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OZET

FEN EGiTiMiNDE MUHENDiSLiK TASARIM SURECI
ILE ILGILI AMPIRIK CALISMALAR: BiR KAPSAM
DERLEMESI

Nurettin CENGIZ
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
Adiyaman Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Eyliil/2025, Sayfa: 69
Damisman: Dog. Dr. Umit DURUK

Bu arastirma, fen egitiminde miihendislik tasarim siirecine (MTS) yonelik
Tiirkiye’de yapilmis uygulamali lisansiistii tezleri kapsam derlemesi yontemiyle incelemeyi
amaglamaktadir. Calismada, 2022-2024 yillar1 arasmi kapsayan YOK Ulusal Tez Merkezi
veri tabaninda yayimlanan 40 tez PRISMA akis protokolii ¢ercevesinde secilmis ve NVivo
14 yazilimu ile betimsel icerik analizi uygulanmistir. Bulgular, MTS c¢alismalarinda en sik
ele alan alanlarin planlama, prototipleme, miihendislik algis1 ve kariyer ilgisi oldugunu;
buna karsin problem tanimlama, bilgi toplama ve tasarim kriterleri belirleme asamalarinin
gorece smirli bicimde islendigini gostermektedir. Arastirmalarda ¢ogunlukla karma
yontemlerin tercih edildigi, analiz birimi olarak dgrencilerin 6n planda oldugu, 6gretmenler
ve Ogretim materyalleri {lizerine yapilan calismalarin ise sinirli kaldigi belirlenmistir.
Kolaylastiric1 unsurlar arasinda dgretmenlerin yenilik¢i pedagojilere agik olmasi, materyal
destegi ve uygulama temelli 6grenme ortamlarnin etkili rol oynadig1 saptanmistir. Buna
karsilik, sinif mevcudu, zaman kisitlari, 6gretmenlerin miihendislik temelli 6gretime yonelik
yeterlik eksiklikleri ve miifredat yogunlugu 6nemli engelleyiciler olarak ortaya ¢ikmuistir.
Calismada ayrica, bu engelleri agmak i¢in Ogretmenlere yonelik mesleki gelisim
programlarinin gili¢lendirilmesi, uygulama temelli egitim materyallerinin artirilmasi ve
disiplinler arasi ig birliklerinin tesvik edilmesi gibi ¢6ziim oOnerileri sunulmustur. Bu
sonuglar, MTS’nin fen egitimine entegrasyonunda hem gii¢lii yonlerin hem de gelistirilmesi
gereken alanlarin biitiinciil bicimde degerlendirilmesine katki saglamakta ve gelecekteki
arastirmalar i¢in yonlendirici bir ¢ergeve sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik tasarim siireci; Fen egitimi; Kapsam derlemesi;
STEM egitimi.



ABSTRACT

EMPIRICAL STUDIES ON THE ENGINEERING
DESIGN PROCESS IN
SCIENCE EDUCATION: A SCOPING REVIEW

Nurettin CENGIZ
Department of Mathematics and Science Education Adiyaman University,
Graduate Education Institute, September/2025, Page: 69
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit DURUK

This research aims to examine applied graduate theses conducted in Turkey on the
engineering design process (EDP) in science education through a scoping review. Within the
scope of the research, 40 theses published in the Council of Higher Education (YOK)
National Thesis Center database between 2022 and 2024 were selected based on the
PRISMA flow protocol, and descriptive content analysis was carried out using NVivo 14
software. The findings reveal that the most frequently addressed areas in EDP studies are
planning, prototyping, engineering perception, and career interest, whereas problem
definition, information gathering, and the determination of design criteria are comparatively
less emphasized. It was also determined that mixed-method research designs are
predominantly preferred, with students as the primary unit of analysis, while studies focusing
on teachers and instructional materials remain limited. Facilitating factors include teachers’
openness to innovative pedagogies, the availability of material support, and the effectiveness
of practice-based learning environments. Conversely, class size, time constraints, teachers’
lack of competence in engineering-based instruction, and curriculum overload emerged as
major barriers. The study further proposes solutions such as strengthening professional
development programs for teachers, increasing the availability of practice-based
instructional materials, and encouraging interdisciplinary collaborations to overcome these
challenges. These results contribute to a holistic evaluation of both the strengths and the
areas requiring improvement in the integration of EDP into science education and provide a
guiding framework for future research.

Keywords: Engineering design process; Science education; Scoping review; STEM
education
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin tarafima ait 6zgiin bir ¢aligma oldugunu; hazirlik, veri toplama, analiz ve
bulgularin sunumu da dahil olmak iizere tiim asamalarda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi beyan ederim. Calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgilere uygun
sekilde atif yaptigim1 ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi, ayrica tezin Adiyaman
Universitesi tarafindan kullamilan “bilimsel intihal tespit programi” ile tarandigini ve
herhangi bir bi¢imde “intihal icermedigini” belirtirim. Herhangi bir zamanda, bu beyana
aykir1 bir durumun tespiti halinde dogabilecek tiim ahlaki ve hukuki sorumluluklar1 kabul

ettigimi bildiririm.

Nurettin CENGiZ
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1.GIRIS

21. yiizyilin hizla degisen bilgi ve teknoloji diinyasinda fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik (STEM) egitimi, bireylerin yalnizca bilgiyi kullanan degil, ayn1 zamanda bilgi
iireten bireyler haline gelmesini hedefleyen temel bir yaklasim olarak 6nem kazanmistir
(Bybee, 2010). STEM fen egitiminde, farkl disiplinleri biitiinlestirerek 6grencilerin problem
cozme, elestirel diisiinme, yaraticilik ve is birligi gibi 21. yiizy1l becerilerini kazanmalarina
olanak tanir (Kennedy & Odell, 2014). STEM’in ana ayaklarindan biri olan miihendislik
tasarim siireci (MTS), Ogrencilerin gercek diinya problemlerine yonelik ¢oziimler
iretmelerini saglayan uygulamali bir 6grenme yaklagimidir. MTS, fen ve matematik
kavramlarinin soyut diizeyden ¢ikarilarak somut baglamlarda deneyimlenmesini saglar;
bdylece ogrenciler yalnmizca bilgiyi O6grenmekle kalmaz, onu islevsel hale getirir
(Cunningham & Lachapelle, 2014). Bu yoniiyle MTS, STEM egitiminin hem teorik hem de

uygulamali boyutlarini biitlinlestiren kritik bir yap1 tagini temsil etmektedir.

McDonald (2016) MTS’nin, fen Ogretimi siirecinde Ogrencilerin &grenme
motivasyonunu ve ogretmenlerin pedagojik uygulamalarini gelistirdigini vurgulamaktadir.
Ozellikle miihendislik odakl1 6grenme ortamlarinda dgrencilerin problem ¢dzme ve elestirel
diistinme becerileri belirgin sekilde artmakta, 6grenme siiregleri daha kalic1 hale gelmektedir.
Fen egitimi, dogasi geregi deneysel ve uygulamali 0grenmeyi igermektedir. Ancak
geleneksel 6gretim yontemleri cogunlukla bilgi aktarimina dayalidir ve 6grencilerin gergek
yasam problemleriyle etkilesimini sinirli tutmaktadir (Kelley & Knowles, 2016). Bu noktada
MTS, fen 6gretiminde yenilik¢i bir yaklagim sunarak 6grenme stirecini deneyim temelli ve
ogrenci merkezli héle getirmektedir. Winarno vd. (2020) yaptig1 kapsamli literatiir
derlemesi, fen egitimi alaninda MTS’ye dayali 48 calismanin analizini igermektedir. Bu
calisma, MTS’nin en yaygin olarak “problemi tanimlama, ¢oziim iiretme, prototip
gelistirme, test etme ve yeniden tasarlama” asamalarini icerdigini ortaya koymustur. Ayrica,
bu siireclerin fen bilimleri derslerine entegre edilmesinin Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerini ve mihendislik algilarini giiclendirdigi de belirtilmektedir. Bu bulgular,
MTS’ nin yalnizca fen bilgisi 6grenimini desteklemekle kalmadigini, ayn1 zamanda 6grenme
ortamin1 etkilesimli, yaratict ve is birligine dayali bir silirece donustiirdiiglini de
dogrulamaktadir.

Tiirkiye’de STEM egitimi ve MTS’ ye yonelik farkindalik son yillarda artmis olsa da
uygulamalar hald smirhidir (Akgiindiiz vd., 2015). Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2017

yilindan itibaren fen bilimleri derslerinde miihendislik uygulamalarina yer vermeye baslamis



ve 0gretmenlere yonelik kilavuzlar hazirlamistir (MEB, 2017; 2018). Ancak bu adimlarin
sahadaki uygulamalara yansimasinin yeterli olmadigi goriilmektedir. Tiirkiye’de yapilan
lisanstistii tezler incelendiginde, miihendislik tasarim siirecine iliskin uygulamalarin
sayisinin arttig1 ancak bu ¢aligmalarin ¢cogunun daginik halde oldugu ve sistematik olarak
analiz edilmedigi goriilmektedir. Bu durum, mevcut egilimlerin, gii¢lii ve zayif yonlerin,
karsilagilan zorluklarin ve kolaylastiric1 faktorlerin biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, kapsam derlemesi yontemi kullanilarak yapilacak bir analiz,
Tiirkiye’de fen egitiminde MTS uygulamalarinin mevcut durumunu ortaya koymak,
alanyazindaki bosluklar belirle genellikle 6grencilerin veya 6gretmen adaylariin katildig:
caligmalarin bir pargasi olmustur ve gelecekte yapilacak calismalara yon vermek acisindan

bliylik 6nem tagimaktadir.

1.1. Arastirmanin Onemi

Miihendislik tasarim siireci (MTS), 6grencilere yalnizca bilgiyi aktarmay1 degil, ayni
zamanda bu bilgiyi kullanarak iiriinler ortaya koymalarini, siire¢ odakli diisiinmelerini ve
Ozglin tasarimlar gelistirmelerini tesvik etmektedir. Bu durum, fen bilimleri derslerinde
miihendislik tasarim temelli 6gretim uygulamalarinin yayginlagsmasini gerekli kilmaktadir
(Cunningham & Lachapelle, 2014). Nitekim son yillarda, 6zellikle Tiirkiye’de yapilan
lisansiistii tezlerde bu yaklagimin 6grencilerin tutumlarini, motivasyonlarini, problem ¢dzme

becerilerini ve bilimsel siire¢ yeterliklerini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

Ancak bu artis, nicel bir cogalmadan Gteye gegcmemekte; alandaki tezlerin igeriksel
olarak sistematik bir bi¢cimde incelenmemesi, egilimlerin, sorun alanlarinin ve katki
noktalarinin yeterince goriiniir olmasini engellemektedir. Bu ¢alisma, miihendislik tasarim
temelli fen 6gretimi konusunda yapilan uygulamali tez ¢aligmalarini biitiinciil bir yaklagimla
inceleyerek mevcut alanyazindaki boslugu doldurmayi amaglamaktadir. Aragtirma siirecinde
tespit edilen bulgular; 6gretmen yetistirme programlarina, miifredat gelistirme siireclerine
ve siif i¢i uygulamalara yonelik somut 6neriler sunmasi agisindan da énemli bir potansiyel
tagimaktadir.

Ozellikle 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmas: ve dgrenci merkezli, etkilesimli bir
dgrenme ortami insa edilmesi agisindan miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi (MTTFO)
uygulamalarinin sundugu olanaklarin ortaya konmasi hem politika yapicilar hem de
uygulayicilar agisindan yol gosterici olacaktir. Ayrica bu arastirma, miihendislik tasarim

temelli fen 6gretiminin egitim sistemimize entegrasyonu siirecinde karsilasilan zorluklarin



daha net bicimde anlasilmasina katki saglayacak ve ¢oziim Onerileriyle siirecin

gelistirilmesine 151k tutacaktir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Sorulari

Bu arastirmanin temel amaci, mithendislik tasarim temelli fen 6gretimi (MTTFO)
alaninda Tiirkiye'de yiiriitilmiis uygulamali tez ¢alismalarini sistematik olarak inceleyerek
mevcut egilimleri, yontemsel yaklasimlari, analiz birimlerini ve karsilasilan gligliiklerle
kolaylastirict unsurlar belirlemektir. Bu dogrultuda, son yillarda STEM egitimi odaginda
artan arastirmalarin tematik yogunluklari, veri toplama ve analiz yontemleri, uygulama
baglamlar1 ve miihendislik tasarim siirecine dair katki alanlar1 detayli bir bicimde

incelenmistir

Arastirmanin ayn1 zamanda &gretmenler, dgrenciler ve dgretim siireci baglaminda
miihendislik tasarim siirecinin egitim ortamlarina nasil entegre edildigine iligkin biitiinciil
bir ¢erceve sunmak; alanyazinda parcali bigimde yer alan bilgileri derleyerek kapsamli bir

perspektif sunmay1 amaglamaktadir.

1.2.1 Arastirma sorulari
Bu genel amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:

e Uygulamali tez ¢aligmalarinda miihendislik tasarim sorular1 ve odak alanlari
nelerdir?

e Uygulamali tez c¢alismalarinda hangi birimler {izerinden analizler
yurttilmistiir?

e Tezlerde tercih edilen arasgtirma ydntemleri nelerdir ve hangi yontemsel
yaklagimlar 6ne ¢ikmaktadir?

e Miihendislik tasarim siirecinin entegrasyonunda ne tiir kolaylastiricilar ve
engelleyiciler deneyimlenmistir ve bu engelleyiciler/zorluklar i¢in ne gibi
Oneriler sunulmustur?

Bu sorular 1siginda yiiriitiilen arasgtirmanin, miihendislik tasarim temelli fen
ogretiminin tilkemizdeki mevcut durumu hakkinda kapsamli bir analiz sunarak alanyazina

katk1 saglamas1 beklenmektedir.



1.3. Arastirmanmin Sinirhiliklar:

Bu arastirma, miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi (MTTFO) alaninda Tiirkiye'de
yuriitiilmiis uygulamali lisansiistii tezlerin igeriksel analizine dayanmaktadir. Dolayisiyla

caligma bazi sinirliliklar1 beraberinde getirmektedir:

e Arastirmanin evrenini, Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi (YOK Tez)
veri tabaninda yer alan ve 2022-2024 yillar1 arasinda yayimlanmus,
miihendislik tasarim temelli fen Ogretimi baglaminda gergeklestirilmis
uygulamali tez ¢caligsmalari olusturmaktadir. Bu nedenle, veri tabani digindaki
tez, makale ya da projeler kapsam dig1 birakilmigtr.

e Arastirma yalnizca uygulamali tezlerle sinirhidir; teorik ¢aligmalar, kuramsal
analizler arastirmaya dahil edilmemistir.

e Arastirma kapsaminda ele alinan tezlerin biiylik bir kism1 doktora tezinden
ziyade yiiksek lisans tezidir. Bu durum, akademik derinlik agisindan bazi
sinirlamalari beraberinde getirebilir.

e Bulgularin genellenebilirligi yalnizca ¢aligmada incelenen tezlerle sinirlidir.
Elde edilen sonuglar, ilgili baglam disindaki tiim STEM uygulamalarin1 ve
egitim diizeylerini temsil etmemektedir.

Bu smirliliklar 15181nda tespit edilen bulgularla alandaki egilimleri ortaya koymak ve
gelecekte yapilacak daha kapsamli arastirmalara zemin hazirlamak amaciyla

degerlendirilmistir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari
Bu aragtirmada asagidaki varsayimlar esas alinmustir:

e Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi (YOK Tez) veri tabaninda yer
alan ve arastirma kapsaminda se¢ilen lisansiistii tezler, miihendislik tasarim
temelli fen 6gretimi uygulamalarina iliskin yeterli bilgi, bulgu ve yorum
icermektedir.

e Tezlerde yer alan bilgiler, aragtirmacilar tarafindan bilimsel aragtirma
ilkelerine uygun bigimde toplanmis, analiz edilmis ve raporlanmaigtir.

e incelenen tezlerin igeriklerine erisim tam ve dogru bir bicimde
saglanmistir; tezlerde herhangi bir eksiklik ya da igeriksel hata

bulunmamaktadir.



e lgerik analizi sonucunda ortaya ¢ikan temalar ve frekanslar, miihendislik
tasarim temelli 6gretimin Tiirkiye’deki genel durumuna iligkin 6nemli ve
aciklayici bulgular saglamaktadir.

o Tezlerde dile getirilen kolaylastiricilar, engelleyiciler ve ¢oziim Onerileri;
uygulayicilarin - dogrudan  deneyimlerinden veya gozlemlerinden
kaynaklanmakta olup, baglam igerisinde gecerli ve giivenilir kabul

edilmisgtir.

1.5. Tanimlar

STEM [Egitimi: Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) disiplinlerini biitlinlestiren disiplinler aras1 bir
ogretim yaklasimidir. STEM egitimi, 0grencilere yalnizca akademik bilgi kazandirmakla
kalmaz; problem ¢ozme, yaratict diistinme, yenilik¢ilik ve ig birligi gibi 21. ylizyil
becerilerini gelistirmeyi amacglar. STEM egitimi, 6grenmeyi gercek yasam problemleriyle
iligkilendirerek Ogrencilerin 6grenme motivasyonunu artirir ve st diizey diislinme

becerilerini destekler (Bybee, 2010; Kennedy & Odell, 2014).

Miihendislik Tasarim Siireci (MTS): Belirli bir problemi ¢ézmeye yonelik
sistematik, dongiisel ve yapilandirilmis bir siiregtir. MTS genellikle su asamalar igerir:
problemin tanimlanmasi, ihtiyaglarin belirlenmesi, ¢6ziim fikirlerinin gelistirilmesi, prototip
olusturma, test etme, degerlendirme ve yeniden tasarim. Fen egitiminde MTS, 6grencilerin
bilimsel bilgileri uygulamali olarak deneyimlemelerini saglar ve miithendislik kavramlarini
ogrenme siirecine entegre eder (Winarno, Rusdiana & Rahmawati, 2020).

Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi: Fen egitimine miihendislik tasarim
siireglerini entegre eden bir yaklagimdir (NGSS, 2013).

Miihendislik Okuryazarhgi: Miihendislik ilkelerini, siireclerini ve uygulamalarini
anlayarak gercek yasam problemlerine ¢oziim {iretebilme becerisidir. Fen egitimi
baglaminda miihendislik okuryazarligi, Ogrencilerin bilimsel bilgi ve miihendislik
uygulamalarin1  entegre ederek yeni {riinler tasarlamalarim1i ve ¢6ziim Onerileri
gelistirmelerini saglar (Pleasants & Olson, 2019).

Uygulamah Egitim: Ogrencilerin edindikleri teorik bilgileri gercek yasam
durumlarinda kullanarak Ogrenmelerine olanak taniyan bir Ogretim yaklagimidir. Fen
egitiminde uygulamali 6grenme; laboratuvar ¢aligmalari, miithendislik tasarim uygulamalari

ve proje temelli 6grenme yoOntemleriyle desteklenir. Bu yoOntem, bilgilerin kalici hale



gelmesini saglayarak 6grencilere deneyim yoluyla 6grenme ve bilgiyi yapilandirma imkani
sunar (Xiao, 2024).

Miihendislik Algisi: Ogrencilerin miihendislik meslegi ve miihendislik siireclerine
iliskin bilgi, inan¢ ve tutumlarini kapsar. Fen egitimi baglaminda miihendislik algisinin
giiclendirilmesi, 0grencilerin miihendislik alanlarma ilgisini artirarak kariyer tercihlerini
sekillendirmede 6nemli bir rol oynar (Capobianco vd., 2012).

Kapsam Derlemesi (Scoping Review): Mevcut literatiirdeki ¢alismalarin kapsamint,
egilimlerini ve bosluklarini haritalandirmay1 amaglayan kesif odakli bir derleme yontemidir.
Kapsam derlemeleri, sistematik derlemelerden farkli olarak belirli bir hipotezi test etmeye
odaklanmaz; daha genis bir perspektifle alandaki arastirma egilimlerini belirler (Arksey &

O’Malley, 2005).



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. STEM Egitimi ve Onemi

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarin1 kapsayan STEM egitimi,
ogrencilerin 21. ylizyilin kiiresel ekonomisine uyum saglamalar1 agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Bu egitim yaklagimi, s6z konusu dort alani entegre ederek karmagsik kiiresel
sorunlara yonelik yenilik¢i ¢coziimler gelistirme ve iist diizey problem ¢6zme becerilerini
tesvik eden bir meta-disiplin niteligine blirlinmiistiir (Kennedy & Odell, 2014). STEM
egitiminin 6nemi, yalnizca teknik yeterliklerin kazandirilmasiyla sinirli kalmayip; bireylerin
kisisel becerilerle donatilmasini, STEM okuryazarliginin gelistirilmesini ve vatandaslarin
saglik, enerji, ¢evre ve ulusal giivenlik gibi alanlarda bilingli kararlar alabilecek bir diizeye
ulagmasini saglama yoniiyle de 6ne ¢ikmaktadir (Bybee, 2010). Etkili bir STEM egitimi,
miihendislik ve teknolojiyi fen ve matematik derslerine entegre eden; 6grencileri bilimsel
aragtirma yapmaya ve miihendislik tasarim siireglerine katilmaya tesvik eden kapsamli ve
titiz bir miifredat gerektirir (Kennedy & Odell, 2014). Ozellikle ortadgretim déneminde
ogrencilerin dikkatini ¢ekmek ve bu ilgiyi siirdiirebilmek, STEM alanlarina yonelik
motivasyonu artirmada temel bir strateji olarak kabul edilmektedir (McDonald, 2016). Bu
stirecte  Ogretmenler kilit bir rol {istlenmekte olup, &grencileri etkili bicimde
yonlendirebilmeleri igin stirekli mesleki gelisim firsatlarina erismeleri biiyiikk 6nem arz
etmektedir (Kennedy & Odell, 2014; McDonald, 2016). Ayn1 zamanda farkli bakis acilari
gelistirme, problem ¢ézme ve is birligi yapma yeteneklerini destekleyerek 6grenmeyi daha
anlamli hale getirir. Bu degisim, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gliglendirmek

ve fen bilimlerine olan ilgilerini artirmak agisindan énemli bir adimdir.

Her ne kadar ge¢miste STEM egitiminin uygulanmasinda c¢esitli zorluklarla
karsilagilmis olsa da ABD Orneginde goriildiigii lizere; bu alanda kapsamli reformlar
yapilmasi, tim STEM disiplinlerine dengeli bir vurgu kazandirilmast ve STEM
mesleklerindeki toplumsal ¢esitliligin artirilmasi i¢in koordineli bir federal strateji ¢agrisi
yapilmaktadir (Bybee, 2010; Gonzalez & Kuenzi, 2012). Bu biitiinciil yaklagim, yalnizca
bireysel gelisimi degil, ayn1 zamanda toplumsal ilerlemeyi ve ekonomik rekabetgiligi
destekleyecek diizeyde STEM okuryazari1 bireylerin yetistirilmesini hedeflemektedir
(McDonald, 2016).



2.1.1. STEM egitiminin tanimi

STEM egitimi, bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarin1 entegre edici
bir yaklasimla dgrencilere disiplinler aras1 6grenme firsat1 sunar. Ogrencilerin bu dért alani
ayr1 olarak degil, birbirleriyle baglantili bir biitiin olarak ele almasini saglar (NRC, 2011).
Amag, problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi becerileri disiplinler arasi
ortamda kazandirmaktir. STEM egitimi, yalnizca teorik bilgiler yerine gercek diinya
problemleri iizerinden 6grenmeyi tesvik eder (Pedersen, 2000). Disiplinler arasi diisiinme,
ogrencilere ¢cok yonlii ve etkili bir ¢oziim yaklasimi kazandirarak, bilgi aktarimindan 6te
bireyleri karmasik sorunlara ¢oziim iiretebilecek bireyler olarak yetistirmeyi hedefler

(Repenning vd., 2013). Sekil 2.1’de STEM egitim alanlar1 gosterilmektedir.

BiLIM
(Science)

MATEMATIK

(Mathematics)

MUHENDISLIK
(Engineering)

Sekil 2.1. STEM egitim alanlari (Altunel, 2018)

Sekil 2.1°de goriildiigii iizere STEM egitimi matematik, bilim, teknoloji ve miihendislik

olmak tizere dort temel alandan olusmaktadir.

2.1.2. STEM egitiminin hedefleri

STEM egitiminin temel amaclar1 arasinda Ogrencilere bilimsel diislinme becerisi
kazandirmak, teknolojik gelismelere uyum saglamalari, miithendislik tasarim siireclerini

tanimalar1 ve matematiksel problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmek yer alir (Bybee, 2013).



Bilimsel diistinme becerileri, 6grencinin bilgiyi ezberlemeyip bilimsel yontem ve elestirel
diisiinceyle sorgulamasmi saglar (Osborne vd., 2003). Teknolojik uyum hedefi,
programlama ve dijital becerileri gelistirmeyi igerir, bu da &grencileri dijital ¢agin
gereksinimlerine hazirlar. Miihendislik tasarim siireci ile 6grenciler sistemli ve yaratici sorun
¢ozme yaklagimini 6grenir; bu siirec elestirel diistinme ve is birligi becerilerini de gelistirir
(NGSS, 2013). Matematiksel problemlere iliskin yetenekleri gelistirmek amaciyla ise
STEM, soyut kavramlar1 giinliik yasam baglaminda ele alan 6grenme firsatlar1 sunar (NRC,

2001).

2.1.3. STEM egitiminin Diinya ve Tiirkiye baglaminda gelisimi

STEM egitim yaklagimi, Amerika Birlesik Devletleri’nde gelismis olup kisa siirede
diinya capinda benimsenmistir. Tiirkiye’de bu yaklagim,
“Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (FeTeMM)” olarak da adlandirilmakta olup,
ogrencilere disiplinler arasi yaratici problem ¢ézme tutumunu kazandirmayr hedefler
(Akgiindiiz vd., 2015). Temel amaci, doga bilimleri arasinda baglantilar kurarak anlamli
ogrenmeyi desteklemek ve bireylerin yasam becerilerini gelistirmektir (Sahin vd., 2014;

Yildirim & Altun, 2015).

Bir¢ok iilke STEM egitimine yonelik destek programlar1 baslatmis; bu sayede
egitimde STEM yaklagiminin yayginlastirilmasi gerektigi ongoriilmistiir (Alperen, 2020).
Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanligt (MEB), 2016 yilinda yayimladigi STEM egitim
raporunda, STEM’i teorik bilgiye dayanan degil, yenilikgi iirlin ve uygulamaya yon veren
bir egitim modeli olarak tanimlamistir (MEB, 2016). Yasam boyu siireclerde, okul
oncesinden yliksekogretime kadar sundugu STEM egitimi bireylerin entelektiiel, kiiltiirel ve
problem ¢6zme kapasitelerini artirmay1 hedefler.

Tiirkiye’de STEM girisimleri arasinda Istanbul Aydin Universitesi tarafindan
hazirlanan “STEM Egitimi Tirkiye Raporu: Giiniin Modas1t m1 Yoksa Gereksinim mi?”
(Akgiindiiz vd., 2015), TUSIAD-PwC tarafindan hazirlanan “2023’¢ Dogru Tiirkiye’de
STEM Gereksinimi” (TUSIAD, 2014) gibi ¢alismalar; STEM’in egitimde kullanilmasinin
gerekliligini vurgulamistir (Dogan, 2020). Ayrica fen derslerinde uygulanan STEM
etkinlikleri, 6grencilerin 6grenilen bilgileri giinliik yasamla iliskilendirmelerine olumlu
yonde katkida bulunmustur (Yildirim, 2016).

MEB, 2017 yilinda STEM’i 6gretim programlarina entegre etmek amaciyla STEM

ogretmen el kitabin1 yayimlamis ve fen bilimleri derslerinde “Fen ve Miihendislik



Uygulamalar1” tinitesini 4.-8. siniflarda uygulamaya koymustur (MEB, 2017). 2018 tarihli
“2023 Egitim Vizyonu” belgesi ise dgrencilerin yenilik¢i ¢oziimler gelistirme yetenegini,
disiplinler aras1 perspektifle kazandirmayr hedeflemis ve bu dogrultuda Ogretim
programlarinda diizenlemelere gidilmistir (MEB, 2018). Hedeflenen fen okuryazari bireyler
yetistirmek ve fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarini entegre ederek toplum-
cevre-birey sorunlarina bilimsel bakisla yaklagmaktir. Ayrica STEM uygulamalarinin
ogretmen ve Ogrencilere yonelik yogun sekilde uygulanmasi, egitimden verimli geri

bildirimler alinmasini kolaylastirabilir (Altunel, 2018).

2.1.4. STEM’in tarihsel kokeni

“STEM” terimi ABD’de resmi olarak 2001 yilinda alanyazina girmis olsa da kokeni
Ikinci Diinya Savasi dénemine kadar uzanir. 1957°de Sovyetler Birligi’nin uzaya Sputnik’i
gondermesi, ABD’de bilimsel ve matematiksel egitim programlarinin yeniden gdzden
gecirilmesine yol agcmistir (Dogan, 2019; Giirel & Kdrhasan, 2018). Bu siiregte kurulan
NASA, STEM yaklasimina olan ilgiyi canlandirarak kaliteli topluluk yetistirmeyi
hedeflemistir (Alperen, 2020). 1996’da NRC tarafindan yayinlanan 6gretim cercevesi, fen
bilimlerinde sorgulamaya dayali anlamli 6grenmeyi tesvik etmeye odaklanmistir (NRC,
1996). 2012°de NRC tarafindan yayimlanan raporda, STEM programlarinin uygulanmasinin
ogrencilerin bilimsel konularda yetkinlik ve kamusal tartigmalara katilim agisindan 6nemli
katki sagladigi vurgulanmistir (NRC, 2012). Ayrica 2014°te NAE ve NRC ortak komiteyle
yaptiklar1 calismada STEM egitiminde disiplin entegrasyonunun §grenme ve motivasyon
iizerinde olumlu etkisi olduguna dikkat ¢ekilmistir (NAE & NRC, 2014). Ulusal Bilim
Vakfi’nin (NSF) bu gelismelere olan katkisi biiyiiktiir (Dogan, 2020). Tiirkiye’de de benzer
sekilde, MEB ve cesitli akademik cevreler STEM egitimine odaklanarak raporlar ve
programlarla STEM’in egitim sistemine dahil edilmesinin énemini vurgulamislardir (MEB,

2016; 2017; TUSIAD, 2017; Yildirim, 2018).

2.2. Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) ve Fen Egitimi ile Biitiinlesmesi

Toplumlar ve bireyler, tarih boyunca kesintisiz bir degisim siirecinden ge¢mistir. Bu
doniisiim, karsilikli etkilesimlerle ilerlemis; 6zellikle bilim ve teknoloji alanlarinda yasanan
gelismeler, s6z konusu degisimin temel belirleyicileri olmustur (Brown, 2015; Kwon, 2017).
21. ylizyila gelindiginde ise bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin ivmesi her gegen giin artarak

devam etmektedir. Bu nedenle, bireylerin ve toplumlarin bu yeniliklere agik olmasi bir
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zorunluluk, bunlar1 siirdiiriilebilir hale getirmek ise bir sorumluluk olarak goriilmektedir
(Toraman & Alct, 2013). Miihendislik uygulamalar1 ve miihendislik tasarim becerileri, s6z
konusu degisimlerle dogrudan iliskilidir. Ogrencilere kazandirilan miihendislik tasarim
becerileri, yalnizca bireysel gelisime katki saglamamakta, ayn1 zamanda tilkelerin ekonomik

sorunlarinin ¢ézlimiine de destek olmaktadir (Bakirc1 & Kutlu, 2018).

Miihendislik tasarim becerileri; fen, matematik, miihendislik ve teknoloji gibi farkli
disiplinleri bir araya getirerek bireylerin problem durumlarina farkli agilardan
yaklagmalarina, tasarim yeteneklerini kullanarak {iriin gelistirmelerine ve ortaya cikan
iiriinleri gelistirmeye yonelik fikirler iiretmelerine imkan tanir (Ecevit vd., 2022). Fen
bilimleri 6gretim programlarinin temel amaclarindan biri, 6grencilerin giinlik yasamda
karsilagabilecekleri sorunlara ¢oziim iiretebilmelerini saglamak ve disiplinler arasi
caligmalara firsat tanimaktir. Bu dogrultuda, fen bilimleri derslerinin miihendislik tasarim
becerilerinin gelisimine kayda deger bir katki sundugu gériilmektedir. Ozellikle giincellenen
fen bilimleri 6gretim programindaki kazanimlar, gercek yasam problemlerine yonelik iiriin
gelistirmeyi tesvik eden bir anlayisla yapilandirilmigtir (MEB, 2024). Miihendisligin egitime
entegrasyonu, yeni bir disiplinin eklenmesi olarak degil, mevcut kavramlarin miihendislik
siiregleri baglaminda yeniden ele alinmasi olarak degerlendirilmelidir (Mann vd., 2011). Bu
anlayis dogrultusunda son yillarda miihendislik temelli 6grenme giderek daha fazla 6nem
kazanmigtir. 2009 yilinda yayimlanan K-12 Egitiminde Miihendislik: Durumun Anlasilmasi
ve Beklentilerin Karsilanmasi raporu, egitimde miihendislik uygulamalarinin gerekliligine
dikkat ¢cekmis; tilkemizde de fen bilimleri derslerinde miihendislik uygulamalar1 yer almaya

baslamistir (MEB, 2018).

Miihendislik temelli egitimde kullanilan miihendislik tasarim siireci, dgrencilerin
problem ¢ozme, yaraticilik ve girisimcilik gibi 21. ylizy1l becerilerini destekleyen temel bir
cergeve sunar. Bu siireg, gergek yasam problemlerine 6zgiin ¢oziimler lretilmesini,
coziimlerin test edilmesini ve prototiplerin gelistirilmesini igeren asamalardan olusur
(Wendell & Rogers, 2013). NGSS (2013) standartlar1 da miihendislik tasarim siirecinin,
ogrencilerin toplumsal ve cevresel sorunlara ¢oziim tretmesini destekleyen bir yapi

sundugunu vurgulamaktadir.

Miihendislik tasarim siirecinin egitimdeki katkilar: sunlar1 kapsamaktadir:
. Bilim ile giinliik yasam arasinda bag kurulmasini saglama,

. Disiplinlere yonelik ilgi, tutum ve motivasyonu artirma,
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Sosyal, duyussal ve bilissel gelisimi destekleme,

Bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme,

Disiplinler aras1 bakis agis1 kazandirma,

Elestirel ve yaratici diisiinmeyi tesvik etme,

Ogrencilerin kendi 6grenme sorumluluklarini {istlenmelerini saglama,

Iletisim, is birligi ve problem ¢6zme gibi 21. yiizy1l becerilerini destekleme

(Elmas & Giil, 2020).

Alanyazinda farkli arastirmacilar miihendislik tasarim siirecine iliskin cesitli

modeller nermistir. Ornegin;

Hynes vd. (2011) dokuz asamal1 asagida gosterilen modeli tasarlamistir:

Problemin tanimlanmasi, ihtiyaclarin belirlenmesi, olast ¢oziimler, en uygun

¢oziimiin se¢imi, prototip yapimi, test etme, ¢Oziimiin sunumu, yeniden tasarim ve

tamamlama.

