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OZET

MUHENDISLIK TASARIM TEMELLI FEN EGITIMININ 7. SINIFLARDA
UYGULANMASINA YONELIK BIR KARMA YONTEM ARASTIRMASI

TASKIN, Gokhan
Doktora, Inénii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1

Tez Danigmant: Prof. Dr. GOkhan AKSOY
Aralik-2023, XV1+306 sayfa

Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE) uygulamalarinin 7. sinif
Ogrencilerinin karar verme becerilerine, bilimsel siire¢ becerilerine, akademik
basarilarina, 21. yiizyill becerilerine yonelik 6z yeterlik algilarina ve tasarim
uygulamalarina etkisini incelemektir. Ayrica MTTFE uygulamalarina yonelik 6grenme
ortamini incelemek ve Ogrenci, 6gretmen ve arastirmaci goriislerini belirlemektir. Bu
nedenle ¢alismada karma yontem arastirma desenleri arasinda yer alan gémull desen
kullanilmistir. Calismada uygulanan gomiilii desen nicel arastirma temelli yapilan bir
calismanin nitel aragtirma yontemleriyle desteklenmesi yoluyla ilerlemistir. Calismanin
nicel boluminG tek grup Ontest-sontest deneysel desen modeli olusturmaktadir. Nitel
bolimu ise durum calismasi modeli ile olugsmaktadir. Tek grup dntest-sontest deneysel
desen uygulamasinda ise caligma grubunu Konya ilinin Tuzlukgu ilgesindeki bir
ortaokulda 6grenim goren 7. siif 6grencileri olusturmaktadir. Nitel ¢aligma grubunu ise
MTTFE uygulamalarina katilmis 6grencilerin arasindan maksimum g¢esitlilik 6rnekleme
yoluyla segilmis 5 6grenci olusturmaktadir. Calismada nicel veri toplama araglarimni
Karar Verme beceri testi, Bilimsel Siire¢ beceri testi, 21. yiizy1l becerilerine yonelik 6z
yeterlik alg1 dlgegi, Giines Sistemi ve Otesi akademik basari testi, Hiicre ve Bolinmeler
akademik basar1 testi ve Kuvvet ve Enerji akademik basari testi olusturmaktadir.
Calismanin nitel veri toplama araclarini yar1 yapilandirilmig goriisme formu, gézlem
formu, odak grup goriisme formu, miihendis giinliikleri ve mihendislik tasarim
kilavuzlart olusturmaktadir. Calismada nicel veriler SPSS paket programinda analiz

edilmistir. Nitel veriler ise betimsel analizi ile analiz edilmistir.

Arastirmanin sonucunda, MTTFE uygulamalarinin 7. smif 6grencilerinin karar
verme becerilerine, 21. yiizy1l becerilerine yonelik 0z yeterlik algilarina ve akademik



basarilarina anlamli diizeyde katkis1 oldugu goriilmistiir. Arastirma kapsaminda
ogrencilerin  bilimsel stre¢ becerilerine anlamli diizeyde katkisinin olmadig:
goriilmiistiir. Ogrencilerin  MTTFE uygulamalar1 sirasinda problem durumunu,
sinirliliklarin1 - ve  basar1  kriterlerini  belirleme asamasinda zorluk yasadiklari
goriilmiistiir. Ogrenciler uygulamalar gerceklestirirken tasarim calismalarinin yogun
oldugu mimar, miithendis vb. gibi ¢alistiklarin1 belirtseler ve bu tlir mesleklere atifta
bulunsalar da ¢alismalarin onlar tizerinde mesleki hedeflerini etkileyecek boyutta bir

etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi, Bilimsel Slre¢
Becerisi, Karar Verme Becerisi, 21. Yiizy1l Becerileri, Oz Yeterlik Algisi



ABSTRACT

A MIXED METHOD RESEARCH ON THE IMPLEMENTATION OF
ENGINEERING DESIGN-BASED SCIENCE EDUCATION IN 7TH GRADES

TASKIN, Gokhan
PhD, Inonu University, Institute of Educational Sciences Program of Science Education

