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OZET

Mobil Teknolojilerin Laboratuvar Ortamlarinda Kullaniimasina Yoénelik Rehber
Materyallerinin Gelistiriimesi ve Etkililiginin Degerlendiriimesi: Genel Fizik
Laboratuvari Il Ornegi

Bu calismanin amaci; Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina yoénelik “Genel Fizik
Laboratuvari II” dersi kapsaminda, mobil teknoloiji ile butiinlesik sensorlerin kullanildigi ve
yapilandirmaci yaklasimin 5E modeline uygun olarak gelistirilen laboratuar etkinliklerinin,
o6gretmen adaylarinin akademik basarilarina, grafik cizme ve yorumlama becerilerine, fizik
laboratuvarina karsi tutumlarina ve bilimsel islem becerilerine etkisini incelemektir. Ayrica
mobil teknolojik aletlerin laboratuvar ortaminda kullaniimasi ile ilgili 6gretmen adaylarinin
goruslerinin  belirlenmesi de amaclanmigtir. Calismada vyari deneysel yontem
kullaniimigtir. Pilot uygulamalar 2011-2012 egitim- 6gretim yili bahar déoneminde KTU
Fatih Egitim Fakulltesinde 6grenim géren “Genel Fizik Laboratuvari 1I” dersini alan 32 fen
bilgisi 6gretmen aday ile yapiimigtir. Asil uygulama ise 2012-2013 egitim- 6gretim yili
bahar doneminde KTU Fatih Egitim Fakultesinde 6grenim goéren “Genel Fizik Laboratuvari
II” dersini alan toplam 64 fen bilgisi 6gretmen adayi (deney ve kontrol grubunda 32'ser
olmak Gzere) ile yaratilmustir. Calismada veri toplama araglari olarak; Akademik Basari
Testi (ABT), Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri Testi (GCYBT), Fizik Laboratuvari
Tutum Olgegi (FLTO), Bilimsel islem Becerileri Testi (BIBT) ve yari yapilandirimis
mulakatlar kullaniimistir. Arastirmada elde edilen nicel veriler; bagimli t-testi ve bagimsiz
t-testi kullanilarak analiz edilmis, nitel verilerde ise icerik ve betimsel analiz kullanilmistir.
Yapilan uygulamalar sonucunda, mobil teknolojik aletler ile laboratuvar etkinliklerinin
yuratdlmesinin, akademik basarinin, grafik ¢izme ve yorumlama becerilerinin, fizik
laboratuvarina karsi tutumlarin ve bilimsel islem becerilerinin gelismesinde daha etkKili
oldugu sonucuna ulasilmigtir.  Ayrica, O6gretmen adaylar ile yudrutilen mulakatlar
sonucunda, mobil teknolojik aletlerin laboratuvar ortamlarinda kullaniimasinin derse karsgi
ilgiyi ve motivasyonu artirdigi tespit edilmigtir. Elde edilen sonuglara bagli olarak bu

alanda calisacak arastirmacilara ve egitimcilere bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fizik La_boratuvarl, Mobil Teknoloji, Yapilandirmacilik, 5E Modeli,
Bilimsel Islem Becerileri, Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri



ABSTRACT

Developing and Evaluating the Guide Materials for Using Mobile Technologies in
Laboratory Environment: General Physics Laboratory Il Sample

The aim of this study is to investigate the effect of laboratory activities to the
preservice teachers’ academic achievements, their abilities of graphic drawing and
interpretation, their attitudes towards physic laboratory and their scientific process abilities
in which mobile technology-integrated sensors are used and developed as appropriate
with constructivist approach’s 5E model within the scope of “General Physic Laboratory II”
course. Furthermore, defining preservice teachers’ opinions about using mobile
technology tools in laboratory environment is also aimed. Semi-experimental method is
used in the study. Pilot applications are conducted with 32 preservice teachers taking
“General Physics Laboratory Course II” who are currently studying at KTU Fatih Faculty of
Education in 2011-2012 Academic Year. Actual application is conducted with total 64
Preservice Science and Technology Teachers (32 in experiment group and 32 in control
group) who are studying “General Physics Laboratory II” course. As for data collection
tools, Academic Achievement Test (AAT), Test for Graphic Drawing and Interpretation
Abilities (TGDI), Physics Laboratory Attitude Scale (PLAS), Scientific Process Abilities
Test (SPAT) and semi-structured interviews are used. Qualitative data collected in the
research are analyzed with t-test and independent t-test. Content and descriptive analysis
is used in quantitative data. At the end of the applications, it is reached to the result that
carrying out laboratory activities with mobile technology tools are more effective in their
academic achievement, their graphic drawing and interpretation abilities, their attitudes
towards physics laboratory and their scientific process abilities. Furthermore, it is also
defined after the conducted interviews with preservice teachers that using mobile
technology tools in laboratory environments increase interest and motivation towards
course. Connected with data gathered, some suggestions are made to the researchers

and educators who are going to study in this area.

Key Words: Physic Laboratory, Mobile Technology, Constructivism, 5E Model,
Scientific Process Abilities, Graphic Drawing and Interpretation
Abilities
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1. GIRIiS

Gelismis Ulkeler, bilime verdigi 6énem sayesinde vatandaslarinin huzur ve refah
seviyesini artirma konusunda surekli ¢aba icerisinde olmuslardir. Bugin hayatimizda
normal karsilanan bircok teknolojik yenilik bundan onlarca yil 6nce hayal dahi
edilememekteydi. 1880 yilinda Abraham Graham Bell radyofon dedigi aleti gelistirdi.
Yardimcisi Tainer bir okulun tepesinden ¢ok uzaktan gordigu Bell’'e radyofondan "Bay
Bell. Bay Bell. Beni duyabiliyorsaniz litfen pencerenin dnlne gelip sapkanizi sallayin”
dediginde Bell'in sapkasini ¢ikarip sallamasi o dénemde insanlari hayrete distren bir
gelisme olarak tarihe gecmisti (URL-1, 2013). Buglne geldigimizde insanlarin cep
telefonlarindan binlerce kilometre uzakliktaki insanlarla goruntilu gorusebilmesi, banka
hesaplarina girip her turll islemlerini yapabilmesi, kameralarla is yerlerini izleyebilmesi vb.
bircok yenilik teknolojinin geldigi son noktayr gdstermektedir. Bazi dlkelerin bilim ve
teknoloji alaninda diger Glkelerden geri kalmamak igin butcelerinden Ar-Ge g¢alismalarina
milyarlarca dolar pay ayirdigi bilinmektedir. Gelismekte olan Ulkelerin 6nem verdigi diger
bir nokta ise bu ¢alismalari yuritecek yuksek nitelikli bilim insanlari yetistirmek olmustur.
Hic sUphesiz bu insanlar yetistirmek, her seyden 6nce nitelikli bir egitim sistemi ve
Ogretim programini gerektirmektedir.

Ulkemizde egitim reformlarinin ilk yansimalari1997 yilinda YOK ve diinya bankasi
isbirligi ile egitim fakdltelerinin yeniden yapilandirilmasi ¢alismalarinda gorilmustir (Baki
ve Bell, 1997). Milli Egitim Bakanhdr’ da egditim sisteminde yapilandirmaci kurami temel
alan 6grenci merkezli egitim felsefesini benimseyerek 2005 yilinda en koklu degisikligi
gercgeklestirmistir (Milli Egitim Bakanhdi [MEB], 2005). MEB daha sonraki egitim programi
revizyonlarinda yine yapilandirmaci 6grenme kuramini esas alan degisiklikler yapmistir.
Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore &6grenciler, mevcut bilgilerini yeni 6grendigi
bilgilerle karsilastirarak kendi bilgilerini yapilandirmaktadirlar (Calik, 2006; Cepni, Akdeniz
ve Keser, 2000; Duffy ve Jonassen, 1992; ipek Akbulut, 2013; Olssen, 1996; Perkins,
1999). MEB’in 2013 yilinda yaptigi program degisiklidi ile aragtirma-sorgulamaya dayall
6grenme stratejisini benimseyen programlari hazirlayip uygulamaya kademeli olarak
sunmustur (MEB, 2013). Bu yaklagimda 6grenci, bilgiye ulagmak igin bilginin kaynagini
arastiran, sorgulayan, aciklayan ve tartisan bir rol Ustlenirken, 6gretmen yo6nlendirici
konumunda bulunmaktadir (ipek Akbulut, 2013; MEB, 2013). Yiirirlige konulan bu yeni
egitim stratejisinin dayandigi egitim felsefesi de yapilandirmaci 6grenme kuramini temel
almaktadir (Er Nas, 2013). Diger taraftan 6gretmen yetistiren birgok Egitim Fakdltesi de

yenilenen egitim programlarina paralel olarak, yapilandirmaci 6grenme kuramini



uygulayabilecek, arastirmaci bir dgretmen modeli yetistirmeyi hedeflemistir (Celik ve
Giiler, 2013; Ozmen, 2006).

Ulkeler toplumlarin gelecedi acisindan buiyiik bir rol oynayan, giinliik yasamdaki
etkileri her alanda hissedilen fen ve teknoloji programlarina her zaman biylk bir dnem
vermiglerdir. MEB de guncellenen her yeni egitim programinda fen ve teknoloji
mifredatini hazirlarken, gelismis Ulkelerin mifredatlarini géz 6ninde bulundurarak
programinin kalitesini artirmaya calismistir (MEB, 2005). Bu baglamda MEB, ders
kitaplarini yeni 6grenme kuramina uygun olacak sekilde glncelleyerek, 6gretmenlerine
hizmet ici egitimler dizenlemek kaydi ile programa uyumlu hale getirmeye calismistir
(MEB, 2005). Diizenlenen hizmet ici egitimler sayesinde 6gretmenler yapilandirmaci
ogrenme kurami ve yeni 6lgme ve de@erlendirme yontemleri hakkinda bilgilendiriimeye
calisiimistir (Daecon ve Hajek, 2011; Kaya, Cepni ve Kugulk, 2004; Tanel ve Tanel, 2010).
Ancak pratikte o6gretmenlerin sinif ici ve laboratuvar uygulamalarina bakildiginda
yapilandirmacilikdan ziyade gelenekselciligin baskin oldugu yéninde bulgular mevcuttur
(Yesilyurt, 2003; Yildiz, 2012). Bu durumun 6nuine gecmek Egitim Fakdltelerinin 6gretmen
yetigtirirken, yapilandirmaciigin  dogasina uygun 6grenme-0gretme  etkinlikleri
yurutebilecek bilgi ve becerilerle donatiimis, yeni programlarin felsefelerini anlamis ve
bunlari gerektigi gibi yurttebilecek 6gretmenleri yetistiriimesiyle mimkin olacaktir (Cepni,
Ayvacl ve Cil, 2012). Fen egitimi dogasi geredi deney, inceleme, arastirma ve goézlemler
gerektiren bir yapida oldugundan dolayi laboratuvar ortaminda égrencilerin aktif oldugu bir
yaklasimla yudruttilmesi beklenmektedir (Cepni ve dig., 2012). Bu durumun saglanabilmesi
icin 6gretmenlerin kuvvetli bir alan bilgisine ve bilgilerin pratige yansitildigi tam donanimli
laboratuvar ortamlarina sahip olmalari gerekmektedir. Fen bilimleri laboratuvarlari,
Ogretiimek istenen bir konunun veya kavramin etkili ve anlamli olarak &égretilmesinde
O6grenciye Onemli bir avantaj saglayan ortamlardir (Sari, 2011). Bundan dolayi fen
ogretmen adaylarinin, laboratuvar kullanim becerilerinin geligtiriimesi, temel alan
bilgilerinin yeterli dizeye getiriimesi, analitik disunebilen yapici ve elestirel yonlerinin
artirlmasi yuksekdgretim kurumlarinin en temel gérevi olmalidir (Yesilyurt, 2003).

1850’ 10 yillara kadar fen egitiminde laboratuvarlarin kullanimi gereksiz olarak
gorulurken 1850’li yilindan sonra bilim g¢evreleri tarafindan tartisilmaya baslanmis ve
bununla ilgili mifredatlar hazirlanmistir (Aydin, 2006). Ancak hazirlanan mufredatlar da
uygulamalarin gosteri deneyi ve ispatlama yontemi seklinde olmasi ile sinirli kalmigtir
(Atkins ve Brown, 1988). Bu nedenle 6grencilerin bagimsiz dusunmelerini saglayacak,
bilimsel incelemelere ve arastirmalara énem verecek, bilgiyi kendisinin aktif katilimi ile
yapilandiriimasini saglayacak ortamlar  olusturulamamistir. Bu baglamda

disundldigunde, modern laboratuvar yaklasimlarinin kullanildid1 programlara ihtiyag



duyulmaktadir (Aydin, 2006; Yesilyurt, 2003; Yildiz, 2012). Laboratuvar programlarindaki
temel amag¢ dgrencilerin karsilastiklari soyut fen kavramlarini somutlasgtirarak bilginin
kalici bir sekilde égrenilmesine yardimci olmaktir. Yapilan birgok arastirma sonucunda fen
kavramlarinin 6gretilmesinde égrencilerin zorluklarla karsilastiklari ve bu zorluklari agsmak
icin de laboratuvarlara ihtiyag duyduklari vurgulanmaktadir (Cepni ve Ayvaci, 2006).
Ozellikle soyut kavramlarin somutlastiriimasi sirecinde 6grencilerin  zihinsel olarak
degisimleri 6zimsemekte zorlandigi bilinmektedir. Etkili bir fen egitiminin yapilabilmesi
ancak ogrencilerin zihinsel ve fiziksel etkinlikler sonucu bilgiyi yapilandirmalari ile mimkun
olmaktadir (Calik, 2006; Costu, 2006; Er Nas, 2013; Unal, 2007). Yapilandirmaci 6grenme
kurami ve diger modern 63renme kuramlari, égretmenin rehber konumunda oldugu
ogrenci merkezli laboratuvar ortamlarinin kullaniimasini 6nermektedir (Aydin, 2006;
Keban, 2010; Keban ve Erol, 2011; Sahin, 2011; Yesilyurt, 2003; Yildiz, 2012). Bu
baglamdan hareketle fen laboratuvarlarinin fiziki yapisinin ve yurutilecek etkinliklerin
bilginin yapilandiriimasina uygun olacak sekilde tasarlanmasi olduk¢ga 6nemlidir (Ari ve
Bayram, 2011; Demirelli, 2003). Son vyillarda laboratuvar calismalarina verilen dnem
sayesinde, onceleri ispatlama ve goésteri deneyi seklinde egitim ve dgretim faaliyetlerinin
yurataldagu yerler olarak goérilen laboratuvarlar, yerini dgrencilerin bireysel ya da kiguk
gruplar halinde bilginin kegfedilerek 6grenilmesine olanak taniyan yerler haline birakmigtir
(Ayas, Akdeniz ve Cepni, 1994; Aydin, 2006; Yesilyurt, 2003; Yildiz, 2012).

Teknolojinin hizla gelistigi ginimiz dinyasinda gelisen Ulkelerin fen laboratuvarlari
incelendiginde, basit deney ara¢ ve gereglerinin yerini bilgisayar destekli arag ve
gereglerinin aldigi goérilmektedir. Bu yeni ara¢ ve gereglerin 6grenme sureglerine olumlu
etkiler yaptigina dair literatiirde bazi galismalara rastlaniimaktadir (Ayvaci, Ozsevgeg ve
Aydin, 2005). Etkinliklerin bilgisayar destekli tasarlanip uygulanmasi ile ¢ok sayida islem
daha kisa slirede ve daha dogru olarak yapiimaktadir. Bu sekilde 6grenciler, etkinlikleri
kisa surede bitireceginden dolay! elde ettikleri verileri grup arkadaglar ile tartisarak deney
sonuglarini yorumlama olanagina sahip olacaklardir. Ayrica bu yeni teknolojiler, deneyleri
eglenceli hale getirdiginden dolayi 6grencilerin laboratuvarlara karsi korkularini azaltarak,
derse kargi ilgisini artirmakta, ©6grenmelerini kolaylastirmakta, &6zglvenlerini ve
motivasyonlarini yUkseltmektedir. Aydin (2006) yilinda yapmis oldugu c¢alismada,
geleneksel deney aletleri yerine data logerlari kullanmistir. Kullanmig oldugu sensorlerle
ogrenciler, sicaklik, akim ve gerilim gibi deney verilerini kisa slurede bilgisayar yardimi ile
elde ederek kalan surelerinde bu verileri yorumlama ve tartisma olanagi bulmuslardir.
Arastirmanin sonucunda teknolojik aletlerle deney yapan ogrencilerin geleneksel aletlerle
deney yapan &6grencilere gore akademik basarilarinda artiglar gorilmuastir. Sénmez,

Dilber, Karaman ve Simsek (2005) yapmis olduklari ¢calismada, analog aletler yerine dijital



aletlerle 6grencilere dlgimler yaptirmiglardir. Calisma sonucunda 6grencilerin akademik
basarilarinda ve grafik gizme becerilerinde olumlu yénde artiglar kaydetmislerdir. Ulkemiz
de dunyadaki bu degisime paralel olarak fen laboratuvarlarini teknolojik aletlerle yenileme
¢abasi icerisindedir. Kara tahta, tebesir ve geleneksel deney aletleri ile donatiimis
laboratuvarlar zamanla yerini, akilli tahtalar, modern deney uniteleri ve deney setlerine
birakmaya baglamistir. MEB, Firsatlari Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH)
projesi kapsaminda her sinif ve laboratuvar ortamini akilli tahtalar, bilgisayarlar,
projeksiyon cihazlari ve yerel ag baglantilar ile donatmayi hedeflemektedir. Ayrica MEB
okullarindaki laboratuvar ortamlarinin zenginlestiriimesi ve teknolojinin geldigi son noktayi
yakalamak icin ilkdégretim ve ortadgretim fen laboratuvarlarinda kullaniimak tzere mobil
teknolojik aletler ve sensérlerin (NOVA 5000 gibi) alimini gerceklestirmistir. Bu teknolojik
aletler laboratuvar ortaminda kullanildigi gibi mobil 6zelligi sayesinde laboratuvar disinda
da aktif olarak kullaniimasi 06zelli§i sayesinde dogadaki sicaklik, nem, gin Isi1di,
karbondioksit degisimi gibi verileri kaydedip es zamanli grafiklerini ¢cizme gibi 6zelliklere
de sahiptir. Mobil teknolojik aletlerin fen laboratuvar ortamlarinda kullaniimasinin fizik ve
kimya gibi soyut kavramlarin 6gretiminde, 6grencilere bilimsel becerilerin kazandiriimasi
agisindan yararlidir (Ozdener, 2005).

Yapilan bu ¢alisma, mobil teknolojik aletlerle batlnlesik sensdrlerin fizik laboratuvar
ortamlarinda kullanilmasi ile ilgilidir. iigili literatiir incelendiginde fizik laboratuvarlari ile
ilgili bircok g¢alismanin oldugu go6zikmektedir. Yapilan bu calismalarin bir kismi
laboratuvar ortamlarinin yeterlilik dlzeyleri, programin ne derece uygulandidi, fizik
laboratuvarlarina yonelik tutum olcedi gelistiriimesi ve uygulanmasi ile 6gretmenlerin
mesleki degisimleri konulari Uzerine yodunlagsmistir (Bozdogan ve Yalgin, 2004; Callici,
Erol, Sezgin, Aygun ve Kavcar, 1999, 2000; Dértlemez ve Erol, 2009; Johansson ve
Nielsen, 1999; Kaya vd., 2005; Kung ve Linder, 2007; Nuhoglu ve Yalgin, 2004). Bu tir
calismalarda genellikle likert tipi dlcekler, mulakatlar ve gézlemlerle sonug elde edilmeye
calisilmigtir. Fizik laboratuvarla ile ilgili diger calismalar incelendiginde ise, teknolojik
aletlerin kullaniimasi, uygulanan 6grenme kuramlarinin etkisi, kavramsal anlama ve
kavram yanilgilarinin giderilmesi konulari Uzerine yogunlastigi goérulmektedir (Aydin,
2006; Bozkurt, 2008; Bozkurt ve Sarikog, 2008; Keban, 2010; NG ve Yeung, 2002;
Pearce, 1988; Rogers ve Wild, 1996; Thornton ve Sokoloff, 1998; Sahin, 2011; Yesilyurt,
2003; Yesilyurt, Bayraktar ve Erdemir, 2004; Yildiz, 2012). Bu galismalarda genellikle
akademik basari, tutum, grafik ¢izme becerileri, kavramsal anlama testleri kullaniimistir.
Yapilan bu calisma ile yapilandirmaci kuramin 5E modeline goére “Genel Fizik
Laboratuvari II” dersine yoénelik rehber materyaller (6gretmen adayi rehber materyalleri ve

ogretim elemani rehber materyalleri) gelistiriimistir. Arastirmada deney grubuna, mobil



teknolojik aletlere butlnlesik sensorler ile verilerin alindig1 sistemler entegre edilmis
etkinlikler, kontrol grubuna ise geleneksel 6lcim aletleri ile verilerin alindigi etkinlikler
uygulanmistir.

Bu aragtirmanin temel problemini “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Genel Fizik
Laboratuvari 1l dersi kapsaminda mobil teknoloji ile butlinlesik sensorlerin kullanildigi ve
yapilandirmaci yaklasimin 5E modeline uygun olarak gelistirilen rehber materyaller
6gretmen adaylarinin 6grenmeleri Uzerinde ne derece etkilidir? ” sorusu olusturmaktadir.

Bu problemin ¢ézimlnde asagidaki alt problemlere de cevap aranmistir.

1. Geligtirilen rehber materyaller, deney grubunda yer alan o6gretmen adaylarinin
akademik basarilari Gzerinde ne derece etkilidir?

2. Geligtirilen rehber materyaller, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin grafik
gizme ve yorumlama becerileri Uzerinde ne derece etkilidir?

3. Geligtirilen rehber materyaller, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin fizik
laboratuvar tutumlari Gzerinde ne derece etkilidir?

4. Gelistirilen rehber materyaller, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin bilimsel
islem becerileri GUzerinde ne derece etkilidir?

5. Ogretmen adaylari mobil teknolojiye bitlnlesik sensérler ile yapilan etkinlikler

hakkinda neler diisinmektedir?

1.1. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci “Fen Bilgisi Ogretmenligi programindaki Genel Fizik
Laboratuvari 1l dersi kapsaminda mobil teknoloji ile butlnlesik sensorlerin kullanildigi ve
yapilandirmaci yaklasimin SE modeline uygun olarak geligtirilen rehber materyallerin
o6gretmen adaylarinin 6grenmeleri Uzerindeki etkisini belirlemektir.

Bu genel amag dogrultusunda c¢alisma yurutilirken asagida yer alan alt amagclara
da ulasiimaya calisiimistir.

1. Geligtirilen rehber materyallerin deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin
akademik basarilari Gzerindeki etkisini belirlemek.

2. Gelistirilen rehber materyallerin deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin grafik
¢izme ve yorumlama becerileri Uzerindeki etkisini belirlemek.

3. Geligtirilen rehber materyallerin deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin fizik
laboratuvar tutumlari Gzerindeki etkisini belirlemek.

4. Gelistirilen rehber materyallerin deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin bilimsel

islem becerileri Uzerindeki etkisini belirlemek.



5. Ogretmen adaylarinin mobil teknoloji ile bitiinlesik sensérler ile yapilan etkinlikler

hakkindaki dusuncelerini belirlemek.

1.2. Aragtirmanin Gerekgesi ve Onemi

Ulkeler, kalkinma ve refah diizeylerini artirma konusunu her zaman éncelikli bir
problem olarak belirlemiglerdir. Bu baglamda kalkinmayi saglayacak en énemli unsurlarin
bilim ve teknolojideki gelismeler oldugu kaginilmaz bir gergektir. Ulkelerin bilim ve
teknolojide ilerleyebilmeleri arastirici, sorgulayici, analitik dugunebilen ve girisimci bireyler
yetistirebilmesine baghdir. Bu o6zelliklere sahip bireylerin yetistirilebilmesi de fen
bilimlerinin 6gretilmesi ile daha kolay ve etkili olarak gerceklestirilebilecektir. Fen bilimleri
Ogretimi  slUrecinde ise vyaparak, yasayarak ogrenmelerin saglandiyi ortamlar
laboratuvarlardir (Ayvaci ve Kiiguk, 2005). Fen Bilgisi egitiminde 6grencilerin fenne karsi
ilgisinin artirimasi, konularin etkili ve kalici bir sekilde &gretilmesi icin laboratuvar
uygulamalarina buyuk énem verilmesi gerekir (Gunes, Sener, Germi ve Can, 2013).

Ayas, Cepni ve Akdeniz (1994) yaptiklari calismada, fen egitiminde laboratuvar
kullanimini asagidaki amagclara dayandirmistir.

1. Fen bilimleri 6gretiminde soyut kavramlarin ¢cok olmasi nedeni ile 6grencilerdeki soyut
kavramlari somutlastirmak,

2. Ogrencilere bilimsel siireg becerileri kazandirmak,

3. Ogrencilerin deney sirasinda kazandiklari pratik becerilerin farkli alanlarda
kullanmasina ve 6zel yeteneklerin gelismesine yardimci olmak,

4. Fen bilimlerine karsi olumlu tutum gelistirmelerini saglamak.

Ayrica fen bilimlerinde en etkili ve kalici 6grenme derslerin laboratuvar ¢caligmalarina
dayandirilarak islenmesi ile olmaktadir (Bagci ve Simsek, 1999; Girdal, 1997; Tobin,
1990; Saglam, 2003; Sahin, 2001; Yildiz, 2012). Ulkemizde yapilan birgok arastirma
sonucunda laboratuvar kullanimmin farkli nedenlerden dolayr yapilamadigi
vurgulanmistir. Bu nedenlerden en dikkat gekici olanlari, okul ydnetiminin laboratuvarlara
gereken 6nemi vermemesi, 6gretmenlerin mezun olduklari Universitelerde laboratuvar
aliskanhgi kazanmamig olmalari, okullardaki fiziki sartlarin yetersiz olusu, 6gretmenlerin
aletlerin kirilip, bozulmasi endisesi tagsimasi seklinde siralanabilir (Ayvaci ve Kuguk, 2005;
Degirmencay, 1999; Kaya, 2003; Saglam, 2003; Sahin, 2001; Téremen ve Kolay, 2004,
Ustliner, Ersoy ve Sancar, 2000). Son yillarda MEB laboratuvarlarin daha etkili
kullaniimasi igin ugras vermekte ve c¢agin teknolojisine uygun sekilde donatilmalari igin
ciddi calismalar yapmaktadir. Ozellikle laboratuvardaki kara tahta, bozuk ve kirik deney

aletleri, eskimis sandalye ve masalar yerini akilli tahtalara, teknolojik deney aletlerine ve



deney Unitelerine birakmaya baslamistir. Bu donisumlerden fen bilimleri laboratuvarlari
da etkilenmig ilkogretim ve ortadgretim kurumlarinda kullanilmak tzere birgok teknolojik
aletler alinmistir. Alinan bu laboratuvar aletlerinin baginda da mobil teknolojiklere
butunlesik sensorlerin bulundugu NOVA 5000 deney setleri gelmektedir. Bu deney
setlerinin aliminin yaninda bu aletlerin etkili kullanilmasi da blyuk énem arz etmektedir.
Yenilenen laboratuvar ortamlarinda bulunan aletlerin 6gretimde etkili bir sekilde
kullaniimasi, 6gretmenlerin bu aletleri tanimalari ve kullanmak icin gerekli becerileri
kazanmalari ile mimkin olacaktir. Bu ¢alisma fen ve teknoloji 6gretmen adaylarina
yonelik, mobil teknolojik aletlere bitlinlesik sistemlerin tanitilimasi, ézelliklerin 6grenilmesi,
deney duzeneklerinin kurulmasi, deney programi ile verilerin alinmasi ve kaydedilmesi
gibi etkinlikleri icermesinden dolayi énemlidir. Ogretmen adaylarinin bu teknolojilerin
kullanimini 6grenmeleri ileride de bu teknolojik cihazlari siniflarinda etkili sekilde
kullanabilme becerilerine sahip olmalari agisindan ve laboratuvar calismalarina karsi
olumlu tutum gelistirmeleri agisindan bayuk énem tasimaktadir.

Yapilan literatlir arastirmasinda, laboratuvar ortamlarinda mobil teknolojik aletlerin
yapilandirmaci 6grenme kuraminin 5E modelini temel alan etkinlikler ile birlikte
degerlendirildigi detayli bir calismaya rastlaniimamigtir. Ayrica MEB 2013 yilinda egitim ve
ogretim mifredatinda degisiklige gitmis ve secmeli dersleri yeniden belirlemistir. Bu
se¢cmeli dersler arasinda Bilim Uygulamalari dersi icerigi agisindan incelendiginde fen ve
teknolojiye ydnelik etkinlerin yapiimasini dnermistir. Bu baglamda bu ¢alisma kapsaminda
geligtirilen rehber materyallerin bu dersin igerigi ile uyumlu oldugu ve bu ders kapsaminda

kullanilabileceg@i distntlmektedir.

1.3. Arastirmanin Sinirliliklan

Arastirmanin sinirliliklari agsagida maddeler halinde siralanmistir.
1. Geligtirilen materyaller elektrik ve manyetizma konulari ile sinirlidir.
2. Arastirma Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiltesinde égrenim géren ve

Genel Fizik Laboratuvari Il dersini alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylari ile sinirhdir.

1.4. Aragstirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlari asagida maddeler halinde siralanmistir.
1. Calismaya katilan deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin uygulamalar
oncesinde bilgi ve bagarilarinin birbirine yakin oldugu varsayilmig, bu durum uygulanan
on test sonuglarinin degerlendirilmesi ile ispatlanmistir. Ogretmen adaylarinin demografik

Ozellikleri ve aile yapilari bakimindan seviyelerinin benzer oldugu varsayilimigtir.



2. Ogretmen adaylarinin arastirmanin alt amaglarina yénelik olarak gelistirilen dlgcme
araclarina cevap verirken herhangi bir not kaygisi tasimadan igtenlikle cevap verdikleri

varsayiimistir.

1.5. Tanimlar

Asagida yapilandirmaci 6grenme kurami, teknoloji, mobil teknoloji, mobil 6grenme
ve sensor ile ilgili yapiimis tanimlamalar verilmistir.

Yapilandirmaci Ogrenme kurami: Ausebel'in ‘6grenmeyi etkileyen en dnemli etken
ogrencinin mevcut bilgi birikimidir, yeni 6grenilen bilgiler bunlar Uzerine insa edilir’
seklindeki dislncesini temel alarak Osborne ve Wittrock tarafindan 1970’li yillarda
geligtirilen bir 6grenme kuramidir. Bu dislnceye gore 6grenci yeni karsilastign bilgileri
daha 6nceden sahip oldugu bilgilerle iligkilendirerek yapilandirir ve anlamh hale getirir
(Ozmen, 2006).

Teknoloji: Makineler, islemler, yontemler, sirecler, sistemler, yonetim ve kontrol
mekanizmalari gibi cesitli 6gelerin belirli bir diizende bir araya getirilmesi ile olusan, bilim
ve uygulama arasinda kopru goérevi yapan bir disiplindir (Alkan, 1987).

Mobil Teknoloji: Bireylerin hareket halindeyken bile bilgiye erisebilmesini ve bu
bilgilerle islem yapabilmesini mumkuin kilacak mobil ¢dzimler olusturmak amaciyla
olusturulmus teknolojiler batiniadar (URL-2, 2013).

Mobil 6grenme: Ogrencilerin  bir yere badimh kalmadan mobil cihazlarin
faydalarindan yararlanarak yapmis olduklari 63renme ¢esidine “mobil 6grenme”
denilmektedir. Mobil 6grenme teknolojileri cografi olarak birbirinden ayri kisi veya gruplar
icin potansiyel isbirlik¢i etkilesim ve dgrenme firsati sunmaktadir (Cavus ve Uzunboylu,
2008; Uzunboylu, Cavus ve Ergag, 2009).

Sensor: Robotik ve otomasyonun en 6nemli kismi algilamadir. Sensdrler de bu
amagla kullanilan algilayicilardir. Bir robot ya da bir otomasyon sistemi ¢evresindeki bazi
degiskenleri algilamak, yorumlamak ve ona goére karar déngulerini yaritmek zorundadir.

Algilanmasi gereken farkli degiskenler farkli tiplerde sensorler gerektirir (URL-3, 2013).



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdlumde arastirmanin kuramsal gercevesinde yer alan konularla ilgili teorik

bilgilere yer verilmis, konular hakkinda yapilan ¢alismalardan bahsedilmigtir.

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu baslik altinda, calismaya alt yapi olusturmak amaciyla éncelikle laboratuvar
yaklasimlari, yapilandirmaci 6grenme kurami ve 5E modeli, c¢alisma yapraklari, fen
egitiminde teknolojinin kullaniimasi ve bilgisayar destekli 6gretim, fen egitiminde mobil
teknoloji ile butunlesik sensorler, hakkinda bilgiler sunulmus ardindan literatlrde yapilan

galismalardan ornekler 6zetlenmistir.

2. 1. 1. Laboratuvar Yaklasimlari

Fen o6gretiminde soyut konularin ¢ok olusu ve kavramlarin somutlastiriimasi
ihtiyacindan dolayi laboratuvar ortamlarinda deneyler ile desteklenmesi zorunluluk haline
gelmigtir. Bu baglamda fen laboratuvarlarinin teknolojik olarak niteliklerinin artiriimasi
yaninda laboratuvarlarda deneylerin etkili yapilmasinda kullanilacak yaklagimlarin da
odrencilerin kavramsal anlamalarini etkileyecegi suphesizdir. Egitimciler tarafindan fen
laboratuvarinda etkililigi artirmak icin bircok laboratuvar yaklagimlari ortaya konulmustur.

Asagida bu yaklasimlar hakkinda kisaca bilgiler verilecektir.

2.1.1.1. Teknik Becerileri Gelistirme Laboratuvar Yaklagimi

Bu yaklasim, etkinliklerde kullanilan bazi ézel araglarin tanitiimasi, bakimlarinin
yapilmasi, kalibrasyon ayarlarinin 6gretiimesi, deney dizeneklerinin kurulmasina ve
kullaniimasina yonelik yapilan etkinlikleri icerir (Ayas, 2006). Deneylerde kullanilan bu
cihazlarin, laboratuvar etkinliklerinin basarili ve etkili bir sekilde yurutilmesi icin 6gretmen
tarafindan 6grencilere deneyim ve becerilerin kazandiriimasi gerekmektedir. Ogrencilere
bu becerilerin kazandiriimasi igin 6gretmen tarafindan deneylerden énce yeterli bir zaman
zarfinda egitim verilmelidir. Egitim kapsaminda 6grenciler, bu cihazlar ile dlgim yaparak
saglikh veri elde edebilmeli, cihazlarin sigorta atmasi gibi hata vermeleri durumunda
¢bzum Uretebilmeli, periyodik bakimlari ve kalibrasyonlarini yapabilecek beceriler

kazandiriimalidir (Cepni ve Ayvaci, 2006).
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Bu calisma kapsaminda, etkinlerde kullanacagimiz mobil teknolojilere buatinlesik
sensdrlerin kurulumunun yapilmasi, ¢alistiriimasi ve 6lcim alinmasinin égretilmesi igin

teknik becerileri gelistirme yaklasimindan faydalaniimigtir.

2.1.1.2. Bilimsel Sureg¢ Becerileri Yaklagimi

Bu yaklasimin amaci, 6grencilere gozlem, élgme, siniflama, verileri kaydetme gibi
bir takim becerilerin kazandirilarak bilgiye ulasmadaki gugclikleri ortadan kaldirmayi
saglamaktadir. Bilimsel sure¢ becerileri temel stre¢ (6lgcme, siniflama, veri kaydetme, sayi
ve uzay iliskisi kurma), nedensel sire¢ (6nden kestirme, degiskenleri belirleme,
yorumlama ve sonu¢ cikarma) ve deneysel sire¢ (model gelistirme, hipotez kurma ve
deney yapabilme) olmak Uzere g alt grupta siralanabilir (Cepni ve Ayvaci, 2006). Bilimsel
sureg becerilerini gelistiren 6grencilerin derslerde daha basarili olduklari distunudlmektedir.
Yapilan bir etkinlik sonucunda butin bilimsel sdre¢c becerilerin  kazandiriimasi
beklenmemelidir. Bazi durumlarda bir etkinlik ile bir bilimsel stire¢ becerisine bile odaklana
bilinmektedir Ogrencilere kazandirilacak davranis direk olarak sdylenmemelidir.
Ogretmenin amaci, 6grencilerin eksik olan yonlerini iyi tespit edip, o davraniglarina yonelik

etkinlikler tasarlamak olmalidir (Ayas, 2006; Cepni ve Ayvaci, 2006).

2.1.1.3. ispatlama (Tiimdengelim) Laboratuvar Yaklasimi

Dogrulama yaklagimi olarak da bilinen bu yaklagsima gére 6grencilerden, derslerde
ogrendikleri teorik bilgilerin laboratuvar ortamlarinda deneyler yaparak ispatlanmasi
istenmektedir. Bu yaklasim da dgrenciler sinifta 6grendiklerinin dogrulugunu laboratuvar
uygulamalarindan elde edilen sonuclarla karsilagstirma olanagdi bulurlar. Bu yaklagim
geleneksel bir 6gretim felsefesinin devami olmasindan dolayi égrenciler bilgileri kesfetme
firsati bulamamaktadirlar (Ayas, 2006). Her ne kadar geleneksel felsefenin devami olsa
da ogrencilerin fen bilimlerine karsi tutumlarini gelistiriimesine ve bazi bilimsel slreg
becerilerinin kazandiriimasina katki yaptigi séylenebilir (Cepni ve Ayvaci, 2006; Friedler
ve Tamir, 1990). Bu yaklasima goére yapilan deneyler kapali uc¢lu deneyler olarak
adlandirilabilir. Clnkl 6grenciye deney kilavuzu ile neyi bulacagi, nasil bulacagi, ara

islem basamaklari ile deneyi nasil yapacagdi ayrintili olarak anlatilmigtir.

2.1.1.4. Tumevarim Laboratuvar Yaklagimi

Bu deney yaklasimina gore 6grenciler timdengelim yaklasiminin aksine 6grenecegi
kavram, prensip ya da yasalari 6zelden genele dogru giderek kendileri kazanmaya caligir.

Ogrenciler yaptiklar etkinlikler sonucunda deneyden elde ettikleri verileri kendi aralarinda
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tartisarak sonugclari bir butin olarak degerlendirifler ve 06grenecekleri konu veya
kavramlara kendileri ulasmaya calisirlar (Ayas, 2006). Bu yaklasimda yapilacak deneyler
ile ilgili olarak ogrencilere nasil yapacagi, verileri nasil toplayacagi ve deney sonucunda
nasil bir sonuca ulasacaklari hakkinda higbir bilgi veriimez. Ogrenciler fen kavramlarini
anlama, fen bilimlerine karsi olumlu tutum gelistirme, bilimsel sire¢ becerileri kazandirma
ve bilimsel dusinebilme yetileri kazandirma agisindan timdengelim yaklagimina kiyasla
daha basaril oldugu ifade edilmektedir (Cepni ve Ayvaci, 2006; Friedler ve Tamir, 1990).
Bu yaklasima gore yapilan deneyler acik uglu deney grubuna girmektedir. ClUnkl deney
esnasinda bir bilim adami gibi calisarak dnceden bilmedikleri bilgileri ortaya ¢ikarmaya
calisirlar. Ogretmen bu yaklasima gore égrencilerin gereksinim duyacagi arag ve geregleri
tedarik etmektedir. Verilerin toplanmasi ve yorumlanmasi sirasinda aktif olarak goérev
almamaktadir. Timevarim felsefesini temel alan laboratuvar yaklasimlari ginimizde
degisik isimler altinda uygulanmaktadir. Bunlarin ortak amaci, égrencilerin deneylerde
aktif olarak gorev alarak bilgiye kendilerinin ulagsmasini saglamaktir.

Bu felsefeyi kullanarak 6gretmen ve o&grencilerin deney sirasinda goérev ve
sorumluluklarini belirleyen farkli yaklagsimlar ortaya cikmistir. Bu yaklasimlardan sikga
kullanilanlari bulus, kesfedici ve buatlnlestirici laboratuvar yaklasimlaridir (Cepni ve
Ayvaci, 2006).

2.1.1.41. Bulus Yoluna Dayali Laboratuvar Yaklagimi

Bu yaklagsimin en énemli 6zelligi égrencilerin deney sonunda neler bulacagini
kesinlikle bilmiyor olmalaridir. Bu yaklasimda &égretmen yoénlendirici pozisyonunda olup
ogrencilerin zorlandiklari noktalarda midahale ederek hedefe ulagsmalarinda onlara
yardimci olur. Ogrencilerden degiskenler arasindaki iligkilerin bulunmasi istenir. Bu
yaklasimda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta yapilacak deney ile ilgili konunun
genel olmasi ve 6grenciler tarafindan verilerin toplanip yorumlandiktan sonra bir sonuca
ulagilabilir olmasidir (Ayas, 2006). Bu yaklagsimin en 6nemli dezavantajli deneylerin
planlanmasi, gerceklestiriimesi, verilerin toplanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi igin ¢ok
fazla zamana ihtiya¢ duyulmasidir. Bundan dolayi 6grenme beklenenden uzun zamanda

gercgeklesir (Cepni ve Ayvaci, 2006).

2.1.1.4.2. Kesfedici (Aragstirmaya Dayali) Laboratuvar Yaklagimi

Bu yaklasim Bruner’ in 6gretme-6grenme felsefesini temel almaktadir. Ogrencilerin
aktif rol aldig1 bu yaklagima gore, 6gretmenler bilgiyi 6grenciye dogrudan vermek yerine,

onlara problemin ¢dzimUnlU saglayacak ortamlar hazirlarlar. Ayrica d3drencilerin merak
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gudulerini artinir kesfetmelerini saglar ve bagimsiz problem ¢ézme becerilerini gelistirerek
analiz ve sentez yapma olanagi verir. Kesfedici laboratuvar yaklagsim sireci deney éncesi
tartisma, deney yapma-verilerin elde edilmesi ve deney sonrasi tartisma yaparak

kegfetme olmak Uzere U¢ agamadan olusmaktadir (Cepni ve Ayvaci, 2006).

2.1.1.4.3. Bitiinlestirici Ogrenme Laboratuvar Yaklagimi

Bu yaklasimda o6grenciler 6grenilmesi gereken kavramla ilgili olusturulan problem
durumu ile bas basa birakilir. Ogrenci merkezli olan bu laboratuvar yaklasiminda
ogrenciler konu ile ilgili kendileri igin 6nemli olan sorulari sorar, hipotezler kurar, deney ile
ilgili planlamalari yapar, gerekli verileri toplar, analizlerini yapar arkadaslari ile sonuglari
tartisarak zihinlerinde yeni bilgiler olustururlar. Yaparak ve yasayarak kalici bir
o6grenmenin saglandigi buttnlestirici laboratuvar modeline gore 6gretmen 6grencilerini fen
ogrenmeye tesvik etmeli, soru sormaya ve merak etmeye cesaretlendirerek ézguvenlerini
artirmaya calismalidir. Yaklasimin etkili olabilmesi icin deney ortamlarinin iyi tasarlanmasi
¢ok onemlidir. CUnkld 6grencinin deney slrecinde merak etti§i konu hakkinda bilgiye
ulasmasinin saglanmasi, istedigi ara¢ ve gerecglere kolayca erisebilmesi saglanmalidir.
Ogrenci deney ile ilgili aragtirma yapmak igin istediginde kitlphane gibi farkh yerlere
gidebilmelidir (Aydin, 2006; Yesilyurt, 2003; Cepni ve Ayvaci, 2006).

Ogretmen, deneye baglarken 6grencilerin 6n bilgilerini harekete gegirecek sorular,
videolar ya da resimler gdstererek onlarin mevcut bilgilerinin yetersiz oldugu kanisini
uyandirmahdir. Bu yaklagim, on bilgilerin agiga cikarilmasi, rehberli sorgulama, kavram
olusturma ve uygulama olmak Uzere doért asamadan olugsmaktadir (Cepni ve Ayvaci,
2006).

2.1.2. Fizik Laboratuvarina Yonelik Yapilan Calismalar

Bu boélimde, fizik laboratuvarina yonelik son on yil igerisinde yapilan yurtici ve

yurtdisindaki calismalar icerisinden dnem sirasina gore bazilari Tablo 1’de sunulmustur.



Tablo 1. Fizik Laboratuvarina Yonelik Yapilan Calismalar

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araclari Sonug

Yesilyurt (2003) Arastirmanin amaci, temel fizik Fen ve  Teknoloji Arasinav Arastirmanin  sonucuna gére gelistirilen
laboratuvari deneylerinde 6gretmen adaylari  degerlendirmesi, bitunlestirici laboratuvar yaklasiminin R-S
bltlnlestirici  6dretimin - R-S  N=101 Uygulama sinavi  modelinin, geleneksel dogrulama deney
modelinin etkililigini incelemektir degerlendirmesi, uygulamalarina gére daha verimli ve etkili bir

Sozli sinav deneyle 0Ogrenme modeli olugturabildigi
degerlendirmesi sonugclarina ulagiimistir

Kaya, Cepni, Bu arastirmada, sistem  Fizik Ogretmenleri Bagarl testi, tutum Calismanin sonucunda, hizmet ici egitim

Kiguk (2004) yaklagimi temel alinarak fizik N=30 anketi, program programi gelistirme calismasi verilerinden,
6gretmenlerinin fen degerlendirme anketi kursun fizik 6gretmenlerinin laboratuvarlarla
laboratuvarlarina yonelik hizmet ilgili bircok alanda yeni bilgi ve beceri
ici ihtiyaclarini  karsilayacak kazanmalarinda basarili sonuclar ortaya
Universite destekli bir program koyabilecegi fark edilmistir.
gelistirme galismasi yapilmistir.

Bozdogan, Yalgin Bu arastirmanin amaci Fen Bilgisi  Anket Arastirmanin  sonucunda, ders slresinin

(2004) uygulamadaki fen bilgisi Ogretmenleri  N=44, yetersiz  oldugu, laboratuvardaki aletlerin
programindaki fizik deneylerinin  ilkégretim Ogrencileri eksik, bozuk ve sinirli sayida oldugu, deney
ne derece yapildiginin  N=337 ortamlarinin depo olarak kullanildigi ders
saptanmasi ve  deneylerin islemek icin uygun olmadidi sonucuna
yapilmasi sirasinda karsilagilan varimistir.
sorunlarin tespit edilmesidir.

Nuhoglu, Yalgin Bu galismanin amaci, fen bilgisi Fen Bilgisi Ogretmen Tutum Olgegi, Calisma sonucunda 36 maddeden olusan bir

(2004) ogretmenligi programinda Adaylari Miulakat tutum Olcegi olusturulmus. Yapilan
6grenim gléren Ogretmen N=318 mulakatlar sonucunda fizik laboratuvar
adaylarinin fizik dersinin fizik dersinden ayri bir ders olarak
laboratuvarina yonelik yapilmasi gerekliligi, laboratuvar derslerine

tutumlarini  tespit etmek igin
gecerli ve glvenilir bir tutum
olcegi gelistirmektir.

daha cok 6nem verilmesi gerektigi, gorsel
materyallerin deney yaparken daha ¢ok ilgi
cektigi sonucuna variimigtir.
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Tablo 1’ in devami

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araglari Sonug
Tortop, Cicek- Arastirmanin  amaci, Fizik Fizik Béliminde V Diyagramlari, Fizik Calismanin sonucunda, V diyagramlarinin
Bezir, Uzunkavak laboratuvarlarinda V  okuyan Ogrenciler Laboratuvari  Tutum analizinden dalgalar ve titresim konusu ile
ve Ozek (2007) diyagramlari  kullanilmasi ile N=32 Olcegi ilgili  kavram yanilgilari tespit edilmistir.
Dalgalar ve Titresim dersi ilgili Ogrencilerin  fizik laboratuvarlarina karsi
kavram yanilgilarini belirlemek tutumlarinin artigi tespit edilmistir.
ve fizik laboratuvarina karsi
tutumlarini incelemek.
Kung ve Linder Arastirmada, Universite  Fizik Bolimi Lisans Gézlemler (Video Calismanin sonucunda, fizik
(2007) dizeyinde fizige giris  Ogrencileri kayitlari), Mulakat laboratuvarlarinda  bilis-Ustli  aktivitelerin
laboratuvarlarinda bilig-Ustu sayilarinin degil, bu aktivitelerin sonuca

aktivitelerin  egitimsel degerini
incelemek amaglanmistir.

yansittiklarinin dnemli oldugunu géstermistir.

Dortlemez ve Erol
(2009)

Bu arastirmanin amaci fizik
laboratuvarlarina yonelik basari
gldusu olgegi gelistirmektir.

Ogretmen
N=171

adaylari

5'li likert tipinde olgek

Calismanin  sonucunda, Ug¢ boyutlu 20
maddeden olusan Olgek gelistiriimistir.
Olgegin cronbach alfa degeri 0.87 olarak
bulunmustur.

Keban, F (2010)

Arastirmada, Temel Fizik
Laboratuvar 2 dersine yonelik

isbirlikli gruplarda strateji
o6gretimi ile geleneksel 6grenme
gruplarinin akademik

basarilarina ve hatirda tutma
durumlarina gore
kargilastirimasi amaglanmistir.

Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylari N=39

Akademik
Testi

Basari

Arastirma sonunda isbirlikli gruplarda strateji
Ogretimi ydnteminin akademik basariy1 ve
hatirda tutma durumlarini artirdigi tespit
edilmistir. Geleneksel 6gretim grubuna gore
karsilastirlma yapildiginda ise akademik
basari ve hatirda tutma durumlari agisindan
istatistiksel ~ olarak  anlaml  bir  fark
bulunamamistir.
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Tablo 1’ in devami

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araglari Sonug

Bilal ve Erol (2010) Bu arastirmanin amaci Fen Bilgisi 6gretmen Acik Uglu Sorular Arastirmanin sonucunda slrtiinme kuvveti
laboratuvar ortaminda surtinme  Adaylari N=36 ile ilgili ‘buyuk yizeylerin buyik surtinme
konusundaki kavram kuvvetine sahip oldugu’ seklinde bir kavram
yanilgilarinin  tespit  edilmesi yanilgisina sahip olduklari gérilmis. HEI
amaci ile Hipotez-Deney- metodunun sirtinme Kkonusunda 6grenci
Ogretim  (HEl)  metodunun kavramsallastirmasini 6nemli él¢lide artirdigi
uygulanmasi ve goralmustar.
degerlendiriimesidir.

Tanel ve Tanel, Arastirmada, fizik Fizik Ogretmenleri  Anket Calismanin sonucunda, fizik laboratuvarinin

(2010) laboratuvarlarinin  ve  bilisim N=127 sayisinin  yeterli sayilabilecek diizeyde
teknolojilerinin kullanimini oldugu ancak yasanan aksakliklar nedeniyle
saglayacak ortamlarin 6gretmenlerin deney uygulamalarina
durumlarinin, égretmenlerin bu yeterince yer veremedikleri gorilmuistir.
ortamlardan faydalanip Bilisim teknolojilerinin saglandigi ortamlarin
faydalanamadiklarinin, sayl ve nitelk bakimindan vyeterli
uygulanmasi muhtemel gorinmesine ragmen fizik dersleri igin
materyallerin odgretmenler geregince kullanilamadigi ve 6gdretmenlerin
tarafindan kullanilmak istenip bu noktada materyal gereksinimine ihtiyag
istenmeyeceginin, bu duyduklari belirlenmistir. Ogretmenler
materyallerin baslica ogrenciyi etkin kilacak, her yénden nitelikli ve
Ozelliklerinin ~ ve  sunulmasi farkh  ortamlarda  sunulan  yazilimlari
dusdndlen  ortamlarin  neler kullanabileceklerini belirtmislerdir.
olmasi gerektiginin belirlenmesi
amaclanmistir.

Taslidere ve Korur Bu arastirmanin amaci, fen Fen Bilgisi Ogretmen Tutum Olgegi Arastirmanin ~ sonucunda, fen  bilgisi

(2010) bilgisi 6gretmen adaylarinin fizik  Adaylari N=241 ogretmen adaylarin fizik laboratuvarina
laboratuvarina yonelik yonelik  olumlu  tutumlar  sergiledigini

tutumlarini belirlemek.

gOstermektedir.
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Tablo 1’in devami

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araglari Sonug
Deacon ve Hajek Arastirmada, fizik derslerinde Lisan dizeyindeki  Anket Calismanin sonucuna gbre, 0Ogrencilerin
(2011) kullanilan laboratuvar  6grenciler N=168 laboratuvar uygulamalarina karsi
uygulamalarina iliskin kendilerinde olusan degerleri etkileyen dort

ogrencilerin 6grenme faktoriin oldugu belirlenmistir.

deneyimlerine deger bigerken
goruslerine nelerin etki ettiginin
belirlenmesi amaglanmistir.

1- Uygulamalarda gerekli olan zamanin
verilmesi ile birlikte deneyimlerini ortaya
koyarken baski altinda kalmalari,

2-  Ogrencilerin  dgrendikleri  bilgilerin
laboratuvarda yer alan uygulamalarla
ortismeleri,

3- Laboratuvar uygulamalarinda 6gretmenin
veya diger personel yardimci olmasi,

4- Laboratuvar uygulamalarinda &grencinin
seviyesinin hazir olmasi gerektigi

Sahin, (2011) Bu arastirmanin amaci, genel Fen Bilgisi Ogretmen Akademik Basari Calismanin sonucunda, c¢oktan sec¢meli
fizik laboratuvar dersinde basit Adaylari N=77 Testi, Probleme sorularin analizinde deney ve kontrol grubu
elektrik devreleri konusunda Dayali 6grenme arasinda akademik basari  agisindan
probleme dayali  6drenme Ortami Olgegi istatistiksel olarak anlamh fark ¢ikmamigtir.
yaklagimi ve geleneksel 6gretim Kavram sorularinin analizinde deney grubu
yonteminin akademik daha basarilidir. Toplam puanlara
basarilarina etkisini bakildiginda deney grubunun  Kkontrol
arastirmaktir. grubuna gére basarih oldugu bulunmustur.

Soslu, Dilber, Bu arastirmanin amaci fizik ilkégretim Matematik Akademik Basari Calismanin sonunda laboratuvar yodntemi

Duzgiin (2011) derslerinde laboratuvar ~ Ogretmenligi Testi kullanilarak ders anlatilan deney grubu
yénteminin kullaniimasinin ~ Ogretmen  Adaylan o6grencilerinin akademik basarilarinin olumlu
ogrencilerin akademik N=60 yoénde etkilendigi gézlenmigtir.
basarilarina etkisinin

arastiriimasidir.
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Tablo 1’in devami

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araclari Sonug

Palic ve Pirasa Bu aragtirmanin amaci, fen Fen Bilgisi Ogretmen Tutum Olgegi, Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin

(2012) bilgisi 6gretmen adaylarinin  Adaylari N=68 Tedbirsiz Davranma fizik laboratuvari tutumlarn ile tedbirsiz
laboratuvarda tedbirsiz Egilimleri Olgegi davranma egilimleri arasinda istatistiksel
davranma egilimleri ile fizik olarak anlaml bir fark bulunmamustir.
laboratuvarindaki tutumlar
arasindaki iliskisinin
incelenmesidir.

Cildir (2012) Bu arastirmanin amaci, fizik Fizik Ogretmen  Goézlemler ve Fizik 06gretmen adaylarinin  mikrometre,
Ogretmen  adaylarinin  fizik Adaylari N=59 Mulakatlar surglll kompas ve su terazisi gibi arag
laboratuvarlarindaki arag-gereg gereglerde kendilerini yetersiz goérdukleri,
kullanimi hakkindaki havya ve lehim gibi arag-gereclerde ise
goruslerinin ve 6gretmen kendilerini hi¢c yeterli bulmadiklari tespit
adaylarinin bir deneyi kuramsal edilmistir. Ayrica kuramsal olarak deney
olarak tasarlamadaki tasarlama asamasinda, ogretmen
yeterliliklerinin belirlenmesidir. adaylarinin deneylerle ilgili kavramlari ve ilgili

bagintilari tam bilmedigi belirlenmistir.

Bolat, Tirk, S6zen Bu calismada, basit arag Fen Bilgisi Ogretmen Calisma Kagitlari, Arastirmanin  sonucunda Ogrencinin  aktif

ve Turna (2012) gereglerle gelistirilen  Adaylar N=154 Gozlemler oldugu laboratuvar yaklasimlarinin, fen
yapilandirmaci yaklasima uygun kavramlarinin  zihinlerde yapilandiriimasi,
bir laboratuvar etkinligi bilimsel slre¢ becerileri ve problem g¢bzme

yardimiyla 6grencilerin kavram
yanilgilarini ve bilimsel sureg

becerilerinin gelistiriimesine katki sagladigi
gorilmustir. Ayrica grup c¢alismalarinda

becerilerini kullanabilme isbirligi halince olunmasinin laboratuvarlara
yeteneklerini belirlemek karsi olumlu tutum gelistirildigi géralmustur.
amaclanmistir
Tanriverdi, Bu calismanin amaci fizik Fen Bilgisi Ogretmen 5'li Likert Tipinde Verilerin analizlerinin sonucunda 6 faktorlii
Demirbas (2012) laboratuvarina yonelik Adaylari N=118 Tutum Olgegi olusturulan  tutum &lgedinin  tamaminin

tutumlarinin  degerlendiriimesi
icin gecerli ve guvenir bir tutum
Olcegi gelistirmektir.

acikladigr varyans % 59,143 olup Cronbach-
Alfa i¢ tutarlik katsayisi ise a = 0,90 olarak
bulunmustur.
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Tablo 1’in devami

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araglari Sonug

Yildiz, (2012) Arastirmanin amaci, Fen Bilgisi Ogretmen Akademik Basari Arastirmanin  sonucunda, yapilandirmaci
yapilandirmaci 0grenme  Adaylari N=98 Testi, Tutum Olgegi 6grenme kuramina dayali olarak geligtirilen
kuramina dayali olarak Ogretim materyalleriyle  gerceklestirilen
hazirlanan materyallerinin genel Ogretim  slUreci  Ogretmen  adaylarinin
fizik Il dersi kapsaminda fen ve akademik basarilarina ve fizik laboratuvarina
teknoloji 6gretmen adaylarinin olan tutumlarina geleneksel laboratuvar
akademik basarilarina ve fizik uygulamalarindan daha fazla katkida
laboratuvarina olan tutumlarina bulundugu tespit edilmistir
etkilerinin arastiriimasidir.

Tortop, (2012) Bu c¢alismanin amaci, V Lisans diizeyinde Tutum Olgegi, Yapilan calisma sonucunda, V diyagrami
diyagramlarinin ~ Mekanik 1l dgrenciler N=73 Kavramsal anlama kullaniminin 6grencilerin kavramsal
laboratuvar dersi konularindan testi anlamalarini ve fizik laboratuvarina karsi
kuvvet hareket ve Newton tutumlarini artirma konusunda etkili oldugu
yasalari etkinliklerinde kullanilip sonucuna variimistir.
odrencilerin laboratuvara karsi
tutumlarina ve kavramsal
anlama dizeylerine karsi
etkililiginin incelenmesidir.

Cerit Berber (2013) Bu calismada tumdengelim Fizik Ogretmen Elegtirisel Dislinme Timdengelim yaklasiminda, basarn ile
yaklasimina dayali fizik Adaylart N=60 Egilimi Olgegi, Fizik elestirel disinme egilimi arasinda genel
laboratuvar uygulamalarinin Laboratuvari olarak anlamli fark yokken sadece alt
o6gretmen adaylarinin elegtirel Performans Testi boyutlarindan sadece sistematiklik alt boyutu
disinme egilimleri ile ne arasinda anlamh bir iliski oldugunu, ayrica
derecede iligkili oldugu fizik O0gretmen adaylarinin blylik kisminin

arasgtiriimigtir.

elestirel disiinme egiliminin orta diizeyde ve
dogruyu arama egiliminin dasik dizeyde
oldugu belirlenmistir.
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Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araglari Sonug

Sari, (2013) Bu arastirma, basit arag Fen Bilgisi Ogretmen Anket Bu calismada &6gretmen adaylari, yapilan
gerecler kullanilarak yapilan Adaylari N=84 etkinliklerden sonra basit arag-geregler
fizik  deneyleri konusunda kullanarak farkli deneyleri yapabilecekleri
o6gretmen adaylarinin sonucuna varilmistir. Basit arag-gereclerle
goruslerini belirlemek ve yapilan deneysel calisma  sonunda,
yapilan etkinlikler sonrasinda o6gretmen adaylarinin yeni ogretim
6gretmen adaylarinin bu yaklagimlari ve laboratuvar kullanimina
konudaki deneyimlerini bakis agilarinda olumlu yénde bir degisme
6grenmek oldugu tespit edilmisgtir.
amaci ile yapilmistir.

