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Gelis Tarihi: Bu arastirmada, 6. sinif “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde gergeklestirilen miithendislik tasarim temelli Algodoo
26.11.2019 etkinliklerinin, 6grencilerin tasarim becerilerine, akademik basarilarina ve 06grenmelerinin kaliciigina
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. On test son test deney-kontrol gruplu yari deneysel desenin kullanildigi
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25.06.2020 ortaokulunda 50 o6grenci (25 6grenci kontrol grubu, 25 6grenci deney grubu) ile gerceklestirilmistir.
Arastirmanin deney grubunda dersler arastirmaci tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim temelli Algodoo
Erken Gériiniim Tarihi: etkinlikleri cercevesinde islenirken, kontrol grubunda fen bilimleri ders kitabi1 takip edilerek 6gretim
03.07.2020 programinin dngordigii sekilde islenmistir. Kuvvet ve hareket akademik basar testi, calisma yapraklari, video
kayitlar1 ve arastirmaci notlar1 arastirmanin veri toplama araglarini olusturmaktadir. Elde edilen verilerin
Basim Tarihi: analizinde parametrik testlerden yararlanilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin tasarim becerilerindeki
30.04.2021 degisimi degerlendirmek amaciyla da “Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme Dereceli Puanlama

Anahtar1” kullanilmistir. Arastirma sonucunda “Kuvvet ve Hareket” {linitesinde gerceklestirilen miihendislik
tasarim temelli Algodoo etkinliklerinin, 6grencilerin akademik basarilarinin artmasina katki sagladig: tespit
edilmistir. Ayrica arastirmada miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin miihendislik tasarim
slireci basamaklarindan; “problemin veya ihtiyacin belirlenmesi”, “olas1 ¢ozlimler gelistirme”, “prototipi
yapilandirma”, “¢cézlimleri test etme ve degerlendirme” ve “¢6ziimii sunma” asamalarina iliskin becerilerinin
gelismesine katki sagladig tespit edilmistir.
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1. GIRIS

21. yiizyll dijital ¢ag olarak isimlendirilen giinimtzde bireylerin elestirel diisiinme, problem ¢6zme, isbirligi ve liderlik,
yaraticilik, diisiince esnekligi ve uyum saglayabilme yetenegi, girisimcilik, etkin sézel ve yazili iletisim yetenegi, verilere
ulasabilme ve bunlar1 analiz etme yetenegi gibi becerilere sahip olmalar1 beklenmektedir (Wagner, 2008). Bu beceriler
gliniimiizde 21. ytlizyil becerileri olarak isimlendirilse de milattan 6nce zaman diliminde insanlarin ihtiyaclar1 ve hayalleri
dogrultusunda tasarimlar gergeklestirdigi ve bu siirecte problem ¢6zme, isbirligi ve yaraticiik gibi 21. ylizyil becerilerini
kullandiklar goriilmektedir. Ornegin; insanoglu ihtiyaclar1 dogrultusunda bir nesneyi yontarak ilk aletleri kabaca imal etmeye
calismistir. 400.000 yil oncesine ait tahta mizrak kalintilarindan atesin kesfiyle insanlarin teknik becerilerinin arttig
anlasilmakta, 50.000-20.000 y1l aras1 zaman diliminde kullanilan tas el aletlerinin ¢esitliligi ise insanoglunun tasarimlarinda
ozel teknikler kullandigini gostermektedir. M.O. 15.000 y1l éncesinde ok, yay ve mizrak, M.0. 10.000 yili ile birlikte ise avci
toplayici insanoglu ciftliklerde yasamaya baslayarak ¢omlekeiligi kesfetmistir. Bu siirecte imalati 6grenmeye baslayan
insanoglu basit dokuma tezgahlarini yapmaya ve kullanmaya baglamistir. Yerlesik hayatla birlikte M.O. 3500 yilinda tekerlek
ve kayik, M.0. 2000 yilinda kanalizasyon sistemi, dikilitaglar ve misir piramitleri gibi daha sistematik ¢alismalarin iiriinii
olarak farkli tasarim ve iiriinler gerceklestirilmistir (Adams, 1996). Orneklerde de belirtildigi lizere aslinda ilk¢aglardan
itibaren insanlarin hayatta kalabilmeleri i¢in barinma, avcilik, yemek, korunma gibi giindelik ihtiyaclarini karsilamak amaciyla
yaptiklar faaliyetler mithendislik disiplininin temelini olusturmaktadir. Miithendislik giiniimiizde “insanlarin ihtiyaglarin ve
isteklerini karsilamak i¢in, yaraticilik, matematik ve feni kullanarak gesitli sinirliliklar1 olan problemler igin ulasilabilir
coziimler tireten kompleks bir girisim” olarak tanimlamaktadir (Brophy ve digerleri, 2008; Petroski, 1996; Wulf, 1999).
Miihendisler kompleks bir girisim olarak tanimlanan ¢éziim iiretme siirecinde miihendislik tasarim dongiisiinii takip ederler.
Miihendislik tasarim dongiisi, yeni bir iirtin veya sistemin gelistirilmesine yol agan bir sorunun ¢éziimiinde miihendislere yol
gosteren bir dongidur (National Aeronautics and Space Administration [NASA], 2015). Arastirmalarinda mithendislik tasarim
dongiistiinii kullanan NASA (ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) egitim personeli olan mihendisler, 6grencilerin
karsilastiklar1 bir sorunu ¢é6zmek i¢in miihendis gibi ¢6ziim siirecine girmelerini saglayan miihendislik tasarim doéngiisi
(Hynes ve dig., 2011) ile 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) Kkariyerleri i¢cin somut beceriler
kazanmalarini hedeflemektedir.

Miihendislik tasarim siirecinin ilk asamasi problemin tanimlanmasi ile baslar ve 6grenciler bu asamada problem ile ilgili neler
bildiklerini ifade ederler (NASA, 2015; Wendell ve digerleri, 2010). Problemin veya ihtiyacin belirlenmesi asamas1 6gretmen
tarafindan verilen bir problemin dgrenciler tarafindan fark edildigi asamadir (Hynes ve digerleri, 2011). Miihendislik tasarim
stirecinin ikinci asamasi “problemin arastirilmas1” dir. Mihendislik tasarim stirecinin bu asamasinda dgrencilerin probleme
yonelik neleri bilmeleri gerektigini diisiinmeleri ve arastirma yapmalar1 saglanir (Bozkurt, 2014; National Academy of
Engineering [NAE] ve National Research Council [NRC], 2009). Ogrenciler tarafindan bir problem tespit edildikten sonra acele
ederek, akla gelen ilk ¢6ziimii kullanmak yerine arastirma yaparak problemin ¢éziimiine yonelik farkl kriter ve sinirhiliklarin
g6z oniine alinmasi gerektigini anlamalar1 gerekmektedir (Hynes ve digerleri, 2011). Miithendislik tasarim siirecinin ti¢lincii
asamasl “olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi” dir. Olas1 ¢éziim yollarinin gelistirilmesi, miihendislik tasarim siirecinde yaraticiligin
en iist seviyede kullanilmasinin gerektigi asama oldugu séylenebilir (Brunsell, 2012; Wendell ve digerleri, 2010). Ogrencilerin
bu asamada aktif olmalari, gruplar halinde ¢alismalar1 ve beyin firtinasi yapmalar ¢esitli fikirler iretmeleri bakimindan énem
tasimaktadir (Hynes ve digerleri, 2011). Bir sonraki asama “en iyi ¢6ziimiin secilmesi”dir. Mihendislerin bu asamada
tasarimin kriter ve sinirliklarina yonelik analizler yaparak bir¢ok olasi ¢6ziimden birine karar vermeleri gerekmektedir.
Benzer sekilde 6grencilerin bir miihendis gibi olasi ¢6ziim yollarini kriterler ve sinirliklar kapsaminda analiz etmeleri
beklenmektedir (Hynes ve digerleri, 2011; NRC, 2012). Ogrenciler olas1 ¢éziim yollarindan en iyisine karar verirken; yapilan
tasarimlardan, bazilarina ait 6zellikler bir araya getirilebilir mi? Yapilan tasarim, kriterler ve sinirliklar ile uyumlu mu?
Elimizdeki kaynaklar tasarimi olusturmak i¢in yeterli mi? vb sorularin égrencilere yardimci olacag: diisiinilmektedir (NASA,
2015).

