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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Mobil Teknolojilerin Laboratuvar Ortaminda
Kullanilmasina Yénelik Goriiglerinin Degerlendirilmesi”

Murat OKUR**

Oz: Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin laboratuvar ortamlarinda mobil
teknolojileri kullanmasina yonelik goriislerinin degerlendirilmesidir. Arastirmada yontem
olarak 6zel durum caligmast seg¢ilmistir. Arastirmanin 6rneklemini uygulamaya katilan 32
ogretmen adayi icerisinden basit rastgele 6rneklem yontemine gore ve goniilliiliik esasina gore
segilen 10 6gretmen adayr olusturmaktadir. Bu baglamda Genel Fizik Laboratuvari II dersi
kapsaminda mobil teknolojik aletlerin tanitilmasina, kullanilmasina ve veri alinmasina yonelik
4 haftalik hizmet i¢i egitim verilerek yapilandirmaci kuramin 5E modeline uygun olarak
gelistirilen 6 farkli etkinlik hazirlanarak uygulanmistir. Uygulamalar sonunda veri toplama
araci olarak gelistirilen yar1 yapilandirilmis miilakat formu ile veriler toplanmistir. Elde edilen
veriler betimsel ve icerik analizinden faydalanilarak tablolar halinde sergilenmistir.
Arastirmanin sonunda, mobil teknolojik aletlerin laboratuvar ortaminda kullanilmasinin
zamandan tasarruf saglamasi ve daha giivenli veriler sunmasi gibi avantajlari, 6grencileri
hazirciliga tesvik etmesi ve kurulumunun zaman almasi gibi dezavantajlarin oldugu
goriilmiistlir. Ayrica mobil teknolojik aletlerin taginabilir olmasindan dolay: laboratuvar disi
ortamlarda deneylerin yapilabilmesi ve diger laboratuvar dersleri iginde etkinliklerin
gelistirilmesi Onerilerinde bulunulmustur.
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Evaluation of Pre-Service Science Teachers' Opinions on the Use of Mobile
Technologies in Laboratory Environment

Abstract: The aim of this study is to evaluate pre-service science teachers' opinions about the
use of mobile technologies in laboratory environments. In the research, a case study was chosen
as a method. The sample of the research consists of 10 pre-service teachers selected according
to the simple random sampling method and on a voluntary basis among 32 pre-service teachers
participating in the application. In this context, General Physics Laboratory Il course, 6
different activities developed in accordance with the 5E model of the constructivist theory were
prepared and applied by giving 4-week training according to the approach of developing
technical skills for the introduction, use and data acquisition of mobile technological devices.
At the end of the applications, data were collected with a semi-structured interview form
developed as a data collection tool. The obtained data were presented in tables using descriptive
and content analysis. At the end of the study, it has been seen that the use of mobile
technological devices in the laboratory environment has advantages such as saving time and
providing safer data, and disadvantages such as encouraging students to prepare and taking
time to set up. In addition, due to the portability of mobile technological devices, suggestions
were made to conduct experiments in non-laboratory environments and to develop activities in
other laboratory courses.

Keywords: Sensors integrated with mobile technology, pre-service teacher opinions,

mobile technology, physics laboratory, 5E model

Giris

Insanligin baslangicindan beri toplumsal yasami etkileyen en énemli unsurlardan birisi
teknoloji olmustur. Bir iilkenin teknolojik gelisimi saglamasi noktasinda teknolojinin
iiretilmesi ve kullanilmas1 konusunda izleyecegi politikalarin 6nemi biiytiktiir (Aveil, Kurtoglu
ve Seferoglu, 2010). Giiniimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak {iilkeler milli egitim
politikalarinda koklii degisikliklere giderek egitim ve Ogretimin igerisinde daha c¢ok
teknolojinin kullanilmasina 6nem vermeye baslamislardir (Akinoglu, 2005). Nitekim yapilan
arastirmalar, egitim-0gretim igerisinde teknolojinin  kullanilmasinin  6grencilerinin
motivasyonunun artirtlmast ve kalici 6grenmenin saglanmasi konusunda etkili oldugu
sonucunu ortaya koymustur (Bakirci ve Kutlu, 2018). Egitim ve 6gretim igerisinde kara tahta

ve tebesir kullanilmasindan giintimiize kadar bir¢ok degisiklikler meydana gelmistir. Bir
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zamanlar tepegozlerin egitiminde kullanilmasi1 ¢ok ilgi ¢ekici bulunurken daha sonralari
slaytlarin, video filmlerin ve bilgisayarlarin kullanilmasi ile bu cazibe ortadan kalkmaya
baglamigtir. Bugiine gelindiginde ise siniflarda akilli tahtalarin kullanildigr derslerin
simiilasyonlar ve animasyonlar gibi bilgisayar yazilimlar ile desteklendigi 6grenmeyi
kolaylastiran soyut kavramlarin somutlastirilarak zihinde canlandirilmasini yardimci olan ders
ortamlar1 karsimiza ¢ikmaktadir (Okur, 2014).

Ulkelerin bilim ve teknolojide ilerleyebilmeleri arastirici, sorgulayici, analitik
diistinebilen ve girisimci bireyler yetistirebilmesine baghdir. Bu 6zelliklere sahip bireylerin
yetistirilebilmesi de fen bilimlerinin Ogretilmesi ile daha kolay ve etkili olarak
gerceklestirilebilecektir. Fen bilimleri 6gretimi siirecinde ise yaparak, yasayarak égrenmelerin
saglandig1 ortamlar laboratuvarlardir (Ayvact ve Kiigiik, 2005). Fen Bilgisi egitiminde
ogrencilerin fenne karsi ilgisinin artirilmasi, konularin etkili ve kalict bir sekilde 6gretilmesi
icin laboratuvar uygulamalarina biiyiik 6nem verilmesi gerekir (Giines, Sener, Germi ve Can,
2013). Ulkemiz de diinyadaki bu degisime paralel olarak fen laboratuvarlarmi teknolojik
aletlerle yenileme ¢abas1 igerisindedir. Kara tahta, tebesir ve geleneksel deney aletleri ile
donatilmig laboratuvarlar zamanla yerini, akilli tahtalar, modern deney tiiniteleri ve deney
setlerine birakmaya baslamistir. MEB, Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi
(FATIH) projesi kapsaminda her sinif ve laboratuvar ortamini akilli tahtalar, bilgisayarlar,
projeksiyon cihazlar1 ve yerel ag baglantilar1 ile donatmay1 hedeflemektedir (Ayvaci, Bakirci
ve Basak, 2014). Ayrica MEB okullarindaki laboratuvar ortamlarinin zenginlestirilmesi ve
teknolojinin geldigi son noktayr yakalamak ig¢in ilkdgretim ve ortadgretim fen
laboratuvarlarinda kullanilmak iizere mobil teknolojik aletler ve sensorlerin (NOV A 5000 gibi)
alimin gergeklestirmistir (Glingér Seyhan ve Okur, 2020). Bu teknolojik aletler laboratuvar
ortaminda kullanildig1 gibi mobil 6zelligi sayesinde laboratuvar disinda da aktif olarak
kullanilmas ile birlikte dogadaki sicaklik, nem, giin 15181, karbondioksit degisimi gibi verileri
kaydedip es zamanl grafiklerini ¢izme gibi 6zelliklere de sahiptir. Teknolojik aletlerin fen
laboratuvar ortamlarinda kullanilmasinin fizik ve kimya gibi soyut kavramlarin 6gretiminde,
ogrencilere bilimsel becerilerin kazandirilmasi agisindan yararlidir (Ozdener, 2005).

Biitiin bu teknolojik deney ara¢ gereclerin MEB biinyesindeki okullara aliminin
yaninda bu aletlerin etkili kullanilmasi1 da biiyiik 6nem arz etmektedir. Yenilenen laboratuvar
ortamlarinda bulunan aletlerin 6gretimde etkili bir sekilde kullanilmasi, 6gretmenlerin bu
aletleri tanimalar1 ve kullanmak i¢in gerekli becerileri kazanmalari ile miimkiin olacaktir. Bu

calisma fen ve teknoloji 6gretmen adaylarima yonelik, mobil teknolojik aletlere biitlinlesik
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sistemlerin tanitilmasi, Ozelliklerin 6grenilmesi, deney diizeneklerinin kurulmasi, deney
programu ile verilerin alinmasi ve kaydedilmesi gibi etkinlikleri icermesinden dolay1 6nemlidir.
Ogretmen adaylarinin bu teknolojilerin kullanimini &grenmeleri ileride de bu teknolojik
cihazlar1 smiflarinda etkili sekilde kullanabilme becerilerine sahip olmalar1 agisindan ve
laboratuvar caligmalarina karsi olumlu tutum gelistirmeleri agisindan biiyilk 6nem
tasimaktadir.