Karakuyu, Bilgin Aragtirmanin amaci arastirmaya Fen Bilgisi Ogretmen Akademik Basari Verilerin analizi acglk uglu ve rehberli

ve Suricl (2013) dayali 6grenme yaklasimlarinin  Adaylari N=102 Testi, Bilimsel Sire¢ arastirma yaklagimlarinin uygulandigi

fen bilgisi 6gretmenlidi birinci
sinif 6grencilerinin genel fizik

laboratuvar 1 dersindeki
akademik basari ve bilimsel
sureg becerilerine  etkisini
incelemektir.

Becerileri Testi

gruplardaki 6grencilerin genel fizik | dersi
laboratuvar basarilarinin yapilandiriimis ve
gOsterip yapma yaklagimlarinin uygulandigi
siniflardaki 6grencilerin basarilarindan daha
iyi oldugu gdstermistir. Ayrica bilimsel sireg
becerilerindeki gelisimin diger gruplardaki
ogrencilerden daha iyi oldugunu goéstermistir.
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Tablo 1 incelendiginde, fizik laboratuvarina ydnelik yapilan arastirmalarin
amacinin genelde, yeni bir laboratuvar yaklagimina gore etkinlik gelistirilerek etkililigini
tespit etmek Uzerine oldugu goérulmektedir. Etkileri arastirilan degigkenler
incelendiginde ise &grencilerin akademik basarilari, tutumlari, elestirel distinme
becerileri, bilimsel sure¢ becerileri ve kavramsal anlama duzeyleri gibi degiskenlerin
arastiriimaya caligildigi gortlmektedir (Bilal ve Erol, 2010; Bolat ve dig., 2012; Cerit ve
Berber, 2013; Keban, 2010; Karakuyu ve dig., 2013; Sahin, 2011; Yesilyurt, 2003;
Yildiz, 2012). Ayrica bazi calismalarin dlgek gelistirme ve dlgedin efkililigini inceleme
Uzerine yapildigi gorilmustir (Dortlemez ve Erol, 2009; Nuhoglu ve Yalgin, 2004; Pali¢
ve Pirasa, 2012; Sari, 2013;Tanriverdi ve Demirbas, 2012; Tashdere ve Korur, 2010).

Yapilan arastirmalarin érneklemlerini 6gretmenler (Dortlemez ve Erol, 2009; Kaya
ve dig., 2004; Tanel ve Tanel, 2010) ile ilkogretim o&grencileri olusturmaktadir
(Bozdogan ve Yalgin, 2004). Geri kalan calismalarin ise o&rneklemlerini lisans
duzeyindeki 6grenciler olusturmaktadir.

Deneysel olarak vyarutulen calismalarin  veri toplama araglari  bolumleri
incelendiginde basar testi, tutum o6lgegi, tedbirsiz davranma egilimleri dlgegdi, bilimsel
sure¢ becerileri testi, elegtirisel dusinme egilimi dlgegi, mulakat, gézlem, anket gibi
veri toplama araglari kullaniimistir.

Fizik laboratuvarina yoénelik yapilan c¢alismalarin sonuglari incelendiginde,
calismalarin literattre, kullanilan yeni laboratuvar yaklasimlari dahilinde yeni etkinlikler
kazandirmakla birlikte bu etkinliklerin 6grencilerin akademik gelisimlerine, fizik
laboratuvarina yoénelik olumlu tutum gelistirmelerine, bilimsel sire¢ becerilerinin
geligtiriimesine ve kavramsal anlama dizeylerini artirmalarina katki sagladigi sonucuna
ulasilmistir. Ayrica yapilan galismalarda, fizik laboratuvarina yonelik durum tespitleri
yapilarak, laboratuvar ortamlarinda &gdretmenlerin ve &grencilerin  karsilastiklar
sorunlar ve eksiklikler tespit edilerek ¢ézim &énerilerinde bulunulmustur (Bozdogan ve
Yalgin, 2004; Cildir, 2012; Deacon ve Hajek, 2011; Kaya ve dig., 2004; Sari, 2013
Tanel ve Tanel, 2010).

2.1.3. Yapilandirmaci Ogrenme Kurami ve 5E Modeli

Ulkemiz, diger lilke mufredatlarina paralel bir sekilde 2005 yilindan itibaren fen ve
teknoloji dersi mufredatinda koklu bir degisiklige giderek yapilandirmaci 6grenme
kuramini temel almistir (MEB, 2005). Glnimuizde kullanilan en populer égrenme
kurami olarak bilinen yapilandirmaci 6grenme kurami, Turkiye de farkh isimlerle
karsimiza ¢gikmaktadir. Bunlar, olusturmacilik, buttnlestiricilik, yapisalcilik, yapicilik ve

ingacilik gibi terimlerdir.
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Yapilandirmaci felsefenin temeli, 1710 yilinda “ biri bir sey agiklayabiliyorsa,
sadece bir seyler biliyordur’ ifadesini kullanan Giambatista Vico’ ya kadar
dayanmaktadir (Sewell, 2002; Yager, 1991;). Yapilandirmaci 6grenme teorik felsefe
olarak dusundldugunde, John Dewey, Jean Piaget, Thomas Kuhn, Lev Vygotsky,
Jerome Bruner, Emnst Von Glasersfeld gibi bilim adamlarinin fikirleri Gzerine
yapilandirildigi soylenebilir (Calik, 2006). Bu kuram, 6gretme degil 6grenme kuramidir
(Akar ve Yildirm, 2004; Brooks ve Brooks, 1993; Haney ve McArthur, 2002).
Ogrencilerin aktif oldugu bu kuramda, égrencinin ne dgrendiginden daha cok bilgiyi
nasil 6grendigi ve yapilandirdiyi Uzerine yogunlasiimistir (Zahorik, 1995). Bu
yaklasimda 6grenci, eski bilgilerini kullanarak yeni bilgiyi eski bilgi Gzerine insa ederek
dgrenmeyi gerceklestirir. Ogrenciye yardim etme ve isbirligi yapmakla gorevli
o6gretmenin bilgiyi direk olarak aktarmadigi, 6grencinin bilgiyi kendisi tarafindan aktif bir
sekilde yapilandirmasi gerektigini ifade eden bu kuram, &grencilerdeki alternatif
kavramlarin nedenlerini agiklamakta son derece basarilidir. Ayrica kavramsal
degisimin saglanmasinda ve etkili bir 6grenme yaklasiminin gelistirimesinde bu
kuramin prensiplerinin etkili olabilecegdi bir¢cok fen egitimcisi tarafindan ifade edilmistir
(Taber, 2000). Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore 6gretmenin rolu, 6grencinin rolu

ve 6grenme ortaminin 6zellikleri ile ilgili bilgiler Tablo 2’de verilmistir.



Tablo 2. Yapilandirma Ogrenme Kuramina Gore Ogretmen, Ogrenci Rolii ve Ogrenme Ortaminin Ozellikleri

Ogretmenin Rolii

Ogrenme Ortaminin Ozellikleri

Ogrencinin Rolii

1.

Ogretimden énce égrencilerin
hazirbulunusluk diizeylerini belirler.

Aclik uclu sorularla 6grencilerin aragtirma
yapmalarini saglar.

Ogrencinin 6z gliveninin gelmesini saglar.
Ogretim materyallerini, etkilesimli bir bicimde
kullanir. Biligssel becerilerin gelismesi igin
¢aba sarf eder.

Bir olayin ¢éziimunde, 6drencilere rehberlik
eder.

Degerlendirme surecinde farkli yontem ve
teknikler kullanarak kavramlarin genis bir
sekilde uygulanmasini gerceklerle ve
olaylarla uyusmasini temel alir.

Soyut kavramlarin agiklanmasinda,
ogrencilere somut deneyimleri saglayacak
kavramlari yeniden yapilandirmalarini ve
genelleme yapmalarini saglar (Holt-
Reynolds, 2000; Zahorik, 1995)

1. Ogrenciler birbirleriyle fikir aligverisinde bulunarak
bir sorunun ¢éziminde farkli bakis agilariyla farkl

goruslerin birlesmesiyle anlaml o6grenmeyi
gerceklestirecek  sosyal etkilesimi  saglayacak
ortamlar gelistiriimeli.

2. GUnlik hayatta karsilasilan anlagiimasi gii¢
durumlarin  Ustesinden gelmek icin sira disi
aktivitelerle farkli 6grenme ortamlar tasarlanmalidir.

3. icerik farkh ve gesitli sunumlara gbre
siralanarak diuzenlenmelidir.

4. Ogrenme ortaminin égrenci merkezli yapida

olacag! dusunulup bu sekilde égrencilerin neyi nasil
yapacaklarina ve calisacaklarina karar verilmesi
gerekir.

5. Ogrenciler kendi anlamalari ve égrenmelerinin
farkinda olmalidirlar. Bu sekilde c¢oklu bakis agisina
sahip 6grenciler olacaktir

(Driscoll, 1994)

yetistirmek  mimkin

1. Ogrenciler sorunlarina ¢dzim ararken hazir

bilgiler yerine arastirma yaparak bulduklari
sonuglardan elde ettikleri bilgileri kullanirlar.

2. Ogrenciler dgretmenlerine ihtiyag duymadan
isbirlikgi 6grenme yaparak kendi gruplan igerisinde
tartisarak dogru bilgiye ulagmaya caligirlar

3. Bu kuramda &grenci, kendi 6grenmesinden
kendisi sorumludur. Neyi Ogrenip neyi
ogrenmeyeceklerine kendileri karar verirler.

4. Ogrenciler bilgiye sadece sinif ortamindan,
ders kitaplarindan degil teknolojik arag ve gerecleri
grup

arkadaslariyla bilgiyi paylasarak akran 6drenmesini

kullanarak  birinci elden ulagirlar ve

gerceklegtirirler
(isman, Baytekin, Balkan, Horzum ve Kiyici, 2002).
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Yapilandirmaci 6grenme kuraminin 6grenme ortamlarinda kullanilmasi sirasinda
bircok 6grenme modeli geligtirilmigtir. Bunlari siralarsak; 6grenme halkasi (3E), Yager
(1991) ve Hodson ve Hodson’un (1998) yapilandirmaci 6grenme stratejisi, dort asamal
yapilandirmaci 6gretim stratejisi, yapilandirmaci 6grenme modeli (The Generative
Learning Model), kesfedici (Inventive Model) model, 5E modeli ve 7E modeli 6grenme
modelleri olarak kullaniimaktadir (Bodzin, Cates ve Price, 2003; Cepni, Bayraktar,
Yesilyurt ve Costu, 2001; Osborne ve Wittrock, 1983; Ozmen, 2004; Rezai ve Katz,
2002; Yager, 1991). Bu modeller arasinda en c¢ok tercih edileni Bybee tarafindan
geligtirilen 5E modelidir (Bybee, 1993; Martin, 2000). 5E modeli BSCS (Biological
Science Curciculum Study) projesinde kullanilan bir modeldir. 5E modeli Girme,
Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme ve Degerlendirme basamaklarindan olusmaktadir.
Bu basamaklari kisaca dzetlersek (Ozmen, 2006):

1. Girme asamasi: Bu asamada o6grencilerin derse dikkati ¢ekmesini saglamak icin
eglendirici ve merak uyandirici bir girisle baslanir. Ogrencilere konuyla ilgili sorular
sorulur fakat 6grencilerden sorulan sorulara dogru cevap vermesi beklenmemelidir.
Konuyla ilgili 6grencilerin ileri stirecedi degisik fikirler, distinceler ve sira digi sorular bu
basamagin gerceklesmesini saglamaktadir.

2. Kesfetme asamasi: Ogrenciler gruplara ayrilarak igbirligi icerisinde deneyler,
g6zlemler ve etkinlikler yaparak calisirlar. Ogretmenin yonlendirmesiyle teknolojinin
getirdigi her tirli olanaklari da igine alacak sekilde c¢alisarak sorunun ¢ézime
kavusturulmasi icin disinceler Gretirler. Bu duslinceler 6gretmenin slzgecinden
gectikten sonra beceriler ve ¢éziim yollarina dénusturulir. Ogrencilerin en aktif oldugu
basamak olarak bilinmektedir.

3. Agiklama agsamasi: Ogretmenin 6Jrenciye gore aktif oldugu basamaktir. Ogretmen
ogrencilerin ulastiklari sonucu teyit eder ve yetersiz olan eski disincelerini daha dogru
olan yenileriyle degistirmelerine yardimci olur. Ogretmen bu sirregte anlatim, tartisma,
simulasyon, video gibi farkl yontemlerden faydalanabilir. Bu sayede 6gdrenciler de olayi
aciklayabilirler.

4. Derinlestirme asamasi: Bu asamada 6grenciler kazandiklari bilgileri veya problem
¢ozme vyaklasimini yeni olaylara ve gunlik hayatta karsilagtiklari problemlere
uygularlar. Bu yolla zihinlerde daha once var olmayan yeni kavramlari 6grenmenin
yaninda, kullanmalari ve yeni durumlarda anlayislarini sergilemeleri yoninde tesvik
edilirler.

5. Degerlendirme agamasi: Ogretmenin ogrencileri problem ¢ozerken veya cesitli

etkinlikler yuritirken izledigi ve gerektiginde agik uglu sorular sordugu bir asamadir. Bu
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aynl zamanda yeni kavram ve becerileri 6grenmede Ogrencilerin kendi gelismelerini
degerlendirdikleri evredir.

5E modeli daha ¢ok arastirma esasli yapilandirmaci 6grenme teorisi ve deneysel
aktivitelere dayandiriimis bir Ogretim metodudur. 5E modeli, yeni bir kavrami
6grenmeyi ya da derinlemesine bir sekilde bilinen bir kavrami anlamaya c¢alisan
dogrusal bir siregtir (Calik, 2006; Calik, Okur ve Taylor, 2011; Okur, 2009; Ozsevgeg,
2007).

Literatlr incelendiginde temelini 5E modelinin olusturdugu 6gretimin, égrencilerin
fen kavramlarini anlama dizeylerine ve basarilarina katki sagladigi, kavramsal
degisimi gercgeklestirebildigi ve kavramlarin kalicihgina olumlu yansidigi gorilmustar.
Ayrica Ogrencilerin fene olan tutumlarinin olumlu yénde degistigi ve muhakeme
yeteneklerinin arttigi sonucuna varilmistir (Agisli ve Turgut, 2011; Bayar, 2005; Calk,
2006; Er Nas, 2013; Keser, 2003; Kér, 2006; Okur, 2009; Ozsevgeg, 2007; Saglam,
2006; Senel Coruhlu, 2013; Wilder ve Shuttleworth, 2004). Bu ¢alismada da 5E modeli,
akademik basariyi ve fenne karsi olumlu yénde tutumlari artirmasi, deneyler ve
gozlemlerin yapildig1 etkinlikler sonucunda bilimsel sure¢ becerilerinin gelisimine

olumlu katkida bulunmasi 6zellikleri g6z 6énlinde bulunduruldugundan tercih edilmistir.

2.1.4. Cahsma Yapraklari

Calisma yapraklarini Ford ve McKay (1998) arastirma-inceleme etkinliklerine
yonelik etkinlik kagitlari olarak ifade etmistir. Yagdiran (2005), 6grencilere 6gretilmesi
gereken bir konunun uygulanmasi agamasinda, yapilacak etkinliklere yonergeler ile yol
goOsterici bilgileri iceren kagitlar olarak tanimlamistir.

Son yillarda Ulkemizde de egitim alaninda bircok calismada etkili bir sekilde
kullanilan bu materyaller, igeriginin istenildigi gibi hazirlanabilmesi, kullanma kolayligi
ve dersi monotonluktan kurtarma yonu ile egitimde vazgecilmez materyal olarak kabul
edilmektedir (Demirel, 2001). igeriginin karikatir, resim, sema, sekil, fikra, hikaye ve
bunun gibi bircok arag¢ ile zenginlestirilerek hazirlanan ve hemen hemen batin
derslerde kullaniimasi sorun teskil etmeyen bu materyallerin, 6grencinin kalici ve etkili
ogrenmeyi  gerceklestirmesinde, derse aktif katlimin  saglanmasinda ve
motivasyonlarinin artiriimasinda 6nemli katkilar sagladigi literatirde ifade edilmektedir
(Costu ve Unal, 2005).

Yapilandirmaci égretim kuramini temel alarak hazirlanan ¢alisma yapraklarinin
kavram yanilgilarinin giderilmesi noktasinda 6grencileri aktif hale getirip yanilgilari en

aza indirmede etkili oldugu belirtiimektedir (Costu ve Unal, 2005; Demircioglu,
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Demircioglu ve Ayas, 2004). Bu materyallerin kullaniminin birgok avantaji vardir.
Bunlar:

1. Yetenekleri sinirli ve motivasyon sorunu yasayan o6grencilerin Uzerinde etkilidir (Kurt,
2002; Okur, 2009; Turk ve Calik, 2008).

2. Gelistirilen ¢alisma yapraklarinin ulasiimasi ve kullanimi kolay basit arag-geregleri
icermesi durumunda, égrencilerde fen bilimlerine kargi olumlu tutum gelistirmelerini ve
ogrenmenin kalici olmasini saglar (Kurt ve Akdeniz, 2002).

3. Ogrencilerin tamaminin derse katiimini saglamayi amaclayip, dersin ézetlenmesi
ve yeniden gbézden gecirilmesi noktasinda énemli avantajlar saglar (Saka ve Akdeniz,
2001; Sahin ve Yildirim,1999).

4. Ogrencilerin gereksiz zaman kayiplarinin éniine gecer, gereksiz bilgiler edinmelerini
ve farkli seylerle mesgul olmalarini 6nler. (Kurt, 2002).

5. Calisma yapraklari 6grencilerin bir problemin ¢éziimine ulasmasi igin izlenecek yol
haritasini gosterek onlarin dustnmelerini, karar vermelerini, bilgi ve becerilerini
kullanmalarini saglar (Bozdogan, 2007; Okur, 2009).

6. Yapilan 6gretim sonunda ogrencilerin ogretilen konu hakkinda degerlendirme
yapmalarina olanak tanir (Ceylan, Turnuklu ve Morali, 2000).

Calisma yapraklarinin avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlarinin da oldugunu
belirtmek gerekir. Bunlar:

1. Calisma yapraklari hici bir zaman kendi baslarina yeterli bir 6gretim materyali
degildir ancak égretmenin egliginde etkili olarak kullanilabilir. ( Kurt, 2002; Okur, 2009).
2. Calisma yapraklari bireysel ya da grup olarak 6grencilere dagitiimasi gerektiginden
dolay! maddi kilfet getirebilir. Ayrica hazirlanmasi ve uygulamasi uzun sire alip ¢ok
sik kullaniilmasi durumunda sikici olabilmektedir (Demircioglu ve Atasoy, 2006).

3. Calisma yapraklarindaki gorsel 6geler abartili olmamalidir. Bdyle bir durumda
ogrencilerin dikkati istenilen kavramlara ¢ekilemeyebilir ve yapilan ¢calismalara adaptesi
saglanamayabilir (Bozdodan, 2007; Okur, 2009).

Bu arastirma kapsaminda, 6grencilerde 6grenmenin kaliciligini artirmasi, fen
bilimlerine karsi olumlu tutum gelistirmeyi saglamasi ve butin &grencileri derse
katmaya imkan vermesi gibi avantajlari g6z &nunde bulundurarak galisma
yapraklarindan faydalaniimigtir. 5E modelinin giris, kesfetme ve degerlendirme
basamaklari ¢alisma yapragina igerisinde yer almaktadir. Girig boliminde galisma
yapraginin bas tarafina dikkat gekici bir soru ve karikatir, kesfetme boélimune bir
etkinlik ve degerlendirme bolumine de konu ile alakali sorular yerlegtirilerek kalici bir

6grenmenin saglanmasi hedeflenmigtir.
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2.1.5. Fen Egitiminde Bilgisayar Destekli Egitim

Gunumuzde bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler bilgi ¢cagi olarak adlandirilan
yeni bir sureci baslatmistir. Bu baglamda bilgi teknolojilerin yogun olarak kullaniimasi
maddi Urin yerine bilgi Uretiminin dnem kazanmasina neden olmustur (Akkoyunlu,
1998). Bunlara paralel olarak 2005 yilinda gelistirilen yeni Fen ve Teknoloji Dersi
programinda adindan da belli oldugu gibi egitim teknolojilerinin egitim ve 6gretim
faaliyetleri icerisinde kullaniimasina bliyuk dnem vermektedir. Animasyon, simulasyon,
grafikler ve ses gibi bilgi ve iletisim teknolojilerinin fen dgretiminde veri kullanma ve
model olusturma yolu ile bir konunun ya da kavramin 6gretilmesinde etkili bir sekilde
kullaniimasi bilimsel distincenin gelistiriimesinde ve uygulanmasinda énemli kolayliklar
sagladigindan dolay! egitim surecinde kullaniimasinda yarar gértlmektedir. (Salgut,
2007; Okur, 2009). Ogrenme ortamlarinda teknolojik yeniliklere paralel olarak
bilgisayarlarin kullanimi son yillarda siirekli artmaktadir. Ogrencilerin motivasyonlarini
artirict  etkisi, derse Kkarsi ilgi uyandirmasi gibi Ustin Ozellikleri g6z o6nunde
bulunduruldugunda teknolojinin egitim strecinde kullanimi énemli rol oynamaktadir.
Bilgisayarin egitim ortamlarinda siklikla kullanilmasi bilgisayar destekli egitim
yazilimlarinin gogalmasini neden olmustur (Karamustafa, Aydin ve Ozmen, 2005).

iigili literatiir incelendiginde BDO ile ilgi birgok tanimla karsilagiimaktadir.
Senemoglu (1997: 437), BDO igin “bilgisayarin dgretim gerceklesirken, dgrenmenin
meydana geldigi bir ortam olarak kullanildigi, 6gretim kalitesinin artinldigr ve
ogrenmede o6grenci motivasyonun gugclendirildigi, 6grencinin kendi 6drenme hizina
gore yararlanabileceg@i, kendi kendine o6grenme ilkelerinin bilgisayar teknolojisiyle
birlesmesinden olugsmus bir dgretim yontemi olarak tanimini yapmistir”. Odabasgi (1998:
135), BDO igin “bilgisayarlarin ders igeriklerini dogrudan sunma, baska yéntemlerle
problem ¢ézme, 6grenilenleri tekrar etme, alistirma yapma ve benzeri etkinliklerde
0grenme-6gretme araci olarak kullaniimasiyla ilgili uygulamalar olarak tanimlamis”.
Unal, (2007: 40) BDO; “bilgisayarin dgrenciler tarafindan bireysel olarak ve kendi
hizlarina goére konulari 6grenmeleri veya o6gretmenlerin ders igeriklerini, problem
¢ozme, alistirma yapma ve benzeri etkinlikleri o6grencilerine sunmasi amaciyla
kullanildigi, o6grencilerin konunun o6gretiminde kullanilan bilgisayar yazilimi veya
materyalle karsilikli etkilesimler sayesinde aktif olduklari bir 6gretim yontemidir’
cumleleriyle batln tanimlar igin bir sentez yapmistir.

BDE birgok dnemli yonleri ve faydasi oldugu bilinmektedir. Bunlardan en dikkat
cekenler;

1. Laboratuvar ortamlarinda malzeme eksikligi, zaman vyetersizligi, tehlikeli

sayllabilecek deneylerin gerceklestirimesinde ve Ogretiimesi zor olan soyut
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kavramlarin somutlastiriimasinda BDO yazilimlari kullanilabilir. (Ozdener ve Erdogan,
2001a; Usun, 2000).

2. Ogrencilerin ders esnasinda, daha fazla alistirma ve pratik yapma firsati BDO
kullanilarak giderilebilir (Ozbek, 2005).

3. Bilgisayarlar sadece dersle ilgili konulari 6dretmen sinirli kalmaz &grencilerin
bilgisayar okuryazarhgi kazanimlarini da saglar(Demirel ve dig., 2004)

4. BDO sayesinde bir 6grenci, anlamakta zorluk gektigi bir konuyu veya bir kavrami
ders disinda kalan zamanlarda tekrar uygulayabilir. (Sahin ve Yildirim, 1999)

5. Ogrenciler icin derse gudiileyici ve ilgi ¢ekici dzelliktedir. Ses, grafik, animasyon ve
icerdigi diger gorsel 6gelerle, en sikici ¢alismalari bile édrenci icin ilging kilabilir ve
onlarin dikkatlerini konuya odaklayabilir (Odabasi, 1998).

6. Butiin égrenciler aktif olmasini saglar (isman, 2001; Usun, 2000).

BDO’in olumlu yénlerinin yaninda sinirliliklari da vardir. Bunlarin en temel
olanlari;

1. Teknolojinin surekli gelisim gostermesi bir muddet sonra bilgisayarlarin
yenilenmesini gerektirmektedir. Ayrica bilgisayarlar tek baslarina bir ise
yaramayacagindan dolay! egitimle ilgili yazilimlarin satin alinmasi maliyet
acisindan ekstra yuk getirmektedir (Tankut, 2008).

2. BDO ile ilgili yazilimlar oldukca yetersizdir (Altin, 2001; Ozdener ve Erdogan,
2001Db).

3. Bilgisayarlar égrencilerin sosyolojik ve psikolojik gelisimlerini olumsuz etkileyebilir
(Ergiin, 1998; isman, 2001; Odabasi, 1998).

4. BDO yazihimlarinin birgogu biligsel hedefleri gergeklestirmek igin hazirlanmistir.
Duyussal, psikomotor ve kisisel becerilere yonelik yazilimlarin geligtiriimesi daha ¢ok
¢aba, zaman ve ekonomik yuk getirdiginden piyasada ¢ok fazla yer almamaktadirlar.
Bilissel hedeflerle ilgili olanlarin da bilgi ve kavrama gibi dusuk dizeyleri
gergeklestirmeye yonelik oldugu ifade edilmektedir (Tankut, 2008).

5. BDO konusunda 6gretmenlerin bir cogu yeterli bilgiye sahip degildirler (Baki,
1996). Bu nedenle ¢ogu 6gretmen BDO’ye olumsuz bir tutumla yaklagsmaktadir (Baki,
1996; Hizal, 1989; Unal, 2007).

BDO sayesinde etkili 6grenmenin gergeklesmesi, uygun BDO yazilimlarinin
gelistirimesi ve kullaniimasiyla mumkdndur. Bu yazilimlar olusturulurken &grenci
kazanimlari dikkate alinarak 6gretim programi ile uyum icerisinde olunmahdir. Aksi
takdirde her ne kadar goérsel 6geler icerse de hedefe gonderme yapamadidi slrece

BDO yazilimlari ile basarinin saglanmasi istenilen diizeyde olmayacaktir (Haggas ve
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Hantula, 2002; Kabapinar, Ozdener ve Salan, 2000; Unal, 2007). Egitim alaninda son
yillarda egitim teknolojilerine verilen 6nem sayesinde Ulkemizde bir¢cok alanla ve
disiplinle ilgili 6gretim materyalleri hazirlanmigtir. Hem ulusal hem de uluslar arasi
bircok caligmada farkl konularin ve kavramlarin 6gretiminde bilgisayar destekli
materyaller kullanilmis ve &grenci basarisina etkisi incelenmistir (Copolo, 1992;
Friedler, Merin ve Tamir, 1992; Kocasarag, 2003; Ozmen ve Kolomug, 2004). Bu
materyaller arasinda 6zellikle animasyon ve similasyonlari igeren BDO yazilimlarin
yaygin kullanildigi gériilmektedir (Unal, 2007). Bu materyaller sayesinde égrenciler igin
zengin bir 6grenme ortami olusturulabilir. Bu sayede o6grencilerin soyut kavramlari
somutlastirmasi ve zihinlerinde daha kolay canlandirmalari saglanabilir (Unal, 2007;
Okur, 2009).

Bu calismada, bilgisayar destekli materyallerin icerdigi gorsel 6geler ile dersi
ilging kilabilme, 6grencilerin derse ilgisini cekme ve gudileme 6zellikleri, dersteki soyut
kavramlari ve olaylari zihinlerde daha kolay canlandirabilmelerini saglamasi nedeni ile
kullanilmasina karar verilmistir. Bu baglamda 5E modelinin agiklama ve derinlestirme

asamalarinda simulasyonlardan yararlaniimistir.

2.1.6. Fen Egitiminde Mobil Teknolojilerin Kullanimi

Ulusal fen egitimi standartlari, bilimsel arastirma yapma slrecinde bireylerin
teknolojiyi bir ara¢ olarak kullanmalarini 6ngérmektedir (National Research Council
(NRC), 1996). Teknolojinin bilimsel arastirmalarda kullaniimasi iki farkli amacla
yapilmaktadir. Bunlardan birincisi arastirma yapmak amaci ile teknolojik araglarin
verileri toplama, analiz etme ve sunma asamalarinda kullaniimasidir. ikinci amaci ise
elde edilen verilerin analizlerinin yapilarak tablo ve grafikler ile sunulmasi ve
istatistiksel analizleri yuritmede kullanilan yazilm programlaridir (Calik, Artun ve
Kiguk, 2013). Son yillarda teknoloji alanindaki yasanan gelismeler egitim alaninda
bircok yeniligi beraberinde getirmigtir. Bu gelismeler egitim terminolojisine yeni
terimlerin eklenmesine neden olmustur. Bunlar arasinda en populer olanlari mobil
o6grenme, mobil teknoloji, e-6grenme, e-kitap gibi terimlerdir.

Mobil kelime anlami olarak tasinabilirligi ifade etmektedir. Mobil 6grenme ise
tasinabilir cihazlar ile egitim faaliyetlerinin ylrutilmesi seklinde ifade edilebilir. Burada
egitim faaliyetlerinin sinif ici veya sinif digi olmasinin ¢ok fazla énemi yoktur. Genel
olarak mobil 6grenme, belirli bir yere bagli olmadan egitim icerigine erisebilmeyi,
dinamik olarak uretilen hizmetlerden yararlanmayi ve bagkalariyla iletisimde bulunmayi
saglayan, kullanicinin bireysel olarak gereksinimine aninda cevap vererek Uretkenligini

ve verimliligini arttiran, mobil teknolojiler araciligiyla gerceklesen bir egitim yontemidir
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(Akt: Keskin, 2010). Dinyada mobil teknolojiyi kullanarak gelistirilen bircok proje
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, Florida Universitesi 2006 yilinda METIL (Mixed
Emergenging Technology Integration Lab) laboratuvarinda gerceklestirilen Microsoft
Mobil Ogrenme Projesi, mysports pulse.com projesi gibi projeleri seklinde sayabiliriz
(Keskin, 2010). Bu projelerde kullanilan mobil teknolojik aletleri, tablet bilgisayar, cep
telefonu, cep bilgisayarlari, tasinabilir oyun araglari, dijital ses kayit cihazlari seklinde
siralanabilir. Ulkemizde de MEB son vyillarda teknolojik alt yapinin glgclendirmesi
konusunda énemli adimlar atmistir. FATIH projesi buna bir érnek olarak gésterilebilir.
Bu baglamda MEB binyesinde bulunan okullardaki fen laboratuvarlarina, teknolojideki
gelismelere paralel olarak mobil teknolojik aletlere bitlnlesik sensoérlerin (NOVA 5000
gibi) oldugu deney setlerini alarak teknolojik uygulamalara sessiz kalmadigini
gOstermistir.

Bunlardan biri olan NOVA 5000 deney setlerinin fen laboratuvarlarinda etkili
kullaniimasinin fen konularinin igerdigi soyut kavramlarin somutlastiriimasinda,
odrencilerin bilgiyi zihinlerinde yapilandiriimasinda faydali olacagi dusunulmektedir.
NOVA 5000 Ustin 6zellikleri sayesinde kullanicisina buyuk avantajlar saglamaktadir.

Ogrencilerin derse karsi motivasyonunu artirarak dgrenmelerini kolaylastiran
mobil teknolojiye butlnlegik sensorlerin 6zelliklerinden ve avantajlarindan bahsetmek

gerekirse;

Sekil 1. NOVA 5000 genel gérinim
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Sekil 1’de genel gorinima verilen Nova 5000 deney seti Windows CE igletim
sistemine sahip tasinabilir ve dokunmatik ekrana sahip bir cihazdir. Uzun sureli pil

omrl ve tasinabilir 6zelligi sayesinde hem laboratuvar ortaminda hem de laboratuvar

digi ortamlarda veri alma 6zelligine sahiptir.

Sekil 2. NOVA 5000 sad yan gériniim Sekil 3. NOVA 5000 sol yan gorinim

Sekil 2’de sag yan gérinimu ve Sekil 3’de sol yan gérinimi gosterilen NOVA
5000 deney setine USB girisleri, Ethernet girisi ve CRT portlari sayesinde yerel ag
baglantisi ve harici bir teknolojik alet baglamak mumkundir. Ayrica wireless ve
bluetooth baglantilari sayesinde veri transferine olanak tanimaktadir. Bu o6zellikleri
sayesinde alete projeksiyon aleti gibi baska bir aygiti eklenebilmekte, ders sirasinda
istenilen internet sitesine baglanabilmekte ve elde edilen veriler baska aygitlara

transfer edilebilmektedir.

Sekil 4. NOVA 5000 Gsten goérinim
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Sekil 4’de Gsten goérinimu verilen NOVA 5000 deney seti parlak LED bir ekrana
sahip olup dokunmatik kalemi sayesinde klavyeye ihtiya¢c duymadan Uzerinde istenilen
islemler yapilabilmektedir. Ayrica USB girigleri kullanilarak Mouse ve klavye ile
kullanilabilmektedir. Sarj girisi ile pil sarj edilerek uzun sire taginabilir 6zelligi
kazanmaktadir. Mikrofon ve hoparlor giris ve gikislari sayesinde deneylerin sesli ve
go6rintdlu bir sekilde takip edilmesine olanak tanimaktadir. Taginabilir olmasi sayesinde
mobil teknolojik bir alet olan NOVA 5000’in en énemli 6zelligi sensor girisleri sayesinde
sensorler ile butlinlesik olmasidir.

NOVA 5000 bunyesinde bulunan 50’den fazla sensér sayesinde fen laboratuvar
uygulamalari dersinde &grencilerin anlamakta zorluk c¢ektigi birgok kavramin
ogretiminde dnemli rol oynamaktadir. Bu sensdrlere akim, gerilim, manyetik alan, 1sik,
kuvvet, debi, nem tayin, radyasyon, kalp atig, sicaklik, oksijen, ses, basing, yagmur,
dondurme hareketi, uzaklik, toprak nemi, potasyum miktar, hiz, karbondioksit,
amonyum miktari, iletkenlik sensorlerini drnek verebiliriz. Bahsedilen sensorler
sayesinde fizik, kimya ve biyoloji konulari ile ilgili deneyler yapilarak mobil teknolojik

aletle butlnlestirilerek yuksek duyarhlikta saglikli veri alinmaktadir.

Sekil 5. Manyetik alan sensoru Sekil 6. Sicaklik sensoru

Sekil 5 ve Sekil 6'da goruldugu gibi manyetik alan sensoéru ile sicaklik sensérinin
mobil teknolojik alete baglanmasi sayesinde deneylerdeki sicaklik olgumleri ve
manyetik alan siddeti dlgulebilmektedir.

NOVA 5000 deney setleri Windows CE tabanli igletim sistemine sahip olmasi
sayesinde kullanimi kolay ve ihtiya¢ duyulan diger programlarin g¢alismasi ile
uyumludur. Ayrica NOVA 5000 deney setinin igerisinde verilerin alinmasina, grafiklerin

gizdirilmesine, uUzerinde igslem yapilmasina, verilerin saklanmasi, varsa deneyin
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videosunu izlemeye olanak taniyan Coklu Lab programi bulunmaktadir. Bu program

kullanicisina birgok avantaj tanimaktadir. Bunlardan bazilarini siralamak gerekirse;
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Sekil 7. NOVA 5000 c¢oklu lab programi gortntisu

Sekil 7°de goériuntisu verilen ¢oklu lab programi sayesinde, icerisinde bulunan
onceden hazirlanmis deneylerin goérsel gosterilmesi, laboratuvarda eksik veya
ekonomik olarak degeri yuksek oldugundan ulasilamayan malzemelerden kaynaklanan
ve yapilamayan deneylerin yapilmasi ya da égrenci igin guvenlik sorunlari olusturacak
deneylerin yuratulmesi rahatlikla yapilabilmektedir.

NOVA 5000 deney sistemleri sensorlerle batinlesik oldugundan dolayi deney igin
kullanilacak sensori program otomatik olarak tanimaktadir. Ayrica sensorlerin
kalibrasyonlari her defasinda kullanici tarafindan sistem aracil ile yapilandirilabilir. Bu
sekilde deney verilerin saglikli alinmasi saglanmaktadir. Yapilacak deney ile ilgili olarak
kag tane veri alinacagdi hangi zaman araliginda verilerin kaydedilecedi otomatik olarak
ayarlanabilmektedir. Bu sayede zaman parametresine karsi alinacak veriler igin ayrica
kronometre kullanimi ortadan kalkmis olur. Elde edilen veriler yiksek duyarlilikta elde
edildiginden dolayi deney ile ilgili en kiglk degisimleri degerlendirme olanagi ortaya
¢cikarmaktadir.

Sensodrleri ile buttnlesik mobil teknolojik bir alet olan NOVA 5000’in diger 6nemli
bir avantaji Excel veri tablosuna istenilen parametreye gore degisken ekleyebilmesine
olanak tanimasidir. Ornegin sarim sayisina karsi manyetik alan degisim incelenmek
istenirse; sarim sayisini el ile belirleyebilecedimizden dolayi Excel veri tablosuna sarim

sayisi bashgi acgilip birimi belirtilip hangi sarim sayisina karsi manyetik alan degisiminin
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gOsterildigi yazilabilmektedir. Bu islemlerden sonra manyetik alan- sarim sayisi iligkisi
grafiklerinin gizdiriimesine imka&n sunmaktadir. Ayrica ikiden fazla sensorle veri alindigi
takdirde grafiklerin koordinatlarini degistirmeye olanak taniyan bir yapisi oldugundan
dolayi farkli degiskenlere gore farkl grafikler olusturmakta mimkuanduir.

NOVA 5000 deney seti grafik ¢izimi konusunda da Ustiin 6zelliklere sahiptir. Elde
edilen grafikleri dogrusallastirma 6zelligi sayesinde &lcim kaynakl hatalar ortadan
kalkmaktadir. Ayrica grafiklerin fonksiyonlarinin yazilmasi 6zelligi sayesinde lineer
grafiklerin edimi hesaplanabilmektedir. Bu durumu asagida sekil tzerinde acgiklamak

gerekirse;

Sekil 8. Grafik ekran goérintisu

Sekil 8'de Ohm kanunu ile ilgili V-I grafigi géralmektedir. Bu grafigin altindaki f(x)
fonksiyonunun da bulunan x’in 6nindeki deger grafigin egimini gostermekte ve direng
degerine karsilik gelmektedir.

NOVA 5000 in grafikler ile ilgili dikkat ceken bir diger 6zelligi ise elde edilen
grafiklerin istenilen bdlgesinin tekrar dokunmatik ekran kalemi ile segcilip buyutilebilme

olanagina sahip olunmasidir. Asagida Sekil 9 a ve b’de bu durum gdrtlmektedir.
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() (b)
Sekil 9. Sicaklik-zaman grafigi

Deney yaparken veri alma suresini minimuma indirmeye olanak tanimasi,
ogrencilerin grafik gizerken dogru bir grafik Uzerinde calismasina ve dogru grafik
yorumlama becerilerine sahip olmalarina imkan tanimasi, duyarl élgim alinmasi ile
deney hatalarini minimuma indirilmesi, Wireless ve Bluetooth baglantilari sayesinde
internet teknolojisini kullanmaya imkan tanimasi, tasinabilir 6zelligi sayesinde sadece
laboratuvar ortaminda degil dogal ortamlarda kullaniimasi gibi 6zellikleri g6z énunde
bulunduruldugunda sensorleri ile butlinlegik mobil teknolojik bir deney aleti olan NOVA
5000’lerin &grencilerin laboratuvar derslerine kargi basari, tutum, bilimsel sire¢
becerileri ve grafik ¢izme ve yorumlama becerilerini gelistirecedi dustncesinden

hareketle 5E modelinin kesfetme basamaginda kullaniimasi tercih edilmistir.
2.1.7. Laboratuvarlarda Teknolojinin Kullanilmasina Yonelik
Yapilan Galigmalar

Teknolojinin laboratuvar ortamlarinda kullaniimasina yoénelik yurt igi ve yurt

disindaki ¢alismalar Tablo 3'de 6zetlenmistir.



Tablo 3. Laboratuvar Ortaminda Teknolojinin Kullaniimasina Yonelik Yapilan Calismalar

Arastirmacilar

Amag

Orneklem

Veri Toplama Araglari

Sonug

Sengel, Ozden ve
Geban (2002)

Bu arastirmanin amaci yer-
degistirme ve hiz konusu ile

ilgili  bilgisayar simulasyonlu
deneyler ile geleneksel
laboratuvarda yapilan
deneylerin karsilastiriimasi

amaglanmistir.

10. sinif &égrencileri
N=91

Basar Testi, Mantikh
Dislinme Testi

Calismanin sonucunda similasyonlu
deneylerden faydalanan 6grenci grubunun
hiz ve yer-degistirme kavramlarini anlamada
geleneksel laboratuvari kullanan gruba gére
istatistiksel olarak daha iyi olduklarini
gérulmustir. Bu durum simulasyonlarin
kullanildig1 deneylerinin bazi konularda en
az laboratuvar deneyleri kadar etkili
oldugunu gostermektedir. Diger yandan
uygulanan Ogretim yéntemi, mantiksal
distinme yetenegi ve aralarindaki etkilesimin
birlikte basariya anlamh  bir katkida
bulundugu saptanmistir

Ayvaci, Ozsevgeg
ve Aydin (2004)

Bu arastirmanin amaci, fizik
laboratuvarlarinda Data logger
kullanimi ile manuel aletlerin
kullaniimasinin akademik
basariya etkisi arastiriimasidir.

6.sinif
N=49

ogrencileri

Basari Testi

Arastirmanin  sonucunda, deney grubu
ogrencileri  kontrol grubuna goére daha
basanli (t=9.38, p<.05) olmustur. Data logger
cihazinin kullaniimasi ogrencilerin
performanslarini olumlu yénde artirmistir.

Ozdener, (2005)

Bu arastirmanin amaci;
dgrencilere “Bir iletken Tel igin
Direncin Kesit ve Uzunluga
Bagli Degisimi” ni inceleme
imkani tanimak amaciyla bir
simulation yazihmi gelistiriimesi
ve gelistirilen yazilimin bireysel

kullanimi ile go6steri deneyi
yontemi  agisindan  &grenci
basarilarina etkisinin

kargilastiriimasidir.

Meslek Lisesi, Ozel
Lise ve Lisans
Ogrencileri N=106

Acik Uglu Sorular

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin son
test basar duzeylerine, gerek deneysel
verilerin de@erlendiriimesi ve analizi gerekse
o6lci  araglarinin  kullanimi agisindan
bakildiginda deney grubu lehine anlaml fark
goérilmekte olup bu fark, tanim ve devre
semasli gibi genel sorular agisindan tespit
edilememigtir. Arastirma sonuglari, sanal
laboratuvar kullaniminin geleneksel
laboratuvarlara destekgi olabilecegini kanitlar
niteliktedir.
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Tablo 3’ in Devami

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araclari Sonug¢
Sénmez, Dilber, Bu arastirmanin amaci, dijital [lkdgretim Matematik Veri defterleri, Arastirmanin sonucuna gdre, dijital élgim
Karaman ve olgim araglan  kullanilarak  Ogretmenligi Milakatlar aletlerini kullanarak deney yapan gruplarda
Simsek (2005) yapilan deneyler ile manuel Ogretmen  Adaylar grafik gizme ve yorumlama becerilerinin ve
Olgim  araglann  kullanilarak N=48 basarilarinin  kontrol grubuna gbére daha
yapilan deneylerin sonuglarini yuksek oldugu bulunmustur.
incelemektir.
Aydin, (2006) Bu arastirmanin amaci  Fen Bilgisi Ogretmen Akademik Basari Calismanin sonucunda, dijital data logger ile
butinlestirici laboratuvar ~ Adaylart N=100 Testi, Milakatlar, deney yapan Ogrencilerin manuel aletler ile
yaklagiminin R-S modeline gére Gozlemler deney yapan ogrencilere goére basarisini

dijital 6lgme aragclari kullanilarak

deney  yapan ogrencilerin
manuel o6lgim alet kullanarak
Olgim yapan deney
dgrencilerine karsi
basarilarindaki farkliliklar

ortaya koymaktir.

artirdigi gérulmustur. Ayrica teknolojik aletler
ile yapilan deneylerin 6grencilerin dikkatini
cektigi ve derse karsi ilgisinin artigi tespit
edilmistir.

Bayrak, Kanli ve
Ingeg (2007)

Bu arastirmanin amaci, elektrik
devreleri konusunda
simulasyon programi
kullanilarak yapilan bilgisayar
destekli 6gretim ile laboratuvar
destekli ogretimin 6grencilerin
akademik basar etkisini
arastirmaktir.

9.sinif
N=28

Ogrencileri

llgi Anketi, Akademik
Basar testi

Laboratuvar destekli &gretimin  6grenci
basarisina etkisi ile bilgisayar (simulasyon)
destekli 6gretimin 6grenci basarisina etkisi
arasinda anlamli bir fark bulunamamigtir.
Buna gore; arastirma sonucu olarak
ogrencilerin akademik bagarisinda bilgisayar
(similasyon) destekli fizik  6gretiminin
laboratuvar destekli fizik 6gretimi kadar etkili
oldugu séylenehbilir.
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Tablo 3’ itn Devami

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araclari Sonug

Jaakkola ve Nurmi Bu arastirmanin amaci, basit 5.sinif Ogrencileri  Standart asamali Arastirmanin  sonucunda, simulasyonlarin

(2007) elektrik  devreleri ile ilgili N=66 Matris Olgegi kullanildigi laboratuvar ortamlarinin
kavramlarin ogretiminde, ogrencilerin kavramsal anlamalari Uzerinde
laboratuvar etkinlikleri ve daha etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
simUlasyonlarla birlestirerek
kullaniimasinin ogrencilerin
kavramsal anlama duzeylerini
etkisinin incelenmesidir.

Bozkurt (2008) Bu arastirmanin amaci, sanal Lisans Ogrencileri  Akademik Basari Calismanin sonucunda, sanal laboratuvar
laboratuvar  ile  geleneksel N=115 Testi uygulamasindan sonra, geleneksel
laboratuvar uygulamalarinin laboratuvar yontemiyle desteklenen bir
o6grenci  basarisinin  (zerine Ogretimin  6grenci basarisini  daha ¢ok
etkisi incelenmesidir. arttirdigi sonucuna varilmistir.

Civelek (2008) Bu arastirmanin amaci, lise Lise Ogrencileri  Anket Calismada sonucunda, ogrencilerin,
dizeyinde fizik deneylerinin  N=230 materyal ihtiyaclarinin  kargilanmasinda,
geleneksel laboratuvar ydntemi gudilenmelerinde, 6grenme hizlarini
ve simUlasyonlarla islenmesinin artirmada, derse karsi olumlu tutum
karsilastiriimasidir gelistirmelerinde geleneksel ders

anlatimlarina gére similasyonlarla 6gretimin
yapildigi grup lehine anlamli farkliliklar
bulunmustur.  Ogrencilerin,  égrenimlerine
etkileri, bilgi erisimine, bilgi
organizasyonuna, derse entegrelerine, farkl
bakis acilari kazanmalarina iliskin bulgularda
fizik deney similasyonlu ders anlatimlar
lehine, geleneksel ders anlatimina gore
anlamli farkhhklar bulunmustur
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Tablo 3’ in Devami

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araclari Sonug¢
Tanel ve Onder Bu arastirmanin amaci, Fizik Lisans Basar testi Arastiranin  sonucunda ¢ grubu ayrilan
(2010) elektronik laboratuvarinda  Ogrencileri N=26 o6grencilerden geleneksel aletler ile deney
bilgisayar simulasyonlari yapan grup ve vyalnizla  bilgisayar

kullaniminin 6grenci bagarisina
etkisinin belirlenmesidir.

simulasyonlari ile deney yapan grup kontrol
grubu, hem geleneksel aletler hem de
bilgisayar simulasyonlari ile deney yapan
grup deney grubu segilmigtir. Arastirma
sonucunda deney grubu lehine basari
anlaminda fark gorulmustur.

Azar ve Sengllec
(2011)

Arastirmanin amacil, fizik
Ogretiminde Crododil ve Edison
4.0programlari ile  yapilan
bilgisayar destekli 6gretimin
laboratuvar destekli &gretime
gore Ogrencilerin  akademik
basari ve tutumlarina etkisini
incelemektir

9.sinif  Ogrencileri

N=50

Basari Testi, Tutum

Anketi

Calismanin  sonucuna gbre bilgisayar
destekli 6gretim grubunda kontrol grubuna
gore akademik basari ve fizige karsi
tutumlarinda énemli farkliliklar bulunmustur.
Bilgisayar destekli uygulamalarin daha etkili
oldugu vurgulanmistir.

Aydin, Artun, Okur
ve Urey (2012)

Arastirmanin amaci, basit
deney aletleri ve dijital aletlerle

ile yapilan deneylerin
ogrencilerin kavramsal
anlamalarina  etkisinin  egik

dizlem deneyi
incelenmesidir

orneginin ile

Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylart N=100

Kavram Testi, Deney
Raporlari, Mulakatlar

Arastirmanin  sonucunda, bilgi ve lletisim
teknolojilerinin kullanildigi laboratuvar
ortamlarinda veri toplama, hesaplama ve
grafik ¢izme iglemlerinin daha kisa surede
toplandigindan kavramlar Uzerine tartisma
ve sonuca ulagsma imkani elde edildiginden,
buna bagl olarak kavramlarin anlagiimasi
geleneksel ydnteme gobre daha anlaml
olmustur.

Yener, Aydin ve
Kokl (2013)

Arastirmanin amaci, fen
bilgisi 6gretmenliginde 6grenim

gérmekte olan Ogretmen
adaylarinin  Genel Fizik 1l
Laboratuvari  deneylere  ait
animasyon ve  similasyon

kullaniminin  8grencilerin  fizik
dersine karsl 06z-yeterliklerine
etkisinin incelenmesidir.

Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylari N=104

Oz-yeterlilik
Olgegi

inang

Arastirmanin sonucunda, yalnizca
animasyon ve simiilasyon destekli 6grenme
yontemleri laboratuvar igin

tek basina kullanildiginda dgrencilerin 6z-
yeterlik inanclarini anlamli olarak
degistirmemektedir. Fakat laboratuvar
malzemelerini  kullanarak deney yapan
grubun 6z-yeterlik inanglarinin anlamli olarak
arttig1 géralmastar.
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Tablo 3’ in Devami

Arastirmacilar Amag Orneklem Veri Toplama Araclari Sonug
Tath  ve Ayas Bu arastirmanin amaci  9.sinif Ogrencileri  Basari testi ve Arastirmanin sonucunda, sanal laboratuvar
(2013) dokuzuncu sinif &grencilerine  N=90 g6zlem formu uygulamasi yapilan deney grubunun, gergek

yonelik hazirlanan sanal kimya
laboratuvar uygulamasinin
geleneksel ogretime gbre
akademik basarilari ve deney
aletleri tanima yeteneklerinin
incelenmesidir.

laboratuvar yapilan kontrol gruplarina gére
hem 6grenci basarisi hem de laboratuvar
donanimlarini tanima yetenekleri agisindan
etkili oldugu sonucuna variimigtir.
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Tablo 3 incelendiginde laboratuvar ortamlarinda teknolojinin kullanima yonelik
c¢alismalarin baslica amacinin, teknolojik aletlerin kullanildigi etkinliklerin geleneksel
laboratuvar yontemine gore etkililiginin arastirilmasi oldugu gorulmektedir (Aydin ve
dig., 2012; Bozkurt, 2008; Civelek, 2008; Ozdener, 2005; Tanel ve Onder, 2010;
Sonmez ve dig., 2005; Sengel ve dig., 2002). Calismalarda teknoloji olarak, dijital data
logerlar, sensérler, animasyonlar ve simudlasyonlar, hazir paket programlarin
kullanildigi gorulmektedir.

Yapilan arastirmalarin 6érneklemlerinin ¢ogunlugunu 6égretmen adaylari oldugu
gorilmektedir. Ayrica orneklem olarak, ilkdgretim ve lise seviyesindeki 6grencilerin
bulundugu calismalara da rastlaniimistir.

Calismalarda veri toplama araci olarak, basari testi, tutum anketi, kavram testi,
mantikl disinme testi, ilgi anketi, 6z yeterlilik inan¢ ol¢cedi, mulakatlar ve gézlemlerin
oldugu gorulmektedir.

Arastirmalarin  sonuglari  incelendiginde, teknolojinin  kullanildi§i  deney
gruplarinda geleneksel 6gretimin yapildigi kontrol gruplarina gore akademik basarinin,
kavramsal anlamanin ve tutumlarinin daha ¢ok arttigi tespit edilmistir. Ayrica teknolojik
aletlerin kullaniimasinin grafik ¢cizme ve yorumlama becerilerini gelistirdigi goraimustur.
Teknolojik aletlerin laboratuvar ortaminda kullaniimasinin 6grencileri  guduledigi,

o6grenmelerini hizlandirdidi ve derse karsi ilgilerinin artirildig1 sonuglarina ulasiimistir.

2.2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Yapilan arastirma kapsaminda, fizik laboratuvarina yoénelik yapilan ¢alismalarla
birlikte teknolojinin laboratuvarlarda kullanimina yénelik literatlr incelenmigtir.

Literatlr incelemesi sonrasinda, fizik laboratuvarina yonelik yapilan ¢alismalar
incelendiginde, deney konularina yonelik ¢cok sayida etkinligin gelistirildigi ve bu
etkinliklerin  farkh o6gretim yontem ve teknikleri ile kazandiriimaya c¢alisildigdi
goOrulmektedir. Arastirma sonuglari, fizik laboratuvarlarina yonelik gelistirilen bu etkinlik
ve Ogretim yontemlerinin; ogrencilerin akademik basarilarinin artirilmasinda,
kavramlara iligkin anlamalarini gelistirmede, fizik laboratuvarlarina karsi tutumlarinin
artirlmasinda, bilimsel sldre¢ becerilerinin gelistiriimesinde 6gretim sonrasinda
ogrencilerin daha bilimsel agiklamalar yapabilmesinde ve bu bilimsel agiklamalarin
kaliciigini saglamada daha etkili oldugu sonuglarini ortaya koymaktadir. Laboratuvar
ortamlarinda teknolojinin kullanimma yonelik ¢aligmalar incelendiginde, etkinlikler
icerisinde bilgisayar simulasyonlari ve animasyonlari, dijital data logerlar, sensorler ve
sanal laboratuvar programlarinin kullanildigi gortulmektedir. Bu teknolojik egitim

araclarinin etkinlikler icerisinde kullaniimasinin klasik basit deneysel deney aletleri ile
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yapilan etkinliklere gore 6grencilerin akademik basarinin, kavramsal anlamalarinin,
tutumlarinin, grafik ¢cizme ve yorumlama becerilerinin ve bilimsel slre¢ becerilerini
artirdigi  gorulmustur. Ayrica etkinliklerin bitirilmesinin  zaman yoninden tasarruf
sagladigi, motivasyonu artirdigi ve deneylerin daha eglenceli gegtigi tespit edilmistir.
Yapilan literatir incelemesi sonucunda laboratuvar ortamlarinda teknolojik
aletlerin kullanildig1 fakat mobil teknolojik aletlerin kullanilip etkililiginin arastirildigi
¢alisma bulunamamistir. Ayrica incelenen cgalismalarda, 5E modelinin laboratuvar
ortamlarinda etkili olduguna yonelik c¢alismalar bulunmaktadir. Fakat 5E modeli
icerisinde mobil teknoloji ile butlnlesik sensorlerin kullanilip etkililiginin arastirildigi
calismalara pek rastlaniimamistir. Bu yoénld ile bu calismanin literatire katki

saglayacagi dusunulmektedir.



3. YONTEM

Bu calismada, Fen Bilgisi Ogretmenligi programindaki Genel Fizik Laboratuvari Il
dersi kapsaminda mobil teknoloji ile butlnlesik sensorlerin kullanildigi ve yapilandirmaci
yaklagsimin 5E modeline uygun olarak gelistirilen rehber materyallerinin 6gretmen
adaylarinin 6grenmeleri Uzerindeki etkisine bakilarak, 6gretmen adaylarinin mobil
teknoloji ile butlnlesik deney setleri ile yapilan etkinlikler hakkindaki goérasleri alinmigtir.

Bu bolimde; arastirmanin tasarlanmasi, yontemi, Orneklemi, veri toplama
araclarinin pilot ve asil ¢calismalari, mobil teknolojik aletlerin kullanildigi etkinliklerin pilot

ve asll uygulamalari, verilerin elde edilmesi ve analizinde yapilan islemler agiklanmistir.

3.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Calismada o6ncelikle fizik laboratuvar uygulamalarinda 5E modeli ve mobil teknoloji
ile butinlesik sensorlerin  deney ortamlarinda kullaniimasina yonelik literatlrian
incelenmesi ile baslanmistir. Yapilan inceleme neticesinde fizik laboratuvarina yénelik 5E
modelini kullanilarak yapilan etkinlerin literatlirde var oldugu ancak mobil teknolojik aletleri
kullanarak gelistirilen etkinliklerin fizik laboratuvar ortamlarinda pek kullaniimadigi tespit
edilmistir. Arastirmada mobil teknolojik alet olarak MEB’ in ilk6gretim ve ortadgretim
kademelerinde kullaniimak Uzere okullara dagittigi Windows CE tabanli NOVA 5000
deney sistemleri kullaniimistir. NOVA 5000 deney sistemleri, Windows igletim sistemi ile
calisabilen ve verilerin teknolojiyi kullanarak bagka cihazlara aktariimasina olanak
saglayan tasinabilir sistemlerdir. Bu baglamda fen bilgisi 6gretmenlidi genel fizik
laboratuvari Il dersine yonelik 5E modelini temel alan mobil teknolojik uygulamalarinin yer
aldigi rehber materyalleri hazirlanmasina karar verilmistir. Arastirmanin alt problemleri
dogrultusunda veri toplama araci olarak Akademik Basari Testi, Grafik Cizme ve
Yorumlama Becerileri Testi, Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi ve Bilimsel islem Becerileri
Testinin  kullaniimasina karar verilmistir. Ayrica c¢alismada 06gretmen adaylarinin
laboratuvar ortamlarinda mobil teknoloji ile batlnlesik sensdrlerin kullaniimasi hakkinda
goruglerinin  alinmasi  amaciyla vyari yapilandiriimis  mulakatlar c¢alismalarinin
gerceklestiriimesi 6n gorulmustir. Gelistirilen rehber materyalleri ve veri toplama
araclarinin pilot ¢alismasi sonucunda gerekli duzenlemeler yapilarak asil ¢alisma igin
uygulanmistir. Calismanin nicel verilerinin analizinde SPSS paket programindan, nitel
verilerin analizinde betimsel analiz ve igerik analizinden yararlaniimistir. Veriler analiz
edilerek tezin raporlastirima sureci yapimistir. Arastirmanin tasarlanmasi ve

uygulamasina yonelik islem basamaklari Sekil 10°da verilmistir.
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ilgili Literatiir Taramasi

Veri Toplama Araclarinin
Hazirlanmasi
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Sekil 10. Yapilan arastirmanin akis diyagrami
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3.2. Arastirmanin Yontemi

Egitim arastirmalarinda arastirmanin konusu, amaci, O&l¢ilen degiskenler ve
arastirmanin 6rneklemi gibi etkenler g6z 6nune alinarak uygun yontem belirlenmelidir. Bu
calismada amacg olarak, geligtirilen materyallerin etkililigi inceleneceginden dolayi
deneysel yontem kullaniimistir. Literatur incelendiginde geligtirilen bir materyalin etkililigini
dlcerken deneysel arastirmalardan faydalanildigi gériilmektedir (Er-Nas, 2013; ipek-
Akbulut, 2013; Senel-Coruhlu, 2013; Urey, 2013). Neden sorusunun sorulup sebep-sonug
iliskisinin irdelendigi aragtirmalarda en uygun yontem deneysel yontemdir ( Cepni, 2010).

