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Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Miihendisligin Dogas1 Anlayis1 Olcegi: Gelistirme,
Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi

Understanding of the Nature of Engineering Scale for Secondary School Students: Development,
Validity and Reliability Study

Muhammed Dogukan Bal¢in', Mehtap Yildirim?, Seyit Ahmet Oymak?®

Oz

Bu aragtirmanin amaci ortaokul dgrencilerinin mithendisligin dogasi anlayislarinin belirlenebilmesi amaciyla gegerli
ve glivenilir bir 6lgme aracinin gelistirilmesidir. Olgegin gelistirilmesi asamasinda oncelikli olarak literatiir taramasi
ve bes miihendis ile goriisme yapilmis, elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak 95 maddelik bir madde havuzu
olusturulmustur. Olgegin madde ve boyutlarin uygunlugu ve dogrulugu acisindan besi fen bilimleri egitimi, biri fizik
egitimi, biri kimya egitimi alaninda olmak tizere toplam yedi uzmanin goriisii alinmigtir. Ardindan 6lcegin igerigi ile
ilgili galismalar ytiriiten, 6lgme ve degerlendirmede yeterliligi olan uzmanlar ve bir dil uzmanindan elde edilen

Oneriler ve diizeltmeler dikkate alinarak gerekli islemler yapilmigstir. Gelistirilen 6lgegin pilot formu Tiirkiyenin Anahtar Kelimeler

1. Miihendisligin
dogas1 anlayis1

Marmara Bolgesi'nde bulunan bir biiyiiksehirin bir ilgesindeki ortaokullarda 6grenim goérmekte olan toplam 704
ogrenciye uygulanmistir. 350 6grenci ile agimlayici faktor analizi (AFA), 354 6grenci ile dogrulayici faktor analizi
(DFA) ¢alismalar yiiritiilmiistiir. MDA niin toplam varyansin %65.65'ini acikladigi belirlenmistir. DFA ile tespit

edilen model uyum indeksleri incelenmis ve 6lgek yapisinin kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Arastirmada 5'1i
likert tipinde, 28 madde ve tek faktérden olusan, Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .98 olan gegerli ve giivenilir bir
Olcek gelistirilmistir.

2. Ortaokul
ogrencileri

3. Olgek gelistirme

Abstract

The aim of this research is to develop a valid and reliable measurement tool for secondary school students'
understanding of the nature of engineering. During the development of the scale, first of all, literature review and
interviews with five engineers were conducted, and an item pool containing 95 items was created based on the
findings. Experts’ opinions were taken regarding the suitability and accuracy of the items and dimensions of the scale.
The pilot form of the developed scale was applied to a total of 704 students studying in secondary schools in a district
of a metropolitan city in the Marmara Region of Tiirkiye. Exploratory Factor Analysis (EFA) was conducted with 350
students and Confirmatory Factor Analysis (CFA) was conducted with 354 students. The scale explained 65.65% of the
total variance. The model fit indices obtained through CFA were analyzed, and it was concluded that the scale
structure was satisfactory. In the research, a valid and reliable scale was developed, with a 5-point Likert type,
consisting of 28 items and a single factor, with a Cronbach Alpha reliability coefficient of .98.
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GIRiS

Miihendislik, insanlik tarihi baslangicindan itibaren var olan ve teknolojinin gelisimiyle stirekli
degisime ugrayan bir disiplindir. Miihendislik; ilkgretim 6gretmenlerinin bir¢ogu icin egitimde yeni bir
anlayis olmakla beraber bazi iilkeler miihendislik egitimini ilkogretim miifredatina dahil etmistir
(Cunningham, 2009). Bu durum, bireylerin erken yaslarda sergiledikleri dogal merak ve yaraticiliklarinin
miihendislik egitimi ile desteklenebilecegi diisiincesini olusturmaktadir. Cocukluk déneminde bireyler
nesneleri parcalayip calisma prensiplerini dgrenirler ve kendi yaraticiliklarmi kullanarak yaptiklar:
tasarimlardan etkilendiklerinden onlarin dogustan miihendis olduklar: ifade edilebilir (Cunningham,
2009). Miithendislik egitiminin ortaokul siirecine dahil edilmesi bireylerin tasarim yapma ve insa etme
yetenekleri ile yaraticiliklarinin gelisimine ve tecriibe edinmelerine firsat taniyacaktir (Rogers ve
Portsmore, 2004). Miihendislik, kiiltiirel Olgiitlerden ve toplumun ihtiyaglarindan etkilenmektedir
(Adams, 2004; Dym, 1999; Dym, Agogino, Eris, Frey ve Leifer, 2005; MEB, 2017). Ciinkii miihendisler,
tasarladiklari iiriin veya projeleri toplumlarin ihtiyaglarina ve kiiltiirel beklentilerine uygun hale getirmek
i¢cin ¢alismaktadirlar. Miihendislik tarafindan saglanan ¢oziimler genellikle kalict olma egilimindedir;
ancak teknolojinin stiirekli gelismesi, ihtiyaglarin ve kosullarin degismesi nedeniyle miihendislik
¢ozlimleri zamanla eskimekte veya yetersiz hale gelmektedir. Dolayisiyla mithendisligin ¢oztimleri gegici
oldugu bilinmekte (Koen, 2003) olup miihendislik siirekli iyilestirme ve gelistirme stireci igerisindedir.
Miihendislik karmasik problemleri daha basit hale getirmek igin analitik diisiinme gerektiren insan
¢abasinin karmasik bir sonucu (Dym vd., 2005; Koen, 2003; Matthews, 1998) olup eserlerin ve sistemlerin
tasarlanmasini icermektedir (Bucciarelli, 2003; Dym vd., 2005; Lewin, 1983; MEB, 2017; Vincenti, 1990;
Waulf, 2002). Ciinkii miihendislik, bilimin ve matematigin ilkelerini kullanarak yapilar, makineler,
cihazlar, sistemler ve siirecler tasarlamay1 ve gelistirmeyi kapsayan bir disiplindir. Miihendislik mevcut
bilimsel ve matematiksel teorilerin yani sira alandaki basarisizlik ve basarilara da baglidir (Adams, 2004).
Miihendisler, karsilasilan basarisizliklara ¢oziim tireterek yeni sistemler gelistirme g¢abasina girerler.
Miihendislik asamali, yinelemeli ve isbirlik¢i problem ¢dzme faaliyetlerini icermektedir (Bucciarelli, 2003;
Dym, 1994; Koen, 2003; Vincenti, 1990). Miithendisler projeleri belirli asamalar halinde gergeklestirerek
projenin diizenli ve sistematik bir sekilde ilerlemesini saglar. Bunun yaninda yinelemeli yaklasim ile
tasarim ve gelistirme siireglerinin tekrarli olarak gézden gegirilmesi ve iyilestirilmesi saglanir. Bu stirecte
ise farkli disiplinlerden ve uzmanlik alanlarindan kisilerin is birligi yapmas: gerekmektedir. Ayrica
miihendislik yaraticilik, hayal giicii ve farkli bilimsel, matematiksel ve sosyal degerleri ve teorileri yeni
yollarla entegre etme becerisi gerektirmektedir (Adams, 2004; Rogers, 1983). Bunun yaninda
miithendisligin sadece iiriinlerin ve miisterilerin degil, ayn1 zamanda gevre, bireyler ve toplum ve kiiltiir
tizerindeki etkilerinin de tiim yonlerini ve perspektiflerini goéz oniinde bulundurmay: gerektiren
biitiinciil, agik sistemli bir yaklasim oldugu ifade edilmektedir (Adams, 2004; Mitcham, 1998; Rophl, 2002).
Miihendislik eserlerinin bizi g¢evreledigi bir diinyada yasadigimiz siirece, kariyer tercihlerinin
sekillenmeye basladig kiiciik yastaki ortaokul 6grencileri dahi her birey hem teorik hem de pratik olarak
degisen kosullara gore siirekli gelisen bir miihendislik epistemolojisinin unsurlarina sahip olmalidir
(Karatas, Micklos ve Bodner, 2011). Ortaokul yillarinda mesleklere iliskin bilgi, tutum ve davranislar
kazanildigindan kariyer se¢imi bakimindan kritik donem (Gottfredson, 2002; Robinson, Kirn, Amos ve
Chatterjee, 2023) olmakla beraber miihendislik epistemolojisinin unsurlari, toplum icin faydali ve
stirdiiriilebilir ¢oziimler {iretmek igin kritik bir rol oynar. Dolayisiyla hem kariyer hedefleri arasinda

