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YUKSEK LISANS TEZI

TURKIYE’DEKIi TASARIM TEMELLi OGRENME CALISMALARININ
META-SENTEZI

Cigdem KORAN
Temmuz 2022, 90 Sayfa

Amag: Bu aragtirmada, miihendislik tasarim siire¢lerinin kullanildigi tasarim temelli 6§renme
(TTO) tizerine Tiirkiye’de gerceklestirilen calismalarin meta-sentezini yapmak amaglanmustir.

Yontem: Nitel aragtirma yontemlerinden meta-sentez yontemi kullanilmistir. Web of Science,
ERIC, TR Dizin ve Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) Ulusal Tez Tarama Merkezi veri
tabanlarinda erisime agik olan makaleler ile yiiksek lisans ve doktora tezleri belirlenen anahtar
kelimeler kullanilarak taranmistir. 20265 arastirma makalesi ve 22 tez icerisinde arastirmanin
amacina uygun olarak filtreleme islemleri sonucunda, belirlenen kriterlere uyan 36 calisma
meta-senteze dahil edilmistir. Bu ¢alismalar, arastirma sorulari1 dogrultusunda betimsel analiz
kullanilarak incelenmistir.

Bulgular: Meta-senteze dahil edilen c¢alismalar incelendiginde, son yillarda TTO iizerine
yapilan ¢aligmalarda artis oldugu goriilmektedir. Calismalarin aragtirma desenlerine
bakildiginda, nicel ¢alismalarda on test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen, nitel
calismalarda ise durum calismasi agirlikli olarak kullanilmistir. Ornekleme yontemlerinden ise
kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi daha fazla tercih edilmistir. Daha ¢ok ortaokul 6grencileri
ve Ogretmen adaylariyla calisildig, ilkokul ve lise 6grencileri ile 6gretmenlerin katilimi ile
yapilan c¢alismalarin az sayida oldugu dikkat ¢ekmektedir. Kullanilan veri toplama araglari
arasinda goriisme formu agirlikta olup uygulama siiresi ise 1 hafta ile 6 ay arasinda
degismektedir. TTO uygulamalarinin ilkokuldan iiniversiteye kadar her egitim seviyesinde
Ogrencilerin akademik basar1 seviyelerinin artmasina, cevrelerindeki problemlere ¢oziim
Onerileri tiretebilmelerine ve tlirettikleri ¢6ziim Onerileri dogrultusunda tasarim yapabilmelerine
katk1 sagladig1 goriilmiistiir. TTO niin katilimcilarin tutumlarinda olumlu yénde degisime yol
actig1 bulunmustur.

Sonuclar: Tiirkiye’deki TTO calismalari agirlikli olarak fen bilimleri dersinde uygulanmistr.
Fen bilimleri ders igeriklerinde ele alinan konular incelendiginde, fizik konularinin ¢ogunlukta
oldugu, biyoloji konularinin ise olduk¢a az calismada ele alindig1 goriilmiistiir. Bu nedenle de
biyoloji konularinda daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ vardir. TTO’ niin akademik basari iizerindeki
etkisini inceleyen ¢aligmalarin katilimer gruplart genellikle ortaokul ve lisans dgrencilerinden
olusmus, ilkokul ve lise diizeyinde daha c¢ok calismaya ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir.
Akademik basarty1 6l¢mek i¢in daha fazla alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin
kullanilmas: gerektigi belirlenmistir. Ayrica, TTO’niin 6grencilerin motivasyonu iizerindeki
etkilerini inceleyen oldukga az ¢alisma oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim Temelli Ogrenme, Meta-Sentez
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS
META-SYNTHESIS OF DESIGN BASED LEARNING STUDIES IN TURKEY
Cigdem KORAN
July 2022, 90 Pages

Purpose: In this research, it is aimed to make a meta-synthesis of the studies conducted in
Turkey on design-based learning (DBL), in which engineering design processes are used.

Method: Meta-synthesis method, one of the qualitative research methods, was used. The
articles and master's and doctoral theses that are accessible in the databases of Web of Science,
ERIC, TR Index and Higher Education Institution (CoHE) National Thesis Search Center were
searched using the determined keywords. As a result of filtering processes in accordance with
the purpose of the research among 20265 research articles and 22 theses, 36 studies that met
the determined criteria were included in the meta-synthesis. These studies were examined using
descriptive analysis in line with the research questions.

Findings: When the studies included in the meta-synthesis are examined, it is seen that there
has been an increase in the studies on DBL in recent years. When the research designs of the
studies are examined, mainly the quasi-experimental design with the pretest-posttest control
group was used in quantitative studies, and case study in qualitative studies. Among the
sampling methods, the convenience sampling method was preferred more. It is noteworthy that
there are few studies with the participation of primary and high school students and teachers,
mostly with middle school students and teacher candidates. Among the data collection tools
used, the interview form is prevalent, and the application period varies between 1 week and 6
months. It has been observed that DBL applications contribute to the increase in the academic
achievement levels of students at every education level from primary school to university, to
produce solutions to the problems in their environment and to design in line with the solution
proposals they produce. It was found that DBL caused a positive change in the attitudes of the
participants.

Conclusions: DBL studies in Turkey were mainly applied in science lessons. When the subjects
covered in science course contents are examined, it is seen that physics subjects are in the
majority and biology subjects are covered in very few studies. Therefore, more studies on
biology are needed. Participant groups of studies examining the effect of DBL on academic
achievement generally consisted of middle school and undergraduate students, and it was
determined that more studies were needed at primary and high school levels. It has been
determined that more alternative measurement and evaluation methods should be used to
measure academic achievement. In addition, it has been observed that there are very few studies
examining the effects of DBL on students' motivation.

Keywords: Design Based Learning, Meta-Synthesis
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BIRINCi BOLUM
Giris

Ulkelerin gelismis insan giicii ihtiyacinda miihendisligin 6n plana ¢iktig1, bu yiizden
egitim programlarma miihendisligin dahil edilmeye baslandig1 goriilmektedir. Ornegin
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi {ilkelerinin miihendislik uygulamalarini
programlarina dahil etmelerinin temelinde cocuklarin erken yaglarda bilimsel bilgiyle
karsilagsmalarin1  saglayici etkinliklerle tanistirmak vardir. Bu nedenle de miihendislik
uygulamalar1 kapsaminda belli basli oyuncak ve LEGO gibi materyaller programlara
eklenmistir. Miihendislik uygulamalarinin temelinin anaokulundan baslamasinin sebebi, bu
donemin ¢ocuklarinin meraklarinin en {ist seviyede olmasi bununla birlikte bilimsel siire¢
becerilerinin gelisebilecegi ve yaraticiliklarinin en fazla oldugu donem olmasidir. (Yildirm &

Altun, 2015).

Ulkemizde de inovasyon giiciinii artirmak adina miihendislik is giiciine ihtiyac
duyulmaktadir. Degisen yeni yiizyil sart ve problemleri ile birlikte dersler aras1 yaklasimlari ve
takim c¢alismasini doguran bu ihtiyag 6zellikle gencleri anaokulundan baslayarak miihendislik
tasarimlar1 ve aragtirmalar1 yapabilecek sekilde egitecek 0grenme ortamlari gerekmektedir
(Kinik Topalsan, 2018). Bu 6grenme ortamini olusturabilecek yaklasimlardan biri tasarim
temelli ogrenmedir (TTO). TTO, bilimsel bilgi ve problem ¢6zme becerilerinin
yapilandirilmasinda tasarimin kullanildigi sorgulamaya dayali bir pedagojidir (Fortus vd.,
2005). TTO’de, miihendislik tasarim problemleri kullanilarak miihendislik tasarim siireci
gerceklestirilmektedir. TTO ile 6grenciler derslerde edindikleri bilgileri karsilastiklar1 tasarim
problemlerini ¢ozebilmek i¢in uygulamada kullanma firsati yakalamaktadir. Bu firsat
ogrencilerde okuldaki edindikleri bilgiler ile ger¢ek hayat arasinda baglanti kurmalaria

yardimci olmaktadir (Ercan, 2014).

TTO farkli sekillerde uygulanabilmektedir. Buna verilebilecek &rneklerden biri
Wendell vd.’nin (2010) tasarim temelli bir derste miithendislerin izledigi tasarim dongiisii ve bu

dongiiniin bir iinite siirecine uyarlanma agamalaridir. Bu asamalar su sekildedir (Ercan, 2014):

e Problemin Tanimlanmasi: Problemler tanimlanirken tasarlanan tiriinin belirtilen
kriter ve smirlhiliklar1 dikkate alinarak belirlenmelidir. Bu kriter ve simirliliklar

dogrultusunda en iyi tasarim elde edilebilir. Tasarimlar iki boyutlu veya ii¢ boyutlu



olabilir (Cepni, 2017). Bu asama, 6zellikle sinif i¢inde uygulamalarda 6gretmen
tarafindan sunulan bir durum igerisinde tasarim probleminin ne oldugunu anlamak
olarak diistiniilebilir.

Probleme Yonelik Ihtiyaclarin Belirlenmesi: Probleme yonelik ¢dziimler
belirlenirken kapsamli bir aragtirma yapilarak ihtiyaglar belirlenir. Bu asamada
Ogrenciler tasarlamalar1 gereken iiriin ya da sistem i¢in neleri bildiklerini ve neleri
bilmeleri gerektigini diisiinerek arastirma yapmaya yonelmelidirler.

Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi: Gergek hayatta miihendislik tasarim problemleri
icin tek bir dogru ¢oziim yoktur, gercekte genellikle bir¢ok ¢6ziim vardir. Bu
nedenle bu asamada Ogrenciler kriter ve smirliklarini belirledikleri tasarim
problemine yonelik beyin firtinasi ile olabildigince ¢oziimler liretmeye ¢alisirlar.
En Iyi Céziim Yolunun Secilmesi: Olas birden fazla ¢6ziimiin tanimlanmasindan
sonra ¢oziimlerin tasarima yonelik analizleri yapilarak, ¢6ziimlerden birini segmek
i¢in karar verilmesi gerekmektedir. Bu asamada 6grenciler, belirledikleri ¢oziimler
arasinda tasarimin kriter ve sinirliliklarina en uygun olanini segmeye ¢aligirlar.
Prototipin Yapilmasi: Tasarimlar1 g6z Oniine ¢ikarmak ve sunmak ig¢in prototip
(model veya sunum) olusturulur. Kisaca bu asamada 6grencilerden beklenen,
sectikleri ¢oziime bir model olusturmalar1 ya da sunum planlamalaridir.

Coziimii Test Etme ve Degerlendirme: CoOziimler, olusturulan prototipler
aracihigiyla, sinirhiliklar ve kriterler test edilerek degerlendirilir. Ogrenciler de bu
asamada c¢Oziimlerinin performans1 1ile ilgili veri toplayarak nelerin
tyilestirilecegiyle ilgili degerlendirmeler yapma firsati bulurlar.

Coziimiin Sunulmasi: Bu asamada Ogrenciler tasarim siireci boyunca grup
arkadaglarina ya da smifa fikirlerini paylasirlar.

Yeniden Tasarlama: Ogrenciler yaptiklar1 degerlendirmeler ve aldiklar1 doniitler
dogrultusunda tasarimlarmin olabileceginin en iyisi olmasi i¢in iyilestirmeler
yaparlar.

Kararin Tamamlanmasi: Bu asamada ise 6grenciler nihai tasarimlarin en iyi ¢6zim

olup olmadigina karar verirler.

TTO; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) uygulamalarinda bulunan

kavramlarin 6grenilmesinde, 6gretme ve igerik desteginde kullanilan yardimci bir aragtir

(Yildirim, 2018). Yapilan arastirmalarda, ders icerisinde 6gretmenlerin kullandiklar1 6gretim

yontem ve materyalleri ile 6grencilerin dersin aleyhine yonelik gostermis olduklari davranislart

ve dersteki basar1 arasinda iliski oldugu ortaya konulmustur (Marulcu & Sungur, 2012). TTO

2



Ogrencilerin derse karsi tutumlarinin olumlu yonde artmasini ve derste basarili olmalarin
saglamaktadir (Marulcu & Sungur, 2012). TTO akademik basari (6r. Ercan, 2014; Roth, 2001)
ve derse kars1 tutumun (6r. Korur vd., 2017) yan1 sira 6grencilerin pek cok beceri gelisimine
katki saglamaktadir. TTO ile 6grenen &grencilerin gelistirdigi beceriler arasinda problem
¢dzme becerileri (6r. Uzel, 2019), bilimsel siire¢ becerileri (6r. Kog, 2019), karar verme
becerileri (6r. Uysal & Cebesoy, 2020), bilimsel yaraticilik becerileri (6r. Kilig, 2019) ve
hesaplamal1 diisiinme becerileri (6r. Saritepeci, 2020) sayilabilir. Ayrica, ¢alismalar TTO ile
Ogrencilerin miithendislik kariyer ilgisinin artigini gostermektedir (Alinak Bozturk, 2018).
Ogrencilerin problem ¢dzme, karar verme, basarili grup calismas1 yapabilmelerini saglayacak
bir ortam olusturmasi i¢cin TTO’ niin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar

asagidaki gibi siralanmaktadir (Ercan & Sahin, 2015):

e Problemler, 6grencilerin 6grenecegi bilgileri ve el becerilerini gercek yasamda
uygulamali gorevler icermelidir.

e TTO ders esnasinda kolay kullanimli ve bilinen materyallerle yiiriitiilmelidir.

e TTO’deki problemler 6grencilerin giinliik hayatta karsilasabilecegi problemlerin
¢ozlimiine olanak saglamalidir.

e TTO kapsaminda islenecek dersler isbirlikli calismayr destekleyici ogrenci
merkezli olmalidir.

e TTO, tasarlanan iiriinlerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesine olanak saglayabilmesi

icin tekrarlanabilen adimlarla yiirtitilmelidir.

Ulkemizde son zamanlarda TTO’yii kullanarak yapilan arastirmalarin arttig
gorilmektedir. Bu aragtirmalarin meta-sentez yoluyla incelenmesinin alana katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Meta-sentez, belirlenen bir konuda yapilan caligmalar1 nitel bir anlayis
cergevesinde sentezleme ve yorumlama yontemidir. Her ¢alismadaki ana kavramlari
belirleyerek bu kavramlarin karsilastirilmasini saglayan bir yontem olan meta-sentez, yapilan

caligmalardan yeni anlamlar ve bulgular ortaya koymaktadir (Beycioglu vd., 2018).

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci Tiirkiye’de TTO {izerine yapilan arastirmalari meta-sentez
yoluyla incelemektir. Bu kapsamda yanit aranan sorular sdyledir: TTO ile ilgili Tiirkiye’de

yapilan ¢alismalarin;
1. Yillara gore dagilimi nasildir?

2. Aragtirma yontemleri nelerdir?



3. Ornekleme yontemleri nelerdir?

4. Katilimcilart kimlerdir?

5. Veri toplama araglar1 nelerdir?

6. Uygulama siireleri ne kadardir?

7. Hangi ders veya ders konular {izerinde yapilmigtir?

8. Elde edilen sonugclar nelerdir?

Arastirmanin Onemi ve Gerekcgesi

Bir¢ok iilkede miihendisligin egitim programlarma dahil edilmesinde 6grencilerin
meraklarin1 ve yaraticiliklarin1 desteklemek ile bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek
amaglanmistir (Vurucu vd., 2020). Ulkemizdeki egitim programlarmna bakildiginda, fen
bilimleri ile birlikte matematik ve teknoloji-tasarim gibi derslere yer verilirken, miithendislik
alanina yonelik derslere ise ¢ok az yer verildigi goriilmektedir. 2013 yili fen bilimleri
programinda, fen bilimleri ders islenis seklinde fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alani
dogrultusunda g¢alismalar yapilmasmin gerekliligi goriilmiistiir (Hacioglu vd., 2016). Fen
bilimleri dersi 68retim programinda 2018 yilinda yapilan son degisiklikte ise ilkdgretim 4.
siniftan itibaren fen bilimleri 6gretim programina fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari
eklenmistir. Bu kapsamda, 6grencilerden iinitelerdeki konularla iligkili glinlik hayattan
problem durumlarini tanimlamalari, problemin ¢ézliimiine yonelik oneriler gelistirmeleri ve
onerileri kriterler dogrultusunda degerlendirmeleri, uygun ¢oziim yolunu se¢meleri, karar
verdikleri ¢oziime uygun olarak tasarim yapmalar1 ve {riinlerini sunmalar1 beklenmektedir
(MEB, 2018a). Miihendislik uygulamalarinin fen bilimleri dersine eklenmesiyle birlikte
ozellikle sinif 6gretmenleri ve fen bilgisi 6gretmenlerine biiylik gorev diistiigli goriilmektedir.
Ogretmenlerin miihendislik uygulamalarina derslerinde yer vermeleri i¢in bu uygulamalara
aligmalar1 ve bunun i¢in de miithendislik uygulamalarini deneyimlemeleri onemlidir (Kolodner,
2002). Miihendisligi derslerine entegre edebilmeleri i¢in hizmet i¢i egitimlerle 6gretmenlerin
desteklenmesi, 6gretmen yetistirme programlarinda da 6gretmen adaylarina egitimler verilmesi

tavsiye edilmektedir (Kimmel vd., 2006).

Ulkemizde de dgrenciler, 6gretmen adaylar1 ve dgretmenlerin katilimer oldugu TTO
{izerine yapilan calismalar yayginlasmaya baslamustir. Ornegin, TTO niin hizmet &ncesi fen
ogretmenlerinin egitiminde kullanilmasina yonelik yapilan bir ¢aligmada (Bozkurt Altan vd.,
2015) fen bilimleri dgretmen adaylarinin dersleri TTO ile islenmistir. Calisma sonucunda

Ogretmen adaylarinin, yaparak 6grenme, kalict 6grenme, sorgulamaya dayali 6grenme gibi



Ozellikleri kazandig1 ve tasarim gorevinin motive edici oldugu goriilmiistiir. Bir diger
calismada, TTO’niin ortaokul dgrencilerinin elektrik enerjisindeki 6grenmeleri ve iistbilissel
ozdiizenleme becerilerini artirdig1, ayrica dgrencilerin TTO’niin fen 6grenimleri iizerindeki
etkilerinin olumlu oldugunu diisiindiikleri, TTO siirecleri ile miihendislerin gercek hayatta

kullandiklar faaliyetler arasindaki benzerlikleri belirledikleri bulunmustur (Tas vd., 2018).

Gorildugi tizere, farkli sinif diizeylerinde uygulanmaya ve Ogretmen adaylari
lizerindeki etkileri calismalara konu olmaya baslayan TTO iilkemizdeki arastirmacilarim ilgisini
cekmektedir. Bu noktada, TTO ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar1 incelemek, bu konuda
gelinen durumu ortaya koymak, varsa eksiklikleri tespit etmek ve ileriye doniik calismalar i¢in
onerilerde bulunmak énemlidir. Bu nedenle bu arastirmada, Tiirkiye’deki TTO’niin kullanildig

caligmalarin meta-sentez yoluyla derinlemesine incelenmesi ve yorumlanmasi planlanmaktadir.

Arastirmanin Simirhhiklari

Bu meta-sentez arastimasinin sinirliliklarini, incelenen c¢aligmalarin dahil edilme

kriterleri belirlemistir. Bu kriterler asagida belirtilmistir:

e Calismada TTO’niin ele alinmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in miihendislik tasarim
stirecleri  (tasarlanan rilinlerin  gelistirilmesi ve 1iyilestirilmesine olanak
saglayabilmesi i¢in tekrarlanabilen adimlarla yiiriitiilme, Ogrencilerin isbirlikli
caligmasina firsat verme gibi) kullanilmalidir.

e (alisma tez veya hakemli dergilerde yaymlanan makaleolmalidir.

e (Calisma Tiirkge veya Ingilizce olmalidir.

e Calisma Tiirkiye’de gerceklestirilmis olmalidir.

e (Calisma 2012-2021 yillar1 arasinda yaymlanmis olmalidir.

Terim ve Tanimlar

Tasarim temelli 6grenme (TTO): Bilimsel bilgi ve problem ¢dzme becerilerinin
yapilandirilmasinda tasarimin kullanildig1 sorgulamaya dayali bir pedagojidir (Fortus vd.,

2005).

STEM: “Science”, “technology”, “engineering” ve “mathematics” kelimelerinin bas
harflerinden olusturulan STEM kavrami biitiinciil bir kavram olup, bu igerdigi alanlarin

birbiriyle etkilesimi s6z konusudur (Eroglu & Bektas, 2016).

Meta-sentez: Ayni konu iizerinde yapilan ¢aligmalarin tema veya ana sablonlar
olusturularak elestirel bakis agis1 ile yorumlama ve sentezleme yapamaya olanak saglayan nitel

bir yontemdir (Calik & Sozbilir, 2014).



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar

Gelismis iilkelerde miihendislik siireci; yeni bir {iriin 6grenme, {iriiniin nasil ¢alistigini
ogrenme, lirlinlin olusumu icin gerekli bilgiyi 6grenme ve {iriinii bagkalarinin da kullanabilecegi
hale getirme olarak tanimlanmistir. Ayn1 zamanda miihendislik sadece bir seyler tasarlayarak
bir iirlin ortaya ¢ikarmak degil insanlarin karsilastiklar1 sorunlar1 etkili bir sekilde ¢oziime
ulastirma stirecidir. Okul 6ncesi ¢ocuklardan baglayarak g¢evrelerindeki tasarlanmis diinyaya
kars1 meraklarimi gidermek i¢in fen ve miihendislik uygulamalarmin gelistirilmesi gerektigi,
diisiiniilmektedir. Bu durum TTO’niin ne kadar énemli olduguna isaret etmektedir (Yildiz,
2019). Son zamanlarda {ilkemizde de bazi iiniversitelerde bircok proje, arastirma, ders
materyalleri ve planlart TTO’den yardim alinarak gelistirilmektedir. Arastirmalar, TTO yii
Ogretime dahil etmenin, G6grencilerin akademik motivasyonunu ve basarisini artirdigini
gostermektedir (Arik & Topgu, 2020). Bu béliimde, TTO’niin 6zellikleri, miihendislik tasarim

siireci, TTO ile ilgili yapilan ¢alismalar ve meta-sentez hakkinda bilgi verilmistir.

TTO’niin ozellikleri

Tasarim genel olarak; yaraticilik, problem ¢6zme, gozlem, elestirel diisiinme,
geribildirim, sentez ve deger yaratma gibi bir seri becerinin sart oldugu islemdir (Neck vd.,
2011). Tasarim kavraminin kullanildig: alanlardan biri miihendisliktir. Miihendislik alaninda
tasarim, “miihendislerin problemleri ¢6zmek i¢in kullandig1 genel olarak bir ara¢ yapmak ya da
0zel bir amag i¢in siire¢ gelistirmede en iyi yolu se¢gmeyi” ifade eder (NAE & NRC, 20009, s.
235).

TTO ise bilimsel bilgi ve problem ¢dzme becerilerinin yapilandiriimasinda tasarimin
kullanildig1 sorgulamaya dayali bir pedagojidir (Fortus vd., 2005). TTO 6grencilerin kendi
sorularin1 ortaya koyan bir tasarim yapabilmeleri i¢in dgrencilerin kendi ihtiyaclarini ifade
etmelerini saglayan bir dgrenmedir (Mehalik & Schunn, 2006). TTO ilkokuldan {iniversiteye
tiim egitim diizeyinde fen bilimleri ve teknoloji dersinde 6grencilerin gercek diinya problemleri
cozmelerine imkan saglar. Bu nedenle dgrencilere fen bilimleri kavramlarinin 6gretilmesini

sagladig gibi miihendislik dizayn siireclerini 6gretmek icin de faydalidir (Apedoe vd., 2008).



Crismond’a (2001) gore, tasarim gorevlerinin 68rencilerin karar verme, problem ¢6zme,
etkili grup calismasi yapabilme gibi becerilerine katki saglanmasi i¢in asagida siralanan

ozellikleri tagimalar1 gerekir:

e Tasarim problemlerinin, gercek yasamla baglantili uygulamaya yonelik gorevler
icermesi, Ogrencilerin yeni bilgi ve beceriler edinmesini saglayacaktir

e Tasarim gorevlerinin yerine getirilebilmesi i¢in kullanilacak materyallerlerin hem
bilinen hem de kolay kullnilabilir olmas1 gerekmektedir.

e Tasarim problemlerinin birden fazla ¢6ziim yolunun ortaya ¢ikmasina firsat vermesi
gerkmektedir.

e Tasarim gorevleri, 6grenciyi merkeze alan aktivitelerde Ogrencilerin beraber
caligmasina destekleyici olmalidir.

e Tasarim gorevleri yerine getirilirken, tekrarlanabilen adimlar dogrultusunda tasarim
iirlinlerinin gelistirilmesi ve 1yilestirilmesi saglanmalidir.

e Tasarim gorevleri olusturulurken belirli sayida hem fen kazanimlariylahem de

mithendislik kazanimiyla iliskisi olmalidir.

TTO uygulanirken dgrenciler tasarim zorluklar1 ile ugrasirken fen igerigini 6grenmek
icin gerekli motivasyona ulasir, ayrica dizayn ve sorgulama yeteneklerini gelistirmek icin
yapay olmayan ortamlar olusur. Islevsel olarak hareket eden bir tasarim modeli ortaya ¢ikarma
ihtiyaci, gortsler, Ogrencilerin hatali ve verimsiz kavramlarini tespit ederek onlar
diizeltmelerinde destek olurken, tasarimin gerceklestirdigi siire boyunca dogal tekrarlamalar,
yeni goriisleri isleve koymalarina ve test etmelerine izin vermektedir. Ayrica, gruplar halinde
tasarimlar yapmak Ogrencilere goriis ve sonuglart dile getirme konusunda iyilestirme imkant

sunmaktadir (Kolodner, 2002).

Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik tasarim siireci, “Miihendislerin, miihendislik problemlerini ¢6zmek,
genellikle belirli bir amaca hizmet etmek ve bir arag¢ ya da siire¢ ortaya koymanin en iyi yolunu
belirlemek icin, kullandiklar1 yaklagim™ olarak tanimlanmaktadir (NAE & NRC, 2009, s. 38).
Miihendislik, tasarim siireci olmakla beraber insanlarin giinliik yasamda karsilastiklar
problemleri etkili bir sekilde ¢éziime ulastirma siirecidir. Bu siire¢ sayesinde 6grenciler,
karsilagtiklar1 bir sorunun birden fazla yolla ¢oziilebilecegini deneyerek ve tekrar yaparak bir
dongiisel siireg igerisinde 6grenirler (Marulcu & Sungur, 2014). Roth (2001) ise 6grencilerin
miithendislik ve tasarim uygulamalarini gergeklestirirken gegmesi gereken agamalar su sekilde

belirlemistir:



e Taslak ve insa planlarinin olusturulmasi,

e Olusturulan planlarin slaytlar, grafikler, tablolar ile ifade edilmesi,
e 3 boyutlu protipin hazirlanmasi,

e Performans testlerinin gergeklestirilmesi,

e Testlerin analiz edilmesi,

e Uriiniin sunulmasidir.

Wendell vd.’e (2010) gore 6grenciler tasarim siirecini kullnarak problemlere ¢oziim
bulmak i¢in {irtin gelistirirler. Bunun i¢in tasarim siirecinde problemi tanimlayarak gerekli
kriterleri belirleme, problemi ¢6zebilmek i¢in ¢6zlim yollarint belirleme ve bu ¢dziim yollart
arasinda uygun olan ¢6ziim yolu secilmelidir. Segilen ¢6ziim yolu i¢in model olusturma,
modelin test edilmesi ve degerlendirme yapilarak tasarimin tekrarlanmasi i¢in gerekli adimlarin
tekrar edilmesi seklinde bir yol izlenmelidir. Sekil 1’de Wendell vd.’nin (2010) gelistirdigi

miihendislik tasarim siireci sunulmustur.

Sekil 1. Wendell vd. 'nin (2010) Gelistirdigi Miihendislik Tasarim Siireci
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Miihendislik siirecleri 6gretim programlart hazirlanirken olusturulan modellerden biri
de Hynes vd.’nin (2011) lise 6grencileri igcin STEM derslerine miihendislik tasarim siirecinin
dahil edilmesi adina gelistirdikleri modeldir. Sekil 2°de Hynes vd.’nin (2011) gelistirdigi

miithendislik tasarim siireci sunulmustur (Tas & Yerdelen, 2021, s. 274).



Sekil 2. Hynes vd. 'nin (2011) Gelistirdigi Miihendislik Tasarum Stiregleri
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TTO’niin Kullanildigi Calisma Ornekleri

Bu bélimde, TTO’niin kullamldigi c¢alisma oOrnekleri sunulmustur. Amerika’da
TTO’niin uygulandig1 bir calismada Mehalik vd. (2008), ortaokul 6grencilerinde arastirma-
sorgulama ile TTO’niin etkilerini genel olarak ve cinsiyete, etnik kokene ve sosyoekonomik
statiiye gore karsilastirmistir. Ogrenciler, 6zgiin miihendislik tasarim ydntemlerini kullanarak
dort haftalik bir siire boyunca elektrik kavramlarii 6grenmek i¢in elektrik alarm sistemleri
tasarlamiglardir. Calismada, bir kentsel, devlet okulu bdlgesinin sekizinci sinifinda, deney
grubunda 26 fen dersinde TTO ile ve kontrol grubunda ise 20 fen dersinde geleneksel arastirma-
sorgulama ile ders islenmistir. Sonuglar, TTO’ niin, geleneksel yontem yaklasimma kiyasla,
temel fen kavramlarimi 6grenme, katilim ve Ogrenilenlerin kalicilifi agisindan daha etkili

oldugunu gostermistir.

Amerika’da yapilan diger bir ¢alismada Capobianco vd. (2017), ilkogretim fen
ogretmenlerinin miihendislik tasarimina dayali fen Ogretimine iliskin diizenlemeleri
belgelemek ve karakterize etmek icin bir yaklasimin gelistirilmesini ve test edilmesini
incelemistir. Calismada aragtirmacilar egitim oOgretim ilkelerini kullanarak, 4. smif
O0gretmenlerinin miithendislik tasarimini kullanarak fen 6gretmek amaciyla yiiksek yapilarin
kaldirma kuvveti unsurlarini nasil kullandigini kesfetmislerdir. Veriler, 33 saatlik sinif

gozlemleri, yar1 yapilandirilmig goriismeler ve Ogretmen yansimalari ile toplanmistir.

9



Miihendislik tasarim siirecinde sinif i¢inde 6grencilerin bir arada organize bir sekilde tasarimlar
yapmast saglanmistir. Bu organizasyonlarla beraber ¢coklu ve bireysel 6gretmen siniflarindaki
egilimleri not ederek sinif etkinlik haritalar1 olugturulmus ve analiz edilmistir. Sonuglar siniflar
arasinda tasarim yapiminin farkli asamalarinda harcanan zamanin siirece etkisinin yani sira,
miithendislik tasarimma dayali fen Ogretimini derslerde uygulayabilme durumunu
Ogretmenlerin bireysel farkliligint gostermistir. Cikarimlar, ¢alismada dikkate alinan
yaklasimin yalnizca miithendislik tasarimina dayali fen 6gretimi uygulamalarini belgelemek ve
karakterize etmekle kalmayip aynm1 zamanda miihendislik 6gretimi uygulamalar1 yoluyla
Ogrenci diisiincesinden yararlanmanin ortaya ¢ikardigir karmasikliklar belirlemek i¢in yararh

bir yontem sagladigin1 géstermistir.

Tiirkiye’de de son zamanlarda TTO’ niin yapildig1 ¢alismalar vardir. Bu ¢alismalarin
birinde Uzel (2019), Madde ve Is1 iinitesinde gerceklestirilen TTO’niin 6. siif 6grencilerinde
problem ¢6zme becerileri ve tasarim becerileri {izerindeki etkisini incelemistir. Eylem
aragtirmasi yonteminin kullanilmis oldugu aragtirmada, 2017-2018 egitim-6gretim yilinda
sosyoekonomik diizeyi diisiik 6grencilerin 6grenim gordiigii bir devlet okulunda 26 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Bu aragtirma kapsaminda Madde ve Is1 iinitesi kazanimlari yoniinde
belirlenen TTO uygulamalar1 5 hafta boyunca derslerde kullamlmustir. Arastirmada veri
toplama araglarini 6grenci giinliikleri, miihendislik imaj1 formu, ¢aligma yapraklari, problem
¢Ozme becerileri testi, ve kelime iligskilendirme testi olusturmustur. Arastirmanin verileri, igerik
analizi ve stirekli karsilastirilmali veri analizi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar,
ogrencilerin yasadiklar1 hayatlar1 baglaminda gergeklestirdikleri TTO uygulamalarinin,
ogrencilerin karsilastiklar problemleri ¢6zme ve tasarim yapabilme yeteneklerinin gelismesine

katk1 sagladigin1 gostermistir.

Ortaokul dgrencileri ile yapilan bir diger ¢alisma (Ercan & Sahin, 2015), TTO niin, 7.
simif fen bilimleri dersinde yer alan Kuvvet ve Hareket iinitesindeki akademik basarilarina
etkisini belirlemeyi amaglamigtir. Aragtirma, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda 30 6grencinin
egitim gordiigli bir ilkogretim okulunda gergeklestirilmistir. Arastirma siireci yedi hafta
boyunca karma yontem arastirma desenlerinden, tek asamali deneysel gomiilii desen
kullanilarak Kuvvet ve Hareket iinitesi kazanimlarimi kapsayacak sekilde hazirlanmus, ii¢ TTO
modiilii ¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir. Nicel ve nitel verilerin beraber kullanildigi bu arastirmada
verilerin analizinden elde edilen sonuglara gére, TTO niin 6grencilerin Kuvvet ve Hareket

tinitesine yonelik akademik bagarilarini artirmistir.

[lkdgretim Ogrencilerinin yan1 sira, TTO’niin 6gretmen adaylar1 ve ogretmenler

lizerindeki etkisinin arastirildig1 ¢alismalar da yapilmistir. Bu calismalarin birinde Oztiirk
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(2012), tarih Ogretmeni adaylarma bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) destekli 6gretim
becerilerinin kazandirilmasma yonelik TTO modelinin etkilerini incelenmistir. Calisma,
Ogrenme Teknolojileri ve Materyal Gelisimi dersinde gerceklestirilmistir. Eylem arastirmasi
yaklasimi kullanilarak 27 tarih 6gretmeni aday1 ve 7 tarih 6gretmeni ile arastirma yapilmistir.
Aragtirmada veri toplama araci olarak yapilandirilmig goriisme formu ve yar1 yapilandirilmig
goriigme yontemi kullanilmistir. Toplanan veriler ise igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir.
Aragtirmada okul ortaminda yapilan TTO niin 6gretmen adaylarinin temel BIT becerilerini ve

BIT destekli dgretim becerilerini gelistirmede oldukea etkin oldugu sonucuna ulasiimistir.

Smif 6gretmeni adaylari ile yapilan bir calismada (Yildirim, 2018) ise, katilimcilarin
TTO’ye yonelik goriisleri incelenmistir. Calismaya 22 sinif dgretmeni adayi katilmis ve calisma
6 hafta siirmiistiir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen “Tasarim Temelli Ogrenme Gériis Formu”
kullanilarak toplanan veriler icerik analizi ile analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
ogretmen adaylarinin TTO uygulamalar1, mithendislik ve tasarima yonelik diisiincelerinde
olumlu yonde degisim gosterdigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda &gretmen adaylarnin TTO
uygulamalarinin derslerde kullaniminin, 6grencilerde yaraticilik, hayal giicli, merak, 6zgiiven

ve sorumluluk gibi 6zellikler kazanmasina yardimci olacagini diisiindiikleri goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalarda TTO uygulamalarinin genel olarak 6grencilerin derse bakis agisin1
olumlu yonde etkilemekle birlikte problem ¢ozme gibi becerilerini gelistirdigi ve akademik
basarilarmi artirdigy goriilmiistiir. Ogretmen ve 6gretmen adaylar1 ise TTO uygulamalarinin
derslerde kullannminin, ders islenisi ve Ogrenciler tarafindan konularin daha iyi anlasildig

konusunda olumlu goriisler belirtmislerdir.

Meta-sentez

Meta-sentez, belirlenmis bir konu {izerine yapilan ve konunun farkli yonlerini
degerlendiren caligmalari biitiinsel bir bakis agisiyla ele alinmasi olarak tanimlanabilir. Nitel,
nicel ve karma arastirma yontemleri ile hazirlanmis olan ¢aligmalarin, nitel bir bakis ile tema
ve sablonlar olusturularak aragtirmalarin karsilastirilmasina olanak saglar (Kaya, 2020). Meta-
sentez ¢calismalarinda farkli bakis acilarini birlestirmek icin elde edileni verileri temalar halinde
bir tabloda birlestirtirir. Incelenen farkli ¢alismalarda elde edilen bilgilerin ilk hallerine
dokunulmadan daha kapsamli bir bakis agistyla yeni bilgilerin gelistirilmesi i¢in iist diizey bir
sentezleme gerekmektedir (Akiiziim, 2012). Meta-sentezin; meta-etnografi, nitelin meta

analizi, tematik icerik analizi gibi farkli adlar ile ifade edildigi goriilmektedir (Kaya, 2020).

Meta-sentez c¢alismasi ilk olarak Noblit ve Hare tarafindan 1988 yilinda kiiltiir

caligmalarinin bulgularini birlikte degerlendirmek amaciyla egitim alaninda yapilmistir. Noblit
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ve Hare bu arastirma yontemine ilk olarak “meta etnografi” olarak adlandirmiglardir. Noblit ve
Hare (1988) meta sentezi, nitel calismalar arasinda dongii bir sentez yaklagimi, ¢alismalarin
sonuclarini ifade etmek i¢in kullanilan bir karsilastirma veya nitel ¢alismalarin verilerinin
karsilastirilmas1 veya bagdastirilmasi ile olusturulan, genellemeler ve yorumlamali ¢eviriler

olarak tanimlamislardir.

Meta-sentez ¢alismalarinin daha onceki yillarda daha ¢ok tip ve hemsirelik alaninda
yapildig1 goriilmektedir. Ama son yillarda egitim alaninda da meta-sentez c¢alismalari
yayginlagsmaya baslanmistir. Egitim alaninda yapilan meta-sentez ¢alismalar1 incelendiginde,
amaca yonelik belli bir konuda yapilan nitel arastirmalarin bulgularinin ve sonuglarinin

yorumlandig1 ve degerlendirildigi goriilmektedir (Polat & Ay, 2016).

Meta-sentez ¢aligmalart incelendiginde arastirmacilarin kiiclik farkliliklarla benzer
islem adimlarim takip ettikleri goriilmektedir. Bu islem adimlar1 asagida maddeler halinde

verilmis. Besinci ve altinc1 adimlar dongiisel bir siirecte islemektedir (Polat & Ay, 2016).

e Adim 1: Arastirma sorularinin belirlenmesi.

e Adim 2: Yapilacak olan arastirma i¢in uygun anahtar kelimelerin belirlenmesi ve
literatiir taramasinin yapilmas.

e Adim 3: Literatiir taramasit sonucu elde edilen kaynaklarin  aragtirmaya
uygunlugunun gozden gecirilmesi, etiketlendirilmesi ve degerlendirilmesi.

e Adim 4: Arastirmaya hangi ¢alismlarin katilabileceginin kriterlerinin belirlenmesi
ve bu kriterlere uyan ¢alismalarin se¢ilmesi.

e Adim 5: Secilen ¢aligmalarin ¢oziimlenmesi, benzerlik ve farkliliklarinin ortaya
konulmasi ile ortak temalar ve bu temalara ait alt temalarin olusturulmasi.

e Adim 6: Temalar baslig1 altinda elde edilen bulgularin ¢éziimlenerek ¢ikarimlarin
yapilmasi.

e Adim 7: Elde edilen bulgularin ve siirecin ayrintilariyla raporlastirilmasi.

Meta-sentez Calisma Ornekleri

Bu kisimda oncelikle farkli alanlardan bazi meta-sentez calismalarina Ornekler
sunulacak, daha sonra ise egitim alaninda ve STEM egitimi yaklasimi alaninda yapilan meta-
sentez calismalara deginilecek, en son ise TTO iizerine yapilana meta-sentez ¢alismalari ele
alinacaktir. Ornegin, HIV gibi hastaliklarm incelendigi saglik alaninda yapilan bir meta-sentez
caligmasinda (Sandelowski vd., 2007) metodolojik agisindan daha etrafli olmasi sebebiyle hem
nicell hem nitel ¢alisma bulgularindan yararlanmislardir. Calisma sonucunda elde edilen

bulgular gruplandirilarak meta-sentezdeki ¢alismalarin frekansi hesaplanmistir. Arastirmacilar
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nitel olarak olusturulan 6zetin, karma arastirma sentezleri iiretmek ve raporlar ile bulgular
arasindaki iliskinin sonradan analizlerini yapmak i¢in kullanilabilir oldugunu sdylemislerdir.
Bu meta-sentez ¢aligmasi ile hastaliklarin bulgular1 ve raporlar arasindaki iligkinin daha iyi

analiz edilerek raporlastirilabildigi diistiniilmektedir.

Bir meta-sentez arastirmasinda ise sadece nicel ¢alismalar dahil edilmis ve konu olarak
internet bagimliligr ele alinmistir (Byun, 2009). Bu ¢alismada, 1996-2006 dénemi ig¢in
akademik dergilerde yayinlanan internet bagimlilig1 {izerine ampirik ¢alismalar incelenmistir.
Analiz, Onceki ¢alismalarin internet bagimlilarini tanimlamak i¢in tutarsiz kriterler
kullandigini, ciddi 6rnekleme yanliligina neden olabilecek yontemlerin uyguladigini ve
degiskenler arasindaki nedensel iliskilerden ziyade iliski derecesini arastirmak i¢in kesifsel veri
analizi tekniklerini kullanarak verileri inceledigini gostermistir. Arastirmacilarin bu biiyiiyen
arastirma alanini nasil gii¢lendirebilecekleri konusunda oneriler sunmuslardir. Tiirkiye’de de
yapilan meta-sentez calismalar1 bulunmaktadir. Ornegin Polat (2015), Tiirkiye'de elestirel
diisiinmeyi ele alan nitel arastirmalar1 incelemek i¢in nitel yonteme dayandirilmis 18 lisansiistii
tez caligsmasini degerlendirmistir. Calisma sonucunda, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin almig
oldugu Ogretim programlarinin elestirel diisiinme becerisini kazandirmada yeterli oldugu,
elestirel diisiinmeyi kuramsal literatiire uygun olarak kavramsallastirdigi, uygulama yapma
yoniinden ise kendilerini yetersiz gordiikleri i¢in sinif ortaminda bu beceriyi kazandirmada

kendilerini engelledigi ifade edilmistir.

STEM egitimi iizerine yapilan bir meta-sentez calismasinda (Herdem & Unal, 2018),
2010-2017 arasinda gergeklestirilen 38 arastirma meta-sentez yonteminin i¢erdigi asamalar
dogrultusunda incelenmistir. Yapilan ¢alismalarin 6rneklem gruplarini, veri toplama araglarini
ve her aragtirmada kullanilan yontemleri gosteren tablolar olusturulmustur. Caligmalarda
arastiritlan konu ile alakali ifadeler ve kavramlar analiz edildiginde STEM egitiminin
Ogrencilerin akademik yonden basarisina, bilimsel siire¢ becerilerine ve kariyer bilincine
olumlu yonden etki ettigine ve STEM kapsamindaki calismalarda cinsiyet faktoriiniin etkili

olmadig1 sonuglarina ulasilmistir.

Tiirkiye’de STEM {izerine yapilan bir meta-sentez ¢alismasinda (Yildinnm & Gelmez
Burak, 2020) ise gelecekte STEM egitimine yonelik yiiriitiilecek ¢alismalara yon gostermesi
amactyla 12 calisma incelenmistir. Analiz sonucunda c¢alismalarin okul i¢inde veya okul
disinda yapilan uygulama sonuglarina, STEM egitimine yonelik biligsel diizeydeki mevcut
duruma ve 6gretmen adaylariin STEM disiplinleri arasinda iliski kurmalarina odaklandigi

belirlenmistir. Arastirmalar tekrar incelenerek 21. yy. becerileri ve STEM alanina yonelik ilgi,
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alg1 ve gortisler ile STEM disiplinleri arasindaki iliskiler temalar1 altinda sentezlenmistir. Sonug

olarak dgretmen, 6gretmen adaylar1 ve aragtirmacilara bazi 6neriler sunulmustur.

Ulkemizde yapilan baska bir meta-sentez ¢alismasinda (Aydin Giinbatar & Tabar,
2019), Web of Science, Google Akademik ve Eric arama motoru taranarak STEM alaninda
yaymlanan 67 makale belirlenen kriterler 1s131nda incelenmistir. Incelenen ¢alismalar icin
analizler katilimci, veri toplama araglari, STEM egitimi alinip alinmadigina eger alinmis ise
verilen egitimin siiresine, ¢aligma tiirii ve desenine, egitim esnasinda kullanilan yaklasima,
caligmalarda odaklanilan degiskenlere, STEM bilesenlerine, hayat problemi varligina ve egitim
baglamina bakilarak gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda incelenen ¢alismalarin 6gretmen
adaylar1 ve Ogrencilerle gerceklestirildigi goriilmiistiir. Ayrica, ¢alismalarin bir kismi nitel
durum c¢aligmasidir. Calisilan degiskenler arasinda en ¢ok STEM {izerine goriisler ve STEM’e
kars1 gosterilen tutum oldugu goriilmiistiir. incelenen 26 calismada ise katilimcilara STEM
egitimi verildigi goriilmiistiir. Biitiinlesik STEM egitimi, STEM egitiminin etkinlikleri ve
6lgme-degerlendirilmesi bakimindan 6gretmenlerin verdikleri egitimlerin yetersiz diizeyde

oldugu belirlenmistir.

Yakin zamanda yapilan baska bir meta-sentez ¢alismasinda (Cavas vd., 2020) ise 2010-
2018 yillar1 arasinda STEM egitimiyle ilgili Tiirkiye’de yapilmis lisansiistii tezler ve makaleler
incelenmistir. Bu aragtirma kapsaminda, “STEM, STEM egitimi, FeTeMM, entegre STEM
ogretimi” anahtar kelimelilerini iceren YOK Ulusal Tez Merkezi verileri igerisinde 45
lisansiistii tez ve Dergi Park ile TUBITAK ULAKBIM verilerinde 52 makale incelenmistir.
Aragtirmalarin analizi, tez ve makalelerin dili ve tarihi, veri toplama araglari, 6rneklem gruplari,
veri analiz yontemleri ile birlikte ¢alisilan bagimli degiskenler bakimindan ayrintili bir sekilde
yapilmistir. Calismada 6grenciler ile yapilan ¢alismalarin ortaokul 6grencileri disinda diger
Ogrenci gruplariyla da yapilmasi, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinda fen bilimleri 6gretmenleri
disinda diger alanlarda da calisilmasi, STEM egitimine yonelik ¢alismalarin derinlemesine
yapilarak nitel calismalarin artirllmasi ve dergilerde daha fazla STEM calismalarina yer

verilmesi Onerilmistir.

Yakin zamanda Arik ve Topcu (2020), TTO ile yapilan ¢alismalar1 inceleyen bir meta-
sentez calismasinda 2011-2018 yillar1 arasinda yayinlanan 46 arastirma makalesini segerek
analiz etmislerdir. Sonuglar, aragtirmacilarin bir tasarim 6zeti sunarken ¢ogunlukla agik uglu
sorular ve problem senaryolar1 kullandiklarint ve miihendislik tasarim siirecini kullanirken
beyin firtinasi, laboratuvar etkinlikleri ve yazma etkinlikleri gibi farkli 6gretim yontemleri
kullandiklarini1 géstermistir. Ayrica arastirmacilar tasarim eserlerini olustururken ¢izim, yapma,

test etme, yeniden tasarlama olmak {izere dort farkli adimi kullanmiglardir. Bu ¢alismada bir
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tasarim siireciyle ilgili olarak, miihendislik egitimini ele alan bir ¢calismanin tasarim faaliyetleri,
miihendislik siireclerini, nerilerini ve burada ele alinan uygulamalar1 icermesi gerektigini, bir
Ogretim yontemine dayali bir miifredat tasarlarken, bu yontemin Onceki egitimciler veya
arastirmacilar tarafindan nasil yiriitiildiiglinii, mevcut literatiirde hangi egilimlerin ve
farkliliklarin  bulundugunu bilmek ve degerlendirmek esas oldugu degerlendirilmistir.
Miihendislik tasarim siireglerine yonelik literatiirdeki ortak ve farkli yaklasimlart ve bunlarin
yorumlarini bir arada sunan bu ¢aligma, miihendislik tasarim siirecini planlama ve uygulama
konusunda c¢alisma yapan arastirmacilara ve fen Ogretmenlerine rehberlik edecegi

diistinilmiistiir.

Yapilan bu ¢aligma, Arik ve Topgu’nun (2020) calismasindan farkli olarak 2012-2021
yillar1 arasinda yaymlanan ¢alismalar dahil edilmistir. Giiniimiizde TTO niin daha fazla 6ne
cikmasi ve yakin zamanda bu konu tlizerine daha fazla calisma yapilmasi sebebiyle son yillarda
yapilan c¢alismalarin da incelenmesinin 6nemli oldugu degerlendirilmistir. Bu calismada,
makalelere ek olarak tez caligmalari da incelemelere dahil edilmistir. Boylece daha fazla
calismanin kapsanmasi amaglanmigtir. Farkliliklardan bir digeri ise Arik ve Topcu’nun (2020)
arastirmasinda dahil edilen c¢alismalarin gerceklestirildigi yer ile 1ilgili bir smirlama
bulunmazken, bu g¢alismada 6rneklem olarak sadece Tiirkiye’de yapilan c¢alismalar dahil
edilerek Tiirkiye 6zelinde durumu ortaya koymak amaclanmaistir. Diger bir farklilik ise Arik ve
Topcu (2020) ¢aligmasinda, fen egitimi alaninda K-12 diizeyinde miihendislik tasarim siirecinin
kullanildig1 ¢aligmalar1 incelemistir. Bu calismada ise sadece fen dersinde degil diger ders
alanlarinda da TTO uygulamalar1 yapan calismalar ve 6grencilerin yan1 sira dgretmen adaylar
ile 6gretmenler iizerine yapilan TTO calismalari da incelenmistir. Arik ve Topgu (2020)
arastirma problemlerinde dahil edilen ¢aligmalarin miihendislik tasarim siirecinde problem
durumunun &grencilere sunulmasi, kullanilan 6gretim ydntemi ve iiriin ortaya koyarken
izlenilen basmaklar lizerine odaklanirken, bu ¢alismada ise ¢calismalardaki 6rnekleme yontemi,
veri toplama araglari, uygulama siireleri gibi unsurlar arastirma sorular arasinda yer almaktadir.
Boylece ¢alismalarin 6zelliklerinin detayli bir sekilde ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu
calismanin TTO ile ilgili ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara yapilan arastirmalar hakkinda

bilgi saglamasi ve gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in 151k tutmasi beklenmektedir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Calismanin bu boliimiinde; arastirmanin yontemi, ¢alismalarin aragtirmaya dahil edilme
kriterleri, veri toplama araglari, veri analiz teknikleri, giivenirlik ve gecerlik ile ilgili bilgiler

sunulmaktadir.