Advisor: Professor Doctor Gokhan AKSOY
December, 2023, XV1+306 pages

The aim of the study is to examine the effects of Engineering Design-Based
Science Education (EDBSE) practices on 7th grade students’ decision-making skills,
scientific process skills, academic achievements, self-efficacy perceptions towards 21st-
century skills, and design practices. Additionally, it is aimed to examine the learning
environment for EDBSE practices and to determine the views of students, teachers, and
researchers. Therefore, an embedded design, which is among the mixed method
research designs, was used in the study. The embedded design applied in the study has
progressed through the support of qualitative research methods of a quantitative
research-based study. The quantitative part of the study constitutes a single-group
pretest-posttest experimental design model. The qualitative part, on the other hand, is
formed by the case study model. In the single-group pretest-posttest experimental
design application, 7th grade students studying at a middle school in Tuzlukcu district
of Konya province constitute the study group. The qualitative study group consists of 5
students selected through maximum diversity sampling among the students who
participated in EDBSE practices. The quantitative data collection tools of the study are
Decision Making Skills Test, Scientific Process Skills Test, Self-Efficacy Perception
Scale for 21st Century Skills, Academic Achievement Test for Solar System and
Beyond, Academic Achievement Test for Cell and Divisions, and Academic
Achievement Test for Force and Energy. The qualitative data collection tools of the
study are semi-structured interview form, observation form, focus group interview form,
engineer’s diaries, and engineering design guides. Quantitative data were analyzed in

the SPSS package program. Qualitative data were analyzed with descriptive analysis.

According to the research, EDBSE practices have a significant contribution to
v



7th grade students’ decision-making skills, self-efficacy perceptions towards 21st-
century skills, and academic achievements. It was observed that EDBSE practices did
not have a significant contribution to students’ scientific process skills. During the
EDBSE practices, students had difficulty in determining the problem situation,
limitations, and success criteria. Although students referred to professions such as
architecture and engineering, which are intensive in design work, it was observed that

the practices did not have an effect on their professional goals.

Key Words: Engineering Design-Based Science Education, Scientific Process

Skills, Decision Making Skills, 21st Century Skills, Self-Efficacy Perception.

Vi
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BOLUM I

GIRIS

Arastirmanin bu boliimiinde problem durumu, arastirmanin 6nemi, arastirmanin

varsayimlari ve sinirliliklar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Cagimizda yasanan hizli degisim ve gelisim dogal olarak bireylerden duygu,
diisiince, beceri ve davranis alanlarinda beklentileri de degistirmektedir. 21. yiizyil
beklentilerini karsilayabilmek igin ulusal/uluslararas: bilim kuruluslar1 ve ulusal 6gretim
programlar1 bireylere birtakim duygu, diisiince, beceri ve davranis kazandirmayi
hedeflemektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2018, National Academy of Engineering,
2009; National Research Council, 2012). Hedeflenen beceri turlerinden 6n plana
cikanlar ise vizyon sahibi bireyler olabilmek (Milli Egitim Bakanligi, 2018), hizli
ogrenebilmek ve ogrendiklerini hayata gecirebilmek, tasarim, bilimsel siire¢ ve hizli
karar verebilmektir. Bu tiir becerileri bireylere kazandirmada en biiyiik sorumluluk
okullara diismektedir (Havice, 2009). Bu bakimdan okullarda verilecek olan beceri
egitimleri 6nem arz etmektedir. Nitekim bir¢ok bilim kurulusu (National Academy of
Engineering, National Research Council vb.) ve egitimden sorumlu kurumlar bireyleri
giiniimiiz ihtiyaglarin1 karsilayabilecek sekilde hazirlamak igin yeni yaklasimlar,

stratejiler ve 6gretim programlari gelistirmektedir.

21. ylizyilda bireyleri yetistirmede gelistirilen 6gretim programlarinda ve bilim
kuruluslar1 tarafindan hazirlanan programlarda 6n plana ¢ikan beceri tiirleri; bilimsel
stireg ve tasarimdir (Milli Egitim Bakanligi, 2013, 2018; National Academy of
Engineering, 2009; National Research Council, 2012). Tirkiye’de bilimsel sireg
becerisi 2013 ve 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (FBDOP)’nda (Milli
Egitim Bakanligi, 2013, 2018); tasarim becerileri ise 2018 FBDOP’te yer almigtir (Milli
Egitim Bakanligi, 2018). Bu beceriler bireyin bilim ve teknolojiyi kullanarak grafikler
ve hesaplamalar yoluyla verilerde desen bulmak i¢in matematik 6grenmeyi, 6grencilerin
kendi diinyalariyla ilgili konularin ve problemlerin ¢éziimii iginse teknolojiyi 6grenmeyi
esas almaktadir (Penner ve digerleri, 1998). Teknoloji, fen ve matematik biliminin

birlesimi ise miihendisliktir. Clinkii bu bilim dallar1 birbirine entegre bir yapidadir.



