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OZET
ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM’E KARSI TUTUMLARI VE
MUHENDISLIGIN DOGASINA YONELIK GORUSLERI
Nurettin GOK
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Haziran, 2022 (100 Sayfa)

Bu arastirmanin amaci, ortaokul Ogrencilerinin STEM’e karsi tutumlar1 ve
mithendisligin dogasina yonelik goriislerinin belirlenmesidir. Arastirmaya Antalya ili
Gazipasa ilgesindeki alt1 devlet ortaokulunda 6grenim goéren 5, 6, 7 ve 8. smiflardan
olmak iizere 360 O6grenci katilmigtir. Arastirmanin Orneklemi, Antalya ili Gazipasa
ilgesindeki devlet ortaokullar1 arasindan, amacgli Ornekleme yontemlerinden Olgiit
ornekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Aragtirmanin verileri 2020-2021 egitim 6gretim y1li, pandemi sonrast okullarin
acildig1 haziran aymda toplanmistir. Miithendisligin dogasina yénelik goriisler anketi (1lk
okul versiyonu) ve STEM tutum 0lcegi (ortaokul versiyonu) uygulanmistir. Nicel
arastirma yontemlerinden, tarama yontemi kullanilarak &grencilerin STEM’e karsi
tutumlar1 ve miithendisligin dogasina yonelik goriisleri incelenmistir.

Ogrencilerin miihendisligin dogasma yonelik goriisleri ve STEM’e karst
tutumlarini incelemek amaciyla istatistiksel analizler yapilmistir. Bu arastirmanin
sonuglaria gore 6grencilerin STEM e kars1 tutumlar sinif diizeyine gore degismezken,
okul tiirtine gore STEM tutumlari, 21. ylizyil becerileri boyutunda farklilik gostermistir.
Miihendisligin dogasina yonelik goriisler anketinden elde edilen veriler dogrultusunda,
ogrencilerin miihendisligin dogasina yonelik goriisleri, sinir boyutunda orta diizeyde;
gecicilik, yaraticilik, sosyokiiltiirel ve sosyal boyutta yeterli; mithendislik tasarim siireci
ve 0znellik boyutunda ise yetersiz goriise sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Okul tiirii
ve smnif diizeyine gore 6grencilerin mithendisligin dogasina yonelik goriisleri arasinda

anlaml fark olmadig: belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Miihendislik, Miihendisligin Dogas1i, STEM, STEM tutum, Sinif
Diizeyi, Okul Tiirii.



ABSTRACT

MIDDLE SCHOOL STUDENTS' ATTITUDES TOWARDS STEM AND THEIR
VIEWS ON THE NATURE OF ENGINEERING

Nurettin GOK
Department of Science Education
Postgraduate Education Institute, Alanya Alaaddin Keykubat University
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University
Jun, 2022

This study aims to determine middle school students' attitudes toward STEM and
their views on the nature of engineering. The study involved 360 5th, 6th, 7th, and 8th-
grade students studying in six public middle schools in Gazipasa district, Antalya
Province. The sample for the study was obtained using the criterion sampling method,
one of the purposive sampling methods, among the public secondary schools in the
Gazipasa district in Antalya province.

The data for the study were collected in June when the schools reopened after the
pandemic in the 2020-2021 school year. The questionnaire of Opinions on the Nature of
Technology (elementary school version) and the Attitude Toward Stem Scale (secondary
school version) were used. Students' attitudes toward STEM and their opinions about the
nature of engineering were investigated using the screening method, which is one of the
quantitative research methods.

Statistical analysis was conducted to investigate students' views on the nature of
engineering and their attitudes toward STEM. According to the results of this study,
students' attitudes toward STEM did not change according to grade level. In contrast, their
attitudes toward stem changed according to school type in the 21st century skills
dimension. In accordance with the data from the questionnaire on opinions about the
essence of engineering, it was found that students' opinions about the nature of
engineering were moderate in the border dimension, sufficient in the dimensions of
"temporality"”, "creativity”, "socioculture™ and "society”, and insufficient in the
engineering design process” and "subjectivity". It was found that there was no significant
difference between students' opinions about the nature of engineering according to school

type and grade level.

Keywords: Engineering, Nature of Engineering, STEM, STEM attitude, Grade Level,
Type School.
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1. GIRIS

Bu boliimde, problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, arastirmanin

amaci, onemi, sinirliliklar ve sayiltilara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Insanlar, gecmisten giiniimiize, yasamlarinda cesitli sorunlarla karsilasmislardir.
Gida, barinma, savunma ve giinliik hayattaki diger sorunlar icin gelistirilen basit
¢Oziimler, miithendisligin temelini olugturmaktadir. Misirlilar piramitleri, Romalilar su
kemerleri, yollar, kamu binalari, sehir devletleri ve imparatorluklar ise savunma igin
kaleler yapmislardir. Gilinlimiize kadar ulasan bu eserler incelendiginde, yapimi
asamasinda fen, matematik ve miihendislikten yararlanilmistir. Ronesans’la birlikte
Avrupa’da baslayan bilim ve sanattaki degisim miihendisligi de etkilemistir. Bu donemde
cok sayida miihendis yetismistir. Bu donemdeki miihendislerce gelistirilen buharli
makinenin icadiyla birlikte baslayan sanayi devrimi siireci 1950’lere kadar gelmistir
(Alpaslan, 2011).

1950’lerde Rusya’nin Sputnik’i uzaya gondermesi ile birlikte diinyada yeni bir
donem baslamistir. Bu durum karsisinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) sorunlarini
¢ozmek ve yenilikler yapmak i¢in daha fazla miihendis ve bilim insanina ihtiyag
duymustur. Ihtiyag duyulan bilim insam ve miihendisleri yetistirmek igin iilkeler egitim
programlarinda degisiklige gitmislerdir. Ancak 1990’11 yillara gelindiginde ise bilim ve
miihendislik alanlarina olan 1lgi azalmis ve 6grenciler tarafindan daha az tercih edilmeye
baslanmistir.

ABD hem bu duruma ¢6ziim tiretmek hem de 21.yiizyila dogru gelismis tilkeler
arasinda iyice hizlanan bulus yapma, iiretim ve teknolojik gelisim alanlarindaki yarista
one ge¢cmek, miithendislik, bilim ve yenilik¢i teknolojilere olan 1lgiyi tekrar arttirmak i¢in
STEM egitim programini uygulamaya gecirmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2017a). Glinimiizde ABD, Cin, Kore gibi bir¢ok iilke egitim sistemlerinde STEM’e yer
vermektedir (MEB, 2016)

Ulkemizdeki {iniversite sinav sonuglari incelendiginde fen, matematik ve
miihendislik alanlarina olan ilginin ABD’deki gibi azaldig1 goriilmektedir (Colakoglu ve
Giinay-Gokben, 2017). Universite smav sonuglarina gore sayisal alanlara yerlesen ilk
1000 o6grencinin miihendislikler, bilgisayar boliimleri, fen bilimleri boliimleri ve

matematik boliimlerine yerlesme ylizde oranlarinda 2000 yilindan 2014 yilina kadar bir

1



diisiis oldugu goriilmektedir. 2000 yilinda %85,63 olan miihendislikler, bilgisayar
boliimleri, fen bilimleri boliimleri, matematik boliimlerine yerlesme orant 2010 yilinda
%27,88’¢ kadar diismiis, 2014 yilinda ise %38,23 olarak gerceklesmistir (Akgiindiiz ve
digerleri, 2015). Ayrica diinya ¢apinda uygulanan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi (The Programme for International Student Assessment [PISA]) ve Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi (Trend in International Mathematic and Science
Study [TIMSS]) smnav sonuglar iilkeler tarafindan analiz edilerek uygulanan egitim
sistemi tartisilmaktadir. Sonuglar iilkeden iilkeye farkli yorumlansa da iilkelerin egitim
politikalar1 tizerinde etkisi oldugu goriilmektedir (Giirlen, Demirkaya, ve Dogan, 2019).
Bu simnavlarda Tiirk 6grencilerin aldig diisiik puanlar, ¢agin ihtiyaclarindan geri kalmama
ve giincel egitim yaklagimlarini okul siirecine dahil etme amaciyla 2004 yilinda Tiirk
egitim sisteminde yeni bir reform ¢alismasi baglamistir (Erdogan ve digerleri, 2015).

Ulkemizde MEB tarafindan hazirlanan 2005, 2013 ve 2017(b) fen bilimleri dersi
Ogretim programlari, bireysel farkliliklara bakilmaksizin, tiim bireylerin fen ve teknoloji
okuryazar1 olmalar1 hedeflenerek hazirlanmistir. Fen ve teknoloji okuryazari bireyler
yetistirmenin 6neminin artmasi ile egitimciler, 6gretme ve 6grenme silirecinde cesitli
egitim programlarini derslerde yer vermeye baslamiglardir (Karakaya, Avgin ve Yilmaz,
2018). Bu egitim programlardan biride STEM egitimidir.

STEM egitimi, Bybee (2010)’ye gore bilim (fen), teknoloji, miihendislik ve
matematik egitimini i¢ine alan teknik ve kisisel yetenege sahip is giicii ile 21.yiizyil
zorluklarina hazir vatandas yetistirmeyi hedefleyen egitimdir. STEM egitimi, igerisinde
farkli disiplinleri barindirmasi, 6zellikle miihendislik ve teknolojiyi temele alan ve
ogrencilerin 6grendigi bilgileri giinliik hayatta kullanmalarina imkan taniyan 21.yiizyil
gereksinimi olan becerileri gelistiren egitim olarak tanimlanabilir (Gilindiiz-Bahadir ve
Ozay-Kése, 2021). Bu kapsamda MEB tarafindan hazirlanan 2017(b) fen bilimleri ders
programinda hem fen ve miihendislik alanlarina olan ilgiyi arttirmak hem de 6grencilere
21. yiizy1l becerilerini kazandirmak amaciyla hazirlanan egitim programinda STEM
egitimine yer verilmeye baglanmistir.

Tiirkiye’de STEM entegrasyonu 2017(b) yilinda yenilenen fen bilimleri 6gretim
programinda yer alan “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” {initesi ile baglamistir. MEB
2018 yilinda dérdiincii siniftan itibaren, sekizinci sinifta dahil olmak tizere, fen bilimleri
Ogretim programina fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarini eklemistir. Fen,
miihendislik ve girisimcilik uygulamalari ile 6grencilerin hangi becerileri edinecekleri su

sekilde belirtilmistir.



“Bu alan, fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi
saglayarak, problemlere disiplinler arast bakis acisiyla, 6grencileri bulug ve inovasyon
vapabilme seviyesine ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak
tirtin olusturmalarini ve bu tirtinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda
stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir” (MEB, 2018).

Burada amag 6grencinin farkina vardigi veya olusturdugu problemi, matematik ve
fen derslerinde Ogrendigi bilgilerle birlikte miihendislik ve teknoloji becerilerini
kullanarak ¢ozmesidir (Polat ve Bardak, 2019). Bu kapsam dogrultusunda, programda
belirtilen amag ve becerileri igeren ve 0grenciler tarafindan yil boyunca fen, miithendislik
ve girisimcilik uygulamalarina yonelik yapilan ¢alismalari, yil sonunda diizenlenecek
etkinliklerle akranlari, aileleri ve Ogretmenlerine sunmalarinin beklenmesi, STEM
egitiminin 6nemine vurgu yapildigini géstermektedir (Sardag ve digerleri, 2018, s.241).

STEM egitimi, ekonomik biiylime ve bilimsel alanda liderlik i¢in &nemli
goriilmektedir. STEM egitiminin desteklenmesi ve STEM alanindaki meslek dallari
hakkinda farkindaligin arttirilmasi1 sayesinde ogrencilerin gelecekte STEM meslek
alanlarinda fikir sahibi olmalar ile bu alanlara olan ilginin artacagi 6ngoriilmektedir
(Kirilmazkaya, 2021). Fen bilimleri ogretim programinda yapilan degisikligin
amaclarindan biriside, girisimcilik becerileri ve fen bilimleriyle ilgili kariyer bilincini
gelistirmektir (Cakmak, Bilen ve Taner, 2019). Ogrencilerin gelecekteki meslek
secimlerinde STEM alanlarini tercih etmeleri istenmektedir. Ciinkii 6grencilerin ortaokul
donemleri meslek se¢imlerinde onemli bir yere sahiptir. Ortaokulda 6grenim goriirken
kariyer planina ve isteklerine yonelik kararlar almaktadirlar (Karakaya, Avgin ve Yilmaz,
2018).

Ogrenciler kariyerleri hakkinda ortaokul gibi erken zamanlarda karar vermeye
baslamis olsalar da bu dénemde 6grenciler, STEM kariyer alanlarina yonelik dogru
bilgilere sahip olmadan, kariyer se¢imlerine yonelik kararlar aliyor olabilirler (Wyss ve
digerleri, 2012). Ogrenciler STEM alanlarindaki meslekler hakkinda bilingli segimler
yapacak kadar bilgi sahibi olamayabilmektedir. Ogrencilerin miihendislige yonelik dogru
algilara sahip olmalari, meslek ve kariyer tercihinde 6nemlidir. Bu nedenle 6grencilerin
gelecek planlarinda miihendislige yer vermeden 6nce, bir miithendisin yaptig1 isi, sahip
olmasi gereken dzellikleri ve miihendisligin dogasini anlamasi gerekmektedir (Unlii ve

Dokme, 2017).



1.2. Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem ciimlesi; “Ortaokul 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlari
ne diizeydedir ve miihendisligin dogasina yonelik goriisleri nelerdir?” olarak
belirlenmistir. Problem ciimlesi dogrultusunda aragtirmanin alt problemleri asagidaki
sekilde belirlenmistir.

1.2.1. Alt problemler

1. Ortaokul 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlar1 sinif diizeyine gére anlamli
fark gostermekte midir?

2. Ortaokul 6grencilerinin STEM e kars1 tutumlari okulun yer aldig1 ¢evreye gore
anlaml fark gostermekte midir?

3. Ortaokul Ogrencilerinin miihendisligin dogasina yonelik goriisleri smif
diizeyine gore anlaml fark gostermekte midir?

4. Ortaokul 6grencilerinin miihendisligin dogasina yonelik goriisleri okulun yer

aldig1 ¢cevreye gore anlamli fark gostermekte midir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calisma, ortaokul dgrencilerinin STEM’e kars1 tutumlari, miithendislige olan
bakis agilar1 ve hayalindeki miihendisin ¢aligma ortami g¢ergevesinde miihendisligin

dogasina yonelik goriislerini belirlemeyi amaglamaktadir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde ve diinyada son yillarda fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
alanlarina olan ilgi artmistir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi tilkelerinde
STEM egitimine verilen degerin artmastyla birlikte iilkemizdeki egitim politikas1 da bu
durumdan etkilenmistir (Yarici, 2021).

Lee ve Park (2010) ogrencilerin bilim insani1 ve miihendislige yonelik dogru
algilara sahip olmadigini, ¢ocuklarin kii¢iik yastan itibaren teknoloji ve miihendislikle
tanismalarinin, onlarda var olan bilim insam1 ve miihendislik algilarin1 zaman iginde
degistirebilecegini belirtmektedir (Akt; Cavas, Ayar ve Giircan, 2020). MEB’in 2019
yilinda yayinlamis oldugu “Kazanim Merkezli STEM Uygulamalar1” kitapcigt ile
ogretmenlerin okul Oncesi ve ilkokuldan itibaren STEM egitimini derslerde nasil
uygulayacaklari, 6rnek ders planlar ile anlatilarak 6grencilerin STEM alanlariyla erken

yaslarda tanismalar1 hedeflenmistir.



Ilkokul ve ortaokuldaki ¢ocuklarin dogal gevreye olan meraklarma gore insa
edilen fen egitimi ne denli énemli ise onlarin bir olaymn nasil gerceklestigi ve nasil
calistigina olan meraklarin1 ve tasarim yeteneklerini baz alan miihendislik egitimi de o
derece 6nem arz etmektedir. Ogrenciler teknoloji ve mithendislik kavramlari ile ne kadar
erken yasta tanisirlarsa bu kavramlardan o kadar ¢ok faydalanirlar. Cocuklarin bir
meslekle ilgili bilgi diizeyleri ve algilari, ileride meslek se¢imleri iizerinde ¢ok etkilidir.
Ogrenciler gelecek planlar ile ilgili kararlar1 ortaokul yillarinda almaya baslarlar, bu
nedenle STEM Kariyerleri ile ilgili bilgilendirmeleri ortaokul 6ncesi ve ortaokul yillarinda
ogrencilere vermek 6nemlidir (Wyss ve digerleri, 2012).

Zamanin biiyiik ¢ogunlugu okul, ev ve g¢ocuk parki gibi insanlarin yaptigi
alanlarda gegmektedir. Giiniimiiz diinyasinda ayakkabidan, akilli saat ve telefonlara kadar
bir¢ok insan {iretimi iirlinle temas i¢inde bulunan 6grencilere, miithendislikle ilgili bilgi
ve beceriler Ogretilmeli ve miihendislige olan ilgileri anaokulundan itibaren
desteklenmelidir (Ata-Aktiirk, 2019). Ogrencilerin miihendisligin dogasina yonelik
goriisleri belirlenip, 6grencilerde var olan dnyargilar, yanls diisiinceler ve eksik bilgileri
ortaya ¢ikarilarak, erken yaslarda gerekli bilgilendirmeleri yapmak 6énemlidir.

STEM’in fen, matematik ve teknolojiyi aktif olarak kullanan boyutu
mihendisliktir. ABD egitim sisteminde, miihendislik egitim programini gelistirmek,
kalitesini arttirmak ve yayginlastirmak amaciyla birden fazla miihendislik egitim
programi baslatilmistir (Kirilmazkaya, 2021). STEM egitiminin bilesenleri ile ilgili
olarak llkemizde ise Talim ve Terbiye Kurulu’nun ortaokullar i¢in hazirladig: haftalik
ders ¢izelgesi incelendiginde fen, matematik, teknoloji ve tasarim derslerinin oldugu
goriiliirken, miihendislik ile ilgili bir ders yer almamaktadir (MEB, 2022). Sadece fen
bilimleri ders kitaplarinin basinda miihendislik tasarim siirecine yer verilmis ve tiim
tiniteleri kapsayacak sekilde de “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” yer
almaktadir (MEB, 2021, s.12; MEB, 2018).

STEM ile ilgili olarak yapilan bilimsel ¢aligmalar incelendiginde, STEM
yaklasiminin 5. smif §grencilerin akademik basarilarina ve kaliciligina etkisi (Biger,
2019), ortaokul ogrencilerinin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
hakkindaki tutumlar1 (Demet, 2022), STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin
basarisi, fene iliskin tutumlart ve STEM'e yonelik goriisleri (Neccar, 2019), ortaokul
Ogrencilerinin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) algilar1 (Cakmak, 2019),
STEM etkinliklerinin 7.simif 6grencilerinin girisimcilik becerileri ve STEM tutumlarina

etkisi (Sirin, 2020), 7. smif ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlari, bilimsel siireg
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becerileri ve meslek se¢imlerine etkisi (Akin, 2019). Ayrica, mithendislik dgrencilerinin
akademik basarilari, motivasyonlar1 ve 6z-yeterlik inanglari lizerindeki etkisi (Kizilkus-
Bulut , 2019), miihendislik tasarim temelli egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
karar verme becerisi, bilimsel siire¢ becerileri ve siirece yonelik algilar1 (Bozkurt, 2014),
fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislik, tasarim ve girisimcilik becerileri hakkindaki
goriis ve uygulamalart (Mazlum, 2020), mithendislik tasarim temelli etkinliklerin 8.sin1f
Ogrencilerinin gevresel farkindalik, girisimcilik algi ve becerilerine etkisi (Kiipeli, 2020),
miihendislik tasarimi odakli biitiinlesik STEM etkinliklerinde iistiin zekali ve yetenekli
ogrencilerin kullandig1 beceriler (Sen, 2018), miihendislik boliimii 6gretim iiyelerinin
mithendislik tasarim siireci ve bu siirecin ortaokul 6grencilerine dgretilmesi ile ilgili
inanglar1 (Ozsoy, 2018), modellemeye dayali fen 6gretiminin 7. simf dgrencilerinin fen,
miihendislik ve girisimcilik becerilerine etkisi (Ozliileci, 2022), yedinci smf
ogrencilerinin uzay kirliligi konusunda miihendislik tasarim diizeyleri ve iirlin tanitimi
nitelikleri (Musaoglu, 2020), 6. smif madde ve 1s1 {initesinde gergeklestirilen
miihendislik tasarim temelli uygulamalarin 6grencilerin problem ¢ézme ve tasarim
becerilerine etkisi (Uzel, 2019), ortaokul 6grencilerinin bilim insani, mucit ve miihendis
hakkindaki goriisleri (Yar, 2017) ve Aydogan’nin (2019) miihendislik tasarim temelli
ogretimin 7. sif 6grencilerinin miihendisligin dogas1 goriisleri ve STEM’e yonelik
tutumlarina etkisi adli basliklar tasiyan tez ¢alismalar1 yer almaktadir

Bu c¢alisma 6grencilerin, STEM’e karsi tutumlari ile miihendisligin dogasina
yonelik goriislerinin neler oldugunun belirlenmesi ve ortaokul diizeyinde miihendislikle
ilgili tilkemizde uygulanacak egitim planlamasinda egitimcilere fikir vermesi agisindan
onemli oldugu diisliniilmektedir. Ayrica alan yazinda ortaokul 6grencileri ile yapilan
calismalarda miihendisligin dogas1 konusunu iceren c¢ok fazla calismaya iilkemizde
rastlanilmamis olmasi da calismayr 6nemli kilmaktadir. Bu noktada &grencilerin
miithendisligin dogasina yonelik goriisleri géz oniinde bulundurularak, 6grencilerin
miihendislige yonelik yetkinliklerinin arastirilmas1 6nem arz etmektedir. Bu arastirma
ogrencilerin mevcut durumdaki STEM’e kars1 tutumlari, mithendisligin dogas1 gortisleri

ve anlayislarini belirlemeyi hedeflemektedir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Arastirma 2020-2021 egitim 6gretim yilinda Antalya ili Gazipasa ilgesinde
bulunan alt1 devlet ortaokulunun 5,6,7 ve 8. smiflarinda 6grenimlerini siirdiiren 360

ogrenciyle siirhdir.



2. Arastirma ortaokul 6grencilerinin STEM’e karsi tutumlar1 ve miihendisligin

dogasina yonelik goriislerinin belirlenmesi ile sinirlidir.

1.6. Arastirmanin Sayiltilar1

Arastirma asagidaki sayiltilar g6z 6niinde bulundurularak yapilmistir.

1. Verilerin toplanma asamasinda 6grencilere yapilan aciklamalarda, gonitillik
esasinin oldugu ve kimlik bilgilerine gerek olmadig: belirtilerek arastirmaya yapacaklari
katkinin 6nemi vurgulanarak, aragtirmaya dahil olan 6grencilerin 6l¢gme araclarinda yer
alan sorulara i¢ten ve samimi cevaplar verdikleri kabul edilmistir.

2. Arastirma siirecinde kontrol altina alinamayan dis faktorlerin ¢alisma grubunda

yer alan 6grencileri esit sekilde etkiledigi varsayilmaktadir.



2. LITERATUR

Bu boliimde, STEM egitimi, Tiirkiye’de STEM egitimi, STEM’in iilkemiz fen
Ogretimi programlarindaki yeri, ilkelerin STEM egitim politikalari, miihendisligin dogas1

ve mithendislik alaninda yapilan bazi ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. STEM Egitimi Nedir?

19. ve 20. yiizyillarda toprak ve hammadde 6nemli iken 21. yiizyilda egitimli
insan ve iiretim one ¢ikmistir. Diinyada gelismislik, rekabet giicii, yenilik¢ilik ve kaliteli
insan kaynagi yarisi baglamistir (Altunel, 2018). Bu durum tilkelerin egitim sistemlerinde
degisiklikler yapmalarini beraberinde getirmistir (Aydin-Giinbatar ve Tabar, 2019). 2001
yilinda ABD’de ortaya ¢ikan STEM kavramini ilk olarak National Science Foundation
(NSF)’1n egitim direktorii Judith Ramaley giindeme getirmistir (Yarici, 2021).

STEM; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin Ingilizce bas
harflerinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Ulkemizde STEM yerine ayn1 kelimelerin
Tiirkce karsiliginin bazi harfleri bir araya getirilerek FETEMM’de denilmektedir (Yarici,
2021). STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda edinilen
teorik bilgileri uygulamaya, yeni buluslara, {iriine doniistiirme, okullarda 6grenim goren
soru sorma yetisine sahip, merakli, yetenekli, ilgili 6grencilerin belirlenmesi ve
tiniversitelerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik boliimlerine yonlendirilmesine
olanak vermesi yoniinden 6nemlidir (MEB, 2017a).

STEM yaklasimi etkili ve kaliteli 6grenmeyi One alan, iist diizey diisiinmeyi ve
Ogrenilen bilgiyi yasamda kullanilmasini amaglayan egitim yaklagimidir. Ayrica 6grenim
stirecinde verilen teorik bilginin uygulamaya donistiiriilmesini desteklemektedir
(Altunel, 2018). Diinyada oldugu gibi iilkemizde de STEM egitimine verilen énem
artmaktadir. MEB’in STEM’e yonelik caligmalarinda bu egitim yaklasiminin gerekliligi
siklikla vurgulanmaktadir (MEB, 2016; 2019; 2021). MEB’in STEM “Egitici Egitiminde
Farkl1 Yaklagimlar” kitabinda, STEM egitimi ve geleneksel egitim arasindaki farka vurgu
yapilarak, dgrencilerin egitim-6gretim siirecinde genis bakis acis1 kazanmalari, istihdam
sektorlerinin STEM alanlarinda okuryazar oranini arttirma talebi gibi nedenlerle STEM
egitiminin énemine dikkat ¢ekilmistir (MEB, 2021).

Bu bakimdan fen egitimi, yeni diinya diizenine uygun sekilde 6grencilerin ¢ok
yonlii gelisimini destekler nitelikte islenmesi beklenir. Bu baglamda STEM temelli

etkinlikleri one ¢ikartip, fen ve matematik ders icerigine miihendislik ve teknolojiyi



entegre ederek, giinlik yasamdaki bir problemi ¢dzen ve sonucunda firiin elde edilen
stirectir (Tezcan-Sirin, Tiiysiiz ve Kaval-Oguz, 2022)

STEM egitimini olusturan bilesenler;

Fen(S): Fen bilimleri ile baglantili kavramlar, gercekler, ilkeler veya kanunlarin
uygulanmasi ve bilgi iiretimi siirecidir. Bu siire¢ dogal diinyay1 sorgulamak, arastirmak,
kesfetmek, anlamak ve bilimsel yontem kullanma olarak tanimlanmaktadir (Bilen ve
Ergiin, 2019, s.391; Eker, 2019). Fen bilimi hem zaman i¢inde elde edilen bilgilerin
toplamini hem de bilimsel sorgulama yaparak yeni bilgilerin elde edildigi bir siireci
kapsamaktadir (Er, 2021).

Teknoloji(T): Tarih boyunca insanlarin ihtiyag ve isteklerini karsilayan onlarin
hayatina yon veren dnemli etkenlerden biridir. Teknoloji, teknolojik iiriinler olusturmak
ve calistirmak i¢in gereken insan, bilgi, kurulus, siire¢ ve gerecleri igeren bir sistemdir.
Ayrica yenilik, icat, problem ¢ozmek icin malzeme ve maddelerden neler
yapilabileceginin  tasarim  siireciyle tasarlanmast ve  gelistirilmesi  olarak
tanimlanmaktadir (Er, 2021; Eker, 2019; Bilen ve Ergiin, 2019, 5.391).

Miihendislik(E): Miihendislik, ¢alisma, uygulama ve deneyimler sonucu elde
edilen bilgi ile matematik, doga bilimleri ve yeni teknolojileri kullanarak toplum yararina
tirlinler tasarlayan bir meslektir. STEM kapsaminda miihendislik, dgrencilerin iletigim,
yaraticilik, elestirel diistinme, is birligi ve 21. yiizyi1l becerilerinin gelistirilmesi,
sorgulama yapmay1 ve ekip ¢alismasini i¢eren bir ¢esit proje tabanl 6grenme seklidir (Er,
2021; Eker, 2019; Bilen ve Ergiin, 2019, s.392).

Matematik(M): Matematik, modeller, nicelikler, miktar, sekiller ve sayilar
arasindaki iliski ve Oriintiiniin incelenmesidir. Matematik, bilim, teknoloji ve miithendislik
icin iletisim dili olusturan ve sistemlerin nasil calisacagini gdsteren bir bilimdir.
Matematigin aritmetik, cebir, trigonometri, geometri gibi bazi dallar1 fen ve

miithendislikte kullanilmaktadir (Er, 2021; Eker, 2019; Bilen ve Ergiin, 2019, s.392).

