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Abstract

The aim of this study is to reveal how engineering design-oriented science activities cause a
change in middle school students' profession preferences and perceptions. As a research
method, illustrative case study method was adopted to obtain more detailed and explanatory
information about the purpose of the study. The study group consists of three science teachers
and their students who have received STEM education using the criterion sampling method,
which is one of the purposeful sampling types. In the study, the developed engineering design
activities were applied by three science teachers in their classes for 9 weeks. As a data collection
tool, the Profession Free Drawing Test, which provides both visual and written data, was used to
determine students' profession preferences and perceptions. According to the findings, while
the profession preferences of middle school students were against non-STEM professions such
as doctor, nurse and police before the application, the majority of them changed as STEM
professions such as engineers, architects and scientists after the application. In addition, while
students had perceptions of professions such as earning money, entertainment, vacation before
the application, this perception changed as problem solving, design and development after the
application. On the other hand, considering that family influence is an important factor in
children's profession selection, it is thought that participation of families in such design
activities will contribute to the STEM professional development of children.
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Oz

Bu calismanin amact miihendislik tasarim odakli fen bilimleri etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin meslek tercih ve meslek algilarinda nasil bir degisim meydana getirdigini ortaya
¢cikarmaktir. Arastirma yontemi olarak ¢alismanin amacina iliskin daha ayrintili ve agiklayici
bilgi elde etmek i¢cin agiklayici durum galismasi deseni benimsenmigtir. Calisma grubunu amagh
ornekleme tiirlerinden 6l¢iit 6rnekleme kullanarak STEM egitimi almis {i¢ fen bilgisi 6gretmeni
ve onlarin 6grencileri (N=50) olusturmaktadir. Calismada gelistirilen miihendislik tasarim
etkinlikleri U¢ fen bilimleri 06gretmeni tarafindan siniflarinda dokuz hafta boyunca
uygulanmistir. Calismada veri toplama araci olarak ogrencilerin meslek tercih ve algilarim
belirlemek icin hem gorsel olarak hem de yazili olarak veri saglayan Meslek Serbest Cizim Testi
kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore uygulamadan once ortaokul 6grencilerinin meslek
tercihleri doktor, hemsire, polis gibi STEM dis1 mesleklere karsi iken uygulamadan sonra biiyiik
bir ¢cogunlugu miihendis, mimar, bilim insani gibi STEM meslekleri seklinde degismistir. Ayrica
ogrenciler uygulamadan 6nce mesleklerle ilgili olarak para kazanma, eglence, tatil gibi meslek
algilarina sahipken uygulamadan sonra bu algi problem ¢ézme, tasarim, gelistirme seklinde
degismistir. Diger taraftan ¢ocuklarin meslek seciminde aile etkisinin 6nemli bir faktor oldugu
diistiniildiiginde ailelerin de bu gibi tasarim etkinliklerine katilmalar1 ¢ocuklarin STEM meslek
gelisimine 6nemli katkilar1 saglayacagi diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Fen bilimleri egitimi, miihendislik tasarim, meslek tercih ve algisi.
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1. Giris

Teknolojinin hizla gelisimiyle birlikte Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering), Matematik (Mathematic) (STEM) ile iliskili yeteneklere sahip ¢alisanlara yonelik
talep kiiresel olarak artmaktadir. Tiirkiye’de insan kaynaklari direktorlerinin biiylik bir
cogunlugu bes y1l icerisinde STEM alanindaki isgiicii talebinin yaklasik iki kat artacagini ve bu
talep karsilanmazsa ekonominin ve sanayinin zor duruma diisecegini aciklamistir (TUSIAD ve
PwC, 2017). Son on bes yilda Tirkiye'de fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM)
alanlarinda hem nitelik hem de nicelik agisindan yeterli is giiciinii karsilamak icin
yliksekogretim kurumlarinin sayisint  artirmak gibi biiylilk maliyetli c¢esitli yatirimlar
yapilmaktadir (Kizilay, 2018; TUSIAD, 2020). Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK, 2017) verilerine
gore 1998 yilinda tniversiteye yerlesen 0grenci sayist 394,432 iken, bu say1 2017 yilinda
yaklasik iki kat artmis ve 825.397’e cikmustir (Olcme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi [OSYM],
2017). Fakat bu yillar arasinda iiniversitelerin STEM alanlarina yerlesen 6grenci oraninin %12
civarinda seyrettigi ve bu oranin Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Tegkilati (OECD, 2017)
tilkeleri ortalamasinin (%24) ¢ok altinda kaldigi gorilmiistiir. Buna dayanarak Tiirkiye'de
yuksekogretime giden oOgrenci sayisinda oOnceki yillara gore toplamda onemli bir artis
saglamasina ragmen genclerin STEM alanlarina karsi ilgilerini artirmada ve STEM mesleklerini
tercih etmede pek de basarili olunamadigi séylenebilir.

Arastirmacilar 6grencilerin kiiglik yaslarda fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarina
ilgilerinin ve STEM uygulamalarina hazir bulunusluk diizeylerinin biiyiik yastaki 6grencilere
gore daha st diizeyde oldugundan lise diizeyinden 6nceki yillarda STEM meslekleri ile ilgili
farkindaliklarinin gelistirilmesi gerektigini ifade etmistir (Holman ve Finegold, 2010; Maltese ve
Tai, 2011). Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) 6grencilerin STEM alanlarina karsi
ilgilerinin 6zellikle ortaokul doneminde artmaya basladigini1 belirtmektedir. Cepni ve Ormanci
(2017) STEM alanina yonelik mesleklere talebin giderek azalmasinin en 6nemli sebeplerinden
birinin STEM alanlarindan biri olan miihendislik alaninin bireylere sadece yiliksekdgrenimde
verilmesini gostermektedir. Ulusal Mithendislik Akademisi (NAE) ve Ulusal Arastirma Kurulu
(NRC) tarafindan 2009 yilinda yayinlanan "K-12 Egitiminde Miihendislik: Durumun Anlasilmasi
ve Beklentilerin Karsilanmasi1” adli raporda, miihendislik disiplininin ilkokul ve ortaokul
diizeyinde yer almasinin 6grencilerinin fen ve matematik alanindaki basarilarinin artmasinda,
miithendislik ve miihendislerin isleri ile ilgili farkindaliklarinin ve tasarima yonelik becerilerinin
gelismesinde 6nemli katkilar saglayacagi belirtilmistir.

Mihendislik disiplininin K-12 6gretim programlarinda bagimsiz bir ders olarak yer almasi okul
yapisinda koklii degisiklikler gerektirdigi icin miihendislik disiplininin uygun aktiviteler ile fen,
matematik ve teknoloji disiplinleri ile entegrasyonunun saglanmasi K-12 miihendislik egitimi
icin en uygun yol olarak goriilmektedir (NAE ve NRC, 2009). Miihendisligin fen ve matematik
disiplinlerine entegre edilmesi biiyiik sorun gibi goriilebilir. Felix (2016), bu sorunu asabilmede
en uygun aktivitenin miihendislik tasarim siireci oldugunu ifade etmistir. Mehalik, Doppelt ve
Schuun (2008) tasarim temelli 6grenmenin 6grenme icin etkili bir ara¢ oldugunu vurgulamistir.
Alan yazin tarandiginda bu ifadeyi destekleyen birgok ¢alismanin oldugu goériilmektedir (Hirsch,
Berliner-Heyman, Cano, Kimmel ve Carpinelli, 2011; Holman ve Finegold, 2010; Silk ve Schunn,
2008). Modi, Schoenberg ve Salmond (2012) ise ozellikle 6grencileri STEM alanindaki
mesleklere hazirlamak i¢in disiplinler arasi ve tasarima dayali pedagojik uygulamalarin STEM
derslerine dahil edilmesi gerektigini savunmaktadir.
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Yaratici bir girisim olan miihendislik tasarim siirecini tanimlayan birgok yontem olmakla birlikte
hepsi benzer adimlar1 ve siireci takip etmektedirler. Tim bu miihendislik tasarim siireci
yontemlerinde problemin tanimlamasi, olasi ¢oziimlerin ortaya c¢ikarilmasi, ¢éziimlerin analiz
edilmesi, test edilmesi, degerlendirilmesi ve gerekiyorsa ¢oziimiin yenilenmesi, fikirlerin
sunumu, iletisim gibi benzer adimlar bulunmaktadir (Brunsell, 2012; Hynes vd., 2011). National
Assessment Governing Board [NAGB] (2010) tarafindan yayinlanan "Teknoloji ve Miihendislik
Okuryazarligi Cercevesi” adli raporda miihendislik tasarim stirecinin tek bir yontemle sinirh
olmamasi gerektigi vurgulanmakta, siirecin kullanilacagi baglam dogrultusunda farkli adimlarla
gerceklestirilebilecegi aciklanmaktadir. Alanyazinda yaygin olarak kullanilan miihendislik
tasarim yontemlerinden biri de Engineering Design Process (Mithendislik Tasarim Siireci [MTS])
yontemidir. Bu MTS yontemi Amerika’'da ilk kez miithendislik egitimini okul programina sokan
Massachusetts Egitim Departmani1 (Massachusetts Department of Education-MDOE, 2013)
tarafindan gelistirilen “Mihendislik Temeldir (Engineering is Elementary- EiE)” programi
kapsaminda kullanilan bir MTS yontemdir (Sekil 1).