miihendislik olan Ogrenciler agisindan hem de yasantimizi gevreleyen miihendislik {irtinlerinin
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miihendisligin dogasiin anlasilmasi nem arz etmektedir. Ogrenciler mithendisligin dogasini cok iyi
anladiklarinda giinliik yasantimizin her aninda ve gelecekte sahip olacaklar1 miithendislik kariyerlerinde
problemlere sistematik ve yenilik¢i ¢oziimler iiretebilirler. Karmasik sorunlari etkili bir sekilde
tanimlayarak ¢ozebilirler. Ayrica disiplinler arasi yaklagimla daha kapsamli ¢dziimler iiretebilirler. Ote
yandan miithendisligin dogasin iyi bir sekilde anladiklarinda yeni teknolojiler gelistirmede ve mevcut
teknolojileri iyilestirmede daha etkili ve pratik olabilirler. Ayrica toplumun ihtiyaglarini ve beklentilerini
dikkate alarak daha stirdiiriilebilir ve etik ¢oziimler {ireteceklerdir (Davis, 1991). Tasarimlar1 genellikle
insan hayatin1 ve gevreyi etkilediginden giivenli ve dayanikli yapilar ile sistemler tasarlamak mesleki
ilkelerinden olacaktir. Bununla birlikte tasarim siireclerinde maliyetleri diistirerek kaynaklar1 en iyi
sekilde kullanabileceklerdir.

Insanligin teknoloji ve miihendislige olan bagimlilig: arttika dgrencilerin mithendislik iir{inlerinin
etkilerini, kullanimlarin1 ve ¢alismalarini anlamalarinin 6nemi giderek artmaktadir (Cunningham ve
Hester, 2007). Yasantimiz miithendis tiriinleri ile gevrili olsa da ogrenciler genellikle mithendislerin ne
yaptigna iliskin anlayisa sahip degildir (Frehill, 1997; Gibbin ve Davis, 2002; Gibbons, Hirsch, Kimmel,
Rockland ve Bloom, 2004). Alanyazindaki ¢alismalar incelendiginde, cogu 6grencinin miihendisleri bir
seyin tamircisi veya yapicisi olarak kabul ettikleri, genellikle fiziksel ¢aba gerektiren ¢alismalarla
ilgilendikleri ve miihendislikle caliskan 0grencilerin ilgilendigi sikici bir alan oldugunu diisiindiikleri
goriilmektedir (Aswad, Vidican ve Samulewicz, 2011; Cunningham, Lachapelle ve Lindgren Streicher,
2005; Cakmak, Bilen ve Taner, 2019; Cil ve Ozlen, 2019; Ergiin, 2018; Gibbons vd., 2004; Karatas vd., 2011;
Oware, 2008; Oware, Capobianco ve Diefes-dux, 2007; Park ve Lee, 2019; Powell, Dainty ve Bagilhole,
2012). Ogrencilerin miihendislere yonelik algilari ile miihendislerin yaptiklari iglerle iliskin diisiincelerini
anlamak onemlidir; ¢linkii 6grencilerin bu algilar1 miihendislik meslegi agisindan onlarin anlayis, inang
ve meslegi kariyer olarak devam ettirme diistinceleri etkilenebilmektedir (Knight ve Cunningham, 2004).
Ote yandan miihendisligi ve miihendisligin dogasini anlamak, 6grencilerde analitik diisiinme, problem
¢ozme, elestirel diisiinme ve daha birgok {iist diizey bilissel beceriyi gelistirme agisindan destekleyici
olabilmektedir. Dolayisiyla 6grenciler miithendislerin is gorevlerini, calisma alanlarini ve miithendisligin
dogasini dogru bir sekilde anladiklarinda miihendislik kariyeri diistinceleri sekil alacak ve sahip olduklar:
birgok {iist diizey biligsel beceri gelisecektir. Bu baglamda miihendislik kariyeri dgrencilerin ister hedefi
olsun ister olmasin, bu becerileri desteklemek agisindan miihendisligin dogasinin 6grenciler tarafindan
iyi bir sekilde anlasilmas1 5nem arz etmektedir. Ogrenciler, okullar1 boyunca miihendislik isinin dogasini
deneyimlemeden Kkariyer tercihi olarak miihendisligi se¢mektedirler (Ayar, 2015). Dolayisiyla
miihendisligin dogasmin daha iyi anlasilmasi, miihendislik ve teknoloji alanlarinda faydali 6grenme
sonuglarina yol agabilmektedir (Karatas vd., 2011). Karatas’a (2009) gore miihendisligin dogas: iki
yonliidiir: birincisi miihendislik eserlerinin dogas1 ve ikincisi miihendislik tasariminin dogasidir.
Alanyazinda miihendisligin dogasma iliskin farkli ilkelerden sz edilmektedir. Karatas (2009)
miithendisligin dogasi ilkelerini hedefe yonelik tasarim, belirsiz / gegici, teori, eser ve basarisizlik, sosyal
ve kiiltiirel, yontem, yaraticilik, hayal giicii ve entegrasyon, karar verme, biitiinciil (holistik) seklinde ifade
ederken Hartman (2016) ¢oziimlerde cesitlilik, yaratici, yinelemeli, model odakls, iletisimsel, Olgiit ve
sinirliliklar, is birlikli, benzersiz bir bilme yolu seklinde ifade etmektedir. Kariyer se¢imi i¢in dnemli bir
basamak olarak goriilen ortaokul 6greniminde (Gottfredson, 2002; Robinson, Kirn, Amos ve Chatterjee,
2023) miihendisligin dogasi, sahip oldugu ilkelerle biitiin olarak iyi anlasildiginda miihendislik ve
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teknoloji alanlarinda faydali 6grenme sonuglarinin ortaya c¢ikabilecegi ve okullarda miihendislik

egitiminin amacina ulagabilecegi diistiniilmektedir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de miihendisligin 6gretim programina dahil edilmesine
yonelik galigmalar yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde 2018 yilinda MEB tarafindan bir yenilige gidilmis “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” programa eklenmistir. Programda belirlenen bilimsel siireg
becerileri bilimsel ¢calismalarda kullanilan becerilerdir. Yasam becerileri boyutu ise bilimsel bilgiye ulasma
ve kullanma siirecinde bireyin sahip olmasi gereken analitik diisiinme, karar verme, yaraticilik,
girisimcilik gibi becerileri igermektedir. Mithendislik ve tasarim becerileri olarak belirlenen boyut, fen
bilimleri, matematik, teknoloji, miihendislik entegrasyonun saglanmasi ile problem ¢oziimiine iliskin
bireylerin farkli disiplinleri biitiinlestirerek bulus ve inovasyon yapabilme becerisini kazanmalarmi
saglamak, edinilen bilgi ve becerileri ile iiriin olusturulmasini ve {irtinlere katma deger kazandirabilmeleri
icin stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir (MEB, 2018). MEB 2024'te yapmus oldugu yeni bir giincelleme
sonrasinda biitiinciil egitim yaklasimini benimseyen Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli kapsamindaki
ogretim programlarini ortaya koymustur. Bu model ¢ercevesinde olusturulan fen bilimleri dersi 6gretim
programinda bireylerin disiplinler aras1 egitim yaklasimi ve tasarim odakli uygulamalar ile fen bilimleri
ve mithendislik alanlarinda girisimcilik ve kariyer farkindalig1 kazanmalar1 amaglanmis olup bununla
birlikte programda, bilim, teknoloji, miihendislik ve tasarim temelli becerilerin birbirine entegre edildigi

ogrenme ¢iktilar sunulmustur (MEB, 2024).

