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Oz

Caligma mobil-FeTeMM §gretim uygulamalarinin dgretmen adaylarmin miihendislik tasarim sitireg becerilerine
etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Bu ¢aligma deneysel aragtirma modellerinden 6n test-son test denklestirilmemis
kontrol gruplu yar1 deneysel arastirma modeline gore tasarlanmistir. Bu calismanin katilimcilart Dokuz Eyliil
Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi iigiincii simfimin iki farkh subesinde kayith
ogretmen adaylaridir. Ders doneminin baginda yansiz atama yontemine gore bu iki siniftan biri deney grubu (n: 45) ve
digeri de kontrol grubu (n: 25) olarak belirlenmistir. Deney grubunda mobil-FeTeMM 6gretim uygulamalari; kontrol
grubunda ise sadece FeTeMM o6gretim uygulamalart gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada Tirkgeye uyarlanmig
“Miihendislik Tasarim Siirec Becerileri Olgegi” kullanilmustir. Sonug olarak ¢alisma, mobil-FeTeMM 6gretim
uygulamalarmin 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim siireci becerilerini kontrol grubuna gore etkili bir sekilde
geligtiremedigini gostermistir. Ayrica hem deney hem de kontrol grubundaki dgretmen adaylar1 FeTeMM 06gretim
uygulamalarin1 gergeklestirirken alternatif tasarim tiretme, model gelistirme ve tasarlanan tiriinii revize etme ile ilgili
miihendislik tasarim siire¢ becerilerinde zorlanmislardir. FeTeMM 6gretim uygulamalarinin amacina ulagmasi igin
6gretmen adaylarinin mobil teknolojilerinin sensdr 6zelliklerini etkin kullanmasi ve tasarim becerilerinin gelismis
olmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: FeteMM, mobil teknoloji, mithendislik tasarim siireg becerileri

The Effect of Mobile-STEM Teaching Implementations on
Engineering Design Process Skills of Pre-service Teachers

Abstract

The study examined the effects of mobile-STEM teaching implementations on pre-service teachers’ engineering design
process skills. The study was designed by pre-test-post-test nonequivalent control group quasi-experimental research
model from experimental research models. The participants of the study were the pre-service teachers of two different
classrooms in the third-grade on Science Teaching Program, Buca Faculty of Education, Dokuz Eylul University. At
the beginning of the academic semester, a class was assigned randomly as the experimental group (n: 45) and the other
class as the control group (n: 25). While the mobile-STEM teaching implementations were applied in the experimental
group, only STEM teaching implementations were conducted in the control group. In this study, the adapted Turkish
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form of the "Engineering Design Process Skills Scale" was used. Consequently, the study showed that mobile-STEM
teaching implementations did not improve pre-service teachers' engineering design process skills effectively compared
to the control group. Additionally, pre-service teachers in both the experimental and control groups had difficulties in
engineering design process skills related to producing alternative designs, developing models and revising the designed
product while performing STEM teaching implementations. Pre-service teachers who want to reach their educational
purposes with STEM teaching implementations should use the sensor features of mobile technologies effectively and
develop their design skills.

Keywords: Engineering design process skills, mobile technology, stem
1. Giris

Gilinlimiizde teknolojik ve bilimsel gelismelerin hizli artisi, ¢agin gerektirdigi yeniliklere ayak
uydurmak isteyen toplumlarda arastiran, ireten, sorgulayan, yaratici ve analitik diislinen bireylere
duyulan ihtiyaci ortaya ¢ikarmustir (Asunda, 2012; Yenilmez & Balbag, 2016). Ulkelerin ihtiyag
duydugu nitelikte bireylerin yetistirilmesi i¢in gerekli olan becerilerin, bireylere
kazandirilmasinda fen ve matematik 6nemli rol oynamaktadir. Fen ve matematik 6gretimine
o6nem veren iilkelerin teknoloji ve bilgi tliretimi de fazladir. Bilgi boyutunda 6grenilen matematik
ve fen bilimlerinin uygulamasi da miihendislik ve teknoloji ile yapilmaktadir. Teknoloji ve
mithendislik, modern hayatta mevcut ve gelecekteki sorunlara 6nemli ¢oziimler sunmaktadir
(NRC, 2012; Yamak, Bulut & Diindar, 2014). Teknolojinin gelisimine paralel olarak toplumlarin
¢ogu son yillarda 6gretim programlarinda teknoloji destekli yenilik¢i yaklagimlara yonelmistir
(Balay, 2004). Ekonomik kalkinma ve yenilik¢i teknolojilerin gerisinde kalmamak adina
gelecegin miihendis beyinlerin yetismesinde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) okuryazarligmmin kazandirilmasi olduk¢a Onemlidir (Miaoulis, 2009). FeTeMM
Ogretim uygulamalarinda teknolojiyi etkili kullanabilmek i¢in pedagojik ve alan bilgisinin
yaninda miihendislik tasarim becerileriyle donanimli ve nitelikli 6gretmenlerin yetistirilmesi
gerekmektedir (Giindiiz & Odabasi, 2004; Kirschner & Selinger, 2003). Bu baglamda fen ve
matematik Ogretiminin yaninda miihendislik tasarim becerilerinin de kazandirilmasi 6nem
kazanmaktadir (Yamak vd., 2014).

Bir sunum materyali olarak TV ve bilgisayar gibi teknolojilerin kullanimi mobil teknolojilere
gore daha yogundur. Bu anlamda, okullarda akilli telefonlarin yer aldigi mobil teknolojilerin
kullanimi nispeten yeni sayilabilir (Kearney & Maher, 2013). Mobil teknolojiler 2000°1i yillardan
itibaren yasamin bir pargasi olmaya baglamis ve son giinlerde neredeyse bilgisayarlarin yerini
aktif bir sekilde alarak giinliik yasamu etkilemistir. Giintimiizde ise ¢ocuklarin ¢ogu bilgisayar ve
mobil teknolojilerle erken yaslarda tamigsmakta ve ¢ok kii¢iik yaslardan itibaren mobil
teknolojilere agina olmaktadir. Bu anlamda mobil teknolojiler giinliik yasamin bir gerc¢egi, hem
ogrenciler hem de veliler i¢in giinliik yasamin vazgegilmez bir pargasidir. Giiniimiizde bilgiye
erismek o kadar kolay olmus; ancak ihtiya¢ duyulan dogru bilgiye erismek de bir o kadar
zorlagmistir. Bu noktada 6gretmen kontroliinde mobil teknolojiler, bilgiye ulasmada yardimci
olabilir (Chou, Block & Jesness, 2012), konular1 daha anlasilir hale getirebilir ve dgrencilerin
derse olan katilimini artirabilir (Ariffin, Firdaus & Mutalib, 2018; Nithia, Yusop & Razak, 2015).
Mobil teknolojilerin kolay tasinmasi ve 6grenme ortamlarina uygun olmasi da bir avantajdir
(Tantu, 2017). Bu avantaj FeTeMM etkinliklerini laboratuvarin disinda yapma olanagi da sunar.
Ayrica mobil teknolojilerin ¢oklu sensorlere sahip olmasi da laboratuvarlardaki 6grenme
ortamlarina bir avantaj saglamaktadir. Ciinkii ¢ogu okullarin laboratuvarlarinda dijital 6lgme
araglar1 bulunmamakta, bulunanlarin da yapis1 hem karmasik hem de parcalar1 pahalidir.
Laboratuvarlar, mevcut sartlariyla dgrencilerin gerek duydugu gozlem ve 6lgme islemleri igin
yetersizdir (Nunn, 2016). Bu durum, basta FeTeMM okuryazarligi olmak {izere diger becerilerin
kazanilmasin zorlastirmaktadir. Giiniimiizdeki mobil cihazlar mevcut ¢oklu sensdrler ve bunlara
entegre uygulamalarla laboratuvarlarda kullanilan bir¢ok Olglim cihazinin gorevini istlenir
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duruma gelmistir. Mobil teknolojilerin kamera ve sensorlerinden yararlanarak verileri toplamak,
toplanan verileri daha sonra bilgisayara ortamina aktararak analiz etmek, yapilan deneylerdeki
Olgme hatalarinin en aza indirilmesini saglamaktadir. Mobil teknolojilerin bdylesi avantajli
yonleri, okullarda deney yapma ya da FeTeMM o&gretim uygulamalarinda saglikli veri toplama
stirecini tesvik edebilir. Ancak mobil teknolojilerin bu kadar avantajli yonlerinin yaninda
dezavantajli yanlar1 da bulunmaktadir. Mobil cihazlarin fiyatlarimin yiliksek olmasi nedeniyle
FeTeMM ogretim etkinlikleri sirasinda cihazlarin zarar gorebilecegi kaygisi 6grencilerde bir
tereddiit olusturabilir. Bunun yani sira dikkat dagitic1t uygulamalara yonelme ihtimalinin yiiksek
olmasi 6grencileri konunun odagindan uzaklastirabilir.

