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FEN VE MUHENDISLiK UYGULAMASI: YENILEBILIR VE
YENILENEBILIR ARABA YARISMASI ETKINLIGI UZERINE BIR
DURUM CALISMASI
Hilmi Dogan', Ayse Savran Gencer?®, Kadir Bilen®
0z
Arastirmada 6grencilerin ortaokul fen bilimleri, matematik, teknoloji ve tasarim dersi kazanimlarin
birlikte deneyimlemelerine olanak saglayan Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigmasi etkinligi
uygulanmistir. Calismada bir fen, teknoloji, mthendislik ve matematik uygulamasi olarak miihendislik
tasarim dongiisii kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu bir devlet ortaokulunda 7. smifta
ogrenimlerini siirdiiren bes kiz yedi erkek 6grenciden olugsmustur. Sinif dig1 etkinlik olarak bes giinde
her gun iki ders saati olmak Uzere toplam on saat olarak gerceklestirilen bu g¢alismada, nitel
desenlerden durum caligsmasi kullanilmistir. Arastirmada, yari yapilandirilmig goriismeler ve yansitici
acik uglu sorular ile elde edilen veriler betimsel analiz ydntemi ile ¢dziimlenmistir. Ogrencilerin
performanslar1 Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigmasi Dereceli Puanlama Anahtar1 ve Akran
Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtari ile dl¢lilmiistiir. Arastirma sonucunda 6grenciler malzeme
temini ve takim c¢alismasindaki giigliikleri belirtseler de, etkinligin eglenceli oldugunu, bilim ve
muhendislik uygulamalar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklara iliskin fikir edindiklerini, miithendislik

tasarim dongiisiinii uygulamaktan hoslandiklarini ifade etmislerdir.
Anahtar kelimeler: STEM egitimi, FeTeMM, fen egitimi, yenilebilir ve yenilenebilir araba yarigmasi.

SCIENCE AND ENGINEERING IMPLEMENTATION: A CASE STUDY
ON EDIBLE AND RENEWABLE CAR ACTIVITY

ABSTRACT

The Edible and Renewable Car Contest activity that would allow students to experience objectives of
secondary school science, mathematics, technology, and design courses was conducted in this study.
An engineering design cycle was implemented. The research group consisted of five female and seven
male students in the 7" grade. A case study was used as a qualitative research design. Semi-structured
interviews and reflective open-ended questions were analyzed by descriptive analysis. The
performances of the students were evaluated with Edible and Renewable Car Activity Rubric and Peer
Assessment Rubric. Data analysis revealed that even though the students have expressed the view that
they had difficulty in team work and material supply, they expressed that the activity was fun, they had
an idea about the similarities and differences between science and engineering practices, and also they
enjoyed applying the design cycle.
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GIRIS

Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
[FeTeMM] egitimi, dort disiplin igin kapsamli
ve disiplinler arasi bir dgrenme yaklagimi
benimseyek disiplinler arasindaki engelleri
kaldirir (Capraro, Capraro, & Morgan, 2013;
Gonzalez & Kuenzi, 2012; Wang, Moore,
Roehning, & Park, 2011). Amerika Birlesik
Devletleri [ABD]’nde Ulusal Arastirma
Konseyi (National Research Council [NRC],
2012) tarafindan fen egitimi igin gelistirilen
kavramsal ¢ercevenin birinci boyutunda hem
fen hem de miihendislik uygulamalar1 igin
ortak sekiz basamak belirlenmistir. Belirlenen
bu basamaklar fen ve  miuhendislik
uygulamalarinda  birbirine  benzer  ve
tamamlayic1 olmakla beraber en temel fark
muhendislik tasariminin amag ve iiriin ortaya
koymasidir. Ullkemizde de 2017 yilinda
uygulanmaya baslayan yeni fen bilimleri dersi
programinda bilimsel siire¢ becerileri, yagam
becerileri ile fen ve muhendislik becerileri de
yer almis; fen bilimleriyle diger disiplinleri
biitiinlestirerek, teorik bilgilerini ve becerilerini
uygulamaya ve Tlriine doniistiirme siirecini
yonetebilen bireylerin yetismesinin
hedeflendigi  belirtilmistir ~ (Milli ~ Egitim
Bakanligi [MEB], 2017).

Bu calismada, ABD’de National Science
Foundation tarafindan desteklenen, Illinois
Valley Community College tarafindan ulusal
mithendislik haftas1 kutlamalar1 ger¢evesinde
2006 yilindan itibaren her yil dizenlenen
Edible Car (Yenilebilir Araba Yarigmasi
Etkinligi) (Perez, Gibson, Opsal, & Lynch,
2011) Turkceye uyarlanmus, gelistirilerek
uygulanmigtir. Ag¢ik kaynakli olan etkinligin
Tiirk¢eye uyarlanmasi bir dil uzmani, bir alan

uzmani ile etkinlikte yer alan ders igi
caligmalar fen bilimleri, matematik ve
teknoloji  tasarim  dersi  §gretmenlerinin

goriisleri dogrultusunda yeniden tasarlanmisgtir.
Fen ve milhendislik uygulamalar igin bes
basamaktan olusan (sor — hayal et — planla —
olustur — gelistir) mihendislik tasarim
dongusini (Cunningham, 2009) temel alan
etkinlik igerigine matematik ve teknoloji
uygulamalar biitiinlestirilmis, 6grenci ¢alisma
kagitlar1 olusturulmustur.Ayrica etkinligin adi
Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigmasi
olarak degistirilmistir.
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ABD’de  diizenlenen  Yenilebilir ~ Araba
Yarigmast bir¢ok farklt kriterin yer aldigi; en
iyi tasarim, en hizh araba, en renkli araba vb.
odiil verilen anasmifindan yiiksekdgrenime
kadar uygulanan bir etkinliktir. Son yillarda
tilkemizde de bu etkinlik bazi okullarda ve
iniversitelerde FeTeMM etkinligi olarak
uygulanmaya  baslanmustir.  Aslan-Tutak,
Akaygiin ve Tezsecen (2017)’in Ggretmen
adaylar1 ile yaptiklart c¢aligmada kullanilan
yenilebilir araba yarigmasi etkinligi ile temel
matematik ve fen bilgilerini kullanarak verilen
sinirli kaynaklarla mithendislik ve teknolojinin
biitlinlestirildigi siirecin 6gretmen adaylar1
tarafindan  deneyimlenmesi amaglanmstir;
fakat benzer etkinligin uygulandigi siirece
iligkin 0grenci goriislerinin ve deneyimlerinin
ortaya c¢ikarilmasina yonelik bir c¢aligmaya
rastlanmamugtir.

Bu caligmada 6grencilerden fen bilimleri dersi
besinler konusu; matematik dersi veri isleme,
veri analizi, liggenler ve agilar konular ile
teknoloji ve tasarim dersi iiretim, planlama,
model ve prototip gelistirme ve degerlendirme
konular1 ile iligki kurmalar1 beklenmektedir.
Calismada gelistirilen etkinlik igin MEB
(2013a) ilkokul ve ortaokullar 3, 4, 5, 6, 7 ve 8.
simiflar fen bilimleri ile MEB (2013b)
tarafindan yayimlanan 5, 6, 7 ve 8. smiflar
matematik dersi ve MEB (2016) ortaokul
teknoloji ve tasarim dersi (7 ve 8. siniflar)
ogretim programlarindaki kazanimlar dikkate
alinmustir. Etkinligin iliskilendirildigi konu ve
kazanimlar Ek 1°de verilmistir.

“Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarismas1”
etkinliginde Ogrenciler birer miihendis rolii
ustlenirler. Ogrenciler, FeTeMM disiplinlerinin
her birine 6zgu rolleri bir arada uygulayarak
her bir disiplinin rolini fark edebilirler.
Bilimsel bilgiyi ve mihendislik tasarim
dongusiini  kullanarak belirlenen  kurallar
cercevesinde projelerini gergeklestiriler (Perez
vd., 2011). Etkinlikle 6grencilerin;

e Dilim ve mihendisligin benzerlik ve
farkliliklarin1 anlamalart,

e mihendislik tasarim dongisiinii proje
¢alismasinda uygulamalari,

e proje calismasinda bir takim {iyesi
olarak diger takim tiyeleri ile iletisim
ve igbirligi i¢erisinde ¢alismalari,
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o FeTeMM disiplinlerini birlikte
kullanarak displinler arasi ¢aligsmay1 ve
bu alandaki becerilerini gelistirmeleri,

e problem ¢Ozme, yaraticilik,
hesaplamali  diiglinme, sorumluluk,
bilgi ve teknoloji kullanimi alanindaki
becerilerini gelistirmeleri,

beklenmektedir.

Bu cercevede calismada, fen ve mihendislik
uygulamasi olan Yenilebilir ve Yenilenebilir

Araba Yarismasi etkinligine katilan
ogrencilerin deneyimlerinin onlarin
ogrenmelerini  nasil  etkiledigi, etkinlik

hakkinda &grencilerin goriisleri ve etkinligin
uygulanmasi sirasinda ortaya c¢ikan sorunlarin
tespit edilmesi amaclanmigtir. Bu amag
dogrultusunda arastirmay1 yonlendiren sorular
asagidaki sekilde belirlenmistir.

1. Ogrencilerin fen ve mihendislik
uygulamasi olan Yenilebilir ve Yenilenebilir
Araba Yarigsmasi etkinligine katilmasi onlarin
ogrenme deneyimlerini nasil etkiler?

2. Ogrencilerin fen ve miihendislik
uygulamast olan Yenilebilir ve Yenilenebilir
Araba Yarigmasi etkinligine iliskin goriisleri
nelerdir?