Miihendislik tasarim doéngiisiinde “en iyi ¢6zlimiin secilmesi” asamasindan sonra “prototipi yapilandirilma” basamag:
gelmektedir. Miihendislik tasarim stlirecinde prototipin yapilmasi tasarimin ayrintilarinin goériilmesini saglamaktadir (NRC,
2012). Prototip olusturulma siirecinde 6grenciler, plan yapmali, ihtiya¢ duyulan kaynaklar listelemelidir (NASA, 2015).
Buradaki anahtar bilesen 6grencilerin kabul edilebilir bir prototipe ulasincaya kadar model olusturmalaridir (Koehler ve
digerleri, 2005). Olusturulan prototip her zaman gergeklestirilmesi beklenen ¢6ziimii veremeyebilir, 6nemli olan 6grencilerin
coziimiin islevselligini ve hatalarim gérmeleri béylece siireci tekrar ederek ogrenmeleridir. Ogrenciler prototiplerini
olusturma siirecinde ¢6ziim yollarimi gelistirebilir ve sonraki adimda test edebilirler (Hynes ve digerleri, 2011). Bir sonraki
asama olan “¢ézlimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi” basamaginda prototipin basarili olup olmadigini degerlendirmek
icin kriterler ve smirliklar géz ontine alarak prototip test edilir. Ancak ortaokul 6grencileri bu siirecte 6gretmenlerinden
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¢oziimlerini nasil test edecekleri ve degerlendirebilecekleri noktasinda oldukca fazla rehberlik beklerler. Ogrencilerin bu
slirecte, prototipin test edildiginde nasil performans gosterdigi ve prototipin ne kadar basarili oldugu sorularini cevaplamalari
égrenmelerini kolaylastiracaktir. Ogrencilerin prototipin test edilmesi siirecinde tiim gozlemleri ve verileri kaydetmeleri, test
sonuclarint gézden gecirmeleri ve tartismalari saglanmalidir (NASA, 2015).Bu asamadan sonra “¢éziimiin sunulmasi”
basamagina gecilir. Bu asamada miihendisler stire¢ boyunca elde ettikleri tiim bilgi ve tecriibeleri birbirleriyle paylasirlar.
Tasarim sturecinde so6zlii veya yazili yorumlar aracilifiyla yapilan geribildirim, tasarimin iyilestirilmesi icin yapic1 elestiri
saglar. Miithendislik tasarim siirecinde dgrenciler de fikirlerini ve bulgularini arkadaslariyla paylasmalidir. Probleme yonelik
¢Ozliimii ve tasarimi agiklama, diger kisilerle paylasma, tasarimin ¢alisma prensiplerini sunma probleme yonelik kriter ve
sinirliklarin gosterilmesi i¢in 6nemlidir (Hynes ve digerleri, 2011; Massachusetts Department of Elementary and Secondary
Education [MDESE], 2016).). Bu siirecte 6grenciler tasarimin sonuglarini rapor etme, testler sirasinda prototipin basarili ya da
basarisiz olup olmadigini belirleme ve denemelerde yapilan degisiklikleri agiklamalar1 konusunda tesvik edilir. Son asama
olan “yeniden tasarlama” ile 6grenciler calismalarina devam ederler. Ogrenciler de bu asamada miihendisler gibi yaptiklar
degerlendirmeler ve aldiklar geri bildirimler ile ¢éziimlerine yonelik iyilestirmeler yaparlar. Yeniden tasarlama asamasinda
ogrencilerin, test sirasinda gozlemlenen problemlerin nedenlerini belirlemeleri ve bu problemlerin olas1 ¢oziimleri iizerinde
diisinmeleri 6nemlidir. Bu asamadan itibaren miihendislik tasarim dongiisii, zaman ve kaynaklarin elverdigi dlciide yeni
tanimlanan sorunlar ve ¢oziimler ile tekrar edilerek bazi asamalar hizli bir sekilde gézden gecirilirken, bazi asamalara en
bastan doniilmesi de miimkiin olabilir (NASA, 2015).

1.1. Problem Durumu

Miihendislik tasarim dongilisii 6grencilerin giinliikk hayatta karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde kullanabilecekleri farkl
¢6ziim yollarim kavramalar: agisindan énem tasimaktadir (Atman ve digerleri, 2008; Bozkurt, 2014). Ozellikle miihendislik
tasarim temelli etkinlikler ile 6grencilerin miithendislik tasarim siirecini anlamalari ve kullanmalar1 hedeflenmektedir. (AAAS,
1993; NRC, 2010). Amerika Birlesik Devletlerinde 2012 yilinda yayinlanan Yeni Nesil Fen Standartlarinda 6grenme
ortamlarini mithendislie dayali bir fen egitimi ile gelistirmenin 6nemi ve oOgrencilerin fen, teknoloji ve miihendislik
becerilerine sahip olmalarinin gerekliligini vurgulanmistir (NGSS Lead States, 2013). Ulkemizde ise 2013 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda dogrudan olmasa da értiik olarak dgrencilerin miihendislik tasarim siirecini takip ederek etkinliklerin
gerceklestirilebilecegi kazanimlara (Orn: 5.5.2.2. Yakin ¢evresindeki bir ¢evre sorununun ¢éziimiine iliskin proje tasarlar ve
sunar., 8.2.1.3. Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolaylig1 saglayacak bir diizenek tasarlar ve yapar.) yer
verilmistir (MEB, 2013). 2013 yilindan sonra yayinlanan 2017 Fen Bilimleri Dersi Taslak Ogretim Programinda ise énceki
programlardan farkl olarak ilk defa 6gretim programinda miihendislik becerilerine sahip, ayn1 zamanda fen bilimleri ile diger
disiplinleri birlestirerek bilgi ve becerilerini {iriine doniistiirebilen bireylerin yetistirilmesi amag¢lanmistir (MEB, 2017).
Ogrencilerin miihendislik ve tasarim becerilerini gelistirmek amagh 4.siniftan itibaren son iinite olan “Uygulamali Bilim”
iinitesi kapsaminda “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” konu alanina yer verilmistir. Taslak programin ardindan yirirliige
giren 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda ise 2017 programinda farkli olarak “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1” kapsaminda 6grencilerle yil icerisinde uygulamalar yapilmasi ve ortaya ¢ikan iirtinlerin yil sonu diizenlenecek
olan bilim senliginde sunulmasi hedeflenmistir (MEB, 2018). Ogretim programlarinda acik bir sekilde miihendislik
uygulamalarina yer verilmesiyle iilkemizde okul ortaminda ya da okul disinda yaz ve kis okullarinda gerceklestirilen
mithendislik tasarim temelli etkinlikler yayginlasmakta (Aydin Gilinbatar ve Tabar, 2019), uluslararasi diizeyde yapilan
alanyazin taramasi ¢alismalarinda da miihendislik disiplini odakli ¢alismalar 6n plana ¢ikmaktadir (Martin- Paez ve dig,,
2019). Uzel (2019) fen bilimleri dersinde 6.sinif 6grencileriyle madde ve 1s1 tinitesi kazanimlari dogrultusunda miihendislik
tasarim temelli etkinlikler gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda gercek yasam problemleri baglaminda gerceklestirilen
mithendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin problem ¢dzme ve tasarim becerilerinin artmasina katki sagladigi
ortaya konulmustur. Problem ¢6zme ve tasarim becerileri degiskenlerinden farkli olarak iilkemizde yapilan ¢alismalarda
mithendislik tasarim temelli etkinliklerin akademik basari lizerindeki etkisinin agirlikli olarak incelendigi ve etkinliklerin
ogrencilerin akademik basarilarina olumlu yonde katki sagladig1 alanyazinda 6n plana ¢ikmaktadir (Alinak Bozkurt, 2018;
Ergiin ve Bal¢in, 2019; Ercan ve Sahin, 2015; Yasak, 2017). Ayrica ortaokul d6grencileri ile gergeklestirilen mithendislik tasarim
temelli 6gretimin 6grencilerin miithendislik mesleginin dogasina iliski goriislerinin gelismesine olumlu yénde etkisinin oldugu
belirtilmektedir (Aydogan, 2019). Baran ve digerleri (2019) ise dezavantajli bolgelerde 6grenim goren altinci sinif 6grencileri
ile okul disinda miihendislik tasarim temelli etkinlikler gergeklestirmislerdir. Uygulanan etkinliklerin altinci sinif 6grencilerin
okulda 6grendikleri kavramlar ile giinliik hayatlar1 arasinda baglanti kurabilmelerine katki sagladigi tespit edilmistir. Okul
disinda ortaokul 6grencileri ile ger¢eklestirilen baska bir ¢alismada da miithendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine olumlu yonde etkisi oldugu belirtilmistir (Yamak ve dig., 2014).

Okul ortaminda ya da okul disindaki miihendislik tasarim temelli etkinliklerde basit malzemeler ile tasarimlar
gerceklestirilebilecegi gibi kodlama ve robotik, LEGO setleri, web 2.0 araglari, artirllmis gerceklik uygulamalari, simitlasyon ve
animasyonlar gibi farkli teknolojik arag, gere¢ ve yazilimlarda kullanilmaktadir (Bender, 2000). Dedetiirk, Saylan Kirmizigiil
ve Kaya (2020) ses konusuna yo6nelik LEGO setleri ile gerceklestirdikleri miihendislik tasarim temelli etkinliklerin altinci sinif
Ogrencilerinin akademik basarilarinin artmasinda énemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Baran ve digerleri (2015) de
altincr smif 6grencilerinin miihendislik tasarim dongiistinii takip ederek PowToon programi araciligiyla kamu spotu
olusturmalarini saglamistir. Mithendislik tasarim temelli etkinlikler farkli arag, gere¢ ve yazilimlarla zenginlestirilebildigi gibi
farkh strateji, yontem ve teknikler de tasarim siirecine entegre edilmektedir. Ornegin Bunprom, Tupsai ve Yuenyong (2019)
mithendislik tasarim siiresine tahmin et- gozle- a¢ikla ydontemini, Tozlu, Giilseven ve Tiiystiz (2019) ise bu silirece Toulmin’in
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arglimantasyon modeli bilesenlerini entegre ederek uygulamalar gerceklestirmistir. Arastirmacilar miihendislik tasarim
temelli etkinliklere farkli 6gretim yontemlerinin entegre edilerek 6gretim silirecinin zenginlestirmesini 6nermektedir.

