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Miihendislik tasarim siireci; ihtiyaca yonelik bir problem belirleme, probleme yonelik aragtirma yapma,
problemle ilgili olasi ¢oziimler iiretme, ¢oziimleri karsilastirarak uygun olani segme, iriin tasarlama
(prototip yapma), iiriinii gelistirmek i¢in denemeler yapma, {iriinii test etme ve sunma asamalarini igeren
yinelemeli bir strectir. Mihendislik tasarim siirecinde karsilagilan problemlere tiretilen ¢oziimler bilimsel
yaraticihikla yakindan iliskilidir. Ogrencilerin problemlere iliskin gelistirecegi tasarimlar dogasi geregi
icinde bilimsel yaraticilign barmdirmaktadir. Bu g¢alismanm amacit miihendislik tasarim temelli fen
ogretiminin, dordiincii siif dgrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemektir. Caligma nicel
aragtirma desenlerinden On-son test kontrol gruplu yari deneysel desenle yiiriitiilmiistiir. Caligmanin
orneklemini 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Kayseri’de bir ilkokulda 6grenim goéren 27 deney ve 26
kontrol grubu olmak Uzere 53 6grenci olusturmaktadir. Caligmada veri toplama araci olarak Hu ve Adey
(2002) tarafindan gelistirilip Aktamis (2007) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan alti1 maddelik “Bilimsel
Yaraticilik Olgegi” kullanilmistir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerle 5E modeline gére ders islenirken
deney grubu o6grencileriyle 8 hafta boyunca 5E modeline gdmilu mithendislik tasarim temelli etkinlikle
dersler islenmistir. Deney (x= 10,65+1,65) ve kontrol (x= 18,56+3,19) grubunda yer alan ilkokul dérdiinci
siif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik son test puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu
gozlenmistir (p<0,05). Calismadan elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak mithendislik tasarim temelli fen
etkinliklerinin ilkokul 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarinda bir artisa sebep oldugu sonucuna
ulagilmugtir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, 5E modeli, miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi, bilimsel
yaraticilik.

ABSTRACT

The engineering design process is the process of that included 1dentify need or problem, research need or
problem, develop possible solutions, select best possible solution, construct a prototype, test and evaluate
solution, communicate the solution, redesign and completion decision. The solutions produced to the
problems encountered in the engineering design process are closely related to scientific creativity. The
designs that students will develop regarding the problems naturally contain scientific creativity. The study
aims to examine the effect of engineering design-based science teaching on the scientific creativity of
primary school fourth-grade students. The study was conducted with a quasi-experimental design with pre-
post test control group, which is one of the quantitative research designs. The sample of the study consists
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of 53 students, including 27 experimental and 26 control groups studying in a central primary school in
Kayseri in the 2018-2019 academic year. A six-item "Scientific Creativity Scale" developed by Hu and
Adey (2002) and adapted into Turkish by Aktamis (2007) was used as a data collection tool in the study.
While the lessons were taught according to the 5E model with the students in the control group, the lessons
were taught with the engineering design-based activity embedded in the 5E model for 8 weeks with the
students in the experimental group. It is seen that there is a significant difference in favor of the
experimental group between the scientific creativity post-test results of primary school fourth-grade
students in the experimental (x= 10.65£1.65) and control (X= 18.56+3.19) groups (p<0 .05). Based on the
findings obtained from the study, it was concluded that the science education based on engineering design
caused an increase in the scientific creativity of the primary school students.

Keywords: STEM education, 5E model, engineering design-based science teaching, scientific creativity.

GIRIS

21. ylizyilda toplumlarin ihtiya¢ duydugu inovasyon odakli is giicii ihtiyacinin artmas, iilke
ekonomisinin iyilestirilmesi ve bu iyilestirmelerin siirdiiriilebilir olmas1 amaciyla politikacilar, is
insanlar1 ve egitimciler bir araya gelerek iilkelerin egitim sistemlerinde ¢esitli degisikliklerin
yapilmasinin gerekli oldugunu belirtmislerdir (Rotherham ve Willingham, 2010). Bu kapsamda
yapilan koklii reformlardan biri de Science, Technology, Engineering ve Mathematics
kelimelerinin ilk harflerinden olusan STEM egitimi yaklagimidir (Bybee, 2010). STEM
disiplinlerinden biri olan Science kavrami sadece fen bilimleri alanini1 kapsayan bir kavram degil
ayn1 zamanda fizik, kimya, biyoloji, sosyal bilimler ve davranig bilimleri gibi alanlar1 da igeren
genis bir yelpazeye sahip olan bir kavramdir (Yildirim ve Altun, 2015). STEM egitiminin amaci,
kiiresel anlamda sz sahibi olmak ve ekonomiyi siirekli iyilestirmek i¢in 6grencilerin ihtiyaci olan
konular1 giinliik hayatla iligskilendirerek fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarmin
entegrasyonu ile birlikte inovasyonlar yapan bireylerin yetismesini saglamaktir (Sanders, 2009).
STEM egitimi; bireylerin STEM okuryazar1 olmalarmi, 21. ylizyil becerileriyle donanmis
Ogrencilerin yetismesini ve inovasyon odakli arastirma gelistirmenin desteklenmesini
amagclamaktadir (Bybee, 2010). STEM egitimi 6grencinin merak duygusunu canlandirarak 6zgiin
iirlinler tasarlamasii ve siirecin tamaminda Ogrencinin kendi deneyimleriyle 6grenmesini
desteklemektedir (Altunel, 2018).