S &

Sekil 1. Miithendislik Tasarim Siireci (Massachusetts Department of Education, 2013)
EDP-MTS yontemi “Sor, Hayal Et, Tasarla, Yarat ve Gelistir” basamaklarindan olusan dongiisel
bir yontemdir. Hynes ve digerleri (2011) yontemin bu doéngilisel yapisini aciklarken
miihendislerin prototipi yaptiktan sonra "¢6zlimiin test edilmesi” ile 6ngéremedikleri bazi
sinirhliklarin farkina varmak igin “problem ya da sorunun arastirilmasi” asamasina geri
donebilecekleri 6rnegini vermektedir. Diger taraftan Sekil 1'de gorildiigii gibi 6grencilerin
miithendislik tasarim siirecine katilmasi diinyada is giicii niteliginin artirilmasini saglamak i¢in
gerekli olan stratejileri deneme - yanilma, yaparak 6grenme, sorgulama, arastirma yapma ve
bulus yapma gibi davranislarin gelistirilme imkanlarini da saglamaktadir (Silk ve Schunn, 2008).
Dolayisiyla bu durum STEM meslekleri ile ilgili planlama yapan 6grenci sayisinda artisa neden

olacagindan isgiicii piyasasinda, iiretim, AR-GE, inovasyon, teknik altyap1 ve siire¢ gelistirme ve
nitelikli isgiicti agigimin kapatilmasina hizmet edecektir (TUSIAD, 2020).

Bu dogrultuda Tirkiye’deki STEM meslek alanlar ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde
daha ¢ok var olan durumu belirleme yani 6grencilerin STEM mesleklerine kars ilgilerinin
incelendigi calismalarin (Ornek olarak; Aydin, Saka ve Guzey, 2017; Cinar ve Ciftci, 2017; Giilhan
ve Sahin, 2018; Kizilay, 2018; Korkut-Owen ve Eraslan-Capan, 2017; Koyunlu Unli ve Dokme,
2017; Ugras, 2019) yiriitildigi, fakat mithendislik tasarima dayali etkinliklerin 6grencilerin
meslek farkindalik lizerine etkisi inceleyen calismalarin (Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve
Ocak, 2019; Giilhan ve Sahin, 2016; 2018) sinirh sayida oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Uluslararasi
alanyazin incelendiginde ise ¢ok sayida calismanin (Ornek olarak; English, 2019; Strimel,
Bartholomew, Kim ve Zhang, 2018; Lie, Guzey ve Moore, 2019) oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan miihendislik tasarim uygulamalar1 baglaminda tiim bu ¢alismalar analiz edildiginde ise
birgogunun MTS yontemini okul disi bir 6grenme yontemi olarak kullandigi, fen bilimleri
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dersinde diger STEM disiplinlerine ait bilgi ve becerinin entegrasyonunu saglayan bir 6grenme
yontemi olarak kullanilan calismalarin (English, 2019; Giilhan ve Sahin, 2016; Lie, Guzey ve
Moore, 2019) ise sinirh oldugu dikkat cekmektedir. Yapilan okul dis1 tasarim ¢alismalarindan
elde edilen olumlu ciktilara ragmen MTS yonteminin fen bilimleri dersine entegre edilerek
ortaokul 6grencilerine etkisini farkli acilardan inceleyen ¢alismalara ihtiya¢ oldugu soylenebilir.
Ozellikle MTS yonteminin fen bilimlerine entegrasyonuna yénelik gerceklestirilen calismalar
miihendislik tasarim stirecinin 6grencilere nasil 6gretilmesi gerektigine ve STEM mesleklerine
farkindalik kazanmalarina yonelik oneriler sunulmasini saglayabilir. Bu baglamda bu ¢alismanin
amaci muihendislik tasarim odakli fen bilimleri etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin meslek
tercih ve meslek algilarinda nasil bir degisim meydana getirdigini ortaya ¢ikarmaktir.

STEM Meslek Alanlari Nelerdir?

STEM is giicii ile ilgili bir arastirma yapilirken c¢alismadaki STEM isgiiciiniin tanimlanmasi
oldukca onemlidir. Ciinkii STEM isgiliciiniin genel bir tanimi ve STEM meslek gruplarinin
sinirlanmasi konusunda temelde bir fikir birligi yoktur. Herhangi bir calismadaki STEM is giicii
analizleri yapilirken ¢alismadaki STEM isgiiciiniin tanimlanmasina kimlerin dahil edildiginin
acik olarak belirtilmesi bu problemi ortadan kaldirir. Sadece bu durum STEM isgiicii calismalari
sonuglar birbirleriyle karsilastirilmasinda ve sonuglarin genellestirilmesinde zorluklar ortaya
cikarir (Halim, Abd Rahman, Zamri ve Mohtar, 2018).

Bu baglamda miihendislik tasarim odakli fen bilimleri etkinliklerinin 6grencilerin meslek tercih
ve algilarinda nasil bir degisim meydana getirdigini incelemeye baslamadan 6nce STEM
mesleklerinin neler oldugu belirlenmeye c¢alisilmistir. Alan yazin taramasi sonucunda STEM
isgiiciiniin tek bir yekpareden ibaret olmadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan tilkelerin ihtiyaclari
disiiniildiiglinde STEM meslek gruplarinin tek bir standart meslek grubundan olusmasini
diistinmekte gercekei bir yaklasim degildir. STEM meslek kavramini belirleyen en 6nemli faktor,
tilkelerin STEM’i nasil tamimladigidir. Fakat genellikle STEM meslekleri, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarin1 kapsamaktadir. Diger taraftan STEM meslek listesine
egitim (6gretmen, akademisyen, egitim yoneticileri), yoneticiler, teknisyenler, saglik uzmanlari
veya sosyal bilimciler gibi diger alanlarin ve mesleklerin dahil edilip edilmeyecegi konusunda
cesitli tartismalar yapilmaktadir (Akgilindiiz, vd., 2015; Hossain ve Robinson, 2012; Korkut-
Owen ve Eraslan-Capan, 2017; TUSIAD ve PwC, 2017). Bu ¢alisma i¢in ulusal alan yazin taramasi
sonucunda tilkemizde mevcut saglik ¢alisanlarin sayisinin fazla oldugu ve gelecekte de bu alanda
calisan sayisinin artacagi belirlenmis ve arastirma icin olusturulan STEM meslek grubuna saglik
alam katilmamigtir (Saglik Egitimi ve Saghk Insan Giicii Durum Raporu, 2014). Diger taraftan
tartisma konusu olan STEM disiplinlerindeki uzman egitimciler (fen bilimleri alanlar,
matematik, bilgisayar, teknoloji tasarim...) bu disiplinlerdeki bilgi ve becerilerin
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamasindan dolayi bu calismada STEM meslek listesine dahil
edilmistir (Shahali vd., 2017).

Alan yazin analizinden ve iilkemizdeki meslek ihtiyaclarinin incelenmesi sonucunda bu
calismada STEM meslek grubunu;

Fizik bilimi, Cevre bilimi, Biyoloji ve Zooloji,

Matematik, Yer bilimleri, Bilgisayar bilimi,
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Kimya, Enerji, Miihendislik,
STEM disiplinleri egitimcisi ve bilim insan1 meslekleri olusturmaktadir

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Deseni

Bu ¢alisma 2016-2017 bahar egitim -6gretim yilinda Rize ilinde {i¢ devlet ortaokulunda gorev
yapan U¢ fen bilimleri 6gretmeni ve onlarin 6grencileri (N=50) ile yiiriitilmiistiir. Calismada
arastirmacilar tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim odakli fen bilimleri etkinlikleri
O0gretmenler tarafindan siniflarinda dokuz hafta boyunca uygulanmistir. Arastirmada problem
durumuna iliskin daha ayrintili ve aciklayici bilgi olusturulmasi hedeflenmis ve nitel arastirma
yonteminin bir deseni olan aciklayici durum calismasi desen olarak benimsenmistir (Stake,
1995; Yin, 1998). Bu arastirma deseninin kullanma sebebi, gelistirilen miihendislik tasarim
odakli fen bilimleri etkinliklerinin 6grencilerin meslek tercih ve algilarinda nasil bir degisime yol
actigini derinlemesine incelenmek, ortamdaki verileri sistematik bir bicimde toplamak ve elde
edilecek iiriin sayesinde gelecekteki arastirmalar icin nelere odaklanmanin gerektigini
anlasilmasini saglamasidir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Arastirma da ortaokul 6grencilerin
zihinlerindeki meslek tercihleri ve mesleklere iliskin algilar1 hakkinda hem gorsel olarak hem de
yazili olarak veri toplayan Meslek Serbest Cizim Testi kullanilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunun seciminde ise amagh drnekleme tiirlerinden 6lgiit 6rneklemesi
tercih edilmistir. Amach 6rneklem yontemi, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin
derinlemesine calisiimasina ve arastirilan durum ya da olaylarin kesfedilmesine imkén tanir
(Yildinim ve Simsek, 2013). Olgiit olarak cahgmaya katilacak fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM
egitimi almalar1 belirlenmistir. Rize ilinde STEM egitimi almis 40 kisilik fen bilgisi 6gretmen
grubundan ii¢ fen bilgisi 6gretmeni arastirmanin ¢alisma gurubuna dahil edilmistir. Bunun temel
sebebi, fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM 6gretim deneyimleri farklihgindan kaynaklanan
faktoriin calismaya etki etmemesinin istenmesidir. Arastirmanin uygulanabilmesi i¢in Rize Milli
Egitim Midirligi’'nden resmi izin belgeleri alinmistir. Tablo 1'de fen bilgisi 6gretmenlerinin
mesleki tecriibesi, STEM egitimindeki deneyimleri ve 6rneklem gruplarinin dagilimi ayrintil
olarak verilmistir.