Arastirma Yontemi

Bu ¢alismada Tiirkiye’de yapilan TTO niin kullanildig1 ¢alismalarin nitel yontemlerle
analiz edilmesi amaglandigindan meta-sentez yontemi kullanilmistir. Ayni konu {izerine
yapilan nitel ve nicel calismalarin sayisindaki artis ile aynmi alanda yapilan g¢alismalari
degerlendirme istegi, meta-sentez yonteminin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Kogak, 2019).
Meta-sentezde, bir konu iizerinde yapilan ¢aligmalarin derinlemesine sorgulanmasi ve analiz

edilmesi amaglanir (Walsh & Downe, 2005).

Meta-sentez; bir konu iizerinden yapilan caligmalarin tema veya ana sablonlar
olusturularak sentezlenip yorumlanmasi veya belli bir alanda yapilan ¢alismalarin nitel bir
anlayisla benzerlik ve farkliliklariyla karsilastirilmast olarak tanimlanmaktadir (Calik &
Sozbilir, 2014). Meta-sentez ¢alismalarinda amag nitel ve nicel aragtirmalardan edinilen

gorisleri ve temalari, ¢alisma biitiinliigline uygun bir bi¢imde biitiinlestirmektir (Saka, 2019).

Meta-sentez ¢alismalarinda, nicel, nitel ve karma yontemlerin kullanildig1 ¢calismalar
analiz edilerek yorumlanmaktadir. Bunu gosteren Orneklerden biri Kahyaoglu'nun (2016),
Tiirkiye’deki nicel, nitel ve karma yontemlerin kullanildig1 doga egitimi ¢aligmalarinin meta-
sentezidir. Bir diger ornek olarak ise Bire’nin (2019) dijital egitsel oyunlarin hem ilkogretim
hem de ortadgretim diizeyindeki Ogrenciler iizeindeki etkilerini inceledigi meta-sentez
caligmasi verilebilir. Meta-sentez calismasinda kullanilan ¢aligmalarin analiz edilmesi sonucu

elde edilen bulgular tablolagtirilarak ya da grafiklere doniistiiriilerek yorumlanmaktadir.

Aydin vd.’ne (2019) gore, iyi bir meta-sentez ¢calismasi i¢in bazi basamaklarin izlenmesi

gerekmektedir. Bu basamaklar soyledir:

e Arastirma problemi ve sorunun belirlenmesi
e Kapsaml bir literatiir taramasi1 yapilmasi

e (Calismalar dahil etmek i¢in detayl bir sekilde degerlendirilmesi
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e Birlesme ve analiz i¢in uygun meta-sentez yonteminin se¢ilmesi ve uygulanmast
e Analiz sonucunda olusan sentezin sunumu

e Siireci yeniden diisiinme / degerlendirme

Veri Kaynaklarn

Bu calismanin veri kaynaklarmi, 2012-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilan
TTO niin kullanildig1 ve Web of Science, ERIC, TR Dizin ve Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK)
Ulusal Tez Tarama Merkezi veri tabaninda erisime agik olan makaleler ile yiiksek lisans ve
doktora tezleri olusturmaktadir. Arastirmada makale ve tezlere ulasirken calismalarin

2 (13 2 (13

iceriginde “tasarim temelli 6grenme”, “tasarim temelli 6gretim”, “tasarim tabanli 6grenme”,
“tasarim tabanli 6gretim”, “tasarim temelli fen egitimi”, “design based science”, “design based
learning”, “engineering desing” ve “desing based instruction” kavramlarinin yer almasina
dikkat edilmistir.Bu anahtar kelimelerin yer aldigi ¢aligmalarin tam metinleri indirilmis ve
caligmanin i¢inde arastirma deseninin ve kullanilan tiim veri toplama yontemlerinin agikca
belirtilmis olmasina, drneklem grubunun (ilkokul, ortaokul, lise, iiniversite, 6gretmen ve

O0gretmen adaylar1) ve biiyiikliigliniin belirtilmis olmasina, bununla birlikte caligmalarda

miihendislik tasarim siirecinin kullanilmasina dikkat edilmistir.

Veri Toplama Araclar ve Siireci

Meta-sentez ¢aligmalart incelendiginde arastirmalarin genellikle kiiclik farkliliklarla
benzer islem basamaklarini takip ettikleri goriilmektedir. Polat ve Ay (2016), bu islem
basamaklarin1 Sekil 1°deki gibi géstermistir (Polat & Ay, 2016).

Sekil 3. Meta-sentez Arastirmasinin Islem Basamaklar

Secilen makalelerin

okunmasi
'\__—,_/
Sirecin ve
Konunun .
: - Calismaya | bulgularin
belirlenmesi dahil edilecek |
ve arastirma - raporlanmasi
makalelerin
sorularinin - .
secilmesi

yazilmasi

Ortak temalarin Ortak temalarin |
sentezlenmesi | olusturulmasi |
e

Walsh ve Downe'a (2005) gore ise bir meta-sentez ¢aligmasi su adimlari takip eder:

1. Aragtirma makalelerinin aranmasi
2. Calisma amacina gore makalelerin secilebilmesi i¢in bazi kriterlerin

belirlenmesi
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3. Secilen ¢alismalarin incelenmesi
4. Caligmalarin karsilastirilarak benzerlik ve farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi

5. Bulgularin sentezlenmesi

Bu calismada Walsh ve Downe'in (2005) &nerdigi basamaklar benimsenmistir. Ilk
olarak, calismanin amaci ile ilgili arastirmalara nasil ulasilacagina karar verilmistir. Atatiirk
Universitesi kiitiiphanesi veri tabani iizerinden Web of Science, ERIC, TR Dizin ve Yiiksek

Ogretim Kurumu (YOK) Ulusal Tez Tarama Merkezi veri tabanlar1 kullanilmastir.

Ikinci olarak, arastirmanin amacina uygun ¢alismalar1 segmek igin iki farkli anahtar
kelime kullanmaya karar vererek “tasarim temelli 6grenme” ve “desing based science” anahtar
sozciikleriyle c¢alismalar incelenmistir. Incelenen anahtar sozciiklere, alaninda uzman

+9 13

danismandan alinan geri bildirimler dogrultusunda “tasarim temelli fen egitimi”, “tasarim

bh) 13 2 13

tabanli 0grenme”, “tasarim temelli 6gretim”, “tasarim tabanli 6gretim” ve “desing based
learning”, “desing based instruction”, “engineering desing” anahtar sdzciikler eklenmistir. Dort
veri tabaninda bu anahtar kelimeler, aralarinda OR (ya da) yazilarak yapilan tarama sonucunda
20265 arastirma makalesi ve 22 tez bulunmustur. Daha sonra aragtimaya dahil edilme kriterleri

belirlenmistir. Bu kriterler soyledir:

e (Calisma 2012-2022 yillar1 arasinda yaymlanmis olmalidir.

e (alisma tez veya hakemli dergilerde yaymlanan makale olmalidir.

e (Calisma Tiirkce veya Ingilizce dilinde olmalidir.

e (alisma Tiirkiye’de gergeklestirilmis olmalidir.

e Caligmada TTO’niin ele alinmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in miihendislik tasarim
siirecleri  (tasarlanan {riinlerin ~ gelistirilmesi ve iyilestirilmesine olanak
saglayabilmesi i¢in tekrarlanabilen adimlarla yiiriitiilme, Ogrencilerin isbirlikli

caligmasina firsat verme gibi) kullanilmalidir.

Daha sonra belirlenen kriterlere uygun olarak filtreleme islemleri gerceklestirilmistir.
Arastirmaya sadece 2012-2021 (2021 dahil) yillar1 arasinda yayimlanan calismalar dahil
edilmistir. TTO giincel bir konu olmas1 ve yil sinirlamas1 sayesinde en giincel yaymlara
ulasilmasi hedeflenmistir. Bdylece listelenen sonuglar 11348’e diismiistiir. Daha sonra YOK
Ulusal Tez Merkezi disindaki veri tabanlarinda sadece hakemli akademik dergiler secilerek
listelenen sonuglar 11015 olarak kaydedilmistir. Arama sonuglar1 kaydedildikten sonra, iilke
olarak Tiirkiye smirlamasi getirildiginde son olarak caligmalarin sayis1 172’ye diigsmiistiir.

Literatiir taramasi 2 ay ara ile iki kere gerceklestirilmistir.
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Calismanin yili, yapildig yer (Tiirkiye) ve tiirii (hakemli dergide yayinlanan makale
veya tez) ile ilgili kriterlere gore filitreleme islemi yapildiktan sonra, arastirmaya dahil edilecek
caligmalarin TTO ile ilgili olmasi, bir miihendislik tasarm faaliyetini igermesi ve miihendislik
tasarim siirecinin adim adim nasil yapildigini gostermesi kriteri géz oniine alinarak 172 ¢alisma
tek tek incelenmistir. Calismalarin bu kritere uygunluklarinin degerlendirilmesi sonucunda
toplam 38 calisma (22 makale ve 16 tez) secilmistir. Dahil edilecek calismalarin se¢imindeki
giivenirligi artirmak i¢in, 2 ay sonra arastirmaci tarafindan bu 172 calisma tekrar amag ve
kriterler agisindan incelenmis ve ayni1 38 c¢alismanin arastirmaya uygun oldugu belirlenmistir.
Bu c¢alismalarin ikisi, tezden yapilan makale olup daha detayli bilgiler icermesi sebebiyle
tezlerin arastirmaya dahil edilmesine, bu tezlerden iiretilen makalelerin ise ¢ikarilmasina karar

verilmis ve boylece toplam 36 arastirmanin incelenmesi ile ¢alisma gergeklestirilmistir.

Son olarak ise belirlenen 36 ¢alisma detayl bir sekilde okunmus ve aragtirma sorularina
cevap vermek icin analiz edilmis, elde edilen sonuclar tablolastirilarak sunulmustur. Arastirma
stiresi ve analizi 6 ay siirede gerceklestirilmistir. Dahil edilecek c¢alismalarin se¢im siireci ve

yapilan islemler Sekil 4'te ayrintili olarak gosterilmistir.
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Sekil 4. Calismalarin Secim Siireci ve Arastirma Tasarimi

Anahtar kelimeler kullanilarak WOS, YOK TEZ, TR Dizin ve ERIC veritabani aramasi

Arama sonugclarinda makale ve tez sinirlamasi (n= 20287)

Arastirma sonuglarinda yil (2012-2021) sinirlamasi (n= 11348)

YOK TEZ veri tabani disindaki veri tabanlarinda hakemli dergi sinirlamasi (n= 11015)

Ulke sinirlamasi (n=172)
Makale ve tezlerin dahil etme kriterine gore degerlendirilmesi (n= 36)

Makale ve tezlerin kodlanmasi

Analiz sonuglarinin tablolarda sunumu

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yaymlanma yili, yontemi gibi 6zellikler Tablo

2'de sunulmus ve bu calismalar Ek 1’de verilmistir. Bu ¢alismalardan 20 tanesi makale, 12
tanesi yiiksek lisans tezi ve 4 tanesi doktora tezidir. Calismalarin 23’{i Tiirkge, 13’ii ingilizce
dilinde yazilmistir. Dahil edilen ¢alismalar, belirli basliklar altinda Excell dosyasina girilmistir.
Excel dosyasina veri girisi yapilirken “yaymn tiirli, yayin dili, deseni, dérnekleme yontemi,
orneklem grubu, amaci, aragtirma sorulari, veri toplama araclari, veri analizi yontemleri, elde
edilen sonuglar ve kaynakca” basliklar1 kullanilmistir. Bu asamaya, ¢alismalarin daha iyi
Oziimsenmesi ve ana hatlariin ortaya ¢ikarilmasi i¢in basvurulmustur. Calismalarla ilgili

veriler Excel dosyasina girildikten sonra, arastirma sorulari kapsaminda tekrar derinlemesine
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incelenmis, temalar ve kategoriler olusturulmustur. Olusturulan temalar ve kategorilerin
uygunlugu, STEM egitimi alaninda uzman olan bir 6gretim iiyesi tarafindan incelenmistir.
Uzman, dahil edilen c¢aligmalarin tamamini ve arastirmaci tarafindan olusturulan kodlar1
degerlendirmistir. Alinan geri bildirimler dogrultusunda kodlama islemine son hali verilmistir.
Ortaya c¢ikan temalar ve temalara ait kodlar Tablo 1°de verilmistir. Kodlamalar dogrultusunda
ortaya c¢ikan kategoriler bulgular kisminda ayrintili bir sekilde gdsterilmistir. Arastirmaya dahil

edilen caligmalar yayin yillarina gore siralanarak C1, C2, C3 ... olacak seklinde kodlanmistir.

incelenen Calismalarda Ana Bashklarin (Temalarin) Belirlenmesi

Meta-sentez ¢aligsmalarinda incelenen ¢alismalarin benzerlik ve farkliliklarini ortaya
koymak, benzerlik ve farkliliklar dogrultusunda ¢aligmalar1 karsilastirmak, ¢aligmalarin belli
bir baslik altinda toplanmasi, ¢alismalarin amaglar1 ve sonuglarinin belirlenebilmesi ig¢in
odaklanilan konuyla alakali temalarla ilgili tablolar olusturulur (Yassibas vd., 2019).
Olusturulan temalar, ¢alismada elde edilen verileri agiklayabilmeli ve anlamli bir biitiin
olusturmalidir (Karatas, 2015). Incelenen ¢alismalarda temalarin belirlenerek verilerin tablo
haline getirilmesi yiiriitiilen caligmalar hakkinda fikir sahibi olmaya yardimci olmaktadir
(Kaleli Yilmaz, 2015). Bu arastirmada incelenen c¢alismalarda olusturulan temalar ve temalara

ait kodlar Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 3. Meta-sentez Calismast Tema ve Kod Sablonu

Tema Tema Kodu
1. TTO ve Akademik Basari TTO-AB
2. TTO ve Tutum TTO-T
3. TTO ve Beceri TTO-B
4. TTO ve Motivasyon TTO-M
5. TTO’ye Iliskin Gériisler TTO-G
6. TTO ile STEM’e yonelik Algi, Farkindalik ve Bilgi TTO-STEM

Arastirmaya Dahil Edilen Calismalara Ait Bazi1 Betimsel Veriler

Bu arastirmaya dahil edilen calismalarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Tablo 2
olusturulmustur. Bu tabloda incelenen her calismanin adi, yaym yili, dili, tiiri, yontemi,

orneklem grubu, veri toplama araglari, veri analizi ile temalara ait bilgiler yer almaktadir.
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Verilerin Analizi

Meta-sentez; ayni konu iizerinden yapilan caligmalarin tema veya ana sablonlar
olusturularak sentezlenerek yorumlanmasidir (Calik & So6zbilir, 2014). Yapilan bu ¢alisma,
nitel veri analizi yontemlerinden betimsel analiz kullanilmistir. Veri analizinde meta-sentez
adimlarina uygun olarak ilerlenmistir. Bu nedenle ilk olarak alanyazin taramasi yapilarak uygun
arastirmalar calismaya dahil edilmistir. Temalar belirlenerek tablolar olusturulmus ve

raporlagtirma islemi yapilmstir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Kodlama sirasinda hata olma olasiligini azaltmak i¢in ¢alismalar uzun bir siire zarfinda
incelenerek elde edilen tiim bilgiler not edilmistir. Kodlamalarin giivenilir olmasi i¢in, STEM
egitimi alaninda uzman bir 6gretim {iyesi tarafindan da dahil edilen ¢alismalar incelenerek
verilen kodlarin uygunluguna bakilmis ve fikir ayriligi olan kodlar {izerinden tekrar gidilerek

biitiin kodlar iizerinde uzlasiya varilmistir. Boylece kodlama iglemine son hali verilmistir.

Calismada ayrica, Deniz’in (2018) meta-sentez yonteminde gecerlik ve giivenirligi

saglamak i¢in 6nerdigi su adimlar takip edilmistir:

¢ Kredibilite: Meta-sentez calismasi, arastirma oOrneklemindeki orijinal verilere
odaklanmali bununla birlikte tarafsiz yorumlarla desteklenmelidir. Ayrica orijinal
caligmalardan elde edilen veriler tarafsiz bir sekilde veri analizine bagl olmalidir.
Yapilan bu ¢aligmada da meta-senteze dahil edilen arastirma sonuglarinin orijinal
verileri belirli tema ve kategoriler olarak diizenlenmis, ayrica orijinal metinlerden

elde edilen nitel sonuglar ise direkt alintilarla desteklenmistir.

Uyumluluk: Arastirma varsayimlari ile elde edilen bulgularin birbirini destekleyici
yonde olmas1 gerekmektedir. Ayrica, arastirma siirecinde, aragtirma sonucuna etki
edebilecek olumsuz verilere dikkat edilmelidir. Yapilan bu ¢alismada da ilgili
literatiir taramasinda yer alan benzer ¢alismalar 6zetlenerek sunulmustur. Diger

calismlardan farkli sonuglar elde edilen ¢alismalara da dikkatle yer verilmistir.

Denetlenebilirlik: Meta-sentez c¢alismasinin tekrar edilebilmesini saglamak
amaciyla, 0rnekleme stratejileri ve veri toplama yontemleri agik ve anlagilir olacak
sekilde ifade edilmelidir. Ayrica, meta-sentez yonteminde arastirmaci, arastirma
stirecinin olas1 etkilerini azaltmak i¢in birtakim tedbirler almalidir. Bu ¢alismada
da denetlenebilirligi saglamak maksadiyla caligmanin amaci, veri toplama

teknikleri alan uzmanlarinin diisiinceleri dogrultusunda agik ve net olarak ifade
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edilmistir. Yontem boliimii ise, meta-sentez yontemine 6zgii islemler takip edilerek

ayritili bir sekilde ifade edilmistir.

Boylece arastirma boyunca, arastirmay1 olumsuz yonde etkileyebilecek ve arastirmay1
amacindan uzaklagtiracakdurumlara engel olabilmek i¢in meta-senteze dahil edilen ¢aligmalar
tarafsiz olarak se¢ilmis; seffaf bir sekilde arastirma siireci anlatilmis, bulgularin kaydi tutulmus

ve analizler yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Belirlenen kriterlere uygun olarak 2021 yilina kadar Tirkiye’de yapilmis olan ve miihendislik tasarim temelli 6grenme siirecini kullanan 36

caligmanin aragtirma problemleri dogrultusunda incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler sentezlenerek bu boliimde verilmistir.

Meta-senteze Dahil Edilen Calismalar

Meta-senteze dahil edilen caligsmalara ait bilgilere Tablo 2’de yer verilmistir.
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Tablo 4. Meta-senteze Dahil Edilen Calismalar

Calisma Calisma Adx Yih Dili Tiirii Yontemi Orneklem Veri Toplama Verilerin Ana Tema
Kodu Grubu Araglan Analizi
Cl Tarih 6gretmeni 2012  Tiirkge  Makale Nicel Tarih -Anket Formu -Igerik analizi TTO-B
adaylarma BIT ogretmenleri  -Yapilandirilmis
destekli 6gretim ve 0gretmen  Gorlisme Formu
becerilerinin adaylar1 -Yan Yapilandirilmig
kazandirilmasinda Gorlisme
tasarim temelli
O0grenme yaklasimi
C2 Miihendislik 2014  Tiirkge  Doktora Karma Ogretmen -Karar Verme Beceri -Nicel verilerin ~ TTO-AB
tasarim temelli fen Tezi adaylar Testi analizi i¢in TTO-B
egitiminin fen -Bilimsel Siireg iligkili
bilgisi 6gretmen Becerileri Testi orneklemler t
adaylarinin karar -Odak Grup Gorilisme testi
verme becerisi, Formu -Nitel verilerin
bilimsel siire¢ -Oz Degerlendirme analizinde

becerileri ve siirece
yonelik algilarina
etkisi

Formu

-Acik Uglu Soru Formu
-Video Kayitlar
-Ogretmen Adaylar
Tarafindan Hazirlanan
Etkinlik Planlar1

betimsel analiz,
icerik analizi ve
stirekli
karsilastirmali
veri analizi
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-Bilimsel Siire¢
Becerileri Testi

-Yar1 Yapilandirilmisg
Gortisme Formu

-Derse Yonelik Etkinlik
Dokiimanlar1

-Karar Verme Beceri
Testi

C3 Fen egitiminde 2014  Tirk¢e  Doktora Karma 7. sif -Kuvvet ve Hareket -Nicel TTO-AB
mithendislik Tezi ogrencileri ~ Unitesi Akademik verilerin TTO-B
uygulamalarinin Basar1 Testi analizinde TTO-G
kullanimi: Tasarim -Karar Verme Beceri eslestirilmis
temelli fen egitimi Testi gruplar i¢in t-

-Miihendislik Disiplini  testi

Bilgi Formu -Nitel verilerin
-Miihendisin Tasarim analizinde
Kilavuzu Dokiimanlar1  betimsel analiz
-Gortisme Formu ve igerik analizi
-Gozlem Notlart

-Serbest Ogrenci

Glnliikleri

-Miihendislige Y onelik

Diisiinceler Soru Formu

C4 Tasarim tabanli 2016  Tiirkge  Doktora Nitel Biligim -Demografik Bilgi -Betimsel TTO-B
Ogrenme ortaminda Tezi teknoloji Anketi istatistik
bilgisayar oyunu Ogretmeni -Teknoloji Yeterlik -Gomiilii teori
gelistirme ve Olgegi yontemi (acik
etkinliginin 6gretim BILSEM’e kodlama,
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stirecinde devam eden  -Yar1 Yapilandirilmis eksensel
kullanilmasi 5,6,7ve9. Goriisme Formu kodlama, teorik
siif (Ogrenci /Ogretmen) kodlama)
ogrencileri -Odak Grup Goriisme
Formu
-Alan Notlar
C5 Miihendislik 2016  Tirkce  Makale Nitel Ogretmen -Miihendislik Tasarim  -Igerik analizi TTO-G
tasarim temelli fen adaylar Temelli Fen Egitimine
egitimi ile ilgili Yonelik Gorlis Formu
Ogretmen goriisleri
Co Tasarim temelli fen 2017  Tirk¢e  Yiksek Karma 8. smif -Fen Bilgisi Tutum -Nicel verilerin  TTO-AB
egitiminde, fen, Lisans ogrencileri  Olgegi analizinde TTO-T
teknoloji, Tezi -Kuvvet ve Hareket ANCOVA
miihendislik ve Unitesiyle Ilgili Basar1  -Nitel verilerin
matematik Testi analizinde
uygulamalari: -Ogrenci Goriisme igerik analizi
Basing konusu Formu
ornegi
C7 Effects of toy crane 2017  Ingilizce Makale Nicel 7. simf -Basit Makineler -MANCOVA TTO-AB
design-based ogrencileri  Yaratict Tutum Olgegi  -ANCOVA TTO-T
learning on simple -Basit Makineler Tutum
machines Olgegi
-Basit Makineler Basar1
Testi
C8 Effectiveness of 2018  Ingilizce Makale Nicel 7. simf -Elektrik enerjisi basar1  -Karisik gruplar TTO-AB
design-based Ogrencileri  testi (coktan se¢meli ve  arasi-grup i¢i TTO-B

science on students'

acik uglu sorulardan

varyans analizi
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learning in olusan) (mixed TTO-G
electrical energy -Ustbilissel Ogrenme between-within
and metacognitive stratejileri dlgegi subject
self-regulation -Model puanlama ANOVA)
rubrikleri
-Acik uglu soru formu
(6grenci goriiglerini
tespit etmek icin)
¢9 Sinif 6gretmenligi 2018  Tiirkge  Makale Nicel Ogretmen -Analitik rubrik -Igerik analizi TTO-B
ogretmen adaylar
adaylarinin
gelistirdikleri
miihendislik
tasarim temelli fen
Ogretim
etkinliklerinin
degerlendirilmesi
C10 Sinif 6gretmeni 2018  Tiirkce  Makale Nitel Ogretmen -Tasarim Temelli -Igerik analizi TTO-G
adaylarinin tasarim adaylar1 Ogrenme Goriisme
temelli 6grenmeye Formu
yonelik goriisleri
Cl11 Miihendislik 2018  Tirkce  Yiiksek Nicel 7. smif -STEM Tutum Olgegi  -Kanisik gruplar TTO-AB
tasarim temelli fen Lisans ogrencileri -Semantik STEM arasi-grup ici TTO-STEM
ogretiminin 7. sif Tezi Kariyer Algisi Olgegi varyans analizi )
Ogrencilerinin fen -Demografik Bilgiler (mixed TTO-T
basarilarl, STEM Anketi between-within

alanlarina yonelik

-Fen Basar1 Testi
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tutumlar1 ve STEM subject
kariyerine yonelik ANOVA)
algilar1 iizerine
etkisi
C12 Fen bilgisi 2018  Tirkce  Yiiksek Karma Ogretmen -STEM Farkindalik -1liskili TTO-STEM

ogretmen Lisans adaylar Olgegi orneklemler TTO-G
adaylarina yonelik Tezi -STEM Kavram icin t-testi
STEM odakl Haritas1 Formu -Betimsel analiz
laboratuvar -STEM Egitimine -Igerik analizi
uygulamalarinin Yonelik Gortis Formu  -Siirekli
tasarlanmasi ve -STEM Etkinlik karsilastirmali
etkililiginin Modiilii Disiplin Igerigi analiz
arastirilmasi Degerlendirme Formu  yontemleri