Egitim alaninda meydana gelen reformlardan diinyadaki bircok ulke etkilenerek kendi
egitim sistemlerinde degisiklige gitmislerdir. Finlandiya, Amerika Birlesik Devletleri, Gliney
Kore gibi iilkeler STEM egitimini 6nemsemis ve egitim programlarim STEM egitimi iizerine
yeniden yapilandirmislardir (Ceylan, 2014). Diinyadaki s6z sahibi olan giiclii iilkelerle rekabet
edebilmek ve bu {ilkeler arasinda s6z sahibi olabilmek i¢in yenilik¢i ve yaratici diisiinme
becerisine sahip Ureten bireylere ihtiyag duyulmaktadir. Yenilik¢i diisiinen, tireten bireylerin
yetismesi de Ogrencilerin egitimin ilk yillarindan itibaren STEM egitimi ile karsi karsiya
kalmalar1 ile miimkiindiir. Bu sebeple 6grencilerin okul oncesi déonemden baslayarak STEM
egitimi almalari, STEM disiplinlerinde kariyer bilinci gelistirmeleri gerekmektedir (Aronin ve
Floyd, 2013).

STEM disiplinlerinin tamami distiniildigiinde miihendislik disindaki diger alanlarin
onceden de birbirine entegre edildigi goriilmektedir (Temel, Diindar ve Senol, 2015). Fakat bu
disiplinlere miihendisligin entegre edilmesi egitim alaninda ¢ok yenilik¢i bir adim olarak
goriilmektedir (Giilhan ve Sahin, 2016). Miihendisligin egitime entegrasyonu miihendislik
alaninda kariyer segeneklerinin hizla artmasi (Hudson, 2014) ve muhendislik becerilerinin okul
oncesi donem dahil olmak {izere erken yaslardan itibaren éneminin anlagilmasiyla (Kimmel,
Carpinelli ve Rockland, 2007) agiklanabilir.

Diger iilkelerde ger¢eklesen reformlar Tiirkiye’de de etkisini gdstermeye baglamis ve 2016
yilinda Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigli tarafindan hazirlanan STEM Egitimi

155



Raporunda fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alaninda okullarda 6grenilen teorik bilgilerin
yalnizca teoride kalmayip bir {irline doniistliriilmesi ve bu sekilde bilgilerin somut bir sekilde
hayata gecirilmesinin tizerinde dnemle durulmustur. 2018 yilindan itibaren STEM disiplinlerinin
entegrasyonu ile 6grencilerin bir {irlin ortaya ¢ikarmasini, ortaya ¢ikan iirlinlere katma deger
kazandirabilme konusunda farkli stratejiler gelistirmesini saglayan miihendislik ve tasarim
becerileri Fen Bilimleri 6gretim programina eklenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).
Ogretim programinda fen, matematik ve teknoloji alanindaki kazanimlar acikca yer alsa bilse
mithendislik ile ilgili kazanimlara yer verilmemistir. Bu da 6gretim siirecine miihendisligin
entegrasyonunun nasil olacagi hususunda 6gretmenlerin zorluk yasamasina neden olmaktadir
(Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016). Miihendisligin 6gretim siirecine entegrasyonu noktasinda
kullanilacak 6gretim yaklagimlarindan biri de miihendislik tasarim temelli fen 6gretimidir.

Mihendislik tasarim temelli &grenme yaklagimi; ulagilmak istenen kazanimlari
ogrencilere kazandirmak i¢in, bilimsel aragtirma ve mithendislik tasarim siireclerini ise kosarak,
glinliilk hayatta karsisina ¢ikan problemlere alternatif ¢oziimler trettigi, trettigi ¢ozlimler
arasindan en uygun ¢oziime karar verdigi Ogrenme yaklasimidir (Wendell, 2008; Felix,
Bandstare ve Strosnider, 2010; Topalaslan, 2018). Miihendislik tasarim temelli olarak
gerceklestirilen 6gretim siirecinde 6grenci matematik ve fen prensipleri ile temel mithendislik
bilgi ve becerilerini entegre ederek kullanmaktadir (The National Research Council [NRC],
2009). En genel anlamiyla mithendislik tasarim siireci bir probleme yonelik birden fazla ¢oztiimii
iceren ve bu ¢oziimler i¢inde bilimsel yaraticilifi da i¢inde barindan biitiinciil bir yaklagimdir
(NRC, 2009).

Bilimsel bilgi ve yaraticilik birbirleriyle yakindan iligkili kavramlardir. Bir konu hakkinda
yaratici bir {irin veya fikir ortaya ¢ikarmak igin o konu ile ilgili ciddi bir alan bilgisine ihtiyag
duyulmaktadir. Yani bilimsel bir bilgi, fikir veya iirlin tiretmek ve bilimi daha ileri seviyelere
tagimak i¢in yaraticiliga ihtiya¢ duyulmaktadir (Karakas, 2016). Bilimsel yaraticilik, en genel
ifadeyle bir probleme ¢6ziim tiretmek ve belirli bir amaci gergeklestirmek igin var olan bilgileri
kullanarak 6zgiin {iriinler iretme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Hu ve Adey, 2002). Bilimsel
yaraticiligl diger yaraticiliklardan ayiran en temel 6zellik bilimsel yaraticiligin bir problemle
kars1 karsitya kalindiginda o problemin ¢oziimiine iliskin olarak kullanilmasidir (Aktamis ve
Ergin, 2006). Yani bilimsel yaraticilik bir problemin hissedilmesi, probleme yonelik ¢oziim
Onerilerinin gelistirilmesi ve sonu¢ olarak 6zgiin tiriinlerin tasarlanmasini igerir (Baysal, Kaya
ve Ugiincii, 2013). Bilimsel yaraticilik yalnizca bilimle ugrasan bilim insanlar1 tarafindan
kullanilan bir beceri gibi algilansa da aslinda bilimsel yaraticilik fen okuryazari biitiin bireylerin
sahip olmasi gereken temel becerilerden biridir (Akdeniz, 2014). Ozellikle miihendislik tasarim
siirecinde 6grencilerin karsilastiklar giinliitk yasam problemlerine gelistirdikleri ¢éziim yollar1
bilimsel yaraticilik ile dogrudan iliskilidir. Ayrica siire¢ sonunda gelistirilen iiriinlerin ne kadar
0zgiin olacagi da 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinin gelismisligine baghdir.

