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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ MUHENDISLIK BiLGILERI VE
MUHENDISLIGIN DOGASINA YONELIK ALGILARI

Olgag, Gamze
Yiiksek Lisans, Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Betiil Ekiz Kiran

Nisan 2025, xii + 74 sayfa

Bu arastirmanin ana amaci ortaokul 6grencilerinin miihendislik bilgilerini ve
miithendisligin dogasina yonelik algilarini belirlemektir. Ayrica 6grencilerin mithendislik
bilgileri ve miihendisligin dogasina yonelik algilarinin cinsiyet ve smif diizeyi
degiskenleri acgisindan anlamli bir farklilik gosterip gostermedigi de arastirilmigtir.
Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden tarama deseni kullanilmistir. Arastirmanin
orneklemini 2023-2024 egitim 6gretim yil1 2. doneminde, Sivas ilinin Merkez ve Hafik
ilgelerinde, 6-7 ve 8. sinifta 6grenim goren 217 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin
verileri Miihendislik Bilgi Diizeyi Testi ve Miihendisligin Dogasima Iliskin Goriisler
Anketi yardimiyla toplanmistir. Veri toplama siirecinde dlgme araglart smifta bulunan
Ogretmenin gozetiminde bir ders saatinde yiiz yiize olacak sekilde goniillii katilimeilara
uygulanmistir. Elde edilen veriler SPSS’¢ aktarilmis, daha sonra her bir arastirma
sorusuna uygun olarak betimsel analiz, bagimsiz 6rneklemler t-testi, tek-yonli varyans
analizi (ANOVA) ve korelasyon analizi yardimiyla analiz edilmistir. Arastirma
sonuglarina gore katilimcilarin  miihendislik  bilgilerinin  orta diizeyde oldugu
miihendisligin dogasina yonelik algilarinin ise diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.
Katilimcilarin cinsiyet ve sinif diizeyi degiskenlerine bagli olarak miihendislik bilgileri
ve mihendisligin dogasina yonelik algilarmin anlamli bir farklilik gostermedigi
gozlenmistir. Son olarak, ortaokul 6grencilerinin mithendislik bilgisi ile mithendisligin
dogasina yonelik algilar arasinda istatistiksel olarak anlamli orta derecede pozitif bir
iliski oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular alan yazinina bagl olarak tartigilmistir.
Tartismada alan yazmiyla da uyumlu olan 6grencilerin miithendislik bilgilerinin genel

olarak orta diizeyde bulunmasi, miithendisligin dogasina iliskin algilarinin gelisime agik
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oldugu temelinde yapilmistir. Ayrica, miihendislik bilgisi ile dogasina yonelik algilar
arasinda anlamli bir iliski oldugu saptanmis ve bu durum, biitiinciil ve deneyimi temeline
alan bir miihendislik egitiminin 6nemini ortaya koymustur. Bulgulara dayali olarak
ortaokul fen bilimleri O6gretim programi, Ogretmen egitimi, Ogretim stratejileri ve

gelecekte yapilacak arastirmalar agisindan bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik Bilgisi, Miihendisligin Dogasi, FeTeMM, Fen Bilgisi
Egitimi, Ortaokul Ogrencileri



Vi
ABSTRACT

EXPLORING MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ ENGINEERING KNOWLEDGE
AND VIEWS ON THE NATURE OF ENGINEERING

Olgag, Gamze
Master's Degree, Department of Science Education
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Betiil Ekiz Kiran

April 2025, xii + 74 pages

The primary aim of this study is to determine middle school students’ levels of
engineering knowledge and their views on the nature of engineering. Additionally, the
study investigates whether students' engineering knowledge levels and their views on the
nature of engineering differ significantly according to gender and grade level. Survey
design, one of the quantitative research methods, was employed in the study. The sample
of the research consists of 217 students enrolled in the 6th, 7th, and 8th grades during the
second semester of the 2023-2024 academic year in the central and Hafik districts of
Sivas province. Data were collected through the Engineering Knowledge Level
Measurement Scale, consisting of 11 multiple-choice items, and the Views of Nature of
Engineering Questionnaire, which includes 11 questions under 7 dimensions. The data
collection tools were administered face-to-face during one class hour under the
supervision of the teacher, and participation was on a voluntary basis. The data obtained
were transferred to SPSS and analyzed using descriptive statistics, independent samples
t-test, one-way analysis of variance (ANOVA) and correlation analysis depending on the
research questions. The results revealed that participants had a moderate level of
engineering knowledge. It was also concluded that half of the participants had weak views
on the nature of engineering. No significant differences were found in students’
engineering knowledge levels or their views on the nature of engineering in relation to
gender or grade level. Finally, a statistically significant, moderately positive relationship
was found between middle school students' engineering knowledge and their perceptions
of the nature of engineering. Key points highlighted in the discussion and parallel to the

existing literature include that students’ engineering knowledge was generally found to
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be at a moderate level, and their perceptions of the nature of engineering were identified
as open to development. Furthermore, a significant relationship between engineering
knowledge and perceptions of the nature of engineering was also identified in the
literature, emphasizing the importance of a holistic and experience-based engineering
education. Based on the results, several recommendations were made regarding the

middle school science curriculum, teacher education, instructional strategies, and

directions for future research.

Keywords: Engineering Knowledge, Nature of Engineering, STEM, Science Education,
Middle School Students
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BOLUM |
GIRIS

Bu bdliimde arastirmanin problemi, amaci, Onemi, sayiltilar, smirliliklari,

arastirmada kullanilan tanimlar ve kisaltmalara yer verilmistir.
Problem

Endiistri Devrimi, diinya tarihinin en énemli doniim noktalarindan biri olarak
kabul edilir (Aksoy, 2018). Endiistri Devrimi, makine giicline dayali iiretim sistemi ile
sanayi ve ekonomi alaninda kokli degisikliklere yol agmistir. Endiistri Devrimi’nin
tarihsel gelisimi dort asamada ele alinmaktadir: 1. Endiistri Devrimi buhar giiciine dayali
mekanizasyon ile baslamis, 2. Endiistri Devrimi elektrik giiciine dayali seri tiretim ile
devam etmis, 3. Endistri Devrimi otomasyon ve bilgisayar teknolojilerinin {iretim
siireclerine entegrasyonu ile gerceklesmis ve giinlimiizde ise Endiistri 4.0 olarak
adlandirilan dijjitallesme ve akilli iiretim teknolojileri ile yeni bir asamaya gegilmistir

(Berktas ve Dimli Oraklibel, 2021).

Endiistri 4.0, tiretim siireglerinin dijitallesmesiyle birlikte yapay zeka, nesnelerin
interneti (IoT) ve biiylik veri gibi teknolojilerin entegrasyonunu ifade etmektedir. Bu
teknolojik doniisiim, yalnizca sanayi alaninda degil, bireylerin ve toplumlarin sahip
olmasi1 gereken bilgi ve becerilerde de koklii degisiklikler yaratmaktadir. Dijital tiretim
stireclerinin gerektirdigi niteliklere uyum saglayabilmek i¢in, egitim sistemlerinin de bu
doniistime paralel olarak yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda ortaya
cikan Egitim 4.0 yaklasimi, bireyleri dijital cagin gerekliliklerine uygun sekilde
donatmay1 hedefleyen yenilik¢i bir egitim paradigmasi olarak dikkat cekmektedir
(Tikhonova ve Raitskaya, 2023). Egitim 4.0, egitimin inovasyon ve {iretim odakli hale
getirilmesini ve bireylere 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasin1 hedeflemektedir
(Demir, 2018). Bu beceriler arasinda is birligi yapma, iletisim kurma, yaraticilik, elestirel

diisiinme ve problem ¢dzme gibi temel yeterlilikler yer almaktadir.

21. yilizy1l becerileri, 6grencilerin bilimsel bilgi ve miihendislik siire¢lerini
kullanarak problem ¢o6zme ve elestirel diislinme becerilerini gelistirmelerini

gerektirmektedir. Bu becerilerin gelisimini degerlendiren en oOnemli uluslararasi
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programlar ise Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) ve Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi (TIMSS) olarak bilinmektedir. PISA, 15 yas
grubundaki Ogrencilerin matematik okuryazarligi, fen okuryazarligt ve okuma
becerilerini 6lgmekte, ayrica ogrencilerin 6grenme bigimleri, motivasyonlar1 ve sosyal
cevreleri hakkinda da veri toplamaktadir (MEB, 2023). PISA, 2012 yilindan itibaren
yaratici problem ¢dzme, is birligi i¢inde problem ¢6zme, kiiresel yeterlilik ve yaratici
diistinme gibi yenilik¢i alanlarda 6grencilerin becerilerini de 6lgmeye baslamistir. 2025
yilinda ise dijital diinyada 6grenme becerisinin Olgiilmesi planlanmaktadir (OECD,
2024). Tiirkiye, PISA 2022 sonuglarinda fen okuryazarligi alaninda 81 {ilke arasinda 39.
sirada, matematik alaninda ise 43. sirada yer almistir (MEB, 2023).

TIMSS ise dordiincii ve sekizinci simf Ogrencilerinin matematik ve fen
bilimlerindeki bilgi ve becerilerini degerlendiren bir diger 6nemli programdir. TIMSS,
diinya genelinde matematik ve fen egitiminin durumunu ortaya koymak ve iilkelerin
egitim sistemlerini karsilagtirmak amaciyla gerceklestirilmektedir. TIMSS, 6grenci
basarilarint 6lgmekle kalmayip 6gretmen, 6grenci ve okul miidiirlerinden de egitim
stireglerine iligkin veri toplamaktadir. Tiirkiye, TIMSS 2019 sonuclarinda 4. simnif
diizeyinde 58 lilke arasinda 19. sirada, 8. sinif diizeyinde ise 39 iilke arasinda 15. sirada

yer almistir (MEB, 2022).

PISA ve TIMSS sonuglari, iilkelerin egitim politikalarina yon vermekte ve fen
Ogretim programlarinin yeniden yapilandirilmasina zemin hazirlamaktadir (DeBoer,
2011). Turkiye’nin PISA ve TIMSS sinavlarindaki performansiin beklenen seviyede
olmamasinin nedenlerinden biri, FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)
becerilerinin gelisiminin yeterince desteklenmemesi olabilir (Kacan ve Park, 2022).
Kiiresellesen diinyada insan sayisinin her gegen giin artmasina ragmen dogal kaynaklarin
sinirli olmasi, artan niifus ihtiyaclarinin karsilanmasinda sorunlarin ortaya ¢ikmasi, iklim
krizlerinin olmasi, bulasici hastaliklarin ¢ogalmasi, bilgi ve teknolojideki gelismelerin
siirekli artmas1 ve buna bagl olarak ig tanimlarinin de§ismesi, yeni is kariyerlerinin
ortaya ¢cikmasiyla vasifli is¢i taniminin degismesi, iilkelerin ekonomik rekabet i¢inde
olmasi bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in FeTeMM egitim yaklagimini 6n plana ¢ikarmaktadir
(Idin, 2017; Ismail, 2018; Kirkig ve digerleri, 2018). Giiniimiiz diinyamizda FeTeMM’e
thtiyag¢ vardir ¢iinkii enerji verimliligi, kiiresel iklim sorunlari, dogal kaynaklarin sinirl

olmasi, dogal afetlerden kaynaklanan tehlikeler, saghigm siirdiirilmesi, bilimsel ve



teknolojik geligsmelerle ilgili zorluklarin ¢6ziimii i¢in FeTeMM’i anlayan bireylerin
yetistirilmesi gerekmektedir.

FeTeMM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin disiplinler aras1 bir
yaklagimla harmanlanmasin1 ve ogrencilerin gergek diinya problemlerine yaratici
¢ozlimler tretmelerini  amaglamaktadir (Bybee, 2013). Bu yaklasimin temel
bilesenlerinden biri olan miithendislik disiplini, problem ¢6zme ve inovasyon becerilerinin
gelistirilmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Miihendislik, 6grencilere fen ve
matematik bilgilerini uygulama, tasarim yapma ve {riin gelistirme firsati sunarak bu
alanlardaki kuramsal bilgilerini pratik uygulamalara doniistiirme olanagi saglamaktadir.
FeTeMM egitiminin miithendislik boyutu ayrica 6grencilerin problem ¢dzme siire¢lerinde
bilimsel bilgileri miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirerek kullanmalarina olanak
tanimakta; boylece 6grencilerin hem biligsel hem de psikomotor becerileri gelismekte ve
disiplinler aras1 diisiinme becerileri pekismektedir. Ayrica miihendislik siireclerinin
Ogretim programina entegre edilmesi, 6grencilerin fen okuryazarligini artirmanin yani
sira mithendislik bilgisini kullanarak yaratici ¢oziimler tiretebilmelerine de dnemli 6l¢iide
katki saglamaktadir. Bu kapsamda, ABD'de yayimlanan Yeni Nesil Fen Standartlari
(NGSS) cgergevesinde miihendislik egitimi fen bilimleri programina entegre edilmistir
(Kaya, 2020; Moore, Tank, Glancy ve Kersten, 2015). Fen bilimleri dersine miithendislik
entegre edilirken ise miihendislik tasarim siireglerinden faydalanilmaktadir (Moore ve
digerleri, 2014a). Miihendislik tasarim siireci; bir problemin tanimlanmasi, arastirma
yapilmasi, ¢6ziim tasarlanmast, prototip olusturulmasi, test edilmesi ve iyilestirilmesi gibi
asamalardan olusmakta ve bu siireg, 6grencilerin yalnizca miihendislik becerilerini degil,
ayni zamanda yaratic1 ve elestirel diisiinme becerilerini de gelistirmektedir (Moore ve

digerleri, 2014Db).

Tiirkiye'de miihendislik egitimi, 2018 yilinda Fen Bilimleri 6gretim programina
"Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1" bashg: altinda eklenmistir (MEB,
2018). Bu diizenleme ile miihendislik tasarim siirecinin fen bilimleri egitimi ile
biitlinlestirilmesi ve 6grencilerin miihendislik becerilerini gelistirmeleri hedeflenmistir.
Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli ise, egitimde biitiinciil bir yaklagimi benimseyerek
ogrencilerin ¢ok yonlii gelisimini hedeflemektedir (MEB, 2024). Bu model, 6grencilerin
bilgiye erisim ve bilgiyi kullanma becerilerini gelistirmeyi amaglayan epistemolojik

biitlinliik ilkesini vurgulamaktadir. Bu ¢ergevede, 6grencilerin merakli olma, elestirel
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diistinme, analitik diisiinme, esneklik, is birligi yapabilme ve problem ¢6zme gibi egilim
ve becerileri gelistirmesi olduk¢a onemlidir (MEB, 2024). Miihendislik egitimi, bu
becerilerin gelistirmede 6nemli bir rol oynamaktadir (Katehi ve digerleri, 2009). Bu
amacla Tiirkiye Yilizyil1 Maarif Modeli’nde de fen bilimleri dersine entegrasyonu siklikla

vurgulanmaktadir (MEB, 2024).