-STEM Egitimi

Yoénelim Olgegi

-STEM Egitimine

Yonelik Goriis Formu

-Ogretmen Aday1 Ders

Planlar1

-Arastirmaci Alan

Notlar1

-Yar1 yapilandirilmig

gorisme

C13 The use of design- 2018  Ingilizce Makale Karma Ogretmen -Nicel veriler i¢in karar  -Eslestirilmis TTO-B

based learning for adaylar verme becerileri testi orneklem t-testi TTO-G
STEM education -Nitel veriler igin -Sabit
and its tasarim temelli karsilastirilmali

effectiveness on

o0grenme etkinlikleri
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decision making

caligma sayfasi ve yari

ve tanimlayici

skills yapilandirilmis analiz
goriismeler
Cl4 Miihendislik 2018  Tiirkce/ Makale Nitel 5,6,7ve8.  -Gozlem formu -Icerik analizi ~ TTO-G
tasarim siirecine Ingilizce sinif -Gériisme formu TTO-STEM
dayali etkinliklere ogrencileri
yonelik ortaokul
Ogrencilerinin
performanslar1 ve
goriisleri
C15 Tasarim temelli 2019  Tirkge  Yiiksek Karma Ogretmen -STEM Yetkinligi -Tek faktorlii TTO-STEM
O0grenme Lisans adaylar1 Algis1 Olgegi ANOVA testi
uygulamalarinin fen Tezi -STEM Alanlar Bilgisi -Igerik analizi

bilimleri 6gretmen
adaylarinin STEM
anlayislarini

gelistirmeye etkisi

Degerlendirme Formu
-STEM

Anlayis1 Gorligme
Formu
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Cl16 6. stmif madde ve1s1 2019 Tiitkce  Yiiksek Nitel 6. simif -Giinliik yagama dayali  -Betimsel TTO-B
tinitesinde Lisans ogrencileri ~ problem ¢ézme istatistik analizi
gerceklestirilen Tezi becerileri testi -Igerik analizi
miihendislik -Etkinlik dokiimanlar1 ~ -Siirekli
tasarim temelli ve Ogrenci tasarimlari karsilastirilmali
uygulamalarin -Miihendislik imaj1 veri analizi
Ogrencilerin formu
problem ¢ézme ve -Kelime iligkilendirme
tasarim becerilerine testi
etkisinin -Ogrenci giinliikleri
degerlendirilmesi

C17 Tasarim temelli fen 2019  Tiirk¢e  Yiiksek Karma 8. siif -BiLTeMM -Nicel verilerin  TTO-G
egitiminde Lisans ogrencileri Meslﬂeklerine Y onelik analizinde TTO-B
BiLTeMM Tezi Ilgi Olgegi bagimli )
uygulamalarinin -STEM Tutum Olgegi  &rneklemler t- TTO-T
bilimsel siire¢ -Bilimsel Siire¢ Beceri  testi
becerilerine, Testi -Nitel verilerin
FeTeMM meslek -Ogrenci Giinliikleri analizinde
ilgilerine ve STEM -Yan Yapilandirilmig icerik analizi
tutumlarina etkisi Miilakatlar

C18 Miihendislik 2019  Tiirk¢e  Yiiksek Nicel 7. simf -Fen Ogrenmeye -Karisik gruplar TTO-AB
tasarim temelli fen Lisans ogrencileri Yénelik Motivasyon arasi—ici TTO-M
Ogretiminin Tezi Olgegi varyans analizi
miihendislik kariyer -Oz-Yeterlilik Olgegi  (Mixed
tercihlerine gore 7. -Fen Basar1 Testi Between-

siif 6grencilerinin
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akademik Within Subjects
basarilari, ANOVA)
motivasyonlari ve
0z-yeterlik inanglari
tizerindeki etkisi
C19 4. siniflarda tasarirm 2019 Tiirkge  Yiiksek Nicel 4. simif -Bilime Yoénelik Tutum -Mann Whitney TTO-T
temelli fen egitimi Lisans ogrencileri Olgegi U testi TTO-B
uygulamalari Tezi -Bilimsel Yaraticilik -Wilcoxon
Olgegi testleri
-Temel Beceriler
Olgegi
C20 Tasarim temelli fen 2019  Tirk¢e  Yiksek Nicel 4. simif -Basit Elektrik -Betimsel analiz  TTO-AB
Ogretiminin 4. sinif Lisans ogrencileri Devreleri Basar1 Testi -MANCOVA TTO-T
Ogrencilerinin Tezi -Basit Elektrik -Iliskili
akademik Devreleri Unitesi orneklemler t-
basarisia ve Tutum Olgegi testi
tutumuna etkisi:
Basit elektrik
devreleri linitesi
C21 Fen bilimleri 2019  Tirkge  Makale Karma Ogretmen -Miihendislik Egitimi -Nicel verilerin ~ TTO-STEM
Ogretmen adaylar1 Anketi analizi i¢in
adaylarinin tasarim -Bir Miihendis Ciz bagimli
temelli fen egitimi Testi orneklem t testi

uygulamalarinin
miihendislik egitimi

-Nitel veriler
icin igerik
analizi
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ve mithendis
algilarina etkisi

C22

A transportation
problem for moving
companies: An
example acitivity
with an engineering
design focus

2019

Nitel 6,7 ve 8.
siif

ogrencileri

Ingilizce Makale

-Gortis Formu
-Ogrenci Giinliikleri

Icerik Analizi

TTO-G
TTO-M
TTO-STEM

C23

The effect of
engineering design-
based science
teaching on the
perceptions of
classroom teacher
candidates towards
STEM disciplines

2019

Nicel Ogretmen

adaylar

Ingilizce Makale

-STEM Anlamsal
Farklilik Olgegi

-Bagiml
gruplar t-testi

TTO-STEM

C24

Tasarim temelli
FeTeMM
etkinliklerinin fen
bilgisi 6gretmen
adaylarmin bilimsel
siire¢ becerilerine,
tutumlarina ve
bilgilerine etkisinin
incelenmesi

2020

Makale Nicel Ogretmen

adaylar

Tiirkce

-Bilimsel Siire¢
Becerileri Testi
-Yenilebilir Enerji
Kaynaklarina Yonelik
Tutum Olgegi
-Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Goriis
Formu

-Nicel verilerin
analizinde
bagimli
orneklem t-testi

-Nitel verilerin
analizinde
igerik analizi

TTO-BG
TTO-T
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C25 Concepts of 2020 Ingilizce Makale Nitel Ortaokul -Ogrencilerin yazilari -Betimsel analiz TTO-B
creativity in design ogrencileri ve ¢izimleri -Igerik analiz
based learning in -Aragtirmacilarin alan ~ -Tanimlayici
STEM education notlari analiz
-Yar1 yapilandirilmis
goriismeler
C26 Digital game 2020 Ingilizce Makale Nitel 5.sinif -Gozlem Formu -Igerik analizi TTO-B
design-based ogrencileri
STEM activity:
Biodiversity
example
Cc27 “Ses” konusunun 2020  Tiirkce  Makale Nicel 6. smif -19 ¢oktan se¢meli -Nitel verilerin ~ TTO-AB
STEM etkinlikleri ogrencileri sorudan olusan basari analizinde
ile 6gretiminin testi betimsel analiz
basariya etkisi -14 agik uglu sorudan -1lgili 6l¢iimler
olusan basar testi i¢in Wilcoxon
Signed Order
Testi
C28 The efects of 2020 Ingilizce Makale Karma 5. sif -Uzamsal yetenek testi  -Nitel verilerin ~ TTO-B
engineering design ogrencileri -El kitab1 (Ortaokul analizinde

processes on
spatialabilities of
middle school
students

Ogrencileri i¢in
miihendislik tasarim
etkinlikleri)

-Alan notlar1

betimsel analiz
-1lgili &lgiimler
icin Wilcoxon
Signed Order
Testi
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C29 Developing 2020 Ingilizce Makale Nicel 9. simf -Kisisel Bilgi Boliimii ~ -Grup i¢i TTO-B
computational ogrencileri -Biligimsel Diigiinme karsilastirmalar
thinking skills of Becerisi Olgegi icin bagimli
high school -Problem Cézmeye orneklem t testi
students: Design- Yonelik Yansitici -Gruplar
based learning Diisiinme Becerisi arasinda
activities and Olgegi karsilastirmalar
programming tasks icin bagimsiz
ornekler t testi
C30 Examining the 2020  ingilizce Makale Nitel Fen bilimleri -Ogretmen giinliikleri -Betimsel analiz TTO-STEM
development of ogretmenleri  -Klinik goriismeler
middle school
science teachers’
understanding of
engineering design
process
C31 Miihendislik 2020  Tiirkee  Yiiksek Nicel 4. simf -Bilimsel Yaraticilik -Bagimsiz TTO-B
tasarim temelli fen Lisans ogrencileri Olgegi orneklem t testi
Ogretiminin ilkokul Tezi -California Elestirel -Eslestirilmis
4. stmf Diisiinme Egilimi orneklem t testi
dgrencilerinin Olgegi

bilimsel yaraticilik
ve elestirel
diisiinme
becerilerine etkisi
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C32 Tasarim temelli 2021  Tiirkece  Yiiksek Nitel 3. siif -Problem ¢6zme -Mann Whitney TTO-G
ogrenme Lisans ogrencileri  becerileri dlgegi U testi TTO-B
uygulamalarinin Tezi -Miihendislik tasarim -Wilcoxon TTO-STEM
ilkokul 3. siiftaki siirecini degerlendirme  isaretli siralar
normal ve 6zel anahtari testi
yetenekli -Goriisme formlari - Tasarim
Ogrencilerin tasarim -Arastirmaci giinliikleri, siirecini
ve problem ¢dzme -Ogrenci gizimleri ve degerlendirme
becerilerine etkisi tiriinleri dereceli

puanlandirma
anahtari
-Icerik analizi
ve betimsel
analiz

C33 Tasarim temelli fen 2021  Tirk¢e  Doktora Karma 6. smif -Fen bilimleri basar1 -Kanisik gruplar TTO-AB
Ogretiminin Tezi ogrencileri testleri arasi-ici TTO-B
Ogrencilerin -Bilimsel Siireg varyans analizi  TTO-STEM
akademik basgarisi, Becerileri Olgegi -Betimsel ve
miithendislik bilgisi, -Miihendislik Bilgi igerik analizi
bilimsel siire¢ Diizeyi Olcegi

becerileri ve
tasarim becerilerine
etkisi

-Tasarim Temelli Fen
Ogretimi Kilavuz
Dokiimanlari
-Goriisme formu (yar1
yapilandirilmis ve odak
grup gorlismesi)
-Tasarim beceri
rubrikleri
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-GoOzlem formlar1 ve

fotograflar
C34 The effects of 2019  Ingilizce Yiiksek Nicel 7. simf - Miihendisligin Dogas1  -Tek yonlii TTO-T
engineering design Lisans ogrencileri Goriigleri agik uclu ANCOVA TTO-STEM
based struction on Tezi anket -Mann-Whitney
7th grade students’ -Miihendisligin Dogas1  U-Testi olan
nature of Unsurlarinin Tanimlart  bagimsiz
engineering views -Dereceli puanlama orneklem t-testi
and attitudes anahtari
towards stem - STEM Tutum Olgegi
C35 Miihendislik 2021  Tiirkce  Makale Nicel 6. smif -Kuvvet ve hareket -Bagimsiz TTO-AB
tasarim temelli ogrencileri akademik basari testi orneklemler t- TTO-B
algodoo -Calisma yapraklari testi
etkinliklerinin -Video kayitlar -Tekrarli
Ogrencilerin tasarim -Aragtirmaci notlari Ol¢ciimler
becerilerine ve -Miihendislik tasarim ANOVA testi
akademik stirecini degerlendirme  -Betimsel
basarilarina etkisi dereceli puanlama istatistik
anahtari
C36 Inspired by nature: 2021  Ingilizce Makale Nitel 8. sinif -Ogrenci eserleri Icerik Analizi ~ TTO-AB
An engineering ogrencileri -Cevrimici TTO-STEM
design-based degerlendirme formu TTO-B

biomimicry activity
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Calismalarin yillara gore dagilim

Birinci arastirma sorusunda, Tiirkiye’de yapilan TTO ¢alismalarinin yillara gore

dagilimi sorulmustur. Ulasilan 36 ¢calismanin yayinlandig yillar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

Yayinlanma yili Calismanin Kodu Frekans Yiizde (%)
2012 Cl1 1 3
2014 ¢2,C3 2 6
2016 C4,C5 2 6
2017 ¢e, C7 2 6
2018 ¢8,C9,C10,C11,C12,C13,C14 7 19
2019 C15, Cl6, C17, C18, C19, C20, C21, C22, 10 28
(23, C34
2020 (24, C25, C26, C27, C28, C29, C31, C30 8 22
2021 32, C33, C35,C36 4 11

Sekil 5. Calismalarin Yillara Gére Dagilimi

O P N W bh U1 O N

2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021

B Makale HTez

2012 ile 2021 yillarr arasinda iilkemizde TTO iizerine yapilan ¢alismalarin yillara gore
dagilim incelendiginde, ilk yillarda 1 ya da 2 ¢alisma yapilirken, son yillarda TTO iizerine
yapilan ¢alismalarda artis oldugu goriilmektedir; caligsmalarin %80°1 son dort yilda yapilmustir.
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Cahismalarda kullanilan arastirma yontemleri

Arastirmanin ikinci sorusunda TTO ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda kullanilan
arastirma yontemleri sorulmustur. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin arastirma yontemleri

Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Calismalarda Kullanilan Arastirma Yontemleri

Arastirma Arastirma deseni Calismanin Frekans Yiizde
yontemi kodu (%)
On test-son test kontrol gruplu C7,C8,Cl11, 9 25
yar1 deneysel desen C19, C20, C27,
C29, C34, C35
Nicel
Tek grup 6n test-son test zayif C18, C23,C24 3 8
deneysel desen
Eslestirilmis yar1 deneysel desen  C31 1 3
Durum galigmasi Cs5, C9, C10, 6 17
¢25,C14, C30
Nitel Eylem aragtirmasi Cl1,Cl16, C22, 5 14
C32,C36
Bicimlendirici arastirma yontemi  C4 1 3
GOmiilii desen C3,C26 2 6
Miidahale yontemi ¢33 1 3
Nicel: Tek grup Ontest-sontest- CI15 1 3
izleme testi deneysel desen/
Nitel: Durum galigmasi
Nicel: On test ve son test tek Cl13 1 3
gruplu deneysel desen / Nitel:
Coklu durum (goémiilii) desen
Karma Nicel: On test-son test tek gruplu  C12, C17 2 6
deneysel desen / Nitel: Durum
calismasi
Nicel: Tek gruplu deneysel desen C2 1 3
/ Nitel: I¢ i¢e ge¢mis durum
calismasi
On test-son test kontrol gruplu C6 1 3
yart deneysel desen ve gomiilii
desen
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Nicel: On test-son test kontrol C21, C28 2 6
gruplu yar1 deneysel desen / Nitel:
Durum ¢aligmasi

Calismalarin 13’{iniin (%36) nicel caligmalar oldugu, 12’sinin (%33) ise nitel calismalar
oldugu goriilmiistiir. Karma yontem arastirmalarinin kullanildigi ¢alisma ise 11°dur (%31).
Nicel ¢alismalarin i¢inde sadece bir calismada tarama deseninin kullanildig1, diger calismalarda

ise deneysel desenin kullanildig1 goriilmektedir.

Nicel ¢alismalarda deneysel desenin kullanildig1 tek grupla yiiriitiilen ¢alismalardan
C18 fen bilimleri dersinde ortaokul dgrencileri ile yiiriitiilmiis, TTO’niin ders basarisina ve
derse karsi motivasyonlarina etkisi incelenmistir. ¢C23’te bilim ve teknoloji laboratuvar
uygulamalar1 2 dersinde TTO’niin, &gretmen adaylarinin fen, miihendislik ve kariyer
disiplinlerine yonelik algilarindaki etkisi incelenmistir. Deneysel desenin kullanildigi deney ve
kontrol gruplu calismalardan C7 fen bilimleri dersinde deney grubundaki dgrencilere TTO
uygulamalari ile kontrol grubundaki Ogrencilere ise mevcut programda yer alan Ogretim
yontemleri kullanilarak 6gretim yapilmistir. Nicel arastirma yontemlerinden eslestirilmis yari
deneysel desen yontemin kullamldig1 C31, TTO ile gerceklestirilen fen dgretiminin elestirel
diisiinme egilimine ve bilimsel yaraticilik {izerine olan etkisinin ilkokul 4. sinif 6grencilerde

incelendigi bir aragtirmadir.

Nitel calismalarda big¢imlendirici arastirma yonteminin kullandigi C4’te bilisim
teknoloji 6gretmeni ve bilgisayar derslerine goniilliikk esasina gore katilan 5, 6, 7 ve 9. sinif
ogrencilerinin TTO ortaminda bilgisayar oyunu gelistirme etkinliginin &gretim siirecinde
kullanimi incelenmistir. Nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasinin kullanildigi C9’da
O0gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci temel alinarak gelistirdikleri ve yliriitmeye
calistiklar1 6gretim etkinliklerinin degerlendirilmesi ve bu silire¢ igerisinde yasadiklar
aksakliklarin ortaya ¢ikarilmasi {izerine odaklanilmistir. Diger bir nitel ¢aligma yontemi olan
eylem aragtirmasinin kullanildigi C16’da, miihendislik tasarim temelli uygulamalarin Madde
ve Is1 lUnitesinde 6. smif ortaokul 6grencilerinin tasarim becerilerine ve problem ¢dzme

becerileri tizerindeki etkisi incelenmistir.

Karma arastirma yontemlerinin kullanildigr C17 nicel arastirma yontemlerinden tek
gruplu deneysel desen ve nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢aligmasi kullanilarak ortaokul
ogrencilerinin fen bilimleri dersinde basit makineler iinitesinin 6gretiminde tasarim temelli fen

egitiminde BiLTeMM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve
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Arastirma Merkezi) uygulamalarinin bilimsel silire¢ becerilerinde, STEM mesleklerine
ilgilerinde ve STEM tutumlarinda meydana gelen gelismeleri incelemislerdir.Diger ¢aligmada
(C3) ic ice gomiilii desenin Ozel bir tiirii olan tek agsamali deneysel gomiilii desen kullanilarak
Ogrencilerin akademik basari, karar verme becerileri ve miihendislige yonelik bilgi

diizeylerindeki degisimler izlenmistir.
Calhismalarda kullanilan 6rnekleme yontemleri

Arastirmanin bir diger sorusunda TTO ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda
kullanilan 6rnekleme yontemleri sorulmustur. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 6rnekleme

yontemleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Calismalarda Kullanilan Ornekleme Yontemleri

Ornekleme yontemi Calisma kodu Frekans Yiizde (%)

Kolay ulagilabilir 6rnekleme  C3, C4, C6, C7, C8, C9, CI1, 24 67
C12,C13,C14, C15, Cl16, C17,
C18, C20, C22, C23, C27, C31,
(32, C33, C34, C35, C36

Maksimum ¢esitlilik C1, C5, C13, C24, C29, C30, 7 19
orneklemesi C33

Basit rastgele drnekleme C2,C12,C25,C28 4 11
Olciit 6rnekleme C3, C10, C21, C26 4 11

Not: C3 ve C13 karma yOntem arastirmalarinda, nicel ve nitel kisimlarin caligma grubu
belirlenirken farkli 6rnekleme yontemleri kullanildig: icin tabloda bu calismalar iki yerde

bulunmaktadir.

Tablo 5 incelendiginde, caligmalarin yarisindan fazlasinda (%67) Ornekleme
yonteminin kolay ulasilabilir 6rnekleme oldugu goriilmektedir. Diger kullanilan 6rnekleme
yontemleri ise maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi (%19), basit rastgele orneklemesi (%11) ve

Olciit orneklemedir (%11).

Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir drnekleme ydnteminin kullanildig
calismalardan biri olan C6’da ortaokul dgrencileri ile TTO uygulamalarmin fen bilimleri
derslerindeki basarisina etkisi incelenmistir. Diger bir calisma C12’de fen bilgisi 6gretimi
laboratuvar uygulamalar1 dersi i¢in tasarlanan STEM odakli laboratuvar uygulamalariin
O0gretmen adaylarinin STEM egitimine karsi olusturmus olduklar1 farkindaliklar, ders ici STEM
egitiminin uygulanabilirligi hakkinda goriisleri, STEM egitimi dogrultusunda etkinlik
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planlayarak uygulamaya yonelik yeterlilikleri ve yeterlik algisina etkisinin inceleyebilmek en

yakin ulasabildikleri lisans 6gretmenleri tercih etmislerdir.

Maksimum ¢esitlilik orneklemesinin kullanilma sebebi, arastirmalarin amaclarina
uygun olarak belirlenen birden fazla durum arasinda ortak veya farkli yonlerin ortaya
cikarilarak arastirma problemlerinin daha genis bir gercevede yanitlanmasidir (Biiyiikoztiirk
vd., 2011). Bu 6rneklemin kullanildig1 ¢aligmalardan C5’°te 6gretmenlerin miithendislik tasarim
temelli fen egitimine yonelik goriislerini ortaya koymak i¢in 6rneklem olarak 6gretmen adaylari
kullanilmistir. C29°da ise TTO etkinliklerinin ve programlama egitiminin hesaplamali diisiinme

becerileri lizerindeki etkisini aragtirmak i¢in 6rneklem olarak 9. sinif 6grencileri kullanilmstir.

Diger bir 6rnekleme ydntemi olan basit rastgele drneklemenin kullanildigi C25°te
TTO’niin olas1 ¢dziimler gelistirme asamasinda gosterilen yaraticilik kavramlarini incelemek
ve 6grencilerin bu asamaya iliskin algilarini belirlemek i¢in ortaokul 6grencileri kullanilmistir.
(28’de ise mithendislik tasarimina dayali 6gretimin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine etkisini

arastirmak icin 8. sinif 6grencileri ¢alismanin katilimeilarini olusturmustur.

Calismalarda kullanilan bir diger ornekleme yontemi ise Olgiit orneklemedir. C10
calismasinda dgretmen adaylarinin TTO’ye yonelik goriislerinin neler oldugunun belirlenmesi
icin O6rneklem olarak sinif 6gretmen adaylar1 kullanilmistir. C26°da ise nesli tiikenmekte olan
organizmalar1 ve yasam i¢in biyolojik ¢esitliligin 6dnemini 6grenen dijital oyun tasarimina

dayali bir STEM etkinligi tasarlamak i¢in ¢alisma 5. sinif 6grencileri ile yapilmstir.
Calismaya dahil edilen 6rneklem gruplari

Aragtirmanin bir diger sorusunda, TTO ile ilgili Tiirkiye’de yapilan galismalarda
kullanilan 6rneklem gruplart sorulmustur. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem

gruplar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Calismaya Dahil Edilen Ornekleme Gruplar

Katihmeilar Calisma kodu Frekans Yiizde (%)

3. simf dgrencileri 32 1 3
4. sinif 6grencileri ¢19, C20, C31 3 8
5. sif 6g8rencileri C26 1 3
6. sinif 6grencileri Cle, C17,C27, C33, C35 5 14
7. sinif 6grencileri C3,C7,C8,C11,C18, C34 6 17
5, 6 ve 7. smif 6grencileri ¢25 1 3
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5,6, 7 ve 8. siif 6grencileri Cl14 1 3
6, 7 ve 8. smif 6grencileri ¢22 1 3
8. sinif 6grencileri Co, C28, C36 3 8
9. siif 6grencileri ¢29 1 3
Ogretmen adaylar1 (Lisans Cl1, ¢C2, ¢C5, ¢9, C10, C12, 11 31
ogrencileri) C13, C15, C21, ¢C23, C24

Bilisim teknoloji 6gretmeni ile  C4 1 3
5, 6,7 ve 9. sinif 6grencileri

Tarih 6gretmenleri C1 1 3
Fen bilimler 6gretmenleri C30 1 3

Not: C1’in katilimcilart hem 6gretmen adaylar: hem de tarih 6gretmeni oldugu i¢in bu ¢alisma

tabloda iki yerde ge¢cmektedir.

Tablo 6 incelendiginde, ¢alismalarin yarisindan fazlasinda (%61) katilimcilar ortaokul
ogrencilerinden, %31’inde ise dgretmen adaylarindan olusmaktadir. Ilkokul (%11) ve lise (%6)
ogrencileri ile 6gretmenlerin (%9) katilimi ile yapilan ¢aligmalarin olduk¢a az sayida oldugu

dikkat ¢cekmektedir.

