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OZET

Bu arastirmada amag, fen bilgisi 6gretmen adaylarmim “mithendislik” kavramu ile ilgili biligsel yapilar1 ortaya ¢ikarmaktir.
Aragtirma 2015-2016 egitim-6gretim yilinda gergeklestirilmistir. Arastirma verileri, bir tiniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi
anabilim dalinda 6grenim gérmekte olan goniillii 34 dgretmen adayindan elde edilmistir. Veri toplama araci olarak kelime
iliskilendirme testi (KIT) kullanilmugtir. “Miihendislik” kavram anahtar kelime olarak ifade edilmistir. Ogretmen adaylari
“mithendislik” kavramn ile iliskilendirdikleri kelimeleri yazmuslardir. Ogretmen adaylarmin yazdiklar1 kelimeler ve frekanslari
belirlenmis, daha sonra bu kelimeler kavram ag1 haline getirilmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin “miihendislik”
kavramu ile ilgili 113 farkli kelime ifade ettikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin “miihendislik” kavrami ile en ¢ok
miihendisligin dallarimi (insaat, ¢evre, makine, kimya, bilgisayar vb.) iligskilendirdikleri tespit edilmistir. Arastirmada ayrica,
Ogretmen adaylarimin “miihendislik” kavrami ile fen, teknoloji ve matematik disiplinlerini iligkilendirdikleri sonucuna
ulastlmistir.

Anahtar Kelimeler: miihendislik, STEM, kelime iliskilendirme testi, dgretmen adaylar1, biligsel yap1

ABSTRACT

The purpose of this research is to expose the cognitive structures of the pre-service science teachers' to the concept of
"engineering". The research was conducted in the 2015-2016 academic year. The research data were obtained from 34 pre-
service teachers who were studying in the department of science teaching of a university. In the research, word association test
(WAT) was used as a data collection tool. The concept of "engineering" has been identified as the keyword. The pre-service
teachers wrote the words related to the concept of “engineering”. The words and frequencies of pre-service teachers were
determined, then these words became a concept network. As a result of the research, it was determined that pre-service teachers
expressed 113 different words related to the concept of “engineering”. It has been found out that teacher candidates mostly
associate engineering and engineering branches. In the research, it was concluded that pre-service teachers associate
engineering concepts with science, technology and mathematics disciplines.

Keywords: engineering, STEM, word association test, pre-service teachers, cognitive structures

1. GIRIS

Glinimiizde kiiresellesmeyle beraber teknolojide ve bilgi birikiminde degisiklikler ve gelismeler
meydana gelmistir. Bu gelismeler 1s1ginda, diinyadaki rekabet ortamina ayak uydurabilecek ve ¢agi
yakalayabilecek bireyler i¢in bazi beceri gereksinimleri ortaya ¢ikmustir (Beers, t.y.). Bu beceriler,
kisaca 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilmaktadir. Bu beceriler; inovasyon becerileri, kariyer
becerileri, iletisim, bilgi okuryazarligi, aritmetik gibi becerileri kapsamaktadir (P21, 2016; World

Economic Forum, 2015). 21. yiizy1l becerilerinin zaman igerisinde énemli hale gelmesinin nedeni,
giinimiizde gercekligin hem daha karmagik bir hal almasi hem de hayat problemlerinin artik tek bir
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disiplin bilgisiyle ¢oziilememesidir (Yavuz, 2016). Bu durum, 21. yiizyil becerilerinin 6nemini
vurgulamakla beraber, bu 6zelliklere sahip bireyleri yetistirmeyi de gerekli kilmistir.

Glniimiizde 21. ylizy1l becerilerine sahip bireyleri yetistirecek okullarin; arastiran ve girisimei
Ogrencileri amaglayan, esnek dersler barindiran, disiplinler arasi etkilesimi saglayan bir sisteme
dontismesi gerekmektedir. Dolayisiyla egitim ve 6gretim programlari, disiplinler aras1 6gretime dogru
bir degisim yasamaktadir. Bunun ilk 6rnekleri; fen, teknoloji, sanat, miithendislik ve matematik
(STEAM) disiplinlerini kapsayan egitim igerisinde goriilmektedir (Yavuz, 2016). ilerleyen yillarda bu
egitim yaklasimi; fen, teknoloji, matematik ve miihendislik (STEM) disiplinlerini iceren bir hale
donigmistiir. STEM, Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan 1990’11 yillarda bu disiplinlerin, disiplinler
arasi biitiinlestirilmesini tanimlayan bir kisaltma olarak ortaya konulmustur (Dugger, 2010; Bybee,
2013).