Bu arastirmada ise miihendislik tasarim stirecinin takip edildigi etkinliklerde fizik konulari odaginda gelistirilmis iki boyutlu
egitim yazilimi olan Algodoo kullanilmistir. Algodoo yazilimi kod yazmadan kullanicilarina simiilasyon tasarlama firsati
vermektedir (da Silva ve digerleri, 2014). Ogrenciler tarafindan eglenceli ve kullanic1 dostu olarak bulunan bu yazilimin (Hirga
ve Bayrak, 2013; Ozer ve dig., 2015) ayn1 zamanda 6grencilerin fizik kavramlarini anlamli 6grenmesine, yaraticiliklarinin
gelisimine ve motivasyonlarini artirmada etkili oldugu belirtilmektedir (Akdag ve digerleri, 2017). Yaraticihiga gore farkh
konularda tasarimlarin gergeklestirilmesi de miimkiin olan Algodoo yazilimi iceriginde temel olarak optik, basit makineler,
kuvvet ve hareket konularina iligskin araglar bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin kuvvet ve hareket iinitesindeki
kavramlar1 6grenmekte zorlandiklarini (Demirci, 2003; Nuhoglu, 2008), kavramlar1 yanlis yapilandirdiklari ve yeterince
6grenemediklerini (Eryillmaz ve Tatli, 2000; Yagbasan ve Giilgicek, 2003; Yildiz ve Biiylikkasap, 2006) gostermektedir. Kuvvet
ve hareket linitesine yonelik Ercan ve Sahin (2015) de miihendislik tasarim temelli uygulamalar gergeklestirerek,
uygulamalarin 7. Sinif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket iinitesine yonelik akademik basarilarina etkisini incelemistir. Basit
malzemeler ve laboratuvar ara¢ geregleri kullanilarak gergeklestirilen etkinlikler 6grencilerin akademik basarilarinin
artmasina katki saglamistir. Arastirmacilar bilgisayar simiilasyonlari gibi etkilesimli egitim yazilimlarina miihendislik tasarim
temelli uygulamalarda yer verilmesinin faydali olacagini vurgulamistur.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada Algodoo yazilimi ile kuvvet ve hareket konusuna yonelik gerceklestirilen miihendislik tasarim temelli
etkinliklerin 6grencilerin tasarim becerilerine, akademik basarilarina ve 6grenmelerinin kaliciligina etkisinin incelenmesi
amaglanmistir.

1.2.1. Arastirmanin alt problemleri
Arastirma temel amaci dogrultusunda asagida belirtilen alt problemlere cevap aranmistir.

1. Deney grubu ile kontrol grubundaki dgrencilerin akademik basar1 dn test puanlari arasinda anlaml bir fark var midir?

2. Deney grubundaki 68rencilerin akademik basar1 6n test, son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlaml bir fark var
midir?

3. Kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basari 6n test, son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlaml bir fark var
midir?

4.  Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basar1 son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlaml bir fark
var midir?

5. Deney grubundaki 6grencilerin Algodoo temelli etkinlikler stiresince tasarim becerileri nasil degismektedir?

2. YONTEM

Bu arastirmada Miihendislik tasarim temelli Algodoo etkinliklerinin, 6grencilerin tasarim becerisine, akademik basarisina ve
6grenilenlerin kaliciligina etkisini belirlemek amaciyla, 6ntest sontest deney-kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmanin yuriitiildiigii ortaokulda altinci sinif seviyesinde 6/A ve 6/B olmak iizere yalnizca iki sube bulunmasina ragmen
deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesinde rasgele atama yapilmamis ve 6/A ve 6/B subelerindeki 6grencilerin akademik
basar1 dntest sonuglari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi kontrol edilmistir.

2.1. Arastirma Siireci

13 haftada gerceklestirilen arastirmada dgretim siireci, deney grubunda Kuvvet ve Hareket tinitesinde miihendislik tasarim
temelli Algodoo etkinliklerle, kontrol grubunda ise MEB fen bilimleri dersi 6gretim programinin 6ngoérdiigii sekilde ders kitabi
ile yiirtitiilmiistir. Arastirma siirecinde kontrol grubunda derslerde fen bilimleri ders kitabinda belirtilen etkinliklerin disinda
herhangi bir uygulamaya yer verilmemistir. Arastirmanin ¢alisma takvimi Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1.
Arastirmanin Calisma Takvimi
Hafta Kazanim Deney Grubu Kontrol Grubu
Kuvvet ve Hareket Unitesinin . .. .
N . Canlilarda Ureme, Biiylime ve
1-2. oncesinde katilimcilara Algodoo . by o e .
e . . Gelisme” iinitesinin islenmesi
yazilimi egitimi verilmesi
3.4 Katilimcilarin Algodoo yazilmi ile “Canhlarda Ureme, Biiyiime ve
' tasarim ve uygulama yapmalari Gelisme” Uinitesinin islenmesi
5. Akademik basari testinin (6n test) uygulanmasi
6.2.1.1. Bir cisme etki eden Etkinlik 1-2: Kuvvetin 6zelliklerine . . .
. e R, o Fen Bilimleri Ders Kitabinda
kuvvetin yoniini, (yoni, bilyikligli ve dogrultusu) “ . .
6-7. o o T Lo bulunan; Kuvvetin  Ozellikleri
dogrultusunu ve biiytikligini iliskin Algodoo temelli simiilasyon . .
. . . konusunun islenmesi
cizerek gosterir. tasarimi
. . Etkinlik 3: Kuvvet ve bileske kuvvet Fen Bilimleri Ders Kitabinda
6.2.1.2. Bileske kuvveti e s ”
8. aciklar kavramlarina iliskin Algodoo bulunan; Bileske Kuvvet
¢ ' temelli simiilasyon tasarimi konusunun islenmesi
Fen Bilimleri Ders Kitabinda
6.2.1.3. Bir cisme etki eden Etkinlik 4: Bir cisme etki eden bulunan; “Bir Cisme Etki Eden Ayni
9. birden fazla kuvveti deneyle birden fazla kuvvete iliskin Yonli ve Zit Yonli Kuvvetlerin
ve cizimle gosterir. simtlasyon tasarimi Bileskesinin Hesaplanmas1”
konusunun islenmesi
6.2.1.4. Der.lgelenmls Ve Etkinlik 5 Dengelenmis ve Fen Bilimleri Ders Kitabinda
dengelenmemis kuvvetleri, . “ .
. ) dengelenmemis kuvvet bulunan; Dengelenmis ve
10. cisimlerin hareket e - . ”
R kavramlarina iliskin simiilasyon Dengelenmemis Kuvvetler
durumlarini  gozlemleyerek . .
tasarimi konusunun islenmesi
kesfeder ve karsilastirir.
6.2.2.1. Siirati tanimlar ve
b¥r¥m1n1. ifade eder. Strat - - Fen Bilimleri Ders Kitabinda
birimleri olarak Etkinlik 6: Sabit slirat kavramina o1 o ”
11. . e e e bulunan “Sabit Siiratli Hareket
(metre/saniye) ve iliskin simiilasyon tasarimi Konusunun islenmesi
(kilometre/saat) dikkate ’
alinir.
6.2.2.2. Yol, zaman ve siirat Etkinlik 7: Siirat-zaman ve alinan Fen Bilimleri Ders Kitabinda
12. arasindaki  iligkiyi = grafik yol-zaman  grafiklerine iliskin bulunan “Yol, Zaman ve Sirat

lizerinde gosterir ve yorumlar. simiilasyon tasarimi Grafikleri” konusunun islenmesi

13. Akademik basari testinin (son test) uygulanmasi

Tablo 1'de gosterilen deney grubunda uygulanan Algodoo temelli etkinlikler, arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir.
Miihendislik tasarim temelli etkinlikler hazirlanirken miihendislik tasarim siireci basamaklari takip edilmistir. Etkinliklerde
ogrencilere glinliik hayat problemlerinin ¢6ziimiinde 6gretim programi kazanimlarina iliskin fen kavramlarini kullanmalarina
saglayacak problemler verilmesine ozellikle dikkat edilmistir. Etkinlikler gelistirildikten sonra li¢ fen egitimi uzmaninin
doniitleri dogrultusunda etkinliklere son hali verilmistir. Uygulama siirecinin baslangicinda 6grencilere etkinliklere sahsi
bilgisayarlari ile katilacaklar: belirtilmistir. Bu dogrultuda iki ya da ii¢ kisilik gruplar olusturulurken her grupta bilgisayari
olan bir 6grencinin yer almasina ve gruplarin akademik basarilarinin homojen bir sekilde olmasina 6zen gosterilmis,
arastirma 10 grup ile yiiritilmiustir. Ayrica 6grencilere grup ¢alismalarini birbirlerinin 6grenmesine destek olacak sekilde
isbirligi icerisinde gerceklestirmeleri konusunda bilgi verilmistir.