Sekil 2.2°de dokuz asamali miihendislik tasarim siireci modelinin asamalari

gosterilmektedir.

=

9. Asama:
Kararin tamamlanmasi

Py

LAsama:
Problemin
(anim lanmasi

2, Asama:
Probleme yénelik
Intlyaglarin
belirlenmesi

Yeniden Tasarlama/

Cozmin sunulmasi Olasi gbziimlerin

geligtirilmesi

6. Asama:
Céziimii test etme ve
degeriendirme

En iyl ¢ézlimiin
secllmes|

Sekil 2.2. Miihendislik tasarim siireci (Hynes vd., 2011)
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. Wendell ve Lee (2010) ise bes asamali bir siire¢ sunmustur: Problemin
belirlenmesi, olast ¢ozlimlerin arastirilmasi, en uygun ¢Oziimiin seg¢ilmesi, prototip
gelistirme ve test etme.

Sekil 2.3’de bes asamali mihendislik tasarim siireci modelinin asamalari

gosterilmigtir.

tasanm ¢6zumu - ’ tnitedeki buyik

:ES(‘ vetmce;.e tasanm gdrevinin
g ‘lsﬂul;’“n‘ agiklanmasi

belirlenmesi

Protitipin Problemin
test
edilmesi
Protitipin 91351
yapilmas: ‘;‘:az::i;:: mini aragtirmalar
biuyiik tasanm s uygulamalar
gorevi igin yoluyla bilimsel
¢oziimiin nga En uygun bilginin ve
edilmesi ¢6zumin becerinin
secilmesi geligtirilmesi
\ potansiyel tasarim
¢dzimi icin

bulgulan
uygulamak

Sekil 2.3. Miihendislik tasarim siireci ekseninde yapilandirilan fen egitimi

(Barnett vd., 2008; Wendell & Lee, 2010)

Bilim insanlar1 problemleri ¢6zmek icin bilimsel aragtirma basamaklarini izlerken,
miihendisler miihendislik tasarim siirecini kullanirlar (Koyunlu, Unli vd., 2018).
Glinlimiizde teknolojinin hizla ilerlemesi; tasarlayan, arastiran, diisiinen ve farkli ¢oziimler
iiretebilen bireylere olan ihtiyact artirmistir (Bakirct & Kutlu, 2018). Bu baglamda
miihendislik tasarimi, fen ve matematik disiplinlerini dogrudan iliskilendirerek disiplinler
aras1 bir yapi olusturur (Felix, 2010; NAE & NRC, 2009).

Miihendislik tasariminin egitime entegrasyonu, Ogrencilerin problemi ¢dzmedeki
yeteneklerini, elestirel diisiinme, is birligi ve yaraticilik gibi becerilerini desteklemektedir
(Tuhtakaya, 2019). Ayrica miithendislik tasarimi siiregleri; 6grencilerin ¢oziim yollarini test
etmelerine, maliyet optimizasyonu yapmalarina, farkli ve 6zgiin tasarimlar gelistirmelerine
imkan tanir (Tuhtakaya, 2019; English & King, 2015). Sonug olarak, miihendislik tasarim
becerileri; fen bilimleri egitiminin temel hedefleriyle dogrudan iligkili olup, 6grencilerin

bilimsel diisiinme kiiltiiriinii gelistiren, disiplinler arast 6grenmeyi destekleyen ve 21.
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ylizyilin gerektirdigi becerileri kazandiran kritik bir yap1 tasini olusturmaktadir

(Cunningham & Hester, 2007; Gencer, 2015).

2.3. Miihendislik Tasarim Siireci ile Kazanilan Temel Beceriler

Ulkeler, teknolojik gelismelerde ve ekonomik yarista lider olabilmek igin 21. yiizyil
becerilerine sahip bir toplum olusturmak zorundadir. Bu becerilerin kazandirilmasinda
STEM egitimi 6nemli bir yaklasgimdir (Yamak & Kavak, 2018). Egitim ortamlarinda yaygin
olarak kullanilmaya baglanan ve disiplinler arasi yapist ile taninan STEM egitimi; fen/bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda okuryazar, inovasyon odakli ve 21. yiizyil
becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Bybee, 2010). Bu yaklagim ayni
zamanda bireylerin karmasik giinliik yasam problemlerini anlamalar1 ve ¢ozebilmeleri i¢in
disiplinler arasi bir 6grenme ortami sunar (Balka, 2011). Buradaki temel amag, bireylerin
karsilagtiklar1 problemleri fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindan
yararlanarak ¢ozmelerini saglayacak diisiinme ve iiretme becerilerini gelistirmektir. Boylece
ogrenciler, gercek diinya problemlerine yonelik ¢6ziim iiretme, elestirel diisiinme ve is birligi

yapabilme gibi beceriler kazanr.

Miihendislik tasarim siireci ise bu becerilerin gelistirilmesinde 6nemli bir aragtir.
Ogrencilerin bir problemi tanimlamalari, olas1 ¢oziimler gelistirmeleri, bu ¢oziimleri test
ederek degerlendirmeleri ve en uygun ¢Oziimii se¢meleri siirecini kapsar. Bu siireg,
ogrencilerin yalnizca bilgi edinmesini degil; ayn1 zamanda bilgiyi uygulama, analiz etme,
yaratici diisiinme ve yenilik¢i tirlinler ortaya koyma becerilerini de giiclendirir. Dolayisiyla
miihendislik tasarim siireci, STEM egitiminin merkezinde yer alan, 21. yiizy1l becerilerinin

kazandirilmasinda etkili bir 6grenme yaklagimi olarak degerlendirilmektedir.

21. yy

‘ becerileri

Osrenme ve Bilgi, medya ve Yasam ve kariyver
venilik becerileri teknoloji becerileri
becerileri

Problem cozme Bilgi okuryazarlig: Esneklik ve
uyumluluk

Giriskenlik ve
itetisim Medya okuryazarliz kendi kendini
yonetme

Bilgi ve iletisim Sosyal ve

Yaraticilik teknolojileri kultarleraras:
okuryazarlig (ICT) etkilesim

isbirligi Uretkenlik ve hesap
verebilirlik

Liderlik ve
sorumluluk

Sekil 2.4. 21. yiizyil ogrenenleri icin P21 ¢ercevesi (P21, 2009)
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2.4. Uygulamah Egitimin Faydalar1 ve Mevcut Durum

Uygulamali egitim, bireylerin yalnizca teorik bilgiye dayali 6grenme siirecleriyle
siirli kalmayip, edindikleri bilgileri ger¢ek yasam baglamlarinda kullanarak 6grenmelerini
amaglayan bir 6gretim yaklagimidir. Bu tiir yaklagimlar, 6grencilerin yalnizca bilissel
diizeyde degil, ayn1 zamanda psikomotor ve duyussal alanlarda da gelisim gostermelerine
katkida bulunur. Bu durum, gelisimsel ndrobilim ve oOnleyici egitim arastirmalarinin
bulgulariyla da desteklenmektedir. Uygulamali egitimin temelinde, bireylerin bilgiyi pasif
bir bicimde almak yerine, deneyim yoluyla yapilandirmalari anlayis1 yer alir. Ayrica
uygulamali egitim, Ogretmenlerin mesleki kimlik gelisimini de destekler. Uygulamali
egitimin etkin bi¢cimde yliriitiilmesi, yalnizca Ogrencilerin degil; ayni zamanda egitim
ortamlarinin, 6gretim elemanlarinin ve i birligi yapilan kurumlarin da aktif katilimin
gerektirir. Xiao (2024), uygulamali egitimin temel misyonunun yalnizca bilgi aktarmak
olmadigint aynm1 zamanda bilgi iiretme ve uygulama becerilerini gelistirmek oldugunu
vurgulamaktadir. Dolayisiyla uygulamali egitim, bireysel gelisimin yani sira toplumsal ve
ekonomik kalkinmayi da dogrudan etkileyen stratejik bir egitim politikas1 niteligi tasir.
Universite-kurum is birlikleri, saha uygulamalari, vaka analizleri ve gdzleme dayal

yontemler, bu yapinin temel bilesenlerini olusturmaktadir.

Fen bilimleri, dogrudan ya da dolayli olarak giindelik yasamla iliskili oldugundan,
bireylerin yakin ¢evrelerini anlamalarina katkida bulunur. Ancak, fen bilimleri konularinin
cogunlukla soyut ve karmasik kavramlari icermesi, 6grencilerin bu alanlar1 anlamasinda
giicliik yaratabilmektedir (Akdeniz, Ayas & Cepni, 1994). Ogretmenlerin ise farkli yontem
ve teknikler kullanarak bu kavramsal zorluklari azaltabilecekleri diisliniilmektedir. Fen
bilimlerini diger bilim dallarindan ayiran en 6nemli 6zellik; gdzleme, deneye ve kesfe dayali
olmasidir. Bu yoniiyle fen 6gretimi, 6grencilere soru sorma, arastirma yapma, hipotez kurma
ve elde edilen sonuglar1 yorumlama becerisi kazandirir (Balagun & Odubunni, 1991).

Mevcut aragtirmalar incelendiginde, fen 6gretiminin amagclarina ulasabilmesi i¢in
Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE) uygulamalarinin 6nem kazandig1 ve bu
baglamda 6gretmen egitiminin kritik bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Nitekim STEM
ogretmenlerin nitelikleri ve alan 6gretmenlerinin egitimi baglaminda {ilkemiz acisindan
stratejik bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir. Corlu (2014), bu dogrultuda deneyimli
aragtirmacilarin deneysel calismalarina duyulan ihtiyact vurgularken; MEBYEGITEK
(2016), STEM egitimine yonelik farkindalik olusturacak nitelikte 6gretmen egitimlerinin
gerekliligine dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda, MTTFE’ nin &gretmenlere uygulamali
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caligmalar araciligiyla tanitilmasi ve etkinliklerle desteklenmesi, 6gretmenlerin uygulamaya

yonelik deneyim kazanmalar1 agisindan 6nemlidir.

2.5. Kapsam Derlemesi ve Siireci

Kapsam derlemesi, belirli bir konuda mevcut literatiiriin genel yapisini, kapsamini
ve dogasini ortaya koymay1 amaglayan bir derleme tiiriidiir (Peters vd., 2015). Sistematik
derlemeden farkli olarak, kapsam derlemeleri belirli bir arastirma sorusunu test etmekten

ziyade kesif temellidir ve daha genis bir soru ¢ergevesiyle alanyazini tarar.

Kapsam derlemesi siireci su adimlari igerir:

¢ Genis arastirma sorularinin tanimlanmasi
¢ Alanyazin tarama stratejisinin belirlenmesi
e Secilen ¢aligmalarin haritalandirilmasi

e Bulgularin tematik analiz veya betimsel 6zet ile sunulmasi

Kapsam derlemeleri, 6zellikle yeni gelisen konular veya alanyazinda oldukca daginik

olan konular i¢in uygundur.

2.5.1. Egitim bilimlerinde kullanimm

Egitim bilimlerinde kapsam derlemeleri, Ornegin dijital 6grenme araglarinin
kullanim1 gibi ¢ok disiplinli ve hizla gelisen konularin genel goriinlimiinii ortaya koymak
icin siklikla kullanilir. Ayrica, kavramsal bosluklarin tespiti ve gelecekte yapilacak
sistematik derlemeler i¢in zemin hazirlama amaci tasir. Ornegin, Blayone vd. (2017)
tarafindan gerceklestirilen bir kapsam derlemesi ¢alismasi, c¢evrimi¢i Ogrenme

ortamlarindaki 6grenci katilimi {izerine alanyazinin genel bir haritasini sunmustur.

2.5.2. Avantajlar1 ve sinirlamalar:

Kapsam derlemeleri, arastirmacilara alanyazindaki egilimleri ve bosluklar1 gérme
imkan: tanir. Ancak bu yontem, metodolojik kalite degerlendirmesi yapmadigi igin
sonuglarin dogrudan uygulamaya aktarimasinda smirlamalar tagir. Ayrica kapsam
derlemelerinin sonuglar1 genellikle yonlendirici nitelikte olup, net bir “kanit diizeyi”

sunmaz.
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2.5.3. Sistematik ve kapsam derlemeleri arasindaki temel farklar

Sistematik derlemeler ve kapsam derlemeleri, metodolojik yap1, amag¢ ve sonuglarin
kullanim1 agisindan 6nemli farklar tagir. Sistematik derlemeler belirli ve dar bir arastirma
sorusuna odaklanirken; kapsam derlemeleri daha genis, kesfe dayali sorulari ele alir (Arksey

& O’Malley, 2005).

Tablo 2.1°de sistematik derleme ve kapsam derlemeleri arasindaki temel farklar

Ozetlenmistir.

Tablo 2.1. Sistematik derleme ve kapsam derlemesi arasindaki temel farklar

Ozellik Sistematik Derleme Kapsam Derlemesi

Amag Belirli bir soruya yanit bulmak Alanyazini haritalandirmak

Arama Stratejisi Siki kriterlere bagh Daha esnek ve genis
kapsamli

(Caligma Sec¢imi Dahil/harig kriterleri net Dahil kriterleri genis

Veri Analizi Nicel ve nitel, siki protokollerle Betimsel veya tematik
analiz

Tablo 2.1’de gozlemlendigi iizere, egitim alanindaki sistematik derleme galigmalar1
genellikle bir yontemin etkililigini 6lgmek icin yapilmaktadir. Buna karsilik kapsam
derlemeleri ise, 0rnegin miihendislik tasarimi egitimi gibi bir konuya iligkin mevcut tiim

yaklagimlar biitlinciil bir ¢ergevede ortaya koymak igin tercih edilmektedir.

2.6. Tlgili Calismalar

Kozcu, Cakir ve Karlidag (2024) tarafindan gergeklestirilen arastirma, miithendislik
tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogas: etkinliklerine entegrasyonunun,
fen 0gretmenlerinin miihendislik egitimine yonelik 6z-yeterlikleri ile robotik kodlamaya
iliskin tutumlar1 {izerindeki etkilerini incelemisti. TUBITAK 2237 projesi kapsaminda
yiiriitiilen bu ¢alismada fen 6gretmenlerine toplam 36 saatlik bir egitim sunulmus; egitim
stirecinde miihendislik tasarim stireci temelli etkinliklerin sinif ortaminda uygulanmasina
yonelik hem kuramsal hem de uygulamali igerikler aktarilmistir. Aragtirma bulgulari,
ogretmenlerin miithendislik egitimine yonelik 6z-yeterliklerinde ve robotik kodlamaya kars1
tutumlarinda anlamli bir artis oldugunu gostermektedir. Ayrica, miihendislik tasarim
stirecinin STEM, robotik kodlama ve bilim dogasi etkinlikleri ile biitliinlestirilmesinin
ogretmenlerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmelerine katki sagladigi ve smf igi

uygulamalarda Ogrencilerin aktif 6grenme siireclerini destekledigi vurgulanmistir. Bu
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sonuglar, fen egitimi alaninda miihendislik tasarim siirecine dayali uygulamalarin
ogretmenlerin mesleki gelisiminde ve yenilik¢i 6gretim yaklagimlarinin benimsenmesinde

etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir (Kozcu, Cakir & Karlidag, 2024).

Sudrajat, Ardianto ve Permanasari (2023) tarafindan yiiriitilen arastirmada,
miihendislik tasarim siirecine (Engineering Design Process — EDP) dayali proje tabanh
ogrenme yaklagiminin, lise 6grencilerinin yaraticilik becerilerini gelistirmesindeki etkisi ele
alimmigtir. Arastirmada, XII. siif diizeyinde iki grup lizerinde yar1 deneysel bir desen
kullanilmis; deney grubunda EDP temelli proje tabanli 6grenme, kontrol grubunda ise
geleneksel proje tabanli 6grenme modeli uygulanmistir. Calismanin bulgularina gére, deney
grubundaki 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerinde %59,3 oraninda orta diizeyde bir
gelisim gozlemlenirken, kontrol grubunda bu oran %@44,3 olarak bulunmustur. Ayrica,
ogrencilerin gelistirdikleri yaratici {irlinlerin ortalama puanlari incelendiginde, deney

(134

grubunun %88,99 ile “miikemmel”, kontrol grubunun ise %72,32 ile “iyi” diizeyinde
degerlendirildigi goriilmiistiir. Bu bulgular, EDP temelli 6grenmenin dgrencilerin yaraticilik
becerilerini anlaml 6l¢iide artirdigini ortaya koymaktadir. Calismada ayrica, miihendislik
tasarim siirecinin alternatif enerji konularinda 6grencilere gercek yasam problemlerini
¢ozme olanagi sundugu, bunun da hem enerji okuryazarliklarinin hem de 6zgiin fikir tiretme
yeteneklerinin gelisimine katki sagladigi vurgulanmistir. Bu sonuglar, miihendislik tasarim
stirecinin fen egitimi ortamlarmma entegrasyonunun yalnizca biligsel kazanimlar
desteklemekle kalmayip, ayni zamanda problem ¢ozme, esneklik, oOzgilinlik ve
detaylandirma gibi yaraticilik gdstergelerini de giiglendirdigini gostermektedir (Sudrajat vd.,
2023).

Benzer sekilde Syukri, Halim ve Mohtar (2017) tarafindan yapilan arastirmada da
EDP’nin fen egitimi silirecine entegrasyonunun oOgrencilerin bilimsel yaraticiliklarin
artirmada etkili oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin miihendislik tasarim
stireci adimlarint izleyerek bilimsel {riinler gelistirdikleri ve siirecin 6zellikle 6zglinliik ve
detaylandirma boyutunda olumlu katkilar sagladig1 sonucuna ulasilmigtr.