21. yiizy1l becerilerinin énemli hale gelmesi, disiplinler aras1 6gretimin 6nem kazanmasi ve STEM
yaklasimmin ortaya cikmasiyla iilkeler yetistirecekleri bireyler icin egitim sistemlerinde bazi
degisiklikler yapmglardir. Ulkemizde, MEB tarafindan 21. yiizy1l becerileri ele alinmistir. Temelde bu
beceriler dort ana sinifa ayrilmistir (MEB EARGED, 2011). Ulkemizde STEM ile ilgili ilk pilot
calismalar Kayseri ilinde uygulanmaya baslamistir (Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii, 2013). 2010
yilinda TUBITAK’m yayimladig1 “Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi: 2011-2016” raporunda
baz1 stratejilerin STEM egitimi ile ilgili oldugunu sdylemek miimkiindiir (TUBITAK, 2010). MEB
tarafindan yayimlanan “Milli Egitim Bakanlig1 2015-2019 Stratejik Plan1” adli raporda bazi stratejiler,
STEM egitimi ile iligkili olarak degerlendirilebilmektedir (MEB, 2015). MEB tarafindan, 2016 yilinda
“STEM Egitimi Raporu” yaymmlanmistir (MEB, 2016). Beceriler ve STEM yaklagimi 15181nda, 2018
yilinda yayimlanan fen bilimleri dersi 6gretim programinda 6zel amaglar igerisinde “...miihendislik
uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak”™ ifadesine yer verilmistir. Programda, miihendislik
ve tasarim becerileri ve fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 yer almistir (MEB, 2018).
Dolayisiyla bu 6gretim programlarinin uygulanmasinda rehber konumdaki 6gretmenlerin egitimlerinde
de degisiklikler olmaya baglanmistir. Bu ¢er¢evede, 61 egitim fakiiltesinden 10’unda STEM egitimi ile
ilgili bir politika belirlenmistir. Baz1 tiniversitelerin egitim fakiiltesinde STEM egitimi ile ilgili lisans
dersi agilmistir (Colakoglu ve Giinay Gokben, 2017).

Giliniimiizde meydana gelen degisimler ve bunlarin iilkemizdeki yansimalari, gelecekte fen bilimleri
dersinin rehberleri olacak fen bilgisi dgretmen adaylarmin miihendislik, girisimcilik ve tasarim
konularinda bilgi sahibi olmasii gerektirmektedir. Bu baglamda ilgili alan yazina bakildiginda,
Ogretmen ve Ogretmen adaylarn ile yiiriitiilen calismalarda, son yillarda STEM konusunun ¢okga ele
alindig1 goze carpmaktadir. Fakat bu caligmalar igerisinde, STEM disiplinler arasi iligkiyi veya
miihendisligi ele alan aragtirmalar (Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Kizilay, 2016; Marulcu ve
Sungur, 2012; Sungur Giil ve Marulcu, 2014; Yildirim, 2017) smirli kalmaktadir. Bu g¢ercevede,
arastirma ilgili alan yazindaki eksikligi gidermeye yonelik bir adim olarak goriilmektedir. Bu adima
yonelik olarak arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “miihendislik” kavramiyla ilgili
biligsel yapilarinin incelemek olarak belirlenmistir.

2.  YONTEM
2.1. Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, bir iiniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim
goren 34 goniillii 6gretmen adayi olusturmustur. Arastirma, 2015-2016 egitim-6gretim yilinda
gerceklestirilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama araci olarak kelime iliskilendirme testi (KIT) kullamlmistir. KiT’in veri
toplama amaciyla kullanilmasi alan yazinda ¢okga yer almaktadir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999;
Bahar ve Ozatl1, 2003; Hacioglu vd., 2016; Keles, Gilbertson ve Uzun, 2016; Kurt ve Ekici, 2013; Uzun,
Ozsoy ve Keles, 2010).
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Veri toplama asamasinda “Miihendislik” kavrami anahtar kelime olarak yazilmistir. Bu kavram alt alta
yazilarak, 6gretmen adaylarindan yanlarindaki bos kisma “miihendislik” kavramiyla ilgili akillarina
gelen kelimeleri yazmalar1 istenmistir. Bunun igin siire 30 saniye (Bahar vd., 1999) olarak belirlenmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde ilk olarak 6gretmen adaylarinin kagitlart 1°den itibaren numaralandirilmistir.
Sonraki asamada veriler Excel programina girilmistir. Ogretmen adaylarinin yazmis olduklari kelimeler
frekans ile ifade edilmistir. Son asamada, bu frekans degerlerinden yararlanilarak 6gretmen adaylarinin
“miihendislik” kavramu ile ilgili biligsel yapilarini ortaya koymak amaciyla kavram agi1 olusturulmustur.