Ilgili literatiir incelendiginde STEM etkinlikleriyle gerceklestirilen fen 6gretimin bilimsel
yaraticilik Gzerindeki etkisine iliskin yapilan bazi bilimsel ¢alismalar oldugu goriilmektedir
(Ayaz, 2019; Ceylan, 2014; Calisici, 2019; Giilhan ve Sahin, 2018; Giindiiz Bahadir ve Ozay
Kose, 2021; Kurtulus, 2018; Havice, 2015; Kim, Ko, Han ve Hong, 2014; Lee ve Lee, 2013;
Samuels ve Seymour, 2015; Tuhtakaya, 2019). Fakat yapilan ¢aligmalarin genellikle egitimin tist
kademelerinde O6grenim gdren {iniversite, lise ve ortaokul Ogrencileriyle gerceklestirildigi
goriilmektedir. ilkokul diizeyindeki ogrencilerle miihendislik tasarim temelli uygulamalarm
gerceklestirildigi ilk caligmalardan biri olmasi c¢alismayir onemli kilmaktadir. Ayrica bu
calismada 5E modeline gomull mithendislik tasarim temelli fen ogretiminin ilkokul
ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina etkisi arastirilacaktir. Fen Bilimleri 6gretim programinda
ogrencilerin kendi 6grenmesinin sorumlulugunu aldig1 ve orencilerin siire¢ boyunca aktif olarak
rol aldig1 bir 6gretim yaklasimi esas alinmistir. Hem 5E 6grenme modeli hem de miihendislik
tasarim temelli siire¢ Ogrencilerin dgrencilere bunlar1 gergeklestirme imkam sunmaktadir.
Ozellikle 5E 6grenme modelinde giinliik yasam problemlerinin kullanldig1 derinlestirme asamasi
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Ogrencilerin bir ihtiyaca veya probleme yonelik tasarimlar gercekestirerek o probleme ¢6ziim
bulmasi i¢in ¢ok uygun bir agsamadir. Bu sebeple calismada gerceklestirilen tasarim temelli
etkinlikler SE modelinin derinlestirme asamasinda gercgeklestirilecektir. Bu ¢alismanin amact
mithendislik tasarim temelli fen &gretiminin dordiincii simf Ogrencilerinin  bilimsel
yaraticiliklarina etkisi olup olmadigini belirlemektedir. Bu genel amag cergevesinde asagida
verilen alt problemlere yanit aranmustir:

1. 5E modeline gomiili miihendislik tasarim temelli uygulamalarin yapildigi deney
grubuyla mevcut dgretim programinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
oncesi bilimsel yaraticilik puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. 5E modeline gomilu miithendislik tasarim temelli uygulamalarin yapildigi deney
grubunun bilimsel yaraticilik 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark var midir?

3. Mevcut 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubunun bilimsel yaraticilik 6n test
Ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

4. 5E modeline gomuli mihendislik tasarim temelli uygulamalarin yapildigi deney
grubuyla, mevcut Ogretim programimin uygulandigi kontrol grubu &grencilerinin bilimsel
yaraticilik son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin bilimsel
yaraticiliklarina etkisini ortaya koymay1 amaglayan bu ¢alisma nicel arastirma desenlerinden yari
deneysel desenle yiiriitiilmiistiir. Yar1 deneysel desen, arastirmada biitiin degiskenleri kontrol
altina almanin imkansiz oldugu durumlari igeren egitim arastirmalarinda kullanilir. Bu desende
yansiz atama ile deney ve kontrol gruplari olusturulur. Bagimsiz degisken disinda deney ve
kontrol grubundaki tiim sartlar aynmidir. Deney grubunda bagimsiz degiskenin etkisi incelenir. Her
iki gruba da on test ve son test uygulanir (Balci, 2001; Blyikoztirk, Kili¢ Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2020). Bu arastirmanin bagimli degiskeni miithendislik tasarim temelli fen
etkinlikleri iken bagimli degiskeni ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklaridir.

Orneklem

Bu ¢aligmanin érneklemini 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Kayseri ilinde merkez bir
ilkokulda 6grenim goren 27’si deney 26’s1 kontrol grubunda olmak {iizere 53 Ogrenci
olusturmaktadir. Arastirmanin &rneklemi kolay ulasilabilir durum o6rnekleme metoduyla
belirlenmistir. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi, arastirmacinin kolay sekilde ulasabilecegi,
kendine yakin olan bir durumu sectigi Ornekleme yontemidir. Bu yontemle arastirmact
arastirmay1 daha hizli, pratik ve maliyeti diisiik sekilde yiiriitebilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2008). Arastirma siirecinde deney ve kontrol grubunda yer alan ogrencilerin belirlenmesi
siirecinde bilimsel yaraticilik 6l¢egi ilkokuldaki dordiincii siniflara 6n test olarak uygulanmustir.
Uygulama sonucunda her iki grubunda olgekten aldiklari puanlar birbirine yakin oldugu igin
smiflardan biri deney biri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Bu belirleme isleminin seckisiz
olmasi i¢in kura ¢ekilerek karar verilmistir.

