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Ozet

Bu calismanin temel amaci 6rnek tegkil etmesi agisindan miithendislik dizayn yaklagimina
uygun alternatif enerji kaynaklar ile ilgili etkinlik planlari olusturmaktir. Arastirma 2013
yilinda Giiney illerinden birinde iki kdy okulunda uygulanmistir. Deney grubunda 44
kontrol grubunda ise toplam 52 6grenci bulunmaktadir. Deney grubuna alternatif enerji
kaynaklariyla ilgili mithendislik dizayn yontemi kullarularak gelistirilen etkinlikler, kontrol
grubuna ise ayni konuyla ilgili Milli Egitim Bakanligi (MEB) onaylt mevcut ders kitabindaki
etkinlikler uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarina gelistirilen Alternatif Enerji
Kaynaklar1 Basar1 Testi (AEKBT) ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Elde edilen
bulgulara gore miithendislik dizayn yontemi ile de etkin bicimde fen 6gretimi yapilabilecegi

sonucuna ulagilmistir.
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Abstract

The main purpose of this study is to create instructional materials for alternate energy
resources topic as an example. The research was conducted in two rural area middle schools
in a southern province in 2013. The experimental group included 44 students and the
control group included 52 students. The experimental group took engineering-design based
alternate energy resources lessons while the control group took textbook-based alternate
energy resources lessons. The Alternative Energy Sources Achievement Test (AESAT) was
used as both pretest and posttest for both the groups. According to the results, it was

concluded that engineering design method can also be an effective wasy to teach science.
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Giris

Bilimsel bilginin giderek artti1, teknolojik yeniliklerin biiyiik bir hizla ilerledigi, fen ve teknolojinin
etkilerinin yasamimizin her alaninda acgik bir sekilde goriildiigii gliniimiizde toplumlarin gelecegi
agisindan fen ve teknoloji egitiminin 6nemli bir rol oynadig: agik¢a goriilmektedir. Bu nedenle gelismis

iilkeler de dahil olmak {izere biitlin toplumlarin siirekli olarak fen ve teknoloji egitiminin kalitesini
arttirmak i¢in bir ¢aba i¢inde oldugu goriilmektedir (MEB, 2006).

Fen ve teknoloji dersinde 6grenme basarilarina iliskin uluslararast Uluslararas1 Matematik ve Fen
Aragtirmast  (TIMSS) durum Dbelirleme ¢alismalarinin  sonuglar1 incelendiginde, iilkemizin
performansindaki diistiklitk dikkat ¢ekmektedir. TIMSS-2011 testinden elde edilen sonuglara gore
Ogrencilerimizin bagsar1 puan ortalamalari uluslararasi ortalama puanin oldukga altinda kalmuistir.
TIMSS-2011 fen sinavi 8. sinuflardan elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye ortalama 463 puan alarak
diinya ortalamasinin (500) oldukga altinda kalmistir. Bu puan ile Birlesik Arap Emirlikleri'nin gerisinde
kalan Tiirkiye, Liibnan'in ise bir basamak iistiinde yer almistir. Bu duruma sebep olan etkilerin basinda
geleneksel 6gretim uygulamalarinin beraberinde getirdigi sorunlar gelmektedir. Bu sorunlar, 6gretilen
bilgilerin kalict olmamasi, bilgilerin sinavlar igin ezberlenip daha sonra hizla unutulmasi, bilgilerin
cogunun Ogrenciler tarafindan eksik ya da yanhs anlasilmasi ve 6grencilerin 6grendikleri bilgi ve
becerileri gelecek yasamlarinda etkin sekilde kullanamiyor olmalar1 seklinde 6zetlenebilir (Aydede,
2006).

Bu durum ogrencilerimizin nitelikli bir fen egitimi alamadiklarini ve yeni yontem, teknik ve
yaklasimlarin fen ve teknoloji derslerinde kullanilmasi gerektigini gostermektedir. Ulusal testlerde
alinan sonuglar da bu durumu dogrulamaktadir. Ornegin 2013 SBS sinavi fen ve teknoloji testi
ortalamalarna bakildiginda 6grenciler 20 sorudan ortalam 6.76 net yaparak oldukga diisiik bir
performans gostermislerdir. Bu sonuglarin da gosterdigi iizere iilkemizde yapilan fen egitiminin acilen
iyilegtirilerek olmas1 gereken diizeye ulagtirilmas: gerekmektedir. Elbette ki bunu yaparken de fen
egitimiyle ilgili diinyadaki yeni egilimlerin ve gelismelerin takip edilerek ¢agin yakalanmasi bir
gerekliliktir.
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Miihendislik dizayn yontemi fen ve teknoloji derslerinde kullanilabilecek yeni yontemlerden biridir.
Miihendislik dizayn ydntemi belirlenen bir problemi ¢ozerken hedefleri belirleyip hedefe yonelik
alternatiflerin test edilmesi, amaca uygun bir ¢dziimiin bulunmasi i¢in tekrar eden, giinliik yasamla
teorik prensiplerin iligskisini uygulamalarla gosteren proje tabanh bir siirectir (Bers & Portsmore 2005).
Miihendislik-dizayn yontemi, Ogrencilerin temel fen kavramlarim1 kazanirken gercek yasam
problemlerini ¢o6zme hedefine yonelik miihendislik-dizayn etkinliklerinden olusan bir siirectir.
Miihendislik dizayn etkinliklerinde 6grenciler hem fiziksel hem de zihinsel olarak aktif olduklar: igin
kendi bilgilerini olustururlar ve bu nedenle 6grenme daha anlamli olur (Marulcu & Barnett, 2010).

Toplum teknoloji ve miithendislige gittikge daha bagiml hale geldigi i¢in, tiim bireylerin miihendislerin
olusturdugu teknolojilerin etkileri, kullanimlar1 ve miihendislerin ne yaptiklar: temel anlayisina sahip
olmast her zamankinden daha da Onemlidir (Cunningham & Hester, 2007). Fen bilimleri ile
miihendislik egitiminin hem teknolojik uygulamalarda hem de bilimsel arastirmada kullandiklar1 ortak
siiregler problem ¢6zmek igin akil yiiriitme siirecleridir. Fen bilimciler ve miihendisler beyin firtinasi,
akil yiirtitme, benzetme, zihinsel modeller ve gorsel temsiller gibi benzer biligsel araglari kullanirlar
(Katehi, Pearson, & Feder, 2009).

Amerika Birlesik Devletlerinde Ulusal Miihendislik Akademisi ve Ulusal Arastirma Konseyi
tarafindan yayinlanan rapora gore okul 6ncesinden 12. Sinifa kadar egitime miihendislik egitiminin
dahil edilmesinin 6grencilere getirebilecegi potansiyel yararlari su sekilde siralanmistir:

o fen bilgisi ve matematikte basariy1 ve 6grenmeyi gelistirme

¢ miihendislik ¢calismalarini ve miithendislik bilincini arttirma

e miihendislik-dizayn anlayisi ve miithendislik dizaynla ilgilenme yetenegi

¢ miihendislik kariyeri edinmeye ilgi ve teknoloji okuryazarligini arttirma (Katehi ve ark., 2009).

