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Yari deneysel desene sahip bu arastirmada 6.sinif 6grencilerinin Madde ve Isi
Unitesi’nde uygulanan Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (FeTeMM)
etkinlikleri oncesinde ve sonrasinda muhendis nedir ve muhendisler nasil calisir ile
ilgili bilgi ve ¢izimleri incelenmigtir. Deney ve kontrol grubunda ogrenciler ‘Bir
termos tasarlayalm’ ve f‘lsi yahtimli ev tasarlayalim’ etkinliklerini
gerceklestirmislerdir. iki grupta da FeTeMM egitimi ayni etkinlikleri icermekle
birlikte egitim gruplara iki farkh sekilde verilmigtir. deney grubunda verilen
FeTeMM egitimi acik ve dusunduruct muhendislik tartigmalari icermektedir. Bu
grupta muhendis nedir, muhendislik nedir ve muhendisler nasil ¢alisir sorulari
uzerinde gerek etkinlikler sirasinda gerek ise etkinlikler sonrasinda agik ve
dusunduarucu tartismalar yapilmis ve farkli mihendislik dallari Uzerine videolar
izlettirilmis ve 6dev verilmistir. Kontrol grubunda ise yine ayni FeTeMM etkinlikleri
kullaniimakla beraber muhendislik Uzerine acik ve dusundurticu tartigsmalar
gergeklestiriimemistir. ki ayri FeTeMM etkinliginin uygulanmasi (8 saat 1. etkinlik
icin + 8 saat 2. etkinlik igin) toplamda 16 ders saati (1 ay) sUrmustir. Arastirmanin
calisma grubunu 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Van ili ipekyolu ilgesinde
bulunan bir okulda 6grenim gdérmekte olan 6.sinif 6grencileri olusturmaktadir.
Calismaya deney grubunda 32 (12 kiz, 20 erkek) kontrol grubunda ise 30 (14 kiz,
16 erkek) dgrenci katilmistir. Calismanin verileri ‘Bir Miihendis Ciz’ (MCO) ve
‘Mihendislik Bilgi Diizeyi Olgegi’nin (MBDO) her iki grupta bulunan dgrencilere 6n
ve son test olarak uygulanmasi ile toplanmistir. MBDO’niin nicel analizleri Mann-
Whitney U testi ile SPSS paket programi ile yapilmistir. MCO analizleri ise gizim
ve ¢izim i¢in yazilanlarin nitel icerik analizi ile incelenmesi sonucu
gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde iki grubun MBDO son testleri arasinda
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamh bir farklilasma bulunmaktadir
(U=10,500, z= -6,654, p=,00, r=.85). Nitel analizler baslangigta her iki grubunda
muhendisler ve muhendislerin ¢alisma alanlari hakkinda yanls ve eksik bilgilere
sahip oldugunu goéstermistir. Uygulama oncesi gizimlerde her iki grupta da en ¢ok
ingaat muhendisi ¢izilmistir. Uygulama sonrasinda ise deney grubundaki
ogrencilerin yanhs bilgilerini dogrulari ile duzelttigi ve kontrol grubuna gére daha
farkh mihendislik dallarinda ¢alisan kisiler ¢izdigi belirlenmigtir.  TUm bu bulgular

Isiginda, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilere dogru ve tam bir muhendis algisi
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kazandirmasi igin etkinlikler sirasinda ve sonrasinda muhendislik nedir ve

muhendisler nasil galigir noktasinda agik ve dusundurtcu tartigsmalar yapiimalidir.

Anahtar sozcukler: FeTeMM egitimi, STEM egitimi, muhendislik, muhendislik

tasarimi



Abstract

In this study, which has a semi-experimental design, 6" grade students’
knowledge and drawings regarding what an engineer is and how engineers work
were investigated before and after the Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM) training in Matter and Heat unit. Students both in control and
experimental group participated in “Let’'s design a thermos” and “Let’s design a
house with heat insulation” STEM activities. Although the STEM activities used in
both groups are identical, the activities were applied in two different ways. In the
experimental group, STEM activities included explicit and reflective discussions on
engineering, engineering types, and how engineers work during and at the end of
the STEM activities. Also, videos on engineering and engineering types were
watched in this group. Finally, homework about types of engineering was assigned
to students. In the control group, although the same activities were applied, explicit
and reflective discussions of engineering were not held. Two STEM activities were
applied through 16 class hours (i.e., eight class hours for each STEM activities),
which takes one month. The participants were 6" grade students enrolled a middle
school in ipekyolu county, Van province in 2018-2019 academic year. In the
experimental group, there were 32 students (i.e., 12 females, 20 males) and in the
control group there were 30 students (i.e., 14 females, 16 males). The data were
collected through the use of ‘Draw an Engineer Test’ (DAE) and the ‘Engineering
Knowledge Measurement Scale’ (EKMS) administered as pre-and post-test to
both groups. The guantitative analysis of EKMS was conducted by the use of
SPSS package program. The Mann-Whitney U test was run to analyze the EKMS
results. DAE data including drawings and explanations were analyzed through
content analysis. Results revealed that there is a statistical difference between the
EKMS post-tests results in favor of experimental group (U=10,500, z= -6,654,
p=,00, r=.85). The qualitative analysis showed that, at the beginning, students in
both groups had poor and incorrect information about engineers and what they do.
In the pre-drawings, the mostly drawn engineering type was civil engineering in
both groups. After the training, results showed that students in experimental group
changed their incorrect information about engineering with the correct ones. Also,
students in experimental group drew more different engineering types in the post

DAE administration than students did in control group. In the lights of the results,
i



in order to help students gain a complete and correct engineer and engineering
concept, explicit and reflective discussions on engineering and how engineers

work should be held during and at the end of the STEM activities.

Keywords: STEM education, engineering, engineering design
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Bolim 1
Giris

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Kavraminin Ortaya
Cikisi

Teknoloji ¢gagl olarak nitelendirdigimiz bu ¢cagda hem gelismis Ulkeler hem
de gelismekte olan ulkeler arasinda sanayi, teknoloji ve saglik gibi hemen hemen
her alanda bir rekabet bulunmaktadir. Ayrica bu rekabet sonucunda fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarinda reform yapma ve yenilenme zorunlulugu
dogmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Bununla beraber endustriyel ve
teknolojik gelismigligin artirilmasi ile egitimde kokll reformlar yapma gereksinimi,
kaliteli eleman yetigtirimesi ve bu egitimleri toplumun geneline yayma
politikalarinin hiz kazanmasi sayesinde egitimde muhendislik uygulamalarinin bir

ivme kazandidi gorulmektedir (Yildirim, 2017).

Hizla gelisen teknoloji ve degisen bilgiye yon verebilmek ve bu becerileri bir
ust basamaga ¢ikarmak igin bu ¢agin niteliklerine uygun 6zelliklere sahip olmak ve
sahip olduklari bilgileri surekli yenileyip degistirerek ¢ada ayak uydurmanin
gerekliligi bircok calismada vurgulanmaktadir (Cinar, Pirasa ve Sadoglu, 2016).
Doksanli yillarda gizgi film veya bilim kurgu filmlerinde izledigimiz birgok hayali
arinun gunumuzde gergeklik kazandigi gorlilmektedir. Bu noktadan hareketle
gelecek zamanin simdiki zamandan c¢ok daha farkli olacagi yadsinamaz bir
gercektir. Dolayisiyla bireylerin bu degisimlere ayak uydurabilmek ve yenilikleri
takip edebilmek icin 21.yuzyil becerilerine sahip olmasi gerekmektedir (Yamak,
Bulut ve Dundar, 2014).

Kalifiye eleman yetigtiren Ulkeler her alanda diger ulkeler ile arasindaki
farki agcmaktadir. Bu farka yaratan en temel sebep ise teknoloji, bilim ve egitimin
harmanlanarak verilmesidir (Selvi ve Yildirim, 2017). Yukarida bahsi gegen nitelik
ve becerilerin ogretiimesinde ve kazandirilmasinda fen ve matematik kilit rol
oynamaktadir (Aslan-Tutak, Kaygun ve Tezsezen, 2017). Bundan dolayidir ki
ulkeler egitim politikalarini ekonomik gelismiglik, nitelikli ig, gucu siber bagimsizlik
gibi alanlarin ihtiyaglarina donuk alanlarin entegrasyonu seklinde butunlesik bir
program hedeflemektedir (Eroglu ve Bektas, 2016). Ayrica yeni nesil muhendis ve
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bilim insanlarin yetistirimesinde de farkli alanlarin bir araya getirildigi FeTeMM

egitimi cok dnemli bir role sahiptir.

Dinyada sanayi inkilabi ile birlikte ©ncelik kazanan fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik disiplinlerinin egitimde onemleri artmis ve s6zu edilen
bu disiplinlerde alaninda uzman eleman yetistirme amaciyla bazi degisim ve
reformlara gidilmistir. Ancak 21. yuzyil becerilerinin gelistiriimesi, sorunlara farkh
cozumler uretilebilmesi ve teknolojinin ¢ok hizli gelisimine ayak uydurulabilmesi
icin bu alanlarin bir arada verilmesi gerektigi fikri ortaya ¢ikmistir (Aslan-Tutak,

Akaygun & Tezsezen, 2017).

Gunumuz de karsilagilan problemlerin karmasikligi ve bunlarin ¢éziminde
de yine ¢ok yonlu bir bakis agisinin gerekmesi de bu alanlarin 6gretiminin
buttnlesik bir sekilde ele alinma zorunlulugunu dogurmaktadir (Akaygun ve Aslan-
Tutak, 2016; Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). FeTeMM’ in ilk dile getirildigi
ve en ¢ok calismanin yapildi§i tlke Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olsa da, son
zamanlarda, bagka Ulkelerde ve Turkiye ‘de FeTeMM cgalismalarinin bir ivme
kazandigini gorulmektedir (Aydin-Gunbatar, Tarkin-Celikkiran ve Demirddgen,
2017). Egitime yeni bakis agisi kazandiran FeTeMM yaklasimi son zamanlarin
modasi olarak gorulse de c¢ok uzun yillardan beri gelismis ulkelerin egitim
politikalarinda adindan so6z ettirmektedir (Gulhan ve $ahin 2016).

Ulkelerin ve is diinyasinin bireylerden beklentileri tireten, sorgulayan, caga
uygun materyal geligtiren, bilimsel bilgiyi gunluk hayatta kullanabilen, Grin
tasarlama surecinde fen, teknoloji, muihendislik ve matematik alanlarini
kullanabilen kisi sayisinin fazla olmasidir (Sari, 2017). Bu gelismelerin bir sonucu
olarak fen, FeTeMM vyaklasimi 6n plana c¢ikmis ve egitimdeki yerini almistir
(Yilmaz, 2017).

21. Yuzyil Becerileri

Teknoloji ¢agi olarak nitelendirdigimiz bu ¢ag, giderek artan rekabet ve
karmasik hale gelen problemler, gerek is dinyasi gerekse meslek grubunda
beklenen niteliklerde degismektedir. Cok yonlli ve karisik hale gelen gunlik hayat
problemlerin ¢6zUmu i¢in gereken oOzellikler ve is dunyasinin beklentilerini
kargilayacak ozellikler; yenilikgi, sorgulayici, isbirlikgi galisma, ¢ok yonliu disunme,
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gunluk hayat sorunlarina ¢ézim bulma vb. nitelikler 21. YUzyil becerileri olarak

adlandiriimaktadir (Cemaloglu, Arslangilay, Ustiindag, Bilasa, 2019).

Alan yazinda 21. Yuzyil becerilerinin tam olarak tanimi ve sinirlari
noktasinda ortak bir goris bulunmamakta ve farkli kisiler tarafindan farkh
Ozelliklere vurgu yapan tanimlar yapilmaktadir (Dede, 2010). Ancak genel bir
tanim olarak baktigimizda 6grenmeyi 6grenme, inovativ dusinme, kariyer ve
teknoloji okuryazarligi seklinde ifade edilmektedir (Yalgin, 2018). 21. Ylzyil
becerileri yetigtirilecek nesillerin; ¢agin niteliklerine uygun, isbirlik¢i calisabilen,
degisime acik, gercek hayat problemlerine ¢ozum uretebilen, 6grendigi teorik
bilgileri pratikte kullanabilen, sorgulayan ve elestiren Ozelliklere sahip olmalarini

saglamaktir.

Bilgi ve teknoloji agisindan kuresellesen diinyamizda sorunlar gok yonla bir
vaziyet almaktadir. Bu nedenle tek bir alanda uzman olmak veya bir disiplini
kullanarak bu sorunlara ¢6zim bulmak mimkin gérinmemektedir (Sari ve Yazicl,
2019). Bu bosluklarin doldurulmasinda ve sistemlerin birbiri ile iligkili calismasinda
Fen, Teknoloji, Matematik ve Mihendislik (FeTeMM) kavramlarin entegrasyonuna
ihtiyag  duyulmaktadir. FeTeMM yaklasimi matematik ve fen bilimleri
kazanimlarindaki bilgi ve becerileri, 21. YUzyil becerilerinde tanimlanan 6zellikleri
disiplinler arasi bir bakis ile kazandiriimasi amacglanmaktadir (Corlu, 2016). Ayrica
21. Ylzyil becerilerin kazandirimasinda FeTeMM vyaklasimi ve muhendislik
tasarim sureci 6nemli goruldugu icin bircok Ulkede egitim programlarinda yerini
almaktadir (Akar, 2019; Wheeler, Navy, Maeng, ve Whitworth, 2019). 21. Ylzyil
becerilerinden olan yenilikgi dusunebilme, yaratici olma, igbirligi icinde farkli kigiler
ile calisabilme ve iletisim kurabilme, etik kurallara uygun calisma ve sistemsel
dusunebilme hem 21. Yuzyil becerileri igerisindedir hem de bir muhendisin sahip

olmasi gereken beceriler arasinda yer almaktadir (NAE, 2010).



FeTeMM Nedir?

FeTeMM kavraminin tarihi 1950 yillarina kadar dayanmaktadir (Artan ve
Delig6z 2019). 1957 yilinda Rusya’nin uzaya uydu gondermesi ile birlikte Amerika
Birlesik Devletlerinde (ABD) egitim sisteminde bazi degisimlerin yapiimasi
ihtiyacinin  dogmustur. Bu degismeler teknoloji, sanayi, fen, matematik ve
muhendislik alanlarina verilen dnemi artirmis ve bu alanlardaki kalifiye insan
gucune duyulan ihtiyacin 6nem kazanmigtir. Son donemde Cin ile kuresel
ekonomik yarig yine ABD’nin egditim sisteminde koklu reformlari beraberinde
getirmistir. Bu alanlarin birbiri ile batlnlesik bir baglam olusturma fikri ile beraber
FeTeMM egitimi alan yazinda yerini almistir (Aslan-Tutak, Akaygun ve Tezsezen,
2017; Sanders, 2009).

FeTeMM kisaltmasinin  kokeni Ingilizce ’'de Science, Technology,
Engineering, Mathematics (STEM) soézculklerinin ilk harflerinden olusmustur ve
ingilizce’de STEM olarak kullaniimaktadir. Dilimize ise fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik (FeTeMM) disiplinlerinin ilk harflerinden olusan bir kisaltmadir
(Corlu, 2014). Alan yazinda FeTeMM nedir sorusuna verilmis yanitlar birden
fazladir (Shrikoom, Faikhamta, & Hanuscin, 2018). Ornek verilecek olur ise
FeTeMM’in tanimlayan biri olan Johnson’ a (2013) gbére “fen ve matematik
ogretimini  bilimsel sorgulama pratikleri, teknoloji ve muhendislik tasarimi,
matematiksel analiz ve 21. Yuzyil disiplinler arasi tema ve becerilerin entegre
edilmesi ile gergeklestiren bir 6gretim yaklagsimidir” (s.367). Bir baska tanim da ise
FeTeMM iki ya da daha fazla FeTeMM disiplinini kullanarak yapilan 6grenim ya da

ogretim yaklasimi olarak gormektedir (Sanders, 2009).

Dunya capinda ¢ok hizli artan nufus ile beraber ortaya ¢ikan sorunlarin
¢6zUmuinde calisacak, alaninda uzman Kigilerin yetistiriimesinde de yine fen,
teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarinin egitimi birbiri ile baglantili bir
sekilde entegre edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Aslan-Tutak, Akaygun ve
Tezsezen, 2017). FeTeMM yaklagimi; problemleri farkli disiplinlerle ele alip ve bu
disiplinler arasinda baglanti kurarak butuncul bir yaklasimi benimsemektedir
(Erdogan, Ciftci, Yildinm ve Topgu, 2017; Yildirm, 2019). FeTeMM yaklagimi
gelecegi insa edecek ve problemlere ¢6zum Uretecek olan 6grencilere disiplinler

aras! bir bakis agisi ile bakmayi saglayan bir yaklasimdir (Roberts 2012; Sahin,
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Ayar ve Adiguzel, 2014). Bdylece bireylerin var olan problemlere farkli bakis agisi
ile yaklagsmayi, problemlere farkli ¢6zum Onerileri gelistirmeyi ve bilgileri
kullanirken de teorik bilgiyi ginluk hayat problemlerine uyarlayarak disiplinler arasi

bir perspektifle yaklasmasini hedeflemektedir (Topgu ve Ciftci, 2018a, 2018b).

FeTeMM vyaklagimi ilkokuldan hatta okuloncesi egitimden Universiteye
kadar uzanan fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarinin birbiriyle
entegrasyonu ile beraber baska alanlarla da iligkili olan bir yaklasimdir. Bu
alanlarinin disinda butunlegtirici ve kapsayici 6zelligi olan sanat kavraminin da
eklenmesi ile beraber STEAM vyaklasimina da vurgu yapilmaktadir (Yakman,
2008). STEAM, Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Mihendislik),
Art (Sanat) Mathematics (Matematik) kelimelerinin bas harflerinden olusan bir
kisaltmadir (Yildirrm ve Selvi, 2015). STEAM daha cok yaraticilik ve yenilikgilik
kavramlarinin eksikliklerinden ortaya c¢ikan boslugun doldurulmasi ve bu fikirlerin
bilim ve teknoloji ile beraber egitime entegre edilmesinden ortaya ¢ikan bir

yaklasimdir (Mercin ve Levent, 2019).

Turk Sanayicileri ve Is insanlari Dernegdi (TUSIAD) (2017) raporuna gore
egitimde ve ekonomide FeTeMM alanlarina verilen 6nemin artmasi ile beraber
cagimizin becerilerine sahip ve gelecege yon veren bireylerin yetistiriimesinde ¢ok
onemli bir katki saglayacaktir. Yine bu raporda analizlere gore Turkiye’'de hizli bir
nufus artis1 ile beraber ortaya c¢ikacak olan dinamik ve gen¢ bir nufus
cogunlugunun FeTeMM alanlarinda istihdam olanagi 6ngorulmus olup ve bu
baglamda bazi Universitelerin bunyelerinde bu alanlara daha ¢ok yer verilecegi dile
getirilmigtir. Tarkiye’nin jeopolitik ve demografik yapisi itibari ile gelismis ulkeler
arasinda yerini almasi ve bu yarigi ekonomi ve egitim temelinde strdurerek Ar-Ge
¢alismalarini daha ¢ok inovasyon ve teknoloji temelinde yani FeTeMM alanlarinda
yapilmasi planlanmaktadir. Dolayisiyla aslinda Uulkemiz agisindan FeTeMM
yaklasimi agisindan en ¢ok ihtiya¢ duyulan nokta bu alanlarda egitim almis kisi
sayisinin arttirlmasi degildir. Esas ihtiyag bu egitimi alan kisilerin inovatif

dusunebilmeyi 6grenmesi ve bu kisilerin Ar-Ge tabanl yetistiriimesidir.

