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Abstract — The purpose of this study is to investigate the effect of reverse engineering applications on academic
achievement and problem solving skills in 8th grade students. The sample of the study consisted of a total of 56
students, 28 of whom were experimental and 28 of which were control group in a public school in Eyyiibiye district
of Sanhwurfa province in 2018-2019 academic year. In the control group, the courses were taught with the
constructivist approach methods and techniques proposed by the program, while in the experimental group, reverse
engineering applications were added along with the methods and techniques suggested by the program. Research
from quantitative research approach; A total of 60 questions prepared by Tasc1 (2018) were collected by Science
Academic Achievement Test and Problem Solving Inventory developed by Serin, Serin and Saygili (2010). In
order to compare the effectiveness of reverse engineering applications, the tests were applied to the experimental
and control group students as pre- and post-tests and the scores between the groups were compared. In the study;
It is concluded that reverse engineering applications supported education is more effective than constructivist

teaching in improving the academic achievement and problem solving skills of 8th grade students.
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Summary

In a changing world, the global economy and labor requirements are changing. This
change forces education programs to change. The International Council for Associations of
Science Education research and policy development (ICASE, 2013) acknowledged that STEM
teaching is essential to better prepare students for their future lives. In order for all students to
become STEM literate and to improve the overall situation of STEM education, students in
schools should be part of the STEM vision and appropriate professional development should
be provided to teachers. All students should be guided to gain STEM literacy (Crow et al.,
2013). The knowledge and skills required to solve technological problems are becoming
increasingly integrated and complex. The interdisciplinary approach is highly needed to solve
complex problems (Bybee 2013; Havice 2009). Engineering design in K-12 education is a
useful teaching strategy for implementing integrative STEM (Crismond and Adams 2012;
Lantz Jr., 2009).

Reverse engineering is a process that examines an existing product and determines
detailed information and features to learn how it is made and how it works (Thayer, 2017).
Reverse engineering provides students with the opportunity to ask questions critically about
design features, and in doing so helps students better understand the science behind design and
the components of engineering design (West et al. 2015).

Methodology

Working group; The study group of this research consists of 8th grade students studying
in a public school in 2018-2019 academic year.

Data Collection Tools

1. Science Academic Achievement Test (SAAT); Science Academic Achievement Test
was prepared by the researchers on Mixtures, Heat and Temperature and Simple Machines. The
test consists of 20 questions and consists of 60 questions. As a result of analyzes, KR-20 value
for test Mixtures test test was 0.76 (high), KR-20 value for "Heat and Temperature test test 0.80
(high), KR-20 value for” Simple Machines test test , 76 (high) were detected.

2. Problem Solving Inventory (PSI); Problem Solving Inventory for Children developed
by Serinnve et al. As a result of the factor analysis of the inventory, the cronbach alpha
reliability coefficient of the total inventory consisting of three factors and 24 items (Confidence
in “Problem Solving Ability” (12 items), “Self Control” (7 items) and “Avoidance” (5 items)

was 0.80. respectively.
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Application

The students were asked to do reverse engineering designs after pre-tests were applied.
During the Reverse Engineering process, “Mixtures”, “Heat and Temperature” and “Simple
Machines” activities were conducted. The students were asked to draw coffee machines before
and after the design in order to qualitatively evaluate the design skills of the students. During
this process, students were first asked to draw a coffee machine. The stages of this design; 1.
Determining the Purpose of Design; each group has determined the characteristics of their own
coffee machine. 2. Observing how it works; In the second stage, various coffee machines,
electric coffee pots, filter coffee machines and how Turkish coffee machines work were
examined. 3. Dismantling / Deforming: a coffee machine is divided into parts, starting from
what has been discussed. 4. Making Analysis; Each group designed their own machines by
reviewing the above steps. 5. Report / Redesign; Both drawings and models of the designed
machines were made and presented to the class and teacher. After the designs, the final tests
were applied to the students.

Findings

While there was no significant difference between the experimental and control groups
in the pre-test application of Science Academic Achievement Test, it was seen that there was a
significant difference between .01 level in the post-test application. When the pre-test and post-
test results of the experimental group were compared, a statistically significant difference
between pre-test and post-test was found .01 in all three subjects (mixtures, heat-temperature
and simple machines). While there was no significant difference between the experimental and
control groups in the Problem Solving Inventory pre-test application for children, it was seen
that there was a significant difference between the mean scores of .01 at the post-test
application. It was found that the pre and post test results of the experimental group were
statistically different and the Problem Solving Inventory for Children levels of the experimental

group students were higher after the activity.
Discussion

It was found that reverse engineering applications had a positive effect on students'
academic achievement according to Cohen’s (1988) effect size. Wood et al. (2001) tried to
develop and apply the concept of reverse engineering. It is found that the students reacted very
positively to reverse engineering projects because they gave them an experience in product
design. As a result, they saw reverse engineering and redesign as a cornerstone to increase

students' excitement and learning in the lessons. Kennedy et al. (2016), it was found that the

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



390 Tersine Miihendislik Uygulamalarinin Ortaokul Ogrencilerinin Akademik Basar1 ve Problem...
The Effect of Reverse Engineering Applications on Academic Achievement and Problem Solving Skills of Secondary...

spatial thinking and cognitive skills of the students were improved by integrating the STEAM
approach with reverse engineering applications with the help of origami. Bull et al. (2016), it is
aimed that students can learn science, engineering and design with the interesting story of

inventions with reverse engineering applications.

Griffin, Kaplan, & Burke (2012) state that reverse engineering applications positively
contribute to students' critical thinking and problem solving skills. In a study conducted by
Rogers (2013) with reverse engineering practices, the expression of a female student was ...
now I know how to analyze and think about a problem”. It can be stated here that reverse
engineering applications positively affect students' problem solving and analytical thinking
skills.
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Ozet — Bu arastirmanin amaci tersine miihendislik uygulamalarinin 8. siif 6grencilerinde akademik basarilarina
ve problem ¢ozme becerilerine etkisinin incelenmesidir. Calismanin 6rneklemini 2018-2019 egitim ogretim
yilinda Sanlurfa ili Eyyiibiye il¢esinde yer alan bir devlet okulunda 8. simifta 6grenim goéren 28’i deney, 28’i
kontrol grubu olmak {izere toplam 56 6grenciden olusturmaktadir. Kontrol grubunda dersler programin 6nerdigi
yapilandirmaci yaklasim yontem ve teknikleriyle islenirken, deney grubunda programin 6nerdigi yontem ve
tekniklerin yaninda tersine miihendislik uygulamalari eklenerek islenmistir. Arastirma nicel aragtirma
yaklagimindan; Tag¢1 (2018) tarafindan hazirlanan toplam 60 soruluk Fen Bilimleri Akademik Bagar1 Testi ve
Serin, Serin ve Saygili (2010) tarafindan gelistirilen Cocuklar I¢in Problem C6ézme Envanteri ile toplanmistir.
Tersine miihendislik uygulamalarinin etkililigini karsilastirmak amaciyla deney ve kontrol grubu 6grencilerine
ilgili testler 6n ve son test olarak uygulanmis olup gruplar arasi puanlar karsilagtirilmistir. Aragtirmada; tersine
mithendislik uygulamalar1 destekli egitimin 8. smif 6grencilerinde akademik basarilarini ve problem ¢ozme

becerilerini gelistirmede yapilandirict 6gretimden daha etkili oldugu sonucuna ulagiimastir.