Bilim ve teknoloji arasindaki yakin iliskiye benzer bir iligski de fen ve miihendislik arasinda vardir. Bu
nedenle bazi arastirmacilar fen ve miihendislik 6gretiminin beraber olabilecegini diisiinmiislerdir.
Boylece fen derslerine miithendislik esaslarinin da siireg olarak dahil edilmesi fen egitiminin de mevcut
durumunu iyilestirebilecektir (Apedoe, Reynolds, Ellefson & Schunn, 2008; Fortus, Dershimer, Krajcik,
Marx, & Mamlok-Naaman, 2004; Marulcu & Barnett, 2013; Mehalik, Doppelt, & Schunn, 2008; Wendell
& Lee, 2010). Mithendislik dizayn belli bir problem etrafinda hedefleri belirleyip problemin ¢6ziimiiyle
ilgili gerekli bilgileri toplayip yapilan arastirma sonucu uygulanabilir ¢oziimleri analiz edip dizayn
olusturup dizayni test etme ve degerlendirme siirecidir (Katehi ve ark., 2009). Miihendislik dizayn
ogrencilere fen igerigini dgretmek igin kullananilabilecek yontemlerden biridir. Miithendislik dizayn
etkinlikleri sadece fen igerigini 6grenme ortami degil ayni zamanda &grencilerin farkli durumlarda
kazandiklar bilgileri uygulama firsatlar: saglar. Miithendislik egitimi, belirlenen bir problemi ¢ozerken
alternatiflerin test edilmesi, amaca uygun bir ¢oziimiin bulunmasma kadar déngiisel bir siire¢ olarak
devam etmesi ve giinliik yasamla teorik prensiplerin iligkisini uygulamalarla gostererek 6grencileri
matematik ve fen calismaya motive edebilen proje tabanli 6grenme i¢in miikemmel bir platform sunar
(Bers & Portsmore 2005).

Ringwood, Monaghan ve Maloco’ya (2005) gore miithendislik programlarina ilkdgretim ¢aginda yer
verilmesi;

¢ erken bir asamada yaraticiligin gelisimine yardim eder,
o Ogrencilere miihendisligin 6ziinii gosterir,

o Kkeyifli bir uygulama deneyimi sunar,

e anlaml bir grup egzersizi saglar.
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Cunningham ve Hester (2007) ise miihendisligin ¢ocuklara ilkokul yillarindan itibaren tanitmanin
gerektigini savunarak nedenlerin, su sekilde siralamislardir:

e Cocuklar objelerin nasil ¢alishigini gérmek icin objeleri parcgalara ayirmaya ve birlestirmeye
bayilirlar; onlar her zaman gayri resmi miihendislerdir. Ilkokulda bu ilgileri tesvik edilerek, bu
¢ikarlarinm hayatta tutabilir.

e Miihendislik, projelerini diger disiplenlerle biitiinlestirir. Ogrenciler basit el deneyleriyle
ilgilenerek, gercek diinya miihendislik deneyimleriyle matematik ve fen ve diger igerik
alanlarin1 olusturabilirler. Miihendislik projeleri ilgili uygulamalar1 gostermek suretiyle
matematik ve fen kavramlar: 6grenmeleri i¢in 6grencileri motive edebilir

¢ Miihendislik problem ¢6zme becerilerini tesvik eder

¢ Proje tabanli 6grenmeyi kapsayan miihendislik basit el yapimlarini icermektedir ve {i¢ boyutlu
calismak i¢in ¢ocuklarin yeteneklerini gelistirir.

e Miihendislik 6grenimi Ogrencilerin farkindaligini artiracak ve bilimsel ve teknik kariyerleri
hedeflemelerini saglayacaktir

e 21. ylizyil icin gerekli olan bilimsel ve teknolojik okuryazarlik icin gerekli altyapiy1
olusturmaya yardimci olur (Cunningham & Hester, 2007, 3).

e Miihendislik dizayn etkinliklerine fen miifredatinda yer verilmesi fen-teknoloji ve egitim
uzmanlarina gore fen 6gretim programinin beklenen amagclarina ulasmasina yardimei olur ve
miifredati tamamlayic1 bir unsur olur (Cajas, 2001). Standartlarda dizaymin varli§1 fen
siniflarinda asagida verilen faydali sonuglar1 dogurmaktadir

e Dizayn etkinlikleri fen bilgisiyle ilgili kavramlar1 tartismaya sevk eder, boylece dizayn
araciligiyla temsil edilen fikirler kontrol ve test edilebilir

e Ogrenciler dizayn etkinlikleriyle 6grendikleri bir kavram anlayisini orijinal igerikten farkli bir
icerige aktarabilirler

° Ogrenciler teknolojiyi ve miihendislerin islerini tanumlayabilir (Fortus, Dershimer, Krajcik,
Marx, & Mamlok-Naaman, 2005; Roth, 2001; Silk & Schunn, 2008).

Yurt disinda miihendislik dizayn ile ilgili bir ¢cok ¢alisma yapilmistir. Fakat iilkemizde miihendislik
dizayn yaklasimu ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Miihendislik dizaynin fen egitiminde
kullarulmas: gelismis {ilkelerde kullamilan yeni bir yaklasimdir. Bu boslugu doldurmak adina ve
iilkemizde de bdyle calismalarin yapilmasini tesvik etmek icin miithendislik dizayn yaklasimina uygun
alternatif enerji kaynaklar1 ile ilgili Omnek etkinlik planlar1 olusturulmas: ve test edilmesi
amaclanmistir. Buna gore calismanin problem ciimlesi su sekildedir: Miihendislik dizayn siireci
kullanilarak olusturulan alternatif enerji kaynaklari 6gretim materyallerinin ve mevcut kilavuz
O0gretmen kitabina gore ders islenmesinin 6grenci basarisina etkisi nedir?

Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar

Gelismis tilkelerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematikle (STEM) ilgili konulara odaklanmalar:
gelismis bir ekonomilerinin olmasiyla paralellik gosterir. STEM’e yapilan katki sonucu gelismis bir
ekonomi ve toplumsal refaha da sahip olmuslardir. STEM fen bilgisi, teknoloji, miihendislik ve
matematik egitiminin biitiinlestirilmesidir. STEM egitiminin amac1 bu derslerin etkilesimli olarak
birlikte 6gretilmesidir. STEM egitimi dort disiplinin uygulanmast yolu ile deneyler dizayn etme, bilgiyi
tercime etme ve analiz etme ile disiplinleraras: takimlarla iletisimi saglamaktadir. STEM egitimi
sorgulama ve probleme dayali 6¢renmeye dayamr (Wang, Moore, Roehrig & Park, 2011). Ulkemizde de
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STEM ile ilgili yapilan ¢alismalar 6zelde fen, teknoloji, matematik ve miihendislik egitimine ve genelde
egitime iilke ekonomisine katki saglayacaktir ve iilke ekonomisi gelisecektir ve gelismis {ilkeler
seviyesine ulasilacaktir. Bu arastirma bu nedenle iilke ekonomisinin gelismesi yoniinde yapilacak
calismalar i¢in bir adim olacaktir.