2.2.STEM’in Ulkemiz Fen Ogretimi Programlarindaki Yeri

Kiiresel diinya anlayisi ile birlikte egitim anlayisinin da her gegen giin kapsami
genislemektedir. Ortaya ¢ikan yeni olgu ve kavramlarla birlikte, yeni icat ve teknolojik
unsurlarla fen bilimleri 6gretim programlarini da yenileme gereksinimi ortaya ¢ikmaistir.
Diinya ¢apinda bir hareket olan STEM egitimine iilkemizde kayitsiz kalmamis ve gesitli
adimlar atmistir. Bu kapsamda 2005 yilindan itibaren yenilenen fen programlar1 ¢aga

ayak uyduran, gelisimden geri kalmayan, fen okuryazari ve bireyi gelecege hazirlamak
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amaciyla fen bilimleri 6gretim programlar1 olusturularak uygulamaya konulmustur
(Seren ve Veli, 2018; Eker, 2019).

Ulkemizde STEM alaninda MEB tarafindan ortaya konulmus bir eylem plani
olmamasina ragmen 2015-2019 stratejik planinda STEM’in gii¢clendirilmesine doniik
amaclar bulunmaktadir. Tiirkiye Sanayici ve Is Insanlar1 Dernegi (TUSIAD, 2014),
tilkemiz agisindan STEM egitiminin Onemini belirterek strateji belirlenmesi ve
hazirlanacak stratejide STEM alaninda egitim verilecek 6grenci sayisini arttirma ve bu
dogrultuda egitilen Ogrenciler ig¢in istthdam alanlarinin planlanmasit gerektigi
vurgulanmaktadir (Karakas, 2017). MEB (2018), 2023 vizyon belgesinde, 6grencilerin
etraflarinda gordiikleri problemlere erken yaslarda yenilik¢i ¢oziimler gelistirme ve bu
coziimleri fen bilimleri, matematik, sosyal bilgiler, giizel sanatlar disiplinlerini bir araya
getirerek liretme becerisi kazanmasi seklinde belirtilmistir (Dogan, 2020).

2004 yilinda yenilenen fen bilimleri 6gretim programi ile dersin adi fen ve
teknoloji olarak degistirilmistir. Bu programin getirdigi yeniliklerden biride disiplinler
aras1 yonelimlerin yani sira fen, teknoloji, toplum ve ¢evre boyutu icerisinde giinliik
problemlerin ¢6ziimiinde fen ve teknoloji kullanimini 6ne ¢ikarmis olmasidir. Program
bireysel farkliliklari ayirt etmeksizin biitiin 6grencileri fen ve teknoloji okuryazari olarak
yetistirilmesini vizyon olarak benimsemistir (Ak¢a ve Besoluk, 2021). 2013 yilinda
yapilan degisiklikle dersin ad1 bu kez fen bilimleri olarak degistirilmistir (Elmas ve Giil,
2020). Ogrenciler 6grenmelerinden kendilerinin sorumlu oldugu, sorgulama-arastirmaya
dayali egitim anlayis1 benimsenmistir. Ulusal ve uluslararasi sinavlarda alinan sonuglarin
istenilen seviyede olmamasi, bilim, teknoloji, 6grenme, 6lgme ve degerlendirmedeki
gelismeler ile yenilikler de dikkate alinarak fen programi yeniden diizenlenmistir. Bu
degisiklikle inovasyon, girisimcilik, degerler ve yetkinlik becerileri programa eklenmistir
(Akca ve Besoluk, 2021). Her sinif seviyesine fen ve miihendislik uygulamalari {initesi
eklenmistir. Ancak 2018 yilinda yapilan revizyon ile fen ve miihendislik uygulamalari
initesi, linite olmaktan ¢ikarilarak “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1”
olarak tliim tiniteleri kapsayacak sekilde degistirilmis ve yil i¢cinde yapilan ¢alismalarin
yil sonunda bilim senliginde sunmalarinin beklendigi ifade edilmistir (Elmas ve Giil,
2020; Tezcan-Sirin ve digerleri, 2022; Eker,2019).

Tiirkiye’deki fen egitimi programinin hedefledigi beceriler ile STEM egitimin
hedefleri biiyiik oranda birbiriyle ortiismektedir (Er, 2021). Tablo 2.1’de STEM egitimi

ile Tiirkiye’deki fen egitimi programinin hedef becerilerine yer verilmistir.
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Tablo 2.1. STEM egitimi ve Tiirkiye'deki fen egitimi (Er,2021)

STEM Egitimi

Tiirkiye'de Fen Egitimi

Tletisim

Arastirma- sorgulama

Karar verme

Bilgiye ulagmay1 6grenme

Mantikli diisiinme

Elestirel diisiinme

Ozgiiven Etkili karar verme
Oz-yonetim Fen ve kariyer bilinci
Problem ¢6zme Girigimcilik

Sistemli diisiinme Tletisim

Sosyal beceriler Isbirligi

Teknoloji okuryazarligi Merak

Uyum saglama Ozgiiven

Yaraticilik

Problem ¢6zme

Yenilik¢i olma

Sorumluluk

Yaratic diigiinme

Yasam becerileri

Yasam boyu 6grenme

2.3. Ulkelerin STEM Egitim Politikalar

1950°lilerden sonra diinyada gelisen teknoloji ile birlikte, diinya {ilkeleri arasinda
teknoloji, savunma, ekonomi ve inovasyon alanlarinda 6ne ge¢me yaris1 baslamistir. Bu
gelismeler sonucunda iilkeler egitim politikalarinda  degisiklikler yapmaya
baglamislardir. ABD basta olmak iizere Cin, Rusya, Japonya, Fransa, Estonya, Almanya
ve diger Avrupa Birligi iilkeleri STEM egitimine dnem vererek, uygulamaya konmasi
i¢in egitim programlarinda degisiklikler yapmaya baslamislardir. Arastirmalarda ilkokul
ve ortaokul diizeyinde verilen STEM egitiminin ileriki yillarda meslek secimlerine
katkida bulundugu belirtilmektedir (MEB, 2016; Kurt, 2019; Cetin, 2019).

Cesitli tilkelerin STEM egitim politikalari:

ABD: ABD’de STEM egitimi 1950’lerde baslamis ve giderek artan bir 6nemle
gilinlimiize kadar ayr disiplinler olarak egitimi devam etmistir. Ancak 1990’lardan sonra
Ulusal Fen Bilimleri Vakfi ilk olarak SMET (Fen, Matematik, Miihendislik, Teknoloji)
ad1 verilmis daha sonra ise STEM olarak degistirilmistir. STEM egitimi ile ilgili eylemler
ABD’de 1990, 2009 ve 6zellikle 2012 yillarinda yapilan 6gretim programi degisikligi ile
belirginlesmistir (Akgiindiiz ve digerleri, 2018). Ayrica STEM strateji planinda ABD i¢in

STEM bilgisi ve becerileri ile yetistirilecek bireylerin 6nemi vurgulanmistir (Ay ve
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Seferoglu, 2021). Ulkenin var olan teknolojik ve ekonomik giiciinii korumak i¢in birgok
okul ve tiniversite biinyesinde STEM egitim merkezleri kurulmustur (MEB, 2016).

Cin: Fen egitimine her zaman 6nem veren Cin’de yeni yonetim fen egitimi ve
teknolojinin 6nemini erken yillarda karayarak Oncelikli amaglar1 arasina koyup
ekonomiyi daha ileri seviyeye getirmek hedefiyle ekonomisini bilgiyle birlestirmeyi
amaglamistir. Bu hedef ve amag dogrultusunda lise ve yiiksekdgretim kurumlarina STEM
egitimi entegre edilmistir (Cetin, 2019; MEB, 2016).

Almanya: Almanya 2006 yilinda egitimin kalitesini yiikseltmek i¢in Yiiksek-
Teknoloji stratejisini baglatmis ve belirlenen bu stratejiyle inovatif hizmetler ve yeni
tiriinlerin desteklenmesi hedeflenmistir (Cetin, 2019).

Rusya: Rusya ulusal egitim politikalarinda oncelikli olarak yiiksekdgrenim
enstitiilerindeki egitimleri gliclendirerek, yeni programlarla egitimdeki sorunlari
gidermek istemistir. Hiikiimet, STEM ile ilgili yaymladigi maddelerde fen, matematik,
tip ve mithendislik programlarindaki eksiklikleri gidermek, giiclendirmek, iyilestirmek
ve gelistirmeyi hedeflemistir (MEB, 2016; Giilgiin, Yilmaz ve Caglar, 2017).

Japonya: Cin gibi bir baska uzak dogu tlkesi Japonya’da fen ve matematik
alanindaki basarisini arttirmak adma giinliikk hayattaki sorunlar1 temele alan STEM
yaklagimini benimseyerek egitim-6gretim siirecini diizenlemektedir. Egitim-6gretimde
yapilan degisikliklerin ana hedefi, fen ve miihendislik bdliimlerindeki bireyleri donaniml
hale getirmek ve bu bireylere rehberlik edecek dgretmenlerin ise uzman olacak sekilde
yetistirilmesine ve gelistirilmesine 6nem verilmistir (Bebek, 2021).

Fransa: 2011 yilinda hazirlanan strateji planinda ortaokul seviyesindeki 6gretim
programlarina bilim ve teknoloji disiplinlerini daha iyi dahil etmeyi amaglamaktadir.
STEM egitimi ile 6grencilerin disiplinler aras1 ve multidisiplinleri i¢ine alan projelere
olan ilgisini arttirmayr da amaglamaktadir. Fransa Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
hazirlanan eylem planinda, ortaokul seviyesinde diizenlenecek fen projeleri, fuarlar ve
yarigmalarla 6gretmenlerin gelistirilmesi amaglanmistir (MEB, 2016).

Avrupa Birligi: Fransa’da oldugu gibi diger Avrupa Birligi iilkeleri de STEM
egitimine yonelik ilgi ve toplumdaki teknolojik okuryazarlig1 arttirmak, bilim insanlari
ile toplum arasindaki iletisimin etkili olmasi i¢in ¢esitli politikalar gelistirmektedir. 2007-
2013 yillar arasinda yiiriitiilen 7. gergeve programi kapsaminda S-TEAM, MASCIL gibi
bir dizi proje desteklenmistir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015). Norve¢’in, kizlarin fen,
teknoloji ve matematige olan ilgilerini artirmak amaciyla matematik, fen ve teknoloji

giiclendirme strateji plani vardir. Estonya ve Hirvatistan hayat boyu 6grenme stratejisini
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temel alan stratejik planlar hazirlamiglardir. Litvanya, yalmizca STEM’e odaklanmak
yerine tasarimi(A) da i¢ine alan STEAM stratejisini ortaya koymustur (Sahiner, 2020).
2015-2020 yillarinda gerceklestirilmesi hedeflenen eylem plani, endiistri, is, arastirma ve
egitim uzmanlar1 arasinda is birligini igermektedir. Malta, 2011 yilinda yayinladigi
stratejik planda ili¢ egitim sektoriinden (devlet ve oOzel iiniversiteler ile kilisenin
himayesindeki tiniversiteler) olusan bir ¢alisma grubu kurmus ve ortaokul fen bilimleri
dgretim programini yenilemistir. Iskogya, 2003’de yaymladig1 raporda bilimin egitim
sistemindeki yerini ve gerekli olan degisiklikleri belirlemistir. Raporda 6gretim
programlarinin, konu odakli ve 6gretmen merkezli olmak yerine yenilik¢iligi, aragtirma
ve sorgulama becerilerini gelistirici sekilde yeniden diizenlenmesi gerektigine
deginilmistir. Finlandiya’nin egitim sistemi STEM egitimi yOniinden en genis ulusal
plana sahiptir. 2014 yi1linda yayimlanan planda, genglerin ve ¢gocuklarin STEM egitimi ve
kariyerlerine olan ilgi ve yeteneklerini arttirmak amaciyla c¢alisma gruplarinin

olusturulmasi desteklenmektedir (MEB, 2016).

2.4. STEM’in Bir Bileseni Olarak Miihendislik

STEM’in bir bileseni olarak miihendislik, insanlarin yagam standartlarini olumlu
ya da olumsuz dogrultuda degistirme, yetenek ve potansiyeline sahip bir meslektir.
Miihendislik sonucu ortaya ¢ikan her tiirlii tirtin her ne kadar yagsantimizda yer kaplasa da
ogrenciler miithendislerin ne yaptigin1 anlamakta basarisiz olduklar1 yapilan ¢aligmalarda
vurgulanmaktadir (Cakmak, Bilen ve Taner, 2019). STEM disiplinlerinden biri olan
miihendislik, toplumun beklenti ve ihtiyaglarini dikkate alarak problemi ¢6zme, nesneler
ve sistemleri tasarlama iizerinde durur. Mihendislik insan sorunlarini ¢esitli
disiplinlerden yararlanarak sistematik olarak c¢o6zmeye calisir. Bu nedenle STEM
disiplinlerindeki farkli bilgi ve becerileri bir tek miihendislik projesinde bir araya
getirmek miimkiindiir. Ayrica mithendislik STEM alanlar1 disinda, sanat ve edebiyat gibi
alanlarla entegrasyon firsatlar1 sunar (Ata-Aktiirk, 2019).

STEM egitimi i¢in miithendislik bir katalizor gorevi gormektedir. Miihendislik,
STEM egitimi ve 6greniminde mevcut entegrasyondaki eksiklikleri gidererek, 6grenci
motivasyon ve basarisinda onemli bir potansiyele sahip oldugu vurgulanmaktadir
(Roehrig ve digerleri, 2012). Miihendislik, STEM disiplinlerinin birbiri ile baglantisini
saglar. STEM’in miihendislik boyutu diger disiplinlerle birlikte kullanilabilecek bir ortam

olusturdugu gibi ayr1 bir disiplin olarak da, 6grencilerin miihendislik anlayislarini
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gelistirme ve kariyer hedeflerini belirleme firsati sunar (Cevik, Sentiirk ve Abdioglu,

2019, 5.12).

2.5. Miihendislik ve Miihendisligin Dogasi

Miihendisligin kelime kokenine bakildiginda genel olarak tasarim ve yaraticilik
gibi kavramlarla iliskilendirildigi goriilmektedir (Oguz Unver ve Okullu, 2021).
Miihendislik Tiirk Dil Kurumu’nca (TDK, 2022) miihendis olma durumu olarak ifade
edilmektedir. TDK (2022) gore miihendis;

“Insanlarin  her tiirlii ihtivacim karsilamaya dayali yol, képrii, bina gibi
bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida, fizik, kimya, biyoloji, elektrik, elektronik gibi fen;
ucak, otomobil, motor, is makineleri gibi teknik ve sosyal alanlarda uzmanlasmus, belli
bir egitim gormiis kimse” olarak ifade edilmektedir. Sen’e (2011) gore miihendislik;

“Bilimsel ilke, arastirma ve c¢alismalar sonucunda toplumun problemlerine
coziim bulmak ve ihtiyaglarini karsilamak amaciyla dogadaki kaynaklarin teknoloji ile
birlikte verimli bigcimde kullanilarak makinelere, yapilara, iiriinlere, sistemlere
doniistiiriilmesidir.”

Miihendislik, dort bin yil gibi uzun bir deneyim ve yaklasik iki yiiz yillik siirecte

de maddelerin yapisal sinirlarinin belirlenmesini amaglayan bilimsel analiz siireglerine
dayanmakla birlikte miihendisligin ana hedefi ise problem ¢ozme yontemlerini kullanarak
yasamin zorluklarm kolaylastiran iiriinler ortaya ¢ikartmaktir (Oguz Unver ve Okullu,
2021).

Miihendisligin dogas1 su sekilde aciklanabilir. Miihendisin ne oldugu, hangi
ozelliklere sahip oldugu, miihendislik ¢alismasinin nasil yapildigi, miihendislik
tiriinlerinin nasil ortaya ¢iktig1 ve gelistigi, nelerden etkilendigi gibi sorulara verilen
cevaplar toplamidir. Mithendisligin dogasi bazi temel 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler
amac odakli, sistematik, dongiisel, basarisiz olma, takim ¢aligmasi, insan iiriinii,
yaraticilik, hayal giicii, 6znellik, gegicilik, smnirlilik, iyimser bakis acisiyla her problemi
coziilebilme, sosyal ve etik kaygilar1 goz onilinde bulundurma seklindedir.

Deniz ve digerleri (2020) miihendisligin dogas1 (NOE) ile bilimin dogas1 (NOS)
arasinda benzerlikler oldugunu ifade etmektedirler. ABD Ulusal Arastirma Konseyi
(NRC, 2012, s.42-53), ortaokul Ogrencilerinin yaptiklar1 uygulamalarda profesyonel
bilim insanlar1 ve miihendislerin yetkinlik seviyesine ulasamayacaklar1 belirtilmistir.
Ancak Ogrenciler bu uygulamalara dahil olarak, kendilerinin neden bilim ve
miithendisligin merkezinde olduklarini kesfetme, uzman becerisi ve girisimin dogasini

anlamalar1 acisindan Onemlidir. Bu uygulamalar ortaokul bilim ve miihendislik
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Ogretiminin temel unsurlar1 olarak goriilmektedir. Bilim ve miihendislik uygulamalar

arasindaki benzerlik ve farklar su sekilde ifade edilmistir.

1. Soru sorma (bilim i¢in) ve problemleri tanimlama (miihendislik i¢in)

L N o g A~ WD

Model gelistirme ve kullanma

Aragtirmanin planlanmasi ve ylriitiilmesi

Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

Matematik ve bilimsel diisiinceyi kullanma

Aciklamalar yapmak (bilim i¢in) ve ¢ozlimler tasarlamak (miihendislik i¢in)
Kanitlardan yola ¢ikarak tartismaya girmek

Bilgi edinmek, degerlendirmek ve iletmek

Aydogan (2022), bilimin dogasi, bilimsel bilginin 6znel, ge¢ici, kiiltiirel, sosyal,

yerlesik ve deneysel temelli oldugunu ve insanin hayal giicii ve yaraticigini igerdigini

belirtmektedir. Deniz ve digerleri (2020) miihendisligin boyutlarin1 hayal giici,

miihendislik ¢oztimlerinin gegici, yaraticilik, biitiinlestirme, sosyal, kiiltiirel, hedef

odakli, biitiinsel diistinme ve ayni problemin birden fazla ¢oziimii olabilecegi seklinde

belirlemeye ¢alismislardir. Miihendislik boyutlar1 Tablo 2.2°de gdsterilmistir.

Tablo 2.2. Miihendisligin boyutlar1

Sinirlandirma

Miihendislik, belirli problemler i¢in ¢oziimler olusturmak amaciyla
planli olarak tasarim siirecine katilmaktir. Miihendisler, gercek diinya
problemlerine ¢6ziimler bulmak i¢in dogal diinya anlayislarini (bilimsel bilgi)
kullanirlar.

Ortaokul diizeyinde, “bilim” genellikle geleneksel doga bilimlerini
ifade eder: fizik, kimya, biyoloji ve (daha yakin zamanda) jeoloji, uzay ve
cevre bilimleri. “Miihendislik” terimi ise genis anlamda, insanlarin
sorunlarina ¢6ziim tiretmek i¢in sistemli bir tasarim siirecine katilim anlamina
gelir. Benzer sekilde, “teknoloji” terimini, teknolojiyi modern bilgi islem ve
iletisim cihazlariyla esitleyen okullarda siklikla kullanilan smirli anlamda
degil, her tiirlii insan yapimi sistem ve siireci dahil etmek i¢in yaygin olarak
kullaniyoruz. Teknolojiler, mithendislerin dogal diinyaya ve insan davranigina
iliskin anlayislarin1 insan ihtiyag ve isteklerini karsilamanin yollarini
tasarlamak i¢in uyguladiklarinda ortaya ¢ikar (Deniz ve digerleri, 2020; NRC,
2012 5.11-12).

15



Tablo 2.2. Miihendisligin boyutlar1 (Devam)

Miihendislik Tasarim
Stireci

Miihendislik tasarim siireci, ¢ergeve olarak hem alan bilgisi hem de
mithendisligin temel uygulamasi olarak goriilmektedir. Asagida agiklanan
mithendislik tasarim siirecinin bilesenleri tizerinde genel bir fikir birligi
vardir. Miihendislik tasarimmin bilesenleri ti¢ temel fikri igerir: Tanim,
Tasarim ve lyilestirme

Tanmim: Miihendislik problemlerini tanimlama ve smirlandirma,
¢oziilmesi gereken problemin basari kriterleri, kisitlamalar ve smirliliklar
acisindan miimkiin oldugunca acik bir sekilde belirtilmesini igerir.

Tasarim: Mithendislik problemine ¢6ziim tasarlamak, 6ncelikle birden
fazla olas1 ¢6ziim olugturmakla baslar. Bu olasi ¢oziimler problemin kriter,
kisitlama ve smirlamalarini en iyi hangilerinin karsiladigini belirlemek icin
yapilan degerlendirme siireci.

lyilestirme: Tasarim ¢dziimiiniin optimize edilmesi, ¢dziimlerin
sistematik olarak test edildigi, iyilestirildigi ve daha 6nemli olan 6zellikler ile
daha az 6nemli 6zelliklerin degistirilmesiyle nihai tasarimin iyilestirildigi bir
stireci igerir (Deniz ve digerleri, 2020).

Deneysel Temel

Miihendisler tasarim ¢6ziimlerini optimize eder ve test verilerinden
elde edilen kanitlara dayanarak alternatif ¢oziimleri karsilagtirir (Deniz ve
ark., 2020). Problemin duyarsiz oldugu degiskenleri icermeyen
basitlestirilmig modeller iiretmek icin varsayimlari kullanirlar (Aydogan,
2019).

Gegicilik

Miihendislik tasarim ¢6ziimleri, istenen hedefe daha iyi ulagsmak veya
farkli kriterleri karsilayacak sekilde revize edilebilir. Miihendislik tasarim
stirecinde, bir problem ¢oziicii sorunu yeniden tanimlayabilir veya ise
yaramayan bir fikri degistirmek igin yeni ¢oziimler iiretebilir (Deniz ve
digerleri, 2020).

Yaraticilik

Miihendislerin yaraticiik ve hayal giicli, miihendislik tasarim
stirecinde bliyilk 6neme sahiptir. Yaraticthgin ve hayal giiciiniin roli,
miihendislik tasarim siirecinin herhangi bir 6zel bileseni ile sinirli degildir
(Deniz ve digerleri, 2020).

Oznellik

Mithendislik tasarim problemine benzersiz bir ¢6ziim yoktur. Ayni
soruna birgok ¢oziim bulunabilse de, bu ¢oziimlerden bazilari sorunun
kriterlerini ve kisitlamalarin karsilamak i¢in daha uygun olabilir. Genellikle
tek ve en iyi ¢6ziim yoktur, aksine bir dizi ¢6ziim vardir. Hangisinin en uygun
se¢im oldugu, degerlendirme yapmak i¢in kullanilan kriterlere baghdir (Deniz
ve digerleri, 2020).

Miihendisligin sosyal
yonii

Miihendislik yalniz bir ugras degildir. Miihendislik tasarim ¢6ziimleri
sosyal miizakere yoluyla insa edilir. Bireysel farkliliklarina ragmen, bir
miithendislik toplulugunun iiyeleri ortak anlayislari, gelenekleri ve degerleri
paylagir. Bu sosyal boyut miihendislik tasarim ¢6ziimlerinin kalitesini
artirmaktadir.

Miihendisler, tasarimlarinin avantajlarii agik ve ikna edici bir sekilde
iletmedigi takdirde yeni veya gelismis teknolojiler iiretemezler (Deniz ve
digerleri, 2020).

Sosyal ve kiiltiirel
Y onii

Miihendislik bir insan faaliyetidir. Miithendislik ve toplum arasinda
stirekli bir etkilesim vardir. Sosyokiiltiirel faktorler mithendislik tasarim
stirecini etkiler ve buna karsilik miithendislik toplumu etkiler. Bu sosyal ve
kiiltiirel faktorler arasinda sosyal yapi, diinya goriisii, din, siyasi ve ekonomik
faktorler yer almaktadir (Deniz ve digerleri, 2020).
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Miihendisligin ¢agdas anlamda bir disiplin olmasinin dogas1 nedeniyle bazi temel
ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikler amag odakli, sistematik, dongiisel, basarisiz olma, takim
caligmasi, insan iirlinii, yaraticilik, iyimser bakis acisiyla her problemi ¢oziilebilme,
sosyal ve etik kaygilar1 géz oniinde bulundurma seklindedir (Oguz-Unver ve Okullu,
2021). Saritas (2021), miihendisligin iki temel boyutu oldugunu belirtmektedir.
Birincisini zihinsel boyut olarak, zihinsel boyutu da soyut tasarim temelinde ele
almaktadir. Ikinci boyutu ise deneysel veya olgusaldir. Bu boyutta ilk olarak soyut
tasarrm somut hale getirilir. Ikinci asamada da prototip olusturulur. Miihendislik
uygulamalarinin kalbi miihendislik tasarim siirecidir. Bu siireg; problemi tanima,
nedenini Ogrenme, c¢oOziimii planlama, uygulama, test etme ve test sonuglarim

degerlendirilmesi gibi asamalari igerir (Sar1, 2018, 5.295).

2.6. Miihendislik Tasarim Siireci

Bilimsel bilginin ve teknolojik gelismelerin hizla arttigi, insan ihtiyaglarinin
artmas1 ile yenilik¢i ve kesfeden toplum meydana getirme cabalar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda, iilkelerin gelecegi a¢isindan fen egitiminin kilit bir rol aldigi
gergektir (Pekmez, Yilmaz, Alacam-Aksit ve Giiler, 2018). MEB’in 2018 yilinda
uygulamaya koydugu yeni 6gretim programinda tiim {initeleri kapsayacak sekilde “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar” yer almistir. MEB’in ortaokullarda fen
bilimleri dersi i¢in dagitmis oldugu ders kitaplarinda mithendislik tasarim siirecine de yer
verilmistir (MEB, 2021, s.12).

Miihendislik tasarim siireci, insan ihtiyaclar1 ve isteklerini karsilamak icin
miihendislerin diistinme siireglerindeki ana unsurdur. Tasarimin dogas1 geregi tasarim
slireci sorunun tanimiyla baslar ve bir ¢6ziime ulasana kadar devam eden siiregtir. Bilim
insanlarinin uyguladigi bilimsel ¢6ziim yontemlerinde yalniz bir ¢6ziim yontemi olmadigi
gibi mithendisler i¢in de bir tek tasarim siireci yoktur (Arik-Erdin, 2021). Miihendislik
tasarim siireci, mithendislik bilgi ve yeteneklerini kullanarak fen, matematik ve teknoloji
alanlari ile entegre sekilde sorun veya ihtiyaca ¢oziim getirme siirecidir (Bozkurt-Altan,
Yamak ve Bulug-Kirikkaya, 2016). Miihendislik tasarim siireci bazi basamaklardan
olusur.

MEB yaymlarindan (2021) c¢ikan 5. sif fen bilimleri kitabinda miihendislik
tasarim dongiisii (sekil-2.1), problemi belirleme, ¢oziimler liretme, planlama, tasarlama,

test etme ve gelistirme basamaklarindan olugsmaktadir.
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9mb\emi Behrlernek

MUHENDISLIK :
TASARIM DONGUSU

Sekil 2.1. MEB miihendislik tasarim dongiisii (MEB,2021, s.12)

Problemi Belirleme: Miihendisler hi¢ yapilmamis bir iriinii tasarlama veya
onceden yapilmis olan bir {irliinii gelistirme seklinde problemi belirler ve problemi
netlestirdikten sonra ¢6zlim yollar aranir.

Coziimler Uretme: Miihendislikte yaraticiligin dne ¢iktig1 asamalardan biridir.
Coziim yollar1 imkansiz ya da basit goriinebilir. Bulunan ¢oziim yollarinda maliyet,
uygulanabilirlik ve giivenlik gibi sinirlandirmalar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Planlama: Coziim belirlendikten sonra uygulama igin plan yapilir. Bu asamada
tasarim araglarindan

meslek tecriibesi, bilimsel bilgi ve bilgisayar destekli

faydalanilabilir.
Tasarlama: Plan belirlendikten sonra uygulama asamasina gegilebilir. Bu

asamada prototip yapilabilecegi gibi sisteme ait alt birimler yapilarak sonra

birlestirilebilir.
Test Etme ve Gelistirme: Yapim asamasindan sonra olusturulan iirliniin probleme
istenilen ¢6ziimii saglayip saglamadig test edilmelidir. Basarisizlik durumunda veya

iirtiniin daha verimli olmasi i¢in gerekli diizeltmeler veya degisiklikler yapilarak istenilen

sonuca ulasilana kadar siire¢ tekrar edilir.
Hynes ve digerleri (2011) tarafindan olusturulan miihendislik tasarim dongiisii

(sekil-2.2) problemi tanimlamayla baslayip, probleme yonelik arastirma, olasi ¢oziim
Onerilerinin gelistirilmesi, en 1yi ¢0ziimiin seg¢ilmesi, prototip yapimi, prototipin test
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edilmesi ve degerlendirilmesi, ¢dziimiin sunulmasi, yeniden tasarlama, revize etme ve

kararin verilmesiyle sonlanmaktadir.