Laboratuvar yaklasimlari genel anlamda kapali ve agik uglu olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Kapali uclu yaklasim dogrulayici laboratuvar yaklagimi olarak da bilinmekte
olup tiimdengelim ilkesine dayanmaktadir. Tiimevarim ilkesine dayali a¢ik uglu laboratuvar
yaklagimi ise, 68rencilerin aktif oldugu yaparak yasayarak 6grenme felsefesine dayanmaktadir.
Bu yaklagim o6grencilerin bilgiye kesfederek ulasmasini temel aldigindan yapilandirmact
kurama uygun bir yaklasim olarak bilinmektedir. Bu yaklagimlardan sik¢a kullanilanlari bulus,
kesfedici ve biitiinlestirici laboratuvar yaklasimlaridir (Cepni ve Ayvaci, 2006). Son yillarda
yapilan ¢alismalar incelendiginde yapilandirmaci kuramin SE modelini temel alan laboratuvar
uygulamalarina rastlanmaktadir (Ayvaci ve Yildiz, 2013; Agish ve Turgut, 2012; Bal, 2011).

Laboratuvar uygulamalarina yonelik ilgili literatiir incelendiginde, son yillarda yapilan
caligmalarin  laboratuvar ortamlarinda teknolojinin kullanilmasina ydnelik oldugu
gorilmektedir (Ayvaci, Ozsevgeg ve Aydin, 2004; Calik, Artun ve Kiigiik, 2013; Okur, 2014).
Calismalarda, dogrulayicit laboratuvar yaklasimi ile agik ug¢lu uygulanan laboratuvar
yaklagiminin etkililiginin aragtirilmas1 amaglanmadir (Aydin vd., 2012; Ozdener, 2005;
Sénmez, vd., 2005; Tanel ve Onder, 2010). Teknoloji kullanilan bu ¢alismalarda, dijital veri
kaydediciler, sensorler, animasyonlar ve similasyonlar, hazir paket programlarin kullanildigi
goriilmektedir. Yapilandirmaci felsefeyi temel alarak teknolojinin entegre edildigi laboratuvar
ortamlarinda olumlu sonuglarin alindigi bir ¢ok aragtirmaci tarafindan ifade edilmektedir
(Ambrose, 2004; Borghi, De Ambrosis, Lunati ve Mascheretti, 2001; Pinto”, Ferna'ndez, Oro
ve Aliberas, 2004; Russell, Lucas ve McRobbie, 2004).

Yapilan ¢aligma kapsaminda, yapilandirmact kuramim S5E modeline gore mobil
teknolojik aletler ile biitlinlesik sensorlerin kullanilmasi ile gelistirilen 6 farkli caligma
yapraklar1 kullanilarak 6 hafta boyunca uygulanmistir. Uygulamalar sonunda 6gretmen
adaylarindan mobil teknolojik aletlerin laboratuvar ortamlarinda kullanilmasima yonelik
miilakatlar yiiriitiilerek goriislerinin alinmasi1 amaglamistir. Bu baglamda, 6rneklem gurubuna

asagidaki sorular yoneltilmistir. Buna gore;
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1. Mobil teknoloji ile biitiinlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkindaki goriisleriniz nelerdir? A¢iklayiniz?

2. Mobil teknoloji ile bitiinlesik sensorler ile laboratuvar uygulamalari yaparken ne gibi
sorunlar ile karsilastiniz? Agiklayiniz?

3. Mobil teknoloji ile biitiinlesik sensdrler ile laboratuvar uygulamalarinin yiiriitiilmesi
fen kavramlarinin 6gretimine nasil bir katki yapar? Aciklayiniz?

4. Mobil teknoloji ile biitiinlesik sensorler ile laboratuvar uygulamasinda daha iyi

yiiriitiilmesi i¢in ne gibi onerileriniz olur? Ac¢iklayiniz?

Yontem

Arastirma Deseni

Bu aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden 6zel durum c¢alismasi kullanilmistir.
Ozel durum ydnteminin en belirgin 6zelligi, arastirmaci tarafindan belirlenen konu iizerinde &n
yargilara sahip olmadan derinlemesine inceleme yapilmasidir (Ekiz, 2020). Durum calismasi
var olan durumu ortaya koyan bir arastirma yontemi olarak bilinmektedir (Cepni, 2018). Bu
arastirmada da Ogretmen adaylarimin uygulama sonunda mobil teknolojilerin laboratuvar
ortaminda kullanilmas1 sonucu edindikleri tecriibelerin ortaya konulmasi agisindan 6zel durum

yontemi tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Arastirma Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenliginde 6grenim goren Genel Fizik Laboratuvari 11 dersini alan 32 6gretmen adayz ile
yiirtitiilmiistiir. Arastirmada uygulamaya katilan 6rneklem grubu basit rastgele drneklem
secimine gore belirlenirken yar1 yapilandirilmis miilakatlarin yapildigi 6rneklem grubunda ise
nitel 6rneklem yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi se¢ilmistir. Bu 6rnekleme
yontemi aragtirmaya pratiklik kazandirilmak i¢in ulasilabilir en yakin 6rneklemin secilmesi
ilkesine dayanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013). Buna gore uygulamalar sonunda kolay
ulagilabilir 10 6gretmen aday1 ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Analiz siirecinde
katilmcilar MO1, MO2, MO3, MO4, MO5, MO6, MO7, MOS8, M09, MO10 seklinde

kodlanmustir.

Veri Toplama Araglar1 ve Analizi
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Aragtirma verileri yar1 yapilandirilmis miilakat formu kullanilarak elde edilmistir. Bu
baglamda oOgretmen adaylarinin gorlislerini  belirlemek i¢in 5 sorudan olusan yari
yapilandirilmis miilakat sorulart hazirlanmistir. Miilakat sorulari ile uygulamanin 6gretmen
adaylarina sagladigi avantaj ve dezavantajlar, uygulama siirecinde yasanan sorunlar,
uygulamalarin fen egitimine sagladig1 katkilar ve daha iyi bir uygulama i¢in &gretmen
adaylarmin Onerileri sorgulanmistir. Hazirlanan sorular, uzman tarafindan incelenerek
gegerlilik caligmast yapilmigtir. Yar1 yapilandirilmis miilakat sorularinin pilot calismast,
gelistirilen rehber materyallerin pilot g¢alismasindan sonra caligmaya katilan 6gretmen
adaylarma uygulanarak goriisleri alinmistir. Pilot ¢alisma sonunda Ogretmen adaylarmin
verdigi cevaplar transkript edilip yakin anlam tagsiyan (avantaj ve dezavantajlar) iki soru
birlestirilerek tek soru haline getirilmistir. Pilot uygulama sonrasinda son hali 4 sorudan olusan
mulakat formu hazirlanmistir. Pilot ¢alisma sonucunda 0gretmen adaylarina yiiriitiillen her
miilakat i¢in yaklasik 20 dakikalik siirenin verilmesinin yeterli olacagi tespit edilmistir. Yari
yapilandirilmis miilakatlarda, sorulacak sorular 6nceden hazirlanir fakat miilakatin gidisatina
gore sorular yeniden diizenlenebilir. Bu durum, arastirmaciya miilakat esnasinda sorular
hakkinda ayrintili sekilde agiklayabilme olanagi saglamasindan dolay:r kolaylik ve avantajlar
saglamaktadir (Cepni, 2018; Ekiz, 2020). Ayrica yar1 yapilandirilmis miilakatin amaci agik
uclu sorular ile katilimcinin bakis agisin1 anlayabilmektir. Arastirmaci katilimciyla arasinda bir
uyum yaratmaya c¢aligarak miilakat karsilikli sohbet tarzinda yiiriitiiliir (Yildirim ve Simsek,
2013).