Miihendislik dizayn ile ilgili olusturacagimiz etkinlikleri bu konuda arastirma yapacak kisiler ve fen ve
teknoloji 6gretmenleri sinifta uygulayabileceklerdir. Klasik yontemler disinda farkl: bir yontem oldugu
i¢in 0grencilerin ilgisini ¢ekebilir ve dgrencilerin fen dersine ilgisi artabilir. Calismamizda kullanilan
mithendislik dizayn materyali olan Legolar yapilacak calismalarda kullanularak 6grencilerin ilgisini
cekebilir ve Legolar derse ilgiyi artirabilir. Miihendislik materyali olan legolar miihendislik boyunca
STEM’i 6gretmenin yani sira miithendisligi de 6gretmek icin kullanilir. Lego seti 6grencilerin kolayca
dizayn degisiklikleri yapmalarina izin verirken 6grencilere gesitli problemler ¢oziim tasarlama firsat1 da
verir. Lego diger materyallerden daha farklidir. Kagit gibi malzemelerin aksine 6grencilerin tasarimlar:
calismadig1 zaman daha somut geri bildirimler saglar (Brophy, Klein, Portsmore & Rogers, 2008). Lego
kullanimi fen smiflarinda 6grencileri motive edici, eglenceyi ekleyen ¢ok gili¢lii bir yoldur. Bu da
potansiyel olarak 6grencilerin basarisini artirmada ogretmenlere yardim ederek onlar1 motive edebilir
(Marulcu & Barnett, 2010).

Bu c¢alisma miihendislik dizayn yonteminin fen oOgretiminde kullanimi agisindan tlkemizde ilk
olmasindan dolay1 6zgiin bir konu ve kapsam igermektedir. Bu 6zellikleriyle tilkemizin fen 6gretiminde
oncii bir rol tistlenerek benzer calismalarin yapilmasina katk: saglayacaktir. Miihendislik meslegi ve
mithendislik dizayn ile ilgili 6grencilerin bilin¢glenmesine yardimci olacaktir. Ogrenciler problemlerin
¢oziimiine yeni bir yontemle yaklagmay1 &grenebileceklerdir. Ilerde hazirlanacak fen ve teknoloji
programinda miihendislik dizayn etkinliklerinin yer almasina katkida bulunabilecektir. Fen egitimi
literatiiriinde miihendislik dizayn y6ntemine uygun bir¢ok Ogretim materyelinin gelistirilmis ve test
edildigi goriilmektedir. Bunlardan Penner, Giles, Lehrer ve Schauble (1998) yaptiklar: ¢calismada dizayn
tabanli modelleme yaklasiminin 6grencilerin biyomekanigi kesfetmesindeki roliinii arastirmislardir. Bu
calismada, ¢ocuklarin dogal diinya anlayisini gelistirmek icin tasarlama, olusturma, test etme ve
modelleri degerlendirme yolu gibi dizayn etkinlikleri kullanilmistir. Katilimecilar {iglincii  simuf
ogrencilerinden olusmaktadir. Bu ¢alismada, kuvvet ve pazilarin baglanti noktasindaki yer arasindaki
iliskinin dizayn tabanli modelleri tizerine insa edilerek yapilan dizayn etkinlikleri 6grencilerin dikkatini
¢ekmistir. Bunu yaparken grafikler ve veri tablolarinin yorumlamasi ve olusumu boyunca fen ve
matematik arasindaki iliski anlayislarini gelistirmek icin gocuklara firsatlar saglandi. Ogrencilerin
fonksiyonel kol modelleri bir nesneyi kaldirmak i¢in gereken kuvvetin kolun yapisina bagli oldugunu
ortaya ¢ikarmak igin kiiclik bir adim oldu. Biyomekanik modeller kas ve yiikiin pozisyonuyla cesitli
kuvvetleri 6grencilerin nasil kesfedeceklerini sagladi.

Kolodner (2002) solunum sistemi gibi karmagik sistemlerin dizayn yoluyla 6gretiminin nasil
gerceklestigini arastirmistir. Calismada deney grubu olarak toplami 42 kisiden olusan iki smnif rastgele
secildi kontrol grubu da ayni sayida ve sekilde segilmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin kismi ¢alisma
modelleri olusturarak ve yapay akcigerler tasarlayarak solunum sistemini ogrendikleri bir dizaynla
O0grenme denemesi yapilmistir. Bu calismanin sonucunda LBD ile 6gretimi yapilan simifin kontrol
grubuna gore daha basarili oldugu sonucuna varildi. Deney grubunda anlamli bir fark gozlenirken
(p<0,05), kontrol grubunda anlamlh bir fark goézlenmemistir (p>0,15). Buna goére deney grubunun
solunum sistemini daha sistematik bir sekilde 6grendikleri ve kompleks sistemlere daha genis ve
derinlemesine bir anlayisla yaklasmay1 6grendikleri gibi sonuglar elde edildi.
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Kolodner ve arkadaslar1 (2003) ise fen ve teknoloji siruflarinda dizayn igin 6grenme becerilerinin neler
oldugunu arastirmistir. Ortaokul Ogrencilerine bilimsel siireci kullanabilmeleri ve fen konu ve
kavramlarini 6grenmeleri ve yeni durumlara 6grendikleri bilgiyi transfer edebilmelerine ve yardim
etmek icin Learning By Design programi gelistirildi. Sonuglar deney grubunda yer alan LBD
Ogrencilerinin igbirligi, iletisim, tasarim ve bilim siire¢ becerilerinde belirgin bir sekilde gelisme
oldugunu gosterdi (Kolodner ve ark., 2003). Ayrica, LBD 6grencileri deney yapma, veri toplama ve
isbirligi becerilerinde de karsilastirma Ogrencilerine daha ¢ok gelisme gostermislerdir. Yapilan sinif igi
gozlemlerin sonucunda da LBD &grencilerinin bilingli kararlar alma ve kararlar1 siniflama, kisitlamalar:

ve kriterleri tanimlamay1 igeren gesitli tasarim becerileri konusunda daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Rivet ve Krajcik (2004) 4 yil boyunca 4 6gretmenin ve 2500 6grencinin katilimiyla miihendislik dizayn
siireci kullanularak 6. siniflarda proje tabanh fen egitimi programini uygulamislardir. Bulgulara gore
ogrencilerin fen ogrenmeleri giderek artmistir. 4 yil boyunca 6grencilerin basit makineler ile ilgili
hedeflenen kazanimlari edinme konusunda basarili olduklar goriilmiistiir. Bu hedefler dengede ve
dengede olmayan kuvvetlerle ve basit makinalarla ilgilidir. Bu projede &zellikle 6grencilerin basit
makinelerle ilgili simirli olan bilgileri belirlenmis oldu ve kullanilan bazi materyallerde degisiklikler
yapildi. Ogrencilerin okuma materyalleri dgrenme hedeflerine uygun bir bigimde gelistirildi.
Ogrencilerin kitaplar1 var olan deneyimleri ile yeni kavramlarin birlestirilmesine olanak tamyacak
bi¢cimde gelistirildi. Bu ¢alisma ile 6grenciler yeni durumlarla karsilastiklarinda var olan bilgilerini
kullanabilirken aynm1 zamanda kavramlar arasi iligkileri kurabilme becerilerini gelistirmislerdir.
Ogrenciler bu projede gercek diinya problemlerine sorgulayici bir bicimde yaklagmayi ve yeni
teknolojik materyalleri kullanmay1 6grenmislerdir. Ayni zamanda kisa cevapli sorulardan anlasildigi
kadariyla 6grencilerin fen kavramlar ile ilgili yazma becerilerinin de gelistirilmesi gerekmektedir.
Kullanilan egitici materyaller 6gretmenlerin sadece pedagojik olarak degil sorgulayict yaklasim
kullanmalarini da saglamaktadir. Ancak, smiftaki gozlemler ve 6gretmenlerden ele edilen roportajlar
dikkate alindiginda Ogretmenlerin bagka disiplinlerle iliski kurma konusunda kendilerini
gelistiremedikleri anlasilmistir.