Ogretim programlarinda miihendislik egitiminin 6nemine dair vurgular yer
almasina ragmen, ogrencilere miihendislik bilgisinin ve miihendisligin dogasinin
aktarilmasinda hala oOnemli eksiklikler bulunmaktadir. Arastirmalar, O&grencilerin
mithendisligi ¢ogunlukla somut {iriin tiretimi ile sinirh bir stire¢ olarak algiladiklarini ve
miihendislik siireclerinin temel unsurlarini yeterince kavrayamadiklarini gostermektedir
(Pleasants & Olson, 2019). Ozellikle ortaokul diizeyi, grencilerin bilissel gelisimlerinin
miithendislik tasarim siireci gibi karmagik yapilart anlayabilecek olgunluga eristigi ve bu
donemde miihendislik mesleklerine yonelik kariyer ilgisinin sekillenmeye basladig kritik
bir dénem olarak degerlendirilmektedir (Cunningham & Lachapelle, 2014; Katehi,
Pearson, & Feder, 2009). Bu donemde yalnizca miihendislik bilgi diizeyinin artirilmast
degil, ayn1 zamanda miihendisligin dogasina iliskin dogru anlayislarin kazandirilmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir; zira mithendisligin dogasina iliskin dogru algilar, 6grencilerin
problem ¢ozme, yaraticilik, tasarim odakli diisiinme ve toplumsal sorumluluk gibi
miihendislik egitiminin temel amaglar1 dogrultusunda gelisimlerini desteklemektedir
(Pleasants & Olson, 2019). Bu ¢ergevede, ortaokul 6grencilerinin miithendislik bilgi
diizeylerinin ve miihendisligin dogasma yonelik algilarmin belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Ogrencilerin miihendislik bilgi seviyelerinin 6lgiilmesi, fen egitimi ve
FeTeMM odakli 6gretim programlarimin gelistirilmesine yonelik caligmalara katki
saglayacak ve egitim politikalarinin sekillendirilmesine rehberlik edecektir (Moore,
Tank, Glancy, & Kersten, 2015). Bu ihtiyaglardan hareketle, bu arastirmada ortaokul
ogrencilerinin mithendislik bilgileri ile miihendisligin dogasima iliskin algilarinin

belirlenmesi amaglanmaktadir.
Amag

Bu c¢alismanin amaci, ortaokul dgrencilerinin miihendislik bilgi diizeylerini ve
miihendisligin dogasina yonelik goriislerini arastirmaktir. Bu amagla arastirmada cevap

aranan ana aragtirma sorusu su sekilde belirlenmistir:
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Ortaokul 6grencilerinin miithendislik bilgi diizeyleri ve miihendisligin dogasina

yonelik goriisleri nelerdir?
Alt arastirma sorular: ise su sekildedir:

1. Ortaokul 6grencilerinin miithendislik bilgileri hangi diizeydedir?

2. Ortaokul 6grencilerinin mithendislik bilgileri cinsiyete gore farklilasmakta midir?

3. Ortaokul 6grencilerinin mithendislik bilgileri sinif diizeyine gore anlamli farklilik
gostermekte midir?

4. Ortaokul 6grencilerinin miithendisligin dogasina yonelik algilar1 hangi diizeydedir?

5. Ortaokul 6grencilerinin miihendisligin dogasina yonelik algilar1 cinsiyete gore
farklilagmakta midir?

6. Ortaokul dgrencilerinin miithendisligin dogasina yonelik algilart sinif diizeyine gore
anlamli farklilik géstermekte midir?

7. Ortaokul 6grencilerinin mithendislik bilgileri ile miithendisligin dogasina yonelik

algilar1 arasinda anlamli bir iligki var midir?
Onem

Tiirkiye’de 2018 yilinda Fen Bilimleri Ogretim Programi’na Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar: boliimii altinda eklenmistir. Bu uygulamalarin programa dahil
edilmesinin gerekgesi, “lilkemizin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesini,
sosyoekonomik kalkinmasini ve rekabet giiclinii artirmak icin G&grencilerin fen ve
miithendislik uygulamalarini deneyimlemelerinin 6nem arz etmesi” olarak belirtilmistir
(MEB, 2018, s. 10). Fen, Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalarinin sinif diizeyine
gore ders saati siireleri ise; 4. sinif i¢in dokuz ders saati, 5., 6., 7. ve 8. siniflar i¢in on iki
ders saati olarak belirlenmistir. Bu uygulamalar, s6z konusu sinif diizeylerindeki
kazanimlarin yaklasik %38,3’linii kapsamaktadir (MEB, 2018). Fen, Mihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerden; {initelerde ele alinan konularla
ilgili ihtiyag veya problemleri malzeme, zaman, maliyet gibi kriterlere gore belirlemeleri,
alternatif ¢6ziim yollarin1 ortaya koymalar1 ve en uygun c¢oziimii belirlemeleri
beklenmektedir. Ayrica 6grencilerden, problem ¢6ziimii igin gerekli olan {iriinii tasarlayip
denemeleri, deneme siirecinde elde ettikleri verileri grafik ve goézlem becerilerini
kullanarak analiz etmeleri ve nihayetinde {irlinii olusturarak sunmalar1 hedeflenmektedir

(MEB, 2018). Tiirkiye’de 2024 yilinda Fen Bilimleri Ogretim Programimin temel



yaklasimi olarak biitiinciil yaklasima geg¢ilmistir (MEB, 2024). Bu program ile “cagin
gerektirdigi becerilere ve yasam boyu 0grenme aligkanligina sahip, iist diizey diistinme
ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen, etik ve ahlaki degerleri benimseyen, girisimci
ve fen bilimleri alaninda kariyer bilincine sahip bireylerin yetistirilmesi
amaclanmaktadir” (MEB, 2024, s.4). Yeni dgretim programinin 6zel amaglarindan birisi
olarak ise dgrencilerin fen ve mithendislik alanlarina yonelik farkindalik sahibi bireyler
olabilmesi i¢in disiplinler arasi yaklasim ve tasarim odakli uygulamalarin gerekli oldugu

ifade edilmistir (MEB,2024).

Ortaokul seviyesinde miihendisligin dogasinin (NOE) kazandirilmasi,
ogrencilerin miithendislik meslegini daha iyi anlamalarina ve miihendislik siireclerini
igsellestirmelerine yardimci olmaktadir (Tank ve digerleri, 2013). Cunningham ve
Carlsen (2014), miihendisligin dogasini temel alan egitimlerin &grencilerde su

kazanimlari sagladigini belirtmektedir:

*  Problem ¢6zme becerilerinin gelismesi,

*  Yaratici diisiinme ve tasarim becerilerinin artmasi,

*  Matematik ve fen bilgisi ile miithendislik stiregleri arasindaki iligkiyi kavrama,

*  Miihendislik meslegine yonelik olumlu tutum gelistirme.

Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarina yonelik Tirkiye’de yapilan
arastirmalarda genellikle 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bu uygulamalara iliskin
goriislerinin incelendigi gorilmektedir. Ayrica 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri,
akademik basarilar1 ile problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi becerilerinin
gelisimine olan etkileri arastirilmistir (Turan, 2019). Fen egitimi literatiiriinde bilimsel
bilginin dogasi (Nature of Science-NOS) uzun yillardir aragtirillmakta ve 6gretilmekte
iken, miihendisligin dogas1 (NOE) konusundaki c¢aligmalar daha yeni gelismektedir
(Pleasants ve Olson, 2019). Miihendisligin dogasinin, bilimsel bilginin dogasindan farkl
olarak uygulama, tasarim ve pratik siirecleri igermesi, miithendislik egitiminin temel yap1

taglarindan biri olmasini saglamaktadir (Cunningham ve Carlsen, 2014).

Tiirkiye’de miihendislik disiplini, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na yakin
zaman Once entegre edilmesi nedeniyle 6grencilerin miihendislik kavramini nasil

anladiklarina dair bilgiler yetersizdir (Bilir, 2019). Ortaokul 6grencilerinin mithendisligin



dogasina yonelik goriislerine iliskin ise yeterli arastirma bulunmamaktadir (Gok, 2022).
Miihendisligin dogasinin anlasilmasi, miihendisligin, teknolojinin, fenin ve bilimin
dogasinin daha kapsamli sekilde kavranmasini saglayacaktir (Karatas, 2009). Bu nedenle
tiniversite oncesi 6grenimde 6grencilerin miihendisligin dogasina yonelik goriislerinin

arastirtlmasi 6nemlidir (Kaya, 2020).

Bu calismanin amaci, Fen Bilimleri Ogretim Programi’nin  6ngdrdiigii
miithendislik becerilerinin kazandirilmasimma yonelik olarak ortaokul diizeyindeki
ogrencilerin miithendislik bilgi diizeylerini ve miithendisligin dogasina iliskin goriiglerini
ortaya c¢ikarmaktir. Bdylece program hedeflerinin gerceklesip gergeklesmedigine iliskin
bir cerceve c¢izilebilecek, eksikler tespit edilip, yapilmasi gerekenler konusunda somut

oneriler elde edilebilecektir.
Sayiltilar

1. Katilimer 6grencilerin mithendislik bilgisi ve miihendisligin dogasina iliskin dlgme
araglarini gercek goriislerini yansitacak sekilde yanitladiklart varsayilmaktadir.

2. Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda yer alan fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalarinin tiim okullarda ayni sekilde uygulandigi varsayilmaktadir.

3. Ortaokul Ogrencilerinin uygulama sirasinda kontrol edilemeyen degiskenlerden
benzer bigimde etkilendikleri varsayilmaktadir.

4. Ortaokul 6grencilerinin veri toplama araglarini yanitlarken birbirinden etkilenmedigi

varsayilmaktadir.
Sinirhliklar

1. Arastirma Sivas ili Merkez ve Hafik ilgesinde 6grenim goren 6, 7 ve 8. Sif
ogrencileri ile sinirlidir.

2. Veri toplama araglart Miihendislik Bilgi Diizeyi Testi ve Miihendisligin Dogasina
[liskin Gériisler Anketi ile sinirlidur.

Tanimlar

FeTeMM: Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik bir sekilde
ele alindig1 bir egitim yaklagimidir (Bybee, 2013).
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Miihendis: “Insanligin ihtiyaglarini karsilamak icin iyi bir estetik tasarim ile temel
bilimler ¢ergcevesinde en az maliyette en yiiksek verimlilik ve giivenlikte teknoloji veya

sistem gelistiren kimse”dir (Tirk Dil Kurumu, TDK, 2024).

Miihendislik Bilgisi: Miihendislerin ¢esitli miithendislik alanlarinda pratik problemleri
tasarlamak, analiz etmek ve ¢d6zmek icin bilimsel, matematiksel ve teknik ilkeleri
uygulamalarin1 saglayan 06zel bir bilgi birikimi olmasmin yaninda miihendislerin
stirdiiriilebilir ve verimli ¢éziimler iiretebilmek i¢in gerekli olan elestirel diisiinme, karar

verme ve etik degerlendirmeleri de kapsar (Dym ve digerleri,2005).

Miihendisligin Dogast: “Miihendisin ne oldugu, hangi 06zelliklere sahip oldugu,
miithendislik ¢aligmasinin nasil yapildigi, miithendislik iiriinlerinin nasil ortaya ¢iktig1 ve

gelistigi, nelerden etkilendigi gibi sorulara verilen cevaplar toplamidir” (Gok, 2022, s.14).



BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

FeTeMM Kavrami ve Tarihcesi

FeTeMM, bilim/fen  (Science), teknoloji (Technology), miihendislik
(Engineering) ve matematik (Mathematics) disiplinlerinin biitlinlesik bir sekilde ele
alindig1 bir egitim yaklagimidir. FeTeMM egitimi, bu dort disiplini birbirinden bagimsiz
degil, ger¢ek yasam problemlerini ¢6zmek i¢in birbirini destekleyen ve tamamlayan bir
yap1 iginde Ogretmeyi amaglar (Bybee, 2013). Bybee (2013), FeTeMM egitimini
ogrencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme, yaraticilik ve is birligi gibi 21. yiizyil
becerilerini gelistirmelerine yardimei olan disiplinlerarasi bir ¢ergeve olarak tanimlar.
FeTeMM yaklasimi, 6grencilerin bilimsel bilgi ve miihendislik tasarim siireglerini
kullanarak yenilik¢i ¢oziimler iiretmelerini tesvik eder (National Research Council
[NRC], 2012). Sekil 1’de FeTeMM bilesenleri ve bilesenlerin birbiriyle iliskisi

gosterilmistir.

Fen

Teknoloji Matematik

Miihendislik

Sekil 1. FeTeMM Bilesenleri

Sekil 1’de verilen FeTeMM’in temel bilesenleri su sekilde agiklanabilir:

o Bilim/Fen (Science): Doga olaylarin1 gézlemleme, hipotez olusturma ve test etme

stireclerini igerir.
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o Teknoloji (Technology): Bilimsel bilginin pratik uygulamalar1 ve araglarin
gelistirilmesi ile ilgilidir.
e Miihendislik (Engineering): Tasarim odakli problem ¢6zme stireglerini kapsar.

e Matematik (Mathematics): Problem ¢6zme, modelleme ve analiz siireglerinde

kullanilir.

FeTeMM egitiminin temel amaci, 6grencilere bu disiplinlerdeki bilgi ve becerileri
kullanarak giinlik yasam problemlerini ¢ozebilme yetisi kazandirmak ve inovatif

diistinceyi tesvik etmektir (Kennedy ve Odell, 2014).

FeTeMM’in tarihgesine baktigimizda ilk baslarda SMET terimi ile ifade
edilmistir. SMET kavramu ise ilk olarak 1993 yilinda ABD’nin Ulusal Bilim Vakfi (NSF)
tarafindan kullanilmistir. 2001 yilina gelindiginde kulaga daha hos gelsin diye SMET,
FeTeMM kavrami olarak degistirilmistir (Donahoe, 2013). FeTeMM kavrami ilk
zamanlarda is diinyasinda kullanilmigtir. Bu kavramin egitimde 6n plana ¢ikmasinin
nedeni 2. Diinya Savasi ve sonrasindaki soguk savas doneminde Sputnik olaylarmnin
gerceklesmesidir (White, 2014). ABD’de ekonomik ve politik liderligin korunabilmesi
ve ihtiyag duyulan is giiciiniin saglanabilmesi amaciyla FeTeMM (Science, Technology,

Engineering, Mathematics) egitimi yaklagimi ortaya ¢ikmuistir.
Miihendislik

Miihendislik, insanligin temel ihtiyaglarini karsilamak ve karsilastig1 problemleri
¢ozmek amaciyla bilim ve matematik bilgisinin yaratici bir sekilde uygulanmasini iceren
bir disiplindir (Dym, 2004). Miihendislik kelimesi Arapcada geometri bilen, Latincede
ise yaratma anlamina gelir (Alpaslan, 2014). Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi’ne
(TMMOB, 2005) gore miihendislik; bilim yoluyla elde edilmis tiim bilgilerden, akil ve
deneyim yoluyla somut sentezlere vararak insana veya canliya yararl olusumlar1 yaratma
giicli ve ¢abasidir. Mithendislik kavrami icin verilen farkli tanimlarin ortak noktalar
egitim, uygulama, deneyim ve etik olarak belirlenmistir (Giinbatar ve digerleri, 2022).
National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine [NASEM] (2020) ise
miihendislik disiplininin sahip oldugu nitelikleri miithendisligin sistematik ve amag odakli
olmasi, tekrarlayan siirecler ve takim calismasi igermesi, yaraticilifa agik olmasi, etik
kaygilart dikkate almasi ve basarisizligin miihendisligin bir pargasi olmasi seklinde

aciklamistir.
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Miihendisligin kdkeni insanlik tarihinin ilk dénemlerine kadar uzanmaktadir.
Antik Misir’da piramitlerin insasi, Romalilarin su kemerleri ve yollar1 gibi yapilar
miithendislik uygulamalarinin erken dénem Ornekleridir. Bu donemde miihendislik,
genellikle yap1 miihendisligi ve askeri miithendislik ile sinirli kalmistir. Sanayi Devrimi
ile birlikte miihendislik disiplinleri ¢esitlenmis ve daha sistematik hale gelmistir. Elektrik
mihendisligi, makine mihendisligi, kimya miihendisligi gibi alanlar bu doénemde
dogmus; miihendislik egitimi kurumsallasmaya baslamistir (Mitcham, 1994). 20.
ylizyilda miithendislik, teknolojik gelismelerle birlikte hizli bir evrim gegirmis; elektronik,
bilgisayar, havacilik ve genetik miihendisligi gibi yeni alt disiplinler ortaya ¢ikmustir.
Gliniimiizde ise miihendislik, disiplinlerarast bir yapiya doniismiis ve siirdiiriilebilirlik,

cevre dostu tasarim ve yapay zeka gibi kavramlarla i¢ i¢e gegmistir.

Miihendislik, dort temel bilesenden olusur. Bunlar bilimsel bilgi, tasarim, problem
¢ozme, uygulama ve iyilestirmedir (Dym ve digerleri 2013; Petroski, 1996). Bu

bilesenlerin miithendislikle iliskisi su sekilde aciklanabilir:

a) Bilimsel Bilgi: Fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi temel bilimlerden elde
edilen bilgilerin miihendislik ¢ézlimlerine uygulanmasidir.

b) Tasarim: Bir problemin ¢6ziimii i¢cin uygun bir model gelistirme ve bu modelin
uygulanabilirligini test etme siirecidir.

¢) Problem C6zme: Problemi analiz etme, alternatif ¢oziimler iiretme ve en uygun
¢Ozlmii se¢me siirecidir.

d) Uygulama ve lyilestirme: Coziimiin uygulanmasi ve siireclerin siirekli olarak

tyilestirilmesidir.