Anahtar kelimeler: tersine miihendislik, STEM, akademik basar1, problem ¢6zme becerisi

Sorumlu yazar: Merve TASCI, Mehmet Hacibozanoglu Ortaokulu, mervetasci5393@gmail.com

*Bu calisma Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii’'nde 2019 yilinda tamamlanan, Merve TASCI’nin
“Tersine Miihendislik Uygulamalarmin 8. Sinif Ogrencilerinde Akademik Basarilarina, Problem Cézme

Becerilerine, STEM Tutum ve Algilarina Etkisinin Incelenmesi” adli yiiksek lisans tez calismasindan iiretilmistir.
Giris

Degisen diinyada kiiresel ekonominin ve isgiicii gereksinimlerinin degismektedir. Bu
degisim egitim programlarmi degisime zorlamaktadir. Uluslararasi Bilim Egitimi arastirma,
politika gelistirme Dernekleri Konseyi (ICASE, 2013), STEM 06gretimini, &grencilerin
gelecekteki yasamlarina daha iyi bir sekilde hazirlanmalar1 icin gerekli oldugunu kabul
etmeleri ¢agrisinda bulunan Kuching Bilim ve Teknoloji Egitimi Deklarasyonu'nu yayiladi.
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Bildirge, ayn1 yilin ICASE Diinya Konferansina katilan 34 {ilke tarafindan kabul gordii.
Bildirgenin 6zeti ise soyledir; “Kaliteli egitime erisim herkes i¢in temel bir haktir. Kiiresel
kirilganlik donemlerinde, siirdiiriilebilirlik, saglik, baris, yoksullugun azaltilmasi, cinsiyet
esitligi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi konularin STEM egitimini giiclendirmeye
yonelik diisiinme, planlama ve eylemlerde 6n planda olmasi gerekir. Bu disiplinlerin goreceli
dengesi ve vurgusu diinyaya gore degismekle birlikte, ilerlemeyi ilerletecek olanlarin iligkisi ve
birlesimidir” (ICASE, 2013).

Modern ekonomiler, nitelikli arastirmacilar igin artan bir talebe sahiptir. Avrupa
Sanayicileri, Avrupa STEM Egitimini Avrupa Schoolnet’in ortak bir girisimi olarak Avrupa
Birligi tarafindan finanse edilen, Avrupa Birligi’nin ortak girisimi olarak organize
etmislerdir(Joyce ve Dzoga, 2011). Son on yilda, ABD’deki isletme ve hiikiimet
kuruluglarindan ¢ok sayida rapor, ABD’ nin kiiresel ekonomideki rekabet avantajinin aginmakta
oldugu konusunda uyardi. Bu raporlar, Kongre ve devlet yasama organlar tarafindan K-12
STEM egitimini yeniden diizenlemek ve yeni nesil kalifiye bilim insanlarini, miihendisleri,
teknisyenleri ve fen ve matematik egitimcilerini (BHEF) gelistirmek i¢in kapsamli bir ¢aba

gosterilmesi gerektigini belirtmistir (Business Roundtable, 2005; NAS, 2007; NRC, 1996).

2010 yi1linda Bagkan Obama’nin Bilim ve Teknoloji Danigmanlar1 Konseyi (PCAST), K-
12 STEM egitimini gelistirmek i¢in kapsamli bir rapor hazirladi. Bu raporda yer alan bes genel
oneri, (1) STEM egitiminde Federal koordinasyon ve liderligi gelistirmek; (2) Ogrencilerin
temel bir STEM egitimi devlet 6nderligindeki hareketi desteklemek; (3) 6grencileri hazirlayan
ve ilham veren STEM 6gretmenlerini yetistirmek, ise almak ve ddiillendirmek; (4) Ogrencileri
heyecanlandiran ve ilgilendiren STEM ile ilgili deneyimler yaratmak; ve (5) Okullart aktif
STEM o6grenme ortamlari olusturmalart i¢in desteklemektedir (Bilim ve Teknoloji

Danigsmanlar1 Konseyi, 2010).
Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 2001) tarafindan basarili K-12 STEM egitimine iliskin

ogrencilerin kaliteli 6grenime erisimi, egitimcinin kapasitesi, politika, finansman, STEM
girisimlerine yonelik ilerlemenin izlenmesi ile ilgili 14 gostergeye atifta bulunulmustur. Bu
gostergeler, onemli gelismelere yonelik ilerlemeyi degerlendirmek i¢in ulusal diizeyde bir
izleme ve raporlama sistemi olusturmayr ve uygulamayr amaglamaktadir. ~ STEM
disiplinlerinde ve STEM ile ilgili faaliyetlerde 6grenci bilgisinin, ilgisinin ve katiliminin
Olciilmesi; K-12 STEM egitiminde finansal, beseri, sermaye ve maddi yatirimlar: federal, eyalet
ve yerel diizeylerde izlemek; 6gretmenler ve miidiirler de dahil olmak iizere STEM egitim

isgiicliniin yetenekleri hakkinda bilgi saglamak; STEM egitimine federal yatirimlar ve isgiicii
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projeksiyonlart ile kullanildiginda isgiicii gelisimi i¢in stratejik planlama yapilmasim
kolaylagtirmaktir (Ulusal Arastirma Konseyi, 2012). STEM; Global Farkindalik, Yaraticilik ve
Yenilik, Elestirel Diisiinme ve Problem Cozme, Iletisim ve Isbirligi, Bilgi Okuryazarligs,
Medya Okuryazarligi, Teknoloji Okuryazarligi ve Yasam ve Verimlilik ve hesap verebilirlik,
liderlik ve sorumluluk igeren Kariyer Becerileri gibi 21. Yiizyil Becerilerinin gelistirilmesini
saglamaktadir (Museus ve ark., 2011). ABD'de yaygin olarak kabul edilen K-12 STEM egitimi
icin li¢ genis hedef vardir: STEM alanlarindaki ileri egitim ve kariyerleri artirmak, STEM
yetenekli isgiiciinii artirmak ve tiim Ogrenciler i¢in bilimsel okuryazarligi artirmak (Ulusal
Arastirma Konseyi, 2011). Baska bir deyisle, ABD okullarinda STEM egitiminin genel hedefi,

tiim 0grencileri ortadgretim sonrasi ¢alismaya ve 21. yiizyil isgiiciine hazirlamaktir.