Calismalar incelendiginde C19°da TTO uygulamalarmin 6grencilerin temel becerileri,
bilime yonelik tutumlar1 ve bilimsel yaraticilik becerileri iizerine etkisini belirlerken
uygulamaya uygun olarak 4. sinif 6grencilerini gérmiislerdir. C27 ¢alismasinda fen bilimleri
dersinde ses konusunun Ogretimi ile ilgili tasarlanan ve gergeklestirilen STEM yaklasimli
etkinliklerin 6grencilerin akademik basar1 diizeyleri {izerindeki etkisini incelerken konu fen
bilimleri 6gretim programinda 6. simifta yer aldigi i¢in Orneklem grubu olarak 6. siif
ogrencilerini kullanmiglardir. C8’de TTO’niin ortaokul dgrencilerinin elektrik enerjisindeki
ogrenmeleri ve iistbilissel 6zdiizenlemeleri iizerindeki etkisi ile TTO hakkindaki diisiincelerini
arastirmak icin uygulamay1 7. stnif 6grencileri ile yapmisglardir. C36°da ortaokul 6grencilerine
biyo-ilham veren, ¢cevre dostu araclar tasarlamalarina firsatlar sunmak i¢in yapilan uygulamada
ortaokul gruplarindan biri olan 8. siif 6grencilerini kullanmiglardir. Diger bir ¢alisma olan
(C2’de fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda yer alan Fen Ogretim Laboratuvar
Uygulamalar1 I dersinin TTO ile yiiriitiilmesi siirecine yonelik 6gretmen adaylarinin
degerlendirmelerini tespit edebilmek i¢in Orneklem grubu olarak 6gretmen adaylarim

kullanmislardir.
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Cahismalarda kullanilan veri toplama araclar:
Arastirmaya dahil edilen ¢aligsmalardaki veri toplama araglar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Calismalarda Kullanilan Veri Toplama Araglart

Veri Toplama Araclan Cahisma kodu Frekans Yiizde (%)
Goriisme Formu C1, C2, C3, C4, C5, C6, 18 50
C10,C12,C13,C14, C15,
C17,C22, C24, C25, C30,
C32,C33
Basar1 Testi C2, C3, Co, C7,C8, Cl1, 10 28
C20, C27, C33, C35
Derse Yénelik Tutum Olgegi Cce, C7, C17, C19, C20, 6 17
C24
Ogrenci Tasarimlari C3, Cl16, C25, C28, C32, 6 17
C36
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi C2,C17,C24,C29, C33 5 14
Giinltikler co, Clo6, C17, C22, C30 5 14
Alan Notlar1 C4, C12, C25, C28, C35 5 14
Diisiince/Goriis Soru Formu /A¢ik C3,C8,C34,C36 4 11
uglu anket
Karar Verme Beceri Testi C2,C3,C13 3 8
Analitik Rubrikler C8,C9,C33 3 8
Gozlem Notlari C3,C14,C33 3 8
Etkinlik Dokiimanlar1 / Calisma C2,C33,C35 3 8
yapraklar1
Video Kayitlari C2,C35 2 6
Miihendislik Egitim Anket Formu C21,C33 2 6
California Elestirel Diisiinme Egilimi C31 1 3
Olgegi
Bilimsel Yaraticilik Olcegi C21 1 3
Miihendislik Disiplini Bilgi Formu C3 1 3
Miihendislik Tasarim Siirecinin C32 1 3

Degerlendirme Anahtari
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STEM Etkinlik Modiilii Disiplin C12 1 3
Icerigi Degerlendirme Formu

STEM Alanlan Bilgisi C15 1 3
Degerlendirme Formu

STEM Farkindalik Olgegi C12 1 3
STEM Tutum Olgegi C34 1 3
STEM Egitimi Yénelim Olgegi C12 1 3
STEM Yetkinligi Algis1 Olgegi C15 1 3
STEM Anlamsal Farklilik Olgegi C23 1 3
Semantik STEM Kariyer Algist Cl1 1 3
Olgegi

Problem C6zmeye Yonelik Yansitict  C29 1 3
Diistinme Becerisi Olgegi

Problem Cézme Becerileri Olgegi C32 1 3
Problem Cozme Beceri Testi Clo 1 3
Temel Beceriler Olgegi C19 1 3
Uzamsal Yetenek Testi C28 1 3
Motivasyon Olgegi C18 1 3
Oz-yeterlik Olgegi C18 1 3
Teknoloji Yeterlik Olgegi C4 1 3
Oz Degerlendirme Formu C2 1 3
Ustbiligsel Ogrenme Stratejileri C8 1 3
Olgegi

Kelime iliskilendirme Testi Cl6 1 3
Kavram Haritas1 Formu Cl12 1 3
"Miihendisligin Dogas1 A¢iklamalart ¢34 1 3

Yonleri" dereceli puanlama anahtari

Not: Tabloda demeografik bilgi formuna yer verilmemistir.

Tablo 7 incelendiginde, arastirmacilar tarafindan oldukga ¢esitli veri toplama araglarinin
kullanildigr goriilmektedir. En fazla kullanilan veri toplama araci goriisme formudur;
caligmalarin %47’sinde goriisme yolu ile veriler toplanmistir. Diger en fazla basvurulan veri

toplama araclari sirasiyla basar testi (%28), derse yonelik tutum 6lgegi ve 6grenci tasarimlari
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(%]17), alan notlar1 ve bilimsel siire¢ becerileri testi (%14) ve serbest 6grenci giinliikleridir

(%11).

Calismalarda kullanilan veri toplama araglarina bakildiginda, en ¢ok kullanilan veri
toplama arac1 olan goriisme formundan yararlanildigi C1°de, tarih 6gretmen adaylarmmn BIT
destekli dgretim becerilerinin kazandirilmasinda TTO uygulamalarmin kullanimina yénelik
goriiglerini almak i¢in bagvurulurken, C5’de uygulamali 6rnek etkinlikler atdlyesi ¢alismasinda
Ogretmenlerin miihendislik tasarim temelli fen egitimine yonelik goriislerini belirlemek icin
kullanilmistir. C25°te ise ortaokul dgrencilerinin (5, 6 ve 7. smif) TTO’niin olas1 ¢dziimler
gelistirme asamasinda 6grencilerin bu asamaya iligkin algilarini belirlemek i¢in goriisme formu
kullanilirken, C33’de 6. smif dgrencilerinin TTO’niin miihendislik bilgisi, bilimsel siire¢
becerileri ve tasarim becerileri iizerindeki goriislerini 6grenebilmek igin goriisme formu
kullamlmistir. Diger bir ¢alisma olan C32’de ise 3. smmf &grencileri ile yapilan TTO
uygulamalarinin normal ve 0zel yetenekli Ogrencilerin dersi 6grenme ve tasarimlarin

gelistirmelerine yonelik goriislerini belirlemek icin goriisme formundan yararlanilmistir.

C20°de 4. smif ogrencilerinin fen bilimleri dersine ait “Basit Elektrik Devreleri”
{initesinin Ogretiminde TTO uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisina etkisini
incelemek icin basar1 testinden yararlamlmistir. C7°de TTO uygulamalarinmn 7. smif
Ogrencilerinin fen dersi basarilarindaki degisimi 6l¢mek adina basart testi kullanilmistir. Bir
diger calisma olan C2’de fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda yer alan Fen Ogretim
Laboratuvar Uygulamalar1 I dersinin miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile yiiriitiilmesi
sonucunda Ogretmen adaylarimin basarilarindaki degisimi incelemek icin basar1 testi

kullanilmus.

Tutum oOlgeklerinden faydalanilan caligmalardan biri olan C7°de 7. smif ortaokul
ogrencilerinin fen bilimleri dersini TTO uygulamalari ile islemelerinin sonucunda fen bilimleri
dersine kars1 tutumlarini belirlemek i¢in derse yonelik tutum 6l¢egi kullanilmistir. C19°da ise
4. smif 6grencilerinin fen bilgisi derslerinde tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin
kullanimi1 sonucunda bilime yonelik tutumlarini belirlemek i¢in tutum 6lgegi kullanilmistir. Bir
diger calisma C24 ise lisans 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda
gelistirilen tasarim temelli STEM etkinliklerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik

tutumlarini belirlemek icin yenilebilir enerji kaynaklarina yonelik tutum 6lgegi kullanilmigtir.

Bilimsel siire¢ beceri testinin kullanildig1 ¢alismalardan biri olan C33’tde TTO’niin 6.

siif Ogrencilerinin  bilimsel siire¢ becerileri ve tasarim becerileri {izerindeki etkisi
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incelenmistir. C17°de ise 8. smuf Ogrencilerinin basit makineler iinitesinde TTO

uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerindeki etkisini incelenmistir.

Ogrenci tasarimlarinin veri toplama araci olarak kullanildig1 ¢alismalardan biri olan
Cl16’da 6. smif dgrencilerinin Madde ve Is1 iinitesinde uygulanan TTO’niin dgrencilerin
tasarim becerilerine etkisinin incelenmek i¢in etkinlik sonundaki Ogrenci tasarimlarindan
yararlanmislardir. Diger calisma C25°de ise ortaokul dgrencilerinin TTO’niin olas1 ¢dziimler
gelistirme asamasinda gosterilen yaraticihik kavramlarimi incelemek igin  Ogrenci

tasarimlarindan yararlanmiglardir.

Alan notlarinin kullanildig1 ¢alismalardan biri olan C4’de TTO ortaminda bilgisayar
oyunu gelistirme etkinli§inin Ogretim siirecinde kullanimi incelenmistir. C28’de ise
miithendislik tasarimina dayali 6gretimin 8. sinif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerine etkisini

arastirmak icin alan notlarindan yararlanmiglardir.

Ogrenci giinliiklerinden yararlanilan C16 calismasinda 6. smf dgrencilerinin
miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin problem ¢ézme ve tasarim becerilerine
etkisi incelenmistir. C17°de ise tasarim temelli fen egitiminin 8. sinif 6grencilerinin FeTeMM
mesleklerine ilgilerinde ve STEM tutumlarinda meydana gelen degisimleri ortaya koymak i¢in

Ogrenci giinliiklerinden yararlanmiglardir.

Calismalardaki uygulama siiresi
Calismalardaki uygulama siiresi Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Calismalardaki Uygulama Stiresi

Uygulanma siiresi Calisma kodu Frekans  Yiizde (%)
1 Hafta (4 Saat) ¢30,C36 2 6

2 Hafta C26, C27 2 6

9 Saat C5 1 3

3 Hafta ¢9, C14, C20, C22 4 11

4 Hafta C¢7 1 3

5 Hafta C19,C32,C34 3 8

6 Hafta ¢6,C10 2 6
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7 Hafta C3 1 3

7,5 Hafta C8,C25 1 3
8 Hafta C17,C18 2 6
9 Hafta Cl1,Cl16 2 6
10 Hafta C15, C31 2 6
13 Hafta C24, C35 2 6
14 Hafta C2,Cl12, C13, C21, C23, C29 6 17
23 Hafta C4 1 3
3,5 Ay C28 1 3
5 Ay Cl 1 3
6 Ay C33 1 3

Tablo 8 incelendiginde, calismalarin 4 saat ile 6 ay arasinda degisen uygulama
stirelerinde gergeklestirildigi, en fazla kullanilan uygulama siiresinin 14 hafta (%17) daha sonra

ise 3 hafta (%11) oldugu goriilmektedir.

Calismalar incelendiginde (C3°de lisans Ogretmen adaylarmin gelistirdikleri ve
yirlitmeye ¢alistiklar1 6gretim etkinliklerinin degerlendirilmesinde miihendislik tasarim
adimlar dikkate alinarak bu adimlar dogrultusunda yasadiklari aksakliklarin ortaya ¢ikarilmasi
icin gerekli etkinlik siiresi olarak 3 hafta olarak belirlemislerdir. C30°da ise ortaokul fen
bilimleri 6gretmenlerinin mithendislik tasarim siireci anlayislarinin gelisimini analiz etmek i¢in
uygun calisma siiresinin 1 hafta olarak belirlemislerdir. C32'de TTO’niin ilkokul 3. siiftaki
normal ve 6zel yetenekli 6grencilerin tasarim ve problem ¢dzme becerilerine etkisini incelemek
icin uygulamalar 5 hafta boyunca yapilmistir. Diger bir ¢alisma olan C18’de 7. Smif
Ogrencilerinin fen bilimleri dersindeki basarilari, derse karsi motivasyonlar1 ve 6z-yeterlik
inanglarina etkisini miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin miithendislik kariyer planlarina

gore incelemesi 8 hafta siiren etkinlikler gergeklestirilmistir.

Incelenen caligmalar arasinda frekansi en yiiksek olan uygulama siiresinin 14 hafta
oldugu goriilmiistiir. Bu caligmalardan biri olan C21°de Tasarim Temelli Fen Egitimi

uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin mithendislik egitimi ve miithendis algilarina
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etkisi ele alinmustir. Diger bir calisma olan C23’de ise TTO’niin fen bilgisi dersinde gretmen

adaylarinin STEM disiplinlerine (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) iliskin algilarina

olan etkisini ortaya koymak i¢in 14 haftalik uygulamalar yapilmistir.

Calismalarin yapildig: ders veya ders konular:

Arastirmaya dahil edilen calismalarin yapildigi ders veya ders konular1 Tablo 9’da

ayrintili olarak verilmistir. Calismalarin bazilarinda uygulandigi dersin ismine yer verilirken

bazilarinda ise uygulandigi ders konusunun ismi de verilmistir.

Tablo 9. Calismalarin Yapildigi Ders veya Ders Konulart

Okul Ders Konu Calisma kodu Frekans Yiizde
diizeyi (%)
Hayat bilgisi Evimizde Hayat, C32 1 3
Saglikli Hayat ve
. Giivenli Hayat
Ikokul
Fen bilimleri Canlilar ve Hayat, C31 1 3
Madde ve Dogasi1 ve
Fiziksel Olaylar
Fen bilimleri Elektrik Enerjisi C8, C11, CI18, 4 11
C19, C20
Fen bilimleri  Iklim C10 1 3
Fen bilimleri Aynalarda Yansima C11,Cl18 2 6
ve Is1gin Sogurulmasi
Fen bilimleri Ses C27, C33 2 6
Fen bilimleri Madde ve Is1 C10, Cl6, C33 3 8
Fen bilimleri Kuvvet ve Hareket C3,Cl10, C14, 7 19
C19, C33,
¢34, C35
Ortaokul  Fen bilimleri Basing Co 1 3
Fen bilimleri Basit makineler C7, C14, C17, 4 11
C22
Fen bilimleri Viicudumuzdaki C33 1 3
Sistemler
Fen bilimleri Nesli tiikenmekte olan  C26 1 3

organizmalar ve
biyocesitliligin 6nemi
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Fen bilimleri Uygulamali bilim C19 3
Fen bilimleri Yenilenebilir enerji C24,C30,C34 8
kaynaklar1
Se¢meli cevre  Hava kirliligi C36 3
egitimi dersi
Matematik Prizmalar ve silindir C28 3
Yaraticilik kavrami C25 3
Lise Tasarim tabanli C29 3
o0grenme etkinlikleri
ve programlama
egitimi
BILSEM  Bilgisayar Tasarim modeli C4 3
dersi dogrultusunda egitsel
konular
Bilim ve C23 3
teknoloji
laboratuvari
uygulamalari 2
Fen 6gretim ¢2, C12, C13, 11
laboratuvar C21
Universite uygulamalar 1
Fen ve C9 3
teknoloji
Ogretimi 2
Ogrenme Cl 3
teknolojileri ve
materyal
gelistirme dersi
Ozel 6gretim C15 3
yontemleri 1
Uygulamali 6rnek C5 3

etkinlikler atolyesi
caligmasi

Calismalarin biiyiik ¢cogunlugu (%89) ortaokulda fen bilimleri dersinde yapilmistir. Bu
caligmalarda fen bilimleri dersinde kullnilan konularin igeriklerine bakildiginda fizik

konularmin agirlikli oldugu (%64), biyoloji konularinin ise oldukca az ¢alismada (%3) ele
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alindig1 goriilmiistiir. Ortaokul fen bilimleri dersinden sonra ise en ¢ok ¢alisma tiniversitede fen
Ogretim laboratuvar uygulamalar1 1 dersinde (%11) yapilmistir. Calismalarin sadece %3 iinde

matematik konular1 ele alinmistir.

Calismalarda kullanilan konular ve dersler incelendiginde en ¢ok fen bilimleri dersinde
uygulama yapildigr goriilmistiir. ¢C8’de 7. siif Ogrencilerinin fen bilimleri dersindeki
akademik basarilarin1 belirleyebilmek i¢in fen bilimleri alt dallarindan biri olan fizikteki
elektrik konusunda ¢alismanin gergeklestigi goriilmiistiir. Yine elektrik konusunun islendigi bir
diger ¢alisma olan C20’de 4. sinif dgrencilerinin Basit Elektrik Devreleri iinitesinde TTO
uygulamalarinin basariya etkisi ele alinmistir. Diger ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan fen
bilimleri dersinin alt dal1 olan fizik konularindan biri de “Kuvvet ve Hareket” tinitesidir. C33’te
TTO ile islenen fen bilimleri dersinde bu iinitede 6 simif dgrencilerinin ki akademik basarilarina
etkisine bakilmistir. C35°de ise “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde gerceklestirilen miihendislik
tasarim temelli Algodoo etkinliklerinin, &grencilerin tasarim becerilerine, akademik

basarilarina ve 6grenmelerinin kaliciligina etkisi incelenmistir.

Fen bilimleri dersini diger bir alt dali olan biyoloji konularindan birinin islendigi C33’de
“Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesinde 6. smif dgrencilerinin TTO uygulamalar ile islenen
fen bilimleri dersinde akademik basarilarina bakilmistir. C26°da ise baska bir biyoloji konusu
olan “Biyogesitlilik” tinitesinde 5. sinif 6grencileri i¢in nesli tiikkenmekte olan organizmalar1 ve
yasam i¢in biyolojik ¢esitliligin 6nemini 6grenen dijital oyun tasarimina dayali bir STEM

etkinligi tasarlamislardir.

(Caligmalardan sadece C28’de matematik dersinde uygulama yapildig1 goriilmiistiir. Bu
calismada miihendislik tasarimina dayali Ogretimin 8. smif O6grencilerinin  uzamsal
yeteneklerine etkisini aragtirmak i¢in Matematik dersinin bir konusu olan “Prizmalar ve

Silindir” iinitesinden yararlanilmistir.

Lisans diizeyinde yapilan ¢alismalar incelendiginde ise en ¢ok fen 6gretim laboratuvar
uygulamalari 1 dersinde uygulama yapildig1 gorilmiistir. C12°de fen bilgisi 6gretimi
laboratuvar uygulamalari dersi i¢in tasarlanan STEM odakli laboratuvar uygulamalarinin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine kars1 olusturmus olduklar1 farkindaliklar, ders
ici STEM egitiminin uygulanabilirligi hakkinda goriisleri, STEM egitimi dogrultusunda
etkinlik planlayarak uygulamaya yonelik yeterlilikleri ve yeterlik algilarina etkisi incelenmistir.
C13’de ise fen ogretimi laboratuvar uygulamalart 1 dersinde TTO siirecinin fen bilgisi

Ogretmen adaylarmin karar verme becerilerini nasil etkiledigi ve fen bilgisi 08retmen
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adaylarinin tasarim temelli 6grenme siirecinin karar verme becerisine etkisine iligskin goriisleri

derinlemesine incelenmistir.
Cahismalarin Bulgularina Ait Tema Dagihimlan

Dahil edilen ¢alismalarin amaclar1 ve c¢alismalarda elde edilen sonuglar incelenerek 7
tema belirlenmistir (Tablo 1). Calismalar derinlemesine incelenmis ve bazi temalarin altinda
kategoriler belirlenmistir (Tablo 10-14). “TTO ve Akademik Basar1” temasinin 4 makale ve 7
tez olmak iizere toplam 11 ¢alismada yer aldig1 goziikkmektedir. Bu ¢alismalarin hepsinde
TTO’niin akademik basarida artisa yol actig1 bulunmustur. Calismalar 1 hafta ile 6 ay arasinda
degisen siirelerde gergeklestirilmistir. Bu durum, sadece uzun siireli TTO calismalarinin degil,
kisa siireli TTO calismalarinin da &grencilerin  basarisii olumlu yénde etkiledigini
gostermektedir. Calismalar Fen Bilimleri dersi, Hayat Bilgisi dersi ve Se¢meli Cevre Egitimi
dersinde yapilmistir. Ele alinan iiniteler incelendiginde; 4 ¢alismada (C8, C11, C18, C20)
Elektrik Enerjisi, 4 ¢alismada (C3, C6, C33, C35) Kuvvet ve Hareket, 2 caligmada ise (C11,
C18) Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi iiniteleri ele alinmistir. Ses (C27), Madde ve
Is1 ile Viicudumuzdaki Sistemler (C33), Hava Kirliligi (C36) iinitelerinde ise 1’er ¢alisma
gerceklestirilmistir. Buna gore, ¢alismalarda daha ¢ok fizik konularina odaklanildigi, kimya ve
biyoloji konularinda yapilan ¢alismalarin ise az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica,
caligmalarin birinin (C20) katilimcilar 4. sinif 6grencileriyle, diger ¢alismalarin katilimcilar
ise 6, 7 ve 8. siif dgrencilerinden olusturmustur. Bu durum TTO niin akademik basar1 iizerinde
etkisinin incelendigi ilkokul ve lise dilizeyinde daha c¢ok calismaya ihtiyag oldugunu
gostermektedir. Caligmalar incelendiginde, akademik basariyr 6lgmek icin ¢oktan segmeli
testler ile acik uclu sorulardan olusan basari testlerin kullanildigi, alternatif 6lgme ve
degerlendirme yaklagimlarinin ise kullanilmadigi goriilmiistiir. Calismalarda kullanilan
yontemlere bakildiginda; karma (C2, C3, C6, C33), nitel (C36) nicel 6n test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen (C8, C11, C20, C27, C35) ve nicel tek gruplu 6n test-son test zayif
deneysel desen (C18) kullanilmistir. Buna gore deneysel desenin 6n plana ¢iktig

goriilmektedir.

Bir diger ortaya ¢ikan tema “TTO ve Tutum” olup bu tema altinda 6grencilerin ve
ogretmen adaylarmin bilime, fen bilimleri dersine, STEM alanlarma ve TTO uygulamalarina
kars1 tutumlarin1 konu edinen ¢alismalar yer almistir. Bu c¢alismalarla ilgili ayrintili bilgiler

Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10. 77O ve Tutum Temas: ve Kategorileri

Tema Kategori Calisma kodu
TTO ve Tutum Bilime yonelik tutumda gelisme C19
Fen dersine yonelik tutumda gelisme Cco,C7,C20
STEM alanlarina yonelik tutumda gelisme C11,C17,C34
TTO’ye yonelik tutumda gelisme C24

“TTO ve Tutum” temas1 8 ¢alismada ortaya ¢ikmistir (Bkz. Tablo 10). Bu ¢alismalarda
TTO’niin kullanilmas:1 ile katilimcilarm tutumlarinda olumlu ydnde degisim oldugu
bulunmustur. Ilkokul dgrencilerinin bilime (C19) ve fen dersine yonelik tutumlar1 (C20),
ortaokul 6grencilerinin fen dersine yonelik (C6, C7) ve STEM alanlarina yonelik tutumlari
(C11, C17, C34) ile 6gretmen adaylarmin TTO’ye ydnelik tutumlarinda (C22) gelisme tespit
edilmistir. Yine en ¢ok ¢alismanin ortaokul 6grencileri ile yapildigi (n= 4), lise 6grencileri ve
Ogretmenler ile yapilan bir ¢calismanin olmadig1 goriilmektedir. Calismalarin siireleri, 3 hafta
ile 13 hafta arasinda degismektedir. Calismalarda arastirma yontemi olarak nicel yontemlerin
kullaniminin daha agirlikta oldugu goriilmiistiir; iki ¢alismada (C6, C17) karma, diger
caligmalarda ise nicel (C7, C11, C19, C20, C24, C34) yontemler kullanilmistir. Calismalarda
TTO’ye yonelik tutumlar1 8lgmek icin tutum 6lgegi kullanilmistir.

Analizler sonucunda ortaya ¢ikan bir diger tema “TTO ve Beceri”dir. Bu tema altindaki

kategori ve ilgili ¢aligmalar Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. TTO ve Beceri Temas: ve Kategorileri

Tema Kategori Calhisma kodu

TTO ve Beceri  Bilissel becerilerinde gelisme C2,C3,C13,C29
Bilimsel siire¢ becerilerinde gelisme C2,C17,C24, C29, C33
Elestirel diisiinme becerilerinde gelisme C31
Problem ¢6zme becerisinde gelisme C9, Cl16, C29, C32
Tasarim becerisinde gelisme C9, Cl6, C28, C32,C33,C35
Teknoloji becerisinde gelisme C4, C26
Girigimcilik becerisinde gelisme C36

Bilimsel yaraticilik becerilerinde gelisme  C19, C31

Ustbilissel 6grenme stratejilerinde gelisme C8

Yaraticilik kavramlarinda gelisme C25
BIT destekli 6gretim becerilerinde C1
gelisme

21. yy. becerilerinde gerileme Cl1

Not: C2, C31, C33 ve C29’da birden fazla beceri 6l¢iildiigli i¢in bu ¢alismalar tabloda birden
fazla yerde gegmektedir.

Tablo 11 incelendiginde, bu temanin islendigi 11 makale ve 10 tezin bulundugu toplam
21 calisma vardir. Buna gore arastirmaya dahil edilen ¢alismalarm %58’inde TTO’nin bir
beceri iizerindeki etkilerine odaklanildigi goriilmektedir. Calismalarda becerinin nasil
Olciildiigiine bakildiginda; beceri 6l¢me testi (C2, C3, C13, C16, C17, C24), beceri 6lgme Olcedi
(C4, C8, C11, C19, C29, C31, C32, ¢C33), yart yapilandirilmig goriisme (C1, C4, C25), anket
formu (C1), analitik rubrik (C9), yetenek testi (C28), gdozlem formu (C26), ¢aligma yapraklari,
arastirmaci notlar1 ve video kayitlar1 (C35), dereceli puanlama anahtar1 ve 6grenci tasarimlari
(C36) kullanilmistir. Buna gore ¢alismalarda beceriyi 6lgmek icin agirlikli olarak test ve
Olceklerin kullanildigr goriilmektedir. Bu oOlgiimler sonucunda genel olarak Ogrencilerin
becerileri iizerinde TTO’niin olumlu etkileri bulunmustur. Sadece bir ¢alismada (C11) TTO
uygulamalarinin 6grencilerin 21. yy. becerileri tizerinde olumsuz etkileri oldugu bulunmustur.
Calismalarda en ¢ok karar verme becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin ele alindigi

goriilmektedir.