Miilakatlarin analizinde, betimsel ve igerik analizinden yararlanilmustir. igerik analizi,
belirli bir kurala dayali olarak olusturulan kodlamalarla elde edilen verilerin daha kiigiik igerik
kategorileri ile 6zetlendigi sistematik bir tekniktir (Biiytikdztiirk, 2007). Miilakatlar sonucunda
elde edilen ses kayitlar1 transkript edilmistir. Transkript sonucunda kodlar c¢ikarilarak
kategoriler olusturulmustur. Elde edilen bulgular matris seklinde sergilenmistir. Matrisler
olusturulurken elde edilen kodlar numaralandirilmistir. Buna gére miilakatin birinci sorusu i¢in
mobil teknolojik aletlerin avantajlar1 A harfi ile kodlandirilmistir. Mobil teknolojik aletin
dezavantajlar1 ise D harfi ile kodlandirilmigtir. Miilakatin ikinci sorusunda, uygulamada
yasanan sorunlar i¢in S harfi kod olarak kullanilmistir. Miilakatin {i¢iincii sorusu i¢in, mobil
teknolojik aletin fen egitimine katkilar1 K harfi ile kodlandirilmistir. Miilakatin dordiincii
sorusu icin, mobil teknolojik aletin uygulamalarinin daha iyi yapilmasina yonelik oneriler P

harfi ile kodlandirilmistir.
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Etik Kurul Karan

Calisma, arastirmacinin 2014 yilinda Karadeniz Teknik Umiversitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi bilim dalinda yapmis oldugu “Mobil teknolojilerin laboratuvar
ortamlarinda kullanilmasina yonelik rehber materyallerin gelistirilmesi ve etkililiginin

— .33

degerlendirilmesi: Genel fizik laboratuari-II 6rnegi” isimli doktora tezinden tiiretilmistir.

Bulgular
1. Yan Yapilandirilmis Miilakatin Birinci Sorusuna Yonelik Bulgular
Miilakatin birinci sorusunda 6gretmen adaylarina “Mobil teknoloji ile biitiinlesik
sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda neler
diistinmektesiniz? Agiklaymniz?” sorusu yoneltilmistir. Bu soru i¢in dgretmen adaylarinin
vermis olduklar1 cevaplar neticesinde sistemin avantajlar1 ve dezavantajlari seklinde, ¢ikartilan
kodlar ve 6gretmen adaylarinin vermis olduklarini 6rnek cevaplar ile Tablo 1 ve Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 1. Miilakatin Birinci Sorusuna “Avantajlari” Seklinde Verilen Ogretmen Adaylarinin
Cevaplar ve Frekanslari

Kod Avantajlar
Noo Katilimcilar ~ f Alint1
Kod
“...NOVA 5000 sayesinde deney sonuglarina
¢ok daha kisa siirede ulagabiliyoruz. Boylece
deney verileri ve degiskenleri iizerinde daha
MOLM 62 fazla tartisma olanag bulabiliyoruz...” (MO3).
M 03’ MO 4’ “...Deneylerimizi cok daha hizli
Zamandan tasarruf M 05’ M 06, gergek_lestirerek, tekrar  tekrar  deneyi
Al saglamas! Mb? ' 10 yapabilme ve deney  diizenegindeki
MOS8 M'-O-g degiskenleri  fark  edebilme  imkdnimiz
Mélo ' oluyor...” (MOS8).
“..Deney sonuglarina cok kisada
ulagabiliyoruz. Bu sonuclari istedigimizde
grafiklendirip ~ grafikleri ~ yorumlayabilme
zamani buluyoruz... (MOI0).
“...Nova 5000 deney seti ile deneylerde
aldigimiz degerler ¢ok hassasti. Bu degerlerin
MO1, MO2, giivenilir oldugu grafiklerin dogru ¢itkmasi ile
MO3, MO4, ispatlaniyordu. Cok kiiciik  degerler bile
A2 Daha giivenli verilere MO5, MO, 10 kaydediyor...”” (MO5)
ulagsma imkani sunmasi MO7, “...Deney sirasinda aldigimiz verilerin giivenli
MO8,MO9, oldugunu ¢izdigimiz  grafikler sonucunda
MO10 gordik. Mesela 10 ohm’luk bir direng ile

olciimler aldik. Sistemin ¢izdigi gerilim akim
grafiginin egimi bize 10 ohm’a yakin bir deger
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gosterdi. Bundan dolayt dogru sonuglar elde
ettik...”” (MO7)

‘“...Deney yaparken verilerin otomatik olarak
tablo halinde alimmast ve aym zamanda
grafiklerinin gizilmesi ¢ok faydali oldu. Ayrica

MO1, MO2, . . S N L

Gorsel veriler (grafik, MO3, MO4, g7 i kler.m ”Ze.rmde olgiim degerlerm,l,

tablo, sema vb.) MO5. MO6 gormemiz deneyi anlamamizi kolaylastirdi ...

A3 PN o ' 10 (MO2)
sunarak 6grenmeyi MO7, “ . . T
hizlandirmast MO8.MO9 ...Deneylerin bu sistemle yapilip verilerin
M (-’-)10 ' bilgisayar  ortaminda  elde edilmesinin
deneylerin pekistirilmesi agisindan ve bilginin
ogrenilmesi  agisindan  faydali  olacagini
diisiiniiyorum...” (MO6)

“...Bize verilen sistemde deneylere bagslarken
grubumuz i¢in bir klasér olusturduk. Her hafta
yaptigimiz deneylerin sonug¢larini kaydetmemiz

Verilerin kaydedilmesi  MO5, MO6 istenmigti. fu ;ekilde 6ncekli haftalc;{rda

. o NG vaptigimiz bir deneyin sonuglarina tekrar
Ad (Eggly;frg; vee MO'\%O.I\]{IOOQ, 5 ulasma imkant bulduk...” (MO6)

P Y “...Bu sistemin deneyde aldigimiz sonuglari
kaydetmesi deney siiresini kisaltti. Tekrar
verileri kaydetmek i¢in zaman harcamadik...”
(MO9)

“...Teknolojik aletler ile yani bilgisayarh
sistemler ve sensorler ile deney yapmak cok
ilgilimi ¢ekti. Veriler alimirken grafigin nasil
cikacagini merak ettim...” (MO4)

MOL MO4 “...Nova 5000 ile deney yapmak ¢ok eglenceli
A5  Motivasyonu arttirmast M (")6, M (")8’ 4  ogretmen oldugumda béyle bir imkdnin
’ olmasimi ¢ok isterim. Ciinkii bu zamane
cocuklart bilgisayarll teknolojik aletlere ¢ok
ilgili ogrenirken motivasyonlarinin
artiracagint  diisiiniiyorum.  Benim  bile
motivasyonum artti agik¢ast...” (MO6)
“...Elde ettigimiz verilerin ¢cok hassas olmasi
MO1, MO2, deneydeki yapacagimiz hatalart ¢ok aza
MO3, MO4, indirmekte...” (MO2)
A6 Hata oranini azaltmast MO5, MO, 10 “...Ozellikle ohm kanunu ve transformator
MO?7, deneyinde dikkatimi gekti elde edilen veriler ile
MO8,MO9, olmasi gereken sonuglar birbirine ¢ok yakind:
MO10 bu da hata oranmmin az oldugunu gosterdi...”

(MO7)

““...Biz Nova 5000 ile deneyleri laboratuvar
ortaminda yaptik ama bu sistemin sokakta bile

- - deney yapmamiza imkdn tammasi bence en
mgé’ mgi’ onemli avantajidir...” (MO4)

Sistemin mobil MO5, MOG, “...Nova 5000 cihazi sarjli oldugundan dolay:

A7 (tasnabilir) olmast Mb7 " 10 wzun bir siire gii¢ kaynagina ihtiya¢ duymadan
MOS8 M'-O-9 kullanilabiliyor. Ayni zaman sensorlerinin
M (3-)10 ' sistemle birlikte calismasi 6l¢iim alirken baska
bir seye ihtiya¢ kalmiyor. Mesela elimizde
baska sensorlerde olsa doga ile ilgili bir¢ok
deneyi digarda bile yapabiliriz...”” (MO10)
Teknolojinin ders ) ) “...Nova 5000 isletim sistemi olarak Windows
siirecine MO3, MO4, isletim sistemini kullaniyor. Deney yaparken
A8 entegrasyonunun MO6, MO7, 6  sadece  sensorler ile  veri  almadik.
saglanmast MO9, MO10 Simulasyonlar ve sunum dosyalarini da dersin

icerisinde kullanabildik, ozellikle
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simiilasyonlarin kullanilmasit benim ¢ok ilgimi
cekmisti...”” (MO7)

“...Deneylerin sadece eski aletler ile yapilmasi
bence ¢ok sikici. Béyle teknolojik aletler ile
deney yapmak ve cocuklarin teknoloji ders
ortaminda kullanmasi bence giiniimiiz ¢caginda
cok faydali olacagin diisiiniiyorum...” (MO9)

Tablo 1’e gore 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile biitiinlesik sensorler ile yapilan
laboratuvar uygulamalarmin avantajlar1 hakkinda goriisleri incelendiginde, “Zamandan
tasarruf saglamasi (A1), Daha giivenli verilere ulasma imkani sunmasi (A2), Gorsel veriler
(grafik, tablo, sema vb.) sunarak 6grenmeyi hizlandirmasi (A3), Verilerin kaydedilmesi
(arsivleme ve e-portfolyo) (A4), Motivasyonu arttirmasi (AS), Hata oranin1 azaltmasi (A6),
Sistemin mobil (tasiabilir) olmast (A7), Teknolojinin ders siirecine entegrasyonunun
saglanmast (AS8), Deneylerin daha eglenceli hale gelmesi (A9), Sistemin web destekli
uygulamalara imkan tanimasi (A10)” kodlarmnin olustugu goriilmektedir. lgili kodlara ait
frekans degerleri incelendiginde, A1, A2, A3, A6 ve A7 kodlar1 10 6gretmen adayi tarafindan
ifade edilirken, A10 kodu 8 6gretmen aday1 tarafindan, A9 kodu 7 6gretmen adayi tarafindan,
A8 kodu 6 6gretmen adayi tarafindan, A4 kodu 5 6gretmen adayi tarafindan ve A5 kodu ise 4

Ogretmen aday1 tarafindan ifade edilmistir.