9. Asama:
Kararin tamamlanmasi
8. Asama:

Yeniden Tasarlama/
Revize etme

LAsama:
Problemin
tanimlanmasi

2. Asama:
Probleme yénelik
ihtivaglarn
belirlenmesi

3, Asama:
Olasi ¢hziimlerin
gelistiriimesi

4. Asama:
En Iyl ¢oziimiin
secilmesi

(oziimil test etme ve
degerlendirme

Sekil 2.2.Miihendislik tasarim siireci (Hynes ve digerleri, 2011)

Problemi ve Ihtiyaci Belirlenme: Problem durumunun belirlenmesi tasarim siireci
acisindan onemli bir basamaktir. Mithendisler i¢in problemin tanimlanmasi, ¢6ziim veya
iriin tasarlamaya doniik siirlamalar ile liriin olusturmada gerekli olan materyal ve
malzeme tercihini belirlemede 6nemli bir asamadir (Gok, 2019). Miihendislik tasarim
siirecinin (MTS) bu asamasinda problemin farkina varmak, problemi anlamak ve
tanimlamak i¢in bilgi edinme, agiklama, nitelik ve sinmirliliklar belirlenir (Tug, 2020).
Problemin ¢oziimiinde gerekli kriter ve sinirliliklart belirleyebilme becerisi MTS nin
basariyla stirdiiriilmesi i¢in gerekli oldugu belirtilmektedir (Arik-Erdin, 2021). Sinirlilik
ve kriterlerin net bir sekilde belirlenmesi {iriiniin ve tasarim siirecinin basarili bir sekilde
tasarlanmasina olanak saglayacaktir (Gok, 2019).

Olas1 Coziimleri Gelistirme: Miihendislik problemleri i¢in tek bir ¢6ziim yolu
bulunmaz, problemin ¢ok fazla ¢6ziim yolu bulunabilmektedir (Akkaya, 2021). Dolasiyla
miihendislik tasarim 6zelliklerinden biri ¢oklu ¢6ziim iiretebilmek bir digeri ¢oziimler
arasindan segim yapmak amaciyla sistemler gelistirebilmektir (Arik-Erdin, 2021). Insan
ithtiyaclarinin  ¢oziimiinde yaraticilik gerektiren MTS asamasi, olast ¢oziimlerin

belirlendigi ve gelistirildigi asama olarak sOylenebilir. Miihendisler bu asamada beyin
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firtinast ile sinirlilik ve kriterlerini belirledikleri probleme yonelik miimkiin oldugunca
cok ¢oziim liretmeye caligirlar (Bozkurt, 2014).

En Iyi Coziimii Secme: Tasarimin temel amaci, eldeki probleme ¢dziim iireten son
bir tiriin olusturmaktir (Hynes ve digerleri, 2011). Miihendisler, arastirma ve beyin
firtinas1 sonrasinda olas1 ¢oziim Onerilerini belirleyerek, problemin tasarimina yonelik
basar1 kriteri ve kisitlamalar1 karsilayan en iyi ¢6ziim Onerisine karar verebilmek i¢in
analizler yaparak degerlendirirler. Degerlendirme sonucunda verilecek karar istenen tiim
tasarimsal Ozellikleri tasiyan ya da en yakin olan ¢oziim Onerisi olacak sekildedir (Altas,
2018). Bazen gelistirilen ¢oziim Onerileri, en iyi ¢6ziim Onerisi diyecegimiz problemin
¢Oziimiine yonelik tiim kriter ve kisitlamalar1 karsilamayabilir. Bu asamada 6nem
derecesine gore bazi basari kriterleri ve kisitlamalardan 6diin verilebilir (Arik-Erdin,
2021).

Prototip Olusturma: Prototip, karar verilen ¢6zlimiin modeli veya temsili olabilir.
Miihendisler ¢oziim Onerisine yoOnelik prototip olusturmak igin Once ¢izim yaparlar
sonrada ¢izimi iirline doniistiirerek modellemis olurlar. Boylece karar verdikleri 6nerinin
nasil oldugunu gostererek farkli 6zelliklerini sunmus olurlar (Ayaz, 2019). Prototip,
miihendislerin zihinlerinde olusturduklari ¢o6ziimlerin pratige doniistimiidiir. Dolasiyla bu
asama problemin ¢6ziimii i¢in olusturulan tasarimin gelistirilmesinde 6nemlidir (Bozkurt,
2014). Prototipte hedeflenen kesin ¢oziimii vermesinden ziyade bireylerin ve
miihendislerin bu siirecteki yanliglarini gormeleri yoniinden daha 6nemlidir (Altas, 2018).

(Coziimii Test Etme ve Degerlendirme: Miihendisler ¢oziimleri denerken basarisiz
olmalarina ve bu basarisizliklardan yeni deneyimler kazanmalarina izin vermek 6nemlidir
(Hynes ve digerleri, 2011). Bu asamada prototipler kriterlere gore degerlendirilerek
sonuclar dogrultusunda iyilestirme, diizeltme ve yeniden test etme islemi daha iyi
tekrarlanir (Akkaya, 2021). Test edilebilecek prototip olusturulursa, sinirlama ve
kriterlere gore test ve degerlendirmeler yapilarak elde edilen ¢iktilar {izerinden, ¢6ziim
veya Uriiniin zayif ve gii¢lii yonleri belirlenerek geri bildirimlerden ¢ikarilan sonuglar
yeniden tasarim esnasinda kullanilir (Arik-Erdin, 2021).

Coziimiin Sunulmasi: Mithendisler, MTS asamalarinda elde ettikleri fikir, bulgu
ve ¢Ozlimleri sunum yaparak baskalariyla paylagsmaktadirlar. Sunumlar her zaman s6zel
olarak degil bazen yazili olarak da yapilabilir. Bu sunumlar kisitlamalari, 6zellikleri,
siirlar1 ve performansi igermelidir. Problemin ¢oziimii ile ilgili deneyimler, bilgiler
dogru ve eksiksiz aktarilmalidir. Kullanilan dil ve iislup paylasim yapilan bireylerce

anlagilir olmalidir (Hynes ve digerleri, 2011). Mithendisler sunum sonrasinda alinan geri
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doniitlerle olusturduklar {iriin prototipinde varsa eksiklik ve hatalar1 gorerek yeniden
tasarlama sans1 bulmaktadirlar (Altas, 2018).

Yeniden Tasarlama/Revize Etme: Miihendisler, MTS’de problemin ¢6ziimiinii
sunduktan sonra neden basarisiz oldugu sorusuna yanit aramaya ¢alisirken, 6grenciler
tasarimlarini iyilestirmek amaciyla dikkatlerini temel sorunlara ¢oéziim bulmaya
odaklarlar (Hynes ve digerleri, 2011). Bu asamada miihendisler aldiklar1 geri doniitler ve
yaptiklar1 degerlendirmeler dogrultusunda gerekli degisiklikleri yaparken, 6grenciler de
sinirlilik ve kriterlerine gore c¢oziimlerinin en iyl olmasi i¢in iyilestirmeler yaparlar
(Bozkurt, 2014). Tim kriter ve gereksinimleri karsilayan, yapilan testleri ve
degerlendirmeleri gecerek en iyi iirlinlin olustugu diisiincesi ortaya ¢ikana kadar prototipi
gelistirmeye devam edilir (Hynes ve digerleri, 2011).

Kararin  Tamamlanmasi: MTS’de nihai kararin verildigi son asamadir.
Olusturulan iirtiintin  belirli testleri ge¢me durumlarina degil, 6nceden belirlenen
ozellikleri karsilayip karsilamadigina gore degerlendirilir. Revize asamasi sonunda
miihendisler iirlinlerini yeterince gelistirdiklerine, ihtiyaglar1 karsiladigina ve gerekli
degisimleri yaptiklarina dair kararlar alirlar. Bu degerlendirmeler ve kararlar neticesinde
nihai irliniin tasarim gereksinimlerini karsiladigi ve prototipin kullanilmaya hazir
olduguna karar verilir (Hnyes ve digerleri, 2011; Altas, 2018).

Boston bilim miizesinin (EiE, 2022) hazirladig1 miihendislik tasarim siireci (sekil-
2.3) ise su asamalardan olusmaktadir. Sor, hayal et, planla, yarat ve gelistir olmak iizere

bes basamaktan olusmaktadir.

Sekil 2.3. Boston bilim miizesi (EIE) miihendislik tasarim dongiisii
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Sor: Problemin ne oldugu, problemin kisitlamalar1 ve probleme olan yaklagim
tarz1 belirlenir. Problem, hedef ve kurallar hakkinda neler bildigimiz planlanir.

Hayal et: Probleme farkli agilardan bakilarak en iyi ¢6ziim yolu bulunmaya
caligilir. Bu asamada malzemelerin nasil kullanilacag: ile ilgili beyin firtinasi yapilir.
Problemin ¢6ziimiine yonelik fikirler ortaya ¢ikar ve en iyi ¢oziim segilir.

Planla: Belirlenen ¢6ziim Onerileri incelenir ve bir ¢6ziim fikri segilir.
Ogrencilerin taslaklarini olusturmalar1 ve grafikler ¢izmeleri beklenir.

Yarat: Cocuklar kendi teknoloji ve tasarimlarini olusturmaya baglar. Plan
dahilinde iiriine doniistiliriilen modeller test edilir ve degerlendirilir.

Gelistir: Modelde iyi ¢alisan, aksayan taraflar ve modelin daha iyi olmasi i¢in
yapilmasi gerekenler belirlenir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda gerekli diizeltme ve
degisimler yapilarak tekrar test yapilir. Tasarla, gelistir ve test et dongiisii tasarimda
istenilen basariya ulasana kadar devam eder.

National Aeronautics and Space Administration [NASA] (2011) tarafindan
gelistirilen miihendislik tasarim siireci (Sekil-2.4) soru sorma, hayal etme, planlama,

olusturma, test etme ve gelistirme asamalarindan olugmaktadir.

l Soru Sorma }

Geligtirme | Hayal Etme J
\ J
AMAC
‘ Test Etme | Planlama ’
% / \
|
\ Olusturma

Sekil 2.4. National Aeronautics and Space Administration [NASA] miihendislik tasarim siireci (2011)
(Oguz Unver ve Okullu, 2021, 5.10)

Soru sorma: Bu agamada problem durumu belirlenir. Tasarimin cevap verecegi
ihtiyag, kisitlamalar ortaya konulur. Belirlenen kisitlamalar, zaman, maliyet, tasarimin

hedef kitlesi gibi nitelikler olabilir.
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Hayal etme: Problemin ¢6ziimii igin fikirlerin 6ne ¢iktig1 asamadir. Bu asamada
belirlenecek tasarim i¢in baskalarinin goriislerine bagvurulabilir. Problemin ¢dziimii igin
benzer nitelikteki bagka tasarimlar incelenir. Bu asamada ki temel hedef, tasarim dair
¢Ozlimlerin 6zglnliigiinii ortaya koyabilmektir.

Planlama: Bir onceki asamada segilen birkac tane tasarim ¢oziimii listelenir.
Segilen tasarimlar gizilir. Probleme ¢6ziim i¢in seg¢ilen tasarim, kisitlamalar ve belirlenen
ihtiyaci karsilayabilmelidir.

Olusturma: Tasarim ihtiyaglar1 ve kisitlamalar1 dahilinde calisan bir {irlin
olusturulur.

Test Etme: Bu asamada olusturulan iirlin ¢esitli testlerden gegirilerek ihtiyaca ve
kisitlamalar1 cevap verip vermedigi belirlenir. Test sonuglar1 toplanir ve analizler
yapilarak iiriiniin giiclii ve zayif yanlari belirlenir.

Gelistirme: Test sonuglar1 ve analizlere gore tlirtinde gerekli iyilestirmeler yapilir.
Bir onceki asamada belirlenen sorunlarin nedenleri ortaya konur.

Bilimsel yontemde oldugu gibi miihendislikte de genel olarak miihendislik
tasarim siireci takip edilir. Farkli arastirmacilar ve kurumlar tarafindan birgok MTS
modeli ortaya konulmustur (Arik-Erdin, 2021). Asagida Tablo 2.3’de ¢esitli aragtirmaci

ve Kurumlarin olusturdugu miihendislik tasarim siiregleri yer almaktadir.

Tablo 2.3. Miihendislik tasarim siire¢ basamaklar1

Aragtirmaci/ | Miihendislik Tasarim Siire¢ Aragtirmaci/ | Miithendislik Tasarim Siire¢
Kurum Basamaklari Kurum Basamaklari
Sor Problemin tanimlanmasi
ADDIE Problemi aragtir Brunsell, Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi
(Smith & Hayal et 2012 Coziimlerin analiz edilmesi
Ragan, Tasarla Coziimlerin en uygun hale
2004) Test et ve degerlendir getirilmesi
Iletisim
Problemin tanimlanmast Problemin tanimlanmasi ve
Mentzer, Cozimler NRC, 2011 | smurlandirilmasi
2011 Analiz/Modelleme Olasi ¢oztimlerin gelistirilmesi
Deneme Tasarim ¢oziimiiniin en uygun hale
Karar verme getirilmesi
Takim c¢aligmasi
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Tablo 2.3. Miihendislik tasarim siire¢ basamaklar1 (Devam)

Sor Problemin tespit edilmesi
Hayal et Olast ¢ozlimlerin arastirilmast
EIE Planla Wendell | En uygun ¢oziimiin belirlenmesi
Tasarla vd., 2010 | Prototip yapilmasi
Gelistir Prototipin test edilmesi
Problemin tanimlanmasi Problemin tanimlanmasi
Probleme yonelik ihtiyaclarin Kriterlerin belirlenmesi
Hynes vd., | belirlenmesi Beyin firtinasi
2011 Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi Daugherty | Fikirlerin {iretimi
En iyi ¢6ziimiin secilmesi & Custer, | Olasi ¢oziimlerin agiklanmasi
Prototipin yapilmasi 2003 Olas1 ¢ozlimlerden birinin seg¢ilmesi
Coziimi test etme ve Modelin gelistirilmesi
degerlendirme
Yeniden tasarlama
Co6zlimiin sunulmast
Problemin tanimlanmasi Problem ya da ihtiyacin belirlenmesi
Olgiim kriterlerinin belirlenmesi Problem ya da ihtiyacin arastirilmasi
IBED Beyin firtinasi MDOE, Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi
Birden ¢ok olas1 ¢éziimiin 2010 En uygun olasi ¢dziimiin belirlenmesi
gelistirilmesi Prototip yapilmasi
Bir veya daha fazla ¢6ziimiin Coziimiin test edilmesi ve
secilmesi degerlendirilmesi Yeniden tasarlama
Prototip gelistirilmesi ve test
etme
Nihai ¢dziim Siirecin
yansitilmast

*ADDIE: Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation, IBED: Inquiry By Engineering
Design, EIE: Engineering is Elementary, NRC: National Research Council, MDOE: Massachusetts
Department of Education (Kaynak: Arik-Erdin, 2021)

Farkli kurum ve arastirmacilarin ortaya koymus olduklar1 tasarim siirecleri
benzerlik ve farkliliklar icermektedir. Tablo 2.4’de kurum ve aragtirmacilarin olusturdugu

miihendislik tasarim siireci agamalar1 yer almaktadir.
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Tablo 2.4. Farkli kurum ve arastirmacilarin miihendislik tasarim siiregleri arasindaki

benzerlik ve

farkliliklar
.. N = o~ —
Miihendislik Tasarim 3 9 = S = ~ = S
Basamaklari w 29| = N 3 o) N &
a s - | B w S = N w = ui
a S o > Ll = 3 $) m ] e)
< S 2| 3 o c x = =< A
8 3| S 2 s | Z s
o o :I? %) @ S >
Kriter belirleme X X X
Smirliliklarin analizi X X X X X
Analiz X X
Aragtirma X X X
Beyin firtinasi X X X X X X
Bilegen/Sistem X
Degerlendirme X X X X X
Deneysel veri X
Karar verme X
Optimizasyon X
Odiinlesim
Tahmin etme X
Yorumlama X
Tyilestirme X X X
Prototip yapma X X X X X X
Sunum yapma X X X
Test etme X X X X X X X X

*ADDIE: Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation, EIE: Engineering is Elementary,
MDOE: Massachusetts Department of Education, IBED: Inquiry By Engineering Design (Kaynak: Arik-

2.7. Miihendislik Egitimi ve Dogas1 Alaninda Yapilan Bazi Calismalar

Erdin, 2021)

Bu boliimde miihendisligin dogas1 ve mithendislik egitimi ile ilgili yurt i¢i ve yurt

disinda yiiriitiilen ¢caligmalara yer verilmistir.

Son yillarda STEM ve miihendislige olan ilginin artmasi ve MEB (2018)

programinda yer almasi ile STEM alanlarinda yiiriitiilen ¢alismalar artmaktadir (Sahiner,

2020; Altunel, 2018; Pekbay, 2017; Yildirim, 2016). Ancak iilkemizde miihendislikle

ilgili ytritilen calismalarda “Mihendislik tasarim temelli egitim, Ogrencilerin

miihendislik algilart ve miihendislik bilgileri” gibi basliklar iceren arastirmalar son



yillarda artmistir. Yurt disinda ise miihendislik ve miihendisligin dogas1 kavramlarim
iceren arastirmalar yurtitilmustlir (Karatas, Micklos, Bodner, 2011; Deniz ve digerleri,

2020).
2.7.1. Yurt icinde yapilan calismalar

Aydogan (2019) tarafindan yapilan c¢aligmada, miihendislik tasarim temelli
Ogretimin 7. sif 6grencilerinin miihendisligin dogas1 goriisleri lizerindeki etkilerini
incelemeyi amaglamistir. Calisma Ankara ilindeki bir devlet okulunda 6grenim goren 41,
7. smif Ogrencisinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Arastirmada "Kuvvet ve Enerji"
tinitesi, karsilagtirma grubu 6grencilerine 6gretim programi temelli 6gretim uygulanirken,
deney grubuna ayni {inite miihendislik tasarim temelli 6gretimle uygulanmistir.
Arastirmada  nicel ve nitel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Ogrencilerin
mithendisligin dogas1 goriisleri ve STEM'e yonelik tutumlar iki farkli 6lgegin 6n ve son
test olarak uygulanmasiyla belirlenmistir. Ayrica, miihendisligin dogasina yonelik
Ogrenci gorislerindeki degisim nitel boyutta incelenmistir. Sonug¢ olarak miihendislik
tasarim temelli 6gretimin 6grencilerin miithendisligin dogas1 goriislerine anlamli katkisi
olmasi ve miihendisligin dogas1 yonlerini pozitif yonde gelistirmesine ragmen STEM'e
yonelik tutumlarina anlamli etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Stirmeli ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, miihendislik tasarim
siirecine dayali etkinlikler ile ilgili ortaokul Ogrencilerinin performanslarinin ve
goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma iki ortaokulda 6grenim goren 5, 6, 7
ve 8. smif diizeyindeki 48 Ogrenciyle yiiriitiilmiistir. Calismada, nitel arastirma
yontemlerinden, durum calismasi uygulanarak, iki farkli okulda 4 farkli durum
secilmigtir. Veri toplama araci olarak nitel veri toplama tekniklerinden gozlem ve
goriisme formlar1 kullanilmigtir. Miithendislik tasarim siireci, iki arastirmaci tarafindan
Ogrenciler gruplara ayrilarak {initeler dogrultusunda hazirlanan etkinliklerle
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, alt siiftaki 6grencilerin problemi belirleme,
tasarimi ¢izme, veri elde etme, tasarimin tekrar gézden gegirilmesi asamalarinda
zorlandiklari, 6grencilerin hepsinin ise miihendislik tasarim stireci ile ilgili olumlu
goriislere sahip olduklar1 belirlenmistir.

Sevim, Tirkmen ve Cebesoy (2021), yaptiklar arastirmada, Usak ili ve il¢elerinde
ogrenim gormekte olan ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif Ogrencilerinin STEM’e yonelik
tutumlar1 ve miithendislik bilgi diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamislardir.

Arastirmada, tarama modeli kullanilmigtir. Arastirmaya, tabakali 6rneklem yoluyla
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belirlenen 723 6grenci katilmistir. Veri toplama araci olarak STEM tutum o6lgegi ile
mihendislik bilgi diizeyi Olgekleri kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda,
ogrencilerin STEM’e yoOnelik tutumlari, cinsiyete ve sinif seviyesine gore farklilik
olusturmazken, kiz 6grencilerin miihendislik bilgi diizeyinin erkek Ogrencilere gore
yiiksek, sinif seviyesine gore sadece 8. sinif 6grencileri diger siniflara gore farkli oldugu,
6, 7 ve 8. sif 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlari ile miithendislik bilgi diizeyleri
arasinda olumlu ancak zayif bir iliski oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Oztiirk-Irtem ve Hastiirk (2021), yiiriittiikleri arastirmada, ortaokul dgrencilerinin
miihendis ve bilim insani algilarini belirleme dogrultusunda 6grencilerin zihnindeki bilim
insan1 ve miihendisin tanimi, ¢alisma ortami, yaptiklar is ve c¢alisma alanlarn ile ilgili
goriislerini belirlemeyi amaclamislardir. Yontem olarak nitel arastirma yontemlerinden
durum c¢alismasi kullanilmistir. Ortaokul 5, 6 ve 7. smiflardan 6grencilere, tek sorudan
olusan bir miihendis ¢iz ve bir bilim insan1 ¢iz testi uygulanmistir. Ogrenciler cinsiyet
yoniinden bilim insan1 ve mithendisi daha ¢ok erkek birey olarak ¢izdigi, calisma ortami
olarak da laboratuvar ortamini ¢izdikleri sonucuna ulagilmistir. Ayrica gliniimiiz 6gretim
programlarinda STEM egitimi dogrultusunda bilim insam1 ve miihendislige dair
kazanimlar olsa da 6grencilerin halen geleneksel diisiinceye sahip oldugu belirtilmistir.

Ercan (2014) doktora tezinde, tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin,
ilkdgretim 7. siif dgrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesine yonelik karar verme
becerilerine, akademik basarilarina, miihendislik disiplinine yonelik goriis ve
yeterliklerine olan etkisini belirlemeyi amaglamistir. Ortaokul 7. smifta 6grenim géren
30 6grenci ile 7 hafta siiren arastirmada karma yontem kullanilmistir. Kuvvet ve hareket
basar1 testi ve karar verme beceri testi nicel veriler i¢in uygulanmis, nitel veriler i¢inse
miihendisin tasarim kilavuz dokiimani, 6grenci giinliikleri, saha notlari, gériisme formlari
ve miihendislige yonelik diisiince formu kullanilmistir. Tasarim temelli fen egitiminin
ogrencilerin kuvvet ve hareket linitesine yonelik akademik basarilarinin, karar verme
becerilerinin ve miihendislige yonelik bilgi diizeylerinin gelisimine katki sagladigi
sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin mithendislik becerilerinin gelisim gosterdigi, kariyer
planlamasinda miihendislik diisiinmeyen o6grenciler ile miihendisligin erkek meslegi
oldugu fikrindeki 6grencilerin bu diisiincelerini degistirdigi belirlenmistir.

Gok (2019) tarafindan yapilan arastirmada, miihendislik tasarim siirecine dayali
bilimsel oyuncak tasarim etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin miihendislik becerileri,
algilari, bilimsel yaraticiliklarina etkisini ve bilimsel oyuncak tasarim etkinlikleri

uygulamalarina yonelik goriisleri incelenmistir. Arastirma 7. smifta 6grenim goren 40
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Ogrenci ile 9 hafta siirmiistiir. Arastirmada veriler “Miihendislik becerileri ve algilar
anketi”, “Bilimsel yaraticilik testi” ve tasarimi uygulamalar1 sonunda 6grenci goriisleri
acik uclu sorularla elde edilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin miihendislik beceri
algilariin (yaraticilik, veri analizi, planlama, problem ¢6zme, insa, geri bildirim) ve
bilimsel yaraticiliklarinin olumlu yonde gelisim gosterdigi belirlenmistir.

Demirel ve Ozcan (2021) yiiriittiigii calismada, argiimantasyonun yer aldig
tasarim temelli miihendislik uygulamalarinin, ortaokul 7. sinif fen bilimleri dersindeki
151k {initesine yonelik 6grenci basarilarina etkisini incelemistir. Arastirmada 6n test-son
test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Veriler 25 sorudan olusan 1sik basari testi
uygulanarak toplanmistir. Arastirma heterojen iiyelerden olusan gruplarla 9 hafta
stirmiistiir. Yapilan degerlendirme sonucu argiimantasyonla desteklenen tasarim temelli
miihendislik uygulamalarinin 151k konusunda ortaokul 7. siif 6grencilerinin basarilarini
artirdig tespit edilmistir.

Cakmak, Bilen ve Taner (2019) tarafindan yiiriitilen aragtirmada, ortaokul
seviyesindeki oOgrencilerin miihendis kavramim1i ve miihendislik meslegini nasil
algiladiklarin1 ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Veriler ortaokulda 6grenim goren 672
ogrenciden toplanmistir. Arastirmada karma model kullanilmistir. Nicel arastirma verileri
icin “Verilen etkinligin miithendislik i¢in 6nemi nedir?” 6l¢egi, nitel arastirma iginse “Bir
miihendis ¢iz” formu ve bir agik uglu soru veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Arastirmada 6grenciler miithendisligi, hayati kolaylastirmak i¢in icat ve tasarim yapmak
olarak algilarken, ¢izim sonuglarinda gore ise miihendisi genellikle erkek meslegi
gordiikleri ve daha ¢ok acik alanda insaatta ya da yol yapiminda g¢alisan kisi olarak
algiladiklar1 sonucuna ulagmglardir. Ogrencilerin miihendislik alanlarinin gesitliligine
dair yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 genelde insaat ve bilgisayar miihendisi ¢izdiklerini
tespit etmislerdir.

Arik-Erdin (2021) yaptig1 arastirmada, miihendislik tasarimina dayali “Ugak
miithendisligi tasarim iinitesini” gelistirmek ve iiniteyi igerdigi fen kavramlarinin
O0grenimi ve miihendislik tasarim siire¢ becerilerinin gelisimine etkisi bakimindan
incelemeyi amaclamistir. Arastirmaci tarafindan inite literatiirde yer alan bilgiler
dogrultusunda gelistirilmis ve uzman goriisleri alinarak yeniden diizenlenmistir.
Aragtirma, 20 ortaokul sekizinci sinif 6grencisi ile gerceklestirilmis ve model olarak yap1
merkezli model kullanilmigtir. Verileri toplamak i¢in kavramsal 6grenmeler 6n ve son
test olarak, ucus prensipleri agik uclu kavram testi, 6grenci miihendislik gilinliigii ve odak

grup goriismesi kullanilmistir. Arastirma sonucunda Ogrenciler, hava basinci, hava
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direnci, itme kuvveti, kuvvet ve agirlik iliskisi, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler
ile ilgili kavramlar1 6grenmelerini gelistirdigini belirtmistir. Ayrica fen kavramlarinin
O0greniminde ve miithendislik tasarim siire¢ becerilerinin gelisiminde u¢ak miihendisligi
tasarim tinitesinin ugus prensipleri ile miihendislik tasarim siireci ve fen kavramlarinin

ogretiminde etkili oldugu sonucuna ulagmistir.
2.7.2. Yurt disinda yapilan ¢alismalar

Karatag, Micklos ve Bodner (2011), 6. smif Ogrencilerinin miihendisligin
dogasina iliskin goriislerini arastirdiklar1 ¢alismada 6grencilere miihendislerin
calismalarini, miihendislik tasarim siireci temellerini ve miifredat materyallerini
gelistirmeye yonelik temel saglamayr amacglamiglardir. 6. sinifta 6grenim goren 20
Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme, 0grencilere ait “is yerinde miihendis veya
miihendis” ¢izimleri ve arastirmacilar tarafindan tutulan saha notlar1 ile arastirma verileri
toplanmistir. Arastirmada fenomenografik yontem kullanilmigtir. 6. sinif 6grencileri,
tiriinlerin tasariminda veya planlanmasinda miihendislerin roliinii anlamalarina ragmen
miihendisleri iirlin yapan veya lireten bireyler olarak gorme egiliminde olduklari, ancak
Ogrencilerin miithendis ve miithendislik kavramlarinin kirilgan veya istikrarsiz oldugunu
ve goriisme siiresi iginde degisme olasiliginin yiiksek oldugunu gostermistir.

