkelere bakıldığında, bu ülkelerin öğrenciyi tabiata, laboratuvara götürerek gerçek deneylerle 

ve bilimsel süreç becerileri kazandırarak öğrenme sağladıklarını görmekteyiz (Tablo-1).  

Bu veriler doğrultusunda; 

1) Gerçek deney araçlarının geliştirilmesi gerekmektedir. 

2) Bu deney aracı, bilimsel süreçlerin uygulanmasına uygun olmalıdır. 

3) Bilimsel süreç kapsamında öğrenci verileri ölçme ve kaydetme gibi hassas ve yorucu iş-

lerle meşgul edilmemeli, bilimsel çıkarım yapması kolaylaştırılmalıdır.   

Teorik Öğrenme Deneysel Öğrenme  

Öğrenme ezbere dayalı. Konu testlerle 

pekiştiriliyor. 

Öğrenme deneye dayalıdır. Öğrenci deneylerle 

konuyu pekiştirir. 

Bilgiler, kazanımlar unutulabilir.  Deneysel öğrenme ile kalıcı öğrenme gerçekleşir. 

Bilimsel çıkarımlar, yorumlar yoktur. Bilimsel çıkarımlar, yorumlar vardır. 

Kavramların günlük hayatla ilişkilen-

dirilmesi soyuttur. 

Kavramlar, deney sırasında doğal olarak günlük 

hayatla ilişkilendirilmektedir.  

Tablo 1. Sorunlar Bağlamında Teorik Öğrenme ile Deneysel Öğrenme Karşılaştırması.  

3. Çözüm  

Çoğunlukla deneysel yöntemler çözüm olarak ortaya konulmaktadır. Milli eğitim Ba-

kanlığı, 9.sınıf öğrencilerinden deney veya simülasyonlardan yararlanarak ısıl dengenin sıcak-

lık değişimi ve ısı ile ilişkisini öğrenmelerini,  5.sınıf öğrencilerinden ısı alışverişini deneyler 

yaparak sonuçlarını yorumlamalarını önermektedir (MEB. Ders Programları, 2018). Ayrıca iş 

birliği içinde çalışma, bilimsel süreç becerileriyle ilişkili kazanımlar elde edilmesi de isten-

mektedir (MEB. 2006, 2013). Çözüm olarak robotik bir deney düzeneği geliştirdik.  
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Isı alışverişi deneylerinde belirli bir sıcaklığa kadar ısıtılan bir maddenin, diğer mad-

deye temasıyla gerçekleşen ısı alışverişinin ve ısıl dengeye ulaşmasının gözlemlenmesi isten-

mektedir. Deney düzeneğimizde öğrenci, iki metal seçerek bunlardan birini hareketli kanada, 

diğerini sabit kanada tutturmaktadır. Metallerin sıcaklıklarının ölçülebilmesi için kanatların 

arkasına 100K NTC sensörler yerleştirdik. Diğer tarafta ise  ) üzerinde 40W seramik ısıtıcı 

bulunan V6 ısıtıcı bloğu yer almaktadır. Öğrenci joystick vasıtasıyla hareketli kanattaki metali 

temas ettirerek ısıtmakta, sonra diğer metale temas ettirilmektedir. Böylelikle ısı alışverişi 

deneyini başarıyla uygulayabilmektedir.   

Deneyde öğrencinin bilimsel süreç becerilerini geliştirmesi de beklenmektedir. Bu 

noktada robotik teknolojiden yararlandık. Bilimsel süreç; deney, gözlem, verileri ölçme ve 

kaydetme, bulgular ve bilimsel yorumdan oluşmaktadır. Verilerin ölçülmesi ve kaydedilmesi 

işlemlerini robotik deney düzeneğimizin yapmasını sağladık. Ölçülen veriler, Excel’e aktarı-

larak dinamik tablo ve grafik halinde ekranda görünmektedir (Şekil-2). Öğrenci buradan bul-

guları saptayarak bilimsel yorum yapabilmektedir. Bu sayede bilimsel süreç becerilerinin ta-

mamını gerçekleştirmiş olmaktadır.   