Deneysel yontem kendi icerisinde basit, yari deneysel ve tam deneysel olmak Uzere
uc farkh sekilde uygulanmaktadir. Basit deneysel yéntem kontrol grubunun bulunmadigi
arastirmalarda kullanilan yontem olup tek grup Uzerinde son test, tek grup Uzerinde 6n
test-son test ve karsilastirmali esitlenmemis grup Uzerinde son test olmak Uzere kendi
icerisinde de farklilk gostermektedir (Cepni, 2010; Ekiz, 2013; Karasar, 2005; Nachmias
ve Nachmias, 1997). Deneysel yontemin bilimsel bakimdan en gecerli olani tam deneysel
yontemdir. Batin degiskenlerin kontrol altinda tutulmasi gerektiginden oldukga zor bir
yontemdir. Bundan dolayi arastirmacilar tarafindan ¢ok tercih edilmeyip alternatif olarak
yari deneysel yontem kullaniimaktadir (Cepni, 2010; Ekiz, 2013). Yari deneysel yontem,
deney ve kontrol gruplarinin bulundugu drneklemin rastgele belirlendigi arastirma modeli
bicimidir. Bu modelde i¢ gecerliligi tehdit edecek hatalarin etkileri ayni oldugundan
Ozellikle egitim arastirmalarinda tercih edilmektedir (Karasar, 2005). Ayrica bu modelde
orneklem gruplari ayni olmak sarti ile birden fazla deney ve kontrol grubu
segcilebilmektedir (Karasar, 2005; Kaptan, 1998).

Bu calisma kapsaminda deneysel yontemin yari deneysel sekli secilmistir.
Calismada drneklem olarak Genel Fizik Laboratuvar Il dersini alan 2 farkli subedeki (A ve
B) Fen Bilgisi Ogretmen adaylari secilmistir. Genel Fizik Laboratuvari |l dersi kapsaminda
o6gretmen adayi ve 6gretim elemanlarina yénelik rehber materyaller gelistiriimigtir. A ve B
subelerinden herhangi birisi kontrol grubu olarak secilmis ve bu grupta 5E modeline
uygun, icerisinde manuel 6lgme aletlerin bulundugu deneyler uygulanmistir. Deney
grubuna ise 5E modeline uygun olarak mobil teknoloji ile butlnlestiriimis sensdrlerin
bulundugu deneyleri iceren rehber materyal gelistiriimis ve uygulanmistir. Kontrol ve
deney gruplarinin her ikisine birden gelistirilen Akademik Basari Testi, Grafik Cizme Ve
Yorumlama Becerileri Testi, Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi ile Bilimsel islem Becerileri
Testi 6n ve son testler olarak uygulanmigtir. Uygulamalarin 6ncesinde ve sonrasinda
gruplarin birbirleri arasinda ve grup igerisinde istatistiksel olarak anlamli farkliigin olup

olmadigi de@erlendirilmistir. Ayrica 5E modeline uygun olarak mobil teknoloji ile buttnlesik
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sensorlerin yer aldigi etkinlikler hakkinda 6gretmen adaylar ile yari yapilandiriimig

mulakatlar yuratulerek gorusleri belirlenmistir.

3.3. idari Diizenlemeler

Calismanin Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakdltesi ilkogretim Balimii
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim goren &6gretmen adaylarina
uygulanmasi duastnitlmustir. Bu plan gercevesinde Genel Fizik Laboratuvari Il dersine
yonelik gelistirilen rehber materyaller anabilim dali bagskani ve sorumlu dgretim Uyesinin

bilgisi dahilinde uygulanmistir.

3.4. Orneklem Segimi

Aragtirmanin érneklemini Karadeniz Teknik Universitesi (KTU) Fatih Egitim Fakultesi
iIkogretim Bolimi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim géren Genel Fizik
Laboratuvari 1l dersini alan &dretmen adaylari olusturmaktadir. Gelistirilen Akademik
Basari Testi, Grafik Cizme Ve Yorumlama Becerileri Testi ile Bilimsel islem Becerileri
Testlerin gecerlilik ve guvenirlilik galismasi 2011-2012 6gretim yilinda ilkdgretim boluma
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim goren 49 ikinci sinif 6gretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Ayrica Fizik Laboratuvari Tutum Olgeginin pilot calismasi igin Fen
Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinin ikinci, tiglincli ve dérdindu sinifinda 6grenim goéren
298 dgretmen adayi ile gergeklestiriimigstir. Geligtirilen rehber materyallerin pilot ¢calismasi
2011-2012 bahar yariyilinda Genel Fizik Laboratuvari Il dersini alan 32 tane 6gretmen
adayi ile yapilmistir. Asil gcalisma ise 2012-2013 6gretim yili bahar déneminde Genel Fizik
Laboratuvari Il dersini alan 64 (32+32) tane o6gretmen adayi ile gergeklestiriimistir.
Galismada, deney grubu igin A subesindeki 32 6gretmen adayi, kontrol grubu igin B
subesindeki 32 ogretmen aday! basit rastgele orneklem secimi ile belirlenmis ve
galismaya danhil edilmigtir.

Calismanin pilot ve asil uygulamalarini Genel Fizik Laboratuvari Il dersi sorumlusu
olan 6gretim Uyesi ile bu laboratuvarda deneylerin yaptiriimasindan sorumlu olan égretim
elemani (arastirmaci) tarafindan yuarGtiimuastir. Arastirmanin  érneklemi ve yapilan

calismalar Tablo 4’de verilmistir.



46

Tablo 4. Arastirmanin Orneklemi ve Yapilan Calismalar

Sireg Yapilan Calismalar Uygulama Orneklem Sayi
Zamanl
Akademik Basari Testinin Pilot 2.sinif Ogretmen 49
) N
@ Uygulamasi 5 Adaylar__l
S Grafik Cizme Ve Yorumlama Becerileri o 2.sinif Ogretmen
© i Pi N = 49
S Testi Pilot Uygulamasi g > Adaylari
[®)) fu N
= o ; . . N © 2.sinif Ogretmen
2 Bilimsel Islem Beceri Testi < > Adaylar, 49
2 Fizik Laboratuvari Tutum Anketi Pilot Q 2-3-4.sinif OJretmen
o 298
p Calismasi Adaylari
5 2011-2012 i
5 Yari Yapilandiriimis Milakatin Pilot Bahar 1.sinif Ogretmen 6
2 Calismasi Yariyil Adaylari
c2 =
£ E NS
382 38 "
o \ .
é E‘% Gelistirilen Rehber Materyallerin Pilot 95 l.;;nlli;ggretmen 32
% = Uygulamasi S y
s 2 [aa}
o
c Asil Calisma igin On Testlerin o Deney grubu 32
% Uygulanmasi f_—cz Kontrol grubu 32
% @ Gelistirilen Rehber Materyallerin o = Deney grubu 32
S E UygulanmaS|_ « >
> % Asil Calisma Igin Son Testlerin I S Deney grubu 32
2>  Uygulanmasi N Kontrol grubu 32
7 Yari Yapilandiriimis Muilakatlarin S
< U 3\ Deney grubu 10
ygulanmasi

3.5. Veri Toplama Araglari

Bu bolimde calismada kullanilan veri toplama araclari hakkinda bilgiler verilmigtir.
Galismanin verileri; Akademik Basari Testi (ABT), Grafik Cizme ve Yorumlama Beceri
Testi (GCYBT), Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi (FLTO), Bilimsel islem Becerileri Testi
(BIBT), Yari yapilandiriimis miilakatlardan elde edilmistir.

3.5.1. Testler

Egitim arastirmalari incelendiginde ¢oktan se¢meli, acik uglu ve asamali testlerin
kullanildigi gérilmektedir. Bu testlerden ¢oktan segmeli testlerin daha sik kullanilarak 6n
plana c¢iktigi sdylenebilir. Asamali testler ise genellikle kavramsal anlama dizeylerinin
belirlenmesi sirasinda kullaniimaktadir. Ag¢ik uglu sorular degerlendiriime asamasinda
karsilasilan gugclikler nedeni ile arastirmalarda ¢ok fazla tercih edilmemektedir. MEB ve

Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) uzun yillardan beri seviye belirleme ve

ogrenci  yerlestirme gibi blylk c¢aph sinavlarda c¢oktan secmeli testlerden
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faydalanmaktadir. Ancak son zamanlarda ilgili kurumlarin yetkilileri sinav sorularinin agik
uclu sekilde yapilmasi yoninde goéris bildirmislerdir. Coktan segmeli sorularda hazirlayici
tarafindan tartismasiz sekilde ortaya koyacagi tek bir dogru cevap vardir. Bu durum
ogrencilerin yaratici disunmelerini engellemekte ve problemlere farkli bakis acilariyla
bakabilme durumunu ortadan kaldirmaktadir (URL-4, 2013). Coktan se¢meli testlerde
sorular blyuk oélgtde bilgi, kavrama ve uygulama becerilerinin 6tesine gidememektedir.
Halbuki acik uglu sorularla bilgi, kavrama ve uygulama becerilerinin yaninda 6grencilerin
analiz, sentez ve degerlendirme becerileri de sorgulanabilmektedir (URL-4, 2013). Acik
uclu sorularla ilgili en énemli elestiri ise bu sorularin degerlendirme sekli ile ilgilidir.
Ogretmenler tarafindan degerlendirilecek acik uclu sorularin subjektif bir degerlendirmeye
maruz kalabilmesi olasiliindan dolayr bu tip sorularin adaletsizlie yol acacag
dusunulmektedir (URL-4, 2013). Ancak bu duruma gelismis Ulkelerde, acik uglu sorularin
bilgisayar ortaminda rubrikler yardimiyla ve kodlar olusturularak degerlendiriimesi seklinde
¢6zUm bulunmustur.

Dederlendirme asamalarinda ortaya c¢ikan bu tereddutlerin yani sira gecerli ve
guvenilir bir 6lgme aracinin hazirlanmasi noktasinda da bazi tereddutler bulunmaktadir
(URL-4, 2013). Bir testte gegerlilik ve glvenirliligin saglanmasi dikkat edilmesi gereken en
onemli faktorlerden biridir. Bir testin guvenirliligi o testin uygulandiginda her zaman ayni
sonucu vermesi olarak kabul edilir (Cepni, 2010). Agik uglu sorularda ise guvenirlilik ile
ilgili olarak bu sorularin agik ve anlasilir olmasi, belirsizlik icermemesi, sinav slresinin
dogru belirlenmesi, soru sayisinin kisith olmamasi ve sorularin gigligu dikkat edilmesi
gereken noktalardir. Olgme aracinin givenilir olmasinin yaninda gegerli olmasi da
Onemlidir. Sorulacak sorularin islenen konulari kapsamamasi, sorularin derste
o6grenilmeden cevaplandirilacak nitelikte olmasi, sinavda sorularin kopya, ipucu ve tahmin
yurutulerek cevaplandirilabilmesi ve dengeli olarak dagitiimamasi gibi etmenler de sinavin
gegerliligini etkilemektedir (URL-5, 2013).

3.5.1.1. Akademik Basar Testinin Geligtiriimesi

Galismada mobil teknoloji ile butlunlesik sensoérler ile fizik laboratuvar
uygulamalarina yonelik gelistirilen rehber materyallerin 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarina etkilerini incelemek igin Akademik Basari Testi (ABT) gelistirilmistir. Bu test
geligtirilirken c¢alismada kullanilan deneylerdeki kavramlar dikkate alinarak gecgmis
ylllardaki ara sinav ve finallerde sorulan sorular ve donem ici degerlendirme sorular
incelenerek soru havuzu olusturulmustur. Bu soru havuzundan segilen sorular tekrar
degerlendirilerek 24 adet acik uclu sorudan olugan 6lgme araci gelistiriimistir. Kapsam

gecerliliginin ve guvenirliliginin saglanmasi amaci ile KTU Fatih Egitim Fakdltesinde
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gorevli bes 6gretim elemani ve Fen Fakultesinde gorevli iki 6gretim elemani tarafindan
sorular incelenmis ve gorugleri alinarak kapsam gecerliliginin ve guvenirliliginin artiriimasi
saglanmaya calisilmistir. Uzman gorusleri dogrultusunda testin degerlendirmesine ydnelik
rubrikler gelistirilmistir. Geligtirilen 6lcme aracinin degerlendiriimesi olusturulan rubriklere
gore yapildigindan dolayi testin givenirlik katsayisi hesabi i¢in Cronbach Alpha degerine
bakilmistir. SPSS 18. Paket programi yardimi ile geligtirilen testin Cronbach Alpha
guvenirlik katsayl 0.76 olarak olgulmustir. Geligtirilen dlge aracinin pilot ¢galisma 2011-
2012 egitim ve 6gretim yilinda Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. sinif égretmen adaylar ile
yapilmistir. Pilot ¢alisma sonunda o6grencilerin anlamakta zorluk cektigi bazi maddeler
testten cikarilarak dlge aracina son sekli verilmistir. Ayrica pilot ¢calisma neticesinde test
icin 60 dakikalik surenin yeterli olacagi kanaatine variimistir. Calismada kullanilan
Akademik Basari Testi ve cevap anahtari Ek 1 de verilmistir. Akademik Basari Testinde

yer alan sorularin yapilan etkinliklere goére dagilimi Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Akademik Basari Testinin Etkinliklere Gore Soru Dagilimlari

Etkinlik Etkinlik Amaci Soru Soru Maddesi
_ Sayisi
Ohm Kanunu Akim, Gerilim, Direng lligkisini ortaya 4 56,78
koymak
Manyetik Alan .Maqy.et.lk alan, sarim sayisi ve akim 4 20, 21, 22, 23
iliskisini ortaya koymak

indiiksiyon Akimi indiiksiyon akimini etkileyen

faktorleri belirlemek 4 9,10, 11, 16

Bir lletkenin Direnci Nelere Bir iletkenin direncinin etkileyen 4 17.18, 19, 24

Baghdir faktdrleri belirlemek

Elektroliz ve Elektrik Elektroliz olayini anlamak. Faraday

Akiminin Etkileri yasasini ve olusan kimyasal 4 1,2,3,4
tepkimeleri kavramak

Transformatoér Alcak ve yiksek transférmator,
degistirme orani, verim kavramlarini 4 1213, 14, 15
ve transférmatorlerin yapisini
dgrenmek

Toplam 24

Tablo 5 incelendiginde, gelistirilien akademik basar testindeki soru dagilimlarinin

etkinlik sayisi ile dogru orantili olarak dagihm gdésterdigi gériimektedir.

3.5.1.2. Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri Testinin Gelistiriimesi

Fizik laboratuvar derslerinde deney verilerinin anlamlandiriimasi igin verilerin
kaydedilerek siniflandiriimasi gerekmektedir. Elde edilen verilerin birbirleri ile iligkilendirilip
sunulmasi noktasinda grafik ¢cizme ve yorumlama becerilerinin gelistiriimesi blylik énem

tasimaktadir (Tasar, Kandil inge¢ ve Unlii Giines, 2002; Temiz ve Tan, 2009). Literatiir
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incelendiginde grafiklerle ilgili yapilan galismalarin buydk bir kisminin da ¢oktan segmeli
testlerin kullanildigi gértilmektedir (Gabel, 1993; Tasar ve dig., 2002) Tasar ve dig., (2002)
ve Covard (1981) yaptiklar ¢alismalarda, ¢oktan segmeli olarak grafik ¢cizme ve anlama
becerilerini dlcme ve dederlendirme surecinde guglikler oldugunu ifade etmiglerdir. Agik
uclu sorularla olugturan bir dlgme aracinin guvenirlilik ve gecerliliginin daha yuksek
olacagini bildirmiglerdir. Bu c¢alismada, 6gretmen adaylarinin Genel Fizik laboratuvari Il
dersi kapsaminda geligtirilen etkinliklere yonelik olarak grafik ¢izmelerini ve bu grafikleri
yorumlamalarini gerektiren sorulardan olusan bir digme araci gelistiriimesi amaclanmistir.
Acik uclu sorulardan olusan bu dlgme araci KTU Fatih Egitim Fakiiltesinde gérevli 5
ogretim elemani ve Fen Fakiltesinde gorevli 2 6gretim elemani tarafindan incelenmis ve
gorusleri alinarak gecerliligi artirllmaya cahsilmistir. Uzman gorusleri dogrultusunda testin
degerlendirmesine ydnelik rubrikler gelistiriimistir. Olge aracinin  degerlendirilimesi,
olusturulan rubrikler yardimi ile yapildigindan guvenirlik hesabi Cronbach Alpha degeri
hesaplanarak bulunmustur. SPSS 18 paket programi ile degerlendirme sonucunda
Cronbach Alpha degeri 0.77 olarak tespit edilmistir. Olge aracinin pilot ¢alismasi 2011-
2012 egitim ve 6gretim yilinda ikinci sinif Fen Bilgisi Ogretmen adaylari ile yapilmistir.
Pilot ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarinin anlamakta guglik cektigi bazi maddeler
revize edilerek kullanilacak hale getirilmistir. Ayrica yapilan pilot calisma neticesinde testin
uygulanmasi igin 60 dakikalik surenin yeterli olacag! kanaatine variimigtir. Calismada
kullanilan GYCBT ve cevap anahtari Ek 2’de verilmistir. Testte yer alan grafik ¢cizme ve

yorumlama sorularinin etkinliklere gére dagilimi Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6. Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri Testi Soru Dagilimlari

Etkinlikler Olusabilecek Grafikler Soru Soru
Sayisi  Maddesi
Ohm Kanunu Gerilim-Akim, Direng-Akim iligkisi 2 1,2
Manyetik Alan Manyetik Alan,-Akim, Sarim Sayisl, Yaricap 3 16, 17, 18
iliskisi
indiiksiyon Akimi indiiksiyon Akim- Sarim Sayisi, Miknatisin 3,4,5,6
. - N 4
Bobine girig ¢ikis hizina bagl iligki
Bir iletkenin Direnci Iletkenin direncinin- boy, cins, kesit alani ile 10, 11, 12,
Nelere Baglidir iliskisi buna bagl olarak lambanin parlaklik 6 13, 14,15
degisimi
Elektroliz ve Elektrik Girig- ¢ikis akim degisimi, iletken telin 3 7,8,9
Akiminin Etkileri sicaklik ve lambanin parlaklik degigimi
Transformator Primer ve Sekonder gerilimlerin degisimi 3 19, 20, 21

Toplam 21
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Tablo 6’ya goére grafik ¢izme ve yorumlama becerileri testindeki soru dagihimliari,
etkinlerdeki verilerden olusabilecek grafik ¢izme ve yorumlama gerektiren konulara goére

daha fazla soruya yer verilmistir.

3.5.2. Tutum Anketi

Literatir incelendiginde tutum kavrami ile ilgili birgok tanim bulunmaktadir. inceoglu
(2010:13) tutumu “Bireyin kendine yada gevresindeki herhangi bir toplumsal konu, obje ya
da olaya karsi deneyim, motivasyon ve bilgilerine dayanarak drgutledigi bilissel, duyussal
ve davranigsal bir tepki 6n egilimi” olarak tanimlayarak tutumun konusu olarak bir durum,
tasarim, olayin ve esya gibi somut kavramlar ile mutluluk, mutsuzluk, tanr, iyi ve kotu gibi
soyut kavramlarin olusturabilecegi ifade etmistir (inceoglu, 2010:7). Rosenberg ve
Hovland (1960) tutumu “ bazi uyaranlarin olusturdugu bir sinifa belli tepki siniflari ile
cevap verme egilimleri” olarak tanimlamistir (Akt: Kagitgibasi, 1999:.4). Tutumlara iligkin
incelemelere davranis bilimleri, sosyoloji, psikoloji, siyaset bilimi, ekonomi, tarih, cografya
ve daha birgok bilim dalinda blayuk dnem verilmektedir. Tutumlarin biligssel, duyussal ve
davranissal olmak Uzere Uc¢ temel 6desi bulunmaktadir (inceoglu, 1993:15). Bireyin
diusunce sureglerinde kullandigi bir siniflama olgusunu olusturan 6ge bilissel, bireyden
bireye degisen ve gergeklerle agiklanamayan, hoglanma-hoslanmama gibi yoénin(
olusturan 6ge duyussal ve bireyin belli bir uyarici grubundaki tutum objesine iligkin
davranis egilimleri olusturan 6ge, davranissal 6ge olarak bilinmektedir (Tavsancil, 2005:
73-75-77)

Tutumlarin odlgtlmesi ile ilgili gelismeler incelendiginde farkli Olgek tipleri ile
tutumlarin belirlendigi gérilmektedir. Bunlar Bogardus’un toplumsal uzaklik 6&lgegi,
Thurstone’un esit gérinimli araliklar élgegi, Likert'in dereceleme toplamlari ile lgekleme
teknigi, Guttman’in yigisimh Olgekleme teknigi, Osgood’un duygusal anlam O&lcegidir.
Bunlardan Bogardus, Thurstone, Likert ve Guttman o&lgekleri climlelerden, Osgood
duygusal anlam dlgegi ise sifatlardan olugsmaktadir (Tavsancil, 2005: 115). Literatirdeki
calismalar incelendiginde Likert tipi Olgeklerin bilimsel g¢aligmalarda daha fazla kabul
gordugu ve kullanildigi gorulmektedir (Karamustafaoglu, 2003).

Diger olgeklere gore hazirlanmasi daha kolay olan likert tipi dlgcekler Rensis Likert
tarafindan 1932 yilinda geligtirilmistir. Bu tip tutum dlcegini okuyan bireyin benimsedigi
ifadeleri isaretlemesi yerine verilen ifadeye ne oélgide katilip katilmadigini dereceler iginde
belirlemektedir (Ozgiiven, 1994: 344; Tavsancil, 2005:138). Likert tipi 6lgegin diger
Olceklere gore bir¢cok avantaji vardir. Bunlardan en dnemlisi ¢ok cesitli tutum objelerine ve
durumlarina uyum saglayabilmesi ve tutumun dl¢ilebilen boyutlarindan hem yénini hem

de derecesini hesaplayabilme kolaylii saglamasidir. Bunun yaninda farkli cevap
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ifadelerinin ayni toplam puani Uretebilmesi gibi dezavantaji da bulunmaktadir (Tavsancll,
2005:139).

Bu calismada 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarlarina kargi tutumlarina bakmak
icin arastirmaci tarafindan Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi gelistirimistir. Bu tutum

Olcedinin gelistiriimesi ile ilgili calismalar asagdida agiklanmigtir.

3.5.2.1. Fizik Laboratuvari Tutum Anketinin Gelistirilmesi

Bu calismada geligtirilen rehber materyallerin uygulanmasinin &ncesinde ve
sonrasinda 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina karsi tutumlarindaki degisimi gérmek
icin tutum olcegi gelistiriimistir. Calisma 6gretmen adaylarina yénelik oldugundan Likert
tipi 5’li Slcek tercih edilmistir. ilgili literatir incelendiginde benzer galismalar icin bu tip
Olceklerin kullanildigi gézikmektedir (Akylz, 2004; Azar, Senler ve Tagkin, 2006; Kaya
ve Boyuk, 2011; Kenar ve Balcl, 2012; Taslidere, 2002; Tashdere, 2007; Yesilyurt, 2003;
Yigit ve Kurnaz, 2010). Tutum anketi olusturulurken fizik ve fizik laboratuvari ile ilgili tutum
anketleri incelenerek madde havuzu olusturulurmustur. Gelistirilen ankette 6gretmen
adaylarinin laboratuvar ortaminda laboratuvara karsi genel tutumlarinin yani sira
teknolojiyi kullanimi, deney araclarini tanima, laboratuvar kurallari, verileri toplama ve
yorumlama gibi etkenler g6z o6niunde bulundurularak madde havuzundan &nermeler
secilmistir. Bu maddeler haricinde arastirmaci tarafindan yeni énermeler de eklenerek 43
maddelik bir anket gelistiriimistir. Maddeler secilirken olumlu ve olumsuz ifadelerin hemen
hemen esit olmasina dikkat edilmistir. Bununla birlikte anketin guvenirliligini artirmak igin
ayni anlami tasiyan benzer ifadeler ankete yerlestiriimistir. Ankette maddelerin nitelik ve
nicelik olarak yeterliligini ifade eden kapsam gegerliligi KTU Fatih Egitim Fakultesindeki
bes 06gretim elemanindan uzman goérist alinarak saglanmaya calisiimistir. Ayrica
maddelerin anlasilabilirligi ile ilgili bir Tdrk Dili ve Edebiyati béluminde goérev yapan bir
ogretim elemaninin gorusu alinmigtir. Anketin uygulama agamasindan 6nce Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarindan 10'nuna ®nermeler ayri ayri sesli bir sekilde okunarak
maddelerde anlasilmayan yerlerin olup olmadidi, bir maddeden hepsinin ayni anlami
cikarip c¢ikarmadidi calismasi yapilmigtir. Literatirde likert tipi olgeklerin guvenirlik
calismalarinin yapilabilmesi igin énerme sayisinin en az bes kati kadar 6grenci ile pilot
calismanin yapilmasi gerektigi sdylenmektedir (Tavsancil, 2005). Gelistirilen 43 maddelik
anket, Fen Bilgisi 0gretmenliginde 6grenim goren 298 6gretmen adayina uygulanmistir.
5li Olcekte her bir 6nerme “Tamamen katiliyorum”, “Katilliyorum”, “Kararsizim”,
“Katilmiyorum”, “Tamamen Katiimiyorum” seklinde derecelendirilmigtir. Elde edilen
verilerin kodlanmasinda olumludan olumsuza dogru yuksek puandan dusuk puana olacak

sekilde (5, 4, 3, 2, 1) kodlama ve puanlama yapilmistir. Olgegin yapi gegerliligini
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belirlemek icin agimlayici faktor analizinden (temel bilesenler) yararlaniimistir. Agimlayici
faktor analizi arastirmaci tarafindan geligtirilen maddeler arasindan ayni yapiyl ya da
niteligi o6lcen maddelerin ortaya cikarilarak siniflandiriimasini amaglayan bir analiz
teknigidir (Bryman ve Cramer, 1999; Buyukozturk, 2007; Karagbz ve Kosterelioglu, 2008;
Yanik ve Camliyer, 2013). Bu suregte, veri setinin faktor analizine uygunlugu icin Kaiser—
Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Sphericity testi sonuglari, maddelerin ortak faktor varyans
degerleri, 6zdeger cizgi grafigi, temel bilesenler analiz sonuglari ve yorumlanabilir faktorler
elde etmek igin “varimax” déndirme teknigi sonuclari incelenmistir. Geligtirilen o6lgegin
guvenirliligini bakmak icin Cronbachm Alpha guvenilirlik katsayisi degeri hesaplanarak
incelenmistir. Cronbach Alpha guvenilirlik kat sayisi degeri, O6lcegin test puanlari
arasindaki i¢ tutarlihdinin bir dlgusudur ve 0,70 Uzeri degerler test guvenilirligi icin yeterli
kabul edilmektedir. Uygulamanin yapilip elde edilen verilerin analiz sonucunda, Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) degeri 0.79 olarak ve Bartlett's Test of Sphericity degeri ise p<.05
olarak anlamli bulunmustur. Bu degerler, verilerin faktor analizi yapilmasi igin uygun
oldugunu gostermektedir (Kalayci ve dig., 2005). Varimax déndirme teknigi ile 43 madde
Uzerinde yapilan analiz sonucunda 10 faktorli bir yapi ortaya ¢cikmis. Madde yuk degerleri
0.400 altinda olan maddeler ve binisik maddeler anketden c¢ikarilip ikinci kez varimax
doéndirme teknigi uygulanarak 6 faktérli 34 maddeden olusan bir yapi elde edilmistir. Bu

yapinin yik yogunluklari asagida verilmigtir.

Tablo 7. Tutum Anketi Madde YUk Yogunluklar

Madde Faktorler
No 1 2 3 4 5 6

37 640

35 599

30 575

36 548

sl 522

21 497

24 450

33 426

28 418

1

,759




Tablo 7’nin devami

Madde

Faktorler

3

4

2

5

3

32

,688

29

,680

18

,595

43

,465

39

,679

40

,670

41

,611

17

,483

38

464

42

462

8

,687

22

,589

14

,560

20

,556

10

473

9

,400

19

,668

16

,618

13

,605

4

,565

26

462

Varyans

%7,9

%7.8

%7,0

%6,8

Toplam

%46.8
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Bulunan faktérlerin isimlendirilmesi igin anket, KTU Fatih Egitim Fakiiltesinde gorevli

5 6gretim elemanina gosterilerek faktorlerin igerigine goére uygun isimler verilmesi igin
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gorus alinmigtir. Alinan gorugler dogrultusunda birinci faktore “ Laboratuvar ile ilgili genel

dustnceler” ikinci faktdére “ Laboratuvar glvenligi”, Gginci faktére “ Laboratuvara karsi

“ “

ilgi”, dorduncli faktore Laboratuvarda aletleri tanima kurma”, besinci faktore
Laboratuvarda teknolojinin kullaniimasi®, altinci faktére “ Laboratuvarda veri toplama ve
analiz” isimleri verilmistir. 6 faktérin varyanslar toplami %46.8 olarak bulunmustur.
Sosyal bilimlerde yuritilen ¢alismalarda toplam varyans oraninin % 40 ile % 60 arasinda
deger almasi olgegin faktor yapisinin gugliligine isaret etmektedir (Scherer, Wiebe,
Luther & Adams, 1988’ ten aktaran Tavsancil, 2002). Olgegin Cronbach-Alfa giivenilirlik
kat sayisi degeri 0.84 olarak belirlenmistir. Testin pilot uygulamasi sonrasinda 20
dakikalik slrenin anketin uygulanmasi igin yeterli olacagi tespit edilmistir. Gelistirilen bu
anket kontrol ve deney grubuna on test ve son test olarak uygulanmistir. Calismada
kullanilan 6lgedin son hali Ek 3'de verilmistir. Tutum anketinin gelistiriimesi ile ilgili stirec

Sekil 11°de gosterilmigtir.

Yurt ici Calismalar /L ilgili Literatar Taramasi Yurt Dhsi
\l_‘ Caligmalar
-
incelenen Amac
Calismalardan Madde Havuzu Dodrultusunda
Elde Edilenler [ CHusturma Clusturulanlar
— L
—I'\ Ofrencilerle Pilot
Uzman Garus Kapsam Gecerliliginin Calizma Yapiimasi
l"' Sadglanmas Anlasihrhik Tespiti

T T

Uygulama Agsamasi

~i B
Veri Setinin Yapl Gecerliliginin Warimax Dﬁjpdﬂrme
Ly guniugunun incelenmesi Teknidi
incelenmesi (Faktar Analizi) (Weri Seti Uygunsa)

Cronpbach-Alfa i o
Dederinin Tespiti Givenirliligin
Hesaplanmasi

Dlcede Son Seklinin
Wearilmesi

Faktarlerin
Isimlendirilmesi

AR VARYS

Sekil 11. Tutum Olgegi gelistirme agamalari
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3.5.3. Bilimsel islem Becerileri

Literatlr incelendiginde o6grencilerin bilimsel iglem becerilerinin ol¢iimesi ile ilgili
bircok calisma mevcuttur (Anagin ve Yasar, 2009; Arslan ve Tertemiz, 2004; Bozkurt,
2013; Buyluktaskapu, Celikdz ve Akman, 2012; Geban, 1990; Karakuyu, Bilgin ve Sartcda,
2013; Saracoglu, Boyuk ve Tanil, 2012; Tatar, 2006; Temiz ve Tan, 2003). Fen
bilimlerinde bilimsel islem becerileri 6grenmeyi kolaylastirarak 6grenmenin kalciligini
artiran, ayni zamanda 6grencilerin daha aktif olmasini saglayarak ve dgrenmelerinde
sorumluluk alma duygusunu geligtirerek arastirma yol ve ydntemlerini kazandiran temel
beceriler olarak tanimlanmistir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Bircok arastirma
bilimsel islem becerilerinin gelistiriimesinin 6grencilerin fen kavramlarini 6grenmesine
katkida bulundugunu géstermektedir (Dokme, 2005; Ceylan, 2004; Uzuntiryaki, 2003;
Yavuz, 2005). Amerikan Bilim ilerletme Dernegi, bilimsel islem becerilerini birgcok fen
bilimleri disiplini igin 6zUmsenmis, buyuk ol¢lide aktarilabilir, bilim adamlarinin dogru
davraniglarinin yansimasi olarak kabul edilen beceriler seti olarak tanimlayarak temel ve
batlnleyici olmak Uzere iki gruba ayirmistir. Temel bilimsel islemler, gézlem yapma,
siniflama, verileri kaydetme, o6lcim yapma, uzay/zaman iligkilerini kurma, sayilari
kullanma, sonu¢ cikarma ve tahmin yapma olarak siniflandirilirken butinleyici bilimsel
islem becerileri, dediskenleri degistirmek ve kontrol etmek, verileri yorumlamak, hipotez
kurmak, operasyonel tanimlama verileri kullanarak model olusturma ve deney yapmak

olarak belirlenmigtir. (Akt: Tan ve Temiz, 2003).

3.5.3.1. Bilimsel islem Becerileri Testinin Gelistiriimesi

Bu calismada kullanilan bilimsel iglem testi, gelistirilen materyallerin 6gretmen
adaylarinin bilimsel islem becerilerine etkilerini 6lgmek igin kullanilmigtir. Bu testin orijinali
1982 yilinda Okey, Wise ve Burns tarafindan gelistiriimis 1992 yilinda Geban, Agkar ve
Ozkan tarafindan cevrilerek Tirkceye uyarlanmistir. BIBT dért sikli 36 coktan secmeli
soru icermekte olup 5 alt kategoriyi icerisinde barindirmaktadir. Bu kategoriler,
degiskenlerin tanimlanmasi, hipotez olusturma ve tanimlama, operasyonellik, tasarlama
ve verileri kullanarak grafik olugturma seklindedir. Kontrol ve deney gruplarina 6n test ve
son test seklinde uygulanan bu testin Turkgeye uyarlanmis halinin guvenirlik katsayisi
0.81 olarak belirlenmistir. Okey ve dig. (1982) yilinda gelistirdikleri testin 6rneklem
grubunun farkli olmasindan dolayr BIBT, Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim
Fakiltesinde gorevli 5 6gretim elemani tarafindan uzman goérusu alinarak testin gegerliligi
artinlmigtir. Ayrica uygulamanin yapildigr orneklem grubunun testin guvenirlik hesabi

yapilan érneklem grubundan farklilik géstermesinden dolayi yeniden glvenirlik katsayisi
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hesabi yapilmistir. Yeniden hesaplana guvenirlik katsayisi KR 21 degeri 0.75 olarak
OlcllmuUstir. Testin pilot calismasi sonrasinda testin cevaplandirilmasi i¢in 45 dakikalik
surenin yeterli olacagi kanaatine variimistir. Calismada kullanilan bilimsel islem becerileri

testi Ek 4’de yer almaktadir.

3.5.4. Milakatlar

Mulakat, bir konu hakkinda insanlarin dislnceleri anlamak igin sézli olarak yapilan
veri toplama teknigidir. Temelde soru sorma ve yanit alma seklinde yuritilen mulakatlarin
gercek amaci, dusunceleri alinmak istenen bireyin arastirilan konu hakkinda hangi
duygulara, duslincelere ve inanglara sahip oldugunun ortaya c¢ikariimasidir. (Cepni, 2010;
Ekiz, 2013; Karasar, 2005). Milakatlar arastirmanin amacina gére yapilandiriimis, yari
yapilandiriimis ve yapilandiriimamis olarak tge ayrilmistir (Cepni, 2010). Yapilandiriimis
mulakatlarda, sorular dnceden hazirlanir ve belirlenen plan dahilinde sorularin ne sekilde
sorulacagir ve verilerin nasil toplanacadi onceden belirlenir. Yari yapilandiriimis
milakatlarda, sorulacak sorular 6nceden hazirlanir fakat milakatin gidisatina gbre sorular
yeniden dizenlenebilir. Bu durum, arastirmaciya milakat esnasinda sorular hakkinda
ayrintili  sekilde aciklayabilme olanagl saglamasindan dolayi kolaylik ve avantajlar
saglamaktadir (Cepni, 2010; Ekiz, 2013). Ayrica Yari yapilandiriimis mulakatin amaci
acik uclu sorular ile katiimcinin bakis agisini anlayabilmektir. Arastirmaci katilimciyla
arasinda bir uyum yaratmaya calisarak mdilakat karsilikli sohbet tarzinda yaratalir
(Yidinm ve Simsek, 2006).Yapilandirimamis mulakatlarda ise arastirmaci tarafindan
bireye acik uglu sorular sorulur ve derinlemesine inceleme yapilir. Bu tip milakat tarQ
genellikle tartisma ve kesfe ydnelik yapilan ¢alismalarda kullanilir. Burada mulakatginin
pasif olmasi, 6rneklemin aktif olmasi 6n gorultr (Cepni, 2010). Bu tip mulakatlar genellikle
tarih, hayat hikayesi projelerinde ve sosyal arastirmalarda yaygin olarak kullanilir (Punch,
2005). Cahsmada, yapilan uygulamaya yonelik olarak 6gretmen adaylari ile yari

yapilandiriimis mulakatlar yapiimistir.

3.5.4.1. Yan Yapilandiriimis Miilakatin Gelistirilmesi

Bu caligmada, oOgretmen adaylarinin mobil teknolojiye butinlesik sensorler ile
yapilan etkinlikler hakkinda neler dusunduklerinin 6grenilmesi amaci ile vyari
yapilandiriimis maulakatlar yapilmistir. Bu baglamda o6gretmen adaylarinin goéraglerini
belirlemek icin 5 sorudan olusan yari yapilandiriimis mulakat sorulari hazirlanmistir.
Mulakat sorulari ile uygulamanin égretmen adaylarina sagladigi avantaj ve dezavantajlar,

uygulama slrecinde yasanan sorunlar, uygulamalarin fen egitimine sagladigi katkilar ve
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daha iyi bir uygulama icin 6gretmen adaylarinin 6nerileri sorgulanmigtir. Hazirlanan
sorular, uzman tarafindan incelenerek gecerlilik calismasi yapiimistir. Yari yapilandiriimis
milakat sorularinin pilot ¢alismasi, geligtirilen rehber materyallerin pilot galismasindan
sonra calismaya katilan Ogretmen adaylarina uygulanarak gorusleri alinmigtir. Pilot
¢alisma sonunda o6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar transkript edilip yakin anlam
tasiyan (avantaj ve dezavantajlar) iki soru birlestirilerek tek soru haline getirilmistir. Pilot
uygulama sonrasinda son hali 4 sorudan olusan miulakat formu hazirlanmis olup Ek 5'de
verilmistir. Pilot calisma sonucunda 6gretmen adaylarina yuritilen her miulakat igin

yaklasik 20 dakikalik surenin verilmesinin yeterli olacagi tespit edilmistir.

3.6. Rehber Materyallerin Geligtiriimesi

Bu calismada, Genel Fizik Laboratuvari |l dersi kapsaminda yapilandirmaci
ogretimin 5E modelini temel alan mobil teknolojiye butlnlesik sensoérlerin kullanildigi
rehber materyaller (6gretmen adayi rehber materyali ve 6gretim elemani rehber materyali)
gelistiriimistir. Ogretmen adayi rehber materyalindeki etkinliklerin gelistiriimesinde calisma
yapraklarindan faydalaniimistir. 5E modelinin giris, kesfetme ve degerlendirme asamalari
galisma yapraklarina entegre edilerek alti etkinlie ait calisma yapraklari gelistirilmistir.
Ogretmen adayi rehber materyalinin igerisinde ayrica 6gretim sirecinde yapilacak
deneylerin yani sira laboratuvar ortaminda uyulmasi gereken kurallar ile deneyde
kullanilan mobil teknolojik alet ve sensorlerin tanitiimasi ve kullaniimasi ayrica veri
alinmasi, kaydedilmesi, grafiklerin ¢izilmesini saglayan bilgisayar yaziliminin
ogretilmesine yonelik tanitim yapiimistir. Ogretim elemani rehber materyali, 6gretmen
adaylarinin giris, kesfetme ve degerlendirmede izleyecegi yol hakkinda &nerilerde
bulunmakla beraber 5E modelinin agiklama ve derinlestirme basamaklarinda yapacaklari
etkinlikler hakkinda bilgi icermektedir. Gelistirilen rehber materyallerinin hazirlanmasi ile
ilgili asamalar asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Genel Fizik Laboratuvari Il dersi ile ilgili literatlr incelemesi yapilarak daha etkili bir
ogretimin yapilabilmesi igin duyulan eksikler tespit edildi.

2. Konu ile ilgili yapilmis deneylerde kullanilan &6gretim modelleri ve yaklasimlar
incelenerek yapilandirmaci 6gretimin 5E modeline gore teknolojik aletlerin icerdigi
etkinliklerin tasarlanmasina karar verildi.

3. Rehber materyallerinin gelistiriimesi icin dersin igerigine gore eski deney foyleri, bagka
universitelerin deney foyleri ve basili dokimanlar incelenerek dersin kapsamina gore
tasarlanacak etkinlikler belirendi.

4. Tasarlanan etkinlikler igin laboratuvar ortamindaki eksik malzemeler tespit edilerek

gerekli gorilen malzemeler tedarik edildi.
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Ogretmen adayi rehber materyalinin bas tarafina kisminda égdretmen adaylarinin
laboratuvar ortaminda uymasi gereken kurallar anlatildi. Ayrica rehber materyalde
deneyde kullanilan mobil teknoloji ve sensorlerin ile diger deney aletlerinin tanitildigi
bolumlere yer verildi. Mobil teknolojik aletin icinde bulunan ¢oklu lab bilgisayar
yaziiminin kullanilmasina yonelik olarak ayrintil bir sekilde tanitim yapildi.

Calisma yapraklari seklinde tasarlanan etkinliklerin giris kisminda kullanilacak goérseller
(dikkat ¢ekici resimler, karikaturler) ile ilgili arastirmalar yapilarak uygun gorseller tespit
edilerek resimlerle ilgili etkinliklerin amacina yonelik beyin firtinasi ve tartisma ortami
olusturulacak sorular hazirlandi. Ayrica her etkinlik icin deneyde kullanilacak
malzemelerin resimleri ¢ekilerek ¢alisma yapraklarinin giris bélimlerine yerlestirildi.
Kesfetme asamasinin her etkinligi icin ayri ayri yonergeler hazirlandi. Yonergeleri
destekleme amaci ile deneyin yapilis seklini gosteren resimler cekilerek calisma
yapraklarina yerlestirildi. Aciklama kismina gecis icin kesfetme bolimuinin sonuna
etkinliklerden elde edilmesi beklenen sonucglara yoénelik yonlendirici sorular

hazirlanarak kesfetme asama desteklendi.

. Calisma yapraklarinin son béliminde yer alan degerlendirme kismi igin, konu ile ilgili

sorular hazirlanarak ¢alisma yapraklari pilot gcalisma dncesi hazir hale getirildi.

Ogretim elemani rehber materyalinin hazirlanmasi sirasinda agiklama ve derinlestirme
basamaklarinda dgretmen adaylarina yapilacak bilgilendirmelere ydnelik powerpoint
sunulari hazirlandi ve gunluk yasamla iligkisini ortaya koyacak olaylar irdelendi. Ayrica
5E’nin blatin asamalarinda nasil bir yol izleneceg@i anlatildi ve 6gretmen adaylarinin
dikkat edecegi 6nemli noktalar vurgulanarak aletlerin zarar gérmemesi igin dikkat
edilecek noktalar belirtildi.

Hazirlanan rehber materyaller daha 6nce Fizik Laboratuvar dersinde goérev yapmis
KTU Fatih Egitim Fakdltesinde gorevli 5 6gretim elemanlarina incelettirilerek goérigleri
alinmis ve onlarin onerileri dogrultusunda gerekli dizeltme ve degisiklikler yapildi.
Gelistirilen rehber materyallerinin pilot ¢alismasi asamasinda yapilan gdézlem ve
ogrenci gorugleri dikkate alinarak eksik gorulen yerler tespit edildi.

Geligtirilen rehber materyallerin pilot calisma esnasinda tespit edilen eksiklikler ve

gideriimesine yonelik yapilan degisikler, rehber materyallerin pilot uygulamalari bashgi

altinda verildi.

3.7. Rehber Materyallerin Pilot Uygulamalari

Bu baglik altinda yapilandirmaci ogretimin S5E modeline gore gelistirilen mobil

teknoloji ile butlunlesik sensérler ile tasarlanan 6gretmen ve dgretim elemani rehber

materyallerinin  pilot uygulamasi neticesinde modelin giris, kesfetme, agiklama,
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derinlestirme ve degerlendirme basamaklarinda karsilasilan aksakliklar ve etkinligin
c¢alismayan yonleri ortaya cikarihp bunlarin gideriimesine yoénelik yapilan dedisiklikler
maddeler halinde verilecektir. Ayrica 5E modelinin her asamasina yodnelik yapilan
degisiklikler igin birer drnek verilmistir. Pilot ¢alisma 2011-2012 egitim ve 6gretim yih
ierisinde birinci sinif Fen Bilgisi Ogretmen adaylarina uygulanmigtir. Pilot galisma

sonunda yapilan degisikler asagida tablolar halinde verilmistir.

3.7.1. Ohm Kanunu Etkinligi ile ilgili Pilot Uygulamalar

Ohm kanunu konusu ile ilgili gelistirilen etkinligin 5E modelinin asamalari gore
yapillan degisiklerden giris asamasinda yapilan dedisiklikler tablo halinde diger
asamalardaki degisiklikler maddeler haline verilmigtir.

1. Giris asamasindaki degisiklikler
Bu asamada yapilan degisiklikler Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Ohm Kanunu Etkinligi Giris Asamasi

ik hali Son hali Degisiklik

OHM KANUNU

gEMESY Gorsel olarak sorunun

v ] altina bir karikatir

/ Ak, direns. gerilm 1 _—
arasmda nasil bir 51 & T .
ar itk ’ yerlestiriimistir. Gerekli
denemeliyiman /

Ak, dirent.
/ genlim zra»u\‘&] \
asy) bir sk
Sar? Mutlaka / Malzemeler kisminda
\ denemeliym /

glc¢ kaynagi yerine pil
ve pil bataryasi

kullaniimigtir. Bu
degisiklik gic
_ kaynaklarinin sehir
GEREKLIMALZEMELER
e — sebekesinden gelen

GEREKLIMALZEMFLER

Duzeltilen
alternatif akimi

basamak:

Ohm dogrulturken
Kanunu
Giris
Asamasi

sensorlerin hassas
olmasindan dolay!
saglikli veri
alinamamasindan
kaynaklanmigtir.

$akil 1 Kullamlan Malzemeslar

$ekil 1 Kullamlan Malzemsler
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2. Kesfetme asamasindaki degisikliler

Etkinligin kesfetme basamaginda giris basamagindaki dedisiklilere paralel olarak deney
dizeneginin gorsel olarak degisimi yapiimistir. Yénerge basamaklarinda herhangi bir
degisiklik yapiimamistir.

3. Aciklama asamasinda yapilan degisiklikler

Bu asamanin pilot galismasinda 6grencilere ohm kanunu ile ilgili powerpoint sunusu
hazirlanarak gerekli bilgiler verilmistir. Ogretmen adaylarina bilgi aktarirken sikildiklari
g6zlendiginden dolayi laboratuvar ortamina kurulan wireless modem ile aletlerin

internete baglanmasi saglanarak verilen linkten (http://phet.colorado.edu/sims/ohms-

law/ohms-law_tr.html ) 6gretmen adaylarina deney ile ilgili similasyon Gzerinden farkli

akim ve gerilim degerlere karsilik gelen direncg deki degisimler gosterilerek aciklamalar
yapilmistir.

4. Derinlestirme asamasinda yapilan degisiklikler

Bu asamanin pilot calismasinda 6gretmen adaylarina direnglerdeki renk gosterge
gizelgesi tanitilarak gunluk yasamda karsimiza nerelerde c¢iktiklarindan bahsedilmistir.
Fakat bilgi dizeyinde kalan bu agiklama 6gretmen adaylarinin dikkatini gekmemistir.
Bu asama icin elektronik cihazlarin iginde bulunan direnc¢ler bulunarak 6dretmen
adaylarina dagitiimis ve bunun Uzerindeki degerler okutularak direncin kag ohm’luk
direng oldugu hesabi yaptiriimistir.

5. Degerlendirme asamasinda yapilan degisiklikler

Bu asamanin pilot ¢calismasindan sonra herhangi bir degisiklik yapiimamistir.

3.7.2. Manyetik Alan Etkinligi ile ilgili Pilot Uygulamalar

Manyetik alan konusu ile ilgili geligtirilen etkinligin SE modelinin agamalari gore
yapilan degisiklerden kesfetme asamasinda yapilan dedisiklikler tablo halinde diger
asamalardaki degisiklikler maddeler haline verilmigtir.

1. Giris asamasinda yapilan degisiklikler

Bu asamada 6gretmen adaylarina dikkat ¢ekici gorseller esliginde sorular sorularak
tartisma ortami olusturulmustur. Pilot calisma yapilirken 6gretmen adayi rehber
materyalindeki birinci etkinlikte oldugu gibi gorsel olarak bir karikatir ilavesi yapiimistir.
Gerekli malzemeler kisminda tanjantlar pusulasi ile yapilan etkinlikten saghkli veri
alinamadigindan dolayr malzeme degigikligine gidilmigtir. Tanjantlar pusulasi yerine
farkh sarim ve caplardaki makaralardan faydalaniimistir. Ayrica bu deneyde de glg¢
kaynaklarindaki problemden dolay! pil bataryasi kullaniimistir.

2. Kesfetme asamasindaki degisiklikler

Bu asamada yapilan degisiklikler Tablo 9’da verilmistir.


http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_tr.html
http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_tr.html

Tablo 9. Manyetik Alan Etkinligi Kegsfetme Asamasi
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Duzeltilen
basamak:
Manyetik
Alan
Kesfetme

Asamasi

ilk hali

Son hali

Degisiklik

Elektrik Aloounm Manyetil: Alana F thkini ve Sanm Sayn Aronlan Telin Manvetik

Alanla Tliskisini Incelemel: Icin Asaindald Yénergevi Takip Edelim.

£

Elekirik Alamonm Manyetik Alana E tkisini ve Sanm Saym Aranlan Telin Manyetik
Alanla Thiskisini Incelemek Irin Asafdald Yomergevi Talip Edelim.

. Goklulao’y baslahn va var kavdadici kunolemo azafidaki gibi sradann,
GIFI5 1 Manyatik Al S anaboi
) GIFI 2 Alam Jama =13 A
SENEORLER. GIFLS 3 EOS
CGIFIS 4 EOS
HIZ Ell= Cahzhnlam
VERILER. 10 Veri

. Densvds Mamvatic Alm-Alam ve Manvetik Alas-Sanm Szas Dedizimler

ingelenacaltir.

. Azandali danay dizenesin kunm.
. Manvatik Alan-Alom dabizimin incalemal: igin {lsthan tali tanjant Falvanometrasine 3

kez sann, (g kaynanim § V kademasine svardavin, Veri kavdl igin ars; qubufundan
el 4 tiklavin, Varilar alla qahshr avannda topladifmizdan dolay) buinna har
fiklamada tak veri dhinacakir,

. Bepstay farkh poktalars gatitersk: veri alma iglemini teloarlaan. Vari alma iglemi

bittiginda stop difmesini tiklavarak denevi zonlandinn. Varilar kavdadin,

. Y akzemini Manyetik Alar X akzanin alom sspaek Manvatik Alan-Alam degizim

grafifini gizdirin. Linssr dofruzall nklaversk grafifi dizsiinlastitin.

. Varilari ve Grafifi srkadaslanmz ils tarhsimz.
. Demavin ikin sramannda sabit bic dam deden igin Manvatik Alan-N sznm sz

iligkizi incelsmacaltic. Vari slrsmna I Banm Sayin dive bir sifin spmz.

. Sabit alom daferind avardayarsk ilstken tali N=1 koz tanjant galvanomatiesina diz

sann. Verl kawh igin ars; qubumundan galiuhe 4 tklaym. Varilar elle galzhr
gvannda toplat fmzdan dolay butona ber tiklamada tak veri slmacski

10 Avm islemi N=2 dir N=3 diz N=2 diz 1 tem ve N=2 tex | di sammk

takrerlayimez. Veri slma iglemi bittifinds stop diifmesi ila devayi sonlmdinme

11. Y akzand hlamystik Alan X sksand Sanm savis sapask Manvatik Alap-Sanm Saya

grafiFini gizdiriniz

12 Elds attifiniz variler ve Crafifi danay srkadsslanmez ils tehaime.

L. CokluLab’ bazlahn ve veri kaydadici kurulumu azamdaki gibi avadaym.

GIFI5 1 hlmyetik Alm Senstri
. GIRI; 1 Alam Bemsori 1.5 A
SEMESOFLEF. GIFLS 3 BEO§
CGIFI; 4 BOS
HIZ Ells Cahiztinlan
VERILEF. 10 Veri

1. Densyda Mlamyetik Alm-Alnm vwe Wlamyetik Alm-Sanm Szis Defigimler
ingelenacaltis,

3. Asamdaki deney dizenagini lumum,

4. Manyatik Alan-Alim defizinini incslemal igin 20 sanmh bobind azaidaki dizenafa
vaklashome . G kavmafm 6 V kademesine asysrlayn. Ve kaydr igin arag
qubufundan gahghe 4 tldayin Verileri alle calitir ayannda topladfmmedan doay
butons her tiklamads tak ver shnacskhr.

& Peostayl farkh noktalars getisersk verl slma izlemind telosrdavin, Ve alma izlemi
bittiginds stop diémeasini mklavarsk denevi sonlandinm. Variler kaydadin.

6. 7 aksemini Manyetik Alam X skssnini dam saperak Manyatik Alam-Alnm dagizim
Erafifini gizdirin, Linssr dofrusal tiklayarsk zrafifi dizzinlagtinin.

7. Varleri ve Grafifi aradazlanme ils tampime.

8. Denavin ikind szamannda sabit bir lm dadar igin Manyatik Alan-} zsnm sayia
iligkizi incalenacaltis, Vel doamea N Sanm Sayiz dive bir sitin apme.

9. Sabit slam defeni syarlsyarsk N=10 sanmb bobini manystk dan ssnsbrins
vaklasinmz Veri kayd igin amp qubufundn galpnr % uldsyn Vele alla
galizhr avannda toplath Fmizdan dolay butona her tiklamada tak veri shmacaktr

10. Aym iglami =20, ¥=30, N=40 zanmh bobinlar igin tekralaymez Veri alma iglemi
bittizinds stop dizmesi il dmevi sonlamdinmz

11. Y akzami Wlanyetik Alan X skeeni Sanm savis sagersk hlanyvstik Alan-Sanm Savia
erafifini gizdiriniz

12, Elda attiFiniz verilen ve Grafifi damay akadaslenme il tathimez,

Giris asamasindaki
degisikliklere paralel
olarak yonerge
kisminda degisiklik
yapilmistir. Yénergenin
4, 9 ve 10.
maddelerindeki s6zel
ifadeler yeni kullanilan
malzemelere goére

yeniden uyarlanmistir.




Tablo 9’'un devami

ilk hali
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Duzeltilen
basamak:
Manyetik
Alan
Kesfetme

Asamasi

Son hali

Degisiklik

1. Deneyin iki agamas igin elds ettifiniz ver ve grafiklerden densy ile ilgili sonug
cimlesi yaamz?

2. Denavin iki azaman igin 2lds ettifiniz ver ve geafikler il ilgili vorumlar vaamz?

1. Densyinin ajamalanndan =lds ettiZiniz veri ve grafiklerden deney ils ilgili sonug
cimlesi vaamz?

2. Denevinin ajamalanndan slds attiginiz ver ve grafikler il= ilgili yorumlar vaamz?

Deney dizenedgi,
tanjantlar pusulasi
yerine farkli sarimli

bobinlerin
kullaniimasindan
dolayi degistiriimistir.
Bu durum tanjantlar
pusulasi ile saglikl veri
alinamamasindan
kaynaklanmistir. Bu
degisiklikten dolayi
deney duzeneginin
resmide pilot galisma
sonunda

degistirilmistir.
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3. Aciklama agsamasinda yapilan degisiklikler

Bu basamakta 6grencilere kesfetme basamaginda yapilan etkinlik sonunda sorular
sorularak tartisma ortami olusturulmustur. Pilot c¢alisma sirasinda konu ile ilgili
powerpoint sunusu ile bilgiler verilmigtir. Fakat égrencilerin sadece bilgi aktarilirken
derse karsi ilgisizlikleri gdzlemlenmistir. Bundan dolayi, mobil teknolojik alet yardimi ile
internet ortamindan konu ile ilgili flas animasyonlarin oldugu web linki
(http://phet.colorado.edu/tr/simulation/magnet-and-compass ) gdsterilerek derse ilgi
artirillarak konu daha iyi anlatilmigtir.

4. Derinlestirme agsamasinda yapilan degisiklikler

Bu asamanin pilot calismasinda manyetik alanin ginlik yasamda kullanim alanlari ile
ilgili gorsel ve sozel bilgilerden faydalaniimistir. Pilot ¢alisma sonunda bu asamayi
daha da derinlestirmek icin deney dliizeneginden faydalanilarak ayni sarim sayili ayni
akimin gectigi farkh yaricaplarda bobinler alinarak manyetik alan-yarigap iligkisi
inceletilmistir. Bu durum konunun farkh yonlerini ortaya koymak igin tasarlanmistir.

5. Degerlendirme asamasinda yapilan degisikler

Bu asama pilot uygulamasi sonunda mevcut durum korunmustur. Degerlendirme

sorularinda bir degisiklige gidilmemisgtir.

3.7.3. indiiksiyon Akim Etkinligi ile ilgili Pilot Uygulamalar

indiiksiyon Akim konusu ile ilgili gelistirilen etkinligin 5E modelinin agsamalari gére
yapilan degisiklerden aciklama asamasinda yapilan degisiklikler tablo halinde diger
asamalardaki degisiklikler maddeler halinde verilmigtir.
1. Giris asamasinda yapilan degisiklikler
Etkinligin bu asamasinin pilot galismasindan sonra diger etkinliklerde oldugu gibi glg
kaynaklarinin yerine pil ve pil bataryasi kullaniimigtir. Calisma yapragina gorsellik
katmak icin soru kisminin altina karikatlr hazirlanmistir. Ayrica gerekli malzemeler
kismindan manyetik alan sensoéru cikarildigindan dolayi gerekli malzemeler gorsel
resmi yeniden olusturularak revize edilmistir.
2. Kesfetme agsamasinda yapilan degisiklikler
Etkinligin bu agsamasinda giris basamagindaki degisikliklere paralel olarak yonergedeki
manyetik alan sensoru bolima gikariimigtir. Ayrica gug kaynagi yerine pil bataryasi ve
manyetik alan sensoru c¢ikarildigindan dolayr sekil 3, 4, 5 ve 6 yeniden resmedilerek
kullanima hazir hale getirilmistir.
3. Aciklama asamasindaki degisiklikler

Bu agsamada pilot ¢calismadan sonra meydana gelen degisikler Tablo 10’da verilmigtir.



Tablo 10. indiiksiyon Akim Etkinligi Agiklama Asamasi
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ik hali Son hali Degisiklik
Aciklama Asamasi:
Kesfetme bolimindeki etkinlik yaptinidiktan sonra Agiklama Asamas: |
dgrencilere Indiksiyon akimimin ne oldu, nasil elde Kesfetme bolimindeki etkinlik yaptinldiktan sonra
edildigi, bagh oldugu faktérerin neler oldugu, dgrencilere Indiiksiyon akimimin ne oldu, nasil elde
dzelliklerinin neler oldufu, yéninin nasil dedistigi edildigi, bagh oldugu faktorlerin neler oldugu,
sorulan  sorulur. Ogrencilerin  vermis olduklan ozelliklerinin nelt?r oldugu, yoninin nasil degistigi Bu béliimde
cevaplar simif ortaminda tartisihr.  Haziranan sorulan sorulur. Ogrencilerin vermis olduklan cevaplar Similasyon etkinligi
powerpoint sunusu Bgrencilere anlatilir. simf ortaminda tartigir.  Simdlasyon - zerinden yaptiriimistir. Mobil

Powerpointden bazi baldmler.