Veri Toplama Araci

Caligmada veri toplama araci olarak Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilip Aktamis
(2007) tarafindan Tiirkce’ye uyarlanan Bilimsel Yaraticilik Olgegi kullamlmistir. Alt1 maddeden
olusan &lcegin Cronbach’s Alpha i¢ tutarlilik katsayist 0.89°dur. Olgekte yer alan maddeler,
yaraticiligin akicilik akicilik, esneklik ve 6zgiinliik boyutlar1 ele alinarak degerlendirilmistir.
Olgekte esneklik farklr tiir ve simiflara ait deneyleri; akicilik dogru kabul edilecek hipotez veya
deney sayisini; orijinallik ise alisilmisin disinda tasarlanan deneyleri ifade etmektedir. Olgek
puanlanirken 6grencilerin {irettikleri her bir cevap i¢in 1 puan (akicilik puani) verilirken
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onerdikleri her bir degisik uygulama igin +1 puan (esneklik puani) verilir. Ogrencinin iirettigi
cevap smifin %5’ inden daha az kisi tarafindan {iiretildiyse +2 orijinallik puam %5-10’unudan
daha az kisi tarafindan tiretildiyse +1 orijinallik puan1 verilir. Uygulama yapilmadan 6nce 6lgek
bir ilkokulda 6grenim gdren dordiincii sinif 6grencilerine arastirmaci tarafindan uygulanmis ve
dlcegin Cronbach’s Alpha i¢ tutarlilik katsayis1 0.74 olarak hesaplanmustir. Olgekte yer alan bazi
maddeler asagida verilmistir.

e Bos bir teneke konserve kutusunu laboratuvarda ne amagla kullanabilecegini yaz.
e Bir zaman makinesi icat etseydin hangi zamana gidip hangi bilimsel sorulari
arastirmak isterdin?

Uygulama Sireci

flkokul dérdiincii simf Ogrencileriyle yiiriitilen bu calisma 6n test ve son testlerin
uygulanmasi haricinde 8 hafta siirmiistiir. Oncelikle dgrencilere Bilimsel Yaraticilik Olgegi 6n
test olarak uygulanmig ve gruplari denk oldugu anlasildiginda seckisiz atama yoluyla bir sinif
deney bir sinif kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubunda yer alan 6grenciler 5 veya 6
kisilik gruplara ayrilmistir. Gruplama sirasinda her grubun birbirine denk olmasina dikkat
edilmistir. Grup belirleme siirecinde smif 6gretmeninin goriisiine basvurulmus, 6grencilerin
akademik basarilarina ve cinsiyetlerine gore dengeli bir dagilim gerceklestirilmeye ¢aligilmistir.
On testlerden sonra deney grubunda yer alan 6grencilere miihendislik tasarim temelli siireg ile
ilgili bilgi verilmis ve ornek bir etkinlik gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda yer alan
ogrencilerle 5E modeline gore ders islenirken deney grubunda yer alan 6grencilerle 5SE modeline
gomili mihendislik tasarim temelli etkinlikle dersler islenmistir. Arastirmada Wendell,
Connolly, Wright, Jarvin, Barnett, Rogers ve Marulcu tarafindan ilkokul &grencilerine uygun
olarak gelistirilen problemin belirlenmesi, probleme iliskin olasi ¢6ziim Onerilerinin
gelistirilmesi, olasi ¢6ziim yollarindan en uygun olanin secilmesi, prototipin gelistirilmesi ve
prototipin test edilmesi asamlarini igeren miihendislik tasarim siireci kullanilmustir. Mihendislik
tasarim temelli etkinlikler SE 6grenme modelinin derinlestirme asamasinda gergeklestirilmistir.
Hem deney hem de kontrol grubunda islenecek ders planlarinin tamam arastirmaci tarafindan
hazirlanmis ve uzman goriislerine bagvurulmustur. Gergeklestirilen etkinliklerin mevcut 6gretim
programindaki 6grenme alanlar1 (Canlilar ve Yasam, Madde ve Dogasi, Diinya ve Evren, Fiziksel
Olaylar) ile ilgili olmasina ve dgrencilerin giinlilk yagamlarinda karsilasabilecekleri problemleri
icermesine dikkat edilmistir. Her bir 6grenme alanina yonelik bir etkinlik gelistirilmis olup her
etkinlik iki hafta siire ile uygulanmistir. Uygulama sonunda Bilimsel Yaraticilik Olgegi deney ve
kontrol grubunda yer alan 6grencilere son test olarak uygulanmistir. Tablo 1°de deney grubunda
gerceklestirilen etkinlikler ve etkinliklerin icerdigi kazanimlar ayrmtili bir sekilde gdsterilmistir.
Ayrica arastirma kapsaminda gerceklestirilen etkinlige ait bir ders plan1 Ek 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deney Grubunda Uygulanan Etkinlikler

Uygulanan Etkinlik Kazanimlar

Etkinlik 1. Baraj Etkinligi F.4.6.1.1. Kaynaklarin kullaniminda
tasarruflu davranmaya 6zen gosterir.
F.4.6.1.2. Yasam i¢in gerekli olan
kaynaklarin ve geri doniisiimiin 6nemini fark
eder.

Etkinlik 2: Gece Giindiiz Olusumu F.4.1.2.1. Diinya’nin dénme ve dolanma
hareketleri arasindaki fark: agiklar.
F.4.1.2.2. Diinya’nin hareketleri sonucu
gerceklesen olaylar1 agiklar.