Aragtirmada nitel desenlerden durum c¢alismasi
kullanilmistir. ~ Creswell ~ (2014),  durum
caligmasini:  “Arastirmacinin  bir  durumu
siklikla bir programi, olayi, eylemi, siireci ya
da bir veya daha fazla bireyi derinlemesine
analiz ettigi bir arastirma deseni” (s.14) olarak
tanimlamustir. Merriam (2013)’e gore durum
caligmasimin en oOnemli O6zelligi  durumun
sinirlandirilmasidir.  Durum  ¢alismalarinda
genel olarak birden fazla veri toplama yontemi
ise kosulmaktadir (Yildirim & Simsek, 2016).

Arastirmada veri toplama araglar olarak, yar
yapilandirilmig goriismeler ve yansitict agik
uclu sorular; 6grencilerin performanslarini
degerlendirmek  i¢in  dereceli  puanlama
anahtar1 ve akran degerlendirme rubrikleri
kullanilmigtir.  Elde edilen veriler betimsel
analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Yildirim
ve Simgek (2016) betimsel analiz yaklagiminda
elde edilen verilerin daha 6nceden belirlenen

temalara  gore  Ozetlenip  yorumlandigi,
sistematik ve agik bir sekilde betimlendigi dort
asamadan olusan bir analiz siirecinden

bahsetmistir. Bu asamalara gore bu calismada;
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betimsel analiz i¢in bir ¢erceve olusturulmus,
tematik verilere gore veriler iglenmis, bulgular
tanimlanmig ve yorumlanmaisgtir.

ETKINLIiGIN UYGULANMASI

Aragtirmanin ¢aligma grubunda Antalya ilinde,
bir devlet ortaokulunda 7.simif seviyesinde
Ogrenimlerini siirdiiren bes kiz, yedi erkek
toplam on iki &grenci yer almistir. Ogrenciler
dorder kisilik ii¢ gruba ayrilmistir. Calisma
oncesinde oOgrenci velilerinin yazili izinleri
almmis ve Ogrenciler kendi istekleriyle
calismaya goniilli olarak  katilmislardir.
Calisma okul sonrasinda iki ders saati olmak
lizere, bes giin diizenlenmis ve toplam on ders
saati slirmiistiir. Katilimcilarm kimliklerinin
gizli tutulmasi amaciyla Ogretmen ve
Ogrencilerin  isimleri  kodlanmugtir.  Ders
asamasina  gecilmeden oOnce  gruplarin
homojenliginin saglanabilmesi amaciyla on iKi
Ogrenciden olusan ¢alisma grubu basan
durumlarina gore dorder Kkisilik gruplara
ayrilmis ve gruplarda yer alan 6grenci isimleri
bir giin 6nceden duyurulmustur.

1. Gin/ 2 Ders Saati

Ogrencilerin ~ gruplar  halinde birlikte
caligabilecekleri  birer = masa  etrafinda
oturmalar1 saglanir. Etkinlik; amagclar, anahtar
kavramlar, kurallar, uygulama prosedirii ve
degerlendirme kriterlerinin agiklandigi bir
calisma kagidi ve 6gretmenin etkinlige iligkin
aciklamalariyla baslar (Ek 2 ve Ek 3). Etkinlik
siiresince yapilacak c¢aligmalar ve uygulama

basamaklar1  &gretmen rehberliginde tiim
gruplar tarafindan incelenir. Bilim ve
muhendislik uygulamalari arasindaki

benzerlikler ve farkliliklar tartigilir. Etkinligin
diger boliimlerinde de bilim ve miihendisligin
benzer ve farkli 0zellikleri vurgulanir (Ek 4).

2. GuUn / 2 Ders saati

Yapilacak ¢aligmaya iligskin yonerge (EK 2) ve
mithendislik  tasarim  dongiisii  (Ek  3)
Ogrencilerle birlikte degerlendirilir. Her bir
asamada neler yapilacagr tartisilir. Bu
asamadan sonra Ek 2’de yer alan anahtar
kavramlar her grup tarafindan ¢evrimici olarak
arastirilir. Bu caligmada her grup icin bilgi
teknolojileri smifinda bulunan bilgisayarlar
cevrimici  kaynaklara ulagmak amaciyla
kullanilmstir.
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Anahtar kavramlar 6grencilerin 6nceki yillarda
veya aym ders yilinda  grendikleri
kavramlardan olusmaktadir. Bu kavramlarin
arastirilmasi 6grencilerin onceki 6grenmelerini
hatirlamalar1  ve eksiklerinin  giderilmesi,
bilimsel sorgulama ve bilimsel sorular

sormalarint saglamak amaciyla planlanmistir.
Fotograf 1 Ogrencilerin kavram arastirmasi
caligmalarin1 gostermektedir.

Fotograf 1. Anahtar Kavramlarm Ogrenciler
Tarafindan Cevrimigi Arastirilmasi

Ogretmen takim calismasmin dnemine vurgu
yaparak ogrencilerin kavramlar hakkinda elde
ettikleri  bilgilerin  tim grup (Uyeleriyle
tartisarak giivenilir bilgiye ulasmanin 6nemini
vurgulamistir. Sonrasinda 6grencilerden 6rnek
vermeleri istenerek diger 6grenciler tarafindan
dogru ve yanlis 6rnekler degerlendirildi.

Ogrencilerden cevrimici kaynaklardan
aragtirma yaparken karbonhidratlar, yaglar,
proteinler ve vitaminlerin  farkli  besin
iceriklerinde bir arada bulunabilecegi, su ve
minerallerin ise tum besin maddelerinde
bulundugu c¢ikarimimi yapmalarimi beklenir.
Ogretmen ydnlendirici sorularla bu siireci
destekler. Bu galismada 6gretmen Ggrencilere
“Hangi besin maddelerinde karbonhidrat,
protein, yag ve vitamin bulunmaktadir?”
“Hangi besin maddelerinde su ve mineraller
bulunmaktadir?”  sorularimi  ydneltmistir.
Ogrenciler elde ettikleri  bilgileri  grup
igerisinde tartisarak besin maddelerinde birden
fazla besin grubunun bulunabilecegini, su ve
minerallerin ise tim besin maddelerinde
bulundugunu  sdylemiglerdir. ~ Sonrasinda
Ogrenciler sabit siiratli hareketi tanimlayarak
etkinlikte olusturduklar1 aracin siiratini nasil
hesaplayacaklar1 hakkindaki fikirlerini ortaya
koyarlar. Bu asamada Ogretmen tarafindan
sorulan sorularin  Ogrencilerin  goriislerini
gelistirmelerine yardimci olmalar1 beklenir.
Sdratin hesaplanabilmesi icin hangi
degiskenlerin kullanilmasi1 gerektigi ve nasil
hesaplanacagma iliskin Ogrenciler tartisir.
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Yapilan bu ¢alismada, Ggretmen her bir gruba
ortalama siirati nasil hesaplayacaklarina iliskin
sordugu soruya Grup 1 6grencileri;
O1: Kronomometre ile dlgeriz.
02: Sirati bulmak igin yolu zamana
boleriz.
O3:Alinan yol bolii zaman.
Ogretmen: Siirat birimi nedir?
O1: Kilometre mi?
03: Santimetre bolu saniye.
Osretmen: Baska birimleri olabilir mi?
0O3: Kilometre bolu saniye, metre boli
dakikada olur.
aciklamalarini getirmislerdir.

Ogrenciler grup  arkadaslariyla  fiziksel
anlamda yapilan isi tamimlayarak enerji
kavramu ile iliskisine ait goriislerini paylasirlar.
Ogretmen tarafindan potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye, kinetik enerjinin de potansiyel
enerjiye doniisiimiine iliskin olarak giinliik
hayattan ornekler vermeleri istenir. Ogrenciler
daha siratli bir ara¢ yapabilmek igin strtiinme
kuvvetinin  etkisini  agiklarlar.  Ogrenciler
potansiyel ve Kinetik enerji donisiimlerinin
etkinlikte ne sekilde gergeklestirilecegine
iligkin  gortslerini  paylasirlar.  Etkinlik
sirasinda Ogretmenin Grup 2 &grencilerine
sordugu “Yapacagmiz aracin daha uzaga
gidebilmesi i¢in neler yapilabilir?” sorusu
tizerine su diyalog gerceklesmistir:

O5: Siirtiinme azaltilabilir.

06: Agirhig1 azaltabiliriz.

Ogretmen: Agirhig azaltirsaniz

aracimizin  daha uzaga gideceginin

gerekcesi nedir?

O5: Bence agir olmast daha iyi. Dolu

kavanoz bos kavanoz. Dolu kavanoz

daha uzaga gider.

06: Ama agwr olursa sirtiinme kuvveti

daha fazla olur. O zaman daha uzaga

gider.

Ogretmen: Siirtimme kuvvetinin fazla

olmast aracin daha uzaga gitmesini mi

saglar?

O5: Azaltir.

O6:Benim fikrim degisti.

Ogretmen bilimsel sorgulamanin  bagimli-
bagimsiz degiskenlerin kontroline ydnelik
oldugunu ve bu siregte fikirlerimizin
degisebilecegini belirtir. Ogrencilerin de kendi
aralarinda  bilimsel  sorgulama siirecine
katilarak soru sormalarina olanak saglamak
amaciyla Ogretmen, “Agirhik artarsa siirtiinme
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kuvveti artar diyorsunuz. Peki agirlik artarsa
aracin sahip olacagi potansiyel enerji i¢in ne
diistiniiyorsunuz?” sorusunu sorarak
Ogrencileri aracin sahip olacagi potansiyel
enerji artisin1 dikkate alarak, bu enerjinin arag
harekete gecince hangi enerji tlrlerine
dontisecegine iliskin olarak grup igerisinde
tartismaya yonlendirir.

