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Arastiran, sorgulayan, Ureten ve en 6nemlisi bir konu hakkinda dislnen bireyler yetistirmek;
Ulkenin gelecegi acisindan oldukca 6nemlidir. Bu becerileri kazandirmak adina lkeler egitimde
degisikliklere gitmekte ve yeni egitim yaklasimlari benimsemektedirler. Bu yaklasimlardan bir
tanesi de STEM (fen, teknoloji, miihendislik ve teknoloji) egitim yaklasimi olarak karsimiza
¢tkmaktadir. STEM egitiminin uygulamalarindan bir tanesi de miihendislik tasarim sirecidir. Bu
arastirmada, ilk6gretim matematik ve fen bilimleri 6gretmen adaylari tarafindan gelistirilen
muhendislik tasarim temelli STEM etkinliklerini uygulama siirecinin, 6gretmen adaylarinin karar
verme becerilerine etkisini arastirmak amaglanmistir.  Arastirmada nicel arastirma
yontemlerinden tek gruplu 6n test - son test zayif deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin
calisma grubunu, Bati Karadeniz’de bir devlet tniversitesinin son sinifinda 6grenim goren toplam
36 (20 ilkégretim matematik, 16 fen bilgisi) 6gretmen adayl olusturmaktadir. Ogretmen
adaylarina "Karar Verme Beceri Testi" 6n ve son test olarak uygulanmistir. Uygulama siireci
haftada ikiser ders saati olmak lizere toplam 14 haftada tamamlanmistir. Uygulama sirecinin ilk
haftasinda siirec ile ilgili genel bilgiler paylasilmis olup, “Karar Verme Beceri Testi” 6n test olarak
uygulanmistir. ikinci ve besinci haftalar arasi égretmen adaylarina STEM egitimi ve mihendislik
tasarimi ile ilgili teorik bilgiler verilmistir. Altinci ve yedinci hafta arastirmaci mithendislik tasarim
temelli 6rnek iki etkinligi 6gretmen adaylarina uygulamistir. Sonraki alti hafta 6gretmen adaylari
gerceklestirilen 6rnek etkinlikler gibi kazanim odakli mihendislik tasarim temelli STEM etkinlikleri
gelistirip grup olarak uygulamislardir. Miihendislik tasarim temelli etkinlikler, miihendislik tasarim
sireci kullanilarak uygulanmistir. Calismada kullanilan mihendislik tasarim sireci basamaklari;
Tanimlama, arastirma, hayal etme, planlama, yaratma, test etme, gelistirme ve iletisimdir.
Ogretmen adaylarinin karar verme becerilerindeki degisimin 6n test - son test karsilastirmasinin
yapilmasi icin bagimli gruplar t-testi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda mihendislik tasarim
temelli STEM etkinligi gelistirme ve uygulama siirecinin 6gretmen adaylarinin karar verme
becerilerinde anlamli farkhlik yarattigi gorilmustr.

Anahtar kelimeler: Miihendislik tasarim siireci, STEM, karar verme becerisi.
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THE EFFECT OF ENGINEERING DESIGN-BASED STEM ACTIVITY DEVELOPMENT AND
IMPLEMENTATION PROCESS ON PRESERVICE TEACHERS’ DECISION-MAKING SKILLS

ABSTRACT

To raise individuals who research, question, produce and most importantly think about a subject;
it is very important for the future of the country. In order to gain these skills, countries make
changes in education and adopt new educational approaches. One of these approaches is the
STEM education approach. One of the applications of STEM education is the engineering design
process. In this study, it was aimed to investigate the effect of the application process of
engineering design-based STEM activities developed by pre-service primary school mathematics
and science teachers on the decision-making skills of pre-service teachers. In the research, one-
group pre-test - post-test weak experimental design, which is one of the quantitative research
methods, was used. The study group of the research consists of a total of 36 preservice teachers
studying in the last year of a state university in the Western Black Sea Region. "Decision Making
Skill Test" was applied to preservice teachers as a pre-test and post-test. The implementation
process was completed in a total of 14 weeks. In the first week of the implementation process,
general information about the process was shared and the "Decision Making Skill Test" was
applied as a pre-test. Between the second and fifth weeks, pre-service teachers were given
theoretical information about STEM education and engineering design. In the sixth and seventh
weeks, the researcher applied two sample activities based on engineering design to the
preservice teachers. In the next six weeks, pre-service teachers developed and applied
engineering design-based STEM activities. Engineering design-based activities were implemented
using the engineering design process. The engineering design process steps used in the study;
defining, researching, imagining, planning, creating, testing, developing and communicating.
Paired sample t-test was used to compare the changes in the decision-making skills of the pre-
service teachers with the pre-test and post-test. As a result of the research, it was seen that the
engineering design-based STEM activity development and implementation process made a
significant difference in the decision-making skills of pre-service teachers.

Keywords: Engineering design process, STEM, decision making skill.