Nobel odiillii fizik¢i Leon Lederman “STEM’i “Yeni teknolojinin ydnlendirdigi
degisimlere uyum saglama ve degisiklikleri kabul etme yetenegi olarak; bilgi temelli bir
ekonomide okuryazarlik, olaylarin ¢ok faktorlii etkilerini dnceden tahmin etmek, karmasik
fikirleri farkli kisilere iletmek ve belki de en Onemlisi, bugiin diisiiniilemeyecek sorunlara
yaratict ¢oziimler bulmak (NGA, 2007)’tir diye tanimlamistir. Tiim Ogrencilerin STEM
okuryazari olmas1 ve STEM egitiminin genel durumunu iyilestirmek i¢in, tim okullardaki tim
ogrenciler STEM vizyonunun bir parcasi olmali ve &gretmenlere uygun mesleki gelisim
saglanmalidir. Tiim 6grencilere STEM okuryazarligini kazanmalar1 i¢in rehberlik yapilmalidir
(Crow ve ark., 2013). Okullarda STEM egitiminin kapsamli sekilde uygulanmas: i¢in
pedagojik modeller gelistirecekse yiiksekogretim kurumlart STEM'in - doniisiimiini
kolaylagtirmak ve bu okullardaki 6gretmenleri desteklemek i¢in 6Zretmen egitimini gdzden
gecirmelidir. Teknolojik problemleri ¢ozmek i¢in gereken bilgi ve yetenekler giderek daha
biitiinlesmis ve karmasik hale gelmektedir. Disiplinleraras: yaklasim karmasik problemleri
¢Ozme bilgisine fazlasiyla ihtiya¢ duyulmaktadir (Bybee 2013; Havice 2009). Bir¢ok rapor,
geleneksel egitiminin Ogrencileri hayata hazirlamak icin genellikle basarisiz oldugunu
bildirmistir (Bybee 2013; NGA., 2007; NRC., 2014). Karmasik gercek diinyadaki problemleri
¢ozme icin Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) egitiminin uygun olacagini
savunmuslardir (NAE ve NRC 2014; Cantrell ve ark. 2006; Schnittka) ve Bell 2011; Wendell
ve Rogers 2013).

Miihendislik tasarimi karmasik problemlerin ¢oziimii, bu siirecte karar verme
becerilerinin gelisebilecegini belirtmistir. Ayrica miihendislik tasarimi sirasinda iist diizey
diisiinme yetenegi, problem faktorlerini analiz etme, farkli ¢oziimlerin uygulanabilirligini

tahmin etme, sonuglar1 degerlendirmeye yardimer olacaktir (ITEA., 2000). “STEM egitimi”
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terimi, bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarindaki 6gretme ve 6grenmeyi ifade
eder; genellikle okul 6ncesinde doktora sonrasina kadar hem formal hem de informal egitimde
tiim sinif seviyelerinde kullanilabilmektedir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Bybee (2013), STEM
egitiminin genel amaciin bir STEM okuryazar toplum gelistirmek oldugunu agikca ifade
etmektedir. STEM okuryazarligi; Yasamdaki soru ve sorunlari tanimlama, bilimsel bilgiye
sahip olmak; STEM alanlarina karst olumlu tutum ve beceriler gelistirmek; dogal ve
tasarlanmis diinyay1 agiklamak ve STEM ile ilgili konular hakkinda kanita dayali sonuglar
cikarmak olarak tanimlanmistir. STEM egitimi dért STEM alani arasindaki baglantiyr kurmak,
bu alanlarinin nasil gelistirilecegini bilmek, daha etkili ¢oziimler iiretmek ve sonugta daha iyi

problem ¢oziicliler olmay1 saglamaktadir (Bybee 2013; Sanders 2009).
Miihendislik Tasariminin Temel Siirecleri ve Temel Unsurlar

K-12 egitiminde Miihendislik tasarimi, biitlinlestirici STEM'1 uygulamak i¢in kullanigl
bir dgretim stratejisidir (Crismond ve Adams 2012; Lantz Jr., 2009). Uygun Miihendislik
tasarim faaliyeti, bilimsel, matematiksel ve teknolojik Ggrenme i¢in anlamli bir baglam
saglayabilen agik uclu, bir sliregcten olusmalidir. Bu siire¢ 6grencilerin kavramlari ve dolayisiyla
sistemleri diisiinme, modelleme, test etme, degerlendirme, degistirme gibi iist diizey diislinme
yeteneklerini i¢ermelidir (NGSS. 2013; NRC, 2009; Wendell ve Rogers, 2013). Miihendislik
tasarimi, sistem diisiinme, kisitlamalarin taninmasi, hipotezler, analiz ve optimizasyon gibi
temel ¢ekirdek elemanlari igerir (Lewis 2005; Merrill ve ark. 2008; NRC 2009; NGSS., 2013).
Bu temel unsurlara odaklanmak, 6grencileri daha etkili olmalarini saglamaktadir (Merrill ve
ark. 2008; NRC 2009). Miihendislik tasarim siirecinin basamaklar1 sunlardir (NGSS, 2013,;
NRC, 2009): (1) sorunlari, kisitlamalar1 ve sinirlamalar1 belirlemek; (2) Muhtemel ¢oziimler
gelistirmek; (3) tahmine dayali analiz yapmak ve prototipleri modellemek; (4) en iyi prototipi
test etme ve gerekli degisiklikleri yapma ; (5) nihai tasarimi degerlendirmek; ve (6) yeniden

tasarlay1ip, optimize etmektir.

Birgok calisma, 6gretmenleri, 6grencilerin fen ve matematik bilgilerini etkili bir sekilde
uygulamalarina yardimecr olan  miihendislik tasarim yaklagimimi Ogretim araci olarak
kullanmay1 tesvik etmistir (Cantrell ve ark. 2006; Schnittka ve Bell 2011). McCormick (2004).
Ogretmenlerin fen ve matematik bilgisi ile problem ¢dzme arasindaki ¢esitli baglantilar1 iyi bir
sekilde aciklamadan ve tasarim siireclerine yeterli onem vermeden yapilan miihendislik

tasariminin basarisiz olabilecegini belirtilmistir (Crismond ve Adams 2012).
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STEM Bilgisi ve Ust Diizey Diisiinme Becerileri