Bu bilesenler miihendislik egitiminin temelini olusturur ve miithendis adaylarinin
hem teorik bilgi hem de pratik beceriler kazanmalarin1 saglar. Miihendislik egitimi,
Ogrencilere problem ¢dzme, yaratict diisiinme, takim calismasi1 ve analitik beceriler
kazandirmay1 amaglar (Moore ve digerleri, 2014b). ABD’nin Miihendislik ve Teknoloji
Akreditasyon Kurulu’nun (Accreditation Board for Engineering and Technology, ABET)
mihendislik egitimi almis Ogrencilerin sahip olmasin1 bekledigi bazi beceriler

bulunmaktadir (ABET, 2024). Bu beceriler su sekildedir:

1. Karmagik miihendislik problemlerini tanimlama, formiile etme ve ¢dzme —

Matematik, fen bilimleri ve miihendislik ilkelerini uygulayarak.
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2. Bir miihendislik tasarimi uygulama — Kamu sagligi, gilivenligi ve refahi ile
kiiresel, kiltiirel, sosyal, c¢evresel ve ekonomik faktorleri g6z Onilinde
bulundurarak.

3. Etkili iletisim kurma — Farkli kitlelerle agik ve etkili iletisim saglama.

4. Etik ve profesyonel sorumluluklart anlama ve yerine getirme — Miihendislik
cozlimlerinin kiiresel, ekonomik, ¢evresel ve toplumsal baglamlardaki etkilerini
dikkate alarak bilingli kararlar verme.

5. Disiplinler aras1 takimlarda etkin calisma — Liderlik yapma, is birligi saglama,
hedefler belirleme ve sonuglara ulagsma.

6. Deney yapma, veri analiz etme ve sonuglar1 yorumlama — Miihendislik yargisini
kullanarak sonu¢ ¢ikarma.

7. Yeni bilgi edinme ve bunu uygun 6grenme stratejileriyle uygulama — Yasam boyu

O0grenmeyi benimsemedir.
FeTeMM Egitimi ve Miihendislik iliskisi

FeTeMM egitimi, 21. yiizyilin hizla degisen bilimsel ve teknolojik ihtiyaglarina
cevap vermek amaciyla gelistirilmistir. Ozellikle endiistri 4.0, yapay zeka, otomasyon ve
stirdiiriilebilirlik gibi alanlarda kiiresel rekabetin artmasi, 6grencilerin erken yaslardan
itibaren FeTeMM becerilerini edinmelerini zorunlu hale getirmistir (NRC, 2011). Bu
nedenle FeTeMM egitimi, geleneksel fen ve matematik derslerinin Gtesine gegerek
miihendislik tasarimi ve teknoloji uygulamalarini da igeren bir yapi sunar (Moore ve
digerleri, 2014b). Miihendislik, FeTeMM egitiminin merkezinde yer alan ve tiim
FeTeMM disiplinlerini bir araya getiren unsurdur (Dare ve digerleri, 2018). FeTeMM
egitimi siirecinde miithendislik tasarimi dongiisii (problemin tanimlanmasi, ¢oziimlerin
iiretilmesi, prototip olusturma, test etme ve iyilestirme) 6grencilere problem ¢ézme ve

yaratict diistinme becerilerini kazandirmada kritik bir rol oynar (Moore ve digerleri,

2014b).

Alan yazinda fen egitimine miihendisligin entegrasyonu sirasinda kullanilan
bircok miihendislik tasarim modeli bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Massachusetts
Egitim Birimi (Massachusetts DOE, 2006) Modeli, Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (NASA, 2009) Modeli ve Capobianco ve digerleri (2018) tarafindan gelistirilen
modeldir.
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Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA, 2009) tarafindan olusturulan

miihendislik tasarim dongiisiiniin asamalar1 Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Miihendislik Tasarim Siireci Modeli (NASA, 2009)

Sekil 2’de verilen NASA (2009) tarafindan 6nerilen miihendislik tasarim modeli
su sekilde agiklanabilir:
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e Problemi belirleme: Co6ziime kavusturulmasi gereken problem net olarak
belirlenir.

e Kiiterleri ve simirliliklar1 belirleme: Problemin ¢oziimii i¢in gerekli siirlar ve
kriterler belirlenir.

e Olas1 sonuglarla ilgili beyin firtinas1 yapma: Daha 6nce yapilan caligmalarin
sonuglari arastirilir ve olasi sonuglar i¢in beyin firtinast yapilir.

e Bir tasarim segme: Beyin firtinasi ile belirlenen segeneklerden iki ya da tigiiniin
tasarimlari ¢izilir.

e Bir model ya da prototip insa etme: Prosediire gore prototip insa edilir.

e Modeli test edip degerlendirme: Belirlenen kriterlere gére model test edilir ve
modelin iyi ve zayif yonleri belirlenir.

e Tasarimi gelistirme: Modelin tasariminda iyilesmeler yapilir.

e Tasarimi paylasma: Model arkadaslarla paylasilir.

Bir diger model olan ve daha basit bir segcenek sunan Capobianco ve digerleri
(2018) tarafindan olusturulan miihendislik tasarim dongiisiiniin agamalar1 Sekil 3’te

verilmigtir.

Problemi
belirleme

*Bilgi edinme

Gelistirme ve Bir plan

yeniden test gelistirip
etme paylasma
» Optimizasyon * C6zlim hazirlama /

Olusturma ve
test etme

* Coziim iiretme

Sonuglart
paylagma
« Geribildirim

Sekil 3. Miihendislik Tasarim Siireci (Capobianco vd., 2018)

Capobianco ve arkadaglar1 (2018) tarafindan 6nerilen bu modelin basamaklari su

sekilde agiklanabilir:
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o Problemi belirleme: Problem kriterlere ve kisitlamalara gore belirlenir.

o Bir plan gelistirme ve paylasma: Planlar 6nce bireysel sonra takim halinde yapilir.

e Olusturma ve test etme: Uriin olusturulur ve test edilir.

e Sonuglar1 paylasma ve geri bildirim alma: Sonuglar paylasilir ve grupga tiriin
sunulur. Sunum sonrasinda tasarima yonelik geri bildirimler alinir.

e Gelistirme ve yeniden test etme: Gerekli durumlarda tasarim geri bildirimlere

dayanilarak gelistirilir ve yeniden test edilir.

Moore ve digerleri (2014b) FeTeMM egitimi i¢inde kullanilan miihendislik

tasarim dongiisiiniin asamalarini genel olarak su basliklar altinda toplamistir:

 Problemi tamimlama: Ogrenciler bir problem veya ihtiyac belirler.
o Bilgi toplama: Problemi ¢6zmek icin gerekli bilimsel ve teknik bilgiler edinilir.

e Tasarim gelistirme: Farkli ¢ziimler iiretilir ve bunlar arasindan en uygun olani
secilir.

e Prototip olusturma: Segilen ¢6ziim dogrultusunda bir model veya prototip
gelistirilir.
o Test etme ve degerlendirme: Prototip test edilir ve performansi degerlendirilir.

o lyilestirme: Test sonuglarina gore tasarim iizerinde gerekli iyilestirmeler yapilir.

Miihendislik tasarim dongiisti, 6grencilerin bilimsel bilgi ile mithendislik tasarim
siireglerini birlestirmelerine olanak saglar. Ozellikle ortaokul seviyesindeki dgrenciler
icin bu siireg, teorik bilgilerin pratik uygulamalara doniismesini saglar (Sadler ve
digerleri, 2012). Ortaokul seviyesinde FeTeMM egitimi, 6grencilere miithendislik tasarim
dongiisiinii kullanarak problem ¢ozme ve yaratict diistinme becerileri kazandirmayi
hedefler (Moore ve digerleri, 2014b). FeTeMM egitiminin ortaokulda uygulanmast,
ogrencilere miithendisligin dogasini1 ve miihendislik siireglerini tanitirken ayni1 zamanda
bilimsel bilgi ve teknolojik becerilerin nasil kullanilacagini 6gretir. Moore ve
arkadaglarinin (2014b) yaptigi calismada, FeTeMM etkinliklerine katilan ortaokul
ogrencilerinin miihendislik bilgi diizeylerinde ve problem ¢6zme becerilerinde artis
gozlemlenmistir. Ayrica miihendislik tasarim dongilistinii uygulayan &grencilerin

miithendislige yonelik ilgilerinde artis oldugu belirtilmistir.
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Fen Miifredatina FeTeMM’in ve Miihendisligin Entegrasyonu

Miihendislik, problem ¢6zme, tasarim ve inovasyon siireclerini kapsayan bir
disiplin olarak one ¢ikmaktadir (Katehi, Pearson ve Feder, 2009). Miihendislik egitimi
ise 6grencilere bu siiregleri 6gretmeyi ve mithendislik bakis acis1 kazandirmay1 hedefler.
Miihendislik egitiminin tarihsel kokeni, sanayi devrimine kadar uzanmaktadir. Ancak
modern miihendislik egitimi, 20. yiizyi1lda miihendislik mesleklerinin ¢esitlenmesi ve
teknoloji kullaniminin artmasi ile sistematik hale gelmistir (Beder, 1999). Darwish ve
Darwish (2019)’e gore, miihendislik egitimi, her diizeyde miihendislik miifredatini
giincelleyerek, kariyer tavsiyelerini iyilestirerek, daha fazla mali destek saglayip sanayi
ile is birligini giiglendirerek gelistirilebilir. Ozellikle son yillarda miihendislik egitimi,
sadece lniversite diizeyinde degil, erken yaslardan itibaren Ogrencilere miihendislik
farkindaligi kazandirmak amaciyla ortaokul ve lise seviyelerinde de uygulanmaktadir
(Moore ve digerleri, 2014b). Universite dncesi egitimde miihendislik egitimi, FeTeMM
egitimi kapsaminda K-12 (ilkokul, ortaokul ve lise) seviyesinde daha ¢cok FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) programlari cergevesinde ele alinmaktadir.
Ortaokul diizeyindeki miithendislik egitimi; 6grencilere miithendislik siireglerini tanitmak,
problem ¢dzme becerilerini gelistirmek ve miihendislik kariyerlerine ilgiyi artirmak
amaci tasimaktadir (Moore ve digerleri, 2014b). Universite diizeyinde miihendislik

egitimi ise, genellikle mithendislik boliimlerinde uzmanlagma yoluyla yiiriitilmektedir.

K-12 seviyesinde miihendislik tasarimina dayali olarak yapilan FeTeMM
uygulamalarinin 6grenciler lizerinde ¢esitli olumlu etkileri oldugunu belirtilmistir. Bu
uygulamalar, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmesine (Furner ve Kumar,
2007) ve kavramsal 6grenmelerinin artmasina (Fan ve Yu, 2015) katki saglar. Ayrica,
mantiksal diisiinme becerilerini desteklerken, 6zgiiven gelisimine de olumlu yonde etki
eder. Miihendislik siireci, dgrencilerin teknolojinin dogasini anlamalarina ve elestirel
diisiinme becerilerini gliglendirmelerine olanak tanir. Bunun yani sira, disiplinler arasi bir
bakis ac¢is1 kazanmalarina ve onceki bilgilerle yeni 6grendiklerini iliskilendirerek
bilgilerini kalict héle getirmelerine yardimer olur. Ogrenciler, miihendislik tasarimi
yoluyla yaratici diisiinme becerilerini gelistirirken, iist diizey diisinme ve tasarim yapma
becerilerini de pekistirirler. Bu siire¢, Bloom taksonomisinin {ist basamaklarini destekler

ve sosyo-ekonomik dezavantajlarin iistesinden gelme konusunda Ogrencilere firsatlar
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sunar. Ayrica, yaratici ve listlin yetenekli 6grencilerin potansiyellerini kesfetmelerine ve

kendi yeteneklerini fark etmelerine olanak saglar.

ABD’de yayimlanan Yeni Nesil Fen Standartlar1 (NGSS, 2013) belgesi ile
miihendislik ve miihendislik tasarim siiregleri fen egitiminin giindemine alinmistir. Yeni
Nesil Fen Standartlari, K-12 fen igerigi standartlaridir. Bu standartlar, 6grencilerin
bilmesi ve yapabilmesi gerckenlere iliskin beklentileri belirler. Yapilan fen egitimi
reformlari, miihendislik disiplininin de énemini artirmistir. Ornegin, 2013 yilinda okul
oncesinden 5. sinifa kadar miihendislik tasarimi; ortaokul ve lisede ise miihendislik,
teknoloji ve fen bilimleri uygulamalar adi altinda FeTeMM egitimine yonelik calismalar
programa eklenmistir (NGSS, 2013). Ulkemizde ise FeTeMM egitimi, 2010°1u yillarm
basindan itibaren akademik ¢evrelerde ilgi gérmeye baslamis ve 6zellikle 2013 sonrasi
Ogretmen egitimi projeleri ile egitim alaninda uygulama bulmustur. Amerika Birlesik
Devletleri'nde FeTeMM yaklagsimina verilen 6nemin artmasi, Tiirkiye’de de disiplinler
aras1 Ogretim modellerine yonelik bir arayisi tetiklemistir (Cepni, 2018). Bu siirecte
FeTeMM kavrami, fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin
biitiinlestirilmesi gerektigi yoniindeki tartismalarla akademik literatiirde yer almaya
baslamistir (Haser,2016). 2013 yilindan itibaren TUBITAK destekli 4004 ve 4005
projeleri, 6gretmenlere yonelik FeTeMM egitimi programlar1 diizenleyerek bu anlayisin
yayginlasmasina katki saglamistir. 2016 yili sonrasinda Milli Egitim Bakanliginin
Ogretmen egitim politikalarina FeTeMM odakl1 etkinlikler dahil edilmis, 6zel okullarda
ise FeTeMM laboratuvarlar1 ve Makerspace uygulamalari hizla yayginlasmistir(Cepni,
2018).0gretim programinda FeTeMM egitimi icin dogrudan bir eylem plan
olusturulmamis olmasma ragmen, 2015-2019 Stratejik Planinda FeTeMM’in
giiclendirilmesine yonelik hedefler yer almistir (MEB, 2016). 2018 yilinda fen bilimleri
Ogretim programina 4. smiftan 8. sinifa kadar fen bilimleri ve miihendislik tiniteleri
programa eklenmistir. Ders siireleri 4. smif seviyesi i¢in 9 ders saati, diger siniflar i¢in
ise 12 ders saati olarak belirlenmistir. 2018 yilinda fen bilimleri 6gretim programi revize
edilerek her iiniteye fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 dahil edilmistir. Bu
diizenlemenin amaci, Ogrencilerin miihendislik ve bilim arasindaki baglantiyr
kurmalarina, disiplinler aras1 etkilesimi anlamalarina ve 6grendiklerini yagantiya dokerek
diinya goriisii gelistirmelerine yardimci olmaktir (MEB, 2018). Son olarak, Tiirkiye
Yiizyilh Maarif Modeli gibi yeni miifredat diizenlemeleri ile FeTeMM egitimi, fen

bilimleri dersleri basta olmak {lizere daha sistematik bir bicimde egitim programlarina
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entegre edilmeye baglanmistir. Boylece FeTeMM yaklasimi, Tiirkiye’de hem egitim
politikalart hem de okul temelli uygulamalar diizeyinde kurumsallasma asamasina

gelmistir.
Miihendislik Bilgisi

Miihendislik bilgisi, bir 6grencinin miithendislik siire¢lerini anlama, miihendislik
tasarimini yapabilme, miihendislik ilkeleri ve problem ¢dzme teknikleri hakkinda sahip
oldugu bilgi ve beceriler biitiiniidiir (ABET, 2021; Aydin ve digerleri, 2018; NRC, 2012).
Ortaokul diizeyinde miihendislik egitiminin temel hedeflerinden biri, 6grencilerin
miithendislik bilgisini erken yasta kazanmalarini saglamaktir. Bu durum, &grencilere
bilimsel bilgiyle miihendislik pratigini iliskilendirme firsat1 sunar, onlarin miihendislikle
ilgili algilari1 gelistirmelerine ve gelecekte miihendislik alanindaki kariyerlerini
kesfetmelerine olanak tanir (Sadler ve digerleri, 2012). Ayni1 zamanda bu seviyedeki
miihendislik bilgi diizeyi, 6grencilerin miihendislik tasarimi ve problem c¢dzme
siireclerine ne derece hakim olduklarini belirlemede 6nemli bir gosterge olarak kabul

edilir (Cunningham ve Carlsen, 2014).