Silk ve Schunn (2008) yaptiklar: ¢alismada kentsel ihtiyaglarla ilgili fen {izerine diisiinme becerilerine
miithendislik dizayn miifredatinin etkisini incelemislerdir. Aragtirma iki kisstmdan olusmustur. Birinci
kisim fen bilgisi ig¢in dizayn (DS) tinitesine bagli olarak iki ogretmen tarafindan uygulanmistir ve
uygulamaya katilan 6grencilere dntest sontest uygulanmistir. Ikinci kisimda ise sorgulamaya ve metne
dayali1 programlar uygulanmistir. Calismada 177 tane Ogrenci ve 2 tane sekizinci smif fen bilgisi
Ogretmeni yer almistir. Bu calisma dizayn tabanli programin yetersiz noktalara ulasmada etkili
olabilecegini kanitlamay1 amaglamaktadir. DS iinitesine katilim sonucu Ogrencilerin fen diisiinmeleri
onemli Ol¢iide artmistir. DS’ye katilmadan 6nceki donemde var olan okul miifredatinin fen diisiinme
yeteneklerine ¢ok bir etkisi olmamustir.

Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn (2008) yaptiklar1 ¢alismada 9.simif 6grencilerine dizayn tabanl
kimya Ogretimi gerceklestirmislerdir. Calismada yaklasik 1400 Ogrenciye ulasilmistir. Gozlemler
sonucu dgrencilerin kimya kavramlarina merakli hale geldikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden sorulan
soruya baslangicta cevap alinamazken dersin sonuna dogru cevaplarin olusmaya basladig:
goriilmiistiir. Bu uygulama kimya bilgisine etkisi bakimindan incelendiginde, 6gretmenler onceki
yillara oranla 6grencilerin daha fazla kimya kavrami &grendiklerini belirtmislerdir. 5 1i likert tipi
6lcekten elde edilen sonuglara gore, 1sinma ve soguma projelerini bitiren ayni okuldan 79 ve 58 6grenci
kiyaslandiginda miihendislige ve dizayna merak ve ilgi yiiksek ¢ikmistir. Son test puanlar: diisiiktiir
fakat 6grenciler miithendisligi bir kariyer olarak gormektedirler ve farkindalik olusturulabilmistir. Bazi
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Ogretme yontemleri ile benzerlikleri olmasina ragmen bir ozelligi dikkatle vurgulanmalidir ki
ogrenciler dizaynla kimya kavramlarini gercekten 6grenmislerdir.

Yontem

Bu ¢alismada Ornek tegkil etmesi agisindan miihendislik dizayn yaklasimina uygun 8. smif alternatif
enerji kaynaklari ile ilgili 6rnek etkinlik planlar1 olusturulup 6grenci basarisina etkisi incelenmistir. Bu
baglamda bagimsiz degiskenlerin (miihendislik dizayn tabanli etkinliklerin kullanilmas1 veya Milli
Egitim Bakanhig1r (MEB) onayli mevcut ders kitabindaki etkinliklerin kullanilmasi) bagimli degiskenler
(akademik basar1) tizerine etkisinin sinanmasi amacglanmigtir. Bu nedenle bu c¢alismada hem nitel ve
hem de nicel yontemler kullanilmistir Karma yontem (mixed-method), arastirmacinin nicel ve nitel
verileri birlikte kullanarak arastirmadaki sorulara cevap aramasi seklinde tanimlanmaktadir (Nagy ve
Biber, 2010). Karma modelin avantaji literatiirii daha iyi tanimay1 saglamasidir. Bir arastirmada tek bir
yontem yetersiz kalabilir. Baska bir yontem daha kullanarak arastirmaci bu zayifligin iistesinden
gelebilir. Nitel ve nicel arastirma birlikte kullanilarak teoriyi daha ¢ok bilgilendirmek geregiyle bilgi
tiretimini ve uygulamasini tamamlamaktadir (Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Karma yontemin
(mixed-method) en biiyiik faydalarindan biri de nicel ve nitel ¢alismalarin gii¢lii yanlarim etkin hale
getirmesidir. Bu yaklasimin diger bir avantaji ise nitel veri analizlerinin nicel bulgularin ayrintili olarak
agiklanmasinda kullanilmasidir (Creswell, 2005).

Arastirmada kullanilacak yar1 deneysel arastirma modeli kullanilmistir. Miihendislik dizayn y&ntemine
uygun olarak alternatif enerji kaynaklariyla ilgili 6rnek etkinlikler olusturulmustur. Deney grubuna
mithendislik dizayn yontemi baz alinarak olusturulan etkinlikler, kontrol grubuna ise ayni konuyla
ilgili Milli Egitim Bakanligr (MEB) onayli mevcut ders kitabindaki etkinlikler uygulanmistir. Calisma
oncesinde MEB tarafindan belirlenen 8. sinuf fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda belirtilen
kazanimlara ve alternatif enerji kaynaklar1 konusu icin 6ngoriilen haftalik ders saatine uygun olarak
mithendislik dizayn yonteminin kullanildig ders planlar: hazirlanmistir. Alternatif enerji kaynaklariyla
ilgili etkinliklerin deney siniflarinda uygulamas: sirasinda Lego Education sirketi tarafindan iiretilen
9688 Renewable Energy seti kullanilmistir. Ayrica ders planlari olusturulurken bu setin icinde yer alan
kilavuzlardaki 6rnek etkinliklerden faydalanilmistir. Bu set ¢ocuklarin alternatif enerji kaynaklarini
arastirmalarin1 ve bunlar hakkinda bilgi edinmelerini saglar. Kutunun iginde giines enerjisi paneli,
riizgar tribiinii pervaneleri, LED 1siklar, motor, {iretilen enerjiyi 6lgebilen enerji metre ve 6 farkli yapim
kilavuzu bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji paketi riizgar, glines ve hidroelektrik enerjiyi kapsamak
i¢in planlamaktadir. Deney grubunda dersler arastirmaci tarafindan miihendislik dizayn yontemine
uygun olarak, kontrol grubunda ise ders ogretmeni tarafindan uygulamada olan 6gretmen kilavuz
kitabina uygun olarak yiiriitiilmiistiir.