1463



IJ O ESS International Journal of Eurasia Social Sciences Vol: 13, Issue: 50, 2022

GiRiS

Glnimizde bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte bireylerin ihtiyaglari da giderek farklilasmistir. Bireylerin
karsilastiklari problemler, cagin getirdigi degisiklikler sebebiyle giderek daha karmasik hale gelmistir. Bu
problemleri ¢6zime kavusturmak icin bireylerin becerilerinin de gliinden giine degistigi gozlemlenmektedir.
Karsilasilan problemlere ¢oziim (retebilmek icin yaratici disiinme, elestirel didstinme, analitik dislinme,
girisimcilik, iletisim kurabilme, karar verme gibi 21. ylzyll becerilerinin zamanla ihtiya¢ haline geldigi
gorilmektedir (Ogretir-Ozgelik ve Tugluk, 2020). Bireylerin karsilastigi problemleri tanimasi, problemlerle ilgili
veri toplayabilmesi ve bu problemleri yardim almadan kendi basina ¢o6zebiliyor olmasi temel
gereksinimlerdendir. Arastiran, sorgulayan, lireten ve en Onemlisi bir konu hakkinda duslinen bireyler
yetistirmek; ulkenin gelecegi acgisindan olduk¢a ©6nemlidir (Partnership for 21st Century Skills, 2008). Bu
becerileri kazandirmak adina dlkeler egitimde degisikliklere gitmekte ve vyeni egitim yaklasimlari
benimsemektedirler. Bu yaklasimlardan bir tanesi de STEM (fen, teknoloji, mihendislik ve teknoloji) egitim
yaklasimidir. STEM egitiminin bireylere bu becerileri 6nemli o6lcide kazandiran bir egitim oldugu

ongorilmektedir (Corlu, 2013).

STEM; fen, teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinlerinin birbirine entegre edilmesiyle olusan bir
yaklasimdir. STEM egitimi; bireyleri Uretebilen, karsilasilan problemlere farkli bakis acilariyla yaklasabilen,
arastiran, sorgulayan, 6zgivenli, iletisim becerilerine sahip bireyler olarak gelistirirken ayni zamanda fen,
muhendislik, matematik gibi alanlarda uzmanlagsmayi saglamaktadir (Akman, 2019). Bu yaklasimda bireylerin
bilgiyi ezberlemelerinden ziyade aldiklari bilgiyi kullanabilmeleri 6nemlidir. Bu sayede bireyler hem eglenip hem
de edindigi bilgileri yaparak ve yasayarak 6grendiginden, edinilen bilgiler kalici olarak kazanilmaktadir. Ayrica
STEM egitimi bireylere disiplinler arasi bir bakis agisi kazandirdigl igin, bireylerin karsilastigl sorunlarla daha
rahat basa cikabilecegi diistiintilmektedir (Simsek, 2019). Bu yluzden STEM egitiminin her 6gretim seviyesinde

verilmesi gerektigi belirtmistir (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, [TUBITAK], 2004).

Alan yazinda gerceklestirilen arastirmalar STEM egitiminin bireylerin yaratici diisinme, iletisim, sorumluluk,
karar verme gibi becerilerini gelistirdigi kadar ayni zamanda bireylerin STEM alanlarina ilgi, tutum ve kariyer
farkindaliklarini da gelistirdigini gostermektedir (NRC, 2012; Wendell, 2008). STEM egitiminin amaglari arasinda
ogrencilerin ilgilerini cekecek problemler sunup meraklarini soruna yonlendirip bu sayede arastirma, liretme,
elestirel disinme becerilerini gelistirmek yer almaktadir. Arastiran, sorgulayan, lreten yeni bir nesil
yetistirebilmek igin, STEM egitiminin okul oncesinden ylksekogretime kadar uygulanmasi beklenmektedir
(Wang, 2012). STEM egitiminin glinUm{z 6gretim programlari ¢ercevesinde nasil uygulanabilecegi konusunda

muhendislik tasarim stireci dnemli bir baglamdir (Bozkurt Altan ve dig., 2018).
Miihendislik Tasarim Siireci

En genel tanimiyla mihendislik tasarim sireci, problemin belirlenmesi ile baslayan ve belirlenen kriterler
sinirhliklarla birlikte ¢6ziime ulasana kadar devam eden bir siiregtir (International Technology Education

Association [ITEA], 2007). C6ziim yolu bulmaya calisirken kullanilan mihendislik tasarim sireci tek bir disiplin
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alani degil onu destekleyen fen, teknoloji ve matematik alanlarinin birbiriyle iliskilendirilmesiyle olusan bir
surectir (Mazlum, 2020). Mihendislik tasarim siirecinde ama¢ hem o&grencilerin miihendislik tasarim
probleminin ¢dziim siirecinde problemde var olan fen veya matematik bilgisini hem de elestirel diisiinme, karar

verme, iletisim gibi becerileri kazanmalarini saglamaktir.

