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Abstract — The purpose of this study is to examine the effect of design-based science education practices on the
7th Grade students’ academic achievement in Force and Motion unit. Research was conducted in a 7™ grade
class with 30 students during the academic year of 2013-2014. The seven-week application phase took place
during the 7™ grade Force and Motion unit and conducted in a three-design based science education module.
Mixed methods were used as a research design, particularly a special type of embedded design, a one-phase
experimental embedded pattern design was applied. In accordance with mixed-methods research design, both
quantitative and qualitative data were collected. Findings from quantitative and qualitative analysis indicated that

design-based science education contributed the academic achievement in Force and Motion unit.
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Introduction

The popularity of “Design - Based Science Learning (DBSL)” approach where the

context for science teaching to be conducted is created by engineering design problems is
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continuously increasing (Daugherty, 2012). In this approach, instruction about science
concepts and processes is given by means of the process of scientific research and engineering
design in line with engineering problems (Kolodner, 2002; Mehalik, Doppelt and Schunn,
2008; Wendell, 2008).

In the related literature, the organization of DBSL has been dealt with in different ways
by different researchers (Doppelt and Schunn, 2008; Fortus, Krajcik, Dershimer, Marx and
Mamlok-Naaman, 2005; Kolodner et al., 2003; Penner, Giles, Lehrer and Schauble, 1997;
Roth, 2001; Sadler, Coyle and Schwartz, 2000; Tal, Krajcik and Bluemenfeld, 2006; Wendell
et al., 2010). Among these researchers, Wendell et al. (2010) proposed an approach that is of
greater importance as it presents the instruction to be given within the context of units (as in
the current study) and provides clear instructions about the steps to be followed for the
organization to be constructed after the analysis of other research. Wendell et al. (2010)
structured the learning process as a frame of engineering design process that include 5 steps.
Accordingly first lesson correspond to “find a problem or need” step that focuses on
clarifying the big engineering design task. Students identify what they already know and need
to learn that will help them complete the design task. The next step of process “Research
possible solutions” take six to eight lessons. Students carry out “mini challenges” to learn
knowledge and skills that will help them complete the big Engineering design task. Another
step of process is “choose the best solution”. Students evaluate individual solutions and
decide the group prototype. Finally, the “build and test the prototype” step take place.

Students build, test and improve their design solutions, and then present to their classmates.

Given the delineations above, the current study aimed to investigate the effects of an
instructional process constructed on the basis of design-based science teaching activities
developed for the unit of Force and Motion within the Science and Technology course of 7"

grade on students’ academic achievement.
Methodolgy

Mixed methods were used as a research design, particularly a special type of embedded
design, a one-phase experimental embedded pattern design was applied. In accordance with
mixed-methods research design, both quantitative and qualitative data were collected.
Quantitative measures included Force and Motion unit academic achievement test that was
developed as part of the study. These data were analyzed using SPSS 17.0 program.
Qualitative measures included engineering design handbook documents that were used by
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students as main class material, student journals, interview forms, and field notes. These data

were analyzed using descriptive analysis.

The seven-week application phase took place during the 7" grade Force and Motion unit
and conducted in a three-design based science education module. Quantitative part of research
was conducted in a 7' grade class with 30 students (13 girl and 17 boy) during the academic
year of 2013-2014. Generally the size of the qualitative sample has not been equal to size of
the guantitative sample for mix method research (Creswell and Plano Clark, 2007). According
to this perspective just one student was selected as a participant for qualitative part of research

who could provide the necessary information.

Results

Findings from quantitative analysis indicated that design-based science education
contributed to the academic achievement in Force and Motion unit. Ayla's design solutions
analysis indicated that last design solutions were accordance with scientific principles unlike
her first design solutions for each modul. Additionally Ayla's design proposals were became
more realistic and more succesfull in terms of accordance with criteria and constraints within
the process. These findings indicated that during the unit, Ayla's scientific knowledge about

force and motion and engineering skills were enhanced.

Discussion and Conclusions

Findings from this research indicated that design based science learning was effective
approach in science education (Leonard and Derry, 2011). Findings from students journals
and field notes indicated that students' motivation about science learning was increased with
DBSL (Kolodner et al., 2003). It is thought that when students work on design problems
reflecting the real life contexts, they will become more successful. While students are looking
for solutions to the grand design problem, they feel the need for drawing on science principles
and this motivates them to learn science (Kolodner, 2002; Wendell et al., 2010). In light of the
findings obtained from students’ journals and interviews, it can be concluded that working in
cooperative groups throughout the applications is another factor increasing their motivation.
Another factor making design-based science teaching applications an effective approach to
science instruction is that students test the prototypes they have developed by using
appropriate tests and carry out improvements on their prototypes in light of the results they

have obtained.
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Ozet — Bu galismada, tasarim temelli fen egitimi uygulamalarmin, ilkdgretim 7. smif dgrencilerinin Kuvvet ve
Hareket {initesine yonelik akademik basarilarina etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma, 2013-2014
egitim-6gretim yilinda 30 dgrencinin egitim gordiigii bir ilkogretim 7. smif subesinde gerceklestirilmistir. Karma
yontem arastirma desenlerinden i¢ ice gomiilii desenin 6zel bir tiirii olarak, tek agamali deneysel gomiilii desen
ekseninde kurgulanan bu arastirmanin yedi hafta siiren uygulama siireci, 7. smif Kuvvet ve Hareket {initesi
kazanimlarin1 kapsayacak sekilde organize edilmis, ii¢ tasarim temelli fen egitimi modiilii c¢ergevesinde
yiiriitiilmiigtiir. Karma yontem arastirma metodolojisine uygun olacak sekilde nicel ve nitel verilerin bir arada
kullanildig1 bu aragtirmada elde edilen bulgular dogrultusunda, tasarim temelli fen egitiminin dgrencilerin kuvvet

ve hareket linitesine yonelik akademik basarilarinin gelisimine katki sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: tasarim temelli fen egitimi, ilkogretim miithendislik uygulamalari, fen egitimi, karma yontem
arastirmasi.

DOI No:

Giris

Gilinlimiizde fen egitiminin yeniden organizasyonuna yonelik girisimlerde miihendislik
disiplini merkezi bir rol {stlenmektedir (Daugherty, 2012). Miihendislik tasarim
problemlerinin gergeklestirilecek fen egitimi igin gerekli baglami olusturdugu bu yeni
yaklagim "Tasarim Temelli Fen Egitimi (TTFE)" olarak ifade edilmektedir (Kolodner, 2002;
Mehalik ve digerleri, 2008; Wendell, 2008). TTFE'de bilimsel arastirma ve tasarim

aktiviteleri birbirlerini destekleyecek sekilde bir arada bulunmaktadir. Apedoe, Reynolds,
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Ellefson ve Schunn (2008) bu sebeple TTFE'yi bilimsel arastirma ve miihendislik tasariminin
kombinasyonu olarak tanimlamaktadir. Bilimsel arastirma ile tasarim aktiviteleri arasindaki
bu etkilesim farkli arastirmacilar (Kolodner ve digerleri, 2003; Krajcik ve digerleri, 1998;
Penner, Lehrer ve Schauble, 1998; Sadler ve digerleri, 2000) tarafindan farkli seviyelerde ele
alinmistir. Wendell (2008) bu etkilesimi, gerceklestirilen siif aktivitelerini tasarim / bilimsel
aragtirma diizlemi iizerinde konumlandirarak tanimlama yoluna gitmistir. Bu diizlemin bir
ucunda iiriin tasarlamanin yer almadig: bilimsel arastirma temelli fen aktiviteleri bulunurken
diizlemin diger ucunda ise salt tasarim aktiviteleri (bilimsel aragtirma olmaksizin 6grencilerin
saman copleri ve bant kullanarak bir koprii insa etmeleri gibi...) yer almaktadir. Bu uglarin
arasinda ise fen aktiviteleri, bilimsel arastirmanin ana hedef oldugu, tasarimin bunu
destekledigi; tasarim ve bilimsel arastirmanin birbirini esit oranda destekledigi ve tasarimin
temel amag¢ oldugu ve bilimsel arastirmanin bunu destekledigi farkli diizeylerde
konumlandirilmistir. Wendell (2008) ortaya koydugu bu diizlemde hangi yaklasimin
digerinden daha 1iyi oldugu gibi bir degerlendirme yapilamayacagini diizlemin
degerlendirmeden ziyade tanimlama amaci tasidigimi ifade etmektedir. Fakat TTFE'nin
merkezini olusturan uygulamalar tasarim aktiviteleridir (Fortus, 2005). Ogretim siirecinde
miihendislik tasarim aktivitelerinin bu sekilde merkezi konumda bulunmasi 6grencilerin
motivasyonlarini artirici bir etkiye sahiptir (Leonard ve Derry, 2011; Lewis, 2006; National
Academy of Engineering [NAE] ve National Research Council [NRC], 2009). Wendell
(2008) bu durumu tasarim ve insa etmenin, deney ve arastirmaya gore ¢ocuklarin dogasina
daha uygun olmasi ile agiklamaktadir. Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman
(2004) c¢ocuklarin oyunlar1 incelendiginde bir¢cok tasarim aktivitesi 0zelliginin
gozlenebilecegini, bu durumun 6grencilerin bu aktivitelere dogal olarak ilgilerinin oldugunun
bir gostergesi oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte 6grenciler fen ve matematige ait
kavram ve becerileri miithendislik problemlerini ¢ozerken ogrenirlerse bu kavramlara sahip
olup becerileri daha kolay 6grenebilecek ve bunlar1 daha iyi muhafaza edebileceklerdir. Zira
miihendislik tasarimi soyut kavramlar icin gercek yasam baglami saglamaktadir (NAE ve
NRC, 2009). Fakat tiim tasarim problemlerinin fen O6grenimini desteklemek icin uygun
baglami saglayacagi, bilimsel arastirma veya bilimsel igerik bilgisi gerektirecegi sdylenemez
(Wendell, 2008). Hatta bazi tasarim problemlerinin kavramsal fen bilgilerini kullanmaktan
ziyada deneme-yanilma metodunu kullanmay1 gerektirdigi bile ifade edilebilir (Roth, 2001).
Leonard ve Derry (2011) bu sebeplerden dolayr miihendislik tasariminin epistemolojik agidan

fen 6gretimi i¢in gerekli baglami olusturmada "tak ve galistir" 6zelligi gdsteremeyecegini
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belirtmektedir. Crismond (2001) bu dogrultuda fen ve miihendislik disiplinlerine yonelik
o6grenme konularinin 6gretimine izin verecek, 6grencilerin problem ¢ézme, karar verme, etkili
takim calismasi yapabilme gibi becerilerine katki saglayacak sekilde organize edilmis bir

ortam i¢in tasarim gorevlerinin tasimasi gereken 6zellikleri asagidaki gibi siralamaktadir.

e Tasarim problemleri 6grencilerin yeni bilgi ve beceriler kazanmalarini destekleyici gergek yasam

baglamuni olusturacak uygulamali gérevler icermelidir.
e Tasarim gorevleri bilinen ve kullanimi kolay materyallerle yiiriitiilebilmelidir.
e Tasarim problemleri birden fazla tasarim ¢6ziimiine imkan saglamalidir.
e Tasarim gorevleri isbirlikli ¢alismay1 destekleyici 6grenci merkezli aktiviteler olmalidir.

e Tasarim gorevleri tasarim TUriinlerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi igin tekrarlanabilen

adimlarla yiirtitiilmelidir.

e Tasarim gorevleri siirli sayida fen ve mithendislik kazanimiyla baglantili olmalidir.