Miihendislik problemlerini ¢ozmek i¢in proje tasarimi ve ist diizey becerilerle ilgili
STEM bilgisi 6nemlidir (NRC 2009; NGSS, 2013). STEM bilgisi hem kavramsal hem de
prosediirel bilgiden olusur. Kavramsal bilgi, ilgili kavramlarla ve genel ilkeler hakkinda bilgi
sahibi olmaktir (McCormick 2004). Prosediirel bilgi ise miihendislik tasarim siirecindeki
uygulama becerileri igermektedir(McCormick 2004; Rittle-Johnson ve Alibali 1999).
Kavramsal ve prosediirel bilgi tasarim ve problem ¢6zme siiregleri sirasinda iist diizey diisiinme
becerilerinin tamamlayicisidir (Schneider ve ark. 2011). Bu siirecte kavramsal bilginin
kapsamli olmasi gerekmektedir. Prosediirel bilginin ise farkli ¢6ziim yollarin1 denemeyi ve en
1yi ¢Oziimii bulmak i¢in kavramsal bilgiyi esnek bir sekilde kullanilmasi1 gerektigini bildirmistir
(Baroody ve ark. 2007). STEM egitiminde Ogrencilerin sadece “ne” ve “nasil” degil ayni
zamanda “neden” i bilmeleri gerekmektedir. Bu da STEM bilgisine ve daha iist diizey diisiinme

becerilerine sahip olmalarini gerektirir (Yeh, 2003).
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Sekil 1 STEM Kavramlari (Sanders 2009)
Tersine Miihendislik

Tersine miihendislik mevcut bir iiriinii inceleyen, iiriiniin nasil yapildigini1 ve nasil
calistigin1 O6grenmek icin detayli bilgi ve Ozellikleri belirleyen bir siirectir. Tersine
miihendisligin caligma alanlar1 mekanik bilesenler / diizenekler, elektronik bilesenler ve
bilgisayar programlari (yazilim) olarak tespit edilmistir. Ayrica biyolojik, kimyasal ve organik
maddeler de tersine cevrilebilir (Thayer, 2017). Tersine miihendislik, dgrencilere tasarim

ozellikleri hakkinda elestirel olarak soru sorma firsati sunar ve bunu yaparken de 6grencilerin
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tasarimin arkasindaki bilimi ve miihendislik tasariminin bilesenlerini daha iyi anlamalarina

yardimci olur (West ve ark. 2015).

Gabriele gore tersine mithendislik kavrami tasarim ekibi tarafindan gelistirilen tasarim
kararlarini ve bilgilerini yeniden olusturmak i¢in mevcut bir liriiniin derinlemesine ¢aligmasi ve
analizi olarak tanimlanmaktadir (Wood ve ark. 2001). Tersine miihendislik siireci iiriin veya
nesnenin boyutlarini, bigimini ve 6zelliklerini analiz ederek mevcut bir nesneyi ¢ogaltmay1
amagclar (Batni ve ark. 2010). Dempere (2009) tersine miihendisligi bir iiriiniin yapisini,
isleyisini ve islenmesini aydinlatmak amaciyla ayrintili olarak analiz etme siireci olarak

tanimlamaktadir.

Thayer (2017) tersine miihendisligin agamalarin1 Sekil 2’de belirtmistir.

1. Adim
Tasarnmin Amacini
Belirlemek

5. Adim 2. Adim
Rapor / Yeniden Nasil Caligtigini
Tasarlamak Gozlemlemek

3. Adim
Sokmek /
Deforme Etmek

4. Adim

Analiz Yapmak

Sekil 2 Tersine Mithendislik Asamalari (Thayer, 2017)

Sekil 2 incelendiginde tersine miihendisligin bir dongii igerisinde oldugu goriilmektedir.
Tersine miihendisligin asamalar1 (1) tasarimin amacini belirlemek, (2) nasil calistigini
gozlemlemek, (3) sokmek / deforme etmek, (4) analiz yapmak, (5) rapor / yeniden tasarlamak
olarak yer almaktadir.

Yontem

Calisma Grubu

Bu arastirmanin evrenini, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Sanliurfa ili Eyyiibiye
ilgesinde bir devlet okulunda dgrenim goren 8. smif dgrenciler olusmaktadir. Ogrenciler

tamamen rastgele segilip olusturulmustur.
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Veri Toplama Araclar
1. Fen Bilimleri Akademik Basart Testi (FBABT)

Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi, arastirmacilar tarafindan Karisimlar, Is1 ve Sicaklik
ve Basit Makineler konusunda hazirlanmigtir. Test, her konuya ait 20 soru bulunmakta olup
toplam 60 sorudan olusmaktadir. Hazirlanan test deney ve kontrol grubundaki kisiler tizerinde
yapilacak olan 6l¢gme sonuglarinin kararliligini tespit etmek amaciyla uygulamaya baslanmadan
once pilot uygulama olarak Sanliurfa ili Eyyiibiye ilgesinde olan bir devlet okulunda 8. Sinifta
Ogrenim goren 40 dgrenciye uygulanmistir. Testin tek uygulamaya dayali ve dogru / yanlis ikili
cevap seceneklerinden olugsmasi sebebiyle giivenirlilik yontemlerinden Kuder Richardson (KR)
20 yontemi secilmistir. Test maddelerinin giicliik katsayilar1 esit olmadigindan KR-20 formiili
kullanilir (Bliytikoztiirk ve digerleri, 2014, s. 110). Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi ii¢
farkli konudan olustugundan dolay1 her bir test kendi i¢inde degerlendirilmistir. Analizler
sonucunda “Karigimlar” konulu test i¢in KR-20 degeri 0,76 (yliksek), “Is1 ve Sicaklik” konulu
test icin KR-20 degeri 0,80 (yiiksek), “Basit Makineler” konulu test i¢cin KR-20 degeri 0,76
(yliksek) tespit edilmistir.

2. Problem Cozme Envanteri (CPCE)

Serin, Bulut Serin ve Saygil1 (2010) tarafindan gelistirilmis olan “Cocuklar I¢in Problem
Cozme Envanteri” kullanilmistir. CPCE, bireyin problem ¢6zme ile ilgili davranis ve
tutumlarmin nasil algilandigini degerlendirmek amaciyla kullanilan bir envanterdir. Cocuklar
icin problem ¢6zme envanteri (CPCE), ilkogretim Ogrencilerinin problem ¢ézme becerisi
konusunda kendisini algilayislarin1 belirlemek iizere iilkemizde gelistirilen 6zgiin ve ilk
envanter olma niteligini tasimaktadir. Envanterin faktor analizi sonucunda “Problem C6zme
Becerisine Giiven” (12 madde), “Oz Denetim” (7 madde) ve “Kag¢inma” (5 madde) olmak iizere
toplam ti¢ faktor ve 24 maddeden olusan envanterin tamaminin cronbach alpha giivenirlik

katsayisinin 0,80 oldugu saptanmuistir.

Arastirmanin Uygulanmasi

Hem deney hem de kontrol grubunda “Karigimlar”, “Is1 ve Sicaklik” ve “Basit
Makinalar” konularina yer verilmistir.