Tablo 1. Arastirmaya dahil edilen ¢calisma grubunun ézellikleri

Kod Tecriibe yih  Okul STEM deneyimi Smf Orneklem grubu
Cicek 9yl X okulu 9 giinlik STEM egitimi 7/A 18 (11 kiz,7 erkek)
almistir
Poyraz 2yl Y okulu 9 giinlik STEM egitimi 7/A 11 (6 kiz, 5 erkek)
almistir
7/B 9 (5 kiz, 4 erkek)
Nergis S5yl Z okulu 9 giinlik STEM egitimi 7/C 12 (6 kiz,6 erkek)
almistir

Tablo 1’de goriildigii tizere fen bilgisi 68retmenleri farklh okullarda gérev yapmakta ve benzer
STEM egitimi deneyimine sahiptir. Diger taraftan uygulama yapilacak yedinci sinif subeleri ise
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O0gretmenler ile yapilan bilgi alisverisi sonucunda akademik basar1 seviyeleri benzer siiflar
arasindan olusturulmustur. Dért sinifinda akademik basar1 seviyesi hemen hemen ayni oldugu
soylenebilir. Ayrica dort subenin sinif 6gretim ortaminin da benzer oldugu séylenebilir.

Katilimci fen bilimleri 6gretmenlerin katildigi STEM Egitim Kursu; Rize ilinde gorev yapan 40 fen
bilgisi 6gretmenin katildigi STEM egitimi kursu Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim
Fakiiltesi tarafindan 2016 yilinda TUBITAK 4005 kapsaminda yiiriitiilmiis olan 116B463 No'lu
“Fen Bilgisi Ogretmenim Disiplinler Arasi Bilim Anlayis1 Kazaniyor” isimli proje kapsaminda
yuritiilmistiir. Bu projenin amaci ile fen bilgisi 0gretmenlerine miihendislik tasarim
uygulamalarini kullanarak STEM konularini etkili bir 6gretim yapma anlayisi, bilgi ve becerisi
kazandirmaktir. STEM kursu, egitim fakiiltesinde yer alan STEM atodlyesinde dokuz giin (54
saat) boyunca slrmiistiir. STEM kurs programi iki tema etrafinda olusturulmustur. “Bir
miithendisin tasarim siireci fen dersine nasil uygulanabilir” ve “Bir miihendis nasil tasarim
yapar®. Katilimcilara mithendislik tasarim uygulamalarini kullanarak STEM disiplinlerini fen
dersine nasil entegre edilecegi ile bilgi ve beceri kazandirmak icin Miuhendislik nedir?,
Mihendislik Egitimi, Miihendislik Tasarim Siireci, Disiplinler arast STEM egitimi, Probleme
Dayali Ogrenme ve Ders Plani Gelistirme dersleri verilirmistir. Tasarim ile ilgili bilgi ve beceri
kazandirmak icinde EiE tarafindan gelistirilen MTS yontemi Ogretim yodntemi olarak
kullanilmistir

2.3. Verilerin Toplanmasi/Siireg

Yapilan bu calismada arastirma etigi ilkeleri gozetilmis olup gerekli etik kurul izinleri alinmistir.
Etik kurul izni kapsaminda; (Recep Tayyip Erdogan Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimler Etik
Kurulu), (16/02/2021), (2021/41) sayili belge alinmistir.

2.3.1. Veri toplama araclar

Mihendislik tasarima odakli fen bilimleri etkinliklerinin 6grencilerdeki meslek tercih ve meslek
algilarinda nasil bir degisim meydana getirdigini ortaya ¢ikarmak icin uygulamadan 6nce ve
sonra MSCT testi uygulanmistir. Cizim testi sayesinde ortaokul 6grencilerinin zihinlerinde
canlanan semalarin ¢izime yansitilmasiyla birlikte meslekler ve mesleklerin ¢calisma ortamlarina
iliskin algilarinin  belirlenmesi amaglanmistir. MSCT tetsi arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. Test gelistirilirken 6ncelikle alanyazin incelemesi yapilmis, igerik belirlenmis ve
arastirma amacina uygun olarak hangi tlir veri toplama aracinin kullanilacagina Kkarar
verilmistir. Veri toplama araci alanyazinda olduk¢a yaygin olarak kullanilan (Marulcu ve Sungur,
2012; Giilhan ve Sahin, 2018; Ladachart, Phothong, Suaklay ve Ladachart; 2020) “Bir Miihendis
Ciz Testi-Draw an Engineer Test (DAET)” (Knight ve Cunningham, 2004) o6rnek alinarak
gelistirilmistir. Gelistirilen taslak MSCT’inde 6grenciler testin 6n sayfasina c¢izim yapmakta ve
arka sayfasina acgik uclu “Yapmis oldugunuz resmi agiklayiniz?” sorusunu cevaplamaktadir.
Testin pilot calismasi Rize ilinde bir devlet ortaokulunda 50 6grenci gerceklestirilmistir. Pilot
uygulama boyunca 6grencilerin 6gretmene yonelttigi sorular arastirmacilar tarafindan kayit
altina alinmistir. Bu sorular uzman gortisleri de alinarak veri toplama aracina yansitilmistir.
Ornegin, pilot uygulama sirasinda 6grenciler c¢izim iizerine resimdeki meslegin adim yazip
yazmayacagini sormuslardir. Ayrica 6grenciler resimdeki meslekle ilgili a¢ik u¢lu soruya
yazacaklar1 aciklama hakkinda, “Meslekle ilgili ne tiir agiklamalar yazacagiz?” seklinde, sorular
yoOneltilmistir. Pilot uygulamadan elde edilen bulgular arastirmacilar tarafindan incelenmis ve
6grencilerin ¢izimlerinin yaninda meslek ile ilgili aciklama geregi duyduklar1 belirli noktalarin
oldugu dikkat c¢ekmistir. Aciklama geregi duyulan noktalar konu bashklar1 seklinde
belirlenmistir. Bu konu basliklari meslegin adi, meslegin oOzellikleri ve meslegin sevilen
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ozellikleri seklinde siralanmistir. STEM alanlarinda ¢alismalari olan iki Fen Bilimleri Egitimi
uzmani ve bir resim-is uzmaninin gorisleri dogrultusunda konu basliklar1 testte madde olarak
eklenmistir. Uzman gorisleri alindiktan sonra testte gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu
diizeltmeler sonucunda, testte madde sayisi ikiden dorde cikarilmistir. “Gelecekte ne olmak
istersiniz? Ciziniz”, “Resimdeki meslek nedir?”, “Sectiginiz meslegin 06zellikleri nelerdir?
Aciklaymiz.” ve “Resimdeki meslegin en cok sevdiginiz 6zellikleri nelerdir? A¢iklayimz.” (Sekil-
2). Ogrencilere testin 6n sayfasina cizim yapmalar1 ve arkasindaki acik uclu sorular
cevaplamalari icin 40 dakika verilmistir.
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Sekil 2. Ornek MSCT testi
2.4. Verilerin Analizi

MSCT’nin cizimlerin analizinde meslekler STEM meslekleri ve STEM dis1 meslekler olarak
gruplandirilmis ve %-f degerleri hesaplanmistir. Ayrica ¢izim agiklamalarinin ve meslek
hakkinda yazilan o6zelliklerin betimsel analizi yapilmis ve tablolastirilmistir. Betimsel veri
analizine gecilmeden dnce tiim 6grenciler i¢cin Y1, Y2, Y3 gibi kodlar kullanilarak 6grenci test
formlar1 numaralandirilmistir. Oncelikle kagitlara bir biitiin olarak gézden gecirilmis ve sonra
analiz asamasina gec¢ilmistir. Verilerin analizinde testteki her bir soru ayri ayri ele alinarak
analiz edilmistir. Her soru icin, 68renci cevaplar1 temel alinarak temalar ve alt temalar
olusturulmustur. Analizin glivenirligini saglamak i¢in ayni arastirmaci verileri birer hafta ara ile
iki kez analiz etmistir. iki analiz arasinda Miles ve Hubermannin (1994) uyum yiizdesi
hesaplanmis ve %90 bulunmustur. Analizler arasindaki farkliliklar1 ¢éziimlemek icin resim-is
egitimi alanindaki bir akademisyenin goriisleri alinmistir.

2.5 Etkinlik Uygulama Siuireci

Bu calismada gelistirilen mithendislik tasarima dayali fen bilimleri etkinlikleri ti¢ fen bilgisi
O0gretmeni tarafindan fen bilgisi dersinde ve sinif ortaminda uygulanmistir. Fen bilgisi
ogretmenlerinin fen bilimleri 6gretiminde kullanildigi miihendislik tasarim etkinlikleri
arastirmacilar tarafindan alanyazinda yaygin olarak kullanilan “Miihendislik Temeldir
(Engineering is Elementray-EiE)”programinda yer alan bes adimli MTS (Engineering Design
Process-Miihendislik Tasarim Siireci) yontemine dayali olarak gelistirilmistir (Sekil1).

Bu baglamda kazanimlarin belirlenmesinde ise daha ¢ok ‘tasarlar, gelistirir, model lizerinde
gosterir, ¢oziim Onerisi sunar” gibi uygulama, arastirma-gelistirme ve diisliniip tasarlamaya
yonelik ifadelerin oldugu kazanimlar dikkate alinmis ve miihendislik tasarim siirecine
uygunlugu 6n planda tutulmustur. Yedinci sinif Fen Bilimleri 68retim programinda yer alan;
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kuvvet ve kati basinc iliskisi, enerji donilistimleri, evsel atiklar ve geri doniisiim, 15181n
sogurulmasi, elektrik enerjisinin doniisiimii, giines sistemi konularinin mihendislik tasarim
stirecine uygun oldugu belirlenmis ve miihendislik tasarim silirecine uygun toplam alt1 etkinlik
gelistirilmistir (Tablo 2). Etkinliklerde 6gretilecek olan fen bilimlerine ait bilgi ve becerilerin
yaninda matematik, teknolojiye ve miihendislige ait bilgi ve becerileri de 6grenme hedefleri
arasinda yer almakta ve MTS yontemi tiim STEM kazanimlarini 6grencilere kazandiracak sekilde

icerik biitiinlestirme yaklasimi ile gelistirmistir.