MOUKETOMN AKX NEHMAT

Duzeltilen Ureteyy yllandmadsn meknatbs vy manyeti
alan gllpmilpiah slde edden plorg il iy
basamak: ahem erys iedlblerne gkem demin
R ethen tefden slektsit slome pegicicgdinds,
H . . etien Dol etralvds rasyerd 3l odag T 0
|ndUkS|y0n —arrpelik alam syerinde de ilethen Leide eleitib
akimu akemnan
Akim s
athen  iekde  plek
Ag|k|ama LR i ks $l9 LaBlar
Asamasi

indiiksivon Akimimin Ozellikleri

- IndUhssyon sbrranas clupras igin perell |t
elhen [ ™ ¥ el

betlron shrpren wirehh olibedmrs on
it linsetve ] [eleb et Lirgrialat

e i Ornldie, el g
v sl Bir yinde clupurbm, mdinata bobirden
prhathes B e pdade chajus

Inddksivan Aksmiran Bagh Oldugu
Faktarber
v nghmann shemanan bk
poplermn wryens v dojrpre Roseg Bapede By
robhen e b Lot Bhete Doyukiapa
1. Dbkl daivn sirisss bafde v dodru
orarcdadar.

2 WihAgtniey Sasyilhl Bl el vide (s
peodra yasd maryeti sles ooevet prglerian L
bl o phinfra st

b ielshrviptnesy Babine (i bolends rebeatnia|
Py (il Badh Ddlatd v iy Bt
4 pkrgtn v bk el il vaalighe bt e
it orsshlsdr,

Miknatisin indidcsiyon Akiminin
Wondne Etkisi

§ i 1Rl e

konu ile bilgiler verilir.

Teknolojik aleti internet
baglantisindan link
verilerek dgrencilerin
derse motivasyonu ve
ilgisi artirlmasi

hedeflenmisgtir.

Simdlasvonlan her &grencinin etkinlikler yapmas:
istenir.
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4. Derinlestirme asamasindaki degisiklikler

Bu asamada o6gretmen adaylarinin yeni bilgilerinin ginlik yasamdaki olaylar ile
iliskilendirmeleri hedeflenmistir. Bu amacla enerjinin elde edilme yontemleri gorsellerle
anlatiimigtir. Rehber materyallerin son hali verilirken ilk halinden farkli olarak enerjinin
elde edilmesinin simulasyonlar ile anlatildigi etkinlik yaptiriimistir.

5. Degerlendirme asamasindaki degisikler

Degerlendirme asamasinda pilot c¢alisma sonunda herhangi bir degisiklik

yapiimamistir.

3.7.4. Bir iletkenin Direnci Nelere Baghdir Etkinligi ile ilgili Pilot
Uygulamalar

Bir iletkenin direnci nelere baghdir konusu ile ilgili geligtirilen etkinligin 5E
modelinin asamalari goére yapilan dedisiklerden kesfetme basamagindaki dnemili
degisikler sekil Uzerinde, derinlestirme asamasinda yapilan degisiklikler tablo halinde
diger asamalardaki degisiklikler maddeler halinde verilmigtir.

1. Girig asamasindaki degisiklikler

Bu etkinligin bu asamasinda pilot ¢alisma sonrasinda gerekli malzemeler kisminda
degisiklikler yapilmistir. Onceki etkinliklerde oldugu gibi giic kaynagi yerine verilerin
daha saglikh alinmasi icin pil bataryasi kullaniimistir. Ayrica etkinlikte kullanilan 1sik
sensoru ile veri alinirken saglikli veri alinamamasindan dolayi i1sik sensorinin Uzerini
kapatacak sekilde materyal gelistirilmistir. iletken tellerin her defasinda metre ile
OlcUlip takoz uzerine yerlestiriimesi etkinligin yapiminda zaman kaybettirdiginden
dolayi farkh kesit ve boylarda, ayni kesit ve ayni boylarda iletkenlerin Uzerinde hazir
bulundugu bir platform hazirlanarak zaman kaybi engellenmistir. ilgili gérsel resimler
degistirilmistir.

2. Kesfetme asamasindaki degisiklikler

Etkinligin pilot asamasinda veri alirken yasanan sikintilardan dolay! giris kisminda
yapilan degisikliklere paralel olarak etkinligin anlatildid1 ydnergeler kisminda
degisiklikler yapilmistir. Ayrica bu asamada, deneyin yapilis asamasina ait gorsellerde
degisiklige gidilmistir.

3. Aciklama asamasindaki degisiklikler

Bu asamada yine onceki etkinliklerde oldugu gibi kesfetme basamagindaki etkinlik
sonunda o6gretmen adaylarina etkinlikle alakali sorular yodneltilerek alinan yanitlar
dogrultusunda laboratuvar igerisinde tartisma ortami olusturulmustur. Konu ile ilgili
powerpoint sunumu yapilmigtir. Pilot ¢alisma sonunda &gretmen adaylarinin

powerpoint sunumundan sikilmalarindan dolay! internet ortamindan 6gretmen
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adaylarina (http://phet.colorado.edu/sims/resistance-in-a-wire/resistance-in-a-

wire_tr.html) linki verilerek similasyonlar Uzerinden konunun agiklanmasi yapiimistir.

4. Derinlestirme asamasindaki degisiklikler

Bu asamadaki degisikler Tablo 11’de verilmistir.


http://phet.colorado.edu/sims/resistance-in-a-wire/resistance-in-a-wire_tr.html
http://phet.colorado.edu/sims/resistance-in-a-wire/resistance-in-a-wire_tr.html

Tablo 11. Bir iletkenin Direnci Nelere Baghdir Etkinligi Derinlestirme Asamasi
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Duzeltilen
Asama:
Bir iletkenin
Direnci
Etkinligi
Derinlestirme

Asamasi

ilk Hali

Son Hali

Degisiklik

Derinlestirme Asamasi:

Bu asama glnlik yasamdan iletkenlerin kullanim
alanlari ile ilgili bilgiler verilir. Bir iletkenin
icerisinden elektronlarin gegerken karsilastiklari
zorluklara gore iletkenlerin 1sindidi ve bu mantik ile
rezistans isiticilarin  yapildigi belirtilir. Bu olay
Uzerinden direng veya rezistans kavrami agiklanir.
Yine su devresinden 6rnek verilerek, su borusunun
ceperleri (ic ylzeyi) suyun akisina kargl bir
mukavemet gdsterdiginden yani suyun borunun
icinden akmasini zorlastirdidi1 analojisi yapilarak bir
iletkenin icindeki atomlar ve elektron gegisine
benzetilir. Elektrik akimina karsi bu mukavemet
nedeni ile tellerin 1sinmaya bagladigina vurgu
yapilir. Akim degeri buyudukge telin sicakliginin
artigi anlatilir. Rezistans (Direng) birimi ohm oldugu
soylenir. Bir diren¢ Uzerinden akim gectigi zaman
elektrik enerjisinin I1s1 enerjisine donustigu belirtilir.
Devreye uygulanan voltajla devreden gecen akimi
carparsak elektrik gucunin bulundugu anlatilir.
Elektrik glcl ile zamanin g¢arpiminin elektrik
gliclni verdigi séylenir. Biriminin Watt/Saat oldugu
belirtilir.

Derinlestirme Asamasi:

Bu asama gunlik yasamdan iletkenlerin kullanim alanlari
ile ilgili bilgiler verilir. Bir iletkenin igerisinden elektronlarin
gecerken karsilastiklari zorluklara goére iletkenlerin 1sindigi
ve bu mantik ile rezistans isiticilarin yapildigi belirtilir. Bu
olay Uzerinden direng veya rezistans kavrami agiklanir.
Yine su devresinden o6rnek verilerek, su borusunun
ceperleri (ic yuzeyi) suyun akisina karsi bir mukavemet
gosterdiginden yani suyun borunun iginden akmasini

zorlastirdigi analojisi yapilarak bir iletkenin igindeki
atomlar ve elektron gegisine benzetilir. Elektrik akimina
karsi bu mukavemet nedeni ile tellerin Isinmaya

basladigina vurgu yapilir. Akim degeri buyudikge telin
sicakliginin artig1 anlatilir. Bir direng Uzerinden akim
gectigi zaman elektrik enerjisinin 1sI enerjisine dénustigu
belirtilir. Devreye uygulanan voltajla devreden gecen
akimi c¢arparsak elektrik gucinin bulundugu anlatilir.
Elektrik gucu ile zamanin c¢arpiminin elektrik gucini
verdigi sdylenir. Biriminin Watt/Saat oldugu belirtilir.

Etkinlik: 1 metre uzunlugunda nikel bir tel aliniz. Bu teli
dairesel olacak sekilde halka sekline getiriniz. Bir ucunu
glc kaynagina + ucuna baglayiniz. Diger ucu bosta
kalsin. Bir duy ve lamba aliniz. Gu¢ kaynagdinin — ucu ile
seri olacak sekilde lambayi devreye baglayiniz. Duydan
¢cikan bosta kalan kabloyu nikel telin Gzerinden elinizle +
uctan uzaklasacak sekilde ilerlettirdiginizde lambanin
parlakligindaki degisimi aciklayiniz?

Derinlestirme
basamaginin pilot
calisma sonunda,
gunluk yasam ile
iligkilendirmelere

ek olarak bir

cevirmeli bir
lamba parlaklik
ayarlayicisi
etkinligi
yaptirilarak
degisiklige
gidilmistir.
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5. Degerlendirme asamasindaki degisiklikler
Bu asamada calisma yapraginin sonundaki sorulardan faydalaniimistir. Pilot ¢calisma

sonunda herhangi bir degisiklik yapilmamisgtir.

3.7.5. Elektroliz ve Elektrik Akimin Etkileri Etkinligi ile ilgili Pilot
Uygulamalar

Elektroliz ve elektrik akiminin etkileri konusu ile ilgili gelistirilen etkinligin 5E
modelinin asamalari goére yapilan degisiklerden degerlendirme asamasindaki
degisiklikler tablo halinde, diger asamalardaki degisiklikler maddeler halinde verilmistir.
1. Giris asamasindaki degisiklikler
Etkinligin bu asamasinda gerekli malzemeler kisminda, lambanin etkisini gbérmek igin
Isik sensord kullaniimigtir. Pilot ¢alisma sirasinda sadece sensérin kullaniimasi ile
etkinlik yapildiginda gergek dederlerin alinamadigi ortaya ¢ikmistir. Bundan dolayi pilot
¢alisma sonrasinda sensorin disardan gelen etkilerden arindirilip saglikli veri alinmasi
icin kapall bir kutu ile ¢gevrelenmistir. Glg¢ kaynagi yerine pil bataryasi kullaniimigtir. Bu
degisiklik sensdrlerin hassasiyetinden dolayl gl¢ kaynaklarinin sehir sebekesinden
gelen alternatif akimi dogrulturken iyi dogrultamamasindan dolay! eksi degerleri de
okumasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica dikkat ¢ekici soru, altina konulan karikatirle
gorsel olarak desteklenmigtir.

2. Kesfetme asamasindaki degisiklikler

Bu asamada giris kisminda yapilan degisikliklere paralel olarak pilot c¢alisma
sonrasinda yeniden revize edilerek gorsel resimler degistirilmistir.

3. Aciklama asamasindaki degisiklikler

Bu asamada kesfetme asamasindaki etkinlikten elde edilen sonuglarin tartigildigi
sorular sorularak baslanmistir. Konu ile ilgili igerisinde elektroliz, Faraday yasalarinin
oldugu powerpoint sunumu yapilmigtir. Pilot calismadan sonra bunlara ek olarak anot
ve katot kisminda meydana gelen tepkimeler hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica internet
ortamindan elektroliz ile ilgili linkteki video izletilmistir (http://www.eba.gov.tr/videol/izle/
9492580balba310eb41ee903dd171821062d09c001).

4. Derinlestirme asamasindaki degisiklikler

Etkinligin bu agsamasinda elektrolizin gunluk yagsamla iligkisini gérmek icin kaplamacilhk
ile ilgili bilgiler verilmistir. Pilot galismadan sonra internet ortamindan link verilerek altin
ve gumus kaplamaciligi ile ilgili video izlettirilmistir (http://www.youtube.com/watch?v=
ZcfTjl-bDH4)

5. Degerlendirme asamasindaki degdisiklikler

Bu asama yaplilan degisiklikler Tablo 12’de verilmistir.


http://www.eba.gov.tr/video/izle/
http://www.youtube.com/watch?v

Tablo 12. Elektroliz ve Elektrik Akiminin Etkileri Etkinligi Degerlendirme Agamasi
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Duzeltilen
Asama:
Elektroliz ve
Elektrik
Akiminin Etkileri
Etkinligi
Degerlendirme

Asamasi

ilk Hali

Son Hali

Degisiklik

DEGERLENDIRME

1, Crinik et bk hang ikl gt e basplaping’ Bang piaelfle
knllantle

). Faplama vaplrien ioelininkangtmiean yads bgka b i bommmasin st
wiklmny

1. Faraday kimdir” Faraday Kanunlan nalsedie?

DEGERLENDIRME

1. Cinlk ayatta bagka hans i kaplama egitlen s kargtlzgns Hangl hzele
knllamhe?

2. Kaplam yapleken gioelrin kangombmea yada bska b gz omibmasim nasil
ke’

3. Faraday kimdis? Faradzy Kanunlan neledie?

Degerlendirme
asamasinin pilot
g¢alismasinin sonunda
herhangi bir degisiklik

yapilmamistir.
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3.7.6. Transformator Etkinligi ile ilgili Pilot Uygulamalar

Transformator konusu ile ilgili geligtirilen etkinligin SE modelinin agamalarina goére
yapilan degisiklikler agsagida maddeler halinde verilmigtir.
1. Girig asamasinda yapilan degisiklikler
Etkinligin giris basamaginda dikkat ¢ekici sorunun altina pilot ¢galisma sonunda ¢alisma
yapragina gorsellik katmak igin bir karikattr eklenmistir.
2. Kesfetme agsamasinda yapilan degisiklikler
Etkinligin bu agsamasinda transformator devresindeki gerilim sensori ile akim
sensorind ayni anda devreye baglayamadigimizdan dolayi akim senséri ile yapilan
Olcimler etkinlikten c¢ikariimistir. Bundan dolayr uygulama ydnergesinin yedinci
maddesinde degisiklige gidilmistir. Ayrica akim sensoru ile ilgili gorseller, hesaplama ve
veri tablolarindaki akim degerleri yapilan degisiklige paralel olarak yeniden
dizenlenerek kesfetme basamagindan cikariimistir.
3. Aciklama asamasindaki degisiklikler
Bu asamada kesfetme basamagindaki etkinligin sonuclari tartisilir. Powerpoint sunumu
ile 6grencilere transformatoérlerin ne oldugu, nasil ¢alistigi primer ve sekonder bobinler
hakkinda aciklayici bilgiler verilir. Pilot ¢alisma sirasinda 6gretmen adaylarinin
powerpoint anlatimdan sikilmalarindan dolayi ¢ikarilarak yerine 6gretmen adaylarinin
motivasyonlarini saglamak ve etkinligi daha eglenceli hale getirmek icin transformator

etkinligi ile ilgili simUlasyon (http://phet.colorado.edu/tr/simulation/generator ) linki

verilerek degisiklige gidilmigtir. Simulasyon 6rnegi Sekil 12°de verilmistir.

| GubukMiknatis  Sanmiayaria ' Elektromiknatis | Transformatér \ Jeneratér PPIET
Elektromiknat
Alam kaynadi
oc ad
Sanmlar 45
/| Manyetik alam goster
Pusulay gbster
Alan metreyi goster
| Elektronlar géster
Sarimi Ayarla
Gosterge
CP -
Sanmlar 1
Sanmalani| 100 %
8
20 100

Sekil 12. Transformator etkinligi simulasyonu


http://phet.colorado.edu/tr/simulation/generator
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4. Derinlestirme asamasindaki degisiklikler

Etkinligin bu asamasinda pilot ¢alisma sirasinda transformatdrlerin ginlik yasamda
karsilasacagimiz durumlari ile ilgili drnekler verilmistir. Mahallemizde bulunan trafolarin
ne ise yaradigi sorusu yoneltilmigtir. Ayrica yeni bir bilgi olarak transformatorlerin
verimli olmasi ve transformatérdeki kayiplar hakkinda bilgiler verilmistir. Bu asamada
sirasinda kesfetme basamaginda etkinlikten c¢ikarilan akim sensérleri ile ilgili dlgimler
gOsteri deneyi seklinde yaptirilarak degisiklige gidilmigtir.

5. Degerlendirme asamasindaki degisiklikler

Pilot calisma sonunda etkinligin degerlendirme asamasi ile ilgili herhangi bir degisiklik
yapilamamistir.

Pilot calisma sonunda alti farkh etkinlik ile ilgili yukarida anlatilan degisikler
yapildiktan sonra rehber materyallere son halleri verilmistir. Ayrica 6gretmen adayi
rehber materyallinin icinde bulunan mobil teknolojik alet ve sensérlerin (Nova 5000 )
tanitim bolumidnde kullanilan gorsellerde degisikliklere yapilarak 6gretmen adayi
rehber materyaline son hali verilmistir. Rehber materyalleri son halleri EK 5 (6gretmen

adayi rehber materyali ve Ek 6’da (6gretim elemani icin rehber materyal) verilmistir.

3.8. Rehber Materyallerin Asil Uygulamalari

Bu calisma 2012-2013 o&gretim yili bahar ddéneminde Karadeniz Teknik
Universitesi Fatih Egitim Fakdltesi ilkégretim Fen Bilgisi Ogretmenliginde égrenim
goren Genel Fizik Laboratuvar Il dersini alan 64 (32+32) 6gretmen adaylari ile
yuratilmastdr. Calismanin deney grubunu A subesinde okuyan 32 6gretmen adayi,
kontrol grubunu ise B subesinde okuyan 32 ddretmen adayi olusturmaktadir. Calisma
kapsaminda Genel Fizik Laboratuvari Il dersi kapsaminda 5E modeline uygun mobil
teknolojik aletlere buttnlesik sensorlerin kullanildigi etkinlikler gelistiriimistir. Geligtirilen
etkinlerin uygulanmasi sonucunda &gdretmen adaylarinin Akademik Basari, Grafik
Cizme Ve Yorumlama Becerileri, Fizik Laboratuvarina Kargi Tutumlari Ve Bilimsel
islem Becerilerinde meydana gelen degisimler arastiriimistir.

Galisma kapsaminda gelistirilen rehber materyallerin pilot uygulamalarin
yapllmasinin sonucunda arastirmaci tarafindan uygulamada c¢ikan aksakliklari
gidermek icin yapilan degisiklerden sonra rehber materyallere son halleri verilerek asil
uygulamada kullanilmistir. Uygulamada gruplara uygulanan testler Tablo 13’de

verilmigtir.
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Tablo 13. Deney ve Kontrol Gruplarina Uygulanan Veri Toplama Araglari

ABT GCYBT FLTO BIBT Mulakat
Gruplar
On Son On Son On Son On Son On Son
Deney G. v v v v v v v v v
Kontrol G. v v v v v v v v

Tablo 13’e gére ABT, GCYBT, FLTO ve BIBT deney ve kontrol gruplarina én test
ve son test olarak uygulanirken, yari yapilandiriimis milakatlar deney grubuna son test
olarak uygulanmistir.

Uygulamalar fizik laboratuvarinda yuritllmustir. Deney ve kontrol gruplarina 5E
modeline gore dersler islenmigtir. Deney grubuna kontrol grubundan farkli olarak mobil
teknolojik aletlerle butunlesik sensoérlerin (NOVA 500) kullanildigi etkinler yaptiriimistir.
Ayrica Ogretmen adaylarina etkinlikler oncesinde laboratuvarda uyulmasi gereken
kurallar anlatilarak agiklayici bilgiler verilmistir. Deney grubuna yapilan uygulamalar

asagida tablo halinde verilmigtir.

Tablo 14. Deney Grubuna Yapilan Uygulamalarin Akigi

Sireg Uygulamalar/ Etkinlikler

Akademik Basari Testi
Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri Testi

On Test Uygulamalari Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi
Bilimsel islem Beceri Testi
1. Hafta Ogrencilerin Gruplara ayriimasi
2. Hafta Laboratuvar Hakkinda Genel Kurallar Hakkinda Bilgi Verilmesi
3. Hafta Deneyde Kullanilan Aletlerin Tanitimi
4. Hafta Mobil Teknolojik Cihaz ve Sensdrlerin Tanitimi
5. Hafta Coklu-Lab Programinin Kullaniminin Ogretilmesi 1
6. Hafta Coklu-Lab Programinin Kullaniminin Ogretilmesi 2
7. Hafta Vize Haftasi Ders Yapilmamistir
8. Hafta Ohm Kanunu Etkinliginin Yaptiriimasi
9. Hafta Manyetizma Etkinliginin Yaptiriimasi
10. Hafta indliksiyon Akimi Etkinliginin Yaptiriimasi
11. Hafta Bir iletkenin Direnci Nelere Bagldir Etkinliginin Yaptiriimasi
12. Hafta Elektroliz ve Elektrik Akiminin Etkileri Etkinliginin Yaptiriimasi
13. Hafta Transformatér Etkinliginin Yaptiriimasi
14. Hafta Telafi Deneyi

Akademik Basari Testi

Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri Testi
Son Test Uygulamalari Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi

Bilimsel islem Beceri Testi

Mulakatlar

Tablo 14’e gore deney grubu 6gretmen adaylarina uygulamalar oncesinde ABT,
GCYBT, FLTO ve BiBT'leri 6n test olarak uygulandi. Teknik becerileri gelistirme
laboratuvar yaklasimi kullanilarak mobil teknolojik cihaz ve sensorlerin tanitimi

yapilarak deney dizenekleri igerisinde kullanimi ve veri alma slrecleri anlatildi. Son
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olarak etkinlikler yaptirilarak son testler uygulandi. Deney grubuna yonelik gelistirilen
o6gretmen adayi rehber materyalleri EK 6’da, ddretim elemani rehber materyalleri Ek
7’de verilmistir. Ayrica kontrol grubuna uygulanan 6gretmen adayi rehber materyalleri

Ek 8'de, 6gretim elemani rehber materyalleri Ek 9'da verilmistir.

3.9. Verilerin Analizi

Calismanin verileri; Akademik Basari Testi (ABT), Grafik Cizme ve Yorumlama
Beceri Testi (GCYBT), Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi (FLTO), Bilimsel islem Beceri
Testi (BIBT), Yar yapilandiriimis milakatlardan elde edimistir. Asagida calismada
kullanilan her bir veri toplama aracindan elde edilen verilerin analizinin nasil yapildigi

ayrintili bir sekilde sunulmustur.

3.9.1. Akademik Basar Testinden Elde Edilen Bulgularin Analizi

Bu baslik altinda, akademik basar testinin kontrol ve deney gruplarina 6n test ve
son test seklinde uygulamalarindan elde edilen verilerin analizleri yer almaktadir.
Akademik Basari testi 24 adet acik uglu sorudan olugsmaktadir. Agik uglu sorularin
analizi yapilirken uygulanan adimlar asagida anlatiimistir. Bu testten bir 6gretmen
adayinin maksimum 96 puan almaktadir.

a) Arastirmaci tarafindan sorunun olasi dogru cevabi ¢ikariimistir.

b) Ogrencilerin vermis olduklari cevaplar incelenerek kategoriler olusturulmustur.

c) Kategoriler puanlandiriimistir.

Tablo 15’de degerlendirme kategorileri ve puanlamalarin agiklamalari birlikte

verilmektedir.

Tablo 15. Akademik Basar Testi Kategori ve Puanlamalari

Kategori Aciklama Puan
Bilimsel olarak dogru ve sorunun gerektirdigi tum bilgileri

Dogru Cevap (DC) iceriyorsa bu kategori igerisinde bulunmaktadir 4
Verilen cevaplar bilimsel olarak dogru fakat sorunun

Kismen Dogru Cevap gerektirdigi bilgilerin cogunlugunu veya bir kismini iceriyorsa 3

(KDC) bu kategori icerisinde bulunmaktadir

icerisinde bilimsel olarak dogru ifadelerin olmasina karsilik
Yanlis Cevap 2 (YC-2) vyanlis ifadeleri de iceriyorsa bu kategori icerisinde 2
bulunmaktadir.

Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ifadeleri iceriyorsa bu
Yanlis Cevap 1 (YC-1) kategori igerisinde bulunmaktadir.

=

Bos Soru O&grenci tarafindan bos birakiimissa bu kategori 0
icerisinde bulunmaktadir
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d) Yukaridaki kategorilere goére sorular degerlendirilerek elde edilen puanlar
SPSS 18 paket programi yardimi ile analiz edilmistir. ilk olarak veri setinin normal
dagilim gosterip goOstermedigine bakmak igin  Kolmogorov-Smirnov  degerine
bakilmistir. Test sonuglarina gore veri setinin normal dagilim gosterdigi ve 6rneklem
sayisinin 30’ Un Uzerinde oldugu dikkate alinarak parametrik testlerin kullanilacagina
karar verilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin kendi icerisinde karsilastiriimasi bagimli

t-testi ile yapilirken gruplar arasi karsilastiriimalarda bagimsiz t-testi kullaniimistir.

3.9.2. Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri Testinden Elde Edilen
Bulgularin Analizi

Bu baslik altinda Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri Testinin kontrol ve deney
gruplarina 6n test ve son test seklinde uygulamalarindan elde edilen verilerin analizi
verilmistir. Bu testi 21 tane acik uglu soru olusturmaktadir. Acik uclu sorularin analizi
yapilirken uygulanan adimlar agsagida anlatiimigtir.

a) Arastirmaci tarafindan olasi dogru grafik ve yorumlarin oldugu cevap anahtari
olusturulmustur.

b) Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar incelenerek kategoriler olugturulmustur.

¢) Olusturulan kategorilerin puanlamasi yapilmistir. Bu puanlama yapilirken
grafik c¢izme kismi icin Tablo 16’da yer alan kriterler g6z 6nine alinarak
degerlendirilmis ve Tablo 17 olusturulmustur. Grafik yorumlama kategorileri igin Tablo
18'de yer alan kriterler dikkate alinmistir. Tablo 16’daki kriterler Tasar ve dig.

(2002)’deki galismasindan yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 16. Grafik Cizme Kategorisi Becerileri igin Degerlendirme Kriterleri

islem Puan
Koordinat eksenlerinin segimi ve boimelendiriimesi

Verilerden grafigi kestiriimesi

Koordinat tespiti

Verilere edri uydurulmasi

Cizili bir grafigin eksenleri arasindaki iligki
Eksenlerin birimlendirilmesi

RlRrRrRPr R -

Tablo 16’da grafik ¢izme kategorileri olusturulurken kullanilan degerlendirme
kriterleri gosteriimektedir. Ogretmen adayi tarafindan yapilan grafik cizimleri bu
degerlendirme kriterleri g6z énine alinarak puanlandiriimis ve elde edilen puanlarin
toplamina goére asagidaki grafik ¢izme kategorisi olusturulmustur. GCYBT'nin grafik

cizme kismi igin bir 6gretmen adayr maksimum 63 puan almaktadir.
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Tablo 17. Grafik Cizme Becerileri Kategorileri

Kategori Aciklama PUAN
Dogru Grafik Degerlendirme kriterlerine gore 5-6 puan alanlar 3
Kismen Dogru Degerlendirme kriterlerine gére 3-4 puan alanlar 2
Grafik

Yanhg Grafik Degerlendirme kriterlerine gére 1-2 puan alanlar 1
Bos Degerlendirme kriterlerine gére 0 puan alanlar 0

Tablo 17°e gore grafik ¢cizme kategorisi, dogru grafik, kismen dogru grafik, yanhs
grafik ve bos olmak lzere dort kategoriden olusmaktadir. Degerlendirme kriterlerinden
alinan puanlara goére kategoriler puanlandiriimistir.

GCYBT’ nin grafik yorumlama kismina ait dederlendirme kategorileri Tablo 18’de

verilmistir.

Tablo 18. Grafik Yorumlama Becerileri Kategorileri

Kategori Aciklama PUAN
Dogru Yorum Bilimsel olarak tam dogru yorumlar igeren kategori 3
Kismen Dogru Bilimsel olarak dogru yorumlar igcermekle beraber 2
Yorum tam olarak dogru kabul edilmeyen kategori

Yanls Yorum Bilimsel olarak yanlis yorumlarin yapildigi kategori 1
Bos Yorum yapilmayip bos birakilan kategori 0

Tablo 18’e gore d6dretmen adaylarinin ¢gizdikleri grafiklerin yorumlamalarina gére
dogru yorum, kismen dogru yorum, yanlis yorum ve bos olmak Uzere dort kategori
olusturulmustur. Olusturulan kategoriler ifadelerin bilimsel olarak derecesine goére
puanlandiriimistir. Testin bu kismi i¢in bir 6gretmen adayr maksimum puan 63
almaktadir.

d) Yukaridaki kategorilere goére sorular degerlendirilerek elde edilen puanlar
SPSS 18 paket programi yardimi ile analiz edilmistir. ilk olarak veri setinin normal
dagilim goésterip goOstermedigine bakmak igin  Kolmogorov-Smirnov  degerine
bakilmistir. Test sonuclarina goére veri setinin normal dagilim goésterdigi ve érneklem
sayisinin 30’ Un Uzerinde oldugu dikkate alinarak parametrik testlerin kullanilacagina
karar verilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin kendi icerisinde karsilastirilimasi bagimli

t-testi ile yapilirken gruplar arasi kargilastiriimalarda bagimsiz t-testi kullaniimistir.
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3.9.3. Fizik Laboratuvari Tutum Olgeginden Elde Edilen Bulgularin
Analizi

Fizik laboratuvari tutum Olcegi, Ogdretmen adaylarinin fizik laboratuvari
tutumlarinda ne gibi degisikliklerin oldugunu gérmek amaciyla deney ve kontrol
gruplarina én ve son test seklinde uygulanmistir. Olgekte yer alan olumlu ve olumsuz
maddelerin puanlamasi farkli olmustur. Buna gére olumlu maddelerde puanlama 5-4—
3—-2—1 seklinde yapilirken, olumsuz maddelerde puanlama ters ¢evrilerek 1-2—-3—4-5
seklinde yapilmistir. Her bir maddeye ait puanlar toplanarak 6dretmen adaylarinin
tutum Olgegindeki puanlari belirlenmisti. Daha sonra fizik laboratuvari tutum
dlceginden elde edilen veriler SPSS 18 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. ilk
olarak veri setinin normal dagilim gosterip gostermedigine bakmak icin Kolmogorov-
Smirnov degerine bakilmistir. Test sonuglarina goére veri setinin normal dagilim
gosterdigi ve érneklem sayisinin 30’ Un Uzerinde oldugu dikkate alinarak parametrik
testlerin kullanilacagina karar verilmistir. Fizik laboratuvar tutum &lgeginin 6n ve son
testleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek igin
parametrik testlerden bagimli t-testi ve bagimsiz t-testi uygulanmistir. En son olarak da
tutum dlgeginin her bir faktériine ait maddelerden alinan toplam puanlarin én ve son
testleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek igin

verilere bagimli ve bagimsiz t-testi uygulanmistir.

3.9.4. Bilimsel islem Becerileri Testinden Elde Edilen Bulgularin
Analizi

Bilimsel islem becerileri testi 6gretmen adaylarinin bilimsel islem becerilerindeki
degisimi 6lcmek amaci ile kontrol ve deney grubuna 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Bu dlgek 36 coktan segmeli sorudan olugmaktadir. Olgekteki sorularin
degerlendirilmesi yapilirken her soru dogru cevabi igin 1, yanhs cevabi i¢cin 0 puan
verilmistir. Veri analizi SPSS. 18 paket programi kullanilarak yapilmistir. ilk olarak veri
setinin normal dagihm go6sterip gdstermedigine bakmak igin Kolmogorov-Smirnov
degerine bakilmigtir. Test sonuglarina gore veri setinin normal dagilim gdsterdigi ve
o6rneklem sayisinin 30’ Un Uzerinde oldugu dikkate alinarak parametrik testlerin
kullanilacagina karar verilmistir. Ogretmen adaylarinin testten aldiklari toplam puanlara
bakilarak grup icerisinde degisimi gormek icin bagiml t-testi, gruplar arasinda degisimi

gormek icin bagimsiz t-testi kullanilarak veriler analizi yapilmigtir.
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3.9.5. Mulakattan Elde Edilen Bulgularin Analizi

Calismada; 6gretmen adaylarinin mobil teknolojik aletlere bitinlesik sensérler ile
fizik laboratuvar uygulamalari hakkindaki goruglerinin alinmasi amaci ile vyari
yapilandiriimis mulakatlar yaratalmastir. Milakata katilan égretmen adaylari kolay
ulagilabilir durum érneklemesine gére secilmistir. Bu érnekleme yontemi arastirmaya
pratiklik kazandiriimak igin ulasilabilir en yakin &rneklemin secilmesi ilkesine
dayanmaktadir (Yildirrm ve Sahin, 2006). Yari yapilandiriimis mulakatlar arastirmaciya
bazi avantajlar saglamaktadir. Bunlar, 6zel bir konu hakkinda derinlemesine soru
sorarak verilen cevaplarin eksik veya ac¢ik olmamasi durumunda soruyu tekrar sorarak
aciklayici hale getirilmesi gibi bir esneklik sunulmustur (Cepni, 2010; Ekiz, 2013).
Milakatlarin analizinde, betimsel ve icerik analizinden yararlaniimistir. icerik analizi,
belirli bir kurala dayali olarak olusturulan kodlamalarla elde edilen verilerin daha kiguk
icerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik bir tekniktir (Blylkoztirk, 2007). Mulakatlar
sonucunda elde edilen ses kayitlari transkript edilmistir. Transkript sonucunda kodlar
¢lkarilarak kategoriler olusturulmustur. Elde edilen bulgular matris seklinde
sergilenmistir. Matrisler olusturulurken elde edilen kodlar numaralandiriimistir. Buna
gbre miulakatin birinci sorusu igin mobil teknolojik aletlerin avantajlari A harfi ile
kodlandiriimistir. Mobil teknolojik aletin dezavantajlari ise D harfi ile kodlandiriimistir.
Mulakatin ikinci sorusunda, uygulamada yasanan sorunlar i¢cin S harfi kod olarak
kullaniimistir. Mulakatin tGglncl sorusu igin, mobil teknolojik aletin fen egitimine
katkilari K harfi ile kodlandiriimistir. Mulakatin dérdincu sorusu igin, mobil teknolojik
aletin uygulamalarinin daha iyi yapilmasina yonelik éneriler P harfi ile kodlandiriimigtir.

Bu bdlimde; calismanin tasarlanmasi, ydntemi, orneklemi, veri toplama
araclarinin gelistiriimesi, rehber materyallerin gelistiriime sirecinde yapilanlar, rehber
materyallerin asil ve pilot uygulamalari, veri toplama araglarindan elde edilen verilerin
analizi hakkinda okuyucuya ayrintili bilgi verilmeye gahsiimigtir. Bulgular bolumin de

ise uygulamalar sonucunda elde edilen veriler sunulmustur.



4. BULGULAR

Bu calismanin amaci, Fen Bilgisi Ogretmen adaylarina yénelik mobil teknoloji ile
batinlesik sensorlerin kullanildig1 yapilandirmaci kuramin 5E modeline gdre gelistirilen
rehber materyallerin
o6grenmeleri Uzerindeki etkisinin belirlenmesidir. Bu bdlimde, calismanin her bir alt

problemine yonelik bulgular yer almaktadir. Veri toplama araglarindan elde edilen

uygulanmasi

ve degerlendiriimesinin  6gretmen

bulgularin sunus bigimi Sekil 13’de gosterilmistir.

4.1

Gelgtirilzn rehber
matenyallerin densy grubu
&fretmen adaylanimn
akademix basanlan
dzerindeki etxisi nedir?

4.2

Gelgtirilen rehber
matenyallerin densy grubu
&gretmen adaylarnmngrafi
cizme ve yorumlama
becerileri Gzerindekiefisi
nedir?

43

Geligtirilen rehber
matensallerin densy grubu
&gretmen adaylanmnfizi
laboratuvanna karg
tutumlan dzerindekiethisi
nedir?

4.4

Gelgtirilzn rehber
matenyallerin densy grubu
&fretmen adaylanmn
Eilims el i5lembecerileri
dzerindekietkisi nedir?

4.5

Mobil tek nolzji ile
bhtinlesik sensbrlerle
yvapilan etkinlixler hatkinda
&fretmen adaylarnimn

dizinceler nelerdir?

4. BULGULAR

Bagimh ve
Bajimsiz
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Bajimsiz
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Betimsel
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Sekil 13. Veri toplama araglarindan elde edilen bulgularin sunus bigimi

adaylarinin
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4.1. Arastirmanin Birinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular

Birinci alt problemi “Geligtirilen rehber materyallerin deney grubu &6gretmen
adaylarinin akademik basarilari tUzerindeki etkisi nedir?” seklinde olup ¢alismada bu alt
probleme ait veri toplama araci olarak akademik basar testi kullaniimigtir. Bu 6lgme
araglarinin kullanilmasindaki ama¢ 6gretmen adaylarinin akademik bagarilarinin nasil
degistigini ayrintih bir sekilde ortaya koymaktir. Bu amagla geligtirilen test 6gretmen
adaylarina 6n ve son test olarak uygulanmistir. On ve son testten elde edilen verilerin
frekans ve ylzdeleri asagdida tablo halinde verilecektir. Daha sonra istatistiksel sonuglar
ayrintili olarak sergilenecektir.

Bu boélimde kontrol grubu 6gretmen adaylari “kontrol” olarak deney grubu 6gretmen

adaylari “deney” olarak isimlendirilmistir.

Tablo 19. Akademik Basari Testi Kategorilerinin Kisaltmalari

Kisaltma Aciklama Puan
DC Dogru Cevap 4
KDC Kismen Dogru Cevap 3
YC2 Yanhg Cevap 2 2
YC1 Yanhs Cevap 1 1
BOS Bos 0

Tablo 19'da akademik basari testinin 6n test ve son test sonuclari verilirken

kullanilan kisaltmalar ve bu kisaltmalara karsilik gelen puanlar gosteriimektedir.

4.1.1. Akademik Basar Testinden Elde Edilen Detayli Bulgular

Geligtirilen akademik basari testinin kontrol ve deney gruplarina dn test ve son test
olarak uygulanmasindan elde edilen veriler belirledigimiz kriterlere gore puanlandiriimistir.
Ogretmen adaylarinin testteki maddelere verdikleri cevaplarin hangi kategorilerde yer
aldigi ve belirtilen kategorilerde cevap veren 6gretmen aday! sayi ve ylzdeleri Tablo

20’de verilmisgtir.



Tablo 20. ABT On Test ve Son Testine Ait Kontrol ve Deney Gruplarinin Frekans ve Yizdeleri

DC KDC YC2 YC1 BOS
S,\‘l’g“ Siniflar  ON SON ON SON ON SON ON SON ON SON
f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %

o, Kool 1 31 2 63 5 156 5 156 5 156 10 313 10 313 10 313 11 344 5 156
Deney 0 0 27 844 6 188 5 156 14 438 0 O 8 250 0 O 4 125 0 O

g, Kool 0 0 0 0 0 0 1 31 18 563 10 504 14 438 12 375 0 0 0 0
Deney 0 O 32 100 2 63 0O O 25 781 0 O 5 156 0 O O O 0 O
Kontol 0O O 4 125 0 O 2 63 0 O O O 8 250 16 500 24 750 10 313

S3 "Deney 0 0 29 906 2 63 3 94 13 406 0 0 8 250 0 O 9 281 0 O
o, Kool 0 0 2 63 0 0 3 94 1 31 6 188 12 37.5 10 313 19 504 11 344
Deney 0 O 30 938 2 63 2 63 17 531 0 O 3 94 0 O 10 313 0 O

o Kool 0 0 0 0 2 63 7 210 3 94 14 438 2 63 6 188 25 781 5 156
Deney 0 O 23 719 0 O 8 250 1 31 1 31 2 63 0 O 29 96 0 O
Konttol 0 0 O O 1 31 6 188 O O 5 156 8 250 14 438 23 71.9 7 219

S0 “Deney 0 0 19 594 0 0 4 125 0 O 9 281 4 125 0 O 28 875 0 O
Kontol 0 0 0 O O O O O 1 31 1 31 4 125 3 94 27 844 28 875

ST "Deney 0 0 24 750 0 0 4 125 0 O 2 63 4 125 0 0 28 875 2 63
e Kool 0 0 0 0 0 0 0 0 2 63 1 31 5 156 O 281 25 781 22 688
Deney 0 O 23 719 0 O 8 250 0 O O O 5 156 0 O 27 844 1 31

co Kool 0 0 1 31 0 0 3 04 3 94 10 313 2 63 6 188 27 844 12 315
Deney 0 O 21 656 0 O 10 313 0 O 1 31 2 63 0O O 30 938 0 O

g Kool 0 0 1 31 0 0 0 0 5 156 8 250 7 219 3 94 20 625 20 625
Deney 0O O 26 83 0 0O 2 63 5 156 1 31 1 31 0 O 26 813 3 94

oy Koo O 0 0 0 0 0 8 250 1 31 6 188 6 188 8 250 25 781 10 313
Deney 0O O 26 83 0 O 6 188 1 31 0O O 3 94 0 O 28 8.5 0 O

o, Kool 0 0 1 31 0 0 0 0 1 31 0 0 8 250 14 438 23 719 17 531
Deney 0 O 27 84 0 0O 2 63 1 31 0 O 3 94 1 31 28 85 2 623

opg Kool 0 0 0 0 4 125 11 344 4 125 10 313 6 188 3 94 18 563 8 250
Deney 0 O 28 85 3 94 3 94 6 188 0O O 6 188 0O 0O 17 531 1 31
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Tablo 20’nin Devami

DC KDC YC2 YC1 BOS
SNO(;“ Siniflar  ON SON ON SON ON SON ON SON ON SON
f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %

oy, Kool 00 0 0 0 0 6 188 1 31 4 125 13 406 15 469 18 563 7 219
Deney 0 O 32 1000 0 O O O 1 31 0 O 14 438 0 O 17 531 0 O

g Kool 0 0 1 31 1 31 1 31 1 31 3 094 3 04 11 344 27 844 16 500
Deney 0 O 23 719 0 O 3 94 1 31 2 63 6 188 0 O 25 781 4 125
Kontoi 0 0 O O 1 31 5 156 1 31 5 156 3 94 b5 156 27 844 17 531

S16 "Deney 0 0 19 594 0 0 12 375 2 63 0 0 3 94 0 0 27 844 1 31
o, Konol O 0 2 63 2 63 4 125 9 281 14 438 O 281 2 63 12 375 10 313
Deney 0 O 27 844 0 O 4 125 4 125 0 O 5 156 1 31 23 719 0 O

g Kontol 0 0 2 63 0 0 3 04 19 504 15 469 5 156 3 94 8 250 O 281
Deney 0 O 27 84 0 O 4 125 5 156 1 31 6 188 0O O 21 656 0 O

qo Kool 0 0 2 63 0 0 4 125 5 156 9 281 11 344 3 04 16 500 14 438
Deney 0 O 23 719 0O O 9 281 4 125 0 O 10 313 0O O 18 563 0 O
Kontol 1 31 1 31 1 31 4 125 4 125 9 281 4 125 5 156 22 688 13 406

S0 "Deney 0 0 9 281 0 0 22 688 10 313 1 31 5 156 0 0 17 531 0 O
opy Kontol O 0 11 344 11 344 9 281 13 406 6 188 3 04 1 31 5 156 5 156
Deney 0 O 20 625 5 156 10 313 9 281 2 63 5 156 0 O 13 406 0 O

oy, Kot 0 0 2 63 5 156 2 63 3 94 8 250 7 219 7 219 17 531 13 406
Deney 0 O 30 938 3 94 2 63 3 94 0 O 6 188 0O O 20 625 0 O

cp3 Kool O 0 4 125 7 219 3 94 9 281 12 375 2 63 2 63 14 438 11 344
Deney 0 0 25 781 0 O 6 188 9 281 1 31 3 93 0 0 20 625 0 O

ooy Kool 00 0 0 1 31 2 63 4 125 4 125 7 219 5 156 20 625 21 656
Deney 0 O 20 625 1 31 3 94 1 31 4 125 1 31 3 94 29 906 2 6.3
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Tablo 20'den goérildigu gibi testin birinci sorusuna ait 6n test sonuglari
incelendiginde, DC kategorisinde kontrol grubundan 9%3.1 &gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememigtir. KDC
kategorisinde kontrol grubundan %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %18.8 o&gretmen adayl cevabi belirlenmigtir. YC2 kategorisinde kontrol
grubunun %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %43.8 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. YC1 kategorisinde kontrol grubunun %31.3 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. BOS
kategorisinde kontrol grubunun %34.4 06gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin birinci sorusuna ait son test
sonuglari incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda %6.3 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda % 84.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDC
kategorisine, kontrol grubunda %15.6 cevabi belirlenirken, deney grubunda %15.6
o0gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda %31.3 6gretmen
adayl cevabi Dbelirlenirken deney grubunda higbir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. ' YC1 kategorisine, kontrol grubunda %31.3 63dretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamigtir. BOS
kategorisine gore, kontrol grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir.

Tablo 20’ye gore testin ikinci sorusuna ait én test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol grubundan higbir 6gretmen adayi1 cevabi belirlenemezken, deney
grubundan da higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir. KDC kategorisinde
kontrol grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisken, deney grubundan
%6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir.YC2 kategorisinde kontrol grubunun %56.3
o6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %78.1 dgretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. YC1 kategorisinde kontrol grubundan %43.8 Ogretmen adayl cevabi
belirlenirken, deney grubunun %15.6 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BO$
kategorisinde kontrol grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenmezken, deney
grubundan da higbir 6gretmen adayi cevabina rastlanilmamistir. Testin ikinci sorusuna ait
son test sonuglar incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda 6dretmen adayi
cevabi belirlenememigken, deney grubunda % 100 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.
KDC kategorisine kontrol grubunda %3.1 cevabi belirlenirken, deney grubundan higbir
O6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir. YC2 kategorisine, kontrol grubundan %59.4
ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda %37.5 6gretmen adayi cevabi

belirlenirken, deney grubundan hicbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir. BOS
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kategorisine, kontrol ve deney grubundan higbir Ogretmen adayi cevabina
rastlaniimamistir.

Tablo 20’ye gore testin Uglncl sorusuna ait n test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan hicbir Ogretmen adayir cevabina
rastlanilamamigtir. KDC kategorisinde kontrol grubundan hicbir 6gretmen adayi cevabi
belirlenmezken, deney grubundan %6.3 o6gretmen adayl cevabi belirlenmistir. YC2
kategorisinde kontrol higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisken, deney grubundan
%40.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC1 kategorisinde kontrol grubunun %25.0
ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda ki 6gretmen adayi %25.0 cevabi
belirlenmigtir. BOS kategorisinde kontrol grubunda %75.0 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubun da %28.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin
Uclincu sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol
grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda % 90.6 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigti. KDC kategorisine kontrol grubunda %6.3 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %9.4, 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC2
kategorisine kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayr cevabina
rastlaniimamigtir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda %50.0 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir. BOS$
kategorisine gére kontrol grubunda %31.3 cevabi belirlenirken, deney grubundan higbir
6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir.

Tablo 20’ye gore testin dérdlncu sorusuna ait 6n test sonuclari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir &dretmen adaylr cevabina
rastlanilamamigtir. KDC kategorisinde kontrol hicbir dgretmen adayir cevabi
belirlenememigken, deney grubundan %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC2
kategorisinde kontrol grubunun %3.1 06gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %53.1 o6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisinde kontrol
grubunun %37.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %9.4 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol grubunda %59.4 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubun da %31.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin
dordincu sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda % 93.8 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. KDC kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2
kategorisine kontrol grubunda %18.8 0Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda 6gretmen adayi cevabina rastlanilmamistir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda

%31.3 dgretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda 6gretmen adayi cevabina
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rastlaniimamigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %34.4 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda 63retmen adayi cevabina rastlaniimamistir.

Tablo 20’ye gore testin besinci sorusuna ait 6n test sonugclari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higcbir 0Ogretmen adayl cevabina
rastlanilamamigtir. KDC kategorisinde kontrol grubundan %6.3 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC2
kategorisinde kontrol grubunun %9.4 06gretmen adayir cevabi belirlenirken, deney
grubundan %3.1 Ogretmen adayl cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisinde kontrol
grubunun %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %6.3 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol grubunda %78.1 63retmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubun da %90.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin
besinci sorusuna ait son test sonuglari incelendijinde ise, DC kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamigken, deney grubunda % 71.9
O0gretmen adayi cevabina rastlaniimistir. KDC kategorisine kontrol grubunda %21 .9
cevabi belirlenirken, deney grubunda %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2
kategorisine, kontrol grubunda %43.8 &6gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda
%18.8 dgretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. BOS kategorisine kontrol grubunda %15.6 6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubunda égretmen adayi cevabina rastlaniimamistir.

Tablo 20’ye goére testin altinci sorusuna ait én test sonuclari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisgtir.
KDC kategorisinde kontrol grubundan %3.1 6dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC2 kategorisinde kontrol ve
deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir. YC1 kategorisinde
kontrol grubunun %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %12.5
O0gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol grubunda %71.9
O0gretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda %87.5 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. Testin altinci sorusuna ait son test sonuclari incelendiginde ise, DC
kategorisine, kontrol grubunda 6gretmen adayi cevabi belirlenemezken, deney grubunda
%59.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDC kategorisine, kontrol grubunda %18.8
cevabi belirlenirken, deney grubunda %12.5 63retmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2
kategorisine, kontrol grubunda %15.6 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %28.6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda

%43.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda 6gretmen adayi cevabina
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rastlaniimamigtir. BOS kategorisine kontrol grubunda %21.9 6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubunda d6gretmen adayi cevabina rastlaniimamigtir.

Tablo 20’ye gére testin yedinci sorusuna ait 6n test sonugclari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememigtir.
KDC kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YC2 kategorisinde kontrol grubunun %3.1 6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC1
kategorisinde kontrol grubunun %2125 06gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol
grubunda %84.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %87.5 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. Testin yedinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde
ise, DC kategorisine, deney grubunda % 75.0 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDC
kategorisine, kontrol grubunda higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememigken, deney
grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda
%3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %6.3 dgretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. ' YC1 kategorisine, kontrol grubunda %9.4 &6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir. BOS$
kategorisine, kontrol grubunda %87.5 cevabi belirlenirken, deney grubunda %6.3
6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir.

Tablo 20’ye gére testin sekizinci sorusuna ait én test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.
KDC kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YC2 kategorisinde kontrol grubunun %6.3 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC1
kategorisinde kontrol grubunun %215.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol
grubunda %78.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubun da %84.4 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. Testin sekizinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde
ise, DC kategorisine, kontrol grubunda higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememigken,
deney grubunda % 71.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDC kategorisine, kontrol
grubunda hicbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisken, deney grubunda % 25.0
O6gretmen adayi cevabi belirlenmigstir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigken, deney grubunda 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir.
YC1 kategorisine, kontrol grubunda %28.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney

grubunda 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
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%68.8 6gretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 63retmen adayi cevabi
belirlenmisgtir.

Tablo 20’ye gore testin dokuzuncu sorusuna ait dn test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisgtir.
KDC kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YC2 kategorisinde kontrol grubunun %9.4 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC1
kategorisinde kontrol grubunun %6.3 06gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %6.3 o6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BO$ kategorisinde kontrol
grubunda %84.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubun da %93.8 6gretmen
adayl cevabi belirlenmistir. Testin dokuzuncu sorusuna ait son test sonuclari
incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda % 65.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDC
kategorisine, kontrol grubunda %9.4 cevabi belirlenirken, deney grubunda %31.3
o0gretmen adayi cevabi belirlemigtir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda %31.3 6gretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlemistir.
YC1 kategorisine, kontrol grubunda %18.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda 63retmen adayi cevabina rastlaniimamistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%37.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda égretmen adayi cevabina
rastlaniimamistir.

Tablo 20’ye gére testin onuncu sorusuna ait on test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.
KDC kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YC2 kategorisinde kontrol grubunun %15.6 6dretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubundan 9%315.6 06gretmen adayl cevabi belirlenmistir. YC1
kategorisinde kontrol grubunun %21.9 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %3.1 o6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol
grubunda %62.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubun da %81.3 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. Testin onuncu sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde
ise, DC kategorisine, kontrol grubunda %3.1 63retmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda % 81.3 Ogretmen adayl cevabi belirlenmistir. KDC kategorisine, kontrol
grubunda higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamigken, deney grubunda %6.3
O0gretmen adayi cevabina rastlaniimistir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda %25.0
Ogretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. ' YC1 kategorisine, kontrol grubunda %9.4 &gdretmen adayi cevabi

belirlenirken, deney grubunda o6gretmen adaylr cevabina rastlanimamistir. BOS
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kategorisine, kontrol grubunda %62.5 cevabi belirlenirken, deney grubunda %9.4
6gretmen adayi cevabi belirlenmisgtir.

Tablo 20’ye gdre testin on birinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.
KDC kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YC2 kategorisinde kontrol grubunun %3.1 6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubundan %3.1 6gretmen adayir cevabi belirlenmistir. YC1
kategorisinde kontrol grubunun %218.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %9.4 o6gretmen adayi cevabi belirlenmisti. BOS kategorisinde kontrol
grubunda %78.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubun da %87.5 6gretmen
aday! cevabi belirlenmistir. Testin on birinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde
ise, DC kategorisine, kontrol grubunda 6gretmen adayi cevabi belirlenememigken, deney
grubunda % 81.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDC kategorisine, kontrol
grubunda %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenmisken, deney grubunda %18.8 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda %18.8 6gretmen adayi
cevabi belirlenmigken, deney grubunda 6gretmen aday! cevabi belirlenememistir. YC1
kategorisine, kontrol grubunda %25.0 &3dretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda 6gretmen adayi cevabi belilenememistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%31.3 O6gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney grubunda 6gretmen adayi cevabi
belirlenememigtir.

Tablo 20’ye gore testin on ikinci sorusuna ait én test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.
KDC kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YC2 kategorisinde kontrol grubunun %3.1 6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubundan %3.1 6gretmen adaylr cevabi belirlenmistir. YC1
kategorisinde kontrol grubunun %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %9.4 o6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol
grubunda %71.9 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubun da %87.5 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. Testin on ikinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde
ise, DC kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda % 84.4 6gretmen adayl cevabi belirlenmistir. KDC kategorisine, kontrol
grubunda hicbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememigken, deney grubunda %6.3
O6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2 kategorisine, kontrol ve deney grubunda hig¢ bir
O0gretmen adayi cevabi belirlenememigtir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda %43.8
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belirlenmigtir. BOS$ kategorisine, kontrol grubunda %53.1 Ogretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 20’ye goére testin on Gglincl sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan hi¢cbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememigtir.
KDC kategorisinde kontrol grubundan %12.5 égretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %9.4 &3dretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2 kategorisinde kontrol
grubunun %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %18.8 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisinde kontrol grubunun %18.8 6dretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %18.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. BOS
kategorisinde kontrol grubunun %56.3 6gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %53.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigstir. Testin on Uglincl sorusuna ait
son test sonuglari incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda kontrol grubunda
hicbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisken, deney grubunda % 87.5 6gretmen adayi
cevabi belirlenmistir. KDC kategorisine, kontrol grubunda %34.4 63retmen adayi cevabi
belirlenmigken, deney grubunda %9.4 &gretmen adaylr cevabi belirlenmigtir. YC2
kategorisine, kontrol grubunda % 31.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC1 kategorisine, kontrol
grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hig bir 6gretmen
aday! cevabi belirlenememigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %25.0 6gretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 20’ye gére testin on dérdinci sorusuna ait 6n test sonuclari incelendiginde,
DC kategorisinde kontrol ve deney grubundan hicbir 6gretmen adayl cevabi
belirlenememistir. KDC kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi
cevabina rastlanilmamigtir. YC2 kategorisinde kontrol grubundan %3.1 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YCA1
kategorisinde kontrol grubunun %40.6 o6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %43.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol
grubunda %56.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubun da %53.1 6gretmen
adayl cevabi belirlenmistir. Testin on doérdunclu sorusuna ait son test sonugclari
incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlanilmamigken, deney grubunda % 100 6dretmen adayi cevabina rastlaniimistir. KDC
kategorisine, kontrol grubunda %18.8 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda higbir 6dretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC2 kategorisine, kontrol
grubunda %12.5 ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen
aday! cevabi belirlenememistir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda %46.9 63gretmen

adayl cevabi Dbelirlenirken, deney grubunda highir &gretmen adayr cevabi



90

belirlenememistir. BOS$ kategorisine, kontrol grubunda %21.9 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.

Tablo 20’ye gdre testin on besinci sorusuna ait 6n test sonugclari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisgtir.
KDC kategorisinde kontrol grubundan %3.1 d3retmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC2 kategorisinde kontrol
grubundan %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %3.1 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. YC1 kategorisinde kontrol grubunun %9.4 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %18.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. BOS
kategorisinde kontrol grubunda %84.4 63dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubun
da %78.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin on besinci sorusuna ait son test
sonuglari incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda % 71.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDC
kategorisine, kontrol grubunda %3.1 cevabi belirlenirken, deney grubunda %9.4 6dretmen
aday1 cevabi belirlenmigtir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %6.2 6dretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC1
kategorisine, kontrol grubunda %34.4 Ogdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. BOS kategorisine, kontrol
grubunda %50 cevabi belirlenirken, deney grubunda %12.5 6gretmen aday! cevabi
belirlenmigtir.

Tablo 20’ye gore testin on altinci sorusuna ait 6n test sonugclari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisgtir.
KDC kategorisinde kontrol grubundan %3.1 6dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC2 kategorisinde kontrol
grubundan %3.1 6dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %6.3 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. YC1 kategorisinde kontrol grubunun %9.4 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisinde kontrol grubunda %84.4 o6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %84.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin on altinci sorusuna ait son
test sonugclari incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda da %59.4 6gretmen
aday!r cevabi Dbelirlenirken, deney grubunda higbir ©6gretmen adayr cevabi
belirlenememistir. KDC kategorisine, kontrol grubunda %15.6 cevabi belirlenirken, deney
grubunda %37.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda
%15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hicbir 6gretmen adayi cevabi
belilenememistir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi
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kategorisine, kontrol grubunda %53.1 &gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 20’ye gdre testin on yedinci sorusuna ait 6n test sonugclari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisgtir.
KDC kategorisinde kontrol grubundan %6.3 ddretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememigtir. YC2 kategorisinde kontrol
grubundan %28.1 o6gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney grubundan %12.5
O0gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisinde kontrol grubunun %28.1
ogretmen adayl cevabi belirlenirken, deney grubundan %15.6 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. BOS kategorisinde kontrol grubunda %37.5 06gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %71.9 6dretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin on
yedinci sorusuna ait son test sonuclari incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda % 84.4 63retmen
adayi cevabi belirlenmigtir. KDC kategorisine, kontrol grubunda %12.5 6dretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2
kategorisine, kontrol grubunda %43.8 &6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememigtir. YC1 kategorisine, kontrol
grubunda %6.3 O6gretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %31.3 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢cbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.

Tablo 20’ye gdre testin on sekizinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde,
DC kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir Agretmen adayi cevabi
belirlenememistir. KDC kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi
cevabina rastlanilmamigtir. YC2 kategorisinde kontrol grubunun %59.4 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %15.6 dgretmen adayi cevabi belirlenmistir. YCA1
kategorisinde kontrol grubunun %15.6 o6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %18.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol
grubunda %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubun da %65.6 6gretmen
adayl cevabi belirlenmistir. Testin on sekizinci sorusuna ait son test sonugclari
incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda % 84.4 &6gretmen adayl cevabi belirlenmistir. KDC
kategorisine,  kontrol grubunda 9%9.4 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda
%46.9 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. ' YC1 kategorisine, kontrol grubunda %9.4 &gdretmen adayi cevabi
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kategorisine, kontrol grubunda %28.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.

