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Bu arastirmanmin amaci; 6. suif Madde ve Isi iinitesinde gergeklestirilen
miihendislik  tasarim  temelli  etkinliklerin ~ Ogrencilerin ~ miihendislik
imajlarinda ve STEM egitimine yonelik bilgi yapilarinda meydana
getirebilecegi degisimin incelenmesidir. Olgubilim yonteminin kullanildig
bu arastirma, 2017-2018 egitim-ogretim yilinda sosyo-ekonomik diizeyi
diistik ogrencilerin 6grenim gordiigii bir deviet okulunda 26 ogrenci (16 kiz,
10 erkek) ile gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda Madde ve Is1 tinitesi
kazammlart dogrultusunda yapilandirilan miihendislik tasarim temelli bes
etkinlik bes hafta siiresince haftada dort saat olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Miihendislik imaji formu ve Kelime Iligkilendirme Testi (KIT) arastirmanin
veri toplama araglarini olusturmaktadir. Miihendislik imaji formundan elde
edilen nitel verilerin analizinde igerik analizi ve siirekli karsilastirilmali veri
analizi  yontemlerinden  yararlamimistir. KiT’lerin  analizinde  ise
ogrencilerin KIT'lerde yer alan kavramlara iliskin yazdiklart kelime
sayilarimin frekans tablosu olusturularak kesme noktalari belirlenmistir.
Arastirma verilerinin analiz edilmesiyle elde edilen bulgular neticesinde,
ogrencilerin  kendi  gercek yasamlari  baglaminda  gerceklestirilen
miihendislik  tasarim  temelli  etkinliklerin, ogrencilerin  miihendislik
meslegine yonelik imajlarinin ve STEM egitimine yénelik bilgi yapilarinin
gelismesine katki  sagladigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin  giinliik yasamlarinda  karsilagtiklar:  problemlere  ¢oziim
bulabilecekleri miihendislik tasarim temelli etkinliklerin gerceklestirilmesi
ve bu etkinliklerde farkli miihendislik dallarina iliskin roller verilmesi
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Miihendislik tasarim temelli etkinlikler (MTTE),
miihendislik imaji, STEM egitimi

Makale Hakkinda

Gonderim tarihi: 11.07.2019
Diizeltme tarihi: 05.10.2020

Kabul tarihi: 14.10.2020

Elektronik Yaym Tarihi: 17.12.2020

Giris ve Kavramsal Cerceve

Bilim ve teknolojinin hizl1 gelisimi giinliik hayatta karsilasilan problemleri daha karmasik
hale getirmektedir. S6z konusu problemlerin artik tek disiplin ile ¢dziilmesinin miimkiin

olmayacagi, bu nedenle anaokulundan baglayarak farkli

egitim kademelerinde

gergeklestirilen disiplinleraras: fen egitimi ile elde edilen bilgilerin giinliik yasam ile
iliskili hale getirilmesi giindeme gelmektedir (National Research Council [NRC], 2012).
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Ogrencilerin giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 problemleri, disiplinlerin arasindaki
smirlar1 ortadan kaldirarak transdisipliner bir sekilde disiplin entegrasyonu saglayarak
¢ozlim iretmeleri problem ¢dzen bireylerin yetismesine katki saglama potansiyeline
sahiptir (Sahin, Gociik ve Sevgi, 2018). Fisher (2013), cocuklarin yaraticiliklarini
gelistirmeleri i¢in problem ¢dzme siirecine maruz birakilmast gerektigini, sonuca
ulagamasalar bile siire¢ sonunda gerekli becerilerin kazanilmasinin daha 6nemli
oldugunun dgretilmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu dogrultuda bireylerin problem
¢O6zme becerilerinin yani sira yaraticilik, sorumluluk alma, elestirel diigiinme, is birligi
gerceklestirebilme gibi 21. yiizy1ll becerilerini kazanmalar1 i¢cin STEM (Science-
Technology-Engineering-Mathematics)  egitimi  giiniimiizde bir  firsat  olarak
goriilmektedir (Partnership for 21st Century Skills, 2009). STEM egitimi ile 6grenciler
fen, matematik ile ilgili kuramsal bilgilerini teknoloji ve miihendislik ile harmanlayarak
hayata deger katacak yenilikler gelistirebilmektir (Akgiindiiz vd., 2015; Corlu, Capraro
ve Capraro, 2014; Yildinm ve Altun, 2015). STEM egitiminde disiplinlerin
entegrasyonunda ve STEM 06greniminin gergeklesmesi igin onemli bir yeri olan
mihendislik (Kelley ve Knowles, 2016); maliyet, boyut, ¢evresel etki, tiretilebilirlik gibi
cesitli smirliliklart dikkate alarak giinliik hayat problemlerine ¢6ziim liretmeyi amaglayan
faaliyettir (Wulf, 1999). STEM egitiminde gergeklestirilen uygulamalarda 6grenciler
gergcek hayatlarina iliskin problem durumlari ile karsi karsiya kalarak problem
durumlarmin ¢éziimiinde belirtilen mithendislik tasarim siirecini takip ederler (Hmelo,
Holton ve Kolodner, 2000; Holbrook ve Kolodner, 2000; National Academy of
Engineering [NAE] ve NRC, 2009; NRC, 2012; Puntambekar ve Kolodner, 1998). Bu
stirecte mithendisler problem ve ihtiyacin belirlenmesi ile baslayarak olasi ¢éziimlerin
iiretilmesi, prototip ¢izilmesi ve olusturulmasi, test etme, ¢oziimleri sunma ve yeniden
tasarlama asamalarini takip etmektedir (National Aeronautics and Space Administration
[NASA], 2015). Alanyazinda miihendislik egitiminin erken c¢ocukluk dénemlerinde
Ogretim programlarina entegre edilmesi Onerilmektedir (Wendell ve Rogers, 2013).
Ulkemizde Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan da okul 6ncesi dénemi gocuklari igin
mithendislik egitiminin 6nemi giindeme alnarak, okul 6ncesi ve ilkokul diizeyinde
kazanim merkezli STEM egitimi i¢in uygulama planlar1 gelistirilmistir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2019). Ortaokul 6gretim programlart STEM egitimi ve miihendislik
disiplini agisindan incelendiginde; 2013 fen bilimleri dersi 6gretim programinda (MEB,
2013), STEM egitimine acik bir sekilde vurgu yapilmadigi, ancak “yakin ¢evresindeki bir
¢evre sorununun ¢éziimiine iligkin proje tasarlar ve sunar”, “evsel kat1 ve siv1 atiklarin
geri doniigiimiine iligkin proje tasarlar” kazamimlarinda oldugu gibi belirlenen bir
probleme iliskin &grencilerin tasarim gerceklestirmelerini hedefleyen kazanimlara
programda yer verilmistir. 2017 fen bilimleri dersi dgretim programinda ise fen ve
mithendislik uygulamalar1 agik bir sekilde programa entegre edilmistir (MEB, 2017).
2017 fen bilimleri dersi taslak programinda fen okuryazari bireyler yetistirme temel
hedefinin yaninda fen ve miihendislik uygulamalar1 hakkinda da &grencilerin bilgi ve
tecrilbe kazanmalar1 hedeflenmistir. 2017 yili fen bilimleri dersi 6gretim programinda
“fen ve miihendislik uygulamalari,” 4. siniftan baslayarak 8. sinifa kadar her sinifin son
iinitesi olarak dgretim programina eklenmistir. 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri
dersi ogretim programinda ise 2017 programindan farkli olarak “fen ve miihendislik
uygulamalari,” “fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalar1” olarak ele alinmistir.
Yapilan degisikliklerle 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri
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arasindaki dinamik etkilesimi saglayarak, giinliikk yasamlarinda karsilastiklari
problemlere ya da ihtiyaclara ¢oziimler ireten, bu siirecte elde ettikleri bilgi ve becerileri
kullanarak tiriinler tasarlayan ve tasarladiklart iiriinleri deger verip pazarlayabilen bireyler
haline getirilip, kendilerini gelistirmelerini kapsamaktadir. Unite sonunda ortaya
¢ikabilecek driinlerin ise bilim senligi gibi etkinliklerle sunulmasi programda
onerilmektedir (MEB, 2018).