Winarno vd. (2020) gergeklestirdigi meta-analiz calismasinda ise fen egitiminde EDP
kullanimimin giderek yayginlastigi, ancak dgretmenlerin bu yaklasimin uygulanabilirligi
konusunda ek destege ihtiyag duydugu belirlenmistir. Bu baglamda, EDP’nin sistematik
bicimde Ogrenme siire¢lerine miidahil olmasimnin hem yaraticiliklarinin  hem de
stirdiiriilebilirlik bilincinin gelismesinde kritik bir rol oynayabilecegi vurgulanmistir.

Calabrese, Songer, Cordner ve Aina Jr. (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada,

ogrencilerin STEM alanlarina yonelik ilgilerini ve motivasyonlarini artirmay1 hedefleyen,
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bilimsel arastirma ile miihendislik tasarimimi merkeze alan yenilik¢i bir miifredat
tasarlanmistir. Arastirmada karma yontem deseni kullanilarak hem 6gretmenlerin hem de
ogrencilerin gorlisleri incelenmis; ayrica Ulusal Bilimler Akademisi’nin (NASEM) 6nerdigi
dort temel tasarim ilkesi 6grenme siirecinde tercih hakki tanima, bireysel ilgiyi giiclendirme,
uygun zorluk diizeyi saglama ve sosyal-kiiltiirel baglamla iliskilendirme miifredata etkili
bicimde entegre edilmistir. Elde edilen sonuglar, 6grencilerin %60’ 1indan fazlasinin bilim ve
miihendislik konularina ytiksek diizeyde ilgi ve anlam yiikledigini gdstermistir. Bu bulgular,
miihendislik tasarimi temelli 6gretim yaklagimlarinin, 6grencilerin STEM 6grenmelerini ve
motivasyonlarin1 desteklemede 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir
(Calabrese, Songer, Cordner & Aina Jr., 2023).

Johnson, Bin Daud, Bin Arsat ve Wan Hussin (2022) tarafindan gerceklestirilen
calismada, miihendislik tasarim silireci (EDP) ile hesaplamali diisiinmenin (CT)
entegrasyonu yoluyla tasarlanmig bir miihendislik tasarim siireci (E-EDP) kavramsal
cergevesi sunulmustur. Aragtirma, Malezya ve Nijerya’daki miihendislik egitmenleri ile
yapilan nitel veri toplama ydntemleri (belge analizi, goriismeler ve gozlemler) sonucunda,
problem tanimi, soyutlama, algoritmik diislinme, modelleme, test/simiilasyon,
degerlendirme, iletisim ve yeniden tasarim asamalarindan olusan E-EDP modelini ortaya
koymustur. Calismanin bulgulari, bu entegrasyonun deterministik sonuglar, verimlilik ve
tekrarlanabilir ¢6ziimler sundugunu gdstermekte; mithendislik 6grencileri, egitim kurumlari
ve enddistri i¢in 6nemli katkilar saglayabilecegini vurgulamaktadir (Johnson, Bin Daud, Bin
Arsat & Wan Hussin, 2022).

Oziinlii ve Cepni (2023) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, 2013-2022 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi (MTTFO) iizerine yayimlanan 21
makale ve 19 lisansiistii tez tematik analiz yontemiyle incelenmistir. Calismada,
aragtirmalarin  biiylik ¢ogunlugunun ortaokul ogrencileri ve Ogretmen adaylariyla
gerceklestirildigi, karma yontemlerin yaygin bigimde kullanildigir ve miihendislik tasarim
temelli 6gretimin dgrencilerin akademik basarilari ile beceri gelisimlerini olumlu yonde
etkiledigi ortaya konmustur. Ayrica, ilerleyen ¢alismalarda MTTFO’niin farkli egitim
kademelerinde uygulanmasina ve 6gretmenlere yol gosterecek materyallerin gelistirilmesine
iliskin onerilerde bulunulmustur (Oziinlii & Cepni, 2023).

Namasivayam, Al-Obaidi ve Fouladi (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 4.
Sanayi Devrimi’nin miihendislik egitimine etkilerini ele almig ve miihendislik
miifredatlarinin bu yeni endiistriyel ve toplumsal gereksinimlere uygun olarak yeniden

yapilandirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Yazarlar, miithendislik egitiminin yalnizca teknik
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bilgi aktarimina odaklanmamasi gerektigini; bunun yaninda duygusal zeka, iletigim, liderlik
ve elestirel diistinme gibi becerilerin Ogrencilere istenilen diizeyde kazandirilmasini
hedefleyen bir miifredat tasarimini 6nermektedir. Calismada, CDIO (Conceive-Design-
Implement-Operate) yaklasimi, proje tabanli 6grenme ve harmanlanmis 6grenme teknikleri
bir araya getirilerek gelecege yonelik biitlinciil bir miithendislik egitimi modeli sunulmustur.
Ayrica miifredatin, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SKA) ve
Miihendislikte 14 Biiyiik Kiiresel Sorun ile uyumlu olmasi gerektigi belirtilmis; 6grencilerin
yeni teknolojilerle (katmanli iiretim, yapay zekd vb.) etkilesim kurmasinin, mesleki
motivasyonu ve toplumsal faydayi artiracagi sdylenmistir. Bu calisma, miihendislik
egitiminde akreditasyon standartlarim1 (ABET, EUR-ACE, Washington Accord vb.)
gozetirken yenilik¢i bir yaklasim sunmakta; gelecegin miihendislerini, endiistriyel
gereksinimlerin yani sira kiiresel sorunlara ¢6ziim iiretebilecek donanima sahip bireyler
olarak yetistirmeyi amaglamaktadir. Dolayisiyla, arastirma sonuglar1 miihendislik egitiminin
proje tabanli, esnek ve dgrenci merkezli bir yapiya evrilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Wei, Zhang ve Lin (2023) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, miihendislik
tasarim temelli O0grenmenin (Design-Based Engineering Learning; DBEL) etkililigi
kapsamli bir bigimde incelenmistir. Calismada, DBEL’in dort temel bileseni olan tasarim
uygulamasi, etkilesimli yansitma, bilgi entegrasyonu ve dongiisel yinelemenin miihendislik
Ogrencilerinin 6grenme ¢iktilar1 {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Arastirmanin
bulgulari, s6z konusu bilesenlerin tamaminin 6grenme ¢iktilari iizerinde anlamli ve olumlu
etkiler yarattigin1 ortaya koymustur. Ayrica, bilissel katilimin bu iliskide araci bir rol
iistlendigi; 6zellikle sistematik katilim bi¢iminin, agamali katilima kiyasla bilissel katilimin1
daha giiclii bicimde destekledigi belirlenmistir. Bu sonuglar, miihendislik egitiminin yalnizca
bilgi aktarimina dayali bir yapidan ¢ikarilarak 6grenci merkezli, tasarim temelli bir 6grenme
modeline evrilmesinin 6grenme c¢iktilarinda Onemli diizeyde artis saglayabilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla ¢alisma, tasarim temelli 6grenmenin miihendislik 6grencilerinin
derin 6grenmesini tesvik eden ve onlarin problem ¢dzme, is birligi, yenilik¢ilik ve mesleki
kimlik gelisimlerini destekleyen etkili bir yaklagim oldugunu vurgulamaktadir (Wei, Zhang
& Lin, 2023).

Ali ve Tse (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, miithendislik tasarim siirecinin
(MTS) K-12 diizeyinde STEM egitimi baglaminda arastirma egilimlerini ve karsilasilan
temel sorunlari ortaya koymak amaciyla bibliyometrik bir analiz yontemiyle yiirtitiilmiistiir.
Web of Science veri tabanindan elde edilen 142 makale incelenmis ve anahtar kelime es-

olusumu ile es-atif analizleri yapilmistir. Caligmanin bulgulari, MTS nin 6gretmenlerin
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mesleki gelisimi, tasarim ve hesaplama temelli diisiinme becerilerinin gelistirilmesi, STEM
yeterliliklerinin artirilmasi, bilimsel sorgulama ile biitiinlestirilmesi ve STEM egitiminde
cinsiyet temelli farkliliklarin azaltilmasi konularinda 6nemli arastirma egilimleri sundugunu
gostermistir. Aragtirmada ayrica, MTS nin etkili bir bigimde uygulanabilmesi i¢in disiplinler
aras1 bilgi entegrasyonunun yeterince net tanimlanmadigi, 6gretmenlere yonelik kapsamli
mesleki gelisim programlarinin yetersiz kaldig1 ve 6grencilerin MTS siirecindeki 6grenme
davraniglarini inceleyen ¢aligmalarin sinirl oldugu ifade edilmistir. Bu bulgular, MTS nin
K-12 STEM egitimi baglaminda daha etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kapsamli
mesleki gelisim programlarina, disiplinler arasi bilgi entegrasyonunu destekleyen dgretim
tasarimlarina ve ogrenci d6grenme davranislarinin derinlemesine incelendigi calismalara

ihtiya¢ oldugunu gostermektedir (Ali & Tse, 2023).
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3. YONTEM

Bu béliimde aragtirmanin yontemi, bilimsel yaklasimi, kullanilan veri toplama

stirecleri ve analiz yontemleri ayrintili sekilde sunulmustur.

3.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada, fen egitiminde miihendislik tasarim siireci ile ilgili ampirik
caligmalara iligkin bilimsel yayinlar1 kapsamli bicimde haritalandirmak amaciyla kapsam
derlemesi (scoping review) yontemine bagvurulmustur. Tiirk¢eye “kapsam derlemesi” olarak
cevrilen bu yontem, alanyazinda yer alan “scoping review” kavramina karsilik gelmektedir
(Arksey & O’Malley, 2005). Kapsam derlemeleri, alanyazinin hacmini, yonelimini ve temel
kavramlarini sistematik bicimde kesfetmeyi amaglayan, agiklayict nitelikte bir yontemdir
(Peters ve ark., 2015). Bu yontem sistematik derlemelerden farkli olarak, dar bir aragtirma
sorusuna degil, daha genel ve kesif odakli sorulara yanit arar. Dolayisiyla, metodolojik

esneklik saglar ve ¢esitli veri tiirleri ile arastirma desenlerini kapsayabilir (Munn vd., 2018).

3.2. Kapsam Derleme Cercevesi

Arastirmanin kavramsal ¢ercevesi Arksey ve O’Malley’nin (2005) 6nerdigi bes
asamali kapsam derleme siirecine dayanmaktadir. Ayrica, secilen ¢aligmalarin seffaf sekilde
raporlanmasi amaciyla PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and

Meta-Analyses) akis protokolii uygulanmistir (Tricco vd., 2018).
Sekil 3.1’de PRISMA akis protokoliine uygun bir sekilde dahil etme kriterleri

belirlenerek arastirmada kullanilan ¢calismalarin tespit edilme asamalar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.1. PRISMA akis protokolii

Tablo 3.1. Dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri

Kriter Dahil Etme Hari¢ Tutma

Zaman Aralig1 2022-2024 Yillarmi Dahil Etme Kriteri Alani
Kapsayan Caligmalar Disindaki Tiim Tarihler

Calismanin Egitim-Ogretim Dahil Etme Kriteri Alani

Yapildig1 Alan Disindaki Calismalar

Ana Bilim Dali Fen ve Matematik Egitimi Dahil Etme Kriteri Alani
Anabilim Dali Disindaki Calismalar

Calisma Tiirt Uygulamal1 Olan Calismalar Uygulamali Olamayan

Calismalar

Tablo 3.1°de goriildiigii lizere aragtirmanin kapsamina alinan ¢alismalarin se¢iminde
uygulanan kriterler PRISMA akis protokoliine uygun sekilde belirlenmistir.

Bu kapsam derlemesinin temel amagclar1 sunlardir:
(a) Miihendislik tasarim sorular1 ve odak alanlarina yonelik alanyazindaki bulgular

tanimlamak,

(b) Uygulamali tez calismalarinda hangi birimler iizerinden analizlerin yiiriitiildiiglini

saptamak ve uygulama alanlarini netlestirmek,



(c) Yiirtitiilen aragtirmalarin yontemsel dagilimini ortaya koymak,

(d) Miihendislik tasarim siirecinin entegrasyonunda ne tiir kolaylastiricilar ve engelleyiciler
oldugunu belirlemek ve ¢6ziim Onerilerini tespit edip gelecekteki calismalara 151k tutmasini
saglamaktir.

Egitim alanindaki sistematik derlemeler, belirli bir yonteminin etkililigini 6lgmek
icin kullanilirken; kapsam derlemeleri, daha genel bir ¢er¢eve sunmak ve detaylandirmak

icin yapilir.

Cercevenin temel asamalar1 agagida sunulmustur:

e Arastirma Sorusu: Fen egitiminde miihendislik tasarim siirecine iliskin
yaymlanmig c¢alismalarda hangi temalarin ele alindigi, hangi yontemlerin
uygulandigi ve bu arastirmalardan elde edilen egilimlerin neler olduguna
odaklanilmistir.

e Alanyazin Taramasi: Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan belirlenen anahtar
kelimeler kullanilarak (6rnegin: “Miihendislik tasarimi”, “Kapsam Derlemesi”,
“Ampirik  ¢aligmalar”) 2022-2024 tarih araligim1 = kapsayan taramalar
gerceklestirilmistir.

e Secilen ¢alismalarin haritalandirilmasi: Calismalarin se¢iminde dil (Tiirkge-
Ingilizce), yayin tiirii (tez ¢alismalar), drneklem diizeyi (ortaokul, ortadgretim ve
yiiksekdgretim) ve odak (miihendislik tasarimi) gibi Olgiitler dikkate alimmistir.
Uygunluk PRISMA protokoliine gore degerlendirilmistir.

e Bulgularin tematik analiz veya betimsel 6zet ile sunulmasi: Dahil edilen
caligmalarin yazar, yil, iilke, yontem, katilimer tiirii ve anahtar kavramlar gibi
ozellikleri tablo olarak sunulmustur. Ortaya c¢ikan bulgular analiz edilmis ve
alanyazindaki egilimlere dair temalar belirlenmistir. Bulgular, kapsam derlemesinin

dogasina uygun bigimde betimleyici analizlerle sunulmustur.

3.3. Veri Analizi

Bu arastirmada elde edilen verilerin analizi, kapsam derlemelerinin dogasina uygun
olarak betimsel icerik analizi ve tematik analiz yontemleriyle gerceklestirilmistir (Peters vd.,
2015). Analiz siireci iki temel asamaya ayrilmistir: kaynaklarin yonetimi ve

kodlama/temalastirma. i1k etapta, calismalara iliskin bibliyografik bilgiler ile temel veriler,
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acik kaynakli bir referans yonetim araci olan Zotero programi araciligiyla sistematik bicimde
organize edilmistir. Zotero, kaynaklarin yonetilmesi, kategorilere ayrilmasi, ek agiklamalarla
zenginlestirilmesi ve disa aktarilmasi gibi islemlerde etkin bicimde kullamilmustir. Ikinci
asamada ise, dahil edilen ¢alismalarin analizinde NVivo 14 yazilimi kullanilmistir. Her bir
tez ¢alismasindan elde edilen nitel veriler (arastirma yontemi, 6rneklem, bulgular, temalar
vb.), NVivo iizerinde diiglim (node) yapilariyla kodlanmis; bu kodlar daha sonra belirli
temalar altinda siniflandirilmistir. Kodlama siireci, arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiis ve

danigmanin kontroliiyle karsilikl1 goriis birligi saglanarak giivenirlik ilkesi gézetilmistir.

nn

NVivo’nun "word frequency”, "matrix coding" ve "hierarchical chart" gibi analitik

araglariyla:
e En sik kullanilan kavramlar tespit edilmis,

e Temalar aras1 iliskiler analiz edilmistir.

Analiz siireci sonunda, ¢aligmalarda one ¢ikan egilimler tematik kiimeler halinde
sunulmus; Ozellikle miihendislik tasarim siirecinin egitim ortamlarina entegrasyonu
baglaminda gelistirilen uygulama o6rnekleri, kolaylastiricilar ve engelleyiciler bu temalar
dogrultusunda betimlenmistir. Bu ydntemsel yaklasim, kapsam derlemesi tiiriine uygun
esneklik sunarken; ayni zamanda elde edilen bulgularin sistematik, seffaf ve tekrar edilebilir
bi¢cimde analiz edilmesini miimkiin kilmistir.

Arastirma kapsamina dahil edilen ve verileri analiz edilen tezler asagidaki Tablo

3.2°de gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ad1 Tez Yayimlanma Yazan Calisma
No Tarihi Tiiri

1- Miihendislik 853670 2024 Ozgii Yildiz Yiiksek

Tasarim Temelli Fen Aslan Lisans

Ogretiminin 5. Simif Tezi

Ogrencilerinin Problem
Cozme Becerilerine,
Miihendislik ve
Miihendis Algilarina

Etkisinin Incelenmesi
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Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ad1 Tez No Yayimlanma
Tarihi

Yazan

Calisma
Tiiru

2- Ustiin Yetenekli 855390 2024
Ogrencilere Yonelik

Miihendislik Tasarim

Siirecinin

Uygulanmasi: Bilsem

Ornegi

Merve
Adigiizel
Ulutas

Doktora

Tezi

3-3 Boyutlu Uretim 863482 2024
Araglari ile Gelistirilen

Tasarimlarin 7. Sinif

Ogrencilerinin Uzamsal

Becerilerine, Malzeme

Bilgilerine,

Miihendislik

Tasarim Siireclerine ve

Akademik Basarilarina

Etkisi

Reyhan Oz
Yildiz

Doktora

Tezi

4- Robotik Destekli 885142 2024
Miihendislik Tasarim

Tabanli 2E-Stem

Egitiminin Bilgi

Islemsel Diisiinme ve

Girisimcilik

Ozelliklerine Etkisi

Gizem

Sahin

Doktora

Tezi

5- Madde ve Is1 883765 2024
Unitesinde

Argilimantasyon

Temelli Miihendislik

Tasarim Siireci

Uygulamalari: Ortaokul

6. Sinif Ogrencilerinin

Goriis ve Deneyimleri

Dilara

Senyildiz

Yiiksek
Lisans

Tezi
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Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ad1 Tez No Yayimlanma Yazari Calisma
Tarihi Tiriu

6- Miihendislik Temelli 886868 2024 Elif Yiiksek

Egitimin Kimya Yilmazoglu Lisans

Ogretmen Tezi

Adaylarinin STEM

Anlayislar1 ve Oz

diizenlemeleri

Uzerindeki Rolii

7- Cinsiyet Esitligine 903327 2024 Tuba Yiiksek

Dayali STEM Acikgoz Lisans

Egitiminin Tezi

Kiz Ogrenciler Uzerine

Etkisi

8- Ses ve Ozellikleri 894603 2024 Esra Gokee Yiiksek
Unitesinde Lisans
Biyomimikri Tezi
Uygulamalartyla

Zenginlestirilmis

Miihendislik Tasarim

Temelli Ogretimin 6.