Tablo 20’ye gbre testin on dokuzuncu sorusuna ait 6n test sonugclari incelendiginde,
DC kategorisinde kontrol ve deney grubundan hicbir d6gretmen adayl cevabi
belirlenememistir. KDC kategorisinde kontrol ve deney gruplarindan higbir 6gretmen adayi
cevabina rastlanilmamistir. YC2 kategorisinde kontrol grubundan %15.6 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %12.5 dgretmen adayi cevabi belirlenmistir. YCA1
kategorisinde kontrol grubunun %34.4 06gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %31.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol
grubunda %50.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %56.3 6gretmen
adayi cevabi belilenmistir. Testin on dokuzuncu sorusuna ait son test sonuclari
incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda %6.3 6dretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda % 71.9 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDC
kategorisine, kontrol grubunda %12.5 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %28.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda
%28.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen adayi
cevabina rastlanilmamistir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda %9.4 o6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢bir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir.
BOS kategorisine, kontrol grubunda %43.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir.

Tablo 20’ye gére testin yirminci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol grubunun % 3.1 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. KDC kategorisinde kontrol
grubundan %3.1 dgretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan hicbir 6gretmen
adayi cevabina rastlanilmamistir. YC2 kategorisinde kontrol grubundan %12.5 6gretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %31.3 d6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir.
YC1 kategorisinde kontrol grubunun %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %15.6 Ogretmen adayl cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol
grubunda %68.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %53.1 6gretmen
adayl cevabi belirlenmistir. Testin on yirminci sorusuna ait son test sonuclari
incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubunda % 28.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDC
kategorisine, kontrol grubunda %12.5 cevabi belirlenirken, deney grubunda %68.8
O6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2 kategorisine, kontrol grubunda %28.1 6gretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

YC1 kategorisine, kontrol grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
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grubunda hicbir 6gretmen aday! cevabina rastlanilimamistir. BOS$ kategorisine, kontrol
grubunda %40.6 6dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen
adayi cevabina rastlanilmamigtir.

Tablo 20’ye gére testin yirmi birinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde,
DC kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayl cevabi
belilenememistir. KDC kategorisinde kontrol grubundan %34.4 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubundan %15.6 o&gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2
kategorisinde kontrol grubunun %40.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %28.1 o6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisinde kontrol
grubunun %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %15.6 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol grubunun %15.6 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %40.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin
on yirmi birinci sorusuna ait son test sonugclari incelendiginde ise, DC kategorisine, kontrol
grubunda %34.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda % 62.5 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. KDC kategorisine, kontrol grubunda %28.1 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %31.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2
kategorisine, kontrol grubunda %318.8 &gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda
%3.1 6gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney grubunda hicbir 6gretmen adayi
cevabina rastlanilmamistir. BOS$ kategorisine, kontrol grubunda 9%15.6 cevabi
belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir.

Tablo 20’ye gére testin yirmi ikinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DC
kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisgtir.
KDC kategorisinde kontrol grubundan %15.6 égretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %9.4 &dretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC2 kategorisinde kontrol
grubunun %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %9.4 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisinde kontrol grubunun %21.9 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %18.8 dgretmen adayi cevabi belirlenmigtir. BOS
kategorisinde kontrol grubunun %53.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %62.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. . Testin on yirmi ikinci sorusuna
ait son test sonuclari incelendiinde ise, DC kategorisine, kontrol grubunda %6.3
O0gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda % 93.8 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. KDC kategorisine, kontrol grubunda %6.3 &gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %6.3 06gretmen adayl cevabi belirlenmigtir. YC2
kategorisine, kontrol grubunda %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
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grubunda %21.9 6dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen
adayl cevabina rastlaniimamistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %40.6 cevabi
belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamigtir.

Tablo 20’ye gdre testin yirmi Uglincl sorusuna ait n test sonuclari incelendiginde,
DC kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayl cevabi
belirlenememigtir. KDC kategorisinde kontrol grubundan %21.9 6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YC2
kategorisinde kontrol grubundan %28.1 6gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %28.1 6gretmen adayl cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisinde kontrol
grubunun %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %9.3 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol grubunda %43.8 63retmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubun da %62.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin
on yirmi Uglncu sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DC kategorisine,
kontrol grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda % 78.1
ogretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDC kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %18.8 ddretmen adayi cevabi belirlenmistir.
YC2 kategorisine, kontrol grubunda %37.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda
%6.3 6gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney grubunda hicbir 6gretmen adayi
cevabina rastlanilmamistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %34.4 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢cbir 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir.

Tablo 20’ye gore testin yirmi dérdiinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde,
DC kategorisinde kontrol ve deney grubundan higbir 6gretmen adayi cevabi
belirlenememistir. KDC kategorisinde kontrol grubundan %3.1 6dretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubundan %3.1 o6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC2
kategorisinde kontrol grubunun %12.5 o6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubundan %3.1 Ogretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisinde kontrol
grubunun %21.9 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubundan %3.1 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisinde kontrol grubunun %62.5 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubundan %90.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin
on yirmi uguncu sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DC kategorisine,
kontrol grubunda ogretmen adayi cevabi belirlenemezken, deney grubunda % 62.5
O6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDC kategorisine, kontrol grubunda %6.3 63retmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %9.4 6dretmen adayi cevabi belirlenmistir.
YC2 kategorisine, kontrol grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney

grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YC1 kategorisine, kontrol grubunda
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%15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %65.6 d6dretmen adayl cevabi

belirlenirken, deney grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

4.1.2. Akademik Basari Testine iliskin Genel istatistiksel Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, “Geligtirilen rehber materyaller deney grubu
6gretmen adaylarinin akademik basarilar Gzerinde ne derece etkilidir?” seklindedir. Bu alt
problemi cevaplayabilmek igin ¢alismaya katillan 6gretmen adaylarina Akademik Basari
Testi (ABT) uygulanmistir. Uygulanan test sonuglarinin kontrol ve deney gruplari
Uzerindeki sonugclari incelenerek, gelistirilen materyallerin 6gretmen adaylarinin akademik
basarilari Uzerindeki etkisi belirlenmeye calisiimistir. Kontrol ve deney gruplarinin
karsilastiriimasi sirasinda dogrudan 6n test ve son test puanlarina basvurulurken, deney
grubunun bagimsiz degiskenlere gore kendi igerisindeki degerlendirmesinde on test ve
son test puanlari arasindaki farki ifade eden erisi puanlarina basvurulmustur.

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test akademik basari
puanlari bagimsiz t testi ile karsilastiriimis ve elde edilen sonuglar Tablo 21'de

sunulmustur.

Tablo 21. Kontrol ve Deney Gruplarindaki Ogretmen Adaylarinin On ve Son Test
Puanlarina lligkin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

ABT Grup N X Sss sd t p
ONTEST  _Kontrol 32 1612 646 1.393 0.169
Deney 32 14.18 4.47
sonTesT _Kontrol 32 2943 1008 o 56206  0.000*
Deney 32 87.81 7.47

*p<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 21'deki akademik bagari 6n test sonuglari incelendiginde, kontrol grubunun
aritmetik ortalamasi 16.12 ve standart sapmasi 6.46 olarak bulunurken, deney grubunun
aritmetik ortalamasi 14.18 ve standart sapmasi 4.47 olarak bulunmustur. Tablo 21'de
g6riuldigu gibi kontrol ve deney gruplarinin uygulama 6ncesinde 6n test puanlari igin
yapilan bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda akademik basari agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir [t=1.393, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama
oncesinde kontrol ve deney gruplarinin birbirine yakin akademik basari dizeyinde
olduklarini gdOstermektedir. Tablo 21'deki akademik basari son test sonuglari
incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 29.43 ve standart sapmasi 10.08

olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 87.81 ve standart sapmasi 7.47
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olarak bulunmustur. Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlari bagimsiz t testi ile
incelendiginde ise deney grubu lehinde anlamli bir farklilik bulunmustur [t=-26.296,
p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile butinlesik sensorler
yardimi ile gelistirilen materyallerin kontrol grubunda uygulanan materyallere gore
Ogretmen adaylarinin  akademik basarilarini artirmada daha etkili oldugunu
gOstermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin kendi igerisindeki 6n test ve son test akademik basari

puanlari bagiml t testi ile karsilastiriimis ve elde edilen sonuglar Tablo 22’te sunulmustur.

Tablo 22. Kontrol ve Deney Gruplarinin ABT On Test ve Son Testleri Arasindaki
Bagimli t-Testi Sonugclari

Grup ABT N X Ss sd t p
KONTROL On Test 32 1612 646 5 5737 0.000*
Son Test 29.43 10.08
DENEY On Test 32 1418 447 31 42917  0.000*
Son Test 87.81 7.47

*p<0.05 diizeyinde anlamh bir farkhhk vardir.

Tablo 22’deki kontrol grubuna ait 6n test ve son test akademik basari puanlari
incelendiginde, kontrol grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 16.12 ve standart sapmasi
6.46 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 29.43 ve standart sapmasi 10.08
olarak bulunmustur. Tablo 22'de goérildiugu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test
puanlari i¢in yapilan bagimh t testi sonucunda on test ve son test puanlari arasinda
akademik basari acisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur [t=-8.737, p<0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda yapilan uygulamanin
ogretmen adaylarinin akademik basarilarini artirdidini goéstermektedir. Tablo 22’deki
deney grubuna ait 6n test ve son test akademik basari puanlari incelendiginde ise deney
grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 14.18 ve standart sapmasi 4.47 olarak bulunurken,
son test aritmetik ortalamasi 87.81 ve standart sapmasi 7.47 olarak bulunmustur. Deney
grubuna ait 6n test ve son test puanlari bagimh t testi ile incelendiginde ise 6n test ve son
test puanlar arasinda akademik basari agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel
olarak anlamli bir farkhlik bulunmustur [t=-42.917, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda
uygulanan materyallerin O0gretmen adaylarinin akademik basarilarini  artirdigini
gOstermektedir.

Kontrol ve deney gruplarinin kendi igerilerindeki 6n test ve son test akademik basari
puanlari incelendiginde, her iki grupta yapilan uygulamanin da etkili sonug verdigi ve

dJretmen adaylarinin akademik basarilarini artirdigi gériimastir. iki grup arasindaki farki
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ortaya koyabilmek icin gruplarin én test ve son test puanlari arasindaki farkhliklar (erigi
puanlari) incelenmis ve bu farkliliklar bagimsiz t -testi ile karsilastirilarak elde edilen

sonugclar Tablo 23’de sunulmustur.

Tablo 23. Kontrol ve Deney Gruplarinin ABT Erigi Puanlari Arasindaki Bagimsiz
t-Testi Sonuclari

Grup N X Ss sd t p
ERISI Kontrol 32 13.31 8.61 62 -26.286 0.000*
Deney 32 73.62 9.70

*p<0.05 dlizeyinde anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 23'deki akademik basari erisi puanlari incelendiginde, kontrol grubunun
aritmetik ortalamasi 8.61 ve standart sapmasi 8.61 olarak bulunurken, deney grubunun
aritmetik ortalamasi 73.62 ve standart sapmasi 9.70 olarak bulunmustur. Tablo 23'de
go6riuldigu gibi kontrol ve deney gruplarinin erisi puanlari igin yapilan bagimsiz t testi
sonucunda gruplar arasinda akademik basari agisindan deney grubu lehinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklihk bulunmustur [t=-26.286, p<0.05]. Bu bulgu, her ne kadar kontrol
grubunda yapilan uygulamanin édretmen adaylarinin akademik basarilarini artirdigini
gosterse de, deney grubunda uygulanan materyallerin 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarini artirma yoninde c¢ok daha etkin bir uygulama oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.

Mobil teknoloji ile butlnlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin
o6gretmen adaylarinin akademik basarilarina etkisini, deney ve kontrol gruplarinin 6n test
ve son testleri agisindan degerlendirildiginde Sekil 14’deki gOsterilen durum ortaya
¢lkmaktadir.

Asagida yer alan Sekil 14’deki deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n
test akademik basar aritmetik puanlar incelendiginde, kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin 16.12 puan, deney grubu 6dretmen adaylarinin ise 14.18 puan aldiklari
gorilmektedir. Bu durum kontrol ve deney gruplarindaki 6gretmen adaylarinin hemen
hemen birbirine denk oldugu gdstermektedir. Son test puanlari agisindan akademik basari
aritmetik puanlarina bakildiginda ise mobil teknoloji ile buttinlesik sensorlerin uygulandigi
deney grubu 6gretmen adaylarinin 87.81 puan, kontrol grubu égretmen adaylarinin 29.43
puan aldiklari gértlmektedir. Bu durum deney grubu &6gretmen adaylarinin akademik

basari agisindan daha basarili oldugunu gostermektedir.
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Akademik Basari
Ortalama Puanlari

0 20 40 60 80 100
Akademik Basari Ortalama Puanlari
m Kontrol On Test 16,12
Deney On Test 14,18
m Kontrol Son Test 29,43
m Deney Son Test 87,81

Sekil 14. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan ABT 6n ve son test ortalama
puanlarinin karsilastiriimasi.

4.2. Arastirmanin ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

ikinci alt problem “Geligtirilen rehber materyallerin deney grubu &gretmen
adaylarinin grafik ¢cizme ve yorumlama becerileri Uzerindeki etkisi nedir?” seklinde olup,
¢alismada bu alt probleme ait veri toplama araci olarak grafik ¢izme ve yorumlama
becerileri testi kullaniimistir. Bu d6lgme araglarinin kullanilmasindaki amag¢ &gretmen
adaylarinin grafik ¢izme ve yorumlama becerilerinin nasil degistigini ayrintili bir sekilde
ortaya koymaktir. Bu amagla gelistirilen test 6gretmen adaylarina én ve son test olarak
uygulanmigtir. On ve son testten elde edilen verilerin frekans ve yiizdeleri grafik gizme ve
grafik yorumlama olmak Uzere ayri ayri asagida tablolar halinde verilecektir. Daha sonra
istatistiksel sonuglar ayrintili olarak sergilenecektir.

Bu bélimde kontrol grubu 6gretmen adaylari “kontrol” olarak, deney grubu 6gretmen

adaylari ise “deney” olarak isimlendirilmistir.

Tablo 24. Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri Testi Kategorilerinin Kisaltmalari

Kisaltma Aciklama Puan Kisaltma Aciklama Puan
DG Dogru Grafik 3 DY Dogru Yorum 3
KDG Kismen Dogru Grafik 2 KDY Kismen Dogru yorum 2
YG Yanhs Grafik 1 YY Yanlis Yorum 1
BOS Bos 0 BO$S Bos 0
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Tablo 24’de grafik ¢cizme ve yorumlama becerileri testinde kullanilan kisaltmalar
gOsterilmistir. Grafik ¢izme becerileri testi icin DG, KDG, YG ve BOS$S kisaltmalari
kullanilirken, grafik yorumlama becerileri testi icin DY, KDY, YY ve BOS$ kisaltmalari

kullaniimistir.

4.2.1. Grafik Cizme Becerileri Testinden Elde Edilen Detayh Bulgular

Gelistirilen grafik gizme ve yorumlama becerileri testinin 6n test ve son test olarak
uygulanmasindan sonra elde edilen veriler belirledigimiz kriterlere gore puanlandiriimistir.
Tablo 25’de 6gretmen adaylarinin testin grafik ¢izme kisminin her maddesi icin aldidi
puan karsiligina denk gelen kategoriye gore frekans ve ylzdeleri seklinde ifade edilmistir.

Buna gore;

Tablo 25. Grafik Cizme Becerileri Testine iliskin Frekans ve Yizdeler

DG KDG YG BOS
S,\‘l’g“ Sinfflar ~ ON SON ON SON ON SON ON SON
f % f % f % f % f % f % f % f %
Kontrol 3 9.4 10 313 11 344 14 438 13 406 8 250 5 156 0 O
st Deney O 0 32 100 10 313 0 O 15 469 0 0 7 219 0 0O
Kontrol 1 31 9 281 11 344 11 344 15 469 10 313 5 156 2 63
52 Deney 0 O 28 875 5 156 1 31 21 656 3 93 6 188 0 O
Kotk 0 0 O O O O O O 10 313 22 688 22 688 10 313
3 Deney 0 O 29 96 0 0 3 94 1 31 0 0 31 99 0 0
Kotk 0 0 O O O O O O 6 188 20 625 26 8.3 12 375
s Deney 0 O 29 96 0 0 3 94 1 31 0 0 31 99 0 0
Kotk 0 0 O O O O O O 3 94 16 500 29 906 16 50.0
S5 Deney 0 0 27 83 0 0 5 156 1 31 0 O 31 99 0 0
Kotk 0 0 O O O O O O 2 63 15 469 30 938 17 531
s6 Deney 0 O 27 83 0 0 5 156 2 63 0 O 30 938 0 O
Kotk 0 0 O O O O O O 1 31 7 =218 31 9.9 25 781
s7 Deney 0 0 24 750 0 0 4 125 1 31 4 125 31 99 0 O
Kontol 0 0 2 63 0 0 4 125 1 31 2 63 31 969 24 750
S8 Deney 0 O 27 83 0 0 5 156 1 31 0 O 31 99 0 O
Kontol 0 0 2 63 0 0 3 94 1 31 6 188 31 969 21 656
9 Deney 0 0 22 687 O O 2 63 1 31 2 63 31 99 6 188
Kontol 0 0 2 63 0 0 10 313 2 63 8 250 30 938 12 375
S10 Deney 0 0 23 718 0 0 1 31 3 94 3 94 29 9.6 5 156
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Tablo 25’in Devami

DG KDG YG BOS

S,\?g“ Siniflar ~ ON SON ON SON ON SON ON SON
f % % f % f % f % f % f % f %

Kontol 0 0 2 63 0 O 6 188 1 31 9 281 31 969 15 46.9
st Deney 0 O 26 8.2 0 O 3 94 2 63 3 94 30 938 0 O
Kontdl 0 0 O O O O 8 250 1 31 7 219 31 969 17 531
s12 Deney 0 0O 20 625 0 O 4 125 1 31 0 0 31 969 8 250
Konttdl 0 0 O O O O 6 188 0 O 8 250 32 100 18 56.3
13 Deney 0 O 25 781 0 O 7 218 0 O O O 3 100 0 O
Kontl 0 0 O O O O 3 94 0 0 8 250 32 100 21 656
sid Deney 0 0O 19 593 0 O 3 94 0 0 2 63 32 100 8 25
Kontdl 0 0 O O O O 2 63 0 0O 8 250 32 100 22 688
S5 Theney 0 0 24 75 0 0 4 125 0 0 3 94 32 100 1 31
Kontddl 0 0 O O O O 2 63 0 0 7 219 32 100 23 719
s16 Deney 0 0 27 83 0 O 4 125 2 63 0 O 30 938 1 31
Konttdl 0 0 O O O O 5 156 1 31 7 219 31 969 20 625
st Deney 0 O 26 8.2 0 O 6 188 2 63 0 0 30 938 0 O
qp Kool 0 0 0 0 0 0 2 63 1 31 8 250 31 9%9 22 688
Deney 0 0O 26 8.2 0 O 6 188 1 31 0 0 31 99 0 0
Kontol 0 0 O O O O 3 94 1 31 6 188 31 969 23 719
s19 Deney 0 0 27 83 0 O 5 156 2 63 0 0 30 938 0 O
Kontddl 0 0 O O O O 2 63 1 31 9 281 31 969 21 656
20 Deney 0 O 29 96 0 O 3 94 1 31 0 0 31 98 0 0
Konttdl 0 0 O O O O 4 125 2 63 6 188 30 938 22 688
szl Deney 0 O 29 906 0 O 3 94 2 63 0 0 30 938 0 O

Tablo 25’e godre testin birinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG
kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda
Ogretmen adayi cevabi belilenmemistir. KDG kategorisine kontrol grubunda %34.4
O0gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %31.3 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. YG kategorisine, kontrol grubunda %40.6 06gretmen adayl cevabi
belirlenirken, deney grubunda %46.9 0&gretmen adayl cevabi belirlenmigtir. Bos
kategorisine, kontrol grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
gruplarinda %21.9 6dretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin birinci sorusuna ait son
test sonuglari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol grubunda %31.3 dgretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %100 63retmen adayi cevabi belirlenmistir.
KDG kategorisine, kontrol grubunda %43.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. YG kategorisine, kontrol grubunda
%25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda 6gretmen adayi cevabi
belirlenememistir. Bos kategorisine, kontrol ve deney gruplarinda 6gretmen adayi cevabi

belirlenememistir.
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Tablo 25e godre testin ikinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG
kategorisine, kontrol grubunda %3.1 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda 6gretmen adayi cevabi belilenmemistir. KDG kategorisine kontrol grubunda
%34.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %15.6 6gretmen adayi
cevabi belirlenmigtir. YG kategorisinde kontrol grubunda %46.9 63retmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %65.6 06gretmen adayl cevabi belirlenmigtir. BOS
kategorisine Kontrol grubunda %15.6 06gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %18.8 dgretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin ikinci sorusuna ait son test
sonuglari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol grubunda %28.1 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %87.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDG
kategorisine, kontrol grubunda %34.4 &gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YG kategorisinde, kontrol grubunda
%31.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %6.3 06gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 25’e gore testin Uglincl sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG
kategorisine kontrol ve deney grubundan ddretmen adayi cevabi belirlenememistir. KDG
kategorisine kontrol ve deney grubundan 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir. YG
kategorisine kontrol grubunda %31.3 06gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine kontrol grubunda
%68.8 6Jretmen adayl cevabi belirlenirken, deney grubunda %96.9 ddretmen adayi
cevabi belirlenmistir. Testin Gg¢lncl sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DG
kategorisine, kontrol grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir, deney
grubunda %90.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDG kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayl cevabi belirlenememistir, deney grubunda %9.4
O6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YG kategorisine, kontrol grubunda %68.8 63retmen
adayl cevabi belirlenmigtir, deney grubunda hig bir A6dretmen adayr cevabi
belirlenmemistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %31.3 &6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belilenmemistir.

Tablo 25’e gore testin dordincu sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG
kontrol ve deney grubundan Ogretmen adayl cevabina rastlaniimamigtir. KDG
kategorisine kontrol ve deney grubundan dgretmen adayi cevabi belilenememistir. YG
kategorisine kontrol grubunda %18.8 o6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. BOS kategorisine kontrol grubunda
%81.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %96.9 6dretmen adayi

cevabi belirlenmigstir. Testin dérdiincl sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise,
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DG kategorisine, DG kategorisine, kontrol grubundan hi¢ bir 63dretmen adayi cevabi
belirlenmemistir, deney grubunda %90.6 63dretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDG
kategorisine, kontrol grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir, deney
grubunda %9.4 6dretmen adayi cevabi belirlenmistir. YG kategorisine, kontrol grubunda
%62.5 O0gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi
cevabi belirlenmemigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %37.5 Ogretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hig¢ bir 8gretmen adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 25’e gore testin besinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG
kategorisine, kontrol ve deney grubundan 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir. KDG
kategorisine kontrol ve deney grubundan 6gretmen adayi cevabina rastlaniimamistir. YG
kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda
%3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine kontrol grubunda %90.6
O0gretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda %96.9 6gretmen aday! cevabi
belirlenmigtir. Testin besinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DG
kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen aday! cevabi belilenmemisken, deney
grubunda %84.3 Ogretmen adayl cevabi belirlenmigti. KDG kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisken, deney grubunda %15.6
o6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YG kategorisine, kontrol grubunda %50.0 6gretmen
adayl cevabi belirlenirken, deney grubunda hig bir &gretmen adayl cevabi
belilenememistir. BOS$ kategorisine, kontrol grubunda %50.0 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.

Tablo 25’e gore testin altinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG ve
KDG kategorisine kontrol ve deney grubundan égretmen adayi cevabi belirlenememigtir.
YG kategorisine kontrol grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine kontrol grubunda
%93.8 Ogretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda % 93.8 6gretmen adayi
cevabi belirlenmistir. Testin altinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DG
kategorisine kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belilenmemisken, deney
grubunda %84.3 o6gretmen adaylr cevabi belirlenmistir. KDG kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisken, deney grubunda %15.6
O6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YG kategorisine, kontrol grubunda %46,9 6gretmen
aday!r cevabi Dbelirlenirken, deney grubunda hi¢c bir 06gretmen adayi cevabi
belirlenmemistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %53.1 &gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 25’e gore testin yedinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG ve

KDG kategorisine kontrol ve deney grubundan 6dretmen adayi cevabi belirlenememigtir.
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YG kategorisine, kontrol grubunda %3.1 &6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%96.9 O6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %96.9 6gretmen adayi
cevabi belirlenmigtir. Testin yedinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DG
kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememigken, deney
grubunda %75.0 Adretmen adayl cevabi belirlenmigtir. KDG kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir dgretmen adayi cevabi belilenmemigken, deney grubunda %12.5
ogretmen adayi cevabi belirlenmistir. YG kategorisine, kontrol grubunda %21.8 6gretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.
BOS kategorisine, kontrol grubunda %78.1 6dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hig¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 25’e gore testin sekizinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG ve
KDG kategorisine, kontrol ve deney grubundan 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.
YG kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine kontrol grubunda
%96.9 o6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %96.9 6gretmen adayi
cevabi belirlenmistir. Testin sekizinci sorusuna ait son test sonugclari incelendiginde ise,
DG kategorisine, kontrol grubunda %6.3 6dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %84.3 06gretmen adayl cevabi belirlenmigtir. KDG kategorisine, kontrol
grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %15.6 d3retmen
aday! cevabi belirlenmigtir. YG kategorisine, kontrol grubunda %6.3 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hig¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %75.0 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.

Tablo 25’e goére testin dokuzuncu sorusuna ait én test sonugclari incelendiginde, DG
ve KDG Kkategorisine, kontrol ve deney grubundan &gretmen adaylr cevabi
belirlenememigtir. YG kategorisine, kontrol grubunda %3.1 Ogdretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 o6gretmen adayir cevabi belirlenmigtir. BOS$
kategorisine kontrol grubunda %96.9 06gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin dokuzuncu sorusuna ait son
test sonuclari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol grubunda %6.3 63dretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %68.7 63retmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDG
kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda
%6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YG kategorisine, kontrol grubunda %18.8

Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi
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belirlenmigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %65.6 Ogretmen adayl cevabi
belirlenirken, deney grubunda %18.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir.

Tablo 25’e gore testin onuncu sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG ve
KDG kategorisine, kontrol ve deney grubundan égretmen adayi cevabi belirlenememigtir.
YG kategorisine, kontrol grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine kontrol grubunda
%93.8 6gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney grubunda %90.6 ddretmen adayi
cevabi belirlenmistir. Testin onuncu sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DG
kategorisine, kontrol grubunda %6.3 63retmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda
%71.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDG kategorisine, kontrol grubunda %31.3
O0gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 Ogdretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. ' YG kategorisine, kontrol grubunda %25.0 Ogretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %9.4 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %37.5 &6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 25’e gore testin on birinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG ve
KDG kategorisine, kontrol ve deney grubundan &gretmen adayr cevabina
rastlaniimamigtir. YG kategorisine, kontrol grubunda %3.1 o6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %6.3 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %96.9 &gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %93.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin on birinci sorusuna ait son
test sonuclari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol grubunda %6.3 6gretmen aday
cevabi belirlenirken, deney grubunda %81.2 6dretmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDG
kategorisine, kontrol grubunda %218.8 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YG kategorisine, kontrol grubunda
%28.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigti. BOS kategorisine, kontrol grubunda %46.9 06dretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.

Tablo 25’e gore testin on ikinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG ve
KDG kategorisine kontrol ve deney grubundan égretmen adayi cevabi belirlenememigtir.
YG kategorisine, kontrol grubunda %3.1 o6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %96.9 6dretmen adayi
cevabi belirlenmistir. Testin on ikinci sorusuna ait son test sonugclari incelendiginde ise,
DG kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememisken,

deney grubunda %62.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDG kategorisine, kontrol
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grubunda %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %12.5 dgretmen
aday cevabi belirlenmistir. YG kategorisine, kontrol grubunda %21.9 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %53.1 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenmisgtir.

Tablo 25’e gore testin on Uglincl sorusuna ait dn test sonuclari incelendiginde, DG,
KDG ve YG kategorisine, kontrol ve deney grubundan &gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. BOS kategorisine kontrol grubunda %100 6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubunda %100 Ogdretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin on
dclincu sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemisken, deney grubunda %78.1
O0gretmen adayi cevabi belirlenmisti. KDG kategorisine, kontrol grubunda %18.8
O0gretmen adayi! cevabi belirlenirken, deney grubunda %21.8 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. ' YG kategorisine, kontrol grubunda %25.0 o6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6Jretmen adayi cevabi belirlenmemistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %56.3 &6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 25’e gore testin on dérdincl sorusuna ait 6n test sonuclari incelendiginde,
DG, KDG ve YG kategorisine, kontrol ve deney grubundan 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. BOS kategorisine kontrol grubunda %100 o6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %100 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin on
dorduncu sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belilenmemisken, deney grubunda %59.3
o6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDG kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.
YG kategorisine, kontrol grubunda %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%65.6 6gretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda %25.0 6gretmen adayi
cevabi belirlenmistir.

Tablo 25’e gore testin on besinci sorusuna ait 6n test sonuglar incelendiginde, DG,
KDG ve YG Kkategorisine, kontrol ve deney grubundan Ogretmen adayi cevabina
rastlanilmamistir. BO$ kategorisine kontrol grubunda %100 Ogretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %100 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin on
besinci sorusuna ait son test sonuclari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belilenmemisken, deney grubunda %75.0

o6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDG kategorisine, kontrol grubunda %6.3 6gretmen
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adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %12.5 ddretmen adayi cevabi belirlenmistir.
YG kategorisine, kontrol grubunda %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%68.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi
belirlenmisgtir.

Tablo 25’e gdre testin on altinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG ve
KDG kategorisine, kontrol ve deney grubundan dgretmen adayi cevabi belirlenememistir.
YG kategorisine, kontrol grubunda 6gretmen adayi cevabi belirlenememisken, deney
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%100 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, Deney grubunda %93.8 6gretmen adayi
cevabi belirlenmistir. Testin on altinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise,
DG kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemisken,
deney grubunda %84.3 6dretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDG kategorisine, kontrol
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %12.5 6gretmen
aday cevabi belirlenmistir. YG kategorisine, kontrol grubunda %21.9 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenememistir.
BOS kategorisine, kontrol grubunda %71.9 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 25’e gore testin on yedinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG
ve KDG kategorisine, kontrol ve deney grubundan &gretmen adayl cevabina
rastlaniimamigtir. YG kategorisine, kontrol grubunda %3.1 06gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %6.3 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %96.9 &gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %93.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin on yedinci sorusuna ait son
test sonuglari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %81.2 &6gretmen adayi cevabi
belirlenmistir. KDG kategorisine, kontrol grubunda %15.6 0Ogretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %18.8 Ogretmen adaylr cevabi belirlenmistir. YG
kategorisine, kontrol grubunda %21.9 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belilenmemistir. BOS kategorisine, kontrol
grubunda %62.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayi cevabi belirlenememisgtir.

Tablo 25’e gore testin on sekizinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG
ve KDG kategorisine, kontrol ve deney grubundan ogretmen adayl cevabina
rastlaniimamigtir. YG kategorisine, kontrol grubunda %3.1 &6gretmen adayi cevabi

belirlenirken, deney grubunda %3.1 6&gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
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kategorisine, kontrol grubunda %96.9 &3dretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6dretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin on sekizinci sorusuna ait
son test sonugclari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol grubunda hig bir 6gretmen
adayl cevabi belilenmemisken, deney grubunda %81.2 &3dretmen adayi cevabi
belilenmigtir. KDG kategorisine, kontrol grubunda %6.3 0gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %18.8 Ogretmen adayi cevabi belirlenmistir. YG
kategorisine, kontrol grubunda %25.0 &3dretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%68.8 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi
cevabi belirlenmemisgtir.

Tablo 25’e gore testin on dokuzuncu sorusuna ait 6n test sonuclari incelendiginde,
DG ve KDG kategorisine, kontrol ve deney grubundan o&gretmen adayl cevabina
rastlaniimamistir. YG kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken,  deney grubunda %6.3 0Ogretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %96.9 &6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %93.8 d6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin on dokuzuncu sorusuna ait
son test sonugclari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belirlenmemisken, deney grubunda %84.3 &63dretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. KDG kategorisine, kontrol grubunda %9.4 06gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %15.6 Ogdretmen adaylr cevabi belirlenmigtir. YG
kategorisine, kontrol grubunda %68.8 &gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda 6gretmen adayi cevabi belilenmemistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%71.9 O6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi
cevabi belirlenmemistir.

Tablo 25’e gbre testin yirminci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG ve
KDG kategorisine, kontrol ve deney grubundan o&gretmen adayl cevabina
rastlanilmamistir. YG kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %96.9 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin yirminci sorusuna ait son
test sonuglari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belilenmemigken, deney grubunda %90.6 Ogdretmen adayi cevabi
belirlenmigti. KDG kategorisine, kontrol grubunda %6.3 &gretmen adayl cevabi
belirlenirken, deney grubunda %9.4 Ogretmen adayr cevabi belirlenmistir. YG
kategorisine, kontrol grubunda %28.1 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney

grubunda hi¢ bir 63retmen adayi cevabi belirlenmemistir. BOS kategorisine, kontrol
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grubunda %65.6 6dretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 25’e gore testin yirmi birinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DG
ve KDG kategorisine, kontrol ve deney grubundan o&gretmen adaylr cevabina
rastlaniimamigtir. YG kategorisine, kontrol grubunda %6.3 6gretmen adayl cevabi
belirlenirken, deney grubunda %6.3 06gretmen adayr cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %93.8 &3dretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda % 93.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin yirmi birinci sorusuna ait
son test sonugclari incelendiginde ise, DG kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %90.6 &gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. KDG kategorisine, kontrol grubunda %12.5 &gdretmen adayl cevabi
belirlenirken, deney grubunda %9.4 Ogretmen adayir cevabi belirlenmigtir. YG
kategorisine, kontrol grubunda %18.8 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hi¢c bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir. BOS kategorisine, kontrol
grubunda %68.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda 6dretmen adayi

cevabi belirlenmemigtir.

4.2.2. Grafik Gizme Becerileri Testine iliskin Genel istatistiksel Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi, “Gelistirilen rehber materyallerin deney grubu
o6gretmen adaylarinin grafik ¢izme ve yorumlama becerileri lzerinde ne derece etKkili
oldugunu arastirmak?” seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek igin ¢alismaya katilan
Ogretmen adaylarina Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri testi uygulanmigtir.
Uygulanan test sonuglarinin kontrol ve deney gruplar Uzerindeki sonuglari incelenerek,
gelistirilen materyallerin 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme ve yorumlama becerileri
uzerindeki etkisi belirlenmeye calisiimistir. Bu test grafik gizme ve grafik yorumlama olmak
uzere iki farkli degerlendirme kismindan olusmaktadir. Bu istatistiksel veriler grafik gizme
becerilerinin  de@erlendiriimesini  icermektedir. Kontrol ve deney gruplarinin
karsilastiriimasi sirasinda dogrudan 6n test ve son test puanlarina basvurulurken, deney
grubunun bagimsiz degiskenlere gore kendi icerisindeki degerlendirmesinde 6n test ve
son test puanlari arasindaki farki ifade eden erigi puanlarina basvurulmustur.

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test grafik gizme
becerileri puanlari bagimsiz t testi ile karsilastiriimis ve elde edilen sonuglar Tablo 26’da

sunulmustur.
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Tablo 26. GCYB Testinin Grafik Cizme Becerileri Kismi On Test ve Son Testlerinin
Kontrol ve Deney Gruplari Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonugclari

GCYBT Grup N X Ss sd t p
OoNTEST  _Kontrol 32 368 19 4 1.960 0.055
Deney 32 2.81 155
sonTesT _Kontrol 32 1400 934 & 50765  0.000*
Deney 32 5681 6.97

*p<0.05 diizeyinde anlamh bir farkhlk vardir.

Tablo 26’daki grafik cizme becerilerinin 6n test sonuglari incelendiginde, kontrol
grubunun aritmetik ortalamasi 3.68 ve standart sapmasi 1.99 olarak bulunurken, deney
grubunun aritmetik ortalamasi 2.81 ve standart sapmasi 1.55 olarak bulunmustur. Tablo
26’da goraldugu gibi kontrol ve deney gruplarinin 6n test puanlari igin yapilan bagimsiz t
testi sonucunda uygulamadan 6nce gruplar arasinda grafik ¢izme becerileri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir [t=1.960, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama
oncesinde kontrol ve deney gruplarinin birbirine yakin grafik cizme duzeyinde olduklarini
go6stermektedir. Tablo 26’daki grafik ¢izme becerileri son test sonuclari incelendiginde ise
kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 14.00 ve standart sapmasi 9.34 olarak bulunurken,
deney grubunun aritmetik ortalamasi 56.81 ve standart sapmasi 6.97 olarak bulunmustur.
Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlari bagimsiz t testi ile incelendiginde ise deney
grubu lehinde anlamh bir farkliik bulunmustur [t=-20.765, p<0.05]. Bu bulgu, deney
grubunda uygulanan materyallerin grafik gizme becerilerini, kontrol grubunda uygulanan
materyallere gére o6gretmen adaylarinin grafik ¢izme becerilerinin artirmada etkili
oldugunu gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin kendi igerisindeki 6n test ve son test grafik gizme
becerileri puanlari bagimli t testi ile karsilastinimis ve elde edilen sonuglar Tablo 27°'de

sunulmustur.

Tablo 27. Kontrol ve Deney Gruplarinin GCYB Testinin Grafik Cizme Becerileri
Kismi On Test ve Son Testleri Arasindaki Bagimli t-Testi Sonuclari

Grup GCYBT N X Sss sd t p

KONTROL On Test 32 3.68 1.99 31 -6.696  0.000*
Son Test 14.00 9.34
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Tablo 27'nin devami

Grup GCYBT N X ss sd t p
DENEY On Test 32 281 1.55 31  -43.739  0.000*
Son Test 56.81 6.97

*p<0.05 diizeyinde anlaml bir farkhlik vardir.

Tablo 27°deki kontrol grubuna ait 6n test ve son test grafik ¢izme becerileri puanlari
incelendiginde, kontrol grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 3.68 ve standart sapmasi
1.99 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 14.00 ve standart sapmasi 9.34
olarak bulunmustur. Tablo 27'de goérildigu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test
puanlari igin yapilan bagimh t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda grafik
cizme becerileri agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur [t=-6.696, p<0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda yapilan uygulamanin
ogretmen adaylarinin grafik cizme becerilerini artirdigini géstermektedir. Tablo 27’deki
deney grubuna ait 6n test ve son test grafik gcizme becerileri puanlari incelendiginde ise
deney grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 2.81 ve standart sapmasi 1.55 olarak
bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 56.81 ve standart sapmasi 6.97 olarak
bulunmustur. Deney grubuna ait 6n test ve son test puanlari bagimh t testi ile
incelendiginde ise 6n test ve son test puanlari arasinda grafik ¢izme becerileri agisindan
son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik bulunmustur [t=-43.739,
p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile bitinlesik sensorler
yardimi ile geligtirilen materyallerinin 63retmen adaylarinin grafik ¢izme becerilerini
artirdigini géstermektedir.

Kontrol ve deney gruplarinin kendi igerilerindeki 6n test ve son test grafik ¢izme
becerileri puanlari incelendiginde, her iki grupta yapilan uygulamanin da etkili sonug
verdigi ve 6gretmen adaylarinin grafik cizme becerilerini artirdigi gérilmustir. iki grup
arasindaki farki ortaya koyabilmek igin gruplarin 6n test ve son test puanlari arasindaki
farkliliklar (erisi puanlari) incelenmis ve bu farkliliklar bagimsiz t testi ile karsilastirilarak

elde edilen sonugclar Tablo 28'de sunulmustur.

Tablo 28. Kontrol ve Deney Gruplarinin GCYB Testinin Grafik Cizme Becerileri
Kismi Erisi Puanlari Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonuglari

Grup N X SS sd t p
ERIS] Kontrol 32 10.31 8.71 62 92133 0.000*
Deney 32 54.00 6.98

*p<0.05 dlzeyinde anlamh bir farklilhk vardir.
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Tablo 28'deki grafik gcizme becerileri erisi puanlari incelendiginde, kontrol grubunun
aritmetik ortalamasi 10.31 ve standart sapmasi 8.71 olarak bulunurken, deney grubunun
aritmetik ortalamasi 54.00 ve standart sapmasi 6.98 olarak bulunmustur. Tablo 28'de
goruldugu gibi kontrol ve deney gruplarinin erisi puanlari igin yapilan bagimsiz t testi
sonucunda gruplar arasinda grafik ¢izme becerileri agisindan deney grubu lehinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmustur [t=-21.327, p<0.05]. Bu bulgu, her ne
kadar kontrol grubunda vyapilan uygulamanin 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme
becerilerini artirdigini gosterse de, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile
batinlesik sensorler yardimi ile gelistirilen materyallerinin 6gretmen adaylarinin grafik
gizme becerilerini artirma yoninde ¢ok daha etkin bir uygulama oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.

Mobil teknoloji ile butlnlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin
o6gretmen adaylarinin grafik gizme becerilerine etkisi, deney ve kontrol gruplarinin 6n test
ve son testleri acisindan degerlendirildiginde Sekil 15°'deki gosterilen durum ortaya

¢lkmaktadir.

Grafik Cizme Testi
Ortalama Puanlari

0 10 20 30 40 50 60
Grafik Cizme Testi Ortalama Puanlari
m Kontrol On Test 3,68
Deney On Test 2,81
m Kontrol Son Test 14
m Deney Son Test 56,81

Sekil 15. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan Grafik Cizme Becerileri 6n ve son
test ortalama puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 15 incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki égretmen adaylarinin grafik
cizme becerileri 6n test puanlarinin hemen hemen birbirine denk oldugu goérulmektedir.
Son test puanlari agisindan incelendiginde ise mobil teknoloji ile bltunlesik sensoérlerin

uygulandigi deney grubu 6gretmen adaylarinin grafik gizme becerileri testi aritmetik
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ortalamalarinin  kontrol grubu 06gretmen adaylarina gore daha yiksek oldugu

g6rilmektedir.

4.2.3. Grafik Yorumlama Becerileri Testinden Elde Edilen Detayl
Bulgular

Geligtirilen grafik cizme ve yorumlama becerileri testinin 6n test ve son test olarak
uygulanmasindan sonra elde edilen veriler belirledigimiz kriterlere gore puanlandiriimistir.
Tablo 29'da 6gretmen adaylarinin testin grafik yorumlama kisminin her maddesi icin aldigi
puan karsiligina denk gelen kategoriye gore frekans ve ytzdeleri seklinde ifade edilmistir.

Buna gore;

Tablo 29. Grafik Yorumlama Becerileri Testine iliskin Frekans ve Yiizdeler

DY KDY YY BOS

Slfl’g“ Sinfflar ~ ON SON ON SON ON SON ON SON
fo% % f % f % f % f % f % f %

q Kool 1 31 3 94 5 156 11 344 16 50 8§ 250 10 313 10 313
Deney O O 32 1000 5 156 O O 11 344 0 0 16 5 0 0
Kontol O O 5 156 10 313 11 344 10 313 7 219 12 375 9 281

sz Deney O O 30 938 3 94 1 31 14 438 1 31 15 469 0 0
Kontol 0 0 O 0 0 0O 0O O 6 188 18 563 26 813 14 438

s3 Deney O O 27 84 0 0 5 156 1 31 0 31 99 0 0
Kontol 0 0 O 0 0 0 0 O 4 125 17 531 28 875 15 469

4 Deney O O 27 84 O O 5 156 1 31 0 0 31 99 0 0
Kontol 0 0 O 0 0 0 0 O 3 94 14 438 29 906 18 56.3

s° Deney O O 26 83 0 O0 5 156 1 31 1 31 31 969 0
Kontol 0 0 O 0 0 0 0 O0 2 63 13 406 30 938 19 594

S6 Deney O O 26 83 0 O 5 156 2 63 1 31 30 938 0 O
Kontol 0 0 1 31 ©O0 O 1 31 0 O 5 156 32 100 25 781

st Deney 0 O 23 719 ©0 O 1 31 1 31 2 63 31 99 6 188
Kontol O O 1 31 0 O 4 125 1 31 6 188 31 969 21 656

S8 Deney O O 26 8.3 1 31 3 94 0 0 2 63 31 99 1 31
Kontol 0 0 O 0 0 0 9 281 1 31 3 94 31 99 20 625

s9 Deney 0 O 24 750 ©0 O 1 31 1 31 1 31 31 99 6 188
Kontol 0 O 1 31 O O 14 438 4 125 6 188 28 875 11 344
s10 Deney 0O O 25 781 O O 2 63 3 94 0 0 29 906 5 156
Kontol 0 0 1 31 O O 12 375 1 31 7 219 31 969 12 375
st Deney O O 27 84 O O 3 94 2 63 1 31 30 938 1 31
Kontol 0 O 1 31 0 O 11 344 1 31 3 94 31 969 17 531
s12 Deney 0O O 20 625 O O 5 156 1 31 0 0 31 969 7 219
Kontol 0 0 O 0 0 0 7 219 0 6 188 32 100 19 59.4
S13 Deney O O 26 8.3 0 0 4 125 0 1 31 32 100 1 31
g Kool O 0 1 31 0 0 5 156 1 31 5 156 31 969 21 656
Deney 0 O 23 719 O O 3 94 0 O O 0 32 100 6 188
Kontol 0 0 1 31 O O 4 125 0 O 8 250 32 100 19 594
15 Deney O O 22 688 0 O 5 156 O 4 125 32 100 1 31
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Tablo 29'un Devami

DY KDY YY BOS
S,\?g“ Siniflar  ON SON ON SON ON SON ON SON
% %  f % f % f % f % f % f %
kKool 0 0 O ©0 O 0 5 156 0 0 3 94 32 100 24 750
S Theney 0 0 28 875 0 0 3 94 2 63 0 0 30 98 1 31
Kool 0 0 O 0 0 0 11 344 2 63 2 63 30 938 19 594
S TDemey 0 0 30 938 0 ©0 2 63 3 94 0 0 29 96 0 0
qp Kool 0 0 0 0 1 31 3 94 1 31 6 188 30 038 23 719
Deney 0 O 29 96 O 0 1 31 1 31 2 63 31 9%9 0 0
kKool 0 0 O ©0 O 0 ©0 0 0 0 10 313 32 100 22 688
S19 Theney 0 0 24 750 0 0 6 188 1 31 1 31 31 99 1 31
Kool 0 0 0 ©0 ©0 0 0 0 o0 8 250 32 100 24 750
S0 Theney 0 0 27 844 0 0 3 94 o0 2 63 32 100 0 0
Kool 0 0 O 0 O 0 1 31 2 63 6 188 30 938 25 781
SZL Theney 0 0 26 813 0 0 3 94 1 31 2 63 31 9%9 1 31

Tablo 29'a goére testin birinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY
kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda
hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir. KDY kategorisine, kontrol grubunda %15.6
O0gretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda %15.6 6gretmen aday! cevabi
belirlenmigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %50.0 &gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %34.4 06gretmen adayl cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %31.3 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %50.0 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin birinci sorusuna ait son test
sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %100.0 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDY
kategorisine, kontrol grubunda %34.4 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir. YY kategorisine, kontrol
grubunda %25.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda higbir 6gretmen
adayi cevabi belilenmemistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %31.3 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hig¢ bir 8gretmen adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 29’a gore testin ikinci sorusuna ait én test sonuglari incelendiginde, DY
kategorisine, kontrol ve deney grubunda hi¢c bir o6gretmen adaylr cevabina
rastlaniimamigtir. KDY kategorisine, kontrol grubunda %31.3 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY kategorisine,
kontrol grubunda %31.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %43.8
Ogretmen aday! cevabi belirlenmigtir. BO$ kategorisine, kontrol grubunda %37.5

Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %46.9 6dretmen adayi cevabi
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belirlenmigtir. Testin ikinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DY
kategorisine, kontrol grubunda %15.6 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %93.8 o6gretmen adayl cevabi belirlenmigtir. KDY kategorisine, kontrol
grubunda %34.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen
aday cevabi belirlenmigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %21.9 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %28.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 29’a gore testin Uglincl sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY ve
KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢c bir 6gretmen adayi cevabi
belilenmemistir. YY kategorisine kontrol grubunda %18.8 Ogretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %81.3 &gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi! cevabi belirlenmistir. Testin Gg¢linct sorusuna ait son
test sonugclari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %84.4 Ogretmen adaylr cevabi
belirlenmigtir. KDY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi
belirlenmemigken, deney grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY
kategorisine, kontrol grubunda %56.3 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hi¢ bir 63retmen adayi cevabi belirlenmemistir. BOS kategorisine, kontrol
grubunda %43.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 29’a gore testin dordincl sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY ve
KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %12.5 &6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 o6gretmen adayir cevabi belirlenmigtir. BOS$
kategorisine, kontrol grubunda %87.5 &6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin dérdiinct sorusuna ait son
test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %84.4 &6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. KDY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi
belirlenmemisken, deney grubunda %15.6 Ogretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY
kategorisine, kontrol grubunda %53.1 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir. BOS kategorisine, kontrol
grubunda %46.9 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen

adayi cevabi belirlenmemistir.
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Tablo 29'a gére testin besinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY ve
KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir.  YY kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 0&gretmen adayr cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %90.6 &3dretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin besinci sorusuna ait son test
sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi
cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %81.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.
KDY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir dgretmen adayi cevabi belirlenmemisken,
deney grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YY kategorisine, kontrol
grubunda %43.8 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %56.3 6dretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemigtir.

Tablo 29’a gore testin altinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY ve
KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢c bir 6dretmen adayi cevabina
rastlaniimamistir. YY kategorisine, kontrol grubunda %6.3 06gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubunda %6.3 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %93.8 &gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %93.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin altinci sorusuna ait son test
sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi
cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %81.3 6dretmen adayi cevabi belirlenmistir.
KDY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemigken,
deney grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY kategorisine, kontrol
grubunda %40.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %59.4 63retmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemigtir.

Tablo 29’a gore testin yedinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY ve
KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayl cevabina
rastlaniimamistir. YY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir dgretmen adayi cevabi
belilenmemisken, deney grubunda %3.1 Ogretmen adayi cevabi belirlenmigtir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %100,0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin yedinci sorusuna ait son test
sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %71.9 6dretmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDY
kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda

%3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %15.6
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O6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. BOS$ kategorisine, kontrol grubunda %78.1 0Ogretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %18.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 29’a gdre testin sekizinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY
kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemigtir.
KDY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemisken,
deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YY kategorisine, kontrol
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayi cevabi belilenmemistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %96.9 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %96.9 63retmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin
sekizinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %81.3 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. KDY kategorisine, kontrol grubunda %12.5 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YY
kategorisine, kontrol grubunda %18.8 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%65.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney %3.1 grubunda 6gretmen adayi cevabi
belirlenmisgtir.

Tablo 29’a gore testin dokuzuncu sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY
ve KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 &6dretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 06gretmen adaylr cevabi belirlenmigti. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %96.9 &gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin dokuzuncu sorusuna ait son
test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %75.0 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. KDY kategorine, kontrol grubunda %28.1 0&gdretmen adayl cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YY kategorisine,
kontrol grubunda %9.4 6gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1
O0gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. BOS$ kategorisine, kontrol grubunda %62.5
O0gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %18.8 6dretmen adayi cevabi
belirlenmisgtir.

Tablo 29'a gore testin onuncu sorusuna ait 6n test sonugclari incelendiginde, DY ve
KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %12.5 6gretmen adayi cevabi

belirlenirken,  deney grubunda %9.4 &gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
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kategorisine, kontrol grubunda %87.5 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %90.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin onuncu sorusuna ait son
test sonuclari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen aday:
cevabi belirlenirken, deney grubunda %78.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDY
kategorisine, kontrol grubunda %43.8 &3dretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY kategorisine, kontrol grubunda
%18.8 o6gretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir égretmen adayi
cevabi belirlenmemigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %34.4 Ogretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 29’a gbre testin on birinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY ve
KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢c bir 6dretmen adayi cevabina
rastlaniimamistir. YY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 o6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubunda %6.3 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %96.9 &6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %93.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin on birinci sorusuna ait son
test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %84.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDY
kategorisine, kontrol grubunda %37.5 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY kategorisine, kontrol grubunda
%21.9 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %37.5 &dretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 29’a gore testin on ikinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY ve
KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 o&gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 o6gretmen adayir cevabi belirlenmigtir. BOS$
kategorisine, kontrol grubunda %96.9 &6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin on ikinci sorusuna ait son
test sonuclari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 63retmen aday
cevabi belirlenirken, deney grubunda %62.5 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDY
kategorisine, kontrol grubunda %34.4 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY kategorisine, kontrol grubunda
%9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi
belirlenmemistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %53.1 &6gretmen adayi cevabi

belirlenirken, deney grubunda %21.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.
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Tablo 29’a gdre testin on tglncu sorusuna ait dn test sonuglari incelendiginde, DY,
KDY ve YY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %100.0 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %100.0 dgretmen adayi cevabi belirlenmemigtir. Testin on
ucuncl sorusuna ait son test sonuclari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir dgretmen adayi cevabi belilenmemisken, deney grubunda %81.3
ogretmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDY kategorisine, kontrol grubunda %21.9
O0gretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda %12.5 6gretmen aday! cevabi
belirlenmigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %18.8 0&gretmen adaylr cevabi
belirlenirken, deney grubunda %3.1 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %59.4 &6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 29’a gore testin on dordincl sorusuna ait 6n test sonugclari incelendiginde,
DY ve KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamistir. YY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 &dretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda hi¢c bir 6dretmen adayi cevabi belirlenmemistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %96.9 &gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %100.0 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin on dérdincl sorusuna ait
son test sonugclari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 dgretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %71.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.
KDY kategorisine, kontrol grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY kategorisine, kontrol grubunda
%15.6 O6gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi
cevabi belirlenmemigtir. BOS$ kategorisine, kontrol grubunda %65.6 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %18.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 29’a gore testin on besinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY,
KDY ve YY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlanilmamistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %100.0 6dretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %100.0 63retmen adayi cevabi belirlenmemigtir. Testin on
besinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %68.8 6gretmen
adayi cevabi belirlenmigtir. KDY kategorisine, kontrol grubunda %12.5 6gretmen adayi
cevabi belirlenirken, deney grubunda %15.6 6dretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY
kategorisine, kontrol grubunda %25.0 oOgretmen adayi cevabi belirlenirken, deney

grubunda %12.5 d6gdretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine, kontrol
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grubunda %59.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen
adayi cevabi belirlenmistir.

Tablo 29'a gdre testin on altinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY ve
KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi
belirlenmemigken, deney grubunda %6.3 6gretmen adayl cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %2100.0 6gretmen adayl cevabi belirlenirken, deney
grubunda %93.8 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin on altinci sorusuna ait son
test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %87.5 &gretmen adayl cevabi
belirlenmigtir. KDY kategorisine, kontrol grubunda %15.6 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmigstir. YY kategorisine,
kontrol grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda hi¢ bir
O0gretmen adayi cevabi belilenmemistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %75.0
O0gretmen adayi! cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi
belirlenmisgtir.

Tablo 29'a gore testin on yedinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY
ve KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %6.3 o6gretmen aday! cevabi
belirlenirken, deney grubunda %9.4 06gretmen adayl cevabi belirlenmigti. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %93.8 &gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %90.6 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. Testin on yedinci sorusuna ait son
test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belirlenmemisken, deney grubunda %93.8 &6dretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. KDY kategorisine, kontrol grubunda %34.4 0&gretmen adayl cevabi
belirlenirken, deney grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YY kategorisine,
kontrol grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda 6gretmen
adayi cevabi belilenmemistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %59.4 6gretmen aday
cevabi belirlenirken, deney grubunda 6gretmen adayi cevabi belirlenmemigtir.

Tablo 29’a gore testin on sekizinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY
kategorisine Kontrol ve Deney grubundan 6gretmen adayi cevabi belirlenmemigtir. KDY
kategorisine Kontrol grubunda %3.1 6gdretmen adayi cevabi belirlenmisken, Deney
grubunda Ogretmen adayi cevabi belirlenmemigtir. YY kategorisine Kontrol grubunda
%3.1, Deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigti. BOS kategorisine
Kontrol grubunda %93.8, Deney grubunda %96.9 6dretmen adayi cevabi belirlenmigtir.

Testin on sekizinci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine,
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kontrol grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %90.6
ogretmen adayi cevabi belirlenmistir. KDY kategorisine, kontrol grubunda %9.4 6gretmen
adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. YY
kategorisine, kontrol grubunda %18.8 &gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %6.3 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%71.9 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda 6gretmen adayi cevabi
belirlenmemisgtir.

Tablo 29'a gore testin on dokuzuncu sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde,
DY ve KDY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi
belirlenmemistir. YY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi
belilenmemisken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %100.0 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin on dokuzuncu sorusuna ait
son test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belirlenmemigken, deney grubunda %75.0 &6gretmen adayi cevabi
belirlenmistir. KDY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi
belirlenememigken, deney grubunda %18.8 dgretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY
kategorisine, kontrol grubunda %31.3 &gretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda
%68.8 dgretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 6gretmen adayi cevabi
belirlenmigtir.

Tablo 29'a gbre testin yirminci sorusuna ait én test sonuglari incelendiginde, DY,
KDY ve YY kategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabina
rastlaniimamistir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %100.0 6gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %100.0 &gretmen adayi cevabi belirlenmemigtir. Testin
yirminci sorusuna ait son test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol
grubunda hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemigsken, deney grubunda %84.4
ogretmen adayi cevabi belirlenmigtir. KDY kategorisine kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayr cevabi belirlenememigken, deney grubunda %9.4 Ogretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. YY kategorisine, kontrol grubunda %25.0 &gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %6.3 06gretmen adayi cevabi belirlenmistir. BOS
kategorisine, kontrol grubunda %75.0 Ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda hig bir 6gretmen adayi cevabi belirlenmemistir.

Tablo 29’a gore testin yirmi birinci sorusuna ait 6n test sonuglari incelendiginde, DY
ve KDY Kkategorisine, kontrol ve deney grubundan hi¢ bir 6gretmen adayi cevabi

belilenmemistir. YY kategorisine, kontrol grubunda %6.3 Ogdretmen adayl cevabi
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belirlenirken, deney grubunda %3.1 06gretmen adayl cevabi belirlenmigti. BOS$
kategorisine, kontrol grubunda %93.8 &gdretmen adayi cevabi belirlenirken, deney
grubunda %96.9 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. Testin yirmi birinci sorusuna ait son
test sonuglari incelendiginde ise, DY kategorisine, kontrol grubunda hi¢ bir 6gretmen
adayl cevabi belilenmemisken, deney grubunda %81.3 &gdretmen adayi cevabi
belirlenmigtir. KDY kategorisine, kontrol grubunda %3.1 06gretmen adayi cevabi
belirlenirken, deney grubunda %9.4 6gretmen adayi cevabi belirlenmistir. YY kategorisine,
kontrol grubunda %18.8 6gdretmen aday! cevabi belirlenirken, deney grubunda %6.3
O0gretmen adayi cevabi belirlenmigtir. BOS kategorisine, kontrol grubunda %78.1
ogretmen adayi cevabi belirlenirken, deney grubunda %3.1 Ogdretmen adayi cevabi

belirlenmisgtir.

4.2.4. Grafik Yorumlama Becerileri Testine iliskin Genel istatistiksel
Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi, “Gelistirilen rehber materyallerin deney grubu
o6gretmen adaylarinin grafik ¢izme ve yorumlama becerileri lzerinde ne derece etKkili
oldugunu arastirmak?” seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek igin ¢alismaya katilan
O6gretmen adaylarina Grafik Cizme ve Yorumlama Becerileri testi uygulanmistir.
Uygulanan test sonuglarinin kontrol ve deney gruplari Uzerindeki sonuglari incelenerek,
geligtirilen materyallerin 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme ve yorumlama becerileri
uzerindeki etkisi belirlenmeye calisiimistir. Bu test grafik gcizme ve grafik yorumlama olmak
uzere iki farkli degerlendirme kismindan olusmaktadir. Bu istatistiksel veriler grafik
yorumlama becerilerinin degerlendiriimesini icermektedir. Kontrol ve deney gruplarinin
karsilastiriimasi sirasinda dogrudan 6n test ve son test puanlarina basvurulurken, deney
grubunun bagimsiz degiskenlere gore kendi icerisindeki degerlendirmesinde 6n test ve
son test puanlari arasindaki farki ifade eden erisi puanlarina basvurulmustur.