Tablo 2.Miihendislik Tasarim Etkinliklerinin i¢erigi ve Uygulamasina Yénelik Detaylar

Konu Etkinlik Saat igerik
1.ve 2. Hafta Etkinlik-1: Kuvvet Cevreci 6 ders saati Katy, sivi ve gaz basincinin giinliik
ve Kati Basincr Teleferik (6x40dk) yasam ve teknolojideki
fliskisi Sistemi uygulamalarini fark eder.
2.ve 3. Hafta Etkinlik-2: Kinetik Okul Parki 6 ders saati Kinetik ve potansiyel enerji
ve Potansiyel Yarismasi (6x40dk) doniisiimlerinde enerjinin
Enerji korunumu ifade eder ve giinlik
Doéniisiimleri yasam teknolojilerindeki
uygulamalari fark eder
4.ve 5. Hafta Etkinlik-3: Evsel Kati 6 ders saati Ogrenciler evsel kat1 ve sivi atiklar
Kat1 Evsel Atiklar Atulkla"rl .Geri (6x40dk) g(.eri ~ .dt')niisiime kazanfilr{la
N Déndiirelim! bilecegini fark eder ve ginlik
ve Geri Donlisim s .
yasam teknolojisine uygun geri
doniigiim sistemi tasarlar.
5.ve 6. Hafta Etkinlik-4: Yeni Nesil 6 ders saati Ogrenciler Giines enerjisinden
. . Teknolojik (6x40dk) yararlanma yollar1 hakkinda bilgi,
Isigin Sogurulmas1 .. . . T
Uriin Tasarim beceri kazanir ve giinlik yasam
Yarismast teknolojisine uygun giines
enerjisinden yararlanilabilecek
sistem tasarlar.
7.ve 8. Hafta Etknilik-5: Elektrik  Gelecegin 6 ders saati Ogrenciler hareket enerjisinin
Enerjisinin Biiyiik (6x40dk) elektrik enerjisine déniisiimi, gii¢
Doéntsiimu Ekonomistleri santralleri, elektrik  enerjisinin
Calisiyor bilin¢gli ve tasarruflu kullanimini
fark eder.
8.ve 9. Hafta Etkinlik-6: Giines Giines Sistemi 6 ders saati Ogrenciler gok cisimlerini
Sistemi Kesfedelim (6x40dk) tanimalar, sistem kavramini anlar,

teleskopun 6nemli bir gézlem araci
olmasi miinasebetiyle gok bilimdeki
o6nemini kavrar ve teknoloji boyutu
goz uzay
arastirmalarinin sagladigr katkilar
hakkinda  bilgi ve
kazanmalar1 hedeflenmektedir.

ardi edilmeden

beceriler

Ug fen bilgisi 6gretmeni tarafindan dokuz hafta boyunca fen bilimleri dersi biinyesinde MTS
etkinlikleri uygulanmistir. Ogretmenler tarafindan tiim etkinlikler hemen hemen ayn hafta
icerisinde uygulanmistir. Yapilan sinif uygulama siirecinde siniflarda esit sayida kiz ve erkek
Ogrencinin olmamasi nedeniyle 6gretmenler tarafindan kisi sayisi 5-6 olacak sekilde heterojen
gruplar olusturulmustur. Boylece grup uyumlulugunun tam olarak saglanabilmesine ve
performansin iyi bir sekilde sergilenmesine imkan taninmistir. Etkinliklerde kullanilacak basit
malzemeler genel olarak 6grenciler tarafindan temin edilmis fakat siire¢ igerisinde bir kismi
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malzemelerin unutulmasi veya temin etmede zorluk yasanmasi durumunda arastirmaci veya
O0gretmen tarafindan malzeme temini saglanmistir. Etkinlikler 6ncesi ve sonrasinda olcme
araclar1 arastirmacilar tarafindan uygulanmistir. Ayrica uygulama veya uygulayici yanlilig1 gibi
olasi i¢ gecerlilik tehditlerinin iistesinden gelmek icin 6gretmenlerden bu tiir tehditleri en aza
indirmeleri istenmis ve uygun yonerge verilmistir.

3. Bulgular
Ogrencilerin Meslek Tercihlerine Yonelik Bulgular

Bu boliimdeki bulgular MSCT testinde yer alan “Resimdeki meslek nedir?”,” sorusuna yonelik
ogrencilerin yazili cevaplarinin betimsel analizinden elde edilmistir. Ogrencilerin uygulamadan
oncesi ve sonrasi tercih ettikleri meslekler Tablo-3 verilmistir.

Tablo 3.0grencilerin MSCT Tercih Ettikleri Meslekler

Meslek Uygulama 6ncesi Uygulama sonrasi
Alanlar Meslekler f % f %
Bilgisayar Miihendisi 2 4 2 4
STEM meslekleri Makine miithendisi 1 2 5 10
Insaat mithendisi 1 2 5 10
Yap1 mithendisi - - 2 4
Elektrik miithendisi - - 2 4
Cevre miithendisi - - 1 2
Mimar 2 4 4 8
Fen bilgisi 6gretmeni 2 4 3 6
Matematik 6gretmeni 1 2 4 8
Teknoloji Tasarim - - 1 2
Ogretmenligi
Bilim insani1 - - 2 4
Astronot - - 2
Toplam 9 18 33 66
Doktor 8 16 4
Hemsire 5 10
Veteriner 1 2 - -
Ogretmen* 12 24 - -
ingilizce 6gretmeni - - 1 2
Sosyal bil. 6gretmeni - - 2 4
Asker 3 6 1 2
STEM dis1 meslekler Polis 3 6 1 2
Avukat 2 4 2 4
Savcl 1 2 1 2
Sanatg1 1 2 1 2
Pilot 1 2 - -
Sporcu - - 1 2
Radyolog - - 2 4
Hakim 2 4 - -
Toplam 41 82 17 34
Genel toplam 50 100 50 100

Ogretmen*: Testteki resim ve yazili agiklamalardan égretmenin bransi belirlenmedigi icin STEM dis1 meslek olarak
simiflandirilmistir.
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Tablo 3 incelediginde etkinlik uygulama 6ncesinde ¢ok az 6grencinin gelecekteki meslekleri
olarak (f=9; %18) bilgisayar miithendisi, mimar, fen bilgisi 6gretmeni ve matematik 6gretmeni
gibi STEM mesleklerini tercih ettikleri, bliyiik bir cogunlugunun (f=41; %82) ise doktor, hemsire,
O6gretmen (herhangi bir brans ismi belirtilmemis), savci, hakim, asker, polis gibi STEM dis1
meslekleri tercih ettikleri goriilmiistiir. Uygulanma sonrasinda ise 6grencilerin yarisindan
fazlasinin (f=33; %66) yap1 miihendisi, insaat mithendisi, makine miihendisi, mimar, fen bilgisi
O0gretmeni, matematik 6gretmeni gibi STEM mesleklerini tercih ettigi, geri kalan 6grencilerin ise
(%31) doktor, hemgire, Ingilizce 6gretmeni, sosyal bilgiler 6gretmeni, avukat gibi STEM dis1
mesleklerini tercih ettigi tespit edilmistir.

Ogrencilerin Meslek Algilarina (Imajlari) Yénelik Bulgular

Bu boéliimde MSCT testinde yer alan “Sectiginiz meslegin 6zellikleri nelerdir? A¢iklayimz.” ve
“Resimdeki meslegin en ¢ok sevdiginiz ozellikleri nelerdir? Aciklayimiz.” sorularinin yazili
cevaplarinin betimsel analizinden elde edilen bulgular ve “Gelecekte ne olmak istersiniz?
Ciziniz” sorusuna yonelik 6grenci resimlerinin gorsel analizinden elde edilen bulgular
sunulmustur. Ogrencilerin cizdikleri gelecekteki meslekleri ile ilgili diisiincelerin yer aldig
“Sectiginiz meslegin oOzellikleri nelerdir? Aciklayimniz.” sorusundan elde edilen bulgular
incelendiginde,

Tablo 4.0grencilerin Gelecekteki STEM MesleKleri ile ilgili Tanimladiklar1 Ozellikleri

Uygulama oncesi Uygulama sonrasi

Temalar Toplam Temalar Toplam
f % f %
Eglenceli 26 52 Tasarim 28 56
Iyi Kazang 17 34 Uygun malzeme kullanim1 27 54
Yardim Etmek 14 28 Problem ¢6zme 24 48
Oyunla 6gretim 12 24 Proje yapma 21 42
Tedavi Etme 11 22 Icat etme 20 40
Bilgi verme 10 20 Hesap yapma 19 38
Insanlar1 Savunma 9 18 Tamir etme 18 36
Sinav yapma 9 18 Cozlimler bulma 18 36
Grup ¢alisma 10 20 Teknolojik alet/cihaz 17 34
Beyaz 6nliik giyme 5 10 Grup calismasi 16 32
Tasarim 4 8 Yardim etme 13 26
Tamir etme 4 8 Yaraticilik 12 24
Bol tatil 4 8 Planlama 11 22
Bilgi sahibi olma 4 8 Tedavi etme 10 20
Vatani Savunma 3 6 Hayal giicii 9 18
flag yazma 2 4 lyi kazang 8 16
fcat 2 4 Serbest calisir 7 14
Aktorlerle tanisma 1 2 Bilimsel bilgi 68retme 7 14
Eglenceli 6 12
Insanlar1 Savunma 5 12