Muhendislik tasarim stireci, bir miihendisin Uretecegi Urline gitmek icin izledigi basamaklardan olusmaktadir.
Alan yazina bakildiginda ¢ok sayida muhendislik tasarim sireglerinin bulundugu goérilmektedir (Cunningham,
2009; Hynes ve dig., 2011; Enginerring is Elementary, 2013; Mosborg, ve dig., 2005; Valvano ve Yerraballi,
2014). Egitime entegre edilen bu siregler sinif seviyesi, secilen konu, ders saati gibi bazi etkenlerden dolayi
degisiklik gosterebilmektedir. Bu arastirmada gelecegin ortaokul 6gretmenleri olacak fen bilgisi ve matematik
O0gretmen adaylari ile ¢ahisildigi icin genellikle ilkogretim basamagindaki 6grencilerin kullandigl Engineering is
Elementary’nin (2013) 6nerdigi miihendislik tasarim siireci basamaklari kullanilmistir. Bu basamaklar; problemi
tanimlama, arastirma, hayal etme, planlama, yaratma, test etme, gelistirme ve iletisim olarak tanimlanmistir

(EIE, 2013). Asamalar “Yontem” boliminde ayrintili olarak agiklanmistir.

Miihendislik tasarim siirecinin pedagojik bir arag olarak kullanildigi Tasarim Temelli Ogrenmede, &grenciler ayni
mihendisler gibi ¢alisarak bu stire¢ donglsini kullanirlar (Sadle ve dig., 2000). Mihendislik Tasarim Temelli
Ogrenme, bireylerin bir konu hakkinda yaratici disiinebilme, &6zgiin iriin tasarlayabilme, vyenilikgi
disinmelerini saglama ve glnlik hayatta karsilasilan sorunlari mihendislik tasarim silrecine gore
¢ozlimleyebilme becerisini bireye kazandiran bir yaklasimdir (Wendell, 2008). Birgok galisma bu siregte
ozellikle “karar verme becerisinin” etkili bir sekilde kullanildigini belirtmektedir (Mentzer, 2011; Purzer ve dig.,,
2014). Fila ve Purzer (2013) mihendislik tasarim sireci ile karar verme arasindaki bu iliski sayesinde

muhendislik tasarim siirecinin, karar vermeyi dolayh olarak 6grenmeyi sagladigini belirtmislerdir.
Karar Verme Becerisi

Literatirde 21. yy becerilerinden biri olan karar verme becerisi ile ilgili bircok tanim mevcuttur. Wang ve Ruhe
(2007) karar verme becerisini bircok farkl secenek icerisinden istenilen 6zelliklere en yakin olani segme islemi
olarak tanimlamislardir. Ginlimuzde bireyler ¢ok siklikla karar verme durumuyla karsi karsiya kalirken, ilerleyen
giinlerde gelisen teknolojiye ayak uydurmada bu durumla daha fazla karsilasacaklardir. Bu sebeple karar verme

becerisine sahip bireyler yetistirmenin 6nemi ¢ok buyiktir (Colakkadioglu ve Gligray, 2012).

Bireyler farkli durumlar arasinda kaldiginda bir karar verme siireci yasarlar. Genel anlamda karar verme siireci
karsilasilan sorunun belirlenmesiyle baslayip, sorunun ¢6ziimi icin ¢6zim Onerilerinin belirlenmesi, belirlenen
Onerilerin degerlendirilmesi ve bu kapsamda en uygun oOnerinin segilerek karar verilmesi seklinde
tamamlanmaktadir (Eggert ve dig., 2013). Karar verme sireci ile mihendislik tasarim sireci benzer yapilar
icermekte (Ercan ve Bozkurt, 2013), hatta mihendislik tasarim siirecinin tanimlanmasinda dogrudan karar
verme slrecine atif yapilmaktadir (ITEA, 2007). Mihendislik tasarim sirecinde gercgeklestirilen problemin

belirlenmesi asamasi, karar verme sirecindeki problemin cesitli yontemler kullanilarak belirlenmesi ile
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benzerlik gostermektedir. Miihendislik tasarim sirecinde probleme yénelik ¢6ziim 6nerilerinin gelistirilmesi

asamasi, karar verme siirecinde alternatiflerin belirlenmesi ile oldukg¢a benzerdir.

Muhendislik tasarim siireci ile karar verme siireci arasindaki bu benzerlik sebebiyle bireylerin karar verme
becerileri mihendislik temelli uygulamalar yoluyla gelistirilebilir (Ercan ve Bozkurt, 2013). Alan yazinda
mihendislik tasarim slrecinin karar verme becerisini gelistirmede etkisi oldugunu gosteren deneysel ¢alismalar
sinirli sayida iken (Bozkurt, 2014; Bozkurt Altan ve dig., 2018; Ercan, 2014; Ure, 2012) mihendislik tasarimi ile
karar verme sireci arasindaki iliskiyi gésteren calismalar mevcuttur (Bakirci ve Kutlu, 2018, Denson, 2011).
Yapilan deneysel calismalarda incelenen becerilere bakildiginda daha ¢ok yaratici diisiinme, bilimsel siireg ve
problem ¢6zme becerilerine odaklanildigi gorilmistir (Guldemir ve Cinar, 2021; Koéngil ve Yildinm, 2021;
Ozkizilck ve Cebesoy, 2020). Denson (2011), STEM egitiminde miihendislik tasarim yaklasimini calistigi
arastirmasinda, mihendislik tasarim yaklasimini kullanacak arastirmacilarin karar verme becerisine
odaklanmalarini belirtmistir. Bozkurt Altan ve arkadaslari (2018) gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, tasarim

temelli 6grenmenin 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerini gelistirmede etkili oldugunu belirtmislerdir.