Sif

Ogrencilerinin Giinliik

Yasamla [liskilendirme,

STEM’e Yonelik

Tutum ve

Biyomimikriye Yonelik

Tutumlarina Etkileri




Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ada Tez No Yayimlanma Yazari Calisma
Tarihi Tiiru

9- Videolarla 854365 2024 Feride Doktora

Zenginlestirilmis Karagoz Tezi

Miihendislik Tasarim

Temelli Etkinliklerin 5.
Sinif Ogrencilerinin
STEM Kariyer Ilgileri
ve Fen’e Yonelik
Motivasyonlarina

Etkisi

10- STEM 855140 2024 Serife Nur Yiiksek
Uygulamalarinin 8. Azbay Lisans
Sinif Ogrencilerinin Tezi
Fen Basarisina,

Girisimcilik

Becerilerine ve STEM

Kariyer Algilarina

Yonelik Etkileri

11- Fen Bilimleri 894865 2024 Nazli Mert Yiiksek
Egitiminde 3B Yazici Lisans
Teknolojileri: Santral Tezi
Dogma’nin

Biyomolekiiler

Tasarimi ve

Modellemesinin

Akademik Basari,

Miihendislik Tasarim

Becerileri ve 3B Baski

Teknolojilerine Y 6nelik

Gériisler Uzerindeki

Etkileri




Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ad1

Tez No

Yayimlanma
Tarihi

Yazan

Calisma
Tiiru

12- Oyuncak Yapimi
Destekli STEM
Uygulamalarinin 6.
Sinif Ogrencilerinin
Destek ve Hareket
Sistemi Konusundaki
Akademik Basarisina,
Problem Cozme
Becerilerine ve
Miihendislik
Becerilerine Etkisinin

Incelenmesi

876205

2024

Ecem

Goktuna

Yiiksek
Lisans

Tezi

13- Ortaokul
Ogrencilerinin
Akademik Basari,
Bilimsel Yaraticilik ve
Miihendislik
Becerilerinin
Degerlendirilmesinde
STEM
Uygulamalarmin

Kullanimi

902802

2024

Bigra
Eroglu
Coban

Doktora

Tezi

14- Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylar I¢in
STEM Yaklasimi ile
Olusturulmus
Yenilenebilir Enerji
Temal1 Etkinlikler
Modiilii Gelistirme

858036

2024

Nefise
Ayhan

Gindiz

Doktora

Tezi
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Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ada Tez No Yayimlanma Yazari Calisma
Tarihi Tiriu

15- Fen Bilgisi 893920 2024 Ayca Giileg Yiiksek

Ogretmen Adaylarmna Lisans

Y o6nelik Hazirlanan Tezi

Kesisen Kavramlarla

Biitiinlestirilen

Arglimana Dayal1

Miihendislik Tasarim

Siirecinin Cesitli

Degiskenler Ac¢isindan

Incelenmesi

16- STEM ve Tersine 908586 2024 Handenur Yiiksek

Miihendislik Caner Lisans

Uygulamalarmin Balica Tezi

Akademik Basari,

Yenilik¢i Diistinme

Egilimi ve Miihendislik

Kariyer Ilgisine Etkisi

17- Ogretmen 853066 2023 Ozgiir Doktora

Adaylariyla Uzaktan Oziinlii Tezi

Egitimle Miihendislik

Tasarim Temelli Fen

Ogretimi

18- Miihendislik 779265 2023 Zeynep Giil Yiiksek

Tasarim Temelli Dertli Lisans

Matematik Tezi

Etkinliklerinin Ortaokul
Ogrencilerinin
Akademik Basar1 ve

Tutumlarina Etkisi
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Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ada Tez No Yayimlanma Yazari Calisma
' Tarihi Tiriu

19- STEM I¢erikli 805349 2023 Seher Ebru Yiiksek

Cizgi Filmlerde Fen Palabiyik Lisans

Bilimleri Ogretmen Tezi

Adaylarinin 21.Yiizyil

Becerileri ve

Miihendislik Tasarim

Siirecleri Acgisindan

Gelisimlerinin

Incelenmesi

20- Miihendislik 805882 2023 Hatice Yiiksek

Tasarim Temelli Kiibra Lisans

Ogretimin 6. Sinif Tezi

Ogrencilerinin STEM

Mesleklerine Yonelik

Ilgilerine ve 21. Yiizyil

Becerilerine Etkisi

21- Fen Miihendislik ve 780689 2023 Bahadir Yiiksek

Girisimcilik Giilcii Lisans

Uygulamalar1 Tezi

Egitiminde 3B Tasarim

ve Robotik Destekli

Miihendislik Tasarim

Stiregleri Etkinligi:

Kislik Lastik

Tasarlayalim

22- Biyogesitlilik 848502 2023 Iclal Akman Doktora

Konusunda STEM Tezi

Egitimi Modiiliiniin
Gelistirilmesi ve

Degerlendirilmesi
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Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ad1

Tez No

Yayimlanma Yazari
Tarihi

Calisma
Tiiru

23- Miihendislik ve
Tasarim Becerileri ile
Entegre Edilmis
SCRATCH
Uygulamalarinin Fen
Bilimleri Ogretmen
Adaylarinin Bazi
Ogrenme Ciktilari
Uzerine Etkisi: Bir
Karma Yontem

Aragtirmast

814391

2023 Nazan

Kahraman

Doktora

Tezi

24- Miihendislik
Tasarim Temelli Fen
Egitiminin 7. Siniflarda
Uygulanmasina

Y o6nelik Bir Karma

Y Oontem Arastirmasi

848594

2023 Gokhan
Taskin

Doktora

Tezi

25- Ortaokul
Ogrencilerinin
Miihendislik
Becerilerinin ve
Girisimcilik
Yetkinliklerinin
Gelistirilmesine

Y 6nelik Miihendislik
Tasarim Temelli Fen
Miifredatinin Tasarimi,
Gelistirilmesi ve

Uygulanmasi

801077

2023 Ugur

Saricam

Doktora

Tezi
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Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ada Tez No Yayimlanma Yazari Calisma

Tarihi Tiiru
26- Okul Oncesi 825935 2023 Giil Y1lmaz Doktora
Egitimde STEM Tezi
Yaklasiminin

Kullanimi: Oyun
Temelli Miihendislik

Tasarim Uygulamalari

27- Miihendislik 811339 2023 Yusuf Yiiksek
Temelli Fen Kaplan Lisans
Ogretiminin Ozel Tezi

Yetenekli Ogrencilerin
Yaratici Problem
Cozme ve Girigimeilik

Becerilerine Etkisi

28- Robotik Destekli 797647 2023 Osman Yiksek
STEM Canseven Lisans
Uygulamalarmin Tezi

Ortaokul Ogrencilerinin
Bilgi-Islemsel

Diisiinme, Motivasyon

ve Meslek lgilerine

Etkisinin Incelenmesi

29- 6.S1mif 806218 2023 Emine Yiiksek
Ogrencilerinin Baglam Adanur Lisans
Temelli STEM Tezi

Etkinliklerine Yo6nelik
Deneyimlerinin

Incelenmesi




Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ada Tez No Yayimlanma Yazari Calisma
Tarihi Tiriu

30- Fen Bilgisi 846116 2023 Sans Basg Yiiksek

Ogretmen Adaylarinin Lisans

STEM Temelli Tezi

Etkinlikler Hazirlama

Siirecinin ve

Etkinliklerin STEM

Farkindaligina

Etkisinin Incelenmesi

31- Biyomimikri 808216 2023 Demet Yiiksek

Uygulamalarinin Aydin Lisans

Ortaokul Ogrencilerinin Tezi

Yaratic1 Diisiinme

Becerileri ve

Tasarimlar1 Uzerine

Etkisi

32- Insan Ve Cevre 816031 2023 Jora Gizem Yiiksek

Unitesine Y&nelik Kayaalp Lisans

FeTeMM Egitim Tezi

Yaklagimina Gore

Gergeklestirilen

Ogretimin Etkililiginin

Degerlendirilmesi

33- Okul Oncesinde 21. 828913 2023 Hatice Doktora

Yiizyil Becerilerine Giiler Tezi

Ulasmada STEM
Yaklasimi
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Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ada Tez No Yayimlanma Yazari Calisma
Tarihi Tiriu

34- Fen Bilgisi 805874 2023 Stimeyra Yiiksek

Ogretmen Adaylarinin Yilmaz Lisans

STEM Ders Plani Tezi

Gelistirme ve

Uygulama Siirecinin

Incelenmesi

35- Miihendislik 772496 2022 Pinar Yiiksek

Tasarim Temelli Fen Baspinar Lisans

Egitiminin 6. Sinif Tezi

Ogrencilerinin

Astronomi

Kavramlarini

Anlamalarma ve

Miihendislik Meslek

Ilgilerine Etkisi

36- Yerel Sorunlarin 727736 2022 Seyda Nur Yiiksek

Coziimiine Yonelik Yazici Lisans

Miihendislik Tasarim Tezi

Becerileri

37-9. Smf 758820 2022 Sena Yiiksek

Ogrencilerine Yonelik Kurtoglu Lisans

Gelistirilen Tezi

Miihendislik Tasarim

Stireci Odakli STEM

Etkinliklerinin

Etkililiginin

Degerlendirilmesi: Agiz

ve Dis Saghig

35



Tablo 3.2. (Devam) Arastirma kapsaminda dahil edilen tezler

Tezin Ada Tez No Yayimlanma Yazari Calisma
Tarihi Tiri

38- Ortaokul 775042 2022 Fatma Yiiksek

Ogrencileri I¢in Yildirim Lisans

Tasarim Temelli Fen Tezi

Egitimi Uygulamalari:

Sivas Ornegi

39- Cevre Dostu 738478 2022 Hamiyet Doktora

FeTeMM Tuncel Tezi

Etkinliklerinin Fen’e

Yonelik Ilgiye Etkisi

40- Tasarim Temelli 740188 2022 Yeliz Doktora

Fen Egitiminin Subas1 Tezi

Ortaokul 7. Smif
Ogrencilerinin
Akademik Basarilarina,
Miihendislik Bilgi
Diizeylerine, Teknoloji
Algilarma ve
Teknolojik Problem
Cozme Becerilerine

Etkisi

Tablo 3.2°’de goriildiigii lizere, arastirma kapsamina dahil edilen caligsmalarin

basliklari, tez numaralari, yayimlandigi yillar, yazarlar1 ve ¢aligma tiirleri belirtilmistir.
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4. BULGULAR ve YORUM

Bu béliimde her bir aragtirma sorusuna yonelik bulgular tek tek ele alinmigtir.

4.1. Birinci Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular ve Yorum

Bu boliimde Miihendislik Tasarim Sorular1 ve Odak Alanlari ile ilgili ¢esitli egilim
temalari, bu temalarin ortaya ¢ikma frekanslart ve her bir tema i¢in belirlenmis prototip

sorular yer almaktadir.

Tablo 4.1’de miihendislik tasarim sorulari, odak alanlar1 ve frekans degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Miihendislik tasarim sorulari, odak alanlari ve frekans degerleri

Sorunun Egilim Frekans Her Bir Tema I¢in Prototip Sorular
Temasi

Problemi Belirleme ve 11 e Tasarim goreviniz nedir?

Ihtiyac Analizi e Malzemeleri en kisa siirede

ulastirmak i¢in nasil bir tasarim

cizebilirsiniz?

Kriterler ve Sinirliliklar 15 e Tasariminiz i¢in kriterler
nelerdir?

e Tasarladiginiz ekipmanlar
cocuklar i¢in glivenli, uzun stire
disarda bozulmadan durabilecek,
fazla masraf ¢ikarmayacak
ozelliklere sahip olmali" veya
"Maliyet, siire, kullanighilik gibi
kisitlamalar1 goz oniinde
bulundurarak tasariminizi nasil

yaparsimiz?"
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Tablo 4.1. (Devam) Miihendislik tasarim sorulari, odak alanlari ve frekans degerleri

Sorunun Egilim Frekans Her Bir Tema Icin Prototip Sorular

Temasi

Arastirma ve Bilgi 13 Cizimin daha anlasilir olmasi

Toplama icin nelerin bilinmesi
gerektigini, hangilerini bildigini,
hangilerini arastirman
gerektigini yazar misin?
Coztimler bulmak i¢in
basgvurdugunuz kaynaklar
nelerdir?

Fikir Uretme ve Coziim 15 Bir probleme yonelik olasi

Geligtirme ¢ozlim Onerileriniz nelerdir?
Yasadiginiz probleme karsi
olusturdugunuz ¢éziim
onerilerinden bir fikir liretiniz.

Planlama ve 33 Karar verdiginiz tasarimi ¢izerek

Prototipleme/Uygulama anlatiniz.
Kullandiginiz malzemeleri
nedenleriyle agiklayiniz

Test Etme ve 28 Tasariminizin gii¢lii kisimlari

Degerlendirme

nelerdir? Zayif kisimlari
nelerdir?

Kendi yaptiginiz tasarimla diger
gruplarin yaptig1 tasarim
arasindaki farkliliklar nelerdir?"
Tasariminiz probleme ¢éziim
olabildi mi?

Islevselligi disinda estetik

kayginiz var miydi?
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Tablo 4.1. (Devam) Miihendislik tasarim sorulari, odak alanlari ve frekans degerleri

Sorunun Egilim
Temasi

Frekans

Her Bir Tema Icin Prototip Sorular

Yeniden Tasarim ve

Iyilestirme

17

Gelen oneriler dogrultusunda
tasariminizi yeniden diizenlemek
istiyor musunuz? Neden?,
Cevabiniz evet ise yeni
tasarimda degistirmek
istedikleriniz nelerdir?

Eger yeniden tasarlamak
isteseydiniz hangi asamada neler

yapmaliydiniz?

Yansitma ve Oz

Degerlendirme

26

Etkinlikte zorlandiginiz yerler
nerelerdi? Kolay gelen yerler
nerelerdi?

Tasarim siire¢lerinde en ¢ok
fikir ve ¢0ziim tiretebildigini
diistindiigiin gorevler hangisi ya

da hangileriydi? Neden?

Miihendislik Algis1 ve
Kariyer Ilgisi

31

Miihendislerin ne is yaptigini ve
nasil ¢alistigini biliyor
musunuz?

Biiytidiigiiniizde miihendis
olmak ister misiniz? Neden?
Sence kimler miihendis olabilir?

Neden?
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Tablo 4.1. (Devam) Miihendislik tasarim sorulari, odak alanlari ve frekans degerleri

Sorunun Egilim Frekans Her Bir Tema I¢in Prototip Sorular
Temasi

Beceri Gelisimi (Genel 35 e Tasarim temelli fen egitimi

ve 21. Yiizyil uygulama siirecinde, grup
Becerileri) caligmasi icerisinde

bulundugunuzda, grup
arkadaslariniz tarafindan
anlagilmayan ifadeleri anlasilir
hale getirmek i¢in nasil
davraniglar sergilediniz?

e Tasarim temelli fen egitimi
uygulama siirecinde yazili ve
sozlii iletisim kanallarini
kullanmak iletisim becerinizi ne
diizeyde etkiledi?

e Tasarim temelli fen egitimi
uygulama siirecinin bilimsel
stire¢ becerilerinizin gelismesine
yonelik etkilerini

degerlendiriniz?

Tablo 4.1°de miihendislik tasarim siirecinde ¢esitli egilim temalari, bu temalarin
ortaya ¢ikma frekanslar1 ve her bir tema i¢in belirlenmis prototip sorular1 6zetlenmektedir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen miihendislik tasarim sorulari, belirlenen egilim
temalar1 dogrultusunda siniflandirilmis ve her tema i¢in tekrar frekanslari ile 6rnek sorular
belirlenmistir. Elde edilen veriler, en yiiksek frekansa 35 tekrar ile “Beceri Gelisimi (Genel
ve 21. Yiizyll Becerileri)” temasinin sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu tema,
ogrencilerin grup calismasinda iletisim kurma bi¢imleri, yazili ve sozlii ifade becerileri ile
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine iligkin sorular1 kapsamaktadir. Bunu 33 tekrar ile
“Planlama ve Prototipleme/Uygulama” temasi izlemis; bu temada ise 6grencilerin tasarim
cizimlerini ifade etmeleri ve kullandiklar1 malzemeleri gerekcelendirmeleri 6ne ¢ikmustir.
31 tekrar ile yer alan “Miihendislik Algis1 ve Kariyer Ilgisi” temasi, miihendislik meslegine

yonelik bilgi diizeyi ve mesleki yonelimi sorgulayan sorulardan olusmaktadir. “Test Etme
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ve Degerlendirme” temas: 28 tekrar ile, gelistirilen tasarimin giiclii ve zayif yonleri ile
islevselligine iliskin sorular1 icermektedir. “Yansitma ve Oz Degerlendirme” temas1 26
tekrar ile 6grencilerin 6grenme siirecine iliskin farkindaliklarini ortaya koyarken, “Yeniden
Tasarim ve lyilestirme” temas1 17 tekrar ile &neriler dogrultusunda tasarmmi revize etme
egilimini degerlendirmektedir. “Kriterler ve Smrliliklar” ile “Fikir Uretme ve Coziim
Gelistirme” temalari, her biri 15 tekrar ile yer almakta olup sirasiyla tasarimin sinir kosullar
ve yaratict ¢Oziim siireglerine odaklanmaktadir. “Arastirma ve Bilgi Toplama” temas1 13
tekrar ile, ¢cizimlerin daha anlasilir hale gelmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri ve basvurulan
kaynaklar1 sorgulayan sorular1 igermektedir. En diigiik frekansa sahip tema ise 11 tekrar ile
“Problemi Belirleme ve ihtiya¢c Analizi” olmus; bu béliimde, tasarim gérevinin anlasilmasi
ve temel ihtiyaglarin tanimlanmasina iligkin sorular yer almistir. Elde edilen bulgular,
arastirmada Ozellikle uygulama odakli, beceri temelli ve mesleki yonelimi destekleyici
temalarin one ¢iktigini, buna karsilik problem tanimlama ve bilgi toplama gibi baslangic

diizeyindeki biligsel siireclerin gorece daha az yer buldugunu gostermektedir.