Antink-Meyer ve Arias (2022), Ogretmenlerin epistemik uygulamalar
miihendislik derslerinin tasarimina dahil etmelerindeki degisiklikleri inceleyen ve bunlari
100 saatlik mesleki gelisim boyunca miihendislik bilgisinin dogas1 hakkindaki goriislerini
karsilagtiran bir c¢alisma hakkinda rapor hazirlamiglardir. ABD'de fen &grenme
standartlarindaki bir degisim kapsaminda miihendislik 6gretimine yeni baglayan 19
ortaokul 6gretmeni katilmistir. Miihendislik pratigi ve epistemolojisinin dort alanina
odaklanmislardir. Bunlar; miihendisligin ¢6ziimlere yonelimi, baglamin miihendislik
tasarimi 6zelliklerinin tanimlanmasindaki rolii, veri ve kanitlarin rolii ve dogasi, bilim ve
miihendisligin disiplinler arasi dogasi. Ogretmenlerin epistemik uygulamalar1 dahil
etmelerindeki degisikliklerin degerlendirilmesi, miithendislik bilgisinin dogast hakkindaki
goriislerindeki degisikliklerin bazilarini gostermektedir. Calisma sonucu, miihendisligin
dogasinin ilgili 6zelliklerini anlamak zorunda olmasa da uygun epistemik uygulamalarla
Ogretimi tasarlayabildiklerini géstermislerdir.

Deniz, Kaya, Yesilyurt ve Trabia (2020), Bir miihendislik tasarim problemini
¢ozmenin, ilkogretim dgretmenlerinin mithendisligin dogas1 goriisleri iizerindeki etkisini

degerlendirmeyi amagladiklar1 c¢alismalarinda Amerika Birlesik Devletleri'nin
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giineybatisindaki biiyiik bir kentsel okul bolgesinde farkli okullarda gérev yapan 30
ilkokul 6gretmeni ile 3 giinlilk mesleki gelisim programi yapmuslaridir. Miihendislik
tasarim deneyiminden once ve sonra katilimcilarin miihendisligin dogas1 goriisleri
hakkinda veri toplamak igin bireysel goriismelerle birlestirilmis acik uglu bir
mithendisligin dogas1 6lgegi kullanmiglardir. Genel olarak, ilkokul 6gretmenlerinin
mithendisligin dogas1 goriislerinde 6nemli kazanimlar elde ettikleri belirlenmistir.
Miihendislik tasarim deneyimleri, miithendisligin dogasinin yonlerini 6gretmek i¢in daha
acik ve yansitici stratejilerin dahil edilmesini sonucuna varilmistir.

Marulcu ve Barnett (2013) arastirmalarinda kentsel bir smif ortaminda
miithendislik tasarimina dayali ve LEGO odakli bir {initeyi uygulamanin basarilar1 ve
zorluklar1 ile Ogrencilerin basit makinelerin igerik anlayiglar1 {izerine etkisini
amaglamislardir. Arastirma besinci sinif 6grencileri icin gelistirilen LEGO miihendislik
tabanli basit makineler modiilii, ABD'nin Kuzeydogu bolgesinde yer alan biiyiik bir
sehirdeki ortaokulda wuygulanmistir. Calismayr 33 besinci sinif Ogrencisiyle
gerceklestirmislerdir. Verileri 6n test, son test ve yari yapilandirilmis goriismelerle
toplamislar ve t-testi analiz sonuglar1 6grencilerin test ve goriislerinde iyilesme oldugunu
ve Ogrencilerin basit makinelerle ilgili ¢esitli alternatif kavramlara sahip oldugunu
belirtmisglerdir.

Capobianco, Yu ve French (2015), Miihendislik kavram ve uygulamalarin temel
fen egitimine entegrasyonunun hem fen egitimcileri hem de uygulayicilar i¢in bir sorun
haline geldigini ifade etmislerdir. Ogrenciler miihendislik tasarimina dayali fen 6grenme
etkinliklerin uygulanarak, miihendislik kimliginin ergenlik 6ncesi 6grenciler arasinda
cinsiyet ve smifa gore ne Olclide farklilik gdsterdigini incelemeyi amaglamiglardir.
Calismada 550 katilimcei ile “Miihendislik kimlik gelistirme dlgegini” gelistirmislerdir.
Caligma sonucunda dort faktor (6rnegin; cinsiyet, sinif ve grup) arasinda, miihendislik
tasarimina dayali fen 6grenme etkinliklerine katilan ilkokul 6grencilerinin, karsilastirma
grubundakilere kiyasla miihendislik kimlik gelistirme 6lcegine ait alt 6lgeklerinde daha
fazla gelisim gosterdiklerini belirtmislerdir. Ayrica alt sinif seviyelerindeki dgrenciler
onemli artiglar gosterirken, daha yiiksek smif seviyelerindeki 6grenciler diistisler
gostermistir. Kiz Ogrenciler, smif diizeyi ve miihendislik 6grenme etkinliklerine
katilimlar1 ne olursa olsun, akademik alt Olcekte erkeklere gore daha yiiksek puanlar
gostermislerdir.

Zhou ve digerleri (2021), Ortaokul 6grencilerinin miihendislik okuryazarligini

gelistirmek  i¢in  tasarim  sirasinda  tasarim  yontemlerinin  kullanimini
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incelemiglerdir. Vaka calismasi yaklagimi kullanarak, tasarim etkinlikleri sirasinda
ortaokul Ogrencilerinin tasarim asamalarim1 ve yOntemlerini belirlemislerdir. Ayrica,
farkli tasarim ¢iktilarina sahip ekiplerdeki tasarim siire¢lerini de belirlemislerdir. Tasarim
odakli diistinme ve somutlastirilmis etkilesim teorilerinden yararlanarak, 6grencilerin
tasarim agamalarin1 ve yontemlerini incelemek igin, bir ¢ergeve olusturarak bir video
analiz protokolii tasarlamiglardir. Tasarim atolyesine katilan ortaokul 6grencileri, 3-4
kisilik gruplar halinde iki tasarim etkinligi gerceklestirmiglerdir. Tasarim oturumlari
videoya kaydedip ve video analiz protokolii kullanilarak analiz edildiginde gruplarin
sozel, gorsel ve fiziksel yontemleri kullanirken planlama, insa ve test etme asamalarina
katildiklar1 gozlenmistir. Tasarim sonuglarinda ¢esitlilik gdsteren gruplar, tasarim
asamalarinda coklu yontemlerin kullaniminda farkli modeller sergilemislerdir.
Ogrencilerin tasarim ydntemlerini tasarim asamalari baglaminda incelemelerinin
gerekliligini ve tasarim sirasinda coklu yontemlerin kullanilmasinin potansiyel
faydalarin1 belirtmislerdir.

Mena ve Diefes-Dux (2012) arastirmalarinda mithendislik birinci sinif 6grencileri
ortaokul ogrencilerine yonelik miize sergisi Onerilerini tasvirini amaglamiglardir. Bu
ama¢ dogrultusunda ortaokul Ogrencilerine mihendisligi nasil yansitacaklarina
odaklanmislardir. Ogrenci ekiplerinin olusturdugu 357 afis iizerinden 40 tanesi 6n
analizle belirlenerek, miihendislikle iliskilendirdigi yapitlarin/nesnelerin, kavramlarin ve
becerilerin neler oldugunu 6grenmek i¢in detayli analiz edilmistir. Ayrica cinsiyete gore
farklilik olup olmadigini incelemislerdir. Degerlendirme sonunda tasarlama, insa etme ve
ekip c¢aligmasi, birinci sinif mithendislik 6grencilerinin miihendislik i¢in ifade ettigi
becerilerdir. Eserler ile ilgili olarak 6grenciler en ¢ok ulasim ve yapilarla ilgili olanlardan
bahsetmislerdir. Erkeklerden olusan ekipler alan fikrine odaklanmasi ve ekip calismasi,
esit cinsiyetten ekiplerin miihendisligin ¢ok disiplinli yOniine odaklanmasi
beklenmistir. Ancak 6grenci ekiplerinin Onerilerinin analizi, egitimcilere temel veriler
saglayarak Ogrencilerin miihendislik konusundaki 6z yeterliliklerinin gelistirilmesi
gerektigi belirtilmistir.

Miel (2021) tez calismasinda tasarim ekiplerine katilarak miihendislik 6grenen
gencler, tasarim grup ¢alismasiyla, ekip arkadaslar1 ve egitimcilerle iliskileri miizakere
etmeyi ve yonetmeyi de 6grendiklerini belirtmektedir. Calismada ilkokul 6grencilerinin
mithendislik tasarimimi kiigiik gruplar halinde 6grenirken akranlari ve egitimcilerle
etkilesimlerindeki iliskisel c¢aligmalara odaklanilmistir. Arastirma Ogrencilerin ve

egitimcilerin tasarim ekiplerindeki etkilesimlerinin 6grencilerin miihendislige katilma
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yollarini aragtirmaktadir. Bireysel 6grencilerle yapilan goriigmeler, tek ve birden fazla
ogrenci ekibinin ve egitimcinin gozlemsel calismasi, mithendislik tasarim ekiplerine
iliskisel ¢alisma hakkinda ii¢ farkli bakis a¢ist sunar. Bu c¢alisma, 6grencilerin tasarim
kararlar1 almak i¢in grup i¢i ¢atismay1 yonetme yollarini, 6grenciler ve egitimciler bir
Ogrencinin gruptaki pozisyonunu ve tasarim faaliyetine katilimini, miizakere etme
yollarini ve egitimcilerin yonlendirme hareketleri ve 6grencilerin grup disiplinine uymay1
destekleme yollarini ortaya koymaktadir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin mithendislik
tasarim ekiplerindeki iligkisel c¢alismalara katilimlarimin, mevcut ve gelecekteki
miihendislik ¢aligmalari i¢in 6nemli oldugunun anlasilmasina katkida bulundugunu ifade

etmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi, evren ve orneklem, veri toplama araglari,
uygulama, verilerin analizi, gegerlilik ve giivenirlige yer verilmistir.

Arastirma agamalar1 agsagida Sekil 3.1°de sunulmustur.

Literatiir Taramas1 ve Arastirma Konusu Belirleme

!

Arastirmanin Problemi ve Alt Problemleri Belirleme

l

Veri Toplama Araglarini Belirleme

l

Gerekli Izinleri Alma

l

Olgeklerin Ogrencilere Uygulanmasi

1
Verilerin Analizi ve Yorumlama

)

Degerlendirme ve Raporlastirma

Sekil 3.1. Aragtirma siireci

3.1.Arastirmanin Yontemi

Ortaokul 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlar1 ve miihendislige olan bakis
acilart ile hayalindeki miihendisin ¢alisma ortami ¢ergevesinde miihendisligin dogasina
yonelik goriislerini belirlemek amaciyla ¢alismada nicel arastirma ydntemlerinden
tarama(survey) yontemi kullanilmistir. Tarama yontemi, arastirma kapsamindaki
katilimcilarin  bir olay ya da konuya iliskin goriislerini, ilgilerini, tutumlarini,
yeteneklerini, ya da becerilerini belirlemek amaciyla kullanilir (Ozkan, 2017). Tarama
yonteminde temel hedef evrende var olan bilgi ve bulgular1 degistirmeden, evrene ait

ozellikleri belirlemektir (Sezgin-Selcuk, 2019 s.140).

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini 2020-2021 egitim-0gretim yilinda Antalya ili Gazipasa
ilgesinde 6grenim goren ortaokul dgrencileri olusturmaktadir. Orneklem belirlenirken
evren igerisinden, evreni temsil edebilecek sekilde kolay ulagilabilir ve uygulanabilir
birimlerden secilebilir. Arastirmada 6rneklem olarak, olasiliga dayali olmayan 6rneklem

yontemlerinden amagli 6rneklem sinifinda yer alan 6lgiit 6rnekleme yontemi se¢ilmistir.
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Arastirmanin drneklemini ise 6 devlet ortaokulunda 5. sinifta 6grenim goren 93, 6.sinifta
Ogrenim goren 119, 7. sinifta 6grenim goren 112 ve 8. siifta 6grenim géren 36 olmak
iizere toplam 360 dgrenci olusturmaktadir. Orneklemde yer alan okullar belirlenirken
merkez disinda (A), kenar mahalle (B) ve merkez(C) mahallelerde yer alan ve evreni
temsil edebilecek okullardan rastgele olarak ikiser tane okul belirlenmistir. Okullar
belirlenirken sosyal ve ekonomik acgidan birbirinden farkli 6grencilerin okudugu okullar
tercih edilmistir. Sosyal ve ekonomik yonden A okullarindaki 6grenciler diisiik, B
okullarindaki 6grenciler orta diizeyde ve C okullarindaki 6grenciler ise digerlerine gore
ist diizeydedir. Belirlenen okullarda arastirma icin Antalya MEM’den gerekli izinler

almmistir (Ek-1).

3.3. Veri Toplama Araclar:

Bu calismada nicel arastirma modeli tercih edilmistir. Bu nedenle nicel verileri
toplamak amaciyla iki farkli veri toplama araci kullanilmigtir. Veriler lilkemiz ve diinya
genelinde uygulanan pandemi tedbirleri nedeniyle okullarin uzaktan egitim yoluyla
egitim Ogretime devam ettigi 2020-2021 yili haziran ayinda iilkemizdeki okullarin
tekrardan yliz yilize egitime gegtigi donemde toplanmistir. 8. smif 6grencilerinin LGS
siavi sonrasi okullar1 gelmemeleri nedeniyle bu sinif seviyesinden katilim diger siniflara

gore az olmustur. Tablo 3.1°de veri toplama araclari ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.

Tablo: 3.1.Veri toplama araglari

Araglar Igerik Madde Sayisi
MDYG - 11
21.YY Becerileri 11
STEM Matematik 8
Tutum Olgegi Fen 9
Miihendislik 9

3.3.1. Miihendisligin dogasina yonelik goriisler anketi

Ogrencilerin miihendisligin dogasina yonelik goriisleri igin veri toplama aract
olarak miihendisligin dogasi ilkokul versiyonu anketi kullanilmistir. Bu anket Yesilyurt,
Deniz ve Kaya (2019) tarafindan bilimin dogas1 anketi ilkogretim versiyonunda
degisiklikler yapilarak gelistirilmistir.

Yesilyurt, Deniz ve Kaya (2019), bilimin dogas1 anketi ilkokul versiyonunu
degistirerek anketin orijinal formunu gelistirmis ve ilkokul 6grencilerinin miihendisligin

dogasina yonelik goriislerini bir miihendislik tasarim deneyimi ile degerlendirmek igin
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toplam 6 dgrenciye (3. 5. siiflar) uygulanmistir. Ogrencilere hem calismanin basinda
hem de sonunda miihendisligin dogas1 anketi ilkokul versiyonunu uygulamislardir.

Veri analizinde cevaplar, yazarlar tarafindan gelistirilen her bir miihendisligin
dogas1 yoniinii tanimlayan miihendisligin dogas1 g¢ercevesine gore analiz edilmistir
(Deniz, Yesilyurt, Kaya ve Trabia, 2017). Miihendisligin dogas1 ¢ergevesi, ilkokul
Ogretmenlerinin mithendisligin dogast goriislerini degerlendirmek i¢in bilimin dogasi
arastirma cgercevesinin uyarlanmasiyla gelistirilmistir (Deniz, Yesilyurt, Kaya ve Trabia,
2017). Miihendislik tasarim siireci hari¢ olmak iizere bilimin dogasi1 ve miihendisligin
dogas1 yonleri arasindaki benzerlik, sosyal ve kiiltiirel yonii vb. dikkat ¢ekmistir. 6
katilimcinin mithendisligin dogasi anketi ilkokul versiyonuna verdikleri yazili yanitlari,
miihendisligin dogas1 yonlerine gore li¢ yazar tarafindan toplu olarak siniflandirilmis ve
her bir miihendisligin dogasi1 yoniine yonelik yanitlar1 da bu ¢calismada gelistirilen rubrige
gore bir puan verilerek yazarlar tarafindan ayri ayri analiz edilmistir (Deniz, Yesilyurt,
Kaya ve Trabia, 2017). Sonug olarak, anket i¢in degerlendiriciler aras1 giivenilirligin
yilizde 90'indan fazlasin elde etmislerdir.

Aydogan (2019) anketi “Miihendisligin dogasina yonelik goriisler; ilkokul
versiyonu (MDYG )” (Ek-2) adiyla Tiirk¢e diline uyarlamistir. Bu ¢alismada ortaokul
ogrencilerinin miithendisligin dogasina yonelik goriislerini degerlendirmek i¢in Tiirkgeye
cevrilmis olan miihendisligin dogasi1 anketi ilkokul versiyonu kullanilmistir. Anketin bu
temel versiyonu miihendislik tasarim siireci, gegicilik, sinirlandirma kriterleri, 6znellik,
sosyal ve kiiltiirel yon, miihendisligin sosyal yonleri ve yaraticilik olmak tizere 7 farkli
boyutta 11 soruyu kapsamaktadir. Sorular ve ilgili miihendisligin dogasi boyutlar

asagidaki Tablo 3.2 'de verilmistir.

Tablo 3.2. MDYG sorulari ve mithendisligin dogasi boyutlari

Soru numaralari MDYG Sorulariin Anlamlari
Miihendislik hakkinda genel fikir
Sinir boyutu
Miihendislik hakkinda genel fikir
Sinir boyutu
Sinir boyutu

Miihendislik tasarim siireci
Gegicilik (Tereddiit) boyutu
Yaraticilik boyutu

© 00 NOoO Ol h~ WDN P

Oznellik boyutu
Sosyokiiltiirel boyut
Miihendisligin sosyal boyutu

=
— o

35



Miihendisligin dogas1 anketi ilkokul versiyonunda bulunan 9. soru, Aydogan
(2019) tarafindan Tiirkiye'deki Ogrenciler i¢in bir soda teneke kiracagi tanidik
olmadigindan, anketi Tiirk¢eye uyarlarken anketin orijinal formunun (miihendisligin
dogasi anketi ilkokul versiyonu) yazarlarindan gerekli izinleri alarak degistirmistir. Daha
sonra, Tiirkgeye uyarlanmis versiyonun agikligi, anlasilabilirligi ve igerikle ilgili
gecerlilik saglamak amaciyla STEM egitiminde fen egitimi profesorii, fen bilgisi
O0gretmeni ile arastirmacinin danigsmani tarafindan onaylanmis ve anketin 6grencilerin
siif diizeyine uygun oldugu belirtilmistir. Ayrica, miithendisligin dogas1 anketi ilkokul
versiyonunun giivenirligi, Deniz, Yesilyurt, Kaya ve Trabia (2017) tarafindan hazirlanan
“Miihendisligin dogas1 boyutlarmin tanimlar’” (Ek-3) rubrigine gore fen egitimi ve
STEM egitimi lizerine ¢aligmalar konusunda yiiksek lisans 6grencisi olan bagka bir
aragtirmact ile yapilan puanlamaya bagli olarak saglanmistir. Sonug, Tablo 3.3'te
gosterildigi gibi madde giivenilirligi i¢in yiizde 89 oraninda puanlayicilar arasi
giivenilirligin elde edildigini gostermektedir.

Tablo 3.3. MDYG i¢in sinif i¢i korelasyon katsayisi

Olgiiler Smifi¢i korelasyon
Tek 0,80
Ortalama 0,89

Anket agik uglu sorulardan olusmaktadir. Bu nedenle cevaplar, Deniz, Yesilyurt,
Kaya ve Trabia (2017) tarafindan gelistirilen “Miihendisligin dogast boyutlarinin
agiklamalar1” (Ek-4) yonergesi ve miihendisligin dogasi boyutlarinin tanimlari (Ek-3)

rubrigine bagl olarak degerlendirilmistir.
3.3.2. STEM tutum olcegi: ortaokul versiyonu

Arastirmanin nicel kisminda 6grencilerin STEM'E kars1 tutumlari, STEM Tutum
Olgegi: Ortaokul versiyonu kullanilarak degerlendirilmistir. Bu 6lgek, ilk olarak “STEM
Tutum Olgegi” adiyla Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend ve Collins (2013)
tarafindan gelistirilmistir. Faber ve digerleri (2013) bu 6l¢egi 2012 ve 2013 yillarinda
9081 katilimciya uygulayarak gelistirmistir. Matematik, fen, miihendislik ve 21. yiizy1l
becerileri olmak iizere 4 farkli alt boyut acisindan 37 maddeyi kapsamaktadir. Olgegin
Cronbach alpha degeri 0.83 ve alt boyutlarin Cronbach alpha degerleri 0.83 ve iizeri
olarak bulmuslardir (Faber vd., 2013).

Yildirrm ve Selvi (2015) “STEM Tutum Olgegini” Tiirkgeye “Ortaokul
Ogrencilerinin STEM'E Kars1 Tutumu” olarak uyarlamislardir (Ek-5). Anket 5 'li Likert

tipi bir Olgektir, bu nedenle cevap secenekleri “5= Kesinlikle Katiliyorum”, “4=
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Katiliyorum”, “3= Kararsizim”, “2= Katilmiyorum” ve “1= Kesinlikle Katilmtyorum”
seklinde diizenlenmistir. Yazarlar bu 6l¢egi 37 madde ile dl¢egin orijinal halindeki gibi 4
farkl1 alt boyut agisindan uyarlamislardir. Olgegin yapisal gegerliligini arastirmak igin
aciklayici faktor analizi uygulanmis ve sonuglar orijinal 6l¢ek olarak matematik, fen,
mithendislik, teknoloji ve 21. ylizy1l becerileri faktor olarak belirlenmistir. Daha sonra
teorik temeli olan yapiy1 test etmek i¢in dogrulayict faktdr analizi uygulanmis ve elde
edilen sonuglar 6lgegin uyum degerlerini (x2/df =4.72; RMSEA =0.063, SRMR = 0.053,
CFI = 0.96, GFI = 0.87, AGFI = 0.85, NFI = 0.95, IFI = 0.95) iyi diizeyde uydugunu
gostermistir. Ayrica Olgegin geneline ait Cronbach alpha degerini 0.94 olarak
hesaplamiglardir. Alt boyutlar i¢in Cronbach alpha degerleri matematik ve 21. yy.
becerileri i¢in 0.89; fen ve miihendislik i¢in ise 0.86 olarak hesaplamislardir. STEM

tutum Olcegi: Ortaokul versiyonu Cronbach alpha degerleri Tablo 3.4'te sunulmustur.

Tablo 3.4. STEM tutum 6lgegi: ortaokul versiyonu Cronbach alpha degerleri

Madde Orijinal form (Faber  Tiirkge formu (Yildirim Bu arastirma igin
sayisi ve ark., 2013) ve Selvi, 2015) degerler
Genel 6lgek 37 0.83 ve lizeri 0.94 0,94
Matematik 8 0.83 ve lizeri 0.89 0,86
Fen 9 0.83 ve lizeri 0.86 0,87
Miihendislik 9 0.83 ve lizeri 0.86 0,88
21.y.y. Becerileri 11 0.83 ve tizeri 0.89 0,90

Bu c¢alismada olcegin geneli icin Cronbach alpha degeri 0,94 olarak
hesaplanmistir. Alt boyutlarin Cronbach alpha degerleri matematik 0,86, fen 0,87, 21.
ylzyil becerileri 0,90 ve miihendislik i¢in 0,88 olarak hesaplanmistir. Calismadan elde
edilen Cronbach alpha degerleri, bu 6l¢egin yiiksek diizeyde giivenilirlige sahip oldugunu
ve ¢alisma i¢in kullanilabilecegini gostermistir (Field, 2009)

3.4. Veri Analizi

Arastirmada ortaokul 6grencilerinin STEM’e karsi tutumlari ve miihendisligin
dogasina yonelik goriisleri nicel arastirma yontemlerinden tarama yontemi kullanilarak
yapilmistir. Arastirmada toplanan veriler nicel veri analiz tekniklerinden yararlanilarak
analiz edilmistir.

Arastirmada elde edilen veriler, ¢oziimlenmeden Once bilgisayara aktarilarak,
girilen verilerin dogrulugu denetlenmistir. Bilgisayara aktarilan verileri ¢oziimlemek i¢in
istatiksel paket programi kullanilmistir. Arastirmada toplanan verilerin analizini yapmak

igin ilk olarak normallik testi uygulanmustir. Ogrencilerin STEM’e kars1 tutumlari sinif
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diizeyi ve okul tiirtine gbre anlamli fark gosterip gdstermedigi tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) testi uygulanarak belirlenmistir.

Ortaokul ogrencilerinin MDYG’ye ait verileri agik uclu anket kullanilarak
toplanmistir. Aragtirmanin MDYG ait verileri igerik analizi yaklasimi ile analiz
edilmistir. Aydogan (2019) ortaokul 6grencilerinin MDYG yetersiz, yeterli ve bilgili
olmak {iizere ili¢ kategoriye ayirmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan ortaokul

ogrencilerinin MDY G’ye ait siniflandirma semasi asagida Tablo 3.5’de sunulmustur.

Tablo 3.5. Ortaokul 6grencilerinin MDY G’ye ait siniflandirma semast

Yetersiz Yanlis anlama, alakasiz veya uyumlu olmayan bir goriisiin belirtilmesi
Yeterli Gelismekte olan bir goriisii ifade eden ancak derin 6rnekler igermeyen
Bilgili Genigletilmis 6rnekler de dahil olmak iizere geligmis miihendisligin dogast

goriiniimiiniin belirtilmesi

Ogrencilerin MDYG’ye ait verileri, Aydogan (2019) tarafindan olusturulan
yetersiz, yeterli ve bilgili kategorilerine gdre analiz edilmistir. Ayrica, fen egitimi
alaninda profesér olan ve STEM liizerine c¢alismalar yapan baska bir arastirmaci
ogrencilerin MDYG’ye ait verilerini siniflandirma semasina gore degerlendirmistir. Bu
nedenle ortaokul o&grencilerin MDYG ait verilerinin analizinde puanlayici uyumu
yontemi kullanilmistir.

Arastirmada, MDYG anketinde yer alan 4. sorunun analizi i¢in (Liitfen bir
miithendisi ¢aligma ortaminda hayal edin ve hayalinizdeki bu miihendisi asagidaki kutuya
¢izin. Liitfen kisa ciimlelerle ¢izmis oldugun miihendis hakkinda bilgi ver.) ortaokul
ogrencilerinin verdikleri cevaplar arastirmaci tarafindan analiz edilerek kodlar
olusturulmustur. Cizimler analiz edilirken ilk olarak c¢alisma ortami belirlenmistir.
Cizimde masa, dolap vb. araglar barindirtyorsa ofiste, bina, bahge, aga¢ vb. barindiriyor
ise disarda olarak kodlanmistir. Ogrencilerin gizimlerinde yer alan miihendisler cinsiyet
yoniinden kiz ve erkek olarak kodlanmistir. Cizimlerde uzun sag¢ ¢izimi kiz, kisa sa¢ ve
sa¢ olmayanlar ise erkek olarak kodlanmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan Ogrenci
cizimleri mithendislik alan1 (Bilgisayar, makine, insaat) ve miihendis ¢alisma ortaminda

ne yapiyor (¢izim, tasarim, insaatta calisma, inceleme) bagliklar altinda da kodlanmastir.
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3.5. Gegerlilik ve Giivenirlik

Bilimsel arastirmalarda gecerlilik ve giivenirlik 6nemlidir. Gegerlilik bir dlgme
aracinin 0lgmek istedigi 6zelligi, baska bir 6zellik ile karistirmadan 6l¢ebilmesidir
(Bastiirk, Donmez ve Dicle, 2013).

Bu nedenle aragtirmada ortaokul 6grencilerinin miithendisligin dogasina yonelik
gorliglerini  belirlemek i¢in kullanilan MDYG anketi bu c¢alismadan &nce
gelistirildiginden, gilivenirlik ve gecerliligi incelenmistir (Aydogan, 2019). Ortaokul
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlarini belirlemek i¢in kullanilan STEM tutum 6lgegi
bu calisma oOncesinde, Yildirim (2015) tarafindan gelistirildiginden giivenirlik ve
gecerliligi incelenmistir. Bu iki farkli veri toplama araci, 6nerilen degiskenleri 6l¢mek
icin uygun ve giivenilir olarak kabul edilmistir.

