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Ortaokul Ogrencilerinin Cevre Miihendisligi Bilgi Diizeyleri

Middle School Students’ Knowledge Level about Environmental Engineering

Aysegiil Ergiin” - Kadir Bilen™

Abstract: One of the purposes of STEM education is to create awareness in the students about different
engineering careers and guide them towards these careers. The aim of this study was to identify the knowledge
levels of middle-school students on environmental engineering (EEKL) and to compare their knowledge level with
the grade and gender variables. The sample of the study which was carried out in the 2017-2018 academic year
consists of 335 students who were receiving education at public middle-school in the located in Demirci district
of the city of Manisa. The descriptive survey model was used in the study with the purpose of identifying the
existing EEKL of the students in the sample of the study without giving them any training or carrying out any
applications. The “Environmental Engineering Knowledge Test”, which consisted of three factors, and whose
adaptation into Turkish and validity and reliability studies conducted by the authors was used as a data collection
tool. In the research, the rules stated in the directives of higher education institutions scientific research and
publication ethics were followed. In the analysis of the data, the independent groups t-test, one way variance
analysis (ANOVA) were used. As a result of the study, it was determined that the students had middle level
knowledge on environmental engineering and that there was a significant difference between the knowledge level
of female and male students in the favor of the female students. It was found that as the grade level increased,
EEKL increased and that there was a significant difference between the knowledge level of fifth grade students
and the other grades. It was found that the effect of gender on EEKL was small and the effect of grade level on
EEKL was medium. In the light of the obtained findings, it is suggested to give place to science, engineering and
entrepreneurship applications about environmental engineering at early ages at school and environments outside
schools.
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Structured Abstract: Introduction and Purpose of the Research: STEM education is an approach which deals
with the disciplines of science, technology, engineering and mathematics in an integrated manner through in-class
and extracurricular activities in all educational stages from kindergarten to university. The purpose of STEM
education are to 1) educate STEM literate individuals who are able to solve the difficulties they face in daily life
with the help of science, mathematics, engineering and technology; 2) create all research and development
activities starting from the whole country in general and extending to classes based on innovations and innovative
thinking and 3) train work power which has skills to be able to produce solutions to problems which are likely to
be seen in the 21st century and cannot be solved through a single discipline. In Turkey, it can be stated that the
purposes of the middle-school science lesson education program which has gone under certain changes in 2017
and 2018 and the purposes of STEM education which are grouped under 3 categories are similar. Middle-school
years are extremely important in terms of career preference since these are years in which the perception, attitude
and behaviors about different careers start taking shape and knowledge on careers is acquired. One of the purposes
of STEM education is to create awareness in the students about different engineering careers and guide them
towards these careers. In this respect, it is considered important that middle-school students’ knowledge on the
career of engineering is identified, because students’ knowledge on engineering may affect their understanding
and belief about engineering and their tendency to choose and continue this occupation as a career. The purpose
of this study is to identify the knowledge levels of middle-school students on environmental engineering (EEKL)
and to compare their knowledge level with the grade and gender variables. In the study, the answers to the
following questions were sought with this purpose:

What is the level of middle-school students’ EEKL?
Does the EEKL of middle-school students display a difference in terms of their gender?
Does the EEKL of middle-school students display a difference in terms of their grade levels?

Method: The descriptive survey model was used in the study with the purpose of identifying the existing
EEKL of the students in the sample of the study without giving them any training or carrying out any applications.
Researches which are descriptive survey models widely used in social sciences aim at revealing the attitudes, views
or behaviors of individuals about the subject matter. This study was carried out in the spring semester of the 2017-
2018 academic year. In the identification of the study sample, the convenience sampling method which is one of
the purposeful sampling methods. In this sampling method, since the researcher chose a case which is close and
easily accessible, it speeded up the research and made it more practical. The sample of the study consists of 335
students from 5th, 6th, 7th and 8th grades who were receiving education at a middle-school in the located in
Demireci district of the city of Manisa. With the purpose of identifying the students’ EEKL, as a result of the
adaptation of the test to Turkish, it was determined that it consisted of a total of 20 items, 10 of which were about
environmental engineering, 5 of which were about environmental pollution and 5 of which were about water cycle.

Results: According to the analysis results, the scores the female and male students received in general
from the test are of middle level. It was seen that the knowledge level of the female students is higher compared
to the male students and this difference is statistically significant [t333=2.83, p <.05]. Similarly, it was determined
that the knowledge level of the test in the environmental engineering dimension [t333) = 2.16, p < .05] and
environmental pollution dimension [t333= 3.93, p <.05] displayed a statistically significant difference in the favor
of the female students. As for the knowledge level in the water cycle dimension, a statistically significant difference
was not found in terms of gender [t333)= 0.67, p > .05]. When the students’ average scores are considered in terms
of grade level, it was seen that the grades’ knowledge levels are of medium level and as the grade level increases,
the average score increases as well. There is a statistically significant difference between the knowledge levels of
the grades in the test in general [F3.331)=9.245; p < .05], environmental engineering [F3-331)= 8.456; p <.05] and
environmental pollution [F-331)= 4.282; p < .05] dimensions. It was determined that the difference in question
was between the 5th grade students and 6th, 7th and 8th grade students in terms of the test in general and the
environmental engineering dimension and between the 5th grade students and 6th and 7th grade students in the
environmental pollution dimension. In addition, it was determined that the knowledge level of the 5th grade
students was lower compared to the other grades. In the water cycle dimension, it was determined that there was
no statistically significant difference between the grades’ knowledge levels [F3-331) = 3.090; p > .05].

Discussion and Conclusion: As a result of the study, it was determined that the knowledge level of the
middle-schools was of middle level. When it is considered that the students did not participate in any activity
related to environmental engineering and that they were not given any information about environmental
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engineering prior to taking the test used in the study, it can be expressed that it is a pleasing result although an
expected one. Similar to this finding, it was determined that in a study in which the 4th and 8th grade students’
level of knowledge about engineering were compared according to different variables that the students’
engineering knowledge was of middle level. In the study, it was determined that there was a significant difference
in the favor of the female students when the students’ knowledge level about environmental engineering was
compared. Similar to this result, it was determined in another study that the knowledge level of 6th, 7th and 8th
grade students on engineering displayed differences in the favor of the female students. However, it was concluded
in the same study that the knowledge levels of the 4th and 5th grade students on engineering did not display any
differences in terms of their gender (Aydin, Saka and Guzey, 2018). In the light of the findings obtained in this
study, these are the suggestions made for the teachers: Students’ attitude towards and interest in engineering careers
are extremely important for them to obtain information about these careers. Therefore, it can be stated that it is
important for teachers who work in STEM branches to carry out science, engineering and entrepreneurship
applications in their classes and outside their classes. The science, engineering and entrepreneurship application
dealt with in the EEKL used in this study was a water filter design. Teachers can apply this test as a pre-test and
then ask the students to design water filters. Afterwards they can apply it as a post-test. In order to be able to
determine the change in the students’ knowledge on environmental engineering, drawings and the interview
method can be used besides the test.

Keywords: Science Engineering And Entrepreneurship Applications, Environmental Engineering, Middle-School
Student.

Oz: STEM egitiminin amaglardan birisi de, 6grencilerde farkli mithendislik kariyerlerine iliskin biling olusturmak
ve 0grencileri bu kariyerlere yonlendirmektir. Dolayisiyla grencilerin miihendislik meslegine iligkin bilgilerinin
arastirilmast onemlidir. Bu arastirmanin amaci, ortaokul 6grencilerinin gevre miihendisligi bilgi diizeylerini
(CMBD) belirlemek ve 6grencilerin bilgi diizeylerini sinif ve cinsiyet degiskenlerine gore karsilastirmaktir. 2017-
2018 egitim 6gretim yilinda gergeklestirilen arastirmanin 6rneklemini, Manisa ilinin Demirci ilgesindeki bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 335 dgrenci olusturmaktadir. Arastirmada 6rneklemde yer alan 6grencilere herhangi
bir dgretim veya uygulama yapilmadan, var olan CMBD’leri betimsel tarama modeli kullanilarak belirlenmistir.
Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan Tiirkgeye uyarlanarak gecerlik ve giivenirlik ¢aligmasi yapilan,
i¢ faktorden olusan “Cevre Miihendisligi Bilgi Testi” kullanilmistir. Arastirmada yiliksekdgretim kurumlart
bilimsel arastirma ve yayin etigi yonergesinde belirtilen kurallara uyulmustur. Verilerin analizinde bagimsiz
gruplar t testi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin gevre
miihendisligine iligkin bilgilerinin orta diizeyde oldugu ve kiz 6grencilerin bilgi diizeyleri ile erkek 6grencilerin
bilgi diizeyleri arasinda, kiz &grenciler lehine anlamli farklilik oldugu belirlenmigtir. Sinif diizeyi arttik¢a
CMBD’nin arttig1, besinci sinif 6grencilerinin bilgi diizeyi ile diger siniflarin bilgi diizeyleri arasinda anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir. Cinsiyetin, CMBD {izerindeki etkisinin kiigiik biiyiikliikte oldugu, sinif diizeyinin
CMBD izerindeki etkisinin ise orta biiyiiklilkte oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglar 1s1g8inda, cevre
miihendisligine yonelik fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarina, okul ve okul dis1 ortamlarda yer
verilmesi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen Miihendislik Ve Girisimcilik Uygulamalar1, Cevre Miihendisligi, Ortaokul Ogrencileri.