Etkinlik 3: Asansor etkinligi F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket
kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar.
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Etkinlik 4: Asilamayan Nehir Etkinligi F.4.4.1.1. Bes duyu organini kullanarak
maddeyi niteleyen temel 6zellikleri agiklar.

Gegerlik Guvenirlik

Nicel arastirmalarda bir 6lgme aracmin oOlgiilmek istenen Ozellige baska oOzellikler
karigtirmadan O6lgmesi giivenirlik olarak ifade edilmektedir. Arastirmada kullanilan Bilimsel
Yaraticilik Olgeginin giivenilir olup olmadigini belirlemek igin arastirma 6ncesinde arastirmaci
tarafindan asil uygulamanin yapilacagi ilkokula benzer sosyoekomik diizeydeki bir ilkokulda
ilkokul 4. smif &grencilerine pilot uygulama yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6lgme
aracinin Cronbach’s Alpha i¢ tutarlik katsayisi 0,74 olarak hesaplanmis ve O6lgme aracinin
giivenilir oldugu tespit edilmistir. Deney ve kontrol grubuyla yiiriitiilen etkinlikler ayni
arastirmaci tarafindan zaman ve mekan agisindan farklilik olmayacak sekilde toplanmustir.
Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesinde seckisizlik ilkesine bagli kalinarak
gruplar belirlenmigtir. Ayrica aragtirma boyunca kullanilacak veri toplama araglarmin
belirlenmesi, ders planlarinin hazirlanmasi ve verilerin analizi gibi hususlarda uzman goriisiine
basvurulmustur. Uzman goriisleri dogrultusunda etkinliklerin amaca uygunlugu ve ilkokul
Ogrencilerinin seviyesine uygun olup olmadigi degerlendirilmistir. Etkinlikler &grencilerin
seviyesine uygun hale getirilerek diizenlenmistir.

Verilerin Analizi

Bu arastirma kapsaminda 0lgme araglarindan elde edilen verilerin analizinde parametrik
testlerin mi yoksa nonparametrik testlerin mi uygulanacagina karar vermek i¢in normallik analizi
yapilmistir. Arastirmanmin 6rnekleminde yer alan dgrenci sayisinin 35°den az olmasi durumunda
Shapiro Wilk testi kullanilmaktadir. Bu arastirma kapsaminda 6grenci sayisi 35’in altinda oldugu
icin Shapiro-Wilk normallik testi kullanilmistir. Tablo 1’ de 6grencilerin Bilimsel Yaraticilik
Olgeginden aldiklar1 puanlarm Shapiro Wilk testi sonuglar1 yer almaktadir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Bilimsel Yaraticilik Olgeginden aldiklar:
puanlarin grup i¢i karsilastirilmalarinda eslestirilmis Orneklem t testi, gruplar arasinda
karsilastirmasinda ise bagimsiz érneklem t testi kullanilmugtir.

Tablo 2. Bilimsel Yaraticilik Olgegi Shapiro Wilk Testi ve Carpiklik Basiklik Sonuglar1

On Test Son Test
Grup N Carpiklik  Basiklik p Carpiklik  Basiklik p
Kontrol Grubu 26 -0,148 0,766 0,107 0,606 0,166 0,039
Deney Grubu 27 0,078 -0,938 0,017 0,531 -0,317 0,269

Tablo 2 incelendiginde 6lgekten elde edilen puanlarin ¢arpiklik-basiklik katsayilarmin ug
degerler olmamasi, degerlerin -1/+1 araliginda degisiklik gostermesi nedeniyle verilerin
dagiliminin nornal oldugu goriilmektedir. Bu nedenle istatistiksel analizlerde parametrik testlerin
kullamlmasina karar verilmistir.

BULGULAR

Miihendislik tasarim temelli olarak gerceklestirilen fen dgretiminin 4. sinif 6grencilerinin
bilimsel yaraticiliklarina etkisi var midir? problemine dort farkl alt problemle yanit aranmaistir.

SE modeline gomiilii mithendislik tasarim temelli fen etkinliklerinin ger¢eklestirildigi
deney grubu ile derslerin yalmizca SE modeliyle gerceklestirildigi kontrol grubunun uygulama
oncesinde bilimsel yaraticiliklar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigma yonelik bilgiler Tablo
3’ te sunulmustur.
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Tablo 3. Deney ve Kontrol Grubunun Bilimsel Yaraticilik On Test Puanlar1

Olgek Test N X SS t p
Bilimsel Kontrol 26 11,19 1,30 2,37 0,07
Yaraticilik  Deney 27 11,56 0,58

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel yaraticilik 6n test sonuglarina iligkin
bilgilerin oldugu Tablo 3 incelendiginde; deney grubundaki 6grencilerle kontrol grubundaki
Ogrencilerin uygulama oncesinde 6l¢me aracindan aldiklari puanlar arasinda anlamli bir fark
olmadigir goriilmektedir (p>0,05). Bu durum ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin
birbirine denk oldugu ve gruplar arasinda bir farklilik olmadigi seklinde yorumlanabilir.

SE modeline gomiilii miithendislik tasarim temelli fen etkinliklerinin gergeklestirildigi
deney grubu Ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda bilimsel yaraticiliklar1 arasinda
anlamli bir fark olup olmadigina yonelik bilgiler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Deney Grubunun Bilimsel Yaraticilik On Test Son Test Puanlar1

Olgek Test N X SS t p
Bilimsel On test 27 11,56 0,58 -10,744 0,000
Yaraticilik ~ Son test 27 11,86 3,19

Tablo 4 incelendiginde; dordiincti smif Ogrencilerinin miihendislik tasarim temelli
etkinlikler oncesi ve sonrasi sahip olduklar1 bilimsel yaraticilik diizeylerinin son test lehine
anlaml farklilik gosterdigi goriilmektedir (p<0,05). Bu sonu¢ miihendislik tasarim temelli
etkinliklerin Ogrencilerin  bilimsel yaraticiliklarinda bir artisa sebep oldugu seklinde
yorumlanabilir.