Giivenilirlik, konum, zaman ve kosullar boyunca ¢esitli araclarla elde edilen
verilerin genel tutarliligidir. Ogrencilerden veri toplama araclarindaki sorulari dikkatli bir
sekilde okumalar1 ve her soruya cevap vermeleri istenmistir. Ayrica 6grencilere verdikleri
cevaplarin puanlanmayacag1 belirtilerek diislincelerini agik¢ca yansitmalar1 ifade
edilmistir. Caligmada giivenirligi belirlemek amaciyla STEM tutum 6lcegi i¢in Cronbach
alpha degerleri hesaplanmis ve MDYG icin puanlayicilar arast uyum yontemi

kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlarma (STEM Tutum Olgegi) ait
bulgulara ve 6grencilerin miihendisligin dogasina yonelik goriisleri (MDY G) anketine ait

bulgular yer almaktadir.

4.1. Ogrencilerin STEM’e Kars1 Tutumlar1 (STEM Tutum Olgegi)

Ogrencilerin STEM e kars: tutumlari sinif diizeyi ve okul tiiriine gore anlamli fark
gosterip gostermedigi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testine ait bulgularla
belirlenmistir. Normallik testi sonunda STEM tutum Glgegine ait veriler Tablo 4.1 ve

Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.1. STEM tutum 6l¢egi carpiklik ve basiklik degerleri

Istatistik Std. Hata
Skewness(Carpiklik) -,0619 0,147
Kurtosis(Basiklik) 1,064 0,293

Tablo 4.2. STEM tutum 6lgegi normal dagilim istatistikleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik df Sig. Istatistik df Sig.
= E B
w = o
=3 < 0,072 274 0,002 0,969 274 0,000

STEM tutum 6lcegi verileri incelendiginde (Tablo 4.2), veriler normal dagilim
gostermektedir (p<0.05). Can (2019, s.88) dagilimin normalligine yonelik Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk olmak iizere iki test oldugunu belirtmistir. Kolmogorov-
Smirnov mevcut veriler ile tanimlanmis evrenin normal olasilik dagilimi gosterip
gostermedigini sorgularken, Shapiro-Wilk ise 6rneklem veri kiimesinin, normal dagilim
gosteren evrenden gelip gelmedigini sorgular. Her iki testte de normalligin saglanip
saglanmadigini belirlemek i¢in analiz tablosunda (Sig.) ile belirtilen degere(p) bakilir. P
degeri 0,05’ten kiiciik ise normalligin saglandigi anlamina gelmektedir. Veriler normal
dagilim gosterdigi i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmustir.

Ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlar sinif diizeyi ve okul tiiriine gére anlamli
fark gosterip gostermedigi tek yonlii ANOVA testi uygulanarak belirlenmistir. “Ortaokul
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlart 6grenim gordiikleri sinif diizeyine gore anlamli

bir fark gostermekte midir? Ogrencilerin STEM’e kars1 tutumlar1 6grenim gordiigii
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okulun yer aldig1 g¢evreye gore anlamli bir fark gostermekte midir?” problemleri

incelenmistir.
4.1.1. Simif diizeyine gore o6grencilerin STEM’e kars1 tutumlar:

Farkli simif diizeyinde Ogrenim goren ortaokul Ogrencilerinin STEM’e karsi
tutumlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) testi uygulanmistir. Sinmif diizeyi farkli ortaokul
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlari ile ilgili tek yonlii ANOVA testi sonucunda elde

edilen verilere ait bulgular asagida Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.3. Sinif diizeyine gore tek yonlii ANOVA

N X ve ss Degerleri ANOVA Sonuglari
Grup N X ss Var. K KT Sd KO F P

= 5 83 40,25 9,817 G.arasi 110,124 3 36708 0453 0,715
g 6 107 41,07 8643 G.igi 25939,765 320 81,062
ié, 7 93 41,70 8978 Toplam  26049,889 323
=)
>
= 8 35 40,37 8,073

5 86 26,86 6,599 G.arasi 143,823 3 47941 0856 0,464
= 6 112 26,58 7,333 G.igi 18596,130 332 56,012
§ 7 104 26,76 8,091 Toplam  18739,952 335

8 34 2458 8,128

5 83 32,78 8,869 G.arasi 199,595 3 66,532 1,029 0,380
c 6 111 32,05 7,467 G.ici 21082,356 326 64,670
& 7 104 31,11 7,977 Toplam  21281,952 329

8 32 3346 7918

5 83 30,24 9,801 G.arasi 66,960 3 22320 0302 0,824
2 6 112 30,88 8448 G.igi 24392537 330 73,917
é 7 108 30,04 8,058 Toplam  24459,497 333

8 31 31,35 7,400

* (p>0,05). (X : Aritmetik ortalama, f:frekans)
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21.Yiizy1l Becerileri Matematik Fen Miihendislik

5. Smif 7 6. Smuf 117, Stuf -+ 8.Simif
Sekil 4.1. Sinif diizeyine gore aritmetik puan ortalamalari

Arastirmaya katilan 6grencilerin sinif diizeyine gére STEM tutum 6lcegi aritmetik
ortalamalar1 21. ylizy1l becerileri i¢in, 5.smif 6grencileri aritmetik puan ortalamasi
Y=40,25, 6.siif Ogrencileri aritmetik puan ortalamasi Y=41,07, 7.smif Ogrencileri
aritmetik puan ortalamasi X=41,70, 8.sif Ogrencileri aritmetik puan ortalamasi
Y=40,3 7, matematik i¢in, 5.smif dgrencileri aritmetik puan ortalamast Y=26,86, 6.smif
ogrencileri aritmetik puan ortalamasi X=26,58, 7.suuf 6grencileri aritmetik puan
ortalamasi Y=24,58, 8.sinif Ogrencileri aritmetik puan ortalamasi 2224,58, fen icin,
5.smif 6grencileri aritmetik puan ortalamasi X=32,78, 6.smif 6grencileri aritmetik puan
ortalamasi Y=32,05, 7.smif Ogrencileri aritmetik puan ortalamasi Y=31,11, 8.smf
ogrencileri aritmetik puan ortalamasi X=33,46, ve miihendislik icin, 5.simif ogrencileri
aritmetik puan ortalamasi X=30,24, 6.smf Ogrencileri aritmetik puan ortalamasi
?230,88, 7.smif Ogrencileri aritmetik puan ortalamasi Y=30,04, 8.siif Ggrencileri
aritmetik puan ortalamas1 X=31,35 oldugu gériilmektedir.

Smif diizeyine gore Ogrencilerin STEM tutum Olgegi aritmetik puan
ortalamalarinin homojen dagilimi nedeniyle, STEM e kars1 tutumlar1 arasinda anlamli bir
fark olup olmadigmi belirlemek icin tek yonli ANOVA kullanilmisti. ANOVA
sonuglara gore (Tablo 4.3) 5, 6, 7, ve 8. simif diizeyindeki 6grencilerin STEM’e karsi
tutumlarinda ortaya ¢ikan farkin bulunduklar sinif diizeyinde anlamli olmadig: tespit

edilmistir.
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4.1.2. OKkul tiiriine gore 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlar:

Yer aldig1 ¢evreye gore farkli okul tiiriinde 6grenim gdren ortaokul 6grencilerinin
STEM’e kars1t tutumlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi
belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi uygulanmistir. Okulun yer aldigi
cevreye gore farkli ortaokullarda 6grenim goren 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlari ile
ilgili bulgulara Tablo 4.4’de yer verilmistir. Okulun yer aldig1 ¢evre farklilik gosteren
ortaokul 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlari arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in veriler
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir. Okulun yer aldig1 ¢evreye gore tek
yonlii ANOVA testi sonuglart asagida Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4. Okulun yer aldig1 ¢evreye gore tek yonlit ANOVA ait bulgular

NX ve ssDegerleri ANOVA Sonuglari
Grup N X ss Var. K KT Sd KO F P

A 91 38,90 9,464 G. arasi 665,541 2 332,770 4,208 0,016
E s B 140 4121 8,704 G. ici 25384,348 321 79,079
E‘ é C 93 42,66 8,591 Toplam 26049,889 323
— A 88 25,67 7,175 G. aras1 143,038 2 71519 1281 0,279
f‘% B 146 26,40 7,586 G. ici 18596,914 333 55,847
;2*% Cc 102 27,39 7,559 Toplam 18739,952 335

A 89 31,13 8,952 G. aras1 134,222 2 67,111 1,038 0,355
é B 144 32,15 8,152 G. i¢i 21147,729 327 64,672

C 97 32,82 6,916 Toplam 21281,952 329

A 91 30,21 8,137 G.aras1 179,263 2 89,632 1222 0,296

B 143 29,90 9,077 G. ici 24280,234 331 73,354

Miihendislik

C 100 31,60 8,177 Toplam 24459,497 333
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21. Yiizy1l Becerileri Matematik Fen Miihendislik
- A Okul Tiirleri "+ B Okul Tiirleri == C Okul Tiirleri

Sekil 4.2. Okul tiirlerine gore aritmetik puan ortalamalari

Okulun bulundugu cevreye gore arastirmaya katilan 6grencilerin STEM tutum
Olcegi aritmetik ortalamalart 21. yiizy1l becerileri i¢in, A okulu tiirii aritmetik puan
ortalamasi1 X=38,90, B okul tiirii aritmetik puan ortalamasi X=41,21, C okul tiirii aritmetik
puan ortalamasi Y=42,66, matematik i¢in, A okulu tlrii aritmetik puan ortalamasi
X=25,67, B okul tiirii aritmetik puan ortalamasi X=26,40, C okul tiirii aritmetik puan
ortalamasi Y=27,39, fen i¢in, A okulu tiirli aritmetik puan ortalamasi X=31,13, B okul
tiird aritmetik puan ortalamasi Y=32,15 , C okul tiirii aritmetik puan ortalamasi X=32,82,
ve miihendislik i¢in, A okulu tiiri aritmetik puan ortalamasi Y=30,27, B okul tiirii
aritmetik puan ortalamasi Y=29,90, C okul tiirii aritmetik puan ortalamasi X=31,60
oldugu goriilmektedir.

Okul tiiriine gore 6grencilerin STEM tutum 6lcegi aritmetik puan ortalamalarinin
homojen dagilimi nedeniyle, STEM’e kars1 tutumlar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemek i¢in tek yonliit ANOVA kullanilmistir. ANOVA sonuglaria gore
(Tablo 4.4) A, B ve C okul tiirinde 6grenim goren Ogrencilerin STEM’e karsi
tutumlarinda matematik, fen ve mihendislik alanlarinda anlamli bir fark
olmadig1(p>0,05) ancak 21. ylizy1l becerileri alaninda anlamli bir fark oldugu (p<0,05)
belirlenmis olup, bu anlamli farkin hangi okul tiirleri arasinda oldugunu belirlemek i¢in
Scheffe testi uygulanmistir. Scheffe testi sonuglarina ait bulgular asagida Tablo 4.5°de

sunulmustur.
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Tablo 4.5. 21. yiizy1l becerileri scheffe testi sonuglar

Bagiml (DOkul Turd (3)Okul Tiirii Ortalama Fark(1-J) Standart Hata P
Degisken
A B -2,313 1,197 0,156
C -3,765* 1,311 0,017*
B A 2,313 1,197 0,156
B C -1,452 1,189 0,475
= =
> % C A 3,765* 1,311 0,017*
— o
o B 1,452 1,189 0,475

Tablo 4.5’de okul tiiriine gore 6grencilerin ANOVA testi sonrasi yapilan Schefte
testi sonuglar gosterilmistir. 21. ylizy1l becerileri alaninda A okul tiirii 6grencileri ile C
okul tiirii 6grencileri arasinda anlamli diizeyde bir fark oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Ancak B okul tiirti ile hem A hem de C okul tiirleri arasinda anlamli bir fark olmadig:

belirlenmistir (p>0,05).

4.2. Miihendisligin Dogasina Yonelik Goriisler

Ogrencilerin miihendisligin dogasina iliskin goriislerini tespit etmek icin alt
problemler “Ortaokul 6grencilerinin miihendisligin dogasina yonelik goriisleri sinif
diizeyine ve yer aldiklart cevreye gore farklilik gostermekte midir?” seklinde
olusturulmustur. Ogrencilerin miihendisligin dogas1 boyutlarma (sinir, miihendislik
tasarim stireci, gegicilik, yaraticilik, 6znellik, sosyal ve kiiltiirel, miihendisligin sosyal)
yonelik yeterli, yetersiz ve bilgili goriislerinin frekans dagilim tablosu ayrintili olarak
analiz edilmistir. Analiz sonucunda 6grencilerin goriislerinden yetersiz, yeterli ve bilingli

goriislerinin yer aldig1 alint1 6rneklerine yer verilmistir.
4.2.1. Miihendisligin tasarim boyutu

MDY G’nin altinct sorusu mithendisligin tasarim boyutu ile ilgilidir. 6. soruya ait
bulgular (Daha 6nce “miihendislik tasarim stireci” ifadesini duydun mu? Cevabin “Evet”
ise, “miihendislik tasarim siireci” sana ne/neler ifade ediyor?) asagida Tablo 4.6'da

sunulmustur.
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Tablo 4.6. Miihendisligin tasarim boyutuna ait bulgular

Yetersiz Yeterli Hayir Bos Toplam
f % f % f % f % f
A 13 13,2 5 51 79 80,6 1 10 98
S 5 B 29 187 8 51 112 72,2 6 38 155
© " C 15 14,0 1 0,9 86 80,3 5 46 107
Toplam 57 158 14 3,8 277 76,9 12 33 360
5 15 16,1 - 0,0 76 81,7 2 21 93
m‘a 6 21 17,6 5 4,2 88 73,9 5 4.2 119
VE) 7 18 16,0 7 6,2 83 74,1 4 35 112
8 3 83 2 55 30 83,3 1 27 36
Toplam 57 158 14 3,8 277 76,9 12 33 360

Tablo 4.6’da MDY G’nin 6. sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri incelendiginde
arastirmaya katilan 6grencilerin %76,9’u “hayir”, %19,7°si “evet” cevabi vermis,
%3,3’niin ise soruyu cevaplamadiklar1 goriilmektedir. Evet duydum diyen 6grencilerin
%15,8 nin yetersiz bilgiye sahip olduklari, yanlis anlama, alakasiz veya uyumlu olmayan
cevaplar verdikleri, %3,8 nin yeterli, gelismekte olan bir goriisii ifade eden ancak derin
ornekler icermeyen goriise sahip oldugu goriilmektedir. Okul tiirleri agisindan
incelendiginde, A okul tiiriindeki 6grencilerin %80,6’s1 hayir, %1,0’1 bos, %13,2’si
yetersiz, %5,1°1 ise yeterli; B okul tiiriindeki 6grencilerin %72,2’si hayir, %3,8’1 bos,
%18,7’si1 yetersiz, %5,1’inin ise yeterli; C okul tiiriindeki 6grencilerin %80,3’1 hayr,
%4,6’s1 bos, %14,0°1 yetersiz, %0,9’u ise yeterli kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

MDYG smif diizeyleri agisindan Tablo 4.6’daki veriler incelendiginde 5. siniflar
icin %81,7 hayir, %16,1 yetersiz, %2,1 ise bos birakan, 6. siniflar i¢cin %73,9 hayir, %17,6
yetersiz, %4,2 yeterli, %4,2 ise bos birakan 7. smiflar i¢in %74,1 hayir, %16,0 yetersiz,
%6,2 yeterli, %3,5 ise bos birakan, 8. smiflar i¢in %83,3 hayir, %8,3 yetersiz, %5,5
yeterli, %2,7 ise bos birakan 6grenci oldugu goriilmektedir. Ancak 5. smif diizeyinde
yeterli kategorisi ve biitiin sinif diizeylerinde ise bilgili kategorisine girecek 6grenci
cevabi belirlenmemistir. Ogrencilerin MDY G nin miihendislik tasarim boyutuna yonelik

yetersiz, yeterli ve bilgili goriislerinden 6rnek alintilar asagida Tablo 4.7’de sunulmustur.
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Tablo 4.7.0grencilerin MDYG miihendislik tasarim boyutuna verdikleri cevaplardan 6rnek alintilar

Sinif Diizeyi Yetersiz Yeterli Bilgili

Miihendislik demek bir seyi

5. Siif icat, tamir veya ortaya - -
cikarmak demek (O135)

6. Sinif Miihendisler tasarimlar Bir tasarimda sirasiyla hangi isi
yapiyor (0291) yapmaliy1z onu gosterir (6188) -
Bir seyler ¢izmeyi Oncelikle bir projeyi tasarlamak

7. Smuf (074) resmini ¢izmek maketini yapmak ve

gercege doniistirmek (0227) -

Tasarim insaat (O82) Miihendislerin tasarladiklar tirliniin

8. Simf yapim siireci(098) -

Miihendislik tasarim siirecini duydum diyen Ogrencilerin verdigi cevaplar
incelendiginde, 5. smiflarin miihendislik tasarim siirecini, miihendislik tanimi ile
karistirdiklari, diger siniflardaki 6grenciler ise miihendislik tasarim siirecini anlatmaya

calismislardir. Ancak 6grenciler agiklamalarinda 6rneklere yer vermemislerdir.
4.2.2. Miihendisligin gecicilik boyutu

MDY G’nin yedinci sorusu miihendisligin gegicilik boyutu ile ilgilidir. 7. soruya
ait bulgular (Mihendislik her zaman insanlarin problemleri i¢in ¢6ziim bulma
arayisindadir. Miihendislerin trettigi bu ¢ozliimlerin gelecekte degisecegini diigiiniiyor

musun?) asagida Tablo 4.8'de sunulmustur.

Tablo 4.8. Miihendisligin gegicilik boyutuna ait bulgular

Yetersiz Yeterli Bilgili Toplam
f % f % f % f
A 41 41,8 57 58,1 - 0,0 98
S E B 48 309 106 683 1 06 155
© C 47 439 60 56,0 - 0,0 107
Toplam 136 37,7 223 61,9 1 0,2 360
5 34 36,5 58 62,3 1 1,0 93
é 6 43 36,1 76 63,8 - 0,0 119
C% 7 43 38,3 69 61,6 - 0,0 112
8 16 444 20 55,5 - 0,0 36
Toplam 136 37,7 223 61,9 1 0,2 360

Tablo 4.8°de MDYG’nin 7. sorusuna ait frekans ve ylizde degerleri analiz

edildiginde arastirmaya katilan 6grencilerin %37,7°1 yetersiz, %61,9°u yeterli, %0,2’sinin
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ise bilgili oldugu bulunmustur. Okul tiirleri agisindan incelendiginde, A okul tiiriindeki
ogrencilerin %41,8’1 yetersiz, %58,1°1 yeterli, B okul tiirlindeki 6grencilerin %30,9’u
yetersiz, %68,3’1i yeterli, %0,6’s1 bilgili, C okul tliriindeki 6grencilerin %43,9’u yetersiz,
%56,0’s1 1se yeterli kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Ancak A ve C okul tiiriinde
bilgili kategorisine girecek 6grenci cevabi belirlenmemistir.

MDYG sinif diizeyleri agisindan Tablo 4.8’deki veriler incelendiginde 5. sinif
ogrencilerinin %36,5’1 yetersiz, %62,3’1 yeterli, %1,0°1 bilgili 6. smif dgrencilerinin
%36,1°1 yetersiz, %63,8’1 yeterli, 7. simif Ogrencilerinin %38,3°1i yetersiz, %61,6’s1
yeterli, 8. sinif 6grencilerinin %44,4°1 yetersiz, %55,5’1 ise yeterli kategorisinde oldugu
belirlenmistir. Ancak 6., 7. ve 8. sinif diizeylerinde ise bilgili kategorisine girecek 6grenci
cevabima belirlenmemistir. Ogrencilerin MDY G’nin gegicilik boyutuna yénelik yetersiz,

yeterli ve bilgili goriislerinden 6rnek alintilar asagida Tablo 4.9°da sunulmustur.

Tablo 4.9.0grencilerin MDYG gegicilik boyutuna verdikleri cevaplardan drnek alintilar

Sinif Diizeyi Yetersiz Yeterli Bilgili
Hayir diisinmilyorum.  Evet degisecegini Evet diistinliyorum mesela
5. Smif (O7). diisiiniiyor (0102). araba bile degisti yani bir
¢ok sey daha gelisir
(0116).
Hayir miithendis Evet bagka miihendisler
yenilenir degismez tarafindan tekrar -
6. Simif (0159). degistirilebilir (0312).
Hayir diistinmiiyorum Biitiin diisiinceler ve
7. Smif bence islerini giizel ¢ozlimler zamanla -
yapryorlar (O211). degisime ugramaktadir
(0347).
Hayir diistinmityorum Evet gelistirilebilir
8. Sif (0252). (0248). -
Insanlarin ihtiyacina gore
degisebilir (081).

Miihendisligin gegicilik boyutuna dair 6grenci goriisleri incelendiginde, hayir
diyen 6grenciler drneklerde de oldugu gibi miihendislik ¢aligmalarinin kalic1 oldugunu
belirtmektedirler. Yeterli goriise sahip Ogrenciler miihendislik calismalarinin kalici
olmadigini, zaman i¢inde ihtiyaglara gore degisebilecegi veya gelistirilebilecegini ifade

etmislerdir.
4.2.3. Miihendisligin yaraticihik boyutu

MDYG’nin sekizinci sorusu miihendisligin yaraticilik boyutu ile ilgilidir. 8.

Soruya ait bulgular (Miihendisler caligma ortaminda yaraticilik ve hayal gii¢lerini
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kullanirlar m1? Evet, kullanirlar ¢iinkii; Hayir, kullanmazlar ¢ilinkii;) asagida Tablo

4.10'da sunulmustur.

Tablo 4.10. Miihendisligin yaraticilik boyutuna ait bulgular

Yetersiz Yeterli Bilgili Toplam
f % f % f % f
A 8 8,1 84 85,7 6 6,1 98
g E B 9 5,8 138 89,0 8 51 155
C 17 158 87 81,3 3 2,8 107
Toplam 34 94 309 85,8 17 4,7 360
5 8 8,6 84 90,3 1 1,0 93
é 6 11 92 95 79,8 13 10,9 119
(% 7 11 98 99 88,3 2 1,7 112
8 4 11,1 31 86,1 2,7 36
Toplam 34 94 309 85,8 17 4,7 360

Tablo 4.10’da MDYG’nin 8. sorusuna ait frekans ve ylizde degerleri

incelendiginde arastirmaya katilan Ogrencilerin %9,4’1i yetersiz, %85,8’1 yeterli,
%4,7’sinin ise bilgili kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Okul tiirleri acisindan
incelendiginde, A okul tiiriindeki 6grencilerin %8,1°1 yetersiz, %85,7’si yeterli, %6,1’1
bilgili, B okul tiiriindeki 6grencilerin %5,8’1 yetersiz, %89,0’u yeterli, %5,1°1 bilgili, C
okul tiirtindeki Ogrencilerin %15,8’1 yetersiz, %81,3’i yeterli, %2,8’inin ise bilgili
kategorisinde oldugu goriilmektedir.

MDYG smuf diizeyleri agisindan Tablo 4.10°daki veriler incelendiginde 5. sinif
ogrencilerinin %8,6’s1 yetersiz, %90,3’1 yeterli, %1,0’1 bilgili 6. smif dgrencilerinin
%9,2’si yetersiz, %79,8°1 yeterli, %10,9u bilgili, 7. sinif 6grencilerinin %9,8’1 yetersiz,
%88,3’1i yeterli, %1,7’si bilgili, 8. sinif 6grencilerinin %11,1°1 yetersiz, %86,1°1 yeterli,
%2,7’si ise bilgili kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Ogrencilerin MDYG’nin
yaraticilik boyutuna yonelik yetersiz, yeterli ve bilgili goriislerinden 6rnek alintilar

asagida Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11.0grencilerin MDYG yaraticilik boyutuna verdikleri cevaplardan rnek alintilar

Sinif Diizeyi Yetersiz Yeterli Bilgili
Kullanmaz Yaraticiliklarini Yeni farkli evler
5. Smmif (O144). kullanmadan bir seyler tasarlamak i¢in Yaratici
tiretmeleri gii¢ olur (O4). olmak gerekir (0271).
Evi taslagina gore yapar Bu is tasarim yaraticilik ve Yaptiklar1 evleri hayal
6. Sinif (0287). hayal giiciine bagh (0154). ederek yaparlar (028).
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Tablo 4.11.0grencilerin MDYG yaraticilik boyutuna verdikleri cevaplardan 6rnek almtilar(Devam)

Cok zor bir meslek Onlar yeni seyler yapmaya
7. Simf (0325). calisan insanlar ve bolca Ev ve motor tasarlarken

hayal giiciine ihtiyaglar1 var kullanir (0345).

(0334).
Bir sey yapmalart ve Simdiki zamanda ters
8. Siif - basarmalar i¢in zaten hayal evler bile var. Buda hayal

giicii olmas1 gerek (0250). tiriiniidiir (088).

b

Ogrencilerin ¢ogunlugu miihendisligin yaraticihik boyutuna “evet kullanirlar’
yanitin1 vermislerdir. Hayir cevabi veren 6grenciler, miihendislerin yaratici olmadiklarini

veya verilen gorevi yerine getirdiklerini belirtmislerdir.
4.2.4. Miihendisligin 6znellik boyutu

MDYG’nin dokuzuncu sorusu miihendisligin 6znellik boyutu ile ilgilidir. 9.
soruya ait bulgular (Tasarim siiresi sonunda her miihendisin tasarimlari

degerlendirildiginde “en iyi” ve "tek tip" tasarim var midir?) asagida Tablo 4.12'de

sunulmustur.
Tablo 4.12. Miihendisligin 6znellik boyutuna ait bulgular
Yetersiz Yeterli Bilgili Toplam
f % f % f % f
A 67 68,3 31 31,6 - 0,0 98
E E B 108 696 45 290 2 12 155
C 77 71,9 30 28,0 - 0,0 107
Toplam 252 70,0 106 29,4 2 0,5 360
5 66 70,9 27 29,0 - 0,0 93
= 6 84 705 33 277 2 16 119
£ 7 79 705 33 294 - 0,0 112
8 23 63,8 13 36,1 - 0,0 36
Toplam 252 70,0 106 29,4 2 0,5 360

Tablo 4.12°’de MDYG’nin 9. sorusuna ait frekans ve ylizde degerleri
incelendiginde arastirmaya katilan Ogrencilerin %70,0’1 yetersiz, %?29,4ii yeterli,
%0,5’inin ise bilgili kategorisinde oldugu goriilmektedir Okul tiirleri agisindan
incelendiginde A okul tiirlindeki 6grencilerin %68,3’1 yetersiz, %31,6’s1 yeterli, B okul
tiiriindeki 6grencilerin %69,6’s1 yetersiz, %29,0’u yeterli, %1,2’si bilgili, C okul
tiirlindeki 6grencilerin %71,9’u yetersiz, %28,0’1 ise yeterli, kategorisinde oldugu
goriilmektedir. Ancak A ve C okul tiiriinde ise bilgili kategorisine girecek dgrenci cevabi

belirlenememistir.
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MDYG smuf diizeyleri agisindan Tablo 4.12°deki veriler incelendiginde 5. sinif
ogrencilerinin %70,9’u yetersiz, %29’u yeterli, 6. sinif 6grencilerinin %70,5°1 yetersiz,
%27,7’s1 yeterli, %1,6’s1 bilgili, 7. sinif 6grencilerinin %70,5°1 yetersiz, %29,4°1 yeterli,
8. smf Ogrencilerinin %63,8°1 yetersiz, %36,1°’1 ise yeterli kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Ancak 5., 7. ve 8. sinif diizeylerinde ise bilgili kategorisine girecek
ogrenci cevabi belirlenememistir. Ogrencilerin MDYG’nin 6znellik boyutuna yénelik
yetersiz, yeterli ve bilgili goriislerinden o6rnek alintilar asagida Tablo 4.13°da

sunulmustur.

Tablo 4.13.0grencilerin MDYG 6znellik boyutuna verdikleri cevaplardan érnek alintilar

Sinif Diizeyi Yetersiz Yeterli Bilgili
Tek bir mithendis yeter Herkesin fikri farkli
5. Smuf O7). kimisindeki eksik birinde
yoktur (0131). -

Bence en iyi tasarim
yoktur ¢iinkii tasarimlar
diinyadaki her sey gibi

kusursuz olamaz (0115).

Hepsi beraber diisiinmiis ~ Miihendislerin diisiinceleri Her tasarimin kendine 6zgii

ve tek tip bir tasarim bir birinden farklidir kusurlar1 vardir kusursuz
yapmustir (041). (0168). tasarim yoktur. Illa bir eksik
6. Sinif vardir bunu da diger

tasarimlardan aliriz yani bir
tasarimda olan bagka bir
tasarimda olmayabilir. Farkli
miihendislerin farkl
tasarimlar birbirlerinin

eksiklerini tamamlar (0174).