Fen 6gretim programlarindaki bu degisikliklerin temel nedeni kiiresel ¢capta yagsanan sorunlar, bu
sorunlara iligkin bulunan ¢oziimler ya da ¢ozebilmek icin gosterilen gabalar olarak ifade edilebilir. Ciinkii
giderek kiiresellesen diinyada kars1 karsiya kaldigimiz sorunlar stirekli degisim gostermekle birlikte bu
sorunlarin ¢oziilebilmesi amaciyla fen, teknoloji, miihendislik, matematik gibi bir takim disiplinin
biitiinlestirilmesi gereklidir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2014). Programa eklenen “Fen
ve Miithendislik Uygulamalar1” {initesi ve sonrasinda 2018’de yenilenen 6gretim programi kapsamindaki
“Miihendislik ve Tasarim Becerileri Ogrenme Alam” ve 2024’te yapilan giincelleme ile Tiirkiye Yiizyih
Maarif Modeli kapsamindaki fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda miihendislige verilen 6nemin
artti$1 goriilmektedir. Bu kapsamda yapilacak uygulamalar ile tilkemizin bilimsel aragtirma ve teknolojiye
yonelik gelisimi, sosyo-ekonomik kalkinmas: ile rekabet giliciinii arttirma bakimindan O6nem arz
etmektedir (MEB, 2018). Bilim ve teknoloji arasinda oldugu gibi fen ve miihendislik arasinda da benzer
bir iliski olmasi sebebiyle arastirmacilarin bazilari fen ile miihendislik Ogretimi birbirine entegre
edilmesinin gerektigini diisiinmektedirler. Boylece fen derslerine miithendisligin biitiiniiyle siireg seklinde
dahil edilmesiyle fen egitiminin mevcut durumu iyilestirebilir hale gelecektir (Apedoe, Reynolds, Ellefson
ve Schunn, 2008; Daugherty, 2012; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok Naaman, 2004; Marulcu
ve Barnett, 2013; Mehalik, Doppelt ve Schunn, 2008; Wendell ve Lee, 2010). Ukt')gretimde mithendislik
programlarina yer verilmesiyle birlikte cocuklarin erken yaslarda yaraticiliklar gelisir, 6te yandan onlar
mithendisligin 6ziinii anlamaya calisirlar ve miihendisligin keyifli uygulama deneyimi ile anlaml bir
grup etkilesimi saglanir (Ringwood, Monaghan ve Maloco, 2005). Cunningham ve Hester’a (2007) gore
miihendislik ¢ocuklara ilkokul yillarindan itibaren tanitildiginda;

Calisma prensibini 6grenmek amaciyla objeleri pargalara ayiran ve birlestiren gocuklar bu 6zellikleri

ile aslinda birer gayri resmi miihendis olmakla birlikte ilkokulda bu ilgileri tesvik edildiginde bu
becerileri dinamik kalabilir.
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Bireyler basit el deneyleri sayesinde yasantilarindaki miihendislik deneyimleri ile matematik ve fen
ve diger disiplinler arasinda iligki kurabilecekleri gibi miihendislik uygulamalar1 onlarin matematik
ve fen kavramlarini 6grenme motivasyonlarini arttirabilir.

Miihendislik, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirebilir.

Proje tabanli 6grenmeyi igeren miihendislik, ii¢ boyutlu calismalarda ¢ocuklarin sahip olduklar:

yetenekleri gelistirebilir.

Ogrencilerde farkindaligin arttirilmasi, ayni zamanda onlarin bilimsel ve teknik kariyerleri

hedeflemeleri saglanabilir.

Bilimsel ve teknolojik okuryazarlik icin gerekli olan altyapinin olusturulmasina katk: saglayabilir.

Ayrica bireylerde miithendislik bilgisinin artisi, gelecek kariyerlerinde miihendislik ve teknolojiyi

tercih eden 6grenci sayisini artirabilecegi diistintilmektedir (ITEA, 2007).

Yapilan alanyazin incelenmesi sonucunda ortaokul &grencilerinin miihendis ve miihendislige
yonelik algilari ile miihendislik tasarim stireglerinin incelendigi goriiliirken sahip olduklari mithendisligin
dogas1 anlayislarmna iliskin smirl sayida ¢alismaya (Aydogan, 2019; Gok, 2022; Irdem Agriman, 2022;
Karatas vd., 2011) rastlanilmistir. Oysaki mesleki kariyerleri agisindan kritik donemde olan ortaokul
ogrencilerinin fen Ogretiminde miihendislik meslegine yonelik ilgilerinin arttirilmas1 gerektigi
diisiiniilmektedir. Ancak bu siirecte 6grencilerin gelecekteki olas1 miihendislik kariyerinde mutlu ve
basaril1 olabilmesi i¢in miithendisligin dogasin ¢ok iyi bilmeleri gerektigi diisiintilmektedir. Dolayisiyla
ortaokul Ogrencilerinin miithendisligin dogasi anlayislarinin da belirlenebilmesi 6nemlidir. Ancak bu
arastirma kapsaminda gerekli olan ve ortaokul Ogrencilerinin miihendisligin dogasi anlayislarim
belirleyebilecek bir 6lgme aracina alanyazinda rastlanilmamuagtir.

Ulusal alanyazin incelendiginde ortaokul 6grencileri i¢in mithendislik boyutu igeren fen, teknoloji,
matematik ve miithendislik mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi (Koyunlu Unlu, Dokme ve Unlu, 2016), STEM
tutum Olgekleri (Sevim, 2021; Yilmaz, Yigit Koyunkaya, Giiler ve Giizey, 2017), STEM alg1 testi ve STEM
tutum testi 6lgegi (Giilhan ve Sahin, 2016), STEM egitimi 6zyeterlik inanglar1 6l¢egi (Demirbag, Arikan ve
Mugaloglu, 2020), fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgegi (Ozliileci ve Kayacan
Celebi, 2023), STEM egitimine yonelik umut ve hedefler 6lgegi (Yaman, Sarisan Tungag ve Bal Incebacak,
2019) gibi olgeklerin yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica dogrudan miihendislik odakli gelistirilen ya da
uyarlama calismas: yapilan Olgeklerin (Aydin, Saka ve Guzey, 2018) smirli oldugu goriilmektedir.
Alanyazinda belirtilen eksiklerden yola ¢ikilarak yiiriitiilen bu arastirmada ortaokul 6grencilerine yonelik
bir miithendisligin dogas: anlayis1 6lgegi gelistirilmistir. Bu anlamda 6lgegin 6grencilerin miihendisligin
dogasma iliskin algilarim1  belirlemek amaciyla gelecek arastirmalara katki saglayabilecegi
diistinilmektedir.

YONTEM

Arastirma, temel arastirma yoOntemlerinden metodolojik gegerlik ve giivenirlik c¢alismalar
cercevesinde yliritiilmistiir (Diilger ve Karahan Okuroglu, 2024). Arastirmanin bu béliimiinde ise
katilimcilara, veri toplama aracina, verilerin toplanmasina ve analizine yonelik bilgiler sunulmustur.

Arastirma Modeli

Betimsel bir yaklasimla ele alman bu calismada tarama modelinden yararlanilmigtir. Tarama
modeli, bir konu ya da olay hakkinda bireylerin goriisleri ya da ilgi, beceri, yetenek, tutum gibi birtakim
ozelligin belirlendigi, bununla birlikte genis Orneklemler ile yapilan arastirmalarda kullanilan bir
modeldir (Biiyiikoztiirk, Akgiin, Karadeniz ve Kili¢ Cakmak, 2024). Tarama arastirmalarinin diger bir
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ozelligi de genelleme yapmaya olanak saglamasidir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Bu kapsamda
arastirma igin en uygun modelin tarama modeli olduguna karar verilmistir.