Deneyde metalden metale yada metalden sıvıya ısı alışverişi yapılabilmektedir. Bu 

bağlamda öğrencinin öz ısıları veya kütleleri farklı metallerin birbirleriyle veya saf suyla ısı 

alışverişi deneyini yapabilmesi de düşünülmüştür. Bu amaçla şeffaf bir deney kabı içerisine 

10K metal vidalı NTC sensör ve 100mL saf su konulmuştur. Öğrenci metal ile saf su arasında 

ısı alışverişi deneyini yapmak istediğinde metali ısıtıcı blokta belirli bir sıcaklığa kadar ısıttık-

tan sonra tutma kulpundan tutarak içinde saf su bulunan kaba koymaktadır. Tabloda metal ve 

suyun anlık sıcaklıkları ve grafikte ısı alış ile ulaşılan denge sıcaklığı görünmektedir.  Isı alış-

verişinde referans alınan bilimsel veri, Isı eşitliğidir (fizikdersi.gen, Bozeman Science) .     

Qverilen     =  Qalınan ,  m1.C1. ΔT1
  
=  m2. C 2. ΔT2 

Deneyde öğrenci farklı metalleri, farklı kütleleri seçebilmektedir. Oled ekrandan takip 

ederek ısıtmakta olduğu metalin sıcaklığını istediği seviyeye getirebilmektedir. Bu sayede 

öğrencinin bağımlı, bağımsız ve kontrol değişkenlerini kendisinin belirlemesi sağlanmıştır. 

Deneylerin öğretmen rehberliğinde gruplarla yapılması düşünülmüştür. Böylelikle önerildiği 

üzere (MEB) iş birliği içinde öğrenme de sağlanmış olmaktadır.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil-2. İş Akış Şeması.  

https://www.youtube.com/channel/UCEik-U3T6u6JA0XiHLbNbOw
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Çalışmamız bu şekliyle öğrencilerin iş birliği içerisinde deneyler yaparak, değişkenleri 

kontrol ederek, analiz ederek, bilimsel süreç becerilerini geliştirerek ısı alışverişi konusunu 

etkin öğrenmelerine yardımcı olmaktadır (Tablo-2).    

Sorun Çözüm Eğitimdeki Katkısı 

“Isı Alışverişi” konusunun teo-

rik işlenmesi nedeniyle kalıcı 

öğrenme olmamaktadır.  

Deney düzeneğimizle öğrenci 

yaşayarak, deneyimleyerek öğ-

renmektedir. 

Kalıcı ve etkin bir öğ-

renme elde ederler.  

Teorik yöntemde kavramlar 

yeterince öğrenilememektedir 

Deney düzeneğimizde öğrenciler 

ısı, sıcaklık, öz ısı kavramlarını, 

ısı alışverişi olayını kavramların 

birbirleriyle ilişkisini yerinde ve 

doğru bir şekilde öğrenirler. 

Tam bir kavramsal 

öğrenme gerçekleşir. 

Yanlış öğrenilen kavramlar, 

istenen düzeyde giderileme-

mektedir. 

Deney düzeneğimizde kavramlar 

sınandığı ve olaylarda gözlem-

lendiği için yanlış öğrenilen kav-

ramlar düzeltilebilir.  

Kavramların doğru 

öğrenilmesi sağlanır. 

Teoriye dayalı öğrenmede bi-

limsel süreç becerileri kulla-

nılmaz. Bilimsel yorum ve çı-

karımlar sınırlıdır.  

Deneylerle bilimsel süreçler 

uygulanarak (değişkenleri belir-

leme, deney, gözlem, bulgular, 

bilimsel çıkarımlar yapma) öğ-

renme gerçekleştirilmelidir. 

Bilimsel yaklaşımlar 

kazanılır. 

Tablo 2. Sorun, Çözüm ve Eğitimdeki Katkısı. 

4. Yöntem 

Mekanik Montaj: Bir platform üzerine, pleksiglas’tan açılır kapanır bir ısıtma kabini 

yapıldı. Bununla dışardaki havadan izole bir ortam sağlanmıştır. Isıtma kabini içine demir bir 

L köşebende V6 ısıtıcı blok sabitlendi. Üzerine 40W’lık seramik extruder ısıtıcı vidaladık. 