Giincellenen 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programi oncesinde STEM
etkinlikleri orgiin dgretimde daha sinirli sayida olup daha ¢ok TUBITAK ve Avrupa
Birligi tarafindan desteklenen farkli projeler kapsaminda okul dis1 6grenme ortamlarinda
gerceklestirilmistir (Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu, 2015; Corlu vd., 2014;
Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Ulkemizde 6gretim programlarina fen, miihendislik ve
girigimcilik uygulamalarinin somut bir sekilde eklenmesiyle birlikte okul ortaminda
gerceklestirilen STEM etkinlikleri de yayginlagmaktadir (Alinak Bozkurt, 2018; Evren
Ozer, 2019; Neccar, 2019; Uzel, 2019). Ozellikle okul ortaminda STEM egitiminde hizla
artan calismalara ragmen Ogrencilerin STEM egitiminin Onemli bir pargast olan
mithendislik disiplinine iligkin 6rgiin egitimlerinde kazandiklar1 bilgilerin diger
disiplinlere gore daha sinirlt diizeyde oldugu ve mithendisligi anlamakta gii¢liik ¢cektikleri
ifade edilebilir (English, Dawes ve Hudson, 2011; Ergiin, 2018; Frehill, 1997).
Ogrencilerin miihendislik ve miihendis hakkindaki algilarim belirleme amach
gerceklestirilen caligmalarda (Cunningham, Lachapell ve Lindgren-Streicher, 2005;
Knight ve Cunningham, 2004) ortaokul 6grencilerinin miihendisi, araba tamir eden ve
bina insa eden seklinde ve genelde erkek meslegi olarak algiladiklar1 sonucuna
ulagilmistir. Benzer sekilde yakin zamanda iilkemizde 6grencilere ¢izdirilen miihendislik
imajlari, 6grencilerin mithendislere ve miihendislik meslegine iligkin algilarinin sinirl
oldugunu ve 6grencilerin yanlis kavramalara sahip olduklarini géstermektedir. Giilhan ve
Sahin (2018), besinci ve yedinci sinif 6grencilerinin mithendisler ve bilim insanlariyla
ilgili ¢izimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, grencilerin her iki sinif diizeyinde de
mihendisleri en ¢ok ev/bina yapan ve bilgisayarla ugrasan erkek miihendis olarak
¢izdiklerini tespit etmistir. Benzer sekilde ortaokul 6grencileri ile gergeklestirilen baska
bir ¢alismada da, 672 6grencinin miihendisi genel olarak erkek meslegi olarak gordigii
ve ingaatta ya da yol yapiminda ¢alisan kisi olarak algiladiklari tespit edilmistir (Cakmak,
Bilen ve Taner, 2019). Giilhan ve Sahin’in (2018) ¢alismasinda oldugu gibi daha genis
orneklem ile gerceklestirilen Cakmak vd.’nin (2019) c¢alismasinda da &grencilerin
mithendislik dallarina iliskin yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 ve ¢izimlerinde insaat ve
bilgisayar miihendisi c¢izdikleri ortaya ¢ikmistir. Balgin ve Ergiin’iin (2019) 6. sinif
ogrencilerinin 6zel olarak havacilik ve uzay miihendisi imajlarma odaklandiklar
aragtirmalarinda, 6grencilerin bu miihendislik dallarinin yaptiklar1 ¢aligmalara iliskin
yanlis kavramalara sahip olduklar1 belirtilmektedir. Arastirmada 6grenciler havacilik ve
uzay mithendislerinin ¢aligmalarini uzay araglarmi tamir etme ile iligkilendirmiglerdir.

Alanyazinda gerceklestirilen calismalar daha ¢ok 6grencilerin var olan imajlarinin
belirlenmesi odaginda gergeklestirilmistir (Balgmn ve Ergiin, 2019; Cakmak vd., 2019;
Giilhan ve Sahin, 2018; Yar, 2017). Ogrencilerin STEM egitimini ve miihendislik
disiplinini daha iyi kavramasi igin siiregte aktif olarak yer alabilecekleri miithendislik
tasarim temelli etkinliklere ihtiya¢ duyulmaktadir (Ercan, 2014; Felix, 2016; Giilhan ve
Sahin, 2016; Miaoulis, 2009; Sungur Giil ve Marulcu, 2014; Yildirim ve Altun, 2015).
Bu aragtirmada 6. sinif Madde ve Isi iinitesinde bes hafta siiresince mithendislik tasarim
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temelli etkinlikler gerceklestirilerek, etkinliklerin 6grencilerin mithendislik imajlarinda
meydana getirebilecegi degisimin incelenmesi amaclanmistir. Ayrica O6grencilerin
etkinlikler oncesi ve sonrasinda STEM egitimi ile ilgili kavramlara iligskin bilgi
yapilarinin incelenmesi de arastirmanin amaglari arasinda yer almaktadir.

Yontem

Bu caligmada, miihendislik tasarim temelli etkinlikler (MTTE) siiresince 6grencilerin
miihendislik imajlarinda ve STEM bilgi yapilarinda meydana gelebilecek degisimlerin
incelenmesi amaciyla nitel arastirma yontemlerinden olgubilim (fenomenoloji) deseni
kullanilmistir. Olgubilim, “yasadigimiz diinyadaki olaylar, deneyimler, algilar, durumlar
gibi karsimiza c¢ikan olgulari arastirmayr amaglayan calismalar igin bir zemin
olusturmaktadir” (Yidirim ve Simsek, 2016, s. 69). Olgubilim arastirmalarinda bir
kavram ya da olguya yonelik yasanmis deneyimlerin anlami tanimlanmaktadir (Creswell,
2013). Olgubilim arastirma desenlerinden betimleyici olgubilimde bireylerin bir kavram,
olgu ve durum hakkindaki deneyimlerinden meydana gelebilecek algilarinin ve olguya
iligkin 6zelliklerin betimlenmesi amaglanmaktadir (Ersoy, 2019). Bu dogrultuda
olgubilim tiirlerinden betimleyici olgubilim deseninin kullanildig: arastirmada ele alinan
olgu mithendislik ve STEM’dir. Ortaokul 6grencilerinin miithendislik meslegine ve STEM
yaklagimina iliskin zihinlerinde olusturdugu anlamin betimlenerek algilarinin
belirlenmesine odaklanilmistir.

Arastirmada Gozetilen Etik ilkeler

Birinci yazarin 23 Ocak 2019 tarihinde tamamlanan yiiksek lisans tezinden iiretilen bu
calisma, herhangi bir kongre, konferans ya da sempozyumda sunulmamis ve yayinlanmak
iizere baska bir dergiye gonderilmemistir. Arastirma, Aksaray Universitesi Insan
Aragtirmalari Etik Kurul Komisyonunun 08.05.2017 tarih ve 2017/30 sayil1 karart ile etik
acidan uygun bulunmustur. Arastirmanin baslangicinda yazili olarak sunulan
aydinlatilmig onam formu araciligiyla aileler bilgilendirilerek 6grencilerin arastirmaya
katilimlar1 igin izin alinmigtir. Arastirmanin ilk haftasinda Ggrencilere arastirmanin
g0oniillii bir arastirma oldugu ve sonuglar raporlastirilirken kimliklerinin gizli tutulacagi
aciklanmistir. Veri toplama siirecinde arastirmacilar 6grencileri etkileyebilecek
aciklamalar yapmaktan kaginmistir. Arastirmada veri analizinin giivenirligini saglamak
amaciyla once iki aragtirmact birbirinden bagimsiz olarak caligmig, ardindan bir araya
gelerek analizlerini karsilagtirmislardir.

Cahisma Grubu

Arastirmacilardan birinin gorev yaptig1 okulda yer alan ¢alisma grubu belirlenirken kolay
ulagilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018
egitim 6gretim yilinda Aksaray'in Giizelyurt ilgesinde diisiik sosyo-ekonomik ¢evrede yer
alan bir ortaokulda 6. sinifta 6grenim goéren 26 6grenci (16 kiz, 10 erkek) olusturmaktadir.
Calisma grubunda yer alan 26 6grencinin tamaminin annesi ev hanimidir. 10 6grencinin
babasi insaat sektdriine iligkin meslek gruplarinda ( 7 boyaci, 3 ingaat teknikeri)
calismakta, 7 dgrencinin babasi ise ¢iftcilik yapmaktadir. 9 dgrenci ise babasinin diger
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mesleklere (2 serbest meslek, 2 imam, 2 is¢i, 1 bakkal, 1 firinct ve 1 pazarci) sahip
oldugunu belirtmistir.