Ortaokul seviyesinde mithendislik bilgisinin genellikle FeTeMM etkinlikleri ve
fen bilimleri dersleri kapsaminda kazandirildig: belirtilmektedir (Tank, Pettis ve Moore,
2013). Ortaokul 6grencilerinin miithendislik bilgisiyle ilgili yapilan arastirmalarda ise

genel olarak su durumlar dikkat gekmektedir:

e Ogrencilerin miihendislik ile ilgili temel bilgileri genellikle smirli ve kavramsal
olarak eksik oldugu bildirilmektedir (Capobianco, Diefes-Dux, Mena, ve Weller,
2011; Carr, Bennett, ve Strobel, 2012; Cunningham ve Lachapelle, 2014).

e Miihendisligi genellikle "insaat" ve "makine yapimi1" ile iligkilendirmektedirler
(Hammack ve lvey, 2017).

e Kiz dgrencilerin mithendislik bilgisinin genellikle erkek 6grencilere gore daha
diistik oldugu bulunmustur (Sadler ve digerleri, 2012).

e Ogrencilerin miihendislik siireglerine iliskin bilgi diizeyi, dogrudan FeTeMM
etkinliklerine katilim ve 6gretim yontemleri ile iliskilidir (Dare ve digerleri,

2018).
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Ortaokul Ogrencilerinin miihendislik bilgi diizeylerini arastiran ¢aligmalar,
genellikle 6grencilerin mithendislik tasarimi ve siiregleri hakkinda ne kadar bilgi sahibi
olduklarini, miihendislik siireclerinin hangi asamalarinda giicliik yasadiklarin1 ve
miihendislikle ilgili farkindaliklarinin nasil gelistigini incelemektedir (Hammack ve lvey,
2017). Ortaokul oOgrencilerinin miihendislik bilgi diizeylerinin arttirilabilmesi igin,
miihendislik tasarim siirecinin sinif etkinliklerine dahil edilmesi bir secenek olarak ortaya
cikmaktadir (Sadler ve digerleri, 2012). Ogrencilerin miihendislik bilgisi, genellikle
bilimsel kavramlarin miihendislik baglaminda nasil uygulandifiyla ilgilidir. Bu
baglamda, miihendislik egitimine dayali etkinliklerin Ogrencilerin bilimsel diisiinme
becerilerini gelistirdigi, ayn1 zamanda mithendislik kavramlarina dair daha derinlemesine
bilgi kazandirdig1 gézlemlenmistir. Hammack ve Ivey (2017) ise miihendislik egitimi ile
ilgili farkindaliklarin ortaokul seviyesinde ogrencilere kazandirilmasinin, onlarin
mithendislik konusundaki bilgi diizeylerini artirmak i¢in kritik 6éneme sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bu c¢alismada, miihendislik egitiminin erken asamalarda verilmesinin,
Ogrencilerin miihendislige olan ilgisini artirdii ve onlarin miihendislik bilgisinin

derinlesmesine yardimci oldugu ifade edilmistir.
Miihendisligin Dogas1

Miihendisligin dogas1 (Nature of Engineering-NOE), miihendisligin temelini,
miihendislik siire¢lerini, problem ¢6zme yaklasimlarini ve miihendislik mesleginin temel
ilkelerini kapsayan bir kavramdir (Pleasants ve Olson, 2019). Miihendislik, bilimin ve
matematigin sistematik olarak kullanildigi, insan ihtiyaglarini karsilamaya yonelik
tirtinler, sistemler ve siirecler gelistirmeyi amaglayan bir disiplindir (Mitcham, 1994).
Miihendisligin dogasi, miihendisligin sadece teknik bilgi ve becerilerden ibaret
olmadigini; ayn1 zamanda yaratic1 diisiinme, etik karar verme, sosyal sorumluluk ve
ekonomik faktorler gibi unsurlart da igeren karmasik bir yap1 oldugunu ortaya koyar
(Pleasants ve Olson, 2019). Miihendislik siiregleri genellikle tasarim odaklidir ve bir
problemin tanimlanmasi, ¢6ziim yollarinin gelistirilmesi, prototip olusturma ve test etme

gibi asamalardan olusur (Moore ve digerleri, 2014b).

Miihendisligin dogasini anlamanin dgrencilere “giinliik yasamda miihendislik ve
teknolojiyi anlamak, bilingli kararlar almak, miihendisligin kiiltiiriimiize olan katkisini
takdir etmek, miihendislerin bu modern diinyada sergilemesi gereken etik ve ahlaki

degerleri tanimak ve miihendislik egitiminin 6gretilmesi ve 6grenilmesine” yardimci
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olacaktir (Kaya, 2020, s.10). Buna bagli olarak Pleasants ve Olson (2019)’a gore
mithendisligin dogasi, teknoloji tasarimini pratik amaglarla merkezine alir. Bu siireg,
sadece teknik degil, sosyal ve baglamsal unsurlar1 da g6z Oniinde bulundurur.
Miihendisler, karsilastiklar1 sorunlar1 ¢ézmek i¢in bilimsel ve matematiksel bilgiyi
kullanirken, hedefler belirler ve kisitlamalar1 yonetirler. Miihendislik bilgisi, sadece
bilimsel bilginin uygulamasindan 6te, miihendislik aragtirmalariyla gelistirilen 6zgiin bir
bilgi birikimini i¢erir. Miihendislik, toplumsal ve kiiltiirel baglamlardan etkilenir ve bu
baglamlar1 etkiler. Bu nedenle, miihendislerin etik ve toplumsal sorumluluklarin1 goéz
onlinde bulundurmalar1 gereklidir. Ayrica, mihendislik uygulamalar1 genellikle

disiplinler aras1 ig birligini gerektirir ve mesleki degerlerin 6nemini vurgular.

Deniz, Kaya, Yesilyurt ve Trabia (2020)’ya gore ise miihendisligin dogasinin

unsurlari sunlardir:

1. Sinir belirleme (Demarcation): Mithendislik, belirli problemler i¢in ¢oziimler elde
etmek amaciyla tasarim pratigiyle sistematik olarak ilgilenmektir. Miihendisler,
dogal diinyaya dair bilgilerini ger¢ek diinya problemlerine ¢6ziim iiretmek igin
uygularlar.

2. Miihendislik tasarim siireci (Engineering Design Process-EDP): Miihendislik tasarim

stireci, miithendisligin temel uygulama alanidir ve ii¢ temel bileseni vardir:

e Tanimlama: Problemi miimkiin oldugunca acik bir sekilde basar1 kriterleri ve
sinirlamalar agisindan tanimlama.

e Tasarim: Olas1 ¢oziimler gelistirme ve bu ¢oziimleri problem kriterleri ve
sinirlamalart dogrultusunda degerlendirme.

e  Optimize etme: Coziimiin daha iyi hale getirilmesi i¢in sistematik olarak test

edilmesi ve iyilestirilmesi.

3. Deneysellik (Empirical Basis): Miihendisler, tasarimlarini optimize etmek ve
alternatif c¢oziimleri test verilerine dayali olarak karsilagtirmak i¢in kanitlardan
yararlanirlar.

4. Gegicilik (Tentativeness): Miihendislik tasarim c¢oziimleri degisime agiktir.
Coziimler, belirlenen hedefe daha iy1 ulagsmak veya farkli kriterleri karsilamak i¢in

revize edilebilir.
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5. Yaraticilik (Creativity): Miihendisler, tasarim siirecinin her asamasinda yaraticilik ve
hayal giiciinden yararlanirlar.

6. Oznellik (Subjectivity): Tek bir dogru miihendislik ¢dziimii yoktur. Ayni probleme
birden fazla ¢6ziim iiretilebilir ve en uygun olan1 kullanilan degerlendirme
kriterlerine gore degisebilir.

7. Mihendisligin sosyal yonii (Social Aspects of Engineering): Miihendislik tasarim
¢Ozlimleri, sosyal miizakerelerle olusturulur. Miihendisler bireysel ¢alismanin yani
sira ekip ¢alismasi ve is birligi yaparlar.

8. Toplumsal ve kiiltiirel gomiiliiliikk (Social and Cultural Embeddedness): Miihendislik,
insan faaliyetidir ve siirekli olarak toplumla etkilesim ic¢indedir. Sosyokiiltiirel

faktorler miithendislik tasarim siirecini etkiler ve mithendislik de toplumu etkiler.

Cinsiyetin Miihendislik Bilgisi ve Miihendisligin Dogasina Yonelik Goriisler
Uzerindeki Etkisi

Miihendislik egitimi ve meslegi tarihsel olarak erkek egemen bir alan olarak kabul
edilmistir. Bu durum, miihendislik bilgisinin cinsiyetlere gore farklilik gosterdigi inancini
yaratmigtir. Ancak son yillarda yapilan arastirmalar, miithendislik egitimi ve mithendislik
alanina yonelik cinsiyet farkliliklarinin azalmaya basladigini ve kadinlarin miihendislik
alanindaki yerlerinin giderek arttigini ortaya koymustur (Cheryan ve Plaut, 2010; Hill,
Corbett, ve St. Rose, 2010; Kahle ve Meece, 1994; Wang ve Degol, 2013). Bununla
birlikte, hala cinsiyetin miihendislik bilgisi ve ilgisi lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu

soylenebilir (Bian ve digerleri, 2017; Cheryan ve digerleri, 2017).

Ogrencilerin miihendislik bilgisinin cinsiyetle nasil degistigini anlamak,
miihendislik egitiminin daha kapsayici hale getirilmesi agisindan énemlidir. Erkek ve kiz
ogrenciler arasindaki miithendislik bilgisi farklari, genellikle sosyal, kiiltiirel ve egitimsel
faktorlerle iliskilendirilir (Wang ve digerleri, 2013). Bir¢ok calismada, erkek dgrencilerin
miihendislik bilgi diizeylerinin genellikle kiz 6grencilere gore daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Bian ve arkadaslar1 (2017) bu durumu, erkeklerin ¢cocukluk déneminden
itibaren daha fazla miihendislik ve teknik etkinliklere katilmalarmma ve genellikle
erkeklerin daha fazla miihendislik temal1 oyunlarla etkilesime girmelerine baglamaktadir.
Ayrica, erkek Ogrencilerin miihendislikle ilgili kavramlar1 ve sliregleri 6grenme
konusunda daha fazla firsata sahip olduklari diisiiniilmektedir (Sonnert ve digerleri,

2017). Ote yandan, kiz &grencilerin miihendislige olan ilgilerinin genellikle erkek
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Ogrencilerden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, miihendislik ve teknoloji
alanlarindaki toplumsal cinsiyetle ilgili stereotiplere ve kadinlarin bu alanlara yonelik
egitim firsatlarinin kisitl olmasina baglanmaktadir (Cheryan ve digerleri, 2017). Ancak,
cinsiyetin bu farklar iizerindeki etkisi zaman i¢inde degismistir. Son yillarda FeTeMM
alanindaki kadinlarin katilim oranindaki artisla birlikte, kiz 6grencilerin miihendislik bilgi
diizeylerinde de bir iyilesme goriilmiistiir (Dasgupta ve Stout, 2014; Wang ve digerleri,
2013).

Cinsiyetin miihendislik bilgisi tlizerindeki etkilerini yalnizca biyolojik ve
psikolojik faktorlere baglamak yaniltici olabilir. Sosyo-kiiltiirel faktorler, ozellikle
cocukluk doneminde ve egitim hayatinin erken asamalarinda, bireylerin miithendislik bilgi
diizeyini sekillendiren 6nemli etmenlerdir. Erkeklerin miithendislik alanina daha fazla ilgi
duymasi, genellikle toplumun bu alandaki erkek ¢cocuklarina yonelik daha fazla destek ve
tesvik saglamasindan kaynaklanmaktadir (Eccles, 2007). Kizlarin miihendislikle ilgili
bilgileri, genellikle sosyal ¢evrelerinden ve egitimsel firsatlardan aldiklar etkilesimlere
dayanmaktadir. Calismalar, kizlarin miihendislik gibi teknik alanlara yonelik daha fazla
ilgiyi ve beceriyi gelistirmek i¢in rol modeller ve mentorlar gibi destege ihtiyag
duyduklarm gdstermektedir (Cheryan ve digerleri, 2017). Ornegin, miihendislik
alanindaki kadin rol modellerinin varligi, geng kizlarin miithendislik alanina olan ilgilerini
artirmakta ve bu alanda basarili olabileceklerine dair inanglarini pekistirmektedir

(Dasgupta ve Stout, 2014).

Erkek ve kiz 6grencilerin mithendisligin dogasina dair goriislerini konu alan
caligmalara bakildiginda cinsiyetler arasinda bazi farkliliklar oldugu ortaya konmustur.
Bu farklar genellikle kiiltiirel, toplumsal cinsiyet normlar1 ve bireysel deneyimlere
dayalidir (Cheryan ve digerleri, 2017). Erkek 6grenciler genellikle miihendisligi daha ¢cok
teknik bir alan olarak, yaratici ¢éziimler iiretmek i¢in kullanilan bir ara¢ olarak goriirken;
kiz 6grenciler miithendisligi daha ¢ok insan odakli ve toplum yararina yonelik bir alan
olarak algilayabilmektedir (Lippa, 2010). Cheryan ve digerleri (2017) da erkeklerin
miihendisligin dogasina dair daha teknik ve yaratici bir algiya sahip oldugunu, kizlarin
ise mithendisligi toplum yararina yonelik bir meslek olarak algiladiklarini belirtmislerdir.
Bu durum, miihendisligin dogasina dair cinsiyetler arasinda Onemli bir fark
yaratmaktadir. Bu cinsiyet farki, miihendislik meslegine yonelik motivasyonlar1 ve

tercihleri de etkileyebilir. Miihendisligin dogasina dair bu goriisler, 6grencilerin
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mihendislik alanina olan ilgilerini ve bu alanda kariyer yapma isteklerini dogrudan

etkileyebilir.
Konuyla ilgili Calismalar

Bu kisimda oncelikle o6grencilerin miihendislik bilgisi daha sonra ise
miithendisligin dogasina yonelik algilarina iliskin uluslararas1 ve ulusal alan yazinda

yapilan ¢alismalara deginilecektir.
Miihendislik Bilgisi ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Ogrencilerin miihendislik bilgisi ile ilgili uluslararasi alan yazinda yapilan
calismalar daha ziyade ABD’de yogunlagmistir. Bu kapsamda yapilan arastirmalardan
biri, Capobianco, Diefes-Dux, Mena ve Weller (2011) tarafindan yiiriitilmistiir. Bu
calismada, 6grencilerin miihendis kavramlarini aydinlatmak amaclanmistir. 1-5. simif
Ogrencilerine "Miihendis ne yapiyor?" sorusu soruldugunda katilimecilarin yanitlart su
sekilde dagilmistir: %46’s1 motor tamircisi, %19’u bina ve yollar1 insa eden, %7'si
elektronik esyalar1 tamir eden ve %6°s1 tasarim yapan kisi olarak cevap vermistir. Ayrica,
katilimcilara miihendislerin cinsiyeti soruldugunda %581 erkek, %18’1 ise kadin
miithendisler oldugunu ifade etmistir. Arastirmacilar, miihendislerin daha yaratici, bilim
ve teknolojiyi kullanan, takim ¢alismasina dayali ve topluma yardimci olmak i¢in sorun

¢ozme yeteneklerine sahip kisiler olarak tanimlanmasi gerektigini vurgulamislardir.

Benzer sekilde, English, Dawes ve Hudson (2011) tarafindan yapilan ¢alismada,
7. smf Ogrencilerinin miihendisler ve miihendislik hakkindaki bilgi ve anlayislari
incelenmistir. Katilimcilara yoneltilen "Miihendis nedir?", "Mihendislik nedir?" ve
"Miihendisler ne yapar?" sorularina verilen yanitlar, 6grencilerin miithendislik hakkindaki
sinirl1 bilgi seviyelerini ve gliclii bir ingaat algisini ortaya koymustur. Katilimeilarin cogu
miithendisligi bliylik insaatlarla iliskilendirmistir. Miihendislerin sahip olmasi gereken
ozelliklere iligkin verilen yanitlar ise, miithendislerin akilli, yaratict ve sanatsal olarak

tanimlandig1 yoniindedir.

