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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the effect of engineering design-based science education on the critical
thinking skills of primary school students. Paired quasi-experimental design was used in this study, which was
carried out with the quantitative research method. The sample of the research consists of 53 4th grade students
studying in a primary school in the city center of Kayseri in the 2018-2019 academic year. The California Critical
Thinking Disposition Scale, which was developed by Facione, Facione, and Giancarlo (1998) as part of the Delphi
project, was used as a data collection tool in the study. Independent sample t-test was used for intergroup
comparisons of primary school 4th grade students' scores from the critical thinking disposition scale, and paired
sample t-test was used for in-group comparisons. As a result of the study, it was determined that there was a
statistically significant difference between the critical thinking disposition post-test scores of the control group
students (x=218.92) and the critical thinking disposition post-test scores of the experimental group (x=234.56).
As a result of the research, it can be said that engineering design-based activities contribute to students' critical
thinking dispositions. Considering this contribution while developing curricula, engineering design-based
activities can be included.
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Bu ¢alismanin amaci mihendislik tasarim temelli fen egitiminin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin elestirel diisinme
becerilerine etkisini incelemektir. Nicel arastirma yontemiyle yuritilen bu ¢alismada eslestirilmis yari deneysel
desen kullaniimistir. Arastirmanin 6rneklemini 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Kayseri il merkezindeki bir
ilkokulda 4. sinifta 6grenim géren 53 6grenci olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak Facione,
Facione ve Giancarlo (1998) tarafindan Delphi projesi kapsaminda gelistirilen California Elestirel Distinme Egilimi
Olgegi kullanilmistir. Dérdiincii sinif dgrencilerinin elestirel diisiinme egilimi 6lgeginden aldiklari puanlarin
gruplar arasi karsilastirmalarinda bagimsiz 6rneklem t testi, grup ici karsilastiriimalarinda eslestirilmis 6rneklem
t testi kullanilmistir. Calismanin sonucunda kontrol grubu 6grencilerinin elestirel distinme egilimleri son test
puanlari (x=218,92) ile, deney grubunun elestirel diisinme egilimleri son test puanlari (x=234,56) arasinda
istatistiki olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda muhendislik tasarim temelli
etkinliklerin 6grencilerin elestirel diisinme egilimlerine katki sagladigi séylenebilir. Bu katkidan yola gikarak sinif
ogretmenlerinin muhendislik tasarim temelli etkinlik gelistirmeleri ve etkinlikleri derse entegre etmesini
saglamak igin egitimler verilebilir.
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Giris

21. yuzyilda ginlik hayatta kargimiza ¢ikan
problemlerin ¢6ziimiinde fen, teknoloji, miuhendislik ve
matematik alanlari etkili olmaktadir. Bu bilingle hareket
eden toplumlar egitim politikalarinda kokli reformlara
gitmis ve bu disiplin alanlarini birbirine entegre ederek
gelistirmeye calismiglardir (Akgiindiiz vd., 2015). ilk olarak
Amerikan hikimeti Ulkelerindeki vatandaslarin  bu
alanlarda ¢ok az bilgi sahibi oldugunu fark ettikten sonra,
okul 6ncesi egitiminden baslanarak lise duzeyini de igine
alan yeni bir fen egitiminin 6ncilsi olmustur (Bozkurt,
2014).

STEM kelimesi Science, Technology, Engineering ve
Mathematichs kelimelerinin ilk harflerinden olusan bir
egitim yaklasimidir. STEM egitiminden ilk kez The National
Science Foundation’da yonetici olarak gérev yapan Judith
A. Ramaley bahsetmistir (Sanders vd., 2011; Yildirrm ve
Altun, 2014). Ulkemizde ise bu kavram yerine ilk zamanlar
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerin bas
harflerini iceren FeTeMM kavrami tercih edilmistir. Fakat
ilerleyen yillarda Science kavraminin sadece fen bilimlerini
iceren bir kavram olmadigi matematik, biyoloji, kimya,
fizik, davranis bilimleri, sosyal bilimler gibi c¢esitli
disiplinleri de icine alan ¢ok genis bir kavram oldugu
vurgulanmistir (Yildinm ve Altun, 2015). STEM egitimi
farkh disiplinlerin birbirine entegre edilmesini icermesi
nedeniyle c¢ok disiplinli bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir (Riechert ve Post, 2010). STEM egitimi; STEM
okuryazari bireylerin yetismesi, 6grencilerin 21. ylzyilhn
gerektirdigi becerilere sahip olmalari ve inovasyonlari
temel alan arastirma gelistirmenin desteklenmesini
amaglar (Bybee, 2010). STEM egitiminde bireyin merak
duygusundan yola ¢ikarak bildiklerini 6zgin bir Grline
donistiirmesi ve slirecin tamaminda yaparak yasayarak
kendi 6grenmesinin sorumlulugunu almasi ¢cok énemlidir
(Altunel, 2018). Bilginin Grine doénustiarialdiga bu slreg
ogrencilere gercek yasam deneyimi sunmaktadir (Gomez
ve Albrecth, 2014).

Diinyada birgok ulke egitim anlayisinda meydana gelen
reformlardan etkilenerek kendi egitim sistemlerinde
degisiklige gitmislerdir. Basta Amerika olmak (zere
Finlandiya, Gliney Kore, Kanada gibi gelismis tilkeler STEM
egitimini cok ciddiye almis ve egitim programlarini bunun
Uzerine temellendirmislerdir (Ceylan, 2014). Diinyada bu
kadar giicli Glkelerle rekabet edebilmek ve ekonomik
olarak daha gui¢lii bir konuma gelmek igin ireten bireylere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yolu da STEM egitimi almis
bireyler yetistirmekten gecmektedir (Eroglu ve Bektas,

2016). STEM egitiminin temelini olusturan merak,
yaraticilik, problem c¢6zme, elestirel disiinme gibi
beceriler okul ©ncesi dénemden itibaren kullanilan

becerilerdir. Bu nedenle erken yastan itibaren 6grencilerin
STEM egitimi almalari ve bu disiplin alanlarinda kariyer
bilinci gelistirmeleri saglanmalidir (Aronin ve Floyd, 2013;
Chesloff, 2013; Eroglu ve Bektas, 2016; Ugras, 2017).