Arastirma Siireci ve Veri Toplama Araclar

2017-2018 egitim ogretim yili bahar doneminde sekiz hafta sliren arastirmaya iliskin
uygulama siireci Tablo 1'de verilmistir. Aragtirmanin ilk haftasinda miithendislik imaj1
formu ile kelime iliskilendirme testinin 6n uygulamasi gergeklestirildikten sonra ikinci
hafta dgrencilere miihendislik meslegi ve tasarim siireci hakkinda bilgi verilerek tasarim
basamaklari, basamaklarin karisik olarak verildigi bir oyunla kazandirilmaya ¢alisilmustir.
Ayrica ilk iki hafta siiresince Ogrencilerden giinlilk hayatlarinda karsilastiklar:
problemleri listelemeleri istenmistir. Ogrenciler siit satis1 ile Giizelyurt cevresinde
bulunan yer alt1 sehirlerinde ve tas evlerde karsilastiklar1 yiyecek depolama sorunlarindan
bahsetmislerdir. Bu dogrultuda bélgede uzun siiredir yasayan arastirmacilar tarafindan
aragtirma Oncesinde gelistirilen taslak etkinlikler, 6grencilerin giinliikk hayatlarinda
karsilastiklar1 problemler dikkat edilerek diizenlenmistir. Uzman goriisii dogrultusunda
son hali verilen MTTE’ler bes hafta siiresince gergeklestirilmistir. Haftada dort saat ve
iki farkli giinde yiiriitiilen fen bilimleri dersinin ilk iki saatinde 6grenciler kendilerine
etkinlikte verilen problemi tartisarak miihendislik tasarim siirecinde prototip ¢izme
basamagindaki ¢aligmalarini tamamlamiglardir. Diger iki saatte ise 6grencilerin {irlinlerini
tasarlayarak sunmalar1 saglanmigtir. MTTE’lerden sonra arastirmanin sekizince
haftasinda miihendislik imaj1 formu ile kelime iligskilendirme testinin son uygulamasi
gerceklestirilerek arastirma siireci tamamlanmustir.

Tablo 1. Arastirmanin uygulama siireci.

Uygulama Siiresi

Hafta (Ders Saati) Igerik
1 2 e Miihendislik imaji formu ve kelime iliskilendirme testinin
: uygulanmast (On uygulama)
2. 2 . Miihendislik tasarim siireci ve etkinlikler hakkinda bilgi verilmesi
. MTTE'in uygulanmasi
o 3. hafta: Termometre
o 4. hafta: Dondurmayan Siit Tanki
3-7. 20 o 5.hafta: Issnmayan Ev Kalmasin

o 6. hafta: Soguk Hava Kosullar1 ile Miicadele
o 7. hafta: Yatak Limon Tasima Kaplar1

8 2 . Miihendislik imaj1 formu ve kelime iliskilendirme testinin

uygulanmasi (Son uygulama)

Miihendislik imaji Formu. Bir kavram duyuldugunda ya da disiiniildiigiinde
zihinde olugan resimler imaj olarak isimlendirilmektedir (Atasoy, 2004). Bireylerin belirli
bir konu ya da kavram hakkinda zihinlerinde var olan diisiincelerini ifade etme bi¢imi
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olan ¢izimler ise imajlarin ortaya koyulmasinda kullanilan yontemlerden biridir (Akkus,
Tiiziin ve Eyceyurt, 2013; Kearney ve Hyle, 2004; Melanlioglu, 2015; Zians, 1997).
Aragtirmaya katilan 6grencilerin aragtirma oncesi ve sonrasinda miithendislik meslegine
iligkin imajlarmi belirlemek amaciyla mithendislik imaji formu (EK 1) kullanilmugtir.
Formda 6grencilerden bir mithendisi ¢alisirken hayal etmeleri, hayal ettikleri miithendisi
¢izmeleri ve ¢izdikleri miihendisin ne yaptigim1 yazili olarak agiklamalari istenmistir.
Miihendislik imaji formunda yer alan bu sorularin olusturulmasinda Knight ve
Cunningham (2004) tarafindan gelistirilen “Bir Miihendis Ciz Testi”’nden
yararlanilmistir.

Kelime iligkilendirme Testi (KiT). Kelime iliskilendirme testleri 6grencilerin
belirli bir konuya yonelik zihinlerinde olusan bilgi yapilarini ortaya ¢ikarma amaglt
kullanilan araglardir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999). KiT’ler literatiirde
gerceklestirilen uygulamali aragtirmalarda da ogrenim diizeyleri farkli dgrencilerle
gerceklestirilen etkinliklerin, O6grencilerin biligsel yapilarinda meydana getirdigi
degisimleri belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Ercan, Tasdere ve Nilay, 2010; Polat,
2013). Bu arastirmada da miihendislik tasarim temelli fen etkinlikleri siiresince 6. sinif
ogrencilerinin STEM egitimine yonelik bilgi yapilarinin nasil degistigini degerlendirmek
amactyla bir KIT kullanilmustir (Ek 2). KiT'te fen, miihendis, matematik, teknoloji,
tasarim, bilim, miihendislik, bilim insani kavramlari anahtar kavram olarak kullanilmustir.
KIT, MTTE’ler oncesinde ve sonrasinda uygulanmustir. KiT uygulanirken dikkat
edilmesi gereken hususlar 6grencilere agiklanmis ve 6grencilerden bir dakika boyunca
her bir anahtar kavrama iligkin zihinlerinde olusan kavramlar1 yazmalari istenmistir.

Verilerin Analizi

Miihendislik imaji formundan elde edilen Ogrenci ¢izimleri ve ¢izimlere iliskin
aciklamalarin analizinde icerik analizi (Yidirrm ve Simsek, 2016) ve siirekli
karsilastirilmal1 (Strauss ve Corbin, 1990) veri analizi yontemleri kullanilmistir. Igerik
analiz yontemi dogrultusunda ogrencilerin ¢izimleri ve ¢izimlerine iligkin agik uglu
soruya verdikleri yanitlar kodlanarak temalar arastirmacilardan biri tarafindan
olusturulmustur. igerik analizinin yam sira siirekli Karsilastirma veri analizi metodu ile
her 6grencinin ¢izim ve yamitlarindaki temalar i¢in verilerdeki uyumlu uyumsuz kisimlar
belirlenmigtir. Benzerlik ve farkliliklarin analizi yapilarak temalar olusturulmustur.
Miihendislik imajlart ile ilgili gerceklestirilen ¢aligmalardaki (Knight ve Cunningham,
2004; Koyunlu Unlii ve Dékme, 2016) kod ve tema listelerinin gdzden gegirilmesi sonucu
tema ve kod listesine son sekli verilmistir. Tema ve kod listesine son sekli verildikten
sonra iki aragtirmaci birbirinden bagimsiz olarak miihendislik imaji formlarinin analizini
olusturulan kod ve tema listesi dogrultusunda gergeklestirmistir. ki arastirmacimin
birbirlerinden bagimsiz olarak olusturduklari kodlarin tutarlilig1 "Goriis Birligi" ve "Goriis
Ayrilig1" kapsaminda belirlenmistir. Aragtirmacilarin, ayni kodu kullanmalar1 goriis
birligi, farkli kodu kullanmalar1 goriis ayriligi olarak kabul edilmistir. Bu sekilde
gerceklestirilen veri analizinin giivenirligi; (1) formiilii (Miles ve Huberman, 1994, s.64)
kullanilarak %88 olarak hesaplanmistir
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Giivenirlik = Goriis birligi @)
Ve = Goriis birligi + Goriig ayrihig