Tablo 2. Miilakatin Birinci Sorusuna “Dezavantajlar1” Seklinde Verilen Ogretmen Adaylarinin
Cevaplar ve Frekanslari

Dezavantajlar

KNOOd Katilimcilar f Alint1
Kod
“..Sistemin herhangi bir dezavantaji oldugunu
diisiinmiiyorum...” (MO2).
MO2, MO4, “...Nova 5000 deney sistemleri ile yapmus
D1  Dezavantaji yoktur. MO6, MO8, 5  oldugumuz deneylerde gayet saghkli sonuglar
MO10 aldik, ayrica internete baglanmasi sayesinde
simiilasyolar izledik bence bir dezavantaji
yoktu...” (MO6)
“..Deney verilerinin  sistem tarafindan
otomatik olarak kaydedilip grafik ve tablolar
seklinde  sunuluyor  olmasi  oOgrencileri
hazirciliga itebilir...” (MOS5).
Ogrencileri hazirciliga MQl, MQ3, “...Sist_en_ﬁn verileri biz_e hazir olarak vermesi
D2 tesvik etmesi MO5,MO7, 5 ve bizim bu verileri yazili  olarak
MO9 kaydetmememiz kalici 6grenmemizi

engelleyebilir. Ayrica grafik ¢izme becerimizi
kullanmadigumiz icin bir eksiklik olabilir. Ama
hazir  grafikleri de yorulmamizda etkili
olabilir...” (M0O9).

“..Deney  yaparken NOVA  5000’in
sensorlerinin ¢ok hassas olmast nedeniyle dis

D3  Sensorlerin hassasiyeti  MO3, MO5 2
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etkenlerden kismen etkilenebilecegini
diigtintiyorum. ~ Bazen  verilerin  kiigiik
degerlerde olsa sapmalar gésterdigini ve
gruplar arasinda farkl degerlerin olusmasina
neden oldugunu diisiniyorum...” (MO5)
“...Normal deney malzemelerinin kurulumuna
Kurulumunun zaman -- ilaveten NOVA 5000’in kurulumu ve sensor
D4 MO7 1 . )
almasi ayarlart i¢in de zaman harcanmasi deneyi

uzatabilir...” (MO7).

Tablo 2’ye gore 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile biitiinlesik sensorler ile
yapilan laboratuvar uygulamalarimin dezavantajlar1 hakkinda goriisleri incelendiginde,
“Dezavantaji yoktur (D1), Ogrencileri hazircilia tesvik etmesi (D2), Sensorlerin hassasiyeti
(D3), Kurulumunun zaman almasi (D4)” kodlarmnn olustugu gériilmektedir. Ilgili kodlara ait
frekans degerleri incelendiginde D1 ve D2 kodlar1 5 6gretmen aday: tarafindan ifade edilirken,
D3 kodu 2 6gretmen adayir tarafindan ve D4 kodu ise 1 68retmen adayi tarafindan ifade

edilmistir.

2. Yar1 Yapilandirilmis Miilakatin Ikinci Sorusuna Yénelik Bulgular

Miilakatin ikinci sorusunda Ogretmen adaylarina “Mobil teknoloji ile biitiinlesik
sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalar1 yaparken yasadiginiz sorunlar var mi1? Varsa ne
gibi sorunlar yasadimiz? Aciklayiniz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin vermis
olduklarini 6rnek cevaplar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Miilakatin ikinci Sorusuna Verilen Ogretmen Adaylarinin Cevaplar ve Frekanslar
Yasanan Sorunlar

Kod

No Katilimcilar f Alint1
Kod
“..Ders surecinde herhangi bir sorun
yasamadim...” (MO10).
Hichir sorun MO2, MO, ...Nova 5000 kullamnfl ll? ilgili olarak dénem
S1 - 3 basinda kullanimina yénelik kurslara katildim.
yagsamadim. MO10

Deney oncesi sensérlerin kullanimi ve veri
alimmasin 6grendim. Bundan dolay: deneyleri
yaparken hicbir sorunla karsilasmadim...”
(M0O2).

“. Ik haftalarda sistemi heniiz yeni tanidigim
icin her ne kadar tanitim kurslarina katilsak da
sorunlar yasadim. Sensér ayarlarint yaparken
MO1, MO3, ve  grafiklerin  koordinat  sistemlerini
MO8, MO9 olustururken zorlantyordum. Sistemi tanidik¢a
uyum saglamaya basladim..” (MOI).

Sistemi  kullanabilme
S2 becerisinden
kaynaklanan sorunlar

“..Sistemin tanmitim kursuna ge¢ katildim. O
nedenle sistemi tam Ogrenemeden deneylere
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basladim ama zamanla ogrendim ve verileri
saglikli bir sekilde alabildim...” (MO3).

“...Dokunmatik kalemleri kullanirken sorunlar
yasadim...”(MOS).

“...Deneylerin biiyiik kisminda pil bataryalar
yardimiyla veri aldik. Ancak 102 deneyde gii¢
kaynagi kullanirken, giic kaynagmin sehir
sebekesinden gelen elektrik voltajinin farklilig
nedeniyle NOVA 5000 ’de okunan deger ile gii¢

Gii¢ kaynagi Sfarkhiiklar

S3 kullaniminda yasanan MO5, MO7 2 kaynag',mda'ki deger arasinda
sorunlar oldu...” (MO5).

“..Normal deneyleri giic kaynagi ile
yaptigimizda dogru akim degerleri alternatif
akimmus gibi goziikiiyordu. Bu nedenle pil ve
pil bataryalart kullandik...” (MO7)

“...Deney gruplarmmin kalabalik olmas: cihaz
sayistmin - az  olmasindan  dolayr  cihazi
sahiplenen arkadas Nova 5000 ile daha ¢ok
hagsir nesir oldu. Keske imkan olsa da gruplar
) ) en ¢ok 203 kisi olsaydr ya da daha ¢ok alet
MO1,MO3, olsaydi...” (MOS)
NPT MO5, MO7, 5
yetersizligi MO9 “...Bireysel olarak yada iki kisi deney yapmak
bu sistemlerde bence daha iyi olurdu. Cunki
bazi arkadaslar sadece izlemek zorunda kaldi.
Aleti kullanmak bence deneyi daha anlasilr
hale getirirdi. Bence bu yasanan en temel
sorundu galiba...” (MO7)

sS4 Cihaz sayisinin

“...Grup c¢alismast yaparken herkes cihazi
kullanmak  istedi  béyle olunca cihazi
kullanmayanlar deney yaparken sikildilar.

MO4, MO7, 2 Bazen onemli bir noktayr kagirabiliyorsunuz.
Ashinda bu sorun birazda grup ¢alismasindaki
gorevilendirmelerden kaynaklaniyordu
samrim...” (MO4)

Grup c¢aligmalarindan

S5 kaynaklanan sorunlar

““...Nova 5000 ile deney yaparken dokunmatik
kalem ile islem yaparken zorlaniyordum.
Ekran ¢ok hassas olmasindandi sanirim. Bir
kez de ekran donmugtu. Ama sistemi kolaylikla

MO1, MO8, reset attigimizda diizeldi...” (MO8)

S6 Teknik sorunlar 3

MO9 “...Dokunmatik ekranla yazi yazmaktansa
bence Mouse ve klavye kullanmak isi
kolaylastirtr ama tabiki onlari tasimakta ayri
bir yik. Birde sensorler gok hassas biraz fazla
akim verdimi hemen sigortasi atiyor...”(MO1)

Tablo 3’e gore 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile biitiinlesik sensorler ile yapilan
laboratuvar uygulamalar1 esnasinda yasadigi sorunlar hakkindaki goriisleri incelendiginde,

“Hig¢bir sorun yasamadim (S1), Sistemi kullanabilme becerisinden kaynaklanan sorunlar (S2),
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Gli¢ kaynagi kullannominda yasanan sorunlar (S3), Cihaz sayisinin yetersizligi (S4), Grup
calismasindan kaynaklanan sorunlar (S5), Teknik sorunlar (6)” kodlarinin olustugu
goriilmektedir. ilgili kodlara ait frekans degerleri incelendiginde, S1 kodu 3 dgretmen aday1
tarafindan ifade edilirken, S2 kodu 4 6gretmen aday1 tarafindan, S3 kodu 2 6gretmen aday1
tarafindan, S4 kodu 5 6gretmen aday1 tarafindan, S5 kodun 2 6gretmen aday1 tarafindan ve S6

kodu ise 3 6gretmen aday1 tarafindan ifade edilmistir.