FeTeMM sadece fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarini
kapsiyor gibi gorlinse de insaat, imalat, dagitim ve nakliye, mimari vb. alanlar

etkilemekte ve bu alanlara énciliik etmektedir. TUSIAD raporunda saglik, siyasi,
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ekonomi vb. alanlarda FeTeMM istihdam gereksinimlerini belirlemis ve bazi
ongorulerde bulunmustur. Bu dngorulerin bagsinda FeTeMM istihdam alanlarint 7
arttirarak %10 olarak belirlemistir (TUSIAD, 2017). Buradan hareketle tlkemizde
FeTeMM yaklagsimi egitim sistemine nasil entegre edilmelidir ve bu yaklasim ile
ilgili olarak neler yapiimalidir noktasinda alan yazinda bulunan STEM Turkiye

raporunun isiginda oneriler asagida sunulmustur.
2015 FeTeMM Tiirkiye Raporuna Goére FeTeMM Onerileri

Bagka Ulkelerdeki FeTeMM egitim modelleri Turkiye standartlarina uygun

bir sekilde revize edilerek toplum, Universite ve tim ¢evreler dahil edilmelidir.

Sehirlerdeki bilim merkezleri ve bilim-sanat merkezlerinin sayisi artiriimali
ve bu egitimler sadece ogrencilere yonelik degil 6gretmenlerin de hizmet ici
egitimlerinde sorumluluk almalarinin saglamali ayrica bu merkezler toplumun bilim
ve teknoloji farkindaliklarini artirarak sistemin bir pargasi olmasini saglamalidir
(Oner vd., 2014).

Tarkiye'deki egitim fakulteleri hem ogretmenlere hem de 06gretmen
adaylarina FeTeMM egitimi vererek gerekli bilgi beceri ve donanima sahip

olmalarini saglamali ayrica muhendislik fakulteleri ile de is birligi icinde olmalidir.

Hizmet 6ncesi egitimlerinde muhendislige giris baglaminda dersler verilmeli,
fen bilimleri ve matematik 6gretmenlerinin hizmet oncesi egditimlerinde bu iki alani

guglendirici batunlesik bir egitim verilmelidir.

FeTeMM egitimi butun ogrencilere verilmelidir ancak uUstun yetenekli

ogrencilere daha ileri duzeyde ve 6zgun bir FeTeMM programi hazirlanmahdir.

FeTeMM egitimi ilkokuldan Universiteye kadar verilmeli ama sadece okul

iginde sinirlandiriimamalidir.

MEB’de bu egitimler ve calismalar i¢in gerekli kaynagi ayirmali ve bireyleri

tesvik etmelidir.

Ozel okullar da kendi binyelerinde FeTeMM egitimleri vermeli ve bu

calismalari hizlandirmalidir.



Butun okullarda bu egitimler verilmeli ancak FeTeMM igin ileri duzeyde

siniflar kurulmalidir.

Sanayi ve okullar birlikte calismali okullarda gunliuk hayat problemleri

icermelidir.

Ogretim Programlar ve FeTeMM

Dunya capindaki ekonomik rekabet, artan nufus ile beraber ihtiya¢ duyulan
enerji, siber saldirilar, saglik sorunlari, ham madde ihtiyaci ve ¢evre sorunu gibi
kUresel ¢apta problemler var olan rekabeti artirmaktadir (Gencer, Dogan, Bilen ve
Can, 2019). Bu sorunlarin beraberinde getirdigi degisim ve yenilesme ile beraber
Ozellikle dile getirdigimiz alanlarda lider pozisyonda olan ABD kuresel sorunlarda
¢6zum ureten ve gagin gerektirdigi 6zelliklere sahip bireyler yetistirmek igin egitim
programlarinda koklu reformlar yaparak, FeTeMM egitimine 6ncelik vermistir. Bu
akimdan etkilenen diger Ulkelerin egitim programlarinda da degisiklige gidilmigtir
(Gencer vd., 2019). Bu egitim programlari batin didnyada buyldk bir yanki
uyandirmig ve bu programlarla birlikte ogrencilerin; sorgulayan, elestiren,
problemlere farkli ¢ézim yollarn gelistiren gunlik hayat problemleri ile teorik
bilgileri birlestiren ve 21.yy becerilerine sahip olma kazanimlarini kazandirmayi
hedeflemektedir (STEM Turkiye Raporu, 2015). Bu noktadan hareketle birgok
disiplini bunyesinde barindiran, inovasyon temelli ve problemlere butuncul bir
yaklasim saglayan FeTeMM egitiminin 6nemi gun gegtikge artmaktadir (STEM
Turkiye Raporu, 2015).

Bahsedilen bu oOnemli noktalardan hareketle FeTeMM yaklagiminda
hedeflenen farkl disiplinleri bir arada kullanabilen, Uretken ve farkli distnen
bireyler yetistiriimesidir. FeTeMM+ (STEAM gibi) disiplinlerin entegrasyonuna
yapillan vurguya ragmen, yaklagsimin olarak esas odak noktasinin ve cikis
sebebinin teknoloji ve mihendislik oldugu vurgulanmaktadir (Yenilmez ve Balbag,
2016). Ancak, ozellikle muhendislik disiplinin bu yaklagim ile beraber fen ve
matematik 6gretiminde kullaniminin yeni olmasi nedeniyle (Ring, Dare, Crotty, &
Roehrig, 2017) ve o6gretmenlerin muahendislik ile ilgili bilgi ve &gretimindeki
yetersizlikleri hedeflenen kazanimlara ulasilmasinda zorluklar ¢ikarabilecegi

disunilmektedir. Ogrencilerin dzellikle mihendislik, mihendis ve muihendislik
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dallari hakkinda bilgi sahibi olmasi, muhendislerin nasil galistiklarini 6grenmesi
icin  muhendisligin fen oOgretimine nasil yedireceginin Uzerinde calisiimasi
gerekmektedir (Antink-Meyer & Brown, 2019). Yapilan ¢aligmalar 6grencilerin de
ogretmenler gibi muhendislik ve dogasi hakkinda yeterli ve dogru bilgiye sahip
olmadiklari rapor edilmistir (Roehrig vd., 2012). Muhendisligi temel disiplinlerden
biri olarak alan FeTeMM yaklagiminda muhendislik nedir, muhendisler nasil ¢aligir
ve tasarim sureci nasildir noktalarinda 6grenciler bilgi sahibi olmahdir ¢unkt bu
sorularin cevabi muhendisligin dogasini ortaya koymaktadir (NRC, 2014). Bu
¢alismanin amaci muhendislik vurgusunun agik ve dogrudan yapildigi ve dolayli
yapildigi iki farkli grupta verilen FeTeMM egitiminin katilimcilarin miahendislik bilgi

ve algilarina etkisini incelemektir.



Bolum 2

Alan Yazi Taramasi

Tezin bu bélumunde FeTeMM ilgili galigmalar, 6gretim programindaki yeri,
muahendislik nedir, midhendislik tasarim sireci nedir ve FeTeMM egitimin fen
programina entegrasyonu hakkinda yapilan arastirmalarin detaylari basliklar

seklinde sunulmustur.

FeTeMM’in Fen Bilimleri Ogretim Programinda Yer Almasi ile ilgili Olarak

Gergeklestirilen Caligmalar

Yasadigimiz c¢agda surecler c¢ok hizli degismektedir dolayisi ile bu
degisimler ile beraber meydana gelen sorunlarin ¢ézumu igin de bilgi ve
becerilerin degismesi ve Ogretim programlarinin da bu dogrultuda kendini
yenilemesi gerekmektedir (Bahar, Yener, Yilmaz, Hayrettin ve Gdurer, 2018).
Teknoloji ve bilim ¢agi olarak adlandirdigimiz bu ¢agin ¢ok yonlu ve karmasik
problemlerini mevcut bilgiler ile ¢ozmek olagan gorunmemektedir. Bu noktadan
hareketle sorunlarin gézimunde ¢oklu bakis agisi ve disiplinler arasi bilgi transferi
ile bu sorunlarin Ustesinden gelinebilecegi dusunulmektedir. Bu da son dénemde
ogretim programlarinda kendini hissettiren ve farkl disiplinlerin entegrasyonu olan
FeTeMM (Fen, Teknoloji, Muihendislik ve Matematik) egitimi ile mumkin
olabilecedi dusunulmektedir (Bahar vd., 2018; Yildiz ve Basoluk, 2019).

Fen &gretim programinin amaci 6grencilerin 6grenmeyi 6grenme, bilimsel
sure¢ becerilerini kazanma, 6n bilgileri farkli disiplinlere transfer ederek ¢6zim
uretme 21. ylzyil becerilerine sahip olma, gunluk hayat problemlerine ¢ozumler
uretme ve ulkenin ekonomik ve teknolojik alt yapisini ¢gagin gerektirdigi nitelige
tasimaktir ki bu gelismelerin kazandirilmasi da ancak FeTeMM alanlarina verilen
onemin artmasi ve bu kavramin &gretim programlarina entegre edilmesi ile
mumkunddr (Yidinm ve Altun, 2015). Fen bilimlerinin diger bir amaci ise

ogrencilerin kariyer ve girigsimcilik becerilerinin geligtiriimesidir (MEB, 2017; 2018).

Fen egitimi; bilimsel bilgilerin kullanmasini, gunlik hayat problemlerin
¢ozulmesini, problem ¢ozme basamaklarinin 6grenilmesini ve yeni ogrenilecek
bilgilerin on bilgilerle baglantisini saglayarak kalici 6grenmeyi saglamaktadir
(Ozmen, 2004). Fen dersinde 6grenciler dgrendikleri teorik bilgileri guinlik hayat
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problemlerinin ¢ézimunde kullanacaklari i¢in fen bilimleri 6dretiminde secilecek
yontemin probleme dayali 6grenme metodu ile uygunluk gostermesi
gerekmektedir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Probleme dayali 6grenme yontemi ise
gercek yasam problemlerinin ¢ézimunde dgdrencilerinin ¢ézime bizzat katilip etkin
rol aldigi, 6gretmenlerin ise rehber konumda oldugu bir yaklasimdir (Kaptan ve
Korkmaz, 2001).

Bu baglam temelinde fen bilimleri 6gretim programina fen konularinin
yaninda bilim uygulamalari ve girisimcilik uygulamalari boyutlari de eklenerek
batincul bir yaklasim olan FeTeMM egitimi ile iligkilendirilmistir (MEB, 2017).
2017’ de sadece bir Unite ile sinirli kalan FeTeMM egitimi, 2018 yilinda ise Fen,
Muhendislik ve Girisimcilik Uygulamalari seklinde degistirilerek butun uUniteleri
kapsayacak sekilde degistirilmis ve ogrencilerin yil icinde konu ve Unite
baglaminda uretip gelistirdikleri Granleri yilsonu bilim senliklerinde sunmalari
saglanarak bir FeTeMM algisi olusturulmustur (Bahar vd., 2018). Goruldugu
uzere, ulkemizde son donemde FeTeMM egitimine verilen 6nem artmig ve 6gretim

programina dahil edilmigtir (Artsin ve Deligbz, 2019).
Miihendislik Disiplini Uzerine Yapilan Galigmalar

Teknoloji ¢agi olarak adlandirdigimiz bu ¢agda popdularitesi artan
muhendislik aslinda insanlik tarihi kadar eski bir kavramdir. Cunku insanlik tarihi
ile beraber ortaya c¢ikan barinma, beslenme ve korunma gibi temel ihtiyaclarin
giderilmesi amaciyla gercgeklestirilen ilk ¢alisma ve urtnler muahendislik tarihini
olusturmaktadir (Alparslan, 2011). Muhendisligin disiplin anlaminda resmiyet
kazanmasi Ronesans donemine denk gelmektedir (National Research Councll
[NRC], 2009).

Muahendislik; “insanlarin ihtiyacglarini ve isteklerini karsilamak igin, yaraticilik,
matematik ve fenni kullanarak cgesitli sinirhliklari olan problemler igin ulagilabilir
¢ozUmler Ureten karmasik bir girisim” olarak ifade edilmektedir (Wulf, aktaran
Ozer, 1998). Tirk Dil Kurumuna gére ise mihendislik; insanlarin her tirli
ihntiyacini karsilamaya dayali cesitli yapilar, yol, kopru, bina, peyzaj, cevre
sehircilik ve imar digi alanlarin ilkeleri, bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik,
kimya, biyoloji, elektrik, elektronik gibi fen; ucgak, gemi, otomobil, motor, is
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makineleri gibi teknik ve sosyal alanlarda uzmanlasmis, belli bir egitim gérmus
kisilerdir (aktaran MEB, 2019, s. 29).

Muhendisler ise gunluk hayatta kullandigimiz hemen hemen her Grunu
tasarlayan, insanlara daha konforlu bir yasam sunan ve problemleri ¢dzen
insanlardir (Ozer, 2019).

Mudhendislik; matematik ve fen alaninda elde edilen bilgileri kullanarak
ortaya koydugu UrUnleri insan yasamina en uygun ve verimli hale getirmeyi
saglayan tasarlama sureci olarak da tanimlanmaktadir. Dolayisiyla bir problemi
¢ozmek bir muhendis igin tasarim olarak da dusunulmektedir. Muhendisligin diger
bir tanimi da onun tasarim sireci oldugudur (NRC, 2009). Mihendislik; dinyayi,
insanlar tatmin edecek duzeyde degistirmek ve insanlarin ihtiyaclari, istekleri
dogrultusunda arag-geregleri tasarlamaktir. MUhendisler eser insa etmezler, var
olan eserlerin nasil insa edilecegine yonelik planlar yapip ve tasarlamaktadirlar
(NRC, 2009).

Muhendisligin fen egitim programlarina entegre edilmesinin amaci iki alan
arasinda baglanti saglamak ve toplumlarin ekonomik ve teknolojik gelismiglik
seviyelerini artirmaktir (NRC, 2007; 2009). Bu dogrultuda bireylerin gunlik
yasamdaki problemlerde fen ve muhendislik arasindaki baglantiyr gérmeleri ve bu
konuda bilinglenmeleri sayesinde bunu basaran ulkelerin kuresel ekonomik yarista
¢ok daha 6nde olacagi vurgulanmaktadir (Moore, Tank, Glancy, & Kersten, 2014).
Son olarak, muhendisligin ilkokuldan yiksek 6grenime kadar egitim programlarina
entegre edilmesi ¢ok Onemlidir ¢unkd ogrencilerin muhendislige ilgilerinin
cekilmesini saglamakta, yeteneklerini gelistirebilmekte ve ayrica ulkenin inovasyon

ve arasgtirma kapasitesini de artirmaktadir (NRC, 2010).
Muhendislik Tasarim Siireci

ABD’de Ulusal Egitim Programlarini Degerlendirme Komisyonu NAEP
[National Assesment of Educational Progress, 2014] bunyesinde olusturulan fen
ve muhendislik okuryazarli§i bashgi altinda mahendislik, “insan yapimi dinyanin
tasarlanmasi sureci” olarak ifade edilmektedir (s.1). S6zu edilen slire¢ problem ve
ihtiyacglarin bag gostermesi ile baslar ve bu durum muhendisler tarafindan
tanimlanir, siniri gizilir ve sorunlarin ¢ézimua yahut yeni bir Grin tasarimi igin
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planlar ortaya konulur (Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya, 2015).
Muhendislik tasarim surecini fen 6gretim programina dahil etmek i¢in en pratik ve
en ulasilabilir yollardan bir tanesi ders igi etkinliklerine muhendislik tasarim
surecinin butunlestiriimesi olarak ifade edilmektedir (Cavas ve Cavas, 2018).
Muahendislik tasarim sureci, fen 6gretim programlarinda dgrenciler gercek yasam
problemleri ve bunlarin ¢ézimua ile bas basa birakilarak birden ¢ok ¢6zim
yollarinin oldugunun fark etmelerini ve teorik bilgiyi pratikte kullanmalarini
saglamaktadir (Yamak, vd., 2014). Bu noktadan hareketle 6grenciler mihendislik
tasarim surecinde bir problemi tanimlama, problemi sinirlama, problem hakkinda
bilgi toplama, bir Grin tasarlama, drunu test etme ve Urunu gelistirme gibi
becerileri kazanmaktadirlar (Yamak, vd., 2014). Turkiye'de FeTeMM egitimi
kapsaminda fen bilimleri dersi 6gretim programina muhendisligin entegrasyonu
sonucunda “Fen ve Mduhendislik Uygulamalar” ile “Muahendislik ve Tasarim
Becerileri” Uniteleri eklenmistir (MEB, 2017). MEB bu programi biraz daha
genisleterek butun Unitelere “Fen, Muhendislik ve Girigsimcilik Uygulamalari”
eklemistir (MEB, 2018).

FeTeMM egitiminin uygulanmasinda 0Ozellikle etkinlikler kisminda
muhendislik tasariminin dnemine vurgu yapilmaktadir (Simsek, 2019). Cunki
ogrencilerin etkinlik kisimlarinda muhendislik bakis acisi ile fen, teknoloji ve
matematik alanlarini da butlnlestirerek ortaya bir tGrln tasarlama ve var olan bir
ariinu gelistirme gibi becerilerinin gelistigi belirtiimektedir (Corlu ve Call, 2017;
MEB, 2018).

Ogrencilerin Miihendis Algilar ile ilgili Olarak Yapilan Galigmalar

Ogrencilerin  muhendislik algilari  (izerine yapilan bircok calismada
ogrencilerin muhendisler hakkinda c¢ok fazla yanlis algiya sahip olduklari
vurgulanmaktadir. Fralick, Kearn, Thompson ve Lyons (2009) 1600 ortaokul
ogrencisi ile “Bir MUhendis Ciz” olgegini kullanarak gerceklestirdikleri calismada
ogrencilerin; muhendisleri basit isler yapan kisiler olarak ifade ettikleri, bagka bir
degigle, ogrencilerin muhendislerin Ust dizey dusunme becerilerine sahip oldugu
algisina sahip olmadiklarini ifade etmiglerdir. Yine ayni ¢alisma sonucunda

ogrencilerin muhendisleri ingaat alaninda veya acgik alanda calisan isgiler olarak
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tanimladiklarini belirtmislerdir. Dikkat cekici baska bir sonug¢ ise 06grencilerin
muhendisleri ellerini kullanarak bir seyleri tamir eden kisiler olarak tanimladiklari
veya daha ¢ok fiziksel bir gli¢ gerektiren bir iste calisan isgiler olarak gizdikleri
vurgulanmaktadir. Benzer sekilde, Amerikan Ulusal Mihendisler Birligi (National
Academy of Engineering) [NAE] (2008) o6grencilerin buyudk bir ¢ogunlugunun
muhendisleri bir seyleri tasarlama ve bina inga etme igiyle ugrasan kigiler olarak
algiladiklarint  yani muahendislerin yaptiklarinin genelde hareketsiz yapilar
oldugunu distunmektedirler. Ozetle, bu calimalar 6grencilerin mihendislik
hakkinda ¢ogu zaman yanlis algilara ve sinirli bir bilgiye sahip olduklarinin altini
cizmektedir. Ogrencilere muhendislerin cinsiyetleri soruldugunda cogunlugunun
erkek olmak Uzere kadinlarin oldugu cevaplar da alinmaktadir. Son olarak,
ogrenciler muhendislik meslegini “cok para kazanmak ve yuksek kariyer” yapmak
olarak gérmektedirler (NAE, 2008).