Ogrencilerin miihendislik anlayislarin1 dlgmeye yonelik farkli bir yaklasim ise
Lachapelle, Phadnis, Hertel ve Cunningham (2012) tarafindan gelistirilmistir. Bu
calismada, ilkokul ogrencilerinin miihendislerin islerini ve mihendislik ile ilgili

anlayislarini1 6lgen bir arag¢ analiz edilmistir. Katilimcilardan en ¢ok Onarim/Kurulum
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yaniti alimmig, milhendislerde ise FElektronikle Calisma cevabi 6ne ¢ikmustir.
Arastirmacilar, bu dlgek sayesinde miihendislik bilgisi olan ve olmayan 6grencileri ayirt

edebileceklerini belirtmislerdir.

Ogrencilerin miihendislik bilgi ve becerilerinin gelistirilmesine yonelik yapilan
bir baska calisma da Tank ve arkadaglari (2013) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calismada, ortaokul seviyesinde miihendislik egitiminin 6grencilere tasarim ve problem
¢ozme becerileri kazandirdigr vurgulanmistir. FeTeMM etkinliklerine diizenli olarak
katilan 6grencilerde miihendislik bilgisi ve problem ¢dzme becerilerinin gelistigi, ayrica
mithendislik mesleklerine yonelik daha olumlu tutumlarin gelistigi belirtilmistir. Kiz

ogrencilerde ise 0zgiiven diizeyinde artis gdzlenmistir.

Bu tiir etkinliklerin degerlendirilmesine katki saglamak amaciyla Harwell ve
digerleri (2015) tarafindan yapilan calismada, miihendislik, fen bilimleri ve matematik
alanlarinda miifredata duyarli uygun degerlendirmeler gelistirilmis ve dogrulanmaistir.
Arastirmacilar, gelistirilen bu testin FeTeMM egitiminin 6grenci 6grenimi lizerindeki
etkilerini 6lgmede 6nemli bir arag sundugunu ifade etmislerdir. Bu 6l¢ek, 4-8. siniflar igin
mihendislik, fen ve matematik standartlarina uygun olarak ¢oktan se¢meli

degerlendirmeler sunmaktadir.

Miihendislik tasarim siirecine dair farkindalig1 artirmaya yonelik olarak Hirsch,
Berliner-Heyman ve Cusack (2017) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, 5-7. siif
ogrencileri Yaz Bilim Kampi'na katilarak miihendislik tasarim siirecini tanima ve cesitli
kosullar altinda sorun ¢6ziip prototip gelistirme konularinda bilgi sahibi olmuslardir.
Ogrenci gruplari, "Uzaydaki Yerlerini" tasarlamakla kalmayip, mikro yergekiminde
diizgiin ¢aligmayacak bir nesneyi belirleyerek bu nesneyi uzaya gotiirme fikrini de
gelistirmislerdir. Bu siiregte, 0grencilerin miihendislik bilgisi, miihendislerin ¢alisma

sekli ve miihendislik kariyerlerine olan ilgileri belirgin bir sekilde artmigtir.

Miihendislik bilgi diizeyinin 6l¢iilmesine yonelik ¢alismalardan biri de Aydin,
Saka ve Guzey (2018) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, 4., 5., 6., 7. ve 8.
sinif o6grencileri i¢in Miihendislik Bilgi Diizeyi Testi’nin uyarlanmasi ve ¢esitli
demografik degiskenlere gore mithendislik bilgi diizeylerinin belirlenmesi amaglanmuistir.
Calisma sonucunda, 6grencilerin miithendislik bilgi diizeylerinin orta seviyede oldugu

belirlenmistir. 6. ve 8. simf Ogrencilerinin bilgi diizeyleri arasinda anlamli bir fark
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bulunmazken, kiz 6grencilerin mithendislik bilgisinde erkek Ogrencilere gore anlamli

diizeyde farklilik oldugu goriilmiistir.

Bu baglamda, Lampley ve digerleri (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, ilkokul
Ogrencilerinin miihendislikle iligkilendirdikleri kavramlar incelenmistir. Katilimcilarin
verdikleri yanitlar arasinda "bir seyler tasarlamak", "makineleri iyilestirmek" ve "binalar
insa etmek" gibi ifadeler yer almistir. Arastirma sonucunda cinsiyete gore farklilik

bulunmazken, sinif diizeyine gore bazi anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

Uluslararas1 caligmalara benzer sekilde, Tiirkiye’de yapilan arastirmalarin
gecmisi ise daha yakin tarihlere dayanmaktadir. Ornegin, Kutlu (2019) tarafindan yapilan
calismada, 8. smif Ogrencilerinin Basit Makineler {initesi kapsaminda sorgulayici
O0grenme becerileri algis1 ve mithendislik bilgi diizeyi arastirilmistir. Calisma sonuglari,
FeTeMM etkinliklerinin miithendislik bilgi diizeyine katki sagladigini ortaya koymustur.
Ayn1 y1l yapilan benzer bir ¢aligmada, Sapkan (2019), miithendislik vurgusunun agik ve
dogrudan yapildig1 veya dolayl sekilde gerceklestirildigi iki farkli grupta FeTeMM
egitiminin etkisini incelemistir. Sonuglar, dogrudan mithendislik vurgusu yapilan grubun

bilgi diizeyinde anlaml1 bir artis gdsterdigini ortaya koymustur.

Ote yandan, Bayar (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada, tasarim temelli
fen Ogretiminin miithendislik bilgisi dahil olmak iizere ¢esitli akademik ve beceri
alanlarina etkisi incelenmistir. Sonugclar, tasarim temelli 6gretim modelinin miihendislik

bilgi diizeyini olumlu yonde gelistirdigini gostermistir.

Bu alanda yiriitilen diger bir calisma ise Sevim (2021) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu aragtirma, miihendislik bilgi diizeylerinin bazi demografik
degiskenlere gore farklilasip farklilasmadigini incelemis ve sinif diizeyi, cinsiyet ve baba

egitim diizeyine gore anlamli farkliliklar bulmustur.

Ayni sekilde, Kantaroglu (2022) tarafindan yapilan arastirmada 4. smif
diizeyindeki {istlin zekali Ogrencilerin miihendislik bilgi diizeyleri ile FeTeMM
yaklasimia yénelik tutumlar: arasindaki iliski analiz edilmistir. ilge degiskenine gore
anlamli bir fark bulunmus, ancak cinsiyet degiskeni acisindan anlamli bir fark

goriilmemistir.
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Ogrencilerin mithendislik mesleklerine yénelimiyle ilgili yapilan bir diger ¢alisma
da Topal (2022) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada, informal &grenme
ortamlarinin miithendislik bilgi diizeyi iizerindeki etkisi arastirilmis ve deney grubunda

istatistiksel olarak anlamli bir artis tespit edilmistir.

Son olarak, Arict (2023) tarafindan ylriitilen arastirmada, 8-12. smf
Ogrencilerinin miihendislik bilgileri okul tiiriine, cinsiyete ve sif diizeyine gore
incelenmis; ayrica miihendislik bilgisi ile FeTeMM kariyer ilgisi arasindaki iliski
degerlendirilmistir. Sonuglara gore siif diizeyi arttik¢ca miihendislik bilgisinin de artti1,

cinsiyete gore ise bir farklilik bulunmadigi belirlenmistir.

Uluslararas1 ve ulusal diizeyde yapilan arastirmalar, 6grencilerin miihendislik
kavramina yonelik bilgi diizeylerinin genel olarak sinirli oldugunu ve bu bilginin
cogunlukla miithendisligi yalnizca tamirat veya insaat faaliyetleriyle iliskilendirdiklerini
ortaya koymaktadir. Ozellikle ilkokul ve ortaokul diizeyindeki 6grenciler iizerinde
yapilan calismalar, miihendislik meslegine dair kavramsal yanlis anlamalarin yaygin
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, FeTeMM (STEM) odakli egitim
etkinliklerine diizenli katilimin, 6grencilerin miihendislik bilgi diizeylerini, problem
¢ozme becerilerini ve miihendislik mesleklerine yonelik tutumlarini olumlu yo6nde
etkiledigi belirlenmistir. Arastirmalarda kullanilan cesitli 6lgme araglar1 ve yontemler,
hem 6grencilerin mithendislik anlayislarini ortaya koymakta hem de farkli degiskenlerin
(smif diizeyi, cinsiyet, okul tiirli, ebeveyn egitimi vb.) bu anlayis lizerindeki etkilerini
inceleme imkanit sunmaktadir. Sonug¢ olarak, Ogrencilerin miihendislik bilgisini
gelistirmeye yonelik erken yasta yapilan miidahalelerin ve yapilandirilmis 6gretim
uygulamalarinin, miithendislik kavramina iliskin daha dogru ve kapsamli anlayislarin

olugmasinda kritik bir rol oynadigi sdylenebilir.
Miihendisligin Dogasi ile lgili Yapilan Calismalar

Bu béliimde, miihendisligin dogasina dair uluslararasi ve ulusal diizeyde yapilmis
calismalar incelenecektir. Bu caligmalar, miithendislik egitiminin farkl kiiltiirlerde nasil
algilandigini, mithendisligin dogasi hakkinda 6grencilerin ve profesyonellerin goriislerini

ortaya koymay1 amaglamaktadir.
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Oncelikle, uluslararasi alandaki calismalara bakildiginda, &grencilerin
mithendisligin dogasina yonelik algilar ile ilgili yapilan aragtirmalarin biiyiik oranda
ABD’de yogunlastig1 goriilmektedir. Bu kapsamda, Karatag (2009) tarafindan ABD’de
yapilan calismada, birinci smif miihendislik 6grencilerinin miihendisligin dogasina
yonelik goriisleri ve miihendisligi fen bilimlerinden nasil ayirt ettiklerini tanimlamak
amaclanmistir. Bu c¢aligma, miihendislik Ogrencilerinin miihendislik algilarin1 ve
miihendislik ile fen bilimleri arasindaki farklari nasil tanimladiklarini incelemistir.
Aragtirma, miithendislerin problem ¢6zme ve grup ¢alismasi gibi 6zelliklerini vurgulayan
bulgular ortaya koymustur. Sonu¢ olarak, miihendisligin dogasina dair 6grencilerin
goriiglerinin, miihendislik trlinlerinin kalitesi ve miisteri odaklilik gibi faktorlere

dayandigi belirlenmistir.

Benzer sekilde, Karatas, Micklos ve Bodner (2011) tarafindan yapilan bir diger
calismada ise, 6. sinif 6grencilerinin mithendisligin dogasina dair goriisleri incelenmistir.
Bu ¢alismada, 6grencilerin miihendislik algilarinin ne 6l¢iide dinamik ve aktif bir siire¢
oldugunu anlamaya yonelik bir analiz yapilmistir. Calisma sonucunda, miihendislik ile
ilgili goriislerin siirekli degiskenlik gosterdigi ve miihendisligin sadece erkek meslegi
olmadigina dair 6nemli bulgular elde edilmistir. Arastirmacilar, mithendisligin daha iyi

anlasilabilmesi i¢in ¢esitli egitim stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini dnermektedir.

Miihendisligin dogasina dair goriisleri ortaya koyan bir diger arastirma, Driessen
(2019) tarafindan gercgeklestirilmistir. Bu c¢alismada, miihendisligin tanimi {izerine
yapilan testlerin sonuglar1 degerlendirilmistir. Arastirma, miihendislerin insa eden, isci,
icat eden, tasarlayan ve yaratici gibi farkli tanimlamalarla nasil algilandigini incelemistir.
Aragtirma, deney grubunun miihendisligin dogasina yonelik goriisler anketinde dogru
yanit verme oranlarmin arttigini gostermistir. Sonuglar, miihendisligin dogasima dair

farkindaligin arttigin1 ortaya koymustur.

Miihendislik egitimi i¢in teorik bir ¢er¢eve sunan bir baska calisma ise Pleasants
ve Olson (2019) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada, miihendisligin dogasi ile ilgili
Ogretim i¢in kapsamli bir g¢erceve saglanmasi amaglanmigtir. Miihendisligin temel
Ozelliklerine dair dokuz ana tema belirlenmis ve miihendisligin dogasinin anlasilabilmesi
icin bu ozelliklerin bilinmesi gerektigi vurgulanmistir. Arastirmacilar, miihendisligin

felsefi boyutlari, teknolojik gelisim siiregleri ve disiplinler arasi etkilesim gibi konulara
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dair cesitli Onerilerde bulunmuglardir. Bu bulgular, miihendislik egitiminde daha

kapsamli ve derinlemesine bir yaklagimin benimsenmesi gerektigini gostermektedir.

Miihendisligin dogasina dair Ogretmen goriislerine odaklanan bir ¢alisma da
Deniz, Kaya, Yesilyurt ve Trabia (2020) tarafindan yiiriitilmiistiir. Bu arastirmada,
ilkokul 6gretmenlerine verilen miihendislik tasarim problemi ¢éztiimiiniin mithendisligin
dogasina dair gorisler lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu ¢alisma, 6gretmenlerin
miithendislik konusundaki algilarinin mesleki gelisim kurslar1 ile nasil degistigini
incelemigtir. Katilimcilarin miithendisligin dogasina dair puanlarinin, kurs sonrast anlaml
derecede arttig1 belirlenmistir. Bu bulgular, 6gretmenlerin miithendislik egitimi ile ilgili

daha fazla desteklenmesi gerektigini ortaya koymustur.

Ayrica, 6grencilerin miithendislik anlayislarinin zamanla nasil degistigini gosteren
bir 6rnek, Gioti, Stylos ve Kotsis (2023) tarafindan yapilan ¢alismada goriilmektedir. Bu
calismada, birinci ve besinci siif mithendislik 6grencilerinin miihendisligin dogasina
yonelik goriisleri arastirllmistir.  Arastirma, miihendislik Ogrencilerinin  fen ve
mithendislik arasindaki farklari ne dlgiide algiladiklarini analiz etmistir. Caligsma, birinci
siif 6grencilerinin mithendisligin dogasina dair daha sinirh bir goriise sahip olduklarini,
ancak besinci smif Ogrencilerinin bu konudaki anlayislariin daha derinlestigini
gostermektedir. Bu durum, miihendislik egitiminde dgrencilerin goriislerinin gelisimsel

bir siire¢ izledigini ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, miihendisligin dogasina yonelik 6l¢me araglarinin gelistirilmesini
hedefleyen Kaya, Deniz ve Yesilyurt (2023) tarafindan yapilan ¢calismada, gelistirilen bir
anketin gecerlilik ve giivenilirligi test edilmistir. Bu calisma, uzmanlar ve acemiler
arasinda miihendisligin dogasina dair goriislerin nasil farklilik gosterdigini incelemistir.
Calisma sonucunda, uzman grubunun miihendisligin dogasina dair daha derinlemesine
bir bilgiye sahip oldugu, acemi grubunun ise daha smurli bilgilere sahip oldugu
bulunmustur. Bu bulgu, miihendislik egitiminde uzmanlik seviyesinin 6grencilerin

algilarini etkileyebilecegini gostermektedir.

Ulusal alanda yapilan ¢aligmalar da, 6grencilerin ve 6gretmenlerin miithendisligin
dogasina dair goriislerini farkli baglamlarda incelemektedir. Ornegin, Aydogan (2019)
tarafindan yapilan c¢aligmada, miihendislik tasarimina dayali G6gretimin 7. simif

ogrencilerinin miithendisligin dogasi ile ilgili goriisleri ve FeTeMM’e yonelik tutumlaria
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olan etkisi incelenmistir. Bu calisma, deneysel bir desen kullanarak yiiriitiilmiis ve
ogrencilerin miihendislik tasarimiyla ilgili algilarinin nasil degistigi goézlemlenmistir.
Calismada, deney grubuna miihendislik tasarimina dayali 6gretim uygulanirken, kontrol
grubunda ise mevcut programa gore ders islenmistir. Deney grubunda yer alan
ogrencilerin miihendisligin dogasina yonelik ortalama puanlarmin arttigi, kontrol

grubundaki puanlarin ise azaldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak, deney ve kontrol gruplari

arasinda miihendisligin dogasina iliskin anlamli bir fark bulunmustur.