4.2. Tkinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular ve Yorum

Bu boliimde arastirmalarda incelenen farkli analiz birimleri, bu birimlerin ele

alinma frekanslar1 ve her bir kategoriye dair agiklayict detaylar yer almaktadir.

Tablo 4.2°de aragtirma kapsamina dahil edilen ¢aligmalarin hangi birimler iizerine

calistig1 ve frekans degerleri 6zetlenmistir.

Tablo 4.2. Uygulamali tez ¢alismalarinda analizlerin yiiriitiildiigii birimler ve frekans

degerleri
Analiz Birimleri Frekans Aciklama ve Detaylar
Ogrenciler 29 Aragtirmalarin biiylik ¢ogunlugu dogrudan

ogrencilerin (biitiin kademeler) katilimiyla
yapilan ¢alismalar olup, 6grencilerin beceri
gelisimleri, tutumlari, akademik basarilar

veya deneyimleri lizerine odaklanmistir.
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Tablo 4.2. (Devam) Uygulamali tez ¢alismalarinda analizlerin yiiriitiildiigii birimler ve

frekans degerleri

Analiz Birimleri

Frekans

Aciklama ve Detaylar

Ogretmen adaylar1 ve

Ogretmenler

15

Arastirmalarin yariya yakini 6gretmen
adaylar veya halihazirda gérev yapan
ogretmenlerin miihendislik tasarim temelli
fen 6gretimi (MTTFO) yaklagimlarina
iligkin goriislerini, mesleki gelisimlerini,
etkinlik gelistirme siireglerini veya

uygulama deneyimlerini konu almistir.

Egitim materyalleri ve

Uygulamalar

26

Arastirmalarda cesitli ders planlari, tasarim
gorevleri, etkinlikler, modiiller veya
prototipler gibi somut egitim
materyallerinin gelistirilmesi, uygulanmasi
veya degerlendirilmesi iizerine
yogunlagmistir. Bu materyaller genellikle
ogrencilerin veya 6gretmen adaylarinin

katildig1 calismalarin bir pargasi olmustur.

Veri toplama araglari,

Olcekler ve testler

15

Arastirmalarda anketler, 6l¢ekler, rubrikler,
basar1 testleri veya yar1 yapilandirilmig
goriisme formlar1 gibi arastirma verisi
toplama araglarinin tasarlanmasi,
giivenirlik ve gecerlik calismalarinin
yapilmasi veya metodolojik detaylariin

aciklanmasi tlizerine odaklanmistir.

Tablo 4.2°de goriildiigii iizere, 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler, egitim

materyalleri ve uygulamalar ayrica veri toplama araglari, dlgekler ve testler gibi analiz

birimleri tespit edilmis olup frekans degerleri verilmistir.

Uygulamali tez calismalarinda analiz birimlerine iliskin elde edilen bulgular

incelendiginde, en yiiksek frekansin 29 ile “Ogrenciler” kategorisinde yogunlastig

goriilmektedir. Bu kategori, okul oncesinden lise diizeyine kadar farkli kademelerdeki

ogrencilerin beceri gelisimi, tutumlari, akademik basari diizeyleri ve 6grenme deneyimlerini

odagina alan ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Bu durum, miihendislik tasarim temelli fen egitimi
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aragtirmalarinda 0grenci merkezli yaklasimin ne denli baskin oldugunu gostermektedir.
Bunu 26 frekansla “Egitim Materyalleri ve Uygulamalar” kategorisi izlemekte olup,
arastirmalarda gelistirilen ders planlari, tasarim goérevleri, etkinlikler, modiiller ve prototipler
gibi somut materyallerin uygulanmas1 ya da degerlendirilmesine odaklanildig:
anlasilmaktadir. Bu materyaller genellikle 6grenciler veya 6gretmen adaylarinin katildig:
uygulamalarin bir pargasi olarak degerlendirilmistir. “Ogretmenler ve Ogretmen Adaylar1”
ile “Veri Toplama Araglari, Olgekler ve Testler” kategorileri ise esit frekanslarla (n=15)
ticiincii siray1 paylagmaktadir.

Ogretmen ve 6gretmen adaylarina yonelik ¢alismalar, miihendislik tasarim temelli
fen Ogretimi yaklasimlarina iliskin goriislerin, mesleki yeterliliklerin, etkinlik gelistirme
stireclerinin ve uygulama deneyimlerinin incelendigi aragtirmalar1 kapsamaktadir. Bu
durum, 6gretmenlerin s6z konusu 6gretim yaklagimini benimseme ve sinif i¢i uygulamalara
entegre etme siireglerinin aragtirmalarda 6nemli bir yer tuttugunu gostermektedir. Diger
yandan, veri toplama araglarina odaklanan ¢alismalar; anket, 6lgek, rubrik, basar1 testi ve
yar1 yapilandirilmis goriisme formlart gibi araclarin gelistirilmesi, gecerlik ve giivenirlik
analizleri ile metodolojik yapilarinin incelenmesine yoneliktir. Bu bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, uygulamali arastirmalarda Ogrencilerin 6grenme siirecleri ve
gelistirilen egitim materyallerinin etkinligi oncelikli analiz birimleri olarak 6ne ¢ikarken;
Ogretmen goriisleri ile veri toplama araclarinin bilimsel gegerliligi de arastirmalarda

onemsenen boyutlar arasinda yer almaktadir.

4.3. Uciincii Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular ve Yorum

Bu boliimde, incelenen arastirmalarda tercih edilen arastirma ydntemlerinin

frekanslar1 ve yiizdelik dilimleri yer almaktadir.

Tablo 4.3’de Arastirma kapsamina dahil edilen ¢alismalarda baskin olan yontemsel

yaklasimlar, frekans degerleri ve yiizdelik degerleri gosterilmistir.

Tablo 4.3. Arastirmalarda baskin olan yontemsel yaklasimlarin frekans ve yiizdelik

degerleri
Arastirma Yontemi Frekans Yiizdelik
Nicel Caligma 6 %15
Nitel Calisma 10 %25
Karma Calisma 24 %60
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Tablo 4.3°de goriildiigii lizere arastirma kapsamina dahil edilen ¢aligmalarda biiyiik
cogunlukla karma aragtirma yontemlerinin tercih edildigi tespit edilmistir.

Incelenen arastirmalarda tercih edilen yontemsel yaklasimlar degerlendirildiginde,
en yliksek frekansin 24 ile “Karma Calisma” yontemine ait oldugu goriilmektedir; bu durum
analiz edilen g¢aligmalarin %60’min hem nicel hem de nitel veri toplama ve analiz
tekniklerini birlikte kullandigini ortaya koymaktadir. Karma yontemin bu denli yaygin tercih
edilmesi, egitim aragtirmalarinda ele alinan problemlerin ¢ok boyutlulugu nedeniyle hem
genelleyici nicel verilerin hem de derinlemesine nitel bulgularin birlikte degerlendirilmesi
gerekliligiyle aciklanabilir. Ikinci sirada yer alan “Nitel Calisma” yontemi, 10 frekans ve
%25 oranla temsil edilmekte; bu durum, arastirmacilarin katilimcilarin deneyimlerini,
algilarin1 ve baglamsal etkilesimleri anlamaya doniik derinlemesine incelemelere
yoneldigini gostermektedir. En az tercih edilen yontem ise 6 frekans (%15) ile “Nicel
Calisma” olmus; bu da yalmzca sayisal verilere dayali, istatistiksel analiz odakli
yaklagimlarin diger yontemlere kiyasla daha simirli Slglide tercih edildigini ortaya
koymaktadir.

Genel olarak elde edilen bulgular, egitim alaninda yiiriitiilen uygulamali miihendislik
tasarim silireci konulu tez calismalarinda ¢ok boyutlu bakis agisina olan gereksinimin
arttigin1 ve bu nedenle karma yontemlerin dncelikli tercihler arasinda yer aldigini, nitel
aragtirmalarin da gili¢lii bir bigimde konumlandigini, buna karsin nicel ¢alismalarin ise
gorece daha diisiik oranda kullanildigin1 gostermektedir. Bu durum, egitim bilimleri alaninda
yalnizca olgiilebilir veriler degil, ayn1 zamanda katilimcr deneyimi, baglam ve anlamin da

aragtirma nesnesi haline geldigine isaret etmektedir.

4.4. Dordiincii Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular ve Yorum

Bu boéliimde, Miihendislik tasarim siirecinin egitim ortamlarina entegrasyonundaki

kolaylastiricilar ve engelleyiciler/zorluklar yer almaktadir.
Tablo 4.4’te mihendislik tasarim siirecinin entegrasyonunda deneyimlenen
kolaylastirict ve engelleyici unsurlar ve bu engelleyicilere yonelik sunulan oneriler

Ozetlenmistir.
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Tablo 4.4. Miihendislik tasarim siirecinin entegrasyonunda deneyimlenen kolaylastiricilar,

engelleyiciler ve bu engelleyiciler/zorluklar igin éneriler

Kolaylastiricilar

Engelleyiciler/ Zorluklar

Problem C6zme Becerilerinin

Gelisimi

Miihendislik Algis1 Eksikligi

Miihendislik ve Miihendis

Algismin Iyilesmesi

Ogretmenlerin Deneyim ve

Bilgi Eksikligi

Yaratici ve Elestirel Diisiinme

Becerileri

Malzeme ve Kaynak

Sinirlhiliklari

21. Yiizy1l Becerilerinin

Gelisimi

Zaman Kisitlamasi

Giinliik Hayatla Iliskilendirme

ve Kalict Ogrenme

Ogrenci Deneyimi Eksikligi
ve Ik Uygulama Zorluklari

Interaktif ve Deneyim Odakli

Ogrenme

Ozgiinliik Eksikligi ve
Kopyalama Egilimi

Yenilik¢i Diisiinme ve Ozgiin

Tasarimlar

Arastirma Becerilerindeki

Yetersizlikler

Duygusal ve Sosyal Gelisim

Grup I¢i Anlagsmazliklar ve

Iletisim Zorluklar:

Oz Yeterlik ve Motivasyon
Artist

Soyut Kavramlar1 Anlama

Giigliigii:

Esneklik ve Tekrarlanabilirlik

Degerlendirme ve geri

bildirimdeki eksiklikler

Ogretmenlerin rehber rolii

Yeniden Tasarlama Zorlugu

Bilissel Becerilerde Gelisim

Bilisim Becerileri Eksikligi

Uzamsal beceri ve malzeme

bilgisi gelisimi

Sinif Mevcudu ve Ortam

Yetersizlikleri

Miifredat Digina Cikma Riski

Teknik Aksakliklar ve Saglik

Problemleri

Cinsiyet Rolleri Algist

45



Miihendislik tasarim siirecinin egitim ortamlarina entegrasyonuna iliskin bulgular,
bu siirecin hem cesitli kolaylastirict etkenler hem de belirgin engelleyici unsurlar igerdigini
gostermektedir. Arastirmalarda siire¢ boyunca deneyimlenen kolaylastiric1 faktorler
arasinda; Ogrencilerin problem ¢6zme, yaratici ve elestirel diisinme gibi biligsel
becerilerinin gelisimi, miihendislik ve miihendis kavramlarina yonelik olumlu algilarin
olusmasi, 21. yilizyll becerilerinin desteklenmesi, Ogrenmenin giinliik yasamla
iliskilendirilmesi ve kalicilifinin artirilmasi, interaktif ve deneyim temelli 6grenme
siireglerinin giliclenmesi, yenilik¢i diistinme ile 6zgiin tasarimlar gelistirme imkaninin
saglanmasi one ¢ikmaktadir. Ayrica duygusal ve sosyal gelisimin desteklenmesi, 6z yeterlik
ve motivasyonun artmasi, siirecin esneklik ve tekrarlanabilirlik tagimasi, 6gretmenlerin
rehberlik rolii iistlenmeleri, uzamsal beceri ile malzeme bilgisi gibi teknik yeterliliklerin
gelisimi de stirecin diger kolaylastiricilar arasinda yer almaktadir.

Buna karsilik, entegrasyon siirecinde karsilagilan baslica engelleyiciler arasinda
miihendislik algisinin yetersizligi, 6gretmenlerin bilgi ve deneyim eksiklikleri, simirh
materyal ve kaynak imkanlari, uygulama i¢in ayrilan siirenin yetersizligi, dgrencilerin
deneyim eksikligi ve ilk uygulamalarda yasanan zorluklar, 6zgiinliik sorunu ve kopyalama
egilimi, arastirma becerilerindeki yetersizlikler ile grup i¢i iletisim ve is birligi problemleri
bulunmaktadir. Ayrica soyut kavramlar1 anlamada giigliik yasanmasi, degerlendirme ve geri
bildirim mekanizmalarinin yeterince igletilememesi, yeniden tasarlama siireglerinin
zorlayiciligy, dijital okuryazarlik eksiklikleri, stnif mevcutlariin kalabalik olmasi ve fiziksel
ortamlarin yetersizligi gibi yapisal problemler de dikkat ¢ekmektedir. Bunun yani sira
miifredat disina ¢ikma endisesi, teknik aksakliklar ve saglik sorunlari ile toplumsal cinsiyet
rolleri algis1 da entegrasyon siirecini zorlastiran etkenler arasinda raporlanmaistir. Elde edilen
bu bulgular, miihendislik tasarim siireclerinin egitime entegre edilmesinde hem pedagojik
hem de pratik diizeyde ¢ok yonlii unsurlarin gz oniinde bulundurulmasi gerektigine isaret
etmektedir. Entegrasyon siirecindeki kolaylastiricilar, engelleyiciler ve engelleyiciler i¢in

Oneriler agagidaki basliklar altinda detaylandirilmistir.

4.4.1. Kolaylastiricilar

Elde edilen bulgular, miihendislik tasarim temelli fen ogretimi (MTTFO)
uygulamalarinin ¢esitli  yonleriyle o6grenme siirecini destekledigini gostermektedir.
Uygulamalarda en sik karsilasilan kolaylastirici etkenlerden biri, 6grencilerin problem
cozme becerilerinde gozlemlenen gelismelerdir. Katilimcilar, 6grencilerin karmasik

miihendislik problemlerine yonelik somut ¢éziimler tiretme siireglerinde problem ¢dzme
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yeterliklerinin arttigini  belirtmistir. Ayrica, Ogrencilerin miihendislik meslegine ve
miihendise yonelik algilarinda olumlu yonde bir degisim gézlemlenmis; miithendisleri hayati
kolaylastiran bireyler olarak tanimladiklar: ifade edilmistir. Veriler, 6grencilerin yaratici ve
elestirel diisiinme becerilerinde de gelisme kaydettiklerini, bu siiregte bilimsel diislinceyi
uygulamaya doniik sekilde kullandiklarmi ortaya koymustur. MTTFO uygulamalarinin,
iletisim, is birligi, 6z yOnetim, dijital beceri ve liderlik gibi 21. yiizy1l becerilerinin
kullanimimi destekledigi belirtilmistir. Uygulamalarda, fen bilimleri konularmin giinliik
yasamla iligkilendirilmesinin 6grenmeyi kalici hale getirdigi yoniinde bulgulara ulagilmus;
ogrencilerin O0grenme siirecine aktif katildiklari, fen kavramlarimi deneyimleyerek
anlamlandirdiklar1 raporlanmistir. Siiregte, Ogrencilerin 6zglin ve yenilik¢i tasarimlar
gelistirdikleri, yaratici fikir tiretimine yoneldikleri gozlenmistir. Bununla birlikte, duygusal
ve sosyal gelisim acgisindan da Ogrenciler arasinda olumlu iligkiler kuruldugu, empati ve
paylasim gibi sosyal becerilerin desteklendigi ifade edilmistir. Oz yeterlik ve motivasyon
diizeylerinde artis oldugu, 6grencilerin hedefe yonelik ¢alismalarda daha istekli olduklari
belirtilmistir. Siirecin dongiisel yapis1 nedeniyle esneklige olanak tanidig1 ve gerektiginde
adimlarin tekrar edilebildigi bulgulanmistir. Ayrica Ogretmenlerin rehberlik roliiyle
Ogrencilerin fikir tiretme, kanitlama ve gerekgelendirme siireclerinde desteklendigi,
uygulamalarin bilissel beceriler (analiz, degerlendirme, sentez) iizerinde olumlu etkiler
yarattig1 ifade edilmistir. Son olarak, 3 boyutlu iiretim araglarinin kullanildigi uygulamalarda

ogrencilerin uzamsal becerilerinin ve malzeme bilgisi diizeylerinin gelistigi rapor edilmistir.