Ogrenilen bilginin kalic1 olmasi ve bilginin uygulama sahasi bakimmdan FeTeMM &gretiminde
mithendislik tasarim siirecleri 6nemlidir (Kolodner, 2002). Eger 6grenciler FeTeMM 06gretiminde
mithendislik tasarim siirecleriyle yetisirse, sistematik diislinerek sorgulama becerisi kazanabilir
ve giinliik yasamda karsilasilan sorunlara ¢oklu ¢oziimler tiretebilir (Baran & Kahraman, 2004;
Bybee, 2011; Lou, Shih, Diez & Tseng, 2011). Ancak FeTeMM o06gretim uygulamalariyla ilgili
bazi arastirmalarda Ogrencilerin problem belirleme, tasarim gelistirme, alternatif tasarim
gelistirme, tasarimi degerlendirme ve revize etme siireglerinde zorlandigi ifade edilmistir
(English, King & Smeed, 2017; Mentzer, Becker & Sutton, 2015; Topalsan, 2018). Boyle bir
durumda mobil teknolojilerin avantajli yonleri, 6grencilerin zorlandiklar1 miihendislik tasarim
stireclerine yardimci olabilir. Ancak mobil teknolojilerin dezavantajli yonleri de miihendislik
tasarim siireglerini olumsuz etkileyebilir. Bu ikilem dogrultusunda ¢aligmada mobil teknolojiye
dayali FeTeMM (mobil-FeTeMM) 6gretim uygulamalarinin égretmen adaylarinin miihendislik
tasarim siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu maksatla arastirma sorusu
“Mobil-FeTeMM o6gretim uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siire¢
becerilerine etkisi nedir? seklinde ifade edilmistir.

1.1. Calismanin Kuramsal Yapisi
1.1.1. FeTeMM Ogretim Yaklasimi

Gelisen ve kiiresellesen diinyaya ayak uydurmak isteyen, teknolojilerin gerisinde kalmamak i¢in
¢Oziim arayan iilkeler 6gretim programlarini yenilemektedirler. Bazi iilkeler yeniliklere agik
olabilme adina gelecegin miihendislerini, bilim insanlarin1 ve matematikgilerini daha iyi
yetistirmek i¢in egitim alaninda FeTeMM 0gretim yaklasimiyla reform hareketi yapmislardir
(Toulmin & Groome, 2007). FeTeMM; fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin
biitiinlesik bir sekilde 6gretildigi, genel olarak okul oncesinden doktora seviyesine kadar hem
formal hem de informal 6grenme ortamlarinda tiim siif diizeylerinde 6gretim etkinlikleri igeren
disiplinler arasi 6grenme yaklagimidir (Corlu, 2014; Dugger, 2010; Gonzalez & Kuenzi, 2012;
Sanders, 2009). Bybee’ye (2013) gore FeTeMM 6gretim yaklasimi, diger egitim reformlarindan
farkl1 olarak kiiresel ekonomik zorluklardan kaynaklanan kaygilari azaltmayi ve diinyanin
teknolojik ve ¢evresel sorunlarinin tistesinden gelmeyi hedefler. Bu baglamda FeTeMM o6gretim
yaklasimi, gilinlik yasamla ilgili sorunlara birden fazla ¢6ziimlerin iretildigi, merkezinde
teknolojiye dayali miihendislik tasariminin oldugu arastirma-sorgulama, probleme dayali
O0grenme ve proje tabanli 6grenme yaklasimlarini igeren bir siire¢ olarak tanimlanabilir.

Okullarm alt yap1 yetersizligi ve 6gretim programlarmin farkli kiiltiirlerden adaptasyonundan
dolay1 FeTeMM 06gretiminin paydaslart olan fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri
tam olarak entegre edilememektedir (Bybee, 2011; National Research Council [NRC], 2012). Bu
durumda FeTeMM 6gretim yaklasimi farkli model bigimleriyle eksik bir bicimde ele alinmaktadir
(Dugger, 2010; Sanders, 2009). Odak noktalarinin ¢gogu, 6gretim programinda yer alan ayri ayri
olarak fen veya matematik derslerine diger FeTeMM disiplinlerinin dahil edilmesidir (Bybee,
2011). Gercek FeTeMM ogretim siirecinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
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disiplinlerinin esdeger bir bicimde miihendislik ve tasarima olanak saglayacak sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir (Daugherty, 2012; MEB, 2018). Bu yaklasima gore fen dersine
mithendislik tasarim siirecinin eklenmesi en uygun yol olarak goriilmektedir (Bybee, 2010). Fen
derslerinin miihendislik tasarim siirecine goére giinliikk yasam problemleri gercevesinde
yiiriitilmesi yalnizca ogrencilerin hedeflenen fen kavramlarini ve kazanimlarimi anlaml
Ogrenmelerine imkan saglamakla kalmaz, ayni1 zamanda &grencilerin mithendislik disiplinine
yonelik kavramsal anlayiglarini ve miihendislik tasarim siireci becerilerini de gelistirir
(Daugherty, 2012; Dugger, 2010; NRC, 2012; Ryan, Camp & Crismond, 2001).

1.1.2. Mobil Teknolojiler ve Mobil Ogrenme

Yar iletkenlerin ve mikrogiplerin yer aldigi mikro elektronikteki yenilikler bilgisayar, mobil,
bilgi, iletisim ve teknolojilerinin gelismesinde etkili olmustur (Atilgan, 2006). Cep telefonlarinin,
akilli telefonlarin ve tabletlerin boylesine ¢ok yonlii piyasaya girisi, yediden yetmise birgok
kisinin bu mobil teknolojilere yonelimini artirmigtir. Bu teknolojilerde iletisim ve medya
ortamlarinin kolay kullanilabilmesi ve paylasilabilmesi teknolojinin yayginlasmasit ve
gelismesinde biiyiik bir etken olmustur (Briz-Ponce, Pereira, Carvalho, Juanes-Méndez & Garcia-
Petialvo, 2017). Mobil teknolojilerin giinliilk yasamda ve tip, miihendislik, egitim, is diinyasi,
medya diinyasi gibi her meslek grubunda ¢ok¢a kullanildigi goriilmektedir (Ally, 2007). Hatta
giliniimiizde mobil teknolojiler ile entegre edilebilen giyilebilir biyomedikal sensorlerin insan
bedenine entegre edilmesi, hastaliklarin takibini miimkiin kilmaktadir (Hamida, Hamida &
Ahmed, 2015). Oniimiizdeki yillarda Endiistri 4.0 biinyesinde degerlendirilen mobil teknolojilerin
geliserek yayginlagsmasi birtakim mesleklerin ortadan kalkmasina, pek cok yeni meslegin de
ortaya ¢ikmasina sebep olacaktir (Cark, 2020). Mobil teknolojilerin bir¢ok alanda mesleklere olan
etkisi temel alindiginda Ogretmenlik meslegi de bu bilgi, iletisim ve teknolojilerinden
etkilenmistir. Mobil teknolojilerin hizli gelisimi, egitimde 6gretmen ve 6grencilerin bilgi, iletisim
ve teknoloji yeterliklerinin iyilestirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmigtir.

Mobil 6grenme, zaman ve mekan kisitlamalar1 olmaksizin 6grenmeyi desteklemek i¢in teknolojik
bilgi veya konu igerigi saglayan her tiirlii destek veya firsat olarak tanimlanmaktadir (Lehner &
Nosekabel, 2002; Liu, Peng, Wu & Lin, 2009). Mobil teknolojilerin 6gretim ortamina entegre
edilmesi, giinlilkk yasam problemleri ile ilgili materyale erisimin alternatif bir yolunun pratik
olmadigi durumlarda 6grencilerin 6grenim olanaklarinin genisletilmesini, 6grenci performansinin
gelistirilmesini ve cesitli stillerle 6grenmenin arttirilmasini saglar (Kukulska-Hulme, 2009).
Diinyada egitimin her alaninda kablosuz, mobil, tasmabilir teknolojik cihazlarin pedagojik
kullanimi giderek daha fazla artmakta ve gesitli kullanimlari ortaya ¢ikmaktadir (Traxler, 2007).
Daha iyi bir egitim i¢in mobil 6grenmenin benzersiz firsatlart su sekilde siralanabilir: zamana ve
mekana bakilmaksizin 6grenmeyi saglar, diisiik gelirli 6grencilere ulasmay1 saglar, 21. yy iletisim
becerilerini gelistirir, farkli 6grenme ortamlarinda 6grenmeyi kolaylastirir ve bireysel farkliliklar
ortadan kaldiracak sekilde her 6grenciye uygun bir sekilde uyarlanabilir (Chiong & Shuler, 2010).