3. Yar1 Yapilandirilmis Miilakatin Uciincii Sorusuna Yonelik Bulgular

Miilakatin ii¢lincii sorusunda 6gretmen adaylarma “Mobil teknoloji ile biitiinlesik
sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin fen egitimine katkilar1 hakkindaki
diisiinceleri nelerdir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklarin1 6rnek
cevaplar Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Miilakatin Ugiincii Sorusuna Verilen Ogretmen Adaylarinin Cevaplar ve Frekanslar
Fen Egitimine

Kod Katlalan Katilimcilar ~ f Alint1
No
Kod
“..Laboratuvarda yasayacagi sorunlardan
Laboratuvar MO3, MO4, gekinen"{)'gr?nciler icin uygun bir ydntem
KL orkularini azaltir MO6, MO9 4 bence...” (MO3)
“...Ogrenciler bilgisayar teknolojilerine kars
genelde ilgilidirler. Bu teknolojinin fen
) ) derslerinde kullanilmasiyla ogrencilerin fen’e
MO1, MO2, karst ilgileri de artabilir...”(MO1).
MO3, MO4,
K2 Derse  kars1 ilgiyi M(::)5, MOB6, 10 “...Ogrenciler klasik laboratuvar
arttirir. MO7, ortamlarindan  sikilarak fen derslerinden
MO8,MO9, soguyabilirler. Bazen uygulama siire¢lerinde
MO10 degisiklikler yapmak gerekebilir. Bu sistem de

bu degisikliklerden biri gibi goriiniiyor. Bu ve
buna benzer farkl uygulamalarla ogrencilerin
fen derslerine ilgileri artirlabilir...”(MO2).

“..Grup c¢alismalarinda cihaz yetersizligi
nedeniyle bazi arkadaslarin  geri planda
kaldigimi gordiim. Bu arkadaglara cihazlar
kullandirldiginda ders siirecine daha aktif
K3 Ozgiiveni arttirir. MO3, MO9 2 katildiklarimi fark ettim. Bu da uygulamanin
bazi 6grenciler igin 6zgiiveni artirici bir ozellik
oldugunu  gostermektedir.  Ortaokullardaki
ogrenciler icin de bu gecerli olacaktir diye
diistiniiyorum...”(MO9).
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“...Deneylerin bu sekilde teknolojik aletlerle
yapilmast ile 6grenmenin daha kalict olacagini
diigtintiyorum.  Ciinkii  bilgiye ulasmak bu
sistemde daha kolay tikandigimiz noktada her

g . MO1, MO2, an internete basvura biliyoruz...” (MO3)
Ka Bltltglmn kalicilig1 MO3, MO5, 6
arttirir. MO9, MO10 “...Bu dénem yaptigzmiz uygulamalarin

sayesinde bazi kavramlar hafizamda yer etti.
ILlerde imkan olursa égrencilerime bu sistem ile
deney yaptirirsam onlarinda ogrendiklerini
unutmayacagin diisiiniyorum...” (MO5)

“...Bu dénem dikkatimi ceken bir olay oldu.

Gegcen doneme gore  biitiin  arkadaslar

deneylerin ¢oguna katildilar. Gegen dénem

isteksiz olarak geliyorduk ama isin icine

) ) teknoloji  girdiginde gercekten her deneye
MO2, MO3, gelmek, égrenmek ve sonuglarn ve grafiklerin

K5  Derse katilimi saglar. mg‘?'r MOS, 7 nasil olustugunu 6grenmek istedim...” (MO9)
MO8,MO9 ... Isin icinde bilgisayarl sistemlerin olmasi

ders katilimi artirdi. Merak uyandwrdigi icin
sanirim. Cocuklar iizerinde de bence derse
katilim igin biiyiik etkisi olacaktwr. Giiniimiiz
cocuklar bilgisayar ve teknoloji
diigkiinii...(MOG6)

“...Biraz once dedigim gibi bu sekilde bir
ogrenme sayesinde bilginin daha kalict olacagi
gibi bu aymi zamanda da anlamli bir
ogrenmeye yol acacaktir. Anlamla ogrenme
4 icin oOgrencinin motivasyonu derse ilgisinin
olmasi sart iste tam bu noktada bilgiye
erigmenin en kolay yolu teknolojinin kullanimi
isin igine girer ki buda bu deney sistemleri ile
basariya ulasilir diye diigiiniiyorum...” (MO3)

Anlamli ogrenmeyi  MO1, MOS3,

K6 tesvik eder. MO5, MO6

“...Fen dersi soyut kavramlarin oldugu bir
ders yani mesela bir manyetik alani veya bir
indiiksiyon akimini dolayisi ile elektrigin nasil
olustugunu zihnimizde canlandiramaya biliriz.
Bu sistemdeki manyetik alan sensorii ve akim
sensorlerinin verileri grafige aktarmasi ile
Soyut kavramlarin MO3. MO7 olusturulan grafiklerden bu degiskenlerin nasil
K7 somutlastirilmasini M (--)1’0 "3 degistiklerini daha net olarak gorme imkdn
saglar. sagladi. Ozellikle indiiksiyon akumini ben bu
zamana kadar siniis  dalgast  seklinde
diigiinmiiyordum. Belki teorik olarak alternatif
akim degisken akim diyordum ama grafigini bu
sekilde diistinmemistim. Bir¢ok arkadasumin da
boyle oldugunu zannediyorum. Bu agidan ¢ok
faydali oldu...(MO?7)

Tablo 4’e gore 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile biitlinlesik sensdrler ile yapilan
laboratuvar uygulamalarinin fen egitimine katkilar1 hakkindaki goriisleri incelendiginde,

“Laboratuvar korkularini azaltir (K1), Derse kars1 ilgiyi arttirir (K2), Ozgiiveni arttirir (K3),
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Bilginin kalicilig1 arttirir (K4), Derse katilimi saglar (K5), Anlamli 6§renmeyi tesvik eder (K6),
Soyut kavramlarin somutlastirilmasini saglar (K7), Teknolojinin ders surecine entegrasyonunu
saglar (K8)” kodlarmin olustugu goriilmektedir. Ilgili kodlara ait frekans degerleri
incelendiginde, K1 kodu 4 6gretmen aday: tarafindan ifade edilirken, K2 kodu 10 6gretmen
aday1 tarafindan, K3 kodu 2 6gretmen adayi tarafindan, K4 kodu 6 6gretmen adayi tarafindan,
K5 kodu 7 6gretmen adayi tarafindan, K6 kodu 4 6gretmen adayi tarafindan ve K7 kodu ise 3

Ogretmen aday1 tarafindan ifade edilmistir.

4. Yar1 Yapilandirilmis Miilakatin Dordiincii Sorusuna Yonelik Bulgular

Miilakatin dordiincii sorusunda 6gretmen adaylarina “Mobil teknoloji ile biitiinlesik
sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarimin daha iyi olmasi i¢in ne gibi Oneriler
sOyleyebilirsiniz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklarmi Srnek
cevaplar Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Miilakatin Dordiincii Sorusuna Verilen Ogretmen Adaylarinin Cevaplar ve Frekanslar

Kod Oneriler
No Katilimcilar f Alint1
Kod
“...Nova 5000 kullanmak icin verilen 06n
egitimlerin deneylere baslamadan dnce ¢ok
Jaydali  oldugunu diistiniiyorum. Ama  iki
haftadan daha fazla stre olsa daha ¢ok érnek
uygulamalar yapilsa daha iyi olurdu...”
) ) (MO1)
Tanitim programlarinin - MO1, MO3,
P1 uygulama stireci  MO6, MO8, 5 “..dlk haftalarda verileri almak igin gerekli
uzatilmali MO10 olan sensor ayarlarim  yaparken  ¢ok

zorlandim. Bu durum bence programin tanitimi
asamasinda daha yogun pratik uygulamalar
yapilarak asilabiliv. Bundan dolayr 2 haftalik
programa uyum ¢alismalarimin daha uzun
tutulmasinin yararl olacagini
diisiiniiyorum...” (MOS)