Bu asamadan sonra gruplara Ogretmen
tarafindan “Teknoloji nedir?” sorusu sorulur.
Gruplar gevrimici elde ettikleri bilgileri diger
gruplarla paylasirlar. Tim gruplar teknolojiyi
makineler ve bilgisayar gibi elektronik aletler
olarak tanimlamustir. Ogretmen teknolojinin ne
olduguna iligskin olarak; teknolojinin sadece
bilgisayar, akilli telefonlar gibi araglar
kapsamadigini, insanlar tarafindan gelistirilen
tim arag-gere¢ ve bunlara iligkin bilgilerin
tiimiiniin teknoloji oldugunu agiklad.

3. Gun/ 2 Ders Saati

Her bir grup tarafindan grup iiyelerinin is
tamimlart  belirlenir  (Ek 5).  Gruplar
muhendislik tasarim déngiisiine (Sor-Hayal Et-
Planla-Olustur-Gelistir) uygun olarak
calisirken, bilimsel bilginin  (besinler ve
Ozellikleri, slrat, is, enerji, slrtinme kuvveti)
bir mithendislik uygulamasi olan “Yenilebilir
ve Yenilenebilir Araba Yarigmas1” etkinligi
icin ne sekilde kullanilabilecegi tartisilir.

Calismada 6grenciler Ek 2°de yer alan senaryo
dogrultusunda  kriterleri  belirleyip  beyin
firttinas1  yapmuglardir. Miihendislik tasarim
dongiisiiniin birinci agamasi olan “Sor” boliimii
tim gruplar tarafindan dongliye uygun bir
sekilde tamamlanmistir. Grup 1 Ogrencileri
ikinci agama olan “Hayal Et” asamasinda
fikirlerini agik bir sekilde asagidaki gibi ifade
etmislerdir.

O1: Tekerlekler yuvarlak biskivilerden

yapilmal.

O4: Bence patlicandan olmali.

O2: Tekerlesi baska bir malzeme ile

sarabiliriz.

03: Govde ekmekten olmali.

Grup Uyeleri arac icin sectikleri malzemelere
iligkin ~ gorliglerini  agikladiktan ~ sonra,
gerekcelerini grup igerisinde tartismiglar ve
asagidaki gibi ifade etmislerdir.

Govde: Hafif oldugu i¢in sandvig¢ ekmegi.
Tekerlek: Biskiivi, tekerlegin saglam olmasi
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icin.

Akslar: Havug sekil verilebilir ya da susamli
cubuk.

Tekerlekler: Tutturmak i¢in marsmelov.

Ogretmen 6grencilerin sectikleri malzemelere
iliskin olarak tiim kriterleri g6z oniine almalar1
gerektigini  belirterek  kriterleri  (maliyet,
dayaniklilik, sahip oldugu enerji) yeniden
incelemeleri i¢in  yoOnlendirmigtir.  Gruplar
tarafindan ara¢ i¢in kullanilacak malzemeler
belirlenir, logo tasarimi yapilir ve Ek 6’da
verilen tasarim sablonu kullanilarak arag
prototipi ¢izilir. Birer mihendis roli Ustlenen
ogrencilerden, logo tasarimi ve prototip ¢izimi
esnasinda  milhendislerin  yaraticiliklarin
kullanmalarina iligskin bir fikir sahibi olmalari,
cizilen prototip ile tasarlayacaklar1 aragta olasi
kusurlar1 6nceden tespit etmeleri beklenir.
Prototip ¢iziminde hangi besin maddesinin
aracin hangi kisminda kullanilacagi ¢izim
Uzerinde belirtilir. Gruplar kendi aralarinda
gorev dagilimi yaparak Dbelirlenen besin
maddelerini bir sonraki ders igin getirirler.

4. Gun / 2 Ders Saati

Ogrenciler  tarafindan  ara¢  tasariminda
kullanilacak malzemeler ara¢ tasarimi igin
kullanilacak sekilde parcalara ayrildiktan sonra
tartilir (Fotograf 2) ve veriler gram cinsinden
kaydedilir. Aracin maliyeti (Ek 7), besin
degerine (Ek 8) iliskin ¢aligma kagitlar
ogrenciler tarafindan  doldurulur.  Besin
degerlerine iliskin bilgilerin hesaplanmasinda
cevrimici kaynaklardan elde edilen Kkalori
degerleri dikkate alimir ve bir tablolama
programi  ile  hesaplanir.  Hesaplamalar
sonucunda ogrenciler elde ettikleri bulgulara
gore; enerjisi en yiksek olan ara¢ ve en
ekonomik maliyete sahip olan araci belirlerler.

—~ vivl

&

- |
Fotograf 2. Ogrenciler Tarafindan Arag

Tasariminda Kullanilan Besinlerin Tartilmasi
Araci olusturan besinlerin enerjilerinin neden
yuksek, maliyetinin ise neden diisiik
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istendigine  yonelik  tartisma  baslatilir.
Ogrencilerin  hangi tiir besinlerin  enerji
miktarinin daha ytiksek olduguna iliskin olarak
degerlendirme yapmalari, ara¢ maliyetinin
diisiik olmasinin olumlu veya olumsuz yonleri
hakkinda ¢ikarim yapmalar1 beklenir.

Miihendislik tasarim dongiisii dogrultusunda
ara¢ prototipleri olusturulur ve performanslar
sinanir  (Fotograf 3). Bu sirada enerji
doniisiimler1  ve siirtinme  kuvvetinin
etkilerinin aracin siiratini nasil etkiledigi,

siiratin arttirilmasi igin tasarimlarinda ne tiir
degisiklikler yapilabilecegi tartisilir. Aracin
performansimin  gelistirmesi ig¢in miihendislik
tasarim dongiisii tekrar uygulanir ve aracin son
sekli olusturulur.

-

Fotograf 3. Ara¢ Performanslarinin Test
Edilmesi

Platformdan  serbest birakilan araglarin
ortalama suratleri hesaplanir. Bu dogrultuda
her gruptan gonulli birer 6grenci tarafindan
kronomometre ile aracin platformdan inig
suresi  tespit edilir.  Olgme sonuglarindan
kaynaklanan hatalarin nasil giderilebilecegine
ve fen, teknoloji, muhendislik ve matematigin
roliine iliskin olarak tartisma baslatilir. Bu
asamada Ogretmen bilim ve miihendisligin
verileri kullanimina iliskin benzeliklere vurgu
yaparak asagidaki sorular1 sorabilir.

- Neden ii¢ kisi 6l¢iim yapti?

- Hangi degeri kullanmalyyiz?

- Ortalama degeri nasil hesaplarsiniz?

- Bilim insanlar: ve miihendisler de birden
fazla veri toplama aract kullanirlar mi?

- Arag tasarimini olustururken ve élgerken fen,
matematik, miihendislik ve teknolojiyi nasil
kullandiniz?

Yapilan  c¢aligmada  yukaridaki  sorular
sorulmus, ii¢ kisinin neden Olglim yaptigina
iligkin tartigma baglatilmigtir. Ortalama degerin
hesaplanmasina iliskin olarak  Ogrenciler
fikirlerini ortaya koymuslardir. Bilim insanlari
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ile miihendislerin matematigi ¢alismalarinda
kullandiklar ogretmen tarafindan
vurgulanmistir. Tartisma sonrasinda her grup
icin ayrt ayri tim O&grenciler tarafindan
ortalama siirat hesaplanir ve elde ettikleri
sonuglar karsilastirilir. Ogrencilerin 6gretmen
tarafindan sorulan asagidaki sorulara cevap
vermeleri ve gorlslerini ortaya koymalari
beklenir.

- Aracin agagiya dogru hareketine ne yol
acmustir?

- Platformun en iist seviyesinde duran aracin
sahip oldugu enerji igin ne soyleyebilirsiniz?

- Arag hareket halindeyken sahip oldugu enerji
nasil degisir?

- Aracin daha siiratli hareket etmesi nasil
saglanabilir?

- Platform yiizeyinin cinsi farkli olsaydi
(6rnegin kumag, hali, cam) aracin siiratinde
degisiklik olurmuydu? Neden?

- Sizler birer miihendis olarak tasariminizi
nasiul daha verimli hale getirebilirsiniz?

Tekerlek c¢aplari, tekerlegin aldigi yol, tur
sayisinin  hesaplanmast (EK 9) ve aracin
ortalama suratine ait veriler kaydedilerek bir
elektronik tablolama programi (spreadsheet) ile
hesaplanmas1  saglanir.  Ayrica  platform
tizerinde agilara iligkin Ozellikler Ogrenciler
tarafindan 6l¢lim sonuglar1 degerlendirilerek
caligma kagidina aktarilir.

5. Giun / 2 Ders Saati

Yarigma i¢in fen bilimleri, matematik ve
teknoloji tasarim Ogretmenlerinden olusan ii¢
kisilik jiiri belirlenir. Juri (Ek 11) Yenilebilir
ve Yenilenebilir Araba Yarigsmasi Dereceli
Puanlama Anahtarim1  kullanarak  gruplan
degerlendirir. Gruplar hazirladiklar1 araglar
(Fotograf 4) jiirinin incelemesi ve jiirinin
sorularini yanitlamak i¢in sergilerler.