Etkin bir TTFE i¢in tasarim gorevlerinin yukarida belirtilen 6zellikleri tagimasinin yani
sira sinifta gerceklestirilecek aktivitelerin organizasyonun saglanmasi da biiylik Onem
tasimaktadir. Ilgili literatiirde bu organizasyonun farkli arastirmacilar (Doppelt ve Schunn,
2008; Fortus ve digerleri, 2005; Kolodner ve digerleri, 2003; Penner ve digerleri, 1997; Roth,
2001; Sadler ve digerleri, 2000; Tal ve digerleri, 2006; Wendell ve digerleri, 2010) tarafindan
farklr sekillerde ele alindig1 goriilmektedir. Bu arastirmacilar arasindan Wendell ve digerleri
(2010) tarafindan onerilen yaklasim gerek gerceklestirilecek 6gretimi (bu arastirmada oldugu
gibi) iiniteler baglaminda ele almasi gerekse diger arastirmalarin analizi sonrasinda
organizasyona yonelik adimlarin acik yonergeler ile ifade edilmesi acisindan 6nem arz
etmektedir. Wendell ve digerleri (2010, s.6) tarafindan 6nerilen 6gretim programi gelistirme

adimlar1 asagida listelenmistir.

1. Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen 8-10 aras1 fen ve miihendislik kazaniminin belirlenmesi.

2. Ogrenme hedefleri ile iliskili bilimsel arastirmalarin gergeklestirilmesine olanak tanryacak

kapsayict mithendislik tasarim gorevinin (probleminin) belirlenmesi.

3. Eszamanli olarak hem fen Ogrenim hedeflerini karsilayacak firsatlar saglayan hem de

miihendislik tasarim gorevini basarmak icin 6grencileri hazirlayacak aktivitelerin belirlenmesi.

4. Ogretmen ve ogrencilerin gerceklestirilecek aktiviteleri takip etmelerini saglayacak ders

planlarmin ve d6grenci materyallerinin hazirlanmasi.
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5. Gerekli ek kaynaklarin olusturulmasi (bilimsel arastirmalar i¢in gerekli araglarin yapimi igin

talimatlar, deney diizeneklerinin fotograflari gibi...)
6. Pilot calismanin gerceklestirilmesi.
7. Pilot ¢calismaya yonelik geri bildirim alma.

8. Tiim ders planlarinin ve 6grenci materyallerinin yeniden gézden gegirilmesi.

Wendell ve digerleri (2010) tarafindan bu siirecin sonrasinda gerceklestirilecek 6gretim
bes adimlik miihendislik tasarim siireci ekseninde yapilandirilmistir. Bu dogrultuda ilk ders
"problemin belirlenmesi" adimina karsilik gelecek sekilde iinitedeki "biiylik miihendislik
tasarim gorevinin" agiklanmasimi igermektedir. Ogrenciler bu asamada gorevi basariyla
tamamlamak icin neler bildiklerini ve neleri 6grenmeye ihtiya¢ duyacaklarini ifade etmelidir.
Miihendislik tasarim donglistiinde sonraki adimi olusturan "olasi ¢dziimlerin aragtirilmasi”
asamasi 6-8 ders siiresince 6grencilerin biiyiik tasarim gorevini gergeklestirmek igin gerekli
bilgi ve becerileri kazanacaklar1 "mini tasarim gorevleri" ve "mini bilimsel arastirmalar1”
icermektedir. Bu asamada yiiriitiilecek "mini arastirma" ve "mini tasarimlarin" mimkiin
oldugunca fiziksel iiriin olusturma ve test etme seklinde gerceklestirilmesi onerilmektedir. Bu
siirec boyunca Ogretmenlerin, Ogrencilere elde ettikleri bulgular1 "en uygun c¢oziimiin
belirlenmesi" asamasi i¢in kullanmalarina rehberlik etmeleri beklenmektedir. Son olarak
"prototipin yapilmasi" ve "test edilmesi" adimlari gelmektedir. Son 2 ya da 3 ders bu
dogrultuda 6grencilerin prototiplerini yapma, test etme, iyilestirme ve sinif arkadaslarina
siirece ve lriine yonelik sunum yapmalar1 seklinde ger¢eklesmektedir. Bahsi gecen bu siireg

Sekil 1’de 6zetlenmistir.

Wendell ve digerleri (2010) tarafindan oOnerilen bu yaklasim TTFE'in nasil
uygulanacagina yonelik kapsamli bir ¢erceve sunmaktadir. Siirece yonelik aciklamalar ile
kazanimlar diizeyinde fen Ogretiminin nasil gergeklestirilecegi detayli bir sekilde ifade
edilmistir. Fakat fen 0gretimi {lizerine yapilan bu vurgu TTFE ile ulasilmasi beklenen tek

hedefin fen kazanimlarinin 6gretimi oldugu gibi yanlis bir algi olusturmamalidir.
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Sekil 1 Wendell ve digerleri (2010) Tasarim Temelli Fen Egitim Siireci

Zira ogrencilerin, TTFE ile hem hedeflenen fen kavramlarin1 daha kalict ve anlaml
ogrendikleri hem de miihendislik disiplinine yonelik kavramsal anlayis ve beceriler
kazandiklar1 (Ryan, Camp ve Crismond, 2001), fen 6gretimine yonelik motivasyonlarinin
arttig1 (Leonard ve Derry, 2011), ¢esitli araglar tasarlama siirecinde yeni bilimsel anlayislar ve
gercek yagam problem ¢6zme becerilerini yapilandirdiklar: (Fortus ve digerleri, 2004; Vattam
ve Kolodner, 2008), karar verme becerilerini (Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010),
yaraticiliklarim1  (Doppelt, 2009), isbirligi, etkili takim c¢aligmasi yapabilme ve iletisim
becerilerini gelistirdikleri (Wendell ve digerleri, 2010), 6grenme sorumluluklarini iizerlerine
aldiklar1 (Wendell, 2008), miihendislige ve miihendislerin islerine yonelik anlayiglarini ve
miihendislik ile fen bilimlerine karsi meraklarini artirarak kariyer planlamalarina bu yonde bir

opsiyon ekledikleri (Apedoe ve digerleri, 2008) belirtilmektedir.

TTFE'ye yonelik bu hedefler Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda (MEB, 2013)
belirtilen fen bilimleri dersinin boyutlari ile biiyiik oranda ortiigmektedir. Sekil 2’ de bu
boyutlar ile kesisen TTFE hedefleri sunulmustur (Gorselin orijinali MEB [2013, s.1] de yer
almaktadir).
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Sekil 2 MEB (2013) Fen Bilimleri Ogretim Program ile TTFE iliskisi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ag¢isindan TTFE'nin gerekliligini ortaya koyan bu
gdsterimin olusturulmasinda izlenen prensip bazi eksikleri beraberinde getirmistir. Ornegin
"Sirdiirtilebilir Kalkinma Bilinci" alt boyutu iilkeler igin kritik 6nem tasiyan teknolojik
inovasyonla biiylik oranda iligkilidir. TTFE'in egitim politikalarinda yer alma gereklilikleri
arasinda teknolojik inovasyonun 6nemi goz Oniine alindiginda bu alt boyut ile TTFE arasinda
iligki kurulabilir. Fakat Sekil 2’ de goriilen eslestirme yalnizca belirtilen arastirmacilarin
beyanlar1 dogrultusunda yliriitiildiigii i¢in bu iliskiye yer verilmemistir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin yani sira iilkemizde 2013-2014 egitim-
ogretim yilinda 6., 7. ve 8. smiflarda uygulanmasina devam edilen Fen ve Teknoloji Dersi
Ogretim Programi'nda TTFE’nin kullammini isaret eden 6nemli noktalar bulunmaktadir.
Ornegin bu programda "... 6grencilerin bilimsel arastirma, teknolojik problem ¢dzme ve karar
verme siireclerine katilmalarini saglayacak ¢esitli etkinlikler kullanilmasi" gerektigi ifade
edilmektedir (MEB, 2006, s. 15). Daha 6nce tartisildig: tizere TTFE, 6grencilerin bahsi gegen
bu siire¢lerin tamamini kullanmalarii gerekli kilmaktadir. Bununla birlikte Fen ve Teknoloji
Dersi Ogretim Programi'nda yer alan "Fen - Teknoloji - Toplum - Cevre" kazanimlar1 ve
o0grenme etkinligi olarak diizenlenecek teknolojik tasarim ¢alismalar1 ile Ogrencilerin
ulagsmalar1 beklenen yeterlikler (bkz. MEB, 2006) miihendislik tasarim siireci ekseninde
yapilandirilmig TTFE siireci ile birebir ortiismektedir. Dolayisiyla iilkemizde 2013 - 2014
egitim - dgretim yilinda farkli sinif diizeylerinde uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji Dersi
(6., 7. ve 8. siflar diizeyinde uygulanmaktadir) ve Fen Bilimleri Dersi (5. smif diizeyinde

uygulanmaktadir) Ogretim Programlari'nin TTFE'nin kullanimini destekledigi ifade edilebilir.