Benzer sekilde, Gok (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin
FeTeMM’e kars1 tutumlari, mithendislige olan bakis agilar1 ve hayalindeki miihendisin
calisma ortami gercevesinde miithendisligin dogasina yonelik goriisleri belirlenmistir. Bu
arastirmada, Ogrencilerin miihendislik algilarinin okul tiiri ve simf diizeyine gore
farklilasip farklilasmadigina bakilmistir. Sonuglar, okul tiirii ve smif diizeyine gore
ogrencilerin mithendisligin dogasina yonelik goriislerinde anlamli bir farklilik olmadigini
ortaya koymustur. Bu bulgu, 6grencilerin miihendislik ile ilgili tutumlarinin genellikle

benzer bir egilim gdsterdigini isaret etmektedir.

Ogretmen goriislerine odaklanan bir baska calisma da Irdem Agriman (2022)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada, fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendisligin
dogasina yonelik gorlisleri incelenmistir. Calisma, 6gretmenlerin  miihendislik
konusundaki algilarinin ¢esitli farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Fen bilimleri
ogretmenlerinin mithendisligin dogasina dair ¢esitli goriisler sunduklar1 ve bu goriislerin
bazi durumlarda birbirinden belirgin sekilde farklilastigi belirtilmistir. Sonug olarak,
ogretmenlerin miihendisligin dogas1 hakkinda farkli bakis agilarina sahip olduklar

vurgulanmustir.

Son olarak, Balgin (2024) tarafindan yapilan caligmada, fen, miihendislik ve
girisimcilik temelli etkinliklerin ortaokul 6grencilerinin miithendisligin dogas1 anlayislari,
girisimcilikleri ve kariyer gelisimleri lizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu arastirma,
teknoloji destekli miihendislik caligmalarinin 6grencilerin miihendislik algisini1 nasil
sekillendirdigini incelemistir. Deney grubunda yer alan Ggrencilerin miihendisligin
dogasina yonelik anlayislarinda artis gozlemlenmistir. Arastirmacilar, teknoloji destekli
miithendislik caligmalarinin, 6grencilerin miihendislik anlayislarini olumlu y&nde

gelistirdigini belirtmistir.
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Sonu¢ olarak, miihendisligin dogasina yonelik yapilan ulusal ve uluslararasi
caligsmalar, hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin bu kavrama iliskin algilarinin cesitli
faktorlere bagli olarak farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Miithendislik egitimi
siirecinde, tasarim temelli etkinlikler, mesleki gelisim kurslar1 ve teknoloji destekli
O6grenme ortamlarinin katilimeilarin miithendislik anlayisini derinlestirdigi goriillmektedir.
Bununla birlikte, uzmanlik diizeyi, sinif seviyesi ve deneyim siiresi gibi degiskenler de
miithendisligin dogasina dair algilar sekillendirmektedir. Tiim bu bulgular, miihendisligin
dogasinin daha etkili anlasilmasi ve aktarilmasi i¢cin hem 6gretim yontemlerinde hem de

degerlendirme araglarinda gesitlilige ve derinlige ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.
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BOLUM 111
YONTEM

Bu boliimde aragtirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, veri toplama

stireci ve verilerin analizine yer verilmistir.
Arastirma Modeli

Bu calismada, 6-7 ve 8. sinif 6grencilerinin miithendislik bilgisi ve miihendisligin
dogasina yonelik algilarinin arastirilmasi i¢in nicel arastirma yontemlerinde tarama
modeli kullanilmistir (Karasar, 2011). Bu modelde, “arastirmaya konu olan olay, birey ya
da nesne, kendi kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir” (Karasar, 2011, s.
77). Mevcut ¢alismada ortaokul 6grencilerinin miihendislik bilgileri ve miihendisligin

dogasina yonelik algilari cinsiyet ve sinif diizeyi degiskenleri baz alinarak arastirilmustir.
Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini Sivas il merkezi olustururken, arastirmanin verileri 2023-
2024 egitim 6gretim yili 2. doneminde, Sivas ilinin Merkez ve Hafik il¢esinde, ti¢ devlet
okulunda, 6-7 ve 8. simifta 6grenim goren yaslar1 11-14 arasinda degisen 218 6grenciden
toplanmigtir. Veri temizligi, 6n analizler ve sayiltilar test edildikten sonra 217 6grenci

verisi kalmig ve ¢alismanin analizleri 217 kisi {izerinden gergeklestirilmistir.

Ormeklem seciminde, segkisiz olmayan o6rnekleme yontemlerinden uygun
ornekleme kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde amag, arastirmacinin en ulasilabilir
ve azami tasarruf saglayacagi ornek iizerinde ¢alismasidir (Biiyiikoztiirk ve digerleri,
2022). Orneklemde yer alan katilimcilarm bazi demografik 6zellikleri Tablo 1°de

verilmigtir.

Tablo 1. Orneklemin Cinsiyet ve Sinif Diizeyine Gére Dagilimi

Cinsiyet 6.smif 7.smuf 8.smif Toplam
Kiz N 45 59 48 152

% 64.3 72.8 72.7 70.1
Erkek N 25 22 18 65

% 35.7 27.3 27.3 29.9
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Toplam N 70 81 66 217
% 32.3 37.3 30.4 100

Tablo 1 incelendiginde ¢alismaya katilan toplam 217 dgrencinin %32.3’ altinct
smifta, %37.3'0 yedinci smifta ve %30.4'G sekizinci siifta 6grenim gormektedir.

Katilimcilarin %70.1'i kiz, %29.9'u ise erkek 6grencilerden olusmaktadir.
Veri Toplama Araclari

Arastirmanin Vverileri Miihendislik Bilgi Diizeyi Testi (MBDT) ve Miihendisligin
Dogasma Iliskin Gériisler (MDYG) Anketi yardimiyla toplanmistir. Veri toplama

araclaria iliskin ayrintili bilgi asagida verilmistir.
Miihendislik Bilgi Diizeyi Testi

Miihendislik Bilgi Diizeyi Testi, Harwell ve digerleri (2015) tarafindan
gelistirilip, Aydin, Saka ve Guzey (2018) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmustir. Olgme
araci, tek boyutlu, dort segenekli ¢oktan se¢gmeli 15 maddeden olusmaktadir (Ek 1). Test
6-7 ve 8. simif 6grencilerine yonelik olarak hazirlanmistir. Testin amaci; mithendisligin
tanimi, mithendislerin nasil calistigini ve miihendislik tasarim siirecleri ile ilgili
katilimcilarin bilgi diizeyini belirlemektir. Testin Guttman Split-Half giivenirlik analizine
gore glivenirlik katsayisi .71 olarak hesaplanmistir (Aydin ve digerleri, 2018). Bu ¢aligma
kapsaminda kullanilan gilivenirlik katsayilarinin .70 {izerinde olmasi, egitim
aragtirmalarinda sikca kabul edilen iyi diizeyde giivenirlik esigine ulasildigini
gostermektedir (Tabachnick & Fidell, 2013).

MBDT ’ye katilimcilarin vermis olduklari cevaplar dogru ise 1 puan, yanlis ve bos
ise 0 puan olacak sekilde kodlanmigtir. Test 15 maddeden olustugu igin katilimcilarin
alacagi en yiiksek puan 15, en diisiik puan ise 0’dir. Katilimeilarin alacagi toplam puan
0-4 puan araliginda ise diisiik, 5-9 puan araliginda ise orta, 10-15 puan araliginda ise

yiiksek diizey olarak belirlenmistir.
Miihendisligin Dogasina Yonelik Goriisleri Anketi

Miihendisligin Dogasina Yonelik Goriisler Anketi (VNOS-E), Yesilyurt, Deniz
ve Kaya (2019) tarafindan gelistirilmistir (EK 2). Anketin gelistirilmesi siirecinde Bilimin
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Dogasima Yonelik Goriisler Anketi Versiyon E (VNOS-E) (Lederman ve Ko, 2004) ve
Miihendis Cizim Testi (DAET) (Knight ve Cunningham, 2004) kullanilmistir. Aydogan
(2019) bu dlgcegi “Miihendisligin Dogasina Yonelik Goériisler-1lkogretim Versiyonu
(MDYG)” adiyla Tiirk¢e’ye uyarlamistir. Bu anket 7 farkli boyut ve 11 sorudan
olusmaktadir. Anket sorularma iligkin miihendisligin dogasi boyutlar1 Tablo 2’de

verilmisgtir.

Tablo 2. MDY G Anketindeki Miihendisligin Dogas1 Boyutlari

Soru No Miihendisligin dogasina yonelik boyut
Miihendislik hakkinda genel fikir
Sinir boyutu
Miihendislik hakkinda genel fikir
Sinir boyutu
Sinir boyutu
Miihendislik tasarim siireci
Gegicilik (Tereddiit) boyutu
Yaraticilik boyutu
Oznellik boyutu

0 Sosyokiiltiirel boyut

1 Miihendisligin sosyal boyutu

P PO NO OITDWNLPE

MDY G anketinde bulunan agik u¢lu maddeler Gok (2022) tarafindan olusturulan
ve Tablo 3’te verilen kriterler ile Ek 3’te verilen Deniz, Kaya, Yesilyurt ve Trabia (2020)
tarafindan hazirlanan miihendisligin dogasimin unsurlarina ait agiklamalar baz alinarak

kodlanmustir. Elde edilen veriler daha sonra SPSS’e aktarilmustir.

Tablo 3. MDY G Anketindeki Maddelerinin Kodlama Semasi

Kod Aciklama

Yetersiz (0) g(eairllrltllsl rerl]r;lszzma, alakasiz veya uyumlu olmayan bir gortisiin
Yeterli (1) i(;:ilnslr:;g;e olan bir goriisli ifade eden ancak derin 6rnekler
Bilgili (2) Genisletilmis ornekler de dahil olmak iizere gelismis

miihendisligin dogas1 gorlinlimiiniin belirtilmesi

MDY G anket maddelerinin kodlamasi amaciyla 6grenciler tarafindan doldurulan
anketlerden 10 tanesi rastgele secilmis ve biri aragtirmaci digeri ise mithendislik egitimi
alaninda ¢alisan iki kisi tarafindan ayri ayr1 kodlanmistir. Kodlayicilar arasi tutarlilik
asagidaki formiil geregince 0,9 olarak hesaplanmistir. Miles ve Huberman’a gore (1994)
0,8 iizeri katsayilar giivenilir kabul edildiginden, verilerin kalan kismi arastirmaci

tarafindan kodlanmastir.
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Giivenirlik katsayisi= Uzerinde gbriis birligi saglanan kodlarin sayisi / (Uzerinde

gdriis birligi bulunan kodlarin say1s1 + Uzerinde goriis birligi bulunmayan kodlarim says1)

MDYG anketinde bulunan maddelerden dokuz tanesi kodlamaya katilmistir. 1.
Soru: “Biiyiidiigiin zaman nasil bir meslek sahibi olmak istersin?” ve 3. Soru:
“Biiyiiytince mithendis olmay1 hig¢ diisiindiin mii?” sorularina verilen yanitlar mithendislik
hakkinda genel fikir kategorisine girdiginden ve bu nedenle 6grencilerin miihendisligin
dogasina yonelik goriislerine dair dogru ya da yanlis seklinde kodlanamayacagindan
kodlamaya katilmamistir. Bu nedenle anketten bir kisinin alabilecegi toplam puan en
diisiik O iken en yiiksek 18’dir. Katilimcilarin MDYG anketinden aldig: toplam puanlar
0-5 puan araliginda ise diisiik, 6-11 puan araliginda ise orta, 12-18 puan araliginda ise

yiiksek olarak belirlenmistir.
Veri Toplama Siireci

Veri toplama siireci baglamadan Once arastirmada kullanilacak Miihendisligin
Dogasina Yonelik Goriisler Anketi i¢in 6lgme aracini gelistiren, Miihendislik Bilgi
Diizeyi Testi i¢in ise 6l¢me aracim1 Tirkg¢e’ye uyarlayan arastirmacilardan izinler
alinmigtir. Daha sonra etik kurul izni (Ek 4) ve MEB’e bagl okullarda uygulama yapmak
icin Sivas Milli Egitim Miidiirliigii'nden arastirma izni almmstir (Ek 5). Olgme
araglarinin uygulamasi ic¢in Oncellikle uygulama yapilacak okullarin yonetimlerinden
randevu alinmig ve yonetimlerin uygun gordiigii giin ve saatlerde uygulama yapilmistir.
Olgme araglar1 smifta bulunan 6gretmenin nezaretinde yiiz yiize olacak sekilde goniillii
katilimeilara uygulanilmistir. Olgme araglar1 2024 yili Mayis ayinda Sivas ilinde bulunan

toplam ti¢ devlet ortaokulunun 6-7 ve 8. Sinif seviyesindeki dgrencilere uygulanilmistir.
Verilerin Analizi

Olgme araglarindan elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) istatistik programi ile analiz edilmistir. Bu amagla SPSS yardimiyla betimsel
istatistikler, bagimsiz Orneklemler t-testi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
korelasyon analizi yapilmustir. Istatistik analizlerinde veriler p<.05 diizeyinde anlamli

kabul edilmistir.

Oncelikle tiim veriler (N=218) arastirmaci tarafindan SPSS’e girilmis ve

arastirmada siirekli degisken olarak kullanilan miihendislik bilgisi ile miihendisligin
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dogasina yonelik algi i¢in normallik ve verinin u¢ deger igerip icermedigi kontrol
edilmistir. Carpiklik ve basiklik degerleri her iki degisken i¢in de -1.0 ile +1.0 arasinda
oldugu i¢in tiim degiskenlerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (Tabachnick ve
Fidell, 2013). Normal dagilimin kontrolii i¢in hesaplanan ¢arpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) katsayilar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Arastirmanin Degiskenleri i¢in Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Degisken Carpiklik Basiklik
Miihendislik Bilgisi -.525 -.715
Miihendisligin Dogasina Yonelik Algi .094 205

Ug degerlerin olup olmadigini tespit etmek i¢in 6nce ham puanlar z puan tiiriinden
standart puana gevrilmistir. -3.00 ve +3.00 z-puani disindaki degerler incelenmis ve
siirin disinda kalan bir deger (3.04) veri setinden silinmistir. Buradan sonraki analizler

217 kisilik veri seti lizerinden devam etmistir.

Ortaokul 6grencilerinin miihendislik bilgileri ve miihendisligin dogasina yonelik
algilarinin diizeyinin arastirildigi birinci ve dordiincii arastirma sorusuna cevap bulmak
icin betimsel istatistikler kullanilmistir. Bu amacla aritmetik ortalama, ortanca, mod,
standart sapma, minimum ve maksimum degerler hesaplanarak tablolar halinde

sunulmustur.

Ortaokul 6grencilerinin mithendislik bilgileri ve miihendisligin dogasina yonelik
algilarinin cinsiyete gore farklilasip farklilagmadigini arastiran ikinci ve besinci arastirma
sorularin1 cevaplamak icin bagimsiz drneklemler t-test yapilmistir. Etki biiytikliglini
hesaplamak i¢in Cohen’s d degeri hesaplanmistir. Bu deger d<.20 ise kiigiik, .20<d<.80
ise orta ve .80< d ise biiyiik etki gosterir seklinde yorumlanmistir (Cohen,1988).

Ortaokul 6grencilerinin miihendislik bilgisi ve miihendisligin dogasina yonelik
algilarinin siif diizeyine gore anlamli farklilik gdsterip géstermedigini arastiran tiglincii
ve altinci arastirma sorusunu cevaplamak igin tek yonli ANOVA yapilmistir. Etki
biiytlikliigii hesaplamak icin eta-kare (n2) katsayist kullanilmistir. Cohen (1998)’e gore
eta-kare (n2) degeri; .01<n2< .06 ise kii¢iik, .06 <12<.14 ise orta ve .14 <2 ise yiiksek
etki biiyiikliigii olarak nitelendirilir.
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Bagimsiz drneklemler t-test ve tek yonlit ANOVA yapmadan once sayiltilar test
edilmistir. Normallik sayiltis1 daha 6nce agiklandigi gibi (bkz. Tablo 4)saglanmaktadir.
Levene’s testi sonuglara gore her iki degisken igin de hem t-test hem de ANOVA igin

p>.05 oldugundan varyanslarin homojen dagilimi sayiltis1 da saglanmaktadir.