“...Keske daha ¢ok cihaz ve sensor olsaydi. O
zaman biitiin arkadaslar bireysel olarak bu
sistemi daha iyi tamirdilar. Nova lar az olunca

Cihaz savisi artirilarak MO1, MO2, cihazi ele geciren birakmiyor. Boyle olunca da
. ¥ MO4,MO8, diger arkadaglar pasif kaliyorlar...” (MO4)
P2 bireysel uygulamalara - . 7
o MO7, MOS8,
da imkén taninmalt MO10 “...Bence yeterli cihaz olsa en fazla iki kisi ile

bu deneylerin yapilmasi daha yararli olurdu.
Boylelikle tam olarak her seyi ile bu sistemi
ogrenirdik. Kendim adina tek bagima bu deney
sistemi ile rahatlikla veri alabilirim ama
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gruptaki  bazi  arkadaslarin  cihaza wuzak
kalmasindan dolay: tam olarak sisteme hakim
olamadiklarin diisiiniiyorum...” (MO8)

“...Hocamiz bize  sistemi tanitirken

kullanacagiz sensorleri tanitti. Bunun yaninda

elimizde mevcut olmayan baska sensorlerden

de bahsetti. O sensérlerin olmast halinde bence

biyoloji laboratuvarinda da kimya

laboratuvarinda da bir¢ok deneyin daha

Biyoloji N Ye kimya MO5. MO6, saghkl yapilacagimi diistiniiyorum. Mesela
P3 deneyleri i¢in de benzer MO7. MO0

sistemler kullanilmali ' ile sadece laboratuvar ortaminda degil

disarida bile élgiim alabilirdik ve sistem

4 bizim elimizde sicaklik sensorii vardi bu sensér

tasmabilir oldugundan buna miisaitti. Ayrica
biyolojideki fotosentez olayimin bu sistemde
dogal ortamda rahatlikla gorebiliriz. Kimya
laboratuvarinda da bu durum farkh sensorle
ile daha faydali olarak islenir...” (MO10)

Tablo 5’e gore 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile biitiinlesik sensorler ile yapilan
laboratuvar uygulamalarinin gelistirilmesine yonelik Onerileri incelendiginde, “Tanitim
programlarinin uygulama siireci uzatilmali (P1), Cihaz sayisi artirilarak bireysel uygulamalara
da imkan taninmali (P2), Biyoloji ve kimya deneyleri i¢in de benzer sistemler kullanilmali
(P3)” kodlarinin olustugu gériilmektedir. ilgili kodlara ait frekans degerleri incelendiginde, P1
kodu 5 6gretmen aday1 tarafindan ifade edilirken, P2 kodu 7 6gretmen adayi tarafindan ve P3

kodu ise 4 6gretmen aday1 tarafindan ifade edilmistir.

Tartisma ve Sonuclar

Miilakatin birinci sorusunda 6gretmen adaylarindan mobil teknolojik aletler ile yapilan
laboratuvar uygulamalarin avantaj ve dezavantajlari ile ilgili goriislerinin sorulmasi sonucunda
Tablo 1 ve Tablo 2 ‘deki kodlar meydana gelmistir. Tablo 1 incelendiginde bu teknolojik
aletlerin sagladig1 en 6nemli avantajlarin 10 6gretmen adayinin tamaminin ortak goriisii olarak
“Zamandan tasarruf saglamasi1”, “Daha giivenli verilere ulasilmasi”, “Gorsel verilerin
ogrendirmeyi hizlandirmasi”, “Hata oranin azaltilmasi” ve “Sistemin taginabilir olmasi
olmustur. Ogretmen adaylarmin gériislerinin derinlemesine olarak incelenmesi durumunda,
deney verilerin sensorler araciligi ile kisa siirede elde edildikleri ifade edilmistir. Elde edilen
verilerin minimum hata ile gorsel olarak tablolar ve grafikler halinde sunulmasi ile deney
sonuglarina yonelik daha ¢ok tartisma, analiz ve yorumlama imkanlar1 bulduklar1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylariin dikkat ¢ektigi diger bir avantaj ise sistemin bagimsiz olarak tasimabilir
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olmast olmustur. Bu durum cihazin sarj edilebilir olmasindan dolayr sadece laboratuvar
ortaminda degil laboratuvar disinda da farkli deney parametrelerinin 6l¢iilebilmesine olanak
tanimasindan kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaylarmin goriisleri incelendiginde, elimizde
gerekli sensorlerin bulunmasi halinde doga olaylar1 ile ilgili deneylerin rahatlikla
yapilabilecegi ifade edilmistir. Ogretmen adaylarinin dikkat cektigi avantajlar “Motivasyonun
artirilmas1”, “Deneylerin daha eglenceli hale gelmesi”, “Teknolojinin derse entegrasyonu”,
“Sistemin web uygulamalarini imkan tanimasi” ve “Verilerin kaydedilebilmesi” olmustur.
Teknolojik aletin dezavantajlar1 ile ilgili 6gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde bes
ogretmen adayin “Dezavantaji yoktur” cevabinin oldugu goriilmektedir. Miilakata dort
ogretmen adayr “Ogrencileri hazirciliga tesvik edebilir” seklinde cevap vermistir. Miilakat
iceriklerine bakildiginda, 6zellikle verilerin ve grafiklerin hazir olarak sistem tarafindan
olusturulmasinin 6grencileri hazircilia itebileceginden dolayr 6grenmeyi engelleyebilecegi
endisesinden kaynaklanmaktadir. Her ne kadar bu durum bir dezavantaj olarak goriilse bile SE
modelinin etkili bir sekilde kullanildigi, 6grencilerin yaparak, yasayarak, arastiran ve
sorgulayan bir 6gretim modeli igerisinde bu teknolojik aletlerin kullanilmasinin bu endigelerin
giderilmesinde 6nemli bir rol oynayacagi ileri siiriilebilir. Baz1 sensorlerin deney esnasinda
yanlis kullanimdan dolayr bozulmasi bir 6gretmen aday: tarafindan bir dezavantaj olarak
goriilmiistiir. Bu sensorle ile 6l¢tim alinirken lizerinden fazla akim gegirilmesi iizerine sensoriin
kendi mekanizmasini korumasi agisindan sigortasmin atmasindan kaynaklanmistir. Ogretim
elemanin bu durum ile ilgili gerek hizmet i¢i egitim sirasinda gerekse de deney esnasinda ilgili
uyar1 yapmasina ragmen ogretmen adaylarinin gerekli hassasiyeti gostermemesinden dolay1 bir
dezavantaj olarak goriilmesine neden oldugu seklinde yorumlanabilir. Sensorler ile ilgili olarak
ileri siirilen bir diger durum ise verilerin ¢ok hassas olarak Olciildiigiinden dolay1 gruplar
arasinda farkliliklar olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Olgiilen niceligin farkliligindan dolay1 farkli
Olctimlerin  alinabileceginden  dezavantaj  olarak  degerlendirilmemesi  gerektigi
diistintilmektedir. Ayrica “Kurulumunun zaman almas1” seklinde bir dezavantajin olabilecegini
baz1 6gretmen adaylar1 belirtmistir. Bu durum hizmet i¢i egitimde mobil teknolojik aletin ve
sensorlerin  kullaniminin  6grenilmesi sirasinda ortadan kaldirabilir bir sorun olarak
diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylar1 uygulamanin ilk haftasinda aletlerin kullaniminda biraz
zorlanmig olmalarda ilerleyen haftalarda S5E modelinin kesfetme basamagindaki ilgili
yonergeleri izleyerek deney diizeneklerini hizli ve sorunsuz bir sekilde kurabildikleri