Ogrencilerin  mihendisler hakkindaki  géruslerini  belirlemek icin
gerceklestirilen bir baska calismada ise benzer sekilde ilkokul ogrencileri
muhendisleri iyi bir araba tamircisi, yetenekli bir usta, evdeki butlin aletleri
(elektronik esyalari ve bilgisayari vb.) tamir eden akilli kisiler olarak tarif etmislerdir
(Capobianco, Diefes-Dux, Mena, & Weller, 2011). Verilerin incelenmesi sonucu
ortaya cikan diger onemli bir sonug ise muhendisin tasviri konusunda gerekli

detaylarin olmamasidir.

Benzer odakl bir diger calismada Koyunlu-Unlii ve Dékme (2017) Bilim-
sanat merkezlerinde 0ogrenim gobren bir grup 0zel yetenekli 0Ogrencinin
miihendislik/miihendislik algilarin ortaya gikarmayi hedeflemiglerdir. Ogrencilerin
muhendislik algilarini ortaya c¢ikarmak icin “Bir Muhendis Ciz Testi (BMCT)”
kullaniimis ve elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur. Calisma
sonucunda arastirmacilar 6grencilerinin gogunun muhendisligin tasarim boyutuna
degindikleri ve ingaat mihendisi cizdigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin bir kismi
ise muhendislerin tamirat isleri ile mesgul olduklarini, ingsaat alaninda ¢alistiklarini,
ingaatta calisan kisileri denetlediklerini ifade etmiglerdir. Ayrica égrenciler birgok
muhendislik dali olmasina ragmen c¢ogunlukla insaat muhendisi ¢izmiglerdir.
Calismanin baska bir sonucu olarak 6grencilerin muhendislerle ilgili kliselesmis

disunceye sahip olduklari vurgulanmistir. Calisma sonunda arastirmacilar
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ogrencilerin 6grenme ortamlarinin muhendislik tasarim surecini kullaniimasi igin

dlizenlenmesi gerektigini belirtmislerdir (Koyunlu-Unli ve Dékme, 2017).

Aydin, Saka ve Guzey (2018) 6grencilerin muhendislik algilarini dlgmek igin
4-5-6-7 ve 8. Siniflar icin gelistirilen Muhendislik Bilgi Dizeyi Olgegi (MBDO)
Tarkge’ ye uyarlamasini yapmislardir. Calismada Turkiye’nin farkl illerinde olmak
uzere toplam 1595 6grenci ile ¢alisiimistir. Bu ¢alisma ile 6grencilerin muhendislik
bilgi duzeylerini (MBD), cinsiyet, egitim duzeyi, bulundugu il, anne ve babanin
egitim durumlarn karsilastirimigtir. Veri toplama araci olarak Harwell, Guzey,
Moore, Phillips ve Roehring (2015) tarafindan gelistirilen 10 maddelik 4. ve 5.
Siniflar icin ve 15 maddelik 6. 7. ve 8. siniflar icin MBDO kullaniimistir. Calisma
sonucunda MBDO dlzeylerinin orta dizeyde oldugu ancak bulundugu il, anne

baba egitim durumu, cinsiyet bakimindan farkhlik gosterdigi ifade edilmistir.

Cunningham ve Lachapelle (2007) tarafindan yapilan ¢alismada
‘Engineering is Elementary’ isimli bir 0ogretim programi cergevesinde
olusturulmustur. Programda bir Unite su, her yerde su ve cgevre su filtreleri
muhendisligi ve tasarimi seklinde olusturulmustur. Konu her problemi ¢ézen bir
ogrencinin  hikayesi ile baslar ve hikayeler gergcek Kkesit alanlarindan
olusturulmustur. Calisma kontrol ve deney grubu icermektedir. Arastirmada kontrol
grubuna normal ogretim programi ile ogretim yapilirken deney grubuna ise
olusturulan program uygulanmis ve her 6grenci muhendislik tasarim surecini
kullanarak bir Grin olusturmustur. Calisma sonunda deney grubu 6grencilerinin
gunluk yasam problemlerine ¢6zUm bulma ve muhendislik tasarim surecini etkin
kullanma ve daha ust duzey dustinme gibi zihinsel becerililerinin kontrol grubuna
go6re buylk bir gelisme kaydettigi ifade edilmistir. Buradan hareketle égrencilerin
muhendislik algilarini  gelistirmek icin muhendislik tasarim sdrecinin erken

donemlerde 6rnegin ilkokuldan itibaren verilmesi gerektigi vurgulanmigtir.
Ogrenciler ile Gergeklestirilen FeTeMM Galismalari

Alan yazinda odagdr muahendislik olan arastirmalarin sayisinin azhgi
nedeniyle bu kisimda FeTeMM c¢alismalarindan guncel olanlarin detaylari
sunulmustur. Bulut, Dindar ve Yamak (2014) 5. sinifta 6grenimine devam eden 20

ogrenci ile bir yaz doneminde vyaptiklari ¢alismada FeTeMM etkinliklerinin
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katiimcilarin  bilimsel sure¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina etkisini
incelemislerdir. Calismada nicel arastirma yaklagimlarindan tek gruplu 6n test-son
test deneysel desen kullanmigtir. Veriler “Bilimsel Sureg Becerileri Testi” ve “Bilim
ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Dusinlyorum?” 6lgedi kullanilarak toplanmistir.
Calisma sonunda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel slre¢ becerinin
gelisimine ve fene karsi tutumlarini pozitif yonde gelisimine olumlu yonde katki

yaptigini ifade etmislerdir.

Aydin ve Karsli-Baydere (2019) bir okulda 13 &grenci ile fen bilimleri
dersinde 7. sinif karisimlarin ayristiriimasi konusunda FeTeMM'in bilesenlerinden
olan muhendislik tasarim surecinin 6grenci goruslere etkisini incelemislerdir. Veri
toplama araci olarak, yari yapilandiriimis gorusme formu kullaniimistir. Egitim
sonunda 6grencilerle yapilan yari yapilandiriimis gérismelerden elde edilen veriler
icerik analizi ile analiz edilmistir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda ogrencilerin
muhendislik tasarim strecinde dersten keyif aldiklarini ve derse karsi ilgilerinin
arttigini ifade etmigler. Ayrica galisma sonucunda ogrencilerin birlikte calisma,
elestirel dusunme ve yaratici dusinme gibi 21.yuzyil becerilerinin de geligtigini

vurgulamiglardir.

Benzer bir galisma Simsek (2019) tarafindan Osmaniye il merkezinde
bulunan bir ortaokulun 7. sinif égrencileri yapiimigtir. Siniflar deney ve kontrol
grubu olarak ayrimis ve egditim 14 haftada (yaklaglk 28 ders saati)
tamamlanmistir. Arastirma oncesi gruplara bilimsel slre¢ becerileri, fen tutum
Olcegi ve fen ilgi dlgegi on test olarak uygulanmigtir. Arastirma bitiminde ayni
Olcekler son test olarak tekrar uygulanmistir. Uygulama sonucunda FeTeMM
etkinliklerinin fene kargi tutumu ve fen ile ilgili konulara ilgi duyma agisindan deney
grubu lehine anlamh bir farkin olustugunu ifade etmistir. Ayrici dgrencilerin

FeTeMM etkinlikleri ile ilgili gogunlukla olumlu gorus belirttikleri dile getirilmistir.

Akguindiiz ve Ozgelik (2018) (stlin yetenekli 25 dgrenci (13 kiz, 12 erkek)
ile 2 haftalik (32 saat) bir calisma gerceklestirmistir. Veri toplama araci olarak
Aktivite Degerlendirme Formlari kullanilmistir. Bu formda o6grencilere neler
ogrendigi, hangi becerileri elde ettigi ve etkinlikten ogrendiklerini ileride nasil
kullanacaklar gibi sorular yoneltilmigtir. Yapilan her etkinlik igin FeTeMM egitimine

yonelik ders plani olusturulmus, uygulamada muhendislik tasarim sireci izlenmis
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ve etkinlik sonrasinda ogrencilerin etkinlik formlarini doldurmalari saglanmistir.
Elde edilen nitel veriler betimsel analiz teknigi ile degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak
arastirmacilar FeTeMM egitiminin Ustun yetenekli 6grencilerin, fen ve matematik
kazanimlari ile yaraticilik, elestirel disinme, igbirlikgi 6grenme ve iletisim kurma

gibi becerilerinin gelisiminde katki sundugunu ifade etmiglerdir.

Yine 6zel yetenekli 6grenciler ile gerceklestirilen bir diger calismada Baris
ve Ecevit (2019) 6zel yetenekli ve farkl yas grubunda olan 11 6grenci ile 5 hafta
iki grup seklinde toplamda 40 saat suren bir galisma yapmiglardir. Egitim sirasinda
arastirmaci-uygulayici ogretmenin aldigi gozlem notlari, etkinlik kagitlari ve
ogrencilerin slire¢ sonunda yazdigi yansitici degerlendirme formlari veri toplama
araclari olarak kullanilmigtir. EQitim sonunda elde edilen veriler betimsel ve igerik
analizi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonunda FeTeMM
etkinlikleri sirasinda 6grencilerin bazi problemlerle karsilasti§i ifade edilmistir.
Ayrica galisma sonunda 6grencilerin bilime karsi pozitif tutum gelistirdigi, bilimsel
sure¢ becerilerini kazandigi ve is birlikgi calisma disiplini kazandiklari

vurgulanmistir.

Ogretmen Adayi ve Ogretmenler ile Gergeklestirilen FeTeMM Galismalari

Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) galismasinda isbirlikci FeTeMM
Egitimi Moduli (IFEM) tanitmayr ve modilin 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi algilarina olan etkisi incelemeyi hedeflemistir. Calisma istanbul il
merkezinde bir Universitenin son sinifinda okuyan matematik, kimya ve 6zel egitim
derslerini alan n= 48 égrenci ile yapilmistir. isbirlikgi FeTeMM egitimi dncesinde ve
sonrasinda katihmcilar FeTeMM egitiminin tanimi, yontemleri, 6gretmen egitimi ve
kendileri igin ne tur destek gerektigi konusunda acgik uglu sorulardan olusan
FeTeMM Farkindaligi anketini cevaplamiglardir. Egitim sonrasinda elde edilen
veriler Wilcoxon isaretli Siralar Testi analiz dlgegi ile yorumlanmistir. Ogretmen
adaylari uygulama sonrasinda FeTeMM egitiminin kapsamini ve butuncul yapisini

daha detayli bir sekilde 6grendiklerini ifade etmiglerdir.

Ogretmen adaylariyla yapilan baska bir ¢alisma olan Tarkin-Celikkiran ve
Aydin-Gunbatar (2017) bir dniversitenin kimya ogretmenliginde okuyan 13

ogretmen adayinin FeTeMM etkinlikleri hakkindaki goruslerini incelemigtir. 6 hafta
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suren uygulama FeTeMM fin birlesenlerinden biri olan muhendislik ve tasarim
sureci ile dersler igslenmis ve bu dersler sonunda FeTeMM etkinlikleri yaptirilmistir.
Ogretmen adaylarindan her etkinlik sonrasinda FeTeMM etkinliklerinin sagladig
katkilar, 6gretici kisimlar ve zor olan kisimlarini robotlastirmalari istenmistir. Veriler
icerik analizi, betimsel analiz ve surekli karsilastirmali analiz teknikleri ile analiz
edilmigtir. Uygulama sonrasinda ogretmen adaylari FeTeMM etkinliklerinin
disiplinler arasi bir bakis agisi kazandirdigini ve kimya alan bilgisinin

ogretilmesinde ve pekistiriimesinde katki sagladigini ifade etmislerdir.

GoOkbayrak ve Karisan (2017), Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Gunbatar'a
benzer FeTeMM etkinlikleri ile 6gretmen adaylarinin bilimsel sure¢ becerilerine
etkisini incelemeyi hedeflemislerdir. Calisma Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalari-l derslerini alan 50 &gretmen adayi ile yapilmistir. Ogretmen
adaylari heterojen gruplar olusturularak deney ve kontrol grubu seklinde
ayrilmistir. Uygulama sonrasinda deney grubu ogrencilerinin bilimsel sureg
becerisi test puanlarinin kontrol grubundakilere nazaran daha yuksek oldugunu

dile getirmiglerdir.

Diger calismalardan farkli olarak FeTeMM’i matematik o6gretmenligi
bélimdndn son sinifinda égrenim géren 50 6gretmen adayi ile galisan Delen ve
Uzun (2018) 6gretmen adaylarinin bir donem boyunca FeTeMM yaklagsimini Fen-
Teknoloji ve Toplum dersi kapsaminda nasil uyguladiklarini analiz etmiglerdir.
Katiimcilara FeTeMM egitimleri verilmis bu konuda yazilan makaleler ve ornekler
inceletilmis, Universite bunyesindeki muhendislik laboratuvarlarina ziyaretler
dizenlenmis ve Ogretmen adaylarindan ders planlari olusturulup FeTeMM
yaklagsimina dayali 6grenme ortamlari tasarlamalari istenmistir. Ayrica ¢alismanin
sonunda bazi katilimcilar ile FeTeMM yaklasimini uygulamada yasadiklarini
anlamak adina miulakatlar yapilmistir. Calisma sonunda katihimcilarin matematik
ve fen bilimlerini entegre edebildiklerini ancak bunu tasarimlara yansitma ve bu
surece teknolojiyi ekleme noktasinda zorlandiklarini belirtmiglerdir. Ayrica
ogretmen adaylarinin FeTeMM yaklasiminin tasarim boyutunu destekleyecek bir
ogrenme ortami olusturmada yasadiklari sikintilarin daha detayl incelenmesi

gerektigini ifade etmiglerdir.
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Ozdemir (2019) tarafindan 197 sinif 6gretmeni ile gergeklestirilen calismada
ogretmenlerin  sahip oldugu FeTeMM farkindalik duzeylerini belirlemek ve
FeTeMM hakkinda o6gretmen gorusu tespit etmek amaclanmigtir. Calismada
iligkisel tarama modelinde betimsel yontem kullaniimigtir. Nicel verilerin
toplanmasi icinde Buyruk ve Korkmaz'in (2016) gelistirdikleri © FeTeMM
Farkindalik Olgegi” kullanilmig ve 6lgek 197 dgretmene uygulandiktan sonra tekrar
gegerlik ve guvenirlik ¢alismalari yapilmistir. Nitel verileri elde etmek icinde 15
sinif dJretmenine arastirmaci tarafindan 15 soruluk “FeTeMM Sinif Ogretmeni
Yari Yapilandiriimis goérisme Formu” kullaniimistir. Calisma sonunda sinif
ogretmenlerinin FeTeMM egitimi farkindaliklarinin cinsiyet, mesleki kariyer ve
mezun olunan fakilte acisindan farkhligin gozlenmedigi ancak sinif
ogretmenlerinin FeTeMM egitimi uygulamalari hakkinda olumlu géruse sahip

olduklari ifade edilmistir.
Calismanin Onemi

Son donemde tim dunyada oldugu gibi Ulkemizde de FeTeMM yaklagimi
yaygin bir sekilde calisilmaktadir. Hatta FeTeMM vurgusu MEB &Ogretim
programlarinda yerini almistir. Ancak, FeTeMM’in o6nemli bir disiplini olan
muhendislik ve miuhendislik tasarim sireci 6gretmen ve 6grenciler tarafindan ¢ok
fazla bilinmemektedir (Roehrig vd., 2012). Daha 6nce yapilmig arastirmalarda
bilimin dogasi dgretiminin daha etkili ve kalici olmasi igin agik-disundurtcu bir
ogretimin gerekmekte oldugu alan yazinda ortaya konulmustur (Abd-EI-Khalick ve
Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 2007). Buradan
hareketle, “muhendisligin dogasi hakkinda 6grenme olabilmesi i¢in benzer sekilde
acik-dugundurtcu  ogretim yapilmali ve bu 06gretim o6grencilerin  tasarim
deneyimleri ile tarihi ve sosyo-bilimsel 6rnekler Gzerinden olmalidir” (Antink-Meyer
ve Brown, 2019, s.555). Ozellikle son donemde FeTeMM yaklasimi ile birlikte fen
derslerine yogun bir sekilde entegre edilen muhendisligin ne oldugu Uzerine
calisiimasi gerekmektedir (Antink-Meyer ve Brown, 2019). Muhendislik nedir,
muhendisler nasil calisir ve tasarim sureci nasildir sorularinin cevabi
muhendisligin dogasini ortaya koymaktadir (NRC, 2014). Ogrencilerin egitim-
ogretim hayatlari boyunca muhendislikle ilgili deneyim yasamalari ve muhendislik

tasarim etkinliklerine aktif sekilde katilimlari ve deneyimlemeleri saglanarak
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muhendislik algisi dogru sekilde olusturulmalidir (Capobianco vd., 2011). Tim bu
noktalardan hareketle, 6grenci ve ogretmenlerin en az bilgi ve deneyime sahip
olduklari FeTeMM disiplini olan muhendislik hakkindaki bilgileri ve zihinlerindeki
muhendis algilari verilen FeTeMM egitimi boyunca on ve son testler ile
belirlenecektir. Bilimin dogasi alanindaki ¢alismalar ve Antink-Meyer ve Brown’ un
(2019) onerisi 1s1ginda muhendisligin dogrudan ve dolayli olarak yansitildigi
Madde ve Isi Unitesindeki 16 saatlik FeTeMM egitimi dncesi ve sonrasinda deney
ve kontrol grubundaki dégrencilerin mihendis nedir ve nasil ¢alisir ile ilgili bilgi ve

zihinlerindeki resimler incelenecektir.
Arastirma Sorulari.

1. 6. Sinif Agrencilerine Madde ve Isi Unitesinde sunulan dolayli ve
dogrudan muhendislik vurgusu iceren FeTeMM egitimlerinin dgrencilerin

Muahendislik Bilgi Dizeyi 'ne etkisi nedir?

2. 6. Sinif 6grencilerine Madde ve Isi Unitesinde sunulan dolayh ve
dogrudan muhendislik vurgusu iceren FeTeMM egitimlerinin 6grencilerin muhendis

¢izim ve agiklamalarina etkisi nedir?