Katilimcilar

Gelistirilen Olgegin pilot formu Tiirkiye'nin Marmara Bolgesi'nde bulunan bir biiyiiksehirin bir
ilgesindeki ortaokullarda 6grenim gormekte olan toplam 704 6grenciye uygulanmigtir. Katilimcilarm
seciminde uygun O6rnekleme yonteminden yararlanilmistir. Uygun Ornekleme yontemiyle arastirmaci,
kolayca ulagabilecegi bir orneklemden verileri toplamaktadir (Biiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2016). Yiiriitiilen bu arastirmada kisa zamanda uygulama yapilabilmesi amaciyla
uygun Ornekleme yonteminin kullanilmasi tercih edilmistir.

Calismada Agimlayict Faktor Analizi (AFA) ve Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) igin farkh iki
grupta yer alan ortaokul 6grencilerinin calismaya goniillii katilimlart saglanmistir. Olgegin gegerlik ve
giivenirlik analizlerinde kullanilan AFA ve DFA icin secilen katiimcilarin demografik bilgileri Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1. AFA ve DFA’da Bulunan Ogrencilerin Demografik Bilgileri

Sinif Diizeyi
Cinsiyet Topl
insiye 5 P = 3 oplam

AFA’d lan 63 orub it Erkek 29 42 28 34 133

ayer alan 6grenci grubuna ai Kiz 39 60 47 - 017
demografik bilgiler

Toplam 68 102 75 105 350

, . : . Erkek 31 42 28 35 136

DFA’da yer a¥an. Ogrenci grubuna ait Kiz 39 61 47 - ’18
demografik bilgiler

Toplam 70 103 75 106 354

Tablo 1 incelendiginde Miihendisligin Dogas1 Anlayisi Olgegi (MDAQO) nin gelistirilmesi
asamasinda AFA icin 6lgegin 350 0grenciye uygulandigl goriilmektedir. AFA grubundaki 6grencilerin
133’tiniin erkek, 217’si ise kiz 6grenciden olusmaktadir. Calisma grubu smif diizeyinde incelendiginde ise
68’inin besinci simf, 102’sinin altinci simif, 75'inin yedinci smif, 105'inin ise sekizinci smif oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1 incelendiginde DFA igin de Olgegin 354 Ogrenciye uygulandigi goriilmektedir. DFA
grubundaki Ogrencilerin 136’s1 erkek, 218’i ise kiz Ogrenciden olusmaktadir. Calisma grubu smif
diizeyinde incelendiginde ise 70'inin besinci sinif, 103'{iniin altinc sinif, 75’inin yedinci smnif, 106’smin ise
sekizinci smif oldugu goriilmektedir.

Olcek Gelistirme Asamalar

Olgek gelistirme siirecinin asamalar1 goriisme yapilmasi, literatiir taramasinin yapilmasi, madde
havuzunun olusturulmasi, uzman goriislerine bagvurulmasi, 6lgegin taslak uygulamasmin yapilmasi,
pilot uygulamanin gerceklestirilmesi, gegerlik-giivenirlik calismalariin yapilmas: seklinde belirlenmistir.
Olgek gelistirme siireci, alanyazindaki 6lgek gelistirme ¢alismalarindan yola ¢ikilarak olusturulmus
(Carpenter, 2018; DeVellis, 2017; [Than, Sekerci, S0zbilir ve Yildirim, 2013; McMillan ve Schumacher, 2006;
Streiner, Norman ve Cairney, 2016) ve bu siirece iliskin asamalar ile bu asamalarin igerikleri Sekil 1’de yer
almaktadir.
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Kuramsal ¢ercevenin olusturulmasi Taslak formun uygulanmasi ve
« Literatur taramasi ve uzmanlarla diizenlenmesi

1 ) %T":?imne;i”Eﬁgff:é?g’r':??;wnmag + Pilot uygulamanin gergeklestirilmesi
. cegin 6zgunlug y « Olgek maddelerinin diizenlenmesi

asama * Olgegin iceriginin agikca belirlenmesi

Gegerlik ve giivenirlik
6|§ek calismalarinin yapilmasi

s + Betimsel istatistikler
Gel|§t|rme » Agimlayici ve dogrulayici
Stireci faktor analizleri

» Givenirlik analizi

Madde havuzunun uzmanlar

tarafindan goézden gegirilmesi . . .
« Uzman gérislerinin alinmasi Olgegin son halinin olusturulmasi

3 » Uzman goriigleri dogrultusunda + Analizler sonucunda 6lgegin diizenlenmesi
asama  duzeltmelerin yapilmas

Sekil 1. Olcek gelistirme asamalari

Veri Toplama Arac1

MDAO'niin maddelerinin olusturulmas: siirecinde 6ncelikli olarak bes miihendis [makine
mithendisi (M1), elektrik-elektronik miihendisi (M2 ve M5), gida miithendisi (M3), mekatronik miihendisi
(M4)] ile goriismeler yapilmistir. Yapilan goriismelerde miihendislere miihendisligin dogasinin

anlasabilmesi adina bes soru yoneltilmistir. Yapilan goriismelerde miihendislere yoneltilen sorular su
sekildedir:

Miihendislik nedir?

Miihendisligin 6ziinde neler vardir? Neleri esas alir?

Miihendisler ne is yapar?

Iyi bir mithendisin sahip olmasi gereken 6zellikler nelerdir? Bu 6zellikler neden énemlidir?
Miihendislik mesleginde insanlar tarafindan yanlis bilinen noktalar nelerdir?

Gorilismelerden sonra mithendisligin dogasi, miithendislik egitimi, STEM egitimi ile ilgili literatiir
taramasi (Antink Meyer ve Brown, 2019; Deniz, Kaya, Yesilyurt ve Trabia, 2020; Hartman, 2016; Karatas,
2009; Karatas, Goktas ve Bodner, 2010; Karatas vd., 2011; Karatas, Bodner ve Unal, 2015) yapilmistir.
Goriismelerden elde edilen veriler ve literatiir taramasindan elde edilen veriler neticesinde madde havuzu
olusturulmustur. Madde havuzunun olusturulmasinda miihendisligin dogasina iliskin Karatas (2009)
tarafindan alanyazinda ifade edilen boyutlar (hedefe yonelik tasarim, belirsiz / gegici, teori, eser ve
basarisizlik, sosyal ve kiiltiirel, yontem, yaraticilik, hayal giicii ve entegrasyon, karar verme, biitiinciil
(holistik)) goz oniinde bulundurulmustur. Yapilan islemler sonrasinda 64’1 olumlu, 31'i olumsuz olmak
tizere 95 soruluk bir madde havuzu olusturulmustur. Uzman goriisii neticesinde yapilan diizeltmeler ve
atilan maddeler sonucunda &lgekteki madde sayisi 60’a diisiiriilmiistiir. Olgekteki ifadeler icin 51i likert
tipi bir derecelendirme kullanilmistir. Bu derecelendirmeler “Kesinlikle Katiliyorum”, “Katilryorum”,
“Kismen Katiliyorum”, “Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum” geklindedir. Bu taslak olgek ile
calismanin amacma yonelik elde edilen verilerle ortaokul Ogrencilerinin miihendisligin dogasi
anlayislarini belirlemeye yonelik 6lcegin gelistirilmesi amaciyla analizler yapilmustir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

“Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Miithendisligin Dogas1 Anlayist Olgegi”nin gelistirilmesi amaciyla
ortaokul dgrencilerinden elde edilen verilerle gerekli istatistiki analizlerden yararlanilmistir. Olcek
yapisinin belirlenmesi amaciyla 350 ortaokul 6grencisinden toplanan veriler ile AFA yapilmistir. AFA
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islemlerinde faktorlestirme asamasinda temel bilesenler analizi ve varimax dondiirme yonteminden
yararlanilmistir. Ardindan maddelerin 6z degerleri, yiik degerleri, faktdrde bulunma durumu gibi bir¢ok
kriter degerlendirilmis olup elde edilen bulgular yorumlanmistir. AFA sonucunda olusan yapsi, farkl bir
calisma grubu olan 354 ortaokul 6grencisinden elde edilen veriler ile DFA yapilmistir. Model uyum
indeksleri incelenmis, DFA sonrasinda 6lgegin yapisinin kabul edilmesi i¢in gerekli olan degerler referans
alinmis (Schermelleh Engel, Moosbrugger ve Miiller, 2003) ve model uyumuna iliskin kararlar verilmistir.
Ardindan giivenirlik analizi ¢alismalar1 yiriitiilmiis 6lgegin tiimiine iliskin Cronbach Alfa gilivenirlik
katsayis1 hesaplanmis, %27 alt ve iist grup karsilastirilma analizleri gergeklestirilmistir.