Derslerin yalnizca SE 6grenme modeliyle gergeklestirildigi kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama oncesi ve sonrasinda bilimsel yaraticiliklar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigina
yonelik bilgiler Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Kontrol Grubunun Bilimsel Yaraticilik On Test Son Test Puanlari

Olgek Test N X Ss t P
Bilimsel On test 26 11,19 1,30 2,487 0,020*
Yaraticiik ~ Son test 26 10,65 1,65

Tablo 5’te yer alan kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama ¢oncesinde ve sonrasinda
bilimsel yaraticilik Slgceginden aldiklari puanlar kiyaslandiginda anlamli bir farklilik oldugu
gorlilmektedir (p<0,05). Derslerin yalnizca S5E modeline bagli kalinarak islendigi kontrol
grubunda yer alan Ggrencilerin bilimsel yaraticilik puanlarinda bir miktar diisiis yasandigi
goriilmektedir. Ogrenci puanlarinda yasanan bu diisiis, deney ve kontrol gruplarinda siireyi esit
tutmak amaciyla deney grubunda etkinliklerin uzun siire yapilmasi, 6grencilerin etkinliklerden
sikilmasi ve bu sebeple dikkatlerinin dagilmasiyla agiklanabilir.

SE modeline gomiilii mithendislik tasarim temelli fen etkinliklerinin gerceklestirildigi
deney grubu ile derslerin yalnizca 5SE modeliyle gerceklestirildigi kontrol grubunun uygulama
sonrasinda bilimsel yaraticiliklarina yonelik bilgiler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubunun Bilimsel Yaraticilik Son Test Puanlari

Olgek Test N X ss t P
Bilimsel Kontrol 26 10,65 1,65 -11,262 0,000*
Yaraticilik  Deney 27 18,56 3,19

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel yaraticilik son test sonuglarinin yer
aldig1 Tablo 6 incelendiginde; her iki grubun son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Deney ve kontrol grubu arasinda tespit edilen bu fark deney grubu
lehinedir. Bu durum deney grubunda gergeklestirilen tasarimlarm gelistirilmesi siirecinde
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Ogrencilerin bilimsel yaraticilik ve boyutlarim aktif sekilde kullanmalarinin bilimsel
yaraticiliklarini olumlu sekilde etkilemesiyle aciklanabilir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Miihendislik tasarim temelli gergeklestirilen fen egitiminin ilkokul 6grencilerinin bilimsel
yaraticiliklart Uzerindeki etkisini inceleyen bu ¢alismada deney grubunda yer alan 6grencilerin
etkinlik 6ncesindeki ve uygulama sonrasindaki bilimsel yaraticiliklar1 arasinda son test lehine
anlaml bir fark oldugu gorilmiistir. Caligmadan elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak
mithendislik tasarim temelli ger¢eklestirilen fen egitiminin deney grubu 6grencilerinin bilimsel
yaraticiliklarinda  bir artisa sebep oldugu sonucuna ulasinustir. Ogrencilerin  bilimsel
yaraticiliklarinda meydana gelen bu artis, 6grencilerin problemlere farkli ¢dziim yollari tiretip en
uygun ¢oziim yolunu se¢me, Uiriin tasarlama gibi agsamalarda bilimsel yaraticilik ve bilesenlerini
kullanmalariyla agiklanabilir. Tuhtakaya (2019) ¢alismasinda fen bilimleri 6gretmen adaylariyla
“Basing”, “Basit Makineler”, “Evsel Atiklar ve Geri Doniisiim”, “Iletken ve Yalitkan Maddeler”
konularinda miihendislik tasarim temelli etkinlikler gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda
miihendislik tasarim temelli uygulamalarin deney grubundaki 6grencilerin uygulama éncesinde
ve sonrasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark oldugunu ve tasarim temelli etkinliklerin
Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarmi arttirdigini tespit etmistir. Bu sonug ¢alismay1 destekler
niteliktedir. Havice’in (2015) de ¢alismasinda STEM etkinliklerinin 6grencilerin yaraticiliklarini
olumlu yo6nde etkiledigi sonucuna ulasmasi bu arastrmanin sonuclariyla benzerlik
gostermektedir. Giindiiz, Bahadir ve Ozay Kése (2021) de calismalarinda 73 6. sinif dgrencisiyle
calismis ve STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarina etkisini
arastrmuglardir. Deney grubunda yer alan 6grencilerle “Viicudumuzdaki Sistemler”, “Kuvvet ve
Hareket”, “Maddenin Tanecikli Yapis1” iinitelerinde STEM etkinlkleri ger¢eklestirmislerdir.
STEM etkinliklerinin deney grubundaki ortaokul 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarin arttirdigi
sonucuna ulagmislardir.