Ortaya ¢ikan bir diger tema olan “TTO ve Motivasyon”a ait kategori ve alt kategoriler

Tablo 12’de sunulmustur.
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Tablo 12. TTO ve Motivasyon Temasi, Kategori ve Alt Kategorileri

Tema Kategori Alt kategori Calisma kodu
TTO ve Icsel - Miihendis olmak isteyen Ogrencilerde C18
Motivasyon motivasyon gelisme

- Miihendis olmak istemeyen Ogrencilerde

degisme yok
- Giinliik hayattan bir problemle bas etme C22
konusunda motive olma
Ozyeterlik - Miihendis olmak isteyen Ogrencilerde C18
inanglari gelisme

- Miihendis olmak istemeyen Ogrencilerde

degisme yok
Digsal - Miihendis olmak isteyen Ogrencilerde C18
motivasyon degisme yok

- Miihendis olmak istemeyen 6grencilerde
gerileme

Tablo 12 incelendiginde, bu tema altinda 1 tez ¢alismas1 (C18) bulunmaktadir. 7. sinif
Ogrencilerinin katildigi calisma 8 hafta siirmiistiir. Calismada miihendis olmak isteyen ve
istemeyen dgrencilerin TTO ile islenen derse yonelik icsel ve dissal motivasyonu ile dzyeterlik
inanclar1 incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, derslerini TTO ile isleyen dgrencilerden
miithendis olmak isteyenlerin derse karsi i¢sel motivasyonlar1 ve 6zyeterlik inanglar1 artarken
digsal motivasyonlar1 yapilan uygulamadan etkilenmemistir. Diger yandan TTO
uygulamalarinin mithendis olmak istemeyen o6grencilerin i¢sel motivasyon ve Ozyeterelik
diizeyleri iizerinde etkisi olmazken, digsal motivasyonlari tizerinde olumsuz etkileri olmustur.
Bu sonug, ogrencilerin miihendis olma isteklerine gore TTO uygulamalarmdan farkl
etkilendigine isaret etmektedir. Diger bir yapilan calismada (C22) ise TTO niin giinliik hayattan
bir problemle bag etme konusunda motive edici oldugu goriilmiistiir. Ancak bu konu iizerinde
yapilan iki ¢aligma olmasi sebebiyle, 6grencilerin kariyer tercihlerinin 6nemi ve derse yonelik

motivasyonu adina daha fazla ¢caligmaya ihtiyac vardir.

Calismada ortaya cikan temalardan biri de “TTO’ye iliskin Goriisler” olup ayrmtili
bilgiler Tablo 13’te yer almaktadir.
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Tablo 13. TTO ye iliskin Gériisler Temas: ve Kategorileri

Tema Kategori Cahsmanin kodu
TTO’ye TTO uygulamasina yonelik olumlu gériisler C2, C10, C13, Cl14,
iliskin ¢22,C30
Goriigler TTO’niin fen dgrenimi iizerindeki olumlu goriisler  C8

TTO ile yapilan BiLTeMM uygulamalarinda C17

ogrencilerin kendilerini bir bilim insan1 olarak

hissetmeleri

“TTO’ye lliskin Goriisler” temasimin yer aldig1 7 makale ve 1 tezin bulundugu toplam
8 caligma vardir. Calismalarin yontemleri incelendiginde 3’tiniin karma (C2, C13, C17), 1’inin
nicel (C8) ve 4’liniin ise nitel (C10, C14, C22, C30) oldugu goriilmiistiir. Caligsmalarin
uygulama siirelerinin 1 ile 8 hafta arasinda degisiklik gostermistir. Bu ¢alismalarin 4’iinde
ortaokul 6grencilerinin (C8, C14, C17, C22), 3’iinde 6gretmen adaylarinin (C2, C10, C13) ve
I’inde ise Fen bilimleri 6gretmenlerinin (C30) katilimc1 oldugu goriilmektedir. Ortaokul
dgrencilerinin ve dgretmen adaylarinin TTO’ye iliskin goriisleri, goriisme formu (C2, C10,
C14, C22, C30), agik uclu soru formu (C8), yar1 yapilandirilmig goriismeler (C13), giinliik
(C17, C22, C30), veri kaynaklar literatiirii (C30) ile belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore,
ogrenci ve dgretmen adaylarmin TTO uygulamalarma yonelik goriisleri genellikle olumlu
yondedir. Ogrenciler TTO uygulamalarinin égrenmelerinde kalicilik sagladig1 ve dgrenmenin
kolaylasti§1 yoniinde goriis bildirmislerdir (C3, C8). Bir ¢alismada da (C16), TTO ile yapilan
BiLTeMM uygulamalarinda 6grencilerin kendilerini bilim insan1 olarak hissettiklerine yonelik
goriislere ulasilmistir. Ogretmen adaylar1 ve fen bilimleri 6gretmenleri de TTO’niin
uygulamasina yonelik olumlu goriisler bildirmislerdir (C2, C10, C13, C30). C2 ve C13’de,
dgretmen adaylari lisans programinda yer alan Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari I dersini
TTO uygulamalar1 dogrultusunda kendileri deneyimlemis, C10 calismasinda da 6gretmen
adaylar1 TTO’yii fen bilimleri derslerinde deneyimlemistir. Ogretmen adaylarinin dersin TTO
ile islenmesinin saglayacagi faydalar1 yaparak-yasayarak 6grenmeyi saglamasi, biiyiik tasarim
gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalic1 6grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmast
olarak siralamislardir. Yapilan ¢aligmalarda ortaokul Ogrencileri ve Ogretmen adaylarmin
gorislerine odaklanilirken, ilkokul ve lise 6grencileri ile 6gretmenlerin goriislerinin alindig1 bir
caligma ise bulunmamaktadir. Buna gore farkli okul diizeylerindeki 6grenciler ile okullardaki
uygulayicilar olan 6gretmenlerin bu konudaki goriislerinin arastirilmasiin faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir. Asagida C2 ve C17’de, katilimcilarin goriislerinden bazi  Ornekler
sunulmustur:
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“Ben kiigiikliikten beri doktor olup insanlar1 kurtarmak isterdim. Bu siirecte gordiim ki
mithendis olup daha cok insan kurtarabilirim. Problemlerin ¢6ziimii i¢in tasarladigimiz
iriinlerde bagarili olabildigimi gdriip bundan ne kadar mutlu oldugumu hissettikten sonra

kesinlikle miihendis olmam gerektigine karar verdim...” (Kog, 2019, s. 79).
“Tasarim yapmak hosuma gittigi i¢in derse kars ilgiliyim...”

“Yeni bir seyler 6grenmek icin ya da yapabilmek i¢in istek var icerimde.” “Donanimli
bir 6gretmen olacagim. Basit deneylerin aksine daha iist diizey ¢alismalar yapabilecegim igin

derse yonelik olumlu bir yoniim bu...” (Bozkurt, 2014, s. 209).

Analizler sonucunda ortaya ¢ikan sonuncu tema ise “TTO ile STEM’e yonelik Algi,
Farkindalik ve Bilgi”dir. Bu temanin altindaki kategorilere ait bilgiler ve ilgili caligmalar Tablo

14°te verilmistir.

Tablo 14. TTO ile STEM e yonelik Algi, Farkindalik ve Bilgi Temasi ve Kategorileri

Tema Kategori Calhismanin Kodu

TTO ile STEM’e STEM egitimine yonelik farkindalikta gelisim C12, C15
yonelik Algi,

Miihendislik bilgisinde gelisme 33,C36
Farkindalik ve Bilgi 2 =g 633, ¢

Miihendislik egitimi ve miihendis algilarinda  C3, C21

gelisim

Miihendislik tasarim gelistirme siirecinde C32

gelisim

Miihendislik tasarim dongiisii anlayisinda C14, C22, C30,

gelisme C36

Miihendisligin topluma katkilarina yonelik C30
algilarinda gelisme

Miihendisligin dogasi1 anlayisinda gelisme C34
STEM disiplinlerine iligkin algida gelisim ¢23

“TTO ile STEM’e yonelik Algi, Farkindalik ve Bilgi” temasinin yer aldigi 12 ¢alisma
vardir. Bu ¢alismalarin 6rneklemi, birinde (C32) ilkokul 6grencilerinden, altisinda (C3, C14,
C22, C33, C34, C36) ortaokul 6grencilerinden, besinde (C12, C15, C21, C23, C30) ise Fen
bilimleri 6gretmen adaylarindan olugsmustur. Calismalar kisa ve uzun siireli calismalardir; ikisi
(C30, C36) 1 hafta, ikisi (C14, C22) 3 hafta, ikisi (C32, C34) 5 hafta, biri (C3) 7 hafta, biri
(C15) 10 hafta, digerleri (C12, C21, C23) ise 14 haftada ve biri de (C33) 6 ayda tamamlanmustir.
Iki tez ¢alismasinda (C12, C15), 6gretmen adaylarmin TTO uygulamalar1 sonucunda STEM
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odakli uygulamalara yonelik farkindaliklarinin olumlu yonde gelistigi goriilmiistiir. Bunun yan
sira bazi galismalarda (C3, C21) TTO’niin ortaokul dgrencileri ve 6gretmen adaylarinin
mihendislik egitimi ve miihendis algilar1 {izerinde olumlu yonde degisime yol actig
bulunmustur. Yapilan diger calismalarda TTO’niin ortaokul &grencileri ve Ogretmen
adaylarinin miihendislik bilgisi gelisim siirecinde (C33, C36), ilkokul 06grencilerinin
miihendislik tasarim gelistirme siirecinde (C32), ortaokul 6grencileri ve §gretmen adaylarinin
miithendislik tasarim dongiisii anlayisinda (C14, €22, C30) ve Ogretmen adaylarinin
miithendisligin topluma katkilarina yonelik algilarinda (C30) olumlu yonde gelisim gosterdigi
bulunmustur. Ayrica, bir calismada (C23) ise TTO ile 6gretmen adaylarinin STEM
disiplinlerine iligkin algilari olumlu yonde degisim gostermisken diger bir ¢aligmada (C34)
ortaokul ogrencilerinin miihendisligin dogas1 anlayisinda olumlu yonde gelisme oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglar TTO niin STEM iizerinde olumlu etkileri olduguna isaret etmektedir.
Ancak, yapilan caligmalarin ortaokul Ogrencileri ve Ogretmen adaylarina yogunlastigi,
TTO’niin ilkokul ve lise dgrencileri ile dgretmenlerin STEM algi, farkindalik ve bilgisi

tizerindeki etkilerinin incelendigi daha fazla caligmaya ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
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BESINCi BOLUM
Tartisma ve Sonug¢

Bu meta-sentez arastirmasinda, belirlenen kriterler dogrultusunda Web of Science,
ERIC, TR Dizin ve Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) Ulusal Tez Tarama Merkezi veri
tabanlarinda erisime agik olan Tiirkiye’de TTO iizerine yapilan 36 calisma incelenmistir.
Aragtirmanin amaci ve sorular1 dogrultusunda elde edilen sonuglar bu béliimde tartigilmistir.

Meta-sentez arastirmasinda incelenen calismalar, 2012 ile 2022 yillar1 arasinda
gerceklestirilmistir ve son yillarda daha fazla calisma yapildigr goriilmiistiir. Bu durumda
tilkemizdeki egitim programlarindaki gelismelerin de payr oldugu diisiiniilmektedir.
Tirkiye’deki fen bilimleri dersinin 2013 yilindaki 6gretim programina yonelik olarak, dersin
islenisinde fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alani dogrultusunda ¢aligsmalar
yapilmasinin gerekliligi hakkinda 6neriler getirilmistir (Hacioglu vd., 2016). Fen bilimleri dersi
ogretim programinda 2018 yilinda yapilan son degisiklikte ise ilkogretim 4. siniftan itibaren
fen bilimleri 6gretim programina fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalar1 eklenmistir. Bu
kapsamda, 6grencilerden iinitelerdeki konularla iligkili giinliik hayattan problem durumlarini
tanimlamalari, problemin ¢6ziimiine yoOnelik Oneriler gelistirmeleri ve Onerileri kriterler
dogrultusunda degerlendirmeleri, uygun ¢6ziim yolunu se¢meleri, karar verdikleri ¢oziime
uygun olarak tasarim yapmalar1 ve {riinlerini sunmalar1 beklenmektedir (MEB, 2018a). Bu
dogrultuda ilkogretim ve ortadgretim diizeyindeki Ogrenciler, O6gretmen adaylar1 ve
dgretmenlerin katilime1 oldugu TTO {izerine yapilan calismalar yayginlasmaya baslamustir.
Ornegin, TTO’niin hizmet oncesi fen Ogretmenlerinin egitiminde kullanilmasina ydnelik
yapilan bir ¢alismada (Bozkurt Altan vd., 2015) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin dersleri
TTO ile islenmistir. Buradan hareketle, farkli simif diizeylerinde uygulanmaya ve dgretmen
adaylar1 iizerindeki etkileri c¢aligmalara konu olmaya baslayan TTO’niin iilkemizdeki
aragtirmacilarin ilgisini ¢ektigi sdylenebilir.

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin arastirma yontemleri incelendiginde, nicel (%39),
nitel (%33) ve karma (%28) yontemin birbirine yakin oranlarda olmakla birlikte en fazla nicel
yontemin, en az karma yontemin kullanildigr goriilmiistiir. Caligmalarinda nicel arastirma
yontemini kullanan aragtirmacilarin biiylik ¢ogunlugu g¢aligmalarini, diinyanin kesfe acgik
gerceklerden olustugunu, duygularla gerceklerin birbirlerinden ayrilmasit gerektigi tek
gerceklik inancina bagli kalarak yaparlar. Bu nedenle de nicel arastirmalarda olmasi gereken
aragtirmact bagimsiz gozlemci roliinii {istlenmektedir (Biiyiikoztirk vd., 2011). Bu

arastirmacilar amaglarina ulagmak i¢in verileri analiz ederken sayisal degerlerden yararlanarak,
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gbzlem yaparak ve Olgerek sonuca vardiklar1 sOylenebilir. Bu meta-senteze dahil edilen nicel
caligmalarda, On test-son test kontrol gruplu yart deneysel desenin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. Ornegin 6n test-son test kontrol gruplu yapilan ¢alismalardan birinde (C11),
deney grubunda kullanilan TTO uygulamalarmin, kontrol grubunda kullanilan program tabanli
fen Ogretimine gore 7. smif Ogrencilerinin fen bilimleri dersindeki basarilarina, STEM
alanlarina yonelik tutumlarina, 21. yy becerilerine ve STEM alanlarindaki kariyer algilariin
gelisimi tlizeride daha etkili oldugu gorilmistiir. 4. smif dgrencilerinin katilimc1 oldugu bir
calismada (C20) ise, TTO uygulamalarinin yapildig1 deney grubunun, soru-cevap, anlatim,
gosterip yaptirma gibi yontemlerin kullanildigi kontrol grubundan “Basit Elektrik Devreleri”
initesine yonelik basar1 ve tutumunun daha yiiksek oldugu bulunmustur. Buna gore
arastirmacilarin, TTO’niin etkisini bir kontrol grubuna kars: test ettikleri ve zaman icinde
gruplardaki degisimi ortaya ¢ikarmay1 hedefledikleri s6ylenebilir.

Nitel aragtirma yontemleri, nitel veri toplama yontemlerinin (gbézlem, goriisme ve
dokiiman analiz) kullanildig1, olaylarin ve algilarin dogal ortamda hem gergek¢i hem de
biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina yonelik bir siirecin izlendigi arastirma tiirtidiir (Aydin,
2018). Arastirmanin gerceklesecegi ortamin dogalligini, incelenebilecek diger ¢alismalarda
bulmak veya ayni ortami1 olusturmak miimkiin olmadigindan, nitel aragtirmalarin 6zdesini veya
bir benzerini gerceklestirmek imkansiz goriilmektedir (Yildirnm & Simsek, 2016). Bu meta-
sentez arastirmasina dahil edilen nitel ¢alismalarda durum g¢alismasi ve eylem arastimasinin
daha ¢ok basvuruldugu gériilmiistiir. Buna gdre bu arastirmacilarm, TTO’niin etkilerini daha
6zel durumlarda derinlemesine inceleyerek ortaya cikarmayr hedefledigi sdylenebilir. TTO
lizerine yapilan nitel calismalarin bulgularma bakildiginda, TTO uygulamalarinin verimli
O0grenme ve ortak calisma alani sagladigi, disiplinler arasi etkilesime katkida bulundugu ve
O0grenme ortaminda yaparak yasayarak 6grenme firsati sundugu goriilmiistiir.

Bu meta-sentez arastimasina dahil edilen ¢calismada kullanilan diger arastirma yontemi
ise karma yontemdir. Arastirmacilar tarafindan nitel ve nicel arastirma yoOntemlerinin
cevaplandiramadigl arastirma sorularina en iyi yanitt veren yontem, karma arastirma
yontemidir (Firat vd., 2014). Elde edilen nicel veriler ve nitel veriler birbirini destekledigi i¢in,
karma arastirma yonteminin gecerlilik ve giivenliligi saglama yoniinden avantaj saglamaktadir
(Firat vd., 2014). Cresswell ve Plano Clark’a (2007) gore arastirmalarda karma yontemin
kullanilmasi, yapilan ¢alismalardaki uygulamalarda hem nicel hem de nitel caligma verilerinin
toplanmasi, toplanan verilerin analiz edilmesi ve bu verilerin birbirleriyle iligskilendirilmesini
saglamaktadir. Bu durum aragtirilan konuyu daha kapsamli anlamayi saglamaktadir. Ayni
zamanda karma yontem bir yoniiyle de pragmatik felsefeye dayali oldugundan g¢alismalarda
nitel veya nicel yontem arasinda se¢im yapma mecburiyetinde birakmadigl i¢in ve odaga
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¢Oziilmesi gereken problemi aldigi i¢in uygulamada kolaylik saglamaktadir (Asiroglu, 2020).
TTO uygulamalarmin yapildig1 calismalarda karma ydntemin kullanilmasi, hem nicel verilerin
degerlendirilmesinde hem de nitel veriler ile karsilastirilmas: ve yorumlanmasi yapilarak
uygulamalarin ortaya ¢ikardig sonucun kapsamli olarak irdelenmesini saglanmistir. Ornegin,
nicel ¢alismalarda TTO uygulamalarinda istenilen tasarim gorevinin katilimcilar iizerindeki
motive edici etkisi ve tutumda gelismeye sebep oldugunu ortaya konmus, nitel ¢caligamalar ise
TTO wuygulamalar1 kapsaminda islenen derslerde, ogrencilerin  grup ¢alismalarini
gelistirdiklerini, disiplinli ¢alisma ortami bulduklarini, akranlariyla fikir aligverisi firsati
yakaladiklarini, verimli ¢aligsma gergeklestirdiklerini ve boylece tutumun siireg igerisinde nasil
degistigini derinlemesine gdstermistir. Karma ydntemin kullamldigi ¢alismalarda, TTO niin
ogrencilerin derse yonelik tutumunda artisa yol agtigi, bunun nedeninin TTO uygulamalari ile
derslerin daha eglenceli ge¢cmesi, verimli 0grenme ortami olusmasi ve grup c¢alismalarinda
arkadaslariyla fikir alisverisi yapabilmeleri olduguna isaret etmistir. TTO {izerine yapilan
caligmalarda daha fazla karma yontemin tercih edilmesinin, daha kapsamli sonuglar elde
etmeye katki saglayabilecegi diisiinlilmektedir ¢iinkii karma ydntem ile nicel ve nitel
yaklagimlarin birlikte kullanilmasi, her iki yontemin tek basina kullanilmasina oranla
caligmalardaki arastirma problemlerinin daha iyi anlagilmasini saglar (Baki & Gokgek, 2012).

Arastirmaya dahil edilen c¢alismalarin O6rnekleme yontemlerine bakildiginda,
calismalarin biiyiik cogunlugunda (%67) ornekleme yonteminin kolay ulasilabilir 6rnekleme
oldugu goriilmektedir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme zaman, para ve is giicli kaybini1 dnlemeyi
temel amag¢ edinen bir Ornekleme c¢esididir (Biylikoztirk vd., 2011). Bu nedenle de
caligmalarda hem zaman hem maddi acidan kolaylik sagladigindan daha ¢ok kullanilmaktadir.
Ancak, kolay ulagilabilir 6rnekleme yonteminin kullanilmasi, ¢alismadan elde edilen sonuglarin
genellenebilirligi noktasinda siirliliga yol agmaktadir ¢linkii kolay ulasilabilir 6rneklemde,
erisilebilirlik olarak evrenin tiimiine benzerlikleri i¢in destekleyici verilerle giiclii bir argiiman
yapilmadikea, ¢alistig1 6rneklem genelleme yapmayi engeller. Bir calismanin sonuglari sadece
caligilan grup igin gecerliyse ve bu grup oldukea kiigiikse veya dar bir sekilde tanimlanmissa,
herhangi bir bulgunun faydasi ciddi sekilde sinirlidir. Bu nedenle temsili bir 6rnek almaya
calismak ¢ok dnemlidir. Bir aragtirma yapmak dnemli miktarda zaman, enerji ve (siklikla) para
gerektirdiginden, arastirmacilar genellikle bir aragtirmanin sonug¢larinin miimkiin oldugunca
genis capta uygulanabilir olmasini isterler. Ama kolay ulasilabilir 6rnekleme bu konuda
sinirlilik getirmektedir (Fraenkel & Wallen, 2006).

Meta-senteze dahil edilen ¢aligsmalarda 6rneklem gruplari incelendiginde katilimeilarin
ilkokul, ortaokul ve lise 6grencileri, 6gretmen adaylar1 ve d6gretmenler oldugu goriilmiistiir.

Tim bu katilimcilar icerisinde caligmalarda en ¢ok kullanilan 6rneklem grubu ortaokul
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ogrencileridir (%61). Tiim okul diizeylerindeki dgrencilerde TTO uygulamalari igin gerekli
olan miihendislige yonelik bilgilerin kazandirilmasi ve iyilestirilmesi ¢ok dnemli oldugu i¢in
ozellikle ortaokul diizeyindeki oOgrencilere fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim
aktivitelerine yer verilmelidir (Douglas vd., 2004, Akt, Ercan, 2014). Orneklem grubu olarak
ortaokul 6grencilerinden sonra en ¢ok kullanilan bir diger katilimc1 ise 6gretmen adaylaridir
(%31). Ogretmen adaylar ile yapilan ¢alismalarda 6zellikle 6gretmenlik hizmetine baglamadan
once Ogretmen adaylarin tasarim, miithendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik algi ve
anlayislarini  belirlemeye yonelik amag¢ dogrultusunda 6gretmen adaylarma TTO
uygulamalarina iliskin egitimler diizenlenmesi gerektigi 6n goriilmiistiir (Hacoglu, vd., 2016).
En az kullanilan 6rneklem gruplarinin ise ilkokul 6grencileri (%]11), lise 6grencileri (%6) ve
dgretmenler (%9) oldugu gériilmiistiir. Oysa ilkokul ve lisede TTO niin kullanilmasina elverisli
birgok konu yer almaktadir. Ornegin, ilkokulda fen bilimleri dersinde Cevremizdeki Isik ve
Sesler, Kuvvetin Etkileri (MEB, 2018a), ortadgretim fizik dersi 6gretim programinda Elektrik
ve Manyetizma, Optik (MEB, 2018b) gibi konularda TTO uygulamalari yapilabilir.
Ogretmenlerle yapilan caligmalarin artirilmasi ise, smiflardaki asil uygulayicilarin TTO
hakkindaki yeterliklerinin nasil gelistirilecegi, TTO hakkindaki goriislerinin neler oldugu gibi
konular1 anlamaya yardimci olabilir.

Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin veri toplama araglari incelendiginde,
arastirmacilar tarafindan oldukga ¢esitli veri toplama araglarinin kullanildig gériilmektedir. En
fazla kullanilan veri toplama araci goriisme formu, basari testi, derse yonelik tutum 6lgegi,
Ogrenci tasarimlari, alan notlari, bilimsel siire¢ becerileri testi ve serbest 68renci giinliikleridir.
Goriisme formlari, TTO galismalarinda yapilan uygulama hakkinda yeni fikirlere ulasmak igin
esnek ve farkli sorular sorulmasini yardimer olmaktadir (Merriam, 2009, Akt, Hava, 2016).
Arastirmacilar TTO uygulamalan siirecinde, katilimcilarm arastirma konusuna yonelik
gorlslerini/deneyimlerini 6grenmek amaciyla gériisme formlar1 kullanmiglardir. Bir bagka veri
toplama arac1 olana tutum &lgeginin, TTO uygulamalar1 sonrasi katilimcilarm uygulama
yaptiklar1 derslere ve TTO’ye yonelik tutumlarini dlgmek icin kullamldig: goriilmektedir
(Bayar, 2021). Calismalardaki bir diger veri toplama araci olan alan notlar1 ise TTO
uygulamalarinin yapildig fiziksel ortami, katilimcilarin davranislarini ve vermis olduklari
tepkileri, katilimeilarin kendi arasindaki iletisimleri ve birbirleriyle etkilesimi kaydetmek i¢in
olusturdugu goriilmiistiir (Hava, 2016).