Arastirmanin Etik izinleri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Marmara Universitesi Egitim Bilimler Enstitiisii Arastirma ve Yayin Etik
Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi: 15.09.2021
Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 142017

BULGULAR
Gegerlilige Tligskin Bulgular
Kapsam Gegerligi

Olgek kapsamindaki maddelerin ve boyutlar uygunlugu ve dogrulugu bakimindan miihendislik,
miihendislik tasarim siireci, mithendisligin dogasi ile ilgili calismalar yiiriiten besi fen bilimleri egitimi,
biri fizik egitimi, biri kimya egitimi alaninda olmak {izere toplam yedi uzmanin goriisii alinmustir.
Ardindan 6lcegin icerigi ile ilgili calismalar ytirtiten, iki 6l¢me ve degerlendirmede yeterliligi olan uzman
ve bir dil uzmanindan elde edilen oneriler dikkate alinarak maddelerin diizeltilmesi ve Olgekten madde
atilmasi seklinde islemler yapilmigtir. Miihendisligin dogasma iliskin literatiirdeki boyutlar diistintilerek
madde sayisi fazla tutulmustur; ancak uzman goriisleri dogrultusunda benzer anlama gelen maddeler ile
Ogrenci seviyesinin {izerinde oldugu diistiniilen maddeler ¢ikarilarak madde sayisi daha makul bir
seviyeye almmistir. Iki madde anlam bakimindan diizeltilirken 35 madde ise 6lcekten atilarak madde
sayist 95'ten 60’a diismiistiir. 60 maddelik Olgegin nihai hali 704 ortaokul 6grencisine uygulanmistir.
Katilimcr sayisi, 60 maddelik bir 6lgek icin yeterlidir (Cattell, 1978; Gorsuch, 1983; Hatcher, 1994).

Yap1 Gecgerligi

704 ortaokul 6grencisine uygulanan oOlcegin analizlerinin yapilmasi amaciyla eksik veriler, ters
maddeler, veri setinde incelenecek olan degiskenin normalligi, maddeler ve boyutlar arasindaki iligki ile
orneklem uygunlugu incelenerek analizler ytritiilmiistiir. “Kesinlikle katilmiyorum” likertinden
“Kesinlikle katiliyorum” likertine dogru 1-5 araliginda denk gelen puanlar verilmis ve degerlendirme
yapilmistir. Ardindan olumsuz olan maddeler {izerinde ters puanlama yapilmistir. Olgekteki eksik
verilere ayn1 maddede yer alan diger verilerin medyan deger olarak atanmistir (Pallant, 2016). Elde edilen
verilerin madde analizi betimsel istatistigi Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Madde Analizi Betimsel 1statistigi

N=350 Deger N= 354 Deger
X 3.63 X 3.53
Standart sapma (SS) 1.00 Standart sapma (SS) 1.02
Varyans 1.00 Varyans 1.04
AFA Carpiklik (Skewness) -1.339 DEA Carpiklik (Skewness) -1.246
Basiklik (Kurtosis) .967 Basiklik (Kurtosis) 381
Minimum 1.00 Minimum 1.11
Maksimum 5.00 Maksimum 4.86

Verilerin normal dagilim gosterme durumunun belirlenebilmesi amaciyla garpiklik ve basiklik
degerlerine bakilmustir. Tablo 2 incelendiginde carpiklik ve basiklik degerlerinin +2 araliginda olmasi
sebebiyle veriler normal dagilim gostermektedir (George ve Mallery, 2003).

Bir 6lgme aracinin yapisini belirlemek icin en sik tercih edilen teknik faktor analizidir. Bu analiz
yontemi ile 6l¢me aracinin 6l¢mek istedigi niteligi 6lgebilme durumu belirlenir (Baykul, 2000). Yapilan bu
arastirmada da Olgme aracinin istedigi niteligi lgebilme durumu 6nemli oldugundan faktor analizine
ihtiya¢ duyulmustur. Faktor analizi, AFA ve DFA seklinde iki gesittir. AFA, degiskenler arasindaki
iliskilerden hareketle faktor bulmaya yonelik bir islemdir ve MDAO'niin yap1 gegerliginin test
edilebilmesi amaciyla Oncelikli olarak AFA’dan yararlamilmistir (Biiytikoztiirk, 2015). AFA
gerceklestirilmeden once ilk olarak veri setinin faktor analizine uygunlugu belirlenmektedir. Yapilan
incelemede ilk siray1 ise 6rneklem biiyiikliigii yer almaktadir (Akbulut, 2010). Yapilacak faktor analizi icin
200 katiimcimin bulunmas: kabul edilebilir (Cattell, 1978) ve yeterli oldugu ifade edilmektedir (Kline,
1994). Faktor analizinin yapilabilmesi i¢in uygun Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenebilmesi agisindan
farkli yaklagimlar incelendiginde, alanyazindaki olgiitlerin en az ikisini karsilayabilecek biiytikliikte
olmalidir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiytikoztiirk, 2012). MDAO'niin gelistirilmesi siirecinde 350 ortaokul
ogrencisi AFA igin, 354 ortaokul Ogrencisi ise DFA igin katilimcr olarak belirlenmistir. Dolayisiyla
arastirmanin katilimei sayisi faktor analizi igin iyi bir diizeydedir.

Deneme uygulamasmna katilan 350 6grencinin 6lgek puanlarinin Cronbach Alpha giivenirlik
katsayis1 .98 olarak belirlenmistir. Verilerin faktor analizi i¢in yeterli biiyiikliikte olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in Kaiser Meyer Olkin (KMO) testi yapilmis ve KMO degeri 0.98 oldugu belirlenmistir.
0.9’un tizerindeki degerler miikemmel kabul edildiginden (Hutcheson ve Sofroniou, 1999; Sharma ve
Kumar, 1996) elde edilen sonug¢ baglaminda verilerin faktor analizine uygun biiytikliikte oldugu ifade
edilebilir. Barlett kiireselik testi sonucunda kikare degeri anlamli bulunmus (x>= 9806.581, p<.01), verilerin
faktor analizine uygun oldugu belirlenmistir.

60 maddelik MDAO'niin deneme formuna 350 dgrencinin verdigi yanitlardan olusan veri setine
yap1 gegerliligi sinamasi yapilarak olusan yapinin daha iyi goriinebilmesi amaciyla temel bilesenler analizi
ve varimax dondiirme tekniginden yararlanmilmistir. flk analiz ile 6z deger yamag grafigi ve dondiiriilmiis
bilesenler matrisi birlikte incelendiginde 6l¢ek maddelerinin iki boyuta dagildigs;, ancak tek boyutta
toplanmaya yakin oldugu goriilmektedir. Agiklanan toplam varyansin ise %65.65 oldugu tespit edilmistir.