Kontrol Grubunun Uygulamalar:

Kontrol grubunda Fen Bilimleri Akademik Basari testi ve Problem ¢6zme envanteri 6n

test olarak uygulandiktan sonra dersler yapilandirmaci yaklasim yontem ve tekniklerine uygun
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olarak, MEB kazanimlari dogrultusunda islenmistir. Uygulama 10 hafta boyunca devam
etmigtir. Dersler ders kitabinda yer alan etkinlikler gergeklestirilmistir. Ayrica derslerde
cevrimi¢i sosyal egitim platformu olan Egitim Bilisim Ag1 (EBA) dan da faydalanilmistir.

Deney Grubunun Uygulamalari

Deney grubu uygulamalar1 asagidaki basamaklardan olugmaktadir.

1. Deney grubunda FBABT ve CPCE 6n test olarak uygulanmustir.

2. Ogrenciler bes veya alt1 kisilik gruplara ayrilmistir.

3. Ogrencilere arastirmaci tarafindan bilgi temelli hayat problemleri (BTHP)nin yer aldig
problem senaryosu verilmistir.

4. Oprenciler bu problemle ilgili tersine miihendislik ve sonrasinda miihendislik
tasarimlar1 yapmalar1 istenmistir.

Tersine Miihendislik Siireci

Tersine Miihendislik siirecinde “Karisimlar”, “Is1 ve Sicaklik” ve “Basit Makineler”
konular ile ilgili etkinlikler yapilmistir. Ogrencilerdeki tasarim becerilerinin nitel olarak
degerlendirilebilmesi i¢in tasarim dncesi ve sonrasinda 6grencilerden kahve makinasi ¢izmeleri
istenmistir.

Bu siiregte odnce 6grencilerden bir kahve makinasi ¢izmeleri istenmistir. Bu tasarimin

asamalart;

1. Tasarimin Amacint Belirlemek; her grup kendi tasarlayacagi kahve makinasinin
ozelliklerini belirlemistir.

2. Nasil Calistigini Gozlemlemek; ikinci asamada ¢esitli kahve makinalari elektrikli cezve,
filtre kahve makinasi, Tiirk kahve makinalarinin nasil ¢alistig1 incelenmistir.

3. Sokmek / Deforme Etmek: bir kahve makinasinin parcalarina ayrilmis halinden yola
cikarak her parcanin ne ise yaradig tartigilmistir.

4. Analiz Yapmak; yukaridaki asamalar gozden gegirilerek her grup kendi makinasini
tasarlamstir.

5. Rapor / Yeniden Tasarlamak; Tasarlanan makinalarin hem ¢izimleri (Sekil 3) hem de

maketleri (Sekil 4) yapilip sinifa ve dgretmene sunulmustur.
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Kahve Makinesi On Cizim Kahve Makinesi Son Cizim

Sekil 3 “Yikilmaz Miihendisler” Grubu O1 Ogrencisine Ait
Kahve Makinesi On ve Son Cizimi

"Y1ikilmaz Miihendisler" Grubu "Siber Kimyacilar" Grubu Kahve
Kahve Makinesi Prototipi Makinesi Prototipi

Sekil 4 Kahve Makinesi Prototipi

Etkinliklerle Miihendislik Tasariminin Uygulama Siireci

Problem Bulma: ilk etkinlik olan “Karisimlar” konusunda BTHP olarak Sanlrurfa’da bir
kafede calisan isletmeci ve ekibinin kahve makinesi bozulmasindan ortaya ¢ikan problem
anlatilmaktadir. Buradan hareketle 6grencilerin problem durumunu tespit etme, gérevlerinin ne
oldugunu belirleme gibi sorular yoneltilmistir. Karisimlar konusundan ¢6ziinme hizina etki
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edene faktorleri belirlemek ig¢in bazi gruplardan sicakligin ¢oziinme hizina etkisini bazi
gruplardan da tanecik boyutunun ¢dziinme hizin etkisini test etme gorevi verilmistir. Ikinci
etkinlik olan “Is1 ve Sicaklik” konusunda BTHP olarak Sanliurfa’da bir kafede calisan isletmeci
ve ekibinin miisterilerin istekleri dogrultusunda hazirladiklar1 kahvelerin kisa siirede sogumasi
ile ilgili problem durumu anlatilmaktadir. Buradan hareketle 6grencilerin problem durumunu
tespit etme, gorevlerinin ne oldugunu belirleme gibi sorular yoneltilmistir. Is1 ve sicaklik
konusundan iletken ve yalitkan malzemelerden yola ¢ikarak 1s1 aligverisini ile ilgili ¢6ziim
onerileri iiretmeleri beklenmistir. Uciincii etkinlik olan “Basit Makineler” konusunda BTHP
olarak Sanlwrfa’da bir kafede calisan isletmeci ve ekibinin ilk etkinlik zamaninda bozulan
kahve makinesini 0grencilerden yeniden tasarlamalar1 beklenmektedir. Buradan yola ¢ikarak
Ogrencilerin problem durumunu tespit etme, gorevlerinin ne oldugunu belirleme gibi sorular
yoneltilmistir. Ogrencilerden basit makinelerde kuvvet kazanci saglanmasi igin yiik ve

uygulanan kuvvet ile ilgili ¢6ziim Onerileri tiretmeleri beklenmistir.

Olas1 Coziimleri Gelistirme: Bu boliimde 6grenciler BTHP metninden yola ¢ikarak
nasil bir irliin gelistireceklerini, nelere dikkat edeceklerini, kriter ve sirliliklar
belirlemislerdir. Ogrenciler iiriin gelistirirken hangi malzemelere ihtiyaglari olduklarini tespit

etmislerdir.

En Uygun Coziimii Kararlastirma: Ogrenciler bir 6nceki asamada gelistirdikleri {iriinii
denemek i¢in deney malzemelerinin bulundugu standa gitmislerdir. Buradan gelistirecekleri
tiriinleri igin gerekli olan malzemeleri satin almiglardir. Eger gerekli gordiikleri malzemeyi
bulamazlarsa diger alternatifleri degerlendirmislerdir. Yeniden gelistirecekleri liriinii maliyet,
zaman, tasarim, kullanilabilirlik, yapilabilirlik acisindan degerlendirip son haline karar

vermislerdir.

Prototip Olusturma: Bir onceki boliimde deney standindan aldiklari malzemeleri

belirleyip olusturacaklari prototipin resmini ¢izmislerdir.

Prototipi Test Etme: Bu bélimde Ogrencilerden beklenen gorevi test etmeleri
beklenmistir. Ogrencilerden BTHP’deki bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerin

belirlenmesi istenmistir. Sonra 6grenciler gelistirdikleri {irinii test etmiglerdir.