Dolayisiyla gelecegin matematik ve fen bilimleri 6gretmenleri olan adaylarin karar verme becerilerinin
gelistiriimesinde mihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin kullanilmasi énem tasimaktadir. Buradan
hareketle bu calismada ilkégretim matematik ve fen bilimleri 6gretmen adaylari tarafindan gelistirilen
mihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerini uygulama siirecinin, 6gretmen adaylarinin karar verme
becerilerine etkisini arastirmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmanin problem ciimlesi
“Muhendislik tasarim temelli STEM etkinligi gelistirme ve uygulama siirecinin 6gretmen adaylarinin karar verme

becerilerine etkisi nedir?” seklindedir. Calismanin alt problemi ise su sekildedir:

o {lkégretim matematik ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin karar verme becerileri testi 6n test - son

test puanlari arasinda anlaml bir fark var midir?

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Miihendislik tasarim temelli STEM etkinligi gelistirme ve uygulama sirecinin ilkégretim matematik ve fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin karar verme becerileri lizerindeki etkisinin incelendigi bu c¢alismada nicel
arastirma yontemi kullanilmistir. Nicel arastirma yontemlerinden ise tek gruplu on test - son test zayif deneysel
desen kullanilmigtir. Bu tiir calismalarda gelisiglizel segilmis bir gruba bagimsiz degisken uygulanarak grubun ilk

ve son durumu arasindaki fark incelenmektedir (McMillan, 2004).

Calisma Grubu

Calisma grubunu, Bati Karadeniz’de bir devlet Giniversitesinin son sinifinda 6grenim goren, yas araligi 20-23 olan
toplam 36 (20 ilkégretim matematik, 16 fen bilgisi) 6gretmen adayl olusturmaktadir. Calisma “Cagdas

Yaklasimlar” se¢meli dersinde yiritilmis olup, matematik ve fen bilgisi 6gretmen adaylar birlikte ¢alismaya
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katilmiglardir. Arastirmada katilimcilar amaglh 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Amagli 6rnekleme
yonteminde arastirmanin amacina bagh olarak zengin bilgi edinmek ve durumlarin detayh arastirilmasina imkan

saglar (Buyukoztirk ve dig., 2019).

Uygulama Siireci

Uygulama slreci haftada ikiser ders saati olmak lizere toplam 14 haftada tamamlanmis olup, galismanin

uygulama asamalari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismanin Uygulama Asamalari

Hafta Uygulama
1. Hafta Dersin igerigi, grup olusturma, 6n testin uygulanmasi
2. Hafta STEM egitimi ile ilgili temel bilgiler
3. Hafta STEM ve Ogretim programlari ile iliskisi
4. Hafta Tasarim Temelli Ogrenme
5. Hafta Mihendislik tasarim sirecinin tanitilmasi
6. Hafta Ornek Etkinlik Uygulamasi
7. Hafta Ornek Etkinlik Uygulamasi
8. Hafta Ogretmen adaylarinin uygulama siireci
9. Hafta Ogretmen adaylarinin uygulama siireci
10. Hafta Ogretmen adaylarinin uygulama siireci
11. Hafta Ogretmen adaylarinin uygulama siireci
12. Hafta Ogretmen adaylarinin uygulama siireci
13. Hafta Ogretmen adaylarinin uygulama siireci
14. Hafta Son testin uygulanmasi

Uygulama stirecinin ilk haftasinda streg ile ilgili genel bilgiler paylasiimis olup, “Karar Verme Beceri Testi” 6n
test olarak uygulanmistir. ikinci ve besinci haftalar arasi 6gretmen adaylarina STEM egitimi ve miihendislik
tasarimi ile ilgili teorik bilgiler verilmistir. Altinci ve yedinci hafta arastirmaci mihendislik tasarim temelli 6rnek
iki etkinligi 6gretmen adaylarina uygulamistir. Sonraki alti hafta 6gretmen adaylari gergeklestirile 6rnek
etkinlikler gibi kazanim odakh muihendislik tasarim temelli STEM etkinlikleri gelistirip grup olarak
uygulamislardir. Mihendislik tasarim temelli etkinlikler Engineering is Elementary (2013) tarafindan belirlenen
muhendislik tasarim sirecine gore gergeklestirilmistir (Sekil 1). Son hafta ise 6gretmen adaylarina son test

uygulanmistir.
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Sekil 1. Mihendislik Tasarim Streci Asamalari (Engineering is Elementary, 2013)
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Sekiz basamaktan olusan mihendislik tasarim slirecinin asamalari asagida ayrintili bir sekilde verilmistir (EIE,

2013):

Tanimlama: Tanimlama basamaginda 6gretmen adaylarina problem durumunun igerisinde yer aldigi 6rnek bir
senaryo verilir. Bu problem durumu ginlik yasamla ilgili, birden fazla ¢6zimi olan bir problemdir. Ayni
zamanda problem durumunun kriter ve sinirliliklari da vardir. Bu asamada 6gretmen adaylarindan problem

durumunu tanimlamalari istenir.