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test grafik yorumlama
becerileri puanlari bagimsiz t testi ile karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 30’da

sunulmustur.

Tablo 30. GCYB Testinin Grafik Yorumlama Becerileri Kismi On Test ve Son
Testlerinin Kontrol ve Deney Gruplari Arasindaki Bagimsiz t-Testi

Sonuglari
GCYBT Grup N X ss sd t p
ON TEST Kontrol 32 2.81 2.16 62 1.622 0.110

Deney 32 2.00 1.83




122

Tablo 30'un Devami

GCYBT Grup N X ss sd t p
sonTesT _Kontrol 82 1325 988 45 18580  0.000*
Deney 32 56.15 8.53

*p<0.05 dlzeyinde anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 30°daki grafik yorumlama becerilerinin 6n test sonuclari incelendiginde,
kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 2.81 ve standart sapmasi 2.16 olarak bulunurken,
deney grubunun aritmetik ortalamasi 2.00 ve standart sapmasi 1.83 olarak bulunmustur.
Tablo 30’da goruldigi gibi kontrol ve deney gruplarinin 6n test puanlari i¢in yapilan
bagimsiz t testi sonucunda uygulamalar 6ncesinde gruplar arasinda grafik yorumlama
becerileri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir [t=1.622, p>0.05].
Bu bulgu, uygulama oncesinde kontrol ve deney gruplarinin birbirine yakin grafik
yorumlama dizeyinde olduklarini gostermektedir. Tablo 30'daki grafik yorumlama
becerileri son test sonuclari incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik ortalamasi
13.25 ve standart sapmasi 9.88 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi
56.15 ve standart sapmasi 8.53 olarak bulunmustur. Kontrol ve deney gruplarinin son test
puanlari bagimsiz t testi ile incelendiginde ise deney grubu lehinde anlamli bir farklilik
bulunmustur [t=-18.580, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile
butunlesik sensorler yardimi ile gelistirilen materyallerin kontrol grubunda uygulanan
materyallere gére 6dretmen adaylarinin grafik yorumlama becerilerinin artirmada etkili
oldugunu gdstermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin kendi icerisindeki 6n test ve son test grafik yorumlama
becerileri puanlar bagimh t testi ile karsilastirimis ve elde edilen sonuglar Tablo 31’de

sunulmustur.

Tablo 31. Kontrol ve Deney Gruplarinin GEYB Testinin Grafik Yorumlama
Becerileri Kismi On Test ve Son Testleri Arasindaki Bagimli t-Testi

Sonuglari
Grup GCYBT N X ss sd t p
KONTROL On Test 32 281 2.16 31 -6.375  0.000*
Son Test 13.25 9.88
DENEY On Test 32 200 18 4 36216  0.000*
Son Test 56.15 8.53

*p<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 31'deki kontrol grubuna ait 6n test ve son test grafik yorumlama becerileri

puanlari incelendiginde, kontrol grubunun én test aritmetik ortalamasi 2.81 ve standart
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sapmasl 2.16 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 13.25 ve standart sapmasi
9.88 olarak bulunmustur. Tablo 31’de goéruldigu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son
test puanlari igin yapilan bagimh t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda
grafik yorumlama becerileri agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlaml
bir farklihk bulunmustur [t=-6.375, p<0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda yapilan
uygulamanin  6gretmen adaylarinin  grafik yorumlama becerilerini  artirdigini
gb6stermektedir. Tablo 31°deki deney grubuna ait dn test ve son test grafik gcizme becerileri
puanlari incelendiginde ise deney grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 2.00 ve standart
sapmasl! 1.83 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 56.15 ve standart sapmasi
8.53 olarak bulunmustur. Deney grubuna ait 6n test ve son test puanlari bagimli t testi ile
incelendiginde ise 6n test ve son test puanlari arasinda grafik yorumlama becerileri
acisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliik bulunmustur
[t=-36.216, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile butinlesik
sensorler yardimi ile gelistirilen materyallerinin 6gretmen adaylarinin grafik yorumlama
becerilerini artirdigini géstermektedir.

Kontrol ve deney gruplarinin kendi icerilerindeki 6n test ve son test grafik
yorumlama becerileri puanlari incelendiginde, her iki grupta yapilan uygulamanin da etkili
sonug¢ verdigi ve 6gretmen adaylarinin grafik yorumlama becerilerini artirdigi gértlmastar.
iki grup arasindaki farki ortaya koyabilmek icin gruplarin én test ve son test puanlari
arasindaki farkliliklar (erigi puanlari) incelenmis ve bu farkhliklar bagimsiz t testi ile

karsilastirilarak elde edilen sonuglar Tablo 32°de sunulmustur.

Tablo 32. Kontrol ve Deney Gruplarinin GEYB Testinin Grafik Yorumlama
Becerileri Kismi Erisi Puanlari Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonugclari

Grup N X Sss sd t p
ERIS] Kontrol 32 10.43 9.26 62 19715 0.000*
Deney 32 54.15 8.45

*p<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 32’'deki grafik yorumlama erisi puanlari incelendiginde, kontrol grubunun
aritmetik ortalamasi 10.43 ve standart sapmasi 9.26 olarak bulunurken, deney grubunun
aritmetik ortalamasi 54.15 ve standart sapmasi 8.45 olarak bulunmustur. Tablo 32’de
goruldugu gibi kontrol ve deney gruplarinin erisi puanlari icin yapilan bagimsiz t testi
sonucunda gruplar arasinda grafik yorumlama becerileri agisindan deney grubu lehinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur [t=-19.715, p<0.05]. Bu bulgu, her ne
kadar kontrol grubunda yapilan uygulamanin 6gretmen adaylarinin grafik yorumlama

becerilerini artirdigini gdsterse de, deney grubunda uygulanan materyallerin 6gretmen
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adaylarinin grafik yorumlama becerilerini artirma yéninde ¢ok daha etkin bir uygulama
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Mobil teknoloji ile butinlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin
6gretmen adaylarinin grafik yorumlama becerilerine etkisi, deney ve kontrol gruplarinin 6n
test ve son testleri acisindan degerlendirildiginde Sekil 16’daki gésterilen durum ortaya

¢cikmaktadir.

Grafik Yorumlama Testi
Ortalama Puanlari

0 10 20 30 40 50 60

Grafik Yorumlama Testi Ortalama Puanlari
m Kontrol On Test 2,81
Deney On Test 2
m Kontrol Son Test 13,25
m Deney Son Test 56,15

Sekil 16. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan grafik yorumlama becerileri 6n ve
son test ortalama puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 16 incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin grafik
yorumlama becerileri 6n test puanlarinin hemen hemen birbirine denk oldugu
gorulmektedir. Son test puanlari agisindan incelendiginde ise mobil teknoloji ile buttnlesik
sensdrlerin uygulandigi deney grubu &6gretmen adaylarinin grafik yorumlama becerileri
testi aritmetik ortalamalarinin kontrol grubu 6gretmen adaylarina gére daha ylksek oldugu

g6rilmektedir.

4.3. Arastirmanin Uglincii Alt Probleme Yénelik Bulgular

Uglincli alt problem “Gelistirilen rehber materyaller deney grubu 6gretmen
adaylarinin fizik laboratuvari tutumlari Uzerinde ne derece etkilidir?” seklinde olup,
calismada bu alt probleme ait veri toplama araci olarak fizik laboratuvari tutum oélgegi
kullaniimigtir. Bu 6lgme araglarinin kullaniimasindaki amag 6dretmen adaylarinin fizik

laboratuvarina karsi tutumlarinda nasil degistigini ayrintili bir sekilde ortaya koymaktir. Bu
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amagla gelistirilen test 6gretmen adaylarina én ve son test olarak uygulanmistir. On ve
son testten elde edilen verilerin frekans, ylzdeleri ve madde ortalama degerleri asagida
tablolar halinde verilecektir. Daha sonra istatistiksel sonuglar ayrintili olarak
sergilenecektir.

Bu bdliumde kontrol grubu 6gretmen adaylari “kontrol” olarak deney grubu 6gretmen

adaylari “deney” olarak isimlendirilmigtir.

4.3.1. Fizik Laboratuvari Tutum Olgeginden Elde Edilen Detayli Bulgular

Geligtirilen fizik laboratuvari tutum o&lgeginin 6n test ve son test olarak
uygulanmasindan sonra elde edilen veriler belirledigimiz kriterlere gére puanlandiriimistir.
Tablo 33'de 6gretmen adaylarinin tutum dlgeginin her maddesi igin aldi§i puan karsiligina

denk gelen frekans, yluzdeleri ve ortalamalari seklinde ifade edilmistir. Buna gore;
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Kategori Ortalama
. Madde - - - 3 - - ..

Faktor No Sinif On Son On Son On Son On Son On Son On Son

f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % X X
18 Kontrol 8 25.0 6 18.8 12 37,5 18 56.3 7 21,9 3 9.4 4 12,5 5 15.6 1 3,1 0 0 3,69 3.78
Deney 7 21,9 11 34.4 16 50.0 12 37.5 6 18,8 5 15.6 3 9,4 3 9.4 0 0 1 3.1 3,84 3.91
21 Kontrol 12 37,5 11 34.4 12 37,5 12 37.5 3 9,4 7 21.9 4 12,5 2 6.3 1 3,1 0 0 3,94 4.00
Deney 13 40,6 15 46.9 12 37,5 13  40.6 2 6,3 2 6.3 3 9,4 1 3.1 2 6,3 1 3.1 3,97 4.25
2 Kontrol 3 9,4 6 18.8 18 56,3 15 46.9 5 15,6 5 15.6 5 15,6 6 18.8 1 3,1 0 0 3,53 3.66
— Deney 7 21,9 7 21.9 10 31,3 17 53.1 9 28,1 1 3.1 5 15,6 4 12.5 1 3,1 3 9.4 3,53 3.67
'E"% 34 Kontrol 13 40,6 14 438 10 31,3 11 344 8 25.0 5 15.6 1 3,1 2 6.3 0 0 0 0 4,09 4.16
o) Deney 10 31,3 16 50.0 16 50.0 12 375 5 15,6 4 12.5 0 0 0 0 1 3,1 0 0 4,06 4.38
5 2 1 Kontrol 5 15,6 9 28.1 15 46,9 16 50.0 4 12,5 4 12.5 4 12,5 3 9.4 4 12,5 0 0 3,41 3.97
3 S Deney 4 12,5 8 25.0 14 43,8 18 56.3 8 25.0 5 15.6 5 15,6 1 3.1 1 3,1 0 0 3,47 4.03
'§ 5 3 Kontrol 6 18,8 5 15.6 14 43,8 18 56.3 9 28,1 3 9.4 2 6,3 3 9.4 1 3,1 3 9.4 3,69 3.59
85 Deney 4 12,5 11 344 18 56,3 21 65.6 6 18,8 0 0 3 9,4 0 0 1 3,1 0 0 3,66 4.34
50 13 Kontrol 7 21,9 10 31.3 16 50.0 16 50.0 7 21,9 3 9.4 2 6,3 2 6.3 0 0 1 3.1 3,88 4.00
Deney 5 15,6 11 34.4 20 62,5 19 59.4 6 18,8 1 3.1 1 3,1 1 3.1 0 0 0 0 3,91 4.25
5 Kontrol 1 3,1 0 0 5 15,6 8 25.0 7 21,9 15 46.9 11 34,4 8 25.0 8 25.0 1 3.1 2,38 2.94
Deney 0 0 3 9.4 4 12,5 11 344 7 21,9 11 344 15 46,9 7 21.9 6 18,8 0 0 2,28 3.31
29 Kontrol 8 25.0 13 40.6 10 31,3 10 31.3 8 25.0 7 21.9 5 15,6 2 6.4 1 3,1 0 0 3,59 4.06
Deney 7 21,9 16 50.0 17 53,1 13 40.6 5 15,6 2 6.3 3 9,4 1 3.1 0 0 0 0 3,88 4.38
20 Kontrol 12 37,5 14 43.8 13 40,6 14 43.8 7 21,9 3 9.4 0 0 0 0 0 0 1 3.1 4,16 4.25
Deney 9 28,1 18 56.3 18 56,3 11 344 5 15,6 2 6.3 0 0 0 0 0 0 1 3.1 4,13 4.41
§ 5 12 Kontrol 9 28,1 16 50.0 19 59,4 9 28.1 4 12,5 1 3.1 0 0 4 12.5 0 0 2 6.3 4,16 4.03
2C Deney 6 18,8 9 28.1 23 71,9 23 71.9 1 3,1 0 0 1 3,1 0 0 1 3,1 0 0 4,00 4.28
g _q>) 08 Kontrol 10 31,3 12 375 17 53,1 13 40.6 2 6,3 3 9.4 3 9,4 4 12.5 0 0 0 0 4,06 4.03
8 8 Deney 5 15,6 10 31.3 18 56,3 17 53.1 7 21,9 3 9.4 2 6,9 1 3.1 0 0 1 3.1 3,81 4.06
- 19 Kontrol 4 12,5 11 344 20 62,5 13 40.6 3 9,4 5 15.6 3 9,4 2 6.3 2 6,3 1 3.1 3,66 3.97
Deney 4 12,5 10 31.3 11 34,4 12 37.5 12 37,5 9 28.1 3 9,4 1 3.1 2 6,3 0 0 3,38 3.97
_ 15 Kontrol 0 0 1 3.1 7 21,9 5 15.6 12 37,5 18 56.3 10 31,3 7 21.9 3 9,4 1 3.1 2,72 2.94
g Deney 1 3,1 5 15.6 4 12,5 8 25 13 40,6 14 43.8 14 43,8 5 15.6 0 0 0 0 2,70 3.41
X 7 Kontrol 5 15,6 5 15.6 17 53,1 13 40.6 3 9,4 9 28.1 6 18,8 4 125 1 3,1 1 3.1 3,59 3.53
g — Deney 2 6,3 3 9.4 17 53,1 18 56.3 7 21,9 8 25 6 18,8 3 9.4 0 0 0 0 3,47 3.66
?,g’ 30 Kontrol 13 40,6 9 28.1 8 25.0 16 50 3 9,4 2 9.4 7 21,9 4 125 1 3,1 1 3.1 3,78 3.88
§ Deney 5 15,6 12 375 17 53,1 14 43.8 3 9,4 4 125 5 15,6 0 0 2 6,3 2 6.3 3,56 4.06
3 8 Kontrol 8 25.0 8 25.0 17 53,1 14 43.8 2 6,3 4 12.5 3 9,4 1 3.1 2 6,3 5 15.6 3,81 3.59
5 Deney 5 15,6 12 375 21 65,6 13 40.6 4 12,5 4 125 2 6,3 3 9.4 0 0 0 0 3,91 4.06
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Kategori Ortalama
.. Madde - - - 3 - - -

Faktor No Sinif On Son On Son On Son On Son On Son On Son

f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % X X
2 Kontrol 1 3,1 2 6.3 13 40,6 19 594 15 46,9 5 15.6 3 9,4 6 18.8 0 0 0 0 3,38 3.53
© Deney 0 0 3 9.4 11 344 21 65.6 21 65,6 8 25 0 0 0 0 0 0 0 0 3,34 3.84
E 31 Kontrol 16 50.0 10 31.3 10 31,3 13 40.6 4 12,5 6 18.8 2 6,3 3 9.4 0 0 0 0 4,25 3.94
g Deney 10 31,3 15 46.9 15 46,9 13  40.6 6 18,8 2 6.3 1 3,1 2 6.3 0 0 0 0 4,06 4.28
o 27 Kontrol 7 21,9 9 28.1 11 34,4 9 28.1 9 28,1 12 37.5 4 12,5 2 6.3 1 3,1 0 0 3,59 3.78
© Deney 2 6,3 6 18.8 11 34,4 16 50 15 46,9 8 25 4 12,5 1 3.1 0 0 1 3.1 3,34 3.77
E 33 Kontrol 11 34,4 11 34.4 15 46,9 11 34.4 4 12,5 6 18.8 2 6,3 3 9.4 0 0 1 3.1 4,09 3.88
ﬂ Deney 15 46,9 14 438 15 46,9 15 46.9 1 3,1 3 9.4 0 0 0 0 1 3,1 0 0 4,34 4.34
S 25 Kontrol 0 0 3 9.4 2 6,3 2 6.3 5 15,6 13 40.6 14 438 10 28.1 11 34,4 4 125 1,98 2.69
= Deney 0 0 4 12.5 0 0 5 15.6 7 21,9 9 28.1 15 46,9 12 37.5 10 31,3 2 6.3 1,91 2.91
< 9 Kontrol 2 6,3 4 12.5 10 31,3 10 31.3 14 438 13 40.6 5 15,6 3 9.4 1 3,1 2 6.3 3,22 3.34
Deney 1 3,1 2 6.3 8 25.0 14 43.8 15 46,9 13  40.6 7 21,9 3 9.4 1 3,1 0 0 3,03 3.47
16 Kontrol 5 15,6 8 25 13 40,6 13  40.6 7 21,9 4 12.5 4 12,5 4 12.5 3 9,4 3 9.4 3,41 3.59
_ Deney 3 9,4 17 53.1 17 53,1 14 43.8 6 18,8 1 3.1 3 9,4 0 0 3 9,4 0 0 3,44 4.50
® 23 Kontrol 3 9,4 5 15.6 11 34,4 8 25 6 18,8 9 28.1 5 15,6 7 21.9 7 21,9 3 9.4 2,94 3.16
g Deney 0 0 16 50 13 40,6 12 375 9 28,1 3 9.4 6 18,8 1 3.1 4 12,5 0 0 2,97 4.34
é 1 Kontrol 6 18,8 6 18.8 18 56,3 15 46.9 5 15,6 7 21.9 1 3,1 3 9.4 2 6,3 1 3.1 3,78 3.69
Q Deney 3 9,4 13 40.6 15 46,9 19 594 9 28,1 0 0 4 12,5 0 0 1 3,1 0 0 3,47 4.41
c 6 Kontrol 8 25 10 31.3 13 40,6 10 31.3 5 15,6 6 18.8 5 15,6 5 15.6 1 3,1 1 3.1 3,69 3.72
£ Deney 3 9,4 12 37.5 12 37,5 19 59.4 11 34,4 1 3.1 5 15,6 0 0 1 3,1 0 0 3,34 4.34
% 32 Kontrol 19 59,4 10 31.3 13 40,6 14 43.8 0 0 3 9.4 0 0 4 12.5 0 0 1 3.1 4,59 3.88
£ Deney 12 37,5 15 46.9 13 40,6 16 50 4 12,5 1 3.1 1 3,1 0 0 2 6,3 0 0 4,00 4.44
liJ 26 Kontrol 16 50.0 9 28.1 8 25 13 40.6 3 9,4 5 15.6 1 3,1 4 12.5 4 12,5 1 3.1 3,97 3.78
Deney 10 31,3 17 53.1 12 37,5 15 46.9 8 25.0 0 0 2 6,3 0 0 0 0 0 0 3,93 4.53
4 Kontrol 6 18,8 3 9.4 9 28,1 7 21.9 5 15,6 8 25.0 8 25 11 34.4 4 12,5 3 9.4 3,16 2.88
N Deney 0 0 3 9.4 13 40,6 20 62.5 11 34,4 9 28.1 7 21,9 0 0 1 3,1 0 0 3,13 3.81
g 17 Kontrol 4 12,5 4 125 7 21,9 9 28.1 9 28,1 12 37.5 8 25.0 4 12.5 4 12,5 3 9.4 2,97 3.22
o Deney 2 6,3 10 31.3 7 21,9 14 43.8 11 34,4 7 21.9 9 28,1 1 3.1 3 9,3 0 0 2,88 4.03
; 14 Kontrol 1 3,1 1 3.1 11 34,4 10 31.3 14 43,8 18 56.3 6 18,8 2 6.3 0 0 1 3.1 3,22 3.25
% Deney 2 6,3 6 18.8 11 34,4 15 46.9 13 40,6 9 28.1 5 15,6 2 6.3 1 3,1 0 0 3,25 3.78
g_ 10 Kontrol 3 9,4 3 9.4 10 31,3 3 9.4 10 31,3 10 31.3 5 15,6 10 31.3 4 12,5 3 3.1 3,09 2.88
[ Deney 1 3,1 13 40.6 13 40,6 14 43.8 5 15,6 5 15.6 11 34,4 0 0 2 6,3 0 0 3,00 4.25
5 29 Kontrol 15 46,9 11 34.4 6 18,8 12 37.5 4 12,5 5 15.6 4 12,5 4 12.5 3 9,4 0 0 3,81 3.94
> Deney 5 15,6 14 438 18 56,3 18 56.3 6 18,8 0 0 3 9,4 0 0 0 0 0 0 3,78 4.44




128

Tablo 33’e gore “Laboratuvar ile ilgili Genel Disiinceler” isimli birinci faktor iginde
yer alan maddelerin 6n test ortalama degerleri incelendiginde, 18. maddeye kontrol grubu
ogretmen adaylari igin 3.69 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari
icin 3.84 ortalama cevabi belirlenmigtir. 21. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari igin
3.94 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari i¢cin 3.97 ortalama
cevabi belirlenmistir. 24. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari i¢in 3.53 ortalama
cevabi Dbelirlenirken, deney grubu &gretmen adaylari igin 3.53 ortalama cevabi
belirlenmistir. 34. maddeye kontrol grubu 6dretmen adaylar icin 4.09 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari icin 4.06 ortalama cevabi belirlenmistir. 1.
maddeye, kontrol grubu 6gretmen adaylari igin 3.41 ortalama cevabi belirlenirken, deney
grubu 6gretmen adaylari i¢cin 3.47 ortalama cevabi belirlenmistir. 3. maddeye kontrol
grubu ogretmen adaylari icin 3.69 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen
adaylari igin 3.66 ortalama cevabi belirlenmistir. 13. maddeye kontrol grubu 6gretmen
adaylari i¢in 3.88 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.91
ortalama cevabi belirlenmistir. 5. maddeye kontrol grubu 6dretmen adaylari i¢in 2.38
ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 2.28 ortalama cevabi
belirlenmigtir. 29. maddeye kontrol grubu 6dretmen adaylar icin 3.59 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu &dretmen adaylari igin 3.88 ortalama cevabi belirlenmigtir.
Olgegin birinci faktdriine ait maddelerin son test ortalama degerleri incelendiginde ise, 18.
maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.78 ortalama cevabi belirlenirken, deney
grubu 6gretmen adaylari igin 3.91 ortalama cevabi belirlenmistir. 21. maddeye kontrol
grubu 6gretmen adaylari icin 4.00 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen
adaylari igin 4.25 ortalama cevabi belirlenmistir. 24. maddeye kontrol grubu dgretmen
adaylari i¢in 3.66 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.67
ortalama cevabi belirlenmigtir. 34. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 4.16
ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6dretmen adaylari igin 4.38 ortalama cevabi
belirlenmigtir. 1. maddeye, kontrol grubu 6gretmen adaylar i¢in 3.97 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari i¢in 4.03 ortalama cevabi belirlenmistir. 3.
maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari i¢in 3.59 ortalama cevabi belirlenirken, deney
grubu 6gretmen adaylar icin 4.34 ortalama cevabi belirlenmigtir. 13. maddeye kontrol
grubu 6gretmen adaylari icin 4.00 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen
adaylari icin 4.25 ortalama cevabi belirlenmigtir. 5. maddeye kontrol grubu o6gretmen
adaylari icin 2.94 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.31
ortalama cevabi belirlenmigtir. 29. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 4.06
ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 4.38 ortalama cevabi

belirlenmisgtir.
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Tablo 33’'e gbre “Laboratuvar Gulvenligi” isimli ikinci faktér icinde yer alan
maddelerin 6n test ortalama degerleri incelendiginde, 20. maddeye kontrol grubu
ogretmen adaylari igin 4.16 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari
icin 4.13 ortalama cevabi belirlenmigtir. 12. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari igin
4.16 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu dgretmen adaylari igin 4.00 ortalama
cevabi belirlenmistir. 28. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari i¢in 4.06 ortalama
cevabi Dbelirlenirken, deney grubu &gretmen adaylari igin 3.81 ortalama cevabi
belirlenmistir. 19. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.66 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.38 ortalama cevabi belirlenmistir.
Olgegin ikinci faktériine ait maddelerin son test ortalama degerleri incelendiginde ise, 20.
maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 4.25 ortalama cevabi belirlenirken, deney
grubu ogretmen adaylari i¢in 4.41 ortalama cevabi belirlenmistir. 12. maddeye kontrol
grubu ogretmen adaylari icin 4.03 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen
adaylari igin 4.28 ortalama cevabi belirlenmistir. 28. maddeye kontrol grubu 6gretmen
adaylari i¢in 4.03 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari i¢in 4.06
ortalama cevabi belirlenmistir. 19. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari igin 3.97
ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6dretmen adaylari igin 3.97 ortalama cevabi
belirlenmigtir.

Tablo 33’e gore “Laboratuvara Karsi ilgi” isimli Gglincii faktdr icinde yer alan
maddelerin 6n test ortalama degerleri incelendiginde, 15. maddeye kontrol grubu
ogretmen adaylari igin 2.72 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6dretmen adaylari
icin 2.70 ortalama cevabi belirlenmistir. 7. maddeye kontrol grubu égretmen adaylari igin
3.59 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu &dretmen adaylari igin 3.47 ortalama
cevabi belirlenmistir. 30. maddeye kontrol grubu égretmen adaylari icin 3.78 ortalama
cevabi belirlenirken, deney grubu o6gretmen adaylari icin 3.56 ortalama cevabi
belirlenmigtir. 8. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.81 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.91ortalama cevabi belirlenmigtir.
Olgegin Uglincl faktoriine ait maddelerin son test ortalama degerleri incelendiginde ise,
15. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 2.94 ortalama cevabi belirlenirken,
deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.41 ortalama cevabi belirlenmistir. 7. maddeye
kontrol grubu ogretmen adaylari icin 3.53 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu
ogretmen adaylari igin 3.66 ortalama cevabi belirlenmistir. 30. maddeye kontrol grubu
ogretmen adaylari igin 3.88 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari
icin 4.06 ortalama cevabi belirlenmigtir. 8. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari igin
3.59 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6dretmen adaylari icin 4.06 ortalama

cevabi belirlenmisgtir.
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Tablo 33’e gore “Aletleri Tanima ve Kurma” isimli dorduncu faktor iginde yer alan
maddelerin on test ortalama degerleri incelendiginde, 2. maddeye kontrol grubu 6gretmen
adaylari icin 3.38 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.34
ortalama cevabi belirlenmigtir. 31. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 4.25
ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu édretmen adaylari i¢in 4.06 ortalama cevabi
belirlenmigtir. 27. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.59 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.34 ortalama cevabi belirlenmistir. 33.
maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 4.09 ortalama cevabi belirlenirken, deney
grubu 6gretmen adaylari icin 4.34 ortalama cevabi belirlenmistir. 25. maddeye kontrol
grubu 6gretmen adaylari igin 1.98 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen
adaylari icin 1.91 ortalama cevabi belirlenmistir. 9. maddeye kontrol grubu 6gretmen
adaylari i¢in 3.22 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari i¢in 3.03
ortalama cevabi belirlenmistir. Olgegin dérdiincii faktdriine ait maddelerin son test
ortalama degerleri incelendiginde ise, 2. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari igin
3.53 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari icin 3.84 ortalama
cevabi belirlenmigtir. 31. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari i¢cin 3.94 ortalama
cevabi belirlenirken, deney grubu o6gretmen adaylari icin 4.28 ortalama cevabi
belirlenmigtir. 27. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari igin 3.78 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.77 ortalama cevabi belirlenmistir. 33.
maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.88 ortalama cevabi belirlenirken, deney
grubu 6gretmen adaylari icin 4.34 ortalama cevabi belirlenmistir. 25. maddeye kontrol
grubu 6gretmen adaylan icin 2.69 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen
adaylari icin 2.91 ortalama cevabi belirlenmistir. 9. maddeye kontrol grubu 6gretmen
adaylari icin 3.34 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.47
ortalama cevabi belirlenmisgtir.

Tablo 33’e gore “Teknolojinin Kullaniimasi” isimli beginci faktor icinde yer alan
maddelerin 6n test ortalama degerleri incelendiginde, 16. maddeye kontrol grubu
ogretmen adaylari icin 3.41 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari
icin 3.44 ortalama cevabi belirlenmigtir. 23. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari igin
2.94 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari icin 2.97 ortalama
cevabi belirlenmistir. 11. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari i¢cin 3.78 ortalama
cevabi belirlenirken, deney grubu Ogretmen adaylar icin 3.47 ortalama cevabi
belirlenmigtir. 6. maddeye kontrol grubu Ogretmen adaylar icin 3.69 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.34 ortalama cevabi belirlenmistir. 32.
maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 4.59 ortalama cevabi belirlenirken, deney

grubu 6gretmen adaylari igcin 4.00 ortalama cevabi belirlenmistir. 26. maddeye kontrol
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grubu 6gretmen adaylar i¢in 3.97 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen
adaylari icin 3.93 ortalama cevabi belirlenmistir. Olgegin besinci faktoriine ait maddelerin
son test ortalama degerleri incelendiginde ise, 16. maddeye kontrol grubu Agretmen
adaylari icin 3.59 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 4.50
ortalama cevabi belirlenmigtir. 23. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.16
ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6dretmen adaylari i¢in 4.34 ortalama cevabi
belirlenmigtir. 11. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.69 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari icin 4.41 ortalama cevabi belirlenmistir. 6.
maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.72 ortalama cevabi belirlenirken, deney
grubu 6gretmen adaylari icin 4.34 ortalama cevabi belirlenmistir. 32. maddeye kontrol
grubu ogretmen adaylari icin 3.88 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen
adaylari igin 4.44 ortalama cevabi belirlenmistir. 26. maddeye kontrol grubu 6gretmen
adaylari icin 3.78 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari i¢in 4.53
ortalama cevabi belirlenmistir.

Tablo 33'e goére “Veri Toplama ve Analiz’ isimli altinci faktér iginde yer alan
maddelerin 6n test ortalama degerleri incelendiginde, 4. maddeye kontrol grubu 6gretmen
adaylari icin 3.16 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.13
ortalama cevabi belirlenmigtir. 17. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 2.97
ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6dretmen adaylari igin 2.88 ortalama cevabi
belirlenmigtir. 14. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.22 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.25 ortalama cevabi belirlenmigtir. 10.
maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.09 ortalama cevabi belirlenirken, deney
grubu 6gretmen adaylari igin 3.00 ortalama cevabi belirlenmistir. 22. maddeye kontrol
grubu 6gretmen adaylar icin 3.81 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen
adaylari igin 3.78 ortalama cevabi belirlenmistir. Olgegin altinci faktériine ait maddelerin
son test ortalama degerleri incelendiginde ise, 4. maddeye kontrol grubu &6gretmen
adaylari i¢in 2.88 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari icin 3.81
ortalama cevabi belirlenmistir. 17. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 3.22
ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari i¢in 4.03 ortalama cevabi
belirlenmigtir. 14. maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari i¢cin 3.25 ortalama cevabi
belirlenirken, deney grubu 6gretmen adaylari igin 3.78 ortalama cevabi belirlenmistir. 10.
maddeye kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 2.88 ortalama cevabi belirlenirken, deney
grubu Ogretmen adaylari igin 4.25 ortalama cevabi belirlenmistir. 22. maddeye kontrol
grubu 6gretmen adaylan icin 3.94 ortalama cevabi belirlenirken, deney grubu 6gretmen

adaylari i¢in 4.44 ortalama cevabi belirlenmistir.
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4.3.2. Fizik Laboratuvan Tutum Olgegine iliskin Genel istatistiksel
Bulgular

Arastirmanin Uglncu alt problemi “Gelistirilen rehber materyaller deney grubu
o6gretmen adaylarinin fizik laboratuvar tutumlari Gzerinde ne derece etkilidir?” seklindedir.
Bu alt problemi cevaplayabilmek icin calismaya katilan &gretmen adaylarina Fizik
Laboratuvari Tutum Olgegi uygulanmistir. Uygulanan 6lgek sonuglarinin kontrol ve deney
gruplari Gzerindeki sonuglari incelenerek, gelistirilen materyallerin 6gretmen adaylarin fizik
laboratuvari tutumlari Gzerindeki etkisi belirlenmeye calisiimistir. Bu 6lgek alti alt faktérden
olusmadir ve her faktdérin kendi igerisinde ve tutum olgceginin genel olarak
degerlendirilmesini icermektedir.

Deney ve kontrol grubu &3dretmen adaylarinin her faktor igin gruplarin kendi
icerisinde 6n test, son test bagimli t-testi anlamhlik iligkisi ile deney ve kontrol gruplarinin
arasindaki anlamlilida iliskin bagimsiz t testi sonuglari Tablolar halinde sunulmustur.

Birinci faktdr “Laboratuvar ile ilgili Genel Dislnceler” ile ilgili istatistiksel bulgular
Tablo 34’de verilmektedir.

Tablo 34. Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi Birinci Faktér Kendi igerisinde Bagimli t-
Testi, Gruplar Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonuglari

Faktor Test Gruplar N X ss sd t p
. Kontrol 32 32.18 4.59
On Test 62 -0.365 0.717
Deney 32 32.59 4.30
Kontrol 32 34.15 5.43
Son Test 62 -1.988 0.051
F1 Deney 32 36.50 3.86
On Test 32.18 4.59
Kontrol — 32 31 -1.727 0.094
Son Test 34.15 5.43
On Test 32.59 4.30
Deney ———— 32 31 -3.722 0.001*
Son Test 36.50 3.86

*p<0.05 dlzeyinde anlaml bir farkhlk vardir.

Tablo 34’deki fizik laboratuvari tutum 6élgeginin birinci faktérinin 6n test sonuglari
incelendiginde, kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 32.18 ve standart sapmasi 4.59
olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 32.59 ve standart sapmasi 4.30
olarak bulunmustur. Tablo 38'de goruldugu gibi kontrol ve deney gruplarinin 6n test
puanlari i¢in yapilan bagimsiz t testi sonucunda uygulamalar 6ncesinde gruplar arasinda
fizik laboratuvari birinci faktorli agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamigtir [t=-0.365, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama oncesinde kontrol ve deney
gruplarinin birbirine yakin tutum dizeyinde olduklarini gdstermektedir. Tablo 34’deki

birinci faktériin son test sonuglari incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik ortalamasi
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34.15 ve standart sapmasi 5.43 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi
36.50 ve standart sapmasi 3.86 olarak bulunmustur. Kontrol ve deney gruplarinin son test
puanlari bagimsiz t testi ile incelendiginde anlamh bir farklihk bulunmamistir [t=-1.988,
p>0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile bitinlesik sensorler
yardimi ile gelistirilen materyallerin kontrol grubunda uygulanan materyallere gore
o6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina kargi “Laboratuvara Karsi Genel Disunceleri”
faktort agisindan istatistiksel olarak etkili olmadigini géstermektedir.

Tablo 34’deki kontrol grubuna ait 6n test ve son test birinci faktér puanlari
incelendiginde, kontrol grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 32.18 ve standart sapmasi
4.59 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 34.15 ve standart sapmasi 5.43
olarak bulunmustur. Tablo 34'de goérildiugu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test
puanlari igin yapilan bagimli t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda birinci
faktor tutumlari agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir [t=-1.727, p>0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda yapilan uygulamanin
ogretmen adaylarinin fizik laboratuvarina karsi birinci faktér acisindan istatistiksel olarak
anlamh bir fark olmadigini géstermektedir. Tablo 34’deki deney grubuna ait 6n test ve son
test birinci faktdér puanlari incelendiginde ise deney grubunun 6n test aritmetik ortalamasi
32.59 ve standart sapmasi 4.30 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 36.50 ve
standart sapmasi 3.86 olarak bulunmustur. Deney grubuna ait 6n test ve son test puanlari
bagimli t testi ile incelendiginde ise 6n test ve son test birinci faktér puanlari agisindan son
test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik bulunmustur [t=-3.722, p<0.05].
Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile bltlnlesik sensérler yardimi ile
geligtirilen materyallerinin 6gretmen adaylarinin birinci faktére ait tutumlarini artirdigini
g6stermektedir.

ikinci faktdor “Laboratuvar Givenligi® ile ilgili istatistiksel bulgular Tablo 35'de

verilmektedir.

Tablo 35. Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi ikinci Faktor Kendi igerisinde Bagimli t-
Testi, Gruplar Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonugclari

Faktor Test Gruplar N X Sss sd t p
. Kontrol 32 16.03 2.11
On Test 62 1.388 0.172
Deney 32 15.31 2.03
Kontrol 32 16.28 3.13
Son Test 62 -0.662 0.509
F2 Deney 32 16.71 2.01
On Test 16.03 2.11
Kontrol —_——— 32 31 -0.351 0.728
Son Test 16.28 3.13
On Test 15.31 2.03
Deney ———— 32 31 -3.088 0.004*
Son Test 16.71 2.01

*p<0.05 dlzeyinde anlaml bir farkhlik vardir.
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Tablo 35'deki fizik laboratuvari tutum &lgedinin ikinci faktérinin 6n test sonuglari
incelendiginde, kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 16.03 ve standart sapmasi 2.11
olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 15.31 ve standart sapmasi 2.03
olarak bulunmustur. Tablo 35'de goéruldiga gibi kontrol ve deney gruplarinin 6n test
puanlari icin yapilan bagimsiz t testi sonucunda uygulamalar dncesinde gruplar arasinda
fizik laboratuvari ikinci faktért agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamigtir
[t=1.388, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama 6éncesinde kontrol ve deney gruplarinin birbirine
yakin tutum dizeyinde olduklarini gostermektedir. Tablo 35’deki ikinci faktériin son test
sonugclari incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 16.28 ve standart
sapmasi 3.13 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 16.71 ve standart
sapmasi 2.01 olarak bulunmustur. Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlari bagimsiz
t testi ile incelendiginde ise anlamli bir farklhilik bulunmamistir [t=-0.662, p>0.05]. Bu bulgu,
deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile butlnlesik sensorler yardimi ile gelistirilen
materyallerin kontrol grubunda uygulanan materyallere gére 6gretmen adaylarinin fizik
laboratuvarina karsi “Laboratuvar Guvenligi” faktori acgisindan istatistiksel olarak etkili
olmadigini gostermektedir.

Tablo 35'deki kontrol grubuna ait 6n test ve son test ikinci faktdér puanlari
incelendiginde, kontrol grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 16.03 ve standart sapmasi
2.11 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 16.28 ve standart sapmasi 3.13
olarak bulunmustur. Tablo 35'de goérildigu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test
puanlari icin yapilan bagimli t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda ikinci
faktor tutumlari acisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklihk
bulunmamistir [t=-0.351, p>0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda yapilan uygulamanin
o6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina karsi ikinci faktor agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigini géstermektedir. Tablo 35’deki deney grubuna ait 6n test ve son
test ikinci faktor puanlari incelendiginde ise deney grubunun 6n test aritmetik ortalamasi
15.31 ve standart sapmasi 2.03 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 16.71ve
standart sapmasi 2.01 olarak bulunmustur. Deney grubuna ait on test ve son test puanlari
bagimli t testi ile incelendiginde ise 6n test ve son test ikinci faktor puanlari agisindan son
test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik bulunmustur [t=-3.088, p<0.05].
Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile butlnlegik sensorler yardimi ile
gelistirilen materyallerinin 6gretmen adaylarinin ikinci faktére ait tutumlarini artirdigini
gOstermektedir.

Uglincli faktér “Laboratuvara Karsi ligi” ile ilgili istatistiksel bulgular Tablo 36'da
verilmektedir.
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Tablo 36. Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi Uglincii Faktér Kendi igerisinde Bagimli
t-Testi, Gruplar Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonuclari

Faktor Test Gruplar N X Ss sd t p

i Kontrol 32 13.90 2.03

On Test 62 0.438 0.663
Deney 32 13.68 1.95
Kontrol 32 13.93 2.39

Son Test 62 -2.241 0.029*
F3 Deney 32 15.18 2.05

Kontrol On Test 32 13.90 2.03 31 0.059 0.954

ntr S -0. )

ontro Son Test 13.93  2.09
On Test 13.68 1.95

Deney ———— 32 31 -2.930 0.006*
Son Test 15.18 2.05

*p<0.05 dlzeyinde anlaml bir farklilik vardir

Tablo 36’daki fizik laboratuvar tutum élgeginin Uglincl faktérinin 6n test sonuglari
incelendiginde, kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 13.90 ve standart sapmasi 2.03
olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 13.68 ve standart sapmasi 1.95
olarak bulunmustur. Tablo 40’da géruldigu gibi kontrol ve deney gruplarinin 6n test
puanlari icin yapilan bagimsiz t testi sonucunda uygulamalar éncesinde gruplar arasinda
fizik laboratuvari Gclncl faktdéri acisindan istatistiksel olarak anlamli  bir fark
bulunamamistir [t=0.438, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama &ncesinde kontrol ve deney
gruplarinin birbirine yakin tutum dizeyinde olduklarini gdstermektedir. Tablo 36’daki
dclincu faktérin son test sonuclar incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik
ortalamasi 13.93 ve standart sapmasi 2.39 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik
ortalamasi 15.18 ve standart sapmasi 2.05 olarak bulunmustur. Kontrol ve deney
gruplarinin son test puanlari bagimsiz t testi ile incelendiginde ise anlamli bir farkhlik
bulunmustur [t=-2.241, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloiji ile
batinlesik sensorler yardimi ile geligtirilen materyallerin kontrol grubunda uygulanan
materyallere gdre 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina karsi “Laboratuvara Karsi ilgi”
faktorl agisindan istatistiksel olarak etkili oldugunu géstermektedir.

Tablo 36’daki kontrol grubuna ait 6n test ve son test Uglncu faktér puanlari
incelendiginde, kontrol grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 13.90 ve standart sapmasi
2.03 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 13.93 ve standart sapmasi 2.09
olarak bulunmustur. Tablo 36’da goérildigu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test
puanlari i¢in yapilan bagimh t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda
dclncu faktor tutumlari agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhk bulunmamistir [t=-0.059, p>0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda vyapilan
uygulamanin égretmen adaylarinin fizik laboratuvarina karsi Gglinci faktér agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gdstermektedir. Tablo 36’daki deney

grubuna ait 6n test ve son test Uguincu faktér puanlari incelendiginde ise deney grubunun
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On test aritmetik ortalamasi 13.68 ve standart sapmasi 1.95 olarak bulunurken, son test
aritmetik ortalamasi 15.18 standart sapmasi 2.05 olarak bulunmustur. Deney grubuna ait
On test ve son test puanlari bagimli t testi ile incelendiginde ise 6n test ve son test Uglnci
faktor puanlari agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik
bulunmustur [t=-2.930, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile
butunlesik sensorler yardimi ile gelistirilen materyallerinin 6gretmen adaylarinin dg¢uncui
faktore ait tutumlarini artirdigini géstermektedir.

Dérdincu faktor “Aletleri Tanima ve Kurma?” ile ilgili istatistiksel bulgular Tablo 37’de

verilmektedir.

Tablo 37. Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi Dérdiincli Faktdér Kendi igerisinde
Bagimli t-Testi, Gruplar Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonuglari

Faktor Test Gruplar N X Sss sd t p
. Kontrol 32 20.46 1.77
On Test 62 0.873 0.386
Deney 32 20.03 2.20
Kontrol 32 21.15 3.05
Son Test 62 -2.206 0.031*
F4 Deney 32 22.62 2.19
On Test 20.46 1.77
Kontrol ———— 32 31 -1.183 0.246
Son Test 21.15 3.05
On Test 20.03 2.20
Deney ———— 32 31 -4.783 0.000*
Son Test 22.62 2.19

*p<0.05 diizeyinde anlamh bir farkhlk vardir.

Tablo 37'deki fizik laboratuvari tutum olgeginin doérdinci faktérinin o6n test
sonuglari incelendiginde, kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 20.46 ve standart sapmasi
1.77 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 20.03 ve standart sapmasi
2.20 olarak bulunmustur. Tablo 37°de goéruldugu gibi kontrol ve deney gruplarinin 6n test
puanlari icin yapilan bagimsiz t testi sonucunda uygulamalar dncesinde gruplar arasinda
fizik laboratuvari dérdinci faktori acgisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir [t=0.873, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama &Oncesinde kontrol ve deney
gruplarinin birbirine yakin tutum ddzeyinde olduklarini gdstermektedir. Tablo 37’deki
dorduncu faktorin son test sonuclari incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik
ortalamasi 21.15 ve standart sapmasi 3.05 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik
ortalamasi 22.62 ve standart sapmasi 2.19 olarak bulunmustur. Kontrol ve deney
gruplarinin son test puanlari bagimsiz t testi ile incelendiginde ise anlaml bir farkhhk
bulunmustur [t=-2.206, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile

butinlesik sensorler yardimi ile gelistirilen materyallerin kontrol grubunda uygulanan
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materyallere gbére 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina kargi “Laboratuvarda Aletlerini
Tanima ve Kullanma” faktorl agisindan istatistiksel olarak etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 37'deki kontrol grubuna ait én test ve son test doérdincu faktér puanlari
incelendiginde, kontrol grubunun on test aritmetik ortalamasi 20.46 ve standart sapmasi
1.77 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 21.15 ve standart sapmasi 3.05
olarak bulunmustur. Tablo 37’de goérildugu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test
puanlari i¢in yapilan bagimh t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda
doérduncu faktér tutumlari agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlaml bir
farkhhk bulunmamistir [t=-1.183, p>0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda vyapilan
uygulamanin 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina kargi dérdincu faktér agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Tablo 37’deki deney
grubuna ait 6n test ve son test dordincli faktér puanlari incelendiginde ise deney
grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 20.03 ve standart sapmasi 2.20 olarak bulunurken,
son test aritmetik ortalamasi 22.62 standart sapmasi 2.19 olarak bulunmustur. Deney
grubuna ait on test ve son test puanlari bagimli t testi ile incelendiginde ise on test ve son
test dordincu faktdr puanlari acisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak
anlamh bir farkhlik bulunmusgtur [t=-4.783, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan
mobil teknoloji ile bitlnlesik sensdrler yardimi ile geligtirilen materyallerinin 6gretmen
adaylarinin doérduncu faktore ait tutumlarini artirdigini géstermektedir.

Besinci faktor “Teknolojinin Kullaniimasi” ile ilgili istatistiksel bulgular Tablo 38'de

verilmektedir.

Tablo 38. Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi Besinci Faktér Kendi igerisinde Bagimli
t-Testi, Gruplar Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonuglari

Faktor Test Gruplar N X ss sd t p
. Kontrol 32 22.37 3.39
On Test 62 1.486 0.142
Deney 32 21.15 3.16
Kontrol 32 21.81 4.47
Son Test 62 -5.403 0.000*
F5 Deney 32 26.56 2.16
On Test 22.37 3.39
Kontrol ———— 32 31 0.582 0.565
Son Test 21.81 4.47
On Test 21.15 3.16
Deney —— 32 31 -8.454 0.000*
Son Test 26.56 2.16

*p<0.05 dlzeyinde anlamh bir farkhlik vardir.

Tablo 38'deki fizik laboratuvari tutum 6élgeginin besinci faktériiniin 6n test sonuglari
incelendiginde, kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 22.37 ve standart sapmasi 3.39

olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 21.15 ve standart sapmasi 3.16
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olarak bulunmustur. Tablo 38'de goérildigu gibi kontrol ve deney gruplarinin on test
puanlari igin yapilan bagimsiz t testi sonucunda uygulama déncesinde gruplar arasinda
fizik laboratuvari besginci faktdéri acgisindan istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunamamistir [t=1.486, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama &Oncesinde kontrol ve deney
gruplarinin birbirine yakin tutum duizeyinde olduklarini gdstermektedir. Tablo 38’deki
besinci faktorin son test sonuglar incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik
ortalamasi 21.81 ve standart sapmasi 4.47 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik
ortalamasi 26.56 ve standart sapmasi 2.16 olarak bulunmustur. Kontrol ve deney
gruplarinin son test puanlari bagimsiz t testi ile incelendiginde ise anlamli bir farklihk
bulunmustur [t=-5.403, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile
batlnlesik sensorler yardimi ile gelistirilen materyallerin kontrol grubunda uygulanan
materyallere gbére ogretmen adaylarinin fizik laboratuvarina karsi “Laboratuvarda
Teknolojinin  Kullanilmasi” faktéri acisindan istatistiksel olarak etkili oldugunu
gostermektedir.

Tablo 38'deki kontrol grubuna ait 6n test ve son test besinci faktor puanlari
incelendiginde, kontrol grubunun on test aritmetik ortalamasi 22.37 ve standart sapmasi
3.39 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 21.81 ve standart sapmasi 4.47
olarak bulunmustur. Tablo 38'de goérildigu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test
puanlari i¢in yapilan bagimh t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda
besinci faktor tutumlari acisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamistir [t=0.582, p>0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda yapilan uygulamanin
o6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina karsi besinci faktér agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigini géstermektedir. Tablo 38’deki deney grubuna ait on test ve son
test besinci faktér puanlari incelendiginde ise deney grubunun én test aritmetik ortalamasi
21.15 ve standart sapmasi 3.16 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 26.56
standart sapmasi 2.16 olarak bulunmustur. Deney grubuna ait on test ve son test puanlari
bagimli t testi ile incelendiginde ise 6n test ve son test besinci faktér puanlari agisindan
son test puanlan lehinde istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik bulunmustur [t=-8.454,
p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile butunlegik sensorler
yardimi ile gelistirilen materyallerinin 6gretmen adaylarinin besinci faktoére ait tutumlarini
artirdigini gostermektedir.

Altinci faktor “Veri Toplama ve Analiz” ile ilgili istatistiksel bulgular Tablo 39'da

verilmektedir.
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Tablo 39. Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi Altinci Faktér Kendi igerisinde Bagimli
Testi, Gruplar Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonuclari

Faktor Test Gruplar N X Ss sd t p

N Kontrol 32 16.25 3.10

On Test 62 0.302 0.763
Deney 32 16.03 2.66
Kontrol 32 16.25 3.04

Son Test 62 -6.505 0.000*
F6 Deney 32 20.31 1.78

Kontrol On Test 32 16.25 3.10 31 0.000 1.000

ntr P — . .

ontro Son Test 16.25 3.04
On Test 16.03 2.66

Deney ———— 32 31 -7.373 0.000*
Son Test 20.31 1.78

*p<0.05 dizeyinde anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 39’daki fizik laboratuvari tutum élgeginin altinci faktérinin on test sonuglari
incelendiginde, kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 16.25 ve standart sapmasi 3.10
olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 16.03 ve standart sapmasi 2.66
olarak bulunmustur. Tablo 39'da géruldiga gibi kontrol ve deney gruplarinin 6n test
puanlari igin yapilan bagimsiz t testi sonucunda uygulama déncesinde gruplar arasinda
fizik laboratuvari altinci faktéri agisindan istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunamamistir [t=0.302, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama &ncesinde kontrol ve deney
gruplarinin birbirine yakin tutum dizeyinde olduklarini gdstermektedir. Tablo 39’daki
altinci faktériin son test sonuglari incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik ortalamasi
16.25 ve standart sapmasi 3.04 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi
20.31 ve standart sapmasi 1.78 olarak bulunmustur. Kontrol ve deney gruplarinin son test
puanlari bagimsiz t testi ile incelendiginde ise anlamli bir farkhlik bulunmustur [t=-6.505,
p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile butunlegik sensorler
yardimi ile geligtirilen materyallerin kontrol grubunda uygulanan materyallere gore
ogretmen adaylarin fizik laboratuvarina kargi “Laboratuvarda Veri Toplama ve Analiz”
faktorl agisindan istatistiksel olarak etkili oldugunu géstermektedir.

Tablo 39’daki kontrol grubuna ait 6n test ve son test altinci faktér puanlari
incelendiginde, kontrol grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 16.25 ve standart sapmasi
3.10 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 16.25 ve standart sapmasi 3.04
olarak bulunmustur. Tablo 39'da gérildigu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test
puanlari igin yapilan bagimli t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda altinci
faktor tutumlari agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamigtir [t=0.000, p>0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda yapilan uygulamanin
o6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina kargi altinci faktér agisindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadigini géstermektedir. Tablo 39°'daki deney grubuna ait 6n test ve son
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test altinci faktér puanlari incelendiginde ise deney grubunun 6n test aritmetik ortalamasi
16.03 ve standart sapmasi 2.66 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 20.31
standart sapmasi 1.78 olarak bulunmustur. Deney grubuna ait 6n test ve son test puanlari
bagiml t testi ile incelendiginde ise 6n test ve son test altinci faktér puanlari agisindan
son test puanlar lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik bulunmustur [t=-7.373,
p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile bitinlesik sensorler
yardimi ile gelistirilen materyallerinin 6gretmen adaylarinin altinci faktore ait tutumlarini
artirdigini géstermektedir.

Alti faktoérin olusturdugu fizik laboratuvari tutum oélgegine iliskin istatiksel bulgular

Tablo 40’da verilmistir.

Tablo 40. Fizik Laboratuvari Tutum Olgeginin (Toplam Faktoér) Kendi igerisinde
Bagimli t-Testi, Gruplar Arasindaki Bagimsiz t-Testi Sonuglari

Faktor Test Gruplar N X Sss sd t p

N Kontrol 32 121.21 10.67

On Test 62 0.888 0.378
Deney 32 118.81 11.00
Kontrol 32 123.59 18.02

= Son Test 62 -3.910 0.000*
3 Deney 32 137.90 10.19
s On Test 12121  10.67

= Kontrol ———— 32 31 -0.670 0.508
Son Test 123.59 18.02
On Test 118.81 11.00

Deney — 32 31 -6.763 0.000*
Son Test 137.90 10.19

*p<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 40’daki fizik laboratuvari tutum &lgeginin faktorlerin toplami tGzerinden 6n test
sonuglarl incelendiginde, kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 121.21 ve standart
sapmasl 10.67 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 118.81 ve
standart sapmasi 11.00 olarak bulunmusgtur. Tablo 40°’da goruldigu gibi kontrol ve deney
gruplarinin 6n test puanlar igin yapilan bagimsiz t testi sonucunda uygulamalar
oncesinde gruplar arasinda fizik laboratuvari tutum 6élgeginin faktdrlerin toplami agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamigtir [t=0.888, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama
Oncesinde kontrol ve deney gruplarinin birbirine yakin tutum dizeyinde olduklarini
gOstermektedir. Tablo 40’daki fizik laboratuvari tutum olgeginin faktorlerin  toplami
uzerinden son test sonuglari incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik ortalamasi
123.59 ve standart sapmasi 18.02 olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik
ortalamasi 137.90 ve standart sapmasi 10.19 olarak bulunmustur. Kontrol ve deney
gruplarinin son test puanlari bagimsiz t testi ile incelendiginde ise anlamli bir farkhihk

bulunmustur [t=-6.505, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile
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butunlesik sensorler yardimi ile gelistirilien materyallerin kontrol grubunda uygulanan
materyallere gére o6gretmen adaylarinin fizik laboratuvari tutum d&lgeginin faktorlerin
toplami agisindan istatistiksel olarak etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 40°’daki kontrol grubuna ait 6n test ve son test fizik laboratuvari tutum
Olgeginin faktorlerin toplami Gzerinden puanlari incelendiginde, kontrol grubunun 6n test
aritmetik ortalamasi 121.21 ve standart sapmasi 10.67 olarak bulunurken, son test
aritmetik ortalamasi 123.59 ve standart sapmasi 18.02 olarak bulunmustur. Tablo 40’da
gorildigu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test puanlari igin yapilan bagiml t testi
sonucunda on test ve son test puanlari arasinda fizik laboratuvari tutum o6lgeginin
faktorlerin toplami acisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhk bulunmamistir [t=-0.670, p>0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda vyapilan
uygulamanin 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvari tutum 6élceginin faktorlerin toplami
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Tablo 40’daki
deney grubuna ait 6n test ve son test fizik laboratuvar tutum 6lceginin faktérlerin toplami
acisindan incelendiginde ise deney grubunun on test aritmetik ortalamasi 118.81 ve
standart sapmasi 11.00 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 137.90 standart
sapmasli 10.19 olarak bulunmustur. Deney grubuna ait 6n test ve son test puanlari bagimh
t testi ile incelendiginde ise 6n test ve son test fizik laboratuvari tutum dlgeginin faktorlerin
toplami agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilk
bulunmustur [t=-6.763, p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile
butinlesik sensorler yardimi ile gelistirilen materyallerinin 6dretmen adaylarinin fizik
laboratuvari  tutum dlgeginin faktoérlerin  toplami agisindan tutumlarini artirdigini
g6stermektedir.

Mobil teknoloji ile butlnlegik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin
o6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina karsi tutumlarinin etkisi, deney ve kontrol
gruplarinin 6n test ve son testleri agisindan degerlendirildiginde Sekil 17°deki gdsterilen
durum ortaya cikmaktadir.

Asagidaki Sekil 17 incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gdretmen
adaylarinin fizik laboratuvari tutum oélgedi 6n test puanlarinin hemen hemen birbirine denk
oldugu gorilmektedir. Son test puanlari agisindan incelendiginde ise mobil teknoloji ile
butlnlesik sensorlerin uygulandidi deney grubu 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvar
tutum Olgedi aritmetik ortalamalarinin kontrol grubu 6gretmen adaylarina goére daha

yuksek oldugu gorulmektedir.
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Tutum Olgegi Toplam
Faktor Uzerinden
Ortalama Puanlar

105 110 115 120 125 130 135 140

Tutum Olgegi Toplam Faktér Uzerinden
Ortalama Puanlar
m Kontrol On Test 121,21
Deney On Test 118,81
m Kontrol Son Test 123,59
m Deney Son Test 137,9

Sekil 17. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan fizik laboratuvari tutum oélgedi 6n
ve son test ortalama puanlarinin karsilastiriimasi

4.4. Arastirmanin Dordiincu Alt Probleme Yonelik Bulgular

Doérdinct alt problem “Gelistirilen rehber materyaller deney grubu &6gretmen
adaylarina bilimsel islem becerileri lzerinde ne derece etkilidir?” seklinde olup, calismada
bu alt probleme ait veri toplama araci olarak bilimsel islem becerileri testi (BiBT)
kullaniimistir. Bu 6lgme araglarinin kullaniimasindaki amag 6gretmen adaylarina bilimsel
islem becerilerinin nasil degistigini ayrintili bir gekilde ortaya koymaktir. Bu amacla
bilimsel becerileri testi 6gretmen adaylarina én ve son test olarak uygulanmistir. On ve
son testten elde edilen verilerin toplam puan, madde ortalamasi puanlari ve erisi puanlari
asagida tablo halinde verilecektir. Daha sonra istatistiksel sonuglar ayrintili olarak
sergilenecektir.

Bu bolimde kontrol grubu égretmen adaylari “KO” olarak deney grubu ddretmen

adaylari “DO” olarak isimlendirilmistir.