Bol tatil 4 8

Tablo 4 incelediginde, uygulamadan 6nce 6grencilerin cogu gelecekteki mesleklerini tanimlamak
icin eglenceli olmasi (%52) iyi kazang saglamasi (%34), insanlara ve hayvanlara yardim etmesi
(%28), cocuklarla oyunla 6gretim yapilmasi (%24), tedavi etme (%22) ve bilgi verme (%20) gibi
ozellikleri kullanirken uygulama sonrasinda ise gelecekteki mesleklerini tanimlamak
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Ogrencilerin ¢ogu tasarim yapmak (%56), uygun malzeme kullanma (%54), problem ¢ézme
(%48), proje yapma(%42), icat etme (%40), hesap yapma (%38), tamir etme (%36), ¢6ziimler
bulma (%36), teknolojik alet/cihaz kullanimi1 (%34) ve grup calismasi (%32) gibi 6zellikleri
kullandiklari tespit edilmistir

Ogrencilerin cizdikleri gelecekteki meslekleri ile ilgili diisiincelerin yer aldigi “Resimdeki
meslegin en ¢ok sevdiginiz 6zellikleri nelerdir? Aciklayiniz.” sorusundan elde edilen bulgular
incelendiginde,

Tablo 5. Ogrencilerin Gelecekteki STEM Meslekleri ile ilgili En Begendigi Ozellikleri

Uygulamadan o6nce Uygulamadan sonra

Toplam Toplam
Temalar f % Temalar f %
Eglenceli 18 36 Tasarim 20 40
lyi kazang 14 28 Coziim iiretme 18 36
Yardim etme 14 26 Icat etme 15 30
Tedavi etme 13 26 Grup ¢alismasi 14 28
Bol tatil 8 16 Problem ¢ézme 12 24
Bilgi verme 5 10 Hayal giicii 11 22
Oyunla 6gretim 4 8 Tedavi eder 10 20
Icat etme 3 6 Bilimsel bilgi 6gretir 8 16
Tamir etme 3 6 lyi kazang 4 8
Beyaz 6nlik 3 6 Tamir etme 8 16
flag yazma 2 4 Planlama 6 12
Insanlar1 savunma 2 4
Vatani savunma 2 4

Uygulamadan 6nce 6g8rencilerin mesleklerle ilgili en begendigi 6zellik olarak eglenceli olmasi
(%36), iyi kazang saglamasi (%28), yardim etmek (%26), tedavi etmek (%26) ve bol tatil olmasi
(%16) gibi ozellikleri belirtirken uygulamadan sonra ise Ogrencilerin ¢ogu tasarim yapmak
(%40), ¢coziim iiretmek (%36), icat etmek (%30), grup calismasi (%28), problem ¢6zme (%24)
ve hayal giicti (%22) gibi 6zellikleri belirtikleri tespit edilmistir.

“Gelecekte ne olmak istersiniz? Ciziniz” sorusuna yonelik Ogrenci resimlerinin gorsel
analizinden elde edilen bulgular. Bu kisimda MSCT’inde yer alan meslek resimlerindeki objeler
ve eserler icin analiz edilmistir. Yukardaki yazili cevaplarda oldugu gibi, cetvel resmi gibi her bir
objenin ortaya ¢ikmasi her katilimce icin bir kez kodlanmistir. Bir katilimcinin resminde hem
cetvel hem de kalem var ise, “araclar” kodu iki kez degil, yalnizca bir kez atanmistir (Knight ve
Cunningham, 2004). Katihmcilarin c¢izimlerinde bulunan en yaygin objeler Tablo 6'da
listelenmistir.
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Tablo 6.0grencilerin Cizimlerinde Bulunan Meslekler ve Objeler

Uygulamadan 6nce

Uygulamadan sonra

Meslek Meslek Toplam Kiz Erkek Meslek Meslek Topla Kiz Er
gruplart  resimlerinde gruplari resimlerindeki m ke
ki Objeler objeler k
f f f f f f
Miihendisl Bilgisayar, 4 1 3 Miihendislik Bilgisayar, fare, 15 9 6
ik fare Cizim masasi, 18 9 9
Tamir 1 - 1 cetvel, kalemler
cantasi Tasarim resimleri
Tablet 1 - 1 cd 6 2 4
Mimarlik Tasarim 2 - 2 Mimarhk Cizim masasi, 4 3 1
resimleri, cetvel, tasarim
Cizim resimleri,
masasl, kalemler,
cetvel, T cetvel 3 - 3
kalemler, Bilgisayar, fare, 2 2 -
Saghk Beyaz 6nluk, 10 10 - Saglik Beyaz 6nluk, 7 5 2
Stetoskop,
Igne, derece, 7 5 2
ilag, serum,
nester, makas,
gazli bez
Stetoskop, 8 5 3 sedye, ambulans, 6 4 2
igne, derece, 8 5 3
ilag
Sedye, 6 4 2 Rontgen, kalp 5 3 2
ambulans, cihazi
3d yazici 1 - 1
Ogretmenl  Yaz tahtasl, 12 9 3 Ogretmenlik Yazi tahtasi, 8
ik Kalem, silgi, 11 8 3 Tasarim 14 7
ders resimleri,
kitaplari
Akilli tahta 7 4 3
ders AKkilli tahta, 11 7 4
Top 1 - 1 ders kitaplari,
kalem, silgi, cetvel
Hukuk Tokmak, 4 1 3 Hukuk Tokmak, 2 1 1
sanik sanik kiirsist,
kiirsiisii, hakim Kkiirsiisii,
hakim avukat kirsiist
kiirsist,
avukat
kiirsiisi
Guvenlik Silah, ¢6p, 2 2 - Bilim insani Beyaz onliik, 2 1 1
kelepge tasarim cizimleri,
Polis arabasi 3 - 3 kalem,
Tank 3 - 3
Yonetmen Kamera, 1 1 - Oyuncu Kamera, senaryo, - 1 -
senaryo, projektorler
projektorler
Toplam obje sayis1 84 50 34 Toplam obje sayisi 103 67 45

Etkinlik 6ncesinde 6grencilerin meslekleri tanimlamak i¢in cizdikleri resimlerdeki obje sayis1 84
iken uygulama sonrasi ise resimlerdeki obje sayis1 103’e ¢ikmistir. Mithendislik, mimarlik tip,
ogretmenlik, hukuk, giivenlik ve sanat alanlarindaki mesleklerini tanimlarken bilgisayar ve fare
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(4), tasarim malzemeleri (2), beyaz 6nliik (10) ve stetoskop (8), yazi tahtasi (12), tokmak ve
sanik sandalyesi (4), silah ve araba (2) ve kamera (1) objelerine yer verirken etkinlik sonrasinda
Ogrencilerin resimlerinde miithendislik, mimarlik ve egitim alanlarinda meslekleri tanimlarken
cizim masasi (11), cetvel (18), kalemeler (18) ve tasarim resimleri (19) objeleri yer almistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Miihendislik tasarim odakl fen bilimleri etkinliklerini uygulamadan 6nce ortaokul 6grencilerin
gelecekteki meslekleri olarak biiyiik bir cogunlugunun doktor, hemsire, 6gretmen (herhangi bir
brans ismi belirtilmemis), savci, hakim, polis basket bolcu, 6gretmen, veteriner gibi STEM disi
meslekler tercih ettikleri ve ¢ok az kismi ise miihendis, mimar, fen bilgisi 6gretmenligi,
matematik 6gretmenligi gibi STEM mesleklerini tercih ettigi ortaya ¢ikmistir (ASPIRES, 2013;
Baker ve Galanti, 2017). Christensen ve Knezek'e (2017) gore ise 0Ogrencilerin STEM
mesleklerini tercih etmemeleri ve onlara karsi ilgi duymamasinin veya takip etmemesinin
sebeplerinden en 6énemlisi, 6grencilerin STEM alanlarindaki meslekleri ile yeterince erken yasta
tanisamamalari ve bunun sonucunda STEM meslekleri hakkinda diisiinmeleri i¢in gerekli olan
bilgiye sahip olmamalaridir. Diger taraftan uygulamadan 6nce ortaokul 6grencilerinin biiyiik bir
cogunlugunun 6gretmenlik ve tip alanini sectigini ¢ok az 6grencinin ise mithendislik alani sectigi
dikkat ¢ekicidir (Aydin, Saka ve Guzey 2017; Giilhan ve Sahin, 2018). Bal¢in ve Ergiin (2017) ise
ortaokul 6grencilerinin ¢ogunlugunun miihendis olmak istemediklerini, onlarin miihendisligi
“zor”, “sikic1”, “tek boyutlu”, “erkek isi” olarak tanimladiklarin belirlemislerdir. Diger taraftan
Ogrencilerin tip meslegini se¢mesinin nedeni olarak ise meslegin her yastan insanin bildigi
ylksek bir popiilariteye sahip olmasi ve ailelerin biiyiik cogunlugunun ¢ocuklarini kisa zamanda
biiylik kazang getirecek ve itibar saglayacak mesleklere yonlendirmelerinin énemli bir etkisi
oldugu diistinilmektedir (ASPIRES, 2013).