Arastirma: Bu basamakta 6gretmen adaylari kendilerine verilen calisma kagitlarini yazmaya baglarlar.
Senaryoda belirledikleri problem ile ilgili grup tartismasi yaparlar. Problemin ¢6ziimi ile ilgili arastirmalarini
yaparak, verilerini toplarlar. Bu asamada Ogretmen adaylarina sorular sorularak rehberlik edilmektedir.

Ogretmen adaylari, problemin ¢éziimii icin gerekli bilgileri arastirirlar.

Hayal Etme, Planlama ve Yaratma: Bu basamaklarda oncelikle 6gretmen adaylari tasarlayacaklar Grinlerini
hayal ederler. Sonra hayal ettikleri tasarima yonelik bir plan gergeklestirirler, tasarimlarinda kullanacaklari

malzemeleri secerler ve tasarimlarini insa etmeye baslarlar.

Test Etme ve Gelistirme: Bu iki basamakta 6gretmen adaylari gergeklestirdikleri tasarimlarini sinirhlik ve

kriterler cercevesinde test ederler ve tasarimlarinda eksik gordikleri yerleri gelistirirler.

iletisim: iletisim basamaginda 6gretmen adaylari tasarimlarini sinif icerisinde sunarlar. Sunum tamamlandiktan
sonra tasarim ile ilgili soru-cevap gergeklestirilir. Tasarlama ve test etme isleminin tamamlanmasindan sonra,
sonuglar tartisilir. Ozellikle bu asamada 6gretmen adaylari tasarimlarini sunarlarken, tasarlama asamasinda

kullandiklari fen ve matematik kavramlari ile birlikte sunum yaparlar.

Calismada 6gretmen adaylarina 6rnek olarak uygulanan “Sokak Lambasi” etkinliginin, mihendislik tasarim

siirecine gore nasil uygulandig1 asagida ayrintili bir sekilde verilmistir.

1. Tanimlama Asamasi (5dk): Ogretmen adaylari 4-5 kisilik gruplara ayrildiktan sonra, her bir gruba
calisma kagitlari dagitilir. ilk olarak 6gretmen adaylarina etkinlik ile ilgili problem durumu &rnek olay
seklinde verilir. Problem durumu segilirken glinliik hayatla iliskili olmasina 6zellikle dikkat edilir.
Ogretmen adaylari bu asamada problemi belirleyip tanimlarlar. Verilen problem durumu Sekil 2’de

gosterilmigtir.

PROBLEM DURUMU:

Ercgli'nin yemyesil agaglarla kaph sirin bir kévinde wvasayan ElLf 12 yagindadw. En biiyik
edlencesi bulutsuz vaz gecelerinde gokyiizindeki wildizlan izleyerek uykuya dalmaktr. Yazn
babas1 Elifi istanbul’da g¢ok sevdifi halasmun yamna tatile gionderir. Bulutsuz bir aksamda
halasivla yiiriiylige ¢tkan Elf viiriiyiis boyunca gikyiiziine bakar, fakat yildizlan gdremez. Cok
iziilen ELf, yildizlar géremevisine bir tiitlii anlam veremez.

Sekil 2. “Sokak Lambasi” Ornek Etkinligine Ait Problem Durumu
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Ogretmen adaylarina problem durumu verildikten sonra kriterler ve sinirliliklar da verilir. Probleme durumuna

yonelik verilen kriter ve sinirliliklar; “Tasarladiginiz lamba yerden 15cm yuksekte olmali, Isik siddeti yliksek

olmali, 1 ampul, 2 pil kullaniimali” seklindedir.

Arastirma Asamasi (10dk): Bu basamakta 6gretmen adaylarindan problemin ¢oéziimine yonelik
arastirma yapmalari beklenir. Bunun igin calisma kagitlarindaki sorulari ¢ézmeleri istenir. Ogretmen
adaylarina sorulan sorularda, 6gretmen adaylarinin problemin ¢ézimi igin gerekli fen ve matematik
bilgileri sorgulanir. Ozellikle tasarimlarinda kullanacaklari fen ve matematik kavramlarini

arastirmalari istenir.

Hayal Etme Asamasi (10dk): Ogretmen adaylarina bu asamada tasarimlari igin gerekli olacak
malzemeler tanitilir. Her bir grup, probleme ¢6zim olabilecek tasarim fikirlerini hayal ederler.
Ogretmen adaylari istedikleri malzemeleri kullanabilirler. Sekil 3’te &gretmen adaylarina verilen

malzemeler gosterilmistir.

MALZEMELER:

Sizin getireceginiz malzemeler:

San, siyah, kimm=z ve beyaz renklerde oyun hamuru

San, siyah, kirmiz1 ve bevaz renklerde karton

San, siyah, kirmiz ve beyaz renklerde <l igi kafidi

Altiminyum folyo (en fazla 30cm), izola bant, Makas

Karton bardak (kantinde g¢ay igilen bardaktan)

30e¢m*30em kdpiik, 15em kaln tel

1 adet pil yataf, 2 tane pil, Ampul (basit elektrik devre elemanlar)

Sekil 3. Malzeme Listesi

Planlama Asamasi (10dk): Ogretmen adaylari, planlama asamasinda tasarimlarinda kullanacaklari
malzemelere karar verirler. Bu asamada 6gretmen adaylarindan sectikleri ¢6ziim 6nerisini ¢calisma
kagitlarina gizmeleri istenir. Ayni zamanda malzemelerden hangilerini neden segtiklerini fen ve
matematik kavramlarini kullanarak yazmalari istenir.