1.1.3. Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik, fikirlerin ve teknolojinin insan yasam Xkalitesini artiran iiriin ve hizmetlere
doniistirme faaliyetleridir. Miihendislik, toplumlarin ihtiyag ve istekleri i¢in teknolojiyi yaratan,
siirdiiren, gelistiren ve uygulayan cabalar biitliniidiir. Kokenleri, aletlerin ilk yaratildigi ve
gelistirildigi insan uygarliginin en baslangicina kadar uzanir. Mithendislik, dogal diinyada var
olmayan ve bazi insan istek ve ihtiyaglarmi karsilayan nesnelerin yaratilmasi, siirdiiriilmesi ve
gelistirilmesidir (Burrus, 2009). Fen bilimleri ve miihendisligin konu kapsamlari birbirine
benzese de bazi yonlerden birbirinden ayrilirlar. Fen bilimleri, nesnel diinyayr agiklamay1
amaglarken; miihendislik, gercek yasamda karsilagilan problemlere veya ihtiyaglara ¢oziim
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getirmeyi amaglar (Brunsell, 2012). Fen bilimleri ve miihendisligin problem ¢6ziim sonuglari
birbirinden tamamen farklilik gostermektedir. Fen bilimleri arastirmalarimin sonucu genellikle
formiile edilmis bilgi olurken, miihendislik arastirmalarinin sonucu ise alternatif tasarimlarin
kapsamli olarak degerlendirilmesine gére meydana gelen bir iiriin olur (Kennedy & Odell, 2014).
Bu ac¢idan bakildiginda fen bilimlerinin odagi kanita dayali bilgi, miithendisligin odagi giinliik
yasamda kullanilan toplumsal ihtiyaglar ve istekler dogrultusunda olusturulan tasarim ve {iriindiir
(Tagsdemir & Kaya, 2009). Miihendislik, tipki fen bilimlerinde oldugu gibi belirli kurallar
cergevesinde sistematik bir isleyis siirecine sahiptir (Haik & Shahin, 2010; NRC, 2012). Fen
bilimlerinde bu sistematik igleyis siireci bireylerin yeterli diizeydeki bilimsel siire¢ becerilerine
gerek duyarken, miihendislikte ise tasarim siire¢ becerilerine gerek duymaktadir.

Miihendislik tasarim siireci, bir probleme yonelik birden fazla alternatif tasarimin gelistirildigi,
iist diizey diisiinme becerilerin kullanildig1, glinliik yasam problemlerine ¢dziimlerin tiretildigi ve
isbirligi gerektiren bir siirectir (Marulcu, 2010). Miihendislik tasarim siireci, bir problemin
¢Oziimiine yonelik tasarim gelistirme asamasinda basvurulan bir dizi adimlar icerir (Tayal, 2013).
Bunlardan en 6nemlisi gelistirilen tasarimin siire¢ boyunca 6grenilen yeni bilgiler 15181nda stirekli
olarak gozden gegirilmesi ve revize edilmesidir. Miithendislik tasarim siirecinde temel amag, olas1
tasarimlar1 degerlendirmek ve gelistirilen alternatif tasarimlar arasindan en etkilisini segmektir
(NRC, 2012). Miihendislik tasarim siirecine iliskin adimlar, Sekil 1’deki modelde gdsterilmistir.

Problemin
Tammlanmasi

T Tasarimimn Genel
Dgﬁ‘lslkhk Ozelliklerini
e Belirleme
Test Etme ve
Degerlendirme

MUHENDISLIK Taslak Tasanm
TASARIM Plam Onerisi
SURECI Gelistirme

Tasarim Onerisine
Yonelik Aragtirma

Tasarim Plam
Geligtirme

Sekil 1. Miihendislik Tasarim Siireci (NRC, 2012)

Sekil 1’deki modele gore miithendislik tasarim siireci bir dongii halindedir, ancak her zaman daha
onceki basamaklara geri doniis yapilabilir (NRC, 2012). Asagida sistematik bir miihendislik
tasarim siirecinin temel basamaklar1 6zetlenmistir:

v" Problemin Tammmlanmasi: Miihendislik tasarim siirecinde Oncelikle giinliikk
yasamdan bir problem belirlenir. Problemin belirlenmesi ¢ok énemlidir.
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v Tasarimin Genel Ozelliklerini Belirleme: Problemi tamimladiktan sonra bazi
kriterlerin ve sinirliliklarin belirlenmesinde yarar vardir (NRC, 2012). Tasarimin
ozellikleri ¢ok dar ya da genis tutulmamali, bu durum arastirmacinin alternatif
coziimler tiretmesini kisitlar ya da hedefinden uzaklastirabilir (Haik & Shahin, 2010).

v' Taslak Tasarim Onerisi Gelistirme: Belirlenen 6zelliklere gore bir taslak tasarim
oOnerisi gelistirilir.

v' Tasarim Onerisine Yonelik Arastirma: Taslak tasarim onerisine yonelik arastirma
yapulir.

v Tasarim Onerisi Gelistirme: Yapilan arastirmalar sonucu taslak tasarim Onerisi

gozden gegcirilir ve diizenlenerek bir tasarim plani gelistirilir.

Yapim: Gelistirilen tasarim planina uygun bir sekilde {iriin yapilir.

Test Etme ve Degerlendirme: Tasarim tamamlandiginda iiriin test edilir ve

degerlendirme asamasinda tasarimin eksik yonleri tespit edilir.

v' Degisiklik Onerme: Tasarimda tespit edilen eksikliklere ve iiretilen yeni fikirlere gore
tasarimda bazi1 degisiklikler Onerilir ve Onerilere gore tasarim tamamlanir (NRC, 2012).

AN

2. Yontem
2.1. Arastirma Modeli

Bu calismada deneysel arastirma modellerinden biri olan “On test-son test denklestirilmemis
kontrol gruplu yari deneysel aragtirma modeli” benimsenmistir (Balci, 2009; Cepni, 2007;
Karasar, 1988). Deneysel arastirma modelinin benimsendigi aragtirmalarda genellikle bir veya
daha fazla kontrol grubu ve deney grubu olarak adlandirilan esdeger gruplar belirlenmektedir.
Arastirma siirecinde, deney grubuna hipotezin sinandigi 6zel davramimlar yapilirken, kontrol
grubuna ise herhangi bir 6zel davranimda bulunulmaz. Uygulama 6ncesinde yapilan 6n-test ve
uygulama sonrasinda yapilan son-testlerle deney grubunda kullanilan 6zel davranimlarin deney
grubu tizerindeki etkisi arastirilir (Cepni, 2007).

Uzerinde aragtirma yapilan bagimli degisken, dgretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireg
becerileridir. Kontrol ve deney gruplarinda kullanilan uygulamalar, ¢alismanin bagimsiz
degiskenleridir. Deney grubunda mobil-FeTeMM 6gretim uygulamalari, kontrol grubunda sadece
FeTeMM 6gretim uygulamalari gergeklestirilmistir (Bakiniz Tablo 1). Ayrica, kontrol ve deney
grubundaki uygulamalar tek bir egitimci ile siirdiiriilmiistiir. Deney ve kontrol grubu i¢in ayrintili
etkinlik uygulamalar1 “Veri Toplama Siireci” bashgi altinda ag¢iklanmistir. Uygulamanin baginda
ve sonunda “Miihendislik Tasarim Siire¢ Becerileri Olgegi (MTSBO)” &gretmen adaylarina
uygulanmstir.

Tablo 1. Calismanin Deneysel Deseni

Ogretim Uygulamalan

Grup On Test (9 Ratta) Son Test
Deney grubu . A Mobil-FeTeMM _ )
Kontrol grubu 1 MTSBO FeTeMM T1: MTSBO

2.2. Calisma Grubu

Bu calismanin katilimcilar1 Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenliginin {igiincii stmif diizeyindeki iki ayr1 subesinde bulunan dgretmen adaylaridir. Ders
doéneminin baginda yansiz atama yontemine gore bu iki siniftan biri deney grubu (n: 45) ve digeri
de kontrol grubu (n: 25) olarak belirlenmistir. Siniflardaki 6gretmen adaylarinin sayis1 akademik
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yilin donem basindaki 6gretmen adaylarinin ders kayitlarina gore degiskenlik gostermektedir.
Ders kayitlar sirasinda 6gretmen adaylarinin alttan ders alma, se¢gmeli derslerin haftalik ders
programinda farkli giinlerde olmasi ve ders programlarinin ¢akismasi gibi nedenlerle sayica denk
iki sinifa ulagilamamaktadir. Ddnemin basinda her iki gruptaki 6gretmen adaylar sayilar1 denk
olmasina ragmen donemin ikinci haftasindan sonra deney grubu sayisinda belirtilen nedenlerden
dolay1 bir artis olmustur. Ayrica, her iki gruptaki 6gretmen adaylartyla yapilan goriismelerde iki
hafta siiren bir FeTeMM 0gretim uygulamasina katildiklar1 ortaya ¢cikmistir. Bu etkinlige bir
onceki akademik yilin giiz yariyilinda fizik laboratuvari dersinde tez kapsaminda yaptiklarini,
FeTeMM tasarim olarak sese yalitimli en iyi evi modellediklerini ve tasarim sonunda agik uglu
sorularla goriislerinin alindigmi ifade etmislerdir. Ayrica bu FeTeMM etkinliginden baska
deneyimlerinin olmadigim1 agiklamislardir. Ogretmen adaylarinin bu agiklamalari fizik dersi
laboratuvar1 sorumlusuyla yapilan goriismelerle teyit edilmistir. Her iki gruptaki Ogretmen
adaylarinin az da olsa bu FeTeMM o6gretim uygulamasima katilim deneyiminin denk oldugu
kabul edilerek ¢alismanin verileri toplanmaistir.