Fotograf 4.
Tasarimlar:

Gruplarin

Yaptiklart ~ Arag
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Yarisma i¢in bir araya gelen gruplarin son
kontrolleri  yapmalar1  istenir.  Araglarin
stiratlerinin hesaplanmasi amactyla 6lglim igin
ogrenciler gorevlendirilir ve yarismaya gecilir.
Ogrenciler 6gretmenin komutu ile araclari
platformdan serbest birakirlar. Gérevlendirilen
iic 6grenci tarafindan platformdan inis siiresine
ait veriler kaydedilir ve aracin siirati hesaplanir
(Fotograf 5). Etkinlik, dgrencilerin yarigmaya
iligkin yansitici agik uglu sorulart (Ek 10)
cevaplandirmalariyla sona erer.

Fotograf 5. Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba
Yarigsmasi

Bulgular ve Etkinligin Degerlendirilmesi

Arastirmacinin alan notlar1 ve gdzlemlerden
elde ettigi verilerin degerlendirilmesi sonucu
ulagilan  bilgiler su sekildedir. Anahtar
kavramlar arastirilirken Grup 1 ogrencileri
isbirligi icerisinde aktif bir sekilde caligirken,
Grup 3 iiyesi O12’nin tek basina, aym grupta
bulunan diger 6grencilerin ise birlikte ¢alistig
gozlendi. Grup 2 ogrencileri iki alt gruba
ayrildi. Gorev paylasimi yaparak bu iki grup
anahtar kavramlar1 arastirdi. Elde ettikleri
verileri notlar halinde kaydettiler.

Aracm tasarimimin ¢izilmesi stirecinde Grup 1
Ogrencilerinin takim igerisinde daha uyumlu

calistign gozlendi. Grup 2 ve Grup 3
Ogrencilerinin  ara¢  tasarimini  ¢izerken
zorlandiklar1  goriildii. Ornegin  Grup 2

Ogrencisi bu siireci su sekilde ifade etmistir:

O35: Bizden ¢ok zor sey istiyorsunuz.
Ogretmen: Eger bu tasarimi yapmazssak
ne olur?

03: Arag gelisigiizel olur.

Arag¢ tasarimina iligkin olarak (Ek 2)’de yer
alan kriterler esas alinarak (Ek 11)’da belirtilen
Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigmasi
Dereceli Puanlama Anahtari’na goére bulgular
degerlendirilmistir. Bu anahtarda  dortll
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performans diizeyine gore yapilan
degerlendirmede ele alinan Olgiitler asagida
verilmistir.

Arag tasarimi

Arag performanst

Takim adi, logo ve arag iligkisi
Taslak ¢izimi

Is plan1 ve tasarim siireci
Yansitma

Takim calismasi

Maliyet

Besinlerin enerji miktari

Bu degerlendirme sonucuna goére; tlm
gruplarin tasarladigi araglarin yenilebilir gida
maddelerinden yapildigi, goriiniiglerinin araba
(binek, kamyon, kamyonet, minibls vb.) gibi
oldugu, en az iki aks ve en az ¢ tekerlekli
oldugu goriilmiis, araclarin tamaminin tasarim
gereksinimlerini sagladig1 sonucuna
ulastlmistir.

Performans kriterine goére araglarin 120 cm
uzunlugundaki bir rampadan devrilmeden
asagtya dogru inmesi gerekmektedir. Ancak
Grup 2 ve Grup 3’iin tasarladigi araglarin bu
kriteri  gergeklestiremedigi  gOrtlmiistiir.
Bundan dolay1 performans Kkriterini sadece
Grup I’in tasarladig1 arag¢ gerceklestirmistir.
Takim adi-logo iligkisi yoniinden
incelendiginde ise Grup 1’in 4+1, Grup 2’nin
kamikaze ve Grup 3’in flash gibi televizyon
dizisi veya ¢izgi filmlerde var olan isimlere yer
verdigi tespit edilmistir. Takim adi-logo
iliskisine gore; Grup 1 zayif yada iliskisiz,
Grup 2 temel diizeyde, Grup 3 ise giiglii iliski
icerisinde oldugu sdylenebilir.

Taslak gizimlerde orantisal hatalar yapilsa da,
tim  cizimlerin  ara¢  tasarim  igin
gereksinimlerin =~ ¢ogunlugunu  karsiladigi
goriilmiistiir. Is tanimlar1 ve tasarim siireci
degerlendirildiginde ise; Grup 1 tarafindan isg
tamimlarinin tamamlanmig, ancak ortak olarak
yapilmasi gereken gorevlerin sadece bir kisiye
verildigi, tasarim siirecinin tanimlanmadig
gorilmiistiir. Grup 2 is tanimlar1 ve gérevlerin
daha ¢ok malzeme alimi i¢in tanimlandigi,
tasarim  siirecinde  belirlenmesi  gereken
gorevlerin yer almadig1 tespit edilmistir. Grup
3 gorevleri diger gruplara gore daha iyi
belirlemis, agik bir sekilde gorev tanimlarini
yapmis ancak tasarim siirecini agik bir sekilde
ifade  etmemistir.  Etkinlik  sonrasinda



ATED/JIBA 2017; 7(2):62-85

gruplardaki  tim  ogrenciler  tarafindan
cevaplanan yansitict agik uglu sorular (Ek 10)
degerlendirilerek bulgular Tablo 1, Tablo 2 ve
Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 1. Yansitma Grup 1

Temalar Ogrenciler

o1 02 o3 o4
Zorluklar Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme

temini temini temini temini
Zorluklarla Takim Malzeme Malzeme Malzeme
Basetme galigmast degisikligi degisikligi degisikligi
Surat Hesaplar Hesaplar Hesaplar Hesaplar
Hesaplama
Performans Degisiklik yok Yeni Yeni Yeni
Gelistirme malzeme malzeme malzeme
Sevilen Tamami Beyin Tamami Yapim
Bolumler firtinasi agamast
Sevilmeyen Yok Tasarim Oleme 6lgme ve
Bolumler yazma
Takim Isbirligi Isbirligi isbirligi isbirligi
Cahsmasi icerisinde icerisinde icerisinde icerisinde

cahsild: cahsild: calisilds calisilds
Oneriler Hersgeyin Birlikte Grup Govdeyi

yiyecekten aligverise tyelerinin daha iyi
olmamasi ¢ikilmasi sayisini yapmak
azaltmak

Tablo 1 degerlendirildiginde; Grup 1

Ogrencilerinin tamaminin malzeme temininde
zorluk yasadiklari, bu zorluklari malzeme
degisikligi yaparak giderdiklerini (%75), grup
tiyelerinin tamaminin siirati hesaplayabildigi,
aracin performansini yeni malzeme kullanarak
dizeltiklerini (%75) ve performansin yeterince
iyi oldugu, bu nedenle degisiklige gerek
olmadigini (%25) belirttikleri tespit edilmistir.
Grup 1 uyeleri; etkinligin sevilen bolimu
olarak tamamini  (%50), beyin firtinasi
yapmayt (%25) ve yapim asamasini (%25),
sevilmeyen bolumi olarak ise tasarim (%25),
olgme (%50), yazma (%25) ve sevilmeyen
higbir sey olmadigim  (%25), takim
caligmasinin tiim 6grenciler tarafindan basarilt
bir sekilde gergeklestirildigini agiklamislardir.
Etkinlik igin onerileri; herseyin yiyecekten
olmamas1 (%25), birlikte aligverise ¢ikilmasi
(%25) ve grup iiyelerinin azaltilmasi (%25)
fikirlerini igermistir.

Tablo 2’den  elde edilen  bulgular
degerlendirildiginde; Grup 2 &grencilerinin
tamaminin  malzeme temininde  zorluk

yasadiklari, bu zorluklari malzeme degisikligi
yaparak giderdiklerini, stirati iki Ogrencinin
(%50) hesaplayabildigi, aracin performansini
yeni malzeme kullanarak (%75)
gelistirebileceklerini, (bir 06grenci cevapsiz
birakmigtir) belirttikleri gozlenmistir. Grup 2
uyeleri; etkinligin sevilen bolimii olarak
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tamamint  (%50), yapimini (%25), eglenceli
olmasini (%25), sevilmeyen bolumi olarak ise
ortaya ¢ikan sorunlar (%25), kazanamamak
(%25), malzeme eksikligi = (%25) ve
sevilmeyen higbir yonii olmadigimi (%25)
aciklamiglardir.  Takim  ¢aligmasi  tiim
ogrenciler  tarafindan  uyumsuz  olarak
nitelendirilmis ve etkinlik i¢in Onerilerini
hicbir sey (50%), prototip  ciziminin
cikarilmast (%25) ve grubu degistirme (%25)
olarak belirtmislerdir.