Yaratma Asamasi (50dk): Ogretmen adaylari problem durumuna ¢dziim olarak sectikleri
tasarimlarini bu asamada inga ederler.

Test Etme Asamasi (15dk): Ogretmen adaylari tasarladiklari sokak lambalarini isik verilebilir hale
getirirler ve tasarimlarini test ederler. Test etme sirasinda her bir grubun, sokak lambasinin
gokyiiziine giden 11k miktari ile yerdeki 1sik miktari olgiliir. Ayrica 6gretmen adaylarinin tasarimlari
arastirmaci tarafindan hazirlanan rubrik ile degerlendirilir. Sokak Lambasi etkinligi igin hazirlanan

rubrik Sekil 4'te gosterilmistir.

Kriterler Cok iyi Iyi Eksikleri var

Yaratahk (5 puan) Tiim szellikleri Baz dzellikleri Siradan ise
orijinaldir orijinaldir

Yansmma oram (10 | Her grup swralamasindaki yerine gidre not ahr.

puan)

Metigim (5 puan) Tasarum her yonii | Tasarinu anlatirken | Tasarinu anlatmada
ile anlagihr bir baz verleni atlar yetersizdir
sekilde anlatir

Sekil 4. Degerlendirme Rubrigi
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7. Gelistirme Asamasi (10dk): Ogretmen adaylarinin tasarimlari test edildikten sonra, dgretmen
adaylarindan kagit uzerinde tasarimlarinda bir degisiklik yapmak isteseler ne gibi bir degisiklik
yaparlardi yazmalari ve gizmeleri istenir.

8. lletisim Asamasi (10dk): iletisim asamasinda her grup bir sézcii belirler ve tasarimlarini biitiin
gruplara anlatir. Bu asamada hem diger grup Uyeleri hem de arastirmaci sunum yapan gruba

tasarimlari ile ilgili soru sorabilir.
Veri Toplama Araglari

Arastirmada muhendislik tasarim temelli STEM etkinliklerini gelistirme ve uygulama slrecinin 6gretmen
adaylarinin karar verme becerisine etkisinin belirlenmesi icin Ercan ve Bozkurt (2013) tarafindan ortaokul
Ogrencileri icin gelistirilen, Bozkurt (2014) tarafindan 6gretmen adaylarina uyarlanan “Karar Verme Beceri
Testi” kullanilmistir. Glinlik yasama yonelik karar vermeyi gelistirilen bu testte yer alan maddeler birden ¢ok
kriterin dikkate alinmasini gerektirecek sekilde sunulmustur. 11 maddeden olusan testte her madde icin 6
alternatif karar secenegi yer almaktadir. Maddenin tanimlandigi problem baglamina gére her maddenin tek bir

dogru yaniti bulunmaktadir.

Testin puanlanmasinda her dogru yanit 1 puan, yanlis yanitlanan, bos birakilan ya da birden fazla segenegin
isaretlendigi maddeler ise 0 puan ile puanlanmistir. Arastirmaci tarafindan testin KR-20 giivenirlik katsayisi 0,71
olarak hesaplanmistir. Gergeklestirilen bu arastirmada ise testin KR-20 glivenirlik katsayisi 0,78 olarak
hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda uygulama Oncesi 6n test, uygulama sonrasinda ise son test olarak

uygulanan bu test icin 6gretmen adaylarina 30 dakika siire verilmistir.
Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan “Karar Verme Beceri Testi” nden elde edilen veriler SPSS 21 paket programi kullanilarak
analiz edilmistir. Arastirmanin verilerinin analizinde kullanilacak istatistiksel yéntemlere karar vermeden 6nce,
verilerin normal dagihm gosterip gostermediginin belirlenmesi icin verilerin basiklik-carpiklik degerlerine
bakilmis ve bu degerlerin -1 ile +1 arasinda yer almasindan dolayi verilerin normal dagilim goésterdigi
gorilmustir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerindeki degisimin 6n test - son test

karsilastirmasinin yapilmasi icin bagimli gruplar t-testi kullaniimistir.
Veri Toplama Siireci

Calismanin amaci dogrultusunda c¢alisma 6gretmen adaylari ile gergeklestirilmistir. Uygulama o6ncesinde
Zonguldak Biilent Ecevit {iniversitesi insan Arastirmalari Etik Kurulundan (220410 sayil) gerekli izin alinmistir.