Calisma Grubu

Arastirma 2012-2013 egitim Ogretim yilinin ikinci yariyilinda Giiney illerinden birinde ayni bolgede
bulunan iki devlet ortaokulunun 8. siniflarinda 4 hafta siireyle uygulanmistir. Deney grubunda 20 kiz
ve 24 erkek olmak iizere toplam 44, kontrol grubunda ise 21 kiz ve 31 erkek olmak iizere toplam 52
ogrenci bulunmaktadir. Deney ve kontrol gruplari birbirine yakin mesafedeki okullar olarak
belirlenmistir. Okullar sosyo-ekonomik olarak benzer gruplardan olusmaktadir. Ayrica okullarin
Seviye Belirleme Sinavi (SBS) fen bilgisi basar1 puanlar1 6,35 ve 6,7 oldugu i¢in basar: diizeyi olarak da
benzer gruplardan olusmaktadir. Bu okullardan birinin 8/A smifi ve 8/C simfi deney grubunu
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olusturmaktadir. Bu okullardan digerinin 8/A ve 8/B sirflar1 ise kontrol grubunu olusturmaktadir.
Ayrica uygulamada olan fen ve teknoloji 6gretim programi (MEB, 2006) analiz edilmistir.

Veri Toplama Araglan

Veri toplama araclar1 olarak fen egitimi literatiiriine gore olusturulan miihendislik dizayn yontemi
kriterleri ve arastirmacilar tarafindan uzman goriisii de alinarak gelistirilen Alternatif Enerji Kaynaklar:
Bagar1 Testi'nden (AEKBT) olusmaktadir. AEKBT arastirmanin baginda ve sonunda hem 6n-test hem de
son-test olarak kullanilmistir. AEKBT de yeralan sorular Ek 1" de verilmistir. Arastirmada kullanilacak
testlerin Olgecegi degiskenler, kullanilacak asamalar ve testlere iliskin analiz yontemleri Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Aragtirmada Kullanilan Araglarin Olgtﬁgﬁ Degiskenler, Kullanilan Asamalar ve Veri toplama araglarina
yonelik Analiz Yontemleri

Kullanilan Araglar Olgtiigii Degisken Analiz yontemi
Alternatif Enerji Ogrencilerin Eslestirilmis t
Kaynaklar1 Basar1 alternatif enerji testi
Testi, Acik U¢lu kaynaklar1 o Kovaryans
Sorular konusundaki bilgi Lo

. Analizi

seviyesi

Literatiir destekli Miihendislik dizayn Igerik analizi
miihendislik dizayn yonteminin
yontemi kriterleri uygulanabilecegi

konu ve kavramlar

Ortaokul 8. sinif fen bilgisi ders programinda yer alan Canlilar ve Enerji Iligkileri iinitesinde yer alan
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari konusuna yonelik 6grenci basarisin1 6lgmek amaciyla

arastirmaci ve bir uzman tarafindan hazirlanmistir.

AEKBT deney ve kontrol gruplarina 6gretime baslamadan once ontest olarak uygulanarak 6grencilerin
alternatif enerji kaynaklar ile ilgili 6n bilgilerini belirleyebilmek, deney sonrasinda ise sontest olarak
uygulanarak arastirma siiresince olusan kazanimlarini 6l¢mek amaglanmaistir. Testl sorular1 arastirmact
ve bir uzman tarafindan hazirlanmistir. Testler hazirlanirken fen ve teknoloji 6gretim programinda
alternatif enerji kaynaklar ile ilgili yer alan kazanimlar1 icerecek sekilde kapsam gecerliligine dikkat
edilmigtir. Testte kullanilan maddeler hazirlanirken SBS’de ¢ikmis sorular, Massachusetts Genel
Degerlendirme Sisteminde [Massachusetts Comprehensive Assessment System] kullanilan sorular ve

arastirmaci tarafindan uzman goriisii de alinarak olusturulan sorulardan faydalanilmistir.
Arastirmada uygulamay: yapan 6gretmenlerin deneyimleri

Deney grubunda uygulamay1 yapan 6gretmen bayan olup 27 yasindadir. Egitim fakultesi fen bilgisi
ogretmenligi boliimii mezunu olup aymi zamanda fen bilgisi egitimi yiiksek lisans Ogrencisidir.
fIkogretimin ikinci kademesinde 6., 7., ve 8. Siniflarda bes yilldir fen bilgisi derslerine girmektedir.
Kontrol grubunda uygulamay1 yapan 0gretmen bayan olup 30 yasindadir. Egitim fakultesi fen bilgisi
ogretmneligi boliimii mezunudur. 7 yillik ilkogretimin ikinci kademesinde 6., 7., ve 8. siniflarda Fen

Bilgisi 6gretmenligi tecriibesi vardar.
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Alternatif enerji kaynalari etkinlikleri gelistirme siireci.

Deney grubunda kullanilmak {izere arastirmaci tarafindan uzman goriisii de alinarak miihendislik
dizayn yaklasimina uygun alternatif enerji kaynaklari ile ilgili 6rnek etkinlik planlar1 olusturulmustur.
Olusturulan planlar 6grenciler i¢in 5 miihendislik dizayn etkinliginden ve 6gretmenler igin 5 ders
planindan olugsmaktadir. Hazirlanan bu etkinlik planlar1 Ek.3’de sunulmustur. Hazirlanan etkinliklerle
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 islenmistir. Etkinlikler olusturulurken miihendislik
dizayn siirecine uygun adimlar kullanilmistir.

Miihendislik dizayn siirecinin ilk basamag1 olan baslangigta bir amag etrafinda ger¢ek yasam problemi
belirlenir e uygun olarak birinci etkinlik olan Insanlar hangi enerji kaynaklarini kullanir” etkinligi
olusturulmustur. Bu etkinlikte 6grencilere tanitmak amaciyla olusturulmus gergek yasam problemi ve
ikinci basamak olarak 6grencilerin problemle ilgili arastirma yapmasi gereken boliimler yer almistir.
Ayrica 6grencilerin yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini kesfetmeleri ve 6grenmeleri icin

istasyon teknigiyle ilgili etkinlik yer almistir.

Yapilan arastirma sonucunda beyinfirtinasi yapilarak fikirler olusturulur ve problemle ilgili sorular
olusturulur ve problemle ilgili olusturulan sorulara cevap aranir ve en iyi ¢oziim belirlenir, ¢6ziime
yonelik plan yapilir basamagina uygun olan ikinci etkinlik Yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 nelerdir etkinligi olusturulmustur. Bu etkinlikte 6grencilerin cevaplamasi igin yenilenebilir
ve yenilenemez enerji kaynaklariyla ilgili bes soru hazirlanmistir. Bu etkinligin amaci 6grencilerin
tasarlamak ve olusturmak i¢in hangi enerji kaynagini segebilecekleri ve yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kaynaklarinin 6zelliklerini belirleyebilmeleri olmustur.

3. ve 4. etkinlik ise miihendislik dizayn siirecinin “planlama sonucunda dizayn icin gerekli malzemeler
hazirlanir, model olusturulur, olusturulan modeller test edilir” basamaklarina uygun olarak
hazirlanmustir. 3. etkinlik olarak “gilines enerji paneli nasil ¢alisir” ve 4. etkinlik olarak riizgar giilii
nasil ¢alisir olusturulmustur. Bu etkinliklerde giines enerji paneli ve riizgar giilii yapimi icin talimatlar
ve bu modellerin calisma prensibiyle ilgili boliimler yer almistir.