2018 vyilinda gincellenen fen bilimleri 6gretim
programinda fen bilimlerine iliskin kazanimlar acik olarak
verilmis olsa da diger disiplinlerin fen bilimlerine nasil

entegre edilecegine iliskin bir bilgi yer almamaktadir
(MEB, 2018). Bu da ozellikle 6gretmenlerin mihendislik
sirecini 6grenme ortamina nasil entegre edecekleri
hususunda sorunlarin olusmasina sebep olmaktadir
(Koken, 2020). Bu noktada mihendislik tasarim temelli fen
ogretimi kullanilarak mihendislik siireci fen 06gretim
surecine etkili bir sekilde entegre edilebilir. Mihendislik
tasarim temelli fen Ogretimi; Ogrencileri hedeflenen
kazanimlara ulastirmak igin, bilimsel arastirma ve
mihendislik tasarim sireglerini kullandigi, ginlik hayatta
karsisina ¢ikan problemlere alternatif ¢ézlimler Urettigi,
Urettigi ¢ozlmler arasindan en uygun ¢Ozime karar
verdigi ve bu slrecte STEM disiplinlerinin tamamini
entegre bir sekilde kullandigi 6grenme vyaklagimidir
(Wendell, 2008). Mihendislik tasarim siireci bir problemin
belirlenmesi ile baslayip probleme yoénelik ¢6zim
Onerilerinin gelistiriimesi ve bu ¢6zim Onerilerinden
uygun olaninin tercih edilerek karara varilmasini iceren bir
surectir (Hynes, vd., 2011; Topalaslan, 2018).

Muhendislik tasarim siirecinin ise kosuldugu bir fen
dersi 6grencilerin gunlik hayatlarinda karsilastiklari
problemlerin sinif ortamina tasinmasini ve bu ginluk
hayat problemlerine alternatif ¢ozimler Uretmesi igin
yapilan etkinlikleri igerir. Bu suregte 6grenci bir problemin
birden fazla ¢6ziimi oldugunun farkina varir. Ayrica
mihendislik  tasarim  slreci 6grencilerin  elestirel
disiinme, karar verme becerileri gibi ist diizey distinme
becerilerini kullanarak bu becerileri gelistirmelerine
katkida bulunur (Ercan ve Bozkurt, 2013). Bu Ust dlzey
becerilerinden biri de elestirel disinme becerisidir.
Semerci (2003)’ e gore elestirel dislinme; yeni 6grenilen
bilgilerin degerlendirilmesi farkh durumlara transfer
edilmesi sirecidir. Ozdemir (2005)e gére edinilen bir
bilginin dogru veya yanhshigini kanitlama, bir yargiya
varmadan ©nce butlin  kriterleri dikkate alarak
degerlendirmede bulunma, bir kisinin distiincesini mantik
siizgecinden gecirmeden kabul etmeme gibi zihinsel
faaliyetlerdir. Yani elestirel disiinme ginlik hayatta
karsimiza gikan ve 6grenilen bilgilerin mantik stizgecinden
gecirilerek degerlendirilmesi, karara varilmasi ve yeni
durumlara transfer edilmesini iceren karmasik bir stregtir
(Beyer, 1988).

Elestirel duslinme bireyin farkl konulara iliskin
arastirma yapma, sezgisel dusiinme, mantik ve
deneyimlerinden yola gikarak en dogru karari vermesine
katkida bulunur. Olaylara yalnizca bir agidan degil farkl
acilardan bakmayi gerektirdigi icin problemlere daha etkili
¢6zlimlerin bulunmasi bu ¢éziimlerden de en uygun olanin
secilmesini gerektirir (Tasgi, 2005). Ayrica elestirel
disiinme becerisi bilgi yigininin bu kadar ¢ok oldugu 21.
ylzyilda dogru bilgiye ulasma noktasinda yol gésterici bir
beceri olmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir (Gobel,
2013). Birey ve toplum igin bu denli énem arz eden bir
beceriyi 6grenciye erken yaslardan itibaren kazandirmak
hayati 6nem tasimaktadir. Egitim Ogretim siirecinde
ozellikle elestirel diistinme, karar verme, problem ¢6zme
gibi Ogrencilerin zihinsel sireglerini son derece aktif
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kullandiklari Ust dlizey becerilerini ortaya ¢ikaracak
yontemler kullanilmalidir. Bu noktada mihendislik
tasarim surecinden etkili bir sekilde faydalanilabilir. Cuink
mihendislik tasarim sidrecinde 6grenci ginlik hayatta
karsi  karsiya  kaldigi  problemlere  mantik ve
deneyimlerinden yola c¢ikarak alternatif ¢6zim vyollar
Uretir ve Urettigi ¢cdzlim yollarindan daha kullanigl ¢6zim
yolunu secer. Yani 6grenci bu siiregte Ust diizey diisiinme
becerilerini kullanir.