Tablo 2. Yansitma Grup 2
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Temalar Ogrenciler
65 06 o7 o8
Zorluklar Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
temini temini temini temini
Zorluklarla Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
Basetme degisikligi degisikligi degisikligi degisikligi
Sirat Hesaplar Hesaplar Hesaplayamaz hesaplayamaz
Hesaplama
Performas - Yeni Yeni malzeme Yeni
Gelistirme malzeme malzeme
Sevilen Tamami Yapim Eglenmek Tamami
Bolumler
Sevilmeyen Yok Sorunlar kazanamamak Malzeme
Bolimler eksikligi
Takim Uyumsuz Uyumsuz Uyumsuz Uyumsuz
Cahsmasi
Oneriler Higbir sey Prototip Higbir sey Grubu
Ciziminin degistirme
Cikarilmasi
Tablo 3. Yansitma Grup 3
Temalar Ogrenciler
09 010 o11 012
Zorluklar Grup uyumu Malzeme Malzeme Malzeme temini
temini temini
Zorluklarla Oylama Malzeme Malzeme Malzeme
Bagetme degisikligi degisikligi degisikligi
Surat Hesaplar Hesaplar Hesaplar Hesaplar
Hesaplamasi
Performansi Yeni Yeni Yeniden Yeniden tasarim
Gelistirme malzeme malzeme tasarim
Sevilen Tasarim Tamami Eglence Fikirleri
Bolimler strateji bilim gergeklestirmek
zeka
Sevilmeyen Uyumsuzluk Yok Yol Uyumsuzluk
Bolumler
Takim Uyumsuz Uyumsuz Uyumsuz Uyumsuz
Cahsmasi
Oneriler Grup Malzeme Malzeme Malzeme temini
arkadagimi temini temini
Tablo 3 degerlendirildiginde; Grup 3

ogrencilerinin malzeme temininde (%75) ve
grup uyumunda (%25) zorluk yasadiklarini, bu
zorluklart malzeme degisikligi yaparak (%75)
ve grup icerisinde oylama yaparak (%25)
giderdiklerini, gruptaki tim 6grencilerin slrati
hesaplayabildigi ve  tamaminin  aracin
performansint  yeni malzeme kullanarak
gelistirebileceklerini belirttikleri bulunmustur.
Grup 3 uyeleri; etkinligin sevilen bolumu
olarak etkinligin tamamimi (%50), eglence,
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strateji ve bilimi (%25), sevilmeyen bolumi
olarak ise grup ici uyumsuzluk (%50),
sevilmeyen yonil olmadigini (9%50)
aciklamiglardir.  Takim  calismasi  tiim
ogrenciler  tarafindan  uyumsuz  olarak
nitelendirilmis ve etkinlik i¢in Onerilerini
malzeme temininin saglanmasi (75%), grup
arkadaglarinin ~ degismesi  (%25)  olarak
belirtmiglerdir.

Aragtirmada her gruptan birer 6grenciyle
yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerden (Ek
13) elde edilen bulgulara gére; Grup1 tyesi O1
calismada en ¢ok zorluk gekilen kisim olarak
“akslar” ve “tekerleklerin dénmemesi”, en ¢ok
sevilen kisim olarak ise “basarmnca mutlu
olmay:” ve “excel de tablo yapman
ogrenmeyi” belirtmistir. Sevilmeyen kisim ise
“malzeme eksikligi” olarak belirtilmigtir.
Takim c¢alismasi i¢in “wyumlu ¢alisildi”, fen
bilimleri dersi ile ilgili olarak “‘arastirma
yapilir” ve “hesaplamalar matematik ile
ilgilidir” seklinde belirtmistir. Etkinlik igin
onerilerini ise; “gruplart kendimiz olusturalim
glinkii  bazi  dgrenciler  grup  igerisinde
calismiyor” ve baz1 Ogrencilerin  malzeme
getirmemesi nedeniyle “malzemelerin birlikte
alinmastr” olarak belirtti. Miihendislik tasarim
dongiisiinii kullandiklarin1 ve bu donglinin
“tekrar edilip sirekli kontrolin saglandigint”

soyledi. Bilim insani ve miihendisler
arasindaki benzer ve farkli yonler igin ise
“gozlem agisindan” olabilecegini,

“Muhendisler de gozlem yapar, ancak bilim
insanlar: daha bilimsel bakis agisina sahiptir.”
seklinde ifade etmistir.

Grup 2 uyesi O5, etkinlikte en ¢ok zorlandig
kismin takim galigmasi oldugunu “Etkinlikte
beni en ¢ok zorlayan takim ¢alismast oldu. Ben
sahsen takim calismasini beceremem bunu
bastan soyleyeyim.” olarak ifade etmistir.
Etkinlik sirasinda “eglendiklerini”, “araba
tasarinuni iyi yaptiklarimi” ancak “malzeme
eksikligi” yasadiklarim belirtmistir. Etkinligin
normal “fen dersleriyle baglantili” oldugunu,
“grup  calismasimin  Ogretildigini”  ancak
gruplara Ogrenci dagiliminin  “daha adil”
olmasmin saglanmasi gerektigini belirtmistir.
Ogrenci miihendislik tasarim dongiisiine iliskin
olarak gorislerini “Mduhendisler bir tasarim
dongiisiinde calisirlar bu dongu
kullamilmasaydr  biiyiik  sitkintilar  yasardik.”
seklinde aciklamistir. Bilim insanlarinin daha
cok “bilime dayali seyler yaptigini”, “diinyay
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arastirdiklarini”, muhendislerin ise “araba,
telefon gibi seyler” yaptiklarini, “her ikisinin
de teknolojiyi ¢alismalarinda kullandiklaring”
ifade etmistir.

Kendisi ile yapilan yarnn yapilandirilmis
goriismede Grup 3 lyesi 012; calismada en
cok tekerlerin donmesi icin gereken aks
kisminda zorlandiklarini, miithendislik tasarim
dongiisiinii  kullanirken ~ “sor”  bolimiinde
zorlandiklarini ancak  bu  “zorluktan
hoslandiklarini”, “malzeme eksikligini
sevmediklerini”,  “arabamin  yapumini  ise
sevdiklerini” belirtmistir. Ogrenci, etkinligin
“fen bilimleri dersiyle ¢ok farkl” olmadiginm
ancak  “muahendislik  tasarmmmin  farkly”
oldugunu “hem bilim hem de miihendisligin
matematiksel iglemlere dayandigini” ifade
etmistir. Caligma sirasinda dongiiye yeterince
uyulmadigimi, “sor” bolimiinde birka¢ kismi
yapmadan ara¢ tasarimina bagladiklarini,
“dongiiyii kullanmadiklart icin de sonucun kétl
olduguny”  belirtmistir.  Ogrenci, “bilimin
deneysel,  miihendisligin ~ daha  gorsel”
oldugunu, “mihendislerin de hayal glclnu”
kullandigim1  bilim insanlarinin =~ “tarfisarak”
sonuca ulasmaya ¢alistigini ifade etmistir.

Grup 1°de gorev alan O1, Grup 2°de gorev alan
O5 ve Grup 3’te gorev alan O12 ile yapilan
goriismelerden elde edilen bulgulara gore
miihendislik tasarim dongusinin kontroli
sagladigi, dongli kullanilmasaydi  biiyiik
sikintilarin ~ yasanabilecegi ve  dongiiyil
kullanmadiklart  i¢in  gruplarin  sikinti
yasadiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin
etkinlikte elde ettikleri basarinin, gruplar
dikkate alindiginda miihendislik tasariminm
etkili bir sekilde uygulayip uygulamadiklar ile
iligkili oldugu sdylenebilir.

Tablo 4. Akran Degerlendirme Dereceli
Puanlama Anahtar1 Bulgulari

Gruplar Kriterler
Katthm  Gorev Tk. Isbirligi
Performans1  Hedeflerine
Yonelik
Calisma
Grupl 4,00 4,00 4,00 4,00
Grup 2 3,16 3,42 3,58 3,50
Grup 3 3,08 2,58 2,92 2,58
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Akran Degerlendirme Dereceli Puanlama
Anahtar1 ile (Ek 12) 0&grenciler kendileri
disindaki her bir takim arkadasini ayr1 aym
dortli performans dizeyine gore
degerlendirmislerdir. Akran degerlendirme
ortalamalart her grup i¢in Tablo 4’te
gosterilmistir.

Akran Degerlendirme Dereceli Puanlama
Anahtari’ndan  elde edilen bulgular ile
Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigsmasi
Dereceli Puanlama Anahtari’ndan elde edilen
bulgular paralellik gostermektedir. Baska bir
deyisle etkinlige aktif bir sekilde katilan, gorev
performans: Yylksek olan, takim hedeflerine
yonelik caligabilen ve isbirligi yapabilen
ogrencilerin bulundugu grup daha basarili bir
sekilde araglarini tasarlamislardir.

SONUC ve ONERILER

Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigsmasi
etkinligi anasinifindan yiiksekogrenime kadar
uygulanabilecek bir etkinlik olmasinin yaninda
maliyeti distik, farkli disiplinlerin birden gok
konu alanin1 kapsayan eglenceli bir etkinliktir.
ABD’de yapilan uygulamalar incelendiginde
FETEMM etkinligi olarak yarisma sekliyle
bir¢ok okulda yaygin olarak diizenlenmektedir.
En basit 6l¢iim araclarindan yiiksek teknoloji
ile donatilmis sensorler ve Olgme araglarina
kadar farkli materyallerle etkinlik
dizenlenebilmektedir. Etkinlik ¢ok farkli
sekillerde tasarlanabilmesinin yaninda
Ogrenciler igin takim calismasi, problem
¢ozme, mihendislik tasarim  dongiistini
kullanma, FeTeMM disiplinleri hakkindaki
bilgilerini uygulama, yaratici fikirlerini ortaya
¢ikarma firsatt vermektedir. Bu kapsamda
egitim ortamlarinda veya okul dis1 ortamlarda
farkli sekillerde kolaylikla uygulanabilir.
Etkinlik kolay uygulanabilir ve ekonomik
olmasina ragmen uygulayicilar tarafindan
etkinligin ¢ok 1iyi bir sekilde planlanarak
ylriitilmesi  ve  her asamada uygun
miidahalelerin yapilmasi gerekmektedir.