5. etkinlik ise {iriin test edilerek ne ise yaradig1 ve yaramadigi, nasil calistigi belirlenir, tasarim
calistirilir ve eksik yanlar varsa basa doniiliir ve siire¢ yeniden baslar basamaklarina uygun olarak
hazirlanmustir. 5. etkinlik olarak hangi yenilenebilir enerji daha ekonomik enerji {iretmeye yardimci
olur olusturulmustur. Bu etkinlikte Ogrenciler siirecin baginda verilen problemin c¢oziimiinde
kullarilabilecek dizayni olusturmalar1 ve diger etkinliklerde 6grendikleri bilgileri de kullanarak dizay
yapmalar1 istenmistir. Ayrica bu etkinlinlikte her grubun dizayni olusturduktan sonra 5 dakika icinde
en fazla enerji iiretmeleri gereken rekabetci bir etkinlik yer almistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

2012-2013 egitim 6gretim yilinin giiz yariyilinda Giiney illerinde ii¢ ortaokulda toplam 100 6grenciye
“Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklar1” konusuna yonelik 19 ¢oktan se¢meli, 3 agik uglu
sorudan olugan 22 soruluk bir anket uygulanmis ve gecerlik-giivenirligi hesaplanmis, madde ve test
analizleri yapilarak 19 soruluk basari testi ve 3 acik uglu soru olusturulmustur. Bahar yariyilinda
uygulama baglamadan énce AEKBT Ontest olarak uygulanmis ve alternatif enerji kaynaklar1 konusunda
ogrencilerin 6n bilgileri yoklanmistir. Ontestlerin uygulanmas bittikten sonra uygulamaya baglanmis
ve uygulama 4 hafta siirmiistiir. Uygulamadan sonra AEKBT sontest olarak 6grencilere uygulanmustir.
Testlerin uygulanmasi sirasinda 6grencilere bu testlerin notlarini etkilemeyecegi yalnizca ¢alisma igin
kullanilacagt agiklanmuistir.
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Arastirmada AEKBT'den elde edilen puanlar ve agik uglu sorulardan elde edilen puanlar
dogrultusunda istatistiksel islemler uygulanmis ve bunun icin SPSS 16.0 programindan
yararlanilmigtir. Deney ve kontrol grubunun ontest ve sontest puanlari arasinda bir fark olup
olmadigini belirlemek icin eslestirilmis t testi analizi kullamilmistir. Kovaryans analizi ise iki olay aras1
iliskinin etkisini arastirmak icin kullamilmistir. Bagimli degisken tizerinde etkisi oldugu diistiniilen (isin
basinda fiziksel olarak kontrol altina alinamayan) bir ya da birka¢ degiskenin kontrol (istatistiksel
kontrol) edilerek ortalamalarin karsilastirllmasi s6z konusudur (Biiyiikoztiirk, 2010). Sonuglarin
yorumlanmasinda anlamlilik diizeyi 0,05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular

Miihendislik dizayn yonteminin kullaniminin ortaokul 8. sinif 6grencilerinin akademik basarilarina
etkisinin arastirildigr ¢alismanin bu boliimiinde Ontest sontest basari testlerinin uygulanmasi
sonucunda elde edilen bulgulara ve fen ve teknoloji programinda belirlenen konu ve kavramlara yer
verilmistir.

Coktan Secmeli Sorulara iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin ¢oktan se¢meli sorularin ontest, sontest puanlarina
gore aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 2’de verilmistir. Coktan se¢meli sorular ve
acik uglu sorular ayri, ayri degerlendirilmistir. 19 tane ¢oktan se¢meli soru her biri 1 puan olarak
belirlenip en yiiksek puan 19 olarak belirlenmistir.

Tablo 3’deki agik uglu sorulardan alinan o6ntest puanlari incelendiginde deney grubunun ontest
puanlarinin aritmetik ortalamasi 9,27; kontrol grubunun Ontest puanlarimin aritmetik ortalamasi
12,90’dir. Deney grubu o6grencilerinin sontest puanlariin aritmetik ortalamasi 14,98, kontrol grubu
ogrencilerinin sontest puanlarinin aritmetik ortalamasi 15,15’dir. Kontrol grubunun sontest aritmetik
ortalamasi deney gubunun sontest aritmetik ortalamasindan daha yiiksek olmasina ragmen gruplarin
Ontest puanlarmma gore sontest puanlarindaki artisin deney grubunda daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Deney grubunda bu artis 5,70 iken kontrol grubunda ise 2,25’tir. Deney ve kontrol
gruplarinda yer alan Ogrencilerin agik uglu sorularin ontest puanlari arasinda eslestirilmis t testi
yapilmis ve sonuglari tablo 3 ve tablo 4’te verilmistir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol Gruplariin Coktan Se¢meli Sorularin Ontest, Sontest Puanlarimnin Aritmetik Ortalama,
Standart Sapma Degerlerine iligkin Betimsel Sonuglar

Istatistikler
Gruplar N Testler
X Ss
Ontest 9,27 3,49
Deney m
Grubu Sontest 14,98 3,49
Kontrol Ontest 12,90 3,22
52

Grubu Sontest 15,15 3,59




Middle Eastern & African Journal of Educational Research, Issue 9
Year 2014
51

Tablo 3 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilerin ABT Ontest sontest puanlari arasinda
anlamli bir farklihik olup olmadigini anlamak amaciyla eslestirilmis t testi yapilmistir. Tablodaki P
degerine bakildiginda 0,000 oldugu goriilmektedir. p<0,05 oldugu igin sontest lehine anlamh bir
farklihik bulunmustur. Etkisi arastirilan degiskenin yani miithendislik dizayn yonteminin 6grencilerin
alternatif enerji kaynaklar: konusundaki bilgi seviyelerine olumlu (pozitif) etki yaptig1 soylenebilir.

Tablo 3. Deney Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Coktan Secmeli Sorularimin Ontest-Sontest Puanlarina iligkin
Eslestirilmis T-Testi Sonuclari

Olgiim N X SS Sd t p
Ontest 44 9.27 3.48

43 9.27 .000
Sontest 44 14.98 3.49

Tablo 4 incelendiginde kontrol grubunda yer alan 6grencilerin AEKBT Ontest sontest puanlar1 arasinda
anlamli bir farklihik olup olmadigimi anlamak amaciyla eslestirilmis t testi yapilmistir. Tablodaki P
degerine bakildiginda 0,001 seviyesinde oldugu goriilmektedir. p<0,05 oldugu i¢in sontest lehine
anlamli bir farklilik bulunmustur. Etkisi arastirilan degiskenin yani Milli Egitim Bakanligi (MEB) onaylh
mevcut ders kitabindaki etkinliklerin &grencilerin alternatif enerji kaynaklar1 konusundaki bilgi
seviyelerine olumlu (pozitif) etki yaptig1 soylenebilir.