Bloktaki sıcaklığın temassız ölçülebilmesi için GY-906 IR temassız sıcaklık ölçeri sabitledik 

(Şekil-3). Bu sensör kabin içi doğal sıcaklığı da ölçebildiğinden, deney sırasında kabin içi 

havanın aldığı sıcaklık miktarı ölçülüp kaçan ısı miktarı metal değerlerine orantılı dağıtılarak 

tolere edilmesini sağladık. Metalden sıvıya alışverişte ise havaya ısı kaçması çok limit oldu-

ğundan göz ardı edilebilmektedir.   
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil-3. Seramik Extruder takılmış V6 Blok,  GY-906 Sıcaklık Ölçer Montajı, Sabit Kanat. 

Isıtıcının elektrik enerjisini hariçten sağlamak için 12v 3A kablolu bir adaptör aldık. 

Isıtma işleminin Arduino tarafından kontrol edilebilmesi amacıyla adaptör hattının bir girişini 

5V röleye taktık. Deney düzeneğine aynı cins ve farklı kütleli; farklı cins aynı kütleli metaller 

koyduk. Öğrenci metallerden birini seçtikten sonra hareketli kanada takmaktadır. Isı alışverişi 

yapacağı diğer metali ise sabit kanada takmaktadır. Her iki kanat içine metallerin anlık sıcak-

lıklarını ölçecek 100K NTC sensörü yerleştirdik. Öğrencinin hareketli kanadı ısı bloğuna te-
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mas ettirebilmesi için bu kanada step motor ve hareketi kontrol eden bir joystick yerleştirdik 

(Şekil-4). Metal ısıtma bloğundan ayrıldıktan sonra bloktaki ısınmanın otomatik durması için 

enkoder sayıcı kullandık. Step motora yerleştirdiğimiz bir yarım kanat, enkoder sayıcının ka-

nalından geçerken okunan değerle röle kapatılarak ısınma durdurulmaktadır. Isıtma aktifken 

kırmızı led, ısı alışverişi olurken sarı led yanmasını sağladık. Anlık sıcaklık verilerini göster-

mek için Oled ekran kullandık (Şekil-5).  

 

   Şekil-4. Step Motor Hareketli Kanat            Şekil-5. Oled Ekran Montajı. 

Isı alışverişi deneyinin metal ile sıvı arasında da yapılabilmesi için izole bir kaptan ka-

lorimetre kabı yaptık. Şeffaf kabın içine 100mL saf su ve 10K metal vidalı NTC sensörü koy-

duk (Şekil-6). Belirli bir sıcaklığa getirilen metal, kalorimetre kabına konmakta ve her ikisinin 

ilk ve son sıcaklıkları elde edilerek oluşan denge sıcaklığını öğrenci gözlemleyebilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Şekil-6. Isıtma Kabini Yanında Joystick ve Kalorimetre Kabı. 

Denetleyiciler ve Modüller: Denetleyici kart olarak Arduino Uno ve Arduino Uno 

genişletme kartı kullandık. Oled ekran ve GY-906 IR temassız sıcaklık ölçer I2C iletişim pro-

tokolü kullandığı ve Uno’da tek I2C olduğu için, I2C multiplexer modül kullandık.  

Yazılım: Yazılım dili olarak Arduino kullandık. Ölçülen anlık sıcaklıkları Excel’e 

gerçek zamanlı olarak aktarmak için parallax DAQ yazılımından yararlandık.  

Test Sonuçları ve Analiz: Deney düzeneğini öğrenci arkadaşlarla pek çok kez çalıştı-

rarak test ettik. Öğrenciler metalden metale ve metalden sıvıya ısı alış verişi deneylerini de-

ğişkenleri kendileri belirleyerek başlattılar. Robotik deney düzeneğimizde ısıtma ve ısı alışve-

rişi süreçleri kolaylıkla uygulandı. Düzenek anlık sıcaklık verilerini Excel’ e tam olarak ak-

tardı (Şekil-7). Öğrenciler ekranda yer alan dinamik veri tablosu ve grafikten yararlanarak 

kişisel yorumlar yapabildiler. Bu istenen bir durumdur. Çünkü gerçek hayattaki uygulamalar 
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teorik tek yönlü bilginin ötesinde pek çok bilimsel yorum barındırmaktadır. Yorumların za-

man zaman farklı oluşları, olayın farklı yönlerini keşfetmeleri sonucudur.   