19



Bolum 3
Yontem

Bu calisma yari deneysel desene sahiptir. Tur olarak ise esit olmayan
kontrol gruplu yari deneysel desendir (Balci, 2011). Burada iki grup da 6nceden

olusturulmus olup 6grencilerin gruplara yansiz atamasi s6z konusu olmamistir.
Calisma grubu

Calisma grubu 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Van ili ipekyolu ilgesindeki
bir ortaokulun 6.sinif égrencileridir. Uygulama okulu olarak arastirmacinin goérev
yaptigi okul secilmistir. Sinif se¢iminde ise deney grubu arastirmacinin goérev
yaptigi siniflardan segilmistir. Sinifta 30 &grenci igerisinde 10 kiz 20 erkek
bulunmaktadir. Heterojen bir sekilde alti grup olusturulmustur. Ogrencilerin yas
grubu 12-13 yas arasinda ve sosyal-ekonomik duzeyleri Turkiye ortalamasinin
altindadir. Diger grup ise yine ayni okuldan secilmig olup akademik basari ve

ogrenci sayisi bakimindan benzer bir siniftir (Tablo 1).
Tablo 1

Gruplarin Sinif Mevcutlari

Deney grubu Kontrol Grubu
Sinif mevcudu 32 30
Kiz Ogrenci 12 14
Erkek Ogrenci 20 16

Tablo 1 incelendiginde hem deney grubunun hem de kontrol grubunda sinif
mevcutlart ve cinsiyet dagilimlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu gorulmektedir.
Orneklem secimi olarak bu calismada kolay ulasilabilir drneklem tur kullanilmistir
(Balci, 2011).
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Veri Toplama Araglari ve Verilerin Toplanmasi

Bu galismada 6grencilerin muhendislik bilgi dizeylerinin belirlenmesinde, 4-
8. Sinif Ogrencileri icin Aydin, Saka ve Glzey (2018) tarafindan gelistirilen
Mihendislik Bilgi Duzeyi Olgegi (MBDO) kullanilmistir. Olgek, aslinda test
formatindadir, goktan segmeli 15 maddeden olusmaktadir. Testin ingilizce orijinali
Harwey ve arkadasglari (2015) tarafindan gelistirilmis olup 4-5 ve 6-8 sinif duzeyleri
icin iki ayr sekilde olusturulmustur. Saka ve arkadaslari (2018) ise bu iki formu
birlestirerek tek bir testte toplamislardir. MBDO testinin bu calismada kullanilan
hali tek boyutludur ve dort secenekli gcoktan segcmeli sorulardan olusmaktadir.
MBDO 6n test ve son test seklinde uygulanmis olup ve her dogru madde igin 1,
yanhs madde icinse 0 kodlanarak SPSS programinda analiz edilmistir. MBDO Ek

A’da sunulmustur.

Ogrencilerin miihendis nedir ve nasil calisir noktasindaki cizim ve algilarinin
incelenmesi icin ise Miihendis Ciz Olgegi (MCO) (Fralick, Kearn, Thompson ve
Lyons, 2009) 6lgme araci kullaniimigtir. MCO iki boliimde olugmaktadir. Birinci
bdlimde bir muhendis ¢iz sorusu ile 6grencilerin kafalarindaki miahendisin seklini
resmetmeleri istenmistir. ikinci béliimde ise gizilen miihendis hakkinda; ‘Cizdiginiz
muhendisi anlatimiz?’, ‘Cizdiginiz muihendisin kisisel bilgileriniz yaziniz?’, ‘Bu
muhendis nerelerde calisir?’, ‘Muhendislik meslegini tanimlayiniz’, ve ‘Cizdiginiz
muhendis ne yapiyor?’ gibi sorular sorularak ¢izilen mihendis hakkinda detayl
bilgi elde edilmistir. MCO Ek B’de sunulmustur.

Bu ki Olgme aracinin kullaniimasinin nedeni hem gegerlik ve
guvenirliklerinin daha onceki ¢alismalar ile saglanmis olmasi hem de muhendislik
tasarim siireci ve miihendislik algisini élcen 6élgme araci olmalaridir. MBDO ile
katilimcilarin daha cok bilgilerini MCO ile de zihinlerindeki miihendis resmini ve o
muhendisle ilgili bilgileri ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Her iki aragtan elde edilen
bilgiler birbirini destekleyerek katilimci 6grencilerin muhendislerin ne yaptiklarini,
nasil, nerede ve kimlerle caligtiklarini ve hangi araclari kullandiklarini ortaya

koymaktadir.

Son olarak, muhendis birini tanima ya da muhendis bir ebeveyne sahip

olmanin olasi etkisini inceleyebilmek amaciyla U¢ sorudan olusan form
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hazirlanmistir. Formda; (i) Ailenizde tanidik mihendis var mi? Var ise kim
oldugunu ve hangi alanda muhendislik yaptigini yaziniz. (ii) Muhendis olmak
istiyor musun?, (iii) Aile iginde muhendislik ile ilgili konusuyor musunuz? sorulari

sorulmustur. Form 6dev seklinde 6grencilere verilip bir sonraki derste toplanmistir.
Veri toplama sureci tablo 2 de 6zetlenmigtir.
Tablo 2

Veri toplama detaylari

Grup On test Verilen egitim Son test

Deney Grubu MBDO Dogrudan MBDO
MCcO (Acik/dusundiriici)  MCO
Form muhendislik vurgusu

iceren FeTeMM

egitimi
MBDO Dolayli miihendislk ~ MBDO
Kontrol Grubu McO vurgusu igeren MCO
Form FeTeMM egitimi

Uygulama Siireci ve Detaylari

Deney grubunda dersi yuraten 6gretmen (arastirmaci) lisans egitimini 2013
yilinda Van-Ylzinci Yil Universitesi, Egitim Fakdltesi, Fen Bilimleri Ogretmenligi
bolimiinde tamamlamistir. Ogretmenlik mesleginde 4. yilini tamamlamigtir. Halen
ayni Universitede, Egitim Bilimleri Enstitisi’'nde yuksek lisans yapmaktadir.
Kontrol grubundaki dersleri yuruten o6gretmen ise lisansini 2011 yilinda Van-
Yiizinch Yil Universitesi, Egitim Fakiltesi Fen Bilimleri Ogretmenligi béliminde
tamamlamistir. Ogretmenlik meslegini 3,5 yildir siirdiirmektedir. Yiiksek lisans
ogrenimini ise Fen Bilimleri Enstitisi’nde, kimya anabilim dali, Biyokimya
boliiminde 2019 yilinda tamamlamigtir. Ozet olarak, deney ve kontrol grubundaki
ogretmenler, yas, cinsiyet, mesleki deneyim, mezun olunan Universite ve yuksek

lisans deneyimleri agisindan benzerlik tagsimaktadir.

Deney ve kontrol grubu olarak secilen siniflar hem akademik basarilari,
hem sosyo-ekonomik durumlari, hem de sinif mevcudu ve cinsiyet dagilimlar
acisindan birbirine benzer siniflardir. Her iki gruba ait 6grenciler ailelerinin gelirleri

ve sosyo-ekonomik durumlari agisindan Glkemiz ortalamasinin altindadir.
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Uygulama asamasina gecilmeden o6nce arastirmaci ve kontrol grubu
ogretmeni tarafindan ortak bir plan olusturulup derslerde 6nemli kazanimlarin
pekismesi icin ortak ornekler belirlenmistir. Derslerin islenmesi esnasinda farkli bir
kurumda goérev yapan fen bilimleri 6gretmeni hem arastirmacinin hem de kontrol
grubunun derslerine ikiger saat istirak ederek derslerin islenmesini izlemigtir ve

gruplarin benzer sekilde ders islendigini belirtmigtir.

Arastirmaci deney grubunda ders islerken ve FeTeMM etkinliklerini
gerceklestirirken daha ¢ok muhendislik disiplinini 6n planda tutmustur. Bagka bir
degigle, FeTeMM etkinlikleri sirasi ve sonrasinda muhendislikle ilgili bilgileri
dogrudan vurgulamistir. Kontrol grubundaki 6gretmen ise FeTeMM etkinliklerini
sinifta uygularken muhendislikle ilgili bilgileri dolayli bir sekilde vererek, baska bir
ifade ile sadece FeTeMM etkinliklerini gerceklestirerek  muhendisligi
kavrayacaklarini varsayarak slreci tamamlamistir (Tablo 3). Ayrica tezin
yuraticusu ders igleme esnasinda muhendislik ilgili kavramlari ve dallari,
muhendis nedir, mihendis ne yapar, muhendis ikinci kez tasarimi neden yapar ve
muhendis sadece bina mi yapar gibi sorularla beyin firtinasi yaptirmis ve konu ile
ilgili arastirma odevi vermistir. Yine deney grubunda tezin yurutucusu derslerinde
muhendis nedir ve ne yapar videosu, yazilim muhendisi nedir videosu, ugak
muhendisligi nedir videosu, mekatronik videosu ve muhendisin gunluk hayatta
kullandigimiz nesnelerle bir iligkisi var midir videosunu izletmis ve bu esnada

ogrencilere bu videolardaki icerik ile ilgili sorular sormustur.
Tablo 3

Kontrol Grubu Ders Plani

Ders Saat Her Derste Hedeflenen Temel Kavramlar igin Ders Etkinlikleri
1. Problemin 1 Ogrenciler 6gretmenin sinifa getirdigi problem sorusu ile problemle
Tanimlanmasi tanigirlar.

2. Madde ve lIsi 2 Fen: Kazanim 6.6.1.2. binalarda i1s1 yalitiminin énemini, aile ve ulke

ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan tartisir.
Muhendislik: Mhendislik tasarim surecine uygun bir Grtin krokisini
Gizer

Teknoloji: Laboratuvardaki malzemeleri ve teknolojik arag-gerecleri
kullanarak tartisma sirecine yon verir.

6.6.1.2. Kazanimina y6nelik 6gretmen ders anlatir ve dersin sonunda
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soru-cevap seklinde konu pekistirilir.

3. Is1 Yalitimi 3 Fen: 6.6.1.3. Binalarda kullanilan 1si yalitim malzemelerinin secilme
Olcutlerini belirler.
Matematik: Matematiksel arag-gerecleri kullanarak Grlin igin uygun
hesaplamalari yapar.
Muhendislik: Mihendislik alan bilgisini kullanarak Uriin projesini 1si
yalitim malzemesinin uygunluguna gore cizer.

Teknoloji: Isi yalitim malzemesi secerken teknolojik malzemelerden

faydalanir.
4. Uriin Geligtirme 4 Fen: 6.6.1.4. Alternatif 1s1 yalitim malzemeleri gelistirir.
Sireci Teknoloji: Alternatif 1s1 yalitim malzemelerini gelistirirken Griin

kalitesini teknolojik araclarla inceler.

Matematik: Uriin gelistirme asamalarinda matematiksel islemlerden
faydalanir.

Muhendislik: Geligtirilen malzemelerin 1s1 yalitimini maksimum
dizeyde olacak sekilde konumlandirir.

5. Uriin Geligtirme 5-6 Ogrenciler 1s1 yalitim malzemelerini segerken maddelerin iletkenlik ve

Sireci yalitkanlik durumlarini da g6z 6éninde bulundurarak malzemeleri
seger.
6. Uriin 7 Ogrenciler tasarladiklari modelleri arkadaslarina sunarak ders bitirilir.

Degerlendirme

7.7. Tekrar 8 Ogdrenciler tasarladiklari yalitimli evde neyi degistirmek istediklerini

Tasarim ve neden degistirmek istediklerini belirleyip sunarlar.

Tablo 3 kontrol grubu icin olusturulan bu ders plani Milli Egitim Bakanhginin

fen bilimleri 6gretim programi direkt alinarak uygulanmistir.

Her iki grupta da egitim 4 hafta surmustlr ve her iki grupta da ayni iki
etkinlik gergeklestirilmistir. Bu etkinlikler Madde ve Isi Unitesi ile ilgili olup ilki
Termos Tasarimi ve ikincisi ise Yalitimli Ev Tasarimidir. Uygulama agisindan
gruplar arasindaki tek fark daha once de belirtildigi Uzere deney grubunda
etkinlikler sirasinda ve sonrasinda muhendisler ne yapar ve nasil ¢aligir Gzerine
dogrudan yani aglk ve dusundirlcu sekilde tartisma yapilmasi ve etkinlik
sonrasinda 6dev verilmesidir (Tablo 4). Kontrol grubunda bu tartisma ve 6devler
yer almamistir. Baska bir ifade ile kontrol grubundaki 6grencilerin FeTeMM
etkinliklerine katllarak muhendisligi ve muhendislerin  nasil calistiklarini

kavrayacaklari varsayiimigtir.
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Tablo 4

Deney Grubu Ders Plani

Ders Saat
1. Problemin 1
Tanimlanmasi

2. Madde ve Isi 2

3. Ist Yalitimi 3
4. Urlin 4
Geligtirme

Sireci

5. Urlin 5-6
Geligtirme

Sireci

6. Urlin 7

Degerlendirme

Her Derste Hedeflenen Temel Kavramlar igin Ders Etkinlikleri
Ogrenciler d3retmenin sinifa getirdigi problem sorusu ile problemle
tanisirlar. Mihendis nedir videosu izlettirilir.

Fen:

6.6.1.2. binalarda is1 yalitiminin dnemini, aile ve tlke ekonomisi ve
kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan tartisir.

Muhendislik: MUhendislik tasarim sirecine uygun bir tGrin krokisini gizer
Teknoloji: Laboratuvardaki malzemeleri ve teknolojik arag-geregleri
kullanarak tartisma siirecine yén verir. Ogrenciler derste 6gretmen
tarafindan verilen kavramsal bilgiler ve videolardan yola ¢ikarak ortaya
koyacaklari trinua fen, teknoloji, mihendislik ve matematik temelinde
aciklar.

Ogrencilere mihendislik dallari ile ilgili 6devler verilir

Fen: 6.6.1.3. Binalarda kullanilan 1si yalitim malzemelerinin secilme
olcutlerini belirler.

Matematik: Matematiksel arag-gerecleri kullanarak Griin igin uygun
hesaplamalari yapar.

Muhendislik: Mihendislik alan bilgisini kullanarak trln projesini 1si
yalitim malzemesinin uygunluguna gore gizer.

Teknoloji: Is1 yalitim malzemesi secgerken teknolojik malzemelerden
faydalanir.

Mihendisler nasil ¢alisir ile ilgili videolar izlettirilir.

Fen: 6.6.1.4. Alternatif 1s1 yalitim malzemeleri gelistirir.

Teknoloji: Alternatif 1sin yalitim malzemelerini gelistirirken trlin kalitesini
teknolojik araclarla inceler.

Matematik: Uriin gelistirme asamalarinda matematiksel islemlerden
faydalanir.

Mihendislik: Gelistirilen malzemelerin 1s1 yalitimini maksimum diizeyde
olacak sekilde konumlandirir. Bunun Gzerine tartisma yapilir.
Ogrenciler 1s1 yalitim malzemelerini segerken maddelerin iletkenlik ve

yalitkanlik durumlarini da g6z 6nuinde bulundurarak malzemeleri seger.

Ogrenci gruplarinin tasarladiklari modellerde; 6gretmenin anlattigi veya
sundugu bilgiyi FeTeMM kazanim becerilerini kullanarak modeller
arasinda en iyi 1si yalitimi yapan modeli segerler. Secilen bu modelin

daha iyi 1s1 yalitimi yapabilmesi i¢in ortak bir calisma sireci baslatirlar ve
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yeniden planla yeniden tasarla eksiklikleri belirle ve gider mantidi ile
urun gelistirme asamasini derinlestirirler. Muhendislerin nasil ¢calistigi
ve bu etkinlikte mihendisligin nerede rol aldigi Gizerine sinifta grup
tartismasi yapilir.

7.7. Tekrar 8 Ogrenciler tasarladiklari yalitimh evde neyi degistirmek istediklerini ve

Tasarim neden degistirmek istediklerini belirleyip sunarlar.

Deney ve kontrol grubundaki etkinlikler sonucunda ogrenciler
tarafindan tasarlanan termoslarin 1s1 kayiplarini dederlendirmek igin her birine 65
°C derecede 300 ml sular konulmus ve belli bir zaman sonra sicaklik degisimi
dlglilerek en az sicaklik degisimi olan tasarimlar birinci segilmistir. Ornek olmasi
acisindan deney grubundaki gruplarin termos tasarimlarina ait veriler tablo 5'te

sunulmustur.
Tablo 5

Deney grubunun Termos Tasarimi etkinligi sicaklik degisimi tablosu

Gruplar ik dlciilen Ik olglilen  Son olglilen  Sicaklik Son dlgllen
sicaklik zaman sicaklik Degisimi zaman
1. Grup 65°C 9:45 57°C 8°C 11:00
2.Grup 65°C 9:45 11°C 54°C 11:00
3. Grup 65°C 9:45 5°C 60°C 11:00
4. Grup 65°C 9:45 37°C 28°C 11:00
5. Grup 65°C 9:45 40°C 25°C 11:00
6. Grup 65°C 9:45 43°C 22°C 11:00

Tablo incelendiginde 1. gruptaki 6grencilerin yaptigi termos tasariminin sicaklk
degisiminin daha az oldugu goérulmektedir. Dolayisiyla deney grubunda termos

tasarimi etkinligini 1. grup kazanmigtir.

Benzer sekilde deney grubu yalitimli ev tasarimi etkinligi sonunda en
basarili tasarimi se¢mek icin yine sicaklik dedisimi Olcllerek en iyi tasarim
secilmistir. En iyi yalitiilmis ev tasarimini belirlemek igin ise 60 °C’ de olan 450ml
su kullaniimistir. Evin igerisine bu sicak su igeren sigeler birakilmistir. Tablo 6’ da

veriler sunulmustur.
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Tablo 6

Deney Grubu Yalitimli Ev Tasarimi Etkinlik Sicaklik Degisimi Tablosu

Gruplar ik dlciilen  Son dlcilen  Sicaklik ik dlclilen  Son dlciilen
sicakhk sicakhk Degisimi zaman zaman

1.Grup 60°C 38°C 22°C 10:30 12:45

2.Grup 60°C 36°C 24°C 10:30 12:45

3.Grup 60°C 40°C 20°C 10:30 12:45

4. Grup 60°C 39°C 21°C 10:30 12:45

5.Grup 60°C 25°C 35°C 10:30 12:45

Tablo 6 incelendiginde en az sicaklik degisiminin 4. grupta oldugu gorilmektedir.

Is1 yalitimli ev tasarimi etkinligini 4. Grubun tasarimi kazanmigtir.

FeTeMM etkinlikleri uygulanirken deney ve kontrol grubundaki 6grencilere
Wheeler Whitworth ve Gonczi (2014) tarafindan olusturulan mahendislik tasarim
sureci takip edilerek hazirlanan ¢alisma kagitlari dagitiimistir. Ek C termos etkinligi igin
Ek D ise yalitimh ev tasarimi etkinligi icin hazirlanmis olan c¢alisma kagitlarini
gostermektedir. Ayrica deney grubuna ait termos ve yaltimli ev tasarimlarina ait
fotograflar Ek E ve F’de kontrol grubuna ait olan tasarimlarin fotograflar ise Ek G ve H’

de sunulmustur.
Verilerin Analizi
Miihendislik Bilgi Diizeyi Olgeginin (MBDO) Nicel Analizi

MBDO’niin her iki gruba 6n test ve son testte olarak uygulanmasi sonucu
elde edilen veriler 15 maddenin her biri i¢in dogru cevaplara 1 puan ve yanlis
cevaplara 0 degeri verilmis ve bu veriler istatistik programina girilmistir. Daha
sonra ise SPSS paket programi kullanilarak nicel analizler gergeklestirilmistir. Bu
analizlerde deney ve kontrol grubunun on-test agisindan karsilastiriimasi ve son
testte de yine her iki grubun karsilastiriimasi gergeklestiriimis ve son testte gruplar
arasi fark incelenmistir. Son olarak, MBDO’de en c¢ok yanlis cevap verilen sorular
uzerinde durulmustur. Zorlanilan sorularin gruplarda on ve son testteki durumlari

karsilastirmali olarak incelenmigtir.
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Bir Miihendis Giz Olgeginin (MGO) Nitel Analizleri

MCO, Fralick vd. (2009) tarafindan dort alt boyutta incelenmigtir. Bu
boyutlar; muhendisin  dig gorinust, muahendisin bulundugu yer/konum,
muhendisin ¢izimde gergeklestirdigi eylemler ve muhendisin kullandigi nesnelerdir.
Bu galismada da MCO’ niin nitel analiz sonuglari bu dort alt boyut icin ayri ayri

sunulacaktir.