4.4.1. Bilimsel islem Becerileri Testinden Elde Edilen Detayh Bulgular

Bilimsel islem Becerileri Testinin 6gretmen adaylarina én test ve son test olarak
uygulanmasi sonucunda 6gretmen adaylarina testten almis olduklari toplam puanlar,
testlerden almig olduklari puanlarin ortalamalari ve erigi puanlari ayrintili olarak Tablo

41°’de gosterilmektedir.
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Tablo 41. BIBT iligkin On Test ve Son Test Bulgulari

KONTROL s DENEY
s Ogretmen
Ogretmen . Erisi Adayi Kodu . Erisi
Adayi Kodu  Ontest Son test Puan Ontest Son test Puan
KO1 18 26 8 DO1 13 30 17
KO2 14 19 5 DO2 17 33 16
KO3 21 28 7 DO3 19 33 14
KO4 16 26 10 DO4 21 34 13
KO5 16 22 6 DO5 15 29 14
KO6 15 24 9 DO6 18 28 10
KO7 23 28 5 DO7 17 31 14
KO8 21 25 4 DO8 19 30 11
KO9 20 25 5 DO9 18 31 13
KO10 13 22 9 DO10 22 33 11
KO11 22 26 4 DO11 14 34 20
KO12 17 23 6 DO12 18 31 13
KO13 18 25 7 DO13 19 31 12
KO14 18 22 4 DO14 13 30 17
KO15 15 24 9 DO15 12 30 18
KO16 21 27 6 DO16 19 32 13
KO17 20 26 6 DO17 17 33 16
KO18 19 24 5 DO18 20 30 10
KO19 16 22 6 DO19 18 36 18
K20 22 32 10 DO20 24 36 12
KO21 26 31 5 DO21 18 35 17
KO22 13 21 8 DO22 18 36 18
KO23 14 24 10 DO23 19 33 14
KO24 18 25 7 DO24 23 34 11
KO25 16 23 7 DO25 20 34 14
KO26 18 26 8 DO26 14 36 22
KO27 17 27 10 DO27 17 32 15
KO28 17 25 8 DO28 13 33 20
K029 14 25 11 DO29 18 32 14
KO30 19 26 7 DO30 13 28 15
KO31 21 30 9 DO31 20 29 9
KO32 16 22 6 DO32 17 30 13
ORTALAMA  17.93 25.03 7.09 ORTALAMA 17,59 32,10 14,50

Tablo 41’e go6re, BIBT'nin kontrol grubu &6gretmen adaylarina 6n test olarak
uygulanmasi sonucunda 6gretmen adaylarina bu testten almis olduklar ortalama puan
17.93 olarak belirlenirken, testin deney grubu 6gretmen adaylarina 6n test olarak
uygulanmasi sonucunda o6gretmen adaylarina bu testten almig olduklari ortalama puan
17.59 olarak belirlenmistir. Bu bulgu, uygulama o©ncesinde kontrol ve deney grubu
ogretmen adaylarinin bilimsel islem becerileri agisindan birbirine yakin duzeyde
olduklarini gostermektedir.

BIBT’nin kontrol grubu 63retmen adaylarina son test olarak uygulanmasi sonucunda

6gretmen adaylarina bu testten almis olduklari ortalama puan 25.03 olarak belirlenirken,
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testin deney grubu O6gretmen adaylarina son test olarak uygulanmasi sonucunda
6gretmen adaylarina bu testten almis olduklari ortalama puan 32.10 olarak belirlenmistir.
Bu bulgu deney grubu 6gretmen adaylarina uygulanan mobil teknoloji ile buttnlesik
sensorler ile etkinliklerin yuratulmesinin kontrol grubu 6gretmen adaylarina gore daha

etkili oldugunu gostermektedir.

4.4.2. Bilimsel islem Becerileri Testine iliskin Genel istatiksel Bulgular

Arastirmanin dérdinci alt problemi, “Gelistirilen rehber materyaller deney grubu
ogretmen adaylarina bilimsel islem becerileri Gzerinde ne derece etkilidir?” seklinde olup,
galismada bu alt probleme ait veri toplama araci olarak bilimsel islem becerileri testi
(BIBT) kullaniimistir. Bu dlgme araclarinin kullaniimasindaki amag 6gretmen adaylarina
bilimsel islem becerilerinin nasil degistigini ayrintili bir sekilde ortaya koymaktir. Bu
amagla bilimsel becerileri testi 6gretmen adaylarina én ve son test olarak uygulanmigstir
Kontrol ve deney gruplarinin karsilastiriimasi sirasinda dogrudan 6n test ve son test
puanlarina basvurulurken, deney grubunun bagimsiz degiskenlere gore kendi igerisindeki
degerlendirmesinde 6n test ve son test puanlar arasindaki farki ifade eden erisi
puanlarina basvurulmustur.

Deney ve kontrol grubu dgretmen adaylarinin 6n test ve son test bilimsel iglem
becerileri testi bagimsiz t testi ile karsilastirimis ve elde edilen sonuglar Tablo 42’de

sunulmustur.

Tablo 42. BIBT On Test ve Son Testlerinin Kontrol ve Deney Gruplari Arasindaki
Bagimsiz t-Testi Sonugclari

BIBT Grup N X ss sd t p
ONTEST  _Kontrol 32 1793 3814 o 0.447 0.656
Deney 32 17.59 3.00
sonTesT _Kontrol 32 2503 284 o 10807  0.000*
Deney 32 32.09 2.36

*p<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik vardir

Tablo 42’deki bilimsel iglem becerileri testi sonuglari incelendiginde, kontrol
grubunun aritmetik ortalamasi 17.93 ve standart sapmasi 3.14 olarak bulunurken, deney
grubunun aritmetik ortalamasi 17.59 ve standart sapmasi 3.00 olarak bulunmustur. Tablo
46’da géruldugu gibi kontrol ve deney gruplarinin 6n test puanlari igin yapilan bagimsiz t
testi sonucunda uygulama 6éncesinde gruplar arasinda bilimsel islem becerileri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir [t=0.447, p>0.05]. Bu bulgu, uygulama

oncesinde kontrol ve deney gruplarinin birbirine yakin bilimsel islem becerileri diizeyinde
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olduklarini géstermektedir. Tablo 42’deki bilimsel islem becerileri testi son test sonuclari
incelendiginde ise kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 25.03 ve standart sapmasi 2.84
olarak bulunurken, deney grubunun aritmetik ortalamasi 32.09 ve standart sapmasi 2.36
olarak bulunmustur. Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlari bagimsiz t testi ile
incelendiginde ise deney grubu lehinde anlamli bir farklilik bulunmustur [t=-10.807,
p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile bitinlesik sensorler
yardimi ile geligtirilen materyallerinin 0gretmen adaylarinin bilimsel islem becerilerini
artirdigini géstermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin kendi icerisindeki 6n test ve son test bilimsel islem
becerileri puanlari bagimh t testi ile karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 43'de

sunulmustur.

Tablo 43. Kontrol ve Deney Gruplarinin BIBT On Test ve Son Testleri Arasindaki
Bagimli t-Testi Sonuclari

Grup BIBT N X ss sd t p
KONTROL On Test 32 1793  s.14 31  -20.006  0.000*
Son Test 25.03 2.84
DENEY On Test 32 1759  3.00 31  -25.938  0.000*
Son Test 32.09 2.36

*p<0.05 diizeyinde anlamh bir farkhilk vardir.

Tablo 43’deki kontrol grubuna ait 6n test ve son test bilimsel islem becerileri testi
puanlari incelendiginde, kontrol grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 17.93 ve standart
sapmasi 3.14 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 25.03 ve standart sapmasi
2.84 olarak bulunmustur. Tablo 43’de goruldudu gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son
test puanlari icin yapilan bagimh t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda
bilimsel islem becerileri agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhk bulunmustur [t=-20.006, p<0.05]. Bu bulgu, kontrol grubunda yapilan uygulamanin
ogretmen adaylarinin bilimsel iglem becerilerini artirdigini géstermektedir. Tablo 43’deki
deney grubuna ait 6n test ve son test bilimsel islem becerileri puanlari incelendiginde ise
deney grubunun o6n test aritmetik ortalamasi 17.59 ve standart sapmasi 3.00 olarak
bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 32.09 ve standart sapmasi 2.36 olarak
bulunmustur. Deney grubuna ait 6n test ve son test puanlari bagimh t testi ile
incelendiginde ise 6n test ve son test puanlari arasinda bilimsel islem becerileri agisindan
son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur [t=-25.938,

p<0.05]. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile butlnlegik sensorler
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yardimi ile gelistirilien materyallerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel islem becerilerini
artirdigini gostermektedir.

Kontrol ve deney gruplarinin kendi igerilerindeki on test ve son test bilimsel islem
becerileri puanlari incelendiginde, her iki grupta yapilan uygulamanin da etkili sonug
verdigi ve 6gretmen adaylarinin bilimsel islem becerileri artirdi§i gériilmustir. iki grup
arasindaki farki ortaya koyabilmek icin gruplarin on test ve son test puanlari arasindaki
farkliliklar (erigi puanlari) incelenmis ve bu farkliliklar bagimsiz t testi ile kargilastirilarak

elde edilen sonugclar Tablo 44’de sunulmustur.

Tablo 44. Kontrol ve Deney Gruplarinin BIBT Erisi Puanlari Arasindaki Bagimsiz t-
Testi Sonugclari

Grup N X Sss sd t p
ERIS] Kontrol 32 7.09 2.00 62 -10.628 0.000*
Deney 32 14.50 3.16

*p<0.05 diizeyinde anlamh bir farkhilk vardir.

Tablo 44’deki bilimsel islem becerileri erigi puanlari incelendiginde, kontrol grubunun
aritmetik ortalamasi 7.09 ve standart sapmasi 2.00 olarak bulunurken, deney grubunun
aritmetik ortalamasi 14.50 ve standart sapmasi 3.16 olarak bulunmustur. Tablo 44’de
goruldigu gibi kontrol ve deney gruplarinin erisi puanlari i¢cin yapilan bagdimsiz t testi
sonucunda gruplar arasinda bilimsel islem becerileri agisindan deney grubu lehinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmustur [t=-10.628, p<0.05]. Bu bulgu, her ne
kadar kontrol grubunda yapilan uygulamanin 06gretmen adaylarinin bilimsel islem
becerileri artirdigini gosterse de, deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile butunlesik
sensorler yardimi ile geligtirilen materyallerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel iglem
becerilerini artirmada ¢ok daha etkin bir uygulama oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Mobil teknoloji ile butlunlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin
o6gretmen adaylarinin fizik bilimsel islem becerilerine etkisi, deney ve kontrol gruplarinin
On test ve son testleri agisindan degerlendirildiginde Sekil 18’deki gdsterilen durum ortaya
¢ikmaktadir.

Asagidaki Sekil 18 incelendiginde, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin bilimsel
islem becerileri testi 6n test puanlarinin ortalamasinin 17.93 puan, deney grubundaki
o6gretmen adaylarinin bilimsel islem becerileri 6n test puanlarinin ortalamasinin 17.59
oldugu gorulmektedir. Bu durum, deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin
testlerden aldiklari ortalama puanlarin hemen hemen birbirine denk oldugu
gOstermektedir. Son test puanlarina bakildiginda ise mobil teknoloji ile buatinlesik

sensdrlerin uygulandigi deney grubu 6gretmen adaylarinin bilimsel igslem becerileri testi
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aritmetik ortalama puanin 32.10, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin bilimsel iglem
becerileri testi aritmetik ortalama puanin 25.03 oldugu goriimektedir. Bu durum deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina gére daha

basarili olduklarini gostermektedir.

Bilimsel islem Siireg
Becerileri Testi
Ortalama Puanlari

0 5 10 15 20 25 30 35

Bilimsel Islem Sureg Becerileri Testi Ortalama
Puanlari
m Kontrol On Test 17,93
Deney On Test 17,59
m Kontrol Son Test 25,03
E Deney Son Test 32,1

Sekil 18. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan bilimsel islem becerileri testi 6n ve
son test ortalama puanlarinin karsilastiriimasi

4.5. Arastirmanin Besinci Alt Probleme Yonelik Elde Bulgular

Besinci alt problem “Ogretmen adaylari mobil teknolojiye bitiinlesik sensérler ile
yapilan etkinlikler hakkinda neler disinmektedir?” seklinde olup, c¢alismada bu alt
probleme ait veri toplama araci olarak yari yapilandiriimis mulakatlar kullaniimistir. Bu
O0lgme araclarinin kullaniimasindaki amac¢ o6gretmen adaylarinin mobil teknolojiye
blatlnlesik sensérler yardimi ile yapilan etkinlikler hakkinda neler dusinduklerini ayrintili
bir sekilde ortaya koymaktir. Bu amagla gelistirilen muilakat sorulari 6gretmen adaylarina
etkinlikler sonunda sorularak cevaplari kayit altina alinmistir. Elde edilen bulgular
transkript edilerek kodlar ¢ikariimis ve sonuglar tablolar halinde sergilenmistir. Ayrica
Ogretmen adaylarinin  vermis olduklari cevaplardan alintilar yapilarak tablolar
desteklenmisgtir.
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4.5.1. Yan Yapilandiriimig Milakatin Birinci Sorusuna Yonelik Bulgular

Mulakatin birinci sorusunda Ogretmen adaylarina “Mobil teknoloji ile butunlesik
sensdrler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari hakkinda neler
dustunmektesiniz? Agiklayminiz?” sorusu yoneltiimistir. Malakatin bu sorusuna 6gretmen
adaylarinin vermis olduklari cevaplar transkript edilerek kodlar olusturulmustur. Bu soru
icin 6gretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar neticesinde sistemin avantajlari ve
dezavantajlari seklinde, ¢ikartilan kodlar ve 6gretmen adaylarinin vermis olduklarini drnek

cevaplar ile Tablo 45 ve Tablo 46’da sunulmustur.

Tablo 45. Milakatin Birinci Sorusuna “Avantajlar”” Seklinde Verilen Ogretmen
Adaylarinin Cevaplari ve Frekanslari

Kod Avantajlar
0 Katihmcilar  f Alinti
No
Kod
“..NOVA 500 sayesinde deney sonuglarina
¢ok daha kisa stirede ulasabiliyoruz. Béylece
deney verileri ve degiskenleri lizerinde daha
MO1M O2, fazla tartisma olanagi bulabiliyoruz...” (MO3).
MO3, MO4, “..Deneylerimizi ¢cok daha hizh
Zamandan tasarruf MO5. MO6 gerceklestirerek, tekrar  tekrar  deneyi
Al L P 10 yapabilme ve deney diizenegindeki
saglamasi ..MO7’.. degiskenleri fark edebilme imkanimiz oluyor...”
MO10 “..Deney sonuglarina cok kisada

ulagabiliyoruz. Bu sonuglari istedigimizde
grafiklendirip grafikleri yorumlayabilme zamani
buluyoruz...(MO10).

“...Nova 5000 deney seti ile deneylerde
aldigimiz degerler cok hassasti. Bu degerlerin
glivenilir oldugu grafiklerin dogru g¢ikmasi ile

MQ1: MQZ ispatlaniyordu.  Cok  kiglik degerler  bile
Daha giivenli verilere mgg mgg kaydediyor...” (MO5) L
A2 ulasma imkani . 10 ...D?ney SIrqsmf:{a .a/dlglml.z verilerin glivenli
MQO7, oldugunu ¢izdigimiz ~ grafikler ~sonucunda
sunmasi MO8,MA9, gordiik. Mesela 10 ohm’luk bir direng ile
MO10 Olglimler aldik. Sistemin ¢izdigi gerilim akim
grafiginin egimi bize 10 ohm’a yakin bir deger
gosterdi. Bundan dolayr dogru sonuglar elde

ettik...” (MO7)
“...Deney yaparken verilerin otomatik olarak
tablo halinde alinmasi ve ayni zamanda
MO1, MO2, grafiklerinin gizilmesi ¢ok faydali oldu. Ayrica
Garsel veriler (grafik, MO3, MO4, grafiklerin  (lzerinde  Olgiim  dedgerlerini
A3 tablo, sema vb.) MO5, MOS, 10 ?A(Zglzjmiz deneyi anlamamizi kolaylastirdi...”
sunarak 6grenmeyi ..MO7’.. “...Deneylerin bu sistemle yapilip verilerin
hizlandirmasi MO8,MO?9, bilgisayar — ortaminda  elde  edilmesinin
MO10 deneylerin pekigtiriimesi agisindan ve bilginin

6grenilmesi  agisindan  faydali  olacagini
digtiniyorum...” (MOG6)
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Kod Avantajlar
Noo Katilimcilar ~ f Alinti
Kod
“...Bize verilen sistemde deneylere baslarken
grubumuz igin bir klasér olusturduk. Her hafta
o yaptigimiz deneylerin sonuglarini
Vel‘l|eflll’l . MO5. MO6 kaydetmemiz istenmisti. Bu sekilde &nceki
A4 kaydedilmesi MOS, MOQ’ 5 haftalarda yaptigimiz bir deneyin sonuglarina
(arsivleme ve e- Mb10 ’ tekrar ulasma imkani bulduk...” (MO6)
portfolyo) “...Bu sistemin deneyde aldigimiz sonuglar
kaydetmesi deney siresini kisaltti. Tekrar
verileri kaydetmek icin zaman harcamadik...”
MO9)
“...Teknolojik aletler ile yani bilgisayarl
sistemler ve sensérler ile deney yapmak ¢ok
ilgilimi ¢ekti. Veriler alinirken grafigin nasil
cikacagini merak ettim...” (MO4)
. A A “...Nova 5000 ile deney yapmak c¢ok eglenceli
A5 Motivasyonu MQ1’ MQ4’ 4  6gretmen oldugumda bbéyle bir imkanin
arttirmasi MO8, MO8 olmasini ¢ok isterim. Ciinkii bu zamane
cocuklari bilgisayarl teknolojik aletlere cok ilgili
6drenirken  motivasyonlarinin  artiracagini
distiniiyorum. Benim bile motivasyonum artt
acikgasi...” (MO6)
" " “...Elde ettigimiz verilerin ¢ok hassas olmasi
M(_-_M’ MQZ deneydeki yapacagimiz hatalari ¢ok aza
MO3, MO4, indirmekte...” (MO2)
A6 Hata oranini MOS,__MOG, 10 “..Ozellikle ohm kanunu ve transformatér
azaltmasi MO7, deneyinde dikkatimi ¢ekti elde edilen veriler ile
MO8,MO9, olmasi gereken sonuglar birbirine ¢ok yakindi
MO10 bu da hata oraninin az oldugunu gésterdi...”
(MO7)
“...Biz Nova 5000 ile deneyleri laboratuvar
ortaminda yaptik ama bu sistemin sokakta bile
MO1, MO2, deney yapmamiza imkan tanimasi bence en
S S 6nemli avantajidir...” (MO4)
Sistemin mobil mgg mgg “...Nova 5900 gihaZI §afj// oldugundan dolayi
A7 . = 10  wuzun bir stire glg¢ kaynagina ihtiyag duymadan
(taginabilir) olmasi ..MO7’.. kullanilabiliyor. Ayni  zaman sensérlerinin
MO8_,_M09, sistemle birlikte galismasi élgiim alirken bagka
MO10 bir seye ihtiyac kalmiyor. Mesela elimizde
baska sensérlerde olsa doga ile ilgili birgok
deneyi disarda bile yapabiliriz...” (MO10)
“...Nova 5000 isletim sistemi olarak Windows
igletim sistemini kullaniyor. Deney yaparken
sadece  sensérler ile veri  almadik.
o . . Simulasyonlar ve sunum dosyalarini da dersin
Teknolojinin ders MO3, MO4, icerisinde kullanabildik, ozellikle
A8 surecine MO6, MO7, 6 similasyonlarin kullaniimasi benim gok ilgimi
entegrasyonunun MO9, cekmisti...” (MO7)
saglanmasi MA10 “...Deneylerin sadece eski aletler ile yapiimasi

bence ¢ok sikici. Boyle teknolojik aletler ile
deney yapmak ve c¢ocuklarin teknoloji ders
ortaminda kullanmasi bence gliniimliz ¢aginda
cok faydali olacagini diisiiniiyorum...” (MO9)
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Kod Avantajlar
Noo Katihmcilar  f Alinti
Kod
“...Bu dbénem laboratuvar derslerini gegen
déneme gébre daha c¢ok seviyorum. Nova
deney sistemlerinin olmasi derse ilgimi artirdi
) MO2. MO3 ve verileri almak daha eglenceli oldu...” (MO2)
Deneylerin daha MO 4’ MOG, “...Nova 5000 kullanmak onunla verileri almak
A9 eglenceli hale M(')?,MOQ, 7  c¢ikan sonuglarin grafiklerini ekranda gérmek
gelmesi M é 10 ’ ¢cok egdlenceli ben c¢ocuklarinda béyle
sistemlerde  deney  yapmasinin  onlarin
laboratuvar  korkularinin ~ yok  olmasini
saglayacagini disiyorum deneyleri zevkle
yapacaklardir...” (MO9)
“...Bu sistemin bence en énemli avantaji
Windows igletim sistemine sahip olmasi ve
internet saglayicisi olan bir yerden gerek kablo
ile gerekse wireless baglantisi ile internete
) ) MO1. MO2 baglanabilmesidir. Ders sirasinda hocamizin
Sistemin web MO3, M('.')4, séyledigi internet adreslerine ulasarak bilgi
A10 destekili MO6, M('.')7, 8 almamiz bilgiye ulasmamiz igin gok 6nemli
uygulamalara imkan Mbg ’ oldugunu dgtiniiyorum...” (MO1)
tanimasi ’ “...Nova 5000 deney aletlerinin internete

MO10 baglanabilmesi sayesinde bilmedigimiz  bir
kavrami bile kitap defter karistirmadan ne
oldugunu arastirabildik. Deneylerin anlagiimasi
icin teknolojik destek saglanmasi bence ¢ok
yararli...” (MO6)

Tablo 45’e gore 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile bitlnlesik sensorler ile
yapilan laboratuvar uygulamalarinin avantajlari hakkinda gdérusleri incelendiginde,
“Zamandan tasarruf saglamasi (A1), Daha glvenli verilere ulasma imkani sunmasi (A2),
Gorsel veriler (grafik, tablo, sema vb.) sunarak égrenmeyi hizlandirmasi (A3), Verilerin
kaydedilmesi (arsivieme ve e-portfolyo) (A4), Motivasyonu arttirmasi (A5), Hata oranini
azaltmasi (A6), Sistemin mobil (tasinabilir) olmasi (A7), Teknolojinin ders surecine
entegrasyonunun saglanmasi (A8), Deneylerin daha eglenceli hale gelmesi (A9), Sistemin
web destekli uygulamalara imkan tanimasi (A10)” kodlarinin olustugu gérilmektedir. ilgili
kodlara ait frekans degerleri incelendiginde, A1, A2, A3, A6 ve A7 kodlar 10 6gretmen
adayi tarafindan ifade edilirken, A10 kodu 8 Ogretmen adayi tarafindan, A9 kodu 7
O0gretmen aday tarafindan, A8 kodu 6 6gretmen aday tarafindan, A4 kodu 5 6gretmen

adayi tarafindan ve A5 kodu ise 4 6gretmen aday! tarafindan ifade edilmistir.
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Tablo 46. Milakatin Birinci Sorusuna “Dezavantajlar’” Seklinde Verilen Ogretmen
Adaylarinin Cevaplari ve Frekanslari

Dezavantajlar
Kod )

No

Katilimcilar f Alinti
Kod

“..Sistemin herhangi bir dezavantaji oldugunu
) ) diisiinmiiyorum...” (MO2).
MO2, MO4, “...Nova 5000 deney sistemleri ile yapmig
D1 Dezavantaji yoktur. MO6, MO8, 5  oldugumuz deneylerde gayet saglikli sonuglar
MO10 aldik, ayrica internete baglanmasi sayesinde
simtilasyolar izledik bence bir dezavantaji
yoktu...” (MO6)
“...Deney verilerinin sistem tarafindan otomatik
olarak kaydedilip grafik ve tablolar seklinde
sunuluyor olmasi  6grencileri  hazirciliga
. . . itebilir...” (MO5).
Ogrencileri MO1, MO3, “..Sistemin verileri bize hazir olarak vermesi
D2 hazirciliga tesvik MO5, MO7, 5 ve bizim bu verileri yazili  olarak
etmesi MO9 kaydetmememiz kalici 6grenmemizi
engelleyebilir. Ayrica grafik ¢cizme becerimizi
kullanmadigimiz igin bir eksiklik olabilir. Ama
hazir grafikleri de yorulmamizda etkili
olabilir...” (MO9).
“..Deney yaparken NOVA 5000'in
sensoérlerinin ¢ok hassas olmasi nedeniyle dis
R etkenlerden kismen etkilenebilecegini
D3 Sensorlerin MO3, MO5 2 distniyorum.  Bazen  verilerin  kiiglik
hassasiyeti degerlerde olsa sapmalar gésterdigini ve
gruplar arasinda farkli degerlerin olusmasina
neden oldugunu diigiiniiyorum...” (MO5)
“..Normal deney malzemelerinin kurulumuna
D4 Kurulumunun zaman M7 1 ilaveten NOVA 5000’in kurulumu ve sensér
almasi ayarlari igcin de zaman harcanmasi deneyi
uzatabilir...” (MO7).

Tablo 46’ya goére 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile bitlinlesik sensoérler ile
yapilan laboratuvar uygulamalarinin dezavantajlari hakkinda goérusleri incelendiginde,
“Dezavantaji yoktur (D1), Ogrencileri hazirciiga tesvik etmesi (D2), Sensérlerin
hassasiyeti (D3), Kurulumunun zaman almasi (D4)” kodlarinin olustugu goérulmektedir.
ilgili kodlara ait frekans degerleri incelendiginde D1 ve D2 kodlari 5 6gretmen aday
tarafindan ifade edilirken, D3 kodu 2 6gretmen adayi tarafindan ve D4 kodu ise 1

O0gretmen adayi tarafindan ifade edilmigtir.

4.5.2. Yan Yapilandinlmis Miilakatin ikinci Sorusuna Yénelik Bulgular

Mulakatin ikinci sorusunda o6gretmen adaylarina “Mobil teknoloji ile butinlesik
sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalari yaparken yasadiginiz sorunlar var mi?
Varsa ne gibi sorunlar yasadiniz? Aciklayiniz?” sorusu yoneltiimistir. Mulakatin bu

sorusuna oOgretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar transkript edilerek kodlar
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olusturulmusgtur. Cikartilan kodlar ve ogretmen adaylarinin vermig olduklarini 6rnek

cevaplar Tablo 47°de sunulmustur.

Tablo 47. Milakatin ikinci Sorusuna Verilen Ogretmen Adaylarinin Cevaplar ve
Frekanslar

Y S I
Kod asanan Sorunlar

No

Katilimcilar f Alinti
Kod

“..Ders slirecinde herhangi  bir sorun
yasamadim...” (MO10).
“...Nova 5000 kullanimi ile ilgili olarak dénem
basinda kullanimina ybénelik kurslara katildim.
Deney éncesi sensérlerin kullanimi ve veri
alinmasini égrendim. Bundan dolayi deneyleri
yaparken hi¢cbir sorunla karsilasmadim...”
MO2).
“..IIk haftalarda sistemi heniiz yeni tanidigim
icin her ne kadar tanitim kurslarina katilsak da
sorunlar yagsadim. Sensér ayarlarini yaparken
) ) ) ve grafiklerin koordinat sistemlerini
Sistemi kullanabilme ) ) olustururken zorlaniyordum. Sistemi tanidikga
becerisinden MO1, MO3, uyum saglamaya basladim..” (MO1).
kaynaklanan MO8, MO9 “..Sistemin tanitim kursuna ge¢ katildim. O
sorunlar nedenle sistemi tam &grenemeden deneylere
basladim ama zamanla &grendim ve verileri
saglikli bir sekilde alabildim...” (MO3).
“...Dokunmatik kalemleri kullanirken sorunlar
yasadim...”(MO8).
“..Deneylerin bliyiik kisminda pil bataryalar
yardimiyla veri aldik. Ancak 102 deneyde gli¢
kaynagi kullanirken, giic kaynaginin sehir
sebekesinden gelen elektrik voltajinin farklihgi
Gug¢ kaynagi nedeniyle NOVA 5000°de okunan deder ile gli¢
S3  kullaniminda MO5, MO7 2 kaynagindaki deger arasinda farkliliklar oldu...”
yasanan sorunlar (MOS).
“..Normal  deneyleri gl¢ kaynag ile
yaptigimizda dodgru akim degerleri alternatif
akimmig gibi géziikiiyordu. Bu nedenle pil ve
pil bataryalari kullandik...” (MO7)
“...Deney gruplarinin kalabalik olmasi cihaz
sayisinin  az olmasindan dolayr cihazi
sahiplenen arkadas Nova 5000 ile daha ¢ok
hasir negir oldu. Keske imkan olsa da gruplar
MO1.MO3 en ¢ok 203 kisi olsaydi ya da daha c¢ok alet
MOSyMC)?’ 5 olsayd/...”(MO5) S
’ “...Bireysel olarak yada iki kisi deney yapmak
MO9 bu sistemlerde bence daha iyi olurdu. Cinkii
bazi arkadaglar sadece izlemek zorunda kald!.
Aleti kullanmak bence deneyi daha anlagilir
hale getirirdi. Bence bu yasanan en temel
sorundu galiba...” (MO7)
“...Grup c¢alismas! yaparken herkes cihazi
Grup kullanmak  istedi béyle olunca cihazi
MO4 kullanmayanlar deney yaparken sikildilar.
’ 2 Bazen énemli bir noktayi kacirabiliyorsunuz.
Aslinda bu sorun birazda grup calismasindaki
gorevilendirmelerden kaynaklaniyordu
saninm...” (MO4)

Higbir sorun MO2, MO6,

St yasamadim. MO10

S2

Cihaz sayisinin

S4 nY
yetersizligi

galismalarindan
kaynaklanan MO7,
sorunlar

S5
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Tablo 47’nin Devami

Y S I
Kod asanan Sorunlar

Katilimcilar f Alinti
No

Kod

“...Nova 5000 ile deney yaparken dokunmatik
kalem ile islem yaparken zorlaniyordum. Ekran
¢ok hassas olmasindandi sanirim. Bir kez de
ekran donmustu. Ama sistemi kolaylikla reset
attigimizda diizeldi...” (MO8)

“...Dokunmatik ekranla yazi yazmaktansa
bence Mouse ve klavye kullanmak isi
kolaylastirir ama tabiki onlari tagimakta ayri bir
yiik. Birde sensérler ¢ok hassas biraz fazla
akim verdimi hemen sigortasi atiyor...”(MO1)

. MO1, MOS8,
S6  Teknik sorunlar MO9 3

Tablo 47'ye gbre 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile bitlnlesik sensoérler ile
yapilan laboratuvar uygulamalari esnasinda yasadigi sorunlar hakkindaki goérisleri
incelendiginde, “Hicbir sorun yasamadim (S1), Sistemi kullanabilme becerisinden
kaynaklanan sorunlar (S2), Gig¢ kaynagl kullaniminda yasanan sorunlar (S3), Cihaz
sayisinin yetersizligi (S4), Grup c¢alismasindan kaynaklanan sorunlar (S5), Teknik
sorunlar (6)” kodlarinin olustugu gériilmektedir. ilgili kodlara ait frekans degerleri
incelendiginde, S1 kodu 3 6gretmen adayi tarafindan ifade edilirken, S2 kodu 4 6gretmen
adayi tarafindan, S3 kodu 2 6gretmen adayi tarafindan, S4 kodu 5 6gretmen adayi
tarafindan, S5 kodun 2 6gretmen adayi tarafindan ve S6 kodu ise 3 6gretmen adayi

tarafindan ifade edilmistir.

4.5.3. Yan Yapilandirilmis Miilakatin Ugiincii Sorusuna Yoénelik Bulgular

Mulakatin Gglncl sorusunda 6gretmen adaylarina “Mobil teknoloji ile batinlesik
sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin fen egditimine katkilari hakkindaki
dugunceleri nelerdir?” sorusu yoneltilmigtir. Mulakatin bu sorusuna 6gretmen adaylarinin
vermis olduklari cevaplar transkript edilerek kodlar olusturulmustur. Cikartilan kodlar ve

6gretmen adaylarinin vermis olduklarini érnek cevaplar Tablo 48’de sunulmustur.

Tablo 48. Milakatin Uglincli Sorusuna Verilen Ogretmen Adaylarinin Cevaplar ve
Frekanslar

Fen Egitimine
Kod Katkilari

Katilimcilar f Alinti
No

Kod

. . “...Laboratuvarda yasayacagi sorunlardan
Laboratuvar MO3, MO4, gekinen 6grenciler igin uygun bir yéntem

KL korkularni azaltir MO6, MO9 4 bence...” (MO3)
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Fen Egitimine

Kod Katkilari

No
Kod

Katilimcilar

Alinti

Derse
arttirir.

K2 karsi ilgiyi

MO1, MO2,
MO3, MO4,
MO5, MO8,
MO7,
MO8,MO9,
MO10

10

“..Ogrenciler bilgisayar teknolojilerine kargi
genelde ilgilidirler. Bu teknolgjinin  fen
derslerinde kullaniimasiyla 6grencilerin fen’e
karst ilgileri de artabilir..."(MO1).

“..Ogrenciler kiasik laboratuvar ortamlarindan
Sikilarak fen derslerinden soguyabilirler. Bazen
uygulama siireglerinde degisiklikler yapmak
gerekebilir. Bu sistem de bu degisikliklerden
biri gibi gériiniyor. Bu ve buna benzer farkli
uygulamalarla &grencilerin  fen  derslerine
ilgileri artirilabilir..."(MO?2).

K3  Ozgiveni arttirr.

MO3, MO9

“..Grup c¢alismalarinda cihaz yetersizligi
nedeniyle bazi arkadaslarin geri planda
kaldigint  gérdiim. Bu arkadaglara cihazlar
kullandirildiginda ders siirecine daha aktif
katildiklarini fark ettim. Bu da uygulamanin
bazi 6grenciler icin 6zgliveni artirici bir 6zellik
oldugunu  gb6stermektedir.  Ortaokullardaki
6drenciler igin de bu gecgerli olacaktir diye
diisiiniiyorum...”(MO9).

Bilginin
arttirir.

K4 kalicilig

MO1, MO2,
MO3, MOS5,
MO9,
MO10

“...Deneylerin bu sekilde teknolojik aletlerle
yapilmasi ile 6grenmenin daha kalici olacagini
ddsgidniyorum. Clnki bilgiye ulagsmak bu
sistemde daha kolay tikandigimiz noktada her
an internete bagvura biliyoruz...” (MO3)

“...Bu dbnem yaptigimiz  uygulamalarin
sayesinde bazi kavramlar hafizamda yer etti.
ilerde imkan olursa égrencilerime bu sistem ile
deney yaptirirsam onlarinda &grendiklerini
unutmayacadini diistiniiyorum...” (MO5)

Derse katihimi

K5 <
saglar.

MO2, MO3,
MO4 MO8,
MO7,
MO8,MO9

“..Bu dbénem dikkatimi ceken bir olay oldu.
Gegen dbneme gbre biitiin arkadaslar
deneylerin ¢oguna katildilar. Gegen dbénem
isteksiz olarak geliyorduk ama isin igine
teknoloji girdiginde gercekten her deneye
gelmek, 6grenmek ve sonuglarin ve grafiklerin
nasil olustugunu égrenmek istedim...” (MO9)
“.Isin icinde bilgisayarli sistemlerin olmasi
ders katilimi artirdi. Merak uyandirdidi igin
saninm. Cocuklar lizerinde de bence derse
katihm igin biyik etkisi olacaktir. Ginilimiz
cocuklari bilgisayar ve teknoloji
diiskiindi...(MO6)

Anlamh  6grenmeyi

K6 tesvik eder.

MO1, MO3,
MO5, MO6

“...Biraz 6nce dedigim gibi bu gekilde bir
6grenme sayesinde bilginin daha kalici olacagi
gibi bu ayni zamanda da anlamli bir
6grenmeye yol acacaktir. Anlamla égrenme
icin &grencinin motivasyonu derse ilgisinin
olmasi gart igste tam bu noktada bilgiye
erismenin en kolay yolu teknolojinin kullanimi
igin igine girer ki buda bu deney sistemleri ile
basariya ulasilir diye diisiintiyorum...” (MO3)
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Tablo 48’in Devami

Fen Egitimine
Kod Katkilari

No
Kod

Katilimcilar f Alinti

“...Fen dersi soyut kavramlarin oldugu bir ders
yani mesela bir manyetik alani veya bir
indtiksiyon akimini dolayisi ile elektrigin nasil
olustugunu zihnimizde canlandiramaya biliriz.
Bu sistemdeki manyetik alan senséri ve akim
sensérlerinin  verileri  grafige aktarmasi ile
Soyut  kavramlarin MO3. MO7 olusturulan grafiklerden bu degiskenlerin nasil
K7  somutlastiriimasini M(’--) 10 ’ 3 degistiklerini daha net olarak gérme imkani
saglar. sagladi. Ozellikle indiiksiyon akimini ben bu
zamana kadar sinis dalgasi  seklinde
distinmiyordum. Belki teorik olarak alternatif
akim degisken akim diyordum ama grafigini bu
sekilde disiinmemistim. Birgok arkadasimin
da boyle oldugunu zannediyorum. Bu agidan
cok faydali oldu...(MO7)

Tablo 48’e gore 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile bitlinlesik sensorler ile
yapilan laboratuvar uygulamalarinin fen egitimine katkilari hakkindaki goérusleri
incelendiginde, “Laboratuvar korkularini azaltir (K1), Derse karsi ilgiyi arttirir (K2),
Ozguiveni arttirir (K3), Bilginin kaliciligi arttirir (K4), Derse katihimi saglar (K5), Anlamli
ogrenmeyi tesvik eder (K6), Soyut kavramlarin somutlastirimasini saglar (K7),
Teknolojinin ders slirecine entegrasyonunu saglar (K8)” kodlarinin olustugu gértlmektedir.
ilgili kodlara ait frekans degerleri incelendiginde, K1 kodu 4 égretmen adayi tarafindan
ifade edilirken, K2 kodu 10 &gretmen adayi tarafindan, K3 kodu 2 &3dretmen adayi
tarafindan, K4 kodu 6 dgretmen aday tarafindan, K5 kodu 7 égretmen aday! tarafindan,
K6 kodu 4 6gretmen adayi tarafindan ve K7 kodu ise 3 6gretmen adayi tarafindan ifade

edilmistir.

4.5.4. Yan Yapilandiriimig Milakatin Dordiincii Sorusuna Yonelik
Bulgular
Mulakatin dordinci sorusunda 6gretmen adaylarina “Mobil teknoloji ile batinlesik
sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin daha iyi olmasi igin ne gibi dneriler
sdyleyebilirsiniz?” sorusu yoneltiimistir. Mulakatin bu sorusuna &gdretmen adaylarinin
vermis olduklari cevaplar transkript edilerek kodlar olusturulmustur. Cikartilan kodlar ve

6gretmen adaylarinin vermis olduklarini érnek cevaplar Tablo 49’da sunulmustur.
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Tablo 49. Milakatin Dérdiincii Sorusuna Verilen Ogretmen Adaylarinin Cevaplar ve
Frekanslar

Kod Oneriler

No

Katilimcilar f Alinti
Kod

“...Nova 5000 kullanmak igin verilen 6én
egitimlerin deneylere baslamadan &nce ¢ok
faydali oldugunu distiniyorum. Ama iki
haftadan daha fazla siire olsa daha ¢ok drnek
Tanitim MO1. MO3 uygulamalar yapilsa daha iyi olurdu...” (MO1)
programlarinin M (")6, M 08, 5 “...llk haftalarda verileri almak igin gerekli olan
uygulama slreci MO 10 ’ sensér ayarlarini yaparken ¢ok zorlandim. Bu
uzatilmall durum bence programin tanitimi agamasinda
daha yogun pratik uygulamalar yapilarak
asllabilir. Bundan dolayr 2 haftalik programa
uyum calismalarinin daha uzun tutulmasinin
yararl olacagini diigiiniiyorum...” (MOS8)
“...Kegke daha ¢ok cihaz ve sensér olsaydi. O
zaman blitiin arkadaglar bireysel olarak bu
sistemi daha iyi tanirdilar. Nova lar az olunca
cihazi ele gegiren birakmiyor. Béyle olunca da
Cihaz sayisi  MO1, MO2, ilig“erarkada,slarlpa'rsifka//yor/ar..." (M'C")'4)' N
artirilarak bireysel MO4,MO6, ...Bence yeterli cihaz olsa en fazla iki kisi ile

- = 7 bu deneylerin yapilmasi daha yararli olurdu.
uygulamalara da MO7, MO8, Boylelikle tam olarak her geyi ile bu sistemi

imkan taninmali MO10 égrenirdik. Kendim adina tek basima bu deney
sistemi ile rahatlikla veri alabiliim ama
gruptaki bazi arkadaglarin cihaza uzak
kalmasindan dolayi tam olarak sisteme hakim

olamadiklarini diisiiniiyorum...” (MO8)
“...Hocamiz bize sistemi tanitirken
kullanacagiz sensérleri tanitti. Bunun yaninda
elimizde mevcut olmayan bagka sensérlerden
de bahsetti. O sensdrlerin olmasi halinde
bence biyoloji laboratuvarinda da kimya
; T ; . . laboratuvarinda da birgok deneyin daha
c?leﬁoel?ljlleri veigmklm()jlz MO5, MO6, saglikh yapilacagini  disgtiniyorum. Mesela
’ MO7, 4  bizim elimizde sicaklik sensérii vardi bu
benzer sistemler MO10 sensér ile sadece laboratuvar ortaminda degil
kullaniimali disarida bile &iglim alabilirdik ve sistem
tasinabilir oldugundan buna misaitti. Ayrica
biyolojideki fotosentez olayinin bu sistemde
dogal ortamda rahatlikla gbrebiliriz. Kimya
laboratuvarinda da bu durum farkli sensérle ile

daha faydali olarak islenir...” (MO10)

P1

P2

P3

Tablo 49’a gore O6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile butlnlesik sensorler ile
yapilan laboratuvar uygulamalarinin gelistiriimesine yonelik Onerileri incelendiginde,
“Tanmitim programlarinin uygulama sureci uzatiimali (P1), Cihaz sayisi artirilarak bireysel
uygulamalara da imké&n taninmali (P2), Biyoloji ve kimya deneyleri icin de benzer
sistemler kullaniimali (P3)” kodlarinin olustugu gérilmektedir. ilgili kodlara ait frekans
degerleri incelendiginde, P1 kodu 5 63retmen aday! tarafindan ifade edilirken, P2 kodu 7

o6gretmen adayi tarafindan ve P3 kodu ise 4 6gretmen adayi tarafindan ifade edilmistir.



5. TARTISMA

Fen Bilgisi Ogretmenligi “Genel Fizik Laboratuvari II” dersine yonelik mobil teknoloji
ile butunlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin degerlendiriimesinin
sonucunda 6gretmen adaylarinin Akademik Basarilarina, Grafik Cizme Ve Yorumlama
Becerilerine, Fizik Laboratuvarina Kargi Tutumlarina, Bilimsel Sire¢ Becerilerine olan
etkisini tespit etmek ve 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile bitlinlesik sensorler ile
laboratuvar uygulamalari hakkindaki gorislerini belirlemek amaciyla yuratilen bu

calismada elde edilen verilerle ilgili tartismalar bu bélimde sunulmaktadir.

5.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Tartigma

Arastirmanin birinci alt probleminde, mobil teknoloji ile butunlesik sensorlerin
kullaniimasi ile geligtirilen materyallerin 6gretmen adaylarinin akademik bagarilarina
etkileri, yirmi 24 adet acik ug¢lu sorunun olusturdugu ABT ile belirlenmeye calisiimistir. Bu
kisimda ABT’den elde edilen verilerle ilgili tartismalar sunulmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan ABT 6n ve son test ortalama puanlarinin
karsilastirimasini gosteren sekil incelendiginde, gruplarin akademik basari 6n test
puanlarinin birbirine denk oldugu gértlmektedir (Bkz. Sekil 14, s.98). ABT 6n test ve son
Testlerinin kontrol ve deney gruplarl arasindaki anlamlihgina iliskin bagimsiz t-testi
sonuglarini gdsteren tablo incelendiginde ise gruplar arasinda akademik basari agisindan
bagimsiz t testine dayali olarak anlamli bir fark bulunmadigi belirlenmistir (Bkz. Tablo 21,
s.95). Buna ilave olarak kontrol grubuna ait 6n test ve son test puanlari igin yapilan
bagiml t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda akademik basari agisindan
son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmustur. Deney grubu
icin yapilan ayni istatistikte on test ve son test puanlari arasinda akademik basari
acisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundugu
gOrulmustur (Bkz. Tablo 22, s.96). Bu bulgu, hem mobil teknoloji ile butinlesik laboratuvar
uygulamalarinin uygulandigi deney grubunda hem de klasik deney aletlerinin kullanildigi
kontrol grubunda akademik basari agisindan bir artis meydana geldigini gostermektedir.
Ancak kontrol ve deney gruplarinin erisi puanlarinin bagimsiz t testi ile incelendiginde
deney grubu lehinde anlamli bir fark oldugu gorulmektedir (Bkz. Tablo 23, s.97). Bu
bulguya gdre deney grubunda uygulanan mobil teknoloji ile butlinlesik laboratuvar
uygulamalari, klasik deney aletleri ile yapilan uygulamalara kiyasla égrencilerin akademik

basarilarinin artmasinda daha etkili olmustur.
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Uygulamalar dncesinde birbirine denk olan deney ve kontrol gruplarinin akademik
basarilarinin uygulamalar sonrasinda her iki grupta da arttigi gorulmektedir. Bu durum
hem mobil teknoloji ile buttinlesik sensdrler ile uygulamalarin yapildigi deney grubu hem
de klasik deney aletleri ile deneylerin yapildigi kontrol grubunun uygulamalarinin
yapilandirmaci  kuramin  5E  modeline goére uygulanmasindan kaynaklandigi
distnilmektedir. ilgili literatiir incelendiginde 5E modelini temel alan uygulamalarda
akademik basarinin artiriimasinda etkili oldugu gértlmektedir (Cepni, Akdeniz ve Keser,
2000; Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu, 2004; Ergin, 2010; Er Nas, 2013; Ergin, Kanli
ve Tan, 2007; Okur, 2009; Ozsevgeg, 2007; Ozsevgeg, Cepni ve Bayri, 2007; Oztiirk,
2008; Saygin, Atilboz ve Salman, 2006; Saglam, 2006; Temiz, 2010; Tiryaki, 2009;
Yesilyurt, 2003; Yildiz, 2012; Ziyafet, 2008). Yapilan calismalar incelendiginde, 5E modeli
ile yapilan etkinliklerin 6grencilerin deney yapma becerilerini artirdigi, bilginin
pekistirimesinde, kavramsal anlamalarin artirimasinda ve derse motivasyonun
saglanmasinda etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu c¢alismalar, Laboratuvar
deneylerinde 5E modelinin kullaniimasinin basarinin artirilmasinda literatir ile paralellik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Tumdengelim yaklagsiminin kullanildigr kapah uglu
deneyler ile timevarim yaklasimlarinin kullanildigi agik uglu deneyler karsilastiriimasinin
yapildigi ¢calismalar incelendiginde dgrencilerin arastiran, sorgulayan ve kesfedici rolde
oldugu yaklasimlarin akademik basarinin artiriimasinda daha etkili oldugu sonucuna
variimistir (Aydin, 2006; Keban, 2013; Yesilyurt, 2003; Yildiz, 2012). Deney ve kontrol
gruplarinin etkinliklerinin tasarlanmasinda kullanilan 5E modelinin giris, kesfetme ve
degerlendirme asamalarinin ¢alisma vyapraklari yardimi ile olusturulmasinin derse
motivasyonu artirarak deneylere odaklanmaya yardimci oldugu disiniimektedir. Calisma
yapraklarinin kullanildigi caligsmalar da 6zellikle derse odaklanma noktasinda etkili oldugu
onceki galismalarda da ifade edilmektedir (Er Nas ve Cepni, 2011; Kurt, 2002; Okur,
2009; Sahin, Calik ve Cepni, 2009; Wilder ve Shuttlewor, 2005). Deneye baslarken
calisma yapraklarinin giris bolimundeki gdrsel resimlerin ve distnduricu sorularin
kullaniimasi 6gretmen adaylarinda merak uyandirmis ve tartisma ortami olusturularak
deney hakkinda o©n bilgilerinin harekete gegciriimesini saglamistir. Ayrica deneyde
kullanacaklari malzemelerin gorsel olarak isimleri ile sunulmasi 6gretmen adaylarinin
laboratuvarda en c¢ok zorlandiklari aletleri tanima konusundaki teredditlerinin
giderilmesini saglamistir. Kesfetme asamasinda deneyin yapiliginin gorseller ile
desteklenerek yoOnergeler halinde verilmesi Ogrencilerin sonuca ulasirken arastirici,
sorgulayici ve kesfedici 6grenci profiline uygun hareket etmesini saglamigtir. Bu durum
o6gretmen adaylarinin deney yaparken sonucunu dnceden bilerek sonuca ulagsmasinin

yerine, kesfederek ve sorgulayarak sonuca ulagsmasinin 6niini agmis ve deney esnasinda
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o6gretmen adaylarinin 6zgliveninin olusmasina katki saglamistir. Degerlendirme kisminda
deneylerin gunluk yagamla iliskili sorulara cevap aranmasi 6gretmen adaylarinin 6grendigi
bilgiyi gunlik yasamla bagdastirabilmesine ve diglinmeye sevk edilmesine yardimci
olmustur. Agiklama basamaginda, dgretmen adaylarinin kesfetme basamaginda yaptigi
deneyler ile ilgili teredditte kaldi§i ve zihninde cevap aradigi sorularin sona erdirilmesinde
ogretim elemanindan yardim almasi sayesinde bilgilerini yapilandiriimasina yardimci
olundugu dusiinilmektedir. Ogretmen adaylarinin derinlestirme basamaginda deneylerde
ogrendikleri kavramlarin glnlik hayattaki kullanim alanlari hakkinda derinlemesine bilgiye
sahip olduklarindan deneylere karsi ilgilerinin artiriimasinda etkisinin oldugu belirlenmistir.
Bu durumu drneklerle aciklamak gerekirse, bozulan bir bilgisayarin icerisindeki direncin
degerinin nasil okunacagi, evimize gelen elektrigin nasil Uretildigi ve tasinabildigini
aclklayabilmesi, evimizde meydana gelen sigorta atmasinin nedenlerini agiklayabilmesi
gibi oOrneklerde 06gretmen adaylarinin meraklarinin uyandirilarak derse ilgisinin
artinlmasini saglamistir. Akademik basarinin artiriimasinda bilginin kalici 6grenilmesi,
derse motivasyonun saglanmasi, deneylere ve derse odaklanma, merak uyandiriimasi
gibi faktorlerin bltin olarak disunilmesi sonucunda deney ve kontrol gruplarina
uygulanan 5E modelinin laboratuvar uygulamalarinda kullaniimasinin akademik basarinin
artirlmasina énemli katki sagladigi sonucunu ortaya koydugu tespit edilmigtir.

Deney ve kontrol gruplarinin erigi puanlarinin karsilastirilmasi sonucunda ise deney
grubu lehine yiksek bir anlamli farkin olustugu gortlmektedir. Hem kontrol hem de deney
gruplarina vyapilandirmaci kuramin 5E modelini temel alacak sekilde etkinlikler
geligtirilmistir. Ancak deney grubu 6gretmen adaylarina ydnelik gelistirilen etkinliklerde, 5E
modelinin kesfetme ve acgiklama asamalarinda kontrol grubundan farkli olarak mobil
teknolojik aletler, sensorler ve simulasyonlar kullaniimistir. Bu durum kontrol grubuna goére
deney grubu o6gretmen adaylarinin akademik basarilarinin artirilmasinda daha etkili
oldugunu gostermektedir. ilgili literatlir incelendiginde ise bilgisayar ve teknolojik aletlerin
egitim ve 6gretim sureclerinde kullaniimasinin akademik basarinin artirimasinda etkili
oldugu goérulmektedir (Aydin, 2006; Aydin ve dig., 2012; Ayvaci ve Devecioglu, 2010;
Cekbas, Yakar, Yildirnm ve Savran, 2003; Coskun ve Ozdemir, 2013; Demircioglu ve
Geban, 1996; Hancer ve Yalgin, 2007; Hirga, Seven ve Azar, 2012; Kiyici ve Yumusak,
2005; Kose, 2009; Pektas, Celik, Katranci ve Kose, 2009; Tas, Kose ve Cepni, 2006;
Yumusak ve Aycan, 2002). Calismada kullanilan mobil teknoloiji ile buttnlesik sensorlerin
ustun 6zelliklerinin 6gretmen adaylari tarafindan etkili kullaniimasi deneyleri ilgi ¢ekici ve
edlenceli hale getirdigi gorulmugtir. Mobil teknolojik aletlerin, wireless, bluetooth ve 3G
gibi internet saglayicilar yardimi ile internete baglanabilme 6zelliginin ders sirasinda etkili

bir sekilde kullaniimasi ile 6dretmen adaylari, 6gretim elemani tarafindan kendilerine
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verilen linklere girerek deneyler ile ilgili simUlasyonlara ulasabilmisler ve internet ortaminin
laboratuvarda deney yaparken aktif sekilde kullaniimasi bilgiye her zaman ulasabilme
olanagini da beraberinde getirmistir. Ayrica verilerin sensorler tarafindan alinarak 6zel bir
program araciligi ile tablolar halinde hassas bir sekilde elde edilmesi ve deney sonunda
olusturulan tablolarin ve grafiklerin her deney icin ayri bir Kklasér icerisinde
kaydedilebilmesi, 6gretmen adaylarinin ilerleyen zamanda gerektiginde verileri tekrar
inceleme imkanina sahip olmasini saglamistir. Yukaridaki agiklamalar géz o6nlne
alindiginda mobil teknolojik aletlerin sensorler ile bitlinlesik kullaniimasinin akademik
basarinin artirimasindaki etkisini ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarinin mobil
teknolojik aletlerin avantajlari ile ilgili goruslerinin alinmasi sonucunda yedi 6gretmen
adayinin “Deneylerin daha eglenceli hale gelmesi”, on 6gretmen adayinin “Daha guvenli
verilere ulasma imkani sunmasi”, bes 6gretmen adayinin “Verilerin kaydedilmesi” ve dort
ogretmen adayinin da “Motivasyonu arttirmasi” yoninde goris belirttikleri belirlenmistir.
Bu gorusler dogrultusunda mobil teknolojik aletlerin Gstlinligline dayali olarak, deneylerin
her yoni ile 6grenilmesi, derse karsi ilginin ve odaklanmanin artiriimasi, deneylerin
eglenceli hale gelmesinin akademik basarinin artirilmasinda  etkili  oldugu

dusUnUtlmektedir.

5.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yénelik Tartisma

Arastirmanin ikinci alt probleminde, mobil teknoloji ile buatlnlesik sensdrlerin
kullaniimasi ile geligtirilen materyallerin 6gretmen adaylarinin grafik ¢cizme ve yorumlama
becerilerine etkisi, yirmi bir adet acgik u¢lu sorunun olusturdugu grafik ¢cizme ve yorumlama
becerileri testi ile belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu kisimda GCYBT’den elde edilen bulgularin
tartisiimasina yer verilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan grafik gizme becerileri 6n ve son test
ortalama puanlarinin karsilastiriimasini gosteren sekil ile deney ve kontrol gruplarinda
uygulanan grafik yorumlama becerileri 6n ve son test ortalama puanlarinin
karsilastirimasini gdsteren sekil incelendiginde gruplarin, testin grafik ¢izme ve
yorumlama kisimlarindaki 6n test puanlarinin birbirine denk oldugu goérilmektedir (Bkz.
Sekil 15, s.11 ve Sekil 16, s.124). GCYB testinin 6n test ve son testlerinin kontrol ve
deney gruplari arasindaki anlamliigina iligkin bagimsiz t-testi sonuglarini gésteren
tablolar incelendiginde ise gruplar arasinda grafik cizme ve yorumlama becerileri
acgisindan bagimsiz t testine dayal olarak anlaml bir fark bulunmadigi belirlenmistir (Bkz.
Tablo 26, s.109 ve Tablo 30, s.121). Buna ilave olarak kontrol grubuna ait 6n test ve son
test puanlari igin yapilan bagimh t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda

grafik ¢izme ve yorumlama becerileri agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel
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olarak anlamli bir farkhilik bulunmustur. Deney grubu igin yapilan ayni istatistikte de 6n test
ve son test puanlari arasinda grafik ¢izme ve yorumlama agisindan son test puanlari
lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundugu gértlmastir (Bkz. Tablo 27, s.109
ve Tablo 31, s.122). Bu bulgu, hem mobil teknoloji ile butunlesik laboratuvar
uygulamalarinin uygulandigi deney grubunda hem de klasik deney aletlerinin kullanildigi
kontrol grubunda grafik gizme ve yorumlama becerileri acgisindan bir artis meydana
geldigini gostermektedir. Ancak kontrol ve deney gruplarinin erigi puanlarinin bagimsiz t
testi ile incelendiginde deney grubu lehinde anlamli bir fark oldugu gérilmektedir (Bkz.
Tablo 28, s.110 ve Tablo 32, s.123). Bu bulguya gére, deney grubunda uygulanan mobil
teknoloji ile butlnlesik laboratuvar uygulamalarin, klasik deney aletleri ile uygulamalara
yapildigi kontrol grubuna kiyasla, 6gretmen adaylarinin grafik cizme ve yorumlama
becerilerini artmasinda daha etkili olmustur.

Uygulama 6ncesinde grafik ¢cizme ve yorumlama becerileri agisindan birbirine denk
olan deney kontrol gruplarinin 6gretim sonrasinda bu becerilerinin gelistigi goérulmektedir.
Uygulamalarin, hem mobil teknoloji ile butunlesik sensorler ile 6gretimin yapildigi deney
grubu hem de klasik deney aletleri ile 6gretimin yapildigi kontrol grubunun yapilandirmaci
kuramin 5E modeline gére uygulanmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. ilgili literatiir
incelendiginde vyapilandirmaci kurami temel alan uygulamalarda grafik c¢izme ve
yorumlama becerilerinin artiriimasinda etkili oldugu goértlmektedir (Anagin ve Yasar,
2009; Buyikli, 2013; Kanli ve Yagbasan, 2008; Tasdemir, Demirbas ve Bozdogan, 2005).
Bu durum yapilan calisma ile literatirin paralellik gosterdiginin gostergesidir. 5E
modelinin kullanildigi ¢alismalarda 6grenciler, dzellikle kesfetme basamaginda, deneyin
planlanmasi ve dizenlenmesi, gdzlemlerin yapilmasi, degdiskenlerin belirlenmesi, verilerin
kaydedilmesi, grafiklerin olusturuimasi ve yorumlanmasi gibi olanaklara da imkan
saglayabilmektedir (Senemoglu, 2009). Yapilan ¢alismada kesfetme basamaginin da hem
deney hem de kontrol gruplarinda gelistirilen materyallerin hazirlanan ydnergelerle etkili
bir sekilde verilmesinin 6gretmen adaylarinin grafik ¢gizme ve yorumlama becerilerinin
artinlmasinda etkili oldugu diusunulmektedir. Ayrica deneylerin yapilandirmaci kurama
gore planlanmasi ve duzenlenmesi, 6gretmen adaylarina, verilerin alinmasindan sonra
grafiklerinin olusturulmasi ve yorumlanmasi igin yeterli zaman bulma firsati tanimigtir.
Yapilandirmaci felsefenin hakim oldugu deney ve gdzlemlerde, 6gretmen adaylarinin
birbirleri ile daha fazla etkilesim halinde oldugu ve aralarinda yaptiklari tartigsmalarla
birbirlerini tamamladiklari boylece grafik ¢izme ve yorumlama becerilerini gelistirdikleri
tespit edilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin erigi puanlarinin karsilastiriimasi sonucunda ise deney

grubu lehine yiksek bir anlamli farkin olustugu gorilmektedir. Hem kontrol hem de deney
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gruplarina yapilandirmaci kuramin 5E modelini temel alacak sekilde bir dgretim sireci
gerceklestiriimistir. Deney grubunu kontrol grubundan ayiran en 6nemli fark ise 5E
modeline entegre olarak mobil teknoloji ile butlnlesik sensdérlerin kullaniimasi olmustur.
Bu nedenle dgretmen adaylarinin grafik ¢cizme ve yorumlama becerilerindeki bu artisin en
6nemli sebebinin deney grubunda deneylerin mobil teknolojiye butinlesik sensoérler ile
yurdtilmesi oldugu duasindimektedir. Teknolojinin  kullaniimasinin  grafik ¢izme ve
yorumlama becerilerine etkisi ile ilgili literatlr incelendiginde bu g¢alismada ortaya ¢ikan
durum ile paralel sonuglara ulasan bir ¢cok calismaya rastlaniimaktadir (Beichner, 1994;
Ersoy, 2004; Hegedus ve Karput, 2004; Simpson, Hoyles ve Noss, 2006; Sénmez ve dig.,
2005; Svec, 1999; Uyan ve Onen, 2013). icerisindeki 6zel bir program ve butiinlesik
sensorler sayesinde deney verilerinin alindig1 mobil teknolojik aletler, elde edilen hassas
verilerin es zamanl olarak grafige donugstirdlmesi ile grafik Gzerindeki degiskenlerin
koordinat sistemlerindeki yerlerini, birimlerini, verilerin grafik Gzerindeki esit araliklar ile
dagilimlarini, deney sonunda olusan grafigi kullanicisina gdsterme &zelligine sahiptir.
Ayrica istenildiginde sensoérlerin elde ettigi verilerin haricinde daha farkli degiskenlerin de
programa eklenmesine olanak tanimasi 6zelligi, farkli degiskenlerin olusturdugu grafiklerin
cizdirilebilmesine de olanak saglayabilmektedir Mobil teknolojinin kullanildigi deney
grubundaki 6gretmen adaylari, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina gore deneyleri
daha kisa surede bitirme firsati bulmuslardir. Boylece deneylerde elde edilen grafikleri ve
deney sonuglarini daha fazla tartisma olanagi bulmuslar ve deneylere ait grafiklerin
yorumlanmasina daha faza odaklanmislardir. Bu durum &6gretmen adaylarinin grafik
cizme ve yorumlama becerilerindeki artisin kontrol grubuna gore daha yuksek ¢ikmasinin
nedenini agikga gostermektedir. Bu teknolojik aletler ile elde edilen grafiklerin
istenildiginde bdlgesel olarak buyltlllp incelenmesi, edimlerinin hesaplanabilmesi gibi
Ozelliklerinin olmasi, grafiklerin yorumlanmasinda 6gretmen adaylarinin grafigin degisik
boyutlarini da g6z éniinde bulundurmasi da saglamistir. Ogretmen adaylarinin mobil
teknolojik aletler ile ilgili goéruslerinin incelenmesi neticesinde, MO10 kodlu 6gretmen
adayinin “..Deney sonuglarina ¢ok kisada ulagabiliyoruz. Bu sonuglari istedigimizde

zl

grafiklendirip ~grafikleri yorumlayabilme zamani buluyoruz...”, MO2 kodlu 6gretmen

“

adayinin “...Deney yaparken verilerin otomatik olarak tablo halinde alinmasi ve ayni
zamanda grafiklerinin c¢izilmesi ¢ok faydali oldu. Ayrica grafiklerin (zerinde 6lgim
degerlerini gérmemiz deneyi anlamamizi kolaylastirdi...” gibi gorusler tespit edilmigtir. Bu
gorugsler deney grubu 6gretmen adaylarinin grafik ¢cizme ve yorumlama becerilerindeki
ustun bagarisi ile paralellik gostermekte ve mobil teknolojik aletlerin bu yondeki etkililigini

ortaya koymaktadir.
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5.3. Aragtirmanin Uglincii Alt Problemine Yonelik Tartisma

Arastirmanin Gglncl alt probleminde, mobil teknoloji ile butlnlesik sensorlerin
kullaniimasi ile geligtirilen materyallerin 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina kargi
tutumlarina etkisi, alti faktérden ve otuz dért maddeden olusan begsli likert tipinde fizik
laboratuvari tutum dlgegdi ile belilenmeye calisiimistir. Bu kisimda Fizik Laboratuvari
Tutum dlgeginden elde edilen tartismalara yer verilmektedir.