Calismaya 6gretmen adaylari génulli olarak katilmislardir. Bunun igin gondlli katihm formu hazirlanmustir.
BULGULAR

Arastirmanin alt problemi cercevesinde, 6gretmen adaylarinin “Karar Verme Beceri Testi” ile elde edilen

verilerin normal dagilm gosterip gostermediginin  belirlenmesi amaciyla basiklik-carpiklik katsayilari
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incelenmistir. Ogretmen adaylarinin Karar Verme Beceri Testi 6n test ve son test ortalamalarinin betimsel

istatistik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Karar Verme Beceri Testi On Test ve Son Test Betimsel istatistik Degerleri

N Min Mak Ort Ss Varyans Carpikhk Basiklik

..KVBT 3 8 5,42 1,08 1,16 0,23 0,02
On Test
KVBT
Son 36 4 11 6,97 1,81 3,29 0,11 -0,49
Test

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin Karar Verme Beceri Testi 6n test ve son test puan dagilimlarinin
normal dagilim gosterdigi gorilmustiir. Alan yazinda ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin (+1, -1) arasinda olmasi
verilerin normal dagildigini géstermektedir. Bu sebeple ¢alismadan elde edilen verilerin parametrik testler ile
degerlendirilmesi uygun gorilmustir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin Karar Verme Beceri Testi 6n test son
test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginin belirlenmesi igin bagimli gruplar t-

testi kullanilmistir. Tablo 3’te gergeklestirilen t testi sonuglari yer almaktadir.

Tablo 3. “Karar Verme Beceri Testi” Puanlarinin Bagimh Gruplar t-Testi Sonuglari

Degisken Olgiim N X S sd t p
Karar Verme Becerisi On test 36 5,42 1,08 35 -4,33 0,00*%
Son test 36 6,97 1,81

(p<0,05)

Tablo 3’e gore karar verme becerisi 6n test - son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test
lehine anlamli bir farkin bulundugu gorilmektedir (t(35)= -4,33; p < 0,05). Ogretmen adaylarinin karar verme
becerisi son test ortalama puanlar (X=6,97), karar verme becerisi 6n test puanlarina (x=5,42) gére daha
yuksektir. Aragtirmanin bu bulgusu, miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerini gelistirme ve uygulama

siirecinin 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerinin gelismesinde etkili oldugunu géstermektedir.

TARTISMA ve SONUC

Ogretmen adaylarinin miithendislik tasarim temelli STEM etkinlikleri gelistirme ve gelistirdikleri etkinlikleri
uygulama sirecinin ilkogretim matematik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerine etkisini
inceleyen bu ¢alismanin sonucunda, ¢alisma grubunun karar verme becerisi 6n test - son test puan ortalamalari
arasinda son test lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir. Buna gore, mihendislik tasarim temelli STEM
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerinin gelisimini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.
Bu sonu¢ mihendislik tasarim slreci basamaklari ile karar verme siirecinin benzerliklerine odaklanan
calismalari destekler niteliktedir. Miihendislik tasarim sireci genellikle problemin belirlenmesi ile baslar ve olasi
¢O6zlimlerin gelistirilmesi, en iyi ¢6zimiin secilmesi, secilen ¢dzim igin prototipin olusturulmasi, ¢6ziimiin
degerlendirilmesi, gerekirse sunulmasi ve yeniden tasarlanmasi ve kararin tamamlanmasi adimlarini igerir
(Hynes ve ark., 2011). Bireylerden mihendislik tasarim silireci boyunca bir seylere karar vermeleri istenir

(Jonassen, 2011). Atman ve dig. (2005), mihendislik tasarim sirecinde uzman uygulayicilar ve 6grenciler
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arasindaki farkhhklari incelemislerdir. Atman ve ark. (2005), 6grencilerin muhendislik tasariminda bilissel
yapilarini ve sematik siireglerini gelistirirken problem kapsami, bilgi toplama ve karar verme konularina daha

fazla dikkat etmelerini 6nermislerdir.

Ulusal ve uluslararasi alan yazin incelendiginde mihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin ve
O6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme becerilerine (Gluldemir ve Cinar, 2021), problem ¢bzme becerilerine
(Ozkizilcik ve Cebesoy, 2020; Oztiirk ve Cinar, 2022; Vurucu Sahin ve Sahin, 2020), bilimsel siire¢ becerilerine
(Kéngil ve Yildinm, 2021; Uysal ve Cebesoy, 2020), akademik basarilarina (Ozer ve Canbazoglu Bilici, 2021;
Tupsai ve dig., 2019; Yildirim ve Altun, 2015) ve genel anlamda miihendislik tasarim becerilerine (Aris ve Orcos,
2019; Lin ve dig., 2021; Turkoguz ve Kayalar, 2021) etkisine yonelik ¢alismalar yer almaktadir. Ancak karar
verme becerisinin incelendigi sinirli sayida ¢alisma mevcuttur (Bozkurt, 2014; Bozkurt Altan ve dig., 2018; Ercan,

2014; Ure, 2012).