MCO’niin nitel analizi igin dncelikle giziminde zengin bir sekilde mihendisi
gosteren 10 Ogrenci secilmis ve bu cizimler tezin yazari ve tez danigsmani
tarafindan bagimsiz olarak kodlanmistir. Kodlamada Fralick vd., ‘nin (2009)
belirttigi dort alt boyut kullaniimig ve bu alt boyutlara ait kodlar kullaniimistir.
Bunun i¢in kodlamaya gegilmeden 6nce Fralick vd., (2009) tarafindan olusturulan
kodlama formu tez danismani ve tez yazari tarafindan dilimize gevrilmistir. Diger
bir degigle, alan yazinin sunmus oldugu mevcut kod ve temalarin kullanildigi
timdengelimsel (deductive) bir kodlama yapilmistir (Marshall ve Rossman, 2006).
Bagimsiz kodlamalar kargilastirildiginda kodlayicilar arasi tutarlik.86 olarak
hesaplanmigtir (Miles ve Huberman, 1994). Elde edilen deger iyi olmasina ragmen
klguk farkhliklar Gzerinde tartisma yapilarak notlar alinmis ve verilerin kalanini

arastirmaci kodlamigtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Sonug

Bu bdliimiinde ilk olarak MBDO ile toplanan nicel verilerin analizi sonucu
elde edilen bulgular sunulacaktir. Daha sonra MCO ile toplanmig olan nitel veriler
dzetlenecektir. Bulgular MCO’niin dort alt bashgr olan mihendisin dis goriiniis,
bulundugu ortam, gercgeklestirdigi eylem ve muhendisin kullandigi nesneler igin

ayri ayri 6zetlenecektir.
MBDO Sonuglari

MBDO ile toplanan nicel verilerin gruplar arasinda fark olup olmadigini
inceleyebilmek igin yapilacak parametrik istatistiksel analizler dncesinde toplanan
verilerin yapilacak analizlerin varsayimlarini saglayip saglamadigi incelenmigtir.
Grup bOyudklaganin 50° den kiguk olmasi durumunda Shaprio-Wilks testi
puanlarin  normallige  uygunlugunu incelemek icin  kullanilabilmektedir
(Blyukoztiirk, 2010). Calisma grubu 6grencilerinin MBDO &lgtiimlerinin normallik

testi sonuglari Tablo 7' de yer almaktadir.
Tablo 7

MBDO élgiimlerinin normallik testi sonuglari

Shapiro-Wilk
Grup Statistic df Sig.
On test Deney ,943 32 ,091
Kontrol ,910 30 ,015
Son test Deney 917 32 ,017
Kontrol ,948 30 ,153

Tablo 7’ye gore kontrol grubu 6n test ile deney grubu son test dlgumleri
normal dagilim gostermemektedir. Dolayisiyla bu gruplarin iginde bulundugu
MBDO sonuglarinin  karsilastirmalarinda parametrik olmayan istatistiklerin
kullaniimasi uygundur (Buyukozturk, 2010). Buradan hareketle iligkisiz drneklemler
icin t testi yerine onun parametrik olmayan karsiligi Mann-Whitney U testi
kullanilmigtir (Palland, 2007).
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Daha sonra deney ve kontrol gruplarinin MBDO’de aldiklari puanlarin farkli

olup olmadigini belirlemek igin grup on-test puanlari karsilastiriimistir (Tablo 8).
Tablo 8

Deney ve kontrol grubu 6n test FeTeMM Miihendislik bilgilerinin kargilastirmasi

Test
Grup N Mean Rank Sum of Ranks
Deney 32 35,61 1139,50
On test Kontrol 30 27,12 813,50
Total 62

Yapilan Mann-Whitney U testine ait sonuglar Tablo 9’de gértlmektedir.

Tablo 9

MBDO test istatistikleri

On test
Mann-Whitney U 348,500
Wilcoxon W 813,500
Z -1,870
Asymp. Sig. (2-tailed)

,062

a. Grouping Variable: Grup

Yapilan Mann-Whitney U testi sonucuna gore p degeri 0.062 elde edilmigtir.
Bu deger p degerinden buylktir ve 6n testler arasinda anlamli farklilagsma yoktur
(p>0.05). Bir baska degisle, hem deney grubu hem de kontrol grubunda bulunan

dgrencilerin MBDO puanlari istatistiksel anlamda birbirinden farkli degildir.
Deney ve kontrol grubu MBDO son test sonuglarinin karsilastirmasi

Verilen egitimlerden sonra gruplar arasinda MBDO agisindan bir fark olusup
olusmadigini incelemek ig¢in son test puanlari analiz edilmistir (1. Arastirma

sorusu). Analiz sonuglari tablo 10 ‘da sunulmustur.
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Tablo 10
MBDO test istatistikleri

Test Statistics?

Son test
Mann-Whitney U 10,500
Wilcoxon W 475,500
z -6,654
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Grouping Variable: Grup

Tablo 10’dan da gorulecegdi Uzere, yapilan Mann-Whitney U testi sonucuna
gore p= ,000 degeri elde edilmigtir. Diger bir degisle, son testler arasinda
istatistiksel olarak da anlamli bir farklilasma bulunmaktadir (U=10,500, z= -6,654,
p=,00, r=.85). Bu farkin hangi grup lehine oldugunu anlamak ic¢in Tablo 11'de

verilen mean rank kismina bakilmasi gerekmektedir.
Tablo 11

Mann Whitney U testi son test sonuglari

Ranks
Mean
Grup N Rank Sum of Ranks
Son test Deney 32 46,17 1477,50
Kontrol 30 15,85 475,50
Total 62

Deney grubu igin bu deger 46,17 iken kontrol grubu icin 15,85 oldugu igin
fark deney grubu lehinedir (Tablo 11).

Son olarak etki buyuklugu Palland’in (2007) &nerisi ile z/ VN formiili ile
hesaplanmig ve r= ,85 degeri elde edilmistir. Bu deger. 5’ ten blyuk oldugu igin
Cohen’in (1988, aktaran Palland, 2007) kriterlerine goére buylk etki buyUklGgu

sinifindadir.
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Deney grubunun MBDO 6n test-son test sonuglarinin karsilastirmasi

Slre¢ boyunca deney grubundaki dégrencilerin MBDO sonuglarinin 6n ve
son test karsilastirmasina ait sonuclar tablo 12°de sunulmustur. iliskili drneklem t
testi yerine yine parametrik olmayan eslenigi Wilcoxon Signed Ranks Test
yapilmistir (Palland, 2007).

Tablo 12
Deney grubu MBDO én ve son test karsilastiriimasi

Test Statistics?

Sontest - Ontest

z -4,824b

Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on negative ranks.
Goruldugu uzere p=.00 elde edildigi icin 6n ve son test skorlari arasinda
istatistiksel olarak da anlamli bir fark bulunmaktadir (p<.05) (Tablo 12)

Kontrol grubunun MBDO 6n test-son test sonuglarinin karsilagtirmasi

Slre¢ boyunca kontrol grubundaki 6grencilerin MBDO sonuglarinin én ve
son test karsilastirmasina ait sonuclar tablo 13'de sunulmustur. iliskili drneklem t
testi yerine yine parametrik olmayan eslenigi Wilcoxon Signed Ranks Test
yapilmigtir (Palland, 2007).

Tablo 13

Kontrol grubu MBDO én ve son test karsilastiriimasi

Test Statistics?

Sontest — Ontest
Z -1,093°
Asymp. Sig. (2-tailed)

274

a. Wilcoxon Signed Ranks Test, b. Based on positive ranks.
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Tablo 13’den de goéruldugu Uzere p=.254 degeri elde edilmistir. Yapilan
Wilcoxon test sonucuna goére kontrol grubu 6grencilerinin 6n test dlgumleri ile son

test dlcumleri arasinda anlamli farkhilagma yoktur (p>0.05).

Gruplarda 6n ve son test olarak Uygulanan MBDO’nin en az cevaplanan

sorularinin incelenmesi
Deney grubu

32 kigiden olusan deney grubunda ogrencilerin yarisindan daha azinin
cevaplayabildigi sorular on testte 1., 2., 6., 11., 12., ve 13. sorular olarak
belirlenmistir.  Verilen egitim sonrasi bu sorulara verilen dogru cevaplarin

sayisinda deney grubunda net bir artis olmustur (Grafikl).

S1 S2 S6 S11 S12 S13

M On test M Son test
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Grafik 1. Deney grubu o6grencilerinin 6n test ve son testte sorulara verdigi

cevaplar

Grafige bakildiginda 12. soru hari¢ digerlerinde dogru yanitlanma sayisi
nerdeyse on testteki sayinin iki katina ¢gikmistir. 12. soruda ise bu say1 15’ten 21’e

yukselmistir.

Kontrol grubu igin az cevaplanan sorular incelendiginde Grafik 2 elde
edilmistir.
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Grafik 2. Kontrol grubu o6grencilerinin 6n test ve son testte sorulara verdigi

cevaplar

Grafik 1’in aksine, kontrol grubunda 4., 6., 9., ve 11. Sorularda dogru cevap
verenlerin sayisi duser iken 1., 12. ve 14. sorulara dogru cevap veren 6grencilerin

sayisi son testte artmigtir.

Deney ve kontrol grubu igin grafikler incelendiginde ortak olarak zorlanilan
sorularin 1., 11. ve 12. sorular oldugu gorulmektedir. Sorular incelendiginde ise bir
muhendisin tasarim sureci ile ilgili sorular oldugu gorulmektedir. 1. Soruda bir
muhendisin esas olarak odaklanmasi gereken nokta sorulmaktadir. Burada
siklarda tamir Gzerine segenekler sunuldugu halde dogru cevap olarak ‘esyalarin
neden kirildigini anlamak’ secene@i dogru secenek olarak belirlenmistir. 11.
soruda ise ingaat yapilacak alanin zeminini inceleyen bir muhendisin planlanan
ingaat alanin altindaki toprak ve kaya Ozelliklerini arastiran bir muhendis insaat
alani igin deprem riskini yiksek bulursa ne yapmaldir? Sorusu sorulmustur. Son
olarak, 12. soru bir su aritimi cihazi igin arastirma asamasini bitiren bir 6grencinin

bir sonraki adimda ne yapmasi gerektigini sormaktadir.
Bir Miihendis Giz Olgegi Bulgulari

Bulgularin bu kisminda calismaya katilan o6grencilerin ¢izimleri ve bu
cizimlere ait aciklamalari dogrultusunda elde edilen sonuglar sunulmustur. Daha
once yontem kisminda belirtildigi Uzere, ‘Bir Muhendis Ciz’ Olgegi Fralick vd.
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(2009) tarafinda dort alt boyutta yapilandiriimistir. Bu boyutlar; mihendisin dis
gorunugu, muhendisin  bulundugu yer/konum, gergeklestirdigi eylemler ve
muhendisin kullandigi nesnelerdir. Burada da sonuglar bu dort alt boyut icgin ayr

ayri sunulacaktir.
Miihendisin dig goriinusu

Ogrencilerin ¢izmis olduklari miihendisin dig gérinusi (cinsiyeti, sagl,
gozluk takip takmamasi ve onluk ya da isci kiyafetleri giyip giymemesi, vb.) ve
Olcekte dis gorunus ile ilgili sorulan soruya verdikleri cevaplar zihinlerindeki
muhendis algisini ortaya ¢ikarabilmek dnemlidir. Dig gorunds ile ilgili veriler Tablo

14’te 6zetlenmistir.

Tablo 14

Katilimcilar tarafindan c¢izilen mihendislerin dis gériiniis analizi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On-test Son-test On-test Son-test
Cinsiyet 17 E 17 E 19E 18 E
13K 13K 6 K 7K
Tir (insan, insan 30 insan 30 insan 25 insan 25 insan
degil, insansiz)
isci Kiyafeti - 2 - 1

“E: Erkek, K:Kadin

Tablo 14’te gorulecegi Uzere, FeTeMM uygulamalari o6ncesinde ve
sonrasinda toplanan gizimlerde muhendisin cinsiyetinde sayl anlaminda ¢ok ufak
bir degisiklik s6z konusu olmustur. Cizimlerin ve gizimlerin agiklamasinin nitel
analizinde fark edilen bir nokta ise ogrencilerin hemen hemen hepsinin kendi
cinsiyetinde muhendis ¢izmis oldugudur. Bagka bir degisle, bir 6grenci harig
(deney grubunda son testte 10 numaral 6grenci), tum cizimlerde o6grenciler
muhendisi kendi hem cinsi olarak gizmiglerdir. Bu noktadan hareketle muhendislik

bir erkek meslegidir algisinin bu gruplarda olmadigi sunucuna variimistir.

Yine muhendisin dis goérunusu ile alakall olarak analizler sonucu fark edilen

diger nokta, ¢alismaya katilan égrencilerin miahendisin dig gérinusu ile ilgili ¢ok
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fazla detay sunamamis oldugudur. Sadece bir 6grenci (deney grubu son testte 23
numaral 6grenci) baret takmis bir muhendis ve yine bir diger 6grenci (deney
grubu on testte 18 numarali dgdrenci) laboratuvarda calisan bir bilim insanini

andiran laboratuvar onlugu giymis bir genetik muhendisi gizmigtir.

Tablo 14 incelendiginde ogrencilerin hepsinin  muhendisleri insan
gorunumde cizdikleri gorulecektir. Fralick vd. (2009) tarafindan olugturulan
MCO’de bulunan diger 6zellikler 6rnegin; daginik sag, degisik kostim vb. igeren
gizimlere bu calismada rastlanmamistir. Sadece deney grubunda bir égrenci son
teste maden muhendisini gizerken isci kiyafeti ile (baret takip tulum giymis bir

muhendis) gizmistir (Sekil 1)

Coex\i=sceen
Bir Mahenades Crzpmi=

Sekil 1. Deney grubu son test 23 numarali 6grencinin mihendis gizimi

("Cizdigim muhendis nerelerde komdir var diye kontrol ediyor ve sonra isgilere

anlatiyor®).

Miihendisin Bulundugu Yer/Konum

Toplanan verilerin analizleri sonucu elde edilen sonuglar muhendisin

bulundugu yer’/konum agisindan tablo 15’te sunulmustur.
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Tablo 15

Katilimcilar tarafindan g¢izilen mihendislerin bulundugu yer/ konum sonuglari

Deney Grubu Kontrol Grubu
on-test son-test on-test son-test
ic mekan 12 16 7 8
Dis mekan 18 14 17 17
Uzay - 1 - -
Yer alti - - - -
Sualti - - - -
Belli degil/ net degil - - 1 -

Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubundaki édrenciler mihendisleri

daha ¢ok dis mekanlarda galigan kisiler olarak gizmislerdir (Tablo 15). Dis mekéan

olarak en ¢ok cizilen yer her iki grupta da ingaat alani olmustur (sekil 2- 6).
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Sekil 2. Kontrol grubu OT 10 numarali
o6grencinin mihendis gizimi

("Benim muhendisim yeni bir bina yapmis ve
disaridan binayi izliyor nasil olmus diye”).

} MGL:AAA'su'q Adiw Dol

Sekil 3. Deney grubu OT, 11 numarali 6grencinin
muhendis ¢izimi

("Cizdigim muhendis kendine ¢ok guizel bir villa
yapmak i¢in duvarlarini yapiyor. Bitirince ¢gok mutlu
olacak ve evi ¢cok guizel olacak.”)
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Sekil 4. Kontrol grubu OT, 11 numarali Sekil 5. Deney grubu OT, 35 numarali dgrencinin

dgrencinin muhendis ¢izimi mihendis ¢izimi

("Mihendisim evin planini gizmis kag oda kag (“Cizdigim mihendis ustalara malzeme tagiyor ve
salon oldugunu  soyliyor ve insaatta iscileri kontrol ediyor galigiyor mu diye’.”)
kullanacak c¢imento, tugla vb. malzemelerin

ne kadar oldugunu soyliyor.”)
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Sekil 6. Deney grubu OT, 25 numarali 6grencinin ~ Sekil 7. Kontrol grubu OT, 17 numarali
mihendis gizimi 6grencinin midhendis gizimi

("Gizdigim muhendis yaptigi ingaati kontrol ediyor, ("Benim muhendisim araba mihendisidir.
eksik var midir diye.”) Atblyesinde arabalarin tadilatini yapiyor ve

sekillerini duzeltiyor’
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Sekil 8. Deney grubu ST, 15 numaral 6grencinin
mihendis gizimi

Celisan

Bir Mihendis Cizinz
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Sekil 9. Kontrol grubu OT, 17 numaral
6grencinin mihendis ¢izimi

("Cizdigim muhendis su Urinleri mihendisidir ve
simdi suyu kontrol ediyor.”)

("Benim muhendisim ingaat mihendisidir.

Ofisinde ¢izim yapiyor’)

Kontrol grubundaki ogrenciler 6n testte cizdikleri muhendisleri i¢ mekan

olarak genelde ofis, dig mekan olarak ise ingaat alaninda gizmiglerdir. Yine kontrol

grubundaki 6grenciler son testte benzere olarak i¢ mekén olarak ofis, dis mekan

olarak ise insaat alani secilmistir.

Deney grubunda dgrenciler ise 6n testte ic mekan olarak ingsaat mihendisin

calistigi bir ofis dig mekan olarak ise ingaat alani secilmigtir. Deney grubunun son

testi incelendiginde i¢ mekan olarak laboratuvar, ofis, atdlye vb. alanlar segilirken

dis mekan olarak ise maden ocagi alani, tersane vb. alanlar segilmigtir.
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On-teste hem kontrol grubu hem de deney grubu katilimcilari genelde
ingaat muhendisi ¢izmislerdir. Bunlardan farkh olarak kontrol grubunda bir 6grenci

silah muhendisligini gizmistir.

i - =t\amcae~ = "*’—»,\\
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] —qsaloan C~

Sekil 10. Kontrol grubu OT, 24 numarali 6grencinin miihendis ¢izimi
(“’Cizdigim miihendisim silahlar1 tasarliyor ve ¢iziyor, ayrica son model silahlar

yapiyor lilkesine katkida bulunuyor ve bu silahlar1 baska iilkelere satiyor).
Cizimde bulunan miihendisin gergeklestirdigi eylemler

Cizimlerin incelenmesi sonucu 6n testte hem deney grubunun hem de
kontrol grubunun 6grencilerinin ¢izmis oldugu muhendisler elleri ile tamir yapan
daha ¢ok isci statlsundeki kisilerdir. Son testte ise kontrol grubu i¢in bu durum
degismezken deney grubunda tasarim yapma ve c¢izim yapma eylemlerini

gerceklestiren muhendis gizimleri ile kargilagiimistir (Tablo 16).