2.3. Veri Toplama Araclar

Bu c¢alismada Moazzen, Miller, Wild, Jackson ve Hadwin (2014) tarafindan gelistirilen ve iki
boliimden olusan “Miihendislik Tasarim Anketi’nin ilk béliimii MTSBO Tiirkceye uyarlanarak
kullanilmistir. 61 maddeden olusan MTSBO 9 alt boyuta ayrilmaktadir. Moazzen ve digerleri
(2014) olgegin tamamini Ogrencilere verilen miihendislik programi sonrasinda goriis alarak
gelistirmisler ve 6lgegin alt boyutlarini agimlayici fakt6r analizi yapmadan kendi aralarinda fikir
birligi ile olusturmuslardir. Moazzen ve digerleri (2014) dlgegi gelistirirken faktor analizi, madde
analizi ve giivenirlik hesaplamalar1 yapmamistir. Olgek ilk olarak dértlii Likert tipi 6zelligine gore
gelistirilmistir. Aragtirmacilar sonraki c¢alismalarda Ol¢egin besli Likert tipiyle denenmesini
onermistir. Bu nedenle bu ¢alismada besli Likert olarak kullanilmustir. Olgek, 5°1i Likert (Cok
Kolay (5), Kolay (4), Orta (3), Zor (2), Cok Zor (1)) tipindedir. Bu ¢aligma i¢in 6lgegin betimsel,
yapi, gecerlik ve giivenirlik analizleri gerceklestirilmistir.

Olgegin dil gegerligi uzmanlarla yapilan goriismelerle saglanmustir. Olgek ilk olarak dil uzmani
(Dokuz Eyliil Universitesi Ingilizce 6gretmenligi programinda gorevli bir dgretim {iyesi)
tarafindan Tirkgeye gevrilmistir. Tiirkgeye ¢evrilmis 6lgek bagka bir dil uzmani1 (Akademik dil
puant yuksek olan ve fen bilgisi ogretmenligi programinda gérevli dgretim tiyesi) tarafindan
tekrar Ingilizce diline cevrilmistir. Olgegin orijinal Ingilizcedeki dil yapisi ile Tiirkgeden
Ingilizceye gevrilmis dil yapist kargilastirlmistir. Uyum saglamayan test maddeleri Dokuz Eyliil
Universitesi fen bilgisi 6gretmenligi programinda gérevli iki 6gretim iiyesi tarafindan incelenerek
Tiirk¢eye uygun test maddesi icin gerekli diizenlemeler yapilmigtir. Test maddelerinin nihai hali
alan uzmanlanyla degerlendirilerek O6gretmen adaylarina uygulanmak iizere hazirlanmistir.
Giivenilirlik analizi igin her bir maddenin madde-toplam korelasyonlar1 dikkate alinmig; dlgegin
boyutlart yap1 gecerligi i¢in dogrulayict faktér analizi yapilmis, dlgegin ve alt boyutlarinin
Cronbach Alpha giivenirlik katsayilar1 hesaplanmustir.

[k olarak Tablo 2’de MTSBO ile ilgili maddelerin madde-toplam Kkorelasyonlarma iliskin
bulgular verilmistir.
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Tablo 2. Olgekteki Maddelerin Madde-Toplam Korelasyonlarina iliskin Bulgular

Madde X 4] I'xy Madde X [ I'xy Madde X (4] Ixy
1 2,82 0,858 0,329* 21 3,04 0,923 0,553* 41 2,80 0,892 0,626*
2 2,68 0,792 0,472* 22 3,34 0,982 0,392* 42 2,89 0,782 0,519*
3 2,72 0,830 0,551* 23 2,69 1,040 0,341* 43 2,85 0,866 0,629*
4 2,66 0,886 0,585* 24 2,92 0,856 0,512* 44 2,92 0,849 0,603*
5 2,73 0,863 0,558* 25 2,83 0,876 0,604* 45 2,85 0,918 0,550*
6
7
8

2,88 0,809 0,494* 26 2,84 1,052 0,519* 46 2,93 0,830 0,568*

3,06 0,969 0,328* 27 2,75 0,748 0,593* 47 2,54 0,803 0,631*

2,59 0,978 0,514* 28 3,00 0,874 0,591* 48 2,94 0,854 0,540*

9 2,87 0,931 0,343* 29 3,08 0,968 0,353* 49 2,88 0,898 0,617*
10 2,42 0,897 0,559* 30 2,89 0,790 0,537* 50 293 0952 0,601*
11 2,30 1,020 0,406* 31 2,75 0,842 0,486* 51 2,80 0,753 0,541*
12 2,18 0,957 0,625* 32 2,75 0,798 0,596* 52 2,49 1,144 0/447*
13 2,56 0,809 0,549* 33 2,82 0,770 0,547* 53 2,34 0,969 0,568*
14 2,59 0,822 0,588* 34 2,67 0,892 0,606* 54 2,38 0981 0,573*
15 2,76 0,870 0,580* 35 2,41 0,890 0,545* 55 2,22 0,980 0,493*
16 2,32 0945 0,473* 36 2,90 1,023 0,461* 56 2,46 1,001 0,609*
17 2,65 0,874 0,591* 37 2,56 0,856 0,557* 57 241 0,932 0,623*
18 2,80 0,858 0,686* 38 2,78 0,988 0,478* 58 2,46 1,092 0,600*
19 2,67 0,980 0,485* 39 297 0917 0,438* 59 2,37 0973 0,637*
20 2,64 0,897 0,491* 40 351 1,069 0,392* 60 2,26 0,952 0,636*
61 241 1,016 0,547*

*p<0,05 oldugu igin sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir.
X: ortalama, o: standart sapma, ry,: Madde Toplam Korelasyonu

Tablo 2’deki bu sonuglara gore madde-toplam korelasyon degerleri rxy = 0,328 (m7) ile rxy= 0,686
(m18) arasinda degismektedir. Tablo 2°de madde-korelasyon degerleri incelendiginde 6lgegin
geneliyle Olgiilebilecek 6zelligin her bir madde ile dl¢iilmeye calisilan 6zellikle benzer oldugu ve
Olcekteki tiim maddelerin 6gretmen adaylarina uygulanmak iizere kullanilabilecegine karar
verilmistir.

Ikinci olarak dlgegin yapr gegerliginin galismanin 6rnekleminde dogrulanmp dogrulanmadiginin
incelenmesi amaciyla dogrulayici faktor analizi (DFA) gergeklestirilmistir. DFA, AMOS 16
programinda en yiiksek olabilirlik yontemiyle (Maximum Likelihood) gergeklestirilmistir.
Faktoriyel yapmin gozlemlenen degerlerle uyum derecesinin belirlenebilmesi amaciyla
CMIN/df<5, RMSEA<0,08 ve RMR<0,08 uyum indekslerinin degerleri kullanmilmistir (Cokluk,
Sekercioglu & Biiyiikoztiirk, 2012; Kline, 2011). DFA sonucunda 61 maddelik MTSBO’niin 9
faktorlii DFA modeli CMIN/DF=1,713; RMSEA=0,055; RMR=0,062 uyum indekslerine gore
kabul edilen uyum indeksinin iistiinde oldugundan iyi diizeyde bir uyum gdosterdigi, CFI=0,840;
GFI=0,702; AGFI=0,672 uyum indekslerine gore ise kabul edilen uyum indeksinin altinda
kaldigindan kétii diizeyde bir uyum gosterdigi goriilmiistiir (Erkorkmaz, Etikan, Demir, Ozdamar
& Sanisoglu, 2013).