Nitekim 21. ylizyilin baglarinda ortaya cikan ve gilin gectikge Onemi artan STEM
(Science-Technology-Engineering-Mathematics) yaklasimi bu durumun en Onemli
gostergesidir. Miihendislik, yasadigimiz yilizyilin 6n plana ¢ikan en Onemli bilim
dallarindan birisidir. Bilim kuruluslari, yasadigimiz yiizyilin ihtiyaglarina cevap
verebilmek igin bireylere miithendislik meslegini tanitmayi, miithendislik becerilerini
kazandirmay1 ve ¢alismalarinda miihendislik tasarim dongiisiinii kullanmay1 erken yasta
kazandirmay1 hedeflemektedir. Bu bakimdan ilkokul, ortaokul ve lise kademelerinde
Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE) 6nem kazanmistir (Penner vd.,
1998; Fortus ve digerleri, 2004: Wendell ve digerleri, 2010). Bu dogrultuda MTTFE
yaklagimina yonelik Ogretim programi hazirlamiglardir (National Academy of

Engineering ve National Research Council, 2009).

Ulusal Bilimler Akademisi (National Academy of Engineering) (2012) MTTFE
yaklasimini temel alan programi hazirlarken miihendislik tasarimi egitiminin fen
bilimleri egitiminde daha iyi 6grenme sagladigini, miithendislik ¢alismalari hakkinda
daha fazla farkindalik olusturdugunu, mihendislik bilimine ilgiyi ve muhendislik
tasarim siirecine katilma becerilerini artirdigini raporlamistir. Miihendislik tasariminda
tasarlanan yapilar modele dayali olarak akil yiiriitmeyi, fen kavramlarinin matematiksel
iligkisinin derinlemesine arastirilmasini sagladigi (Penner vd., 1998) icin daha fazla
Oonem kazanmistir. Ayrica tasarlanan modeller bilissel siireclerin duyussal gelisiminde
bir zemin olarak goriilmektedir (Roth, 1996). Zaten tasarim asamalarinin bireyin
psikomotor becerilerini gelistirdigi de dikkate alinirsa, bireylerin erken yasta biitiinsel
anlamda gelismesine katki da saglamaktadir. Payzin (2009) miihendislerin 21. yiizyilda
kazanmakta zorlandig1 beceri tiirlinii ise iletisim becerisi olarak belirtmistir. MTTFE
ogrencilerde iletisim becerisini gelistirmeyi 6nemseyen bir yaklasimdir. Bu yaklagimda
ogrencilerin iletisim ve etkilesim becerilerini gelistirmede temel gorev dgretmenlere
diismektedir (Wendell vd., 2010). Bunun igin 6gretmenin Kafi derecede kavramsal
yeterlilige sahip olmasi gerekmektedir. Ogretmen bu yeterlilige sahip olamazsa simf
yonetiminde zorluk yasar ve MTTFE yaklasimini uygulayamaz (Kolodner ve digerleri,
2003). Kavramlar toplumun kadltirt ve etkinlikleri ile doludur, bu bakimdan kavramlar
MTTFE uygulamalarinin sosyal boyutunu ortaya koymada énemli rol oynar (Brown ve
digerleri, 1989). Siire¢ odakli 6grenme sonucunda karmasik problemlerle basa ¢ikmak,
eserlere yeni anlamlar yiliklemek, iletisim ve miizakere becerileri gibi 6grenmelerin

ger¢eklesmesi kaginilmazdir (Roth, 2001).