Etkinlikte grup  Uyeleri ile yasanan
uyumsuzluklarin  grup basarisini  olumsuz
etkiledigi belirlenmistir. Bunun en 6nemli
nedeni olarak Ogrencilerin daha once bu tiir

etkinliklere katilmamasi nedeniyle takim
caligmasmin  gerektirdigi  becerilere sahip
olmamast  goriilebilir. ~ Bununla  birlikte

caligmaya katilan 6grencilerin farkli siniflardan
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olmasi, ilk kez birlikte caligmalar1 da takim
caligmasindaki uyumsuzluga sebep olmus
olabilir. Bu nedenle 6grencilere anasinifindan

itibaren bu becerilerin kazandirilmasi ¢ok
onemlidir.

Etkinligin daha kalabalik siniflarda
uygulanacagi g6z Oniine alindiginda sinif

ortami grup caligmasina uygun hale getirilmeli,
karsilasilabilecek sorunlari ¢6zmek amaciyla
diger alan Ggretmenleri ile isbirligi igerisinde
caligilmahdir. Etkinligin amacina ulasabilmesi
icin uygulanacak siire¢ hakkinda 6grencilerin
bilgilendirilmesi ve kurallarin ¢ok net bir
sekilde Ogretmen tarafindan belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle etkinligin bir
matematik 6gretmeni ya da teknoloji- tasarim
Ogretmeni ile birlikte uygulanmasi uygulamay1
kolaylastiracaktir.

Gruplarin miihendislik tasarim dongilisiine
uymama ihtimaline kars1 6gretmen tarafindan
stk stk tasarim dongiisliniin bir asamasi
tamamlanmadan diger agamaya geg¢ilmemesi
icin gruplar gozlenmeli ve gerekli uyarilar
yapilmalidir. Miihendislik tasarim dongiisii
poster olarak etkinlik ortaminda
bulundurulabilir.

Malzeme teminiyle ilgili yasanan sikintilarin
giderilmesinde ise grup (Gyelerinin birlikte
aligverise ¢ikarak malzeme secimini birlikte
yapmas1 tesvik edilebilir. Bir diger ¢6ziim
yolu, her ne kadar 6grencilerin yaraticiliklar
igin bir smirlama getirecegi distiniilse de
Ogretmen tarafindan sinifa getirilen
malzemelerden Ogrencilerin se¢im yaparak
araclar tasarlamalar1 olabilir.

Calismadan elde edilen bulgulara dayanarak
ogrencilerin bilim insanlar1 ve muhendislerin
nasil calistiklar1 ve bilim ile miihendisligin
birbirine benzer ve farkli yonleriyle ilgili
olarak fikir edindikleri sdylenebilir. Bununla
beraber etkinligin uygulanmasi sirasinda
ogrenciler tarafindan bilim ve miihendisligin
benzerlik ve farkliliklarina iligkin goriislerini
yazmalar1 veya 0gretmen tarafindan hazirlanan
bir c¢alisma kagidini doldurmalarmin daha
etkili olabilecegi diisliniilmektedir.
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Ek 1

H. Dogan, A. Savran Gencer, & K. Bilen

Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarismasi Etkinliginin Uygulanabilecegi Kazanimlar

Yenilebilir ve Yenilebilir Araba Yarismasi etkinligi ortaokul fen bilimleri dersi 5. sinif besinler ve
Ozellikleri, 6. simf kuvvet ve hareket/fiziksel olaylar, 7. simf kuvvet ve enerji/ fiziksel olaylar
iiniteleri; matematik dersi 5. smif veri isleme, 6. siif geometri ve 6l¢me ile veri analizi, 7. sif
cokgenler ve oran oranti konulart; 7.sinif teknoloji ve tasarim dersi, tasarim ve ¢dziim {initelerinde
yer alan asagida belirtilen kazanimlar igin uygulanabilir (MEB, 2013a, ss.14-32; MEB, 2013b, ss.10-

27; MEB, 2016, s.22).
Fen Bilimleri Dersi

5. Smif

5.1.1. Besinler ve Ozellikleri

5.1.1.1. Besin igeriklerinin, canlilarin yagamsal
faaliyetleri icin gerekli oldugunu fark
eder.

5.1.1.2. Vitamin gesitlerinin en fazla hangi
besinlerde bulundugunu arastirir ve
sunar.

5.1.1.3. Su ve minerallerin butin besinlerde
bulundugu ¢ikarimim yapar.

6. Smif
6.2.2. Sabit Suratli Hareket
6.2.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

7.Smf
7.2.3. Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi
7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin,

uygulanan kuvvet ve alman yolla
dogru orantili oldugunu kavrar ve
birimini belirtir.

7.2.3.2. Enerjiyi is kavram ile iliskilendirir,
kinetik ve potansiyel enerji olarak
siiflandirir.

7.2.4. Enerji Doniistimleri

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji turlerinin
birbirine  doniistiiginii  orneklerle
aciklar ve enerjinin  korundugu
sonucunu ¢ikarir.

7.2.4.2. Slrtinme kuvvetinin kinetik enerji
iizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

Matematik Dersi

5.smuf

5.3. Veri Isleme

5.3.1. Arastirma Sorular1 Uretme,
Toplama, Diizenleme ve Gosterme

5.3.2. Veri Analizi ve Yorumlama

Veri
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6. Sif

6.3.1. Acilar

6.3.1.2. Komsu, tiimler, biitiinler ve ters
acilarin  Ozelliklerini kesfeder; ilgili
problemleri ¢ozer.

6.4.2. Veri Analizi

6.4.2.1. Bir wveri grubuna ait aritmetik
ortalamay1 hesaplar ve yorumlar.

7.Simnif

7.3.2. Cokgenler

7.3.2.1. Duzgln c¢okgenlerin kenar ve ag1
ozelliklerini aciklar.

7.3.2.2. Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis
agtlarini belirler; i¢ agilarmin ve dis
acilarmin Slgiileri toplamini hesaplar

7.1.4. Oran ve Oranti

7.1.4.1. Birbirine orani verilen iki ¢okluktan

biri verildiginde digerini bulur.

Dogru ve ters orantiyla
problemleri ¢ozer.

7.1.4.7. ilgili

Teknoloji Tasarim Dersi

7. Smif

7.9.4.3. Tasarim ¢oziimiinii maket veya ¢izim
olarak gorsellestirir.

7.9.4.4. Model veya prototip olusturacak uygun
arag, gerec ve malzemeleri seger.

7.9.4.5. Tasarimin modelini ya da prototipini
olusturur.

7.9.5.1. Tasarinm belirlenen kriterlere gore
degerlendirir.

7.9.5.2. Ortaya cikan iriiniin (model veya
prototip) uygunlugunu akranlar ile
degerlendirir.

7.9.5.3. Degerlendirme sonuglarina goére rin
gelistirme yollari 6nerir.
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Ek 2
Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarismasi Etkinligi Y6nerge

Amag ve Kriterler

Miihendisler, herkesin hayatini iyilestiren ve yeni iiriinler icat eden sorunlar arastirmak ve ¢ozmek
icin matematik, bilim ve yaraticilik kullanir. Kimya, elektrik, bilgisayar, mekanik, insaat, gevre ve
biyomedikal gibi birgok farkli miihendislik tiirii vardir. Miihendisler kdpriiler, arabalar, kumaslar,
gidalar, sanal gerceklik ve eglence parklar1 gibi seyleri tasarlar ve gelistirirler.

Gelecekte insanligin karsilasabilecegi enerji problemine ¢oziim olabilecek yakitin1 kendini olusturan
maddelerden reterek kendini zamanla yok edebilen ¢evre dostu bir ara¢ tasarlanmak isteniyor. Bunun
i¢in diizenlenen yarigmada bir makine mihendisi olarak sizlerden yenilebilir ve yenilenebilir bir araba
yapmaniz istenmektedir. Bu araba yiyecek maddelerinden (pismis/pismemis sebze, meyve, seker,
makarna vb.) meydana gelsin, maliyeti diisiik, enerjisi yiiksek, ayn1 zamanda saglam ve hizli olsun.
Aracimizin 6diil alabilmesi i¢in agagida belirtilen EK 11’ da yer alan degerlendirme rubrigine gére en
cok puani toplamas1 gerekmektedir.

Yenilebilir ve Yenilenebilir Otomobiller igin Kriterler

1. Araglar tamamen yenilebilir gida maddelerinden yapilmalidir.

2. Araglar araba (binek, kamyon, kamyonet, minibus vb.) gibi gérinmelidir.

3. Araclar, insanlara yenilebilir en az iki aks ve en az ii¢ tekerlekli olmalidir.

4. Yarismada degerlendirilmeye alinabilmek igin, aracin yaklasik 120 cm uzunlugundaki bir rampadan
devrilmeden asagiya dogru inmesi gerekir.

5. Grubunuz igin belirlediginiz isim, logo tasarladiginiz arag ile uyum igerisinde olmalidir.

6. Taslak ¢iziminiz tasarlayacaginiz aracin anahatlarini ve kullanacaginiz malzemeleri igermelidir.

7. Maliyeti diisiik olmalidir.

8. Araci olusturan besinlerin sahip oldugu enerji miktar1 yiliksek olmalidir.

Caligmaya baslamadan once ekibinizle birlikte bir platformdan serbest birakilan bir aracin hareketinin
nasil olacagina iligskin aragtirma yapmaniz gerekmektedir. Mekanik enerji, potansiyel enerji, kinetik
enerji ve bunlarin doniigiimleri, surtinme kuvveti ve etkileri konusundaki bilgiler sizlere yardimci
olacaktir. Ayrica 5. smf besinler konusu ile ilgili olarak besin ¢esitleri ve bu besinlerin verdikleri
enerji miktarlarina iliskin 6n bilgiye sahip olmak yarigmada isinizi kolaylastiracaktir. Bu nedenle
asagidaki anahtar kavramlar1 6ncelikle aragtiriniz ve grubunuzla paylasimiz.