KiT’ten elde edilen verilerin analizinde ise oncelikli olarak KiT'te yer alan her
anahtar kelimeye verilen cevap kelimelerinin tekrarlanma siklig1 belirlenerek frekans
tablosu hazirlanmistir. Frekans tablosundan yola c¢ikarak kavram agi haritalari
olusturulmustur. Haritalar olusturulurken Bahar, Johnstone ve Sutcliffe (1999) tarafindan
ortaya konulan kesme noktasi teknigi kullanilmistir. Bu teknik dogrultusunda frekans
tablosunda yer alan anahtar kavramlardan en fazla tekrarlanan toplama, deney (f = 18)
kavramlarindan dort asagisi olan 14, ilk kesme noktasi olarak belirlenmistir. Belirlenen
kesme noktasinin iizerinde yer alan cevaplar haritanin ilk kismini olusturmustur. “14 ve
yukaris1” olarak belirlenen ilk kesme noktasindan sonra kesme noktasi dorderli araliklarla
azaltilarak (13-9, 8-4 arasi), tiim anahtar kavramlar ile cevap kelimeleri haritada ortaya
cikana kadar bu isleme devam edilmistir. Benzer sekilde KiT son uygulamalarinda da
analiz basamaklar1 sonucu kavram ag haritalar1 olusturulmustur. KiT’lerden ve
miihendislik imaj1 belirleme formlarindan elde edilen verilerin analizi iki arastirmaci
tarafindan da gerceklestirilerek ¢oklu arastirmaci yonteminin kullanimina dikkat
edilmigtir. Ayrica miithendislik imaj1 formunda ¢izimlere iliskin katilimcilarin agiklama
yapmalar1 saglanarak giivenirliginin artirtlmasi amaglanmustir.

Bulgular
Ogrencilerin Miihendislik Imajlarinin Degisimine Yénelik Bulgu ve Yorumlar
Aragtirmada 6. smif dgrencilerinin MTTE 0Oncesinde ve sonrasinda miihendislik
imajlarinda degisim olup olmadigmi belirlemek amaciyla miihendislik imaji formu
uygulanarak elde edilen verilerin analizi ve bu analizlere iligkin bulgular sunulmustur.

Ogrencilerin miithendislik imaj1 formlarina etkinlikler 6ncesi ve sonrasi yapmis olduklari
cizimlere iligkin tema-kod dagilimlar: Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Ogrencilerin miihendislik imaj1 formlarina yapmis oldugu cizimlerin tema-kod

dagilima.
On Cizim Son Cizim
Tema Kod ; % ; %
Tezgah 6 3.79 7 3.66
Baret 6 3.79 4 2.09
Arag-gerec 5 3.16 10 5.23
Baretsiz is¢i/ler 5 3.16 2 1.04
Insa Etme Basit makineler 5 3.16 1 0.52
Baretli is¢i/ler 3 1.89 1 0.52
Boyac1 3 1.89 - -
Olgii alma 1 0.63 1 0.52
Tamirci 1 0.63 2 1.04
Agir makineler - - 1 0.52
Ara Toplam 35 22.15 29 15.14
Kalem 2 1.26 5 2.61
Plan 2 1.26 3 1.57
Dekorasyon 1 0.63 - -
Tasarim Prototip ¢izme 1 0.63 3 157
Mimarlik 1 0.63 - -
Malzeme belirleme - 0.52
Problem belirleme - - 4 2.09
Test etme - - 1.04
Ara Toplam 7 4.43 18 9.40
Erkek miihendis 20 12.65 27 14.13
Kadin miihendis 13 8.22 22 11.51
Baretsiz erkek mithendis 8 5.06 11 5.75
Erkek miihendis/sahada 7 4.43 10 5.23
Baretsiz kadin mithendis 5 3.16 11 5.75
Miihendis Kadin m}'.ihend-is/sahada 4 2.53 8 4.18
Erkek miihendis/planlama 3 1.89 4 2.09
Isbirligi 3 1.89 4 2.09
Kadmn miihendis/planlama 3 1.89 2 1.04
Baretli erkek miihendis 2 1.26 2 1.04
Baretli kadin miihendis 1 0.63 1 0.52
Ara Toplam 69 43.67 102 53.33
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Tablo 2. Ogrencilerin miihendislik imaj1 formlarina yapmis oldugu cizimlerin tema-kod
dagilimi (devami).

On Cizim Son Cizim
Tema Kod
f % f %
Ingaat mithendisligi 12 7.59 9 4.71
Otomotiv mithendisligi 2 1.26 5 2.61
El?ktrlk.elgvlgtronlk 1 063 1 052
mithendisligi
Miihendislik  Maden miihendisligi 1 0.63 1 0.52
Dallar
Makine mithendisligi 1 0.63 - -
Robotik mithendisligi 1 0.63 2 1.04
Ara Toplam 18 11.39 18 9.4
Bilgisayar 4 2.53 3 1.57
Araba 3 1.89 9 471
Robot 3 1.89 2 1.04
. Camasir makinesi 2 1.26 - -
Mekanik
Uriinler Kodlama 1 0.63 - -
Buzdolab1 1 0.63 - -
Yiiriiyen merdiven 1 0.63 - -
Akalli televizyon - - 1 0.52
Ara Toplam 15 9.49 15 7.84
Ev 7 4.43 6 3.14
Apartman 3 1.89 2 1.04
Gokdelen 2 1.26 - -
Yapt
Lunapark 1 0.63 - -
Ust gegit 1 0.63 - -
Ara Toplam 14 8.86 8 4.18
Genel Toplam 158 100 190 100

Tablo 2' de belirtilen O6grencilerin miihendislik imaji 6n ve son ¢izimleri
incelendiginde; son ¢izimlerde tim temalara iligkin toplam tekrarlanan kod sayisi 190
olarak tespit edilmistir. Etkinlikler dncesinde “insa etme” temasina iligkin 35 olan toplam
kod sayisi etkinlikler sonrasinda 29 olarak belirlenmistir. Yap: temasi altinda da
tekrarlanan toplam kod sayist etkinlikler oncesinde 14 iken, etkinlikler sonrasinda 8
olarak tespit edilmistir. Miihendislik dallar1 ve mekanik {irinler temalarma iliskin
kodlarin toplam tekrarlanma siklig1 ise degismemistir. Tablo 2°de goriildiigii lizere 6n
cizimlerde 69 olan miihendis temasina iliskin toplam kod sayis1 son ¢izimlerde 102 olarak
ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde tasarim temasi altindaki toplam kod sayisinda da artis
meydana gelmistir.

“Insa etme” temasi altinda tekrarlanan kodlarin sikligi incelendiginde; son
cizimlerde 6zellikle baret, baretli ve baretsiz is¢i, basit makineler, boyact kodlarini temsil
eden gizimlerin azaldig1 ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin &n imajlarinda boyaci gizimlerine
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rastlanirken, son ¢izimlerde bu sekilde bir ¢izim ile karsilasiimamistir. Sekil 1°de ayni
Ogrenciye ait c¢izimlerde goriildiigii iizere, 6grenci On ¢izimlerinde boya yapan ingaat
ig¢isini mithendis olarak tanimlarken, son ¢izimlerinde kadin bir miithendis ile insaat
ig¢ilerini ayni resimde kendi iglerini yaparken hayal etmistir.

Eviinsanlann hizmetine sunmaya haziltyor ve giizelce K1z mithendis ne olacagiu pilankyor (planhyor).

evi boya ile boyuyor. Iscilerde (-de) insaat yapryor. Mithendis planlamasaydt
isciler ne yapacagmu bilemzzdi. $u anda gok stk bir
galigma oluyor.

Sekil 1. Insa etme temas1 kapsanminda miihendislik imaj1 6n-son ¢izim &rnegi.

Ogrencilerin miihendislik imaji, on ve son gizimleri incelendiginde; “tasarim”
temasi altinda 6n ¢gizimlerde kalem, plan, dekorasyon, prototip ¢izme, mimarlik kodlarina
iligkin ¢izimler tespit edilmistir. Son ¢izimler incelendiginde ise kalem, problem
belirleme, prototip ¢izme, plan, test etme, malzeme belirleme kodlarmna iliskin ¢izimler
yer almaktadir. Son ¢izimlerde 6zellikle ilk ¢izimlerde yer almayan malzeme belirleme,
problem belirleme, test etme kodlarina iliskin ¢izimler ortaya ¢ikmustir. Ayrica son
cizimlerde miihendislik tasarim siirecinde yer alan prototip ¢izmeye iligskin ¢izimlerin
arttig1 gozlemlenmistir. Sekil 2 incelendiginde 6n ¢izimlerde araba ¢izimlerine ve “araba
miihendisi arabay1 tamir ediyor” seklinde agiklamalar ile kargilasilirken, son ¢izimlerde
miihendisin arabayi tasarladigi ve test ettigine iliskin agiklamalar yapilmistir.