Deney grubunda tasarim yapma; bir binanin projesini ¢izme, bir ugagin
planini gizme, bir geminin planini ¢izme seklinde kodlanmistir. Deney grubundaki
deney yapma eylemi ise; gida muhendisini gizen ddrenci laboratuvarda gidalar
uzerinde deney ve test yaptigini sdylemis, su urtnleri muhendisini gizen ogrenci
muhendisin su ile ilgili deney yaptigini ve pH, mineral dengesini test ettigini
belirtmigtir. Benzer sekilde deney grubundaki bagka bir 6grenci genetik
muhendisini ¢izdigini soylemis ve bu muhendisin bir hayvanin Uzerinde deney

yaptigini ve deneyle bu hayvandaki sut Uretimini artirabilecegini yazmistir.
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Tablo 16

Katilimcilar tarafindan ¢izilen mihendislerin gergeklestirdigi eylemler

Deney Grubu Kontrol Grubu

on-test son-test On-test son-test
Elleri ile Tamir 11 3 7 6
Yapmak
Olglim yapma/ - - - -
faaliyette bulunma
Aciklama yapma 4 9 - 3
(iscilere anlatma)
Tasarim yapma 13 18 13 13
Deney yapma - 10 2
Go6zlem yapmak 2
Ev Plani Cizme 9 11 12

Hareketsiz/eylem yok - -

Deney grubunda On testte 16 6grenci ¢izdigi muhendisi insaat ustalari ile

kanstirmistir. MCO’niin  ¢izdiginiz mihendisi anlatiniz béliminde 6grenciler

cizdikleri muhendisleri; duvar yapan usta, iscilere yardim eden kisi, binalarin

yapimindan sorumlu kigiler ve ev alim satimi ile ugrasan muteahhit veya emlakgi

seklinde anlatmiglardir (Sekil 11 ve 12).
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Sekil 11. Deney grubu OT, 1 numarali

wexil L1. ben ubu O, Sekil 12. Deney grubu OT, 35 numarali
ogrencinin muhendis gizimi

6grencinin mihendis ¢izimi

("Cizdigim mihendisim evin merdivenlerini ("Cizdigim mihendisim ev igin tugla ve beton

yaplyor, binayi ve ev alim-satimi yapiyor.) getirir ve evi bitirir.”)

Sekiller incelendiginde 6grencilerin mihendisleri insaat ile 6zdestirdikleri ve

bir is¢i gibi algiladiklari ve is¢i muhendis ayirimi yapamadiklari goralmektedir.

Kontrol grubunda ise 6grencilerin n= 17 tanesi (8, 10, 2, 26, 22, 29, 19, 25,
4, 27, 11, 30, 22, 33, 21, 35, 9 numaral 6grenciler) 6n testte insaat muhendisini
cizdiklerini yazmistir. Cizdiginiz muhendisi anlatiniz béliminde yapilan analizlerde
ogrenciler muhendisleri; duvar yapan usta, iscileri galistiran kalfa, ev alim satimi
yapan muteahhit seklinde anlatmiglardir (sekil 13- 14).

43



/ Gealiman \\-\ v Galisan
/ Bir UL%L " C,;., A \\\ / Bir Miheadis Ciziniz
i . :

el e Y —— e /‘ _ - . S S
e %“g | /’ f
0@3 At o s’

W /
770 = [

B 530 ST AN S R R

f%.
;
!
|
i

e D B = ’ I MuLenclnsm Ad: /4}/’”6-1— g[”f" !
| M\JLEI\AISM ﬂ:li U\‘ \Q ‘\ ‘/\P\( ’\\\)) 1 ’

Sekill3. Kontrol grubu OT, 37 numarali 6grencinin ~ Sekil 14. Kontrol grubu OT, 9 numarali
mihendis gizimi ogrencinin mihendis gizimi

(Kontrol grubu, OT, 37 numarali 6grenci © Benim (Kontrol grubu, OT, 9 numaral 6grenci © Benim
¢izdigim muhendis bir araba sirketinde galisiyor. ¢izdigim muhendis tuglalar ve duvar yapiyor ve
Burada arabalarin tadilatini ve seklini degistiriyor duvar bitirdikten sonra evi beton yapacak™).

ve en sonunda dekore ediyor ve dig gérinimuina

degistiriyor”).

Benzer sekilde dgrencilerin cizdikleri mihendisler ve MCO’niin Cizdiginiz
muhendisi anlatiniz  bolumundeki  gorusleri incelendiginde;  ogrencilerin
muhendislerin  gergek anlaminda vyaptiklari igler veya gunluk hayatta
kullandigimizin her Urinde imzalarinin oldugunun farkinda olmadiklari tespit
edilmigtir. Dolaysiyla 6grencilerin muhendislerin yaptigi Ust duzey eylemler ve
yodun zihin ¢gabasini gerektiren distinme eylemlerini gerceklestirdiklerinin farkinda

olmadiklari ortaya ¢gikmaktadir.
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Sekil 15. Kontrol grubu OT 23 numarali
ogrencinin mihendis gizimi

("Benim  ¢izdigim  muhendis  bir  elektrik
muhendisidir.  MUhendisim  insanlarin  tamir
edemeyecegi lambalari tamir eder. Benim
mihendisim simdi yanindaki merdiven yardimiyla

lambalari tamir ediyor.”)

/ Gealisan
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Sekil16. Deney grubu OT, 26 numarali
6grencinin mihendis gizimi

(" Benim gizdigim muhendis yeni yapilan
evlere elektrik veriyor. Bu evlerin kablolarini

tamir ediyor kopuk var midir diye”)

Sekillerin geneli incelendiginde hem kontrol grubu 6grencileri hem de deney

grubu o6grencilerinin 6n testte muhendislik algilarinda kavram yanilgilari oldugu
gorilecektir (Sekil 10-15). insaat miihendisini gizen her iki gruptaki katilimcilar,

muhendisi iscilerle, ustalarla veya muteahhitlerle karistirdiklari gortulmektedir.

Benzer sekilde farkli mihendislik dallari olan elektrik mihendisini gizen deney

grubunda 26 numarali 6grenci ve kontrol grubunda 23 numarali o6grenci

muhendisin kablolari tamir eden kisi ve lambalari tamir eden kisi seklinde

anlatarak yine iscilerle karistirmiglardir (Sekil 17-18).
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Sekil 8. Deney grubu OT, 37 numarali 6grencinin  6grencinin mihendis gizimi
muhendis gizimi

("Benim ¢izdigim muhendis bir araba sirketinde (“ Benim ¢izdigim muhendis bos arazilerde
¢alisiyor. Burada arabalarin tadilatini ve seklini insaat yapar.”)

degistiriyor ve en sonunda dekore ediyor ve dig

gorinimuna degistiriyor.”)

Deney grubundaki 37 numarali 6grenci on testte ingsaat mihendisliginden
farkh bir muhendislik olan otomotiv muhendisini ¢izmesi; 6drencilerin FeTeMM
etkinlikleri 6ncesinde farkli muahendislik dallarinin olabilecegi bilgisine sahip
olduklarini gostermektedir. Fakat cizdiginiz muhendisi anlatiniz kisminda yine
benzer sekilde 6grenci, mihendisleri arabalari tamir eden veya arabalarin seklini
dizelten kigiler seklinde anlatmistir (Sekil 16). Baska bir degisle, 6grencinin
muhendisleri fabrikada calisan iscgiler veya sanayide c¢aligsan tamirciler seklinde
algiladigr goérulmektedir. Kontrol grubundaki 33 numarali 6grenci ise ¢izdigi
muhendisin bog arsalari satin aldigini ve bu alanlarda bina insa ettigini sdylemistir

(Sekil 17). Burada da muhendis daha ¢ok muteahhit olarak algilanmistir.

Egitim 6ncesi ve sonrasi MCO verileri kargilagtirildiginda deney grubundaki
katilimcilarin son test verilerinde ingsaat muhendisliginden farkh birgok muhendislik
dali ortaya c¢iktigi gézlenmistir. Ornegin, deney grubunda son testte 8 ve 11
numaral oégrenciler gida muhendisi ¢izmis ve laboratuvarda deney yaptiklarini
aciklamisglardir (Sekil 19, sekil 20).
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Sekil 19. Deney grubu son test, 18 numarali

o6grencinin mihendis gizimi

("Benim muhendisim hayvanlar Gzerinde
deney yapiyor bu hayvanlarda daha fazla
verim elde etmek icin yeni bir ilaci test

ediyor”).
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Sekil 20. Deney grubu son test, 11 numarali

6grencinin mihendis ¢gizimi

Deney grubundaki baska bir katilimci olan 19 numarali 6drenci son testte

meteoroloji muhendisi ¢izdigini yazmis ve hava durumu ile ilgili gdézlemler yaptigini

belirtmigtir. Yine deney grubundaki 1 numarali 6grenci de son testte ugak

muhendisini ¢izdigini sOylemis ve ucagin tasiyabilecegi yuku hesapladigini

belirtmistir (Sekil 21 ve sekil 22).
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Sekil 21. Deney grubu son test, 19 numarali
ogrencinin mihendis gizimi
(" Bu muhendis hava olaylarini arastirip analiz

eder ve bizim kullanmamiz igin bize sunar’.’).
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Sekil 22. Deney grubu son test, 1 numarali
6grencinin mihendis ¢gizimi

("Benim mihendisim ugak mihendisidir ve
ucakla ilgili planlari gizer ve ugagin

tasiyabilecegi yuku hesaplar.”).

Bunlara ek olarak deney grubundaki 6grenciler uygulama sonrasi toplanan
MCO’ de Cevre Mihendisi (4 nolu 6grenci), Elektrik Miihendisi (27 nolu dgrenci),
Makine Muhendisi (30 nolu 6grenci), Otomotiv Mihendisi (22 nolu égrenci), Gemi
Muahendisi (10 numarali 6grenci), Harita Mihendisi (33 numarali 6grenci) ve

Nukleer Enerji Mihendisi gibi ¢ok farkli mihendislik dallarinda g¢aligsan Kigileri

cizmis ve anlatmiglardir (Sekil 22 ve sekil 23).
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Sekil 10. Deney grubu son test, 4 numarali
6grencinin mithendis cizimi Sekil 11. Deney grubu son test, 21 numarali

6grencinin mihendis gizimi
("Bu mihendis hem g¢evrede hem de ofiste (“Cizdigim bu mihendis laboratuvarda atomlarla ilgili
calisir. Simdi gevreyi kontrol ediyor, ¢evre deney yapiyor ve buradaki enerjiyi inceliyor. Eneriji ile
kirliligi Uzerinde aragtirma yapiyor.”) ilgili ¢alismasini bitirdiginde bu enerjiyi Ulkesinde

kullanacak.”)

Deney grubundaki 6grencilerin FeTeMM etkinlikleri sonrasinda toplanan
MCO verilerine bakildiginda cizdiginiz mihendisi anlatin kisminda 6grenciler hem
muhendisler hakkinda On teste yazdiklarina oranla daha fazla detay ortaya
koymuslardir hem de muhendisligin temel kavramlarini sunmusglardir. Yine deney
grubundaki 10 numarali 6grenci son testte Gemi muhendisini ¢izmis ve
muhendisin geminin tasarimindan motorlarina kadar her seyle ilgilendigini
yazmistir. Ayni grupta 29 numarali édrenci ise uygulama sonrasinda su uUrUnleri
muhendisini ¢izmis ve suyun mineral dengesi ve pH seviyesiyle ilgili deney

yaptigini sdylemistir (Sekil 25 ve sekil 26).
49



Calisan / Cealisan
Bir Mheadis C..‘zréiz / Bir Maheadss C':l:ZI'I.ﬁz

f

S

_____ =i QA
! MGL&AJ:‘SM Adi- Gu /Se rep iley ! MJLC"A“S“"' Ad.- ‘%{19”/36’ g/‘f’“‘ ) J
Sekil 12. Deney grubu son test, 10 numarali Sekil 13. Deney grubu son test, 29 numaral
oégrencinin mihendis gizimi 6grencinin muhendis ¢izimi

("Bu muhendis bir gemi mihendisidir. Benim ( ¢izdigim mihendisim deney yaparak sularin
muhendisim geminin tasarimini yapar ve temizligini, pH’ini, rengini, tadini ve minerallerini test

geminin motorlari ile ilgili gizimleri yapar.”) ediyor.”)

Kontrol grubunda son teste bakildiginda muhendis turu olarak durumun
degismedigi yani son testte yine ¢ok sayida insaat muhendisi gizildigi (n=18; 23, 2,
11, 35, 27, 10, 14, 6, 23, 33, 26, 7, 13, 22, 34, 29, 9, 15 numaral 6grenciler
ogrenciler) saptanmistir (6n testte ingsaat mihendisi gizenlerin sayisi n=17). Yine
bu katihmcilar cgizdikleri bu muhendisleri galisan isciler, ustalar, muteahhitler
seklinde anlatmiglar. Bu noktadan hareketle kontrol grubu 6grencileri icin egitim
oncesi ve sonrasi icin muhendislik algisinin birgok 6grenci igin degismeden aynen
kaldigi ve kavram yanilgilarinin devam ettigi sonucu ¢ikarilmistir (Sekil 27 ve sekil
28).
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Sekil 15. Kontrol grubu son test, 15 numaral

Sekil 14. Kontrol grubu son test, 34 numarali . A - N
6grencinin muhendis gizimi

dgrencinin mihendis ¢izimi
(” Gizdigim muhendis ev tasarlar ve ev gizer sonra  (“ Benim ¢izdigim mihendis kendine yeni bir

¢izdigi evleri bir patrona géturir begenirse o da bina yapmis musterilerini bekliyor.”)
kabul eder. )

Sekiller incelendiginde kontrol grubundaki &grencilerin son testte de
muhendisleri muteahhitlerle karigtirdigi gortimektedir. Benzer sekilde kontrol
grubundaki 10 numarali 6grenci ve 7 numarall 6grencilerde ingsaat muhendisini
cizdiklerini sdylemilerdir. Cizdiginiz muhendisi anlatin boluminde ise 6grenciler

muhendislerin ev ve bina inga ettiklerini sdylemislerdir (Sekil 29 ve sekil 30).

51



/ - a Gealizan \\\\\
Cealiscan .

/ g, = > Bir Mihendis Cizinz
P Bir Mohendis Cizini= 2 ; S,
e il '

1 M\:l\ancli'sfq Ho‘ \A‘ZA-)-

| Mohendisin Ad: Retao

Sekil 30. Kontrol grubu son test, 7 numarali

Sekil 29. Kontrol grubu son test, 10 numaral I - .. AR
6grencinin mihendis gizimi

oégrencinin mihendis gizimi

(" Cizdigim mihendis ev tasarlar ve ev gizer sonra (“Benim ¢izdigim mihendis kendine yeni bir
cizdigi evleri bir patrona gotiurir begenirse o da bina yapmis musterilerini bekliyor.”)

kabul eder. )

Bunlara ek olarak, kontrol grubunda muhendislik ile ilgili yanhg anlamalarini
diizelten 6grenciler de bulunmaktadir. Ornegin, 35 numarali 6grenci son testte
yine ingsaat muhendisligini ¢izmistir. Ancak bu sefer kopru tasarlayan ve kdprunun
kaldirabilecedi azami yuklu hesaplayan bir muhendisi anlatmistir. Baska bir
degigle, muhendis ne yaptigi konusundaki yanlis kavramasini degistirmistir. Diger
bir katihmci (27 nolu 6grenci) hem 6n testte hem de son testte ASELSAN’da
¢alisan bir silah muhendisini gizmis ve silah tasarladigini anlatmistir (Sekil 31 ve
sekil 32)
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Sekil 31. Kontrol grubu son test, 35 numarall Sekil 32 Kontrol grubu son test, 27 numarali
6grencinin mihendis ¢izimi ogrencinin mihendis gizimi

(" Cizdigim mihendis képri inga eder ve kdprinin  (“Benim ¢izdigim mihendis silah tank vb.
kaldirabilecegdi yuk miktarini hesaplar.” ) savunma sistemlerini yapiyor. Simdi ise bir

silahi test ediyor.”)

Kontrol grubundaki 6grencilerden n=10 tanesi ¢izdigi ingsaat muhendisini
yine galisan iscilerle karistirmaya devam etmigtir. Yine kontrol grubunda iki 6grenci
hem On testte hem de son testte silah muhendisligini ¢izmis ve ayni seyleri
soylemigstir (sekil 32). Son testte kontrol grubundaki n=5 &grenci elektrik
muhendisligini ¢izmis ve elektronik egyalari tamir ettiklerini sdylemislerdir (Sekil
33). Egitim sonrasinda farkli olarak n= 4 kisi gizdikleri ingsaat muhendisinin projeler
cizdigini sdylemis ve bunlardan bir kigi ingaat muhendisinin koprulerin projesini
cizdigini sOylemistir. Kontrol grubundaki baska bir katihmci makine muhendisini

cizmis ve elektronik egyalari tasarladigini yazmistir.
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. Sekil 17. Kontrol grubu son test, 18 numarali
Sekil 16. Kontrol grubu son test, 24 numarali Bgrencinin mihendis cizimi

dgrencinin mihendis ¢izimi

("Benim mihendisim buyik bir fabrika olan (“ gizdigim muhendis elektrik mihendisidir ve
ASELSAN da g¢aligiyor simdi bir konu tzerinde her seyi tamir edebilir” ).
calisiyor”).

Cizimde bulunan nesneler

Bu boélumde kontrol grubu ve deney grubunun 6n testte ve son testte

MCO’de gizdikleri ve degindikleri araclarin analizine yer verilecektir (Tablo 17)

Tablo 17

Deney ve kontrol grubunun ¢izdigi nesneler

Deney Grubu Kontrol Grubu

On-test Son-test On-test Son-test
Bilgisayar 1 3 1 2
Robot - - - 1
Kaya - - - -
Yolcu tagima 2 1 - 2
araclari
ingaat araci 1 2 3 -
Binalar (civil 19 3 18 14
structures)
Olgme-6lgiim - - - -
araclari
Ucgak - 2 - -
Tren - - - -
Ozalit baski
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kagidi, gizim,

grafik

Silah - - 2 3
Kurgusal makine - - - -
(uzay

filmlerindeki gibi)

Yazim araglari, 9 12 8 8
kalem vb

Yapi malzemesi 15 2 18 15
(cekig, ingiliz

anahtari)

Matematik 1

Sembolleri

Muhendis 15 17 16 2
Disinda insan

Sayisi( isgiler ve

diger calisanlar)

Dusunmeyi 3 - - -
Gosteren

ifadeler

Gemi 1

Tablo 17 incelendiginde deney grubundaki égrencilerin 6n testte daha fazla
ingsaat malzemesi ve ingaat ile ilgili araclara yer verdigi gorilmustir. insaat
malzemelerinden sonra en c¢ok belirtilen araglar ise yazim araglari olmustur
(kalem, kagit vb.). Sadece bir katilimci bilgisayar ¢izmis ve Ug kisi de dislinmeyi
goOsteren ifadeler (6rnegin, “gemimi nasil farkli tasarlarim”, “nasil bir yazilim

programi tasarlamam gerek” vb.) ¢izmistir.

Deney grubunda FeTeMM uygulamasi sonrasinda yapilan gizim ve
aciklamalarda bulunan insaat malzemesi ve yapl malzemesi sayisinda dusus
gorulurken bilgisayar ve baska tasima araglarinin deginilme sikhginda artig
olmustur (Sekil 35 ve sekil 36).
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Sekil 18. Deney grubu 31 numarali 6grencinin Sekil 19. Deney grubu 36 numarali O6grencinin

miihendis ¢izimi .. .
miihendis ¢izimi

("Benim muhendisim yazihm muhendisidir. (“Bu muhendis bir bilgisayar mihendisidir. Simdi
Cesitli yazimlar programlayarak insanliga bilgisayar icin en iyi sistemi bulmaya caligiyor ve
hizmet ediyor. Bu muhendis yeni bir yazilim bilgisayar programlarini deneyerek tasarliyor.
programin bulugsunu yapabilmek icin beyninde Ayrica bilgisayar kartini en ylksek dizeye tasiyor
birkac plan tasarlayip dustntyor”). tasimaya calisiyor”).