Incelenen ¢alismalarda yapilan uygulamalarda en ¢ok tercih edilen siirenin 14 hafta
oldugu tespit edilmistir. Bu siirede yapilan ¢alismalarin sadece birinde lisede TTO etkinlikleri
programlama egitimi konusunda c¢aligilmis iken geriye kalan ¢aligmalar (n=5) lisans diizeyinde

fen Ogretimi laboratuar uygulama dersi 1 ile bilim ve teknoloji laboratuar uygulamalar1 2
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dersinde gergeklestirilmistir. Bu sebeple calismalarin siiresini belirlemede, {iniversitelerdeki
akademik donemin siiresinin etkili oldugu diisliniilmektedir. Capobianco (2011) yapmis oldugu
calismasinda miihendislik tasarim siirecinin katilimcilar tarafindan anlamalarini ve smif
uygulamalarinda kullanma yeterligi kazanmalar1 i¢in uygulama siiresinin 14 hafta olmasinin
uygun oldugunu ifade etmistir. Ayn1 zamanda Bozkurt (2014), égretmen adaylarinin TTO
uygulamalar1 sonunda kendilerini bilimsel siire¢ becerileri, derse motive olmak, diisiinme
becerileri, grup ile uyumlu ¢aligmak, tasarim yapmak ve yeni fikirler iiretmek konusunda gii¢lii

hissetmeleri i¢cin uygulama siiresinin 14 hafta olmasinin ideal oldugunu belirtmistir.

Calismalarin yapildig1 derslere ve konulara bakildiginda, genellikle fen bilimleri
dersinde ve fizik konularinda yapildigi goriilmiistiir. Bu durum fen bilimleri dersinde fizik
konularinin tasarim yapmaya daha ¢ok uygun konular oldugu ¢ikarimini dogurmaktadir.
Biyoloji konularinin ise olduk¢a az ¢calismada ele alindig1 goriilmiistiir. Bu nedenle de biyoloji

konularinda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugu sdylenebilir.

Incelenen calismalarin yaklasik {icte birinde (n= 11) TTO’niin akademik basar1
lizerindeki etkisine bakilmistir. Bu calismalarin hepsinde, TTO uygulamalar ile derslerin
islenmesinin 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin akademik basarilarinda artisa yol actigi
bulunmustur. Ozellikle kontrol gruplu yapilan ¢alismalarda (C6, C8, C11, C20, C27, C35),
kontrol grubu ile TTO ile ders islenen deney grubunun ontest ve son test karsilastiriimasi
yapildiginda, deney gruplarindaki basar1 puanindaki artigin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu
caligmalarda deney gruplarinda Ogrencilerin siirece aktif katilim saglamasi, isbirlikli
gerceklestirilen grup calismalarinda 6grencilerin birbirlerinin eksik yonlerini tamamlamalari,
ayrica katilimcilarin tasarim siirecinde en iyi tasarimi yapabilmek i¢in ¢esitli arastirmalar ve
tasarimlar yaparak karsilarina ¢ikan problemleri ¢ozmeleri akademik basarilarinin artisina yol
acmistir. Sinif 6gretmeni adaylar1 ile yapilan bir calismada (Yildirim, 2018) 6gretmen
adaylarmm TTO uygulamalarinin derslerde kullanimmin dgretmen adaylarinda akademik
basar1 ile birlikte yaraticilik, hayal giicli, merak, 6zgiiven ve sorumluluk gibi ozellikler

kazanmasina yardimci olacabilecegi arastirmaci tarafindan diisiiniildiigli goriilmiistiir.

TTO’niin akademik basar1 iizerindeki etkisinin, ¢calismanin siiresinden bagimsiz olarak
ortaya ¢iktig1 gdriilmiistiir. Ornegin uygulama siiresi 1 hafta olan C36 ve uygulama siiresi 6 ay
olan C33 ¢alismasinda da TTO’nin basarida artisa yol a¢t1g1 bulunmustur. Bu durum, TTO niin
akademik basariya etkisinin, uygulama siiresinden bagimsiz olduguna, bir baska degisle
uygulama siiresinin ¢ok etkili olmadigina isaret etmektedir. Ayrica, en ¢ok tercih edilen
katilime1 grubunun ise ortaokul 6grencileri oldugu goriilmiistiir. TTO’niin akademik basariya

etkisinin bakildig1r calisamalarin birine ilkokul 6grencileri katilirken, diger caligmalar ise
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ortaokul dgrencileri katilmistir. Bu durum TTO’niin akademik basari iizerinde etkisinin
incelendigi ilkokul ve lise diizeyinde daha ¢ok calismaya ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.
Calismalarda, akademik basariy1 6lgmek icin ¢oktan se¢meli testler ile agik uglu sorulardan
olusan basar testleri kullanilmistir. Ayn1 zamanda basari testleri katilimcilarr dahil olduklari
uygulamada tanimak, 6grenme eksiklerini belirlemek veya kullanilan uygulama alanini
degerlendirmek gibi amagclar1 belirlemek icin kullanilmaktadir (Baykul, 2000, Akt, Ercan,
2014). Bu meta-senteze dahil edilen ¢alismalarda da bu amaglar dikkate alinmistir. Incelenen
caligmalarda akademik basariy1 6lgmek icin alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklasimlarinin
ise kullanilmadig goriilmiistiir. Bu baglamda aragtirmacilara, basariyr 6lgmek igin alternatif
Olgme ve degerlendirme yaklasimlarma da yer vermeleri Onerilebilir. Alternatif 6lgme ve
degerlendirme, geleneksel 6lgme ve degerlendirmedeki kagit ve kalem kullanilan testler ile
objektif testlerin disindaki ydntemleri kapsamaktadir (Ozeng, 2013). Alternatif dlgme ve
degerlendirmenin avantajlarina bakildiginda; katilimcilarin yaparak yasayarak Ogrenmesi,
sorumluluk kazanarak arastirma isteginin artamasi, derslere ilgilerinin ve akademik
basarilarinin artmasi, kendilerini daha rahat ifade edebilme kapasitelerinin artmasi, bireysel
farkliliklarin dikkate alinarak farkli zeka tiirtindeki Ogrencilere hitap edebilebilmesi ve
katilimcilarin her yoniiyle degerlendirilmesine olanak saglamasi sayilabilir (Ataman, 2007).
Ornegin alternatif dlgme ve degerlendirme yaklasimlarindan biri olan dgrenci iiriin dosyasi
(portfolyo), 6grencilerin onceden belirlenen 6gretim hedeflerine nasil ulagtiklarini ve akademik
basarilarini1 degerlendirebilmek igin ders i¢i kazanimlarin sistemli ve bir plan dogrultusunda
Ogrencilerin olusturdugu {irtinleri kagit dokiiman olarak veya elektronik ortamda kaydedilerek
kullanilabilir (Toptas, 2011). Egitim sisteminde alternatif o6lgme ve degerlendirme
yontemlerinin 6gretmenlerin kullanirken zorlanmasina yol agan bazi durumlar bulunmaktadir.
Bu durumlara bakildiginda en 6nemli etkenin 6gretmenlerin alternatif 6lgme ve degerlendirme
konusunda yetersiz bilgiye sahip olmalar1 gelmektedir. Ayrica alternatif Glgme ve
degerlendirme uygulamalarinin uzun siirmesi sonucu zaman sikintisi ¢ekilmesi, katilimcilarin
cok fazla olmasi sebebiyle gerekli 6l¢me ve degerlendirme araglarini uygulamayi zorlastirmasi,
katilimcilarin gerekli kaynaklar1 elde etmekte zorlanmasi, ve 6grencilere verilen gorevleri
velilerin hazirlamasi gibi etkenler oldugu goriilmiistiir (Algan, 2008). Bunun gibi sebeplerden
ve klasik 6lgme-degerlendirme yontemlerinin uygulamasindaki kolayliklardan dolayr meta-
sentezde incelenen ¢aligmalarin aragtirmacilarinin, alternatif 6l¢cme ve degerlendirmeye daha az
yer verdigi diisiiniilmektedir. Ileriki ¢alismalarda alternatif Slgme ve degerlendirme
yontemlerinin  daha fazla  kullanilmasimin, ¢alisamlarin  niteligini  artirabilecegi

distiniilmektedir.
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Calismalarda ele alman, TTO niin iizerindeki etkisinin incelendigi bir diger degisken
ise tutumdur. TTO’ niin katilimcilardaki bilime, fen bilimleri dersine, STEM alanlarma ve TTO
uygulamalarma yonelik tutumu gelistirdigi tespit edilmistir. TTO uygulamalarinda bulunan
bliylik tasarim gorevinin katilimcilart motive edici olmasi ve sorgulamaya yonelik etkisi, bilime
yonelik tutumlar1 olumlu yénde gelisimini saglamaktadir (Kilig, 2019). TTO uygulamalari ile
ders isleyen Ogrencilerin fen bilimleri dersine karsi tutumlarinin arttigi ve ders saatini daha
eglenceli gecirdiklerini bulunmustur (Yasak, 2017). TTO uygulamalarinin katilimcilari olumlu
yonde etkilemesi ve katilimcilarin verilen tasarim gorevini yerine getirmeleri, TTO’ye kars1
tutumu gelistirmektedir (Bozkurt Altan, vd., 2016). Bu baglamda, 6§rencilerinin tutumlarini
gelistirmeyi hedefleyen ogretmenler tarafindan TTO uygulamalarmin kullanilabilecegi
sdylenebilir. Incelenen calismalarin siiresi 3 hafta ile 13 hafta arasinda degismistir. Derste
kullanilan 6gretim yaklasiminin yani sira, yas, cinsiyet, aile egitim durumu ve meslekleri, sinif
ortami, 6gretmenle iliski durumu ve fen dersine yonelik ilgi gibi bir ¢ok faktoriin kisilerin
tutumunu etkiledigi goriilmistiir (Bilgin & Karaduman, 2005). Meta-senteze dahil edilen
caligmalar incelendiginde, 6grencilerin cinsiyeti, ailenin sosyo-ekonomik diizeyi gibi sozii
gecen faktorlerin dikkate alinmadigr goriilmiistiir. Bu ylizden, ileriki ¢calismalarda bu faktorlerin

TTO niin tutum iizerindeki etkisindeki aracilik rolii arastirilabilir.

Incelenen ¢alisamlarin yarisindan fazlasinda (%58), TTO’niin bir beceri iizerindeki
etkisine bakilmistir. Calismalarda genel olarak TTO’niin beceri gelisimi iizerindeki olumlu
etkileri bulunmustur; katilimcilarin bilissel becerilerinde, bilimsel siire¢ becerilerinde, elestirel
diisiinme becerilerinde, tasarim becerilerinde, problem ¢6zme becerisinde, tasarim becerisinde,
teknoloji becerisinde, girisimcilik becerisinde, bilimsel yaraticilik becerilerinde, {istbilissel
ogrenme stratejilerinde, yaraticilik kavramlarinda ve BIT destekli 6gretim becerilerinde
gelisme tespit edilmistir. Calismalarda en ¢ok tasarim becerilerine, bilimsel siire¢ becerilerine,
biligsel becerilerine ve problem ¢dzme becerilerine odaklanildig: goriilmektedir. Bunun sebebi,
TTO’de kullanilan miihendislik tasarim siireci olabilir. Bu siirecte dgrenciler problemi ¢dzmek
icin bilimsel arastirma yapmak, bilimsel siire¢ becerilerini kullanmak ve siire¢ sonunda bir
tasarim iiriinii ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yiizden bu becerilerin gelismesi beklenebilir. incelenen
caligmalar arasinda en kisa siirede gerceklestirilen ¢alismalar 1 hafta siiren ortaokul
Ogrencilerinin girisimcilik becerisinin ele alindigi C36 ve 3 hafta siiren sinif 6gretmeni
adaylarimin problem ¢dzme becerisi iizerine yapilan C9’dur. En uzun yapilan ¢alismalar ise 5
aylik siire ile Tarih dgretmeni adaylarinim BIT destekli 6gretim becerilerinin ele alindig1 C1 ve
6 aylik siire ile ortaokul 6grencilerinin tasarim becerilerinin incelendigi C33’diir. Buna gore
caligmalarda gelistirilmek istenilen becerilerin, c¢alisma grubunun ve calisma siirelerinin
oldukca degiskenlik gosterdigi soylenebilir. Sadece bir ¢alismada (C11) TTO uygulamalarmin
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Ogrencilerin 21. yy. becerileri tizerinde olumsuz etkileri oldugu bulunmustur. Bu durumun
nedeni olarak ise 0grencilerde 21. yy. becerilerinin gelismesi i¢in uygulama siiresi uzun olan
caligmalara ihtiya¢ duyuldugu, 9 haftalik uygulama ile yerlesmis seyleri degistirmek, bir anda
Ogrencileri problem ¢6zebilen ve tasarim yapabilen bireylere doniistiirmenin zor oldugu ifade
edilmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylari ile yapilan bir calismada (Ecevit & Kaptan, 2021),
21. yy. becerilerinin kazandirilmasina yonelik tasarlanan arglimantasyon destekli arastirma-
sorgulamaya dayali 6gretim modeli siirecleri 14 hafta boyunca incelenmistir. Inceleme
sonucunda Ogretmen adaylarinin uygulama zamaninin uzunlugunun etkisi ile 21. yy.
becerilerinde artis goriilmistiir. C11°de elde edilen sonuglarin aksine, benzer sekilde ortaokul
Ogrencilerinin katilimi ile gergeklestirilen ve 9 hafta sliren C16’da ise 6grencilerin problem
¢ozme becerilerinde ve tasarim becerilerinde gelisme oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
TTO’niin 21. yy. becerileri iizerindeki etkisinin daha fazla arastirilmasina ihtiya¢ olduguna
isaret etmektedir. Bunun yani sira, ileriki ¢alismalarda TTO niin 8grencilerin iletisim becerileri
lizerindeki etkisinin incelenmesi &nerilebilir, ciinkii TTO grup calismasi icermesi sebebiyle
Ogrenciler arasindaki iletisim i¢in imkanlar meydana getirir (Kolodner, 2002). Dahil edilen
caligmalarda beceriyi 6lgmek i¢in agirlikli olarak test ve dlgeklerin kullanildig1 goriilmiistiir.
Ornegin C17°de, beceri dlgme testleri ve olgekleri kullanilarak katilimcilarin c¢ikarimda
bulunma, tahmin etme, dlgme, iletisim kurma, gézlem yapma, siniflandirma, hipotez kurma,
deney yapma, degiskenleri belirleme, verileri yorumlama ve model olusturma gibi bilimsel
siire¢ becerilerini 6lgmiislerdir. Analitik rubrik, gézlem formu, video kayitlar1 ve dereceli
puanlama anahtarinin ise sadece birer ¢alismada bagvuruldugu, arastirmacilarin beceri 6lgmek
icin alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemlerine daha az basvurduklari goriilmiistiir. Daha
once de belirtildigi gibi, arastirmacilarin alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemlerine daha
fazla yer vermeleri, ¢alisamalarda yapilan 6lgme ve degerlendirmenin niteligini olumlu
etkileyebilir. Fen bilimleri dersi 6gretim programinda da bireysel farkliliklarin géz Oniine
almarak tek tip O0lgcme ve degerlendirmeden kacinilmasi, 6gretmen ve Ogrencilerin aktif
katilimiyla gergeklestirilen ¢cok odakli dlgme ve degerlendirmenin benimsenmesini tavsiye

edilmektedir (MEB, 2018a).

Calismalarda incelenen bir diger konu ise motivasyondur. TTO’niin 6grencilerin
motivasyonu lizerindeki etkisine bakan iki calisma vardir. Bu c¢aligmalardan biri, miihendis
olmak isteyen ve istemeyen ogrencilerin motivasyonunun TTO uygulamalarindan farkli
etkilendigini gostermistir (miihendis olmak isteyen 6grencilerin derse kars1 igsel motivasyonlari
ve Ozyeterlik inancglar1 artarken, digsal motivasyonlar1 yapilan uygulamadan etkilenmemis;
mithendis olmak istemeyen Ogrencilerin ise i¢sel motivasyon ve Ozyeterlik diizeyleri

degismezken, digsal motivasyonlari diismiistiir). Diger ¢calismada ise TTO niin giinliik hayattan
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bir problemle bag etme konusunda motive edici oldugu goriilmiistiir. Ancak, bu konu iizerinde
yapilan sadece iki ¢aligma olmasi sebebiyle, 6grencilerin kariyer tercihlerinin dnemi ve derse
yonelik motivasyonu adina daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir. Igsel motivasyon kontrol ve ya
0diil olmaksizin, kisinin hedefinde basarma gorevini ger¢ekten 6nemli buldugu i¢in motive
olma durumudur (Deci & Ryan, 1985). Digsal motivasyon ise kisinin ¢evresindeki alan
tarafindan uygulanan zorlamalari, igsel diizenlemeler yardimiyla kendi mantig1 ile uyugmamasi
sonucu digsal bir neden dolayisiyla islevde bulunmasi olarak tanimlanmistir (Durmaz & Akkus,
2016). Incelenen calismalarda arastirmacilar TTO uygulamalari ve uygulama sonunda ortaya
konan iirlin ile katilimcilarin 6grenmeye yonelik i¢sel ve digssal motivasyonlarini artirmaya
calismislardir. Hedefleri i¢in motive olan 6grencilerin elde ettikleri tatmin i¢in 6zellikle icsel
motivasyonlar1 arttig1 goriilmiistir (Lemmer & Schulze, 2017). Ogrenme hedef yonelimli
bireylerin amaclar1 6grenmek oldugu i¢in i¢sel motivasyonu artarken, digsal hedef yonelimli
bireylerde ise performansi 6nemli oldugu i¢in ¢evreye karsi iyi bir performans saglayarak takdir
kazanmak digsal motivasyonu artirmaktadir (Ames, 1990). Genel olarak bakildiginda TTO
uygulamalari ile i¢sel motivasyon artirmak isteniyor ise katilimcilarin hedeflerine yonelik
problemler belirlenerek tasarim yapmalar1 saglanabilir. Digsal motivasyon artirimi saglmak i¢in
ise katilimcilarin uygulama sonucunda ortaya cikardiklari tasarim ile sosyal ¢evreden neler

kazanabilecekleri, gorebilecekleri deger ve intiba ile artis saglanabilir.

Meta-senteze dahil edilen ¢aligmalardan bazilarinda (n= 8), TTO uygulamalarinda
katilmecilarn  gériisleri ele almmustir. Ogrencilerin TTO uygulamasina yénelik olumlu
goriisleri, TTO niin fen dgrenimi iizerindeki olumlu gériisleri ve TTO ile yapilan BiLTeMM
uygulamalarinda 6grencilerin kendilerini bir bilim insan1 olarak hissettikleri tespit edilmistir.
Calismalarda ortaokul ogrencileri ve gretmen adaylarmin TTO uygulamalarma ydnelik
goriisleri genellikle olumlu yondedir. incelenen bu ¢alismalarin uygulama siireleri 1 ile 8 hafta
arasinda degismekte olsa da, katilimcilarin goriislerinde, ¢alisma siiresinin etkisinin olmadigi
goriilmektedir. Ogrenciler TTO uygulamalarmin &grenmelerinde kalicilik sagladigi ve
ogrenmenin kolaylastigi yoniinde goriis bildirmislerdir. Bir ¢alismada da TTO ile yapilan
BiLTeMM uygulamalarinda 6grencilerin kendilerini bilim insan1 olarak hissettiklerine yonelik
goriislere ulasilmistir. Ogretmen adaylar1 ve fen bilimleri ogretmenleri de TTO’niin
uygulamasina yénelik olumlu goriisler bildirmislerdir. Ogretmen adaylarmin dersin TTO ile
islenmesinin saglayacag1 faydalar1 yaparak-yasayarak Ogrenmeyi saglamasi, biiyiik tasarim
gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalic1 6grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi
olarak siralamiglardir. Yapilan caligmalarda ortaokul &grencileri ve O08retmen adaylarmin
goriislerine odaklanilirken, ilkokul ve lise 6grencileri ile 6gretmenlerin goriislerinin alindig1 bir

calisma ise bulunmamaktadir. Buna gore farkli okul diizeylerindeki 6grenciler ile okullardaki
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uygulayicilar olan 6gretmenlerin bu konudaki goriislerinin arastirilmasinin faydali olabilecegi

distiniilmektedir.

Analizler sonucunda, dahil edilen ¢alismalarin iicte birinde TTO ile STEM disiplinlerine
iliskin algi ve STEM egitimine yonelik farkindaligin ele alindigi bulunmustur. Bu ¢alismalar
kisa ve uzun siireli ¢alismalar olup genel olarak TTO uygulamalar1 sonucunda dgretmen
adaylarimin STEM odakli uygulamalara yonelik farkindaliklarinin olumlu yonde gelistigi,
TTO’niin ortaokul dgrencileri ve dgretmen adaylarinin miihendislik egitimi ve miihendis
algilar1 iizerinde olumlu yonde degisime yol agtign tespit edilmistir. TTO uygulamalar
siirecinde probleme c¢oziim bulmak ve bir tasarim agiga ¢ikarmak i¢cin  miihendislik
stireclerinden yararlanmak, ortaokul ogrencileri ve Ogretmen adaylarimin miihendislik
bilgisinde gelisime sebep olmus olabilir. Ilkokul &grencilerinde TTO uygulamalari ile tasarim
yapmak ogrencilerin hayal giliclerinin gelismesine katki saglayarak miihendislik tasarim
siirecini gelistirebilmektedir., Ogretmen adaylarinda ise giincel problemlere yonelik ¢oziim
oOnerileri bularak toplumun kullanabilecegi tasarimlar olusturmak, Ogretmen adaylarinin
miihendisligin topluma katkilarina yonelik algilarinda olumlu yonde gelisimesini saglamis
olabilir. Ayrica ¢alismalarda, TTO ile 6gretmen adaylarinin STEM disiplinlerine iliskin
algilarinda ve ortaokul 6grencilerinin miithendisligin dogasi anlayisinda olumlu yonde gelisme
oldugu bulunmustur. Bu sonuglar TTO’niin STEM iizerinde olumlu etkileri olduguna isaret
etmektedir. Ancak, yapilan calismalarin ortaokul Ogrencileri ve Ogretmen adaylarina
yogunlastign goriilmiistiir. Ortaokulda 6zellikle fen dersi iinitelerinin TTO uygulamalarina
elverisli olmas1 STEM egitimine olanak saglamistir. Bybee (2010), bireylerin gilinliik hayattaki
karsilagtiklar1 problemlerin ¢6ziimiinde kullanacaklar1 fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlar1 arasindadaki iliskilerin farkina varmasinin saglanmasini tavsiye etmektedir.
Bunun i¢in de oOncelikle O0gretmen adaylarinin meslek hayatlarinda STEM’e yonelik
uygulamalarda karsilasalarina c¢ikabilecek zorluklar ile nasil basa c¢ikacagi ve STEM
disiplinlerinin bir biitiin olarak ele alinmasin saglayacabilecek egitimler almasi gereklidir
(Ugiinciioglu, 2018). Ayrica dgretmen adaylarinin mesleklerini icra ederken dgrencilerine
STEM egitimini uygulamalari i¢in 6ncelikle kendilerinin STEM egitimine yonelik bilgi, tutum
ve becerileri kazanmis olmalar1 gereklidir (Corlu, 2012). Bu durum da c¢aligmalarin 6gretmen
adayalar1 iizerinde yogunlasmasmi saglamistir. TTO’niin ilkokul ve lise &grencileri ile
ogretmenlerin STEM algi, farkindalik ve bilgisi tizerindeki etkilerinin incelendigi daha fazla

caligmaya ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
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Oneriler

Elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki dneriler sunulmustur.

Ulkemizde TTO’niin yapildig1 ¢alismalarda son yillarda ézellikle artis goriilmektedir.
Calismalarda elde edilen akademik basari, tutum, STEM’e yonelik algi, farkindalik ve
bilgide olumlu yonde gelisme gosterdigi yoniindeki sonuglardan dolayi, ¢alismalardan
elde edilen olumlu sonuglarin yansimalarun sahada daha fazla goriilmesi 6nemlidir. Bu
baglamda, TTO’ye MEB tarafindan daha fazla 6nem verilmesi, 6gretmenlerin TTO ile
ilgili yetkinliklerini gelistirmek ve siniflardaki TTO uygulamalarini yayginlastirmak
i¢in hizmetici egitimlerin verilmesi, bdylece dgretmenlerin TTO’yii kullanmalarinin
tesvik edilmesi Onerilmektedir.

Ulkemizde egitim fakiiltelerinde dgretmen adaylarinin TTO ile tanismasi ve uygulama
becerilerini edinmesi i¢in 6gretmenlik programlarinda, 6zellikle 6gretim yontemleri
dersinde yer verilmesi ve stajda uygulama yapmalari i¢in tesvik edilmesi saglanabilir.
Ulkemizde TTO {izerine yapilan calismalarin en ¢ok fen bilimleri dersinde fizik
konularinda yapildigi goriilmektedir. Bundan sonra yapilacak calismalarda matematik,
biyoloji, kimya ve teknoloji disiplinlerine daha fazla odaklanan calismalar olmasi
TTO’ye farkli bakis agilar1 gelistirmesine katki saglayabilir.

Ulke capinda yapilacak tasarim yarismalar ile, dgrencilerin bir problem iizerine
olusturulabilecek ¢6ziim yollar1 sonucunda tasarim yapmalar1 istenebilir. Boylece
katilimcilarin mithendislik tasarim siirecine yonelik ilgilerinin artmasi saglanabilir.
Daha kapsaml1 sonuglar elde etmeye katki saglayabilmesi i¢in TTO iizerine yapilan
caligmalarda daha fazla karma arastirma yontemi tercih edilebilir.

Calismalarin daha ¢ok ortokul ogrencileri ve Ogretmen adaylarn ile yapildig
goriilmiistiir. Tlkokul ve lise dgrencileri ile 6gretmenlerin katilimer oldugu daha fazla
caligmaya ihtiya¢ vardir.