Kahve makinas1 ile “Karigimlar”, “Is1 ve Sicaklik” ve “Basit Makineler” konulari
arasinda iliskiler kurulmustur. “Karisimlar” konusunda (Sekil 5) ¢6zlinme hizina etki eden
faktorler grup i¢i deney sonucu ve tartigmalardan yola ¢ikilarak tespit edilmistir. Karigimlarda
¢Oziinme hizinin sicaklik {izerine etkisini tespit etmek ile gorevli olan gruplar bagimsiz

degisken olarak soguk, 1lik ve sicak su orneklerini segtiler. Coziinme hizinin tanecik boyutu
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(temas yiizeyi) lizerine etkisini tespit etmek ile gorevli olan gruplar bagimsiz degisken olarak
ogitiilmiis / ¢ekilmis kahve, yar1 6giitiilmiis / ¢ekilmis kahve ve dgiitiillmemis / ¢ekilmemis
kahve orneklerini sectiler. Segilen Orneklerden sicakligin kag derece olacagini veya kahve
miktarinin ne kadar olacagini grup iiyeleri tartisarak karar vermislerdir. Ol¢iim sonuclarini

yazici olarak secilen grup iiyesi / liyeleri tarafindan kaydedilmistir.

Yikilmaz Mihendisler Mihendis Kizlar

Gelecegin Fencileri Siber Kimyacilar

Gelecegin Mihendisleri

Sekil 5 "Karigimlar" Etkinligi Prototipin Test Edilmesi
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Ikinci etkinlik olan “Is1 ve Sicaklik” konusunda (Sekil 6) her bir gruptaki 6grenciler
deneyi tasarlarken bagimsiz degisken olarak ii¢ tane farkli 1s1 yalitm malzemesi
belirlemislerdir. Sectikleri tirlinlerden ne kadar miktar alacaklarini, siselerin i¢ine koyacaklar
su miktarlarin1 ve ne kadar siirede Olgeceklerini grup {iiyeleri tartisarak karar vermislerdir.
Olgiim sonuglarini yazici olarak segilen grup iiyesi / iiyeleri BMAD ne kaydettiler. Etkinligin
son asamasinda ogrenciler tarafindan yapilan etkinlik sonucunda elde edilen verilerden yola

cikarak disiplinler arasi iligkiler belirlenmeye ¢aligilmistir.

Yikilmaz Mihendisler Muhendis Kizlar

Gelecegin Fencileri Siber Kimyacilar

Gelecegin Mihendisleri

Sekil 6 "Is1 ve Sicaklik" Etkinligi Prototipin Test Edilmesi
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Ugiincii etkinlik olan “Basit Makineler” konusunda (Sekil 7) grup iiyeleri deneyini
tasarlarken bagimsiz degisken olarak farkli tiirde basit makineler se¢mislerdir. Ogrenciler
sectikleri basit makinelerde kontrol degisken olarak yiik miktarmi belirlediler. Olgiim
sonuglarini yazici olarak secilen grup lyesi / liyeleri BMAD’ ne kaydettiler. Etkinligin son
asamasinda Ogrenciler tarafindan yapilan etkinlik sonucunda elde edilen verilerden ile
disiplinler arasi iliskiler belirlenmeye calisgilmigtir. Etkinliklerin en son asamasinda yapilan
uygulama sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikarak disiplinler arasi iligkiler belirlenmeye

caligilmistir.

Sekil 7 "Basit Makineler" Etkinligi Prototipin Test Edilmesi
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Tiim etkinlikler tamamlandiktan sonra dgrencilerden biitiin etkinliklerden elde
ettikleri sonuclardan yola ¢ikarak (ii¢c konudaki bilgileri kapsayacak) bir kahve
makinesi tasarlamasi istenmigtir.

Verilerin Coziimlenmesi
Fen Bilimleri Akademik Basar: Testi

Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi {li¢ farkli konudan (Karisimlar, Is1 ve Sicaklik, Basit
Makineler) olusan ve her bir testte 20 soru, toplam 60 sorudan olusan bir basari testidir. Her bir
testte bulunan sorunun dogru cevabi 1 puan, yanlis cevap veya bos birakilan soru ise 0 puan
olarak hesaplanmistir. Buna gore biitiin testlerden toplam en az 0 puan, en fazla 60 puan
alinmaktadir. Arastirma kapsaminda uygulama oncesi 0n test ve uygulama sonrasinda son test

olarak uygulanan her bir test (20 soru) i¢in 6grencilere 30 dakika siire verilmistir.
Problem Cozme Envanteri

Cocuklar i¢in Problem (C6zme Envanterinin maddelerin cevaplar1 “Hi¢bir zaman bdyle
davranmam”, “Ender olarak bdyle davranirim”, “Arada sirada bdyle davranirim”, “Sik sik
boyle davranirim”, “Her zaman boyle davranirim” olarak belirtilmistir. Testin puanlamasinin
yorumu tek sayili (1,3,5...) maddelerde “Higbir zaman boyle davranmam” 1 puan, “Ender
olarak boyle davranirim” 2 puan, “Arada sirada bdyle davranirim” 3 puan, “Sik sik boyle
davranirim” 4 puan, “Her zaman bdyle davranirim” 5 puan olarak belirtilmistir. Cift say1ili
(2,4,6...) maddelerde bulunan faktorlerin tamami olumsuz oldugundan hesaplama sirasinda ters
hesaplama yapilmistir. Yani “Hi¢bir zaman bdyle davranmam” 5 puan, “Ender olarak boyle
davranirim” 4 puan, “Arada sirada boyle davranirim” 3 puan, “Sik sik bdyle davranirim” 2
puan, “Her zaman bdyle davranirim” 1 puan olarak belirtilmistir. Buna gore Cocuklar igin

Problem C6zme Envanteri’nden en az 24 puan, en fazla 120 puan alinmaktadir.

Bulgular ve Yorumlar

Arastirmada elde edilen bulgular asagida tablolar halinde verilmistir.
1. Fen Bilimleri Akademik Basar: Testine Ait Bulgular

Bu boéliimde tersine miihendislik uygulamalarinin fen bilimleri dersi akademik basarisi
izerine etkisinin incelendigi birinci alt problemi kapsaminda FBABT ile elde edilen deney ve

kontrol grubu 6grencilerine ait 6n ve son test puanlar1 karsilastirilmistir.

Tablo 1 Fen Bilimleri Akademik Basar1 On Testine Iliskin Mann Whitney-U Testi Sonuglar
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Test Grup N X SS p
Deney 28 12,79 1,60
Karisimlar 0,99
Kontrol 28 12,79 1,89
Deney 28 10,86 1,90
Is1 ve Sicaklik 0,78
Kontrol 28 11,00 1,92
) ) Deney 28 10,75 2,07
Basit Makineler 0,85
Kontrol 28 10,86 2,09

Tablo 1°de Fen bilimleri akademik basar1 testinin 6n test uygulamasi sonucundaki veriler
goriilmektedir. Buna gore deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark yoktur. Bu sonug

uygulama oncesi gruplarin esit oldugunu gostermektedir.