4.4.2. Engelleyiciler/Zorluklar

Elde edilen veriler, miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin uygulanmasinda
cesitli engelleyici unsurlarin var oldugunu gdstermektedir. Ogrencilerin miihendislik
algilarinin yeterli diizeyde a¢ik olmadigi; miithendisleri yalnizca fiziksel is yapan bireyler
olarak tanimladiklart ve meslegi sikici bulduklart rapor edilmistir. Ogretmenlerin
miihendislik tasarimi1 veya STEM uygulamalar1 konularinda yeterli bilgi ve deneyime sahip
olmamalari, siirecin verimli yiiriitiilmesini giiglestiren bir unsur olarak belirlenmistir.
Malzeme temini, kaynak sinirliligt ve teknolojik donanim eksiklikleri uygulamalar
zorlagtiran yaygin faktorler arasinda yer almigtir. Siirecin zaman alict olmasi ve ders
saatleriyle uyugsmamasi, miifredatin yetistirilmesinde zorluk yaratabilecegi endisesi 6n plana
¢ikmaktadir. Ogrencilerin daha énce benzer bir uygulama deneyimi yasamamis olmalari,

ozellikle ilk uygulamalarda adimlarin bilinmeden yiiriitiilmesi, siirecin siirekli 6gretmen
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yonlendirmesiyle ilerlemesine yol agmistir. Tasarimlarin 6zgilinligiiniin saglanamamasi ve
acik kaynaklardan kopyalama egiliminin yiiksek olmasi, yaratici iiretimi sinirlandiran bir
unsur olarak ifade edilmistir. Arastirma yapma istegi bulunmasina ragmen, 6grencilerin
dogru aragtirma yontemlerine hakim olmamalar1 ve kaynak se¢iminde popiiler medya
agirlikl tercihlerde bulunmalar1 da 6nemli bir yetersizlik olarak ortaya ¢ikmistir. Grup i¢i
iletisim problemleri, fikir ayriliklari, sorumluluk paylasimindaki dengesizlik gibi durumlar
siireci olumsuz etkilemistir. Ozellikle yasca kiiciik dgrencilerde soyut kavramlar1 anlamada
giicliik yasandigi ve bu durumun kavramsal 6grenmeyi sinirladigi belirtilmistir. Siirecte
yapilandirilmig geri bildirim eksiklikleri gozlemlenmis; Ogrencilerin degerlendirme ve
elestirel dlistinme basamaklarina yeterince 6onem vermedikleri ifade edilmistir. Yeniden
tasarlama asamasinin Ogrenciler tarafindan zaman kaybi ve yorucu bir siire¢ olarak
algilandigi ve bu nedenle etkin katilimin azaldigi goriilmiistiir. Ogrencilerin bilisim
teknolojileri ve temel bilgisayar becerilerinde yetersizlik yasadiklari; bu durumun 6zellikle
yazilim ve dijital tasarim gibi alanlarda engel olusturdugu belirtilmistir. Kalabalik sinif
mevcutlar1 ve yetersiz fiziksel ortam kosullar1 uygulamalar1 sinirlayan cevresel faktorler
arasinda yer almistir. Tasarim siirecinde miifredatin digina ¢ikma olasiliginin bulunmast,
Ogretmenler tarafindan dillendirilen baska bir endise kaynagi olmustur. Ayrica, siirecte
karsilagilan teknik aksakliklar ve dgrencilerin yasadigi saglik problemleri motivasyonu

olumsuz etkileyen durumlar arasinda tanimlanmastir.

4.4.3. Engelleyiciler/Zorluklar i¢in oneriler

Arastirmalarda, miihendislik tasarim siirecinin egitim ortamlarina entegrasyonu
sirasinda karsilagilan engelleyici faktorleri agmaya yonelik gesitli ¢oziim Onerilerine yer
verilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin miithendislik meslegine dair algilarin
olumlu yonde gelistirmek amactyla sinif ici uygulamalarda MTTFO etkinliklerine agirlik
verilmesi, miithendislik alanindan uzmanlarla etkilesimli bulugmalarin gerceklestirilmesi ve
ogrencilerin miihendis roliine girebildigi uygulamali 6grenme ortamlarinin olusturulmasi
onerilmistir. Ogretmenlerin bilgi ve deneyim eksikliklerini gidermek amaciyla rehber
materyallerin saglanmasi, hizmet ici egitimlerin yayginlastirilmasi ve siire¢ dncesi alan

uzmanlariyla is birligine dayali hazirlik ¢aligsmalarinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Malzeme ve kaynak sinirliliklarini agmak adina, teknolojik donanim eksikliklerinin
giderilmesi, diisiik maliyetli ya da geri doniistiiriilebilir materyallerin kullaniminin tesvik

edilmesi ve ilk asamada 3B yazic1 yerine 3B kalem gibi alternatif araglarin onerildigi rapor
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edilmistir. Zaman kisitin1 hafifletmek amaciyla siire¢ planlamasiin goézden gegirilmesi,
ogrencilerin siireci daha verimli yonetebilmeleri i¢in 6rnek projeler iizerinden 6n bilgi
verilmesi ve daha kisa uygulamalarla siirece asinaligin artirilmasi gerektigi ifade edilmistir.
Tasarim siirecine iliskin 6grenci deneyimsizligini asmak adina siire¢ adimlariin énceden
tanitilmasi, somutlastirilmis etkinliklerle giris yapilmasi ve uygulama sayisinin artirilmasi
onerilmistir. Ozgiinliik eksikligi ve kopyalama egilimini azaltmak igin 6grencilerin hayal
giiclerini kullanmalarina yonelik alanlar olusturulmast ve irilinlerini ¢izerek ifade
etmelerinin tesvik edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Arastirma becerilerindeki yetersizlikler i¢in 6gretmenlerin rehberlik etmesi, bilimsel
kaynaklarin kullaniminin desteklenmesi ve bilgi toplama siirecinin tekrarlanabilir sekilde
yapilandirilmast onerilmistir. Grup ici iletisim zorluklarinin giderilmesi i¢in is birligini
destekleyen ortamlarin olusturulmasi, 6gretmen miidahaleleriyle denge kurulmasi ve
ogrenciler arasi etkilesimin tesvik edilmesi onerilmistir. Soyut kavramlari anlamada yasanan
giicliikleri azaltmak adina, 6grenme ortamlarinin somutlastirict 6rneklerle desteklenmesi
gerektigi belirtilmistir. Degerlendirme ve geri bildirim siirecinin iyilestirilmesi i¢in teknik
detaylarin dikkate alindig1 sunumlar, yonlendirici sorular ve yapilandirilmig doniitlerin etkili
oldugu bulgulanmistir. Yeniden tasarlama siirecinin daha islevsel hale gelmesi igin
ogrencilere tekrar etme imkani taninmasi, teknik ve tasarimsal yonlerin gelistirilmesi ve bu
stirecte dis geri bildirimlerden faydalanilmas1 gerektigi rapor edilmistir. Bilisim
becerilerindeki eksikliklerin giderilmesi amaciyla bilisim 6gretmenlerinin siirece dahil
edilmesi, uygulayicilarin 6nceden hazirlik yapmasi ve 3B iiretim araclarina asinaligin
artirllmasi onerilmistir.

Sinif mevcutlar1 ve ortam yetersizliklerine ¢6ziim olarak oturma diizeninin gruplara
uygun sekilde yeniden planlanmasi, malzeme dolaplarinin olusturulmasi ve yeterli fiziksel
donanimin saglanmas1 gerektigi belirtilmistir. Miifredat digina ¢ikma riskine karsi, esnek
planlamalarin yapilmasi ve 6gretim programindaki kazanimlarin problem temelli 6grenmeye
uygun bi¢imde sunulmasi Onerilmistir. Teknik aksakliklar ve saglik problemleri ile ilgili
dogrudan ¢6ziim sunulmamakla birlikte, siirecin eglenceli ve motive edici yapisinin bu tiir
olumsuzluklarin etkisini azalttig1 ifade edilmistir. Son olarak, cinsiyet rolleri algisina yonelik
olarak, igeriklerin toplumsal cinsiyet esitligi gozetilerek hazirlanmasi, kiz 6grencilerin
ilgisini ¢ekecek tasarimlara yer verilmesi ve Ogretmenlerin 6zellikle kiz Ogrencileri

destekleyici tutum sergilemesinin 6nem tasidig1 bulgulanmistir
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5. TARTISMA

5.1. Birinci Arastirma Sorusuna iliskin Tartisma

Bu baslikta, “Uygulamali tez ¢aligmalarinda miihendislik tasarim sorular1 ve odak
alanlart nelerdir?” sorusu c¢ergevesinde analiz yapilmigtir. Arastirma bulgulari
gostermektedir ki, MTS’ nin 6grenenlerin becerilerindeki gelisim, 6zellikle planlama ve
prototip olusturma ile miihendislik algis1 ve kariyer ilgisi gelistirme {izerinde
yogunlagilmaktadir. Buna karsilik, tasarim siirecinin ilk asamalar1 olan ihtiyag¢ belirleme,
aragtirma ve bilgi toplama, fikir liretme ve ¢oziim gelistirme, ayrica tasarim kriterlerinin
belirlenmesi ve sinir ¢izme temalar1 daha az odaklanilan alanlar arasinda yer almaktadir.
Alanyazinda miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagi olarak kabul edilen “problemin ya
da ihtiyacin tanimlanmas1” agamasi kritik 6nemdedir (Hynes vd., 2011; Atman vd., 2007).
Atman vd. (2007) 6nerdigi tasarim siireci modelinde ilk iki adim sirasiyla “problem tanimi”
ve “bilgi toplama” dir; bu asamalar 6grencilere ¢6zlim siirecinde yon belirleyici niteliktedir.
Ayrica, bilgi toplama asamasinda 6grencilerin literatiir taramasi, benzer uygulamalar ve ilgili
gereksinimleri analiz ederek problemi derinlemesine anlamalar1 beklenmektedir (Lin vd.,

2021)

Bu aragtirmanin bulgularinda ise, problem tanimi ve bilgi toplama asamalarinin
goreli olarak ihmal edildigi goriilmektedir. Bu durum, 6grencilere bu asamalarda yeterli
rehberlik ve destek verilmedigini ya da 6gretim tasariminda bu asamalara daha az yer
ayrildigint  diisiindirmektedir. Hynes vd. (2011) modelinde bu asamalarin eksik
uygulanmasi, siirecin biitlinclil bir miihendislik diisiinme ortami olusturmasini
engelleyebilmektedir. Miihendislik tasarim siireci genellikle su adimlardan olusur: probleme
odaklanma, arastirma, alternatif ¢0ziim  gelistirme, prototiplendirme, test
etme/egitimlendirme, yeniden tasarim ve sonug karar agamasi (Hynes vd., 2011; Atman vd.,
2007). Uygulamali egitimlerde Ogrenciler genellikle prototipleme ve test etme gibi
adimlarda yogun deneyim yasarken, ilk asamalarin zayif uygulanmasi siirecin yeniden
tasarim ve degerlendirme dongiilerini zayiflatabilir.

Bu arastirma cer¢evesinde miihendislik tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin
ogrencilerin st diizey biligsel becerilerini destekledigi ve problem ¢dzme kapasitesini
gelistirdigi gozlemlenmistir. Bu bulgular, alanyazinda yer alan MTS temelli ¢aligmalarla
(6rnegin problem ¢dzme, yaratict diistinme ve mesleki algi gelistirme) uyumludur (Russell
& Martin, 2023; Cunningham & Lachapelle, 2014). Ancak siire¢ boyunca baslayan

asamalarin daha smirlt ele alinmasi, siirecin etkisini kismi hale getirebilir. Dolayisiyla,
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ogretim tasarimi ve uygulamalarinda miihendislik tasarim siirecinin baslangi¢ evrelerine
ozellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. Ozellikle “problem tanimi” ve “bilgi
toplama/aragtirma” agsamalarinda Ggrencilere yapilandirilmig rehberlik  saglanmals;
ihtiyaclar, kullanici gereksinimleri, teknik kisitlamalar netlestirilmelidir. Ayrica, 6grencilerin
Ozglin fikir lretme ve ¢Oziim gelistirme asamalarinda yeterli zaman ve yaraticilik
desteklenmeli, bu agamalarin 6nemi 6gretmenlerce vurgulanmalidir.

Sonug olarak, bu arastirma uygulamali miihendislik tasarim siireglerinin gii¢lii
yonlerini (beceri gelistirme, prototipleme, miihendislik algisi) ortaya koymakta; ancak
stirecin ilk adimlarindaki yapisal eksikliklerin, 6grencilerin daha derin ve biitiinciil
miihendislik diigiinme becerisi kazanmasini kisitlayabilecegini gostermektedir. Bu nedenle
ogretmenlerin, tasarim silirecinin erken asamalarina odaklanan etkinliklerle Ogrenciyi

yonlendirmesi ve 6grenim siirecini sistematik hale getirmesi nem tagimaktadir.

5.2. Ikinci Arastirma Sorusuna Iliskin Tartisma

Arastirmada tespit edilen bulgular biitiinciil olarak diisiiniildiigiinde, uygulamali
caligmalarda genellikle 6grencilerin 6grenme siirecleri ve tasarlanan 6gretim materyallerinin
verimliligi oncelikli analiz birimleri olarak 6ne g¢ikmaktadir. Bunun yaninda, 6gretmen
goriigleri ve veri toplama araclarinin bilimsel gegerliligi de bu tiir arastirmalarda dikkate
alman Onemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu yaklagim, Ogrencilerin 6grenme
ciktilarinin dogrudan performans temelli olarak degerlendirilmesine imkan tanimis ve
tasarim odakli 0grenme siireclerinde bireysel gelisimlerinin ayrintili bir sekilde ortaya
konmasina katki saglamistir (Ercan & Sahin, 2015; Wendell, 2008). Dolayisiyla bu
aragtirmada da tespit edilen veriler gosteriyor ki Ogrencilerin bireysel ve grup temelli
miihendislik tasarim siireglerindeki ilerlemeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum, tasarim
odaklt  Ogrenmenin etkilerinin  ¢ogunlukla Ogrenci  performanslari  {izerinden
degerlendirilmesi gerektigini vurgulayan arastirmalarla da paralellik gostermektedir
(Crismond & Adams, 2012; Kelley, 2014). Ayrica, tasarim temelli 6grenme ortamlarinda
materyal kullanimmin 6grencilerin iiriin gelistirme siirecine dogrudan katki sagladigin
ortaya koyan arastirmalarda (Han & Shim, 2019) bu calismanin sonuglarini destekler

niteliktedir.

Genel olarak, ¢alismalarda analiz biriminin 6grenciler olmasi, elde edilen bulgularin
dogrudan sinif i¢i uygulamalara aktarilabilirligini giiglendirmektedir. Ogrencilerin deneyim

ve goriislerinden elde edilen sonuglar, miihendislik tasarim siirecinin fen 6gretiminde
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yalnizca kavramsal 6grenmeyi degil; ayn1 zamanda is birligi, iletisim ve problem ¢dzme gibi
iist diizey becerileri de destekledigini gostermektedir. Bu nedenle, 6gretmenlerin s6z konusu

yaklasimi derslerine entegre etmeleri 6nerilmektedir.

5.3. Uciincii Arastirma Sorusuna Iliskin Tartisma

Genel olarak arastirmada tespit edilen bulgular, egitim alaninda gerceklestirilen
uygulamali mithendislik tasarim siireci (MTS) temelli tez ¢alismalarinda ¢ok boyutlu bir
aragtirma yaklagimima duyulan gereksinimin giderek arttigin1 ortaya koymaktadir. Bu
durum, karma yontemlerin dncelikli tercih olarak 6ne ¢gikmasina ve nitel arastirmalarin giiglii
bir konumda yer almasma karsin, nicel yoOntemlerin gorece daha diisiik oranda
kullanilmasina neden olmustur. S6z konusu egilim, egitim alaninda yalnizca 6lgiilebilir
verilerin degil, ayn1 zamanda katilimcilarin deneyimlerinin, baglamsal unsurlarin ve anlam
boyutlarinin da aragtirma odagi oldugu goriilmektedir. Arastirmalarda karma yontemlerin
yaygin olarak tercih edilmesinin temelinde, tek basina nitel ya da nicel yontemlerin aragtirma
problemlerini kapsamli bir bi¢cimde agiklamada yetersiz kalmasi yatmaktadir. Nicel
yontemler istatistiksel agidan giiclii ve genellenebilir veriler sunarken, 6grenme siireclerinin
duyussal ve baglamsal yonlerini yeterince ortaya koyamadigi gériilmiistiir. Ornegin, nicel
veriler 0grencilerin On test, son test ve izleme testlerindeki basar1 diizeylerini agik bicimde
gosterebilir; ancak bu basarilarin hangi 6grenme stratejileriyle desteklendigini, 6grencilerin
motivasyonlarin1 ya da 6grenme siirecinde edindikleri deneyimleri ortaya ¢ikaramaz. Bu
yetersizlik, oOzellikle Ogrenenlerin hem bilis hem de duyus becerilerini gelistirmeyi
hedefleyen FeTeMM egitimi gibi uygulamalarda daha agik bir bigimde ortaya ¢ikmaktadir
(Creswell & Plano Clark, 2007).