ilgili literatiir incelendiginde; STEM egitimine y&nelik
O0gretmen ve Ogretmen adaylariyla yapilan c¢alismalar
(Gokbayrak ve Karisan, 2017; inangh ve Timur, 2018; Sarag
ve Dogru, 2021), lise 6grencileriyle yapilan ¢alsmalar
(Ceylan ve Karahan ,2021; Pekbay ve Yilmaz, 2021),
ortaokul 6grencileriyle yapilan galismalar (Kirilmazkaya,
2021; Mego ve Ari, 2021; Sullivan, 2008; Simsek ve
Hamzaoglu, 2022) mevcuttur. 2018-2019 6gretim yilinda
guncellenen fen 0Ogretim programinda fen, teknoloji,
muihendislik ve matematik olmak (izere STEM disiplin
alanlarinin  tamaminin  entegrasyonunu iceren fen
egitimine yapilan vurgu bu calismayi 6nemli kilmaktadir
(Millt Egitim Bakanhgi [MEB], 2018). Ayrica mihendislik
tasarim temelli etkinliklerle yiratilen fen egitiminin
ilkokul 4. sinifa devam eden 0Ogrencilerinin elestirel
disiinme becerilerine etkisini ortaya koyan ilk
¢alismalardan biri olmasi da c¢alismanin diger bir 6nemli
yonadar. Ayrica bir bilgi yigininin icinde bulunulan 21.
ylzyilda hangi bilginin dogru hangisinin yanhs oldugunun
belirlenmesi, dogru ve glvenilir bilgiye ulasma
kaynaklarinin bilinmesi gibi konularda 6grencilere egitimin
en onemli kademelerinden biri olan ilkokul asamasinda
yeterlik kazandirarak elestirel diisinme becerilerine katki
saglayacagl dlsuntlmektedir. Bu c¢alismanin amaci
mihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin dordinci
sinif 6grencilerinin elestirel diisiinme becerilerine etkisini

incelemektir.  “Mihendislik  tasarim temelli fen
Ogretiminin  dordunci  sinif  6grencilerinin  elegtirel
disinme egilimlerine etkisi var midir?” problemine

asagidaki alt problemlerle yanit bulunmaya galisiimigtir:

1. Mihendislik tasarim temelli uygulamalarin
yapildigi deney grubuyla mevcut 6gretim programinin
uygulandigi  kontrol grubu 6grencilerinin  elestirel
disinme egilimi 6n test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark var midir?

2. Mihendislik tasarim temelli uygulamalarin
yapildigi deney grubunun elestirel diisiinme egilimi 6n test
ile son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark var midir?

3. Mevcut 6gretim programinin uygulandigi kontrol
grubunun elestirel distinme egilimi 6n test ile son test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark var
midir?

4. Mihendislik tasarim temelli uygulamalarin
yapildigi deney grubuyla, mevcut 6gretim programinin
uygulandigi  kontrol grubu 06grencilerinin  elestirel
dislinme egilimi son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir?

Yontem

CGalismanin bu béliminde ¢alismanin modeli, evren
orneklem, veri toplama araci, uygulama siireci, gegerlik-
glvenirlik ve verilerin analizine iligskin bilgiler verilmistir.

Calismanin Modeli

Nicel arastirma yontemiyle vyuritilen bu calisma
eslestirilmis gruplu yari deneysel desenle tasarlanmistir.
Yari deneysel desen segkisiz atamanin miimkiin olmadigi
durumlarda kullanilan alternatif bir yoldur. Bir deney bir
kontrol grubu olmak Gzere iki grubun bulundugu desende
her iki gruba da 6n test uygulanir. Gruplar arasinda anlamli
bir fark yok ise segkisiz atama ile gruplardan biri deney biri
kontrol grubu olarak belirlenir. Deney grubuna bagimsiz
degisken uygulanirken kontrol grubuna bagimsiz degisken
uygulanmaz (Buylkoztirk vd., 2020; Karasar, 2005).

Orneklem

Arastirmanin ulasilabilir evrenini 2018-2019 egitim
Ogretim yilinda Kayseri il merkezinde 4. sinifta 6grenim
goren ilkokul Ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin
orneklemini ise 2018-2019 egitim o6gretim ddneminde
Kayseri ili merkezinde yer alan bir ilkokulda 4. sinifta
O0grenimine devam eden 27’ si deney 26’si kontrol grubu
olmak lzere 53 6grenci olusturmaktadir. Deney ve kontrol
gruplari belirlenirken yansiz atama yoluna gidilerek kura ile
bir grup deney bir grup kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Arastirmanin  6rneklemi segilirken kolay ulasilabilir
ornekleme yontemi kullanilmistir. Kolay ulasilabilir durum
orneklemesi, zaman, mekan ve maliyet acisindan
arastirmacinin kolay olan bir durumu segtigi ve arastirmanin
hizli ve pratik ilerlemesini saglayan bir yontemdir (Yildirnm
ve Simsek, 2008).

Veri Toplama Araci

Calismada veri toplama araci Delphi projesi kapsaminda
Facione, Facione ve Giancarlo (1998) tarafindan gelistirilmis
California Elestirel Diisinme Egilimi Olgegidir. Altili Likert
seklinde gelistirilen olgek, 6 alt boyut ve 51 madde
icermektedir. Olcegin alt boyutlari kendine giiven,
analitiklik, dogruyu arama, acik fikirlilik, sistematiklik ve
merakliliktir.  Kékdemir (2003) tarafindan Tirkgeye
uyarlanan olgegin i¢ tutarhlik katsayisi 0,88 olarak
hesaplanmistir. Olgekten minimum 51 puan, maksimum
306 puan alinabilir. Olgekten alinan toplam puan
bakimindan 240’in altinda olan 6grencilerin disik elestirel
diisiinme becerisine, 300 puanin Ustlinde olan 6grencilerin
yuksek elestirel dislinme becerisine sahip olduklari
soylenebilir (Kékdemir, 2003).