Ciiinis rrstmnde ) moh e as 5 apuerar N edepimis rvemt ek bey 1ot

Araba miihendisi arabayi tamir ederler. Araba mithendisi. Araba mithendisi arabay1 tasarlamss ve son kontrollerini
yaptyor.

Sekil 2.Tasarim temasi kapsaminda miihendislik imaj1 6n-son ¢izim drnegi.
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Ogrencilerin “miihendis” temas1 altindaki cizimleri incelendiginde; “baretli erkek
miithendis, baretsiz erkek miihendis, erkek miihendis, erkek miihendis/sahada, erkek
mithendis/planlama” kodlarina iligkin toplam tekrarlanma siklig1 incelendiginde;
etkinlikler dncesinde bu kodlara iliskin 40 olan ¢izim sayist etkinlikler sonrasinda 54
olarak belirlenmistir. “Baretli kadin miihendis, baretsiz kadin miihendis, kadin miihendis,
kadin mithendis/planlama, kadin miihendis sahada” kodlarina iliskin toplam tekrarlanma
sikligr ise etkinlikler 6ncesinde bu kodlara iliskin 26 olan ¢izim sayist etkinlikler
sonrasinda 44 olarak tespit edilmistir. Bu dogrultuda etkinlikler sonras1 her iki cinsiyete
iliskin miithendis ¢iziminin artti§1 ortaya ¢ikmaktadir. Baretsiz erkek miihendise iligkin
kodun tekrarlanma sikligt 6n uygulamada 8, son uygulamada 11, baretsiz kadin
miihendise iligskin kodun tekrarlanma siklig1 ise 6n uygulamada 5, son uygulamada 11
olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin baret kullanim1 gerektiren mithendislik
dallar1 diginda miithendis imajlarinin degistigi ifade edilebilir. Sekil 3’te goriildiigii iizere
on ¢izimlerde miihendis, evin dekorasyonu ve boyasini gergeklestiren kisi olarak
tanimlanmaktadir. Son ¢izimde ise miihendislerin bir problemin ¢6ziimiine yonelik
tasarim yapan ve problemi ¢dzerken STEM disiplinlerini kullandiklarina  iliskin
aciklamalar yer almaktadir.

oo Lo

Bmm mihendisimiz ev d5k°_fe ediyor ve diinyantn en Miihendisler olaya probleme gore bir seyler tasarlyorlar
glizel esyalanm getirip en giizel bir sekilde dekore ediyor e tasarlarken Stemi (STEM) (Fen, teknoloji, mithendislik
cm’sine em’sine gore dekore ediyor ilk olarak evin digmt ., matematik) kullansyorlar.

en giizel yaptyor evin her yerini rengarenk yapiyor. Z

Sekil 3. Miihendis temas1 kapsaminda miihendislik imaj1 6n-son ¢izim 6rnegi.

Ogrencilerin miihendislik imajini, &n ¢izimlerine bakildiginda mithendislik dallart
temasi altinda insaat miihendisligi, otomotiv miihendisligi, robotik miihendisligi, maden
mithendisligi, makine miihendisligi ve elektrik elektronik miihendisligi olarak
algiladiklar tespit edilmistir. Son ¢izimlerine bakildiginda ise ingaat miihendisligi,
otomotiv mithendisligi, robotik miihendisligi ve maden miihendisligi olarak algiladiklar
tespit edilmistir. Ayrica son ¢izimlerde insaat miihendisligi kodu altinda yer alan
¢izimlerin sayisinda azalma gozlemlenirken, otomotiv ve robotik miihendisligine iliskin
cizimlerin sayisinda artis meydana gelmistir. Ogrencilerin miihendislik imajini, 6n
¢izimlerine bakildiginda yap1 temasi altinda ev, apartman, gokdelen, lunapark, iist gecit
olarak algiladiklar1 tespit edilmistir. Son ¢izimlerine bakildiginda ise gokdelen, lunapark
ve list gecit kodlarina yer verilmedigi goriilmiistiir. Sekil 4 incelendiginde 6n ¢izimlerde
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mithendislerin "bulasik, ¢gamagir makinesi ya da buzdolabi m1 yapsam?" diisiincesini ifade
ettikleri cizimler ve agiklamalar yer alirken, son ¢izimlerde miihendislerin planlama
yapma ve prototip ¢izmelerine iligkin ¢izim ve agiklamalar tespit edilmistir.

1 A‘n
el Y= 1
[ =N ‘ W N
[ ] (" A= M N, ()
0.. ;

- iy 2R
Hio e

|
w
PSP . bR A— § Goals rosmahd i oo }sprariC NS ressnd S0k bt et
e 4@ i wi Coe 910w Pl e

PR o ¥ Iy lesin

{

Burda miihendislik yapryor. Elektrik Elektronik miihendisi= 1. resimde ne yapacagsm planltyo (planityor).
acaba bulagtk my, Gamagsr m1 yada (ya da) buzdolab ms 2. resimde prototifini (prototipini) yapiyo (vaptyor).
yapsam diye diigiiniiyor. 3. resimde gercek hayata gegiriyo (geginyor).

Sekil 4. Miihendislik temas1 kapsaminda miihendislik imaj1 6n-son ¢izim Srnegi.

Ogrencilerin miihendislik imajini, n ve son gizimleri incelendiginde; “mekanik
iriinler” temasi altinda araba, bilgisayar, robot, kodlama, ¢amasir makinesi, buzdolabi,
yiirliyen merdiven kodlarina iliskin ¢izimler yer almaktadir. Gergeklestirilen etkinliklerde
araba odaginda bir etkinlik ger¢eklestirilmis olmamasina ragmen son ¢izimlerde araba
koduna iliskin ¢izimlerde artis gozlemlenmistir. Sekil 5'te goriildiigii iizere 6n ¢izimlerde
mithendisin farkli robotlar yaptigi ¢izimlere ve agiklamalara rastlanirken, son ¢izimlerde
var olan probleme ¢dzliim iiretme adma yagmur suyu aritma sistemine sahip evin
tasarlandig1 ¢izim ve agiklamalar yer almaktadir.

'*.J 7 ;Ll/

- |
|

AR

Cizdigim resimdeki miihendis degisik degisik seyler Bir mithendis biiyiik ve teknolojik bir ev yaptyor. Yagmur

yapiyor. 1. robot insanlara yardim ediyo (ediyor). 2. robot  suyu antma sistemi kuruylar (kuruyorlar). Yuvarlak camlar

bir geylen yerine gotiiryo (gotiiriiyor). 3. robot agirisleni  olusturlar (olusturuyorlar). Park yaparlar (yaptyorlar)

goriiyo (goriiyor). gocuklar oynuyor. Antma sisteminin pis suyu agaglara
gidivor onlarda boylelikle biiyor (biiyiiyor).

Sekil 5. Mekanik tiriinler temast kapsaminda miihendislik imaj1 6n-son ¢izim 6rnegi.
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Ogrencilerin STEM'e Yonelik Bilgi Yapilarimin Degisimine Yonelik Bulgu ve
Yorumlar

KIT, 6grencilere “MTTE'ler siiresince 6. smif dgrencilerinin STEM'e yonelik bilgi
yapilar1 nasil degigsmektedir?” aragtirma sorusu kapsaminda arastirmanin baginda ve
sonunda uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen her anahtar kavram i¢in 6n ve
son uygulamada iiretilen cevap kelimelerinin sayist Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3. Anahtar kavramlara verilen cevap kelime sayilari.