Son olarak Tablo 3’de MTSBO’niin alt boyutlarina iliskin 6rnek dlgek maddeleri, faktor yiikleri
ve giivenirlik katsayilar1 gibi 6l¢ek yapistyla ilgili bilgiler verilmistir.
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Tablo 3. MTSBO’niin Alt Boyutlarina iliskin Olgek Yap1 Bilgileri

Olcek R
Alt Boyutlar Faktor Yiik Cronbach - .. .
(Madde Sayist) Madde Aralig Alpha Ornek Ol¢ek Maddeleri
Numaralar

Tasarimin beklentileri ne kadar karsiladigina karar
Hec!eflerl 12,3456 05450686 0,795 vermek igin olqul.el?lllr hede.ﬂe_r belirlemek
Belirleme (6) Tasarim hedeflerinin gereksinimlerle uyumlu
olmasini saglamak

Tasarimi tamamlamak igin gerekli isleri

Plan Yapma (6)) 11812 10, 0,406-0,698 0,778 belirlemek
' Her bir isin ne kadar siirecegini tespit etmek
13 14 15 Tasarim etkinliklerini gergeklestirmek igin
A oY ] gereken bilgileri tespit etmek
Bilgi Toplama (8) 18‘ %‘ 18, 0,527-0,619 0,848 Gerekli bilgiler i¢in uygun bilgi kaynaklar1 tespit
' etmek
Alternatif Tasarim 21, 22, 23, ) Tasarim igin alternatif ¢oziimler tiretmek
Uretme (6) 24,25, 26 0,504-0,655 0,764 Fikir iiretmek icin etkili teknikler kullanmak
27 28 29 Alternatif ¢6ziimleri degerlendirmek i¢in uygun
Alternatif Tasarim 30,31, 32, 0,461-0,662 0,826 kriterler behr!emek o
Segme (9) 33 34 35 Karar verme i¢in uygun verileri tam olarak
U degerlendirmek
36, 37, 38, Tasarimin pargalari arasindaki iliskileri tespit
Modelleme (8) 39, 40, 41, 0,494-0,720 0,820 etmek Modelleme i¢gin bilgisayarda ¢izim
42,43 yazilimlari kullanmak
44 45 46 Gerektiginde problem tanimini revize etmek veya
Tasarim Revizyon 47,48, 49 0,418-0734 0,888 degistirmek o »
8) 50 51 Tasarim hedeflerini ve smirlarini gerektiginde

revize etmek veya degistirmek

Tasarim raporunu agik ve anlagilir bir sekilde
Raporlama (4) 52,53,54,55 0,466-0,699 0,853 yazmak
Sunumdan 6nce raporu dikkatlice okumak

Sunumu dinleyici seviyesinde uygun hale getirmek
0,634-0,757 0,929 Sunumda gerektikce ¢izimler veya sekiller
kullanmak

56, 57, 58,

Sunum (6) 59, 60, 61

Tablo 3°de en diisiik Chronbach Alpha giivenirlik katsayis1 “Alternatif Tasarim Uretme” alt
boyutunda (0,764), en yiiksek Chronbach Alpha giivenirlik katsayisi ise “Sunum” alt
boyutundadir (0,929). Olgegin genelinin Chronbach Alpha giivenirlik katsayist 0,960’dir. En
diisiik madde sayis1 “Raporlama” alt boyutunda (4 madde), en fazla madde sayis1 “Alternatif
Tasarim Se¢me” alt boyutundadir (9 madde). En diisiik faktor yiikii “Plan Yapma” alt boyutunda
(0,406), en yiiksek faktor yiikii “Sunum” alt boyutundadir (0,757). 9 alt boyutlu 61 maddelik
Olg¢me aracinin agikladigi toplam varyans orani ise %61,24’diir.

Tablo 4. Olgek Alt Boyutlarnin Kendi Aralarindaki Korelasyon Degerleri

Olcegin Alt Boyutlar 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Hedefleri Belirleme 0,577 0,528" 0,498 0,588 0,495° 0,554° 0,451° 0,453"
2. Plan Yapma 1 0,581" 0,478" 0,531" 0,350" 0,497 0,421 0,453"
3. Bilgi Toplama 1 0,615 0,697 0,533 0,617° 0,435 0,531"
4. Alternatif Tasarim Uretme 1 0,689" 0,512" 0,632" 0,265 0,385"
5. Alternatif Tasarim Se¢me 1 0,632" 0,715 0,399 0,506"
6. Modelleme 1 0,579" 0,427° 0,473"
7. Tasarim Revizyon 1 0,381" 0,424"
8. Raporlama 1 0,736"
9. Sunum 1

*p<0,05 oldugu i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir.
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Tablo 4’de MTSBO ile ilgili alt boyutlarina iliskin korelasyon degerleri verilmistir. Bu degerlere
bakildiginda 6l¢egin alt boyutlari arasinda pozitif korelasyon goriilmektedir. Bu degerler 6lgegin
miihendislik tasarim siire¢ becerileriyle ilgili alt boyutlarin yapisal biitlinliigiiniin oldugunu
gostermektedir.

Bir dlgegin giivenilir olarak kabul edilebilmesi i¢in Cronbach alfa katsayisinin 0,70’den biiyiik
olmasi gerekir (Biiylikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2014). Diger yandan 0,61-
0,80 araligindaki degerlerin orta diizeyde, 0,81-1,00 araligindaki degerlerin ise yiiksek
giivenilirlige isaret ettigi belirtilmektedir (Ozdamar, 2002; Tabachnick & Fidell, 2001). Sonug
olarak bu bulgular, s6z konusu Ol¢egin yap1 gegerlikleriyle i¢ tutarlilik katsayilarmin ve
giivenirliklerinin, bu ¢alismanin 6rneklemi kapsaminda tatmin edici oldugunu gostermektedir.

2.4. Veri Toplama Siireci

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin kayith olduklart mevecut siniflart seckisiz olarak deney
ve kontrol grubu olarak belirlenmis, her iki gruba da 6n-testler doldurmalar1 igin verilmistir.
Ogretmen adaylar1 toplam 9 hafta siiren iic FeTeMM tasarim1 gergeklestirmistir. Tiim FeTeMM
tasarimlar bittikten sonra donem sonunda 6gretmen adaylarina 6n testte dagitilan aym test son
test olarak dagitilmistir.

2.5. Uygulama Siireci

Fen Laboratuvar Uygulamalar1 dersinin haftalik 4 saatinin 2 saati FeTeMM 0Ogretim
uygulamalarina ayrilmistir. Her FeTeMM tasarimi i¢in 3 hafta boyunca toplam 6 saat uygulama
saati verilmistir. Her FeTeMM 0gretim uygulamasi siirecinde tasarimlar baslamadan 6nce ilk
hafta her iki gruba teorik bilgi anlatilmistir. Tasarimlardan 6nce FeTeMM etkinliginde gerekli
6lgme islemleri igin basit bir fen etkinligi lizerinden deney grubundaki 6gretmen adaylari mobil
cihazlarla 6l¢me islemi, kontrol grubundaki 6gretmen adaylari laboratuvarda kullanilan cihazlarla
bir 6lgme islemi gergeklestirmistir. Ogretmen adaylarinin tasarimlarinda gerekli 6lgme islemlerini
yapabilmeleri i¢in tasarim 6ncesi mobil cihazlarla ve gerekli laboratuvar 6l¢me araglariyla 6lgme
becerilerini gelistirme etkinlikleri yaptirtlmistir. Daha sonra her iki gruba da bir senaryo
verilmistir ve 1 hafta sonrasina konuyla ilgili FeTeMM 6gretim modeline uygun bir tasarim ortaya
koymalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin FeTeMM tasarimimn hedefine ulasip ulasmadigint
anlamalar1 i¢in tasarimdan Once &grendikleri 6lgme islemlerini tasarimlarinda kullanmalart
gerektigi sOylenmistir. Bir hafta sonra FeTeMM tasarimlar incelenerek 6gretmen adaylarina
gelistirmesi i¢in tavsiyelerde bulunulmus, tasarimlarint gelistirmeleri i¢in 1 hafta daha siire
verilmis ve tasarimlarini raporlamalari istenmistir. FeTeMM tasarim uygulamalari toplam 9 hafta
strdiirilmiistiir.