Calismalar incelendiginde, akademik basariy1 6lgmek i¢in ¢oktan segmeli testler ile agik
uclu sorulardan olusan basari testlerin kullanildigi goriilmiistiir. Basariy1 6lgmek igin
caligmalarda projeler, performans gorevleri, 6grenci iirlin dosyalar1 (portfolyo) gibi
alternatif 6l¢me ve degerlendirme yaklasimlarinin kullanilmasi 6nerilebilir.
Calismalarda beceriyi 6l¢mek icin beceri 6lgme testi, beceri dlgme Olgegi ve yari
yapilandirilmis goriismelere bagvurulmustur. Beceriyi 6l¢mek i¢in ¢alismalarda 6grenci
iriin dosyalari, 6z degerlendirme, dereceli puanlama anahtar1 (rubric) gibi alternatif

Olcme ve degerlendirme yaklasimlarinin kullanilmasi 6nerilebilir.
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Calismalarda genel olarak TTO’niin beceri gelisimi iizerinde olumlu etkileri oldugu
bulunmustur. Calismalarda en ¢ok tasarim becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, bilissel
beceriler ve problem ¢6zme becerilerine odaklanilmistir. ileriki ¢alisamlarda TTO’niin
21. yy. becerileri ve iletisim becerileri lizerindeki etkileri incelenebilir.

Ogrencilerin kariyer tercihlerinin 6nemi ve derse yonelik motivasyonu iizerine
TTO niin etkisine bakildig1 iki calisma olmasi sebebiyle bu konuda daha fazla arastirma
yapilmasina ihtiyac vardir. Ileriki ¢alisamalarda arastirmacilarin bu konu iizerine daha
fazla odaklanmasi faydali olabilir.

Meta-senteze dahil edilen calismalarda TTO’niin tutum {iizerindeki etkisi
incelendiginde, 6grencilerin cinsiyeti, ailenin sosyo-ekonomik diizeyi gibi faktorlerin
dikkate almmadig1 goriilmiistiir. fleriki calismalarda bu faktorlerin TTO niin tutum

tizerindeki etkisindeki aracilik rolii arastirilabilir.

70



KAYNAKCA

Akiiziim, C. (2012). Tiirkiye'de Ilkégretim Okullarinda Egitim Denetimi (Bir Meta-Sentez
Calismasi) (Tez No. 185441). [Doktora Tezi, Firat Universitesi- Elazig].
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Algan, S. (2008). [lkégretim 6 ve 7. Sumif Sosyal Bilgiler Dersi Ogretim Programinin Olgme ve
Degerlendirme Ogesinin Ogretmen Gériisleri Acisindan Incelenmesi (Tez No. 217079).
[Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi- Adana]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal
Tez Merkezi.

Alinak Bozturk, H. (2018). Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin 7. Simif
Ogrencilerinin Fen Basarilari, STEM Alanlarina Yonelik Tutumlari ve STEM
Kariyerine Yonelik Algilari Uzerine Etkisi (Tez No. 517117). [Yiiksek Lisans Tezi,
Kafkas Universitesi-Kars]. Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Ames, C. (1990). Motivation: What teachers need to know. Teachers College Record, 91(3),
409-421. https://doi.org/10.1177/016146819009100306.

Apedoe, X. S., Reynolds, B., Ellefson, M. R., & Schunn, C. D. (2008). Bringing engineering
design into high school science classrooms: the heating/cooling unit. Journal of Science
Education and Technology, 17(5), 454-465.

Arik, M., & Topgu, M. S. (2020). Implementation of engineering design process in the K-12
science classrooms: Trends and issues. https://doi.org/10.1007/s11165-019-09912-x.

Arslanhan, H., (2019). Tasarim Temelli Osrenme Uygulamalarimn Fen Bilimleri Ogretmen
Adaylarinin STEM Anlayislarint Gelistirmeye Etkisi (Tez No. 569819) [Yiiksek Lisans
Tezi, Kafkas Universitesi-Kars]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Asal, R. (2020). Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin llkokul 4. Sinif Ogrencilerinin
Bilimsel Yaraticilik Ve Elestirel Diisiinme Becerilerine Etkisi (Tez No. 615878).
[Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi- Ankara]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi.

Asiroglu, S. (2020). Egitim programlar1 ve 6gretimde karma yonteme dayali doktora tezlerinin
incelenmesi. AJER - Academia Egitim Arastirmalari Dergisi 2020, 5(2), 354-367.

Ataman, M. (2007). Benzesen Ve Ayrisan Yonleriyle 1998 ve 2004 Ilkégretim Sosyal Bilgiler
Ogretim Programlarinda (4-5. Siniflar) Olcme ve Degerlendirme Yontem ve Teknikleri
ve Bunlara Iliskin Ogretmen Gériigleri (Tez No.210307). [Yiiksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi-Istanbul]. Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Ayaz, E., & Sarikaya, R. (2019). The effect of engineering design-based science teaching on
the perceptions of classroom teacher candidates towards STEM disciplines.
International Journal of Progressive Education, 15(3), 13-
27. https://doi.org/10.29329/ijpe.2019.193.2.

Aydin, M., Kilig, A., Okmen, B., & Sahin, S. (2019). Kuramdan uygulamaya ihtiyag belirleme
(1. Bask1). Pegem Yayinlari.

Aydn, N. (2018). Nitel aragtirma yontemleri: Etnoloji. Uluslararasi Beseri ve Sosyal Bilimler
Inceleme Dergisi, 2(2), 60-71.

Aydin Giinbatar, S., & Tabar, V. (2019). Tiirkiye’de ger¢eklestirilen STEM arastirmalarinin
icerik analizi. YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16(1), 1054-1083.

71



Aydogan, B., & Cakiroglu, J. (2021). The effects of engineering design-based 1nstruction on
7th grade students’ nature of engineering views. Journal of Science Education and
Technology, 31, 68-80. https://doi.org/10.1007/s10956-021-09931-2.

Baki, A., & Gokeek, T. (2012). Karma yOntem arastirmalarina genel bir bakis. Elektronik
Sosyal Bilimler Dergisi, 11(42), 1-21.

Bayar, M. F. (2021). Tasarim Temelli Fen Ogretiminin Ogrencilerin Akademik Basarisi,
Miihendislik Bilgisi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Ve Tasarim Becerilerine Etkisi (Tez No.
671506). [DoktoraTezi, Atatiirk Universitesi- Erzurum]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal
Tez Merkezi.

Baykul, Y. (2000). Egitimde ve psikolojide dl¢me: Klasik test teorisi ve uygulamasi. OSYM
Yayinlari.

Beycioglu, K., Ozer, N., & Kondak¢1, Y. (2018). Egitim yonteminde arastirma (1. Baska).
Pegem Yayinlari.

Bire, F. N. (2019). [lkogretim Ve Ortadgretimde Kullamlan Dijital Egitsel Oyunlarin
Etkilerinin Meta-Sentez Yoluyla Incelenmesi (Tez No. 587337). [Yiksek Lisans Tezi,
Atatiirk Universitesi-Erzurum]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Bozkurt, E. (2014). Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitiminin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarimin Karar Verme Becerisi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Ve Siirece Yonelik
Algilarina Etkisi (Tez No. 366313) [Doktora Tezi, Gazi Universitesi- Ankara].
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Bozkurt Altan, E., Bulus Kirikkaya, E., & Yamak, H. (2016). FeTeMM Egitim Yaklasiminin
ogretmen egitiminde uygulanmasimna yonelik bir 6neri: tasarim temelli fen egitimi.
Trakya Universitesi Egitim Dergisi, 6(2), 212-232.

Bozkurt Altan, E., & Tan, S. (2020). Concepts of creativity in design based learning in STEM
education.  International Journal of Technology and Design Education.
https://doi.org/10.1007/s10798-020-09569-y

Bozkurt Altan, E., Ugﬁncﬁoglu, I., & Ozerk, H. (2019). A transportation problem for moving
companies: an example acilvity with an engineering design focus. Journal of Inquiry
Based Activities, 9(2),132-149.

Bozkurt Altan, E., Yamak, H., Bulus Kirikkaya, E., & Kavak, N. (2018). The use of design-
based learning for STEM education and Its effectiveness on decision making skills.
Universal Journal of Educational Research, 6(12), 2888 - 2906.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak Kilig, E., Akgiin, O., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2011). Bilimsel
arastirma yontemleri (9. baski). Pegem Akademi Yayinlari.

Bybee, R. W. (2010). Advancing STEM education: A 2020 vision. Technology and
Engineering Teacher, 70(1), 30-35.

Byun, S., Ruffini, C., Mills, J. E., Douglas, A. C., Niang, M., Stepchenkova, S., & Blanton, M.
(2009). Internet addiction: Metasynthesis of 1996-2006 quantitative research.
CyberPsychology & Behavior, 12(2), 203-207. https://doi.org/10.1089/cpb.2008.0102.

Canbazoglu Bilici, S., Kiipeli M. A., & Guzey S. S. (2021). Inspired by nature: an engineering
design-based  biomimicry  activity.  Science  Activities,  58(2), 77-88.
https://doi.org/10.1080/00368121.2021.1918049

Capobianco, B. M. (2011). Exploring a science teacher’s uncertainty with integrating
engineering design: an action research study. Journal of Science Teacher Education,
22, 645-660. https://doi.org/10.1007/s10972-010-9203-2

72



Capobianco B. M., DeLisi, A., & Radloff, J. (2017). Characterizing elementary
teachers’enactment of high-leverage practices through engineering design-based
science  instruction.  Science  Teacher  Education, 102(4),  342-376.
https://doi.org/10.1002/sce.21325.

Cresswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2007). Desiging and conducting mixed method
research. London: Sage Publications.

Crismond, D. (2001). Learning and using science ideas when doing investigate-and-redesign
tasks: A study of naive, novice, and expert designers doing constrained and scaffolded
design work. Journal of Research in Science Teaching, 38(7), 791-820.
https://doi.org/10.1002/tea.1032.

Calik, M., & Sozbilir, M., (2014). igerik analizinin parametreleri. TED Egitim ve Bilim Dergisi,
39(174), 33-38.

Cavas, P., Ayar, A., Bula Turupluy, S., & Giircan, G. (2020). Tﬁrkiye’de stem egitimi {izerine
yapilan aragtirmalarin durumu iizerine bir calisma. YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU
Journal of Education Faculty), 17(1), 823-854.

Cepni, S. (2017). Kuramdan Uygulamaya STEM Egitimi (1. Baski). Pegem Yayinlar1.

Corlu, M. S. (2012). A pathway to STEM education: Investigating pre—service mathematics
and science teachers at Turkish universities in terms of their understanding of
mathematics used in science. (Unpublished doctoral dissertation). Texas A&M
University, College Station.

Deci, E. L., & Ryan, R. M. (1985). Intrinsic motivation and self-determination in human
behavior. New York: Plenum Publishing Co. http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4899-
2271-7.

Dedetiirk, A., Saylan Kirmizigiil, A., & Kaya, H. (2020). “Ses” konusunun STEM etkinlikleri
ile 6gretiminin basariya etkisi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 49,
134-161.

Douglas, J., Iversen, E., & Kalyandurg, C. (2004). Engineering in the K-12 classroom: An
analysis of current practices and guidelines for the future. 4 production of the ASEE
Engineering K12 Center.

Durmaz, M., & Akkus, R. (2016). Oz belirleme kurami perspektifinden matematik kaygist,
motivasyon ve temel psikolojik ihtiyaclar. Egitim ve Bilim, 41(183), 111-127.

Ecevit, T., & Kaptan, F. (2021). 21. ylizy1l becerilerinin kazandirilmasina yonelik tasarlanan
arglimantasyon destekli aragtirma-sorgulamaya dayali 6gretim modelinin betimlenmesi.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 36(2), 470-488.

Ercan, S. (2014). Fen Egitiminde Miihendislik Uygulamalarimin Kullanimi: Tasarim Temelli
Fen Egitimi (Tez No. 372246) [Doktora Tezi, Marmara Universitesi-Istanbul].
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Ergiin, A., & Kiyici, G. (2019). Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin miihendislik egitimi ve miihendis algilarina etkisi. Pegem Egitim ve
Ogretim Dergisi, 9(4), 1031-1062. http://dx.doi.org/10.14527/pegegog.2019.033

Firat, M., Kabake¢1 Yurdakul, 1., & Ersoy, A. (2014). Bir egitim teknolojisi arastirmasina dayali
olarak karma yontem deneyimi. Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi, 2(1), 65-86.

Fraenkel, J. R., & Wallen, N. E. (2006). How to Design and Evaluate Research in Education.
New York, USA: McGrawhill, Inc.

73



Goktepe Yildiz, S., & Ozdemir, A. S. (2020). The efects of engineering design processes on
spatialabilities of middle school students. International Journal of Technology and
Design Education, 30, 127-148. https://doi.org/10.1007/s10798-018-9491-y

Hacioglu, Y., & Donmez Usta, N. (2020). Digital game design-based STEM activity:
Biodiversity example. Science Activities, 57(1), 1-15.
https://doi.org/10.1080/00368121.2020.1764468

Hacioglu, Y., Yamak, H., & Kavak, N. (2016). Miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile ilgili
ogretmen goriisleri. Bartin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 5(3), 807-830.

Hava, K., (2016). Tasarim Tabanl Ogrenme Ortaminda Bilgisayar Oyunu Gelistirme
Etkinliginin Ogretim Siirecinde Kullaniimasit (Tez No. 429379) [Doktora Tezi, Gazi
Universitesi- Ankara]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Herdem, K., & Unal, 1. (2018). STEM egitimi {izerine yapilan ¢alismalarin analizi: bir meta-
sentez calismasi. Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri
Dergisi, 48(48), 145-163.

Hynes, M., Portsmore, M., Dare, E. Milto, E., Rogers, C., & Hmmer, D. (2011). Infusing
engineering design into high school STEM courses. Publications. Paper 165.
https://digitalcommons. usu.edu/ncete_publications/165

Ipeoglu Yetkin, H. N.. (2021). Tasarim Temelli Ogrenme Uygulamalarinin Ilkokul 3. Sumiftaki
Normal ve Ozel Yetenekli Ogrencilerin Tasarim Ve Problem Cézme Becerilerine Etkisi
(Tez No. 690661). [Yiiksek Lisans Tezi, Recep Tayyip Universitesi- Rize].
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Kahyaoglu, M. (2016). Tiirkiye’de doga egitimi iizerine yapilan ¢alismalarinin analizi: Bir meta
sentez ¢alismasi. Academia Egitim Arastirmalari Dergisi, 1(1), 1-14.

Kaleli Yilmaz, G. (2015). Analysis of technological pedagogical content knowledge studies in
Turkey: A meta-synthesis study. Tiirk Egitim Dernegi Education and Science, 40(178),
103-122. http://dx.doi.org/10.15390/EB.2015.4087

Karatas, Z. (2015). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. Manevi Temelli Sosyal Hizmet
Arastirmalart Dergisi, 1(1), 62-80.

Kaya, A. (2020). Tiirkiye Orneklemindeki ST. EM Egitimi Calismalarinin Meta Sentezi (Tez No.
629961) [Yiiksek Lisans Tezi, Aydin Universitesi - Istanbul]. Yiiksekogretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi.

Kilig, F. (2019). 4. Siniflarda Tasarim Temelli Fen Egitimi Uygulamalar: (Tez No. 597243)
[Yiiksek Lisans Tezi, Kocatepe Universitesi- Afyon]. Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal
Tez Merkezi.

-----

tasarim temelli fen dgretim etkinliklerinin degerlendirilmesi. YYU Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 15(1), 186-219.

Kizilkus Bulut, E. (2019). Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin Miihendislik Kariyer
Tercihlerine Gore 7. Sumif Ogrencilerinin Akademik Basarilari, Motivasyonlari ve Oz-
Yeterlik Inanclart Uzerindeki Etkisi (Tez No. 594541) [Yiiksek Lisans Tezi, Kafkas
Universitesi- Kars]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Kolodner, J. (2002). Facilitating the learning of design practices: Lessons learned from an
inquiry into science education. Journal of Industrial Teacher Education. 39(3), 9-40.

Kog, N. (2019). Tasarim Temelli Fen Egitiminde BILTeMM Uygulamalarimn Bilimsel Siire¢
Becerilerine, FeTeMM Meslek Ilgilerine ve STEM Tutumlarina Etkisi (Tez No. 556830)

74



[Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi- Elazig]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi.

Kocak, F. (2019). STEM ve Maker Egitimi Uzerine Arastirmalarin Bir Analizi Ve Meta-sentezi
(Tez No. 601811) [Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi- Bursa] Yiiksekogretim
Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Korur, F., Efe, G., & Erdogan, F. (2017). Effects of toy crane design-based learning on simple
machines. International Journal of Science and Mathematics Education,15,251-271.

Koroglu, S. A. (2015). Literatiir taramasi {izerine notlar ve bir tarama teknigi. GIDB Dergi, 1,
61-69.

Lemmer, E., & Schulze, S. (2017). Family experiences, the motivation for science learning and

science achievement of different learner groups. South African Journal of Education,
37(1), 1-9.

Marulcy, 1., & Sungur, K. (2012). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendis ve miihendislik
algilarinin ve yontem olarak mithendislik-dizayna bakis agilarnin incelenmesi. 4fyon
Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 12(1), 13-23.

Mehalik, M. M., Doppelt, Y., & Schuun, 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, 71-85.
https://doi.org/10.1002/].2168-9830.2008.tb00955.x

Mehalik, M. M., & Schunn, C. (2006). What constitutes good design? A review of empirical
studies of design processes. International Journal of Engineering Education, 22, 519-
532.

Merriam, S. B. (2009). Nitel arastirma desen ve uygulama i¢in bir rehber. S. Turan (Eds.).
Ankara: Nobel.

Mesutoglu, C., & Baran, E. (2020). Examining the development of middle school science
teachers’ understanding of engineering design process. International Journal of Science
and Mathematics Education, 18, 1509-1529.

Milli Egitim Bakanligi [MEB] (2018a). Fen bilimleri dersi ogretim programi (ilkokul ve
ortaokul 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflar). Ankara.

Milli Egitim Bakanlig1 [MEB] (2018b). Ortaogretim fizik dersi (9, 10, 11 ve 12. sinflar) ogretim
programi.

National Academy of Engineering [NAE] & National Research Council [NRC] (2009).
Engineering in K-12 education understanding the status and improving the prospects.
National Academies Press, Washington, 234.

Noblit, G. W., & Hare, R. D. (1988). Meta-ethnography: Synthesizing qualitative studies (Vol.
11). Newbury Park: Sage.

Ozeng, M. (2013). Simif Osretmenlerinin Alternatif Olcme ve Degerlendirme Yeterliklerinin
Incelenmesi (Tez No. 349958). [Doktora Tezi, Marmara Universitesi- Istnabul].
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Polat, S. (2015). The evaluation of qualitative studies in Turkey about critical thinking skills:
A meta-synthesis study. International Online Journal of Educational Sciences, 7(3),
229-243. http://dx.doi.org/10.15345/i0jes.2015.02.022

Polat, S., & Ay, O. (2016). Meta-Sentez: Kavramsal bir ¢oziimleme. Egitimde Nitel
Arastirmalar Dergisi - ENAD, 4(1), 52-64.

75



Roth, W. (2001). Learning science through technological design. Journal of Research in
Science Teaching, 38(7), 768-790. https://doi.org/10.1002/tea.1031

Saka, E. (2019). Egitsel Amac¢h Sanal Gergeklik Oyunlarina Yonelik Arastirmalarin
Incelenmesi: Bir Meta-Sentez Calismast (Tez No. 546392). [Yiiksek Lisans Tezi,
Trabzon Universitesi- Trabzon]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Saritepeci, M. (2020). Developing computational thinking skills of high school students:
design-based learning activities and programming tasks. Asya-Pasifik Egitim
Arastirmacisi, 29, 35-54.

Sandelowski, M., Barroso, J., & Voils, C. L. (2007). Using qualitative metasummary to
synthesize qualitative and quantitative descriptive findings. Research in Nursing &
Health, 30(1), 99-111. https://doi.org/10.1002/nur.20176

Sozer, Y., & Oral, B. (2016). Sinif i¢i 6grenmeleri destekleyen okul dis1 aktif 6grenme siireci:
bir meta-sentez ¢alismasi. International Journal of Eurasia Social Sciences, 7(22), 278-
310.

Stirmeli, H., Yildirnm, M., Sevgi, Y., & Gociik, A. (2018). Ortaokul 6grencilerinin mithendislik
tasarim  stirecine dayali faaliyetlere yonelik performans ve gorisleri. Cukurova
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 47(2), 844-872.

Ozer, i. E., & Canbazoglu Bilici, S. (2021). Miihendislik tasarim temelli algodoo etkinliklerinin
dgrencilerin tasarim becerilerine ve akademik basarilarina etkisi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 36(2), 301-316.
https://doi.org/10.16986/HUJE.2020062006

Oztiirk, 1. H. (2012). Tarih 6gretmeni adaylarina BIT destekli 6gretim becerilerinin
kazandirilmasinda tasarim temelli 6grenme yaklasimi. e-Journal of New World Sciences
Academy, 7(3), 945-968.

Tas, Y., Aksoy, G., & Cengiz, E. (2019). Effectiveness of design-based science on students'
learning in electrical energy and metacognitive self-regulation. International Journal of
Science and Mathematics Education, 17(6), 1109-1128.
https://doi.org/10.1007/s10763-018-9923-x

Tas, Y., & Yerdelen, Y. (2021). Tasarim temelli fen dgretimi. K. Bilican & B. Senler (Eds.).
llkokulda fen ogretimi iginde (1. baski, ss. 267-290). Vizetek Yayincilik.

Toptas, V. (2011). Sinif 6gretmenlerinin matematik dersinde alternatif 6l¢gme ve degerlendirme
yontemlerinin kullanima ile ilgili algilar1. Egitim ve Bilim, 36(159), 205-219.

Uysal, E., & Cebesoy, U.B. (2020). Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin bilimsel silire¢ becerilerine, tutumlaria ve bilgilerine etkisinin
incelenmesi. SDU International Journal of Educational Studies, 7(1), 60-81.

Uzel, L. (2019). 6. Sinif Madde ve Isi Unitesinde Ger¢eklestirilen Miihendislik Tasarim Temelli
Uygulamalarin Ogrencilerin Problem Cozme Ve Tasarim Becerilerine Etkisinin
Degerlendirilmesi (Tez No. 538943) [Yiiksek Lisans Tezi, Aksaray Universitesi-
Aksaray]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Ucgiinciioglu, 1. (2018). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina Yonelik STEM Odakli Laboratuvar
Uygulamalarimn  Tasarlanmast Ve Etkililiginin Arastirimast (Tez No. 513968)
[Yiiksek Lisans Tezi, Sinop Universitesi- Sinop]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi.

Vurucu, C., & Sahin, F. (2020). Bilim ve miihendislik uygulamalarinin okuléncesi
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi. Tiirkiye Bilimsel
Arastirmalar Dernegi (TUBAD), 5(2), 285-303.

76



Walsh, D., & Downe, S. (2005). Meta-synthesis method for qualitative research: a literature
review. Journal of Advanced Nursing, 50(2), 204-211. https://doi.org/10.1111/5.1365-
2648.2005.03380.x

Wendell, K., Connolly, K., Wright, C., Sarvin, L., Rogers, C., Barnett, M., & Marulcu, I.
(2010). Incorporating engineering design into elementary school science curricula.
American Society for Engineering Education.

Yasak, M. T. (2017). Tasarim Temelli Fen Egitiminde, Fen, Teknoloji, Miihendislik Ve
Matematik Uygulamalari: Basing Konusu Ornegi (Tez No. 470957) [Yiksek Lisans
Tezi, Cumhuriyet Universitesi- Sivas]. Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Yassibas, U., Sahin, C. H., Colak, A., & Toprak, O. M. (2019). Cocuklar1 otizm spektrum
bozuklugu olan ailelerin yasam deneyimlerine yonelik yapilan calismalarin
incelenmesi: Meta-sentez calismasi. Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - Journal of
Qualitative Research in Education, 7(1), 86-113.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2016). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. Seckin
Yayincilik.

Yildirim, B. (2018). Sinif 6gretmeni adaylarinin tasarim temelli 6grenmeye yonelik goriisleri.
Akdeniz Egitim Arastirmalar: Dergisi, 12(24), 272-293.

Yildirim, B., & Altun, Y. (2015). STEM egitim ve miihendislik uygulamalarinin fen bilgisi
laboratuar dersindeki etkilerinin incelenmesi. El-Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi,
2(2), 28-40.

Yildirim, H., & Gelmez Burakgazi, S. (2020). Tiirkiye’de STEM egitimi konusunda yapilan
calismalar iizerine bir arastirma: meta-sentez ¢alismasi. Pamukkale Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi (PAU Journal of Education), 50, 291-314.

Yildiz, E. (2019). Tasarim Temelli Fen Ogretiminin 4. Sumf Ogrencilerinin Akademik
Basarisina Ve Tutumuna Etkisi: Basit Elektrik Devreleri Unitesi (Tez No. 601868)
[Yiiksek Lisans Tezi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi- Burdur]. Yiiksekogretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi.

77



0Z GECMIS

Ilkokul ve ortaokul dgrenimini Erzurum’da tamamladi. Liseyi Horasan Anadolu
Lisesinde okudu ve 2010 yilinda Erzurum Atatiirk Universitesi fen bilimleri 6gretmenligini
kazanarak lisans 6grenimini burada tamamladi. 2018 yilinda ise Atatiirk Universitesi Fen
Bilgisi Egitimi Boliimiinde yiiksek lisans yapmaya hak kazandi. 2017°de Erzurum Final Egitim
Kurumlarinda fen bilimleri 6gretmeni olarak calismaya bagladi ve gorevine hala burada devam

etmektedir.
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