Kelime Sayisi

Anahtar Kavramlar On Uygulama Son Uygulama Fark
Matematik 155 186 31
Fen 126 144 18
Teknoloji 116 174 58
Bilim Insan 102 143 41
Tasarim 100 127 27
Bilim 95 134 39
Miihendis 93 142 49
Miihendislik 87 135 48
Toplam 874 1185 311

Tablo 3 incelendiginde MTTE'ler 6ncesi 6n uygulamadaki toplam cevap kelime
sayisi 874, son uygulamada ise 1185 olarak tespit edilmistir. Tablo 3'te goriildigii gibi
tiim anahtar kavramlarla iligkilendirilen cevap kelimelerin sayisinda ¢alisma sonrasi bir
artis gozlenmektedir. Sirastyla teknoloji (58), mithendis (49), miihendislik (48), bilim
insan1 (41), bilim (39), matematik (31), tasarim (27) ve fen (18) 6n uygulama ve son
uygulama arasindaki kelime sayilart farkini olusturmaktadir. Tablo 4'te ise 6. sinif
ogrencilerinin kelime iligkilendirme testindeki her anahtar kavrama iligskin zihinlerinde
cagristirdiklar en fazla tekrarlanan ilk ii¢ cevap kelime gosterilmistir.
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Tablo 4. Anahtar kavramlara en fazla cevap olarak verilen {i¢ kelime.

Anahtar Anahtar Kavramlara Cevap Olarak Verilen Kelimeler
Kavramlar 1 2 3
On Son On Son On Son
Uygulama  Uygulama  Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama
Fen Deney (18)  Bilim, Hayvan (12) Tasarim Bitki, bilim Teknoloji (7)
deney (12) (10) (11)
Miihendis Ingaat (8) Tasarim, Cizimler (4) Matematik Binalar, su, Teknoloji (7)
STEM (14) 8) tasarim, ev,
proje (3)
Matematik Toplama Bolme (13)  Cikarma Carpma Bolme (15) Toplama (11)
(18) (16) (12)
Teknoloji Akillt Telefon Bilgisayar Tablet, Tablet (9) Miihendis,
telefon (14) (12) tasarim (9) fen,
(16) bilgisayar (8)
Tasarim Resim (7) Miihendis Tasarlamak  Cizim (8) Elbise, Matematik,
(10) (5) sekiller, fen, yapmak,
cizimler (4)  resim (5)
Bilim Fen (8) Fen (12) Deney (6) Tasarim, Diistince (5)  Teknoloji (9)
deney (10)
Miihendislik ~ Insaat (5) Tasarim Tasarim (4)  Teknoloji, Meslek, Bilim, deney,
(11) fen (6) gizimler, miihendis,
diisiince (3) icat, meslek
. ‘ (5)
Bilim Insan1 Icat (9) Bilim, icat  Diigiince (5) Tasarim Deney, Teknoloji (8)
(11) (10) zeka, bulus,

teknoloji (4)
Not. Parantez iginde belirtilen sayilar, 6n ve son uygulamada anahtar kavramlara en fazla cevap olarak verilen
kelimelerin sikligin1 ifade etmektedir.

Tablo 4'te goriildiigii gibi 6grenciler KIT te verilen anahtar kavramlara iligkin son
uygulamada, 6n uygulamada yer vermedikleri kavramlari siklikla ifade etmislerdir. On
uygulamada fen anahtar kavrami deney, hayvan, bitki ve bilim ile iliskilendirilirken, son
uygulamada bilim, deney, tasarim ve teknoloji kavramlari ile iliskilendirilmistir.
Miihendis ve miihendislik kavramlart 6n uygulamada miihendislik imajlarinda tespit
edildigi gibi insaat, ¢izimler, binalar, ev, proje, tasarim ve su ile iliskilendirilirken, son
uygulamada mithendis ve miihendislik kavramlari tasarim, STEM, matematik, teknoloji,
bilim kavramlari ile iliskilendirilmistir. On uygulamada teknoloji denildiginde dgrenciler
teknolojik araglara KiT'te yer verirken, son uygulamada teknoloji kavram altinda
miihendis kavramina da yer verilmistir. Ozellikle son uygulamada ¢alisma kapsaminda
ele alman tasarim, mithendislik, bilim, teknoloji, matematik, STEM gibi kavramlarin
KiT’te &n plana ¢iktig1 tespit edilmistir. On uygulama sonucunda anahtar kavramlarla
iliskilendirilen kelimelere yonelik olusturulan kavram ag1 Sekil 6’da yer almaktadir.
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Tasarlamak  Sekil  Elbise  Resim

insaat

Hiicre o, / o
Mikroskop e / X o d Teknoloji

Mithendislik

Bulus

Tablet  ijoigay

o Araba

Afalli tahta

Televizyon

7 Zeka Akl Telefon

islem

" (Matematik fen
i [ ] . Kesme noktasi 14 ve
Ag
yukarisi

Blillm\ Say
Cikarma Carpma  Kesir O’_/ Kesme noktasi 13-9
arasy

Toplama

Hava
Kesme noktast 8-4
arast

Sekil 6. On uygulama sonucunda anahtar kavramlarla iliskilendirilen kelimelere iligkin
kavram agi.

On uygulama kavram aglarina bakildiginda, kesme noktast 14 ve yukarisi
araliginda teknoloji, fen ve matematik anahtar kavramlarinin deney, toplama, ¢ikarma,
akilli telefon kavramlari ile iligkilendirilirken, kesme noktasi 9-13 araliginda fen, bilim
insani, teknoloji, matematik anahtar kavramlarinin icat, bitki, hayvan, bilgisayar, tablet,
say1, kesir, carpma kavramlari ile iligkilendirildigi tespit edilmistir. Ayrica bilim ve fen
anahtar kavramlarmin da bu aralikta iligkilendirildigi goriilmektedir. Kesme noktast 4-8
araliginda tasarim, miithendis, miithendislik, bilim insani, fen, bilim, matematik, teknoloji
anahtar kavramlarinin tasarlamak, sekil, elbise, resim, ¢izimler, insaat, bulus, hiicre,
mikroskop, insan, hava, diisiince, zeka, araba, akilli tahta, televizyon, islem, ag1
kavramlartyla iliskilendirilirken, tasarim ve miihendislik, fen ve bilim, bilim ve bilim
insani, bilim ve teknoloji, bilim insam1 ve teknoloji anahtar kavramlarinin da
iliskilendirildigi tespit edilmistir. Katilimeilarin zihinlerinde miihendislik denildiginde
tasarim ve insaat kavramlari, miithendis denildiginde ¢izimler ve insaat kavramlari
¢agrisim yapmustir. Son uygulama sonucunda anahtar kavramlarla iligkilendirilen
kelimelere yonelik olusturulan kavram ag1 Sekil 7°de yer almaktadir.
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Sayilar

Toplama Gikamma Carpma Bs’:lm Keswfer.B;:'lmler

internet

yd

Bilgisayar

Diisiince\ |

Teknoloji &
Televizyon

Laboratuvar

Meslek

Tasarmm [

y Kesme noktas: 14 ve
[ yukarist
Resim Cizim =
g Kesme noktast 13-9
/ Kesme noktas: 8-4
aras

Sekil 7. Son uygulama sonucunda anahtar kavramlarla iligkilendirilen kelimelere iliskin
kavram agi.

Son uygulama kavram aglarma bakildiginda, kesme noktast 14 ve yukarisi
araliginda teknoloji ve miihendis anahtar kavramlarinin STEM, telefon kavramlari ile
iliskilendirildigi, ayrica miithendis ve tasarim anahtar kavramlariin da iliskilendirildigi
tespit edilmistir. Kesme noktasi 9-13 araliginda matematik, bilim, fen, bilim insani,
teknoloji anahtar kavramlarinin toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme, deney, icat, tablet
kavramlar1 ile iliskilendirildigi, ayrica bilim ve fen, bilim ve teknoloji, bilim ve bilim
insani, bilim ve tasarim, fen ve tasarim, bilim insani1 ve tasarim, teknoloji ve tasarim,
mithendis ve tasarim, miihendislik ve tasarim anahtar kavramlarinin iliskilendirildigi
tespit edilmistir. Kesme noktas1 4-8 araliginda matematik, bilim, teknoloji, fen, miithendis,
miithendislik, bilim insani, tasarim anahtar kavramlarinin 6l¢ii, sayilar, islemler, birimler,
kesirler, insan, bilgi, ¢alismak, deney, yapmak, diisiince, internet, bilgisayar, laboratuvar,
STEM, televizyon, araba, icat, ingaat, meslek, resim, ¢izim kavramlariyla
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iliskilendirildigi, ayrica anahtar kavramlarin her bir anahtar kavram ile iliskilendirildigi
tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda son uygulamada 6n uygulamadaki kavram
aglarma gore anahtar kavramlarin sayisinda artis oldugu ve kavramlarin daha fazla
ogrenci tarafindan tekrarlandig1 ortaya ¢ikmaktadir. On uygulamada anahtar kavramlarin
tamamu ile iligkilendirme kesme noktasi 8-4 araliginda gerceklesirken, son uygulamada
kesme noktast 13-9 araliginda tiim anahtar kavramlarla iliskilendirme ortaya ¢ikmustir.
Ayrica 6n uygulamada anahtar kavramlar sinirh sayida kavram ile iliskilendirilirken, son
uygulamada anahtar kavramlar 6zellikle arastirmada odaklanilan miihendis, mithendislik
ve STEM kavramlariyla iliskilendirilmistir. On uygulamada 6grenciler miihendis ve
miihendislik kavramlarini iliskilendirmede zorluklar yasarken, son uygulamada miihendis
ve mithendislik kavramlarimi hem KiT’te verilen anahtar kavramlarla hem de yeni
kavramlarla (deney, meslek, STEM) iliskilendirdikleri tespit edilmistir.