Tablo 2 Fen Bilimleri Akademik Basar1 Son Testine Iliskin Mann Whitney-U Testi Sonuglart

Test Grup N X SS p

Deney 28 18,82 1,16

Karisimlar 0,01
Kontrol 28 13,71 1,88
Deney 28 16,86 1,96

Is1 ve Sicaklik 0,01
Kontrol 28 12,32 2,34
] ] Deney 28 17,21 1,75

Basit Makineler 0,01
Kontrol 28 12,21 2,23

Tablo 2°de Fen bilimleri akademik basari testinin son test uygulamasi sonucundaki veriler
goriilmektedir. Buna gore deney ve kontrol grubu ortalama puanlari arasinda .01 diizeyinde
anlaml1 bir fark oldugu goriilmektedir. Bu fark deney grubu lehine olmasi tersine miithendislik
uygulamalarinin 6grencilerin karigimlar, 1si1-sicaklik ve basit makinalar kosundaki akademik

basarilarini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.

Tablo 3 Deney Grubu Ogrencilerinin On ve Son Testine Iliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuglari

Grup Test N X SS p
Karisimlar On Test 28 12,79 1,60
Deney 0,01
Karisimlar Son Testi 28 18,82 1,16
Is1 ve Sicaklik On Test 28 10,86 1,90
Deney 0,01
Is1 ve Sicaklik Son Testi 28 16,86 1,96
Deney Basit Makineler On Test 28 10,75 2,07 0,01
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Basit Makineler Son Testi 28 17,21 1,75

Tablo 3’de deney grubunun 6n test ve son test sonuglari karsilagtirilmigtir. Buna gore her
3 konuda (karigimlar, 1s1-sicaklik ve basit makinalar) da 6n test ve son test arasinda istatistiksel
olarak .01 diizeyinde anlamli bir fark goriilmektedir. Bu sonu¢ tersine miihendislik

uygulamalarinin akademik basariy1 olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Tablo 4 Deney Grubu Ogrencilerinin On ve Son Testine iliskin Korelasyon Analiz Sonuglar

Grup Test N r p

Karisimlar On Test &

Deney 28 0,62 0,01
Karigimlar Son Test

Deney Is1 ve Sicaklik On Test & 28 0,65 0,01
Is1 ve Sicaklik Son Test

Basit Makineler On Test &

Deney ) ) 28 0,82 0,01
Basit Makineler Son Test

Tablo 4 incelendiginde deney grubu 6n ve son test sonuglar1 arasinda gii¢lii diizeyde,
pozitif yonlii ve anlamli iligki oldugu tespit edilmistir (r=0,62, p=0,01, p<0,05).

2. Cocuklar igin Problem ¢6zme Envanterine iliskin Bulgular

Bu boliimde tersine mithendislik uygulamalarinin 8. Sinif 6grencilerinde problem ¢dzme
becerisi iizerine etkisinin incelendigi arastirmanm ikinci alt problemi kapsaminda CPCO ile

elde edilen deney ve kontrol grubu 6grencilerine ait 6n ve son test puanlari karsilastirilmistir.

Tablo 5 Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanterinin On

Testine Iliskin Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Test Grup N X SS P
Cocuklar i¢in Problem Cézme Deney 28 83,11 13,96 031
Envanteri On Test Kontrol 28 87,39 1743 '

Tablo 5 incelendiginde arastirmada “Cocuklar I¢in Problem Cozme Envanteri” 6n test
sonuglarmin deney ve kontrol grubuna gore farkli diizeylerde olmadigi bulgusuna varilmaistir.
Calismanin en basinda deney ve kontrol grubu “Cocuklar i¢in Problem Cézme Envanteri”

tutumlarinin benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,31,p>0,05).
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Tablo 6 Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanterinin Son

Testine Iliskin Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Test Grup N X SS p
Cocuklar i¢in Problem Cézme Deney 28 98,93 12,46 001
Envanteri Son Test Kontrol 28 88,46 17,20 ’

Tablo 6 incelendiginde arastirmada “Cocuklar Igin Problem C6zme Envanteri” son test
sonuclarinin deney ve kontrol grubuna gore farkli diizeylerde oldugu bulgusuna varilmistir.
Farkin deney grubu “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri” tutumlarinin kontrol grubuna

gore daha yiiksek diizeyde olmasindan kaynaklandigi edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 7 Deney Grubu Ogrencilerinin Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanterinin On ve Son Testine

Iliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuglar

Grup Test N X SS p

Cocuklar i¢in Problem Cézme

. 28 83,11 13,96
Envanteri On Test
Deney ] 0,01
Cocuklar I¢in Problem Cozme
28 98,93 12,46

Envanteri Son Test

Tablo 7 incelendiginde deney grubu “Cocuklar I¢in Problem C6zme Envanteri” 6n ve son
test sonuglarinin istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, deney grubu Ogrencilerinin
“Cocuklar Igin Problem Cdzme Envanteri” diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek

diizeyde oldugu tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 8 Deney Grubu Ogrencilerinin “Cocuklar igin Problem Cézme Envanteri” On ve Son Testine

Iliskin Korelasyon Analiz Sonuglari

Grup Test N r p
Cocuklar Icin Problem Cézme Envanteri
On Test &
Deney ) 28 0,95 0,01
Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri
Son Test
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Tablo 8 incelendiginde deney grubu “Cocuklar i¢in Problem C6zme Envanteri” 6n ve son
test sonuclar1 arasinda ¢ok giiglii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamli iligki oldugu tespit edilmistir

(r=0,95, p=0,01, p<0,05).