Maddelerin 6z degerleri dondiiriilmiis bilesenler matrisinden incelenmis olup birden fazla boyutta
yer alan ve/veya 6z degeri 0.40'1n altindaki 32 madde (3, 5, 6, 14, 15 16, 17, 19, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35, 37, 39, 41, 42, 45, 46, 49, 50, 51, 52 ve 55. maddeler) sirasiyla 6lgekten ¢ikarilarak analizler
tekrarlanmistir. Olgekten cikarilan 32 maddenin ardindan, kalmasi uygun goriilen 28 madde ile tekrar
temel bilesenler analizi gergeklestirilmistir. MDAOQO'niin son formunda yer alacak olan 28 madde igin
yapilan analiz sonuglarina gore ortaya ¢ikan 6z deger yamag grafigi Sekil 2'de gosterilmistir.
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Faktor sayist

Sekil 2. MDAO nihai formunun 6z deger yamag grafigi

Sekil 2'deki 6z deger yamag grafigine gore Olcek maddelerinin tek boyutta toplandig:
goriilmektedir. Gergeklestirilen AFA sonucunda maddelerin 6z degerlerini gosteren dondiiriilmiis
bilesenler matrisi Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. MDAO'niin Nihai Formu Faktor Yiikleri Matrisi

Madde No  Madde Madde Oz Degeri
9 Miihendisler karar verirken diger kisilerin fikirlerini de dikkate alirlar. .87
54 Miihendisler iiriin olustururken farkl diisiinceleri bir araya getirirler. .86
4 Miihendislik ¢oziim {iretirken insanlarin ihtiyaglarini dikkate alir. .86
53 Miihendislik ¢6ziimleri insanlar i¢in faydali olmalidir. .86
12 Miihendislikte deneyimlerden faydalanilarak {iriin olusturulur. .86
11 Miihendisler tasarladiklari iiriinlerin denemelerini yaparlar. .86
22 Miihendislik yaraticilik sonucunda iiriin ortaya koyar. .85
23 Miihendislik iiriinleri yasantimizi kolaylastirmak icin tasarlanir. .85
56 Miihendisler yasadiklar1 toplumu gozlemleyerek tasarimlarini ortaya ¢ikarirlar. .85
20 Miihendisler toplumdaki gelismeleri takip ederler. .84
10 Miihendislikte bir soruna birden fazla ¢6ziim yolu bulunabilir. .83
43 Miihendisler sistemli ¢alisirlar. .83
38 Miihendislerin tasarimlar1 ihtiyaglara bagli olarak degisebilir. .83
18 Miihendisler problemleri ¢6zmek i¢in yeni fikirler tiretmelidirler. .83
48 Miihendislik tasarimlari ekip ¢alismasi sonucunda ortaya ¢ikar. .82
1 Miihendislik uygulamalar1 toplumun ihtiyaglarindan etkilenir. .81
58 Miihendislikte 6nceki tiriinler gz 6niinde bulundurularak iiriin tasarlanir. .80
44 Miihendislik ¢oziimleri belirli kriterlere gore degerlendirilir. .80
47 Miihendislik sorun ¢dzmeyi gerektirir. 77
59 Miihendislik diger bilim dallarindan farkl 6zellikler igerebilir. .76
2 Miihendisler bilimsel bilgileri kullanirlar. 75
57 Miihendislik farkli bilim dallariyla benzer 6zelliklere sahip olabilir. .75
8 Miihendisler {iiriin olustururken eski ¢alisma sonuglarindan yararlanirlar. 74
40 Miihendisler bir tiriinii tasarlamak i¢in bir¢ok bilim dal1 ile ilgili bilgi sahibi olmasi gerekir. .73
7 Miihendislik {iriinleri degisebilir. 72
13 Miihendisligin hedefinde insanlarin istekleri vardir. 71
60 Miihendisler gercek yasam problemlerini ¢dzerler. .70
36 Miihendislikte gorsellige dnem verilir. 70
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Tablo 3 incelediginde MDAO toplam varyansin %65.65'ini agiklamakta olup 28 madde ve tek
faktorden olustugu goriilmektedir. Nihai Olcekte yer alan 28 maddenin tiimii olumlu maddeden
olugsmaktadir ve maddelerin 6z degerleri .70 ile .87 arasinda degismektedir.

Dogrulayic1 Faktor Analizi

Olgek geligtirme calismasinda AFA tek basina yeterli olmadig1 bilinmektedir. Bu sebeple, AFA ile
olgegi olusturan faktorler ve bu faktorlerin altindaki maddeler belirlendikten sonra, 6lcegin hangi faktorle
hangi diizeyde iliskili oldugunu gostermek ve tek boyutlu yapisinin dogrulanip dogrulanmadigin test
etmek icin DFA yapilmigtir. LISREL 8.8 programi kullanilarak yapilan DFA 354 ortaokul 6grencisinden
elde edilen verilerle yapilmistir. DFA’da belirlenen boyut programda isaretlenerek model olusturulmus
ve yol semasi ¢ikarilmistir. DFA ile sonucu olusturulan model ise Sekil 3'te sunulmustur.

Sekil 3. MDAO yol semasi

Sekil 3’te sunulan yol analizi sonuglarina gore modelin modifikasyona ihtiya¢ duymadig:
istatistiksel olarak dogrulanmistir. DFA i¢in uyum indeksi degerleri x? / df < 3, NFI > .90, CFI > .95 ve
RMSEA < .08 seklinde olmalidir (Schermelleh Engel vd., 2003). MDAO igin yapilan DFA ile uyum
indeksleri x?/df= 2.94, RMSEA= .079, NFI= .99, CFI= .99 olarak tespit edilmis ve bu degerlerin uygun
referans araliginda oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla tiim bulgular MDAQ niin faktor yapisini dogrular
niteliktedir. Elde edilen tiim bulgular neticesinde gelistirilen 6lgegin 28 olumlu madde icerdigi ve tek
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boyutlu bir yapida oldugu dogrulanmistir. AFA ve uzman goriisleri dogrultusunda 6lgek maddelerinden
elde edilen toplam puan alinmasinin uygun oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Giivenirlik Analizine iliskin Bulgular

AFA, DFA ve uzman gdriisleriyle gegerligi kanitlanmis olan MDAO'niin dl¢iim giivenilirliginin
belirlenebilmesi i¢in Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayis1 hesaplanmis ve 28 maddelik 6lgegin Cronbach
Alpha giivenirlik katsayis1 .98 bulunmustur. Elde edilen katsayinin .70 ve lizerinde olmasi test puanlarinin
glvenirligi i¢in uygundur (Biiyiikoztiirk, 2015). Dolayisiyla giivenirlige iliskin elde edilen bulgular, bu
olgegin ortaokul 6grencilerinin miihendisligin dogas1 anlayislarin1 6l¢gme konusunda giivenilir dlctimler
yapmaya uygun bir 6l¢me araci oldugu ifade edilebilir.

Madde Analizi Calismalar

Arastirmanin bu asamasinda Olgegin 28 maddesi i¢in madde analizi gergeklestirilmistir.
Arastirmada, 6l¢cek maddelerinin belirlenmesinde .05 anlamlilik diizeyi referans olarak belirlenmistir. 28
maddeye ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerlerine Tablo 4'te yer verilmistir.

Tablo 4. MDAO Maddelerine iliskin Betimsel Istatistik Bulgular

Madde N X SS

S1 354 3.61 1.27
S2 354 3.57 1.27
S4 354 3.76 1.36
S7 354 3.44 1.22
S8 354 3.42 1.24
S9 354 3.65 1.32
S10 354 3.68 1.32
S11 354 3.74 1.33
S12 354 3.64 1.28
S13 354 3.42 1.29
S18 354 3.70 1.34
520 354 3.59 1.33
S22 354 3.67 1.34
523 354 3.68 1.31
S36 354 3.46 1.32
S38 354 3.60 1.29
5S40 354 3.45 1.27
S43 354 3.62 1.28
S44 354 3.47 1.24
S47 354 2.40 1.26
548 354 3.59 1.30
S53 354 3.64 1.32
S54 354 3.68 1.28
S56 354 3.63 1.28
S57 354 3.41 1.23
S58 354 3.41 1.21
S59 354 3.51 1.23
S60 354 3.47 1.28

Tablo 4'teki MDA(Q'de yer alan 28 maddeye iliskin betimsel istatistik bulgular1 incelendiginde
maddelerin ortalamasi 2.40 ile 3.76 arasinda degistigi goriilmektedir. Standart sapma degerleri
incelendiginde ise 1.21 ile 1.36 arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.