Anahtar Kavramlar
Enerjinin korunumu, mekanik enerji, potansiyel enerji, kinetik enerji, enerji mithendisligi, siirtiinme

kuvveti, sirat, besin, karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler, su ve mineraller, teknoloji.

Arag-Gerecg ve Malzemeler

o Kronomometre/Akilli Telefon Ogretmen tarafindan tasarlanir)

e Ag Olger e Office Programm yiiklii bilgisayar /
o Metre/cetvel laptop (Her grup icin bir adet)

o Dijital mutfak terazisi e Yapilacak arastirma igin internete
e Plastik bigak bagli cep telefonu, tablet, dizisti
e Besin gesitleri (yeterli miktarda) bilgisayardan herhangi biri
e Platform (araglarin yarigacagi platform

Etkinligin Degerlendirilmesi
Degerlendirme igin sizlere ¢alisma baslamadan ve ¢alisma sonrasinda dagitilacak olan asagidaki
degerlendirme araclar1 kullanilacaktir.
1. Aracinzin, tasarim ve performans degerlendirmesi i¢in dereceli puanlama anahtar1 (Ek 11)
2. Akran degerlendirmesi icin rubrik (Ek 12)
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Ek 3
Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigsmasi Miihendislik Tasarim Dongiisii

Yapacagimiz calismada asagida belirtilen miihendislik tasarim siireclerini takip edecek sekilde
mithendislik tasarim dongiisiinii uygulayacagiz.

1. SOR
*Problemler
nelerdir? |
B \ *Kisitlamalar
: \ nelerdir?
/" 5.GELISTIR /
*Nasil daha iyi v
/ calisacagim \ 2. HAYAL ET
[ tartis | [ *Beyin firtinas |
\ *Adimlan \ *En iyisiniSeg |
(1’den /
S’e)tekrar et
4.0WSTUR \ /  3.PLANLA
*Modelini | *Diyagram ¢iz ‘
olustur | | *ihtiyacin olan |
*Test et [\ malzemeleri /

topla

(Cunningham, 2009)

1. SOR
“Yenilebilir ve yenilenebilir Ara¢ Yarismasi” igin ne tiir bir ara¢ yapmaniz isteniyor? Bu arag
icin kisitlamalar nelerdir? Arag ne kadar biiyiik olmalidir? Bu araci nasil saglam bir sekilde
yapabilirsiniz? Hangi malzemeleri kullanmalisiniz?

2. HAYALET
Bu agamada sizler birer miihendis olarak beyin firtinas1 yapacaksiniz. Fikirlerinizi agik¢a
ortaya koyarak tiim fikirler ortaya atildiktan sonra her birinin olumlu ve olumsuz yanlarimni
ortaya koyarak en iyi ¢ozimu seginiz.

3. PLANLA
Siz miihendislerden beklenilen en iyi tasarim fikirlerini kagida aktarmaniz ve ardindan gerekli
malzemeleri toplamanizdir. Aracinizi olusturmak i¢in hangi malzemelere ihtiyaciniz var?

4. OLUSTUR
Bu asamada, modelinizi tasarim ¢izimine gore olusturunuz ve daha sonra calisip ¢calismadigini
test ediniz. Test sonucunda elde ettiginiz verileri kaydediniz.

5. GELISTIR
Sorunu etkin bir sekilde ¢oziip ¢ozemediginizi gormek igin ¢dziimlerinizi degerlendiriniz.
Sorun ¢oziilmedi ise, tasarimimizi iyilestirmenin ve daha iyi hale getirmenin diger yollarini
arayiniz.
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Ek 4

Bilim ve Miihendislik Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

1.Bilim igin soru sormak, muhendislik i¢in problem belirlemek

Bilim, "Neden gokyiizi mavidir?" veya "Neler kansere sebep
olur?" gibi bir olgu hakkinda soru ile baslar. Bilim insanlart
bu sorulara agiklayici cevaplar ararlar.

Muhendislik, ¢ozllmesi gereken bir mihendislik problem
ortaya koyan bir sorun, ihtiya¢ veya istek ile baslar. Fosil
yakitlara bagimlilig1 azaltmak i¢in giines enerjisinden nasil
yararlanabiliriz? Muhendisler mihendislik problemini
tanimlamak igin soru sorar, basarili bir tasarim ¢éziimii igin
kriterleri ve sinirliliklart belirler.

2. Model gelistirmek ve kullanmak

Bilim, dogal olgular hakkinda agiklamalar gelistirmek igin
cesitli model ve simiilasyonlart1 kullanir. Modeller
varsayimsal agiklamalari test etmek icin yapilir.

Miihendislik, kusurlarin nerede olusabilecegini gérmek veya
yeni bir problem kargisinda olast ¢oziimleri test etmek ve
mevcut sistemleri analiz etmek i¢in modeller ve
simiilasyonlar1 kullanir.

3. Sorgulama/Arastirma planlamak ve yiiriitmek

Bilim insanlari bagimli, bagimsiz degiskenlerin kontroliinii
gerektiren sistematik bir sorgulama planlar ve yirtir.

Miihendisler, tasarim kriterlerini veya parametrelerini
belirlemek, tasarimlarini test etmek ve gerekli verileri elde
etmek icin sorgulamayi kullanirlar.

4. Verileri analiz etmek ve yorumlamak

Bilim insanlar1 aragtirmalarini anlamlandirmak igin analiz
edilmesi gereken verileri iretir. Bu amagla bilim insanlar
verideki ozellikleri ve oruntileri belirlemek icin tablolar,
grafikler, gorseller ve istatistiksel analiz gibi bir dizi arag
kullanirlar.

Miihendisler tasarimlarini test ederken toplanan verileri
analiz eder. Bu farkli ¢oziimlerin karsilastirilmasina ve
hangisinin tasarim kriterini karsiladigina karar vermede
yada hangi tasarimin verilen siirliliklar iginde en iyi ¢6ziim
olduguna karar vermede yardimeci olur.

5. Matematik ve hesaplamal diigiince kullanmak

Bilim insanlari, matematik ve hesaplamali diisiinceyi,
degiskenleri ve iligkileri gOstermek igin bir arag olarak
kullanilar.

ilkelerin
yaptiklari

Miihendisler igin, kurulan
matematiksel ve hesaplamali
tasartmin ayrilmaz bir pargasidir.

iligkilerin ~ ve
gosterimleri

6. Fen icin aciklama olusturmak ve miihendislik icin ¢6ziim tasarlamak

Bilimin amaci, diinyanin 6zelliklerinin  agiklayabilecek
teorilerin olusturulmasidir. Ogrenciler icin hedef, mevcut
bilim anlayisini ya da onu temsil eden bir modeli, mevcut
kanitlarla  birlestiren  uyumlu  olgularin  mantiksal
aciklamalarini yapmaktir.

Mihendislik, problemleri ¢ozmek igin sistematik bir sureg
olan mithendislik tasarimi, maddi diinyanin bilimsel bilgi ve
modellerine dayanir. Onerilen her ¢6ziim, arzulanan
islevlerin, teknolojik yapilabilirlik, maliyet, giivenlik, estetik
ve yasal gerekliliklerle uyumu birbiriyle rekabet eden
kriterleri dengeleme siirecinden kaynaklanmaktadir.

7. Kanita dayal argiiman olusturmak

Bilim insanlart agiklamalarmi savunmali, gii¢lii bir veriye
dayanan kanitlar1 formiile etmeli, bagkalar1 tarafindan sunulan
kanit ve yorumlar 1s1ginda kendi goriislerini incelemeli ve
arastirilan olguyu agiklamaki ¢in meslektaslariyla isbirligi
yapmalidir.

Miihendislikte, mantik ve argiiman, bir probleme miimkiin
olan en iyi ¢6zimu bulmak icin gereklidir. Muhendisler,
rakip fikirler alaninda en umut verici ¢6ziimiin segilmesi
kritik bir asamaya sahip olan tasarim siireci boyunca
meslektaslariyla isbirligi yapmaktadir.

8. Bilgiyi elde etmek, degerlendirmek ve paylasmak.

Bilim insanlari, bulgular1 agik ve ikna edici bulamiyor veya
baskalarinin bulgular1 hakkinda bilgi elde edemiyorsa, bilim
ilerleyemez. Bu nedenle bulgularmi acik bir sekilde
paylasirlar.

Miihendislerin tasarimlarinin avantajlari agik ve ikna edici
degilse, yeni veya gelistirilmis teknolojiler {iretemez.
Muhendisler tablolar, grafikler, cizimler veya modeller
kullanarak, melektaslariyla goriiserek sozlii ve yazili olarak
fikirlerini ifade etmeleri gerekir.