TTFE' nin Kuramsal Dayanaklar
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Tasarim temelli fen egitimi, bireylerin bilgilerini kendi deneyimleri ile yapilandirdiklar
biligsel yapilandirmacilik, anlamli aktiviteler yoluyla diger insanlardan 6grendikleri sosyal
yapilandirmacilik, 6grenimin ¢esitli araglar insa etme siirecinde gergeklestigini ifade eden
yapisalc1 (constructionist) goriis ve pragmatik felsefe gibi 6nemli 6grenme kuramlarinin
aciklamalar ile uyum gostermektedir (Leonard ve Derry, 2011). Fakat tasarim temelli fen
egitimine yonelik kuramsal agiklamalarin dayandigi temel yaklasim, yerlesik 6grenme

(situated learning) olarak goriilmektedir (Leonard, 2004; Wendell, 2008).

Yapilandirmaci yaklasimin “Ogrenme, gercek hayat baglaminda, gercek gorevler ve
sosyal deneyimler ile yapilandirilir.” varsayimina dayanan yerlesik Ogrenme, biligsel
teorilerde "aktivite", "baglam" ve "kiiltiire" sinirli olarak yer verilmesine yonelik tepkisel bir
bakis1 da yansitmaktadir (Kilig, 2004; Leonard, 2004). Zira "Bu yaklasimda bilgi tiretildigi ve
kullanildig1 etkinligin, baglamin ve kiiltiiriin bir {iriinli olarak durumsaldir" (Brown, Collins

ve Duguid, 1989, s. 32).

Yerlesik O6grenme kurami, Ogrenmeyi, cevredeki gercek uygulamalara miimkiin
oldugunca benzeyen bir baglamda, diger durumlarla bag kurmaya dayanan bir siireg
kapsaminda ele almaktadir (Kilig, 2004). Anlamli 6grenmenin gergeklesebilmesi igin
ogrenilecek bilgi ve becerilerin icinde yer aldiklar1 sosyal ve fiziksel baglamda kullanilmalari
gerekmektedir (Brown ve Digerleri, 1989). "Okuldaki 6grenmelerle gergek yasamdaki
ogrenmeler arasindaki farklarin giderilmesi i¢in 6gretimin bir baglam icinde yapilmasina ve
otantik etkinliklere gereksinim vardir" (A¢ikgoz, 2006, s. 232). Zira soyut kavramlarin otantik
durumlardan bagimsiz olarak 6gretimi gercekc¢i bir yaklagimi yansitmamaktadir (Brown ve
digerleri, 1989). Oysa okullarda gerceklestirilen 6gretim giinlilk yasam uygulamalarindan ya
da profesyonel mesleklerdeki aktivitelerden oldukg¢a uzaktir (Herrington ve Oliver, 1995).
Ogrenmenin giinliik yasamdaki olaylardan elde edilen anlam olarak tamimlandig1 yerlesik
ogrenme kurami bu dogrultuda Ogrencilerin gercek hayat baglaminin yansitildigr gergek

gorevler tizerinde ¢alismalarini desteklemektedir (Kilig, 2004).

Bu agiklamalar fen egitimi acisindan ele alindiginda tasarim temelli fen egitimini isaret
eden baz1 sonuglar ortaya cikmaktadir. Yerlesik Ogrenme kuramina gore, soyut fen
kavramlarina yonelik anlamli 6grenmenin ger¢eklesebilmesi i¢in 6grencilerin bu kavramlarin
gercek yasamda kullanildiklart baglami yansitacak aktiviteler (ger¢ek yasam gorevleri)
iizerinde, isbirlikli gruplar halinde c¢alismalar1 gerekmektedir. Ogrenciler dgretim siireci
boyunca profesyonellerin bu gorevleri gerceklestirirken yiiriittiikleri islemlere erisebilmeli ve

kendi caligmalarinda bunlar1 yansitmalidirlar. Tasarim temelli fen egitiminin odaginda yer
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alan miihendislik problemleri yerlesik 6grenmenin ongordiigii sekilde ogretim igin gerekli
gercek yasam baglamini saglamaktadir. Problemlere ¢oziim iliretmeye calisan 6grenciler bu
siiregte fen kavramlarimi aktif olarak kullanir ve bu kavramlara yonelik bir anlayis insa
ederler. Bununla birlikte miihendislerin profesyonel hayatlarinda karsilastiklar: problemleri
¢ozmek i¢in kullandiklar1 sistematik yaklagimlar tasarim siireci yoluyla siif ortamina

taginarak ogrencilerin kullanimina sunulur (Leonard, 2004; Wendell, 2008).

Ozetle "bilimsel bilginin sentezlenmesini ve kullanilmasini iceren sosyokiiltiirel bir
aktivite olarak tanimlanabilecek Ogrencilerin tasarim aktiviteleri yerlesik Ogrenme
terminolojisi i¢erisinde dgrenmenin gergeklesecegi baglami ifade eden, otantik aktivite, olarak
islev goriir" (Wendell, 2008, s. 24).

Tiim bu aciklamalar dogrultusunda bu ¢alismada Fen ve Teknoloji dersi 7. sinif kuvvet
ve hareket initesine yonelik olarak tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 kapsaminda
yapilandirilan bir 6gretim siirecinin 6grencilerin akademik basarilarinin gelisimine etkisi
tizerine odaklanilmistir. Bu dogrultuda arastirmada asagida belirtilen aragtirma sorusuna

cevap bulunmas1 amaglanmustir.

Tasarim temelli fen egitiminin ilkdgretim 7. smif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket

linitesine yonelik akademik basarilari tizerine etkisi var midir?

Yontem

Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilar1 iizerine
etkisinin arastirildig1 bu calismada karma yontem arastirma desenlerinden i¢ ige gdmiilii desen
kullanilmistir. Bu desende ¢alismay1 yonlendiren temel bir arastirma yontemi ve destekleyici
ikinci bir yaklasim bulunmaktadir (Smith, 2012). Plano Clark, Vicki Huddleston, Churchill,
O'Neil Green ve Garrett (2008) bu desenin o6zellikle arastirmacilarin deneysel ¢alismalarini
nitel veriler ile genisletmek istediklerinde kullanighh oldugunu belirtmektedir. Ydiriitiilen
arastirma bu aciklamaya paralel olarak tek grup Ontest sontest deneysel deseninde
tasarlanmistir. Arastirmanin nitel verileri bu yaklagim igine gdmiilii olacak sekilde elde
edilmistir. Dolayisiyla aragtirmanin temel yonlendiricisi nicel yaklagim olurken nitel veriler

arastirma kapsaminda destekleyici, ikincil bir bakis agis1 sunmaktadir.

Deneysel gomiilii desen olarak adlandirilan bu yaklagim, nitel verilerin uygulama 6ncesi
veya sonrasinda toplandig iki asamali veya nitel verilerin uygulama siiresince toplandig tek
asamali modeller dogrultusunda yapilandirilabilir (Creswell ve Plano Clark, 2007,

Sandelowski, 1996). Creswell, Shope, Plano Clark ve Green (2006, s.4) deneysel gomiilii
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desende nitel verilerin uygulamalar siiresince toplanmasinin amacglarini siralarken
“uygulamalarin katilimcilar iizerine etkisinin anlagilmasi ve uygulamalarin sonuclar1 etkileme
potansiyeli olan anahtar yapilarinin belirlenmesi” ifadelerine yer vermektedir. Yiiriitiilen bu
arastirmada nitel verilerin temel kullanim amaci bu ifadeler ile birebir ortiismektedir. Bu
sebeple arastirma kapsaminda deneysel gomiilii desen, nitel verilerin uygulamalar siiresince

toplandig1 tek agsamali modele uygun olacak sekilde gergeklestirilmistir.
Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunun belirlenmesinde Oncelikle arastirmaci igin kolay
ulasilabilir konumda olan dort ortaokul tespit edilmistir. Bu dort okulun idarecileri ve 7.
siniflara egitim verecek fen ve teknoloji Ogretmenleri ile uygulamaya yonelik olarak
gerceklestirilen goriismeler sonrasinda uygulamaya olumlu yaklasan 6gretmen ve idarecilerin
bulundugu bir okul uygulamanin gerceklestirilmesi i¢in belirlenmistir. Bahsi gecen okulda {i¢
adet 7. simif subesi bulunmaktadir. Okul idarecileri ile gerceklestirilen gériismede bu subelerin
olusturulmasinda herhangi bir kriter gozetilmedigi subelerin hem 6grenci velilerinin sosyo-
ekonomik diizeyi hem de Ogrenci basarisi agisindan heterojen bir yapir sergiledigi ifade
edilmistir. Bu subelerde yer alan 6grenci sayilar1 28 ile 30 arasinda degismektedir. Ug sube
arasindan gergeklestirilen kura ile 30 O6grencinin yer aldigi 7-C subesi uygulama ig¢in
belirlenmistir. Bu a¢iklamalar 1s1¢1nda arastirmanin (nicel) ¢alisma grubunun belirlenmesinde

Boke (2009) tarafindan "elverislilik 6rneklemesi" olarak tanimlanan yontemin kullanildigi
ifade edilebilir.

Karma yontem arastirmalarinda, arastirmanin nitel ve nicel boliimleri i¢in genellikle
ayni biiyiikliikte gruplar ile calisilmaz. Nitel verilerin toplandigi ¢alisma grubu biiyiik
cogunlukla nicel verilerin toplandigi grup icerisinden secilen daha az sayidaki bireyden
meydana gelir (Creswell ve Plano Clark, 2007). Gergeklestirilen arastirmada da bu
aciklamaya paralel olacak sekilde nitel ¢alisma grubu amacli 6rnekleme stratejine bagli olarak
nicel ¢aligma grubu igerisinden belirlenmistir. Merriam (2013) bu strateji i¢in oncelikle hangi
Ogrencilerin ¢alisma grubunda yer alacagina yonelik se¢im kriterlerinin olusturulmasi

gerektigini ifade etmektedir. Bu dogrultuda nitel ¢alisma grubunun se¢iminde;
e Yazili kaynaklarda zengin bilgi akisi saglama
e Calisma grubuna katilmaya istekli olma

e Uygulamalar siiresince 2 giinden fazla devamsizlik yapmama kriterlerinin esas

alinmasina karar verilmistir.
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Mayring (2011, s.47) nitel arastirma paradigmasina yonelik olarak "...daha az kisinin
coziimlemeye alinmasi olaymn ozelliklerinin daha hizli kavranmasina, ¢oziimlemenin daha
acik yapilabilmesine yardimci olur." ifadelerini kullanmaktadir. Bu dogrultuda derinlemesine
analize imkan verecegi diisiincesi ile nitel calisma grubunda yalnizca 1 6grencinin bulunmasi
uygun goriilmiistiir. Bu 0Ogrencinin belirlenmesinde oncelikle yukarida belirtilen segim
kriterlerini karsilayan grenciler tespit edilmis ve bu 6grenciler arasinda gergeklestirilen kura

ile 1 kiz 6grenci belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda bu Ogrenciye ait veriler kendisine atanan Ayla kod ismi ile
sunulmustur. Tablo 1’de Ayla’min Kuvvet ve Hareket Unitesi Akademik Basar1 Testi’ne

(KHUABT) yonelik dntest verileri gdsterilmistir.