2.2. Arastirmanin Orneklemi

Bu arastirmanin érneklemini istanbul ilinde bulunan orta sosyo-ekonomik diizeye sahip bir devlet ortaokulunun altinci sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin yapildig1 ortaokulda altinci sinif seviyesinde iki sube bulunmaktadir. E-okul
sisteminden iki subenin 6grencilerinin not ortalamalar1 incelenerek ortalamalarin birbirine yakin oldugu tespit edildikten
sonra uygulanan akademik basari ontest sonuglar1 dogrultusunda da 6grencilerin basarilar1 arasinda anlamh bir farklilik
goriilmemistir.. Ontest sonuglar1 arasinda anlamh bir farkliik olmamasindan dolayl, yansiz atama yoluyla arastirmanin
orneklemini olusturan iki altinci sinif subesinden 6/B subesi deney grubu (25 6grenci; 12 kiz, 13 erkek), 6/A subesi kontrol
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grubu (25 6grenci; 12 kiz, 13 erkek) olarak belirlenmistir. Deney grubundaki 6grencilere Tablo 1’de ki arastirma calisma
takviminde belirtilen uygulamalara iliskin bilgi verilerek, yapilacak etkinlikler ayrintili olarak aciklanmistir.

2.3. Arastirma Ortaminin Tasarimi

Arastirma katilimcilarin devam ettigi okulda ve kendi simiflarinda gerceklestirilmistir. Arastirmacilardan biri ayn1 zamanda
uygulamalarin gerceklestigi okulda Fen Bilimleri 6gretmeni olup, arastirmanin uygulama siirecini yiirtitmiistiir. Arastirmanin
yapildigi sinif geleneksel sira ve masa diizenine sahip olup, sinifta Fatih Projesi kapsaminda okullara entegre edilen etkilesimli
tahta bulunmaktadir. Ogrenciler grup halinde ve bilgisayar ile calisacaklar icin uzatma kablolar1 okulda mevcut olanlardan ve
arastirmacilar tarafindan temin edilmistir.

2.4. Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada fen bilimlerine yonelik akademik basari testi, calisma yapraklari, etkinlikler siiresince yapilan video kayitlari
ve arastirmaci notlar1 arastirmanin veri toplama araglarini olusturmaktadir. Asagidaki boélimde basliklar halinde
arastirmanin veri toplama araglar1 hakkinda bilgi verilmistir.

2.4.1. Kuvvet ve hareket iinitesi akademik basari testi

Arastirmada deney ve kontrol grubunu olusturan 6grencilere uygulanan etkinliklerin etkisini 6l¢cmek amaciyla Deveci (2010)
tarafindan gelistirilen Kuvvet ve Hareket Unitesine yonelik basar: testi kullanilmistir. Basar testi icin gerekli izinler e-posta
yoluyla alinmistir. Basari testinin bu arastirma kapsamindaki giivenirlik ve gecerlik calismalari istanbul ilinde bulunan dért
farkli ortaokulda 123 6grenciye uygulanarak gerceklestirilmistir. Basar: testine son halini vermek icin madde ve test analizi
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda uzman gorisi alinarak, 27 maddelik fen bilimleri akademik basar1 testinden yedi
madde ¢ikarilmis ve 20 maddelik fen bilimleri akademik basari testine son hali verilmistir. Son hali verilen akademik basari
testinin KR 21 degeri 0.82 olarak hesaplanmistir. KR 21 degeri .70’den biiyiik oldugundan dolay1 akademik basar1 testinin
kullanilabilir bir giivenirlie sahip oldugu soylenebilir (Biytikoztiirk, 2018). Akademik basari testi, deney ve kontrol
gruplarina dntest-sontest ve son testin uygulanmasindan bes hafta sonra kalicilik testi olarak uygulanmistir.

2.4.2. Calisma yapraklari

Arastirmanin deney grubunda, Kuvvet ve Hareket {linitesine iliskin miihendislik tasarim siireci dikkate alinarak hazirlanan
calisma yapraklarindan yararlanilmistir. Calisma yapraklar1 dgrencilerin kendi uygulamalarim1 yapmalarini sagladigi icin
etkinliklere aktif katihlminmi saglayarak 6grenmelerine katki saglamaktadir (Demircioglu, 2003; Kurt ve Akdeniz, 2002).
Calisma yapraklarinda miithendislik tasarim siireci dogrultusunda 6ncelikli olarak verilen 6rnek olaylara iliskin 6grencilerin
problemi belirlemeleri istenmistir. Problemin belirlenmesi asamasinda belirlenen problemin, ¢alisma yapraklarinda verilen
senaryoya uygun ve ihtiyaca yonelik olmas1 gerektigi deney grubundaki 6grencilere belirtilmistir. Calisma yapraklarinda
mithendislik tasarim siirecinin her basamag dogrultusunda etkinlik dokiimanlarinda yeterli alan birakilmis ve 6grencileri
kisitlamamak igin istediklerinde ek kagit verilebilecegi belirtilmistir. Problemin belirlenmesi asamasindan sonra deney
grubundaki 6grenciler olas1 ¢dziim Onerileri gelistirerek en iyi ¢6ziime karar vermis ve bu ¢dziimi neden segtiklerini
gerekceleriyle aciklamiglardir. Sonrasinda 6grenciler taslak ¢izimleri dogrultusunda prototiplerini yapilandirarak ¢éziimlerini
test etmis ve sinif arkadaslarina Algodoo programinin yiiklendigi etkilesimli tahta aracigiyla sunumlarini yapmislardir.

2.4.3. Video kayitlari

Ogrenciler tasarim déngiisiiniin ¢éziimiin sunulmas1 asamasinda yaptiklar1 calismalarda elde ettikleri ¢oziimleri etkilesimli
tahta araciligiyla arkadaslariyla paylasmislardir. Prototipin yapilmasi ve ¢6ziimlerin sunulmasi asamasinda her grubun yedi
etkinlik siliresince yaptig1 tasarimlar arastirmacilar tarafindan video ile kayit altina alinmistir. Yapilan video kayitlari;
“prototip yapilmasi, ¢oziimiin test edilmesi ve degerlendirme, ¢6ziimiin sunulmas1” asamalarini degerlendirirken
kullanilmistir. Arastirmalarda kullanilan video kayitlar1 tekrar tekrar izlenmeye imkan saglayarak arastirma sonuglarinin
giivenirligine katki saglamistir (Yin, 2011). Ayrica arastirmanin yapildig1 okulda fen bilimleri 6gretmeni olarak goérev yapan
arastirmacilardan biri uygulamalar1 gerceklestirirken es zamanl olarak da video kayitlar1 esnasinda miihendislik tasarim
siireci basamaklarimi 6grencilerin izleme ve gergeklestirebilmelerine iliskin notlar almistir.

2.5. Verilerin Analizi
2.5.1. Kuvvet ve hareket iinitesi akademik basari testinden elde edilen verilerin analizi

Arastirmada on-test, son-test ve kalicilik testi olarak uygulanan akademik basari testinden elde edilen verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigini kontrol etmek i¢in SPSS 20 paket programi araciligiyla normallik testi yapilmistir. Basari
testinden elde edilen verilerin normal dagilim gostermesi (p> .05) dogrultusunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
basar testinden aldiklar1 puanlarin karsilastirilmasinda bagimsiz érneklem t testi, her bir grubun 6n test, son test ve kalicilik
testlerinin tekrarli 6l¢limleri arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla da tekrarli 6l¢iimler ANOVA testi kullanilmistir.
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2.5.2. Calisma yapraklari, video kayitlari ve arastirmaci notlarindan elde edilen verilerin analizi

Arastirmada ¢alisma yapraklari, video kayitlari ve arastirmaci notlarindan elde edilen veriler, NASA (2015, s.33) tarafindan
mithendislik tasarim doéngiisii dogrultusunda gelistirilen Tiirkceye uyarlama calismalari Uzel (2019) tarafindan yapilan
mithendislik tasarim siirecini degerlendirme dereceli puanlama anahtar ile degerlendirilmistir. Arastirmada miihendislik
tasarim siirecini degerlendirme dereceli puanlama anahtarinda yer alan “problemin belirlenmesi, olasi ¢éztiimler gelistirme,
en iyi ¢6zlimi se¢cme, prototipi yapilandirma, ¢éziimii test etme ve degerlendirme, ¢6ziimii sunma” olmak iizere alt1 kriter
dikkate alinmistir. Dereceli puanlama anahtarinda belirtilen her bir kriter bir puan “hedeflenen diizeyin altinda”, iki puan
“hedeflenen diizeyde” ve ii¢ puan “hedeflenen diizeyin lizerinde” olmak tlizere derecelendirilmektedir. Bu dogrultuda her bir
kritere iliskin 6grencilerin ¢alisma yapraklarina yazdiklar ifadeler, etkinlikler esnasindaki video kayitlar1 ve arastirmaci
notlari birlikte degerlendirilerek, dereceli puanlama anahtarina gére puanlandirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Birinci Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Bu bélimde miihendislik tasarim temelli Algodoo etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu ile Fen Bilimleri dersi 6gretim
programinin 6ngordiigi sekilde 68retim siirecinin gerceklestirildigi kontrol grubunun uygulama yapilmadan 6nce akademik
basarilar1 arasinda anlaml bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla akademik basar1 testi uygulanarak elde edilen
verilerin istatistiksel analizi ve bu analizlere iliskin bulgular verilmistir. Tablo 2’de deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
On test ortalama puanlari, standart sapmalar1 ve bagimsiz 6rneklem t testi bulgular: verilmistir.