Giris

Ulkemizde 2018 yilinda yayinlanan fen bilimleri dersi 8gretim programinda, dordiincii siniftan
itibaren fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarina yer verilmistir. Bu uygulamalar sayesinde 21.
ylizyilin gerektirdigi iletisim, yaraticilik, analitik diisiinme, girisimcilik gibi yasam becerilerine ve
yenilik¢i diistinme becerisine sahip nesiller yetistirmek hedeflenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018). Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin 6gretim programina girmesiyle birlikte,
iilkemizde STEM egitimine yonelik ilginin arttig1 ifade edilebilir. STEM egitimi, okul i¢i ve okul dist
ortamlarda yiiriitiilen etkinlikler vasitasiyla bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin
biitiinciil olarak ele alindig1 bir yaklasimdir (Daugherty, 2013).
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STEM egitiminin birinci amaci, glinlik yasamda karsilastiklar1 gii¢liikleri bilim, matematik,
miihendislik ve teknoloji yardimiyla ¢ozebilen, STEM okuryazar bireyler yetistirmek; ikinci amaci,
iilke genelinden baglayarak siniflarin igine kadar uzanan arastirma ve gelistirme faaliyetlerini, yenilik
ve yenilik¢i diisiinme iizerine kurmak; {igiincii amaci, 21. yiizyilda karsilasilmast muhtemel, tek bir
disiplinin ¢6zemedigi problemlere ¢oziim iiretebilecek becerilere sahip isgiiclinii yetistirmek olarak
siralanmaktadir (Bybee, 2014). Fen bilimleri dersi 6gretim programinin amaglari ile ii¢ baslik altinda
siralanan STEM egitiminin amagclarinin benzer olduklari sdylenebilir.

Gilinlimiizde toplumlarim miihendislik ve teknolojiye olan bagimliliklar1 son derece artmistir. Bu
nedenle toplumu olusturan her bireyin, miithendislerin ne yaptiklarini, miithendislerin gelistirdikleri
teknolojilerin nasil kullanildiginm1 ve hayatimizi nasil etkilediklerini anlamasi 6nemlidir (Pearson, 2004).
Ogrencilerin, miihendislerin hangi alanlarda ne gibi isler yaptiklarmi, miihendisligin tasarim boyutunu,
miihendislik ile bilim, teknoloji ve matematik arasindaki iliskiyi diger bir deyisle miihendisligin
dogasini dogru olarak anlamalari, STEM egitiminin hedefine ulagsmasi agisindan énemlidir.

Gilinlik hayatimiz miihendisler tarafindan tasarlanan bir¢ok iiriinle ¢evrili olmasina ragmen,
cocuklarin ve ¢ogu yetigkinin teknoloji ve miithendislik hakkinda ¢ok az sey bildikleri; miithendislerin
ne yaptig1 ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 belirtilmektedir (Frehill, 1997; Lachapelle ve
Cunningham, 2007). Biiylikk bir cogunlukla “teknoloji” teriminin sadece elektronik aletler ve
bilgisayarlarla ilgili oldugunu diisiindiikleri ve miihendislik ile bilimin temelde ayni olduguna
inandiklar1 ifade edilmektedir (Lachapelle ve Cunningham, 2007). Iginde yasadigimiz insan yapimi
iiriinlerle ¢evrili diinyay1 anlamak i¢in kii¢lik ¢ocuklar da dahil olmak iizere her bireyin, mithendislik ve
teknoloji okuryazarligim arttirmak 6nemlidir (Cunningham, 2009). Miihendislik ve teknoloji, STEM
egitiminde yer alan iki disiplinden biri olduguna gore, STEM egitimi ile yetistirilmesi amaglanan STEM
okuryazar1 bireylerin, mithendislik ve teknoloji okuryazari olmalarimin da amacglandigi sdylenebilir.
Dolayisiyla 6grencilerin miihendislikle ilgili var olan bilgilerinin arastirilmasmin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle farkli miihendislik alanlarma yonelik var olan bilgi diizeylerinin
belirlenmesi, STEM egitiminde ne tiir fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarina yer verilmesi
gerektigi noktasinda arastirmacilara, program gelistiricilere ve 6gretmenlere yol gosterici olabilir.

Literatiirde ilkokul ve ortaokul &grencilerinin miihendislikle ilgili algilarin1 ve bilgilerini
belirlemeye yonelik ¢ok sayida aragtirma bulunmaktadir (Aydin, Saka ve Guzey, 2018; Bilen, Irkigatal
ve Ergin, 2014; Carr, Diefes-Dux ve Horstman, 2012; Cunningham, Lachapelle ve Lingren-Streicher,
2005; Cakmak, Bilen ve Taner, 2019; Ergun ve Balcin, 2019; Fralick, Kearn, Thompson ve Lyons,
2009; Giilhan ve Sahin, 2018; Hirsch, Berliner-Heyman, Kimmel ve Carpinelli, 2011; Karatas, Micklos
ve Bodner, 2011; Koyunlu Unlii ve Dékme, 2017; Lachapelle ve Cunningham, 2007; Lachapelle,
Phadnis, Hertel ve Cunningham, 2012). Ornegin Lachapelle vd. (2012), grencilerin miihendislerin bir
seyleri tasarlamaktan daha ¢ok, genellikle araba ya da elektrikli aletler gibi seyleri onardiklar bilgisine
sahip olduklarini tespit etmistir. {lkokul 6grencilerinin miihendislerin ne yaptiklarina iliskin bilgilerinin
belirlendigi aragtirmalarda, 6grenciler, cogunlukla araba tamir etme, kablo doseme, ara¢ kullanma ve
bina inga etme cevaplarini vermistir (Carr, Diefes-Dux ve Horstman, 2012; Cunningham, Lachapelle ve
Lingren-Streicher, 2005).

Ortaokul oOgrencileri ile gergeklestirilen arastirmalarda en sik karsilasilan yanilgilarin,
miihendislerin araba tamir eden, tren kullanan bireyler veya siklikla bilgisayar kullanarak yalniz ¢aligan
kisiler (Bilen, Irkicatal ve Ergin, 2014; Ergiin, 2018; Ergun ve Balcin, 2019; Hirsch vd., 2011) veya
zihinsel yonlerinden ziyade, ellerini kullanarak agir isler yapan ve acik havada calisan isciler olarak
algilanmasi oldugu belirtilmistir (Ergilin, 2018; Ergun ve Balcin, 2019; Fralick vd., 2009). Yapilan
arastirmalarda, 6grencilerin ¢ogunun miihendislik siirecini ara¢ yapma, monte etme veya bina yapma
olarak diistindiikleri (Ergun ve Balcin, 2019; Giilhan ve Sahin, 2018; Karatas, Micklos ve Bodner, 2011;
Koyunlu Unlii ve Dékme, 2017); miihendislerin yaptiklari islere yonelik algilarinin yetersiz oldugu,
cizimlerinde ¢ogunlukla ellerini kullanarak yapim, onarim isleri yapan ya da makine ve alet kullanan
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bireyler betimledikleri, miithendisleri cogunlukla yalniz ¢alisan kisiler olarak algiladiklari (Ergiin, 2018;
Ergun ve Balcin, 2019) belirlenmistir. Ortaokul 6grencilerinin mithendis algilarinin belirlendigi diger
arastirmalarda, Ogrencilerin ¢ogunlukla bina yapan ve bilgisayarla ugrasan miihendisler ¢izdikleri
(Bilen, Irkicatal ve Ergin, 2014; Giilhan ve Sahin, 2018; Koyunlu Unlii ve Dékme, 2017) smif diizeyi
arttik¢a ziraat, genetik, makine, ¢cevre gibi miithendislik alanlarimin ¢izildigi (Giilhan ve Sahin, 2018) ve
miihendisligin tasarim yoniinii betimleyen ¢izimlerin de oldugu (Ergun ve Balcin, 2019; Giilhan ve
Sahin, 2018; Koyunlu Unlii ve Dékme; 2017) belirlenmistir. Cakmak, Bilen ve Taner (2019)
arastirmalarinda Ogrencilerin, miihendislerin icat ve tasarim yaptiklar, hayati kolaylastirdiklari,
islerinde matematik kullandiklar bilgilerine sahip olduklarini, ancak miihendislik alaninin ¢esitliligine
iligkin yeterli bilgiye sahip olmadiklarini; genelde insaat ve bilgisayar mithendisi ¢izdiklerini tespit
etmistir. Aydin, Saka ve Guzey (2018) yaptiklar arastirmada, 4., 5., 6., 7. ve 8. sinif d6grencilerinin
miithendislik bilgi diizeylerini belirlemistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin mithendislik bilgilerinin
orta diizeyde oldugu; 4. ve 5. siif dgrencilerinin mithendislik bilgi diizeylerinin cinsiyetlerine goére
farklilik gostermedigi ancak 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin miihendislik bilgi diizeylerinin kizlar lehine
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica 5. simif 6grencilerinin mithendislik bilgi diizeylerinin, 4. simif
Ogrencilerine gore daha yiiksek oldugu; 6., 7. ve 8. smif 0grencilerinin miihendislik bilgi diizeyleri
arasinda ise anlaml bir farklilik bulunmadig: tespit edilmistir (Aydin, Saka ve Guzey, 2018). Yapilan
caligmalara bakildiginda, 6grencilerin genel olarak miihendislik meslegine iliskin bilgileri belirlenmekle
birlikte, Balgin ve Ergilin (2019) tarafindan yapilan arastirmada ortaokul altinci sinif 6grencilerinin,
havacilik ve uzay miihendislerinin yaptiklar1 igleri astronom ve astronotlarin yaptiklar islerle
karigtirdiklar: sonucuna ulagilmistir.