National Research Council (NRC) (2012). A Framework for K-12 science education: Practices, crosscutting
concepts, and core ideas (pp.51-52-53). Washington, DC: The National Academies Press.
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Ek 5

Ogrenciler Tarafindan Doldurulmus Is Tanimlar1 Ornegi
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Teaching Channel (n.d.). STEM design challenge: Edible cars. Retrieved from

https://www.teachingchannel.org/videos/engineering-design-process-stem-lesson
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Ek 6

Gruplar Tarafindan Doldurulan Ornek Tasarim Sablonu
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Ek7

Ogrenciler Tarafindan Doldurulan Ara¢ Maliyet Hesaplama Tablosu
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Ek 8

Ogrenciler Tarafindan Doldurulan Ornek Besin Degerleri Hesaplama Tablosu
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Ek9

Ogrenciler Tarafindan Doldurulan Hesaplama Tablosu
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Ek 10

Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigmas1 Ogrenci Yansimalar1 (Geri Bildirim)

Ogrenci Ad:

Asagidaki sorular1 bosluklara cevaplayiniz. A¢iklamak i¢in ¢izim ekleyebilirsiniz. Bunun igin kagidin
arka ylzlnu veya ayri bir kagit kullanabilirsiniz.

1. Aracimzin prototipini olustururken karsilastiginiz zorluklar nelerdir?

2. Bu zorluklarm iistesinden nasil geldiniz?

3. Aracinizin ortalama siiratini nasil hesapladiniz?

4. Aracinizin performansini daha iyi hale getirmek i¢in nasil degistirirsiniz?

5.  Bu c¢alismada neleri sevdiniz? Neleri sevmediniz?
6. Bir grup olarak nasil ¢calistiginiz1 agiklaymiz?
7. Bu ¢alismada neleri degistirmek isterdininiz?

Teaching Channel (n.d.). STEM design challenge: Edible cars. Retrieved from
https://www.teachingchannel.org/videos/engineering-design-process-stem-lesson
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Ek 11
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Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigsmasi Dereceli Puanlama Anahtari

Takimin Ad Ogrenciler
Kategori 1 2 3 4
Tasarim gereksinimleri Tasarim Tasarim Tasarim
Arag tasarimi karsilamiyor gereksinimlerin bir gereksinimlerin gereksinimlerin
kismini karsiliyor cogunlugunu tamamini karsiliyor
karsiliyor
Arag Performans kriterlerini Performans Performans Performans
performansi karsilamiyor kriterlerinin bir kismini kriterlerinin kriterlerinin
karsiliyor cogunlugunu tamamint karsiliyor
karsiliyor
Takim adi- logo Zayi1f yada iligkisiz Temel diizeyde iliski Gicli iligki Cok giiclii iliski
ve arag iligkisi
Taslak Cizimi Taslak gereksinimlerini Taslak Taslak Taslak
karsilamriyor gereksinimlerinin bir gereksinimlerinin gereksinimlerinin
kismin1 karsiliyor ¢ogunlugunu tamamini karsiliyor
karsiliyor

Is Tamimlar1 ve
Tasarim Siireci

Is tanimlar
tamamlanmis/tamamlan
mamig ve/ya da tasarim

stireci eksik olabilir

Is tanimlar
tamamlanmis/tamamla
nmamis§ ve/ya da
tasarim stireci
tamamlanmamig
olabilir

Is tanimlar
tamamlanmig ancak
tasarim stireci basit ve
takip edilmesi gli¢
olabilir

Is tanimlar
tamamlanmis ve
tasarim stireci
detaylandirilmig ve
takip edilmesi kolay

Yansitma (geri

Tamamlanmamis ya da

Bazi sorular igin

Sorularin ¢ogunlugu

Detay ve kanitlart

bildirim) detaylar1 ve kanitlart detaylar1 ve kanitlart icin kanmit ve detaylar giiclii bir sekilde
icermiyor iceriyor icerir iceriyor.
Takim Takim giigliikle bir Takim birlikte iyi bir Takim birlikte iyi bir Takim birlikte iyi
Calismasi arada galist1, gorevlerine seklide galisti, seklide calisti, bir seklide ¢alisti,
devam etmeleri igin gorevlerine devam gorevlerine devam gorevlerine devam
4’ten fazla hatirlaticiya etmeleri igin 3-4 etmeleri igin 2-3 etmeleri i¢in
ihtiya¢ duyuldu hatirlaticiya ihtiyag hatirlaticiya ihtiyag hatirlatictya ihtiyag
duyuldu duyuldu duyulmadi
Maliyet Maliyetortalamanin Maliyet ortalamadan Ortalama maliyetten | Ortalama maliyetten
%10 Uzerinde %10 kadar fazla %10’a kadar diisiik %10 dan daha
diigiik
Besinlerin Enerji miktar1 araglarin | Enerji miktar1 araglarin Enerji miktar Enerji miktar1
Enerji sahip oldugu enerji sahip oldugu enerji araglarin sahip oldugu araglarin sahip
miktarlar ortalamasindan %10 ortalamasindan %10’a | enerji ortalamasindan oldugu enerji
dan daha kii¢lk kadar diisiik %10’ a kadar daha ortalamasindan %10
blyuk dan daha blyik
Toplam Puan = /36

Teaching Channel (n.d.). STEM design challenge: Edible cars. Retrieved from

https://www.teachingchannel.org/videos/engineering-design-process-stem-lesson
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Degerlendirenin Adi:

Degerledirilen Grup Uyesi

Ek 12

Akran Degerlendirmesi Dereceli Puanlama Anahtari

H. Dogan, A. Savran Gencer, & K. Bilen

4 3 2 1 Toplam
Katilim Ogrenci grup | Ogrenci grup | Ogrenci grup | Ogrenci grup
caligmasina calismasina caligmasina ara | ¢aligmasina
stirekli katild1. | cogunlukla stra katild. katilmadi
katild1.
Gorev Ogrenci grup Ogrenci grup Ogrenci grup Ogrenci grup
Performansi icerisinde icerisinde icerisinde icerisinde
verilen gorevi | verilen gorevi | verilen gorevin | verilen gorevi
mikemmel bir | yeterli bir bir kismini yerine
sekilde yerine | sekilde yerine | yerine getirdi getirmedi
getirdi. getirdi
Takim Ogrenci Ogrenci Ogrenci takim | Ogrenci takim
hedeflerine takimin takimin hedeflerine hedeflerine
yonelik ¢alisma | hedeflerine hedeflerine yonelik ara sira | yonelik hi¢
yonelik strekli | yonelik calist calismadi
calisti cogunlukla
calisti
Isbirligi Ogrenci diger | Ogrenci diger | Ogrenci diger | Ogrenci diger
grup uyelerine | grup Uyelerine | grup Uyeleriyle | grup Uyeleriyle
saygi duyarak | yeterince saygt | yeterince iligki | isbirligi
grup icerisinde | duyarak grup kurarak yapmadi.
muikemmel icerisinde isbirligi
iligkiler yeterli iligkiler | icerisinde
kurarak kurarak calisti, ancak
isbirligi igbirligi diger grup
icerisinde icerisinde iiyelerine saygi
calisti. calisti. duymadt.
Yorumlar

Intel Teach Program (2010). Peer assessment collaboration rubric. Retrieved from

https://www.intel.com/content/dam/www/program/education/us/en/documents/assessing-
projects/assessment-plans/world-war-i/wwi-collaboration-peer-assessment-rubric.pdf
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Ek 13

Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Sorulari

Tarih ve saat (Baslangi¢- Bitis)................ Goriismeci: ....ooeueenn.n.

Merhaba. Oncelikle Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigmas: etkinligine katildigmiz icin
tesekkiir etmek istiyorum. Bu etkinlik ile ilgili olarak sizinle bir gériisme yapmak istiyorum.
Bu aragtirma sonucunda ortaya ¢ikacak sonuglarinin hem siz 6grenciler hem de 6gretmenler
icin gelecekte benzer ¢alismalar i¢in yardime olabilecegini diisiiniiyorum.Bu nedenle sizin bu
konudaki distincelerinizi 6grenmek istiyoruz. Gortismeyle ilgili olarak sizi bilgilendirmek
istiyorum.
e Goriisme siiresince soyleyeceklerinizin bir kismi sizin izninizle makalelerde
paylasilabilir. Ancak isminiz kesinlikle gizli kalacaktir.
e Goriismeye baglamadan 6nce sormak istediginiz veya belirtmek istediginiz bir konu
var mi1?
e Sizin i¢in sakincast yoksa veri kayiplarini dnlemek amaciyla goriismeyi izninizle
kaydetmek istiyorum.
e  Goriismemiz yaklasik olarak 30 dakika siirecektir. Izniniz olursa baslamak istiyorum.

Goriisme Sorular:

1- Yenilebilir ve Yenilebilir Araba Yarismasi etkinliginde neler yaptiginizi anlatir misiniz?
a) Etkinlikte sizi en ¢ok ne zorladi?
b) Etkinlikte sevdiginiz seyleri siralamamiz istense; en ¢ok sevdiginizden baslayarak

nasil bir siralama yaparsiniz?

c) Etkinlikte sevmediginiz seyleri siralamamiz istense; en sevmediginizden baslayarak
nasil bir silama yaparsiniz?

d) Etkinligin okulda katildigiiz fen bilimleri dersindeki etkinliklere gore farkli ya da
benzer yonleri nelerdir?

2- Kendinizi bu etkinligi diizenleyen 6gretmen olarak hayal ediniz. Etkinlikte neleri farkli
yapardiniz?
3- Etkinlikteki bes basamaktan olusan bir miithendislik tasarim dongiisiinii ara¢ tasarlarken

nasil kullandiniz?
a) Sizce neden bu tasarim dongiisii birbirini takip ediyor ve siirekli bir sekilde
devam ediyor?
b) Bu dongiiyli kullanmadan aracinizi tasarlasaydiniz neler olabilirdi?
4- Bilim insanlar1 ve mithendislerin yaptiklari ¢alismalar1 kargilagtirmaniz istesek benzer ve

farkli yonleri i¢in neler sdyleyebilirsiniz?

85