gozlemlenmistir.
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Miilakatin ikinci sorusu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile
biitiinlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalart esnasinda yasadigi sorunlar
hakkindaki goriislerini gdsteren Tablo 3’iin incelenmesi neticesinde alt1 koddan olusan bir yap1
ortaya ¢ikmistir. Bu yap1 igerisinde karsimiza ¢ikan en biiyiik sorulardan birinin kisi bagina
diizen cihaz sayisinin yetersiz oldugudur. Bu c¢alismada bes kisiye bir NOVA 5000
distigiinden 6grenciler bu tiirde goriisler bildirmislerdir. Ayrica dort 6grencinin gerekce
gOsterdigi “Grup calismasindan kaynaklanan sorunlar” kodunun temel gerekgesinin de cihaz
yetersizligi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Deney esnasinda grup igerisindeki bazi
ogretmen adaylarinin mobil teknolojik aleti siirekli kullanmak istemeleri diger 6gretmen
adaylarmin pasif kalmasina neden olmustur. Bundan dolay1 grup caligmasini benimsemeyen
ve sorunlar oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin olmasina neden olusturulmustur. Yine
ifade edilen diger sorunlar arasinda “Teknik sorunlar ve “Gii¢ kaynagindan kaynaklar sorunlar”
olarak ifade edilmistir. Bu duruma, baz1 gii¢ kaynaklarinin saglikli ¢alismamasinin neden
oldugu distiniilmektedir. Benzer sekilde yasanan teknik sorunlar ise sensorlerin yanlis
kullanimindan dolay1 kaynaklanmaktadir. Mobil teknolojik aletin ve sensorlerin kullanimina
yonelik verilen hizmet i¢i egitime katilmayan 6gretmen adaylarinin bu tip sorunlar1 yasadig
bilinmektedir. Sistem igerisinde kaynaklanan sorunlarda bu baglamda degerlendirilebilir.
Miilakata katilan ii¢ 6gretmen aday1 ise hi¢bir sorun ile karsilasmadiklarini ifade etmektedir.
Bu 6gretmen adaylar ise biitliin hizmet i¢i egitimlere katilmis ve mobil teknolojik aletin ve
sensorlerin kullanimin1 benimseyerek deney esnasinda etkili sekilde kullanabilen 6gretmen

adaylar1 oldugu seklinde yorumlanabilir.

Miilakatin iiclincii sorusu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile
biitlinlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin fen egitimine katkilar1 hakkindaki
goriisleri gosteren Tablo 4’iin incelenmesi sonucunda sekiz koddan olusan bir yap:r ortaya
¢ikmaktadir. Ogretmen adaylarinin  dikkat cektigi “Laboratuvarda deney yapamama
korkularinin azaltir” koduna dort aday goriis belirtmistir. Bu durum fen egitiminde 6grencilerin
endise ile yaklastifi laboratuvar derslerinin etkili ve verimli geg¢mesi agisindan mobil
teknolojik aletlerin kullaniminin gerekliligini gdstermektedir. Benzer sekilde “Ozgiiveni
artirir” kodu ile ilgili goriislerde, laboratuvar derslerinde pasif kalan 6grencilerin deneylere
katilarak ozgiivenlerini artirmasi agisindan mobil teknolojik aletlerin kullanilmasinin
gerekliligini gostermektedir. Genel itibari ile fen dersleri soyut kavramlarin ¢ok oldugu ve
ogrencilerin anlamakta giicliik ¢cektigi bir ders olarak bilinmektedir. Bu durum fen derslerinin

laboratuvarlar etkinlikleri ile desteklenerek somutlastirilmasi agisindan son derece dnemlidir.
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Bu bakimdan laboratuvar derslerine karsi ilginin artirilmasi ve deneylerin eglenceli hale
getirilmesi gerekmektedir. Bilgisayar teknolojilerinin son donemde hayatimizin her alaninda
kullanildig1 gercegini gz Oniinde bulundurdugumuzda laboratuvar caligmalarinin da
teknolojik aletlerin kullanilmasinin son derece faydali olacagi diistiniilmektedir. Nitekim
ogretmen adaylarmin goriisleri incelendiginde bu aletlerin fen dersinde kullanilmasinin derse
kars1 ilgiyi artiracagi, soyut kavramlar1 somutlastiracagi ve teknolojinin derse entegrasyonun

saglayacagi belirtilmistir.

Miilakatin dordiincii sorusu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarmin mobil teknoloji ile
biitiinlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarimin gelistirilmesine yonelik
Onerilerini gosteren Tablo 5’in incelendiginde, bes 6gretmen adaymin hizmet igi egitim ile
teknolojik aletin ve sensorlerin tanitimi i¢in daha kapsamli bir egitim verilmesi gerektigini
onermislerdir. Bu durum mobil teknolojik aletin ve sensorlerin kullanimina yonelik verilen
hizmet i¢i egitim i¢in ayrilan iki haftalik siirenin yetersiz oldugunu ve daha kapsamli bir hizmet
ici egitimin verilmesi gerektigini gostermektedir. Uygulamanin ilk haftasinda 6gretmen
adaylariin mobil teknolojik aletin ve sensdrlerin kullannominda acemilik yasadiklari
goriilmistiir. Fakat daha sonra ki haftalarda bu sorun ortadan kalkmistir. Genellikle bu sorunu
yasayan Ogretmen adaylarinin hizmet i¢i egitimlere eksik katilimindan kaynaklandig:
distiniilmektedir. Baz1 6gretmen adaylarinin uygulamalarin bireysel yapilmasi gerektigini
onermislerdir. Bu durum deney gruplarin beser kisilik olmasindan ve bazi grup tiyelerinin
mobil teknolojik aleti sahiplenmesinden dolay1 digerlerinin mobil teknolojik aleti fazla
kullanma firsatina sahip olamamalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bir diger Oneri ise
bu teknolojik aletlerin diger laboratuvar dersleri i¢in de uygulanmasi gerekliligi yoniindedir.
Bu oOneriden oOgretmen adaylarinin bu tiir laboratuvar aktivitelerinden zevk aldigim

gOstermektedir.

Oneriler
Mobil teknolojik aletlerin ve sensorlerin kullanildigi etkinliklerin diger laboratuvar
uygulamalarinda da kullanilmasinin daha faydali olacagi diisiiniilmektedir. Mobil teknoloji
uygulamalar ile zenginlestirilmis etkinliklerin aragtirmacilar tarafindan diger laboratuvar

dersleri i¢in de gelistirilip etkililiginin test edilmesi 6nerilmektedir.

Gruplarin ¢ok kalabalik olmasmin teknolojik aletin kullanilmasinda firsat esitligini

ortadan kaldirmasi nedeni ile teknolojik aletlerin kullanildig1 ¢alismalarda, gruplarin ¢ok
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kalabalik tutulmayarak teknolojik aletlerinin kullanimai i¢in firsat esitliginin yaratilmasina 6zen

gosterilmesinin gerektigi onerilmektedir.

Teknolojik aletin taginabilir olmasi ve sarjinin uzun siire kullanilmasi 6zelligi goz oniinde
bulunduruldugunda laboratuvar dis1 etkinliklerin yapilabilmesine olanak tanidigindan dolayz,
fen doga olaylar ile ilgili dl¢limlerin mobil teknoloji ile biitiinlesik sensorler ile yapilmasi

onerilmektedir.

Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolumi/Fen Bilgisi EgitimiABD / Fizik Egitimi
ABD.

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Makalede, MEB tarafindan Tiirkiye’deki 81 ilde toplam 1473 okula toplam 1750 adet
fen laboratuar1 kurulmasi projesinde kullanilmak {izere gonderilen NOVAS5000 deney
setlerinin aktif olarak kullanilmasi igin fizik laboratuvarlarina yonelik yapilandirmaci kuramin
SE modeline gore etkinler hazirlanarak uygulamasinin yapilmast ve sonrasinda deneylerde
kullanilan bu teknolojik aletler hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerinin alinmasini
amacglanmistir. Calismada, mobil teknoloji ile biitiinlesik sensorlerin kullanildigr etkinlikler
tasarlanmistir. MEB, yiiksek {iicretler 6deyerek aldigi bu teknolojik aletlerin okullarda etkili
sekilde kullanilmadigi ve kullanimina yonelik materyallerin yetersiz oldugu bilinmektedir. Bu
baglamda hem bu aletlerin kullanimina yonelik yeni etkinlikler gelistirilmesi hem de bu

etkinliklerin 6gretmen adaylarina hizmet 6ncesi uygulanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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Extended Abstract
Problem Statement

The progress of countries in science and technology depends on raising individuals who
are inquisitive, analytical and entrepreneurial. Raising individuals with these characteristics
can be realized more easily and effectively by teaching science. In the science education
process, laboratories are the environments where learning by doing and experiencing is
provided (Ayvaci and Kiiglik, 2005). In science education, great importance should be attached
to laboratory applications in order to increase students’ interest in science and to teach subjects
effectively and permanently (Giines, Sener, Germi, and Can, 2013). In parallel with this change
in the world, our country is in an effort to renew its science laboratories with technological
devices. Laboratories equipped with blackboards, chalk and traditional experiment equipment
have gradually begun to give way to smart boards, modern experiment units and experiment
sets. MoNE aims to equip every classroom and laboratory environment with smart boards,
computers, projection devices and local network connections within the scope of the Movement
of Enhancing Opportunities and Improving Technology (FATIH) project. In addition, MoNE
has purchased mobile technological devices and sensors (such as NOVA 5000) to be used in
primary and secondary education science laboratories in order to enrich the laboratory
environments in its schools and to catch the latest technology (Giingér Seyhan & Okur, 2020).
These technological devices are used in the laboratory environment as well as they are actively
used outside the laboratory thanks to their mobile feature, and they also have features such as
recording and drawing their graphics simultaneously, such as temperature, humidity, sunlight,
carbon dioxide change in nature. The use of technological tools in science laboratories is useful
in teaching abstract concepts such as physics and chemistry, in terms of gaining scientific skills
to students (Ozdener, 2005).