Kontrol grubundaki 6grencilerin gizimleri incelendiginde 6n testte insaat ve
yapim malzemelerinin deney grubuna goére ¢ok az oldugu goérilmektedir (Tablo
17). Son teste bakildiginda ise deney grubundaki 6grencilerin gizimlerinde ingaat
ve yap! malzemelerinde blyUk bir dugus gorulurken bu durum kontrol grubu
ogrencileri igin tersine galismistir. Bagka bir degisle, kontrol grubu 6grencilerinin
son testte cizimlerinde ingaat ve yapl malzemelerinin sayisinda buyuk artis oldugu

gorulmektedir.

Kontrol grubundaki ogrencilerinden 26 numarali 6grenci ve 24 numaral
Oogrenci ingsaat muhendisligi disinda farkli muhendislik dallari olan gida

muhendisligi ve elektronik mihendisligi cizmiglerdir (sekil 37, sekil 38).
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Sekil 20. Kontrol grubu 26 numarali 6grencinin Sekil 21. Kontrol grubu 20 numarali 6grencinin

muhendis gizimi miihendis gizimi

(“Benim miihendisim robot ve elektrik ile ("Benim miuihendisim gida mihendisidir. Kola

calisan her trli makineyi tasarliyor. Simdi ise cips vb. seyleri test ediyor. Muhendis simdi

yillardir beklenen en Unlu robotu test ediyor”). markete gitmis Urlnlerin son kullanma tarihlerini
kontrol ediyor.”).

Sekil 37 incelendiginde kontrol grubundaki 20 numarali 6grenci son testte
gida muhendisini ¢izmis ve ¢izdiginiz muhendisi anlatiniz boliumunde ise
muhendisin marketteki gidalari test ettigini yazmistir yani 6grenci muhendisi

belediye zabitalari ile karigtirmistir.

Uygulama oncesi ve sonrasi ogrenciler tarafindan ortaya konan muhendislik

cesitleri

Bu boélumde kontrol ve deney grubundaki ogrencilerin FeTeMM
uygulamalari oncesinde ve sonrasinda ¢izmis ve agiklamis olduklari muhendislik
dallar1 verilecektir. Grafik 3 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin FeTeMM
uygulamalari éncesinde yogunluk olarak ingsaat muhendisini gizdikleri ve FeTeMM
uygulamalari sonrasinda ise deney grubu &grencileri tarafindan c¢ok farkh

muhendislik dallar ¢izildigi gorulmektedir.
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Grafik 3. Deney grubu 6n ve son test mihendislik ¢esitleri

Grafik 3 incelendiginde deney grubunun On testte yani verilen FeTeMM
egitimi déncesinde MCO’de 19 kisinin insaat miihendisligini ¢izdigi 7 kisinin ise
farkli muhendislik dallarini ¢izdigi gériimektedir. Deney grubu 6grencileri son teste
makine, nukleer, hidrojeoloji, uzay, iletisim ve maden gibi ¢ok farkli muhendislik

dallarini gizdikleri gértlmektedir.
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Grafik 4. Kontrol grubu 6n test mihendislik ¢esitleri

Grafik 4 incelendiginde kontrol grubundaki 6grencilerin buyuk cogunlugunun
(n=18 kisi) ingsaat miuhendisini ¢izdigi, 4 égrencinin farkh muhendislikleri gizdikleri

gorulmektedir.
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Grafik 5. Kontrol grubu son test miihendislik ¢esitleri

Grafik 5 incelendiginde kontrol grubunun 6n testte n=18 kisinin insaat
muahendisligi ¢izdigi yine son testte 15 Kkisinin ingsaat muahendisi c¢izdigi
gorulmektedir ki bu da egitim oncesi ve egitim sonrasi kontrol grubunda yer alan
ogrencilerde muhendislik turt algilarinda anlamli bir degismenin olmadiginin
gostermektedir. Muhendislik ¢esitlerine de bakildiginda 6n testte 4 farkli son testte

ise 7 farkli tir muhendislige deginildigi goriimektedir.

Son olarak; deney ve kontrol grubu égrencilerinin dn-test ve son-test MCO
sonuglarinin kargilastirimasinda ogrencilerin ailelerinde ya da tanidiklarinda
muhendis olup olmadigini belirlemek amaciyla her iki gruba U¢ sorudan olusan bir
form ev o6devi seklinde verilmistir (EK. 1) Deney grubundaki 15 &grencinin
muhendis akrabasi bulunmaktadir. Yine bu grupta 12 6grencinin muhendis
tanidig1 veya akrabasi yoktur. Mihendis akrabasi olmayan ve evde muhendis ile
ilgili hic konugsmadiklarini sdyleyen deney grubundaki 31 nolu dgdrenci on-testte
ingaat muhendisini ¢izerken son testte yazilim muhendisligini ¢izmis. Benzer
sekilde deney grubundaki bagka bir 6grenci (18 nolu) babasi ziraat mihendisi

kendisi de hem 6n testte hem de genetik muhendisligini ¢cizmistir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin ise 13 kisinin mihendis akrabasi ve tanidigi
varken 8 kisinin ise muhendis tanidigi veya muhendis akrabasi yoktur. Kontrol
grubundaki 20 nolu 6grencinin muhendis tanidigi varken hem 6n testte hem de

son testte ingaat muhendisini ¢izmis ve hem 6n testte hem de son testte ingaat
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muhendisini c¢alisan igcilerle kangtirmigtir. Bu veriler 1siginda ailede ya da
tanidiklarda muhendis olmasi agisindan gruplar birbirine yakin bir durumda
bulunmaktadir. Ayrica, c¢izimlerin analizinde bu noktaya dikkat edildiginde tanidik

c¢alismamizda muhendis algilarini direkt etkilemedigi gorulmektedir.
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Bolim 5
Tartisma ve Oneriler

Bu aragtirmada 6. Siniflarda, Madde ve IsI Unitesinde uygulanan ve deney
grubunda dogrudan muihendislik vurgusu olan FeTeMM egitimi ile kontrol
grubunda dolayli muhendislik vurgusu olan FeTeMM egitimleri boyunca
ogrencilerde var olan ve degisen muhendis ve muhendislik bilgi ve algilari
incelenmistir. MCO ve MBDO araglari kullanilarak toplanan veriler 1siginda iki

farkli FeTeMM egitiminin etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

Bulgularin Miihendislik Bilgi Diizeyi Olceginin (MBDO) Agisindan

Tartisiimasi

MBDO sonuglari incelendiginde deney grubunun 6n testi ile kontrol
grubunun 0on testi arasinda anlamh bir fark bulunmamistir (U = 348.5, p = .062).
Baska bir degisle, her iki grubunun on testleri benzerlik gostermektedir
(Blyukoztiirk, 2010). On testler incelendiginde her iki grubunu zorlandigi sorularin
da ortak oldugu goérulmektedir. Egitim sonrasinda, her iki grubun son testleri
incelendiginde deney grubunda test sonuglarinda blyuk bir artisin oldugu ve 6n
testte zorlanilmis olan sorularin bu gruptaki 6grenciler tarafindan cevaplanabildigi
gorulmektedir. Son testler karsilastirildiginda deney grubu lehine anlamh bir fark
elde edilmigtir (U =10.5, p=. 000, r= .85). Baslangi¢ta gruplar arasinda fark yok
iken daha sonra istatistiksel olarak da anlamli olan bu farkin gérilmesinin olasi
nedeni deney grubunda verilen FeTeMM egitimi suresinde agik ve dogrudan
yapilan ‘muhendis nedir ve muhendisler nasil galigir’ tartismalari, izletilen videolar
ve verilen odevler olarak dusunulmektedir. Ders esnasinda izletilen videoda
(mUhendislik nedir ve mihendis kimdir) mihendisler tekrar tasarimi neden ve nasil
yaptiklari ve muhendislerin bir Urln tasarlarken en c¢ok dikkat etmesi gereken
noktalar ile ilgili bilgiler sunulmus ve tartismalar yapilmigtir. Bu bilgilerin
verilmesinin ve tartismalarin yapilmasinin MBDO sorularinin bazilarinin daha
dogru sekilde cevaplanmasina yardimci oldugu disinilmektedir. Ornegin;
muhendisler hakkinda yanlis bir ifadenin bulunmasinin istendigi 14. sorunun dogru
sekilde cevaplanmasinda sinifta yapilan tartismalar sirasinda muhendislerin bilimi,

matematigi ve teknolojiyi kullandiklarinin vurgulanmasinin ve FeTeMM egitimi
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surecinde bu disiplinlerin  kullanilmasinin  6grencilerin  bu soruyu dogru
cevaplamasina katkida bulundugu dusunulmektedir. Bu soruda ogrencilerin
sececeQi cevap sikki muhendisler “sorunlari ¢dézmek igin sadece matematigi
kullanirlar” sikki olmahdir. Yine benzer sekilde 15. Soruda “ Ebru, sinif projesi igin
bir hoparlor yapar ve bunu test eder. Ancak tasariminda bir hata bulur. Ebru
bundan sonra ne yapmalidir?” sorusunun dogru cevaplanmasinda muhendislikte
tekrar tasarimin varhigindan s6z edilmesi, tekrar tasarimin nasil yapilacaginin
tartisiimasinin olumlu katki verdigi dustiniilmektedir. On testte kontrol grubunda bu
soruya 17 kisi dogru, cevap verir iken son testte 12 kisi dogru cevap vermigtir.
Deney grubunda ise on testte 27 kisi son testte ise 28 kisi dogru cevap vermistir.
Buradan cikarilacak bir durum ise, etkinlik calisma kagitlarinda tekrar tasarim
asamasl olmasina ragmen, muhendislikteki tekrar tasarim kavrami kontrol grubu
ogrencilerinde tam oturmamigtir. Bu soru icin kontrol grubundaki dususun
aciklamasi da zor bir durum olarak gbze carpmaktadir. Calisma etkinlik
kagitlarinda olmasina ve her iki etkinlikte de vurgulanmasina ragmen 15. Soruda
sorulan tekrar tasarim agsamasini dogru belirleyen 6grenci sayisinin azhigi ve
azalisi dikkat cekicidir. Benzer sekilde 7. soruda ogrencilerden hangi sikta
belirtilen isin muhendisin yaptidi iglerden biri oldugudur. Kontrol grubunda da ayni
iki FeTeMM etkinligi ve ayni egitim plani uygulanmig olsa da acik ve dusundurtcu
tartisma, video ve d&devlerin kullaniimamasi nedeniyle kontrol grubundaki

ogrenciler muhendislik hakkindaki bilgi duzeylerini arttiramamislardir.
Bulgularin Cinsiyet Agisindan Tartigiimasi

Calismamizda ogrenciler muhendisleri hemcinsleri olarak g¢izmigtirler.
Diger bir degisle, kiz 6grenciler kadin muhendis gizerken erkek dgrenciler erkek
muhendis ¢izmistir. Toplumlarda muhendislik bir erkek meslegidir algisi kabul
edilen bir gergektir. Zira yapilan c¢aligmalarda katilimcilarin ¢ogunun erkek
muhendis ¢izdigi ya da muhendisligi erkek ingaat muhendisi seklinde tanimladigi

vurgulanmaktadir (Capobianco, vd., 2011; Knight & Cunningham, 2004).

‘Muhendis erkektir’ algisi 6grencilerde meslek secimini de etkiledigi ve
yeteneklerin bu dogrultuda énemsenmedigi bir gergektir (Koyunlu-Unli ve Dékme,

2016). Bu durum maalesef ulkemizde de gecerliligini surduren bir gergektir.
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Mihendislik erkek meslegidir algisini yikmak icin tilkemizde “Ulkem icin Toplumsal
Cinsiyet Esitligini Destekliyorum: Bal Arilari Mihendis Oluyor Projesi” kapsaminda
muhendislik meslegini toplumun geneline yaymak, meslek seciminde kiz
ogrencileri yetenekleri dogrultusunda bilgilendirilerek muhendislik alaninda kiz

dgrenci sayisinin artiriimasi hedeflenmektedir (Koyunlu-Unli ve Dékme, 2016).
Bulgularin Miihendisin Gorunusi Agisindan Tartigiimasi

Ogrencilerin gizdikleri mihendislerin dis gérintsinde anormal bir sekil
saptanmamigtir. Cizilen muhendisler normal kiyafetlerle gizilmis sadece bir 6grenci
¢izdigi muhendisi tulum ve baretle gizmistir. Fralick vd., (2009) da bazi 6grencilerin
muhendisleri baret takan yada tulum giyen Kkisiler olarak resmettiklerini
belirtmiglerdir. Bu durum da oOgrencilerin muhendisleri is¢i ya da tamirciler ile
karistirdiklarinin bir isareti olarak yorumlanmaktadir. Bu durumun olasi bir nedeni
olarak da oOgrencilerin genelde insaat muhendislerini gormeleri ve ingaat
muhendislerinin de genellikle isci ve ustalar ile ayni ortamda c¢alismalari olarak
dusunulmektedir. Dolayisiyla, muhendisin ne yaptigi, mihendisligin diger ¢calisma
alanlarindan farki agik ve dogrudan vurgulanmadigr slrece o6grencilerin

muhendisleri isci, usta ve muteahhitlerden ayirt edemeyecegi dustunulmektedir.
Bulgularin Miihendisin Yaptigi Eylemler A¢gisindan Tartigiimasi

Bu calisma sonucunda ogrencilerin muhendisleri; insaatlarda ¢alisan
ustalarla veya muteahhitlerle ya da elektronik esyalari tamir eden tamirci ve
otomotiv muhendislerini de araba tamircisi olarak algiladiklarini gdsterilmistir.
Benzer sonuclar Dailey, Jackson, Cotabish ve Trumble (2018) tarafindan da rapor

edilmistir.

Alan yazindaki benzer arastirmalarda da 6grencilerin muhendislik algilari
incelendiginde; 6grencilerin muhendisleri daha ¢ok fiziki glc¢ gerektiren islerde
calisan isci statistiinde gordukleri saptanmistir (Bilen, Irkigatal, & Ergin, 2014;
Capobianco, vd., 2011; Cunnignham, Lachapelle, & Lindgren-Streicher, 2005;
Karatas, Micklos, & Bodner, 2011; Lyons & Thompson, 2006; Oware, Capobianco,
& Diefes-Dux, 2007; Silver & Rushton, 2008). Bu calismanin sonuglarinda da
muhendis olarak ¢izildigi belirtilen kigilerin fiziki islerde ¢aligsan kigiler olarak ortaya
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kondugu gorilmektedir. Benzer sekilde Koyunlu-Unli ve Dékmen (2016) yaptiklari
calismada ogrencilerin muhendisleri basit dusuncelerle anlattiklarini, baska bir
degisle, oOgrencilerin muhendislerin Ust dizey dusunme becerilerine sahip
olduklarini algilayamadiklari ifade edilmistir. Bu ¢alismada da 6zellikle FeTeMM
egitimi oncesi her iki grupta ve FeTeMM egitimi sonrasi kontrol grubunun MCO
verilerinde muhendislerin Ust dizey dusunme, bilimsel ve matematiksel bilgi ve
becerilere sahip oldugunu gosteren ¢izimlere rastlanmamistir. Fralick, vd.,’nin de
rapor ettigi gibi (2009), Ogrencilere ¢izdiginiz muhendisi anlatiniz diye
soruldugunda ise 6drenciler muhendisleri daha ¢ok bir seyi tamir etme veya bir

binay! inga etme seklinde basit zihinsel eylemler gerektiren fiillerle anlatmiglardir.

Kontrol grubunda son testte muhendisler hakkinda yeterli bilgi dizeyinin
elde edilememesi ve muhendislerin is¢i ve ustalarla karigtirlmasinin olasi
nedenlerine baktigimizda; etkinliklerin az olmasi (iki etkinlik ile sinirh), verilen
egitim sdresinin kisa olmasi (1 aylik bir slireg), ayrica kullanilan etkinliklerde
odaklanilan yalitim konusunda 6grencilerin daha ¢ok ustalari bu isi yapan kisiler
olarak gormeleri ve son olarak etkinliklerin yalitim disinda bir konuda olmamasi

arastirmaci tarafindan olasi nedenler olarak dusunutlmektedir.

Bulgularin Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On Test ve Son

Testlerindeki Muhendislik Cesitlerinin Tartigiimasi

Kontrol grubundaki o6grencilerin 6n testi incelendiginde doért farkh
muhendislik dalindan bahsettikleri (ingsaat mihendisligi, elektrik mihendisligi, silah
muhendisligi ve mekatronik muhendisligi) belirlenmis iken son teste ise bu sayi
yediye (ingaat muhendisligi, elektrik muhendisligi, silah muhendisligi ve mekatronik
muhendisligi, bilgisayar muhendisligi, otomotiv muhendisligi, gevre mihendisligi)
yukselmistir. Her ne kadar muhendislik ¢esidi sayisinda artis olsa da deney grubu
ile kargilastirildiginda bu sayi goreceli olarak daha sinirli kalmaktadir. Bu durumun
olasi nedeni olarak verilen FeTeMM egitimi sirasinda kontrol grubuna muhendislik
cesitlileri Uzerine ddev veriimemesi ve farkli mihendislik dallarina ait videolarin
izletiimemesi olarak dusunulmektedir. Birgok farkl bulguda da ortaya konuldugu
uzere FeTeMM egitimlerinde acik ve dusundurucu yani dogrudan muhendislik

vurgusu olmasi ogrencilerin muhendislik g¢esitleri ile ilgili olarak zengin ve daha

64



dogru bilgilere sahip olmalarina dahasi farkli mihendislik dallarina asinaliklarina
olumlu olarak yansimaktadir. Deney grubundaki ogrencilerin on testi
incelendiginde yedi muhendislik tlra cizildigi gorulirken, son testte bu sayi 22’ ye
yukselmistir. Deney ve kontrol grubunun muihendislik gesitleri agisindan verilen
FeTeMM uygulamasi oncesindeki veriler benzerlik gosterirken egitim sonrasinda
toplanan verilerde deney grubu lehine fark olustugu goérulmektedir. Bu durumun
olasi nedenlerine baktigimizda, arastirmacinin derste farkli mihendislik dallari ile
ilgili video izlettirmesi, bu videolar tzerine tartismalar yapmasi, farkli mtuhendislik
dallari ile ilgili 6dev vermesi ve derste agik-dlisundlricl sorular sormasi olarak
dusunulmektedir. Alan yazinda bu ¢alismaya benzer sekilde gerceklestiriimis bir
calisma bulunmamasina ragmen, bilimin dogasi 6gretiminde de bilimin dogasi
boyutlarinin dogrudan vurgulanmasinin olumlu katkisi birgok calismada ortaya
konulmustur (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Hanuscin, Lee, ve Akerson,
2010; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 2007).