Miihendislik tasarima odakhi fen bilimleri etkinliklerinin uygulanmasindan sonrasi ise
ogrencilerin cogunlugu yapi1 mithendisi, insaat miithendisi, makine miihendisi, mimar, fen bilgisi
O0gretmeni, matematik 6gretmeni, bilgisayar mihendisi, astronot, bilim adami gibi STEM
mesleklerini tercih ettikleri geri kalan kisminin ise doktor, hemsire, Ingilizce 6gretmeni, sosyal
bilgiler 6gretmeni gibi STEM dis1 meslek tercihinde 1srar ettikleri belirlenmistir. Bu durum da
miihendislik odakli fen bilimleri etkinlikleri 6grencilerin miihendislik ve mimarlik gibi STEM
mesleklerini tercih etmesinde etkili oldugu soéylenebilir. Gencer (2015) bilim ve miihendislik
ilgili deneyim yasayan 6grencilerin, fen okuryazari olmalarinin yaninda etkinligin, fen bilimleri
alanindaki meslek bilinci gelistirmelerine de katkida bulunacagini belirtmistir. Maltese ve Tai
(2011) yaptig1 calismada disiplinler aras1 STEM egitimi alan ortaokul son sinif égrencilerinin
sonraki donemde STEM disiplinlerine yonelme diizeylerinin bu egitim temelinde 0gretim
gormeyenlere gore li¢ kat fazla oldugunu ileri siirmektedir. Uygulama sonrasinda bu durumun
ortaya ¢ikmasinda gelistirilen fen bilimleri etkinliklerinin disiplinler arasi yaklasima dayali
olarak fen kazanimlarinin matematik ve mihendislik kazanimlar ile ele alinmasi ve bu
kazanimlarla ilgili yasam temelli problemlerin 68rencinin MTS yontemini kullanarak ¢6zmesi
o6nemli bir faktor olabilir (Kier vd., 2013; Mozahem, Kozbar, Hassan ve Mozahem, 2018; Shin vd.,
2018). Bu calismada yer alan tasarim etkinliklerine 6rnek olarak; “Gen¢ Mithendislerden Cevreci
Teleferik Sistemi” baslikli etkinlikte fen bilimleri kazanimi olan “kat1 ve sivi basincini etkileyen
degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eder” kazanimi
icerisine “Dogru orantili iki cokluk arasindaki iliskiyi tablo veya denklem kullanarak ifade eder”
matematik kazanimi, “Ogrenci uygun arag¢ geregleri, materyal ve teknikleri kullanarak prototip
yapar” miihendislik kazanimi ve “giinliik yasamda karsilasabilecegi problem karsisinda isini
kolaylastirabilecek malzemeleri fark eder ve kullanir” teknoloji kazanimi entegre edilerek
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Ogrencinin glinlilk yasamda hemen hemen her zaman karsilastig1 cay tasima araci olan teleferik
ile ilgili bir problem durumu olusturulmustur. Mahoney (2010) disiplinler arasi egitimin
ozellikle gercek diinya problemlerini iceren konularla 6grencilerin ilgi, basar1 ve
motivasyonlarinin artirilabilecegini; sonucta biitiinciill bir sekilde bilim alanlaryla ilgili
meslekleri tercih eden 6grenci sayisinin artmasina yardimci olacagini savunmaktadir. Arica
ogrenciler etkinliklerde MTS basamaklarini kullanarak problemi anlamak ig¢in arastirma
yapmislar ve tartismislar, ¢ozliim tiretmisler, ¢6ziimlerini tasarim resmine dékmiisler ve bu
tasarim resmine bagl kalarak modellerini olusturmuslar ve test ederek gelistirmislerdir.
Ozellikle 6grencilerin tasarim ¢izim yapmalari, tasarim cizimlerini sinif 6niinde sunmalar ve
cizime bagh kalarak modellerini tasarlamalari onlarin miihendislik ve mimarlik gibi STEM
meslekleri tercihlerine yonelmelerinde bir etken olmustur. Schultheiss’e (2008) gore ilkdgretim
cagindaki cocuklarin 6grenme ortami icerisinde bir meslek icin isaretler, ¢izimler yapma ya da
bazi araclar kullanma firsatlar1 bulmasi, onlara basari hissi yasatmakta ve tasarima dayal
mesleklere Kkarsi ilgilerinin artmasini saglamaktadir. Bu baglamda calismadaki tasarim
etkinliklerinde ortaokul 6grencileri problem ¢6zliimiine yonelik olarak basit arag-gere¢ ve cer-
¢6p durumda ¢ok sayida malzeme kullanarak modeller olusturmustur, etkinliklerde 6grencilerin
cesitli materyal kullanimi 6grencilerin STEM mesleklerine kars ilgi olusturmasinda énemli bir
faktor olabilir. Halverson (2011) STEM mesleklerine ilgi duymada dnemli bir engel olarak
nitelendirilen 6grencilerin malzeme kullanma kabiliyetine duyduklar1 giiven eksikliginin
etkinliklerde ¢ok cesitli malzeme kullanimi ile giderebilecegini ifade etmektedir.

Ortaokul 6grencileri ile ilgili arastirmalar, 6grencileri mesleki tercihlerinin ve hedeflerinin
mesleki algilariyla giiclii bir sekilde baglantili oldugunu bulmustur (Gottfredson, 1981). Shin ve
digerlerine (2018) gore ise bireylerin mesleklere ilgisi, belirli bir meslek alanindaki faaliyetlere
yonelik olumlu bir tutum anlamina gelir. Bu baglamda uygulamadan 6nce 6grencilerin c¢izdikleri
resimlerdeki meslek algilari incelendiginde ¢ogunun gelecekteki meslekleri eglenceli olmasj, iyi
kazang saglamasi, insanlara ve hayvanlara yardim etmesi, ¢ocuklarla oyunla 6gretim yapilmasi,
tedavi etme ve bilgi verme gibi 6zellikleri ile tamimlarken uygulamadan sonra ise 6grencilerin
cogu gelecekteki mesleklerini tasarim yapmak, uygun malzeme kullanma, problem ¢6zme, proje
yapma, icat etme, hesap yapma, tamir etme, ¢éziimler bulma teknolojik alet/cihaz kullanimi ve
grup calismasi gibi 6zellikler ile tanimlamislardir. Diger taraftan 6grenciler gelecekteki meslegi
ile ilgili en begendigi 6zellik olarak eglenceli olmasi, iyi kazan¢ saglamasi, yardim ve tedavi
etmek ve bol tatil olmasi gibi 6zellikleri belirtirken uygulamadan sonra ise 6grencilerin sectikleri
mesleklerin en begendigi 6zelligi tasarim yapmak, ¢oziim iiretmek, icat etmek, grup calismasi,
problem ¢6zme ve hayal giliclii olarak degismistir. Knight ve Cunningham (2004)’a gore
STEM'deki basar1 problem ¢oéziimiine yonelik uygun tasarimi yapma, malzeme se¢cme ve dogru
yerlestirme gibi hem teknik hem de merak etme, problem ¢6zme, mantikli ve yaratic1 diisiinme,
iletisim becerisi ve takim halinde ¢alisabilme becerisi gibi teknik olmayan beceri ve egilimleri
gerektirir. Ayrica bu arastirmacilara gore 6grencilerin bu teknik ve teknik olmayan becerileri
kazanmalar1 onlarin STEM mesleklerinde basarili olmalar: i¢in gereklidir. Bu bulgu, STEM
mesleklerinden olan miihendisligin islevlerinden birinin dogru algilandiginin gosterilmesi
bakimindan olumludur. Tablo-6’ya bakildiginda da 6grencilerin miihendis, mimar, fen bilgisi
O0gretmeni ve matematik 6gretmeni gibi STEM meslek resimlerini uygulamadan 6nce bilgisayar,
fare ve masa gibi objelerle tanimlamaya c¢alistiklar1 ortaya ¢ikmistir. Cetin ve Asiltiirk (2017)
ogrencilerin ¢ok az kismimin miihendisligi tasarim ve gelistirme olarak disiindigi ve
cizimlerinde miihendisleri ¢ogunlukla gozliiklii ve bilgisayar, 6l¢im aletleri, hesap makinesi
kullanan kisiler olarak tanimladiklar1 tespit etmistir. Uygulama sonrasinda ise meslekleri
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tanimlarken tasarim resimleri, ¢izim masasi, cetvel, kalem gibi objelere tanimlamaya calistiklari
ortaya cikmistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda dgrencilerin MTS basamagi olan planla ve
tasarla basamaklarinda problem durumuna yonelik irettikleri c¢oéziimleri cizmeleri ve
cizimlerine bagli kalarak tasarlamalar1 6nemli bir faktér olabilir.

Calismann Sinirliiklar: ve Oneriler

Bu ¢alismada miihendislik tasarim odakli fen bilimleri etkinliklerine katilan 68rencilerin biiyiik
bir ¢ogunlugunun meslek tercihlerinin STEM meslekleri yoniinde ve meslek algilarinin ise
tasarim ve problem ¢6zme seklinde degistigi goriilmektedir. Fakat arastirmalar 6grencilerin
miihendislik tasarim uygulamalarina daha uzun siire maruz kalmalarinin bu degisimi ¢ok daha
pozitif kilacagini savunmaktadir (Bagiati ve Evangelou, 2015; Korkut-Owen ve Mutlu, 2016;
Leaper, Farkasand ve Brown, 2011) . Miithendislik tasarim dayali 6grenme stirecinde 68renciler
hem meslekleri hem de kendi ilgi ve yeteneklerini fark etme imkani bulabilirler (Modi,
Schoenberg ve Salmond, 2012). Bu baglamda gelistirilen etkinliklerin dokuz haftalik uygulama
doénemi yerine tiim ortaokul déneminde uygulanmasi bu durumu degistirebilir. Bu calismada
Ogrencilerin kisa vadede bu alanlara daha olumlu bakmaya baslamalar1 bile STEM egitimi
acisindan onemli bir kazanim olarak degerlendirilebilir. Fakat 6grencilerin ileride bu mesleklere
sahip olup olmadiklar1 uzun vadede ortaya ¢ikabilecek bir durumdur. Bu baglamda bu calismada
arastirma deseni olarak aciklayici 6zel durum deseni kullanilmis, uzun siirecgli calismalarda
boylamsal arastirma deseni kullanilmasi daha uygun olabilir. Ayrica bu ¢alismada veri toplama
aracl olarak meslekler hakkinda gorsel ve yazili veri saglayan MSCT testi kullanildi, resmi
¢izmenin bir beceri oldugu diisiiniildiiglinde, tek bir veri toplam aracinin kullanilmasi bu
calismanin bir sinirlilig1 olarak gosterilebilir. Bu durumda 6grencilerin zihinlerindeki meslek
tercih ve algilarindaki degisimi daha cok irdelemek ve c¢izim testi verilerinin giivenirliligini
artirmak icin miilakat teknigi kullanilabilir.