Tablo1l Ayla’nin KHUABT Ontest Puanlari

KHUABT éntest puam  KHUABT ontest sonuglarina gore simf siralamasi
Ayla 16 6

Tablo 1°de Ayla’nin KHUABT den aldig1 dntest puant ile 30 kisilik nicel ¢alisma grubu
icerisindeki siralamasina yer verilmistir. KHUABT i¢in dgrencilerin alabilecekleri maksimum
puan 33’tiir. Tablo 1'deki veriler incelendiginde Ayla’nin Ontest sonuglarina gére akademik

basar1 agisindan sinifin iist siralarinda yer aldigi ifade edilebilir.
Veri Toplama Araglar

Arastirmanin veri toplama araglar1 karma yontem arastirmalarinin gerektirdigi sekilde
nicel ve nitel veri toplama araglari olarak siniflandirilmistir. Bu dogrultuda arastirmada nicel
veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen Kuvvet ve Hareket Unitesi
Akademik Basar1 Testi (KHUABT) kullanilmistir. Arastirmanin nitel veri toplama araglarini
ise Ayla’ya ait Miithendisin Tasarim Kilavuzu Dokiiman1 (MTKD), uygulamalar siiresince
gerceklestirilen gozlemler sonucu elde edilen gozlem notlari, Ayla’nin ders giinlerinde
tuttugu Serbest Ogrenci Giinliigii (SOG) ve uygulamalar sonrasinda Ayla ile yapilan goriisme

olusturmaktadir.
Kuvvet ve Hareket Unitesi Akademik Basar: Testi (KHUABT)

Tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin akademik basarilar1 iizerine etkisini

belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan kuvvet ve hareket {initesine yonelik olarak
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akademik basar1 testi gelistirilmistir. Bu stliregte Kan (2010) tarafindan belirtilen asagidaki

uygulama adimlar takip edilmistir.
a) Testin amacinin belirlenmesi,

b) Olgiilecek 6zelligin tanimlanmasi, kapsamin belirlenmesi ve belirtke tablosunun

olusturulmasi,
) Test maddelerinin olusturulmasi,
d) Denemelik maddelerin gozden gegirilmesi,
e) Denemelik test formunun uygulanmasi ve puanlanmasi,
f) Madde analizi ve madde se¢imi
g) Nihai test formunun olusturulmasi

Amaci (a) 6grencilerin akademik basarilarin1 6lgmek olan bu test i¢in dSlgiilecek
ozelligin tanimlanmasi (b) asamasinda MEB (2006) fen ve teknoloji 6gretim programi 7. sinif
kuvvet ve hareket linitesi kapsaminda yer alan 31 kazanim incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda kazanimlar igerisinde yer alan 2.1 numaral1 "Kuvvet, is ve enerji arasindaki iliskiyi
arastirir.”" ve 2.2 numarali "Fiziksel anlamda isi tanimlar ve birimini belirtir." kazanimlarinda
birden fazla yeterlilik tanimlandig1 tespit edilmistir. Baykul (2000) tarafindan soru hazirlama
ilkelerinde belirtilen her sorunun tek bir yeterlige hitap etmesi diisiincesi ile bu kazanimlar
ikiye boliinerek her bir yeterlik ayr1 bir kazanim olarak diisiinilmiis ve bu dogrultuda {inite
icin elde edilen toplam 33 kazanimin her biri i¢in 2 soru (c¢) yazilmistir. Bu asamadan sonra
olusturulan 66 soruluk deneme formu, her bir maddenin Sl¢iilmek istenen kazanimi Slgecek
nitelikte olup olmadigi, maddelerde bilimsel bir yanhisin ve dilbilgisi hatasinin bulunup
bulunmadig: gibi kriterler acisindan bes fen egitimi uzmani ve ii¢ fen ve teknoloji 6gretmeni
tarafindan (d) incelenmistir. Uzmanlardan gelen doniitler neticesinde form tizerinde gerekli
iyilestirmeler gergeklestirilerek 66 soruluk deneme formu yeniden diizenlenmistir. Test bu
haliyle 12 kisilik 6grenci grubuna uygulanmis ve pilot uygulama dncesi 6grenciler tarafindan
anlagilirhg tartisilmistir. Form iizerinde yer alan bazi ifadeler 6grencilerin elestirilerine baglh
olarak degistirilmistir. Ayn1 zamanda bu uygulama neticesinde deneme formunun uygulama
stiresi 60 dakika olarak belirlenmistir. Bu asamadan sonra teste yonelik analiz iglemlerini
gerceklestirmek iizere pilot uygulamaya (e) geg¢ilmistir. Denemelik test formu 2012 - 2013
egitim O6gretim yilinin ikinci doneminde Sinop ilinde 7. simifa devam eden 258 Ogrenciye
uygulanmistir. Nihai test formuna konulacak maddelerin se¢imi igin gerekli analizler dncesi

pilot uygulama sonuglarinin puanlamasi gerceklestirilmistir. Puanlama, klasik test teorisine
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uygun olacak sekilde dogru cevaplandirilan her bir maddenin 1, yanlis cevaplandirilan, bos
birakilan ve birden c¢ok segenekle cevaplandirilan maddelerin O ile puanlanmasi seklinde
gerceklestirilmistir.

Tekindal (2009) madde se¢imi i¢in, her bir maddenin, testin 6l¢tiigii kabul edilen
ozelligi ne derece temsil ettiginin derecesini veren, "madde ayiricilik giicii indeksi" ve uygun
glicliik diizeyine sahip olup olmadigini gosteren, "madde giigliik indeksi" dogrultusunda
degerlendirilmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu dogrultuda deneme formunun puanlamasini
takiben her bir maddeye ait madde ayiricilik giicii indeksi ve madde giicliik indeksi degerleri,

Baykul (2000) tarafindan ifade edilen uygulama adimlar1 dogrultusunda hesaplanmaistir.

Puanlanan cevap kagitlar1 en yiiksek puandan en diisiik puana dogru siralandiktan sonra
analizlerin gerceklestirilecegi % 27’lik alt ve iist grubun belirlenmesi i¢in pilot uygulamaya
katilan 258 6grencinin % 27’si hesaplanmistir. Bu dogrultuda puan siralamasindaki ilk 69
ogrenci ¢aligmanin list grubu, siralamanin sonunda yer alan 69 6grenci ise ¢alismanin alt

grubu olarak belirlenmistir.

Her bir madde, madde aymcilik giicii indeksi (r;,) ve madde giicliik indeksi (p))
degerleri agisindan Seker ve Gengdogan (2006), Tekindal (2009) ve Baykul (2000) tarafindan
yapilan agiklamalar dogrultusunda olusturulan asagidaki kriterler ¢ergevesinde

degerlendirilmistir.

Tablo 2 Madde Ayiricilik Giicii indeksi Degerlendirme Kriterleri

Madde ayincilik giicii indeksi (77;,) degeri Degerlendirme

0.40 veya daha biiyiik Cok iyi madde

0.30 — 0.39 arasi Oldukga iyi madde

0.20 — 0.29 arasi Diizeltilerek kullanilabilir madde
0.19 veya daha diigiik Cok zayif, kullanilamaz madde

Tablo 3 Madde Giigliik Indeksi Degerlendirme Kriterleri

Madde Giicliik indeksi (p ;) Degeri Degerlendirme

0.61 veya daha biiyiik Kolay madde

0.60 - 0.40 aras1 Orta giiglilkte madde
0.39 veya daha kiigiik Zor madde
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Daha once ifade edildigi iizere deneme formu olusturulurken iinite i¢in belirlenmis 33
kazanimin her biri i¢in 2 maddeye yer verilmistir. Nihai testin olusturulmasi siirecinde her
kazanim igin birbirine alternatif olacak sekilde hazirlanmis bu maddeler Tablo 2 ve Tablo 3°te
belirtilen kriterler dogrultusunda degerlendirilerek uygun olan maddeye (f) karar verilmistir.
Madde secimi icin olusturulan tablonun tamaminin ¢ok fazla yer kaplamasi sebebiyle Tablo

4’te bu tablonun ii¢ kazanimi1 kapsayan kismina yer verilmistir.

Tablo 4 Deneme Formunda Yer Alan Maddelerin iliskili Oldugu Kazanimlar, Analiz Degerleri

ve Degerlendirme Sonuglar

Kazanim Soru Madde Giigcliik Madde Ayiricihik Deserlendirme
No No indeksi Degeri Indeksi Degeri g
5 65 5 Kolay ve ayirt ediciligi ¢ok iyi
11 Kolay, ayirt edicilik i¢in
8 .81 .23 ) .
diizenlenmeli
o 48 4 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
12 cok iyi
' Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
6 .57 31 7
oldukea iyi
3 5 e Orta giicliikte ve ayqt ediciligi
13 oldukeaiyi____
g* 66 6 Kolay ve ayirt ediciligi ¢cok iyi

* Nihai test i¢in belirlenen maddeleri ifade etmektedir

Kan (2010) testteki her bir maddeye ait giicliik indeksi degerlerinin ortalamasi ile elde
edilen testin ortalama giigliigiiniin basar1 testlerinde 0.50 civarinda olmasimin arzulanan bir
durum oldugunu ifade etmektedir. Zira ortalama giigliigii 0.50 civarinda olan testlerle elde
edilen puanlarin giivenilirlikleri daha yiiksek diizeyde bulunmaktadir (Bayrakceken, 2011).
Gelistirilen bu basar testi icin 33 maddeye ait giiclilk indeksi degerlerinin ortalamasi 0.50
olarak hesaplanmistir. Bu dogrultuda nihai testin arzulanan sekilde orta giigliikte oldugu ifade
edilebilir. Ayn1 zamanda bu deger testle elde edilen puanlarin giivenilirliginin yiiksek diizeyde
oldugu konusunda da bir fikir vermektedir. Fakat gelistirilen bu basar1 testi ile elde edilen
puanlarin giivenilirligi konusunda daha kesin bilgi elde etmek i¢in Slgiimlere ait giivenirlik

katsayisinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Baykul (2000), maddeleri, 1 ve O ile puanlanan testlerde testin biitiiniine ait giivenirlik
katsayisinin hesaplanmasinda Kuder-Richardson-20 (KR-20) yonteminin kullanilabilecegini
ifade etmektedir. Madde analizlerine bagli olarak elde edilen 33 soruluk nihai teste yonelik
Olgiimlerin KR-20 formiilii yardimiyla hesaplanan giivenirlik katsayist 0.91 bulunmustur.