Madde analizi ¢alismasmin bir baska asamasinda, olgegin deneme formundaki 28 madde igin alt-
ust grup ortalamalar1 farkina dayali (i¢ tutarlilik Olgilitiine dayali) madde analizi tekniginden
yararlanilmistir. Bu yontemle madde secimi siirecinde katilimcilarin olgekten elde ettikleri puanlar
biliyiikten kiiclige dogru siralanmustir. Yapilan siralama sonrasinda 354 kisilik grubun ilk %27'sini
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olusturan 96 kisi iist grup (UG), son %27'sini olusturan 96 kisi ise alt gruptur (AG). Belirlenmis olan AG-
UG'nin 6lgekteki maddeler i¢in bagimsiz 6rneklemler t testi ile ortalamalar1 arasindaki fark incelenmis
olup %27’lik alt ve iist gruba iliskin madde analizi bulgular1 Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. %27’lik Alt ve Ust Gruba Iliskin Madde Analizi Sonuglar:

Madde-Toplam Puan Alt-Ust Gruplar

Madde No I:Jst—Alt Grup N X sSS Korelasyoma Pt e
UG 96 445 7

7 éG 96 2.13 1.24 820 15.82
S R A A
. Kg 32 ;LZ;L i6.25 845 18.06
7 Kg 32 42112 1(1)2 741 12.16
> Kg 32 411;3 i9_84 780 15.86
7 Eg Zg i:g? f.és 843 19.26
o Eg Zg ;L:g? '15,59 863 21.86
o Xg ZZ ;L:ZS '15,(1)1 890 2233
o Xg ZZ éﬁgi f_ég 869 20.53
S A
o Eg Zg 411:2; :é; 896 26.86
i Eg Zg ;1:8; féz 866 22,63
822 [‘ig 32 42123411 '15,(1)7 870 20.90
- Xg ZZ ‘;Zg f(1)7 870 22.67
e Xg ZZ igi le 893 16.17
oo
- Kg Zg 411:23 i7,(7)6 862 17.98
o Eg Zg i:gg i6.84 831 21.30
- Xg ZZ 411:491593 i6,36 884 19.12
v Xg ZZ ;3; i6.(1)1 -840 -19.54
R A
o KS gg igi -15§6 877 20.04
R R A
e Xg gg igg fgg 894 22.26
R I
558 Eg 22 411:24; '17.35 824 18.10
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= Madde-Toplam Puan Alt-Ust Gruplar

MaddeNo  Ust-Alt Grup N X S5 Korelasyonu Aras1 Farkin t Degeri
559 UG 9 442 72 238 676
AG 96 2.07 1.17 ’ ’
UG 96 4.38 83
752 15.52
560 AG 96 2.09 1.18 > 3

Yapilan t-testi sonrasinda tiim maddelere iliskin AG-UG arasindaki farkin .01 diizeyinde dnemli
oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak maddelerin madde toplam puan korelasyonuna gore siralanmasi
ile AG-UG ortalamalar1 arasindaki farkin t degerine gore siralanmasi kargilagtirilmigtir. Bu madde
analizlerinin sonuglar:1 arasinda anlamli iliskinin oldugu belirlenmistir (r= .826; p< .01). Bu sonucun ise
olgegin yiiksek giivenirlige sahip olduguna bir isaret oldugu goriilmektedir. Arastirma kapsaminda
geligtirilen ortaokul &grencileri icin MDAQ Ek 1’de sunulmustur.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Olgegin gelistirilme siireci; literatiir taramasinin yapilmasi, gdriismelerin gergeklestirilmesi, madde
havuzunun olusturulmasi, uzman gortiglerinin alinmasi, 6lgegin taslak uygulamasi, pilot uygulamasi ve
gecerlik-giivenirlik ¢alismalarinin yapilmas: seklinde yiiriitiilmiistiir. Bu asamada oncelikle miihendisler
ile mesleklerine iliskin goriismeler gergeklestirilmistir. Sonrasinda alanyazin taramasindan
yararlanilmigstir. MDAO'niin gelistirilmesi asamasinda olgek AFA igin 350 6grenciye, DFA igin 354
ogrenciye uygulanmistir. MDAO'niin toplam varyansin %65.65'ini acgikladig1 belirlenmistir. DFA
sonucunda belirlenen model uyum indeksleri ve diger sonuglarin temel 6lgiitleri iyi diizeyde karsiladigy,
yapiin ise kuramsal ve istatistiksel agidan dogrulandig: gortilmiistiir.

Arastirmanin sonunda 51i likert tipinde (“Kesinlikle Katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kismen
Katiliyorum”, “Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum”), 28 olumlu madde ve tek faktérden olusan,
Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .98 olan bir olgek gelistirilmistir. Test puanlarinin giivenirligi icin
guvenirlik katsayisinin .70 ve {iizerinde olmasi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2015). Dolayisiyla
glvenirlige iliskin elde edilen bulgular, bu 0Olgegin ortaokul Ogrencilerinin miihendisligin dogasi
anlayislarimi 6l¢gme konusunda giivenilir 6l¢timler yapmaya uygun bir 6l¢me araci oldugu ifade edilebilir.
Yapilan madde analizlerinin sonuglar1 da 6lgegin yiiksek giivenirlige sahip olduguna isaret etmektedir.

Ulusal alanyazin incelendiginde ortaokul 6grencileri icin miihendislik boyutu igeren fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi (Koyunlu Unlu vd., 2016), STEM tutum
Olgekleri (Sevim, 2021; Yilmaz vd., 2017), STEM egitimi Ozyeterlik inanglar1 6lgegi (Demirbag vd., 2020),
STEM alg1 testi, STEM tutum testi Olgegi (Giilhan ve $Sahin, 2016), fen, miithendislik ve girisimcilik
becerileri degerlendirme Glgegi (Ozliileci ve Kayacan Celebi, 2023) 6lgeklerin yer aldig1 goriilmektedir.
Ayrica dogrudan miithendislik odakli gelistirilen ya da uyarlama calismasi yapilan dlgeklerin (Aydin vd.,
2018) siurh oldugu goriilmektedir. Yapilan alanyazin incelenmesi sonucunda ortaokul 6grencilerinin
miihendis ve miithendislige yonelik algilari ile miihendislik tasarim siireglerinin incelendigi goriiliirken
sahip olduklar1 mithendisligin dogas1 anlayislarina iliskin sinirli sayida ¢alismaya (Aydogan, 2019; Gok,
2022; irdem Agriman, 2022; Karatas vd., 2011) rastlanilmistir. Sonug olarak alanyazindaki eksikligi
giderecek bu 6lgegin ortaokul 6grencilerinin miithendisligin dogas1 anlayislariin belirlenebilmesi i¢in
kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 6l¢ek oldugu soylenebilir. Yapilacak arastirmalarda maddelerin
toplam puani alinarak kullanilmas: 6nerilmektedir. Bir 6grencinin alabilecegi en diisiik puan 28 iken en
yiiksek puan 140'tir. Olgekten 28 - 50.4 araliginda alinan puan 6grencinin ¢ok diisiik, 50.4 - 72.8 araliginda
alinan puan 6grencinin diisiik, 72.8 - 95.2 araliginda alinan puan 6grencinin orta, 95.2 - 117.6 araliginda
alian puan 6grencinin yiiksek ve 117.6 - 140 araliginda alinan puan 6grencinin ¢ok yiiksek mithendisligin
dogas1 anlayisina sahip oldugu seklinde degerlendirilebilir. Olgegin ortaokul diizeyindeki farkli drneklem
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gruplar1 ile tarama calismalari ya da deneysel calismalarda kullanilmas: onerilmektedir. Boylece
ogrencilerin sahip olduklar1 miihendisligin dogas1 anlayislarini etkileyebilecek demografik degiskenler
ile 6gretimsel degiskenlerin neler olabilecegi tespit edilebilir. Bu 6lgek 6grencilerin mithendisligin dogasi
anlayislarma iliskin diizeylerini belirleyecek 6nemli bir arag olarak islev gorebilir. Elde edilen bulgularin
derinlemesine arastirmalarin yapilabilmesi amaciyla nitel arastirmalara 1sik tutacag: diisiintilmektedir. Bu
olgek, nitel veri toplama araglariyla kullanildiginda, 6grencilerin miihendislik dogasi anlayislarmni ve
profesyonel gelisimini iyilestirmek amaciyla zengin bir i¢gorii saglayabilir. Ayrica gelistirilen bu 6lgek ile
belirlenebilecek olan ortaokul 6grencilerinin miihendisligin dogas1 anlayiglari, iligkili olabilecek
kavramlarla birlikte ele alinarak korelasyonel ¢alismalar yapilabilir.
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Extended Abstract
Introduction