Uygulama Siireci

Uygulamalar 6n ve son testler disinda 8 hafta boyunca
ilkokul 4. sinif 6grencileriyle yurutilmistiir. Hem deney
hem kontrol grubunda yer alan &grencilere California
Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi uygulama &ncesindeki
durumu ortaya gikarmak icin 6n test olarak uygulanmistir.
Deney grubundaki 6grenciler her grupta 5-6 kisi olacak
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sekilde 5 gruba ayrnilmistir. Gruplar belirlenirken
ogrencilerin gecmis yillardaki akademik basarilarina iliskin
O0gretmen gorugleri alinmis ve gruplardaki kiz erkek
sayisinin dengeli olmasina dikkat edilmistir. Gruplarin kendi
aralarinda homojen ve denk olmasi bu sekilde gruplama
yoluna gidilmistir. On testlerin uygulanmasindan sonraki
hafta deney grubunda yer alan 6grencilere mihendislik
tasarim sireci hakkinda bilgi verilip 6rnek bir etkinlik
yaptirilmistir. Etkinlikte gerceklestirilecek kazanimlar Fen
Bilimleri 6gretim programindan segilmistir. Kazanim olarak
“Miknatisi tanir ve kutuplarn oldugunu kesfeder.” ve
“Miknatisin etki ettigi maddeleri deney yaparak kesfeder.”
Kazanimlari belirlenmistir. Kazanimlarina yonelik Etkinlikte
ogrencilere “Bir oyun parkina gittiniz. Oyun parkinda icinde
rengarenk oyuncak baliklar bulunan bir oyun havuzu var.
Fakat bu baliklarin 6yle bir 6zelligi var ki baliklar temas
gerektirmeyen bir kuvvetin etkisiyle hareket ediyor.
Havuzdaki oyuncak baliklari yakalamak icin elinizdeki
malzemelerle bir olta tasarlayin ve oltanizin ne kadar
kullanish oldugunu balik tutarak test edin” diyerek
dgrenciler problemle karsi karsiya birakilmistir. Ogrencilere
tasarimlarini gerceklestirmeleriigin karton, ayakkabi kutusu
(oyun havuzu igin), ip, cesitli boyalar, yapistirici, miknatis,
magnet, kumas, madeni para, tahta, uzun bir gubuk (olta
icin) gibi cesitli malzemeler verilmistir. Ogrencilerin bu
malzemelerle amaca uygun ve kullanisli bir tasarim yapmasi
istenmistir. Deney grubunda yer alan 06grencilerle fen
dersleri 8 hafta boyunca miihendislik tasarim temelli
uygulamalarla yuratalirken, kontrol grubundaki
Ogrencilere mevcut 6gretim programina uygun olarak fen
etkinlikleri yaptirlmistir. Deney ve kontrol grubunda
gerceklestirilecek  etkinliklerin ~ tamami  arastirmaci
tarafindan hazirlanmis ve uzman gorist  alinmistir.
Etkinliklerin 2018 yilinda gtincellenen fen bilimleri 6gretim
programindaki dort 6grenme alanini da kapsamasina, bu
O0grenme alanlarina iliskin 6grencinin gunlik hayatta
karsilagsacagl problemleri icermesine dikkat edilmistir.
Ayrica deney grubundaki etkinliklerin mihendislik tasarim
suireci sonunda bir Griin gikarmaya olanak saglamasina 6zen
gosterilmistir.  Uygulama sonunda California Elestirel
Disiinme Egilimi Olgegi son test olarak uygulanmustir.

Gegerlik Giivenirlik

Arastirmada kullanilan California Elestirel Disiinme
Egilimi Olgeginin giivenilirligini belirlemek icin calisma
oncesinde Kayseri ilindeki dordiincli sinifta okuyan 140
Ogrenciye pilot uygulama yapilmis ve 6lgegin guvenilirligi
0,72 olarak hesaplanmistir. Arastirmada elde edilen
verilerin tamami ayni arastirmaci tarafindan ayni zamanda
ve ayni ortamda toplanmistir. Yani hem deney hem kontrol
grubu acisindan veri toplama zamani, veri toplanan ortam
ve veriyi toplayan arastirmaci yoéniinden farklilik
bulunmamaktadir. Yari deneysel desenle yiirtilen bilimsel
calismalarda deney grubuna ek olarak bir de kontrol
grubunun arastirmaya dahil edilmesi ¢alismanin ¢
gecerliligini artirmaktadir. Hem deney hem de kontrol
gruplarinin segiminde hicbir ayrim gbzetmeden kura
cekilerek bir grup deney bir grup kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Ayrica arastirma sireci boyunca kullanilacak

veri toplama aracinin belirlenmesi, kullanilacak etkinliklerin
gelistiriimesi ve uygulanmasi, verilerin analiz edilmesi gibi
butln siireglerde uzman gorugsleri dikkate alinmistir.

Verilerin Analizi
Calismadan elde edilen verilere hangi testin
uygulanacagina karar vermek igin normallik testi

yapilmistir. Calismanin 6rnekleminin 35’den biylik olmasi
durumunda Kolmogorov-Smirnov normallik testi (McKillup,
2012), 35'den az olmasi durumunda ise Shapiro-Wilk
normallik testi (Shapiro ve Wilk, 1965) kullaniimaktadir.
Calismanin 6rnekleminde yer alan 6grenci sayisi 35’den az
oldugu icin Shapiro-Wilk normallik testi kullanilarak
analizlere karar verilmistir. Cizelge 1’de 6grencilerin veri
toplama aracindan aldiklari puanlara iliskin Shapiro-Wilk
normallik testi ve carpiklik basiklik sonuglari yer almaktadir.
Dordiincu sinif 6grencilerinin California Elestirel Disinme
Egilimi Olgeginden aldiklari sonuglarin gruplar arasi
karsilastirmalarinda bagimsiz 6rneklem t testi, grup ici
karsilastiriimalarinda  eslestirilmis  6rneklem t testi
kullanilmistir.