Ortaokul yillari, farkli mesleklere yonelik algi, tutum ve davraniglarin sekillenmeye basladigi,
meslekler hakkinda bilgilerin kazanildigi bir donem oldugundan, kariyer se¢imi agisindan oldukga
onemlidir (Gottfredson, 2002). STEM egitiminin amaglardan birisi de dgrencilerde farkli mithendislik
kariyerlerine iligkin biling olusturmak ve 6grencileri STEM alanlarindaki kariyerlere yonlendirmektir.
Bu baglamda ortaokul dgrencilerinin miithendislik meslegine iligkin bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasimin
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii 6grencilerin miihendislige iligkin bilgileri, bu meslege dair
inanglarin1 ve meslegi kariyer olarak segme egilimlerini etkileyebilir (Knight ve Cunningham, 2004).

Cevre mithendisligi, dogal kaynaklar1 korumak ve verimli bir sekilde kullanilmasini saglamak;
dogay1 insanin etkisinden, insan sagligini da kirlenen ¢evrenin etkilerinden korumak adina arastirma ve
teknoloji gelistirme ¢aligsmalar1 yapan ¢ok disiplinli bir miithendislik dalidir (Topal ve Arslan, 2010).
Cevre mithendisliginin amaglar1 gbz oniine alindiginda, ¢evre miihendisligi hakkinda bilgi sahibi olan
ogrencilerin, bu meslege iliskin kariyer bilincinin yam sira, siirdiiriilebilir kalkinma bilincine de sahip
olacaklar1 diisliniilmektedir. Glintimiizde ortaokul seviyesinde 6grenim goren Ggrenciler, gelecekte
meydana gelebilecek ¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde aktif olarak gérev alacak olan bireyler oldugundan,
cevre mithendisligi hakkindaki bilgi seviyelerinin belirlenmesi ve onlarin bu alana ilgi duymalar1 son
derece 6nem tagimaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul 6grencilerinin ¢evre miihendisligi bilgi diizeylerini (CMBD)
belirlemek ve 6grencilerin bilgi diizeylerini sinif ve cinsiyet degiskenlerine gore karsilagtirmaktir. Bu
amagla aragtirmada asagidaki sorulara cevap aranmistir.

Ogrencilerin ¢evre mithendisligi bilgi diizeyleri nasildir?
Ogrencilerin gevre mithendisligi bilgi diizeyleri cinsiyetlerine gore degismekte midir?

Ogrencilerinin ¢evre miihendisligi bilgi diizeyleri sinif diizeylerine gore degismekte midir?

www.turkishstudies.net/education
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Yontem
Arastirma Deseni

Arastirmada 6rneklemde yer alan 6grencilere herhangi bir 6gretim veya uygulama yapilmadan,
var olan CMBD’leri betimsel tarama modeli kullanilarak belirlenmistir. Betimsel tarama modelindeki
aragtirmalar, bireylerin c¢alisilan arastirma konusuna iliskin goriislerini, tutumlarini veya davraniglarin
belirlemeyi amaglar (Creswell, 2008).

Orneklem

Aragtirma, 2017-2018 egitim oOgretim yilmin ikinci doneminde gerceklestirilmistir.
Arastirmanin 6rneklemi, kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi ile belirlenmistir. Bu yontemde, kolay
ulagilabilecek bir durum segilir ve arastirmaya hiz kazandirilir (Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirmanin
orneklemini, Manisa ilinin Demirci ilgesindeki bir devlet ortaokulunda 6grenim goéren 335 6grenci
meydana getirmektedir. Orneklemin demografik bilgileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Orneklemin Demografik Bilgileri

Kategori Siiflama Ogrenci Sayisi Yiizde (%)
5 124 37.01
Simif diizeyi 6 83 24.77
7 77 22.98
8 51 15.22
Cinsiyet Kiz 175 52.24
Erkek 160 47.76

Toplam 335 100

Arastirma Etigi

Bu arastirmada yiiksekdgretim kurumlar bilimsel arastirma ve yaymn etigi yonergesinde
belirtilen kurallara uyulmustur. Yonergede belirtilen bilimsel aragtirma ve yaym etigine aykir
eylemlerden hicbiri arastirmada gergeklestirilmemistir. Arastirmaya ait etik kurul izni, Manisa Celal
Bayar Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulunun
28.03.2018 tarihli ve E. 27968 sayr numarali belgesi ile almmistir. Etik kurul belgesi Ek 3’te
sunulmustur.

Veri Toplama Araci

Arastirmada Engineering is Elementary (Miihendislik Temeldir) tarafindan gelistirilen
“Designing Water Filters Instrument” isimli dlgme araci kullanilmistir (Engineering is Elementary
[EiE], 2018). Ogrenci seviyesine uygun olarak 4 segenekli 25 soru ve 3 boyuttan olusan orijinal 6lgme
aracinmn Cronbach alpha degeri .697 olarak hesaplanmustir. Olgme aracinm boyutlar1 ve bu boyutlardaki
sorulara ait bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Olgme Aracini Boyutlari ve Ilgili Sorular

Faktor Madde sayisi Maddeler

Cevre Miithendisligi 13 1,2,4,5,6, 12, 14, 15, 20, 21, 22,
23,24

Cevre Kirliligi 6 7,13,16,17,18, 19

Su dongiisii 6 3,8,9,10,11,25

Arastirmacilarin kullanimina agik bir sekilde, Engineering is Elementary tarafindan internet
ortaminda paylasilan 6lgme aracini, arastirma sorular1 dogrultusunda kullanabilmek icin 6ncelikle
Ingilizceden Tiirkgeye cevirisi yapilarak dil gegerligi saglanmugtir. Uyarlama galigmalarinda, ifadelerin
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uyarlama yapilacak dile uyum saglamasi ¢ok énemlidir. Ingilizce dlgme araciin Tiirkgeye cevirisi iki
etapta gerceklestirilmistir. ilk etapta, Tiirkce ve Ingilizceye hakim iki ¢eviri uzmani birbirinden
bagimsiz bir sekilde Tiirkce ceviri yapmustir. Ikinci etapta, bir ¢eviri uzmani ve iki arastirmaci gevirileri
karsilastirmis ve maddeleri en iyi ifade ettigi konusunda fikir birligine varilan ¢eviriler kabul edilmistir.
Fen bilgisi egitimi anabilim dalinda gorevli iki akademisyen, 6l¢me aracinin Tiirk¢e formunun son halini
inceleyerek uzlagmaya varmiglardir. Sorularin anlasilabilirliginin belirlenmesi amaci ile 6lgme araci,
toplam 40 6grenciye uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore sorularin anlagilmasinda bir sorun
olmadig1 belirlenmis; 6l¢me araci gegerlik ve giivenirlik ¢caligmasi i¢in hazir hale getirilmistir.