Bu arastirmada derslerin yalnizca SE modeline baglh kalinarak islendigi kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda bilimsel yaraticilik puanlarinda bir miktar diisiis
yasandig1 goriilmektedir. Bu calismanin aksine Dorlay (2018) yaptig1 calismasinda derslerin SE
modeline bagli kalinarak islendigi durumlardan 6grencilerin yaraticilik becerilerinde bir artis
gozlendigi ve bu yaraticilik becerisinin yazma siirecini olumlu etki sagladig1 sonucuna ulagmistir.
Ayni sekilde Sahin ve Degirmencgay (2019) caligmalarinda 5E 6gretim modelinin 6grencilerin
yaraticilik becerilerini olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada &grencilerin
yaraticilik puanlarinda yasanan diisiis deney ve kontrol gruplarinda siireyi esit tutmak amaciyla
deney grubunda etkinliklerin uzun siire yapilmasi, 6grencilerin etkinliklerden sikilmasi ve bu
sebeple dikkatlerinin dagilmasiyla agiklanabilir.

Bu arastirmada 5E 6grenme modeline gémiilii mithendislik tasarim temelli etkinliklerin
gerceklestirildigi deney grubu Ogrencileri ile derslerin yalnizca 5E 6grenme modeline bagl
kaliarak islendigi kontrol grubunun son testten aldiklar1 puanlar arasinda deney grubu lehine
anlaml farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Ulagilan bu sonugtan yola ¢ikarak mihendislik
tasarim temelli fen egitiminin Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarin1 olumlu yonde etkiledigi
sOylenebilir. Calisict (2018) 44 sekizinci simif Ogrencileriyle yiriittiigi ¢alismasinda deney
grubundaki dgrencilerle “Canlilar ve Enerjiiliskileri” {initesinde FeTeMM temelli etkinlikler
gergeklestirmiglerdir. FeTeMM temelli etkinliklerin sonrasinda deney grubunda yer alan
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarmin olumlu yonde etkilendigi sonucuna ulagmstir. Kurtulus
(2019) da ortaokul oOgrencileriyle yaptigt STEM temelli lego etkinliklerinin bilimsel
yaraticiliklarina etkini ortaya koymay1 amagladigi ¢alismasinda benzer bir sonuca olusarak STEM
etkinliklerinin O6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini olumlu yonde etkiledigini bulmustur.
Samuels ve Seymour (2015) da yaptiklar1 calismalarinda miihendislik uygulamalarinin
ogrencilerin yaraticiliklarini olumlu yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Bu sonuglar bu
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arastirmanin sonuglariyla ortiismektedir. Calismada ulasilan sonuglardan yola ¢ikarak asagidaki
oOneriler getirilebilir:

+ Arastirmadan miihendislik tasarim temelli etkinliklerin ilkokul Ogrencilerinin
bilimsel yaraticiliklarini arttirdigi sonucuna ulagilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak ders
kitaplarinda miithendislik tasarim temelli etkinliklere daha gok yer verilebilir.

*Arastirma dordiincli sinif 6grencileriyle yuriitilmiigtiir. Farkli egitim seviyelerinde ve
farkli sinif diizeylerinde gergeklestirilen ¢aligmalar yapilabilir.

*Arastirmada siirecinde kullanilacak etkinlikle fen 6gretim programinda yer alan 6grenme
alanlarma (Canlilar ve Yasam, Madde ve Dogasi, Diinya ve Evren, Fiziksel Olaylar) gore
hazirlanmistir. Farkli derslerde miithendislik tasarim temelli etkinlikler planlanarak caligmalar
yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Engineering design based learning approach; It is a learning approach in which students
make use of scientific research and engineering design processes, produce alternative solutions to
the problems they encounter in daily life, and decide on the most appropriate solution among the
solutions it produces in order to bring the desired gains to the students (Wendell, 2008; Felix,
Bandstare, & Strosnider, 2010; Topalaslan, 2018). In the engineering design-based teaching
process, the student uses mathematics and science principles by integrating them with basic
engineering knowledge and skills (The National Research Council [NRC], 2009). In the most
general sense, the engineering design process is a holistic approach that includes more than one
solution to a problem and includes scientific creativity within these solutions (NRC, 2009).

Scientific creativity includes feeling a problem, developing solution suggestions for the
problem, and designing original products as a result (Baysal, Kaya, & Uciincii, 2013). Although
scientific creativity is perceived as a skill used only by scientists dealing with science, scientific
creativity is actually one of the basic skills that all scientifically literate individuals should have
(Akdeniz, 2014). Especially in the engineering design process, the solutions developed by the
students to the daily life problems they encounter are directly related to scientific creativity. In
addition, how original the products developed at the end of the process will be depends on the
development of students' scientific creativity.
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Methods

This study, which aims to reveal the effect of engineering design-based science teaching
on the scientific creativity of primary school fourth grade students, was carried out with a quasi-
experimental design, one of the quantitative research designs. The sample of this study consists
of 53 students, 27 of whom were in the experimental group and 26 of them were in the control
group, studying in a central primary school in the province of Kayseri in the 2018-2019 academic
year. The Scientific Creativity Scale, which was developed by Hu and Adey (2002) and adapted
into Turkish by Aktamis (2007), was used as a data collection tool in the study. The Cronbach's
Alpha internal consistency coefficient of the six-item scale is 0.89. The items in the scale were
evaluated by considering the fluency, fluency, flexibility and originality dimensions of creativity.
This study, which was conducted with primary school fourth grade students, lasted for 8 weeks,
except for the pre-test and post-tests. The students in the experimental group were informed about
the engineering design-based process and an exemplary activity was carried out. While the lessons
were taught according to the 5E model with the students in the control group, the lessons were
taught with the engineering design-based activity embedded in the 5E model with the students in
the experimental group. Within the scope of this research, normality analysis was performed to
decide whether parametric or nonparametric tests would be applied in the analysis of the data
obtained from the measurement tools. If the number of students in the sample of the study is less
than 35, the Shapiro Wilk test is used. In this study, the Shapiro-Wilk normality test was used
because the number of students was less than 35.