Gergeklestirilen arastirma kapsaminda ise 6lgiimlerin KR-20 giivenirlik katsayis1 0.84 olarak
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hesaplanmistir. Seker ve Gengdogan (2006) basari testleri i¢in KR-20 giivenirlik katsayisinin
0.70"n {izerinde olmasi gerektigini ifade etmektedir. Bu dogrultuda olusturulan KHUABT ile

gerceklestirilen Ol¢limlerin giivenilir oldugu ifade edilebilir.

Giivenirligin yani sira basar1 testlerinde aranan bir diger 6zellik de gegerliliktir (Ozbek,
2010). Ogrencileri 6lgme konusu alanda tanimak, deger bigmek, dgrenme eksiklerini aciga
cikartmak veya kullanilan 6gretim programinmi degerlendirmek gibi amaclara hizmet edecek
sekilde gelistirilen basar1 testlerinde aranmasi gereken temel gegerlik tiirli kapsam gecerligidir
(Baykul, 2000). Bu dogrultuda daha 6nce ifade edildigi gibi deneme formu, belirtke tablosu
ile birlikte ¢esitli uzmanlara gonderilmis ve goriisleri istenmistir. Zira, Baykul (2000) kapsam
gecerliliginin saglanmast konusunda uzman goriisiine bagvurulabilecegini belirtmektedir.
Uzmanlardan gelen doniitler sonrasinda testte yer alan maddelerin ilgili kazanimlari karsilar
nitelikte oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda, gelistirilen KHUABT'nin kapsam
gegerliligine sahip oldugu ifade edilebilir. Gelistirilme siireci yukarida anlatilan, gegerlilik ve
giivenirlik analizleri gergeklestirilmis, 33 maddeden olusan KHUABT icin 6grencilere 40

dakika siire verilmektedir. Test kapsaminda alinabilecek en yiiksek puan 33 puandir.
Miihendisin Tasarim Kilavuzu Dokiimanlari (MTKD)

Arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan MTKD, ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen
tasarim temelli fen egitimi i¢in temel ders materyali olarak kullanilmigtir. Calisma grubunda
yer alan 6grenciler uygulamalar siiresince bu dokiimanlarin disinda (ders kitabi, ¢calisma kitab1
gibi...) herhangi bir basili materyal kullanmamuislardir. Ogrenciler, uygulamalar boyunca bu
dokiimanlar {izerinde ¢esitli ¢izimler gerceklestirmis, karar matrislerini doldurmus, yansitici
diistincelerini ifade etmis, arastirma sorular1 igin yanitlar olusturmuslardir. Bu sebeple
kapsamli1 bilgi saglayan bu dokiimanlar arastirmanin temel nitel veri kaynagi olarak

degerlendirilebilir.
Gozlem

Nitel aragtirma paradigmasi i¢in veri toplamanin Oziinde informel gorlisme ve
konusmalar yer almaktadir. Bu verileri elde etmek i¢in en iyi yol ise gozlem olarak
goriilmektedir (Merriam, 2013). Gergeklestirilen gézlemlerden kullanigh veriler elde etmek
icin gozlemlerin kayit altina alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bagvurulan yollarin basinda
gbzlem siiresince gerceklestirilen gozleme yonelik alan notlarinin alinmasi gelmektedir
(Mayring, 2011). Bununla birlikte gézlemin gerceklestigi ortamin video ya da ses kayit

cihazlar1 ile kaydedilmesi de siklikla rastlanan bir durumdur (Merriam, 2013; Yildirim ve

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



145 FEN EGITIMINDE MUHENDISLIK UYGULAMALARNIN KULLANIMILI...
THE USAGE OF ENGINEERING PRACTICES IN SCIENCE EDUCATION...

Simsek, 2008). Uygulamalar siiresince arastirmacilar tarafindan gercgeklestirilen gozlemlere
yonelik alan notlar1 alinmistir. Notlarin olusturulmasinda; gézlem esnasinda olup bitenleri
kisa, hatirlatict ifadelerle kaydetme, gézlemin hemen ardindan ise alinan bu alan notlarini
betimleyici olarak genisletme seklinde sistematik bir siire¢ izlenmistir. Bunun yani sira
uygulamalarin tamami video kayit altina alinmistir. Bu sekilde ihtiya¢ duyulan durumlarda
video kayitlarinin yeniden izlenebilmesi ile elde edilen verilerin ve bulgulara yo6nelik

yorumlarin gegerlik ve gilivenirligine katki saglanmstir.
Gortisme

Nitel arastirma paradigmasinda goriisme, arastirmanin temel veri kaynagi olabilecegi
gibi katilimc1 gbzlem ve dokiiman toplama gibi diger tekniklerle birlikte de
kullanilabilmektedir. Goriismelerin bu sekildeki kullanimi, gézlem ve dokiiman analizi ile
elde edilen verilerin dogrulanmasimna ve bu verilere yonelik alternatif agiklamalarin
olusturulmasini imkan saglamaktadir (Biyiikoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve

Demirel, 2008; Glesne, 2013).

Arastirma kapsaminda tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin bitimini takiben
Ayla ile yar1 yapilandirilmis bir goriisme gergeklestirilmistir. Goriismede kullanilan form,
Ayla'nin her bir modill i¢in sergiledigi performanst ve kendisine ait dokiimanlari
degerlendirmesini saglayacak sekilde organize edilmistir. Bu yolla Merriam (2013) tarafindan
arastirmanin gecerlik ve giivenirligini artirici bir faktor olarak tanimlanan gézlem ve dokiiman

analizinden elde edilen verilerin katilimcilarin bakis agisi ile kontrol edilmesi saglanmistir.
Serbest Ogrenci Giinliikleri (SOG)

Arastirma kapsaminda nitel veri kaynagi olarak kullanilan dokiimanlardan bir digeri
serbest Ogrenci giinliigiidiir (SOG). Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin
baslangicindan itibaren her uygulama giinii sonrasinda 6grencilerden o giin gergeklestirdikleri
uygulamaya yonelik olarak gilinlik yazmalar1 istenmistir. Giinliik kapsaminda Ogrenciler
herhangi bir sekilde siirlandirilmamis, giinliiklerinde gergeklestirilen etkinlik, 6gretmen,
bireysel ve grup performanslari, kisisel hisleri ve diisiinceleri gibi tiim unsurlara yer

verebilecekleri belirtilmistir.

Veri Toplama Stireci

Arastirma kapsaminda yliriitilen TTFE uygulamalarinin gelistirilmesinde alan yazin

boliimiinde belirtilen, Wendell ve digerleri (2010) tarafindan Onerilen tasarim temelli fen
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Ogretim plani gelistirme ilkeleri goz oniinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda uygulamalarin
gelistirilmesinde Oncelikle Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen 8-10 arast kazanimin
belirlenmesi gerekmektedir. Fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda, gergeklestirilen
uygulamaya konu olan, 7. siif Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik toplam 31 kazanim
bulunmaktadir. Belirtilen ilke dogrultusunda bu kazanimlar1 kapsayici tek bir tasarim temelli
fen egitimi uygulamasi yerine, iinitenin, her biri farkli kazanimlarini karsilayacak sekilde
dizayn edilmis {i¢ modiil seklinde islenmesi daha uygun goriilmiistiir. Teorik olarak ilkede yer
alan kazanim sayist sinirlarina riayet edilmesi olanakli goriinse de modiillerin hazirlanmasi
siirecinde kazanimlarin yapist ve birbiri ile olan iligkileri bu smirlarin asilmasina sebep
olmustur. Bu dogrultuda modiillerin olusturulmasinda kazanimlarin birbiri ile olan baglantisi
dikkate alinarak, gergeklestirilmesi gereken 6gretimin yapisal biitiinliigiiniin korunmasi daha
oncelikli goriilmiis ve kazanim sayisi sinirlarinda daha esnek hareket edilmistir. Daha sonra
ogrenme hedefleri ile iliskili bilimsel arastirmalarin gerceklestirilmesine olanak taniyacak
kapsayict miithendislik tasarim gorevinin (probleminin) belirlenmesi asamasina geg¢ilmistir.

Belirlenen miihendislik tasarim goérevleri Tablo 5'de gosterilmektedir.

Tablo 5 Uygulama igin Belirlenen Miihendislik Tasarim Gorevleri

Modiil Mliskili Oldugu Fen Kazanimlar Miihendislik Tasarim Gorevi
Numaralari
Sarmal yaylar ile iliskili; Sarma.l.l ya.ylar yardimiyla I%.arek.et edecek bir trenin ayni
1. Modiil 11,12 1.3 1.4ve 15 hat. uzerlric.le bulun?m g 1stasy0ndan,v yolcularlp
belirleyecegi herhangi birine ulagimini saglayacak bir
diizenek olugturulmak
Kuvvet, is ve enerji ile iliskili;
21,2.2,2324,25,26,2.7,2.8, Kinetik enerjinin potansiyel enerjiye doniisiimii ile diiz
2. Modiil 2.9,2.10,2.11,2.12,2.13ve 214  bir zemin iizerinde en az 6 metre boyunca hareket
Siirtiinme kuvveti ile iligkili; edecek bir araba tasarimi yapmak
41,42,43,44ved5
Basit makineler ile iliskili Bir bilyenin 2 metre uzaginda bulunan bir zile en az 8
3. Modiil ’ saniyede ulasimini saglayacak en az ii¢ farkli basit

3.1,32,33,34,35,36ve3.7

makineden olusan bir diizenek tasarlamak

Modiillerdeki biiylik tasarim goérevlerinin belirlenmesini takiben eszamanli olarak hem
bu gorevleri basarmak i¢in Ogrencileri hazirlayacak hem de fen 6grenim hedeflerini
karsilayacak aktivitelerin belirlenmesi asamasina ge¢ilmis ve tiim modiiller igin
gerceklestirilecek aktiviteler (mini tasarim ve mini arastirmalar) olusturulmustur. Bu

aktivitelerin organizasyonunda Sekil 3’te gosterilen TTFE modeli esas alinmistir.
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1 Ders Saau'/ =

Modiildeki biyik
tasanm gorevinin
aciklanmasi

e Urtinlerin
P sunumunun
/ gerceklestirilmesi

Problem ya
daihtiyacin
belirlenmesi

5-7 Ders Saati

Mini

¢cozimunun

insa tasanm ve
edilmesi, arastirmalar
¢ozimin yoluyla
test bilimsel
edilmesi, En uygun bilgi ve
e - n -
iyilestirme L dlidenmes beceri_
gelisimi

Elde edilen veriler
dogrultusunda en
uygun tasanm
¢co6zimalnin ortaya
konulmasi

2 Ders Saati

Sekil 3 Arastirmada Kullanilan Tasarim Temelli Fen Egitimi Modeli

Uygulamanin her modiilii i¢in Sekil 3’te goriilen modelde belirtilen dongii tekrarlanmis

ve dersler modelde belirtilen uygulama adimlar1 ekseninde yiiriitiilmiistiir.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsamida, KHUABT ile gerceklestirilen dlgiimlerden elde edilen nicel
verilerin analizinde ilk olarak elde edilen puanlarin Kolmogorov - Smirnov uyum iyiligi testi
ile normallik analizi gerceklestirilmistir. Normal dagilim gosterdigi saptanan ontest — sontest
puanlarinin karsilastirilmasinda ise eslestirilmis gruplar i¢in t-testi kullanilmistir.