Bulgular ve Yorum
Muhendislik tasarim temelli fen 6gretiminin dérdinci

sinif 6grencilerinin elestirel disinme egilimlerine etkisi
var midir? problemine doért farkli sekilde yanit aranmugtir.

Miihendislik tasarim temelli uygulamalarin
yapildigi  deney grubuyla mevcut dgretim
programinin uygulandigi kontrol grubu

ogrencilerinin elestirel diisiinme egilimi én test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark var midir? alt problemine yénelik bulgular

Muihendislik tasarim temelli fen etkinliklerinin
gerceklestirildigi deney grubu ile mevcut 06gretim
programinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama oncesinde elestirel disinme egilimleri arasinda
bir fark olup olmadigina iliskin bilgiler Cizelge 2’de
sunulmustur. Cizelge 2’ye gore her iki grubun uygulama
oncesi puanlarinda anlaml farkin olmadig gérilmektedir
(p>0,05). Bu sonu¢ hem deney hem kontrol grubunda yer
alan 6grencilerinin elestirel diisiinme egilimlerinin birbirine
yakin oldugu seklinde degerlendirilebilir.

Miihendislik tasarim temelli uygulamalarin
yapildigi deney grubunun elestirel diisiinme egilimi
on test son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir? alt problemine
yonelik bulgular

Mihendislik tasarim temelli fen etkinliklerinin
gerceklestirildigi deney grubunda yer alan 6grencilerin
etkinlikten 6nce ve sonra elestirel diisinme egilimleri
arasinda anlaml bir fark olup olmadigina yonelik bagimli
orneklem t testi sonuglar Cizelge 3’te sunulmustur. Buna
gore deney grubunda yer alan Ogrencilerin &lgegin
meraklilik alt boyutunda ve elestirel dislinme toplam
puaninda On test ve son test sonuglarina gére anlaml bir
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farklihk oldugu goriilmektedir. Fakat analitiklik, acik fikirlilik,
dogruyu arama, kendine giliven ve sistematiklik alt
boyutlarinda uygulama dncesinde ve sonrasinda anlamli bir
farkin olmadigi gorilmektedir. Arastirmada elde edilen

verilerden yola ¢ikarak deney grubunun 6n test ile son
test puanlari arasindaki anlamli farkin son test lehine
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama oncesinde ve
sonrasinda goriilen bu anlamh fark, miihendislik tasarim
strecinin ilk asamasindan son asamasina kadar merak
duygusunun 6n plana ¢ikmasi ve bu merak duygusunun
strecin tamamina hakim olmasiyla agiklanabilir. Buna ek
olarak stire¢ boyunca 6grencilerin arkadaslarinin gérislerini
elestirel bir bakis agisiyla dinlemeleri, olaylari farkh
acilardan degerlendirmelerinin 6lgekten elde edilen toplam
puanda son test lehine bir artis yaganmasina sebep olmus
olabilir.

Mevcut dgretim programinin  uygulandigi
kontrol grubunun elestirel diisiinme egilimi én test

Cizelge 1. Shapiro Wilk testi ve ¢arpiklik basiklik sonuglari

son test puanlan arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir? alt problemine yénelik
bulgular

Mevcut 6gretim programinin uygulandigi kontrol
grubu o6grencilerinin  uygulama Oncesi ve sonrasinda
elestirel diistinme egilimlerinde anlamli bir farkin bulunup
bulunmadigina yonelik bagiml 6rneklem t testi sonuglari
Cizelge 4’te sunulmustur. Cizelge 4 incelendiginde kontrol
grubunda yer alan 6grencilerin elestirel distinme egilimi
Olceginin analitiklik ve merakhhk alt boyutlarinda tespit
edilen anlamh farkin 6n test lehine oldugu goérulmektedir
(p<0,05). Fakat elestirel disiinme egiliminin diger alt
boyutlarinda anlamli bir farkin bulunmadigi tespit
edilmistir (p>0,05). Bu sonug kontrol grubu 6grencileriyle
islenen derslerin elestirel diisinme ve alt boyutlarinin isin
icine katilmadan gergeklestirilmesiyle agiklanabilir.

On test Son test
Grup Olgekler N Carpikhk Basiklik p Carpikhk Basiklik p
Analitiklik 26 -275 -,268 311 -,563 -,041 ,182
Acik fikirlilik 26 -,444 -,623 ,069 -,169 -,836 ,296
Kontrol Meraklihk 26 ,369 -,351 ,371 -,393 -978 ,009
Grubu Kendine gliven 26 -,015 -,628 ,790 ,067 ,178 ,958
Dogruyu arama 26 -,678 ,218 ,147 -,322 -,633 ,266
Sistematiklik 26 ,077 -, 753 ,451 -,074 -,501 ,619
Elestirel Dislinme 26 482 -,589 ,296 -,299 -,368 ,206
Analitiklik 27 ,230 =302 ,659 -616 -,387 ,167
Acik fikirlilik 27 -,360 -,832 ,245 -,666 ,989 ,421
Bemey Meraklihk 27 -,143 ,197 ,536 -,552 -,016 ,191
Grubu Kendine gliven 27 -,052 -,426 ,929 -,754 ,479 ,100
Dogruyu arama 27 ,321 -,469 ,482 -,570 ,674 ,091
Sistematiklik 27 -,001 -,591 ,264 -,863 ,065 ,008
Elestirel Dislinme 27 ,610 ,282 ,267 ,675 -,476 ,050
Cizelge 2. Deney ve Kontrol Grubunun Elestirel Diisiinme Egilimi On Test Puanlari
Alt Boyutlar N Min Max X Ss
Analitiklik 26 35,00 59,00 49,50 6,46
Acik fikirlilik 26 41,00 56,00 48,96 3,94
Merakhhk 26 40,00 51,00 45,08 2,84
Kontrol . .
n Kendine giiven 26 23,00 38,00 30,9 3,84
Dogruyu arama 26 12,00 37,00 26,27 6,51
Sistematiklik 26 13,00 36,00 27,00 5,26
Elestirel Disinme 26 204,00 262,00 227,73 16,17
Analitiklik 27 39,00 60,00 49,04 5,14
Acik fikirlilik 27 27,00 62,00 46,04 10,36
Meraklihk 27 31,00 54,00 43,93 5,54
zf::: Kendine giiven 27 15,00 42,00 28,96 6,73
Dogruyu arama 27 16,00 42,00 27,59 7,16
Sistematiklik 27 18,00 36,00 27,48 5,21
Elestirel Dusiinme 27 180,00 294,00 223,04 27,92
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Cizelge 3. Deney grubunun elestirel diislinme egilimi 6n test son test puanlari