Results

In the study, which aimed to reveal the effect of engineering design-based science
education on the scientific creativity of primary school students, it was determined that there was
a difference between the scientific creativity of the experimental group students before and after
the application. After the application, it was observed that there was a significant difference in
favor of the post-test score in the pre-test and post-test scores of the experimental group students.
A significant difference was found in favor of the experimental group in the post-test scores of
the students in the experimental group, in which engineering design-based activities were carried
out, and the control group, in which the lessons were taught only by adhering to the 5E learning
model.

Discussion and Conclusion

In this study, it was observed that there was a significant difference in favor of the post-test
between the scientific creativity of the students in the experimental group before and after the
activity. Based on the findings obtained from the study, it was concluded that the science
education based on engineering design caused an increase in the scientific creativity of the
experimental group students. This increase in students' scientific creativity can be explained by
the fact that students use scientific creativity and its components in stages such as producing
different solutions to problems, choosing the most appropriate solution, and designing products.
Tuhtakaya (2019) carried out engineering design-based activities with prospective science
teachers on the subjects of "Pressure”, "Simple Machines", "Domestic Waste and Recycling",
"Conductive and Insulating Materials". As a result of the study, it was determined that there was
a significant difference between the scores of the students in the experimental group of the
engineering design-based applications before and after the application, and that the design-based
activities increased the scientific creativity of the students. This result supports the study. Havice's
(2015) study also concluded that STEM activities affect students' creativity positively, which is
similar to the results of this research.
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Ek 1. Ders Plani

Dersin Adi Fen Bilimleri

Smf 4. Sinif

Unitenin Adi Maddeyi Tantyalim
Konu Madde ve Dogasi
Onerilen Stire 4 ders saati

Ogrenci Kazamimlari Fen Bilimleri

Miihendislik ve Tasarim Becerileri
Unite Kavramlar1 ve Sembolleri

Ogretme-Ogrenme Yontem ve Teknikleri
Kullamlan Egitim Teknolojileri-Arag,
Gerecler ve Kaynakca

Giris (Engage)

Kesfetme (Explore)

F.4.4.1.1. Bes duyu organini kullanarak
maddeyi niteleyen temel 6zellikleri agiklar.
Maddeyi niteleyen; suda yiizme ve batma,
suyu emme ve emmeme ve miknatisla
cekilme gibi maddenin 6zellikleri konusu
islenirken duyu organlarini kullanmalari
saglanir,

Miuhendislik

Ogrenci bir mithendislik projesinin icerdigi
stirecleri tespit eder. Planlama, prototip
olusturma, tasarim, yiirlitme Kkalite kontrol
gibi agamalar1 agiklar.

Yenilikg¢i (inovatif) diisiinme

Suda ylizme ve batma, suyu emme ve
emmeme ve miknatisla ¢cekilme
Yapilandirmaci Yaklasim Yo6ntemi (SE)
Bilimleri Ders Kitab1

Fen Bilimleri Calisma Kitabi1

Set Malzemeler

Sunger

Strafor

Kicuk insan figurleri

Tahta

Cop sis cubuklar1

Minik dondurma ¢ubuklari

Lastik

Makas

Y apistirici

Buyuk bir kap (nehir igin)

On bilgileri yoklama asamasinda dgrencilere
3. Sinifta duyu organlar1 konusunu islemistik,
kag tane duyu organimiz var ve bunlar ne ise

yartyor? sorusu yoneltilir.

Ogretmen dgrencileri beser kisilik gruplara
ayirir ve “Maddeleri Simflandiralim”
etkinligi yaptirihr. Ogrencilere su sorular
sorulur. Maddeleri belirtilen 6zelliklerine
gore incelerken hangi duyu organlarimizi
kullandik?

Suda batan ve suda yiizen maddeler nelerdi
Suyu ceken ve cekmeyen maddeler
hangileridir?

Miknatis hangi maddeleri ¢ekmistir?

r?
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Aciklama (Explain) Ogrencilere suda batma, yiizme, suyu cekme,
cekmeme ve miknatisla ¢ekilme gibi
maddeyi niteleyen 6zellikler agiklanir.

Derinlestirme (Elaborate) Yeni bir yer kesfetmek i¢in arkadaglarinla
geziye gittiniz. Ama bir anda karsimiza bir
nehir ¢ikt1. Nehrin karsisina gegmek
istiyorsunuz fakat bu o kadar da kolay degil.
Hava kararmadan en kisa siirede en az
maliyetle karstya gecmek icin bir ¢6ziim
bulmalisiniz.

Simirlamalar

Kalabalik bir grupsunuz. Tek seferde en ¢ok
kisiyi karsiya gegirmeniz gerekiyor.

Hava ya da karadan gegme sansiniz yok.
Nehri kullanmak zorundasiniz.

Kopriu yapacak zaman ve malzeme yok.
Kdrek kullanmak igin ¢ok yorgunsunuz sal
yapamazsiniz.

Havada hig riizgar yok bu yiizden yelkenli
kullanamazsiniz.

Ormanin i¢inde motoru bulamazsiniz. Bu
yuzden motorlu tekne de olmaz.
Sorumluluklar

Sozcii /Yazict

Cizici

Kalite kontrolcii (Elestiren kisi)

Degerlendirme (Evaluate) Ogrencilere “Maddeyi Niteleyen Ozellikler”
ile ilgili calisma kagidi dagitilir. Ogrencilere
dersin sonunda yaptiklari grup etkinlikleriyle
ilgili 6z ve akran degerlendirme formlari
dagitlir.
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