As a result of the literature review, it was observed that studies mainly focused on secondary school students'
perceptions of engineers and engineering, as well as their engineering design processes. However, only a limited
number of studies were found on their understanding of the nature of engineering (Aydogan, 2019; Gok, 2022; irdem
Agriman, 2022; Karatas et al., 2011). Though, it is thought that the interest of secondary school students, who are in
a critical period in terms of their professional careers, towards the engineering profession in science education should
be increased. Nevertheless, in this process, it is thought that students need to know the nature of engineering very
well in order to be happy and successful in their possible future engineering careers. Therefore, it is important to
determine secondary school students' understanding of the nature of engineering. However, a measurement tool
that is necessary within the scope of this research and can determine secondary school students' understanding of
the nature of engineering has not been found in the literature. In this research, the Nature of Engineering

Understanding Scale (NEUS) was developed for secondary school students.
Method

The research is a scale development study. In this study, which was approached with a descriptive approach,
the scanning model was used. The pilot form of the developed scale was applied to a total of 704 students studying
in secondary schools in a district of a metropolitan city in the Marmara Region of Turkey. Convenient sampling
method was used to select the participants. In the study, secondary school students in two different groups for
Exploratory Factor Analysis (EFA) and Confirmatory Factor Analysis (CFA) voluntarily participated in the study.
During the development phase of the scale, the scale was applied to 350 students for EFA and to 354 students for
CFA.

The steps of the scale development process have been identified as conducting interviews, performing a
literature review, creating an item pool, consulting expert opinions, implementing a draft version of the scale,
conducting a pilot study, and carrying out validity and reliability analyses. In the process of creating the items of the
NEUS, interviews were held with five engineers. During the interviews, five questions were asked to the engineers
in order to understand the nature of engineering. After the interviews, a literature review on the nature of
engineering, engineering education, STEM education (Antink Meyer and Brown, 2019; Deniz et al., 2020; Hartman,
2016; Karatas, 2009; Karatas et al., 2010; Karatas et al., 2011; Karatas et al., 2015). As a result of the data obtained from
the interviews and literature review, an item pool of 95 questions was created, 64 of which were positive and 31 were
negative. In consequence of the corrections made and the removal of items as a result of expert opinion, the number
of items in the scale was reduced to 60. A five-point Likert-type rating was used for the statements in the scale. These

77 a7 Va7

ratings are “Strongly Agree”, “Agree”, “Partly Agree”, “Disagree” and “Strongly Disagree”.
Findings

The opinions of seven experts were taken regarding the suitability and accuracy of the items and dimensions
within the scope of the scale. Then, the necessary actions were taken by taking into account the suggestions and
corrections obtained from experts who conducted studies on the content of the scale and who were proficient in

measurement and evaluation and a language expert. The number of items decreased from 95 to 60. The final version

of the 60-item scale was administered to 704 secondary school students.

Firstly, EFA was performed to test the construct validity of NEUS. Construct validity testing was performed
on the data set consisting of the responses of 350 students to the 60-item NEUS trial form, and principal component
analysis and varimax rotation techniques were used to better visualize the resulting structure. It seems to be close to

gathering in one dimension. It was determined that the total variance explained was 65.65%.

The eigenvalues of the items were examined from the rotated component matrix, and 32 items that were
located in more than one dimension and/or whose eigenvalue was below 0.40 were respectively removed from the

scale and the analyzes were repeated. After 32 items were removed from the scale, principal component analysis was
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conducted again with the 28 items deemed appropriate to remain. When the eigenvalue slope plot is examined, it is
seen that the scale items are collected in a single dimension. All 28 items in the final scale consist of positive items,

and the eigenvalues of the items vary between .70 and .87.

CFA was conducted to show which factor the scale was related to at what level and to test whether its
unidimensional structure was confirmed. As a result of CFA, it was determined that the fit indices were within the
appropriate reference range. Therefore, all findings confirm the factor structure of NEUS. As a result of all the
findings obtained, it was confirmed that the developed scale contained 28 positive items and had a unidimensional
structure. In line with EFA and expert opinions, it was concluded that it was appropriate to take the total score

obtained from the scale items.
Result and Discussion

At the end of the research, a 5-point Likert type scale was developed, consisting of 28 positive items and a
single factor, with a Cronbach Alpha reliability coefficient of .98. A reliability coefficient of .70 and above is sufficient
(Biiyiikoztiirk, 2015). Therefore, the findings regarding reliability can be stated that this scale is a measurement tool
suitable for making reliable measurements in measuring secondary school students' understanding of the nature of
engineering.

As aresult, it can be said that this scale, which will fill the gap in the literature, is a valid and reliable scale that
can be used to determine secondary school students' understanding of the nature of engineering. It is recommended
to use the total score of the items in future studies. The lowest score a student can get is 28, while the highest score
is 140.
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Ek 1. Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Miihendisligin Dogas1 Anlayist élgegi

g g
S  Madde eg § &2 2 EZ
1 Miihendislik uygulamalar: toplumun ihtiyaglarindan etkilenir. @ @ @ @ @
2 Miihendisler bilimsel bilgileri kullarurlar. @ @ @ @ @
3 Miihendislik ¢dziim iiretirken insanlarin ihtiyaglarini dikkate alir. @ @ @ @ @
4 Miihendislik iiriinleri degisebilir. @ @ @ @ @
5 }1\,/:1‘1:1:2:11:11;; urlin olustururken eski ¢alisma sonuglarindan @ @ @ @ @
6 I;fllill;e:chsler karar verirken diger kisilerin fikirlerini de dikkate @ @ @ @ @
7  Miihendislikte bir soruna birden fazla ¢6ziim yolu bulunabilir. @ @ @ @ @
8 Miihendisler tasarladiklar: {iriinlerin denemelerini yaparlar. @ @ @ @ @
9 Miihendislikte deneyimlerden faydalanilarak iiriin olusturulur. @ @ @ @ @
10 Miihendisligin hedefinde insanlarin istekleri vardir. @ @ @ @ @
11  Miihendisler problemleri ¢c6zmek i¢in yeni fikirler iiretmelidirler. @ @ @ @ @
12 Miihendisler toplumdaki gelismeleri takip ederler. @ @ @ @ @
13  Miihendislik yaraticilik sonucunda iiriin ortaya koyar. @ @ @ @ @
14 Miihendislik {iriinleri yasantimizi kolaylastirmak i¢in tasarlanir. @ @ @ @ @
15 Miihendislikte gorsellige onem verilir. @ @ @ @ @
16  Miihendislerin tasarimlari ihtiyaclara bagh olarak degisebilir. @ @ @ @ @
17 xllélszzg;]ilieslzz ;llr;lel’;l; l:iars'arlamak i¢in bir¢ok bilim dal ile ilgili @ @ @ @ @
18  Miihendisler sistemli ¢aligirlar. @ @ @ @ @
19 Miihendislik ¢oziimleri belirli kriterlere gore degerlendirilir. @ @ @ @ @
20 Miihendislik sorun ¢6zmeyi gerektirir. @ @ @ @ @
21  Miihendislik tasarimlar1 ekip ¢alismasi sonucunda ortaya gikar. @ @ @ @ @
22 Miihendislik ¢oziimleri insanlar i¢in faydali olmalidir. @ @ @ @ @
23 lg\/:t.li?ier?il.sler iriin olustururken farkl: diisiinceleri bir araya @ @ @ @ @
04 xg;zngii:‘rifa?adlklan toplumu gozlemleyerek tasarimlarini @ @ @ @ @
25 Miihendislik farkli bilim dallaniyla benzer ozelliklere sahip olabili. (1) (2) 3) (@) (5)
2% f:;};f;rifhkte onceki iiriinler g6z 6niinde bulundurularak {iriin @ @ @ @ @
27  Miihendislik diger bilim dallarindan farkl 6zellikler igerebilir. @ @ @ @ @
28  Miihendisler gercek yasam problemlerini ¢ozerler. @ @ @ @ @
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