Olgme aracinin gegerligi, 6lgmeyi amagladig niteligi, diger bir nitelikle karistirmadan dogru bir
sekilde 6lgebilmesidir (Biiyiikoztiirk, 2018). Olgme aracinin kapsam gegerligini arttirma amaci ile
belirtke tablosu hazirlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2012). Arastirmada kullanilacak 6l¢gme aracinin
kapsam gecerligi i¢in 6gretim programindaki (MEB, 2018) kazanimlara gore hazirlanan belirtke tablosu
Tablo 3’te sunulmustur. Hazirlanan belirtke tablosu ve sorular fen bilgisi egitiminde uzman iki
akademisyen ve bir fen bilgisi 6gretmeninin goriisiine sunulmustur. Alinan goriisler dogrultusunda
diizeltmeler yapilarak 6lgme aracina son hali verilmistir. Yapilan goriismelerde test sorularinin boyutlari
ve kapsami g6z 6niinde bulundurularak Cevre Miithendisligi Bilgi Testi (CMBT) olarak adlandirilmasina
karar verilmistir.

Tablo 3: CMBT’ ne Ait Belirtke Tablosu

Unite/Konu Kazanimlar Kavramlar Soru
Insan ve cevre arasindaki etkilesimin onemini Cevreyi koruma ve 1,2,4,5,6,
ifade eder. giizellestirme, insan- 12, 14, 15,
Yakin cevresindeki veya iilkemizdeki bir ¢gevre ¢evre etkilesimi (insanin 20, 21, 22,
sorununun ¢oziimiine iliskin oneriler sunar. cevreye etkisi), yerel ve 23,24
Glinliik hayattan bir problemi tanimlar. kiiresel ¢evre sorunlari

Insan ve Cevre  Problem icin muhtemel c¢oziimler iiretir ve
bunlart karsilagtirarak  Olgiitler  kapsaminda
uygun olan1 seger.
Uriinii tasarlar ve sunar.
Insan faaliyetleri sonucunda  gelecekte Cevre kirliligi, insan- 7, 13, 16,
olusabilecek ¢evre sorunlarina yonelik ¢ikarimda  ¢evre etkilesimi, yerel ve 17, 18, 19
bulunur. kiiresel ¢evre sorunlari
Insan-cevre etkilesiminde yarar ve zarar
durumlari 6rnekler {izerinde tartigir.

Madde Madde dongiilerini sema iizerinde gostererek Su dongiisii 3,8, 9, 10,
Dongiileri ve agiklar. 11,25
Cevre Madde dongiilerinin yasam agisindan Onemini

Sorunlari sorgular.

Bir 6lgme aracinin gegerligini artirmanin diger bir yolu da madde analizidir (Tan, 2014). Madde
analizinde Orneklemin, madde sayisinin en az iki kati, tercihen 10 kati olmasi Onerilmektedir
(Biiytikoztiirk vd., 2012). Bu nedenle 25 maddeden olusan 6lgme aracinin madde analizi igin arastirma
orneklemindeki 335 6grenci igerisinden, her sinif seviyesinden 50 6grenci rastgele seg¢ilmis ve 200
Ogrenci ile madde analizi gerceklestirilmistir.

Madde Analizine iliskin Bulgular

CMBT’de bulunan ¢oktan segmeli 25 sorunun her birinin bir dogru cevabi bulunmaktadir ve
yanlis yanitlar, dogru yamtlari etkilememektedir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin siklar1 dnce
MS Excel programina girilmis; ardindan TAP’a (Test Analysis Program) aktarilmistir. Programa cevap
anahtar1 da girilerek analiz yapilmigtir. Analiz sonucunda her bir maddeye %27’lik alt grupta ve iist
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grupta dogru cevap veren 0grenci sayilarina gore ulasilan, madde giigliik indeksi (p) ve madde ayirt
edicilik indeksi (r) degerleri Tablo 4’te sunulmustur.
Tablo 4: Alt ve Ust Gruplardaki Dogru Cevap Sayisina Gére Madde Giigliik (p) ve Ayirt Edicilik (r)

Indeksleri

Madde Dii  Da P Giicliik r Ayirt edicilik Sonug¢

1 3 0 0.63 Kolay 0.40 Cok iyi Kalmali

2 6 4 0.48 Orta 0.41 Cok iyi Kalmali

3 38 18 0.43 Orta 0.19 Cok zayif Cikarilmali
4 60 23 0.69 Kolay 0.45 Cok iyi Kalmali

5 33 14 0.34 Zor 0.32 Iyi Kalmali

6 51 16 0.53 Orta 0.45 Cok iyi Kalmali

7 60 18 0.62 Kolay 0.54 Cok iyi Kalmali

8 68 29 0.81 Cok kolay 0.46 Cok iyi Kalmali

9 64 22 0.73 Kolay 0.53 Cok iyi Kalmali

10 41 16 0.36 Zor 0.30 Iyi Kalmali

11 55 33 0.71 Kolay 0.30 Iyi Kalmali

12 64 27 0.77 Kolay 0.44 Cok iyi Kalmali

13 36 14 0.43 Orta 0.31 Iyi Kalmali

14 57 13 0.54 Orta 0.59 Cok iyi Kalmali

15 33 10 0.33 Zor 0.30 Iyi Kalmali

16 63 17 0.61 Kolay 0.60 Cok iyi Kalmali

17 16 4 0.14 Cok zor 0.16 Zayif Cikarilmal
18 31 7 0.32 Zor 0.32 Iyi Kalmali

19 31 10 0.28 Zor 0.30 Iyi Kalmali
20 59 10 0.59 Orta 0.67 Cok iyi Kalmali

21 40 16 0.41 Orta 0.31 Iyi Kalmali

22 23 15 0.28 Zor 0.06 Cok zayif Cikarilmali
23 10 8 0.15 Cok zor 0.00 Cok zayif Cikarilmali
24 29 15 0.34 Zor 0.15 Cok zayif Cikarilmali
25 45 9 0.44 Orta 0.49 Cok iyi Kalmali

Dii: Maddeyi iist grupta dogru cevaplayan dgrencilerin sayisi
Da: Maddeyi alt grupta dogru cevaplayan dgrencilerin sayist

Tablo 4’e gore, Ol¢ekteki maddelerin giicliik indeksleri .14 ile .81 arasinda, ayirt edicilik
indeksleri .00 ile .67 arasindadir. Testin ortalama madde giicliik degeri (p = .479), ortalama ay1rt edicilik
degeri (r = .352) ve K20 giivenirlik katsayist ise .655 olarak hesaplanmistir. Madde giicliik indeksi
degerinin (p) 0’a yaklasmasi, maddenin zorlagtigini, 1’e yaklagmasi maddenin kolaylastigin1 ifade
etmektedir. Ideal bir maddenin p degerinin ve bir lgme aracinin ortalama p degerinin 0.40-0.60 arasinda
olmas1 beklenmektedir (Gomleksiz ve Erkan, 2010); p degeri 0.20-0.90 araliindaki maddeler kabul
edilebilirken p degeri bu araligin disinda olan maddeler 6l¢me aracindan ¢ikarilmalidir (Boopathiraj ve
Chellamani, 2013). Buna gore; iki maddenin (17 ve 23) testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu iki
madde digindaki maddelerin orta gligliikte olduklar belirlenmistir.

Ayirt edicilik, bir 6lgme aracinin 6lgmeyi hedefledigi 6zelligi yiiksek diizeyde bulunduran
bireylerle, diisiik diizeyde bulunduran bireyleri ayirt edebilme giiclidiir. Madde ayirt edicilik indeksi
degeri (r) 0’a yakin maddelerin ayirt ediciligi diisiik, ayirt edicilik indeksi degeri 1’e yakin maddelerin
ayirt ediciligi yiiksektir. Madde ayirt edicilik indeksinin negatif degerler almasi, alt gruptaki 6grencilerin
maddeyi dogru yanitlama oraninin, {ist gruptaki 6grencilere gore daha fazla oldugunu belirtmektedir.
Boyle bir madde test giivenirligini diisiirdiigtinden (Biiyiikoztiirk vd., 2012; Kubiszyn ve Borich, 2003)
testten ¢ikarilmalidir (Tan, 2014). Bu degerler géz oniine alinarak 5 maddenin (3, 17, 22, 23 ve 24)
testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Maddeler ¢ikarildiktan sonra kalan 20 maddelik test, tekrar
madde analizine tabi tutulmustur. Analiz sonucunda testin ortalama madde giigliik degeri (p = .532),
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ortalama ayirt edicilik degeri (r = .436) ve K20 giivenirlik katsayisi ise .701 olarak hesaplanmistir; bu
degerler 20 soruluk testin gegerli ve giivenilir oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla CMBT nin bu
arastirmanin alt problemlerine yanit bulmak i¢in kullanilabilecegi ifade edilebilir. Tiirk¢eye uyarlanarak
gegerlik ve gilivenirlik caligmasi yapilan 20 soruluk testin boyutlar1 ve bu boyutlarda yer alan sorulara
iligkin bilgiler Tablo 5’te sunulmustur. Uyarlanan teste ait belirtke tablosu ise Ek 2’de verilmistir.