Olgek Test N X SS t p
Analitiklik On test 27 49,04 5,14 -,805 1428
Son test 27 50,00 7,26
I On test 27 46,04 10,36 -2,042 ,051
Actk fikirllik Son test 27 50,30 10,64
On test 27 43,93 5,54 ,023%*
Meraklilik Son test 27 46,04 5,24 2419
cendine siven On test 27 28,96 6,73 2,028 ,053
= Son test 27 31,74 7,55
Dodruvy arama On test 27 27,59 7,16 -,693 /495
S Son test 27 28,52 3,06
N On test 27 27,48 5,21 -,483 ,633
Son test 27 27,96 4,79
Elestirel On test 27 223,04 27,92 -2,819 ,009*
distinme Son test 27 234,56 23,61
Cizelge 4. Kontrol grubunun elestirel diisiinme egilimi 6n test son test puanlari
Olgcek Test N X SS t p
Analitiklik On test 26 9,50 6,46 2,208 ,037%*
Son test 26 45,81 7,45
I On test 26 48,96 3,94 1,421 ,168
Actk fikirllik Son test 26 47,08 6,23
Meraklilik On test 26 45,08 2,84 3,058 ,005*
Son test 26 42,58 3,49
e e On test 26 30,92 3,84 1,651 ,111
= Son test 26 28,81 5,94
. On test 26 26,27 6,51 ,085
Dogruyu arama Son test 26 28,54 5,49 1,796
On test 26 27,00 5,26 458
i iklik ! ! 753 !
sistematikli Son test 26 26,12 5,49 ’
Elestirel On test 26 227,73 16,17 1,994 ,057
distinme Son test 26 218,92 23,61
Cizelge 5. Deney ve kontrol grubunun elestirel diisinme egilimi son test puanlari
Olgek Test N X SS t p
o Deney 26 45,81 7,45 *
Analitiklik Kontrol 27 50,00 726 2,076 ,043
S, Deney 26 47,08 6,23
Acik fikirlilik -1,338 ,187
b AL Kontrol 27 50,30 10,64
Deney 26 42,58 3,49 "
Merakhhk Kontrol 27 46,04 5,24 -2,820 ,007
. .. Deney 26 28,81 5,94
Kendine giiven Kontrol 27 31,74 755 -1,567 ,123
. Deney 26 28,54 5,49
Dogruyu arama Kontrol 27 28,52 3,06 016 987
X o Deney 26 26,12 5,49
Sistematiklik Kontrol 27 27.96 4,79 -1,306 ,197
Elestirel Deney 26 218,92 23,61
-2,410 020%*
disiinme Kontrol 27 234,56 23,61 ! !
Miihendislik tasarim temelli uygulamalarin  uygulama sonrasinda elestirel diisiinme egilimleri arasinda
yapildigi  deney grubuyla mevcut égretim  anlamli bir fark olup olmadigina y6nelik bagimsiz rneklem
programinin uygulandigi kontrol grubu t testi sonuglar Cizelge 5’te sunulmustur. Deney ve kontrol

dégrencilerinin elestirel diisiinme egilimi son test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark var midir? alt problemine yénelik bulgular
Mdihendislik  tasarim temelli fen etkinliklerinin
gerceklestirildigi deney grubu ile mevcut Ogretim
programinin uygulandigi kontrol grubu 06grencilerinin

grubu son test puanlari arasinda analitiklik, meraklilik alt
boyutlari ve elestirel diisiinme toplam puaninda gorilen
anlamh farkin deney grubu o6grencileri lehine oldugu
gorulmektedir (p<0,05). Ancak elestirel diisinme diger alt
boyutlarinda hem deney hem kontrol grubunun son test
puanlarinda anlamli  bir farklilik tespit edilememistir
(p>0,05). Deney ve kontrol grubu son test puanlari arasinda
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deney grubu lehine ortaya ¢ikan bu anlamli fark, deney
grubunun miihendislik tasarim slireci boyunca elestirel
disinmenin batin  boyutlarini  kullanarak tasarimlar
gerceklestirmeleri, ortaya ¢ikan Urinleri elestirel bir bakis
acisiyla analiz etmeleri sebebiyle elestirel disinme
puanlarinda bir artisa sebep olmasiyla agiklanabilir