Tablo 2.
Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test Ortalama Puanlari, Standart Sapmalari ve Bagimsiz Orneklem Icin t Testi Bulgular:
Grup N x SS SH t p
Deney Grubu 25 8.28 3.323 .665 568 573
Kontrol Grubu 25 8.88 4.106 .821 ' '

Deney grubundaki 68rencilerin 6n test ortalamalar1 (X=8.28) kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test ortalamalar1 (x=8.88)
bulunmustur. Deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilere uygulanan dn testten alinan ortalama puanlar arasinda anlaml
fark bulunmamistir [t=-.568; p<.05].

3.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Yénelik Bulgular

Bu bdliimde miihendislik tasarim temelli Algodoo etkinliklerinin uygulandig1 deney grubundaki 6grencilerin akademik basari
On test, son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla akademik basar testi
uygulanarak elde edilen verilerin istatistiksel analizi ve bu analizlere iliskin bulgular verilmistir. Tablo 3’te deney grubundaki
Ogrencilerin 0n test, son test ve kalicilik testi ortalama puanlari, standart sapmalari ve tekrarh élciimler ANOVA testi bulgular
verilmistir.

Tablo 3.
Deney Grubundaki Ogrencilerin On Test, Son Test ve Kalicilik Testi Puanlarina Iliskin Tekrarh Olciimler ANOVA Testi Bulgulart
Test N x SS KT OK F Bonferroni
On test 25 8.28 3.323
1-2; p=.000
Son test 25 16.24 2603 913.520 653.166 37.858* 1-3; p=.000
Kalicilik testi 25 14.96 4.208 2-3; p=.642
*p<.05

Deney grubundaki 6grencilerin 6n test, son test, kalicilik testi ortalamalar1 arasinda anlaml fark bulunmustur. Arastirmada
Mauchly’'nin Kiiresellik varsayimi karsilanamadigindan (p<.05) alternatif Greenhouse-Geisser sonuglari kabul edilmistir [F(1-
24)=37.857; p=.000]. Farkin kaynagimin tespit edilmesi amaciyla yapilan Bonferroni diizeltmeli ¢oklu karsilastirma sonucunda
deney grubundaki 6grencilerin son test ortalamalar1 (¥=16.24) on test ortalamalarindan (X=8.28) anlamh sekilde yiiksek
bulunmustur (p=.000). Yine ¢oklu karsilastirma sonucunda deney grubundaki 6grencilerin kalicilik testi ortalamalar:
(X=14.96) 06n test ortalamalarindan (X=8.28) anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p=.000). Deney grubundaki 6grencilerin
son test ortalamalari (X=16.24) ile kalicilik testi ortalamalari (k=14.96) arasinda anlamli fark bulunmamistir (p=.642).

3.3. Aragtirmanin Ugiincii Alt Problemine Yonelik Bulgular
Bu boliimde Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin 6ngordigii sekilde 6gretim stirecinin gerceklestirildigi kontrol

grubundaki dgrencilerin on test, son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlaml bir fark olup olmadiginmi belirlemek
amaciyla akademik basari testi uygulanarak elde edilen verilerin istatistiksel analizi ve bu analizlere iliskin bulgular
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verilmistir. Tablo 4’te kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test, son test ve kalicilik testi ortalama puanlari, standart sapmalari
ve tekrarli 6lciimler ANOVA testi bulgular: verilmistir.

Tablo 4.
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On Test, Son Test ve Kalicilik Testi Puanlarina Iliskin Tekrarh Olciimler ANOVA Testi Bulgulart
Test N x SS KT OK F Bonferroni
On test 25 8.88 4.106 1-2; p=.000
Son test 25 14.16 3.727 412.507 206.253 14.817* 1-3; p=.001
Kalicilik testi 25 13.48 4426 2-3; p=1.00
*p<.05

Kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test, son test, kalicilik testi ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmustur ve
Mauchly’'nin Kiiresellik varsayimi (p>.05) karsilanmistir [F(1-24)=14.817; p=.000]. Farkin kaynaginin tespit edilmesi amaciyla
yapilan Bonferroni diizeltmeli ¢oklu karsilastirma sonucunda kontrol grubundaki 6grencilerin son test ortalamalari (X=14.16)
On test ortalamalarindan (kx=8.88) anlaml sekilde yiliksek bulunmustur (p=.000). Yine ¢oklu karsilastirma sonucunda kontrol
grubundaki 6grencilerin kalicilik testi ortalamalar1 (k=13.48) o6n test ortalamalarindan (%=8.88) anlamh sekilde yiiksek
bulunmustur (p=.001). Kontrol grubundaki &grencilerin son test ortalamalar1 (k=14.16) ile kalicilik testi ortalamalari
(x=13.48) arasinda anlaml fark bulunmamistir (p=1.000).

3.4. Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine Yonelik Bulgular

Bu béliimde miihendislik tasarim temelli Algodoo etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ile Fen Bilimleri dersi 6gretim
programinin 6ngordigi sekilde 6gretim stirecinin gergeklestirildigi kontrol grubunda yer alan dgrencilerin son test ve
kalicilik testi puanlari arasinda anlaml bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla akademik basari testi uygulanarak elde
edilen verilerin istatistiksel analizi ve bu analizlere iliskin bulgular verilmistir. Tablo 5'da deney ve kontrol gruplarindaki
Ogrencilerin son test ortalamalari, standart sapmalari ve bagimsiz 6rneklem t testi bulgular: verilmistir.

Tablo 5.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Son Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Orneklem t Testi Bulgulart
Son Test N X SS SH t P
Deney Grubu 25 16.24 2.603 521

2.080 .04*
Kontrol Grubu 25 14.16 3.727 .745
*p<.05

Deney grubundaki 6grencilerle kontrol grubundaki 6grencilerin son test ortalamalari arasinda anlamh fark bulunmustur
[t=2.080; p=.04]. Deney grubundaki ogrencilerin son test ortalamalarn (¥x=16.24) kontrol grubundaki 6grencilerin
ortalamalarindan (X=14.16) anlaml sekilde ytiksektir.

Tablo 6’da deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kalicilik testi ortalamalari, standart sapmalari ve bagimsiz 6rneklem t
testi bulgular1 verilmistir.

Tablo 6.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Kalicilik Testi Puanlarina Iliskin Tekrarli Olgciimler ANOVA Testi Bulgular:
Kalicilik Testi N X SS SH t p

Deney Grubu 25 14.96 4.208 842 1156 2

Kontrol Grubu 25 13.48 4.426 .885 ) '

Tablo 6’da gorildigi lizere deney grubundaki dgrencilerle kontrol grubundaki 6grencilerin kalicilik testi ortalamalari
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir [t=1.156; p=.26].

3.5. Arastirmanin Beginci Alt Problemine Yonelik Bulgular
Bu baslik altinda deney grubunda gerceklestirilen miithendislik tasarim temelli Algodoo etkinlikleri stirecince 6grencilerin
tasarim becerilerindeki degisimi incelemek amaciyla video kayitlari, ¢alisma yapraklari ve arastirmaci notlarindan elde edilen

verilerin mithendislik tasarim siirecini degerlendirme dereceli puanlama anahtari ile puanlandirilmasi sonucunda elde edilen
bulgular sunulmustur. Aragtirmada gerceklestirilen yedi etkinlige iliskin ortaya ¢ikan toplam puanlar Tablo 7’de verilmistir.

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



309

Tablo 7.
Miihendislik Tasarim Siirecini Dederlendirme Basamaklarina Iliskin Elde Edilen Toplam Puanlar
Birinci ikinci Uciincii Dérdiincii Besinci Altinc Yedinci
Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Toplam Puan 12.9 12.6 14.1 14.9 16 15.9 15.7

Arastirmada gerceklestirilen yedi etkinlikten sonra etkinlikler mithendislik tasarim siirecini degerlendirme dereceli puanlama
anahtari ile degerlendirilmistir. Uygulanan etkinliklerde elde edilen toplam puanlar her etkinlik icin ayr1 ayr1 olacak sekilde
Tablo 7’de verilmistir. Bu dogrultuda ‘Bir cisme etki eden kuvvetin yéniinii, dogrultusunu ve biiyiikliigiinii ¢izerek gédsterir’
kazanimina yonelik birinci etkinlikte toplam puan 12.9, ayni kazanima yodnelik dinamometre yapilmasina yonelik ikinci
etkinlikte toplam puan 12.6, ‘Bileske kuvveti agiklar’ kazanimina yonelik {iglincii etkinlikte toplam puan 14.1, ‘Bir cisme etki
eden birden fazla kuvveti deneyle ve ¢izimle gdsterir’ kazanimina yonelik dordiincii etkinlikte toplam puan 14.9, ‘Dengelenmis
ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini gézlemleyerek kesfeder ve karsilastirir’ kazanimina yonelik besinci
etkinlikte toplam puan 16, ‘Siirati tanimlar ve birimini ifade eder. Siirat birimleri olarak (metre/saniye) ve (kilometre/saat)
dikkate alinir’ kazanimina yonelik altinci etkinlikte toplam puan 15.9, ‘Yol zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik iizerinde
gosterir ve yorumlar’ kazamimina yoénelik yedinci etkinlikte ise toplam puan 15.7 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin
mithendislik tasarim becerileri kuvvet konusu odaginda hazirlanan doért etkinlik ile siirat kavraminin tanimina yonelik besinci
etkinlikte artis gosterirken, grafik ¢izme ve okumaya iliskin hazirlanan altinc ve yedinci etkinliklerde besinci etkinlige gore
azalmistir. Mithendislik tasarim siirecinin “problemin belirlenmesi, olas1 ¢ézlimler gelistirme, en iyi ¢dziimi se¢me, prototipi
yapilandirma, ¢éziimii test etme ve degerlendirme, ¢6ztimii sunma” basamaklarina iliskin elde edilen ortalama puanlar ise
Sekil 1'de gosterilmistir.