Bu analizler doğrultusunda konuyla ilgili kavramların iyi öğrenildiği, kalıcı ve etkin 

bir öğrenme gerçekleştiği sonucuna varmaktayız. Deney düzeneğimizin aktif öğrenme süreci-

ne katkı sağlayacağını düşünüyoruz. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

   

Şekil-7. Deney Sırasında Excel’deki Dinamik Veri Tablosu ve Grafik Çıktısı. 
 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Diğer laboratuvar araçlarında öğrenci deneyi gerçekleştirirken girdi ve çıktı verilerini 

manuel termometrelerle kendileri ölçüp not almakta, hesaplama yapıp saptamalarda bulun-

maktadır. Çalışmamızda ise ölçümler oldukça hassas robotik sistemimiz tarafından yapılmak-

ta, Excel’e kaydedilmekte ve hızlı bir şekilde tablo ve grafik haline dönüştürülmektedir. Bu 

özellikler öğrencinin bulgular elde etmesinde, çıkarımlar yapmasında ve bilimsel süreçlerin 

uygulanabilmesinde büyük kolaylıklar sağlamaktadır. Diğer taraftan deney düzeneği her or-

tama taşınabilir boyuttadır. Laboratuvarda sabit durmasına gerek yoktur. Ders anında herhan-

gi bir sınıfa getirilip kullanılabilir boyut ve ağırlıktadır. Bu özellikler projemizin özgün ve 

yenilikçi yönleridir.    

Araştırmalarımızda projemize doğrudan benzeyen bir ürünle karşılaşılmamıştır. Sanal 

laboratuvar uygulamalarıyla karşılaşılmışsa da bunlar gerçek nesnelerle yaşayarak, deneyim-

leyerek öğrenme imkanı sağlayan projemize göre geridedir. Çünkü sanal uygulamalarda öğ-

renci pasif ve yalnızdır, süreçlere katılımı sınırlıdır. Materyaller sanaldır, sonuçlar sanaldır, 

gerçek deneyim sağlamazlar. Çalışmamızda ise gerçek doğal olaylar barındıran deneylerle 

öğrenim olmaktadır. Öğrenci bilim insanının araştırmada yaşadığı tüm süreçleri yaşamaktadır.    

6. Uygulanabilirlik  

Deney düzeneğinin prototipi üretilmiş ve testleri yapılmıştır. Öğrenciler ve okul yöne-

timlerinin çok ilgi göstereceğini, öğrencilerle yaptığımız test çalışmalarındaki izlenimlerimiz-

den hareketle düşünüyoruz. Her ortamda kullanılabilir oluşu, öğretmen rehberliğinde grup 

içinde iş birlikli öğrenmeye açık oluşu sahada uygulanabilirliğini arttırmaktadır. Talebin yük-

sek olması sayesinde destekleyici kuruluşların ilgisiyle kolaylıkla ticarileşeceğine inanıyoruz. 

Bu amaçla ürettiğimiz prototiple okullarda, Milli Eğitim Müdürlüklerinde uygulamalı tanıtım-

lar yaparak çalışmamızın okullarda yaygınlaştırılmasını planlıyoruz.  

Projemiz maliyet ve üretim açısından da oldukça uygundur. Arduino Uno, Arduino 

Uno genişletme kartı, step motor, joystick, ir temassız sıcaklık ölçer, 5v role gibi elektronik 

malzemeler dışında yerli ve milli kaynaklarla üretilmektedir. Toptan alınması durumunda 

elektronik malzemeler oldukça ucuz bedellerle alınabilmektedir. Bu durumda toplam maliyet 

içinde yerli kaynak oranı %80’e kadar çıkmaktadır. Diğer taraftan prototip seri üretimle son 

ürün haline getirildiğinde yurt dışına ihraç edilebilir potansiyeldedir.      
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projemizin bütçesi, 1069 TL’dir (Tablo-1). Seri üretimde malzemelerin toplu satın 

alınması durumunda maliyet 900 TL’ye düşebilecektir. Projemize benzer bir ürün olmadığı 

için maliyet karşılaştırması yapılamamıştır. Montaj ve test süreçleri bitmiştir, sadece tanıtım 

çalışmaları yapılacaktır. Bu açıdan ilave bir harcama öngörülmemektedir. 