3. BULGULAR

Arastirmada fen bilgisi 0gretmen adaylarinin “miihendislik” kavrami ile ilgili yazmis olduklar
kelimeler incelenmis ve 113 farkli kelimenin ortaya koyuldugu tespit edilmistir. Bu kelimeler toplamda
302 kere tekrar edilmistir. Ogretmen adaylarmin “miithendislik” kavram ile ilgili yazmis olduklari
kelimeler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Miihendislik Kavramu ile Ilgili iliskilendirdikleri Kelimeler

Kelimeler Frekanslar Kelimeler Frekanslar
Fizik 18 Desen 1
Insaat 17 Dogal Kaynaklar 1
Bilgisayar 16 Ebat 1
Makine 16 El Arabasi 1
Matematik 16 El Becerisi 1
Cevre 12 Elektrik-Elektronik 1
Kimya 11 Enerji 1
Teknoloji 9 Enerji Sistemleri 1
Fen 8 Ev 1
Cizim 7 Fakiilte 1
Endiistri 7 GDO 1
Gida 7 Gelisim 1
Biyomedikal 6 Gen 1
Elektrik 6 Gerilim 1
Biyoloji 5 Gokdelen 1
Mekatronik 5 Gorsellik 1
Tekstil 5 Hesap 1
Elektronik 4 Hiicre 1
Icat 4 Inceleme 1
Ziraat 4 Insan 1
Zor 4 Istatistik 1
Araba 3 Isci 1
Bilim 3 Islem 1
Genetik 3 Jet 1
Harita 3 Kablo 1
Hesaplama 3 Kaldirag 1
Ugak 3 Kasket 1
Alet 2 Kavram 1
Baret 2 Koprii 1
Cetvel 2 Kroki 1
Doga 2 Limit 1
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Diizen 2 Makara 1
Formiil 2 Malzeme 1
Meslek 2 Mantik 1
Mimari 2 Metal 1
Proje 2 Molekiiler Biyoloji 1
Robot 2 Para 1
Toplum 2 Resim 1
Act 1 Say1 1
Akim 1 Su Uriinleri 1
Arag 1 Tasarim 1
Arastirma 1 Teknik 1
Aritmetik 1 Teknolojik Alet 1
Asansor 1 Telefon 1
Autocad 1 Toprak 1
Basit Makineler 1 Tugla 1
Beceri 1 Tiirev 1
Bina 1 Uzmanlik 1
Biyoinformasyon 1 Uzunluk 1
Bolim 1 Uretim 1
Biiyiikliik 1 Veri 1
Canli 1 Yasam 1
Cansiz 1 Yazilim 1
Caligma 1 Yeni Uriin 1
Cimento 1 Yer Cekimi 1
Dekorasyon 1 Yon 1
Derece 1

Tablo 1 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “miihendislik” kavramu ile ilgili akillarina en
cok gelen ilk bes kelimelerin; fizik, insaat, bilgisayar, makine, matematik oldugu goriilmektedir. 34
O0gretmen adayinin yaklasik yarisi “miithendislik” kavramu ile ilgili bu kelimeleri yazmislardir.

Ogretmen adaylarinin yazmis olduklar kelimelere bakildiginda, daha ¢ok miihendislik dallariin ifade
edildigi gdze ¢arpmaktadir. Ornegin; ingaat, bilgisayar, makine, kimya, gida, biyomedikal
mithendislikleri bulunmaktadir. Bu sebeple 6gretmen adaylari arasinda bu kelimeler c¢okca
tekrarlanmigtir.

Ogretmen adaylariin “miihendislik” kavram ile STEM’in diger disiplinleri arasinda iliski kurdugu
goriilmektedir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan yaklasik yarist “miithendislik™ ile matematik
arasinda iliski kurmuslardir. Ogretmen adaylarindan dokuzu “miihendislik” kavram ile teknoloji
kavramini iligskilendirmistir. Sekiz 6gretmen aday1 da “miihendislik” ile fen kavrami arasinda iliski
kurmustur. Bunun disinda, baz1 6gretmen adaylarinin “miihendislik” kavrami ile fen kavraminin
igerisinde yer alan fizik, kimya, basit makineler, hiicre gibi kavramlari iliskilendirdigi tespit edilmistir.
Bu bulgulara dayanarak, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miithendislik ve STEM’in diger disiplinleri
arasinda bir baglanti1 kurabildigi sonucuna varilabilir.