Ornek Bir FeTeMM Etkinliginin Uygulama Siireci: Bu etkinlikte 6gretmen adaylarina 3 hafta
siiren bir Riizgar Tiirbini tasarlatilmistir. {1k haftada gretmen adaylarmin hatirlamasi i¢in Riizgar
Tiirbiniyle iliskili tiim kavramlarm teorik bilgisi anlatilmistir. ikinci haftada Riizgar Tiirbini
tasarimidan Once bir basit elektrik devresinde akim siddetinin degisimine gore lambalarin
parlakliginin Sl¢iildiigii bir deney gerceklestirilmistir. Bu deneyde lambalarin parlakligi deney
grubunda akilli telefonlarin 1s1k siddetini dlgen uygulamayla, kontrol grubunda voltmetre ve
ampermetreyle dolayli olarak dlgiilmiistiir. Ugiincii haftada 6gretmen adaylaria Riizgar Tiirbini
laboratuvar ortaminda tasarlatilmis ve ikinci haftada 6grenilen 6lgme becerilerine gore Riizgar
Tiirbininin hiz1 ve devir sayisi1 hesaplatilmistir. Ogretmen adaylarinin Riizgar Tiirbinine yonelik
tasarimlarina gerekli doniitler verilmis, tasarimlarini iyilestirerek bir hafta sonra gostermeleri ve
raporlarini vermeleri istenmistir.
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2.6. Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin MTSBO’den aldiklar1 puanlarmmn normal dagilimlari Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testleriyle incelenmistir. Bu MTSBO’niin toplaminda ve alt
boyutlarinda hesaplanan puanlarin normallik dagilimin1 saglamadigi ve kontrol grubunun
katilimer sayisi 30 kisiden az oldugu i¢in veriler parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U
(MWU) testi ile analiz edilmistir.

Deney ve kontrol grubu arasindaki karsilagtirmalarda, MWU testinin p degeri 0,05'ten kiigiikse,
test sonucunun istatistiksel olarak anlamli oldugu ve iki grup arasinda anlamli bir fark oldugu
varsayilmigstir. Alternatif olarak, bu test sonuglarinin istatistiksel anlamliligini desteklemek igin,
MWU testinin etki biiyiikliikleri asagidaki formiille hesaplanmistir: (Tomczak & Tomczak,
2014).

r=2Z/y (ny +ny)

Z: MWU testinin U degeri i¢cin mutlak (pozitif) standart deger
r: —1.00 ile 1.00 arasinda deger alan korelasyon katsayisi

ni: 6rnek 1 (Deney grubu 6rnegi)

nz: 6rnek 2 (Kontrol grubu 6rnegi)

Deney ve kontrol grubu arasindaki karsilagtirmalar yorumlanirken etki biiyiikliikleri Cohen'in
(1992) taksonomisine goére 0,10-0,29 aras1 degerler “Kii¢iik Etki”, “0,30-0,49” arasi degerler
“Orta Etki” ve 0,5’den biiylik degerler “Biiyiik Etki” olarak siniflandirilmistir.

2.7. Etik Kurul izin

Yapilan bu ¢alismada “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Bu ¢alisma i¢in etik kurul izni Dokuz
Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Etik Kurulu'nun 23.11.2017 tarihli ve 12 numaral
karari ile alinmistir.

3. Bulgular

MTSBO niin toplam ve alt boyutlarina iliskin 6n test puanlar1 deney ve kontrol gruplari arasinda
MWU testi ile analiz edilmis ve 0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olaral bir farklilik
bulunamamistir. Bu durumda deneysel uygulamadan o6nce deney ve kontrol grubunun
MTSBO niin toplam ve alt boyutlarna gore miihendislik tasarim becerilerinin denk oldugu
anlagilmigtir. Boylelikle ¢alismada deneysel uygulamanin etkisini gérmek i¢in MTSBO’niin
toplam son test ve &n test fark puanlart MWU testi ile analiz edilmistir. Tablo 5’de MTSBO niin
toplam son test ve 6n test fark puanlarina gére deney ve kontrol grubunun karsilastirildigt MWU
testi analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5. MTSBO Son Test ve On Test Fark Puan1 MWU Testi Analiz Sonuglar

Etki
Sube Sira Ortalamasi MWU Z Bilyiikliigi (1) p
Deney 31,71 0,250 N
Kontrol 42,32 3920 2090 (omaEki) 0%

* MWU testinin p degeri 0,05'ten kiigiik ise test sonucu istatistiksel olarak anlamlidir ve iki grup arasinda anlamli fark vardur.

Tablo 5°de MWU testi analiz sonucu deney ve kontrol grubu arasinda MTSBO toplam son test
ve On test fark puanlarinin kontrol grubu lehine anlamli oldugunu géstermektedir (U=392,0,
p=0,037). Bu sonuglara gore deney grubunda mobil-FeTeMM 6gretim uygulamalari ile etkinlik
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tasarlayan ogretmen adaylarinin mithendislik tasarim siire¢ becerilerinin kontrol grubuna gore
gelisimi daha azdir. Genel olarak mobil-FeTeMM &gretim uygulamalarmin kontrol grubuna
kiyasla deney grubundaki Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim siire¢ becerilerini az
etkilemistir.

Tablo 6. MTSBO Alt Boyutlar: Son Test ve On Test Fark Puan1 MWU Testi Analiz Sonuglar

oy Sira Ortalamasi
MTEI:; tlll:;: Alt (Gruplar) MWU  Z  EtkiBiyikligi ()  p
Deney Kontrol
Hedefleri Belirleme 31,01 4358 3605 -2,494 0,298 (Orta Etki)  0,013*
Plan Yapma 28,89 47,40 2650 -3,667 0,438 (Buyuk Etki) 0,000*
Bilgi Toplama 28,61 4790 2525 -3,812 0,456 (Buyuk Etki) 0,000*
Alternatif Tasarim Uretme 31,56 42,60 3850 -2,189 0,262 (Kiigiik Etki) 0,029*
Alternatif Tasarim Segme 35,09 36,24 5440 -0,228 0,027 (Etki yok) 0,820
Modelleme 36,09 34,44  536,0 -0,326 0,039 (Etki yok) 0,744
Tasarim Revizyon 33,37 39,34 466,5 -1,180 0,141 (Kiiciik Etki) 0,238
Raporlama 33,13 39,76  456,0 -1,317 0,157 (Kigiik Etki) 0,188
Sunum 35,70 35,14 5535 -0,111 0,013 (Etki Yok) 0,912

* MWU testinin p degeri 0,05'ten kiiciik ise test sonucu istatistiksel olarak anlamlidir ve iki grup arasinda anlaml fark vardir.

Tablo 6’da MTSBO niin “Hedefleri Belirleme” (U=360,5, p=0,013), “Plan Yapma” (U=265,0,
p=0,000), “Bilgi Toplama” (U=252,5, p=0,000) ve “Alternatif Tasarim Uretme” (U=385,0,
p=0,029)" alt boyutlarina iliskin MWU testi analiz sonuglar1 kontrol grubu lehine istatistiksel
olarak anlaml fark oldugunu gostermektedir. MWU testi analiz sonuglart istatistiksel olarak
anlamli olan alt boyutlarin genel olarak sira ortalamalarina kabaca bakildiginda deney grubundaki
dgretmen adaylarinin mobil-FeTeMM &gretim uygulamalariyla etkinlik tasarlarken MTSBO’niin
“Hedef Belirleme”, “Plan Yapma”, “Bilgi Toplama” ve “Alternatif Tasarim Uretme” alt
boyutlarinda daha az ilerleme oldugu goriilmiistiir. MTSBO’niin “Alternatif Tasarimlar1 Se¢gme”,
“Model Olusturma”, “Tasarimi1 Revize Etme”, “Raporlama” ve “Sunum” alt boyutlarindaki
degisim her iki grupta da benzerdir ve gruplar arasinda anlaml bir farklilik yoktur. Yine ayn
sekilde MWU testi analiz sonuglar istatistiksel olarak anlamli olamayan alt boyutlarin genel
olarak sira ortalamalarina kabaca bakildiginda MTSBO’niin “Alternatif Tasarim Seg¢me”,
“Modelleme”, “Tasarim Revizyon”, “Raporlama” ve “Sunum Yapma” alt boyutlarinda deney
grubunun kontrol grubuyla ayni becerileri sergiledigi anlagilmigtir.

4. Tartisma ve Sonuglar

Bu caligmada, mobil-FeTeMM o6gretim uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin miihendislik
tasarim siire¢ becerilerine etkisi incelenmistir. Bu amagla 6gretmen adaylarinin miihendislik
tasarim siire¢ becerileri, 61 maddelik MTSBO ile 6lciilmiistiir. Deney ve kontrol grubu arasinda
MTSBO’niin toplam ve alt boyutlarima iligkin son test ve on test fark puanlarina gére MWU testi
analizleri yapilmig ve kontrol grubu lehine bazi sonuglara ulagilmustir.