Tablo 5: Uyarlanan Olgme Aracimin Boyutlar ve llgili Sorular

Faktor Madde sayisi Maddeler

Cevre Miihendisligi 10 1,2,3,4,5,11,13,14,18, 19
Cevre Kirliligi 5 6,12, 15,16, 17

Su dongiisii 5 7,8,9, 10,20

Fen Bilgisi Egitiminde uzman iki akademisyenin de goriisleri alinarak, uyarlanan testin 3
faktorli yapisinin ve faktorlerde yer alan maddelerin, orijinal testteki faktor yapisi ve maddelerle
ortiistiigiine karar verilmistir. Arastirmada kullanilan 20 soruluk CMBT Ek 1°de verilmistir. Ogrencilere
test sorularini yanitlamalari igin bir ders saati siire verilmis, sinif ve cinsiyet diginda herhangi bir bilgi
istenmemistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada, CMBT nin madde analizinin yapilmasinda MS Excel ile TAP (Test Analysis
Program) programlar1 birlikte kullanilmig; madde giigliik ve madde ayirt edicilik indeksleri ve KR-20
katsayist hesaplanmistir. Tiirkgeye uyarlanarak gegerlik ve giivenirlik analizleri sonucu 20 sorudan
olusturulan CMBT’den alinabilecek en yiiksek puan 20, alinabilecek en diisiik puan 0 olarak
belirlenmistir. Her bir dogru cevaba 1 puan verilmis, bos veya yanlis cevaba ise puan verilmemistir.
CMBT’den alman puanlar derecelendirilmis ve 0-6 puan aralig: diisiik, 7-13 puan aralig1 orta, 14-20
puan aralif1 iyi diizey olarak yorumlanmuistir. Testin 6rneklem grubundaki dgrencilere uygulanmasimin
ardindan, alman puanlarin degiskenlere gore normal dagilim durumu incelenmistir. Yapilan normal
dagilim analizine iligkin sonuglar Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6: Degiskenlere Gore CMBT Normal Dagilim Analiz Sonuglari

Degiskenler Carpikhk  Carpikhk Basikhk  Basikhk Ortalama  Standart
Standart Hata Standart Hata Sapma

Cinsiyet .090 133 1.424 .266 1.48 .500

Sinif diizeyi 384 133 1.195 .266 6.16 1.08

+1.5 ile -1.5 arasindaki ¢arpiklik ve basiklik degerleri, verilerin normal dagildigini ifade
etmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Tablo 6’daki degerler incelendiginde, degiskenlere gore
CMBT’den elde edilen verilerin normal dagildigi belirlenmis ve verilerin analizinde bagimsiz gruplar t
testi ve iligkisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. ANOVA analizi
neticesinde anlamli bulunan sonuglarin hangi gruplar lehine oldugunu tespit etmek i¢in, Levene testi
sonucu varyanslari esit oldugu (p > .05) belirlendiginden Tukey testi kullanilmistir.

Cinsiyetin, ¢cevre mithendisligi bilgi diizeyi iizerindeki etkisini belirlemek igin etki boyutunu
gosteren Cohen’s d degeri hesaplanmistir; d degeri, isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilir ve her
degeri alabilir; d’nin aldigi, 0.2, 0.5 ve 0.8 degerleri sirayla kiiciik, orta ve biiyiikk etki seklinde
degerlendirilir (Green ve Salkind, 2005; s.169). Simf diizeyinin, ¢evre miihendisligi bilgi diizeyi
iizerindeki etkisini belirlemek icin etki boyutunu gdsteren eta kare (n?) degeri hesaplanmustir; 1?’nin
aldig1 0.01, 0.06 ve 0.14 degerleri sirayla kiiclik, orta ve genis etki seklinde yorumlanir (Green ve
Salkind, 2005, s.157).
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Bulgular
Ogrencilerin Cevre Miihendisligi Bilgi Diizeylerine Iliskin Bulgular
Ogrencilerin CMBD’lerini belirleyebilmek igin test ve alt boyutlarindan aldiklar1 puanlarm

betimsel analizi yapilarak bulgular Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7: Test ve Alt Boyutlarindan Alinan Puanlarin Betimsel Analiz Sonuglarn

Test ve Alt Boyutlar: N Minimum  Maksimum  Ortalama  Standart Sapma
Test (20 madde) 335 1 20 11.27 3.70
Cevre Miihendisligi (10 madde) 335 0 10 5.70 2.15
Cevre Kirliligi (5 madde) 335 0 5 241 1.47
Su dongiisii (5 madde) 335 0 5 3.16 1.29

Tablo 7°deki analiz sonuglarina gore, 6grencilerin CMBT ’den ve alt boyutlarmdan aldiklar
puanlarin orta diizeyde oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gére Cevre Miihendisligi Bilgi Diizeylerine Iliskin Bulgular
Ogrencilerin CMBT den aldiklar1 puanlarin cinsiyetlerine gore degisip degismedigi bagimsiz

orneklemler t testi ile incelenmistir; analiz sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: CMBT ve Alt Boyutlarindan Alman Puanlarin Cinsiyete Gére Bagimsiz Orneklemler t Testi
Analiz Sonuglar

Test ve Alt Boyutlar Cinsiyet N X S sd t P Cohen’s
d
Test (20 madde) Kiz 175 11.82 3.65 333 2.83 .005" 31
Erkek 160 10.68 3.68
Cevre Miihendisligi (10 Kiz 175 5.94 2.14 333 2.16 031" 23
madde) Erkek 160 5.44 2.13
Cevre Kirliligi 5 Kiz 175 2.71 1.49 333 3.93 .000" 43
madde) Erkek 160 2.09 1.38
Su dongiisii (5 madde) Kiz 175 3.17 1.28 333 .067 .947
Erkek 160 3.16 1.30

Tablo 8’deki analiz sonuglarina gore, Ogrencilerin test genelinden aldiklar1 puanlar, orta
diizeyde olup kiz 6grencilerin bilgi diizeyi, erkek 6grencilerin bilgi diizeyine gore daha yiiksektir ve bu
fark anlamli bulunmustur [t333) = 2.83, p <.05]. Ancak, Cohen’s d etki biiyiikliigli degerine (.31) gore,
cinsiyetin ¢evre mithendisligi bilgi diizeyi {izerindeki etkisinin kiigiik biiyiikliikte oldugu belirlenmistir.

Tablo 8’e gore, testin ¢evre mithendisligi boyutundaki [t333= 2.16, p < .05] ve cevre kirliligi
boyutundaki [t333) = 3.93, p < .05] bilgi diizeyinin de kiz 6grenciler lehine istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde farklilagtig1 belirlenmistir. Cohen’s d etki biiyiikliigii degerlerine bakildiginda ise cinsiyetin,
testin ¢evre mithendisligi boyutundaki bilgi diizeyine etkisinin (.23) kiiciik biiytikliikte; cevre kirliligi
boyutundaki bilgi diizeyine etkisinin de (.43) kiiglik biiylikliikte oldugu tespit edilmistir. Su dongiisii
boyutundaki bilgi diizeyinde ise cinsiyete gore, anlamli bir farlilik bulunmamastir [ts33 = 0.67, p > .05].