Aile faktoriiniin de meslek seciminde oldukca etkili oldugu ailelerin sosyal sinif 6zelliklerinin
cocuklarinin mesleki ve egitsel isteklerini, ilgilerini etkiledigi belirtilmektedir (Clutter, 2010).
Tiurkiye’de cocuklarin meslek seciminde ailenin etkisiyle ilgili benzer sonuglar oldugu
disiiniildiiglinde ailelerin de bu tasarim etkinliklerine katilmalar1 6grencilerin STEM meslek
alanlarinda gelisimi acisindan oldukga faydali olacagi diistiniilmektedir. Bu ylizden gelecekteki
arastirmalarda ailelerin de yer aldig1 bir arastirmanin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica bu
calisma ortaokul yedinci sinif 6grencileri ile yiiriitilmiistiir, 6grencilerin gelecekte meslek olarak
STEM mesleklerini tercih etmeleri icin bu tiir calismalarin diger farkli egitim kademelerinde
uygulanmasi 6nerilebilir.

Kaynaklar

Akgilindiiz, D., Aydeniz, M., Cakmakgi, G., Cavas, B., Corlu, M. S,, Oner, T., & Ozdemir, S. (2015).
STEM egitimi Tiirkiye raporu. Istanbul: Scala Basim

ASPIRES (2013). What shapes children’s science and career aspirations age 10-13, Interim
Research  Summary. London: King’s College London. Erisim  adresi:
https://www.kcl.ac.uk/ecs/research/aspires/aspires-final-report-december-2013.pdf

Aydin, G., Saka, M., & Guzey, S. (2017). Science, technology, engineering, mathematic (STEM)
attitude levels in grades 4th-8th. Mersin University Journal of the Faculty of Education,
13(2), 787-802. https://doi.org/10.17860/mersinefd.290319

Bagiati, A., & Evangelou, D. (2015). Engineering curriculum in the preschool classroom: the
teacher's experience. European Early Childhood Education Research Journal, 23(1),
112—128.

903



Miihendislik Tasarim Odakl Fen Bilimleri Egitiminde Ogrencilerin...

Baker, C. K., & Galanti T., M. (2017). Integrating STEM in elementary classrooms using model-
eliciting activities: responsive professional development for mathematics coaches and
teachers, International  Journal of STEM Education, 4(10), 2-15.
https://doi.org/10.1186/s40594-017-0066-3

Bal¢in, M.D., & Ergiin, A. (2017). Ortaokul 6grencilerinin miihendislik algilarinin belirlenmesi. 1.
Uluslararasi Sinirsiz Egitim ve Arastirma Sempozyumu (USEAS 2017) (s. 153-164).

Baran, E., Canbazoglu Bilici, S., Mesutogly, C., & Ocak, C. (2019). The impact of an out-of-school
STEM education program on students’ attitudes toward STEM and STEM careers. School
Science and Mathematics, 119(4), 223-235.

Brunsell, E. (2012). Integrating engineering and science in your classroom. Arlington, VA: NSTA
Press.

Christensen, R., & Knezek, G. (2017). Relationship of middle school student STEM interest to
career intent. Journal of Education in Science, Environment and Health (JESEH), 3(1), 1-13.

Clutter, C. (2010). The effects of parental influence on their children’s career choices,
Unpublished Thesis, Kansas State University, Manhattan.

Cepni, S., & Ormanci, U. (2017). Gelecegin diinyasi. Cepni, S. (Ed.), Kuramdan uygulamaya
STEM+A+E egitimi, icinde (s. 1-52), Ankara: Pegem Akademi.

Cetin, B.Y., & Asiltiirk, E. (2017). Ortaokul besinci siif 6grencilerinin mithendislik imajlar1. The
Journal of New Trends in Educational Sciences, 1(1), 55-66

Cinar, S., & Ciftci, M. (2017). Ortaokul Ogrencilerinin STEM Mesleklerine bakis Acilarinin ve
Meslek Farkindaliklarinin Belirlenmesi, ULEAD 2017, (s:.287-295). Canakkale.

English, L. (2019). Learning while designing in a fourth-grade integrated STEM problem.
International Journal of Technology and Design Education, 29(5), 1011-1032.

Felix, A.L. (2016). Design based science and higher order thinking. Unpublished Thesis, State
University, Virginia.

Gencer, A.S. (2015). Fen egitiminde bilim ve mihendislik uygulamasi: Firildak Etkinligi.
Aragstirma Temelli Etkinlik Dergisi (ATED), 5(1), 1-19.

Gottfredson, L.S. (1981). Circumscription and compromise: A developmental theory of
occupational aspirations. Journal of Counseling Psychology, 28(6), 545-579.
https://doi.org/10.1037/0022-0167.28.6.545

Giilhan, F., & Sahin, F. (2016). Fen-teknoloji-miihendislik-matematik entegrasyonunun (STEM) 5.
siif 6grencilerinin kavramsal anlamalarina ve mesleklerle ilgili goriislerine etkisi. (Edt:
Demirel, 0. ve Dinger, S.), Egitim Bilimlerinde Nitelikler ve Yenilik Arayis, Pegem
Yayincilik, 283-302. http://dx.doi.org/10.14527/9786053183563b2.019

Giilhan, F., & Sahin, F. (2018). Ni¢in STEM Egitimi? Ortaokul 5. Simif Ogrencilerinin STEM
Alanlarindaki Kariyer Tercihlerinin Incelenmesi. Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik
ve Sanat Egitimi Dergisi, 1(1). 1-23.

Halim, L., Abd Rahman, N., Zamri, R., & Mohtar, L.E. (2018). The roles of parents in cultivating
children’s interest towards science learning and careers. Kasetsart Journal of Social
Sciences, 39(2), 190-196

Halverson, D. (2011). Writing young adult fiction for dummies. Indiana: Wiley Publishing

Hirsch, L.S., Berliner-Heyman, S., Cano, R., Kimmel, H., & Carpinellij, J. (2011). Middle school girls’
perceptions of engineers before and after a female only summer enrichment program.
Frontiers in Education Conference (FIE), Rapid City.

Holman, ].S., & Finegold, P. (2010). STEM careers review. London: Report to the Gatsby
charitable foundation. Retrieved from
http://www.suffolkebp.co.uk/js/plugins/filemanager/files/STEMCareersReview.pdf

Hossain, M.M., & Robinson G.M. (2012). How to motivate us students to pursue STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) careers, US-China Education Review A, 4, 442-
451

Hynes, M., Portsmore, M., Dare, E., Milto, E., Rogers, C., Hammer, D., & Carberry, A. (2011).
Infusing engineering design into high school STEM courses. National Center for
Engineering and Technology Education. Retrieved from:
https://digitalcommons.usu.edu/ncete_publications

904



Mucize SARIGUL & Sinan CINAR

Kizilay, E. (2018). Career and employment in STEM fields in Turkey. The Journal of International
Social Research, 11(56), 570-574.

Kier, M.W,, Blanchard, M. R,, Osborne, ]. W., & Albert, ].L. (2013). The development of the STEM
career interest survey (STEM-CIS). Research in Science Education, 44(3), 461-481.

Knight, M., & Cunningham, C. M. (2004). Draw an Engineer Test (DAET): Development of a tool
to investigate students’ ideas about engineers and engineering. Proceedings of the 2004
ASEE annual conference and exposition, Salt Lake City, Uta

Korkut-Owen, F., & Mutlu, T. (2016). Tirkiye’de fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinin se¢iminde cinsiyetler arasi farkliliklar. Yasadikca Egitim, 30(2),
53-72.

Korkut-Owen F., & Eraslan-Capan, B. (2017). Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
Alanlarin1 Segmeyi Planlama: Meslek Secimine Iliskin Inanglar, Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 33(4), 915-933.

Koyunlu Unlii, Z, & Dékme, I. (2017). Ozel yetenekli 6grencilerin FeTeMM’in miihendisligi
hakkindaki imajlari, Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 196-204

Ladachart, L., Phothong W., Suaklay N., & Ladachart, L. (2020): Thai elementary science teachers’
images of “Engineer(s)” at work, Journal of Science Teacher Education, 31(6), 631-653.
https://doi.org/10.1080/1046560X.2020.1743563

Leaper, C., Farkas, T., & Brown, C.S. (2011). Adolescent girls’ experiences and genderrelated
beliefs in relation to their motivation in math/science and English. Journal of Youth and
Adolescence, 41, 268-282.