Ortaokul dgrencilerinin mithendislik bilgileri ile mithendisligin dogasina yonelik
algilar1 arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini belirlemek icin korelasyon analizi
yapilmis ve Pearson Momentler Carpim Korelasyon Katsayisi iizerinden yorumlama
yapilmustir. Korelasyon katsayisini yorumlamak igin Ol¢iit olarak Cohen (1988)’in
onerdigi .10<r<.29 aras1 diisiik, .30<r<.49 arasi orta ve .50<r<1.00 arasinda yiiksek diizey

bir iliskiyi temsil edecek sekilde kullanilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu boliimde arastirma sorularina ait bulgular analiz sonuglarinin yer aldig: tablo

ve grafiklerden yararlanarak sirasiyla verilmistir.
Ortaokul Ogrencilerinin Miihendislik Bilgisine Iliskin Bulgular

Birinci arastirma sorusu, ortaokul 6grencilerinin miihendislik bilgilerinin hangi
diizeyde oldugunu arastirmaktadir. Ogrencilerin Miihendislik Bilgi Diizeyi Olgeginden
elde ettigi puanlara ait betimsel istatistik degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Miihendislik Bilgisi Puanlarinin Betimsel Analiz Sonuglari

Frekans (f) Gegerli 217
Kayip 0
Ortalama (X) 8.27
Ortanca 9.00
Standart sapma (SS) 3.42
Varyans 11.71
Ranj 14.00
Minimum 0.00
Maksimum 14.00

Puanlarin aritmetik ortalamasi 8.27, medyan1 9.00, standart sapmasi (SS) ise 3.42
olarak hesaplanmistir. Testten alinan en diisiik puan 0.00 iken, en yiiksek puan 14.00’tiir.
Testten alinabilecek en yiiksek puanin 15 oldugu disiiniildiigiinde 8.27°lik puan
ortalamanin tizerinde kalmaktadir. Katilimcilarin alacagi toplam puan 0-4 puan araliginda
ise diisiik, 5-9 puan araliginda ise orta, 10-15 puan araliginda ise yiiksek diizey olarak

belirlendiginden, katilimcilarin mithendislik bilgisi orta diizey olarak nitelendirilebilir.

Ikinci arastirma sorusu, ortaokul dgrencilerinin miihendislik bilgi diizeylerinin
cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigimi arastirmaktadir. Bu amagla bagimsiz

orneklemler t-testi yapilmis ve analize iliskin sonuglar Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Cinsiyete Gore Katilimcilarin Miihendislik Bilgisi Puanlarina Iliskin t-Testi

Sonuglart
_ Ortalamalarin Esitligi t-testi
Cinsiyet N Standart
Sapma
t p sd
Kiz 152 8.28 3.48
.07 94 215
Erkek 65 8.25 3.31
(p<.05)

Ortaokul  ogrencilerinin  miihendislik  bilgisi puanlar1 cinsiyete gore
karsilastirildiginda, kiz dgrenciler (X = 8.28, SS = 3.48) ile erkek dgrenciler (X = 8.25, SS
= 3.31) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir, #(215) = 0.072, p

.942. Bu bulgu, 6grencilerin miithendislik bilgisi diizeylerinin cinsiyete gore anlamli bir
sekilde farklilasmadigini gostermektedir. Etki biiyiikliigli Cohen’s d = 0.009 olarak

hesaplanmistir ve bu deger ihmal edilebilir diizeyde bir etkiye isaret etmektedir.

Ugiincii aragtirma sorusu, ortaokul égrencilerinin miihendislik bilgilerinin smif
diizeyine gore anlamli farklilik gdsterip gostermedigini arastirmaktadir. Bu arastirma
sorusunu cevaplamak i¢in yapilan tek yonlii varyans analizine (one-way ANOVA) ait
bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Smif Diizeyine Gore Katilimeilarin Mithendislik Bilgisi Puanlarina iliskin
ANOVA Testi Sonuglari

Kareler Karelerin

Varyansin kaynagi toplami sd ortalamast F p
Gruplar arasi 14.204 2 7.10 .60 .54
Grup igi 2516.54 214 11.76

Toplam 2530.95 216

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari, ortaokul o6grencilerinin
miithendislik bilgisi puanlarinin sinif diizeyine gore anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda, farkli sinif
diizeylerindeki 6grencilerin mithendislik bilgisi puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmamistir, F(2, 214) = 0.60, p> .05. Bu sonug, mithendislik bilgisi

diizeylerinin sinif diizeyine gore benzer oldugunu gostermektedir. Hesaplanan etki
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biiyikligi #* = .006 olup, kiigiik etki esiginin (> > .01) altinda kalmakta ve ihmal
edilebilir diizeyde bir etkiyi yansitmaktadir.

Ortaokul Ogrencilerinin Miihendisligin Dogasia Yonelik Algilarna Iliskin

Bulgular

Dordiincii arastirma sorusu, ortaokul ogrencilerinin miihendisligin dogasina
yonelik algilarmin dagilimimi arastirmaktadir. Analizden elde edilen veriler Tablo 8’de

verilmigtir.

Tablo 8. Katilimcilarin MDY G Puanlarina Ait Betimsel Analiz Sonuglari

Frekans (f) Gegerli 217
Kayip 0
Ortalama (X) 5.47
Ortanca 6.00
Standart sapma (SS) 2.09
Varyans 4.39
Ranj 11.00
Minimum 0.00
Maksimum 11.00

Puanlarin aritmetik ortalamasi 5.47, medyan1 6.00, standart sapmasi (SS) ise 2.09
olarak hesaplanmistir. Testten alinan en diisiik puan 0.00 iken, en yiiksek puan 11.00’dur.
Testten alinabilecek en yiiksek puanin 18 oldugu disiiniildiigiinde 5.47’lik puan
ortalamanin altinda kalmaktadir. Mithendisligin dogasina yonelik algi anketinden alinan
toplam puanlar 0-5 puan araliginda ise diisiik, 6-11 puan araliginda ise orta, 12-18 puan
araliginda ise yiiksek olarak belirlendiginden, katilimcilarin miihendisligin dogasina
yonelik algilar1 diisiik seviye olarak nitelendirilebilir.

Besinci arastirma sorusu, ortaokul 6grencilerinin mithendisligin dogasina yonelik
algilarinin cinsiyetlerine gore anlamli bir fark gosterip gostermedigini aragtirmaktadir. Bu

amagcla yapilan bagimsiz drneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Cinsiyete Gore Katilimcilarin MDY G Puanlarina iliskin t-testi Sonuglari

_ Ortalamalarin Esitligi t-testi

Cinsiyet N Standart
Sapma
t p sd
Kiz 152 5.44 2.02
-.29 A7 215

Erkek 65 5.53 2.26
(p<.05)

Ortaokul 6grencilerinin miihendisligin dogasina yonelik goriisleri cinsiyete gore

karsilastirildiginda, kiz dgrenciler (X = 5.44, SS=2.02) ile erkek dgrenciler (X =5.53, SS

2.26) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir, (215) =-0.29, p
= .77. Bu bulgu, 6grencilerin mithendisligin dogasina iliskin algilarinin cinsiyete gore
benzer oldugunu gostermektedir. Hesaplanan etki biiytikliigi Cohen’s d = 0.041 olup,
thmal edilebilir diizeyde bir etkiye isaret etmektedir.

Altinci arastirma sorusu, ortaokul 6grencilerinin mithendisligin dogasina yonelik
algilarinin sinif diizeyine gére anlaml farklilik goésterip gostermedigini arastirmaktadir.

Bu amagla yapilan ANOVA testi sonuglart Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Sinif Diizeyine Gére Katilimcilarin MDY G Puanlarina iliskin ANOVA

Sonuglari

- Kareler Karelerin
Varyansin kaynagi toplam sd ortalamast F p
Gruplar arasi 10.50 2 5.25 1.19 .30
Grup igi 937.61 214 4.38
Toplam 948.11 216

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari, ortaokul 6grencilerinin
miihendisligin dogasina yonelik goriislerinin sinif diizeyine gore anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigini  degerlendirmek amaciyla incelenmistir. Yapilan analiz
sonucunda, farkli simif diizeylerindeki 6grencilerin miihendisligin dogasina iliskin
goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir, F(2, 214) = 1.19, p
= .30. Bu sonug, ogrencilerin mithendisligin dogasina yonelik algilarinin sinif diizeyine
gore benzer oldugunu gostermektedir. Hesaplanan etki biiytkligii #? = .010 olup, bu

deger kiiciik etki diizeyinin alt sinirindadir ve etki oldukga sinirlidir.
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Ortaokul Ogrencilerinin Miihendislik Bilgisi ile Miihendisligin Dogasina Yénelik
Algilar1 Arasindaki Tliski

Yedinci arastirma sorusu, ortaokul Ogrencilerinin miihendislik bilgisi ile
mithendisligin dogasina yonelik algilart arasinda bir iliski olup olmadigimni
incelemektedir. Bu amagla yapilan korelasyon analizine ait sonuglar Tablo 11’de

verilmistir.

Tablo 11. Ortaokul Ogrencilerinin Miihendislik Bilgisi ile Miihendisligin Dogasina
Yénelik Algilarma Iliskin Korelasyon

Degisken Miihendisligin dogasina yonelik algi
Miihendislik bilgisi 4727
**n<.01

Tablo 11’e gore ortaokul &grencilerinin mithendislik bilgisi ile miithendisligin
dogasina yonelik algilari arasindaki korelasyon degerleri, istatistiksel olarak anlamli orta

derecede pozitif bir iliskinin oldugunu géstermektedir (r(215) = ,472; p<.01).
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BOLUM V
TARTISMA

Bu bolimde, ortaokul oOgrencilerinin  miihendislik bilgi diizeyleri ve
miithendisligin dogasina yonelik algilarina iliskin elde edilen bulgular, alan yazindaki

benzer ¢alismalarla karsilastirmali olarak ele alinmis ve yorumlanmustir.

Bu arastirmanin birinci arastirma sorusu kapsaminda, ortaokul 6grencilerinin
miihendislik bilgi diizeyleri incelenmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin miithendislik bilgisi
orta diizeyde bulunmustur; bu sonug, 6grencilerin karmasik miihendislik problemlerini
tanimlama ve ¢dzme becerilerinin heniiz gelisim asamasinda oldugunu gostermektedir.
Bu sonug, Aydm, Saka ve Guzey (2018), Ergiin ve Bilen (2020) ile Kantaroglu nun
(2022) calismalarindaki bulgularla ortiismektedir. Bununla birlikte, Kantaroglu’nun
(2022) iistiin yetenekli 6grencilerle yaptigi ¢calismada bilgi diizeyinin yiiksek bulunmasi,
katilimer profilinin mithendislik bilgisi lizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Gibbons ve
arkadaslar1 (2004), 6grencilerin miihendislik bilgisi eksikliklerini, 6gretmenlerin ve
yetigkinlerin bu alanda yeterince bilgi sunmamasina baglamislardir. Diger yandan, Barth
(2013), Tastan Akdag (2017) ve Bayar (2021) gibi calismalar, miihendislik etkinliklerinin
bilgi diizeyinde olumlu katki sagladigini ortaya koymaktadir. A¢ikgoz (2024) ise cinsiyet
esitligine dayali FeTeMM etkinliklerinin miihendislik bilgisine olan olumlu etkisini
vurgulamistir. Ancak, Ozsoy-Sardag’in (2024) calismas, tiim etkinliklerin dgrencilerin
mihendislik bilgi diizeylerine ayni etkiyi yaratmadigini gostermesi bakimindan

onemlidir.

Ikinci arastirma sorusu kapsaminda, miihendislik bilgileri cinsiyete gére anlamli
bir farklilik gosterip gostermedigi incelenmis ve analiz sonucunda anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu bulgu, baz1 calismalarla (Ozogul, Miller ve Reisslein, 2017;
Kantaroglu, 2022; Lampley ve digerleri, 2022) ortiisiirken, diger aragtirmalarda (Aydin,
Saka ve Guzey, 2018; Erglin ve Bilen, 2020; Sevim, 2021) cinsiyet temelli farkliliklarin
varligina isaret edilmektedir. Bulgular arasindaki bu ¢eliski, caligilan baglam, 6rneklem
ozellikleri ve kullanilan etkinlik tiirleri gibi etmenlere bagl olabilir. Bununla birlikte,
miihendislik bilgi diizeyinde cinsiyete dayal1 farklarin yalnizca sayisal verilerle degil, bu
farklarin olusumuna neden olan yapisal kosullarla birlikte degerlendirilmesi gerektigi

aciktir. Nitekim sosyal cevre, 6gretmen tutumlar1 ve medya temsilleri gibi degiskenler
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(Acikgodz, 2024; Cheryan ve digerleri, 2017) miihendislik bilgisi gelisimini dolayli
bicimde etkileyebilmektedir. Erkek dgrencilerin daha fazla miihendislik temali etkinlige
katilmas1 ve rol modellerle daha sik karsilagsmasi, potansiyel bir avantaj yaratabilirken;
kiz 6grencilerin miithendislik alanina yonlendirilme konusundaki sinirliliklar: da (Bian ve
digerleri, 2017) bu dengesizligin temel nedenleri arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla,
mithendislik egitiminin daha kapsayici hale gelmesi yalnizca sayisal esitlikle degil, firsat

yapilarindaki esitsizligin giderilmesiyle miimkiindiir.

Uciincii arastirma sorusu kapsaminda, ortaokul &grencilerinin miihendislik
bilgilerinin smif diizeyine gore farklilagip farklilasmadigi incelenmis ve siif diizeyleri
arasinda anlaml bir fark olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Bu durum, bazi arastirmalarla
ortiisse de (Ozogul, Miller ve Reisslein, 2017; Aydin, Saka ve Guzey, 2018), diger
calismalar (Ergiin ve Bilen, 2020; Sevim, 2021; Arici, 2023) sinif diizeyi arttikca
mithendislik bilgisinde artis gozlendigini ortaya koymustur. Bulgular arasindaki bu
farklilik, okulun 6grenme iklimi, 6gretim programinin igerigi ve 6gretmen uygulamalari
gibi baglamsal degiskenlerle iliskili olabilir. Nitekim Tank, Pettis ve Moore’un (2013)
calismasi, FeTeMM etkinliklerinin yapilandirilmis ve siirdiiriilebilir olmasi halinde
mihendislik bilgi diizeyinde anlamli gelismeler saglandigini gostermektedir. Ayni
sekilde, Sadler ve arkadaslar1 (2012) miihendislik tasarim siirecine erken yasta katilimin
bu gelisimi destekledigini belirtmistir. Bu baglamda, sinif diizeyine gore fark olup
olmadigini degerlendirirken sadece yas faktorii degil, 6grencilerin gegmis deneyimlerinin

niteligi ve siirekliligi de g6z oniinde bulundurulmalidir.

Dordiincii arastirma sorusunda, 6grencilerin miihendisligin dogasina yonelik
algilar1 incelenmigstir. Bulgular, 6grencilerin miihendisligin dogasina yonelik algilarinin
diisiik diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, Karatas, Micklos ve Bodner’in
(2011) miihendisligin dogasina yonelik algilarin zayif olduguna yonelik bulgulariyla
ortiismektedir. Pleasants ve Olson (2019) miihendisligin dogasin1 ¢ok boyutlu bir yap1
olarak tanimlamis ve yaraticilik, sosyal gomiiliiliik, 6znellik gibi kavramlarin 6grencilere
aktarilmasinin 6nemini vurgulamistir. Bu amagla etkinlik temelli yaklasimlar 6gretimde
kullanilarak 6grencilerin miihendisligin dogasina yonelik anlayislarini gelistirmesi igin
kullanilabilir (Driessen, 2019). Benzer sekilde Ceylan (2024), robotik kodlama
etkinliklerinin &grencilerin miihendisligin dogasima iliskin goriislerini olumlu yonde

etkiledigini ifade etmistir. Buradan hareketle 6grencilerin miithendislik dogasina iliskin
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goriislerinin gelisime acik oldugu ve etkinlik temelli uygulamalar ya da robotik kodlama

etkinlikleri yardimiyla bu gelisimin saglanabilecegi sdylenebilir.