Ogrencilerin Smif Diizeylerine Gore Cevre Miihendisligi Bilgi Diizeylerine iliskin
Bulgular

Ogrencilerin CMBT den aldiklari puanlarin simif diizeylerine gore degisip degismedigini tespit
etmek i¢in test ve alt boyutlarindan alinan puanlarin betimsel analizi yapilarak bulgular Tablo 9°da
sunulmustur.
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Tablo 9: CMBT ve Alt Boyutlarindan Alinan Puanlarin Sinif Diizeyine Gore Betimsel Analiz

Sonuglari
Test ve Alt Boyutlar Simif N X S Minimum Maximum
5 124 9.94 3.55  2.00 20.00
Test 6 83 11.88 3.59  3.00 18.00
(20 madde) 7 77 12.10 3.70  1.00 19.00
8 51 12.27 338  2.00 19.00
Toplam 335 11.27 3.70  1.00 20.00
5 124 4.99 2.12  0.00 10.00
Cevre Mithendisligi (10 madde) 6 83 5.92 2.04 1.00 10.00
7 77 6.09 221 0.00 10.00
8 51 6.49 1.80  1.00 9.00
Toplam 335 5.70 2.15  0.00 10.00
5 124 2.06 1.46  0.00 5.00
6 83 2.63 1.49  0.00 5.00
Cevre Kirliligi (5 madde) 7 77 2.74 141  0.00 5.00
8 51 241 143 0.00 5.00
Toplam 335 241 1.47  0.00 5.00
5 124 2.88 1.30  0.00 5.00
Su dongiisii (5 madde) 6 83 3.34 1.29  0.00 5.00
7 77 3.27 1.28  0.00 5.00
8 51 3.37 1.18  0.00 5.00
Toplam 335 3.16 1.29  0.00 5.00

Tablo 9°da goriildiigii lizere, testin tamamindan alinan ortalama puanlara gore, smiflarin bilgi
diizeyleri orta seviyededir ve sinif seviyesi arttik¢a ortalama puan da artmaktadir. Siniflar arasindaki
farkliligin anlamli olup olmadigini tespit etmek amaci ile yapilan tek yonlii varyans analizinin sonucu
Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10: CMBT ve Alt Boyutlarindan Alinan Puanlarin Sinif Diizeyine Gére One-Way ANOVA
Testi Analiz Sonuglari

Test ve Alt Varyansin Kareler d Kareler F p Eta Anlamh
Boyutlar Kaynad Toplam Ortalamasi kare Fark
1]2
Test Gruplar aras1  354.009 3 118.003 9.245 .000" .07 5-6
(20 madde) Gruplar igi 4224.726 331 12.764 5-7
Toplam 4578.734 334 5-8
Gruplar aras1  109.639 3 36.546 8.456 .000" .07 5-6
Cevre Gruplar igi 1430.510 331 4.322 5-7
Miihendisligi (10 Toplam 1540.149 334 5-8
madde)
Gruplar aras1  27.089 3 9.030 4282 .006° .04 5-6
Cevre Kirliligi Gruplar ici 698.064 331 2.109 5-7
(5 madde) Toplam 725.152 334
Gruplar arast  15.128 3 5.043 3.090 .060 Yok
Su dongtisii Gruplar ici 540.168 331 1.632
(5 madde) Toplam 555.296 334
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Tablo 10°daki analiz sonuglarina gore, siniflarin bilgi diizeyleri arasinda test genelinde [F3.331
= 9.245; p < .05], ¢evre mithendisligi boyutunda [F.331y= 8.456; p < .05] ve ¢evre kirliligi boyutunda
[Fi-331y= 4.282; p < .05] istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir. S6z konusu farkliligin
test genelinde ve ¢evre mithendisligi boyutunda, 5. sinif 6grencileri ile 6. 7. ve 8. sinif 6grencileri
arasinda oldugu; cevre kirliligi boyutunda ise 5. sinif 6grencileri ile 6. ve 7. smif 6grencileri arasinda
oldugu belirlenmistir. Tablo 9’daki ortalamalara gore 5. smif 6grencilerinin bilgi diizeyinin, diger
smiflara gore daha diigiik oldugu tespit edilmistir. Su dongiisii boyutunda ise smiflarin bilgi diizeyleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmadig belirlenmistir [F3.331y= 3.090; p > .05].

Tablo 10°daki eta kare (n?) degerlerine gore siuf diizeyinin, test genelinde ve gevre
miithendisligi boyutundaki bilgi diizeyine etkisinin orta biiyiikliikte oldugu, ¢evre kirliligi boyutundaki
bilgi diizeyine etkisinin ise kiigiik biiyiikliikte oldugu bulunmustur.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Ortaokul 6grencilerinin ¢evre miithendisligi bilgi diizeylerini (CMBD) belirleyerek, 6grencilerin
bilgi diizeylerini simif ve cinsiyet degiskenlerine gore karsilagtirmayi amaglayan bu arastirma
sonucunda, ortaokul Ogrencilerinin ¢evre miihendisligine iliskin bilgilerinin orta diizeyde oldugu
belirlenmistir. Arastirmada kullanilan teste cevap vermeden once, 6grencilerin ¢evre miihendisligine
yonelik bir uygulama yapmadiklar1 ve dgrencilere ¢evre miihendisligine iligskin bir bilgi verilmedigi
diisiiniildiigiinde, bu bulgu beklenen bir sonu¢ olmakla birlikte sevindirici oldugu da ifade edilebilir. Bu
bulgu ile benzer olarak 4 ila 8. siif dgrencilerinin mithendislik bilgi diizeylerinin, farkli degiskenlere
gore karsilagtirildigi bir aragtirma sonucunda, 6grencilerin orta diizeyde miihendislik bilgisine sahip
olduklari belirlenmistir (Aydin, Saka ve Guzey, 2018).

Yapilan bircok aragtirmada Ogrencilerin miihendislikle ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu
sonucuna ulagilmistir. Cizimler, miilakat ya da ol¢ekler araciligiyla elde edilen veriler neticesinde,
ogrencilerin miihendisler tarafindan yapilan faaliyetleri, tamirci, insaat iscisi, teknisyen veya tasit
operatorlerinin yaptiklar faaliyetlerle karigtirdiklar belirlenmistir (Bilen, Irkicatal ve Ergin, 2014; Carr,
Diefes-Dux ve Horstman, 2012; Cunningham, Lachapelle ve Lingren-Streicher, 2005; Fralick vd., 2009;
Hirsch vd., 2011; Karatas, Micklos ve Bodner, 2011; Koyunlu Unlii ve Dékme, 2017). Ayrica
ogrencilerin miihendislerin icat ve tasarim yaptiklari, hayati1 kolaylastirdiklari, islerinde matematik
kullandiklar gibi bilgilere sahip olmalarina ragmen, miihendislik alaninin ¢esitliligine iliskin yeterli
bilgiye sahip olmadiklar1 belirlenmistir (Cakmak, Bilen ve Taner, 2019). Bu arastirmada 6grencilerin
cevre mithendisligine iliskin bilgilerinin orta diizeyde bulunmasinda, kullanilan testin igeriginde ¢evre
miihendisligine iligkin sorularin yani sira, ¢evre kirliligi ve su dongiisiine yonelik sorularin da yer
almasmin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Aragtirmada Tiirk¢eye uyarlanarak gecerlik ve giivenirlik
caligmalar1 yapilan testin, ¢evre mithendisligine yonelik bir fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamasi
olan su filtresi tasarimina iligkin sorular igermesinin, arastirmaci ve O6gretmenlere kaynak olmasi
acisindan 6nemli oldugu ifade edilebilir.

Arastirmada Ogrencilerin cinsiyetlerine gore g¢evre miihendisligine iliskin bilgi diizeyleri
karsilastirildiginda, kizlar lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Ancak etki biiyiikligii degerine
gdre cinsiyetin bu fark tizerindeki etkisinin, kii¢iik oldugu sonucuna ulasilmistir. Aydin, Saka ve Guzey,
(2018) arastirmalarinda, 6., 7. ve 8. simif 6grencilerinin mithendislik bilgi diizeylerinin kizlar lehine
farklilik gosterdigi, 4. ve 5. simif 6grencilerinin miithendislik bilgi diizeylerinin ise cinsiyetlerine gore
farklilik gdstermedigi sonucuna varmugtir. Ogrencilerin miihendislik uygulamalarina iliskin bilgi
diizeylerinin arastirildigi baska bir ¢calismada ise cinsiyet agisindan bilgi diizeyinde anlamli bir farklilik
olmadig1 bulunmustur (Ozogul, Miller ve Reisslein, 2017). Sonug olarak cinsiyetin, mithendislik bilgi
diizeyi tizerindeki etkisini belirlemeye yonelik daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir.

Bu arastirmada 6grencilerin CMBD’lerinde kizlar lehine kiiglik biiyiikliikte olmakla birlikte
anlamli farklilik bulunmasina ragmen, yapilan arastirmalarda erkek 6grencilerin miihendislige yonelik
tutumlarinin kiz 6grencilere gore daha olumlu oldugu belirlenmistir (Sadler, Sonnert, Hazari ve Tai,
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2012; Unfried, Faber ve Wiebe, 2014). Aragtirmalarda ayrica, kiz grencilerin miihendislik kariyerine
yonelme stirecinde, miihendislikle ilgili bilgi ve yeteneklerine erkeklere gore daha az giivendikleri
belirlenmistir (Besterfield-Sacre, Moreno, Shuman ve Atman, 2001; Ing, Aschbacher ve Tsai, 2014;
Sadler vd., 2012). Bu baglamda 6grencilerin miihendislige iliskin bilgi diizeyleri ile miihendislige
yonelik tutumlar1 arasinda bir iliskinin olup olmadiginin arastirilmasinin  6nemli oldugu
diisiiniilmektedir.