In addition to purchasing all these technological test equipment to schools under the
Ministry of National Education, effective use of these tools is also of great importance. The
effective use of the tools in the renewed laboratory environments in teaching will be possible
with the teachers getting to know these tools and gaining the necessary skills to use them. This
study is important for science and technology pre-service teachers because it includes activities
such as introducing systems integrated into mobile technological devices, learning the features,
setting up experimental setups, and collecting and recording data with the experiment program.
It is of great importance for pre-service teachers to learn the use of these technologies in the
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future in order to have the skills to use these technological devices effectively in their
classrooms and to develop a positive attitude towards laboratory work. When the relevant
literature was examined, it was seen that the studies using the mobile technology supported 5E
model were not at a sufficient level. In this context, it is important to develop laboratory
activities using mobile technologies designed according to the 5E model and to evaluate their

effectiveness.
Purpose of the Study

Within the scope of the study, it was applied for 6 weeks using 6 different worksheets
developed by using sensors integrated with mobile technological devices according to the 5E
model of the constructivist theory. At the end of the applications, it was aimed to get the
opinions of the pre-service teachers by conducting interviews about the use of mobile
technological devices in laboratory environments. In this context, the following questions were

asked to the sample group. According to this;

1. What are your opinions about the advantages and disadvantages of laboratory

applications made with sensors integrated with mobile technology? Please explain.

2. What kind of problems did you encounter while performing laboratory applications

with sensors integrated with mobile technology? Please explain.

3. How does conducting laboratory applications with sensors integrated with mobile

technology contribute to the teaching of science concepts? Please explain.

4. What would you suggest for a better execution of the laboratory application with

sensors integrated with mobile technology? Please explain.

Method (s)

In this study, one of the qualitative research methods, the special case study was used.
The most distinctive feature of the special case method is the in-depth examination of the
subject determined by the researcher without prejudices (Ekiz, 2020). The case study is known
as a research method that reveals the existing situation (Cepni, 2018). In this study, the special
case method was preferred in order to reveal the experiences of the pre-service teachers as a

result of using mobile technologies in the laboratory environment at the end of the application.
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The research was conducted with 32 pre-service teachers who took the General Physics
Laboratory Il course at Karadeniz Technical University, Fatih Faculty of Education,
Department of Science Education. While the sample group participating in the study was
determined according to simple random sample selection, the easily accessible sampling
method was chosen among the qualitative sampling methods in the sample group in which
semi-structured interviews were conducted. This sampling method is based on the principle of
choosing the closest sample available to give practicality to the research (Yildirim and Simsek,
2013). Accordingly, semi-structured interviews were conducted with 10 easily accessible pre-
service teachers at the end of the applications. In the analysis process, the participants were
coded as IS1, 1S2, 1S3, 1S4, IS5, 1S6, 1S7, 1S8, 1S9, 1S10.

Research data were obtained using a semi-structured interview form. Descriptive and
content analysis were used in the analysis of the interviews. Content analysis is a systematic
technique in which the data obtained by coding based on a certain rule is summarized with
smaller content categories (Buyukdztirk, 2007). The audio recordings obtained as a result of
the interviews were transcribed. At the end of the transcript, the codes were removed and the

categories were created.
Findings and Discussions

According to Table 1, when the opinions of the pre-service teachers about the advantages
of the laboratory applications made with sensors integrated with mobile technology are
examined, it is stated that “Saving time (A1), Providing access to safer data (A2), Accelerating
learning by presenting visual data (graphics, tables, diagrams, etc.) (A3), Recording data
(archiving and e-portfolio) (A4), Increasing motivation (A5), Reducing error rate (A6), Being
mobile (portable) of the system (A7), Ensuring the integration of technology into the course
process (A8 ), Making experiments more fun (A9), System allowing web-supported
applications (A10)” codes are formed. When the frequency values of the relevant codes are
examined, Al, A2, A3, A6 and A7 codes are expressed by 10 pre-service teachers, A10 code
by 8 pre-service teachers, A9 code by 7 pre-service teachers, A8 code by 6 pre-service teachers,

A4 code by 5 pre-service teachers and A5 code by 4 pre-service teachers.

According to Table 2, when the opinions of the pre-service teachers about the disadvantages
of the laboratory applications made with sensors integrated with mobile technology were

examined, the codes of “No disadvantage (D1), Encouraging students for laziness (D2),
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Sensitivity of sensors (D3), Time-consuming installation (D4)” were occurred. When the
frequency values of the relevant codes were examined, D1 and D2 codes were expressed by 5
pre-service teachers, D3 code was expressed by 2 pre-service teachers and D4 code was

expressed by 1 pre-service teacher.

According to Table 3, when the opinions of the pre-service teachers about the problems
they experienced during the laboratory applications with sensors integrated with mobile
technology are examined, “I did not have any problems (S1), Problems arising from the ability
to use the system (S2), Problems in using the power supply (S3), Inadequate device numbers
(S4), Problems arising from group work (S5), Technical problems (6) ”. When the frequency
values of the relevant codes are examined, the S1 code is expressed by 3 pre-service teachers,
the S2 code by 4 pre-service teachers, the S3 code by 2 pre-service teachers, the S4 code by 5
pre-service teachers, the S5 code by 2 pre-service teachers, and the S6 code by 3 pre-service

teachers.

According to Table 4, when the opinions of pre-service teachers about the contribution
of laboratory applications made with sensors integrated with mobile technology to science
education are examined, “It decreases laboratory anxiety (K1), It increases interest to the course
(K2), It increases self-confidence (K3), It increases the permanence of knowledge (K4 ), It
provides participation to the course (P5), It encourages meaningful learning (K6), It ensures
concretization of abstract concepts (K7), It provides integration of technology into the course
process (P8)” codes are observed. When the frequency values of the relevant codes are
examined, the K1 code is expressed by 4 pre-service teachers, the K2 code by 10 pre-service
teachers, the K3 code by 2 pre-service teachers, the K4 code by 6 pre-service teachers, the K5
code by 7 pre-service teachers, the K6 code by 4 prospective teachers and K7 code by 3 pre-

service teachers.

Conclusions and Recommendations

When Table 1 is examined, the most important advantages provided by these
technological devices are “Saving time”, “Providing access to safer data”, “Accelerating
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learning by presenting visual data”, “Reducing the error rate” and “The portability of the
system” as the consensus of all 10 pre-service teachers. It was stated that, if the opinions of the
pre-service teachers were examined in depth, the experimental data were obtained through the
sensors in a short time. When the opinions of the pre-service teachers about the disadvantages
of technological equipment are examined, it is seen that five pre-service teachers have the
answer "There is no disadvantage™. Four pre-service teachers replied to the interview as “It can
encourage students to laziness”. As a result of the examination of Table 3, which shows the
opinions of the pre-service teachers about the problems they experienced during the laboratory
applications with sensors integrated with mobile technology, a structure consisting of six codes
has emerged. One of the biggest questions we encounter in this structure is that the number of
regular devices per person is insufficient. Regarding the third question of the interview, a
structure consisting of eight codes emerges as a result of the examination of Table 4, which
shows the opinions of pre-service teachers about the contributions of laboratory applications
made with sensors integrated with mobile technology to science education. Four pre-service
teachers expressed their views on the code “It reduces anxiety of not being able to do
experiment in the laboratory”, which attracted attention by the pre-service teachers. Regarding
the fourth question of the interview, when Table 5 showing the suggestions of the pre-service
teachers for the development of laboratory applications made with sensors integrated with
mobile technology is examined, they suggested that a more comprehensive training should be
given for the in-service training of five pre-service teachers and the introduction of

technological devices and sensors.

It is thought that it will be more beneficial to use the activities where mobile
technological devices and sensors are used in other laboratory applications. It is recommended
that the activities enriched with mobile technology applications should be developed and tested

for other laboratory courses by researchers.

It is suggested that in studies where technological tools are used, due to the fact that the
groups are too crowded, it eliminates the equality of opportunity in the use of technological
tools, care should be taken to create equal opportunity for the use of technological devices by

not keeping the groups too crowded.

Considering the fact that the technological device is portable and its charge can be used

for a long time, it is recommended to make measurements related to natural phenomena with
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sensors integrated with mobile technology, since it allows non-laboratory activities to be

carried out.
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