 Malzeme Adı Miktarı BirimFiyatı TL Tutarı (TL) 

1 Arduino Uno  1 105 105 

2 Arduino Uno  Genişletme Shield’i 1 25 25 

3 5V tek kanal röle 1 12 12 

4 12V 3A Harici Adaptör 1 110 110 

6 I2C multiplexer TCA9548A 1 15 15 

7 GY-906 IR Temassız Sıcaklık Sensörü 1 137 137 

8 Ahşap Platform – Lazer Kesim 1 180 180 

9 Pleksiglas kabin yapımı-lazer kesim 1 80 80 

10 L demir köşebent 4 2 8 

11 M3 vida 10 0,50 5 

12 28 BYJ-48 Step motor 1 25 25 

13 10K Metal Vidalı NTC 3 25 75 

14 100K NTC 1 10 10 

15 Klemens 3 1 3 

16 Şeffaf Deney Tüpü – Kapaklı  1 70 70 

17 Klemensli Barel Jak dişi - erkek 2 4 8 

18 Led  2 0,75 1,5 

19 220ohm Direnç 2 0,25 0,50 

20 1.3 inch I2C OLED Ekran 1 55 55 

 21 40W Seramik Isıtıcılı Extruder 1 30 30 

22 V6 alüminyum ısıtıcı Blok 1 21 21 

23 Metal levhalar, yapım 10 5 50 

24 Mini joystick 1 19 19 

25 Enkoder Sayıcı  1 24 24 

Toplam 1069,00 

      Tablo 1. Tahmini Maliyet. 

TASARIM Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs 

Genel Tasarım                                         

İş Akış Tasarımı                                         

Model Tasarımı                                         

ÜRETİM                                         

Malzemelerin Belirlenmesi                                         

Malzemelerin Alınması                                         

Yazılım Geliştirme (Arduino)                                         

Prototip Üretimi                                         

TEST                                         

Fonksiyon Testleri                                         

Excel’e Veri Transfer Testleri                                         

Son Ürün Testleri ve Tanıtım                                         

      Tablo 2. Zaman Planlaması 
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Proje konumuz (ısı alışverişi) Milli Eğitim Bakanlığının ders programlarında 5. sınıf 

Fen Bilimleri ve 9. sınıf Fizik dersinde yer almaktadır. Deney düzeneğindeki yöntemler bu 

kazanımlara yönelik hazırlandığından, projemiz 5.sınıf ve 9.sınıf öğrencilerine hitap etmekte-

dir. Projemizle deneyler, öğretmen rehberliğinde sınıf içinde gruplar halinde uygulanacağın-

dan hedef kitlemizi bireyler yerine ortaokullar ve liseler olarak belirledik.   

9. Riskler 

      Risk Olasılık, Etki 

Risk Derecesi 

B Planı 

Bilgi eksikliği nedeniyle öğrenciler deneyi 

istediği şekilde yapamayabilir. 

Olasılık 2, Etki 3 

Risk Derecesi  6 

Kullanım kılavuzu hazırlanarak 

öğrencilere verilebilir. 

Usb kablodaki bağlantı sorunu nedeniyle  

veri aktarımında sorun yaşanabilir.  

Olasılık 2, Etki 4 

Risk Derecesi  8 

Bağlantı kontrol edilebilir. Ayrıca 

yedek USB bulundurulmalıdır. 

Satın almada okullar, kararsızlık yaşayabi-

lirler.  

Olasılık 1, Etki 5 

Risk Derecesi  5 

Okullarda yüz yüze uygulamalı 

yapılacaktır.  

Kaynak bütçe eksikliği nedeniyle üretim-

de sorun yaşanabilir. 

Olasılık 1, Etki 5 

Risk Derecesi  5 

Sponsor bulunarak kaynak sağla-

nabilir.  

       Tablo 3. Olasılık ve Etki matrisi (5*5) 

       OLASILIKxETKİ 
(Risk Derecesi) 

ETKİ 

Çok düşük Düşük Orta Yüksek Çok yüksek 

1 2 3 4 5 

OLASILIK 

Çok düşük (beyaz) 1 1 2 3 4 5 

Düşük (yeşil) 2 2 4 6 8 10 

Orta (sarı) 3 3 6 9 12 15 

Yüksek (kırmızı) 4 4 8 12 16 20 

Çok Yüksek (Koyu 

kır) 
5 5 10 15 20 25 

       Tablo 4. Risk Derecesi.  
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Şekil-8. Geliştirilen mLAB Isı Alışveriş Deney Cihazı 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