35

Ortalama Puan

5 4 2 3 4 5 5] 7
Etkinlikler

Problemin Belirlenmesi 0 ===== Olasi Cozumler Gelistirme
En lyi Cozimi Secme 0 o===-- Prototipi Yapilandirma
e (OzUMU Test Etme ve Degerlendirme =— = Cozimi Sunma

Sekil 1. Mithendislik tasarim siireci basamaklarina iliskin elde edilen ortalama puanlar

Sekil 1'de yatay satirda etkinlik numaralar: dikey siitunda ise ortalama puanlar verilmistir. Bu dogrultuda problemi belirleme
basamagina yonelik ortalama puanlar incelendiginde; 6grenciler ilk iki etkinlikte 1.7, liglincii etkinlikte 2.0, dérdiinci
etkinlikte 2.2, besinci etkinlikte 2.5, altinci etkinlikte 2.6 ve yedinci etkinlikte 2.8 puan almislardir. Dereceli puanlama anahtari
ile puanlandirma yapilirken incelenen ¢alisma yapraklarinda, 6grencilerin etkinliklerin tamaminda problemin belirlenmesine
yonelik cevaplar verdikleri tespit edilmistir. ilk iki etkinlikte problemin belirlenmesine yénelik verilen 6grenci cevaplari bir
(hedeflenen diizeyin altinda) ve iki puan (hedeflenen diizeyde) seklinde degerlendirilirken, diger etkinliklerde iki ve g
(hedeflenen diizeyin lizerinde) puan olarak degerlendirilmistir. Olasi ¢oziimler gelistirme basamagina yo6nelik ortalama
puanlar incelendiginde; 6grencilerin bu basamaga iliskin ilk iki etkinlikte 1.9, liglincli ve dordiincii etkinlikte 2.3, besinci ve
altinc1 etkinlikte 2.4 ve yedinci etkinlikte 2.6 puan aldiklar tespit edilmistir. Problemi belirleme basamaginda oldugu gibi
ogrencilerin tiim etkinliklerde calisma yapraklarinda probleme yénelik olasi ¢oziimler gelistirdigi tespit edilmistir. i1k iki
etkinlikte 6grencilerin problemin ¢éziimiine yonelik fikir ve ¢izimleri tam olarak yapilandiramadiklari nedeniyle bu basamaga
iliskin becerileri bir ve iki puan, diger etkinliklerde ise iki ve ii¢ puan seklinde degerlendirilmistir. En iyi ¢6ziimi se¢me
basamagina yonelik ortalama puanlar ise birinci etkinlikte 2.1, ikinci etkinlikte 1.8, liglincii etkinlikte 2.3, dérdiinci etkinlikte
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2.4, besinci, altinc1 ve yedinci etkinlikte 2.7 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin en iyi ¢éziimii secme basamagina yonelik “Bir
cisme etki eden kuvvetin, yoniini dogrultusunu ve biiyiikliigiinii cizerek gosterir” kazanimi odaginda dinamometre tasarimi
lizerine gelistirilen ikinci etkinlikte ortalama puanlarinin diger etkinliklere gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu basamaga
yonelik calisma yapraklarina yapilan taslak ¢izimler incelendiginde olasi ¢oziimlerin giiclii ve zayif yonlerinin yeterince analiz
edilmedigi, problemin kriter ve sinirliklarina dayal bir ¢6ziim se¢ilmedigi gorilmiistiir. Prototipi yapilandirma basamagina
yonelik ortalama puanlara bakildiginda 6grencilerin ilk iki etkinlikte 2.4, licincii ve dordiincii etkinlikte 2.6, besinci etkinlikte
2.9, altinc1 ve yedinci etkinlikte 2.6 puan aldiklar ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin tiim etkinliklerde en iyi ¢6ziimii sectikten
sonra Algodoo yazilimi ile prototiplerini hedeflenen diizeyde ya da hedeflenen diizeyin iizerinde olacak sekilde
yapilandirdiklari tespit edilmistir. C6ziimii test etme ve degerlendirme basamagina yonelik ortalama puanlar incelendiginde;
ogrenciler birinci etkinlikte 2.5, ikinci etkinlikte 2.4, tigclinci etkinlikte 2.5, dérdiincii etkinlikte 2.8, besinci etkinlikte 2.9,
altinc1 etkinlikte 2.8 ve yedinci etkinlikte 2.5 puan almiglardir. Céziimi sunma basamagina yonelik ortalama puanlara
incelendiginde ise 6grenciler birinci etkinlikte 2.3, ikinci ve ti¢iincii etkinlikte 2.4, dérdiincii ve besinci etkinlikte 2.6, altinci
etkinlikte 2.8 ve yedinci etkinlikte 2.5 olarak puanlandirilmislardir.

4, SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ontest sontest deney-kontrol gruplu yar1 deneysel desenin kullanildig1 bu calismada altinc1 simif Kuvvet ve Hareket iinitesinde
gerceklestirilen mithendislik tasarim temelli Algodoo etkinliklerinin 6grencilerin tasarim becerilerine, akademik basarilarina
ve 0grenmelerinin kaliciligina etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirmanin baslangicinda miithendislik tasarim temelli
Algodoo etkinliklerinin uygulandigl deney grubunun ontest ortalama puani ile fen bilimleri dersi 6gretim programinin
ongordigi sekilde 6gretim siirecinin yiriitildigi kontrol grubunun ontest ortalama puami arasinda anlamli bir fark
bulunmadig1 ve iki grubun denk oldugu sonucuna ulasimistir. Miihendislik tasarim temelli Algodoo etkinliklerinin
uygulandig1 deney grubunun akademik basar1 dntest -sontest ortalama puanlari ve 6n test- kalicilik testi ortalama puanlari
arasinda anlamli fark bulunmustur. Kalicilik testi ortalama puani ile son test ortalama puani arasinda ise anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu baglamda miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin 6grenmelerinin kalicilig1 iizerinde
etkisinin devam etmesine katki sagladig1 soylenebilir. (Ercan ve Sahin, 2015; Giilhan ve Sahin, 2016; Wendell, 2008). Bu
arastirmada Algodoo temelli etkinlikler 6grencilerin 6grenmelerine katki saglarken Wendell ve digerleri (2010) de LEGO
icerikli miithendislige dayali fen 6gretim programu ile 6grencilerin daha iyi 6grendikleri sonucuna ulasmistir.

Arastirmada fen bilimleri dersi 68retim programinin 6ngordiigi sekilde etkinliklerin uygulandigi kontrol grubunun akademik
basar1 Ontest -sontest ortalama puanlar1 ve on-test-kalicilik testi ortalama puanlari arasinda anlamli fark bulunmustur.
Kontrol grubunun akademik basari son test ve kalicilik testi ortalama puanlari 6n test ortalama puanlarindan anlaml sekilde
yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda Fen Bilimleri dersi dgretim programinin 6grencilerin akademik basarisina
katkida bulundugu sonucuna ulasilmistir. Kalicilik testi ile son test ortalama puanlari arasinda da anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu baglamda Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin 6grencilerin akademik basarisi tizerine etkisinin devam
ettigi sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde, Atam ve Tekdal (2010) besinci siniflarla 1s1 ve sicaklik konusunda yaptiklari
arastirmada deney grubunda simiilasyon temelli 68retim, kontrol grubunda mevcut fen bilimleri 6gretim programinin
uygulamislar ve kontrol grubunun sontest ortalama puanlarinin éntest ortalama puanlarindan anlaml sekilde yiliksek oldugu,
kalicilik testi ortalama puanlari ile son test ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadigin tespit etmislerdir.
Boylece mevcut fen bilimleri dersi 6gretim programinin akademik basariy1 artirdigl ve 6grenilen bilgilerin kaliciligina olumlu
yonde katki sagladigi sonucuna ulagsmislardir.