Tablo 4. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Coktan Secmeli Sorularimin Ontest-Sontest Puanlarina iliskin
Eslestirilmis T-Testi Sonuglar1

Olgiim N X SS Sd t p
Ontest 52 12.90 3.21 ]

51 .001
Sontest 52 15.15 3.59 5323

Tablo 5 de goriildiigii gibi kovaryans analizi sonuglarina gore alternatif enerji kaynaklar1 basar1 ontest
ortalama puanlar1 kontrol altina alindiginda, Grup icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermedigi icin deney ve kontrol gruplar: birbirinden anlaml bir farkliik gostermiyor diyebiliriz (p=
0.515). Buradan, sontest sonuglarina kovaryans degiskeni olan ontest puanlarinin gruplardan daha fazla
etki ettigi goriilmektedir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin AEKB Ontest Puanlar1 Kontrol Altina Alindiginda
Sontest Toplam Puanlarinin Kovaryans Analizi Sonuglar1

Varyansm Kareler Sd Kareler F p
kaynag Toplami Ortalamast
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Kovaryans 40.38 1 40.38 3.29 .073
degisimi(Ontest)

Grup 5.25 1 5.25 428 515
Hata 1141.36 93 12.27

Toplam 22993 96

Acik Uclu Sorularin Puanlarina iliskin Betimsel istatistik Bulgulart

Deney ve kontrol grubunda bulunan Ogrencilerin fen bilgisi acik uglu sorularin ontest sontest
puanlarina iliskin ortalama, standart sapma ve frekans degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6 incelendiginde deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin acik uglu sorulara verdigi
cevaplarin Ontest-sontestte aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalarina bakildiginda deney grubunda 3
soruda da sontestin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Oysa kontrol grubunda 1. ve 3. Soruda sontest
aritmetik ortalamalar1 Ontest aritmetik ortalamalarindan diisiik ¢ikmistir. 2. soruda ise deney grubunda
Ontest sontest puanlarinin aritmetik ortalamasi arasindaki artis 1,38 iken, kontrol grubunda 2. sorunun
Ontest sontest puanlarnin aritmetik ortalamalar1 arasindaki artis 0,17 olmustur. Buna gore deney
grubunun agik uclu sorular1 cevaplama konusunda biraz daha basarili oldugu goriilmektedir. Agik uglu
sorulardan biri Ulkemizde en yaygin olarak kullanilabilecek enerji kaynaklari nelerdir, neden?
olmustur. Tablo 7'de goriildiigii iizere deney grubunda son testte bu soruya “iyi” olarak cevap
verenlerin sayis1 13’ten 15’e yiikselmistir, kontrol grubunda ise 27’den 15’e azalma olmustur.
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Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Fen Bilgisi A¢ik Uglu Sorularin Ontest-Sontest
Puanlarina Iliskin Ortalamala, Standart Sapma ve Frekans Degerleri

5 4 3 2 1
Testler Soru N X SS cokiyi iyi orta  Gelistirilebilir  iyidegil
Ontest 1 44 282 1.04 0 13 17 7 7
Sontest 1 44 311 086 0 15 23 2 4
Deney grubu )
Ontest 2 44 207 1.35 0 13 2 4 25
Sontest 2 44 345 1.27 5 27 2 3 7
Ontest 3 44 190 098 0 2 13 8 21
Sontest 3 44 25  1.02 0 5 25 2 12
Ontest 1 52 340 0.80 1 27 17 6 1
Kontrolgrubu ¢ iest 1 52 303 084 0 15 28 5 4
Ontest 2 52 323 115 3 26 9 8 6
Sontest 2 52 340 134 7 28 6 0 11
Ontest 3 52 279 117 3 10 24 3 12
Sontest 3 52 271 117 1 13 22 2 14
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Tablo 7. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Fen Bilgisi A¢ik Uglu Sorularin Ontest-Sontest
Puanlarma Iliskin ylizdelik dagilimlar1

5 4 3 2 1
Grup Testler Sorular Cok lyi iyi orta geligtirilebilir iyi degil
Ontest 1 0 29.5 38.6 15.9 15.9
Sontest 1 0 34.1 52.3 4.5 9.1
Deney Ontest 2 0 29.5 4.5 9.1 56.8
grubu
Sontest 2 11.4 61.4 45 6.8 15.9
Ontest 3 0 45 19.5 18.2 47.7
Sontest 3 0 114 56.8 45 27.3
Ontest 1 1.9 50.9 32.1 11.3 1.9
Sontest 1 0 28.3 52.8 9.4 7.5
Kontrol Ontest 2 5.7 49.1 17.0 15.1 11.3
grubu
Sontest 2 13.2 52.8 11.3 0 20.8
Ontest 3 5.7 18.9 45.3 5.7 22.6
Sontest 3 1.9 24.5 415 3.8 26.4

Sekil 1'de goriildiigii gibi deney grubunda 6grencilere mithendislik dizayn yontemiyle yapilan 6gretim
sonrasinda Ozellikle petrol, komiir ve dogal gaz cevaplarina ek olarak yenilenebilir enerji kaynaklar:

cevabi eklenmis sebepleri de yazilmistir.

20. Ulkemizde en yaygin olarak kullanilabilecek enerji kaynaklari nelerdir, neden?
Y
\
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Sekil 1. Deney Grubunda 1. Acgik Uglu Soruya Verilen Ornek Cevap

Sekil 2'te de goriildiigii gibi kontrol grubunda genelde kdmiir, petrol ve dogal gaz cevaplar: verilmistir.

Ulkemizde en yvaygin olarak kullanilabilecek enerji kaynaklari nelerdir. neden?
/ 3 . ’ . ’
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Sekil 2. Kontrol Grubunda 1. A¢ik Uglu Soruya Verilen Ornek Cevap
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Diger bir soru ise Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne anliyorsunuz olmustur. Bu soruya kontrol

“

grubunda “iyi” ve “cok iyi” olarak cevaplayan 6grencilerin sayisi Ontestte 29 iken son testte 36’ ya
yiikselmistir. Deney grubunda ise Onteste 13 iken sontestte 36" ya yiikselmistir. Deney gurubundaki
artis kontrol grubuna oranla daha fazla olmustur. Deney grubundaki 6grenciler yenilebilir enerji
kaynaklarin1 miithendislik dizayn siireciyle daha iyi 6grenmislerdir. Sekil 3’de verilen cevap “cok iyi”

olarak degerlendirilmis bir cevaptir.

21. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne anliyorsunuz?

\

Sekil 3. Deney Grubunda 2. Agik Uglu Soruya Verilen Ornek Cevap

3. Soru ise Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilkemize katkilar1 nelerdi olmustur. Deney grubunda ”
iyi” ve “cok iyi” cevaplarinda 6ntest ve sontest cevaplarinda 3 artis goriiliirken, “orta” cevabinda ise 12
artis olmustur. Kontrol grubunda ise “iyi” ve “cok iyi” cevaplarinda 1 artis olmustur, “orta” cevabinda
ise diisiis oldugu goriilmektedir. Cevre kirliligini azaltarak, iilke biitcesine katki saglayip, ekonomiyi
gelistirerek, disa bagimliligini azaltarak katki sagladigini bilirse cevabi ¢ok iyi yani 5 olarak
degerlendirilmektedir. Ogrenciler genelde bunlardan sadece birisini cevap olarak vermislerdir.