Calisma sonuglar1 deney grubundaki 6gretmen adaylarinin MTSBO’niin toplam son test ve 6n
test fark puanlarinin kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmin puanlaria gore daha az oldugunu
ve istatistiksel olarak kontrol grubunun lehine anlamli degistigini gostermistir. Calismaya genel
olarak bakildiginda beklenen tahminlerin disinda bir sonugla karsilasilmis, deney grubunda
FeTeMM o6gretim uygulamalarma mobil teknolojinin entegre edilmesinin  MTSBO’niin
miihendislik tasarim siire¢ becerilerini olumlu yonde gelistirmedigi goriilmiistiir. Ayrica deney
grubundaki gretmen adaylarmin MTSBO niin hedefleri belirleme, plan yapma, bilgi toplama ve
alternatif tasarim iretme alt boyutlarindaki miihendislik tasarim siireci becerileri gelisimleri
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kontrol grubuna gore daha az olmustur. Bu ¢alismaya benzer bigimde Bozkurt ve Ozyurt (2019)
bir FeTeMM §gretim uygulamalarindan sonra Ogretmen adaylariyla yaptigi gériismelerde
FeTeMM o6gretim uygulamalarinin 6n hazirlik ve planlama agsamasinin sorunlu oldugunu, zaman
aldigini, grup isbirligini zor saglandigin1 ve malzeme tedariginde sikintilar yasandigini ortaya
koymustur. Mentzer ve digerleri (2015), miihendislik egitimi almayan birincisi sinif lise
ogrencileri ile miihendislik egitimi alan son smmif lise Ogrencilerinin tasarim siirecindeki
farkliliklarini inceledigi calismada birinci sinif lise dgrencilerinin problem belirleme ve bilgi
toplama siirecine yeterince zaman ayirmadigini, ayrica bu 6grencilerin ilk diistindiikleri ¢6ziime
(tasarima) cok fazla baglandiklari ve bu durumun alternatif tasarim gelistirmelerine engel
oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde English ve digerleri (2017) altinct simif 6grencileriyle
depreme dayanikli binalarla ilgili FeTeMM etkinlik calismasinda, 6grencilerin ilk tasarimlarin
revize etmekte zorlandigi ve tasarimlarini gelistiremedigi goriilmistiir. Altan, Yamak ve
Kirikkaya (2016) yaptiklart ¢aligmada 6grencilere FeTeMM &gretimini yansitabilmek igin
tasarim temelli fen Ogretimi vererek Ogretmen adaylarmin bu siirecte alternatif tasarimlarin
gelistirilmesinde, alternatif tasarimin se¢ilmesinde ve tasarimin yapilmasinda zorluk yasadiklarini
tespit etmislerdir. Bazi ¢alismalarda mobil teknolojilerin FeTeMM ve laboratuvar uygulamalarina
yonelik entegrasyonun basinda zorlanmalar olabilecegi; ancak iyi planlamayla bu entegrasyonun
gerceklesebilecegi ifade edilmistir. Ornegin Okur (2021) yaptig1 calismada fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin laboratuvar ortaminda mobil teknolojilerini kullanmada ilk basta zorlandiklarini ve
daha sonra siirece aligtiklarini gozlemlemistir. Benzer sekilde Nithia ve digerleri (2015), mobil
ogrenme teknolojileri iyi bir sekilde planlanir ve uygulanirsa, FeTeMM uygulamalarinda 6grenci
performanslarmin artabilecegini belirtmistir. Bu ¢alismanin bulgularinin aksine ve bazi galigma
sonuglarindan farkli olarak bazi aragtirmalar FeTeMM 6gretiminde mobil teknoloji kullanmanin
faydalarim ortaya koymustur. Ornegin Tantu (2017) yaptig1 calismada, FeTeMM &gretiminde
mobil teknoloji kullanmanin FeTeMM 06gretimine olumlu etkisi oldugunu ortaya koymustur.
Delen ve Uzun (2018), farkli branglarin FeTeMM 6gretim modeline uygun tasarimlari nasil
tasarlayacagini tespit etmek amaciyla Fen-Teknoloji ve Toplum dersi kapsaminda matematik
ogretmen adaylariyla yaptigi calismada 6gretmen adaylari mithendislik tasarimi gelistirmislerdir
ve 6gretmen adaylarinin teknolojiyi matematik ve fene entegre etmede degil, buradan yola ¢ikarak
tasarim iiretmede zorlandiklarini belirtmislerdir. Yapilan galismalar incelendiginde FeTeMM
ogretim uygulamalarinin en zorlayict kismin tasarim asamalarinin 6n hazirlik, planlama, bilgi
toplama, alternatif tasarim {iretme gibi siireglerin oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmanin sonuglari
ve bazi arasgtirma bulgular1 FeTeMM 6gretim modeline mobil teknolojinin entegrasyonu i¢in uzun
bir siirecin oldugunu gostermektedir. Ancak teknolojinin gelisimiyle birlikte 6grencilerin,
Ogretmenlerin ve dgretmen adaylariin bu teknolojilere yonelik deneyimlerine paralel olarak
modelin uygulanabilir hale gelebilecegi de diigiiniilmektedir.

FeTeMM’in bilesenlerinden teknoloji boyutu uygulamalarda ve tasarimlarda problemli bir boyut
olarak goriinmektedir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim becerilerinin
kontrol grubuna gore diisiikk olmasimin sebebi, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin mobil
teknolojileri ilk defa kullanmalar1 ve mobil 6grenme teknolojilerini (mobil cihazlar ve sensorler)
bir FeTeMM etkinligine uyarlamada zorlanmalar1 olabilir. Higde, Keles ve Aktamis (2020)
yaptiklar1 ¢alismada 6gretmenlerin FeTeMM’i simiflarinda uygulamaya yonelik ozgiivenleriyle
FeTeMM’in Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alt alanlar1 arasinda bir path analizini
cikarmistir. Bu analize gore 6gretmenlerin FeTeMM’in teknoloji alt alam hari¢ diger alanlariyla
iyi uyumlu bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Higde ve digerlerinin (2020) caligmalarindaki
FeTeMM’in teknoloji alt boyutunun diger alt boyutlarla path analizine gére uyumsuzlugu bu
calismanin mobil teknoloji boyutunda yasanan sorunu dogrular niteliktedir. FeTeMM
aragtirmacilar1 ve FeTeMM ogretim modelini kullanan 6gretmenler 6gretim siirecinde basarili
olabilmeleri i¢in bu 6gretim modelinin teknoloji boyutuna odaklanmali ve ¢dzlimlerini bu
noktada tretmelidirler. Mobil teknolojilerin uygulama yazilimlarinin niteligi ve agiklayici
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ozelliklerinin iyilestirilmesi FeTeMM o6gretim uygulamalar1 ile  mobil teknolojilerin
entegrasyonunu kolaylastirabilir (Criollo-C, Guerrero-Arias, Jaramillo-Alcazar & Lujan-Mora,
2021). Mobil teknoloji araglarinda uygulama gelistiren programcilar 6zellikle sensor 6zelliklerin
kullanildig1 uygulamalarda aciklayici ve ornek etkinlik sunumlari eklerse bu entegrasyon sorunu
asilabilir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylari FeTeMM G&gretim modelinin tasarlama ve iiretme
asamasinda mobil teknolojiyi dlgme araci olarak entegrasyonunda zorlanmislardir. Ogretmen
adaylarina FeTeMM uygulamalarindan 6nce akilli telefonlardaki sensor 6zelliklerini tanimalart
i¢in basit fen deneyleri yaptirilmistir. Ornegin bir FeTeMM etkinligi olarak riizgar tiirbini
tasarimindan 6nce 6gretmen adaylarina telefonlarla farkli parlakliktaki lambalarin 11k siddetleri
Olctiirtilmiistiir. Daha sonra 6gretmen adaylarindan bir riizgar tiirbini tasarlamalar1 ve tiirbinin
doniis hizin1 bulmalari istenmistir. Ancak 6gretmen adaylari telefonun 151k siddetini 6lgen sensor
ozelligini tiirbinin doniis hizim1 6lgmede eksik kalmislardir. Ciinkii 6gretmen adaylart FeTeMM
tasarimindan Once basit fen deneyinde akilli telefonun sensoriiyle dogrudan dlgme yaparken
FeTeMM tasariminda ayni sensorii dolayli 6l¢iim araci olarak kullanmasi gerekiyordu. Buradan
akilli telefonlarin dogrudan 6lgme ile dolayli 6l¢mede nasil kullanilmasi gerektigi konusunda bir
eksiklik ortaya c¢ikmistir. Bu kapsamda Ogretmen adaylarina akilli telefonlarin sensor
ozelliklerinin tanitildig1 basit fen deneylerine ek olarak dolayli ve dogrudan 6l¢me becerileri de
kazandirilmalidir. Mobil-FeTeMM &gretim modeli, kapsamli dlgme becerileri kazanmis
Ogretmen adaylariyla ancak bu durumda hayata gegcirilebilir.