Her bir mithendis farkli Tasarimin iyisi kotiisii

yollardan giderek olmaz daha yaratici olmak
7. Sinif yaratict fikir ortaya vardir. Yaraticilik her seyi
sunar. Bunun sonunda kapsar. (0213). -

farkli icatlar ortaya cikar.
Bunlarin arasinda en iyi
ve tek tip tasarim ortaya

cikar (0204).
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Tablo 4.13.0grencilerin MDYG 6znellik boyutuna verdikleri cevaplardan 6rnek alintilar (Devam)

Her gesit vardir insan en  Herkesin ayr diisiinceleri

8. Smif iyi ve tek tip ev bina vardir (084).
yapar ve bu sayede -
miihendisler bir ise yarar

(088).

Ogrencilerin miihendisligin &znellik boyutuna vermis olduklar1 ve yetersiz
kategorisinde yer alan cevaplarda “en iyi ve tek tip” tasarim fikrinin yer aldigi, yeterli ve
bilgili kategorisinde ise yaraticilik, diisiince farki, hatalar ve kusurlar olabilecegi

fikirlerinin 6n plana ¢iktig1 6rnek alintilarda goriilmektedir.
4.2.5. Miihendisligin sosyokiiltiirel boyutu

MDYG’nin onuncu sorusu miithendisligin sosyokiiltiirel boyutu ile ilgilidir. 10.
soruya ait bulgular (Miihendislik tasarim ¢dziimleri (6rnegin; mesrubat i¢ecegi kiracag,

kopriiler, bilgisayarlar vs.) nasil hayatimiz etkiler?) asagida Tablo 4.14'de sunulmustur.

Tablo 4.14. Miihendisligin sosyokiiltiirel boyutuna ait bulgular

Yetersiz Yeterli Bilgili Toplam
f % f % f % f
A 28 285 68 69,3 2 2,0 98
g E B 28 18,0 114 735 13 8,3 155
C 30 28,0 70 65,4 7 6,5 107
Toplam 86 23,8 252 70,0 22 6,1 360
5 31 333 55 59,1 7 7,5 93
é 6 20 16,8 91 76,4 8 6,7 119
(% 7 28 25,0 79 70,5 5 4.4 112
8 7 194 27 75,0 2 55 36
Toplam 86 23,8 252 70,0 22 6,1 360

Tablo 4.14’de MDYG’nin 10. sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri
incelendiginde arastirmaya katilan oOgrencilerin %23,8’1 yetersiz, %70,0’1 yeterli,
%6,1’inin ise bilgili kategorisinde oldugu goriilmektedir. Okul tiirleri acisindan
incelendiginde, A okul tliriindeki 6grencilerin %28,5°1 yetersiz, %69,3’i yeterli, %2,0°1
bilgili, B okul tiiriindeki 6grencilerin %18,0°1 yetersiz, %73,5’1 yeterli, %8,3’1 bilgili, C
okul tiirtindeki Ogrencilerin %28,0°1 yetersiz, %65,4’1 yeterli, %6,5’inin ise bilgili
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

MDYG smuf diizeyleri agisindan Tablo 4.14’deki veriler incelendiginde 5. sinif
ogrencilerinin %33,3’1 yetersiz, %59,1°1 yeterli, %7,5’1 bilgili 6. simf 6grencilerinin
%16,81 yetersiz, %76,4’1 yeterli, %6,7’si bilgili, 7. sinif 6grencilerinin %25’1 yetersiz,
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%70,5’1 yeterli, %4,4°1 bilgili, 8. simif 6grencilerinin %19,4’1 yetersiz, %751 yeterli,
%3,5’1 ise bilgili kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin MDY G nin sosyal
ve kiiltiirel boyutuna yonelik yetersiz, yeterli ve bilgili goriislerinden 6rnek alintilar

asagida Tablo 4.15°de sunulmustur.

Tablo 4.15.0grencilerin MDYG Sosyokiiltiirel Boyutuna Verdikleri Cevaplardan Ornek Alintilar

Simf Yetersiz Yeterli Bilgili
Diizeyi

Bilgisayarlara Hayatimiz1 daha Hayatimiz1 kolaylastirir mesela

5. Siif ¢ok baktigimizda  kolay ve basit hale kopriiler bir yerden bir yere gitmeye

g0z agrisina getirir (0110). yartyor (0116).

neden olur

(0103).

Kotii etkiler fazla Hayatimizi Kopriiler vb. seyler hayatimizi daha
6. Siuf oynarsak kolaylastiracag1 gibi  iyi kolaylastirir (0293).

gbzlerimiz hayatimizi da

bozulur (0301).  giizellestirir (0168).

Normal ama Olumlu yonde ¢iinkii  Hem olumlu hem olumsuz etkileri
sadece yorgun hayati kolaylastirir vardir olumlu olarak hayatimizi

7. Simf olur diye (656). kolaylagtirir. Olumsuz olarak ise
diisiiniiyorum teknoloji bagimliligi sorunu ortaya
(0350). cikar (0227).
Bos zamani Giinliik hayati Bilgisayarlar derslerimizde

8. Sif doldurur (0249). kolaylastirir (089).  arastirmalarimizda ve bir siirii seyde
hayatimizi olumlu etkiler (0359).

Ogrencilerin miihendisligin sosyokiiltiirel boyutuna dair 6rnek alintilar
incelendiginde, yetersiz goriise sahip Ogrenciler soru igerisinde verilen 6rneklerin
olumsuz yonlerinden bahsettikleri, yeterli ve bilgili kategorisinde ise miihendislik
riinlerinin hayatimizi kolaylastiracagi ve olumlu yoniinde etkileyecegi fikirlerini

belirttikleri goriilmektedir.
4.2.6. Miihendisligin sosyal boyutu

MDY G’nin on birinci sorusu miihendisligin sosyal boyutu ile ilgilidir. 11. soruya
ait bulgular (Miihendisler nasil ¢alisirlar? Yalniz olarak mi yoksa grup halinde mi?)

asagida Tablo 4.16'da sunulmustur.
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Tablo 4.16. Miihendisligin sosyal boyutuna ait bulgular

Yetersiz Yeterli Bilgili Toplam
f % f % f % f
A 25 255 73 744 - - 98
g E B 31 20,0 123 793 1 06 155
C 23 214 84 785 - - 107
Toplam 79 219 280 77,7 1 0,2 360
5 26 27,9 67 72,0 - - 93
E 6 14 11,7 104 873 1 0,8 119
2 7 30 26,7 82 732 - - 112
8 9 25,0 27 75,0 - - 36
Toplam 79 219 280 77,7 1 0,2 360

Tablo 4.16’da MDYG’nin 11. sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri
incelendiginde arastirmaya katilan O6grencilerin %21,9’u yetersiz, %77,7’si yeterli,
%0,2’sinin 1se bilgili kategorisinde oldugu goriilmektedir. Okul tiirleri acisindan
incelendiginde, A okul tiirtindeki 6grencilerin %25,5°1 yetersiz, %74,4’1 yeterli, B okul
tirindeki 6grencilerin %20,0’si yetersiz, %79,3’1 yeterli, %0,6’s1 bilgili, C okul
tiriindeki Ogrencilerin %21,4°l yetersiz, %78,5°1 ise yeterli kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Ancak A ve C okul tiirlinde ise bilgili kategorisine girecek 6grenci cevabi
belirlenememistir.

MDYG smuf diizeyleri agisindan Tablo 4.16°daki veriler incelendiginde 5. simif
ogrencilerinin %27,9’u yetersiz, %72,0’1 yeterli, 6. siif 6grencilerinin %11,7’si yetersiz,
%87,3’1i yeterli, %0,8’1 bilgili, 7. sinif 6grencilerinin %26,7’si yetersiz, %73,2’si yeterli,
8. smif dgrencilerinin %25,0’1 yetersiz, %75,0’1 ise yeterli kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Ancak 5., 7. ve 8. simuf diizeylerinde ise bilgili kategorisine girecek
ogrenci cevabi belirlenememistir. Ogrencilerin MDYG’nin sosyal boyutuna yonelik
yetersiz, yeterli ve bilgili goriislerinden o6rnek alintilar asagida Tablo 4.17°de

sunulmustur.

Tablo 4.17.0grencilerin MDYG sosyal boyutuna verdikleri cevaplardan 6rnek alintilar

Sinif Diizeyi Yetersiz Yeterli Bilgili
5. Smif Tek (0136). Grup (0270). -
Tek (038). Grup halinde ¢iinkii bir Miihendisler grup halinde
6. Simf proje iiretmek igin farkl calisirlar. Miithendisler
kisilerin farkl fikirleri makinelerle ¢aligirlar
gerekir (0174). (0165).
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Tablo 4.17. Ogrencilerin MDYG sosyal boyutuna verdikleri cevaplardan drnek alintilar (Devam)

Bilmiyor (O71). Grup halinde olurlar daha
7. Siif ¢ok bilgi bir araya gelmis -
olur (0219).
8. Siif Tek (091). Grup (096). -

Yetersiz kategorisinde yer alan 6grenciler, miithendislerin tek ¢aligtiklari, yeterli
ve bilgili kategorisinde Ogrenciler miihendislerin grup halinde g¢alismalar yaptiklari

seklinde goriis belirttikleri goriilmektedir.
4.2.7. Miihendisligin simir boyutu

MDYG’nin ii¢ adet sorusu (2., 4. ve 5. (b) sorular1) miithendisligin dogasinin
sinirlandirma boyutuyla ilgilidir. Ik olarak 2. soruya ait bulgular (Miihendislik nedir?

Miihendisler ne is yapar?) asagida Tablo 4.18'de sunulmustur.

Tablo 4.18. Miihendisligin sinir boyutuna ait bulgular (2.soru)

Siniflar Okul Tiirleri Toplam
A B C
f % f % f % f %
N 5 10 47,6 11 21,1 8 40,0 29 31,1
iz 6 9 29,0 6 12,5 13 325 28 23,5
§ 7 5 208 7 152 18 428 30 267
8 10 454 1 11,1 2 40,0 13 36,1
Toplam 34 34,6 25 16,1 41 39,0 100 27,7
5 8 38,0 21 40,3 4 20,0 33 35,4
% 6 16 51,6 25 50,0 24 60,0 65 54,6
E 7 17 70,8 29 63,0 18 42,8 64 57,1
8 7 31,8 4 44,4 2 40,0 13 36,1
Toplam 48 48,9 79 50,9 48 45,7 175 48,6
5 3 14,2 20 38,4 8 40,0 31 33,3
?:D 6 6 19,3 17 35,4 3 7,5 26 21,8
Pl 7 2 8,3 10 21,7 6 14,2 18 16,0
8 5 22,7 4 44,4 1 20,0 10 27,7
Toplam 16 16,3 51 32,9 18 171 85 23,6

*smf/okul tiirii f degerleri 93(5), 119(6), 112(7) ve 36(8), 98(A), 155(B), 107(C), Toplam 360

Tablo 4.8’de MDY G’nin 2. sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri incelendiginde
arastirmaya katilan (360) 6grencilerin %27,7 nin yetersiz bilgiye sahip olduklari, yanlis
anlama, alakasiz veya uyumlu olmayan cevaplar verdikleri, %48,6 nin yeterli, gelismekte
olan bir goriisli ifade eden ancak derin Ornekler icermeyen goriise sahip olduklar1 ve
%23,6’nin ise bilgili, genisletilmis 6rnekler de dahil olmak tizere gelismis miithendisligin
dogasin1 belirten goriise sahip olduklart goriilmektedir. Okul tiirleri agisindan

incelendiginde, yetersiz goriise sahip Ogrenciler arasinda %39,0 ile C okul tiirlinde
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okuyan 6grencilerin diger okul tiirlerine gore daha fazla ylizde degerine, yeterli goriise
sahip 6grenciler arasinda ise %50,9 ile B okul tiiriindeki 6grenciler A ve C okul tiirtindeki
Ogrencilere gore daha fazla yiizde degerine, bilgili 6grenciler arasinda %32,9’1luk yiizde
degeri ile B okul tiirtindeki 6grencilerin A ve C okul tiiriindeki 6grencilerden daha yiiksek
yiizde degerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

MDYG sinif diizeyleri agisindan Tablo 4.18’deki veriler incelendiginde yetersiz
goriise sahip 6grencilerin %31,1°1 5. smif, %23,5’1 6. smif, %26,7’si 7. sinif, %36,1°1 8.
sinif, yeterli goriise sahip 6grencilerin %35,4°1 5. sinif, %54,6’s1 6. sinif, %57,1°1 7. sinif,
%36,1°1 8. smif ve bilgili gorlise sahip 6grencilerin %33,3’1 5. smif, %21,8’1 6. sinif,
%16,0°1 7. siif ve %27,7’s1 8. sinifta 6grenim goren 6grencilerin oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin MDYG nin sinir boyutuna (2. soru) ydnelik yetersiz, yeterli ve bilgili

goriislerinden 6rnek alintilar agagida Tablo 4.19°de sunulmustur.

Tablo 4.19.0grencilerin MDYG sinir boyutuna verdikleri cevaplardan érnek alintilar (2.soru)

Sinif Diizeyi Yetersiz Yeterli Bilgili
Miihendislik hayal giiclinii
Yemek hazirlar Yeni seyler tasarlarlar kullanarak yeni seyler gelistirmek
5. Siuf (O14). (0258). olabilir. Miihendisler yeni seyler
tasarlar mesela ev (0115).
Miihendislerin ~ bir¢ok  boliimii
Is yapar (0299). Insanliga yardim eden vardir Ornegin ingaat, ugak,
6. Siif icatlar ve ¢alismalar elektronik ~ miihendisligi. Bu
yapar (0188). bolimlerde  olusan  sorunlari
yaparlar (030).
Tamir igleri yetiyor Miihendislik bir sey icat ~ Mihendisler yeni icatlar yapar
(663). etmek veya hayal etmek.  yani drone, telefon, tablet gibi
7. Stmf Miihendislerin isleri (0219).
gesitlerine gore degisir
(0214).
Insaat miihendisi: Insaat yapar
Yonetici usta Icat yapar ve insanlarin tasarlar ve onlar1 insa eder.
8. Siif (096). hayatin1 kolaylastirir Miihendislik tasarlar yapar her

(0252).

cesit miihendislik vardir (O88).

Yetersiz kategorisine ait drnekler incelendiginde, yonetici, tamirci, is yapan ve

asc1, yeterli goriis belirten 6grenciler ise icat yapan, insanlara yardim eden ve tasarim
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yapan, bilgili kategorisinde ise 6grenciler hayal giiciinii kullanan, sorun ¢ézen ve yeni
icat yapan seklinde goriis belirttikleri goriilmektedir.

MDYG’in smir boyutuna yonelik Ogrencilerin 5.b (Miihendislik diger
mesleklerden hangi agidan farklidir?) sorusunda belirttikleri goriislere ait okul tiirii ve

smif diizeyine ait bulgular asagida Tablo 4.20’de sunulmustur.

Tablo 4.20. Miihendisligin sinir boyutuna ait bulgular (soru 5.b)

Siniflar Okul Tiirleri Toplam
A B Cc
f % f % f % f %
5 14 66,6 26 50,0 12 60,0 52 559
E, 6 18 58,0 23 479 26 650 67 56,3
é 7 15 62,5 23 50,0 34 809 72 64,2
8 14 63,6 8 88,8 3 60,0 25 694
Toplam 61 62,2 80 516 75 70,0 216 60,0
5 7 333 20 384 7 350 34 365
= 6 11 35,4 22 458 14 350 47 394
g 7 9 37,5 22 478 7 16,6 38 339
8 8 36,3 1 111 2 40,0 11 305
Toplam 35 35,7 65 419 30 28,0 130 36,1
5 0 0,0 6 11,5 1 50 7 75
= 6 2 6,4 3 6,2 0 00 5 4,2
§ 7 0 0,0 1 3,1 1 23 2 1,7
8 0 0,0 0 0,0 0 00 0 0,0
Toplam 2 2,0 10 6,4 2 18 14 3,8

*sinif/okul tiirii f degerleri 93(5), 119(6), 112(7) ve 36(8), 98(A), 155(B), 107(C), Toplam 360

Tablo 4.20’de MDYG’nin 5.b sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri
incelendiginde arastirmaya katilan ogrencilerin %60,0’nin yetersiz bilgiye sahip
olduklari, yanlis anlama, alakasiz veya uyumlu olmayan cevaplar verdikleri, % 36,1’ nin
yeterli, gelismekte olan bir goriisii ifade eden ancak derin 6rnekler icermeyen goriise
sahip olduklar1 ve %3,8’nin ise bilgili, genisletilmis 6rnekler de dahil olmak iizere
gelismis miihendisligin dogasini belirten goriise sahip olduklar1 belirlenmistir. Okul
tiirleri agisindan incelendiginde, yetersiz goriise sahip 6grenciler arasinda %70,0 ile C
okul tiiriinde okuyan 6grencilerin diger okul tiirlerine gére daha yiiksek yiizde degerine,
yeterli goriise sahip 6grenciler arasinda ise %41,9 ile B okul tiiriindeki 6grenciler A ve C

okul tiirtindeki 6grencilere gore daha yiiksek yilizde degerine, bilgili 6grenciler arasinda

57



%6,4’1iik ylizde degeri ile B okul tiirlindeki Ogrencilerin A ve C okul tiiriindeki
ogrencilerden daha yiiksek yiizde degerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

MDY G smif diizeyleri agisindan Tablo 4.20°deki veriler incelendiginde yetersiz
goriise sahip ogrencilerin %55,9°u 5. smif, %56,3’1 6. smif, %64,2°si 7. smif, %69,4’1
8. sinif, yeterli goriise sahip 6grencilerin %36,5°1 5. smif, %39,4’1 6. smif, %33,9’u 7.
smif, %30,5°1 8. sinif ve bilgili goriise sahip dgrencilerin %7,5’1 5. siif, %4,2’°si 6. sinif,
%1,7°s1t 7. sinifta 6grenim goren Ogrencilerin oldugu goriilmektedir. Ancak 8. siif
diizeyinde ise bilgili kategorisine girecek 6grenci cevabi belirlenmemistir. Ogrencilerin
MDYG’nin smir boyutuna (soru5.b) yonelik yetersiz, yeterli ve bilgili goriislerinden

ornek alintilar agagida Tablo 4.21°de sunulmustur.

Tablo 4.21.0grencilerin MDYG sinir boyutuna verdikleri cevaplardan érnek alintilar(soruSb)

Sinif Diizeyi Yetersiz Yeterli Bilgili
Mesleklerin hepsi Miihendisler yeni seyler Miihendisler bir seyler
5. Smif (0272). iiretirler (03). tasarlar diger meslekler isini
yapar (O113).
Tamirat yaparlar Onlar teknolojinin Miihendislik diger
(646). gelismesine biiyiik katkida — mesleklere benzemez.
6. Sinif bulunur (0303). Ciinkii miithendislikte hayal

giicii yaraticilik gereklidir.
Buda miihendisligi diger

mesleklerden farkli kilar.

(0162).

Daha tehlikeli bir meslek  Tasarim ve yaraticilik Miihendislik basta yapiyor

7. Simf (6206). vardir ¢ok yonlii diisinme  diger meslekler kullaniyor
yapist vardir (053). (0329).

Miihendislik insant Yeni tasarimlar yapar
8. Simif iyilestirmez sadece bina  (098). -
parke tas1 yapar (O88).

Ogrenciler miihendislikle diger meslekler arasindaki farki belirtirken, yetersiz
goriise sahip 6grenciler tehlikeli bir meslek, bina yapan ya da mesleklerin hepsi, yeterli
goriis belirten 6grenciler ¢ok yonlii diisiinme, teknoloji gelisimine katki saglama ve yeni
tasarimlar yapan, bilgili goriise sahip 08renciler ise tasarim, yaraticilik, hayal giiciinii
kullanma ve mihendisligin 6ncli olma yoniinden farklilik gosterdigine dair goris
belirtmektedirler.

Son olarak, 4. soru i¢in 6grencilerin MDY G nin yazili cevaplar ve ¢izimlerine ait

bulgular (Liitfen bir miihendisi ¢alisma ortaminda hayal edin ve hayalinizdeki bu
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mithendisi asagidaki kutuya ¢izin Liitfen kisa ciimlelerle ¢izmis oldugun miihendis
hakkinda bilgi ver. Cizdiginiz miihendisin ¢alisma ortami nasil? Cizdiginiz miihendis
hangi alanda c¢alisiyor? Cizdiginiz miihendis ¢izimde ne yapiyor) dort boliimde
incelenmistir; bir mithendisin ¢alisma alani, calisma ortama ile is yerinde yaptig1 faaliyetle
ilgili yazili yanutlar, ¢izimler ve ¢izimlerdeki miihendisin cinsiyet analizi yer almaktadir.
Ik olarak &grencilerin gizimlerinde ve yazili yanitlarinda ifade ettikleri miihendislik

caligma alan1 asagida Tablo 4.22°de sunulmustur.

Tablo 4.22 Ogrenci ¢izim ve yazili yanit mithendislik ¢alisma alani

Okul tiirii A Okul Tiirii B Okul Tiirii C Okul Tirt Toplam

Sinif /Frekanslar SIf 6/f 7/ 8/f 5/ eif 7/if 8If 5/ 6/f 7/ 8If f %

Bilgisayar 2 3 2 1 6 5 9 - 2 - 6 - 37 10,2
Bilisim T - - - - - - - - - - - 1 0,2
Cevre -1 - 1 1 - - - - - - - 3 0,8
Elektrik/Elektronik - 3 1 - 7 2 3 - 1 1 - - 18 5,0
Fen Bilimleri (FKB) - - - - 1 1 - - -1 - 1 4 1,1
Gida - - - - 2 - - - - - - - 2 0,5
Insaat 9 16 14 11 25 20 20 2 11 24 11 3 166 46,1
Makine -1 - 2 2 7 5 1 1 - 4 - 23 6,3
Orman 3 - - Sl - - = - s - 2 0,5
Otomotiv 1 1 2 1 1 2 3 2 1 - 1 - 15 4,1
Robotik - - -1 1 1 - - 1 - 1 - 5 1,3
Tasarim 3 3 1 2 - 1 4 - 2 2 2 - 20 55
Ulasgtirma - - - - 1 - - - - - - - 1 0,2
Niikleer Enerji - - - - - - - - 1 1 - - 2 0,5
Genetik - - -1 -1 - 1 - -2 - 5 1,3
Maden - - - - -1 - - - - - - 1 0,2
Ugak -1 2 - - - -1 - -2 - 6 1,6
Uzay - - - 1 - 3 1 - - 2 1 - 8 2,2
Yazilim -1 - - - - - - - 5 - - 6 1,6
Jeoloji - - 1 - - - - - - - - - 1 0,2
Petrol - - - - - - - - - - 1 - 1 0,2
Peyzaj - - - - - - - - - -1 - 1 0,2
Ziraat - - - - - - - 1 - -1 - 2 0,5
Kontrol - - - - - - - - - - - 1 1 0,2
Harita - - - - - - - - 1 - - - 1 0,2
Belirsiz 6 1 1 1 3 2 1 1 - 1 11 - 28 7,7

* siif/okul tiirii  degerleri 93(5), 119(6), 112(7) ve 36(8), 98(A), 155(B), 107(C), Toplam 360
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MDY G’nin sinir boyutuna ait 4. sorusunda ilk olarak “Cizdiginiz miithendis hangi
alanda calistyor?” sorusu analiz edilmistir. Tablo 4.22°deki verilere gore miihendis
caligma alani olarak 6grenciler en fazla insaat (%46,1), bilgisayar (%10,2) ve makine
(%6,3) miihendisliklerini belirttikleri goriilmektedir. Miithendis g¢aligma alani olarak
bilisim, harita, kontrol, peyzaj, petrol, jeoloji, maden ve ulastirma miihendislik
alanlarinda birer 6grencinin ¢izim ve yanitt oldugu belirlenmistir. Cizdiginiz miihendis
hangi alanda ¢alisiyor? sorusuna verilen yazili yanit ve ¢izimi belli olmayan ve bu kismi
bos birakan 6grenciler %7,7 olarak belirlenmistir. Okul tiiriine gore 6grencilerin ilk ii¢
miithendislik ¢aligma alani tercihleri, A okul tiirii i¢in insaat (%51,0), tasarim (%9,1) ve
bilgisayar (%38,1), B okul tiirli i¢in ingaat (%43,2), bilgisayar (%12,9) ve makine (%9,6),
C okul tiirii icinse insaat (%45,7), bilgisayar (%7,4) ve tasarim (%5,6) oldugu tespit
edilmistir.

Smif diizeyi olarak “Cizdiginiz miihendis hangi alanda calisiyor?” sorusuna 5.
smiflar %48,3 insaat, %10,7 bilgisayar, %8,6 elektrik-elektronik, 6.siniflar % 50,4 insaat,
% 6,7 bilgisayar, %6,7 makine, 7. smiflar %40,1 insaat, %15,1 bilgisayar, %8,0 makine,
8. smiflar %44.,4, insaat, %8,3 otomotiv, %8&,3 makine olarak cevap verdikleri
belirlenmistir.

Ikinci olarak &grencilerin ¢izimlerinde ifade ettikleri mithendisin cinsiyetine ait
bulgular asagida Tablo 4.23’da sunulmustur.

Tablo 4.23 Ogrenci gizimlerindeki miihendis cinsiyetleri

Siniflar 5 6 7 8 Toplam
f % f % f % f % f %
Kadin 12 12,9 16 134 12 10,7 5 138 45 125
Cinsiyet Erkek 56 60,2 83 69,7 77 687 23 638 239 66,3
Belirsiz 25 26,8 20 168 23 205 8 2272 76 211
Cinsiyet Kadin Erkek Belirsiz Toplam
f % F % f % f %
12 12,2 73 744 13 13,2 98 27,2
Okul Tiirii B 21 13,5 9% 619 38 245 155 43,0
12 11,2 70 654 25 233 107 29,7

Ogrenci ¢izimlerindeki miihendisin cinsiyet karakteri belirlenirken kadin birey
olarak uzun sa¢ ¢izimi, erkek birey icin ise kisa sagli veya sag1 olmayan ¢izimler kabul
edilmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinde herhangi bir insan karakteri olmayan durumlarda ise

cinsiyet belirsiz olarak gosterilmistir.
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Tablo 4.23°e gore 6grencilerin ¢izimlerinin %12,5’ni kadin, %66,3’nii erkek ve
%21,1°ni belirsiz cinsiyet olusturmaktadir. Sinif diizeyine gore 5. sinif 6grencilerinin
%12.9 kadin, %60,2 erkek ve %26,8 belirsiz cinsiyet; 6.sinif 6grencilerin %13,4 kadin,
%69,7 erkek ve %26,8 belirsiz cinsiyet; 7. sinif 6grencilerinin %10,7 kadin, %68,7 erkek
ve %20,5 belirsiz cinsiyet; 8. smif dgrencilerinin %13,8 kadin, %63,8 erkek ve %22,2
belirsiz cinsiyet kategorisinde miihendis ¢izdikleri belirlenmistir.

Okul tiirtine gore ¢izilen miihendislerin cinsiyet karakterlerine ait bulgularin
yiizdelik dagilimlari; A okul tiirii %12,2 kadin, %74,4 erkek ve %13,2 belirsiz, B okul
tiri %13,5 kadin, %61,9 erkek ve %24,5 belirsiz, C okul tiirii %11,2 kadin, %65,4 erkek
ve %23,3 belirsiz seklinde bulunmustur. Ogrencilerin ¢izdigi mithendislerin cinsiyetine

ait ornekler sekil 4.1, sekil 4.2, sekil 4.3 ve sekil 4.4’te sunulmustur.

Sekil 4.3. Cinsiyeti belirsiz miithendis ¢izimi (6109)

Sekil 4.4. Cinsiyeti kadin mithendis ¢izimi(6122)



Sekil 4.5. Cinsiyeti erkek miihendis ¢izimi (6225)

Sekil 4.6. Cinsiyeti erkek miihendis ¢izimi (655)

Uciincii olarak 6grencilerin “Cizdiginiz miihendisin ¢alisma ortami nasil?”
sorusuna verdikleri cevaplara ait bulgular asagida Tablo 4.24’de sunulmustur.