Bozkurt (2014), miihendislik tasarim temelli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerini ve
bilimsel slire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Ayrica yapilan gérismeler sonucunda
da, 6gretmen adaylarinin mihendislik tasarim temelli fen egitiminin 6gretmen adaylarinin karar verme ve
problem ¢6zmeyi gelistirmede etkili olduguna yonelik gorus bildirdikleri bulunmustur. Lin ve ark. (2021),
teknoloji 6gretmen adaylarinin mihendislik tasarim dugslincelerini gelistirmede proje tabanh STEM egitimine
muhendislik tasarim sirecini dahil etmenin etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda proje tabanli STEM
egitimiyle entegre olarak yuriitilen mihendislik tasarim siirecinin, 6gretmen adaylarinin mihendislik tasarim
dustincelerini gelistirdigini bulmuslardir. Lin ve arkadaslarinin (2021) mihendislik tasarim distincesi olarak
bahsettikleri aslinda mihendislik tasarim surecinin adimlaridir. Bu adimlardan bir tanesi de karar verme
sirecidir. Bu noktada her bir siirece ayri ayri odaklanan Lin ve dig. (2021), 6gretmen adaylarinin karar verme
sireglerinde bir gelisim oldugunu belirtmislerdir. Altan ve arkadaslari (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile
yurattikleri arastirmalarinda, tasarim temelli 6grenmenin 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerini
gelistirdigi sonucunu bulmuslardir. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda karar verme becerisi ile ilgili olarak
elde edilen sonug ile alan yazin benzerlik igerisindedir. Ancak alan yazinda arastirmanin bu sonucu ile gelisen
¢alismalara da rastlanmistir. Vurucu Sahin ve Sahin (2020) okul dncesi 6grencileri ile yaptiklari ¢alismalarinda,
bilim ve miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin karar verme becerilerinde anlamli bir artisa sebep olmadigini
bulmuslardir. Vurucu Sahin ve Sahin (2020) calismalarinda karar verme becerisi ile ilgili olarak ortaya ¢ikan

sonug, arastirmanin bu sonucu ile celismektedir.

21. yuzyiin gerekliliklerinden biri de bireylerin yaratici, elestirel, problem ¢odzebilen, karar verme becerisi
yuksek, arastiran, sorgulayan bireyler olmasidir (Pekbay, 2017). Bu beceriler (analitik diisinme, karar verme,
yaratici diisiinme, girisimcilik, iletisim ve takim calismasi) 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yasam
becerileri altinda yer almaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). STEM egitimi glinim{iz bireylerinde olmasi
beklenen becerileri bir baska degisle 21. yy becerilerini gelistirmeyi amaclayan bir egitim yaklasimidir (Bybee,
2010). Ozellikle mithendisligin egitime entegrasyonu ile dgrenciler karmasik problemleri ¢cdzmede ve etkili karar

vermede firsat yakalarlar (Mangiante ve Moore, 2015). Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarindan

1472



IJ O ESS International Journal of Eurasia Social Sciences Vol: 13, Issue: 50, 2022

gelistirilmesi istenilen her bir etkinlikte, 6gretmen adaylarinin problem durumuna yoénelik gelistirdikleri olasi
¢6zlm Onerilerini segerlerken etkili karar vermeleri beklenmistir. Bunun igin 6zellikle 6gretmen adaylarinin
sectikleri problem durumlarinin birgok ¢éziimiiniin olmasina, glinlik yasamla ilgili olmasina ve bazi kriter ve
sinirhliklara sahip olmasina dikkat edilmistir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerini

gelistirdigi disunilmektedir.

ONERILER

Hem ilk6gretim matematik 6gretmenligi hem de fen bilgisi 6gretmenligi lisans programina, miihendislik
tasarimi ile iliskili derslerin eklenmesi énerilebilir. 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na miihendislik ile
ilgili beceri ve uygulama alani eklenmesine ragmen, Matematik Dersi Ogretim Programi’nda STEM egitimi ile
ilgili herhangi bir girisim yer almamaktadir. Tekrardan gilincellenecek matematik 6gretim programinda da tipki
fen bilimleri 6gretim programinda oldugu gibi mihendisligin programda yer almasiyla, 6grencilerin 21. yy
becerilerinin gelistirilmesinin 6nemli oldugu dusiiniimektedir. Mihendislik tasarim odakli ¢calismalarin daha ¢ok
yapilmasi, ileride 6gretmen olacak 6gretmen adaylari ile gergeklestirilmesi onlara deneyim kazandiracag igin

onerilmektedir.

Muhendislik tasarim temelli etkinliklerin 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerinin gelisimine katkisinin
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara bagh olarak, okuldncesi egitimden lisanslisti egitime kadar her seviyede
mihendislik tasarim temelli uygulamalara yer verilebilir. Calismada gelistirilen ve uygulanan mihendislik
tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerine etkisi arastirilmistir. Bundan
sonra yapilacak calismalarda mihendislik tasarim temelli uygulamalarin farkli degiskenler Gzerindeki etkisi
incelenebilir. Ayrica ¢alismada nicel arastirma yontemlerinden zayif deneysel desen kullaniimistir. Buna benzer

calisma yapacak arastirmacilara, hem iki gruplu ¢alismalari hem de nitel veri toplamalari 6nerilebilir.

Etik Metni

Bu makalede dergi yazim kurallarina, yayin ilkelerine, arastirma ve yayin etigi kurallarina, dergi etik kurallarina
uyulmustur. Makale ile ilgili dogabilecek her tirli ihlallerde sorumluluk yazara aittir. Makalenin etik kurul izni

Zonguldak Biilent Ecevit tiniversitesi insan Arastirmalari Etik Kurulu tarafinca 220410 sayili karari ile alinmistir.

Yazarin Katki Orani Beyani: Makalede yazarin katki orani %100°d{r.
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