Sonu¢ ve Tartisma

6. smif Madde ve Is1 {initesinde gergeklestirilen MTTE'min 6grencilerin mithendislik
imajlarinda ve STEM egitimine yonelik bilgi yapilarinda meydana getirebilecegi
degisimin incelenmesi amaciyla gergeklestirilen ¢calismada bes hafta siiresince etkinlikler
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin etkinlikler 6ncesinde ve sonrasinda miihendislik
meslegine iliskin ¢izimleri incelendiginde; MTTE'lerin Ogrencilerin  miihendislik
imajlarinin gelisimine katki sagladig1 sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin 6n ¢izimlerinde
miihendislik imajlarinda boyaci, is¢i, tamir edilen buzdolabi, ¢amasir makinesi gibi
esyalar yer alirken, son ¢izimlerinde miihendislik meslegine ifade eden ¢izimler ortaya
cikmistir. On ¢izimlerde yer alan baret, baretsiz isciler, basit makineler ve boyaci
cizimlerinin tekrarlanma siklig1 son ¢izimlerde azalmistir. Giilhan ve Sahin’in (2018)
tarama modelindeki ¢aligmasinda da besinci ve yedinci sinif 6grencilerinin mithendisleri
ingaatta boya, siva vb. islerle ugrasan kisiler olarak ¢izdikleri ve yanlis algiya sahip
olduklar tespit edilmistir. Bu ¢alismanin 6n uygulamalarinda tespit edilen Giilhan ve
Sahin’in (2018) ¢alismasinda da vurgulanan, 6grencilerin mithendislik meslegini tamirci
ve ingaat alaninda smirlandirmasi alanyazinda yapilan bir¢ok ¢alismanin ortak sonucu
niteligindedir (Bilen, Irkigatal ve Ergin, 2014; Capobianco, Diefes-Dux, Mena ve Weller,
2011; Cakmak vd., 2019; Fralick, Kearn, Thompson ve Lyons, 2009; Giilhan ve Sahin,
2018; Koyunlu Unlii ve Dékme, 2016).

16 kiz, 10 erkek 6grencinin ¢aligma grubunu olusturdugu bu arastirmada kiz ve
erkek Ogrencilerin miihendislik imajlar1 ve STEM bilgi yapilar1 cinsiyete gore
karsilagtirilmamistir. Ancak arastirma sonucunda 6n ¢izimlere gore son ¢izimlerde kadin
mithendis ve kadin mihendisin sahada c¢alistigi ¢izimlerin sayisinda artis
gozlemlenmistir. Bu dogrultuda arastirma baslangicinda daha ¢ok erkek meslegi olarak
algilanan mithendislik meslegine iliskin 6grencilerin algilarinda bir degisikligin meydana
geldigi ifade edilebilir. Ayrica bu arastirmada gerceklestirilen etkinliklerin igeriginde
ulagim ile ilgili herhangi bir etkinlik yer almamasina ragmen son ¢izimlerde otomotiv
mithendisi ve arabaya iliskin ¢izimlerin arttig1 ortaya ¢ikmistir. Benek ve Akcay (2018)
ortaokul dgrencilerinin STEM ¢izim formlarinda kiz &grencilerin ev islerine yardimci
olduklarin1 gosteren, erkek dgrencilerin ise araba ¢izimlerinin oldugunu tespit etmistir.
Ancak bu arastirmada kiz 6grenci sayisinin erkek dgrenci sayisindan fazla olmasina
ragmen araba ve otomotiv miithendisligi ¢izimlerinin 6n plana ¢gikmasinin nedeni, ¢aligma
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grubu baglig1 altinda belirtildigi tizere kirsal bolgede yasayan ve aileleri arasinda meslegi
ciftcilik olan 6grencilerin okul sonrasi ailelerine yardimet olmak amagl tarim araglari ile
zaman gegirmeleri olabilir.

Aragtirma sonucunda, son g¢izimlerde On ¢izimlerde 6n plana ¢ikan ingaat
mihendisligi ve yapi (apartman, ev, gokdelen, iist gegit) ¢izimlerinin yerini farkli
mithendislik dallari1 ve calisma alanlarimi gdsteren ¢izimler almigtir. Bu gelisimin
yaganmasinda Ogrencilerin miihendislik tasarim siireci igerisinde aktif bir sekilde rol
alarak kendilerine verilen uygulamalart gergeklestirmelerinin  katkist oldugu
diisiiniilmektedir. Ercan (2014) da tasarim temelli fen egitimi uygulamalari ile 7. siuf
ogrencilerinin miihendislik meslegine yonelik goriislerinin disiplinin  baglamini
yansitacak sekilde gelistigini belirtmistir. Ozellikle ortaokul dgrencilerinin miihendis ve
mithendislik hakkindaki algilarina yonelik zengin bir anlayis gelismesi i¢in miithendislik
odakl1 etkinliklerin dnemi vurgulanmaktadir. Mithendislik tasarim temelli etkinlikler ile
ogrenciler siirecte aktif olarak miihendisler hakkindaki bilgilerin yapilandirir, aksi
taktirde miihendislik meslegine iliskin bilgileri dogrudan 6gretmenden o6grencilere
aktarmak ¢ok miimkiin olmamaktadir (Oware, 2008).

MTTE'lerin 6. smif dgrencilerinin STEM egitimine yonelik bilgi yapilarinin
degisimini belirleme amagli kullanilan KiT'te verilen anahtar kavramlara (fen, miihendis,
matematik, teknoloji, tasarim, bilim, miihendislik, bilim insani) iligkin 6grencilerin 6n
testte (f = 874) ve son testte (f = 1185) ifade ettikleri kavramlar arasinda 6n testte yer
vermedikleri STEM ile ilgili kavramlara son testte siklikla yer verdikleri tespit edilmistir.
Ayrica On testte anahtar kavramlar sinirli sayida kavram ile iligkilendirilirken, son testte
anahtar kavramlar arastirmanin etkinlik konulari ile anlamli bir sekilde iliskilendirildigi
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan, 6zellikle tasarim, miihendislik, bilim,
fen, teknoloji, matematik, STEM gibi kavramlarm KiT’lerde &n plana ciktig
goriilmektedir. Elde edilen bulgular sonucunda daha 6nce MTTE!'ler konusunda deneyimi
olmayan 6. smif &grencilerinin, etkinlikler sonrasinda STEM egitimine yonelik bilgi
yapilarini gelistirdigi sonucuna ulagilmigtir. Bu sonug dogrultusunda uygulama odakli bir
yaklasim olan STEM egitiminde, kavramlarin da uygulama odakl: etkinlikler ile beraber
kazandirilmasiin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir (Giilhan ve Sahin, 2016).