Tablo 4.24. Cizdiginiz mithendisin ¢aligma ortami nasil? sorusuna ait bulgular

Siniflar 5 6 7 8 Toplam

f % f % f % f % f %

Ofis 42 45,1 51 428 63 56,2 10 27,7 166 46,1

Calisma Disarda 40 430 62 521 41 366 20 555 163 45,2
Ortami Laboratuvar 2 2,1 2 1,6 1 08 2 55 7 1,9
Fabrika 1 1,0 - 0,0 - 00 1 27 2 0,5
Belirsiz 8 8,6 4 3,3 7 62 3 83 22 61




Tablo 4.24. Cizdiginiz mithendisin ¢aligma ortam1 nasil? sorusuna ait bulgular

Calisma ortami Ofis Disarda Laboratuvar  Fabrika Belirsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
A 45 459 47 479 1 1,0 - 00 5 51 98 27,2
Okul Tiri B 73 47,0 68 438 4 2,5 - 00 10 64 155 43,0
C 48 448 48 448 2 18 2 18 7 65 107 29,7

Tablo 4.24°deki verilere gore 6grencilerin “Cizdiginiz mithendisin ¢aligma ortami1
nasil?” sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde miihendislerin ¢aligma ortami1 olarak
ogrencilerin %46,1°1 ofiste, %45,2’ni disarda, %1,9’u laboratuvarda, %0,5°1 fabrikada ve
%6,1°1 belirsiz ¢aligma ortami olarak ¢izdikleri goriilmektedir. Sinif diizeyine gore 5. sinif
Ogrencilerinin %45,1 ofis, %43 disarda, %2,1 laboratuvar, %1 fabrika ve %8,6 belirsiz
calisma ortami; 6. sinif 6grencilerinin %42,8 ofis, %52,1 disarda, %1,6 laboratuvar ve
%3,3 belirsiz ¢aligma ortami; 7. simif 6grencilerinin %56,2 ofis, %36,6 disarda, %0,8
laboratuvar ve %6,2 belirsiz ¢alisma ortami; 8. sinif 6grencilerinin %27,7 ofis, %55,5
disarda, %S3,5 laboratuvar, %2,7 fabrika ve %8,3 belirsiz ¢alisma ortami kategorisinde
cizimleri yaptiklari belirlenmistir.

Okul tiirline gore c¢izilen miithendisin ¢alisma ortamina ait bulgularin yiizdelik
dagilimlari; A okul tiirii %45.9 ofis, %47,9 disarda, %1,0 laboratuvarda ve %5,1 belirsiz,
B okul tiirti %47,0 ofis, %43,8 disarda, %2,5 laboratuvarda ve %6,4 belirsiz, C okul tiirii
%44,8 ofis, %44,8 disarda, %1,8 laboratuvarda, %1,8 fabrikada ve %6,5 belirsiz ¢calisma
ortami ¢izdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin ¢izdigi miihendislerin ¢alisma ortamina ait

ornekler sekil 4.5, sekil 4.6, ve sekil 4.7’ de sunulmustur.

Sekil 4.7. Calisma ortami disarda mithendis ¢izimi (6247)
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Sekil 4.8. Calisma ortami ofis olan miihendis ¢izimi (6336)

Sekil 4.9. Calisma ortami disarda mithendis ¢izimi (6128)



Sekil 4.10. Caligma ortami fabrika olan miithendis ¢izimi (6227)

Sekil 4.11. Calisma ortam1 laboratuvar olan miihendis ¢izimi (6303)

Son olarak 6grencilerin “Cizdiginiz miithendis ¢izimde ne yapiyor?” sorusuna

verdikleri cevaplara ait bulgular agagida Tablo 4.25°de sunulmustur.

Tablo 4.25 Cizdiginiz mithendis ¢izimde ne yapiyor? sorusuna ait bulgular

Okul tiirti A Okul Tirt B Okul Tiirii C Okul Tiri Toplam

Sinif /Frekans 5/f 6/f 7/ 8/f 5 6ff 7/f 8if 5/ 6if 7/f 8f F %
Cizim 5 3 6 3 4 2 8 - 5 4 - - 40 229
Arastirma - - - 1 4 7 1 - 3 3 6 - 25 143
K> Deney - - - - 2 1 - 1 -1 1 - 6 34
E» Programlama -1 1 - 1 - - - - 3 - - 6 34
§ Tasarim 2 3 3 3 4 7 10 - 2 2 5 - 41 235
Uriin Gelistirme - - - - 3 3 - - - - - - 6 34
Uriin Test Etme - - - - 1 -1 - -1 - - 3 1,7




Tablo 4.25 Cizdiginiz mithendis ¢izimde ne yapiyor? sorusuna ait bulgular (Devam)

Denetleme/Kontrol 1 - - - r 1 - - -1 - 1 5 34
Bilgisayar Tamiri -2 - - - 1 1 - - - - - 4 22
Inceleme -1 - 1 - - 3 - - 2 - 1 8 45
Sunum - - - - - 1 2 - - - - - 3 17
Belirsiz 5 1 2 1 3 1 6 - 1 1 6 - 27 149
Toplam 13 11 12 9 23 24 32 1 11 18 18 2 174 483
Uriin Tanitim - - - - - 2 - - - - - - 2 12
Arastirma - - - - - 1 - - - - - - 1 06
Deney - 11 - - - - - - - - - 2 12
Santiye Sefi 1 1 2 1 - 1 - - - -1 - 7 43
- Makine Kullanma 1 - 1 1 - - - - - -1 - 4 24
—é Uriin Gelistirme 1 2 1 - - 3 - 2 - 1 2 - 12 7.4
E Uriin Test Etme - - - - 1 - 1 - 1 1 - 1 5 31
L5 Denetleme/Kontrol - 3 2 1 6 3 3 1 2 6 2 - 29 18,1
Tamir - 3 1 1 1 - 1 - - -2 - 9 55
inceleme - 3 1 1 1 1 -1 1 1 2 1 13 8,0
Insaatta Calisma 3 6 3 3 11 9 6 1 3 10 6 1 62 38,5
Belirsiz 3 1 - 3 2 1 2 - -2 1 - 15 93
Toplam 9 20 12 11 22 21 13 5 7 21 17 3 161 447
Belirsiz 2 1 - 2 6 2 1 3 -1 7 - 25 69

*simif/okul tiirii f degerleri 93(5), 119(6), 112(7) ve 36(8), 98(A), 155(B), 107(C), Toplam 360

“Cizdiginiz miihendis ¢izimde ne yapiyor?” sorusu analiz edilmistir. Ogrenci
cizimleri ofis i¢inde, ofis disinda ve belirsiz olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Tablo
4.25°deki verilere gore miithendis ne yapiyor sorusuna, arastirmaya katilan 6grencilerin
%48,3’1 ofis icinde bir is yaptigi, %44,7°st ofis disindaki bir ortamda is yaptig1 ve
%6,9 nun da belirsiz bir ¢izimi oldugu goriilmektedir. Ofis i¢inde ¢izim yapan 6grenciler,
cizimlerinde en fazla tasarim (%23,5), ¢izim (%22,9) ve arastirma (%14,3), en az ise {iriin
test etme (%1,7), sunum (%1,7) ve bilgisayar tamiri (%2,2) oldugu goriilmektedir. Ofis
disinda ise Ogrenciler en fazla insaatta ¢alisan (%38,5), denetleme/kontrol (%18,1) ve
inceleme (%38,0), en az ise arastirma (%0,6), deney (%]1,2) ve {iriin tanitma (%]1,2) olarak
¢izim yaptiklar tespit edilmistir. Okul tiirline gore 6grencilerin “¢iziminizde miihendis
ne yapiyor?” sorusuna verdikleri en popiiler cevaplar, A okul tiirii i¢in insaatta ¢alisma,
¢izim ve tasarim, B okul tiirii i¢in insaatta ¢calisma, ¢izim, tasarim ve denetleme/kontrol,

C okul tiirii i¢inse insaatta calisma, arastirma, ¢izim ve tasarim oldugu tespit edilmistir.

66



Sinif diizeyine gore dgrencilerin “Cizdiginiz miithendis ne yapryor?” sorusuna
verdikleri en popiiler {i¢ cevap 5. siniflar i¢in insaatta ¢calisma, ¢izim ve tasarim, 6.siniflar
icin ingaatta ¢alisma, tasarim ve ¢izim, 7. siniflar i¢in insaatta ¢alisma, tasarim ve ¢izim,
8. smiflar iginse insaatta ¢calisma, inceleme ve ¢izim olarak belirlenmistir. Ancak Tablo
4.25°deki veriler incelendiginde 8. siniflarda dagilimin cesitlilik arz ettigi goriilmektedir.
Ogrencilerin “cizdiginiz miihendis ne yapiyor?” sorusuna ait drnekler sekil 4.8, sekil 4.9,

ve sekil 4.10°da sunulmustur.

Sekil 4.12. Cizim yapan mithendis ¢izimi (6241)

Sekil 4.13. Tasarim yapan miihendis ¢izimi (6268)



Sekil 4.14. Ofis diginda denetim /kontrol yapan miihendis ¢izimi (0350)
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu boliimde, tartisma, sonug ve Onerilere yer verilmistir.

5.1.Tartisma ve Sonugclar

Bu calismanin temel amaci; ortaokul 6grencilerinin STEM’e karsi tutumlari,
miihendislige olan bakis agilar1 ve hayalindeki miihendisin ¢alisma ortami1 gercevesinde
mihendisligin dogasina yonelik goriislerini belirlemektir. Bu cercevede elde edilen
bulgularla ilgili sonuglarin tartisilmasi, arastirma alt problemleri ¢ergevesinde
yapilmistir.

5.1.1. Ortaokul 6grencilerinin STEM’e karsi tutumlarima ait bulgulara iliskin
sonuclar ve tartisma

Bu boliimde ilk olarak siif diizeyi farkli 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlarina
ait bulgular dogrultusunda elde edilen sonuglar verilmistir. Ogrencilerin sinif diizeylerine
gore STEM’e kars1 tutum puanlari arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli olmadig,
bu nedenle de sinif diizeyinin STEM e kars1 tutum iizerinde etkisinin olmadig1 sonucuna
ulagilmistir. Sinif diizeyi arasinda anlaml fark olugsmamasi, ayni okul ve ¢evreye sahip
ogrencilerin birbirleriyle etkilesim i¢inde olmalar1 seklinde yorumlanabilir.  Bu
calismanin sonucuna paralel olarak Sevim (2021), ortaokul &grencileri ile yaptigi
calismada Ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlart ve miihendislik bilgi diizeyleri
arasindaki iligkiyi incelemistir. Calisma sonucunda 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin STEM’e
yonelik tutumlarinda anlaml bir fark olmadigmi belirtmistir. Ayrica Ozkurt-Sivrikaya
(2019) ve Cakmak (2019), yaptiklar1 arastirmalarda farkli sinif diizeyindeki
ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlart arasinda anlamli bir fark olmadigini ifade
etmiglerdir. Ortaokul 6grencilerinde STEM’e yonelik tutumu etkileyen faktorlerden
birinin de smif diizeyi oldugu belirtilmistir (Karakaya ve Avgim, 2016). Baska bir
calismada da STEM’e yonelik 6grenci tutumlari 6, 7 ve 8. smiflara gore 4 ve 5. siniflar
lehine anlamli farklilik gosterdigi belirtilmistir (Aydin, Saka ve Guzey, 2017).

Okulun bulundugu c¢evrenin 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlar {izerindeki
etkisi, “Ortaokul 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlar1 okulun yer aldig1 ¢evreye gore
farklilik gostermekte midir?” sorusuna ait bulgular dogrultusunda yorumlanmistir. Elde
edilen bulgulara gore okul tiirleri arasinda, 21. yiizy1l becerileri haricindeki puanlarda
olusan farkin istatiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Ancak 21.ytizy1l

becerileri arasinda ise merkez disindaki 6grencilere (A okul Tiirii) gére merkezi okuldaki
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ogrenciler (C okul Tiirli) lehine istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna
ulagilmistir. Olusan bu anlamli farkin 6grencilerin sosyoekonomik cevrelerinin farkl
olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Bulut (2020), ortaokul 6grencilerinin
STEM’e kars1 tutumlarmi farkli degiskenler yoniiyle incelemis ve okul tiliriine bagl
olarak ogrencilerin STEM tutumlart arasinda anlamli fark olmadigini belirlemistir.
Aydin, Saka ve Guzey (2017), calismalarinda farkli sehirlerdeki 6grencilerin STEM
tutum puanlarini karsilastirmislar ve sehirler arasinda anlamli diizeyde bir fark oldugunu
belirlemislerdir. Ilkokul 6grencileriyle gerceklestirilen ve STEM tutumlari etkileyen
degiskenlerin incelendigi ¢alismada, 6zel okullardaki 6grenciler ile devlet okullarindaki
ogrenciler arasinda STEM tutum puanlart yoniinden anlamli bir fark oldugu belirtilmigtir
(Ozyurt ve digerleri, 2018). Cakmak (2019), calismasinda sosyoekonomik diizeyi iyi olan
ogrencilerle iyi olmayan 6grencilerin STEM tutum puanlari arasinda anlamli bir fark

oldugunu belirtmistir.
5.1.2. Ortaokul 6grencilerinin MDYG ait bulgulara iliskin sonuclar ve tartisma

Ogrencilerin MDYG farkli boyutlarda (Smir, miihendislik tasarim siireci,
gecicilik, yaraticilik, 6znellik, sosyokiiltiirel, sosyal) tartigilmastir.

[lk olarak smir boyutunda elde edilen bulgulara ait veriler incelenmistir.
“Miihendis nedir ve miithendis ne is yapar?” sorusuna, arastirmaya katilan 6grencilerin
ticte ikisinden fazlas1 yeterli ve bilgili cevap vermistir. Bu durum 6grencilerin miithendis
kelimesini ¢evrelerinden, televizyon ya da okulda 6gretmenlerinden ve besinci siniftan
itibaren fen bilimleri derslerinde “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” etkinliklerinden
ogrenmis olabilecekleri seklinde yorumlanabilir. Okul tiiri agisindan yorumlandiginda,
B okul tiirlindeki 6grencilerin diger okullara oranla daha fazla yeterli goriise sahip oldugu
sonucuna ulasilmistir. A ve C okul tiirtindeki 6grencilerin birbirine yakin degerler almasi
ve B okul tiirliniin bilgili kategoride farklilik gostermesi, okulun bulundugu gevre ile
miithendislik goriisii arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 sonucu ¢ikartilabilir.

Smif diizeyinde ise 6grencilerin bilgili ve yeterli goriislerinin, yetersiz goriige gore
daha fazla yiizde degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Simif diizeyinde farkin
olusmama nedeni olarak Ogrencilerin miithendislik kavramini anneleri, babalari, kitle
iletisim araglari, 6gretmenleri ya da ilkokul dordiincii siniftan itibaren fen bilimleri
dersinde  gerceklestirdikleri fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar
etkinliklerinden 6grenmis olabilecekleri diisiiniilmektedir. ilkokul 6grencileri ile yapilan

bir caligmada, aile tiyelerinin ve kitle iletisim araglarinin 6grencilerin miithendis algilarin
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giiclii bir sekilde etkiledigi belirlenmistir (Chou ve Chen, 2017). Ogretmenler ile yapilan
bir ¢alismada tasarim temelli miithendislik egitiminin deney grubundaki 6gretmenlerin
miithendislik kavramini agiklama diizeylerinin fazla oldugu, bu 6gretmenlerin 6grencileri
arasinda yapilan karsilastirmada da deney grubu 6grencilerinin miihendislik kavramlarini
aciklayabilme diizeylerinin de fazla oldugu belirlenmistir (Ercan, 2014). Irkigatal (2016)
ve Cakmak (2019), ortaokul 0Ogrencileri ile yaptiklari c¢alismada 6grencilerin
gergeklestirilen etkinlikler 6ncesinde miihendislerin ne is yaptigina yonelik goriislerinin
yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin miihendisleri elektronik esya tamircisi,
ingaat ustast ve sanayide usta olarak algiladiklarini ifade etmislerdir. Meredith ve
Cunningham (2004), 6grencilere miithendisin ne yaptigini anlatmalarini istediklerinde,
“Miihendiste motor kelimesi var, sanirim miihendisler motorlarla caligsmali” gibi ifadeler
yazdiklarini belirterek bunun da bir kelime dagarcigi sorunu olabilecegini ifade
etmislerdir. Ozgakir-Siimen (2018), ilkokul 6grencileri ile yaptig1 calismada dgrencilerin
mithendisi “tamirci” olarak algiladiklari, buradan hareketle 6grencilerin miihendislik
bilgilerinin sl oldugunu ifade etmistir. Ilkokul 6grencileri; miihendisleri isci
kiyafetleri ile tamir yapan, inga eden, iireten ve ¢alisan bir kisi olarak algilamiglardir (Park
ve Lee, 2014). ilkokul ve ortaokul dgrencilerinin miihendislik tasarim siireci drnekleri
olarak bina/yapilar, ara¢ yapimi veya montajin1 en fazla alintiladiklar1 belirlenmistir
(Karatas, Micklos ve Bodner, 2011). Deniz ve digerleri (2020), ilkokul 6gretmenleri ile
yaptiklar1 calismada miihendisligin sinir boyutunda yeterli gelisimin olusmadigini
belirlemislerdir. Bu arastirmada 6grencilerin “Miihendislik nedir?” ile ilgili goriisleri
yeterli diizeyde oldugu belirlense de yapilan farkli arastirmalarda yetersiz oldugu
belirtilmistir. Ogrencilerin miihendislik gériislerinin cesitli egitim araclar1 (sunu, ddev,
video vb.) ile desteklenerek gelistirilmesi gerekmektedir.

Ogrencilerin miihendislikle diger meslekler arasindaki farkin soruldugu soruya
yetersiz cevap verdikleri sonucuna ulasilmistir. Bu durum, 6grencilerin “Miihendis
nedir?” sorusuna yeterli cevap vermelerine ragmen diger mesleklerle arasindaki fark
konusunda yeterli goriise sahip olmadiklar1 sonucunu ortaya koymustur. Ayrica ortaya
¢ikan bu sonug sinif ve okul tiiriine bagli olarak da degismemistir. Miihendis ile diger
meslekler arasindaki fark konusunda 6grencilerin yetersiz bilgi diizeyine sahip olmalari,
ogrencilerin bir miithendisin sahip olmas1 gereken oOzellikler ile miihendislik tasarim
dongiisiinde yer alan miihendislik boyutlarini bilmemeleri olarak yorumlanabilir.
Eraslan-Capan ve Korkut-Owen (2018) meslek se¢iminde kararsiz kalan 6grencilerin

meslekleri ve kendilerini yeterince tanimadiklarini ifade etmislerdir. Karatas ve digerleri
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(2011) yaptiklart c¢aligmada miihendisligin dogasina iliskin 6grenci goriislerinde
miithendisligin aktif, hareketli bir siire¢ oldugunu; miithendislerin {iriin tasarladig1 veya
yarattig1 inancina sahip 6grenciler ile miihendislik iirlinii yapan veya insa eden siirece
odaklananlar arasinda net bir sinir ¢izgisi olmadigi belirlenmistir. Ayni ¢calismada Karatas
ve digerleri (2011), 6grencilerin verdigi roportaj ve ¢izimlerde miihendisligi bir avug
yetenekli zanaatkarin yaptig1 meslek olarak gordiiklerini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin MDYG 6lgeginde yer alan sinir boyutuna ait ¢izimleri ile ilgili
sonuclar dort baslik altinda sunulmustur.

Ogrencilerin “Cizdiginiz miihendis hangi alanda calistyor?” sorusuna ait
cevaplarina gore Ogrenciler en fazla ingaat, bilgisayar ve makine miihendisliklerini
cizmiglerdir. Okul tiiriine ve smif diizeyine gdre ogrencilerin ¢izimlerinde yer alan
miihendislik ¢alisma alanlar1 arasinda insaat, bilgisayar, tasarim, makine, otomotiv ve
elektrik-elektronik yer almaktadir. Okul tirii ve smif diizeyine gore insaat
mithendisliginin 6n planda olmasi, &grencilerin yakin c¢evrelerinde karsilastiklar
miihendislikleri alanlarim1 ¢izimlerine yansittiklari yorumu yapilabilir. Calismamizi
destekler sekilde Kirilmazkaya (2021), 68rencilerin insaat ve bilgisayar miihendisligini
cok tercih etme nedeni olarak yakin g¢evrelerinden etkilendigi; daha az bahsedilen
mithendislik dallarinin yakin ¢evrede az olmasi veya bulunmamasi, yeni 6grenilmesi ya
da ilgi ¢ekmemesi sonucunu ¢ikartmistir. Hastiirk ve Oztiirk-Irtem (2021), dgrencilerin
mithendis c¢iziminde ilk tercihlerini insaat ve bilgisayar alanlarinda kullandiklarini
belirlemislerdir. Besinci ve yedinci siniflarla yapilan arastirmada 6grenciler miihendisleri
en cok “ev/bina yapan miihendis” sonra ise “bilgisayarla ugrasan miihendis” olarak
belirtmislerdir (Giinhan ve Sahin, 2018). Sapkan (2019), calismasinda Ogrencilerin
miihendislik tiirii noktasinda smirli sayida kaldiklarini belirlemistir. Ozgakir-Siimen
(2018), ogrencilerin miihendislik tiirleri ile ilgili bilgi diizeylerinin smirli oldugunu
sOylemistir. Benzer sekilde c¢alismamizdan da Ogrencilerin miihendislik dallari
konusunda sinirh bilgi diizeyine sahip olduklari sonucu ¢ikarilmistir.

Ogrenciler cizimlerinde cinsiyet olarak erkek miihendisi, kadin miihendise oranla
daha fazla ¢izmislerdir. Siif diizeyi ve okul tiirline gére de dgrenciler erkek miihendise
cizimlerinde daha fazla yer vermislerdir. Sonug olarak 6grencilerin ¢izimlerinde erkek
karaktere daha fazla yer vermesinin sebebinin miihendisligi erkek meslegi olarak
gormeleri oldugu sdylenebilir. Aydogan (2019), ortaokul 7. simif &grencileri ile
uygulamali olarak yaptig1 arastirmada 0grencilerin ¢izimlerinde erkek bireye daha fazla

yer verdiklerini sdylemistir. Hastiirk ve Oztiirk-Irtem (2021), uyguladiklar1 “Miihendis
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¢iz” testi sonucunda &grencilerin ¢ogunlukla miihendis olarak erkek birey c¢izdiklerini
belirlemiglerdir. Sapkan (2019), ¢alismasinda 6grencilerden kizlarin kadin, erkeklerin
erkek miihendis c¢izdiklerini ancak miihendisligin toplumda erkek meslegi olarak
algilandigin1 vurgulamustir. Ogrenciler, “miihendislik bir erkek meslegi midir?” sorusuna
tipik yanitlart “Hayir” olmasina ragmen 19 ¢izimden sadece birinde kadin miihendis
tasvir etmislerdir (Karatag ve digerleri, 2011). Yildirim ve Tiirk (2018), yaptiklar1 calisma
sonunda kiz 6grencilerin, miithendisligin cinsiyetine yonelik goriislerinde 6nceden var
olan erkek bireylere ait bir meslek goriisiinii terk ederek “Kizlarda miihendis olabilir”
yonilinde goriis belirttiklerini sdylemislerdir. Miihendislik erkek egemen bir meslek
olmaya devam ederken giiclii bir benlik duygusu, miithendislik okumak isteyen her geng
kiza katki saglayacaktir (Hirsch, Heyman ve Cano, 2016). Alan yazin incelendiginde
mithendisin cinsiyetine yonelik goriisleri, ¢calismamizda elde edilen sonuglarla paralellik
gostermektedir.

(Calisma ortami olarak 6grenciler miihendisleri ofiste ve ofis disinda ¢alisan birey
olarak ¢izmislerdir. Ogrencilerin ¢alisma ortami ¢izimlerine ait bulgular incelendiginde
smif diizeyleri ve okul tiirii arasinda miithendisin ¢aligma ortami olarak bir fark olmadigi
sonucu ¢ikarilmistir. Okul tiirii ve siif diizeyine gore 6grencilerin ¢izimlerinde yer alan
calisma ortamlarmin benzerlik gdstermesinin nedeni olarak miihendislik dallari
konusunda yeterli bilgi diizeyine sahip olmadiklar1 yorumu yapilabilir. Sahiner (2020),
O0gretmen adaylar1 ile yaptig1 arastirmada miihendislerin ¢alisma ortami ¢izimlerinin
arastirma Oncesi ve sonrasinda benzerlik gosterdigini; bunun nedenini de miihendisin
calisma ortamini gormemeleri olarak belirtmistir. (ifade etmistir.)

Ogrenci ¢izimlerinde miihendisin ne yaptigina yonelik bulgulara baktigimizda
miihendisi ingaatta ¢alisan, ¢izim, tasarim, arastirma, inceleme ve denetim/kontrol yapan
kisiler olarak karakterize etmislerdir. Sinif diizey1 ve okul tiirleri agisindan incelendiginde
hem sinif diizeyi hem de okul tiirii yoniinden 6grenciler arasinda anlamli bir fark olmadig:
sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler arasindaki bu benzerligin, miihendisin ¢aligma ortami
olarak oOgrencilerin birbirlerine yakin goriislere sahip olmalarindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin geneli miihendisi insaat isiyle ugrasan, alanda insaat
malzemeleri kullanan veya bozulan esyay1 tamir eden birey; ¢ok azi ise denetleyen,
tasarim yapan birey olarak diisiinmektedir (Hastiirk ve Oztiirk-irtem, 2021).

Miihendislik tasarim boyutuna dair 6grenci goriislerinin arastirildigi soruya,
ogrencilerin ¢ogunlugu hayir cevabr vermislerdir. Evet diyenlerin de ¢ogunlugunun

yetersiz bilgi diizeyine sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Okul tiirline gore hayir
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diyen 6grenci ylizdeleri A ve C okullarinda aynidir. Ancak B okul tiirlinde ise “Evet
duydum” diyen 6grenci yiizdesi diger okullardan daha fazladir. Sinif diizeyine gore 5 ve
8. smiflar ile 6 ve 7. siiflar birbirine yakin yiizde degerinde hayir cevabi vermislerdir.
Hem sinif diizeyi hem de okul tiirlerinde olusan bu farklar anlamli olmadigi igin
ogrencilerin miithendislik tasarim siireci ile ilgili goriislerinin siif diizeyi ve okul tiiriine
gore degismedigi sonucu ¢ikartilmistir. Giinhan ve Sahin (2018), 6grencilerin miithendisle
ilgili olarak en ¢ok “tasarimci” Ozelliklerine vurgu yaptigini belirlemislerdir. Spencer
(2011), arastirmaya katilanlarin miihendisligin tasarimcilikla iliskili oldugunu ifade
ettiklerini belirtmistir. Stirmeli ve digerleri (2018), miihendislik tasarim siirecinde sinif
diizeyinin 6grenci performansina etki eden en Onemli faktdrlerden biri oldugunu
sOylemislerdir. Calismalarinda alt sinif seviyesindeki 6grencilerin problemi tanimlama,
tasarim1 ¢izme, materyal kullanma, veri toplama ve yeniden tasarlama asamalarinda
zorluk cektiklerini ifade etmislerdir. Ayrica mithendislik tasarim siirecinin sinif diizeyine
gore farklilik gosterdigini; besinci smif Ogrencilerinin yeterli bilgi diizeyine sahip
olmadiklarini, bu nedenle miihendislik tasarim siireci alti, yedi ve sekizinci siniflarda
ogretilmesini énermislerdir. Demirel ve Ozcan (2021), arastirmalarinda tasarim temelli
miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisina da katkida bulundugunu
belirtmiglerdir. Tasarimlarin kalitesi i¢in ise Ogrencilere akran degerlendirmeleri ve
sorgulama firsatlar1 saglamak, 6grencileri alternatif tasarimlar noktasinda daha fazla
dikkat etmeye ve yaratic1 yonde diisiinmeye tesvik edebilir (English, Hudson ve Dawes,
2013). Arastirmalar ve bulgulardan elde ettigimiz sonugla miihendislik tasarim siireci
konusunda Ogrencilerin yeterli goriise sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Miithendislik
tasarim siirecinin Demirel ve Ozcan’in da ifade ettigi gibi ogrencilerin akademik
basarisina da katki saglayacag: diisliniilmektedir.

Ogrencilerin miihendisligin gegicilik boyutuna ydnelik goriisleri incelendiginde,
ogrenciler miithendislik ¢6ziimlerinin gecici oldugunu, zamanla degisebilecegini ifade
etmislerdir. Simif diizeyi ve okul tiirline gore ise Ogrenci gorisleri farklilik
gostermemistir. Ogrencilerin mithendisligin gegicilik boyutu ile ilgili goriislerinin smif
diizeyi ve okul tiirline gére degismedigi sonucuna ulagilmigtir. Deniz ve digerleri (2020),
ilkokul Ogretmenleri ile yaptigi calismada etkinlik Oncesi ve sonrasi miihendisligin
dogasinin gegicilik boyutunda herhangi bir degisimin olmadigini ifade etmistir. Deniz ve
digerlerinin (2020) yaptig1 arastirma ile ¢aligmamizin sonuglari paralellik gostermektedir.