Diger yandan, nitel arastirmalar 0grenci goriislerini, deneyimlerini ve O0grenme
siirecine iligskin algilarin1 derinlemesine incelemede oldukga etkilidir. Ancak bu yaklasim,
kiiciik Orneklem gruplarina dayanmasi nedeniyle genellenebilirlik agisindan sinirhidir.
Ayrica, deney ve kontrol gruplari arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan anlamli olup
olmadigini ortaya koyamaz ve basar1 diizeyine iliskin somut, 6lgiilebilir kanitlar sunamaz
(Yildinm & Simsek, 2021). Ornegin, yalmizca nitel yontem kullanilmasi durumunda
ogrencilerin FeTeMM etkinliklerine yonelik olumlu goriisleri saptanabilir; ancak bu
etkinliklerin kavramsal anlamalar1 veya STEM e yonelik tutumlari ne dl¢lide gelistirdigi net
bicimde ortaya konamaz. Dolayisiyla tek basina nitel bir yaklagim, bu arastirmanin ¢ok

yonlii amaglarin1 karsilamada yetersiz kalmaktadir. Bu siirhiliklarin iistesinden gelmek
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amaciyla aragtirmalarda biiyiik 6l¢iide karma yontem tercih edilmis ve her iki yaklagimin
giiclii yonleri bir araya getirilmistir. Boylece yalnizca “6grencilerin bagar1 diizeyleri artti
mi1?” sorusuna degil, ayn1 zamanda “bu artis hangi siire¢ler sonucunda ortaya ¢ikt1 ve
ogrenciler bu siireci nasil deneyimledi?” sorularina da yanit bulunmustur. Nicel olarak ortaya
cikan istatistiksel bulgular, nitel verilerle desteklenerek arastirmanin hem bilimsel gegerliligi
hem de egitim uygulamalarina yonelik katkilar1 gliglendirilmistir (Johnson & Onwuegbuzie,
2004).

Karma yoOntem tercihinin bir diger dnemli gerekgesi ise, tek bir yonteme dayali
aragtirmalarda ortaya ¢ikabilecek yorumlama eksikliklerini ortadan kaldirmaktir. Ornegin,
yalnizca nicel bir yontem benimsenmis olsaydi, 6grencilerin basari artisi 6l¢iilebilir; ancak
bu artisin hangi 6grenme etkinlikleri, 6gretim materyalleri veya pedagojik yaklasimlar
sayesinde gerceklestigi agiklanamazdi. Benzer sekilde, yalnizca nitel bir yontem tercih
edilmis olsaydi, 6grencilerin siiregle ilgili olumlu ya da olumsuz goriisleri ortaya konulabilir;
ancak bu goriislerin akademik basariya nasil yansidigi somut olarak gosterilemezdi. Karma
desen, bu eksiklikleri gidererek arastirma sonuclarinin daha biitiinclil bi¢imde
degerlendirilmesini saglamistir (Sharma, 2023; Ozmen & Karamustafaoglu, 2019).

Sonug olarak, karma ydntemlerin tercih edilmesi, arastirma problemlerinin dogasina
uygun, giivenilir ve gecgerli sonuglarin elde edilmesine olanak tanimistir. Nicel veriler,
ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 ve MTS’ye yonelik tutumlarini ortaya koyarken; nitel
veriler, bu sonuclarin ardindaki nedenleri ve 6grenme siirecinin dinamiklerini agiga
cikarmistir. Boylece elde edilen veriler, yalnizca dlgiilebilir ¢iktilar1 degil, ayn1 zamanda
ogrencilerin deneyimlerini ve algilarin1 da igeren ¢ok boyutlu bir analiz imkan1 sunmustur.
Bu yaklagim, 6zellikle FeTeMM egitimi baglaminda sadece iiriin odakli degil, siireci de
dikkate alan kapsamli bir degerlendirme yapilmasina katkida bulunarak arastirmanin

bilimsel degerini artirmigtir.

5.4. Dordiincii Arastirma Sorusuna Iliskin Tartisma

Elde edilen bulgular, miihendislik tasarim siireclerinin egitim ortamlarina entegre
edilmesinde hem pedagojik hem de uygulamaya doniik ¢ok yonlii faktorlerin dikkate
alinmas1 gerektigini gostermektedir. Veriler, miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin
(MTTFO) uygulanmasinda gesitli engelleyici unsurlarin bulundugunu ortaya koyarken, ayni
zamanda bu yaklasimin 6grenme siireglerini farkli boyutlariyla destekledigine isaret
etmektedir. Arastirmalarda, miihendislik tasarim siirecinin egitim ortamlara aktarilmasi

siirecinde karsilasilan giicliikklerin asilmasimna yonelik c¢esitli ¢6ziim Onerilerinin de
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sunuldugu goriilmektedir. Miihendislik tasarim siireci, Ogrencilere problem ¢6zme,
yaraticilik ve disiplinler arasi biitiinlesik diistinme becerileri kazandirmakla birlikte,
uygulama sirasinda belirli kolaylastirict faktorlerin yani sira ¢esitli zorluklarin da ortaya

ciktig1 anlagilmaktadir.

Caligsmalardan elde edilen bulgular bu agidan degerlendirildiginde, miihendislik
tasarim siirecinin egitim ortamlarinda etkili bir bicimde uygulanabilmesi i¢in kritik bazi
bilesenlerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu noktada, silirecin en Onemli kolaylastirict
unsurlarindan  biri, Ogrencilerin aktif katilimmi tesvik eden uygulamali 6grenme
ortamlaridir. Ogrencilerin, gercek diinya problemlerine dayali olarak miihendislik siireclerini
deneyimlemeleri; empati kurma, problem tanimlama, fikir iiretme, prototip olusturma ve
degerlendirme gibi asamalarda anlamli 6grenmeyi desteklemektedir (Giilcii, 2023).
Ozellikle 3B tasarim ve robotik destekli etkinlikler, dgrencilerin deneysel degiskenleri
kontrol etme, prototip liretme ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme agisindan 6nemli
avantajlar sunmaktadir (Bers & Postmore, 2005; Kim vd., 2015; Lin, Wu, Hsu & Williams,
2021; Gilcii, 2023). Bu tiir uygulamalar, fen ve miihendislik disiplinleri arasindaki
entegrasyonu gii¢lendirerek 6grencilerin miihendislik odakli diisiinme becerilerini olumlu
yonde etkilemektedir (Yildirim & Selvi, 2018). Bununla birlikte, siirecin uygulanmasinda
karsilagilan temel zorluklardan biri, 6grencilerin daha 6nce benzer miihendislik tasarim
etkinlikleriyle yeterli diizeyde deneyim yasamamis olmalaridir. Arastirmalar, laboratuvar
altyapisinin yetersizligi, malzeme kullaniminda deneyimsizlik ve matematiksel bilgi
eksikliginin  6grencilerin  tasarimlarini  {irtine  doniistiirmelerinde  6nemli  engeller
olusturdugunu ortaya koymustur (Bozkurt, Altan vd., 2016; Uzun & Delen, 2018; Sahin,
2024).

Ayrica, yogun uygulama siireci, maliyetler, kalabalik siniflar, zaman ydnetimi
giicliikleri ve teknolojik ekipman eksiklikleri de 6gretmenlerin siklikla dile getirdigi engeller
arasinda yer almaktadir (Gtilcii, 2023; Sahin, 2024). Bu zorluklara yonelik gelistirilen ¢éziim
onerileri ise cok yonlii bir yapidadir. Oncelikle, etkinliklerin dogrudan sinif ortamina entegre
edilmeden 6nce kiigiik 6lgekli pilot uygulamalarin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Boylece,
stirecte ortaya ¢ikabilecek teknik aksakliklar ve zaman yOnetimi problemleri dnceden
ongoriilerek gerekli onlemler alinabilir (Giilcli, 2023). Bununla beraber, 6gretmenlerin
mithendislik tasarim siire¢lerine iliskin bilgi ve becerilerini gelistirecek hizmet igi
egitimlerle desteklenmeleri, siirecin verimliligini artiracak ©Onemli bir unsur olarak

degerlendirilmektedir (Sahin, 2024). Bunun yani sira, uygulayicilarin etkinlikleri planlarken
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ogrencilerin bireysel farkliliklarini dikkate almalar1 ve etkinlikleri asamali bir bi¢cimde
yapilandirmalar1 6nerilmektedir (Ozan vd., 2016).

Sonug olarak, MTS nin 6gretim ortamlarinda faydali sekilde hayata gegirilebilmesi
icin siireci destekleyen unsurlarin giiclendirilmesi ve karsilasilan engellerin sistematik bir
sekilde ortadan kaldirilmasi kritik bir gereklilik olarak goriilmektedir. Ogretmenlerin
mesleki gelisimlerinin desteklenmesi, teknolojik altyapinin giiclendirilmesi, kiigiik 6lgekli
pilot uygulamalarm yapilmasi ve biitiinlesik yaklasimin benimsenmesi, MTTFO niin
basarisi i¢in kritik unsurlar olarak goriilmektedir. Bu baglamda, miihendislik tasarim temelli
egitimin yalnizca bilgi aktarimina dayali1 bir yapidan ¢ikarilarak, problem ¢6zme, yaraticilik
ve inovasyon becerilerini destekleyen biitiinctil bir Ogrenme yaklagimi haline

dontistiirtilmesi gerektigi sdylenebilir.
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6. SONUC ve ONERILER

6.1. Sonug¢

Bu arastirma, miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin (MTTFO) Tiirkiye’deki
uygulamali tez ¢aligmalart baglaminda mevcut durumunu kapsamli bir bicimde analiz
ederek 6nemli bulgular ortaya koymustur. Arastirmadan elde edilen sonuglar, miithendislik
tasarim siirecinin fen egitiminde ¢cok boyutlu katkilar sundugunu, ayn1 zamanda uygulamada

cesitli zorluklar ve iyilestirilmesi gereken alanlar bulundugunu gostermektedir.

[Ik olarak, miihendislik tasarim siireci odakli calismalarin biiyiik dl¢iide beceri
gelistirme, prototipleme ve miihendislik algisinin gili¢lendirilmesi iizerine yogunlastig
belirlenmistir. Buna karsin problem tanimlama, arastirma ve bilgi toplama gibi miihendislik
tasarim siirecinin erken asamalarina daha az vurgu yapildigi goriilmiistiir. Bu bulgu,
miihendislik diisiinme becerilerinin kapsamli bi¢imde gelisebilmesi i¢in tasarim siirecinin
tiim asamalarimin dengeli bir sekilde yiiriitiilmesinin gerekli oldugunu géstermektedir. kinci
olarak, arastirmalarin ¢ogunda karma yontemlerin kullanilmasi, ¢alismalarin nitel ve nicel
boyutlarinin dengeli bir bigimde incelenmesine imkan tanimstir. Ugiincii olarak, analiz
birimleri incelendiginde, odak noktasinin agirlikli olarak dgrenciler oldugu; 6gretmenler,
materyaller ve 6gretim siireglerinin ise daha smirli sekilde ele alindigi goriilmiistiir. Bu
durum, gelecekteki caligmalarin  Ogretmenlerin  uygulama yeterlikleri, 0gretim
materyallerinin niteligi ve 6grenme ortamlarinin tasarimi gibi farkli boyutlar1 daha kapsamli
bicimde ele almasi gerektigine isaret etmektedir. Dordiincii olarak, arastirmada miihendislik
tasarim siirecinin egitim ortamlarina entegrasyonunda kolaylastiricilar, engelleyiciler ve
¢coziim Onerileri ayrintili olarak incelenmistir. Bulgular, 6gretmenlerin pedagojik bilgi ve
deneyimlerinin, disiplinler arasi ig birliginin, yonetim desteginin ve uygun materyal
altyapisinin siireci kolaylastiran faktorler arasinda yer aldigin1 géstermektedir. Buna karsilik,
siif mevcutlarinin fazlaligi, zaman kisitlari, 6gretmenlerin miithendislik tasarimina yonelik
yeterli mesleki gelisim olanaklarina sahip olmamalar1 ve miifredat yogunlugu, uygulamalari
zorlagtiran temel engeller olarak 6ne ¢ikmistir. Bu engellerin asilabilmesi i¢in 6gretmenlere
yonelik hizmet i¢i egitimlerin artirilmasi, miihendislik tasarim siirecine uygun &gretim
materyallerinin gelistirilmesi, ders saatlerinin yeniden yapilandirilmasi ve kiigiik lgekli
pilot uygulamalarin desteklenmesi Onerilmistir.

Genel olarak bu bulgular, miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin yalnizca
kavramsal bilgi aktarimi degil; ayn1 zamanda problem ¢ézme, elestirel diisiinme, is birligi,

yaraticilik gibi becerilerin kazandirilmasinda etkili bir yol oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bununla birlikte, uygulamanin siirdiiriilebilirli§i i¢in 6gretmen egitimi ve teknolojik
altyapmin giiclendirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Dolayisiyla, MTTFO’niin etkili ve
yaygin sekilde kullanilmasi i¢in egitim sisteminde Ogretmenlere yonelik mesleki gelisim
programlarinin artiritlmasi, miifredatin esnek hale getirilmesi, miihendislik tasarim
stireclerine uygun ders materyalleri gelistirilmesi ve O0grenme ortamlarinin bu siireci

destekleyecek sekilde yeniden yapilandirilmasi kritik 6nem tasimaktadir.

6.2. Oneriler

Bu arastirma, dgretmenler, 6grenciler ve 6gretim siireci baglaminda miihendislik
tasarim siirecinin 6gretim ortamlarina entegrasyonunda kapsamli ve biitiinciil bir perspektif
sunmay1 amaglamaktadir. Bu dogrultuda, alanyazinda daginik sekilde bulunan bilgileri
derleyerek anlamli bir biitiin olusturulmasi hedeflenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular
dogrultusunda ise, gelecekte yapilacak ¢aligmalara, egitim uygulayicilarina ve 6gretmenlere
yonelik cesitli Oneriler gelistirilmistir. Bu Oneriler, mevcut sonuglarin hem pratik
uygulamalarda hem de ileride gergeklestirilecek arastirmalarda daha etkili bigcimde

kullanilmasina rehberlik edecek bir ¢ger¢ceve sunmaktadir.

6.2.1. Arastirmacilara yonelik oneriler

1. Gelecek arastirmalar, miithendislik tasarim siirecinin problem tanimlama ve bilgi
toplama asamalarini daha fazla merkeze alabilir.

2. Sadece nicel verilerle sinirlt kalmayan; nitel veri toplama yontemlerini de kapsayan
arastirmalarin yiiriitiilmesi, 6grencilerin diislince siire¢lerinin daha ayrintili bigimde
ortaya cikarilmasina olanak taniyabilir.

3. Caligmalarda elde edilen bulgularin genellenebilirligini artirabilmek amaciyla, daha
genis ve farkli 6zelliklere sahip 6rneklemler {izerinde arastirmalar yapilabilir.

4. Mevcut 6gretim programlari, mithendislik tasarim temelli 6grenme etkinliklerini
kapsayacak sekilde yeniden diizenlenebilir. Ozellikle farkli siif diizeyleri ve
disiplinlerde bu yaklasimin uygulanabilirligini inceleyen c¢alismalarin yapilmasi
alana dnemli katkilar sunabilir.

5. Ogretmen adaylarmin ve halihazirda gérev yapan dgretmenlerin miihendislik tasarim
stireclerini fen Ogretimiyle biitiinlestirme yeterliklerini artirmaya yonelik egitim

programlar1 ve kaynak destegi iizerine arastirmalar yapilabilir.
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6.2.2

Miihendislik tasarim siireclerinin dogast geregi zaman alan bir yap1 sergiledigi géz
onlinde bulunduruldugunda, uygulama siirelerinin 6grencilerin motivasyonunu
azaltmayacak bi¢gimde daha verimli planlanmasina yonelik arastirmalar yapilabilir.
Ogrencilerin aileleriyle birlikte ev ortaminda da gerceklestirebilecekleri, basit
deneyler ve kiiclik Olcekli tasarim gorevlerini igeren aile katilimini tesvik edici
etkinlikler gelistirilebilir.

Fen 6gretim programlarinda miihendislik tasarim siirecine daha fazla yer verilmesi
saglanabilir.

Ogretmen yetistirme programlarinda miihendislik tasarim siirecine yonelik ozel

modiiller eklenmelidir.

. Uygulayicilara/Ogretmenlere yonelik oneriler

Ogretmenler, miihendislik tasarim siireclerini derslerine entegre ederken 6zellikle
siirecin baglangi¢ asamalarina yogunlagsmali ve ogrencileri sistematik bi¢imde
yonlendirmelidir. Bu yaklagim, 68rencilerin problem belirleme, arastirma yapma ve
taslak olugturma gibi temel becerilerini gelistirmeye yardimct olacaktir.
Ogrencilere, giinliik yasamla iliskili, ilgi cekici ve somut problemler sunulabilir.
Ogretmenlerin siirecte karsilastiklar1 sorunlar1 paylasabilecekleri mesleki dgrenme
topluluklar1 olusturulabilir.

Kullanilacak materyallerin se¢imi sirasinda kolay erisilebilir, diisiik maliyetli ve geri
donitistiiriilebilir malzemelerin tercih edilmesi, malzeme kisitlarinin 6grenme
stirecine olumsuz etkilerini azaltacaktir.

Ogrencilerin elestirel diisiinme, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerini
desteklemek amaciyla 6gretmenler, siirece yonlendirici sorular ekleyerek etkili geri
bildirim mekanizmalarini aktif bigcimde kullanabilir.

Ogrencilere miihendislik siirecinde karsilasilan zorluklarin dgrenmenin dogal bir
pargasi oldugu vurgulanarak, “pes etmeden ¢alisma” anlayisinin kazandirilmasi igin
ogretmenler tesvik edici ve destekleyici bir tutum sergileyebilir.

STEM alanlarinin ve miihendislik disiplinlerinin tanitimima yonelik etkinlikler
derslere entegre edilerek Ogrencilerin kariyer farkindaliklarinin artirilmasi ve
cinsiyet temelli kalip yargilarin kirilmasi saglanabilir.

Fen derslerinde soyut kavramlarin somutlastirilmas1 amaciyla, oyun ve oyuncak

temelli 6grenme etkinliklerinin kullaniminin artiritlmasi 6nerilmektedir.
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