MTTFE, ger¢ek yasamdan ele alinan problemlerle ilgilenir (Marulcu, 2010) ve
Ogrencilerin bir probleme yonelik birden fazla alternatif ¢6ziim Onerileri sunmasini
amaclar (Ercan ve Bozkurt, 2013; Marulcu, 2010; National Research Council, 2012).
Bunlarin yani1 sira MTTFE nin, 6grencilerin karar verme becerilerinin gelisimine katkis1
oldukga onemlidir (Jonansen, 2011; Denson, 2011). Nitekim MTTFE uygulamalari
sirasinda ogrencilerden birden fazla ¢oziim Onerilerinden bir tanesine karar vermeleri
istenilmektedir. Bu bakimdan MTTFE uygulamalarinda karar verme becerisi tizerinde
onemle durulmasi gerektigi belirtilmektedir (Denson, 2011). Nitekim gittikce karmasik
hale gelen giinliik yasam dongiisiinde bircok kez farkli secenekler arasindan karar
verme durumu ile karsi karsiya gelinmektedir (Colakkadioglu ve Gilrgay, 2012).
MTTFE uygulamalarinin bireylerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanmay1 ve ekip
caligmasi ile isbirligi yapmay1 gerektiren bir¢ok uygulamasimin oldugu bilinmektedir
(Schnittka ve Schnittka, 2016; Wendell, 2008). Nitekim Fortus vd. (2004) MTTFE
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel sorgulama yaptiklari ve bilimsel stiregleri
kullanarak problem ¢oézdiiklerini vurgulamistir. Bu dogrultuda MTTFE uygulamalari ile
karar verme becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin  6n plana ¢iktig

distiniilmektedir.

Fen bilimleri dersinin temel amaglarindan birisi de fen igerigini etkili bir sekilde
bireylere kazandirmaktir (Milli Egitim Bakanligi, 2013, 2018). Brown vd. (1989) fen
bilimleri dersinde igerik bilgisinin tasarim deneyleri uygulamalari ile etkili bir sekilde
kazandirilabilecegini belirtmistir. Nitekim daha sonraki asamalarda tasarim deneyleri
modiiller halinde planlanarak daha etkili bir sekilde kullanilmis ve fen igerigine 6nemli
derecede katki sagladigr goriilmiistiir (Fortus vd. 2004; Wendell vd., 2010). Dolayisiyla
tasarim etkinlikleri ile olusturulan fen bilimleri dersinin Ogrencilere icerik bilgisi

kazandirmada etkili oldugu disiiniilmektedir.

MTTFE tasarim etkinliklerinin gerceklestirilmesi i¢in 6grencilerde beklenen en
onemli Ozelliklerden birisi tasarim yapabilme inancina sahip olmasi (Roth, 2001), yani
0z yeterliklerinin yiiksek olmasidir. Nitekim tasarim etkinliklerine baglamadan 6nce
muhendislik faaliyetleriyle ilgili gorsel ve videolarin agiklanmasi veya hikayelerin
anlatilmas1 miihendislige karsi ilgiyi artirmaya ve Ogrencilere “yapabilirim” inancini
asilamaya yonelik faaliyetlerdir. Bandura (1986) 6z yeterligi, istenen sonuglari
alabilmek ic¢in gerekli olan davraniglar1 gosterebilme becerisi olarak tanimlamistir.

Ayrica 6z yeterligi, kisinin kendi yeteneklerinin bir degerlendirmesi olarak agiklamis ve



herhangi bir baglamda kendi yeteneklerinin degerlendirmesini yapan bireyin farkli
baglamlarda da ayni degerlendirmeyi yapacagini soylemistir (Scherbaum ve digerleri,
2006). Oz yeterlik bir kisinin pek c¢ok alanda yiiz yiize geldigi karmasik durumlar
karsisindaki genel glveni olarak da tanimlanmaktadir (Scholz ve digerleri, 2002). Bir
kisinin yasadig1 deneyimler onun genel 6z yeterlik inancinm tliretmektedir ve bu 6zellik,

durumlar karsisinda goreli olarak siiregendir (Chen ve digerleri, 2004).

MTTFE’nin bilissel, sosyal ve duygusal yonden bir¢ok beceri kazandirdig
yapilan c¢alismalardan anlasilmaktadir (Fortus vd., 2004; Wendell vd., 2010). Bir
miihendiste bulunmasi gereken bu beceriler (takim calismasi, iletisim, teknoloji
okuryazarligi, tasarim becerisi, miidahale becerisi, vb.) ayrica 21. yiizyilda bireylerde
bulunmas1 gereken yeterlilikleri de ifade etmektedir. Nitekim Tiirkiye’de 2018 yilinda
uygulamaya giren FBDOP miihendislik ve tasarim becerisi olan bireylere muhendislik,
fen, matematik ve teknolojiyi biitiinlestirme, yenilik¢i (inovatif) diisiinme, bulus
yapabilme becerileri, ayrica buluslara yonelik deger ve strateji becerileri kazandirilmasi
gerektigi belirtilmigtir (Milli Egitim Bakanligi, 2018). Bireylerin bu be