Sonug ve Oneriler

Miihendislik dizayn yontemi kullanimimin ilkdgretim 8. smif Ogrencilerinin akademik basarilari
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla deney ve kontrol gruplarinin Fen Bilgisi akademik basar1 testi
Ontest- sontest puanlar1 arasindaki net sayilarimin artisina bakilmistir. Ayrica deney ve kontrol
grubunun Ontest-sontest puanlarinin eslestirilmis t testi kullanilarak analizi yapilmistir. Sonug olarak
her iki grupta da Ontest-sontest puanlari arasinda anlamli bir fark gozlenmistir (deney grubu, t=9.27, p<
.000; kontrol grubu t=-5,32, p<.001) (Tablo 8 ve tablo 9). Fakat net sayisindaki artisa bakildiginda deney
grubunun lehine bir fark goézlenmistir.. Ayrica agik uglu sorulara verilen yanitlara bakildiginda (Tablo
11) deney grubunun daha basarili oldugu gozlemlenmistir. Kovaryans analizi sonuglarina gore
alternatif enerji kaynaklar1 basar1 6ntest ortalama puanlar1 kontrol altina alindiginda, grup icin sonuglar
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi icin deney ve kontrol gruplari birbirinden anlaml
bir farklilik gostermiyor diyebiliriz (p= 0.515). Yine de deney grubu etkinliklerinin en az kontrol grubu
etkinlikleri kadar 6grencilerin 6grenmelerine yardimci oldugu soylenebilir. Diger taraftan etkinliklerin
kisa siiriiyor olmasi (4-5 ders saati) ve konunun kapsaminin dar olmas: deney ve kontrol gruplarinda
uygulanan 6gretim modellerinin etkilerini siirlandirmis olabilir. Bu nedenle kovaryans analizinde
deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark ¢itkmamas: normal karsilanabilir.

Bu nedenle miihendislik dizayn yonteminin en az mevcut 0gretim programina gore hazirlanmig MEB
onayli Ogretmen kilavuz kitabina gore islenmesinden elde edilen akademik basari seviyesine
ulagtirabildigi sOylenebilir. Arastirmanin bu amaciyla ilgili bulgular literatiirdeki bazi arastirma
sonugclariyla da benzerlik gostermektedir. Bu sonug¢ Noble (2001)" in yaptig1 calismada, miithendislik
dizayn etkinlinliklerinde 6grencilerin en az mevcut yontemler kadar fen kavramlarini iyi 6grendikleri
gosterilmistir. Rivet ve Krajcik (2004) calismalarinda miihendislik dizayn yontemiyle basit makineler
konusunu, Kolodner (2002)'1n ¢alismasinda ise miithendislik dizayn yontemiyle 6grencilerin solunum
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sistemini daha iyi 6grendigi gosterilmektedir. Miithendislik dizayn ile ilgili ¢alismalara baktigimizda
ogrencilerin isbirlik¢i ve bilissel becerilerini gelistirdigini (Kolodner ve ark., 2003; Kolodner, 2002)
gormekteyiz. Calismamizda biitiin gruplarin isbirlik¢i olarak calistiklar1 gozlenmistir. Agik uglu
sorulara verilen cevaplar dogrultusunda 6grencilerin fen igerik bilgilerinin arttigini soyleyebiliriz. Bu
sonug diger ¢alismalarin dizayn projelerinin sadece problem ¢6zme becerilerini gelistirmedigini, fen
igerik bilgilerini de arttirdig1 sonucu ile benzerlik gostermektedir (Apedoe ve ark., 2008; Fortus ve ark.,
2004; Mehalik ve ark., 2008; Wendell ve ark., 2008).

Calismada ayrica 6grenciler karmasik sistemlere daha derinlenmesine ve genis bir anlayisla yaklasmay1
ogrendiler. Deney grubundaki 6grenciler bir enerji modeli yapmadan once riizgar giilii, giines enerjisi
gibi kismi modeller olusturarak verimli, yenilenebilir daha ¢ok enerjinin nasil olustugunu gosteren bir
dizayn denemesi yapmuislardir. Kolodner (2002)'m yaptig1 ¢alisma solunum sistemi gibi karmasik
sistemlerin dizayn yoluyla daha sistematik ve daha derinlemesine 6gretiminin gerceklestigi sonucuyla

arastirmanin sonuglari ortiismektedir.

Miihendislik dizayn etkinliklerini uygulamak igin 6gretim uygulamalari, Ogretmen yeterligi ve
malzemeleri ile ilgili konular1 dikkate almak ¢ok 6nemlidir (Stohlmann ve ark., 2012). Bu konulara
dikkat edilmedigi taktirde bazi olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle miihendislik dizayn
etkinliklerinde sik¢a kullanilan lego materyalleri pahali oldugu icin temin etmek de zorlasmaktadir.
Kaynaklarin yiiksek fiyatli olmasi engelleyici bir faktor olabilir. Bir okul en kiigiik 6grencilerinden
baslayarak her yil her bir sinuf icin materyalleri satin almay1 diisiinebilir. Bu tiim yil gruplarin nihai
kaynak i¢in okul biitgesini saglayacak ve kademeli olarak Ogrencilerin devamlilik ve ilerlemesini
saglayacaktir (Noble, 2001). Ayrica miithendislik dizayn etkinlikleri zaman alic1 oldugu igin ders igin
ayrilan zaman uzamaktadir.

Deney grubunda alternatif enerji kaynaklar1 konusunun 5 saat, kontrol grubunda 4 saat ders islenmesi
deney grubunun daha basarili olmasinda etkili olmus olabilir. Ozelikle deney grubunda dersler daha
¢ok etkinlik temelli islendigi icin ve uygulamay: yapan 6gretmenin miihendislik dizayn yontemini
kullanim konusunda ilk tecriibesi oldugu icin deney grubunda 1 saat fazla ders islenmistir.
Uygulamay: yapan Ogretmen miihendislik dizayn yontemine asina olduk¢a zaman ydnetimi
konusunda da sikint1 yasamayacag: diistiniilmektedir. Ayrica ¢alisma sadece uygulama yapilan giiney
bolgesindeki iki koy okulunun 8. Smif 6grencileriyle uygulamay1 yapan iki 6gretmen ile canlilar ve
enerji iligkileri “ tinitesi “yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1” konusu ve dort hafta stire ile
sinirl oldugu igin Tiirkiyedeki diger okullara genellenebilirligi diistiktiir.

Uygulamaya Yoénelik Oneriler

¢ Miihendislik dizayn yonteminin fen egitiminde kullanim tesvik edilebilir.

¢ Bu yontemlerle ilgili 6gretim materyalleri gelistirilip yayginlagtirilabilir.

e Bu etkinliklerin verimlili§i yapilacak bilimsel aragtirmalarla desteklenebilir ve bdylece
aragtirma tabanli etkinlikler {iretilebilir.

o Egitim fakiiltelerinde Miihendislik dizayn yonteminin kullanimi hakkinda egitim verilebilir.
Ayrica mevcut 6gretmenler icin de hizmet i¢i egitimler verilebilir.

o Literatiirden faydalanilarak fen &gretim programi kapsamina giren etkinlikler miihendislik
dizayn yontemine gore uyarlanabilir
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