“Miihendisler yaraticilik ve hayal giiclerini kullanirlar m1?” sorusuna dair 6grenci

goriislert incelendiginde, Ogrenciler yiiksek diizeyde evet cevabi vermislerdir.
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Ogrencilerin miihendislik igin yaraticilik ve hayal giiciiniin bir miihendiste var olmasi
gereken 6zellik oldugu goriisiinii benimsedikleri sonucuna ulasilmigtir. Okul tiirti ve sinif
diizeyleri arasinda ise 0grenci goriisleri farklilik gostermemektedir. Akil yiiriitme ve
yaratict diisiinme, miihendislik tasariminda isin 6ziidiir (NRC, 2012. S.41). Aydogan
(2019), miihendislik tasarim siirecinde yaraticiligin ve hayal giicliniin 6nemli rolii
olduguna, hayal giicii ve yaraticilig1 gelistirmek icin kiiclik gruplar halinde ¢alismanin
Oonemine deginmistir. Park ve Lee (2014), ilkokul 6grencilerine gore miithendislerin bilim
insanlarina gore daha az zeki ve yaratici olduklarini belirtmislerdir. Deniz ve digerleri
(2020) arastirmalarinda katilimeilarin miihendisligin yaraticilik boyutuna yonelik
goriislerinin ¢alisma Oncesine gore gelisim gosterdigini belirtmisglerdir.

Miihendisligin 6znellik boyutuna dair bulgular incelendiginde, Ogrencilerin
degerlendirme sonunda “en iyi” ve “tek tip” miihendislik tasarimi goriisiine sahip
olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Miihendislikte 6znellik yerine nesnelligin Onemli
oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenci goriisleri; sinif diizeyi ve okul tiiriine bagli olarak
degismemistir. Okul tiirii ve simuif diizeyinin miihendisligin 6znellik boyutu tizerinde
etkisinin olmadig1 sonucu ¢ikarilmistir. Deniz ve digerleri (2020) ilkokul 6gretmenleri ile
yaptiklar1 ¢alismada, katilimcilarin c¢alisma oncesinde miihendisligin - 6znellik
boyutundaki goriislerinin yeterli olmadigini, yapilan etkinlikler sonunda katilimeilarin
goriislerinin olumlu yonde degisim gosterdigini ifade etmislerdir.

MDYG olgeginde Ggrencilerin - sosyokiiltiirel boyuta yonelik goriisleri
incelendiginde, miithendislik ¢6ziimlerinin hayatimizi kolaylastiracagi ve olumlu yonde
etkileyecegini ifade etmislerdir. Ancak yetersiz goriis bildiren 6grenciler ise miithendislik
¢oziimlerinin olumsuz etkilerine vurgu yapmislardir. Ogrenci goriisleri okul tiiriine gore
incelendiginde B okul tiirtindeki 6grenciler lehine farklilik oldugu belirlenmistir. Ancak
bu farkin okulun bulundugu cevreden ziyade O6grenci katiliminin fazla olmasindan
kaynaklandig1 dusiiniilmektedir. Siif diizeyinde ise diger siniflara gore 5. simif
ogrencilerinin daha diisiik, 6. sinif 6grencilerinin ise daha yiiksek bilgi diizeyine sahip
olduklart sonucuna ulasilmistir. Aydogan (2019), miihendisligin sosyokiiltiirel
boyutunda, toplumun sosyal ve kiiltiirel degerleri (siyasi, dini, ekonomik faktorler, diinya
goriisii vb.) ile miithendislik ¢oziimleri arasinda bir etki oldugunu ifade ederek arastirma
sonrast bu etkinin 6grenciler lizerinde olumlu yonde gelisim gosterdigini belirtmistir.
Chou ve Chen (2017) ise ilkokul 6grencilerinin kiiltiirel birikimlerinin, miihendislik
algilar lizerinde etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Deniz ve digerleri (2020) yaptiklari

aragtirmada Ogretmenlerin, miihendisligin sosyokiiltiirel boyutuna dair goriislerinin,
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aragtirma Oncesine gore olumlu gelisim gosterdigini belirlemislerdir. Lutz ve Paretti
(2021) yeni mezun miihendislerin Orgiitsel 6grenme, sosyal ve kiiltlirel boyutlarini,
orgiit kiiltiirlerini 6grenme ve bunlara uyum saglama siiregleri arasindaki beceri agigini
okulda sosyal ve kiiltiirel 6grenmeyle kapatabilirken akademik agidan genis deneyimler
isteyen is hayatinda genellikle kapatamadiklarini belirtmislerdir.

Miihendislik, sosyal ve etik boyutu olan bir meslektir. Eroglu, Goksel ve Gliney
(2019), miihendislerin c¢alistiklar1 konularda topluma karsi sorumlu olduklarini
unutmadan etik ve sosyal yonleri ile ortaya c¢ikan sonuglar1 toplumsal acgidan
degerlendirebilecek sekilde yetistirilmeleri gerektigi belirtilerek miihendisligin sosyal
boyutunun énemini ortaya koymuslardir. Ogrencilerin miihendisligin sosyal boyutuna
yonelik goriisleri incelendiginde miihendislerin grup halinde calistiklar1 fikrine sahip
olduklart sonucuna ulagilmistir. Miihendisligin sosyal boyutuna yonelik 6grenci
goriislerinde okul tiiriiniin etkisi olmadig1 sdylenebilir. Smif diizeyi agisindan 6. sinif
ogrencilerinin diger siniflara gore daha fazla yiizde degerine sahip olduklari, diger
siiflarin ise birbirine yakin olduklar1 belirlenmistir. Aydogan (2019), ¢alisma esnasinda
ogrencilerin bir miithendis gibi davranarak malzeme, ¢6zlim, tasarim vb. noktalarda etkili
sosyal miizakereler gerceklestirdiklerini belirtmistir. Yapilan bir bagka ¢aligmada da
ogrenciler rol yapma alistirmalarina katilarak bir uzlagsmaya varmaya calistiklarinda
birden fazla bakis agisini1 dikkate aldiklari; boylece tasarim ve karar verme siirecinde
miihendisligin sosyal boyutu hakkinda bir farkindalik kazandiklarin1 iddia etmislerdir
(Martin ve digerleri, 2019). Ogrencilerin sosyokiiltiirel cevrelerinin mithendislige yonelik
goriisleri ve algilar1 iizerinde sinirlayict etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir (Chou ve
Chen, 2017).

Sonug olarak &grencilerin miihendislige bakis agilarini inceleyen bu ve benzeri
aragtirmalar, oOgrencilerin miihendisligi anlama ve zihinlerinde canlandirmakta
zorlandiklar1 bunun sonucunda da belirli miithendislik alanlarini ¢izdikleri belirlenmistir.
Bilir (2019) ortaokul 6grencilerinin ¢ogunlugunun ilerde saglik alanindaki meslekleri
tercih edeceklerini, az bir 6grenci grubunun ise miihendislik alanini tercih etmeyi
diistindiigiinii belirtmistir. Buradan hareketle okullarda verilecek olan STEM egitimi ve
STEM alt kategorisindeki ders igeriklerinin degisiminin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir.
Sadece STEM etkinlikleri yaptirilarak miihendislik algisinin zihinlerde tam ve dogru
olacag1 diislincesi, ¢esitli aragtirma sonuglarinda vurgulandigi gibi bir varsayimdir
(Sapkan, 2019). Ogrencilere miihendislikle ilgili bilgi, beceri ve nasil calistiklarmi

ogretmek icin miihendisligin dogas1 gerek odev gerekse de video ve farkli egitim
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materyalleri ile anlatilmali, farkli miihendislik dallar1 tanitilacak sekilde format
degisikligine gidilmelidir. Giiniimiizde daha da 6nem kazanan 21. yiizyil becerileri ile
endiistri 4.0 veya 4. sanayi devrimi 0grenci gereksinimlerini karsilamak amaciyla fen,
matematik, teknoloji tasarim dersleri ile birlikte okullarda miihendislik dersine de yer

verilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

5.2.0neriler

1- Bu arastirma Antalya ili ve Gazipasa ilgesindeki alt1 devlet okullunda 6grenim
goren toplamda 360 ortaokul 5, 6, 7, ve 8. Smif 6grencisi ile simirhidir. Baska illerde yer
alan ilk, orta ve lise okul diizeyinde aragtirmalar yapilabilir.

2- Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. Smf dgrencilerinin STEM ‘e yonelik tutumlart ile
miithendisligin dogasina yonelik goriisleri Bilsem, 6zel okul, spor okulu vb. okullar
diizeyinde arastirmalar yapilabilir.

3- Ortaokul Ogretmenleri ve ders verdikleri 6grencilerin STEM tutumlar ile
miithendislik bilgi diizeyleri arasindaki iliski incelenebilir.

4- Ogrencilerin STEM ve miihendisligin dogasina yonelik gériislerini etkileyen
faktorler farkli bagimsiz degiskenler kullanilarak arastirilabilir.

5- Ogrencilerin miihendisligin dogas1 goriislerinin, miihendislik tasarim siireci
Oncesi ve sonrasinda farklilik gdsterip gostermedigi tespit edebilmek i¢in daha kapsamli
caligmalar yapilabilir.

6. 21. yiizy1l becerileri ile endiistri 4.0 0grenci gereksinimlerini karsilamak
amaciyla fen, matematik, teknoloji tasarim dersleriyle birlikte miihendislik derslerinin

ilkokuldan itibaren okullarda okutulmasi tavsiye edilmektedir.
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Ek-2: MUHENDISLIGIN DOGASINA YONELIK OGRENCI GORUSLERI

Sevgili dgrenciler,

Bu 6l¢ek sizin Muhendisligin dogasina yonelik goruslerinizi belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler yalmzca arastirma amaciyla kullanilacak
ve sonuglar tiim grubun yanitlari g6z Oniine alinarak degerlendirilecektir. Bu
arastirmanin giivenirligi igin ger¢ek disiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem
tasimaktadir.

Bu calismaya yaptiginiz katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

Acgtklamalar:

o Liitfen asagidaki her soruyu cevaplaymiz. Sorulari cevaplamak igin her soru altinda
bulunan boliimii ve sayfanin arka yiiziinii kullanabilirsiniz.

o Asagidaki bazi sorular birden fazla boliim igermektedir, bu nedenle litfen her béliim
i¢in cevap verdiginizden emin olunuz.

o Bu bir test ya da sinav degildir, ve notlandwrilmayacakur. Asagidaki her sorunun
“dogru” ya da “yanls” cevabi yoktur, sadece her soru hakkindaki fikir ve gériisleriniz
ile ilginilmektedir.

e Intiya¢ duyulursa fikirlerinizi aciklamak adina ¢izim yapabilirsiniz.

1. Biiyiidiigiin zaman ne tiir bir meslek/meslekler sahibi olmak istersin?

2. Miihendislik nedir? Miihendisler ne is yapar?

3. Biiyiiyiince mithendis olmay1 hi¢ diisiindiin mii? Cevabin evet ise “Evet”,
hayir is
Hayir” yanitini isaretleyerek liitfen sebebini agikla.

U Evet, miihendis olmay diisiinmemin sebebi; Q Hayir, miihendis olmay diigiinmememin
sebebi;
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4. Liitfen bir miihendisi ¢alisma ortaminda hayal edin ve hayalinizdeki bu
miithendisi agsagidaki kutuya ¢izin

Liitfen kisa climlelerle ¢izmis oldugun miihendis hakkinda bilgi ver.
o (izdiginiz miihendisin ¢aliyma ortami nasil?

e (Cizdiginiz miihendis hangi alanda calistyor?

o (izdiginiz miihendis ¢izimde ne yapryor?




5. (a) Ogrenmis ya da 6grenmekte oldugun diger meslekler neler?

(b) Miihendislik diger mesleklerden hangi ag¢idan farklidir?

6. Daha 6nce “miihendislik tasarim siireci” ifadesini duydun mu?
O Evet U Hayir

Cevabin “Evet” ise, “miihendislik tasarim siireci” sana ne/neler ifade ediyor?

7. Miihendislik her zaman insanlarin problemleri i¢in ¢6ziim bulma
arayisindadir. Miihendislerin trettigi bu ¢6ztimlerin gelecekte degisecegini
diisiiniiyor musun?

8. Miihendisler ¢alisma ortaminda yaraticilik ve hayal gii¢lerini kullanirlar mi1?

Q Evet, kullanirlar ciinkii;

A Hayrr, kullanmazlar ¢iinkii
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9. "Orta Amerika ve Karayipler'de cografi konumlarindan dolay1 ¢ok siddetli
kasirga ya da riizgarlar meydana gelmektedir. Bu nedenle bir¢ok bina biiyiik hasar
gormekte hatta yikilmaktadir. Bu nedenle binalarin yikilmamasi ya da daha az hasar
gormesi i¢in daha saglam yapi ve tasarima ihtiyag vardir." Karsilagilan bu sorunu
¢ozmek icin birden fazla miihendisten "Kasirga Kulesi" tasarlamalar1 isteniyor.
Tasarim siiresi sonunda her mihendisin tasarimlari degerlendirildiginde
“en iyi” ve "tek tip" tasarim var midir?

Q Evet, ciinkii

U Hayir, ¢iinkii

10. Miihendislik tasarim ¢oziimleri (Ornegin; mesrubat icecegi kiracag,
kopriiler,
bilgisayarlar vs.) nasil hayatimiz etkiler?

11. Miihendisler nasil ¢alisirlar? Yalniz olarak m1 yoksa grup halinde mi?

93




Ek-3: ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM’e KARSI TUTUMU

Sevgili 6grenciler,

Bu o6l¢ek sizin mihendisligin dogasina yonelik disiincelerinizi belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Burada belirteceginiz gortisler yalnizca aragtirma amactyla kullanilacak ve sonuclar tiim
grubun yanitlart géz Oniine alinarak degerlendirilecektir. Bu arastirmanin giivenirligi icin gergek
disiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tagimaktadir. Liitfen hi¢cbir maddeyi bos birakmayiniz ve her
biri icin tek yanit veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir ¢alisma i¢in kullanilacak ve baska
kisiler ile paylasiimayacaktir.

Bu ¢calismaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Liitfen kendinizi her bir ifade ile ilgili
nasil hissettiginizi cevap kagidi lizerinde isaretleyerek belirtin.
Ornegin:

Ornek:1

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle
Katiltyorum

Miihendisligi seviyorum 0 0 0 0 0
Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadigimiz1 bileceksiniz. Bu ifadeye ne dl¢iide katildiginizi

tanimlayan yuvarlagi isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da liitfen biitiin ifadeler i¢in ilgili
cevabi isaretleyin. Bu seceneklerin isaretlenmesi zaman agisindan dl¢iilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir
sekilde calisin.

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap segenekleri sz konusu degildir! Tek dogru yanit sizin
i¢in dogru olan yanittir. Miimkiin oldugu noktada sizin baginiza gelmis olabilecek durumlarin sizin tercihte
bulunmaniza yardim etmesine izin verin.

Liitfen her soru icin bir cevabi isaretleyin.

-1 I S
L 29 S| E| 28| 232
21.YY BECERILERI ~ E g Nl g =¢
cE =E| 5| 2| £E=
2F E|E|E| 2%
MM M| M| M| X
1. Diger bireylere bir hedefe ulagmalarinda liderlik edebilecegim | 0 o|o|o 0

konusunda kendime giiveniyorum

2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalar1 igin | 0 o|o| o 0
cesaretlendire bilecegime inantyorum
Yiiksek kalitede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim. 0 o|o|o 0

4. Akranlarimin  farklhiliklarina karst saygili davranacagimdan | 0 o|o|o 0
eminim

5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim 0 o|o| o 0

6. Karar verirken bagkalarinin goriislerini géz oniline alacagimdan | 0 o|o|o 0
eminim

7. Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden | 0 o|o|o 0
eminim.

8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inanryorum 0 o|o| o 0

9. Kendi basima calisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden | 0 o|o]| o 0
eminim

10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce | 0 o|o| o 0
yapilmalar1 gerektigini secebilirim

11. Farkli altyapilara sahip olan o&grencilerle iyi bir sekilde | © o|o| o 0
caligabilecegimden eminim
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1. Matematik benim en koétii oldugum derstir. 0 o|lo]|o 0
2. Matematigin kullanildig1 bir kariyeri segmeyi diistinebilirim. 0 o|o|oO 0
3. Matematik benim igin zor. 0 o|o|o 0
4. Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim. 0 o|lo]|o 0
5. Bir¢cok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa | 0 o|lo|o 0
¢ikamiyorum.
6. Matematik konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden | 0 o|lo|o o
eminim.
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. 0 o|lo|o o
8. Matematikte iyiyim. 0 ojlo]o 0
FEN
1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum. 0 o|o|o 0
2. Fen tizerine bir kariyer yapmay1 distinebilirim. 0 o|o|oO 0
3. Okuldan mezun oldugumda feni kullanmay1 umut ediyorum. 0 o|lo|o 0
4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim | o o|o|o 0
edecek.
5. Gelecekteki ¢alismalarim i¢in fene ihtiyacim olacak. 0 o|lo]|o 0
6. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum. 0 o|o|o 0
7. Hayatimdaki ¢alismalarda, fen benim igin 6nemli olacak. 0 o|o|o 0
8. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum. 0 o|lo|o 0
9. Fen konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden | 0 o|lo|o 0
eminim.
MUHENDISLIK
1. Yeni iiriinlerin tiretildigini hayal etmek hogsuma gidiyor. 0 o|o|o 0
2. Miihendisligi  6grenirsem, insanlarin giinlik yasamlarinda | 0 o|o|o 0
kullandig: seyleri gelistirebilirim.
3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim. 0 o|o|o 0
4. Makinelerin nasil calistigi ile ilgiliyim 0 o|lo]|oO 0
5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki ¢alismalarim igin | 0 o|o|o 0
onemli olacak
6. Elektronik esyalarin nasil ¢aligtigi konusunda merakliyim. 0 o|lo]|o 0
7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki caligmalarinda kullanmak | o o|o|o 0
isterim
8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana | 0 o|o|o 0
kullanigh seyler icat etme sans1 taniyacak
9. Miihendislik konusunda bagarili bir kariyere sahip olabilecegime | 0 o|o]| o 0

inantyorum
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Ek-4: Miihendisligin Boyutlarinin A¢iklamasi

Miihendislik, belirli problemler i¢in ¢6ziimler olusturmak
amaciyla planli olarak tasarim siirecine katilmaktir. Miihendisler,
gercek diinya problemlerine ¢6ziimler bulmak i¢in dogal diinya
anlayislarini (bilimsel bilgi) kullanirlar.

Ortaokul diizeyinde, “bilim” genellikle geleneksel doga
bilimlerini ifade eder: fizik, kimya, biyoloji ve (daha yakin
zamanda) jeoloji, uzay ve gevre bilimleri. “Miihendislik” terimi
ise genis anlamda, insanlarin sorunlarina ¢6ziim iiretmek igin
sistemli bir tasarim siirecine katilim anlamima gelir. Benzer
sekilde, “teknoloji” terimini, teknolojiyi modern bilgi islem ve
iletisim cihazlariyla esitleyen okullarda siklikla kullanilan sinirh
anlamda degil, her tiirlii insan yapimi sistem ve stireci dahil
etmek i¢in yaygin olarak kullaniyoruz. Teknolojiler,
mithendislerin dogal diinyaya ve insan davranigina iliskin

Sinirlandirma

anlayislarini insan ihtiyag ve isteklerini kargilamanin yollarimi
tasarlamak i¢in uyguladiklarinda ortaya c¢ikar (Deniz ve ark.,
2020; NRC, 2012 5.11-12).

Miihendislik tasarim siireci, Cer¢eve olarak hem alan
bilgisi hem de miihendisligin temel uygulamasi olarak
goriilmektedir. Asagida aciklanan miihendislik tasarim siirecinin
bilesenleri tizerinde genel bir fikir birligi vardir. Miihendislik
tasariminin bilesenleri ti¢ temel fikri igerir: Tanim, Tasarim ve
iyilestirme

Tanmim: Miihendislik problemlerini tanimlama ve
sinirlandirma, ¢oziilmesi gereken problemin basar1 kriterleri,
kisitlamalar ve sinirliliklar agisindan miimkiin oldugunca agik bir
sekilde belirtilmesini igerir.

Tasarim: Mihendislik problemine ¢o6ziim tasarlamak,

Miihendislik ) ) ] )
oncelikle birden fazla olas1 ¢6ziim olusturmakla baslar. Bu olasi

Tasarim Siirect  c5ziimler problemin kriter, kisitlama ve sinirlamalarini en iyi

hangilerinin karsiladigini belirlemek i¢in degerlendirme stireci.

I'yilestirme: Tasarim ¢oOziimiliniin  optimize edilmesi,
coziimlerin sistematik olarak test edildigi, iyilestirildigi ve daha
onemli olan Ozellikler ile daha az Onemli Ozelliklerin
degistirilmesiyle nihai tasarimin iyilestirildigi bir siireci igerir
(Deniz ve ark., 2020).

Miihendisler tasarim ¢oziimlerini optimize eder ve test
verilerinden elde edilen kanitlara dayanarak alternatif ¢éztimleri
karsilastirir (Deniz ve ark., 2020). Problemin duyarsiz oldugu

Deneysel Temel  degiskenleri igermeyen basitlestirilmis modeller iretmek igin
varsayimlari kullanirlar (Aydogan, 2019).
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Gegicilik

Miihendislik tasarim ¢oziimleri, istenen hedefe daha iyi
ulasmak veya farkli Kriterleri karsilayacak sekilde revize
edilebilir. Miihendislik tasarim siirecinde, bir problem ¢oziicii
sorunu yeniden tanimlayabilir veya ise yaramayan bir fikri
degistirmek i¢in yeni ¢oztimler tiretebilir (Deniz ve ark., 2020).

Yaraticilik

Miihendislerin yaraticiik ve hayal giicii, miihendislik
tasarim siirecinde biiyiik 6neme sahiptir. Yaraticiligin ve hayal
gliciiniin rolli, mithendislik tasarim siirecinin herhangi bir 6zel
bileseni ile smirlt degildir (Deniz ve ark., 2020).

Oznellik

Miihendislik tasarim problemine benzersiz bir ¢oziim
yoktur. Aymi soruna bir¢ok ¢oOziim bulunabilse de, bu
¢oziimlerden bazilar1 sorunun Kriterlerini ve kisitlamalarini
karsilamak i¢in daha uygun olabilir. Genellikle tek ve en iyi
¢ozlim yoktur, aksine bir dizi ¢6ziim vardir. Hangisinin en uygun
secim oldugu, degerlendirme yapmak icin kullanilan Kkriterlere
baglidir (Deniz ve ark.,2020).

Miihendisligin

sosyal yonii

Miihendislik yalniz bir ugras degildir. Mithendislik tasarim
¢oztimleri sosyal miizakere yoluyla insa edilir. Bireysel
farkliliklarina ragmen, bir miihendislik toplulugunun {iyeleri
ortak anlayislari, gelenekleri ve degerleri paylasir. Bu sosyal
boyut miihendislik tasarim ¢6ziimlerinin kalitesini artirmaktadir.
Miihendisler, tasarimlarinin avantajlarint acik ve ikna edici bir
sekilde iletmedigi takdirde yeni veya gelismis teknolojiler
tiretemezler (Deniz ve ark.,2020).

Sosyal ve kiiltiirel

Y oni

Miihendislik bir insan faaliyetidir. Miihendislik ve toplum
arasinda siirekli bir etkilesim vardir. Sosyokiiltiirel faktorler
miihendislik tasarim siirecini etkiler ve buna karsilik miihendislik
toplumu etkiler. Bu sosyal ve kiiltiirel faktorler arasinda sosyal
yapi, diinya gorist, din, siyasi ve ekonomik faktorler yer
almaktadir (Deniz ve ark.,2020).
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Ek-5: Miihendisligin Dogas1 Siniflandirma Semasi

Kategori Yetersiz Yeterli Bilgili
Miihendislikle ilgili | Miihendisligin belirli Miihendisligin belirli
anlagilmaz veya problemler icin ilgi problemler i¢in ilgi ¢ekici

Miihendisligin | alakasiz cevap ¢ekici ¢ozlimler olarak ¢Oziimler olarak kabul
Sinir Boyutu kabul edilmesi, ancak edilmesi ve yeni teknolojilerin
genigletilmis agiklama davet edilmesi ve bu goriisiin
veya Orneklerin eksikligi | genisletilmis agiklama veya
orneklerle desteklenmesi
MTS'nin 4 adimt ile | MTS’nin 4 adimimin MTS'nin 4 adiminin taninmast
uyumlu degildir (“ taninmasi, ancak (““ bir problem veya ihtiyac
bir problem veya genisletilmis agiklama bulma ”, “olas1 ¢Oziimleri
ihtiyac bulma ”, veya Orneklerin eksikligi | arastirma ”,“ en iyi ¢ozimil
Miihendisligin | “olas1 ¢oziimleri (““ bir problem veya secme “’ve* prototipi
Tasarim aragtirma ”,“ en iyi | ihtiya¢ bulma ”, “olas1 olusturma ve test etme .
Siireci(MTS) ¢Ozimii segme 7ve* | ¢Oziimleri arastirma ”,* Ayrica genisletilmis
prototipi olusturma | en iyi ¢ozliimii segme aciklamay1 veya ornekleri
ve test etme ) ”ve™ prototipi olusturma | goriintiilemeyi de destekler
ve test etme )
MTS'nin MTS adimlarinin MTS adimlarinin taninmasi
adimlarinin taninmasi her zaman her zaman sirayla takip
taninmasi her sirayla takip edilmez, edilmez ve bir problem
Miihendisligin | zaman MTS'nin ancak genisletilmis ¢oziicii herhangi bir asamada
Gegicilik adimlar1 hakkinda aciklama veya orneklerin | geri donebilir. Ayrica
Boyutu siralt veya hizali eksikligi genisletilmis agiklamay1 veya
olmayan bir ornekleri goriintiilemeyi de
goriinliim izler destekler
MTS sirasinda MTS sirasinda MTS'nin herhangi bir
o6nemli bir rol yaraticiligin dnemli bir adiminda bir problem
Miihendisligin | oynamamanin veya | roliinii oynamanin ¢Oziiciiniin yaraticiligimin
Yaraticilik yaraticiligin taninmasi, ancak onemli bir roliinii oynamanin
Boyutu siirlandirilmasmin | genisletilmis agiklama taninmasi ve bu goriisiin
taninmasi veya Orneklerin eksikligi | genisletilmis agiklama veya
orneklerle desteklenmesi
Miihendislik Bir miithendislik tasarim | Bir miithendislik tasarim
tasarim problemine | problemine benzersiz bir | problemine benzersiz bir
benzersiz ¢oziimiin | ¢dziimiin taninmasi, ¢Oziimiin taninmasi, bagka bir
Miihendisligin | taninmasi baska bir deyisle ayn1 deyisle, onyargilar, degerlerin
Oznellik problem igin bir¢ok arka plan1 ve bu goriisiin
Boyutu ¢Oziim olabilir, ancak genigletilmis agiklama veya
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genisletilmis aciklama

veya Orneklerin eksikligi

orneklerle desteklenmesi
nedeniyle ayni problemin

birgok ¢6ziimii olabilir

Miihendisligin, Sosyokiiltiirel degerlerin | Sosyo - kiiltiirel degerlerin

uygulandig: kiiltiir miihendislik tasarim miihendislik tasarim
Miihendisligin | degerlerinden ve ¢oziimleri lizerindeki ¢oziimleri tizerindeki etkisinin
Sosyo- normundan etkisinin taninmasi, taninmasi. Ayrica
Kiiltiirel soyutlanmasinin ancak genisletilmis genisletilmis aciklamay1 veya
Boyutu taninmast aciklama veya orneklerin | drnekleri goriintiilemeyi de

eksikligi destekler

Miihendisligin tek Miihendislik tasarim Miihendislik tasarim

bagina bir arayis ¢Ozilimlerinin taninmasi, ¢Oziimlerinin taninmasi,

olarak kabul sosyal miizakere yoluyla | sosyal miizakere yoluyla ingsa
Miihendisligin | edilmesi ve insa edilir ve bu, edilir ve bu, miihendislik
Sosyal Boyutu | miihendislik miihendislik tasarim tasarim ¢oziimlerinin

tasarim ¢Oziimlerinin kalitesini kalitesini artirir ve bu goriisii

¢oziimlerinin sosyal
miizakere yoluyla

insa edilmemesi

artirir, ancak
genisletilmis aciklama

veya orneklerin eksikligi

genisletilmis agiklama veya

Orneklerle destekler.
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