Lie, R., Guzey S.S., & Moore, T. ]. (2019) Implementing engineering in diverse upper elementary
and middle school science classrooms: Student learning and attitudes, Journal of Science
Education and Technology, 28, 104-117. https://doi.org/10.1007/s10956-018-9751-3

Mahoney, M.P. (2010). Students’ attitudes toward STEM: Development of an instrument for high
school STEM-based programs.The Journal of Technology Studies, 36(1), 24- 34.

Maltese, AV, & Tai, RH. (2011). Pipeline persistence: Examining the association of
educationalexperiences with earned degrees in STEM among US students. Science
Education, 95(5), 877-907.

Marulcu, I, & Sungur, K. (2012). Fen bilgisi égretmen adaylarinin miihendis ve miithendislik
algilarinin ve yontem olarak miithendislik-dizayna bakis ac¢ilarinin incelenmesi. Kocatepe
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 12, 13-23.

Massachusetts Department of Elementary and Secondary Education [MADOE] (2013). Retrieved
from: http://www.doe.mass.edu/

Mehalik, M., Doppelt, Y., & Schunn, C.D. (2008). Middle school science through design based
learning versus scripted inquiry: better overall science concept learning and equity gap
reduction, Journal of Engineering Education, 97(1), 1-15.

Modi, K., Schoenberg, J., & Salmond, K. (2012). Generation STEM: What girls say about science,
technology, engineering and math. New York City, NY: The Girl Scout Research Institute.
Retrieved from: http://www.girlscouts.org/research/publications/stem.

Mozahem, A.N., Kozbar, D.K.., Hassan A., & Mozahem A.L. (2018). Gender differences in career
choices among students in secondary school, International Journal Of School &
Educational Psychology, 1-15. https://doi.org/10.1080/21683603.2018.1521759

National Academy of Engineering [NAE] & National Research Council [NRC]. (2009). Engineering
in K-12 education understanding the status and improving the prospects. (Edt. Katehi, L.,
Pearson, G. & Feder, M) Washington, DC: National Academies Press.

OECD (2017). Tirkiye tlke notlar1 bir bakista egitim 2017: OECD gostergeleri. Erisim adresi:
http://www.oecd.org/education/skills-beyondschool/EAG2017CN-Turkey-Turkish.pdf

Olgme Secme ve Yerlestirme Merkezi [0YSM], (2017). 2017 - OSYS yerlestirme sonuglarina
iliskin sayisal bilgiler. Erisim adresi:
http://dokuman.osym.gov.tr/pdfdokuman/2017 /0SYS/YER/YSay1sal%Z20Bilgiler15082
017.pdf.:

Saglik Egitimi ve Saglk Insan Giicii Durum Raporu (2014). Tiirkiye’de saghk egitimi ve saglk
insangiicii durum raporu [Basin biilteni]. Erisim adresi

905



Miihendislik Tasarim Odakl Fen Bilimleri Egitiminde Ogrencilerin...

https://www.saglik.gov.tr/TR,11659 /saglik-bakanligi-turkiyede-saglik-egitimi-ve-
saglik-insangucu-durum-raporu-2014.html

Schultheiss, D.P.E. (2008). Current status and future agenda for the theory, research, and
practice of childhood career development. Career Development Quarterly, 57(1), 7-24.

Shahali, E.H.M.S., Halim, L., Rasul, M.S.,, Osman, K., & Zulkifeli, M.A. (2017). STEM learning
through engineering design, impact on middle secondary students interest towards
STEM. EURASIA Journal of Mathematics Science and Technology Education, 13(5), 1189-
1211. https://doi.org/10.12973 /eurasia.2017.00667a

Silk E. M., & Schunn C.D. (2008). The impact of an engineering design curriculum on science
reasoning in an urban setting, Journal of Science Education and Technology, 41(10), 1081-
1110

Shin, S., Rachmatullah, A., Roshayanti, F., Ha M., & Lee, ]J. (2018). Career motivation of secondary
students in STEM: a cross-cultural study between Korea and Indonesia, Int J Educ Vocat
Guidance,18,203-231.

Stake, R.E. (1995). The art of case study research. Thousand Oaks: Sage Pbc.

Strimel, G.J.,, Bartholomew, R.S., Kim, E.,, & Zhang, L. (2018). An Investigation of Engineering
Design Cognition and Achievement in Primary School, journal for STEM Education
Research, 1,173-201.

Tiirkiye Sanayi ve Is adamlar1 Dernegi [TUSIAD] ve PwC (2017). 2023’e dogru Tiirkiye’de STEM
gereksinimi. Erisim adresi: http://www.tusiadstem.org/images/raporlar/2017/STEM-
Raporu-V7.pdf

Tiirkiye Sanayi ve Is adamlar1 Dernegi [TUSIAD]. (2020). Mesleki ve Teknik Liselerde Sanayi 4.0
Icin Stem Egitimi, Erisim Adresi:
file:///C:/Users/Sinan/Desktop/yeni%20makaleler/enad/mte-stem-rapor-F-1.pdf

Ugras, M. (2019). Ortaokul Ogrencilerinin Fen-Teknoloji- Miithendislik-Matematik (Fetemm)
Mesleklerine Yonelik lgileri, Turkish Studies, 14(1),12-18

Yildirim, A., & Simsek, H. (2005). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yéntemleri (5. Baski). Ankara:
Seckin Yayincilik.

Yin, R,K.(1998). Case study research: design and methods. Thousand Oaks: Sage Pbc

YOK (2017). Egitim ve dgretim alanlar1 simflamasina gore lisans diizeyindeki 6grenci sayilari,
2016 - 2017. Erisim adresi: https://istatistik.yok.gov.tr/

906



Mucize SARIGUL & Sinan CINAR

Extended Summary
1. Introduction

Engineering among STEM fields is taught only during higher education as one of the main
reasons for the decrease in the demand for STEM occupations (Cepni & Ormanci, 2017). Under
the current circumstances; combination of engineering discipline with science, mathematics and
technology through appropriate activities is considered as the optimum path to K-12
engineering education due to the fact that introduction of engineering discipline into K-12
curriculum as a separate course requires fundamental changes in the school structure (NAE &
NRC, 2009). At the same time, integration of engineering into the disciplines of science and
mathematics can be seen as a major problem. Felix (2016) pointed out that the most appropriate
means of overcoming this problem goes through engineering design process. In this regard,
Mehalik, Doppelt and Schuun (2008) stressed the feature of design-based learning as an
effective tool for STEM education. Particularly; Modi, Schoenberg and Salmond (2012) argued
that it is necessary to integrate interdisciplinary and design-based pedagogical practices to
STEM courses in order to train students for STEM occupations (Hirsch et al,, 2011; Holman &
Finegold, 2010).

Accordingly, when the studies on STEM professions in our country are analysed, it is revealed
that studies examining the current situation, that is, the interests of students towards STEM
professions are studied, but the studies examining the effect of engineering design-based
activities on students' occupational awareness are limited. When the international literature is
examined, it is seen that there are many studies. On the other hand, when all these studies are
analyzed in the context of engineering design applications, it is noteworthy that many of them
use the MTS method as an out-of-school learning method, and the studies used in science lesson
as a teaching method that provides integration of knowledge and skills of other STEM disciplines
are limited. Despite the positive outcomes obtained from out-of-school design studies, it can be
said that there is a need for studies examining the effects of MTS method to science students
from different perspectives by integrating them into science lessons. The studies carried out for
the use of the MTS method as a teaching method in science lessons can provide suggestions on
how the engineering design process should be taught to students and to raise awareness of
STEM professions. In this context, the aim of this study is to reveal how engineering design-
oriented science activities cause a change in middle school students' profession preferences and
perceptions.

2. Method

Among case study types, illustrative case study method was chosen here (Stake, 1995; Yin,
1998). As data collection tool, the Vocational Freehand Drawing Test (VFDT) was used. In the
selection of the sample group of the study, purposive sampling method was preferred. In the
current research, three participants were selected from a group of teachers who had previously
gone through engineering-design STEM training in order to reveal the impact of the design
activities on secondary school students.

3. Findings, Discussion and Results

Prior to the implementation of the STEM activities, majority of the secondary school students
reported interest in non-STEM professions such as a doctor, nurse, teacher (no specific branch of
teaching), prosecutor, judge, police officer, basketball player, and veterinary physician with only
a few referring to STEM occupations such as an engineer, architect, science teacher, and
mathematics teacher. However, after the instructional STEM activities based on engineering-
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design were implemented, it was found out that majority of the students opted for STEM-related
occupations including a construction engineer, civil engineer, mechanical engineer, architect,
science teacher, mathematics teacher, computer teacher, astronaut, and scientists while the rest
wanted to be a doctor, nurses, English language teacher, or social sciences teacher. According to
Shin et al. (2018), individuals' interest in professions means a positive attitude towards activities in a
particular profession. In this context, when the perceptions of the profession in the pictures drawn by
students are examined before the application, most of them define future professions with features
such as being fun, providing good income, helping people and animals, teaching with children,
treating and giving information. After the application, most of the students defined their future
professions with features such as designing, using appropriate materials, problem solving, making
projects, inventing, calculating, repairing, finding solutions, using technological tools / devices and
group work.

Other studies argue that longer exposure of students to engineering design applications will
make this change much more positive (Bagiati & Evangelou, 2015; Korkut-Owen & Mutlu, 2016;
Leaper, Farkasand & Brown, 2011). The implementation of the activities developed in this
context during the entire secondary school period instead of the nine-week application period
may change this situation. In addition, it is stated that the family factor significantly affects the
vocational and educational aspirations of their children (Clutter, 2010). In Turkey, when the
family thought that similar results regarding the impact of family in children's choice of
profession is also considered to be very useful for the development of events in this design
students to participate in STEM professions.
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