Karma yontemler arastirma yontemi ile ylriitilen bu arastirmanin nitel ayaginda,
miithendislik tasarim stireci fene yonelik 6gretim ve akademik basar1 acisindan ele alinmistir.
Bu dogrultuda siirecin etkililigin belirlenmesinde Ayla'nin her modiil i¢in gergeklestirilen
uygulamalar Oncesinde ve sonrasinda gelistirdigi ¢6ziim Onerileri bilimsel prensiplere
uygunluk agisindan degerlendirilmistir. Yildirim ve Simsek (2008) bu sekilde, arastirmanin
kavramsal yapisinin dnceden agik olarak belirlendigi durumlarda betimsel analiz yaklagiminin
kullanilmas1 gerektigini ifade etmektedir. Bu aciklamalar 1s1ginda elde edilen verilerin

¢oziimlenmesinde betimsel analiz yaklasiminin kullanimina karar verilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Nicel Bulgular

NEF-EFMED Cilt 9, Say1 1, Haziran 2015/ NFE-EJMSE Vol. 9, No. 1, June 2015



ERCAN, S. & S4HIN, F. 148

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin arastirmanin alt problemleri ¢ergevesinde
sunuldugu bu boliimde 6ncelikle nicel veri kaynaklari ile elde edilen verilerin Kolmogorov -

Smirnov uyum iyiligi testi ile gerceklestirilen normallik analizi sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 6 KHUABT Sonuglarinin Normallik Analizi Sonuglari

n x SS Kolmogorov-Smirnov (Z) p
.. Ontest 30 13.37 4.20 0.542 0.931
KHUABT
Sontest 30 22.60 6.46 0.586 0.883

Tablo 6'da goriilen KHUABT ile elde edilen 6ntest ve sontest puanlarmin anlamlilik
degerlerinin (p), 0.05 degerinden biiyiilk olmasi, elde edilen verilerin normal dagilimdan
geldigini gostermektedir. Bu dogrultuda KHUABT olgeginin ontest ve sontest olarak
uygulanmasi sonucunda elde edilen verilerin parametrik testler ile degerlendirilmesine karar

verilmistir.

Tasarim temelli fen egitiminin ilkégretim 7. smif Ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket
{initesine yonelik akademik basarilar1 iizerine etkisinin incelemek icin KHUABT ile elde
edilen 6grencilere ait Ontest, sontest puan ortalamalari eslestirilmis gruplar t-testi kullanilarak

karsilastirilmistir. Gergeklestirilen analiz sonuglar1 Tablo 7 ile sunulmustur.

Tablo 7 KHUABT Ontest - Sontest Puan Ortalamalariin Eslestirilmis Gruplar t-testi Sonuglari

_ t Testi
n X SS
T sd p
Ontest 30 13.37 4.20 9.17 29 .000
Sontest 30 22.60 6.46

Tablo 7 incelendiginde dgrencilerin KHUABT ile elde edilen ontest - sontest puan
ortalamalar1 arasinda sontest lehine anlamli farklilik oldugu goriilmektedir (t29) = 9.17, p <
.05). Bu dogrultuda gerceklestirilen TTFE uygulamalarinin, 6grencilerin 7. sinif Kuvvet ve
Hareket iinitesine yonelik akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu ifade edilebilir.

Nitel Bulgular

Uygulamanin 1. Modiiliine Yonelik Bulgular
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Ayla’nin uygulamanin birinci modiilii i¢in belirlenmis biiyiik tasarim problemine

yonelik (bkz. Tablo 5) ilk ¢oziim Onerisi asagida Sekil 4’te goriilmektedir.

(\/\\Lf\"{‘:
L J

;\.— l‘S(C:. (VPN

miknoly &

/L. 13_( oy on

focck yoy AN
octe beyutte oy & \\Mikadtis
biyok vay Cali

‘ ﬁ‘)ifc;t/

Sekil 4 Ayla’nm Birinci Modiildeki Biiyiik Tasarim Problemi igin Ik C6ziim Onerisi

Ayla Sekil 4 ile sunulan ¢0ziim Onerisini agiklarken asagida belirtilen ifadeleri
kullanmustir.

1. istasyon i¢in bilye firlatilinca bilyenin iizerindeki demiri 1. istasyondaki miknatis ¢ekecek ve

yerine ulagmig olacak. 2. istasyon igin orta, 3. istasyon i¢in biiyiik yay kullanilacak.

Sekil 4’te gorillen ¢oziim Onerisi ve Ayla'min bu Oneriye yonelik agiklamalar
incelendiginde, Ayla'nin kendilerine sunulan problem baglamina uygun bir ¢éziim Onerisi
gelistiremedigi goriilmektedir. Zira Ayla'nin ¢6ziim onerisinde, farkli boyutta ii¢ yayimn varligi
ifade edilmis olmasina ragmen bunlarla bilyenin hareketi arasinda herhangi bir iliski
kurulmamustir. Ayrica problem durumunda ifade edilen istasyonlarin ayni hat {izerinde yer
almas1 ve aralarinda belirli mesafeler bulunmasi gibi 6zelliklerin Ayla tarafindan dikkate
alinmadig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda Ayla'nin gelistirdigi ilk nerinin kendilerine sunulan
problem baglami i¢in gercekei bir ¢oziimii yansitmadigi ifade edilebilir. Ayla'nin gelistirdigi
¢Ozlim Onerisine yonelik asagida belirtilen ifadeleri bu goriisii desteklemektedir.

Benim o ilk ¢izdigim yanlisti. Ben miknatis kullanacaktim iste istasyona gelince bilye durur diye
ama o ¢ok dogru olmadi. Zaten istasyonlar falan ayni yolda degildi kargilamiyordu yani kriterleri

(Goriisme, s.1).

Yukarida ifade edildigi gibi birinci modiildeki biiyiik tasarim problemine yonelik ilk

¢Ozlim Onerisinde bilyenin hareketi ile sarmal yay arasinda bir iliski kurmayan Ayla, bu
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modiile yonelik olarak gerceklestirilen uygulamalardan "Mini Arastirma 1" sonrasinda,

¢Oziim Onerisinde Sekil 5’de goriilen degisikligi yapmak istedigini belirtmistir.

Bu etkinlikler sonrasinda hU)ul\ tasarim diisiincenizde herhangi bir degisim oldu mu?

Cizim: [ Agiklama:

i I CraminnoX ’// i

COUUOOA & {

Sekil 5 Ayla’nin Mini Arastirma 1 Sonrasinda Coziim Onerisinde Gergeklestirmek Istedigi
Degisiklik
Sekil 5’de goriildiigii lizere, Ayla, Mini Arastirma 1 sonrasinda ilk ¢6ziim Onerisindeki
bir eksikligi tespit etmis ve bilyenin hareketini saglamak i¢in sarmal yay kullanmay1
tasarlamistir. Ciziminde yaya etki edecek kuvvetin yoniinii belirten Ayla, ayrica farkh
istasyonlara ulagim icin farkli uzunluklardaki yaylar kullanmayr da planlamistir. Bu
dogrultuda Mini Arastirma 1 sonrasinda Ayla'nin sarmal yaylara yonelik akademik bilgisinin
gelisim gosterdigi ifade edilebilir. Ayla'nin mini arastirmanin yiiriitiildigiic ders sonrasi

giinltigline yazdig1 asagidaki ifadeler bu yorumu desteklemektedir.

... bu ders ¢ok eglenceliydi. Yaylarla ilgili baya bir sey 6grendim. Cizimimdeki yanlis yaptigim yeri
degistirdigim icin mutluyum (SOG, 26/11/2013).

Aylamin 1. modiile yonelik uygulamalar sona erdikten sonra bu modiildeki biiyiik

tasarim problemine yonelik gelistirdigi ¢oziim Onerisi ise Sekil 6° da belirtilmistir.
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Sekil 6 Ayla'nin Birinci Modiil i¢in Mini Arastirma ve Mini Tasarimlar Sonras1 Gelistirdigi
Coziim Onerisi

Sekil 6’da goriilen ¢6ziim Onerisinde "bilyenin sarmal yaylar yardimiyla hareket
etmesi", "farkli istasyonlara ulasim icin diizenekte degisiklik yapilmamasi" gibi kriterlerin
dikkate alindig1 goriilmektedir. Ayla, bilyenin farkli istasyonlara ulagimini saglamak ic¢in
farkl1 6zelliklerde yay kullanmasi gerektigine karar vermis, bu dogrultuda yakin istasyona
ulagim icin sarim sayis1 az, uzak istasyona ulasim i¢inse sarim sayist ¢ok yay kullanmay1
planlamigtir. Ayla'nin gelistirdigi bu ¢6ziim Onerisi, ilk ¢6ziim Onerisi ile karsilastirildiginda
bu modiile yonelik olarak yiiriitiilen mini tasarim ve mini arastirmalar sonrasinda Ayla'nin
sarmal yaylar konusunda akademik bilgisinin gelisim gosterdigi ifade edilebilir. Kendisi ile
gerceklestirilen gorlismede Ayla'dan bu modiil i¢in 6gretim etkinlikleri Oncesinde ve
sonrasinda ¢izdigi iki ¢6ziim Onerisini karsilastirmasi istendiginde Ayla asagidaki ifadeleri

kullanmustir.