Bulgularin Ogrencilerin Miihendislik ile ilgili Bilgilerin Tartigiimasi

Elde edilen verilerden deney grubundaki 15 dgrencinin muhendis akrabasi
bulunmaktadir. Yine bu grupta 12 o6grencinin muhendis tanidigi veya akrabasi
yoktur. Muhendis akrabasi olmayan ve evde muhendis ile ilgili hig
konusmadiklarini sdyleyen deney grubundaki 31 nolu 6grenci On-testte insaat
muhendisini gizerken son testte yazilim muihendisligini ¢izmis. Benzer sekilde
deney grubundaki bagka bir dgrenci (18 nolu) babasi ziraat muhendisi kendisi de
hem on testte hem de genetik muhendisligini gizmigtir. Kontrol grubundaki
ogrencilerin ise 13 kisinin muhendis akrabasi ve tanidigi varken 8 kiginin ise
muhendis tanidigi veya muhendis akrabasi yoktur. Kontrol grubundaki 20 nolu
ogrencinin muhendis tanidigi varken hem oOn testte hem de son testte insaat
muhendisini ¢gizmig ve hem 0On testte hem de son testte ingaat muhendisini ¢alisan
iscilerle karistirmistir. Yukardaki veriler i1siginda bu calismaya katilan o6grenciler
acisindan muhendis tanidiga sahip olmanin muhendislikle ilgili bilgilerine ve

muhendis algilarina direkt etki etmedigi sonucuna variimistir.
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Bulgularin Miihendisin Bulundugu Mekéan Agisindan Tartigiimasi

Bu arastirmada oOzellikle FeTeMM uygulamasi oncesinde her iki gruptaki
ogrencilerin de genelde dis mekanda ve Ozellikle ingaat sahasinda cgalisan
muhendis ¢izme egilimi belirlenmistir. Benzer sonuglar Capobianco, vd., (2011) ve
Knight ve Cunningham (2004) tarafindan da rapor edilmistir. Bu durumun olasi bir
nedeni olarak 2011 yilinda ogrencilerin yasadiklari il olan Van'’da meydana gelen
ve blyuk bir yikima sebep olan deprem ve sonrasinda yogun ve hizh bir sekilde
ingaatlarin yapilmasinin bu algiya yol acmis olabilecedi akla gelmektedir. Bu
calismaya benzer baska calismalarda oOgrencilerin muhendislik algilarinda
kaliplasmis bazi dusuncelerin oldugu, dis alanda c¢izilen muhendisler genelde
ingaat alaninda calisan usta, i¢ meké&nda calisan muhendislerin de ofiste gizim
yapan bireyler olarak algilandigi bu ¢alisma ile ortaya c¢ikartiimistir (Fralick, vd.,
2009). Koyunlu-Unli ve Doékmen (2016) calismasinda ogrencilerin  blyik
cogunlugu muhendisleri disarda yapilarla ugrasan kigiler olarak ¢izdiklerini
belirtmigtir. Farkh illerde bu durumun ortaya c¢ikmasi ise Ulkemizde ingaat
sektorinin yodun sekilde tum illerde yer almasi olarak dusunulebilmektedir.
Bagska bir olasi agiklama ise, 6zellikle dusuk gelir ve sosyo-ekonomik seviyede
bulunan ailelerde yetigen 6grenciler i¢in en yakin ve ne taninmis muhendislik alani

ingaat muhendisligi olabilecegi dugtunulmektedir.

Ozetle, bu calisma ve benzer c¢alismalar incelendiginde 6grencilerin
muhendisleri gercgek anlamda algilayamadiklari ve zihinlerinde
canlandiramadiklari gorulmektedir. Bu noktadan hareketle okullarda verilen
FeTeMM egitimlerinin degismesi gerekliligi ortaya cikmaktadir (Fralick, Kearn,
Thompson, & Lyons, 2009). Sadece FeTeMM etkinlikleri yaptirilarak égrencilerin
muhendis nedir algisini dogru ve tam gekilde zihninde oturtabilecegini disinmek
arastirma sonuglar ile de ortaya konuldugu Uzere sadece bir varsayimdir.
Ogrencilere hem dogru bir miihendis algisi olusturmak, hem miihendislerin nasil
cahstiklarini ve hangi bilgi ve becerilere sahip olduklarini 6gretmek igin bilimin
dogasina benzer sekilde FeTeMM etkinlikleri dogrudan tartigmalari icerek sekilde
gerek Odev gerek ise video ve farkh sekillerde muhendisligin 6grencilere
anlatildigi, farkli mahendislik dallarinin 6grencilere tanitildigi formata getirilmelidir.

Antink-Meyer ve Brown (2019) belirttigi gibi bilimin dogasi alaninda faydasi ortaya
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konmus olan dogrudan yaklagsim FeTeMM egitimlerine Ozellikle muhendislik

disiplinini tanitmak icin yedirilmelidir.

Tum bu bulgular ve tartismalar 1s1dinda, 6grencilerde FeTeMM egitiminin bir
bileseni olan muhendislik disiplini ve muhendisler hakkinda dogru ve yeterli bir
muhendislik ve muhendis algisi olusturabilmek icin asagida siralanan Oneriler

gerceklestiriimelidir.

1- Egitim- Ogretim yili iginde 6gretim programinda ayrilan aman dilimlerine

paralel olacak sekilde siniflara mihendisler davet edilebilir.

2-FeTeMM egitimi kapsaminda konu ve tasarimlar hakkinda muhendislerin

nasil tasarim ve tekrar tasarim yaptiklari hakkinda videolar izletilebilir.

3- Muhendislik farkindaligi olusturmak adina farkli muhendisliklerle ilgili

arastirma odevleri verilebilir.

4- Projeler kapsaminda ogrencilerin muhendislerle roportaj yapmalari

saglanarak egitimin kalitesi artirilabilir.

5- FeTeMM etkinlikleri muhendisligi aglk ve dusunddrict sekilde

vurgulayarak verilmelidir.

6- Her ne kadar bu galigmada muhendisler yogun bir sekilde erkek olarak
cizilmemis olsa da alan yazinda bu durum birgok c¢alismada belirtilmigtir.
Ogrencilerde bulunan ve mihendisligi erkekle 6zdestiren disincenin
zayiflatiimasi ve ortadan kaldirilmasi icin farkl dallarda galisan kadin mihendisler

sinifa davet edilmelidir.

7- Ogretmenlerin miihendisligi daha dogru sekilde tanitabilmeleri ve
FeTeMM egitimlerinde muhendislige dogru sekilde yer verebilmeleri igin Egitim
Fakultelerinde temel diuzeyde muhendislik bilgisi ve mihendislik tasarim sureci

dersleri okutulmalidir.

8- FeTeMM egitimi ile ilgili 6gretmenlere hizmet ici egitim seminerleri ile
muhendislik nedir, mUhendisler nasil ¢alisir ve muhendislik tasarim sureci nasildir

noktalarinda egitimler verilerek alt yap1 olusturulmahdir.
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EK-B: 6-7-8. Siniflar igin Miihendislik Olgegi
AD- SOYAD: ...coiiiiieiiievieeaen, SINIF................ CINSIYET:............

Sevgili 6grenciler agsagidaki sorulara tim dikkatiniz, i¢tenliginizle
cevapladiginiz ve akademik calismamiza katki sagladiginiz i¢in hepinize ¢ok

tesekkiur ederiz.

Not: Koyu olarak yazilan siklar dogru cevap secenedidir.

1- Bir muhendisin isinde en 6nemli olan madde hangisidir?
A. Kirilan esyalari tamir etmek icin elektrikli el aletleri kullanmasi
B. Bir sey Uretmek igin elektrikli el aletleri kullanmasi
C. Esyalarin kirilima nedenlerini anlamalari
D. Kirilan egyalarin tamir edilmesi

2- Muhendisler bir nehir Uzerinde kopru tasarliyor. Muhendislerin géz 6nunde
bulundurmasi gereken kisitlamalardan bazilari sunlardir: Kopruayu inga etmek
icin gerekli zaman, koprindn yapim maliyeti ve koprinin arag trafiginin ne
kadarini karsilayacagi. Bununla beraber, nehirle ilgili olarak asagidakilerden
hangisine dikkat etmeleri gerekir?

A. Balik sayisi
B. Bitki ortusu cesidi
C. Kirlilik seviyesi.
D. Asinma siireci
3-Asagidakilerden hangisi bir mihendisin isinin pargasidir?
A. Bir Urun igin en iyi malzemeyi bulmak
B. Vingleri ¢caligtirmak
C. Tugladan bacalar yapmak
D. Yeni yollar i¢in asfalt dokmek
4- Muhendislerin, kendi yaptiklari Grinun denenmesi sirasinda, drunun caligip

calismadigini anlamak i¢in asagidakilerden hangisini dikkat etmeleri gerekir?
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A. Ekipte kag kisinin olmasi gerektigi
B. Verilen paranin ne kadarinin kullanildigi
C. Hangi fikirlerin geligtirildigi

D. Miisterinin ihtiyaglarini karsilayip kargilamadigi

5-Asagidakilerden hangisi ¢gevre muhendislerinin isi degildir?

A. Kirleticileri temizleyen teknolojiyi tasarlama

B. Yeraltindaki kirleticilerin kaynagini arastirma

C. Cevre uzerindeki etkisini test etmek i¢in bir dereyi kirletme

D. Cevrenin korunmasi i¢in toplumu bilgilendirme

6- Gida saklama kabi firmasinda muhendis olarak ¢alisiyorsunuz ve firmanin

urunlerinden birinde zararli kimyasal madde tespit ettiniz. Ne yapmaniz

gerekir?

A. Musterilere paralarini 6deyerek ariinu toplamak
B. Urtiniin ismini ve ambalajini degistirmek

C. insanlar tizerinde test etmek

D. Tum drinleri satin alip, malin uretimini durdurmak

7-Asagidakilerden hangisi bir mhendisin igidir?
A. Arabanin galismayan motorunu tamir etmek
B. Arabaya yeni tekerlekler takarak modelini gelistirmek
C. Arabalarin glivenliginin nasil gelistirilecegini aragtirmak

D. Arabay! araba yariglarinda kullanmak
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8- Bir koprunun tasarimi sirasinda, koprunun guvenligiyle ilgili muhendislerin
dikkat

etmesi gereken unsur agagidakilerden hangisidir?
A. Koprunun boya rengi
B. Kdpruden gegen arabalarin markalari
C. Kopriiniin kaldirabilecegi agirlik miktar
D. Kopruden gegen insanlarin gidecekleri yer

9- Bir muhendis ekibi depreme dayanikh bir bina tasarlamakta ve gerekili
malzemelerin listesini hazirlamaktadirlar. Depreme dayanikli binanin maketini
yaptiktan sonra, tasarimlarina yardimci olmasi igin resimde gorulen bir sarsinti
masas! kullanmaya karar verirler. Sarsinti masasini  kullanma amaci

asagidakilerden hangisidir?
A. Binanin maketini gostermek
B. Malzemelerin maliyetini tespit etmek

C. Bina maketini test etmek

D. Binanin malzemelerini tespit etmek

10- Elif, dogrudan gines enerjisi ile galisan ve temel amaci yemekleri hizl
pisirmesi olan bir firin tasarlamaktadir. Firinin tasarimi igin odaklaniimasi
gereken soru asagidakilerden hangisidir?

A. Finnin igindeki havayi isitmasi igin nasil tasarlamaliyim?
B. Kolay taginmasi igin nasil tasarlamaliyim?
C. Maliyeti en ucuza getirmek i¢in nasil tasarlamaliyim?

D. En kic¢lk olmasi i¢in nasil tasarlamaliyim?

11- Ege, planlanan ingaat alaninda, alanin altindaki toprak ve kaya o6zelliklerini
arastiran bir miihendistir. Uzerinde marketler zinciri yapilacak insaat alani icin

deprem riskini yuksek bulursa ne yapmalidir?

A. Var olan plani onaylamasi
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B. ingaatin yapimina onay vermemesi
C. Yeniden plan yapmasi
D. Market yapildiktan sonra riski tekrar hesaplamasi

12-Bengisu’nun, fen sergisi icin su aritma cihazi tasarlamasi ve yapmasi
gerekmektedir. Tasariminda kullanacagi birgok farkl filire malzemesi igin beyin
firtinasi yapmigtir. Bunlari denemis ve hangi malzemeyi kullanacagina karar

vermigtir. Bengisu, bundan sonra ne yapmalidir?

A. Aritma cihazini yapmasi ve test etmesi

B. Farkli su filtreleri icin beyin firtinasi yapmasi

C. Ogretmenine su kirliligi hakkinda sorular sormasi

D. Su aritma cihazi igin plan gizmesi

13- Cemre, kendi tasarimi olan bir video oyununu test ederken her seferinde
oyun 3. seviyede durmaktadir. Cemre’nin bir sonraki testi yapmadan 6nce

tasarimiyla ilgili ne gibi bir disunce tarzina yonelmesi gerekir?
A. Eski tasarimini tekrar test etmesi

B. Bildigi bir gozumu kullanmasi

C. Probleme tek bir agidan bakmasi

D. Probleme yeni veya farkli bir agidan bakmasi

14- Asagidakilerden hangisi muhendisler hakkinda yanhs bir ifadedir?

A. Ekipler halinde galisir ama ayni zamanda bagimsiz dusunurler
B. Sorunlari gozmek igin sadece matematigi kullanirlar
C. Kisitlamalari, riskleri ve guvenlik faktorlerini yonetirler

D. islerinde cesitli ekipmanlari, becerileri ve siirecleri kullanirlar

15- Ebru, sinif projesi icin bir hoparlor yapar ve bunu test eder. Ancak tasariminda

bir hata bulur. Ebru bundan sonra ne yapmalidir?
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A. Tamamen farkli bir tasarim Gzerinde ¢alismasi ve onu yapmasi

B. Tasariminin, gugliu ve zayif yonlerini degerlendirerek tasarimini yeniden

diuzenlemesi
C. Tasarimi Uzerinde herhangi bir degisiklik yapmamasi

D. Bir arkadasiyla birlikte yeni bir tasarima baslamasi ve onun fikirlerine éncelik
vermesi

84



EK-C: Bir Miihendis Giz Olgegi

Cizdiginiz muhendisi anlatiniz.

Cizdiginiz muhendisin kigisel bilgilerini yaziniz.
Bu muhendisin ¢alistig: yeri anlatiniz.

Bu muhendis ne yapiyor? Meslegini anlatiniz.

Cizdiginiz resimde muhendis ne yapiyor? Anlatiniz.
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EK-D: Termos Tasarimi Calisma Yapragi
1. Beyin firtinasi:

Termos tasarimi i¢in hangi malzemeleri kullanabilirsiniz? Akliniza gelen uygun

malzemeleri not aliniz.
2. Arastirma:
Termos tasarimi igin neyi bilmek istersiniz? (kavram ve bilimsel bilgi olarak)
Hangi malzemeler termos tasarimi i¢in en idealdir? Neden?

Bu problemi ¢ézmek igin neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda arastirma

yvapmak istediginiz sorulari yaziniz.

Arastirma yaptiktan sonra, eger yeni bir sey 6grenmis iseniz not aliniz.
3. Tasarim:

Termos tasarimini yapiniz ve kullandiginiz malzemeleri not aliniz.

Ogretmeninizle konusup tasariminiz igin dondit aliniz.
4. Yapim ve Deneme:

Tasarimini yapip gerekli olgumleri aliniz. Test etmeden once,

tasariminizla ilgili verileri kaydedip size verilen Olgutler listesine gore etkililigini

degerlendiriniz. (Kriterleri yazip ne kadar sagladiginiza bakiniz).
5. Yeniden Tasarim:

Tasariminizi gelistirmek icin neler yapabilirsiniz? En azindan bir Oneri

uzerinde deneme yapiniz, tasarim adimina donup degisikligi farkh renkte bir kalem

ile not aliniz.

ik tasariminizi ve vyaptiginiz diizeltmeyi géz 6ninde bulundurarak

termosunuzu tekrar tasarlayiniz.

Tasariminizin son halinin ana hatlarini belirtiniz. Yaptiginiz degisiklikte

iddianiz ne idi?
6. Degerlendirme:
Dersin basinda size verilen Olgutlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

Tasariminizin ilk ve son halini kargilastiriniz. Gelismeleri degerlendiriniz.
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EK-E: Isi1 Yalitimh Ev Caligma Yapragi
1. Beyin firtinasi:

Is1 yalitimli ev tasarimi i¢cin hangi malzemeleri kullanabilirsiniz? Akliniza gelen

uygun malzemeleri not aliniz.
2. Arastirma:

Is1 yalitimli ev tasarimi i¢in neyi bilmek istersiniz? (kavram ve bilimsel bilgi olarak)
Hangi malzemeler is1 yalitimi i¢in en idealdir? Neden?

Bu problemi ¢ozmek icin neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda arastirma

yvapmak istediginiz sorulari yaziniz.

Arastirma yaptiktan sonra, eger yeni bir sey 6grenmis iseniz not aliniz.
3. Tasarim:

Isi yalitimh ev tasarimini yapiniz ve kullandiginiz malzemeleri not aliniz.

Ogretmeninizle konusup tasariminiz igin dondit aliniz.
4. Yapim ve Deneme:

Tasarimini yapip gerekli 6lgimleri aliniz. Test etmeden 6nce,

tasariminizla ilgili verileri kaydedip size verilen oOlgutler listesine gore etkililigini

degerlendiriniz. (Kriterleri yazip ne kadar sagladiginiza bakiniz).
5. Yeniden Tasarim:

Tasariminizi gelistirmek icin neler yapabilirsiniz? En azindan bir dneri

Uzerinde deneme yapiniz, tasarim adimina donup degisikligi farkli renkte bir kalem

ile not aliniz.

ilk tasariminizi ve yaptiginiz diizeltmeyi géz éniinde bulundurarak evinizi

tekrar tasarlayiniz.

Tasariminizin son halinin ana hatlarini belirtiniz. Yaptiginiz degisiklikte

iddianiz ne idi?
6. Degerlendirme:
Dersin basinda size verilen Olgutlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

Tasariminizin ilk ve son halini karsilastiriniz. Gelismeleri degerlendiriniz.
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EK-F: Deney Grubu Termos Tasarimi Siireci ve Uriinleri Gésteren Fotograflar
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EK-G: Deney Grubu Yalitimhi Ev Tasarimi Ornekleri

< [ -
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EK-H: Kontrol Grubu Termos Tasarimi Ornekleri
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EK-I: Kontrol Grubu Ev Tasarimi Ornekleri
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EK-i: Miihendislik ilgili Demografik Bilgi Toplama Formu

1) Ailenizde tanidik muhendis var mi? Var ise kim oldugunu ve hangi alanda

muhendislik yaptigini yaziniz.
2) Mlhendis olmak istiyor musun?

3) Aile icinde miUhendislik ile ilgili konusuyor musunuz?
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EK-J: Yuksek Lisans/Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu
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VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
Egitim Bilimler Enstitiisii
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
Egitim Bilimler Enstitiisii

| gl 26/12/2019
Tez Basligr /. Konusu

6(SINIF OGRENC_]LERINiN MUHENDISLIK VE MUHENDIS ALGILARININ MADDE VE ISI UNITESINDEKI
FeTeMM EGITIMI SURECINDE INCELENMESI

- Yukarida baslig1 belirlenen tez ¢alismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana bélimler ve Sonug
boliimlerinden olusan toplam 108 sayfalik kismina iliskin, 24/12/2019 tarihinde tez
danismanim tarafindan Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak

alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orani %11 (on bir) dir.

Uygulanan Filtreler Asagida Verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkdr harig,

- [¢indekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakea harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yaymlar harig,

- 7 kelimeden daha az ortiisme i¢ceren metin kisimlari hari¢ (Limit match size to 7 words)

. Van Yiiziincti Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmast ve Kullanilmasina Iliskin
Yonergeyi Inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal Icemedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her ttirlt hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

o /lol... 20850

Ozal SAPKAN
/Soyadi, Imza

AdiSoyadi .+ Ozal SAPKAN
Ogrenci No 116940001 144

Anabilil'n:‘Dali : Matematik ve Fen Blm. Egitimi

Programi : Kimya Ogretmenligi
Statiisii ¢ Y. Lisans iq Doktora O
T DANISMAN_
‘Dog.:Dr. Sevgi AYDIN-GUNBATAR
26/12/2019