Miihendislik tasarim temelli Algodoo etkinliklerinin uygulandigi deney grubunun sontest ortalama puani ile Fen Bilimleri
dersi 6gretim programinin 6ngordiigii etkinliklerin uygulandigi kontrol grubunun son test ortalama puani arasinda anlaml
bir fark bulunmustur. Deney grubundaki 6grencilerin son test ortalama puanlari, kontrol grubundaki 6grencilerin son test
ortalama puanlarindan anlamli bir sekilde yiliksek oldugu tespit edilmistir Bu baglamda miihendislik tasarim temelli
etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina olumlu etkisinin kontrol grubuna gére daha fazla oldugu sonucuna
ulasilmistir. Benzer sekilde miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina katki sagladigin
gostermektedir (Apedoe ve digerleri, 2008; Doppelt ve digerleri, 2008; Marulcu, 2010; Tal ve digerleri, 2006).

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kalicilik testi ortalama puanlarinda son teste gore diisiis gostermesi alanyazinda
beklenen bir sonu¢ olarak goriilmektedir. Kalicilik testinin son testten bes hafta sonra uygulanmis olmasi1 6grencilerde
unutma pay1 olarak yorumlanmaktadir (Bakir ve Calik, 2013). Deney grubundaki 6grencilerin kalicilik testi ortalama
puanlarinin, kontrol grubunun kalicilik testi ortalama puanlarindan daha yiiksek olmasi ise mihendislik tasarim temelli
etkinliklerin, fen bilimleri dersi 6gretim programinin 6ngdrdiigii uygulamalara goére akademik basarinin devamhlig: iizerine
etkisinin daha fazla oldugunu goéstermektedir. Mithendislik tasarim temelli etkinlikler 6grencilerin beceri kazanmalarinin
yaninda fen kavramlarini daha anlamli ve kalic1 6grenmelerine katki saglamaktadir (Bozkurt Altan ve digerleri, 2016; Ercan ve
Sahin, 2015; Giilhan ve Sahin, 2016; NAE ve NRC, 2009; Wendell, 2008).

Gergeklestirilen miihendislik tasarim temelli Algodoo etkinlikleri siirecinde 6grencilerinin miithendislik tasarim becerilerinin
degisimi incelendiginde ise miihendislik tasarim basamaginin ilk asamasi olan problemin ya da ihtiyacin belirlenmesi
asamasinda; “kuvvetin yonii dogrultusu ve biiylikliigii” kazanimina yonelik birinci ve ikinci etkinliklerde problemin ya da
ihtiyacin kriter ve sinirliklarin1 belirlemede hedeflenen diizeyin altinda, “bileske kuvvet” kazanimina yonelik tglinci ve
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dordiincii etkinliklerde, “dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet” kazanimina yonelik besinci etkinlikte, “ siiratin tanimi ve
birimleri” kazanimina yonelik altinci etkinlikte ve “yol, zaman ve siirat iliskisi” kazanimina yonelik yedinci etkinlikte
hedeflenen diizeyde oldugu ortaya cikmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin birinci ve ikinci etkinlikte problemin kriter ve
sinirliklarin1 belirleyebilme konusunda problem yasadiklari, ti¢lincli, dordiincii, besinci, altinc1 ve yedinci etkinliklerde
problemin kriter ve sinirliklarini belirlemede gelisim gosterdikleri ancak dereceli puanlama anahtar1 dogrultusunda
hedeflenen diizeyin iizerinde olmadiklar tespit edilmistir. Ogrencilerin siire¢ ilerledikge kriter ve simrliklar belirleme
noktasinda gelisim gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde miihendislik tasarim temelli etkinliklerin problemin
kriter ve sinirliklari belirlemede olumlu yonde etki ettigini gostermektedir (Bozkurt, 2014; Dym ve digerleri, 2002).

Miihendislik tasarim basamaginin olas1 ¢oziimler gelistirme asamasinda 6grencilere uygulanan birinci ve ikinci etkinlikte,
6grencilerin problemin ¢oziimiine yonelik fikir ve cizimleri tam olarak yapilandiramadiklari1 bu baglamda hedeflenen diizeyin
altinda oldugu, i¢ilincii, dordiincii, besinci, altinci ve yedinci etkinliklerde problemin ¢éziimiine yonelik akla yatkin bir fikir
trettikleri ve taslak cizimlerini kismen yapilandirdiklar1 ancak akla yatkin birden fazla ¢6ziim oneri gelistiremedikleri
goriilmiis ve bu baglamda hedeflenen diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda dgrencilerin “kuvvetin yént, dogrultusu
ve biiytikliigii” kazanimina yonelik birinci ve ikinci etkinliklerde fikir liretmede ve taslak cizimler olusturmada problem
yasadiklari, ticiincii, dérdiincii, besinci, altinc1 ve yedinci etkinliklerde problemin ¢6ziimiine yonelik birden fazla akla yatkin
¢Oziim oOnerisi gelistiremedikleri ancak fikir gelistirme ve taslak cizimlerini olusturmada gelisim gosterdikleri sonucuna
ulasilmistir. Miihendislik tasarim siireci asamalarinda yaraticiligin en iist seviyede kullanildifi asama olasi ¢oziimler
gelistirme asamasidir (Brunsell, 2012; Mentzer, 2011; Wendell ve digerleri, 2010). Ogrencilerin bu asamada birden fazla
¢6zliim Onerisi gelistirememeleri yaraticilig kullanma ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Miihendislik tasarim siirecinin en iyi ¢6ziimii se¢me asamasinda O6grencilere uygulanan “kuvvetin yéni, dogrultusu ve
biiytikliigii” kazanimina yonelik ikinci etkinlikte olas1 ¢éztiimlerin gii¢lii ve zayif yonlerini yeterince iyi analiz edemedikleri bu
baglamda hedeflenen diizeyin altinda oldugu, birinci, liglincii, dérdiincii, besinci, altinci ve yedinci etkinliklerde ise olasi
coziimlerin zayif ve iyi yonlerini kismen analiz ettikleri bu baglamda hedeflenen diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler
ikinci etkinlik disinda etkinlikler ilerledik¢e olasi ¢dziimlerin zayif ve iyi yonlerini daha iyi analiz ettikleri sonucuna
ulasilmistir. Bu asamada kriter ve sinirliklar1 karsilama durumuna gore bir ¢6ziim secilmektedir (Brunsell, 2012; Hynes ve
digerleri, 2011; NRC, 2012). Yapilan arastirmaya benzer sekilde 6grencilerin mithendislik tasarim temelli etkinlikler yapmasi
olas1 ¢oziimleri degerlendirerek en iyi ¢oziimii secebilmelerine olumlu yénde katki saglamaktadir (Ercan, 2014). ikinci
etkinlikte 6grencilerin diger etkinliklere gére daha fazla zorlanmalarinin sebebi etkinlikte farkli hassasliga sahip iki ayri
dinamometre tasarlanmasiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin problemin baglamina uygun kriter ve sinirliklari
belirlemede zorlandiklarinmi tespit etmistir (Bergin ve digerleri, 2007). Dinamometre tasarlanmasi etkinliginde problemin
baglaminin buna sebep oldugu disiiniilmektedir. Nitekim miihendislik tasarim temelli bir problem olusturma siirecinde
giinliik yasam baglamini kurmak 6nem tasimaktadir (Morgan ve digerleri, 2013; NAE ve NRC, 2009).

Prototipi yapilandirma ve ¢6ziimii test etme ve degerlendirme asamalarinda 6grenciler taslak ¢izimlerini Algodoo ile
yapilandirarak prototiplerini olusturmus ve ¢dziimlerini test etmislerdir. Ogrencilere uygulanan tiim etkinliklerde prototipin
gorevin kriterlerini karsiladigi bu baglamda hedeflenen diizeyde olduklar1 ¢6ziimii test etme asamasinda da verilerin dogru
olarak kaydedildigi ve prototipin performansini yansittigi bu baglamda hedeflenen diizeyde olduklar tespit edilmistir.
Prototipi yapilandirma asamasinda birinci etkinlikten besinci etkinlige kadar diizenli bir gelisim gésterdikleri ancak “stiratin
tanimlanmasi ve birimleri” kazanimina yonelik altinci etkinlikte ve “yol, zaman ve siirat arasindaki iliski” kazanimina yonelik
yedinci etkinlikte zorlandiklari sonucuna ulasilmistir. Céziimleri test etme asamasinda da benzer sekilde birinci etkinlikten
besinci etkinlige kadar diizenli bir gelisim gosterdikleri ancak ancak “siiratin tanimlanmasit ve birimleri” kazanimina yonelik
altina etkinlikte ve “yol, zaman ve siirat arasindaki iliski” kazanimina yo6nelik yedinci etkinlikte zorlandiklar1 sonucuna
ulasilmistir. Yapilan ¢alismaya benzer sekilde Kuvvet ve Hareket linitesinde yedinci siniflarla yapilan miihendislik tasarim
temelli etkinliklerde siire¢ icinde 6grencilerin prototipi yapilandirma ve ¢éziimleri test etme asamasinda gelisim gosterdikleri
sonucuna ulasimistir (Ercan, 2014). Coziimleri sunma asamasinda ise 6grencilerin tim etkinliklerde sonuglarin
raporlastirilmasi ve ¢ozlimiin nasil gelisim gosterecegi konusunda hedeflenen diizeyde olduklar tespit edilmistir. Coziimleri
sunma asamasinda birinci etkinlikten altinc etkinlige kadar diizenli bir gelisim gosterdikleri ancak sabitli siiratli hareket
konusunda gerceklestirilen yedinci etkinlikte zorlandiklari sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde miihendislik tasarim temelli
etkinliklerin uygulama silirecinde 6grencilerin ¢6ziimleri sunma asamasinda gelisim gosterdikleri sonucuna ulasilmistir
(Ercan, 2014). Arastirmadan elde edilen sonuclar dogrultusunda 6neriler asagida belirtilmistir.