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim temelli
gerceklestirilen fen etkinliklerinin  dordinctd  sinif
Ogrencilerinin elestirel distiinme becerilerine etkisinin
ortaya cikarilmasinin amaglandigi calismada deney grubu
ogrencilerinin uygulama oncesindeki elestirel dislinme
egilimleri ile uygulama sonrasindaki elestirel disiinme
egilimleri arasindaki fark oldugu tespit edilmistir.
Uygulama sonrasinda deney grubu 6grencilerinin on test
ile son test puanlarinda son test puani lehine anlamli bir
fark oldugu gortlmastir. Calismadan elde edilen
bulgulardan yola g¢ikarak muhendislik tasarim temelli
gerceklestirilen fen egitiminin deney grubu 6grencilerinin
elestirel dislinme egiliminde bir artisa sebep oldugu
sonucuna ulasilmistir. Mihendislik tasarim temelli fen
etkinliklerinin 6grencilerin elestirel dislinme becerilerini
gelistirmesi muhendislik tasarim siirecinin tamaminda
Ogrencilerin bir probleme iligskin alternatif ¢éziim yollari
Uretmesi, bu ¢éziim yollarindan en uygun ve kullanigh
olani mantik stizgecinden gecirerek secmesi gibi eylemleri
gerceklestirmesiyle aciklanabilir. Ayrica tasarim siirecinde
gerceklestirilen grup calismalari, 6grencilerin farkli fikirleri
dinlemeleri ve Uzerinde tartismalarini saglamasiyla da
ogrencilerin elestirel diisiinme becerisine katki sagladigi
soylenebilir.

McMahon (2009) egitimde teknoloji kullaniminin
Ogrencilerin bilgiyi islemesini ve elestirel disinme
becerisini gelistirdigini ifade etmistir. Teknoloji kullanimi
dahil diger disiplinlerin entegrasyonunu iceren STEM
egitiminin de elestirel dustinme becerisini olumlu
etkilemesi bununla agiklanabilir. White (2014) STEM
egitimin ne oldugu ve nigin 6nemli oldugunu agikladig
¢alismasinda STEM egitimi ile ¢ok yonlu ve elestirel
disiinen bireyler yetistirmenin mimkin oldugunu ifade
etmistir. Hashem (2015) vyaptigi calismada STEM
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin elestirel dislinme
becerileri Uzerindeki etkisini arastirmistir. Calismasinin
sonucunda STEM etkinliklerinin elestirel distinme
becerilerini olumlu etkiledigi yoninde ulastigl sonug¢ bu
¢alismada wulasilan sonugla benzerlik gostermektedir.
Benzer sekilde Agish Celik (2022) calismasinda STEM
etkinliklerinin 6. sinif 6grencilerinin elestirel diisinme
becerilerine katki sagladigi sonucuna ulasmistir. Ucar
(2019) da yaptig1 calismada STEM etkinliklerinin ortaokul
ogrencilerinin elestirel diisinme egilimlerini olumlu yonde
etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Ayni sekilde Dogan
(2020)'in 5. sinif 6grencileriyle yaptigi ¢calismada STEM
etkinliklerinin 6grencilerin elestirel disiinme becerilerini
siire¢ sonunda arttirdigl sonucuna ulasmasi g¢alismayi
desteklemektedir. Oztiirk (2018)’Gin  fen bilimleri
ogretmen adaylariyla yaptigi c¢alismasinda STEM

etkinliklerinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini
gelistirdigi ve 6gretmen adaylarinin STEM etkinliklerinin
elestirel disinme becerisine katkisi yoninde olumlu
goris  bildirdigi  sonucuna ulasmasi  calismayi
desteklemektedir. Akglindiiz ve Akpinar (2020) yaptiklari
calismalarinda STEM etkinliklerinin elestirel dislinme
becerisini olumlu yénde etkiledigini tespit etmislerdir.
Bircan ve Calisici (2022) da ilkokul 6grencileriyle yaptiklari
¢alismada STEM etkinliklerinin ilkokul &grencilerinin
elestirel diisinme becerisi de dahil olmak Uizere birgok 21.
yuzyll becerisini olumlu yoénde etkiledigi sonucuna
ulasmiglardir. Clinkii STEM egitimi farkl disiplinlerin
entegrasyonunu saglayan ve oOgrencilerin  glinlik
yasamlarinda karsilastiklari problemlere iliskin Grlnler
gelistirmesini igeren bir yaklasim oldugu icin 6grencilerin
siireg icerisinde problem ¢6zme, karar verme, yaraticilk
gibi becerilerinin gelismesine katki sagladigi s6ylenebilir.

Miihendislik tasarim temelli etkinliklerin
gerceklestirildigi deney grubu o6grencileri ile derslerin
yalnizca mevcut 06gretim programina bagh kalinarak
islendigi kontrol grubunun son test puanlarinda deney
grubu lehine anlamli farklilik tespit edilmistir. Calismanin
bu bulgusundan yola ¢ikarak miihendislik tasarim temelli
fen egitiminin 6grencilerin elestirel duslinme becerisini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Simsek
(2022) yaptigr calismasinda STEM etkinliklerinin okul
oncesi 6grencilerinin elestirel diisinme becerisini olumlu
etkiledigini tespit etmistir. Benzer sekilde Acar (2018)
ilkokul 4. sinif 6grencileriyle 13 hafta boyunca yaptigi
¢alismada FeTeMM egitiminin uygulandig 6grenci
grubunun akademik basarilarinda, elestirel disinme,
problem ¢6zme becerilerinde bir artis meydana geldigi
sonucuna ulagmistir. Arastirmadan ulasilan bu sonug
calismayi destekler niteliktedir.