Sonuc¢ ve Tartisma

Tersine Miihendislik Uygulamalarinin 8. Sunif Ogrencilerinde Akademik Basarilarina Etkisi

ile Ilgili Sonug ve Tartismalar

Tersine miihendislik uygulamalarimin 8. Sinif 6grencilerinde akademik basarilarina
etkisini tespit etmek amaciyla deney ve kontrol grubuna uygulama 6ncesi ve sonrasinda “Fen
Bilimleri Akademik Basar1 Testi” uygulanmistir. Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n test sonuglarindan bilgi diizeylerinin benzer oldugu tespit edilmis; uygulama
sonrasinda ise deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi”
son test puanlariin farkl diizeyde oldugu; anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. FBABT ii¢
konudan olugmaktaydi. Bunlar: Karisimlar, Is1 ve Sicaklik, Basit Makineler bagligi altinda
toplanmistir. Ug konudan olusan testin deney grubu 6grencilerine ait &n ve son testler arasinda
anlaml fark oldugu; kontrol grubu 6grencilerine de ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark
oldugu analiz edilmistir. Fakat deney grubunun basar1 yiizdeleri kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ornegin; kontrol grubu &grencileri kendi iginde
karsilastirildiginda “Karisimlar” konusu On test puanlarinin ortalamasi 12,79 ve son test
puanlarinin ortalamas1 13,71; deney grubu ogrencileri kendi i¢inde karsilastirildiginda
“Karisimlar” konusu 6n test puanlarinin ortalamasi 12,79 ve son test puanlarinin ortalamasi

18,82 oldugu analiz edilmistir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler 8. Siif 6grencileri oldugundan 2018-2019
ogretim y1li sonunda girecekleri Liselere Giris Siavi (LGS) etkili oldugu sdylenebilir. Cilinkii
her iki gruptaki 6grenciler LGS’ye hazirlanan bir gruptur. Sinav basarisini arttirmak i¢in bu
gruptaki ¢cogu Ogrencinin okul dist etiit ve destekleme yetistirme kursuna (DYK) katildigi
bilinmektedir. Bu sonuca bakilarak, tersine miihendislik uygulamalarinin yapilandirmaci

ogretime gore akademik basari acisindan daha etkili oldugu soylenebilir.

Cohen’in (1988) etki biiyiikliigiine gore degerlendirildiginde tersine miihendislik
uygulamalarinin  6grencilerin akademik basarilarina olumlu etki yaptig1 belirlenmistir.
Alanyazin incelendiginde Wood ve ark.(2001) tersine miithendislik kavramini gelistirmeye ve
uygulamaya calismuslardir. Ogrencilerin tersine miihendislik projelerine ¢ok olumlu tepki

verdiklerini, ¢ilinkii iirlin tasarlama hakkinda bir deneyim edinmelerini sagladiklarini tespit
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etmislerdir. Bunun sonucunda tersine miihendislik ve yeniden tasarimi d6grencilerin derslerde

heyecanini ve 6grenmelerini arttirmak i¢in bir kose tast olarak goérmiislerdir.

Kennedy ve ark.(2016) yaptiklar1 ¢alismada origami yardimiyla STEAM yaklagiminin
tersine miithendislik uygulamalari ile entegre edilmesi sayesinde d6grencilerin uzamsal diisiinme
ve biligsel becerilerin gelistirildigi tespit edilmistir. Bull ve ark. (2016) yaptiklar1 arastirmada
tersine miihendislik uygulamalar1 ile 6grencilerin icatlarin ilgi ¢ekici hikayesiyle bilimi,
miihendisligi ve tasarimi 6grenebilmeleri hedeflenmistir. On ve son test ile ¢alisma sonucunda
mihendislik 6grencilerinin dort puan daha kazandigini ve ortalama olarak iinitenin basinda

oldugundan iki harf notu daha yiiksek aldig1 sonucuna varmislardir.

Tersine Miihendislik Uygulamalarimin 8. Sumif Ogrencilerinde Problem Cozme Becerisi
Uzerine Etkisi ile ilgili Sonug ve Tartismalar

Tersine miithendislik uygulamalarinin 8. Simif 6grencilerinde problem ¢d6zme becerisi lizerine
etkisini tespit etmek amaciyla deney ve kontrol grubuna uygulama dncesi ve sonrasinda “Cocuklar
I¢in Problem Coézme Envanteri” uygulanmistir. Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 6n test sonuclarindan bilgi diizeylerinin benzer oldugu tespit edilmis; uygulama
sonrasinda ise deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “Cocuklar igin Problem Cézme Envanteri”
son test puanlarinin farkl diizeyde oldugu; anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Envanterin
deney grubu Ggrencilerine ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu; kontrol grubu
ogrencilerine de ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu analiz edilmistir. Fakat deney
grubunun basari yiizdeleri kontrol grubuna gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ornegin;
kontrol grubu 6grencileri kendi i¢inde karsilastirildiginda 6n test puanlarinin ortalamasi 87,39
ve son test puanlarinin ortalamast 88,46; deney grubu Ogrencileri kendi iginde
karsilagtirildiginda 6n test puanlarinin ortalamasi 83,11 ve son test puanlarinin ortalamasi 98,93
oldugu tespit edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki Ogrenciler 8. Simif O6grencileri
oldugundan bu yas grubundaki 6grencilerin fikirleri ve tutumlar1 degisebilmektedir. Okula,
derse veya dgretmene olan ilgi ve meraktan dolay1 problem ¢dzme becerileri degisebilir. Fakat
ogrencilerin tutumu kisa siirede hizla degisen bir yap1 degildir. Analiz sonuglarinda da kontrol
grubunda %1,2 artig; deney grubunda %19,0 artis goriilmektedir. Bu sonugtan yola ¢ikarak
deney grubunun kontrol grubuna gore uygulama sonunda problem ¢dzme becerilerinin daha
arttigt sonucuna varilabilir. Bu sonuca bakilarak, tersine miihendislik uygulamalarinin
yapilandirmaci 6gretime gore problem ¢ézme becerilerinde daha etkili oldugu sdylenebilir.
Alanyazin incelendiginde Griffin ve ark. (2010) tersine miihendislik uygulamalarinin

Ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerine olumlu yonde katkisi oldugu
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ifade etmektedirler. Rogers (2013)’1n tersine miithendislik uygulamalart ile yiiriittiigii calismada
bir kiz 6grencinin ifadesi “... simdi bir sorunu nasil analiz edecegimi ve nasil diisiinecegimi
biliyorum” olarak belirlenmistir. Buradan su belirtilebilir ki tersine miihendislik uygulamalari

Ogrencilerin problem ¢6zme ve analitik diisiinme becerilerini olumlu yonde etkiledigi ifade

edilebilir.

Oneriler

1. Yapilan bu arastirmada Fen Bilimleri dersi 7. sinif diizeyinden “Karigimlar” konusu ve
8. sinif diizeyinden “Is1 ve Sicaklik” ve “Basit Makineler” konulari segilip 8. sinif 6grencilerine
yonelik tersine mithendislik uygulamalar ile gerceklestirilmistir. Bundan sonraki ¢calismalarda
farkli sinif diizeyleri ve/veya {inite/konu kapsaminda tersine miihendislik uygulamalari
gelistirilebilir.

2. Fen Bilimleri programindaki ¢ogu konular i¢in tersine miihendislik uygulamalarinda
yazilan bilgi temelli hayat problemleri gelistirilebilir.

3. Miihendislik uygulamalar1 ¢alismalarda genellikle fizik ve kimya alanina yonelik
uygulamalar1 igermektedir. Biyoloji alanina (genetik miihendisligi, biyoteknoloji) yonelik

uygulamalara da yer verilebilir.
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