e Bu arastirmada okulun bilgisayar1 laboratuvari olmamasi sebebiyle 6grenciler tasarimlarini kendi bilgisayarlarinda
gerceklestirmistir. Bilgisayar sayisinin sinirli olmasi sebebiyle her grup bir bilgisayar kullanmistir. Gruplarda bilgisayar sayisi
artirilarak etkinlikler gerceklestirilebilir. Algodoo programi mobil cihazlarda da kullanilabilen bir yazilim olmasi sebebiyle
imkan oldugu taktirde mobil cihazlardan da yararlanilabilir.

e Algodoo yazilimi ile kuvvet ve hareket iinitesinin disinda diger fizik kavramlarini iceren {initelerde de miithendislik tasarim
temelli etkinlikler gerceklestirilebilir.

e Mihendislik tasarim temelli etkinliklerde problemin arastirilmasi asamasinda 6grencilerin problem ile ilgili cesitli
arastirmalar yapmalar1 gerekmektedir. Problemin arastirilmasi i¢in gerekli materyaller ile uygun ortamin olusturulmasi
onerilmektedir.
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e Arastirmada haftada dort saat olan fen bilimleri dersinin ilk iki saatinde prototipin yapilandirilmasi asamasi
tamamlanmistir. Diger iki saat ise test etme ve sunma asamalar1 gerceklestirilmistir. Okul disinda gercgeklestirilecek
uygulamalar kapsaminda etkinligin bir biitiin olarak planlanmasi 6nerilmektedir.

e Basit malzemeler, Lego ya da robotik setlerle gerceklestirilen miihendislik tasarim temelli etkinliklerde o6grenciler
malzemelere dokunabilmektedir. Bu sekildeki somut materyallerle gerceklestirilen etkinlikler sonucunda ortaya c¢ikan
tiriinlerin olas1 sorunlarini test etme Algodoo gibi bilgisayar ortaminda gelistirilen triinlere gére daha kolay olabilir. Bu
dogrultuda farkli malzemelerle gerceklestirilen mithendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin miihendislik tasarim
becerisine etkisi irdelenebilir.

e Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda benimsenen arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim stratejisi, arglimantasyon
yontemi gibi farkli strateji, yontem ve teknikler dogrultusunda akilli tahtada Algodoo ile 6grenci merkezli etkinlikler
yapilabilir. Bu etkinliklerin akademik basari, fene ve teknolojiye yonelik tutum, bilimsel siire¢ becerileri ve yasam becerileri
gibi farkl degiskenler iizerindeki etkisi incelenebilir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma 23 Ocak 2019 tarihinde tamamlanan “6. Sinif Kuvvet ve Hareket Unitesinde Gergeklestirilen Algodoo Temelli
Etkinliklerin Ogrencilerin Tasarim Becerilerine ve Akademik Basarilarina Etkisi” bashkli yiiksek lisans tezi esas alinarak
hazirlanmistir. Arastirma, Aksaray Universitesi insan Arastirmalar1 Etik Kurul Komisyonunun 29.09.2018 tarih ve 2018/163
sayllh karari ile etik acidan uygun bulunmustur. Makalenin tiim siireclerinde Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi’'nin etik kurallarina uygun olarak hareket edilmistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar1

Yazarlar calismaya iliskin alanyazin taramasin birlikte gerceklestirerek, arastirmay1 planlamislardir. ilk yazar olan ibrahim
Evren OZER, arastirma etkinliklerini tasarlama ve gerceklestirme, veri toplama ve verilerin analizi siireclerinde gorev alan
arastirmaci olarak makaleye %60, etkinliklerin tasarlanmasi, verilerin analizi ve arastirmanin raporlastirilmasi siireglerine
rehberlik eden Dog.Dr. Sedef CANBAZOGLU BILICI'nin ise makaleye %40 oraninda katkida bulunmustur.

Cikar Beyani

Arastirmada, yazarlarin kendi i¢inde ve diger kisi/kurum/kuruslarla herhangi bir ¢cikar catismasi s6z konusu degildir.
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6. EXTENDED ABSTRACT

Today, developed countries struggle to avoid falling back in the leadership rivalry in industry and technology by providing
their students with technical knowledge and skills and preparing them for real life through educational reforms. It is
emphasized in the next generation science standards published in the United States in 2012 that the science education should
be based on engineering (NGSS Lead States, 2013) and it was aimed that students understand and use the engineering design
process with engineering-based activities (AAAS, 1993). Engineering design process is related to real life situations and also
requires higher order thinking, questioning and scientific process skills (Marulcu, 2010; NAE & NRC, 2009; NRC, 2012).
Through design in science education, students learn science concepts as well as they develop engineering skills (NRC, 2011).
Thus, as a result of the use of engineering design-based activities in the science course, it is expected that students’ attitudes
towards science and academic achievement will increase as their interest in the course will increase. In research studies using
the engineering design process, it is seen that LEGO mindstorm game models (Wendell et al., 2010) and simple materials
(Altan et al,, 2016; Baran et al.,, 2019) are used in engineering design activities. In the present study, unlike others, engineering
design activities were done using Algodoo software. Another important aspect of the current research is the implementation
of the activities based on student-centered engineering design processes via Algodoo in the “Force and Motion” unit which
students have difficulty in understanding and have misconceptions about. Previous research suggests that students have
difficulty in learning the concepts of physics like the concepts in the force and motion unit (Demirci, 2003; Nuhoglu, 2008),
they construct the concepts in science wrongly and do not learn enough (Eryilmaz and Tatl;, 2000; Nuhoglu, 2008; Yagbasan
and Giil¢icek, 2003; Yildiz; and Biiyiikkasap, 2006).

The aim of this study is to investigate the effect of engineering design-based Algodoo activities used in “Force and Motion” unit
on the 6th grade students' design skills, academic achievement, and retention of learning. In this context, a pre-test and post-
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test quasi-experimental control group design was used to test the effect of Algodoo-based activities on students' design skills,
academic achievement, and retention of learning. The participants of the study comprised 50 students (25 students in control
group and 25 students in experimental group) from middle socio-economic class attending a state middle school in Istanbul.
While the lessons were taught according to engineering design-based Algodoo activities in the experimental group, lessons
were taught based on the curriculum in the control group.

The data collection tools included an achievement test on force and motion, worksheets, video recordings and researcher
notes. In order to measure the effect of the activities applied to the students in the experimental and control groups, an
achievement test on the Force and Motion Unit developed by Deveci (2010) was used. In the study, engineering design-based
activities developed by the researchers were used as worksheets. The students followed the design cycle in line with the given
activities and structured the designs including “identifying the need or problem, research the need and problem, develop
possible solutions, selecting the best possible solution(s), construct a prototype, test and evaluate the solution(s), and
communicate/present the solution(s)”. At this stage, each group's work was recorded by the researcher with video. These
video recordings were used as observation data by the researcher when evaluating the stages of Prototyping, Testing and
Evaluation of Solution, Presentation of Solution. Independent samples t-test was used in the analysis of the quantitative data
obtained from the academic achievement test that was used as pre-test, post-test and retention test. In addition, the data
obtained from the video recordings were transferred to the computer at the end of each activity. The data obtained from the
video recordings, worksheets, and researcher notes were evaluated using the engineering design process evaluation rubric
(NASA, 2015). In the rubric, one point is rated as “below target”, two points is rated as “at target” and three points is rated as
“above target”.

As aresult of the research, a significant difference was found between the pretest (X = 8.28), posttest (X = 16.24) and retention
test mean scores (X = 14.96) of the experimental group in which Algodoo activities based on engineering design were used.
Based on this finding, it can be said that engineering design-based Algodoo activities contribute to the students' academic
achievement in the Force and Motion unit. Previous studies in this context show that engineering design-based activities
contribute to students' academic achievement (Apedoe et al.,, 2008; Doppelt et al., 2008; Ercan, 2014; Marulcu, 2010; Tal et al,,
2006).

No significant difference was found between the mean scores obtained from retention test and the posttest. Thus, it shows
that the effect of engineering design-based activities on students' academic achievement still persists. The retention test
scores of students in the experimental group were found to be higher than the retention test scores of the students in the
control group. It was concluded that engineering design-based activities were more effective in terms of the persistence of
academic achievement than the practices used according to the science curriculum. As the process progressed, it was
concluded that the students improved in terms of determining criteria and limits, developing ideas and creating sketches. In
addition, it was understood that students made progress in the “identifying the problem or need”, “developing possible
solutions”, “constructing the prototype”, “testing and evaluating solution(s)” and “presenting the solution(s)” stages of the
engineering design process. However, it was also concluded that they could not develop more than one plausible solution to
solve the problem.
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