Ogretmen adaylarinin “miihendislik” kavramu ile iliskilendirdikleri kelimelerin toplam frekans1 olan 302
sayisi, arastirmaya katilan 6gretmen adayi sayisina boliindiigiinde kisi basina yazilan kelime ortalamasi
yaklasik dokuz olmaktadir. Buradan yola ¢ikarak frekansi dokuz ve iizerinde olan kelimeler ele alinmig
ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “miithendislik” kavramu ile ilgili bilissel yapilart kavram ag1 haline
getirilmistir. Kavram ag1 Sekil 1’de verilmistir.
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Teknoloji

Bilgisayar

(f:16)

Matematik
(f:16)

Sekil 1. Miihendislik Kavranu {le iliskilendirilen Kelimelerin Kavram Agi

Sekil 1’e bakildiginda, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin “miihendislik” kavramu ile ilgili biligsel yapilar
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin “miihendislik” kavram ile ilgili biligsel yapilarnin daha gok
miihendislik alanlarini kapsadig1 soylenebilmektedir. Bu, 6gretmen adaylarinin “miihendislik” ile ilgili
daha ¢ok miihendislik alanlarini biligsel yapilarinda tuttuklarini ifade etmektedir. Ayrica, 6gretmen
adaylarinin biligsel yapilarinda “miihendislik” kavrami, STEM’in disiplinleri igerisinde daha ¢ok
matematik kavramu ile iligkili bir sekilde tutulmaktadir.

4,  SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “miithendislik” kavramu ile iliskilendirdikleri kelimeler
incelenmis ve Ogretmen adaylarinin bu kavramla ilgili bilissel yapilar1 belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin yaklagik yarisinin “miihendislik” kavramini fizik, insaat, bilgisayar, makine ve matematik
kelimeleriyle iligkilendirdikleri tespit edilmistir. Benzer sonuglar ilgili alan yazinda da yer almaktadir.
Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yiiriitiilen bir baska ¢aligmada, katilimcilarin “Miihendislik nedir?” ve
“Miihendisler ne yapar?” sorularina cevap vermeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin bir kisminin
cevaplarinda; makine, kimya, insaat, matematik, bilgisayar kelimeleri yer almistir (Marulcu ve Sungur,
2012). Hacioglu vd. (2016) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada da, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin STEM disiplinleri ile ilgili bilissel yapilar1 KiT aracihigiyla incelenmistir. Arastirmada,
mithendislik kavrami ile ilgili; makine, bilgisayar, fizik, gida gibi kelimelerin ifade edildigi
belirlenmistir.

Arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “miihendislik” kavrami hakkindaki bilissel yapilarinin
daha ¢ok miihendislik alanlariyla ilgili oldugu gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin biligsel yapilarinda
daha ¢ok, miihendislik alan1 olan ingaat, bilgisayar, makine gibi kelimelerin yer aldig1 tespit edilmistir.
Ogretmenlerle yiiriitiilen bir ¢aliymada da “Miihendisler ne yapar?” konulu bir ¢izim yaptiriimistir.
Cizimler sonucunda, &gretmenlerin tamaminin ¢izimlerinde, miihendislik alanlarina odaklandigi
sonucuna vartmistir (Sungur Giil ve Marulcu, 2014). Yildinm (2017) c¢alismasinda, dgretmen
adaylarinin miihendislik becerileri ile ilgili goriisleri alindiginda, yarisinin mihendisligi meslek
(miihendislik dallar1) olarak diislindiigii sonucuna ulagmustir.
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Aragtirma, 6gretmen adaylarinin STEM’in diger disiplinleri olan fen, matematik ve teknoloji ile
“miihendislik” kavramini iliskilendirdiklerini ortaya koymustur. Ogretmen adaylarmin bilissel
yapilarinda ise bu iligki daha ¢ok matematik kavrami ile gerceklestirilmistir. Kizilay (2016) bir
caligmasinda, 6gretmen adaylarinin miihendislikle ilgili diger alanlar kapsaminda fizik, kimya, biyoloji,
matematik ve fen gibi disiplinlere yer verdigini tespit etmistir. Hacioglu vd. (2016)’nin yaptiklari
aragtirmada da, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM disiplinleri arasinda iliski kurdugu bir bilissel
yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ¢ercevede, 6gretmen adaylarinin miihendislik ile diger STEM
disiplinleri arasinda iliski kurdugunu gosteren kelimelere rastlanmustir.

Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “miihendislik” kavramu ile ilgili biligsel yapilari
incelenmistir. Ogretmen adaylarmin “miithendislik” kavramu ile ilgili goriislerinin, tutumlarinm vb.
arastirilmasi, gelecek ¢alismalarin konusu olabilir. Bu arastirmada kullanilan KIT digindaki veri toplama
araglariyla elde edilecek veriler sayesinde, d6gretmen adaylariin kavram ile ilgili biligsel yapilar
derinlemesine ve ¢cok yonlii aragtirilabilir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM disiplinleri arasindaki
baglantiya dair biligsel yapilari, goriisleri, tutumlar1 da incelenebilir.
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