Besinci arastirma sorusu kapsaminda, Ogrencilerin miihendisligin dogasina
yonelik algilarinda cinsiyete gore anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu bulgu, alan
yazinda yer alan sinirli sayidaki ¢alismayla ortiismektedir (Ergiin, 2018; Luo ve digerleri,
2024). Clark ve Kajfez’in (2023) calismasinda, miihendis ¢izimlerinde kadin
temsillerinin yiiksek oranda goriilmesi, miihendislik algisinin toplumsal cinsiyet
rolleriyle nasil kesistigine dair 6nemli bir bulgu olarak sunulmaktadir. Buradan hareketle,
mihendislik algismin ¢evresel ve toplumsal etkenlerle sekillendigi soylenebilir.
Ogrencilerin aile ge¢misi, medya icerikleri ve miihendislik temal etkinliklere katilim
siklig1 gibi etkenler de bu alginin bigimlenmesinde rol oynayabilir. Nitekim Cheryan ve
arkadaslar1 (2017), kiz 6grencilerin miihendisligi daha c¢ok toplumsal fayda yoniiyle
degerlendirdigini; erkek 6grencilerin ise teknik yonlere odaklandigini ortaya koymustur.
Benzer sekilde Cheryan ve Plaut (2010), bu farkin algisal diizeyde koklestigini ve
miihendisligin anlaminin cinsiyete gore farkli yorumlandigini belirtmektedir. Bu
baglamda, miihendisligin dogasina iligskin algilarda gozlenen farkliliklarin deger temelli

bakislarla da ele alinmasi gereklidir.

Altinc1 aragtirma sorusu kapsaminda, Ogrencilerin miihendisligin dogasina
yonelik algilarinda sinif diizeyine gore anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu sonug,
ogrencilerin benzer 6grenme ortamlarinda bulunmalar1 ve fen bilimleri programinin simif
diizeyine gore farklilasmamasiyla iligkili olabilir (Gok, 2022). Nitekim miihendisligin
dogasina iligkin kavramsal gelisimin yalnizca yasa bagl olarak degil, deneyim ve igerikle
desteklenerek ilerledigi bilinmektedir. Gioti, Stylos ve Kotsis’in (2023) iiniversite
diizeyindeki bulgulari, bu gelisimin zamanla ve uygulamayla derinlestigini
gostermektedir. Ote yandan, Lampley ve arkadaslari (2022), smif diizeyine bagh
kavramsal farkindalik gelisimini vurgularken; English, Dawes ve Hudson (2011),
ogrencilerin smif seviyesi ilerledik¢ge miihendisligi daha biitiinciil ve yaratic1 bir yap1
olarak tanimladiklarini belirtmektedir. Bu c¢ercevede, arastirma bulgularinda anlamli bir
farkin ¢ikmamasi, ortaokul diizeyindeki 6grenme deneyimlerinin sinif seviyeleri arasinda
yeterince ayrigsmadigint diisiindiirmektedir. Bu durumun yani miihendislik dogasina
iliskin farkindaligin gelisimi, yasla birlikte dogal olarak degil de nitelikli ve

cesitlendirilmis 6grenme ortamlartyla miimkiin hale gelmesinden kaynaklanabilir.
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Yedinci alt problem kapsaminda elde edilen bulgular, ortaokul dgrencilerinin
mithendislik bilgisi ile mithendisligin dogasina yonelik algilarinin orta diizeyde iliskili
oldugunu gostermektedir. Bu iligki, Pleasants ve Olson’un (2019) vurguladig1 gibi,
miithendisligin dogasina dair kavramsal farkindalik ile teknik bilgi ediniminin birbirinden
bagimsiz degil, karsilikli etkilesim iginde gelistigini gostermektedir. Ogrencilerin
yalnizca “ne bildikleri” degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi nasil anlamlandirdiklar1 ve hangi
baglamlara oturttuklar1 da miihendislik egitiminin kalitesini belirlemektedir. Bu
baglamda, miihendislik egitiminin sadece bilgi aktarmaya odaklanmasi yetersiz
kalmakta; Ogrencilerin bilginin dogasina iligkin diistinmelerini saglayan O6grenme
ortamlar1 sunulmasi gerekmektedir. Bilgi ile deger boyutunu birlikte ele alan biitiinciil bir
egitim yaklagimi hem miihendislik bilgisi hem de bu bilginin anlami konusunda

derinlesmeyi destekleyecektir.
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER
Sonuclar

Bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin miihendislik bilgileri ile miihendisligin
dogasina yonelik algilar1 incelenmis ve cinsiyet ile smif diizeyi degiskenlerine gore
farklilik gosterip gostermedigi analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar su sekilde

Ozetlenebilir:

Ogrencilerin miihendislik bilgileri genel olarak orta diizeydedir. Bu durum,
ogrencilerin miithendislik kavramlariyla smirli diizeyde karsilastiklarini ve uygulamali

deneyimlerin sinirli oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin miihendisligin dogasina iliskin algilar1 biiyiik 6lciide zayif
diizeydedir. Bu durum, miihendislik meslegine, siireclerine ve etik ilkelerine iliskin

farkindaligin sinirlt oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin miihendislik bilgileri ve miihendisligin dogasina yonelik algilart
cinsiyete gore anlamli bir farklilik gdstermemistir. Bu bulgu, egitim ortamlarinda cinsiyet

temelli farkliliklarin azalmakta olduguna isaret etmektedir.

Ogrencilerin bilgi diizeyleri ve miihendisligin dogasma ydnelik algilar1 sinif
diizeyine gore anlamh bir farklilik géstermemistir. Bu durum, 6grencilerin miithendislik
kavramlariyla karsilasma sikligi acisindan benzer deneyimlere sahip olduklarim

diistindiirmektedir.

Ogrencilerin miihendislik bilgileri ile miihendisligin dogasina yonelik algilar:
arasinda orta diizeyde pozitif bir iliski bulunmustur. Bu bulgu, 6grencilerin kavramsal
bilgi diizeyleri ile bu bilginin altinda yatan siire¢ ve ilkeleri kavrama diizeylerinin paralel

gelistigini gostermektedir.
Oneriler

Arastirma bulgular1 dogrultusunda cesitli 6nerilerde bulunulmustur.

e Bu calisma nicel arastirma yontemi ile gergeklesmistir. Nitel ya da karma

arasgtirma yontemlerinin kullanildi1 tasarimlarla miihendislik bilgisi ve
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miihendisligin dogasina yonelik algilara iligkin derinlemesine bilgi toplanacak

arastirmalar yapilabilir.

Bu c¢alisma 6.7. ve 8. siif Ogrencilerin katilimiyla yapilmistir. Farkli egitim

kademelerinde benzer igerikte ¢aligmalar uygulanabilir.

Bu calisma devlet ortaokullarinda gergeklesmis olup 6zel okullarda 6grenim

goren 6grencilerin durumlar aragtirilabilir.

Bu c¢alismada katilimcilarin ¢ogunlugu kiz ogrencilerden olusmaktadir.

Katilimecilarin cinsiyet dagilimin esit oldugu bir arastirma yapilabilir.

Bu calisma cinsiyet ve sinif degiskenine gore yapilmistir. Anne ve baba egitim

diizeyi, okul tiirii vb. farkli degiskenlere yonelik arastirmalar yapilabilir.
Ortaokul Ogrencilerinin miihendislik bilgisini arttirmaya yonelik caligmalar
yapilabilir.

Ortaokul 6grencilerinin miithendisligin dogasina yonelik algilariin neden diisiik

oldugunu arastirmaya yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

Bu ¢alismada baz1 katilimcilarin mithendisligin dogasina ait boyutlarda yetersiz
bilgi diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Miithendisligin dogasina ait boyutlar ile ilgili

bilgilere fen bilimleri ders kitabinda ve egitim bilisim aginda yer verilebilir.
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EKLER

Ek 1. Miihendislik Bilgi Diizeyi Testi

Simf: Seviyesi: ............... Cinsiyet: ............

Sevgili 6grenciler asagidaki sorulara tiim dikkatiniz, i¢tenliginizle cevapladiginiz

ve akademik calismamiza katki sagladiginiz icin hepinize ¢ok tesekkiir ederiz.

1)

2)

3)

4)

Bir miihendisin isinde en 6nemli olan madde hangisidir?

a) Kirilan egyalari tamir etmek i¢in elektrikli el aletleri kullanmasi
b) Bir sey tiretmek i¢in elektrikli el aletleri kullanmasi

¢) Esyalarin kirilma nedenlerini anlamalari

d) Kirilan egyalarin tamir edilmesi

Miihendisler bir nehir iizerinde koprii tasarliyor. Miihendislerin goz oniinde
bulundurmasi gereken Kisitlamalardan bazilari sunlardir: Kopriiyii insa etmek
icin gerekli zaman, koépriiniin yapim maliyeti ve kopriiniin arag¢ trafiginin ne
kadarim karsilayacagi. Bununla beraber, nehirle ilgili olarak asagidakilerden
hangisine dikkat etmeleri gerekir?

a) Balik sayisi

b) Bitki ortiisii ¢esidi

¢) Kirlilik seviyesi.

d) Asinma siireci

Asagidakilerden hangisi bir miihendisin isinin parcasidir?
a) Bir iiriin icin en iyi malzemeyi bulmak

b) Vingleri ¢alistirmak

¢) Tugladan bacalar yapmak

d) Yeni yollar igin asfalt dokmek

Miihendislerin, kendi yaptiklar: iiriiniin denenmesi sirasinda, iiriiniin calsip
calismadigim1 anlamak icin asagidakilerden hangisini dikkat etmeleri gerekir?

a) Ekipte kag kisinin olmasi gerektigi

b) Verilen paranin ne kadarinin kullanildig

c) Hangi fikirlerin gelistirildigi

d) Miisterinin ihtiyaclarim karsilayip karsilamadigi
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5)

6)

7)

8)

9
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Asagidakilerden hangisi ¢cevre miihendislerinin isi degildir?

a) Kirleticileri temizleyen teknolojiyi tasarlama

b) Yeraltindaki kirleticilerin kaynagini arastirma

€) Cevre iizerindeki etkisini test etmek icin bir dereyi kirletme

d) Cevrenin korunmasi i¢in toplumu bilgilendirme

Gida saklama kabi firmasinda miihendis olarak calisiyorsunuz ve firmanin
iiriinlerinden birinde zararh kimyasal madde tespit ettiniz. Ne yapmanmz gerekir?
a) Misterilere paralarini 6deyerek iiriini toplamak

b) Uriiniin ismini ve ambalajin1 degistirmek

c) Insanlar iizerinde test etmek

d) Tiim iiriinleri satin alip, mahn iiretimini durdurmak

Asagidakilerden hangisi bir miithendisin isidir?

a) Arabanin ¢alismayan motorunu tamir etmek

b) Arabaya yeni tekerlekler takarak modelini gelistirmek

C) Arabalarin giivenliginin nasil gelistirilecegini arastirmak

d) Arabay1 araba yarislarinda kullanmak

Bir kopriiniin tasarmm sirasinda, kopriiniin giivenligiyle ilgili miihendislerin
dikkat etmesi gereken unsur asagidakilerden hangisidir?

a) Kopriiniin boya rengi

b) Kopriiden gegen arabalarin markalar

c) Kopriiniin kaldirabilecegi agirhk miktar:

d) Kopriiden gecen insanlarin gidecekleri yer

Bir miihendis ekibi depreme dayamikh bir bina tasarlamakta ve gerekli
malzemelerin listesini hazirlamaktadirlar. Depreme dayanikh binanin maketini
yaptiktan sonra, tasarimlarina yardimci olmasi i¢in resimde goriilen bir sarsinti
masast kullanmaya Kkarar verirler. Sarsinti masasim1  kullanma amaci
asagidakilerden hangisidir?

a) Binanin maketini gostermek

b) Malzemelerin maliyetini tespit etmek

¢) Bina maketini test etmek

d) Binanin malzemelerini tespit etmek



10) Elif, dogrudan giines enerjisi ile calisan ve temel amaci yemekleri hizhi pisirmesi
olan bir firin tasarlamaktadir. Firimin tasarimi icin odaklamlmasi gereken soru
asagidakilerden hangisidir?

a) Firmn icindeki havayi isitmasi i¢in nasil tasarlamaliyim?
b) Kolay tasinmasi i¢in nasil tasarlamaliyim?
€) Maliyeti en ucuza getirmek i¢in nasil tasarlamaliyim?

d) En kiiglik olmasi i¢in nasil

11) Ege, planlanan insaat alaminda, alamin altindaki toprak ve kaya o6zelliklerini
arastiran bir miihendistir. Uzerinde marketler zinciri yapilacak insaat alam icin
deprem riskini yiiksek bulursa ne yapmahdir?

a) Var olan plani onaylamasi
b) Insaatin yapimina onay vermemesi
c) Yeniden plan yapmast

d) Market yapildiktan sonra riski tekrar hesaplamasi

12) Bengisu’nun, fen sergisi icin su aritma cihaz1 tasarlamasi ve yapmasi
gerekmektedir. Tasariminda kullanacag bircok farkl filtre malzemesi icin beyin
firtinas1 yapmustir. Bunlar1 denemis ve hangi malzemeyi kullanacagina karar
vermistir. Bengisu, bundan sonra ne yapmahdir?

a) Aritma cihazin1 yapmasi ve test etmesi
b) Farkli su filtreleri igin beyin firtinas1 yapmasi
¢) Ogretmenine su kirliligi hakkinda sorular sormast

d) Su aritma cihaz i¢in plan ¢izmesi

13) Cemre, kendi tasarimi olan bir video oyununu test ederken her seferinde oyun 3.
seviyede durmaktadir. Cemre’nin bir sonraki testi yapmadan once tasarimiyla
ilgili ne gibi bir diisiince tarzina yonelmesi gerekir?

a) Eski tasarimini tekrar test etmesi
b) Bildigi bir ¢oziimii kullanmasi
€) Probleme tek bir agidan bakmasi

d) Probleme yeni veya farkh bir acidan bakmasi



14) Asagidakilerden hangisi miihendisler hakkinda yanls bir ifadedir?
a) Ekipler halinde ¢aligir ama ayn1 zamanda bagimsiz diisiiniirler
b) Sorunlari ¢ozmek icin sadece matematigi kullamirlar
c) Kisitlamalari, riskleri ve giivenlik faktorlerini yonetirler

d) Islerinde gesitli ekipmanlari, becerileri ve siirecleri kullanirlar

15) Ebru, simif projesi i¢in bir hoparlor yapar ve bunu test eder. Ancak tasariminda
bir hata bulur. Ebru bundan sonra ne yapmahdir?
a) Tamamen farkli bir tasarim iizerinde ¢alismasi ve onu yapmasi
b) Tasariminin, giiclii ve zayif yonlerini degerlendirerek tasarimimi yeniden
diizenlemesi
c) Tasarimi iizerinde herhangi bir degisiklik yapmamasi

d) Bir arkadagsiyla birlikte yeni bir tasarima baslamasi ve onun fikirlerine 6ncelik
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Ek 2. Miihendisligin Dogasina Yonelik Goriisler Anketi

MUHENDISLiGIN DOGASINA YONELIK GORUSLER ANKETI

Sinif: Seviyesi: cccceeeecneene Cinsiyet: ............

e Bu bir test ya da smav degildir ve notlandirilmayacaktir. Asagidaki her
sorunun “dogru” ya da “yanlis” cevabi yoktur, sadece her soru hakkindaki fikir

ve goriisleriniz ile ilgilenilmektedir.

e Ihtiya¢ duyulursa fikirlerinizi agiklamak adina ¢izim yapabilirsiniz.

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

2. Miihendislik nedir? Miihendisler ne is yapar?

3. Biiyiiyiince mithendis olmay1 hi¢ diigiindiin mii? Cevabin evet ise “Evet”, hayir

ise “Hayir” yanitini isaretleyerek liitfen sebebini agikla.

Q Evet, miihendis olmay: diigiinmemin sebebi

Q Hayrr, miihendis olmay: diigtinmememin sebebi
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4. Liitfen bir miihendisi ¢alisma ortaminda hayal edin ve hayalinizdeki bu miihendisi

asagidaki kutuya ¢izin.

Liitfen kisa climlelerle ¢izmis oldugunuz miihendis hakkinda bilgi veriniz.

* Cizdiginiz miihendisin ¢alisma ortami nasil?

* Cizdiginiz miihendis hangi alanda calistyor?

* Cizdiginiz miihendis ¢izimde ne yapryor?

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

(b) Miihendislik diger mesleklerden hangi agidan farklidir?

6. Daha once “miihendislik tasarim siireci” ifadesini duydun mu?
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U Evet U Hayr

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

7. Miihendislik her zaman insanlarin problemleri i¢in ¢6ziim bulma aray