Bu tabii ki daha iyi (son ¢izimini gostererek). Bu ilkinde bir sey bilmiyordum ki, yaptigimiz
arastrmalarla falan yaylarla ilgili ¢ok sey dgrendik. Birde son ¢izdigimde istasyonlar falan daha

dogru yani kriter agisindan (Goriisme, s.1).

Uygulamanin 2. Modiiliine Yonelik Bulgular

2. modiil kapsaminda da bu modiil i¢in gelistirilen problemin sunumundan sonra
ogrencilerden probleme yonelik ilk ¢6zlim Onerilerini ¢izmeleri istenmistir. Fakat Ayla,
problem durumunda belirtilen "potansiyel enerji* ve "kinetik enerji* gibi kavramlar1 bilmedigi
icin dogru bir ¢oziim gelistiremeyecegini ifade ederek, herhangi bir ¢6ziim Onerisinde

bulunmamistir. Ayla'nin bu tavri problemin odaginda yer alan fen konusunu tespit
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edebildigini ve kendisinin bu konudaki yeterlik diizeyi hakkinda bilgi sahibi oldugunu
gosterdigi i¢in dnemli goriilmiigtiir.

Bu modiile yonelik uygulama siirecinde kullanilan bazi mini arastirmalar Colorado
Universitesinde PHET projesi kapsaminda gelistirilen simiilasyonlar ile yiiriitiilmiistiir.
Arastirmacilar bu derslerde her gruba bir diziistii bilgisayarlar vererek gruplardan ilgili gorevi

gerceklestirmelerini istemistir. Ayla'nin bu derslerle ilgili goriisii asagidaki gibidir.

Bugiin bilgisayarda ¢alisma yaptik. Cok eglenceliydi. Yeni seyler ogrendik, her zaman
bilgisayarlarla ders isleyelim. Cok zevkli gegti. Bu sekilde devam edelim (SOG, 12/12/2013).

Bugiin ders yine ¢ok zevkliydi. Kinetik ve potansiyel enerjiyi égrendik. Dersi bilgisayar iizerinden
isledik. Bu programlarla ders ¢ok iyi igleniyor ve daha iyi anlasilyor. Yaptigimiz mini tasarim da

ok giizeldi. Konuyu ok iyi 6grendim (SOG, 17/12/2013).

Bu ifadelerden anlasildigi lizere Ayla, simiilasyonlar ile yiiriitiilen mini aragtirmalar1 son
derece ilgi ¢ekici ve dgretici bulmaktadir. Bunun yam sira uygulama siirecinde yer alan {i¢
boyutlu materyallerin tasarlandigi mini tasarimlarla ilgili olarak Ayla’nin asagida belirtilen
ifadeleri bu uygulamalarin da Ayla tarafindan eglenceli ve 6gretici olarak degerlendirildigini

gostermektedir.

Bu dersimizde égretmenimiz bize bazi materyaller verdi ve bunlarla u¢ak yapmamizi istedi. Bizde
ucagimizi yapmaya basladik. Ilk bitiren grup biz olduk. Daha sonra lastik bantimizi ¢evirip
ucagimizi ucurduk. Esneklik potansiyel enerjiyi bununla 6grendik. Miihendislerin bir proje igin
izledigi yollari kullandik. Miihendislerin yaptiklart isleri seviyorum. Bu ders yine ¢ok eglenceliydi
(SOG, 19/12/2013).

Ayla'nin bu modiil i¢in mini arastirma ve mini tasarimlar sonrasinda gelistirdigi tasarim

¢Oziimii Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7 Ayla'nin ikinci Modiil igin Mini Arastirma ve Mini Tasarimlar Sonras1 Gelistirdigi
Coziim Onerisi

Sekil 7 incelendiginde Ayla'nin detayli bir ¢izim yapti§i goriilmektedir. Tasariminda
kullanacagi malzemeleri belirleyen Ayla, arabanin hareketini saglamak i¢in balon yardimiyla
esneklik potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye doniistlirmeyi amaglamistir. Ayla'nin, ¢dziim
onerisinde malzemeleri ne sekilde bir araya getirecegi, tasariminin alttan goriiniimiiniin nasil
olacagi gibi ayrintilara yer vermesi, ¢6ziim Onerisini prototip yapimi agamast i¢in islevsel bir
hale getirmistir. Mini aragtirma ve tasarimlar oncesinde herhangi bir ¢6ziim Onerisinde
bulunmayan Ayla'nin etkinlikler sonrasinda bu derece ayrintili bir Oneri gelistirmesi, bu
asamanin {linite kazanimlarinin edinimi ve biiyiik tasarim gorevini gerceklestirmek icin gerekli
becerilerin kazanilmasi anlaminda ise yaradiginin bir gostergesidir. Ayla'nin asagidaki

ifadeleri bu tespiti destekler niteliktedir.

Bu ¢izimim ¢ok iyi bence (etkinlikler sonrasinda olusturdugu ¢izimi gostererek). Ilk basta iste
konuyu bilmedigim icin ¢izememistim. Mini tasarimlar yaptigimizda zaten konuyu égreniyoruz.
Bilgisayarda ¢alisirken "igi" 6grendik, ucak falan yaptik orada da eneryjiyi, doniisiimleri 6grendik.
Konuyu égrenince farkli oluyor tabi ¢izdigim sey (Gorlisme, s.2).

Uygulamanin 3. Modiiliine Yonelik Bulgular
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Ayla’nin 3. modiil kapsaminda belirlenen probleme yonelik ilk ¢6ziim Onerisi Sekil

8’de gosterilmektedir.

IZIULIR[BUWIRPIY A IWIZI) WLIBSE |,

Sekil 8 Ayla’nin Ugiincii Modiildeki Biiyiik Tasarim Problemi igin ilk C6ziim Onerisi

Cizim incelendiginde, Ayla'nin zil ile bilyenin ilk konumu arasindaki mesafeye yonelik
kriteri dikkate aldig1 fakat bu mesafeyi bilyenin hareket edecegi yol kapsaminda
degerlendirdigi goriilmektedir. Bu durum Ayla'nin iki nokta arasindaki mesafe ile alinan
yolun esit oldugu gibi yanlis bir diisiinceye sahip oldugunu gdstermektedir. Basarili ¢6ziim
icin tasarimin en az 3 tiir basit makineden olusmas1 gerektigini belirten Ayla, ¢iziminde (yay,
cubuk, boru gibi...) farkli nesneler kullanarak bunu saglamaya ¢alismistir. Bu durum Ayla'nin
basit makinelere yonelik yeterli kavramsal bilgiye sahip olmadigin1 gostermektedir. Ayrica bu
tespitler uygulamalar oncesinde Ogrencilerden istenen bireysel ¢oziim Onerilerine yonelik
cizimlerin, dgrencilerin 6gretim etkinlikleri dncesinde sahip olduklar1 kavram yanilgilarini

belirleme ve 6n bilgilerini agiga ¢ikartmada etkili oldugunu ortaya koymustur.

Ayla, tgilincli modiil kapsaminda yiiriitiilen mini arastirma ve mini tasarimlarla ilgili

olarak asagidaki ifadeleri kullanmistir.
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Bu ders ¢ok iyi gegti. Simifta bir¢ok kisi yoktu. Bu derse kadar kaldwraglar, egik diizlem ve
makaralart 6grenmistik. Bugiin dersimizde dislileri isledik ¢ok zevkliydi. Gelmeyenlerin ¢ok sey
kagirdigini soyleyebilirim. Persembe giinii sinav olacakmisiz onu 6grendik. Ben hi¢ ¢alismadim

ama iyi gececek diye diisiiniiyorum (SOG, 31/12/2013).

Bu ifadelerden anlagildig: lizere Ayla, modiil kapsaminda yiiriitiilen etkinlikleri daha
onceki modiillerde oldugu gibi yine eglenceli ve dgretici bulmustur. Ayrica Ayla'nin sinavla
ilgili olarak "¢alismadim ama iyi gegecek diye diisliniiyorum" ifadesi, yiiriitiilen etkinliklerin
kalic1 6grenmeyi destekledigi seklinde yorumlanabilir. Ayla'nin bu etkinlikler oncesinde
gelistirdigi tasarim ¢Oziimiine yonelik, asagida belirtilen elestirileri de yiiriitilen mini

arastirma ve tasarimlarin onemini ortaya koymaktadir.

...biz bu ¢izimi bilmeden yapmistik. Ben de internetten baktim. Bazi basit makineleri gordiim ama
bizim derste islediklerimiz daha farkliydi. Ben internetten bulduklarima gore yaptim. Sadece
burada bir tane basit makine var (ilk ¢izimini gostererek). Yani su an derste isledigimiz
kaldiraglar, diglileri makaray: falan kullanmadim. Bu yiizden bu ¢izimim dogru degil (Goriisme,

s.3).

Ayla'nin {igiincii modiil i¢in mini arasgtirma ve mini tasarimlar sonrasi gelistirdigi ¢6ziim

oOnerisi ise Sekil 9'da sunulmustur.

Bu probleme yonelik ilk ¢oziim Onerisinde basit makine c¢esitlerini dogru ifade
edemeyen Ayla, bu ciziminde egik diizlem, hareketli makara, disli ve kaldira¢ olmak {iizere
dort farkl tipte basit makineye yer vermistir. Tasarim ¢iziminde basit makinelerin bilyenin
istenen yonde hareketine olanak saglayacak sekilde organize edilmis olmasi Ayla'nin konuya
yonelik kavramsal gelisim gosterdiinin somut bir gostergesidir. Ayni zamanda tasarim
onerisinde basar1 kriterleri ve kisitlamalar1 dikkate almasi, tasarim Onerisi ¢izimini prototip
yapimi asamasina kilavuzluk edecek sekilde ayrintili sekilde hazirlamasi, kullanacagi
materyalleri belirlemesi Ayla’nin bu asama i¢in arzulanan yeterlikleri sergiledigini

gostermektedir.
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Fasarim Cizimi:

Sekil 9 Ayla'nin Ugiincii Modiil icin Mini Arastirma ve Mini Tasarimlar Sonras1 Gelistirdigi
Co6ziim Onerisi

Her modiil kapsaminda Ayla'nin ilk tasarim Onerisi ile son Onerisinin karsilastirildigi bu
boliimde tim modiiller kapsaminda gelistirilen son ¢izimlerin ilk ¢izimden farkli olarak
bilimsel prensipleri yansittigi goriilmektedir. Fakat siire¢ ilerledik¢e Onerilerin daha gergekei
formlara doniistiigii, kriter ve kisitlamalara uygunluk agisindan daha basarili tasarim
¢coziimlerinin gelistirildigi gozlenmistir. Bu dogrultuda Ayla'min silire¢ icerisinde fen
kazanimlarina ve biiylik tasarim problemi i¢in gerekli miihendislik yeterliklerine yonelik
gelisim gosterdigi ifade edilebilir.