Ertugrul Akyol (2020) de c¢alismasinda STEM
etkinliklerinin elestirel diisinme, vyaratici disiinme,
problem ¢6zme gibi bircok beceriyi olumlu yonde
etkiledigi sonucuna ulasmistir. Cakir vd. (2020),
galismalarinda okul ©ncesi ©gretmen adaylariyla
gerceklestirilen STEM etkinliklerinin elestirel dislinme
becerilerinde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Dogan (2020) da ortaokul Ogrencileriyle
gerceklestirdigi calismasinda benzer sonuglara ulagmistir.
Calismasindan ulastigl sonuglara goére STEM etkinlikleri
ogrencilerin elestirel diisinme becerilerini olumlu yonde
etkilemektedir. Calismanin sonuglarindan yola ¢ikarak
asagidaki oneriler getirilebilir:

. Arastirma sonucunda mihendislik tasarim
temelli etkinliklerin  6grencilerin  elestirel disliinme
egilimlerine katki sagladig1 sonucuna ulasiimistir. Ogretim
programlari  gelistirilirken bu katki gbéz onilinde
bulundurularak miihendislik tasarim temelli etkinliklere
daha ¢ok yer verilebilir.

. Sinif 6gretmenlerinin mihendislik tasarim temelli
etkinlik gelistirmelerini ve etkinlikleri derse entegre
etmesini saglamak icin egitimler verilebilir.
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. Arastirma  ilkokul 4. sinif  6grencileriyle
yaratilmustar. Farkh sinif dizeyleriyle gerceklestirilen
arastirmalar yapilabilir.

. Arastirmada  yalnizca nicel veri toplama
araclariyla veri toplanmistir. Gelecekte nitel veri toplama
araglarinin da kullanildigi calismalar yapilabilir.

Extended Abstract

Introduction

Engineering design-based science teaching includes
the problems that students may encounter in daily life and
producing alternative solutions to these problems. In
other words, in this process, the student realizes that
there is more than one solution to a problem. In addition,
the engineering design process contributes to the
development of high-level thinking skills of students
(Ercan & Bozkurt, 2013). One of these high-level skills is
critical thinking. According to Semerci (2003) critical
thinking; Evaluation of newly learned information is the
process of transferring it to different situations. According
to Ozdemir (2005), it is mental activities such as proving
the right or wrong of an acquired knowledge, making an
evaluation by considering all the criteria before making a
judgment, not accepting a person's thought without
logically filtering it. In other words, critical thinking is a
complex process that includes evaluating the information
we encounter in daily life and learned through a logical
filter, making decisions and transferring them to new
situations. The purpose of this study is to reveal whether
the science education based on engineering design has an
effect on the critical thinking skills of primary school
students. “Does science teaching based on engineering
design have an effect on primary school 4th grade
students' critical thinking dispositions?” The following
sub-problems were tried to be answered.

1. Is there a statistically significant difference between
the critical thinking disposition pre-test scores of the
experimental and control groups?

2. Is there a statistically significant difference between
the critical thinking disposition pretest and posttest scores
of the experimental group?

3. Is there a statistically significant difference between
the critical thinking disposition pretest and posttest scores
of the control group?

4. Is there a statistically significant difference between
the critical thinking disposition post-test scores of the
experimental and control groups?

Method

In this study, which was carried out with the
guantitative research method, a quasi-experimental
design with paired groups was used. The sample of the
research consists of 53 students studying in the 4th grade
in a primary school in the city center of Kayseri in the
2018-2019 academic year. While choosing the sample of
the research, the easily accessible sampling method was
used. The California Critical Thinking Disposition Scale,
which was developed by Facione, Facione, and Giancarlo

(1998) as part of the Delphi project, was used as a data
collection tool in the study. The applications were carried
out with primary school 4th grade students for 10 weeks.
Data collection tools were applied as a pre-test to the
students in both the experimental and control groups. 27
students in the experimental group were divided into 5
groups as 5-6 people. In the second week of the
application process, the students in the experimental
group were informed about the engineering design
process and a sample activity was made. While
engineering design-based activities were carried out in the
experimental group from the 3rd week. In the control
group, activities in accordance with the current curriculum
were carried out. Independent sample t-test was used for
intergroup comparisons of primary school 4th grade
students' scores from the critical thinking disposition
scale, and paired sample t-test was used for in-group
comparisons.

Results

In the study, which aimed to reveal the effect of
engineering design-based science education on the critical
thinking skills of primary school students, it was
determined that there was a difference between the
critical thinking dispositions of the experimental group
students before the application and the critical thinking
dispositions 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. In addition, 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. In the control group,
activities in accordance with the current curriculum were
carried out. Based on this finding of the study, it was
concluded that engineering design-based science
education positively affected students' critical thinking
skills.

Discussion

Based on the findings obtained from the study, it was
concluded that the science education based on
engineering design caused an increase in the critical
thinking tendency of the experimental group students.
Hashem (2015) investigated the effect of STEM activities
on secondary school students' critical thinking skills. The
result of his study that STEM activities positively affect
critical thinking skills is similar to the result reached in this
study. Similarly, Acisli Celik (2022) concluded in his study
that STEM activities contribute to the critical thinking skills
of 6th grade students. Ugar (2019) also concluded in his
study that STEM activities positively affect secondary
school students' critical thinking dispositions.

Pedagogical Implications
Based on the results of the study, the following

recommendations can be made.
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® As a result of the research, it was determined that
engineering design-based activities contributed to
students' critical thinking dispositions. Considering this
contribution while developing curricula, engineering
design-based activities can be included.

e Training can be provided to enable classroom
teachers to develop engineering design-based activities
and integrate the activities into the lesson.

* The research was conducted with primary school 4th
grade students. Studies with different grade levels can be
done.

Aragtirmanin Etik Taahhiit Metni

Arastirmanin verileri 2019 yili icerisinde toplanmustir.
Erciyes Universitesinin Sosyal ve Beseri Bilimler etik
kurulunun 125 sayr ve 25.04.2023 tarihli etik kurul

bagvurusunda arastirmanin  gegmiste gergeklesmesi
nedeniyle c¢alisma etik kurul izninde kapsam disi
birakilmistir.  Calismada  “Yiksekogretim  Kurumlari

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur.
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