Ulkemizde STEM alanlaridaki yiiksekogretim kurumlarinda erkeklerin gogunlukta oldugu,
ozellikle miithendislik kariyerine erkeklerin egemen oldugu belirtilmektedir (Korkut-Owen, Kelecioglu
ve Owen, 2014). Lise yillarinda kizlarim STEM alanlarma yonelik ilgilerinin, erkeklerin STEM
alanlarina yonelik ilgilerine oranla daha hizli azaldig1 (Brotman ve Moore, 2008), lise yillarinda erkek
ogrencilerde bir STEM Kkariyeri ile ilgilenme oraninin sabit kaldigi, kiz 6grencilerde ise bu oranin
azaldig1 belirlenmistir (Sadler vd., 2012). Dolayisiyla 6grencilerin farkli miihendislik alanlarina yonelik
bilgilerinin ve ilgilerinin erken yaslarda belirlenmesinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Erken yaslarda
cevre mithendisligi ve farkli miihendislik alanlarina yonelik fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalarina yer verilerek, 6zellikle kiz 6grencilerin miithendislik kariyerini tercih etme siirecinde
Ozgiivenlerinin artirillabilecegi diisliniilmektedir.

Aragtirmada ogrencilerin  smiflarina gore c¢evre miihendisligine iligkin bilgi diizeyleri
karsilagtirildiginda, test genelinde 5. sinif 6grencileri ile 6. 7. ve 8. siif 6grencileri arasinda anlamli bir
farklilik oldugu belirlenmistir. Eta kare (n?) degerine gore smif diizeyinin, bu farkin olusmasindaki
etkisinin orta biiyiiklikkte oldugu bulunmustur. S6z konusu farkin 5. sinif &grencilerinin bilgi
diizeylerinin, diger siniflara gore daha diisiik olmasindan kaynaklandigi, simf diizeyi arttik¢a ortalama
bilgi puaninin da arttig1 belirlenmistir. Bu bulgu, 6grencilerin sinif diizeylerinin artmasiyla birlikte,
biligsel gelisim diizeylerinin, fen bilimlerine iligkin bilgilerinin ve soyut diisiinebilme yeteneklerinin de
artmasi ile aciklanabilir. Literatiirde bu bulgu ile ortiisen arastirma sonuglar1 bulunmaktadir; 6rnegin
Aydm, Saka ve Guzey (2018) yaptiklar1 aragtirmada 5. smif Ogrencilerinin mihendislik bilgi
diizeylerinin, 4. simif 6grencilerine kiyasla, 8. simif 6grencilerinin mithendislik bilgi diizeylerinin ise 6.
ve 7. sinif 0grencilerine kiyasla daha fazla oldugunu belirlemistir. Benzer olarak diger bir arastirmada,
daha biiyiik yastaki ilkokul 6grencilerinin mithendislik uygulamalarma iliskin bilgi diizeylerinin, daha
kiigtik yastaki 6grencilere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Ozogul, Miller ve Reisslein, 2017).
Sonug olarak Ogrencilerin miihendislik kariyerine iliskin ilgilerinin ve bilgilerinin gelistirilmesi
acisindan, anaokulundan itibaren her kademede fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarina, okul
ve okul dig1 6grenme ortamlarinda yer verilmesinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Arastirmada ulagilan sonuglara dayanarak ogretmenlere yapilan Oneriler su sekildedir:
Ogrencilerin gevre miihendisligi ve farkli miihendislik kariyerlerine yonelik bilgi edinebilmelerinde, bu
kariyerlere yonelik tutum ve ilgileri olduk¢a 6nemlidir. Dolayisiyla STEM branglarinda gérev yapan
ogretmenlerin, sinif ve sinif disinda fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalar gergeklestirmelerinin
onemli oldugu soylenebilir. Bu arastirmada kullanilan CMBT’de ele alinan fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamasi, su filtresi tasarimidir. Ogretmenler bu testi 6n test olarak uygulayip ardindan
dgrencilerine su filtresi tasarimini yaptirdiktan sonra son test olarak uygulayabilirler. Ogrencilerin gevre
miihendisligine yonelik bilgilerindeki degisimi belirlemek icin testin yani sira ¢izimler ve miilakat
yontemi kullanilabilir. 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programindaki tiim tnitelerde, konularin
ozelliklerine gore, farkli miithendislik alanlarma yonelik fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar
gergeklestirilebilir. Uygulamalarin  gergeklestirilmesinde STEM  branglarindaki  6gretmenlerin,
uygulamanin igerigine gore aralarinda isbirligi yapmalarmin etkili olacag diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin takim calismasi, isbirligi ve iletisim gibi becerileri kazanmalar1 agisindan uygulamalarin
isbirlikli gruplarda gerceklestirilmesi tavsiye edilmektedir.

Aragtirmadan ulagilan sonuglara dayanarak arastirmacilara yapilan oneriler sekildedir: Bu
aragtirma, Manisa ilinin Demirci ilgesindeki bir devlet ortaokulundaki 335 6grenci ile sinirlidir. Farkli
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bolgelerde, farkli okullarda, ilkokul 6grencileri de dahil edilerek dgrencilerin ¢evre miihendisligi ve
farkli miithendislik alanlarina iligkin bilgileri belirlenebilir. Arastirmacilar, basari testlerinin yani sira
Olceklerden, cizimlerden ve gorliisme yonteminden de yararlanabilirler. S6z konusu 6lgme araglar
kullanilarak deneysel arastirmalar yapilabilir. Farkli fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin,
farkli mithendislik alanlarma yonelik bilgi diizeyleri {izerindeki etkisi degerlendirilebilir. Ogrencilerin
miihendislik kariyerine iligskin bilgilerinin zaman i¢inde degisimi, daha uzun siireli boylamsal
arastirmalarla incelenebilir. Cinsiyet ve siif diizeyi ile miihendislige yonelik bilgi diizeyi arasindaki
iligkinin daha ayrintili arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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Ek 1. CEVRE MUHENDISLiGi BILGi TESTI

1. Sizce en dogru cevabi isaretleyin. Cevre

Cawp»

2. Cevre

w

miihendisleri. ..

Kamyon, ucgak ve arabalar1 onarir.
Hava, toprak ve su problemlerini ¢ozer.
Koprii, yol ve tiinel tasarlar.

Cep telefonu, televizyon ve bilgisayar
gelistirir.

miihendisleri
hangisini yapar?

asagidakilerden

Balinalarin ne yedigini arastirir.
Sebze bahgelerini tasarlar.

Petrol sizmtilarimi temizleme yollarn
arar.

Agaclar1 kesmek i¢in makine kullanir.

3. Sizce bir ¢evre mithendisi biiyiik bir olasilikla

S awp

D.

asagidakilerden hangisini yapar?
Yeni tiir yakatlar bulur.

Vahsi hayvanlarin bakimini yapar.
Insan yapimi gél ve akarsular yapar.

Kara, su ve denizlere zarar verilmesini
onler.

yerinde c¢evre miihendisi biiylik bir
olasilikla....

Toprak kirliligini test eder

Tekneler i¢in  elektrik  motorlart

tasarlar.

Hayvanlar i¢in yeni yasam alanlar
olusturur.

Geri doniisiim i¢in cam, plastik ve kagit
toplar.

5. Bir ¢evre miihendisi biiyiik bir olasilikla

A.
B.

asagidakilerden hangisini tasarlar?
Hayvanat bahgesi
Bahge

C.
D.

799

Su aritma sistemi

Bilgisayarla kontrol edilen tekneler

6. Toprak kirliligini 6nlemek neden énemlidir?

A. Karada yasayan canlilarin 6lmemesi

B.

C.

D.

igin

Insanlarin toprakta yetisen bitkileri
yiyebilmesi igin.

Kirli topraklar, sular kirletebilecegi
igin.

Yukaridakilerin hepsi.

7— 10 arasindaki sorular1 asagidaki sekle gore

cevaplaymiz.

=]

g

/ o

7. Sekil iizerinde 1 numarada gergeklesen

degisim nedir?

A. Su gazdan katiya doniisiiyor.

B. Su sividan gaza doniisiiyor.

C. Su katidan siviya doniisiiyor.

D. Su sividan katiya doniisiiyor.

8. Sekilde buharlagma ka¢ numarada
gergeklesir?

A1

B. 2

C. 3

D. 4

www.turkishstudies.net/education



800

9. Sekilde

S awp

yogunlagsma (yogusma) kag
numarada gergeklesir?