Gergeklestirilen uygulamalar kapsaminda her modiiliin sonunda 6grencilerden grup
arkadaslar ile bireysel ¢oziim Onerilerini degerlendirerek grup tasarim g¢oziimlerine karar
vermeleri ve bu karar dogrultusunda prototiplerini gergeklestirmeleri istenmistir.
Prototiplerini hazirlayan 6grenciler uygun test islemleri ile prototiplerini degerlendirmisler ve
gerekli iyilestirmeleri yapmislardir. Bu asamada Ogrencilerin ¢izim asamasinda
ongoremedikleri bazi durumlarla yiizleserek yanlis yapilandirdiklart fen kavram ve ilkelerini
kesfedebildikleri ve prototipleri ilizerinde gerekli iyilestirmeleri yapabilmek i¢in konuya

iliskin kavrayiglarin1 gelistirmeye caba harcadiklarim1 gézlenmistir. Ayla’nin 1. ve 3. modiil
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kapsaminda prototip yapim asamasina yonelik olarak asagida belirtilen beyanlar1 bu tespiti

destekler niteliktedir.

... yaparken ¢izim gibi olmuyor yani birazcik seyleri degistirmek zorunda kaldik. Mesela boru
biraz kalkn, diizlestirdik. Cubuklar kullanmak zorunda kaldik. O yiizden yaparken biraz
degisiklikler uyguladik. Biz diimdiiz hortum kullanmistik, yaparken digerlerini de gordiik herkes
ayni yapnustt. Aymi olsun istemedik ¢ubuklarla hortumlar: falan birlestirdik degisik bir seyler
yaptik. Bir de hortumlar diiz durmadi bazi yerlerde takildi. Bazi yerlerini kesmek zorunda falan
kaldik hortumun (Goriisme, s.2).

Biiyiik tasaruim gorevini basarwla bitirdik. Projeyi yaparken yine bazi yerleri ¢alismadi ama
oralart degistirdik. Sonra iste kriteri karsilamadi. 8 s siirmedi. Onu degistirmemiz gerekti. Ama
cok iyi calistik. Zaten oOgrenmistik basit makineleri hemen diizelttik dyle olunca. Sonunda

istedigimiz gibi yaptik kriterleri karsiladi, ¢ok basarili oldu (Goriisme, s.4).

Sonu¢ ve tartisma bdoliimiine gegmeden Once yukarida belirtilen arastirma bulgularinin
sinirliklarma yer verilmesinin sonuglarin daha saglikli yorumlanmasina hizmet edecegi

diistiniilmektedir. Bu baglamda arastirma bulgularinin;

1. Fen ve teknoloji dersi 7. sinif Kuvvet ve Hareket iinitesi ile,
2. Uygulamanin gerceklestirildigi 7 haftalik siire ile,

3. Calismanin nicel verileri i¢cin uygulamanin gergeklestirildigi sinifta 6grenimine devam eden

30 dgrenci, nitel verileri i¢inse 1 6grenciden olusan nitel ¢aligma grubuyla sinirli oldugu ifade

edilebilir.

Sonuc¢ ve Tartisma

TTFE uygulamalarinin gerceklestirildigi nicel calisma grubunda yer alan 6grencilerin
KHUABT’ne yonelik ntest puan ortalamalari ile sontest puan ortalamalari arasinda sontest
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu bulgudan hareketle tasarim temelli
fen egitimi uygulamalarinin Ogrencilerin akademik basarilari1 olumlu yoénde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir (Apedoe ve digerleri, 2008; Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve
Krysinski, 2008; Fortus ve digerleri, 2004; Fortus ve digerleri, 2005; Marulcu, 2010; Roth,
2001; Tal ve digerleri, 2006).

Arastirma kapsaminda Ayla’nin biiyiik tasarim problemlerine yonelik olarak mini

arastirma ve mini tasarimlar 6ncesinde ve sonrasinda gelistirdigi ¢6zliim Onerilerinin analizi ile
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elde edilen bulgular da bu istatistiki sonucu desteklemektedir. Zira Ayla’nin uygulamalar
sonrast ortaya koydugu c¢oziim Onerilerinde, konuya yonelik kavramsal gelisimin
gerceklestigini gosteren unsurlar yer almaktadir. Bu sonug, yukarida belirtilen istatistiki
sonucla birlikte tasarim temelli fen egitiminin, 6grencilerin fen konularini 6grenmeleri igin

etkili bir yaklasim oldugunu gostermektedir (Leonard ve Derry, 2011).

Ayla’nin siirecle ilgili tuttugu serbest 6grenci giinliigii ve saha gozlemlerinden elde
edilen bulgular, gerceklestirilen uygulamalarin, Ayla’nin fen 0Ogretimine yonelik
motivasyonunu artirdigini ortaya koymaktadir (Kolodner ve digerleri, 2003). Siire¢ boyunca
gercek yasam baglaminin yansitildigi tasarim problemleri iizerinde ¢aligmasinin bu durum
tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayla ve arkadaslar1 {inite kapsaminda kendilerine
sunulan biiyiik tasarim problemine ¢oziim ararken fen prensiplerini kullanmaya ihtiyag
duymakta ve bu durum onlar1 fen 6gretimi i¢cin motive etmektedir (Kolodner, 2002; Wendell
ve digerleri, 2010). Ayla ve arkadaglarinin uygulamalar siiresince isbirlikli gruplar icerisinde
caligmalarinin da motivasyonu arttirict bir diger etken oldugu, serbest 6grenci giinliikleri ve
goriismelerden elde edilen bulgular dogrultusunda tespit edilmistir. Ozer (2005), isbirlikli
gruplar icerisinde calisan Ogrencilerin 0grenmeye karsit motivasyonlarinin arttigini ifade

etmektedir.

Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarini, fen 6grenimi icin etkili bir yaklasim haline
getiren diger bir husus ise 6grencilerin gelistirdikleri prototipleri uygun testler ile denemeleri
ve elde ettikleri sonuglar dogrultusunda prototipleri {lizerinde iyilestirmeler yapabilmeleri,
oldugu diistintilmektedir. Gerlach (2012) 6grencilerin bir gorev iizerinde basarili olabilmeleri
icin birden fazla sansa ihtiya¢ duyduklarini ve tasarim temelli fen egitiminin bu sanst onlara
verdigini ifade etmektedir. Miihendisin tasarim kilavuzu dokiimanlar1 ve goriismelerden elde
edilen bulgular 6grencilerin, prototip yapimi ve test etme asamasinda gerceklestirdikleri test
sonuglarina bagli olarak yanlis yapilandirdiklar1 fen kavram ve ilkelerini kesfedebildiklerini
ve prototipleri lizerinde gerekli iyilestirmeleri yapabilmek i¢in konuya iliskin kavrayislarini

gelistirmeye ¢aba harcadiklarini ortaya koymaktadir.

Gergeklestirilen uygulamalarin 6grencilerin akademik basarilarint artirmasinda etkili
oldugu diisiiniilen bir diger faktor ise uygulamalar siiresince d6grencilerin temel ders materyali
olarak kullandiklar1 miihendisin tasarim kilavuzu dokiimanlaridir. Bu dokiimanlar
Ogrencilerin siire¢ boyunca ytriittiikleri bilimsel arastirmalar ve tasarimlara rehberlik etmenin

yan1 sira elde ettikleri sonuglari uygun sekilde kaydetmelerine ve gerekli gordiikleri
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durumlarda bu sonuglara ulasmalarina, siireg boyunca gosterdikleri gelisimi takip etmelerine

ve kendi 6grenmelerini degerlendirmelerine imkan saglamistir (Marulcu, 2010).

Oneriler

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgu ve sonuglara dayali olarak asagida belirtilen
oneriler gelistirilmistir. Tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 kapsaminda karsilastiklari
tasarim problemine ¢6ziim bulmasi istenen 6grenciler, gerekli bilimsel arastirmalar1 géz ardi
ederek dogrudan gelistirecekleri modeller iizerine odaklanabilmektedir. Bu dogrultuda
Ogretmenler, 6grencilerinin tasarim siirecinin sistematik yapisini isletmeleri konusunda kararl
davranmasi gerekmektedir. Tasarim temelli fen egitimi siiresince 6grenciler genellikle gruplar
halinde ¢alismaktadir. Ogretmenler gergeklestirecekleri uygulamalar igin 6grenci gruplarini
olustururken bunlarin olumlu bagliliga sahip isbirlikli gruplar olmasi i¢in gerekli tedbirleri
almalidir. Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinda gerceklestirilen prototip yapim
asamasinda Ogrencilerin insa ettikleri ilk prototipler genellikle tiim kriter ve kisitlamalari
karsilama konusunda yetersiz kalmaktadir. Uygun test islemleri sonrasinda bu eksiklikleri
tespit eden Ogrencilere prototiplerini iyilestirmeleri i¢in ikinci bir firsat sunulmasi
gerekmektedir. Ogretmenlerin yiiriittiikleri uygulamalarda bu durumu dikkate almalar1 6nem
arz etmektedir. Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin odaginda yer alan miihendislik
tasarim problemleri yapilandirilirken Ogrencilerin ilgi alanlari, yaslari, sosyokiiltiirel
cevrelerinin dikkate alimmasi gerekmektedir. Ogretmenlerin bu hususa 6zen gostermeleri,
Ogrencilerin siirece yonelik motivasyonlarini yiikseltecektir. Tasarim temelli fen egitimi
uygulamalar1 kapsaminda kullanilan bilgisayar simiilasyonlarinin (etkilesimli egitim
yazilimlar1) Ogrencilerin derse yonelik motivasyonlarint artirdigi tespit edilmistir. Bu
dogrultuda O6gretmenlerin kendi uygulamalarinda bu programlara yer vermelerinin faydali

olacag diisiiniilmektedir.
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