6. smif 6grencileriyle gergeklestirilen bu arastirmada, dgrenciler 6n uygulamada
teknoloji anahtar kavramini; akilli telefon, bilgisayar ve tablet ile iliskilendirmistir.
Benzer sekilde Ergiin’iin (2018) ortaokul dgrencileri ile gerceklestirdigi ¢alismasinda,
ogrencilerin teknoloji algilariin oldukga yetersiz oldugunu, teknolojiyi; cep telefonu,
televizyon gibi araglar olarak gordiiklerini tespit etmistir. Bu arastirma da son
uygulamada &grencilerin teknoloji kavramini tasarim, mithendis, fen ile iliskilendirilmesi
ogrencilerin teknoloji kavramina iligkin bilgi yapilarinin gelistiginin gostergesi olabilir.
Yildirim ve Tiirk de (2018) STEM egitimleri sonrasinda 6grencilerin mithendislik ve fen
arasinda daha fazla iligki kurduklarini tespit etmistir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, miithendislik tasarim temelli
etkinlikler sonrasinda 6grencilerin miithendislik meslegini, tasarim siirecini ve STEM ile
iligkili kavramlar zihinlerinde daha dogru ve zengin bir sekilde yapilandirdiklari tespit
edilmistir. Arastirmanin baslangicinda 6grencilere miihendislik tasarim siirecinin
oyunlastirilarak kazandirilmaya ¢alisilmasi, “Bal Arilar1t Miihendis Oluyor” gibi ulusal
Olcekli projelerden bahsedilerek miihendislik meslegi hakkinda Ogrencilere bilgi
verilmesi daha 6nce miihendislik tasarim temelli etkinliklere katilmayan 6grencilerin
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farkindalik kazanmalarina katki sagladigi diistintilmektedir. Arastirmada vurgulandigi
iizere STEM egitiminde mihendislik boyutunda ortaokul 6grencilerin miihendislik
meslegine iliskin algilarinin ve bilgilerinin sinirh diizeyde olmasi sebebiyle dgrencilere
bu calismada oldugu gibi arastirmanin baslangicinda miihendislik meslegi ve tasarim
stireci hakkinda bilgi verilmesi onerilmektedir. Ozogul, Miller ve Reisslein de (2017)
mithendislik meslegi ile iliskili etkinlikler ile Ogrencilerin meslege duyduklar ilgi
arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirterek, 6zellikle erkek ve kiz 6grencilerin
mithendislik meslegine iliskin ilgilerinin esit diizeyde ilerlemesi i¢in 6grencilerin erken
yaglarda miihendislik temelli etkinliklere katilmalarinin Snemini vurgulamaktadir.
Pekbay (2017) ise STEM etkinliklerinin 6grencilerin miithendislik ilgilerine olumlu bir
sekilde katki sagladigini belirtmistir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin aileleri arasinda miihendislik meslegine sahip
bireyler olmamasi sebebiyle etkinlikler siirecinde simifa miihendis bir veli davet
edilememistir. Gelecek arastirmalarda gerceklestirilecek olan miihendislik egitimlerinde,
dgrencilerin ¢evrim ici ya da yiiz yiize miithendis ile iletisime gegmeleri saglanabilir. Oyle
ki miithendislik mesleginin dogas1 hakkinda sahip olunan yanlis kavramalar, 6grencilerin
bu alanda kariyer yapmalarma engelleyen bir faktérdiir. Bu acidan Ogrencilerin
mithendisler ile goriigme yapmalar1 meslegin 6zelliklerini anlamalarima katki saglama
potansiyeline sahiptir (Oware, 2008). Ogrenciler miihendislik imaji én ve son
¢izimlerinde insaat miihendisligi ve insaat alaniyla ilgili ¢izimlere yer vermislerdir.
Glinlimiizde miihendislik alanlarmin g¢esitliligi dogrultusunda miihendislik tasarim
temelli etkinlikler igin hazirlanan ¢alisma yapraklarma farkli miihendislik dallar
belirtilerek, 6grencilere belirtilen mithendislik dali hakkinda bilgi kazabilecekleri roller
verilebilir. Bu sekilde MTTE ile fen bilimleri dersi 6gretim programinda da vurgulanan
ogrencilerde kariyer bilinci hedefinin ulagilmasina da katki saglanabilir.

Aragtirmanin baslangicinda 6grencilerin mithendislik imajlar1 ve STEM’e yonelik
bilgi yapilarinin cinsiyete gore incelenmesi amaglanmamistir. Bu nedenle veri toplama
araglarinin uygulama asamasinda Ogrencilerden cinsiyet, isim ya da bir kod isim
belirtmeleri istenmemistir. Bu nedenle 6grencilerin imajlart ve bilgi yapilart cinsiyete
gore karsilagtirllmamistir. Gelecek arastirmalarda kiz ve erkek 6grencilerin mithendislik
imajlarmin ve STEM’e yonelik bilgi yapilarinin cinsiyete gore durumu incelenebilir.
Ayrica O6grencilerin 6n ¢izimlerinde gozlemlenen insaat alanina ydnelik c¢izimler
sonrasinda ailelerin meslekleri hakkinda bilgi edinilmistir. Caligma grubunda yer alan 26
ogrenciden 10 6grencinin babasi ingaat sektoriine iliskin meslek gruplarinda ¢alismasina
ragmen veri toplama araglarinda 6grencilerin kimliklerine iliskin bilgi olmadig1 i¢in anne-
baba meslegi ile 6grencilerin miithendislik imaj1 ve STEM bilgi yapilari arasinda bir iliski
olup olmadigr bu aragtirmada incelenememistir. Bu dogrultuda anne-baba meslegi,
ogrencilerin yasadiklari ¢cevre gibi baglamsal faktorlerin 6grencilerin miihendislik imaji
ve STEM bilgi yapilarina etkisi arastirilabilir.

Not

Bu makale birinci yazarin ikinci yazar danigmanliginda yapilmis olan yiiksek lisans
tezinden {iretilmistir.
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Examining the Engineering Image of 6th Grade Students and Their Knowledge
Structure Toward STEM

Abstract

The purpose of this study is to examine the effect of engineering design-based activities on 6th grade students’
image of engineering and their knowledge structure toward STEM education. The Phenomenological method
was employed in this study. The data were collected from 26 students (16 girls, 10 boys) who were attending a
public school with low socio-economic level. Within the scope of the study, five engineering design-based
activities structured in line with the objectives of the Matter and Heat unit, were carried out for five weeks in
the academic year of 2017-2018. Each activity lasted four hours per week. The Image of Engineering Form and
Word Association Test were used as data collection tools. The qualitative data obtained from the Image of
Engineering Form were analyzed through content analysis and constant comparative data analysis methods.
Cut-off points for the Word Association Test was determined by the frequency table. Findings suggest that the
engineering design based activities within the context of students’ real life contributed to the students’ image of
the engineering profession and to the development of their knowledge structure toward STEM education. Based
on the results of the research, it is recommended that engineering design based activities where students can
find solutions to the problems they encounter in their daily lives be carried out. Additionally, these activities
should include roles related to different engineering branches.

Keywords: Engineering design-based activities, engineering image, STEM education
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EK-1. Miihendislik imaji Formu
MUHENDISLIK iMAJI FORMU

Sevgili 6grencim,

Bir mithendisin su an is yerinde oldugunu hayal ediniz.
Hayal ettiginiz is yerinde ¢alisan bir miihendisi ciziniz.

Cizdiginiz resimdeki miihendis ne yapiyor? Cizdiginiz resmi aciklayimz.
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EK-2. Kelime iliskilendirme Testi

Miihendis.
Miih endis
Miih endis
Miih endis.
Miihendis.
Miih endis
Miih endis
Miihendis
Miihendis.

Tasarmm....
Tasarim.
Tasarmm....
Tasarmm....
Tasarmm....
Tasarmm....
Tasarmm.
Tasarmm....
Tasarmm....
Tasarmm....

Miihendis.
1 2
Matematik Teknoloji

Matematik Teknoloji....
Matematik Teknoloji....
Matematik Teknoloji....
Matematik Teknoloji....
Matematik Teknoloji....
Matematik Teknoloji....
Matematik Teknoloji....
Matematik Teknoloji....
Matematik Teknoloji....
Matematik Teknoloji....

3 4

Tasanm Bilim

6

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Bilim insani

Bilim insani.
Bilim insani.
Bilim insani.
Bilim insani.
Bilim insani.
Bilim insani.
Bilim insanu.
Bilim insani.
Bilim insani....
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