FeTeMM etkinliklerinde mobil teknolojiler 6grenciyi merkeze alan Onemli araglardir ve
ogrenciye coklu 6grenme modelleri sunar. Yenilik¢i 6zelliginden ve siirekli glincellenmesinden
dolay1 mobil teknolojiler dogasinda sorunludur. Fakat dogal sorunlu yapisina ragmen kullanimi
giin gectikge artmaktadir. Mobil teknolojiler gelecekte giinlitk yasamda 6nemi daha da artacaktir
(Criollo-C vd., 2021). Ozellikle laboratuvarlarda, simflarda ve giinliik hayatta énemli bir veri
kaydedici ve 6l¢me cihazi olarak onemli olacagi tahmin edilmektedir. Bu ¢aligmada mobil
teknolojinin FeTeMM etkinliklerinde kullanimina yonelik olumsuz sonugla karsi karsiya kalinsa
daileriki ¢alismalarda bu ¢alismada ortaya konulan noktalarda iyilestirmeler yapilarak bir kazang
saglanabilir. Ogretmenler ve 6gretmen adaylar1 yaraticiliklarii kullanarak akilli telefondaki
sensorler ile fizik, biyoloji ve kimya alanindaki ¢esitli konularda pratik ¢alismalar yapabilirler
(Chu, Ong, Ayop, Mohd Azmi, Shah Abdullah, Abd Karim & Tho, 2021). Ozellikle mobil-
FeTeMM tasarimlarinin ilk asamalarinda 6gretmen adaylari sorun yasadiklari i¢in bu agamalara
yonelik bu teknolojilerin sensor ozelliklerinin entegre edildigi egitimleri almasi Onerilir. Bu
kapsamda mobil teknolojilerin FeTeMM 06gretim uygulamalarinda Ogretime uygun sekilde
entegre edilmesi i¢in ek ¢aba gosterilmelidir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction
Today, the rapid increase in technological and scientific developments has revealed the need for

individuals who research, produce, question, think creatively and analytically in societies that
want to keep up with the innovations required by the age. In parallel with the development of
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technology, most societies are turning to innovative approaches supported by technology in their
educational programs. To use technology effectively in STEM teaching practices, qualified and
equipped teachers with pedagogical and content knowledge as well as engineering design skills
should be trained. The use of technologies such as TV and computer as presentation material is
more intense than mobile technologies. In this sense, the use of mobile technologies including
smartphones in schools can be considered relatively new. Mobile technologies have started to be
a part of life since the 2000s and have recently taken the place of computers actively, affecting
daily life. Today, most children are faced with computers and mobile technologies at an early age
and become familiar with mobile technologies from a very young age. In this sense, mobile
technologies are a fact of daily life, an indispensable part of daily life for both students and
parents. Access to information has become so easy today; however, it has become more difficult
to access the right needed information. At this point, mobile technologies can be helpful in
accessing information under teacher control. The easy use and sharing of communication and
media environments in mobile technologies have been a major factor in the spread and
development of technology. The rapid development of mobile technologies has revealed the need
to improve the information, communication and technology competencies of teachers and
students in education. The unique opportunities of mobile learning for better education can be
listed as follows: - It provides learning regardless of time and place, - It provides access to low-
income students, -improves 21st-century communication skills, -facilitates learning in different
learning environments and -can be adapted to each student in a way that eliminates individual
differences.

To be open to innovation, countries have made a reform movement in the field of education with
the STEM teaching approach in order to better train future engineers, scientists and
mathematicians. STEM can be defined as a process in which science, technology, engineering
and mathematics disciplines are taught in an integrated way when produced multiple solutions
are produced for problems related to daily life. Simultaneously, the STEM can also be defined as
a process that includes technology-based engineering design, inquiry, problem-based learning and
project-based learning approaches. Conducting science courses within the framework of daily life
problems according to the engineering design process not only allows students to learn the
targeted science concepts and achievements meaningfully, but also improves students' conceptual
understanding of the engineering discipline and engineering design process skills.

Engineers refer to the engineering design process to effectively solve the problems faced by
society. The engineering design process is a series of steps that an engineer uses during the design
development phase to solve a problem. The developed design is constantly reviewed and revised
considering new information learned throughout the process. The main purpose in the engineering
design process is to evaluate possible designs and choose the most effective one among the
alternative designs developed. Engineering design in science education is a process where
students develop more than one alternative design for a determined problem, use their high-level
thinking skills, produce solutions to daily life problems, and work collaboratively.

Engineering design processes are important in STEM teaching in terms of the permanence of the
learned knowledge and the application field of the knowledge. When students have an education
process towards engineering design processes in STEM teaching, they can gain the ability to
question systematically and produce multiple solutions to the problems encountered in daily life.
However, some studies on STEM teaching practices showed that students have difficulties in

"definition of the problem”, "development the new design”, "development of the alternative
design”, "evaluation of design" and "revision processes of the design”. In such a case, the
advantageous aspects of mobile technologies can help students in their engineering design
processes. However, the disadvantages of mobile technologies can also negatively affect

engineering design processes. In line with this dilemma, the study aimed at examining the effects
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of mobile technology-based STEM (mobile-STEM) teaching practices on pre-service teachers'
engineering design process skills.

Purpose

In studies on STEM teaching, the difficulties experienced by students in the design process were
mentioned, but experimental studies examining the effects of STEM teaching implementations
on engineering design processes were limited. In this context, to contribute to this deficiency in
the literature, this study examined the effects of mobile technology-based STEM (mobile-STEM)
implementations on the engineering design process skills of pre-service teachers. Therefore, the
problem sentence of the study was defined as follows: “Does mobile-STEM teaching
implementations affect the engineering design process skills of pre-service teachers?”

Method

The study was designed by pre-test-post-test nonequivalent control group quasi-experimental
research model from experimental research models. The participants were pre-service teachers in
two different classes formed formally Dokuz Eyliil University Buca Egitim Fakiiltesi Science
Teacher Education Department. At the beginning of the academic semester, a class was assigned
randomly as the experimental group (n: 45) and the other class as the control group (n:25). While
the mobile-STEM teaching implementations were applied in the experimental group, only STEM
teaching implementations were realized in the control group. In this study, the adapted Turkish
form of the "Engineering Design Process Skills Scale (EDPSS)" was used. This scale is the first
part of the two-part “Engineering Design Survey” developed by Moazzen, Miller, Wild, Jackson,
Hadwin (2014). The normal distribution of the EDPSS, which consists of 61 items, was calculated
using the Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk tests. Since the scores calculated in the total
and sub-dimensions of this did not provide the normality distribution and the number of
participants in the control group was less than 30 people, the data were analyzed with the Mann-
Whitney U (MWU) test. For this purpose, the total posttest and pretest difference scores of the
EDPSS were used in the MWU analysis.

Findings

The study results showed that total post-test and pre-test difference scores of EDPSS between the
experimental and control groups were significant in favor of the control group (U=392.0,
p=0.037). According to this result, the engineering design process skills of the pre-service
teachers who designed activities with mobile-STEM teaching implementations in the
experimental group were less than the development of the control group. In the study, the scores
of sub-dimensions such as “Setting targets (U=360.5, p=0.013)”, “Making a plan (U=265.0;
p=0.000)", “Collecting knowledge” (U=252.5, 0.000)” and ‘“Alternative design production
(U=385.0, p=0.029)” in the EDPSS showed that there was a statistically significant difference in
favor of the control group. Additionally, the change in the attitudes of the engineering design
process skills toward the dimensions of choosing alternative designs, creating a model, revising
the design, reporting and presentation processes was similar in both groups and there was no
significant difference between the groups. Thus, the experimental group exhibited the same skills
as the control group in the dimensions of alternative design selection, modeling, design revision,
reporting and presentation.
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Discussion and Conclusion

In this study, the effect of mobile-STEM teaching implementations on the engineering design
process skills of teacher candidates was examined. For this purpose, the engineering design
process skills of the pre-service teachers were measured using 61-item EDPSS. The Mann
Whitney U analysis was performed according to the posttest and pretest difference scores of the
total and sub-dimensions of MSDS between the experimental and control groups, and some
results were obtained in favor of the control group. Overall a result that was out of the expected
estimations were encountered, and consequently, the study showed that integrating mobile
technology into STEM teaching implementations in the experimental group did not improve
engineering design process skills positively. The technology dimension, a component of STEM
teaching model, seems to be a problematic dimension in practices and designs. STEM researchers
and teachers using the STEM teaching model should focus on the technology dimension and
produce their solutions at this point. Pre-service teachers who want to reach their educational
purposes with STEM teaching implementations should use the sensor features of mobile
technologies effectively and develop their design skills. Other sides, the pre-service teachers in
both the experimental and control groups had difficulties in modelling STEM projects and could
not perform adequately in revising their design models.
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