1
2
3
4

10. Sekilde yagmur ka¢ numarada olugur?

A.

B
C.
D

1

2
3
4

11. Igerisinde yapraklar bulunan kirli bir sudaki

CSawp

yapraklari, sudan ayirma isini asagidaki
filtrelerden hangisi en iyi yapar?

Kum
Kagit
Pamuk toplar

Metal bir elek

12. Asagidakilerden hangisi su kirliligine neden

A.
B.

C.
D.

olabilir?
Ciftlik hayvanlarimin digkist

Hasarli makinalardan dokiilen/sizan

petrol
Insanlar tarafindan yapilan giibreleme

Yukaridakilerin hepsi

13. Bir ¢evre miihendisi iginde asagidakilerden

hangisini diigiiniiyor olabilir?

. Dogay1 nasil koruyacagim

A
B.
C
D

Kirliligi nasil 6nleyebilecegini

. Igme suyunun nasil aritilacagini

. Yukaridakilerin hepsini

14.

Aysegiil Ergiin - Kadir Bilen

Asagidakilerden hangisi bir ¢evre
mithendisinin  biiyiik bir olasilikla
yapmayacagi islerden birisidir?

Kirliligi  gidermek teknolojik
tasarimlar yapmak

i¢in
Toprak kirliliginin kaynagini1 bulmak

Kirliligi ~ gideren  bir
caligtirmak ve onarmak

makineyi

Bir koy halkima nehir kirliligi sorununu
¢ozme konusunda yardimci olmak

15. Kirlenmis bir g6l suyundan hangi canlilar

Cawp»

etkilenir?

G0l ¢evresindeki bitkiler
Golde yasayan baliklar

Gol yakininda yagayan insanlar

Yukaridakilerin hepsi

16. Toprak kirliligini asagidakilerden hangisi

Cawp»

arttirir?

Fabrikalar
Otoparklar

Ciftlik hayvanlar
Yukaridakilerin hepsi

17. Asagidakilerden hangisi sulari kirletebilir?

A.

Kopekler

B. Kuslar
C.
D. Yukandakilerin hepsi

Tekneler

Ahmet metal bir elek kullanarak su filtresi

yapar.

Ahmet yaptig filtre ile igerisinde kiigiik

parcaciklar olan kahverengi suyu aritmak ister.
Ahmet kirli suyu filtreye doker ancak suda hig
bir degisim olmadigini goriir.
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18. Ahmet sudaki kiiciik pargaciklari aritmak

A.
B.

C.

D.

icin agagidakilerden hangisini yaparsa
en iyi sonucu alir?

Parcaciklan kasik yoluyla sudan almak

Daha biiyiik delikli bir filtre malzemesi
kullanmak

Daha kiigiik delikli bir filtre malzemesi
kullanmak

Kiigiik parcaciklar1 ayirmak miimkiin
degildir

19. Ahmet sudaki kahverengiligi gidermek igin
asagidakilerden hangisini yapmalidir?

A.

Suyu sabunla temizlemek

B. Daha yumusak bir filtre kullanmak
C.
D

. Kahverengiligi gidermek miimkiin

Daha kiigiik delikli bir filtre kullanmak

degildir
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20. Asagidakilerden hangisi su dongiistindeki olaylarin en dogru siralamisidir? (Toplanma suyun

yeryliziinde birikmesi anlamindadir).

A. toplanma  buharlasma  yagis  yogunlagsma
B. yogunlasma  buharlasma  yagis toplanma
C. yagis  toplanma  buharlasma  yogunlagma
D. buharlagma  yagis  toplanma  yogunlagma

dongii bastan baglar
dongii yeniden baglar
dongii yeniden baglar

dongii yeniden baglar

Ek 2. CEVRE MUHENDISLiGi BILGi TESTi BELIRTKE TABLOSU

Unite/Konu Kazanimlar Kavramlar Soru
Insan ve ¢evre arasindaki etkilesimin dnemini Cevreyi koruma ve 1,2,3,4,5,
ifade eder. giizellestirme, insan- 11, 13, 14,
Yakin ¢evresindeki veya iilkemizdeki bir gevre  ¢evre etkilesimi (insanin 18, 19
sorununun ¢oziimiine iliskin 6neriler sunar. gevreye etkisi), yerel ve
Glinliik hayattan bir problemi tanimlar. kiiresel ¢evre sorunlari
Insan ve Cevre  Problem icin muhtemel ¢oziimler iiretir ve
bunlari kargilastirarak olgiitler kapsaminda
uygun olan1 seger.
Uriinii tasarlar ve sunar.
Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte Cevre kirliligi, insan- 6, 12, 15,
olusabilecek ¢evre sorunlarina yonelik cevre etkilesimi, yerel ve 16, 17
¢ikarimda bulunur. kiiresel ¢evre sorunlari
Insan-cevre etkilesiminde yarar ve zarar
durumlari 6rnekler {izerinde tartigir.
Madde Madde dongiilerini sema lizerinde gostererek Su dongiisii 7, 8,9, 10,
Déongiileri ve aciklar. 20
Cevre Madde dongiilerinin yasam agisindan 6nemini
Sorunlari sorgular.

Turkish Studies - Education, 15(2)



803 Aysegtil Ergiin - Kadir Bilen

Ek 3. ETIK KURUL BELGESI
Evrak Tarih ve Sayisi: 28/03/2018-E.27968

/ TE.
/ MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI REKTORLUGU
Fen ve Mithendislik Bilimleri Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi
MANIiSA Karuly
e

Sayr  :46395565-050.01.04-
Konu : Aysegiil ERGUN -Etik Kurul
Bagvurunuz)Hk

Sayin Dr. Ogr. Uye. Dr. Aysegiil ERGUN

flgi  :07/02/2018 tarihli ve 7715 sayili yaz1.

Tasarim Temelli Fen Egitiminde, Fen Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Uygulamalari: Besinci Simif insan ve Cevre Unitesi Ornegi adli"konulu bagvurunuz Fen ve
Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yaym Etik Kurulu'nun 07.03.2018 tarih ve
2018/02 sayih toplantisinda goriisiilmiis olup, arastirmanin etik yonden uygunluguna karar
verilmistir.

Kurulumuzda alinan karar ekte gonderilmektedir.

Bilgilerinizi rica ederim

e-imzahdir
Prof. Dr. Ahmet ATAC
Kurul Bagkani
Ek: 1-Nolu Karar (1 sayfa)
Adres:Sehit Prof. Dr. {lhan Varank Yerleskesi 45140 - Yunusemre/Manisa Bilgi Igin:Biilent Tekenli
Telefon:(0 236) 2011000 Faks(0 236) 2372442 Unvani: Veri Hazirlama ve Kontrol Isletmeni

Elcktronik Ag:http://www.cbu.cdu.tr

BEd M4 2YRF*

Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzafanmistir.
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T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNiVERSITESi REKTORLUGU )
FEN VE MUHENDISLiK BILIMLERI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETiK

KURULU KARARLARI
Toplant1 Tarih :07.03.2018
Toplant1 Sayisi :2018/02
Toplantida Alinan
Karar Sayisi :3

Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yaym Etik Kurulu 07.03.2018
tarih ve saat 16:00°da Rektorliik Yonetim Kurulu Toplanti odasinda toplanmus,
asagidaki kararlar alimmstir.

KARAR:

1- Universitemiz Egitim Fakiiltesi Ogretim Uyesi Yrd.Dog¢.Dr. Aysegil ERGUN’iin
07.02.2018 tarih ve E.7715 nolu Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yaym
Etik Kurulu'na “Tasarim Temelli Fen Egitiminde, Fen Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Uygulamalari: Besinci Simif insan ve Cevre Unitesi Ornegi adli” konulu
bagvurusunun Etik yonden uygunluguna,

Toplantiya katilan iivelerin oy birligi ile karar verildi.

(e-imzahdir)
Prof.Dr.Ahmet ATAC
Bagkan

(e-imzahdir) (e-imzahdir) (e-imzahdir)
Pro[.Dr.Mustafa OSKAY Prol.Dr.Yiiksel ABALI ProfDr.Altay Ugur GUL
(Baskan Yardimcist) Uye Uye
(tye)
(Katilmadr)
(e-imzahdir) (e-imzahdir) (e-imzahdir)
Prof.Dr.Ahmet TURK Prof.Dr.Ergiin KOSE Prof.Dr.Enver ATIK
Uye Uye Uye
(Katilmadi)
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