Tutum dlgeginin toplam maddeleri Uzerinden inceleme yapildiginda, deney ve
kontrol gruplarinda uygulanan fizik laboratuvari tutum o6lcedi 6n ve son test ortalama
puanlarinin karsilastirimasini gosteren sekil '’de goéruldigi gibi deney ve kontrol grubu
ogretmen adaylarinin fizik laboratuvari tutum oélcegi 6n test puanlarinin hemen hemen
birbirine denk oldugu gériulmektedir (Bkz. Sekil 17, s.142). Fizik laboratuvari tutum
dlceginin, gruplarin kendi igerisinde bagimli t-testi ile gruplar arasindaki bagimsiz t-testi
anlamhhigina iliskin sonuglari gosteren tablo incelendiginde ise gruplar arasinda uygulama
oncesinde fizik laboratuvarina karsi tutumlari acisindan bagimsiz t testine dayali olarak
anlamli bir fark bulunmadigi belirlenmigtir (Bkz. Tablo 40, s.140). Buna ilave olarak kontrol
grubuna ait 6n test ve son test puanlari igin yapilan bagdimli t testi sonucunda uygulama
sonrasinda on test ve son test puanlari arasinda fizik laboratuvarina karsi tutumlari
acisindan istatistiksel olarak anlaml bir farklihk bulunmamistir. Deney grubu i¢in yapilan
ayni istatistikte uygulama sonrasinda on test ve son test puanlari arasinda fizik
laboratuvari karsi tutumlari agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik bulundugu goérilmustur (Bkz. Tablo 40, s.140). Bu bulgu, mobil teknoloji ile
butinlesik sensorlerin kullanildigi deney grubunun, klasik deney aletlerinin kullanildigi
kontrol grubuna gére fizik laboratuvari kargi tutumlari agisindan bir artis meydana
geldigini gostermektedir. Buna gore toplam faktér Uzerinden degerlendirme yapildiginda,
deney grubuna uygulanan mobil teknolojik aletlerin sensoérler ile birlikte kullaniimasinin
kontrol grubuna uygulanan klasik deney aletleri ile deney yapan 6gretmen adaylarina gore
fizik laboratuvarina karsi tutumlarini istatistiksel olarak ylUksek derecede artirdigi
gorulmektedir. Bu durum gruplarin kendi icinde degerlendiriimesi sonucunda da paralellik
gostermektedir. Kontrol grubuna uygulanan 5E modeline uygun klasik deney aletlerinin
kullaniimasi ile uygulamalarin ydritilmesi sonucunda her ne kadar 6n test ile son test
arasinda anlamli bir fark cikmasa da testlerin aritmetik ortalamalarina bakildiginda énemli
bir artisin oldugu goériimustar. SE modeli ile yapilan galismalarin tutuma etkisi ile ilgili
literatir incelendiginde calismaya paralel olarak tutum dizeylerinin  artinidigi
gorilmektedir (Artun, 2013; Ergin, 2006; Haras, 2009; Ozsevgeg, 2007; Oztiirk, 2008;
Temiz, 2010; Tiryaki, 2009; Saglam, 2006; Yalcin, 2010; Yildiz, 2012). Kontrol grubunda

temel olarak 5E modelinin kullaniimasi, modelin asamalar dikkate alindiginda 6gretmen
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adaylarinin c¢alisma yapraklarindaki karikatir ve dislndirict sorular ile meraklarinin
uyandirilarak etkinliklerin ydnergeler yardimi ile takip edilerek yapilmasi sonucunda derse
kargl ilgisini artirdigini, bunun sonucunda da tutum dizeylerinde olumlu ydnde artiglarin
oldugunu ortaya koydugu dusunulmektedir. Deney grubunda ise kontrol grubundan farkh
olarak 5E modelinin kesfetme, agiklama ve derinlestirme basamaklarinda mobil teknoloji
ile batinlesik sensodrler yardimi ile verilerin alinmasi ve teknolojik aletin etkinlikler
esnasinda internet baglantisi avantaji sayesinde de simulasyonlar gibi bilgisayar destekli
materyaller ile desteklenerek kullaniimasi 6égretmen adaylarinin tutumlarini anlaml bir
sekilde artirlmasinda etkili oldugu dastnilmektedir. 5E modelini igerisinde teknolojinin
kullanildigi calismalar incelendiginde, yapilan ¢alismaya paralel olarak tutum dizeylerinin
artinldigi gorilmektedir (Karacak Deren, 2008; Uyan ve Onen, 2013). Alt faktorler ile ilgili
inceleme yapildiginda ise asagidaki durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

“Laboratuvara Karsi Genel Dusunceleri” isimli fizik laboratuvari tutum olceginin
birinci faktéri ile ilgili olarak, gruplarin kendi icerisinde bagimli t-testi ile gruplar arasindaki
bagimsiz t-testi anlamliigina iliskin sonuglari gdsteren tablo incelendiginde, kontrol ve
deney gruplarinin 6n test puanlari icin yapilan bagimsiz t testi sonucunda gruplar
arasinda fizik laboratuvari tutum d&lgeginin birinci faktorii acisindan istatistiksel olarak
anlamh bir fark bulunmamistir (Bkz. Tablo 34, s.132). Bu bulgu, uygulama éncesinde
kontrol ve deney gruplarinin birbirine yakin tutum dizeyinde olduklarini géstermektedir.
Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlari i¢in yapilan bagimsiz t testi sonucunda
gruplar arasinda fizik laboratuvari tutum &l¢edinin birinci faktéri acgisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Bkz. Tablo 34, s.132). Bu durum, uygulama
sonrasinda kontrol ve deney gruplari arasinda birinci faktor agisindan fizik laboratuvarina
karsi tutumlarinin artirmada istatistiksel olarak etkili olmadigini gostermektedir. Kontrol ve
deney gruplarinin kendi igcerisinde 6n ve son test olarak bagimli t testi karsilastirmalarinda
ise kontrol grubu 6n test ve son test arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken
deney grubunda, 6n test ve son test arasinda anlaml fark bulunmustur (Bkz. Tablo 34,
s.132). Bu bulgu, kontrol grubundaki klasik deney aletleri ile yapilan uygulamalarin dlgegin
birinci faktorl agisindan istatistiksel olarak fizik laboratuvarina karsi tutumlarini artirmada
etkili olmadigini gosterirken, deney grubuna uygulanan mobil teknoloji ile butunlesik
sensorler ile yapilan uygulamalarinin élgegin birinci faktor agisindan fizik laboratuvarina
karsi tutumlarini artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Genel olarak degerlendirme
yapmak gerekirse, dlgcegin birinci faktdru agisindan deney grubuna uygulanan mobil
teknolojik aletlerin kullanilmasinin  6gretmen adaylarinin laboratuvar ile ilgili genel
duglncelerine yonelik tutumlarinda artis oldugunu goéstermektedir. Mobil teknolojik

aletlerinin avantajlari ile ilgili 6gretmen adaylarinin goérugleri incelendiginde “Deneylerin
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daha eglenceli hale gelmesi”, “Motivasyonun artiriimasi” gibi kodlardan da anlasilacagi
gibi deneylerin daha zevkli hale gelerek 6gretmen adaylarinin deneylere ilgisini artirmigtir.
Ayrica deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna gére deney esnasinda daha istekli
olduklari tespit edilmigtir. Bu etkenlerin deney grubundaki O6gretmen adaylarinin
tutumlarini olumlu yénde etkiledigi disindimektedir.

“Laboratuvar Guvenligi” isimli fizik laboratuvari tutum o6lgeginin ikinci faktoru ile ilgili
olarak, gruplarin kendi igerisinde bagimli t-testi ile gruplar arasindaki bagimsiz t-testi
anlamhhligina iliskin sonuglari gdsteren tablo incelendiginde, kontrol ve deney gruplarinin
on test puanlan icin yapilan bagimsiz t testi sonucunda uygulama éncesinde gruplar
arasinda fizik laboratuvari 6lgeginin ikinci faktora agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamistir (Bkz. Tablo 35, s.133). Bu bulgu, kontrol ve deney gruplarinin
birbirine yakin tutum diizeyinde olduklarini géstermektedir. Kontrol ve deney gruplarinin
son test puanlari icin yapilan badimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda fizik
laboratuvari 6lgeginin ikinci faktorl acgisindan istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunamamistir (Bkz. Tablo 35, s.133). Bu bulguda, uygulama sonrasinda kontrol ve
deney gruplan arasinda ikinci faktér acisindan istatistiksel olarak etkili olmadigini
go6stermektedir. Kontrol ve deney gruplarinin kendi igerisinde 6n ve son test olarak
bagiml t testi karsilastirmalarinda ise kontrol grubu én test ve son test arasinda ikinci
faktor agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken deney grubunda, 6n test ve
son test arasinda anlamh fark bulunmustur (Bkz. Tablo 33, s.133). Bu bulgu, kontrol
grubundaki klasik deney aletleri ile yapilan uygulamalarin dlgedin ikinci faktér agisindan
istatistiksel olarak fizik laboratuvarina kargi tutumlarini artirmada etkili olmadigini
gosterirken, deney grubuna uygulanan mobil teknoloji ile blatlnlesik sensorler ile yapilan
uygulamalarinin dlgegin ikinci faktdér acisindan fizik laboratuvarina karsi tutumlarini
artirmada etkili oldugunu gdstermektedir. Genel olarak degerlendirmek gerekirse,
uygulamalar sonucunda mobil teknolojinin kullanildigi deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin laboratuvardaki guvenlik ile ilgili tutumlarinda ilk durumlarina gére olumlu
yonde arttigini gostermektedir. Her ne kadar kontrol grubu ile deney grubunun
karsilastirilmasi noktasinda deney grubu lehine istatiksel olarak tutumlarin artiriimasi
acgisindan anlaml olacak sekilde bir degisiklik ortaya gikmamis olsa da deney grubunun
kendi icerisinde karsilastiriimasi neticesinde tutum duizeylerinin artirrlmasinda meydana
gelen anlamli fark, mobil teknolojik aletlerin laboratuvar ortamlarinda kullaniimasinin
derse ilginin artirimasina paralel olarak Ogretmen adaylarinin deney vyaparken
laboratuvarin guvenligine de daha ¢ok onem verdigini gostermektedir. Ayrica etkinlikler
yapilirken akim sensoérinin kullanimi esnasinda bu sensérlere fazla akim verilmesi

durumunda sigortalarinin atabilecegi uyarisi égretim elemaninca 6gretmen adaylarina
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surekli yapilmigtir. Bu durum deney grubu 6gretmen adaylarinin deney sirasinda daha
dikkatli olmalarini ve aletleri daha guvenli bir sekilde kullanmalari gerektigi fikrine yol
actigi dusindlebilir.

“Laboratuvara Karsi ilgi” isimli fizik laboratuvari tutum oélgeginin glinct faktéri ile
ilgili olarak, gruplarin kendi igerisinde bagimli t-testi ile gruplar arasindaki bagimsiz t-testi
anlamliligina iligkin sonuglar gosteren tablo incelendiginde, kontrol ve deney gruplarinin
On test puanlari igin yapilan bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda fizik laboratuvari
Olcedinin Uglncl faktort acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Bkz.
Tablo 36, s.135). Bu bulgu, uygulama 6ncesinde kontrol ve deney gruplarinin birbirine
yakin tutum dizeyinde olduklarini géstermektedir. Kontrol ve deney gruplarinin son test
puanlar icin yapilan bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda fizik laboratuvari
Olcedinin Uguincl faktorl acgisindan istatistiksel olarak deney gurubu lehine anlamli bir fark
bulunmustur (Bkz. Tablo 36, s.135). Bu durum, uygulama sonrasinda kontrol ve deney
gruplari arasinda Ucglncu faktér acisindan deney grubuna uygulanan mobil teknoloji ile
batlinlesik sensoérler ile laboratuvar uygulamalarinin fizik laboratuvari tutum &lgeginin
dclincu faktori acisindan istatistiksel olarak tutumun artirilmasinda etkili oldugunu
go6stermektedir. Kontrol ve deney gruplarinin kendi igerisinde 6n ve son test olarak
bagiml t testi kargilastirmalarinda ise kontrol grubu 6n test ve son test arasinda tglncu
faktor agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken deney grubunda, 6n test ve
son test arasinda anlamh fark bulunmustur (Bkz. Tablo 36, s.135). Bu bulgu, kontrol
grubundaki klasik deney aletleri ile yapilan uygulamalarin élgegin Gglncu faktér agisindan
istatistiksel olarak fizik laboratuvarina kargi tutumlarini artirmada etkili olmadigini
gosterirken, deney grubuna uygulanan mobil teknoloji ile blatlnlesik sensorler ile yapilan
uygulamalarinin 6élgegin UGglncl faktér agisindan fizik laboratuvarina kargi tutumlarini
artirmada etkili oldugunu géstermektedir. Genel olarak degerlendirmek gerekirse, deney
grubunda mobil teknoloji ile butlinlesik sensorlerin  kullaniimasi ve etkinliklerin
simulasyonlar ile desteklenmesi derse kargi ilginin artirlmasinda etkili oldugunu
gOstermektedir. Her ne kadar kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamh bir fark
olusmamasina ragmen aritmetik ortalamalarin karsilastiriimasina bakildiginda son test
lehine arttigi gordlmektedir. Bu durum hem kontrol hem de deney grubunda etkinliklerin
5E modeli kullanilarak ¢alisma yapraklari ile olusturulmasindan kaynaklandigi
distndlmektedir. Modelin kesfetme, agiklama ve derinlestirme basamaklarinda basit
deney aletlerinin yerine teknolojik aletlerin kullaniimasi kontrol grubu ile deney grubu
arasinda istatiksel olarak anlamli farkin olusmasina neden oldudu varsaylimaktadir.
Ogretmen adaylari ile yuritilen mulakatlarin incelendiginde, “Gérsel veriler (grafik, tablo,

sema vb.) sunarak 6grenmeyi hizlandirmasi” koduna mdilakata katilanlarin tamaminin
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ortak goérisu olarak belirlenmesi, “Deneylerin daha eglenceli hale gelmesi” koduna
milakata katilanlarin yedisinin ortak goris olarak belirlenmesi laboratuvara karsi ilginin
artirildiginin bir géstergesi olarak disunulebilir.

“Laboratuvarda Aletleri Kurma ve Tanima” isimli fizik laboratuvari tutum o6lgeginin
dérduncu faktérd ile ilgili olarak, gruplarin kendi igerisinde bagimh t-testi ile gruplar
arasindaki bagimsiz t-testi anlamliligina iligkin sonuglari gosteren tablo incelendiginde,
kontrol ve deney gruplarinin én test puanlari igin yapilan bagimsiz t testi sonucunda
gruplar arasinda fizik laboratuvari élgeginin dérdincl faktorl acisindan istatistiksel olarak
anlamh bir fark bulunamamistir (Bkz. Tablo 37, s.136). Bu bulgu, uygulama éncesinde
kontrol ve deney gruplarinin birbirine yakin tutum dizeyinde olduklarini gostermektedir.
Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlari icin yapilan bagimsiz t testi sonucunda
gruplar arasinda fizik laboratuvari élgeginin dérdincl faktorl agisindan istatistiksel olarak
deney gurubu lehine anlaml bir fark bulunmustur (Bkz. Tablo 37, s.136). Bu bulgu da,
uygulama sonrasinda kontrol ve deney gruplari arasinda doérdiincl faktér agisindan deney
grubuna uygulanan mobil teknoloji ile butinlesik sensorler ile laboratuvar uygulamalarinin
fizik laboratuvari tutum o6lgeginin dordincu faktori agisindan istatistiksel olarak tutumun
artirlmasinda etkili oldugunu go&stermektedir. Kontrol ve deney gruplarinin kendi
icerisinde 6n ve son test olarak bagimli t testi karsilastirmalarinda ise kontrol grubu 6n
test ve son test arasinda doérdincl faktor acgisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmazken deney grubunda, 6n test ve son test arasinda anlamli fark bulunmustur
(Bkz. Tablo 37, s.136). Bu bulgu, kontrol grubundaki klasik deney aletleri ile yapilan
uygulamalarin 6élgegin dordincl faktér agisindan istatistiksel olarak fizik laboratuvarina
karsi tutumlarini artirmada etkili olmadigini gosterirken, deney grubuna uygulanan mobil
teknoloji ile batlnlesik sensorler ile yapilan uygulamalarinin dlgegin dérdinci faktor
acisindan fizik laboratuvarina karsi tutumlarini artirmada etkili oldugunu gostermektedir.
Genel olarak degerlendirmek gerekirse, deney grubuna uygulanan teknolojik deney
aletlerinin gorsel olarak goze hitap etmesi, deney sonuglarinin sensorler araciligi ile
saghkh alinmasi deneyleri daha eglenceli hale getirmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
deneylere kargl daha istekli olmalarini saglamistir. Etkinlikler 6ncesinde o6gretmen
adaylarina mobil teknolojik aletlerin ve sensoérlerin  kurulumu, kullaniimasi,
kalibrasyonlarinin yapilmasi ve verilerin nasil alindigi ile ilgili hizmet ici egitim verilmigtir.
Bu durum deney grubu ogretmenler adaylarinin aletleri tanima ve kullanma konusunda
kontrol grubuna gore daha olumlu yonde tutum gelistirdiklerini gostermektedir.

“Laboratuvarda Teknolojinin Kullaniimasi” isimli fizik laboratuvari tutum &lgeginin
besinci faktorii ile ilgili olarak, gruplarin kendi igerisinde bagimli t-testi ile gruplar

arasindaki bagimsiz t-testi anlamliligina iliskin sonuglari gosteren tablo incelendiginde,
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kontrol ve deney gruplarinin én test puanlari igin yapilan bagimsiz t testi sonucunda
gruplar arasinda fizik laboratuvari dlgeginin besinci faktori agisindan istatistiksel olarak
anlamh bir fark bulunamamigtir (Bkz. Tablo 38, s.137). Bu bulgu, uygulama &éncesinde
kontrol ve deney gruplarinin birbirine yakin tutum dizeyinde olduklarini géstermektedir.
Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlari i¢in yapilan bagimsiz t testi sonucunda
gruplar arasinda fizik laboratuvari dlgeginin besinci faktorii agisindan istatistiksel olarak
deney gurubu lehine anlamh bir fark bulunmustur (Bkz. Tablo 38, s.137). Bu bulgu,
uygulama sonrasinda kontrol ve deney gruplari arasinda besinci faktér acisindan deney
grubuna uygulanan mobil teknoloji ile butlinlesik sensérler ile laboratuvar uygulamalarinin
fizik laboratuvari tutum olgedinin besinci faktéri acgisindan istatistiksel olarak tutumun
artinlmasinda etkili oldugunu godstermektedir. Kontrol ve deney gruplarinin kendi
icerisinde 6n ve son test olarak bagimli t testi karsilastirmalarinda ise kontrol grubu 6n
test ve son test arasinda besinci faktér acisindan istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmazken deney grubunda, on test ve son test arasinda anlamli fark bulunmustur
(Bkz. Tablo 38, s.137). Bu bulgu, kontrol grubundaki klasik deney aletleri ile yapilan
uygulamalarin élgcegin besinci faktor acisindan istatistiksel olarak fizik laboratuvarina karsi
tutumlarini artirmada etkili olmadigini goésterirken, deney grubuna uygulanan mobil
teknoloji ile butlnlesik sensérler ile yapilan uygulamalarinin dlgegin besinci faktor
acisindan fizik laboratuvarina karsi tutumlarini artirmada etkili oldugunu gostermektedir.
Besinci faktor icin genel degerlendirme yapmak gerekirse, deney grubundaki égretmen
adaylarinin teknolojinin kullaniimasi ile ilgili tutumlarindaki artis 5E modelinin kesfetme,
aciklama ve derinlestirme basamaklarinda mobil teknolojik aletin kullaniimasindan
kaynaklanmaktadir. Modelin bu kesfetme basamaginda, deney verilerinin sensorler
yardimi ile minimum hata ile elde edilmesi ve sonuglarinin Excel tablolari halinde elde
edilip kaydedilerek gerektiginde yeniden ulagilabilir bir sekilde depolanabilir olmasi ve elde
edilen veriler ile baska degiskenlerin karsilastirilabilmesi gibi 6zellikler laboratuvarlarda
teknolojinin kullaniimasina karsi tutumlarin artirlmasinda etkili oldugunu géstermektedir.
Aciklama ve derinlestirme basamaklarinda deney grubu 6gretmen adaylarinin internet
baglantisinin kullanilarak kendilerine verilen linkler ile simulasyonlari inceleyebilmeleri ve
deney sirasinda ihtiyag duyduklar farkli bilgilere ulasilabilmelerine olanak taninmasi
karsilastiklari bir problemin ¢ézimunde teknolojinin aktif kullanimi ile mimkdn olmustur.
Bu durum besinci faktordeki teknolojinin kullaniimasina kargi tutumlarin artiriimasinin
teknolojinin etkinlikler icerisinde etkili kullanilmasindan kaynaklandidi dustintlmektedir.
“Laboratuvarda Veri Toplama ve Analiz” isimli fizik laboratuvari tutum 6élgeginin
altinci faktérii ile ilgili olarak, gruplarin kendi icerisinde bagimli t-testi ile gruplar arasindaki

bagimsiz t-testi anlamhligina iligkin sonuglari gosteren tablo incelendiginde, kontrol ve
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deney gruplarinin 6n test puanlar igin yapilan bagdimsiz t testi sonucunda gruplar
arasinda fizik laboratuvari dlgeginin altinci faktéra agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamigtir (Bkz. Tablo 39, s.139). Bu bulgu, uygulama 6ncesinde kontrol ve
deney gruplarinin birbirine yakin tutum dizeyinde olduklarini gostermektedir. Kontrol ve
deney gruplarinin son test puanlari igin yapilan bagdimsiz t testi sonucunda gruplar
arasinda fizik laboratuvari 6lgeginin altinci faktori acisindan istatistiksel olarak deney
grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur (Bkz. Tablo 39, s.139) . Bu bulgu da, uygulama
sonrasinda kontrol ve deney gruplari arasinda altinci faktér agisindan deney grubuna
uygulanan mobil teknoloji ile butinlesik sensorler ile laboratuvar uygulamalarinin fizik
laboratuvari tutum olgeg@inin altinci faktori acisindan istatistiksel olarak tutumun
artinlmasinda etkili oldugunu gdstermektedir. Kontrol ve deney gruplarinin kendi
icerisinde 6n ve son test olarak bagimli t testi karsilastirmalarinda ise kontrol grubu 6én
test ve son test arasinda altinci faktér acisindan istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmazken deney grubunda, on test ve son test arasinda anlamli fark bulunmustur
(Bkz. Tablo 39, s.139) . Bu bulgu, kontrol grubundaki klasik deney aletleri ile yapilan
uygulamalarin dlgedin altinci faktor agisindan istatistiksel olarak fizik laboratuvarina karsi
tutumlarini artirmada etkili olmadigini goésterirken, deney grubuna uygulanan mobil
teknoloji ile butlnlesik sensérler ile yapilan uygulamalarinin dlgegin altinci  faktor
acisindan fizik laboratuvarina karsi tutumlarini artirmada etkili oldugunu gostermektedir.
Altinci faktor ile ilgili genel bir degerlendirme yapmak gerekirse, deney grubuna uygulanan
teknolojik aletler sayesinde, verilerin sensorler yardimi ile elde edilip 6zel bir program
araciligi ile degerlendiriimesi sonucunda deneylerdeki hata oraninin minimuma indiriimesi
saglanmistir. Ayrica bu 6zel program sayesinde elde edilen verilerin es zamanli olarak
grafiklere donusturilerek gorsel olarak desteklenmesi deneylere karsi altinci faktor
agisindan tutumlarin gelistiriimesinde etkili oldugu disinulmektedir. Ogretmen adaylarinin
mobil teknolojik aletler ile ilgili gortslerine bakildiginda ise bu olguyu destekleyici kodlarin
olustugu gorulecektir. On 6gretmen aday ile yapilan mulakat sonucunda “Zamandan
tasarruf saglamasi”, “Daha guvenli verilere ulagsma imkani sunmasi®’, “Gorsel veriler
(grafik, tablo, sema vb.) sunarak 6grenmeyi hizlandirmasi’, “Hata oranini azaltmas!”
kodlara mulakata katilan o6gretmen adaylarinin tamami vurgu yapmistir. Yapilan
mulakatlar sonucunda Ogretmen adaylarinin ortak goruasunun, mobil teknolojiyle
butinlesik sensorler ile deneylerin yapilmasinin etkinliklerin kisa surede bitirilerek
zamandan tasarruf saglanmasi ve kalan fazla zamanda da elde edilen verilerin ve
grafiklerin grup arkadaslari arasinda daha ayrintili yorumlanarak analiz edilmesine olarak
sagladigr olmustur. Ayrica deney verilerinin alindigi Coklu Lab programina sensoérlerin

kaydettigi veriler haricinde de veriler girilebilmesi ile mevcut veriler ve girilen verileri
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arasinda da farkh grafiklerin cizdiriimesine olanak taninmistir. Bitin bu &zelliklerin
laboratuvarlarin bireye kazandirmasi gereken veri toplama, analiz etme ve yorum
yapabilme yeteneklerinin artirimasinda etkili oldugu duisindlmektedir. Bu durumlar
“Laboratuvarda Verilerin Toplanma ve Analiz” isimli altinci faktér agisindan deney grubu

lehine tutumlarin artirlmasinda etkili oldugunu gostermektedir.

5.4. Arastirmanin Dordunci Alt Problemine Yonelik Tartisma

Arastirmanin dérdinci alt probleminde, mobil teknoloji ile buttnlesik sensorlerin
kullaniimasi ile gelistirilen materyallerin 6gretmen adaylarinin bilimsel islem becerilerine
etkisi, 36 soruluk Bilimsel islem Becerileri Testi ile belilenmeye calisiimistir. Bu kisimda
Bilimsel islem Becerileri Testinden elde edilen bulgulara yénelik tartismalara yer
verilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan bilimsel igslem becerileri testi 6n ve son test
ortalama puanlarinin karsilastirildigi  sekil incelendiginde gruplarin, bilimsel iglem
becerileri testinin 6n test puanlarinin birbirine denk oldugu goérulmektedir (Bkz. Sekil 18,
s.147). BIBT 0On test ve son testlerinin kontrol ve deney gruplari arasindaki anlamliligina
iliskin bagimsiz t-testi sonuglarini gdsteren tablo incelendiginde ise gruplar arasinda
bilimsel islem becerileri agisindan bagimsiz t testine dayali olarak anlamli bir fark
bulunmadidi belirlenmigtir (Bkz. Tablo 42, s.144). Buna ilave olarak kontrol grubuna ait 6n
test ve son test puanlari icin yapilan bagimh t testi sonucunda 6n test ve son test puanlari
arasinda bilimsel islem becerileri agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak
anlamli bir farklihk bulunmustur. Deney grubu igin yapilan ayni istatistikte 6n test ve son
test puanlari arasinda bilimsel islem becerileri acgisindan son test puanlari lehinde
istatistiksel olarak anlamli bir farkliik bulundugu gértlmustur (Bkz. Tablo 43, s.145). Bu
bulgu, hem mobil teknoloji ile butunlesik laboratuvar uygulamalarinin uygulandigi deney
grubunda hem de klasik deney aletlerinin kullanildidi kontrol grubunda bilimsel iglem
becerileri agisindan bir artis meydana geldigini gostermektedir. Ancak kontrol ve deney
gruplarinin erigi puanlarinin bagimsiz t testi ile incelendiginde ise deney grubu lehinde
anlamh bir fark oldugu gérilmektedir (Bkz. Tablo 44, s.146). Bu bulguya gére, deney
grubunda uygulanan mobil teknoloji ile buatlnlesik laboratuvar uygulamalarinin, klasik
deney aletleri ile uygulamalarin yapildigi kontrol grubuna gére kiyaslandiginda,
ogrencilerin bilimsel islem becerileri artmasinda daha etkili olmustur.

Ogretim 6ncesinde bilimsel islem becerileri 6n testinden aldiklari puanlari birbirine
denk olan deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarinin incelenmesi sonucunda her iki
grupta da bilimsel islem becerilerinin arttigi gértlmektedir. Bu durum hem mobil teknoloji

ile batlnlesik sensorler ile uygulamalarin yapildigi deney grubu hem de klasik deney
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aletleri ile deneylerin yapildig1 kontrol grubunun uygulamalarinin yapilandirmaci kuramin
5E modeline gbére uygulanmasindan kaynaklandigi distnilmektedir. ilgili literatir
incelendiginde 5E modelini temel alan uygulamalarda bilimsel iglem becerilerinin
artinlmasinda etkili oldugu gérulmektedir (Biyikh, 2013; Boddy, Watson ve Aubusson,
2003; Acigh ve Turgut, 2011; Acgish, Turgut, Altun Yalgin ve Gurblz, 2009; Altun Yalgin,
Acisli ve Turgut, 2010; Lord, 1999; Oztiirk, 2008; Seving, 2008). Kontrol ve deney
gruplarindaki 6gretmen adaylarina uygulanan etkinliklerin, yapilandirmaci kuramin 5E
modeline goére tasarlanmasi ve uygulanmasi, bilimsel islem becerilerinden, hipotez kurma,
verileri kaydetme, grafikleri ¢izme ve yorumlama, degiskenleri belirleme, tahminlerde
bulunma, sonu¢ ¢ikarma ve yorumlama gibi yeteneklerinin gelistiriimesinde etkili oldugu
dusunulmektedir. Bu baglamda modelin, 6gretmen adaylarinin bilim adami gibi arastiran,
sorgulayan ve kesfeden niteliklerine sahip, Ust dizey dulstnebilme becerilerini
gelistirmede etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilandirmaci kurama gore tasarlanan
etkinliklerin ¢alisma vyapraklari kullanilarak etkili bir sekilde kullaniimasi 6gretmen
adaylarinin bilgiyi kalici sekilde 6grenmelerini saglayarak motivasyonlarini artirdigi
dusunulmektedir. Kontrol ve deney grubunun erisi puanlarinin karsilastirlmasinda
meydana gelen farkllik, 5E modelinin deney grubuna uygulanmasi sirasinda kesfetme,
aciklama ve derinlestirme basamaklarindaki teknolojik aletlerin  kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Modelin giris basamagi temelde kontrol ve deney grubuna benzer
sekilde uygulanirken, kesfetme basamaginda deney grubuna farkl olarak mobil teknoloji
ile butunlesik sensorlerin kullanilarak 6zel bir program yardimi ile deney verilerinin
alinarak grafiklerin gizdirilmesi, programin etkili bir sekilde kullanilarak grafikler tGzerinde
ayrintili analizlerin yapilabilmesine olanak tanimistir. Ayrica programa farkli degisken
girisleri yapilarak mevcut veriler ile birlikte farklh grafikler olusturularak o6gretmen
adaylarinin analitik distnme yeteneklerinin gelistirildigi goridlmustir. Deney grubunu
kontrol grubundan ayiran diger bir nokta ise agiklama ve derinlestirme basamaklarinda
similasyonlarin ve video filmi gibi teknolojik materyallerin kullanilmasi olmustur. ilgili
literatir incelendiginde teknolojinin kullanildigi ¢alismalarda bilimsel sure¢ becerilerinin
artinldig1 gorulmektedir (Bell, Urhahne, Schanze ve Ploetzner, 2010; Bozkurt, 2008;
Huppert, Lomask ve Lazarowitz, 2002; Lazarowitz ve Huppert, 1993; Tavukcu, 2008;
Ulukok, Celik ve Sari, 2013; Wieman ve Perkins, 2006). Bu basamaklarda mobil teknolojik
aletin tasinabilir olmasi, yerel ag baglantisi yapilabilmesi, Wifi ve Bluetooth gibi internet ile
etkilesimli 6zelliklere sahip olmasi 6gretim elemaninin 6gretmen adaylarina simulasyonlar
ile ilgili verdigi linklere kolayca ulagarak eksik ya da yanlg bilgilerini yapilandirarak etkili
bir 6grenim gergeklestirmesini saglamistir. Bu durumu drnekler ile aciklamak gerekirse,

deney grubu 6gretmen adaylarina manyetik alan deneyi ile ilgili olarak dinyanin da
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kutuplari oldugu ve pusulanin bu kutuplara goére yon belirledigi ile iligkili simUlasyon
gOsterilmistir. Bu olay kontrol grubuna sézli olarak ifade edilmistir. Akademik basari
testinde bu duruma iligkin 6gretmen adaylarinin hipotez kurarak agiklayabilecegdi bir soru
sorularak verdikleri cevaplar incelendiginde deney grubu 6gretmen adaylarinin bu soruya
verdikleri cevaplarin kontrol grubuna goére daha basarih oldugu goérdimustir. Benzer
sekilde elektrigin elde edilmesine yonelik deney grubu &gretmen adaylarina
simllasyonlarla agiklama yapilirken, kontrol grubu o6gretmen adaylarina sézli olarak
aciklama yapilmistir. Bu olaya iliskin akademik basari testinde 6gretmen adaylarinin
hipotez kurarak benzer durumu aciklamalarina yonelik sorulan soruya verilen cevaplar
incelendiginde deney grubu 6gretmen adaylarinin kontrol grubuna gére daha basaril
olduklari tespit edilmistir. Buna benzer diger durumlarda incelendiginde simulasyonlarin
ogretim icinde etkili sekilde kullaniimasinin bilginin kalici sekilde 6drenilmesi ve bilimsel
islem becerilerinin gelistirimesinde etkili oldugu gorilmektedir. Milakatlara verilen
cevaplar incelendiginde ise 0gretmen adaylari, deneylerin zaman acisindan Kkisa
surdiguniu ve geri kalan zamanlarda elde edilen grafiklerin ve verilerin grup icerisinde
tartisarak yorumlama olanagi bulduklarini ifade etmiglerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
akademik basari testi ve grafik ¢cizme ve yorumlama becerileri testinden almis olduklari
puanlar karsilastirildiginda deney grubu lehine istatistiksel olarak yiksek diizeyde anlamli
farklarin olustugunu godstermektedir. Buna gére mobil teknolojik aletlerin laboratuvar
ortamlarinda 5E modeline gére etkili bir sekilde kullaniimasinin bilimsel islem becerilerinin
artirlmasi noktasinda kontrol grubuna goére ¢ok daha basarili oldugunu ortaya

koymaktadir.

5.5. Arastirmanin Besinci Alt Problemine Yonelik Tartigma

Arastirmanin besinci alt probleminde, “Ogretmen adaylari mobil teknolojiye
batinlesik sensoérler ile yapilan etkinlikler hakkinda neler distinmektedir?” seklinde olup,
galismada bu alt probleme ait veri toplama araci olarak dort sorudan olusan yari
yapilandiriimig mulakatlar kullaniimistir. Bu 6lgme araclarinin kullaniimasindaki amacg
ogrencilerin mobil teknolojiye butlnlesik sensorler yardimi ile yapilan etkinlikler hakkinda
neler digunduklerini ayrintili bir sekilde ortaya koymasidir. Bu kisimda yari yapilandiriimig
mulakatlardan elde edilen verilere yonelik tartismalara yer verilmektedir.

Mulakatin birinci sorusu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile
butunlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin avantajlari hakkinda gorusleri
gosteren tablo incelendiginde, “Zamandan tasarruf saglamasi (A1), Daha guvenli verilere
ulagsma imkani sunmasi (A2), Gorsel veriler (grafik, tablo, sema vb.) sunarak 6grenmeyi

hizlandirmasi (A3), Verilerin kaydedilmesi (arsivieme ve e-portfolyo) (A4), Motivasyonu
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arttirmasi (A5), Hata oranini azaltmasi (A6), Sistemin mobil (tasinabilir) olmasi (A7),
Teknolojinin ders surecine entegrasyonunun saglanmasi (A8), Deneylerin daha eglenceli
hale gelmesi (A9), Sistemin web destekli uygulamalara imkén tanimasi (A10)” kodlarinin
olustugu goérilmektedir. ilgili kodlara ait frekans degerleri incelendiginde ise Al, A2, A3,
A6 ve A7 kodlari 10 6grenci tarafindan ifade edilirken, A10 kodu 8 6grenci tarafindan, A9
kodu 7 6grenci tarafindan, A8 kodu 6 égrenci tarafindan, A4 kodu 5 6grenci tarafindan ve
A5 kodu ise 4 &grenci tarafindan ifade edilmistir (Bkz. Tablo 44, s.148). Ogretmen
adaylarinin mobil teknoloiji ile butlinlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin
dezavantajlari hakkinda gorislerini gdsteren tablo incelendiginde ise, “Dezavantaji yoktur
(D1), Ogrencileri hazircihga tesvik etmesi (D2), Sensodrlerin  hassasiyeti (D3),
Kurulumunun zaman almasi (D4)” kodlarinin olustugu gériilmektedir. ilgili kodlara ait
frekans degerleri incelendiginde D1 ve D2 kodlari 5 6grenci tarafindan ifade edilirken, D3
kodu 2 6grenci tarafindan ve D4 kodu ise 1 dgrenci tarafindan ifade edilmistir (Bkz. Tablo
45, s.151).

Mdalakatin birinci sorusu ile ilgili olusan tablolar incelendiginde 6gretmen adaylarinin
mobil teknolojik aletlerin sensdrler ile birlikte kullaniimasi ile ilgili avantaj ve dezavantaijlar
ile ilgili gorugleri incelendiginde mulakatlara katilan on 6gretmen adayindan tamaminin
ortak katildig1 kodlarin “Zamandan tasarruf saglamasi”, “Daha glvenli verilere ulagiimasi”,
“Gorsel verilerin 6grendirmeyi hizlandirmasi”, “Hata oranin azaltiimas)” ve “Sistemin
tasinabilir olmasi olmustur (Bkz. Tablo 44, s.148 ve Tablo 45, s.151). Bu durum deney
grubu 6gretmen adaylarinin akademik basari testi, grafik ¢cizme ve yorumlama becerileri
testi ve bilimsel islem becerileri testlerindeki 6n ve son test puanlari incelendiginde ortaya
cikan istatistiksel olarak anlamh farkin nedeninin oldugu dustnilmektedir. Ogretmen
adaylarinin géruslerinin derinlemesine olarak incelenmesi durumunda, deney verilerin
sensorler araciligi ile kisa siUrede elde edildikleri ifade edilmistir. Elde edilen verilerin
minimum hata ile gorsel olarak tablolar ve grafikler halinde sunulmasi ile deney
sonuglarina yonelik daha c¢ok tartisma, analiz ve yorumlama imkanlari bulduklar
gérulmustir. Ogretmen adaylarinin dikkat gektigi diger bir avantaj ise sistemin bagimsiz
olarak tasinabilir olmasi olmustur. Bu durum cihazin sarj edilebilir olmasindan dolayi
sadece laboratuvar ortaminda degil laboratuvar diginda da farkli deney parametrelerinin
dlclilebilmesine olanak tanimasindan kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaylarinin goérisleri
incelendiginde, elimizde gerekli sensorlerin bulunmasi halinde doga olaylari ile ilgili
deneylerin rahatlikla yapilabilecegi ifade edilmigtir. Ogretmen adaylarinin dikkat gektigi
avantajlar “Motivasyonun artirimasi®, “Deneylerin daha eglenceli hale gelmesi”’,
“Teknolojinin derse entegrasyonu”, “Sistemin web uygulamalarini imké&n tanimasi” ve

“Verilerin kaydedilebilmesi” olmustur. Bu durum deney grubu é6gretmen adaylarina 6n test
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ve son test olarak uygulanan fizik laboratuvari tutum olgegindeki istatistiksel olarak ortaya
¢ikan anlamli farkin en énemli nedeni olarak digtnulebilir. Diger testlerde olusan anlamli
farklar ile birlikte fizik laboratuvari tutum Olgeginde meydana gelen anlamli fark birlikte
dusunuldiginde derse karsi olusan ilginin, 6gretmen adaylarinin deney yaparken
teknolojik aletleri kullanmasi ile istedigi zaman web tabanl uygulamalara ulasarak eksik
ya da yanlis bilgilerini yapilandirabilmiglerdir. Verilerin kaydedilmesi 6zelligi sayesinde
haftalar sonra bile gerektiginde ilgili verilere ve grafiklere tekrar ulasilabilme imkanin
olmasi basarinin artirilmasi yéninde 6énemli bir avantaj olarak mobil teknolojik aletlerin
ustlin ozellikleri arasinda gosterilmektedir. Teknolojik aletin dezavantajlari ile ilgili
o6gretmen adaylarinin gorisleri incelendiginde bes 6gretmen adayin “Dezavantaji yoktur”
cevabinin oldugu goérulmektedir. Bu cevap aslinda mobil teknolojik aletin avantajli oldugu
seklinde yorumlanabilir. Milakata doért 6gretmen adayi “Ogrencileri hazirciiga tesvik
edebilir’ seklinde cevap vermistir. Milakat iceriklerine bakildiginda, 6zellikle verilerin ve
grafiklerin hazir olarak sistem tarafindan olusturulmasinin &grencileri hazircihiga
itebileceginden dolayi 6grenmeyi engelleyebilecegi endisesinden kaynaklanmaktadir. Her
ne kadar bu durum bir dezavantaj olarak gorilse bile 5E modelinin etkili bir sekilde
kullanildigi, 6grencilerin yaparak, yasayarak, arastiran ve sorgulayan bir égretim modeli
icerisinde bu teknolojik aletlerin kullaniimasinin bu endigelerin giderilmesinde 6nemli bir
rol oynayacagi ileri strdlebilir. Nitekim 6gretmen adaylarinin testlerde gdstermis olduklari
performans bu dezavantajin ortadan kaldiriimasinda etkili oldugunu gdstermektedir. Bazi
sensorlerin deney esnasinda yanlis kullanimdan dolaylr bozulmasi bir 6gretmen adayi
tarafindan bir dezavantaj olarak goérilmustir. Bu sensoérle ile 6lgim alinirken Gzerinden
fazla akim gegirilmesi Uzerine sens6rin kendi mekanizmasini korumasi acgisindan
sigortasinin atmasindan kaynaklanmigtir. Ogretim elemanin bu durum ile ilgili gerek
hizmet ici egitim sirasinda gerekse de deney esnasinda ilgili uyari yapmasina ragmen
ogretmen adaylarinin gerekli hassasiyeti gostermemesinden dolay! bir dezavantaj olarak
goOrulmesine neden oldugu seklinde yorumlanabilir. Sensarler ile ilgili olarak ileri surilen
bir diger durum ise verilerin ¢cok hassas olarak dlgulduginden dolay! gruplar arasinda
farkliliklar olabilecegi ileri sirtlmustir. Olgilen niceligin farkliligindan dolayi farkli
Olcimlerin  alinabileceginden dezavantaj olarak degerlendirimemesi  gerektigi
dugunulmektedir. Ayrica “Kurulumunun zaman almasi” seklinde bir dezavantajin
olabilecegini bazi 0gretmen adaylari belirtmigtir. Bu durum hizmet ic¢i egitimde mobil
teknolojik aletin ve sensorlerin kullaniminin 6grenilmesi sirasinda ortadan kaldirabilir bir
sorun olarak dusunilmektedir. Ogretmen adaylari uygulamanin ilk haftasinda aletlerin

kullaniminda biraz zorlanmis olmalarda ilerleyen haftalarda 5E modelinin kesfetme
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basamagindaki ilgili ydnergeleri izleyerek deney dizeneklerini hizli ve sorunsuz bir sekilde
kurabildikleri gbzlemlenmisgtir.

Mulakatin ikinci sorusu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile
batinlesik sensdrler ile yapilan laboratuvar uygulamalari esnasinda yasadigi sorunlar
hakkindaki gorislerini gdsteren tablo incelendiginde, “Hicbir sorun yasamadim (S1),
Sistemi kullanabilme becerisinden kaynaklanan sorunlar (S2), Gu¢ kaynagi kullaniminda
yasanan sorunlar (S3), Cihaz sayisinin yetersizligi (S4), Grup ¢aligmasindan kaynaklanan
sorunlar (S5), Teknik sorunlar (S6)” kodlarinin olustugu gérilmektedir. ilgili kodlara ait
frekans degerleri incelendiginde, S1 kodu 3 6grenci tarafindan ifade edilirken, S2 kodu 4
ogrenci tarafindan, S3 kodu 2 dgrenci tarafindan, S4 kodu 5 6grenci tarafindan, S5 kodun
3 dgrenci tarafindan ve S6 kodu ise 3 6grenci tarafindan ifade edilmistir (Bkz. Tablo 46,
s.152).

Ogretmen adaylarinin mobil teknolojik aletler ile deney yaparken karsilastiklari
sorunlarin incelenmesi neticesinde alti koddan olusan bir yapi ortaya ¢ikmistir. Bu yapi
icerisinde karsimiza ¢ikan en buiylk sorulardan birinin kisi basina dizen cihaz sayisinin
yetersiz oldugudur. Bu calismada bes kisiye bir NOVA 5000 duastiginden 6égrenciler bu
tirde goérigler bildirmislerdir. Ayrica doért 6grencinin  gerekge gdsterdigi  “Grup
calismasindan kaynaklanan sorunlar” kodunun temel gerekgesinin de cihaz yetersizligi ile
iligkili oldugu dusinldimektedir. Deney eshasinda grup igerisindeki bazi 6gretmen
adaylarinin mobil teknolojik aleti surekli kullanmak istemeleri diger 6gretmen adaylarinin
pasif kalmasina neden olmustur. Bundan dolayr grup calismasini benimsemeyen ve
sorunlar oldugunu dusinen égretmen adaylarinin olmasina neden olusturulmustur. Yine
ifade edilen diger sorunlar arasinda “Teknik sorunlar ve “Gu¢ kaynagindan kaynaklar
sorunlar’ olarak ifade edilmistir. Glg¢ kaynaklarinin 6zelliklede transformatér deneyi
esnasinda bazi deney gruplarinda saglikh ¢alismamasi bu ve buna benzer ifadelere
neden oldugu dusunulmektedir. Benzer sekilde yasanan teknik sorunlar ise sensorlerin
yanlis kullanimindan dolayi kaynaklanmaktadir. Mobil teknolojik aletin ve sensdrlerin
kullanimina yodnelik verilen hizmet ici egitime katilmayan 6gretmen adaylarinin bu tip
sorunlari yasadigi bilinmektedir. Sistem igerisinde kaynaklanan sorunlarda bu baglamda
degerlendirilebilir. Mdulakata katllan U¢ Ogretmen adayl ise higbir sorun ile
kargilagmadiklarini ifade etmektedir. Bu 6gretmen adaylari ise butlin hizmet ici egitimlere
katimis ve mobil teknolojik aletin ve sensorlerin kullanimini benimseyerek deney
esnasinda etkili sekilde kullanabilen 6gretmen adaylari oldugu seklinde yorumlanabilir.

Mulakatin Gg¢lncl sorusu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile
butinlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin fen egitimine katkilari

hakkindaki goérusleri gosteren tablo incelendiginde, “Laboratuvarda deney yapamama
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korkularini azaltir (K1), Derse karsi ilgiyi arttinr (K2), Ozgiveni arttirir (K3), Bilginin
kaliciigi arttinr (K4), Derse katihmi saglar (K5), Anlamli 6grenmeyi tesvik eder (K6),
Soyut kavramlarin somutlagtirimasini  saglar (K7), Teknolojinin ders surecine
entegrasyonunu saglar (K8)” gibi kodlarinin olustugu gérilmektedir. ilgili kodlara ait
frekans degerleri incelendiginde, K1 kodu 4 6grenci tarafindan ifade edilirken, K2 kodu
10 6grenci tarafindan, K3 kodu 2 6grenci tarafindan, K4 kodu 6 égrenci tarafindan, K5
kodu 7 &grenci tarafindan, K6 kodu 4 &grenci tarafindan ve K7 kodu ise 3 d&grenci
tarafindan ifade edilmistir (Bkz. Tablo 47, s.153).

Ogretmen adaylarinin mobil teknoloji ile bitlinlesik sensorler ile yapilan laboratuvar
uygulamalarinin fen egitimine katkilari hakkindaki goérislerinin derinlemesine incelenmesi
sonucunda sekiz koddan olusan bir yapi ortaya cikmaktadir. Ogretmen adaylarinin dikkat
cektigi “Laboratuvarda deney yapamama korkularinin azaltir’ koduna dért aday gorus
belirtmistir. Bu durum fen egitiminde o6grencilerin endise ile yaklastigi laboratuvar
derslerinin etkili ve verimli gegmesi agisindan mobil teknolojik aletlerin kullaniminin
gerekliligini gdstermektedir. Benzer sekilde “Ozgiiveni artinr” kodu ile ilgili gériislerde,
laboratuvar derslerinde pasif kalan égrencilerin deneylere katilarak 6zgtvenlerini artirmasi
agisindan mobil teknolojik aletlerin kullaniimasinin gerekliligini gostermektedir. Genel
itibari ile fen dersleri soyut kavramlarin ¢ok oldugu ve o6grencilerin anlamakta gugluk
cektigi bir ders olarak bilinmektedir. Bu durum fen derslerinin laboratuvarlar etkinlikleri ile
desteklenerek somutlastirilmasi agisindan son derece Onemlidir. Bu bakimdan
laboratuvar derslerine karsi ilginin artirilmasi ve deneylerin eglenceli hale getiriimesi
gerekmektedir. Bilgisayar teknolojilerinin son dénemde hayatimizin her alaninda
kullanildigr gercegini g6z o6ninde bulundurdugumuzda laboratuvar calismalarinin da
teknolojik aletlerin kullaniimasinin son derece faydali olacadi dusunulmektedir. Nitekim
o6gretmen adaylarinin gérusleri incelendiginde bu aletlerin fen dersinde kullaniimasinin
derse karsi ilgiyi artiracagi, soyut kavramlari somutlagtiracagi ve teknolojinin derse
entegrasyonun saglayacag belirtiimistir. Zira 6gretmen adaylari ile mobil teknolojik
aletlerin sensorler ile laboratuvar uygulamalarin yuratulmesi neticesinde akademik basari
testi, grafik cizme ve yorumlama becerileri ve bilimsel islem becerileri testinden aldiklari
puanlarin kontrol grubu ile karsilagtirimasinda aradaki Ust duzey anlamli fark bu mobil
teknolojik aletlerin 6gretme surecindeki ustunlugunden kaynaklandigi dugunulmektedir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin mobil teknolojik aletlerinin fen egitimine katkilari ile ilgili
goruglerinin fizik laboratuvari tutum &lgedinin alt faktorlerindeki maddeler ile birlikte
degerlendirimesinde bu goruslere paralel ifadelerin oldugu gorilmektedir. Tutum
Olcegindeki istatistiksel olarak anlamli farkin olustugu da g6z 6nunde bulunduruldugunda

mobil teknoloji ile butinlesik sensodrler ile derslerin yUrutilmesinin fen egitiminde bilimsel
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igslem becerilerinin gelistirimesinde ve fen kavramlarinin 6gretiminde onemli katkilar
yapabilecegdi seklinde yorumlanabilir.

Mulakatin dordincu sorusu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin mobil teknoloji ile
butunlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin gelistiriimesine yonelik
Onerilerini gosteren tablo incelendiginde, “Tanitim programlarinin uygulama sureci
uzatilmah (P1), Cihaz sayisi artirilarak bireysel uygulamalara da imkén taninmali (P2),
Biyoloji ve kimya deneyleri icin de benzer sistemler kullaniimali (P3)” kodlarinin olugtugu
gorilmektedir. ilgili kodlara ait frekans degerleri incelendiginde, P1 kodu 5 &grenci
tarafindan ifade edilirken, P2 kodu 7 6grenci tarafindan ve P3 kodu ise 4 6grenci
tarafindan ifade edilmistir (Bkz. Tablo 48, s.156).

Ogretmen adaylarinin mobil teknoloji ile bitlinlesik sensorler ile yapilan laboratuvar
uygulamalarinin geligtiriimesine yonelik Oneriler ile ilgili goérusleri incelendiginde, bes
ogretmen adayinin hizmet ici egitim ile teknolojik aletin ve sensdrlerin tanitimi igin daha
kapsamli bir egitim verilmesi gerektigini 6nermislerdir. Bu durum mobil teknolojik aletin ve
sensorlerin kullanimina yonelik verilen hizmet ici egitim i¢in ayrilan iki haftalik sirenin
yetersiz oldugunu ve daha kapsamli bir hizmet igi egitimin verilmesi gerektigini
gOstermektedir. Uygulamanin ilk haftasinda 6gretmen adaylarinin mobil teknolojik aletin
ve sensorlerin kullaniminda acemilik yasadiklari gorilmastir. Fakat daha sonra Kki
haftalarda bu sorun ortadan kalkmigtir. Genellikle bu sorunu yasayan o6gretmen
adaylarinin hizmet i¢i egitimlere eksik katilimindan kaynaklandigi disundimektedir. Bazi
O0gretmen adaylarinin uygulamalarin bireysel yapilmasi gerektigini onermislerdir. Bu
durum deney gruplarin beser kisilik olmasindan ve bazi grup Gyelerinin mobil teknolojik
aleti sahiplenmesinden dolayi digerlerinin mobil teknolojik aleti fazla kullanma firsatina
sahip olamamalarindan kaynaklandigi dasunulmektedir. Bir diger oneri ise bu teknolojik
aletlerin diger laboratuvar dersleri icin de uygulanmasi gerekliligi ydonindedir. Bu 6neriden

o6gretmen adaylarinin bu tir laboratuvar aktivitelerinden zevk aldigini gostermektedir.



6. SONUGLAR VE ONERILER

Bu bdlimde arastirma kapsaminda elde edilen sonu¢ ve Oneriler sirasi ile

sunulmustur.

6.1 Sonuglar

Fen Bilgisi Ogretmenligi “Genel Fizik Laboratuvari II” dersine ydnelik mobil teknoloji
ile butlnlesik sensorler ile yapilan laboratuvar uygulamalarinin degerlendiriimesinin
sonucunda, 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina, grafik ¢izme ve yorumlama
becerilerine, fizik laboratuvarina karsi tutumlarina ve bilimsel islem becerilerine olan
etkisini tespit etmek ve o6gretmen adaylarinin bu uygulamalar hakkindaki gorislerini
belirlemek amaciyla yuritilen bu ¢alismada ulasilan sonuglar asagida maddeler halinde
siralanmistir:

1. Klasik deney aletlerinin 5E modeline goére tasarlanarak uygulandigi kontrol grubu
ile mobil teknoloji ile bittinlesik sensoérlerin 5SE modeline gore tasarlanip kullanildigi deney
grubundaki akademik basarinin artisginin  5E modelinin etkililiginden kaynaklandigi
sonucuna ulasiimistir. Bu sonug, laboratuvar etkinliklerinin 5E modeline goére tasarlanip
uygulanmasinin akademik basarinin artiriimasinda etkili oldugunu gostermektedir.

2. Kontrol ve deney grubundaki 6gretmen adaylarinin akademik basari erigi
puanlarinin karsilastirimasi sonucunda, etkinliklerin mobil teknolojik ile butinlesik
sensdrlerin ile yapiimasinin akademik basariyi artirmada daha basarili oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu sonug, akademik basarinin artiriimasi igin teknolojik aletlerin laboratuvar
etkinliklerinde kullaniimasinin, soyut kavramlarin soyutlagtiriimasi, bilginin 6grenilmesi,
derse karsi ilginin ve motivasyonun artirimasi faktoérlerini de g6z &6ndnde
bulundurdugumuzda bu teknolojik aletlerin kullaniimasi gerekliligini ortaya koymustur.

3. Klasik deney aletlerinin 5E modeline gore tasarlanarak uygulandidi kontrol grubu
ile mobil teknoloji ile butinlesik sensoérlerin 5E modeline gore tasarlanip kullanildigi deney
grubundaki grafik ¢cizme ve yorumlama becerilerindeki artisin 5E modelinin etkililiginden
kaynaklandig!i sonucuna ulasiimigtir. Bu sonug, laboratuvar etkinliklerinin 5E modeline
gbre tasarlanip uygulanmasinin grafik gizme ve yorumlama becerilerinin artirlmasinda
etkili oldugunu géstermektedir.

4. Kontrol ve deney grubundaki 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme ve yorumlama
becerileri erisi puanlarinin karsilastiriimasinda, etkinliklerin mobil teknolojik ile bltinlesik
sensorlerin ile yapilmasinin grafik ¢izme ve yorumlama becerilerini artirmada daha

basarili oldugu sonucuna ulasiimistir.
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5. Fizik laboratuvari tutum oélgegi ve bu dlgegin alt faktdrlerine ait sonuglar asagida
verilmistir. Buna gore;

v' “Laboratuvara Kargl Genel Diuglinceleri” isimli birinci faktére ait 6n test ve
son test puanlar incelendiginde, deney grubu agisindan tutum dizeylerinin artirildigi
sonucuna ulasilirken, kontrol grubu agisindan olumlu yonde artis kaydedilmesine ragmen
bu artisin deney grubuna gére daha az oldugu sonucuna ulasiimigtir.

v “Laboratuvar Gavenligi” isimli ikinci faktdre ait 6n test ve son test puanlari
incelendiginde, deney grubu agisindan tutum dizeyini artirdi§i, kontrol grubu acisindan
ise tutum dizeylerinde olumlu yénde artis kaydedilmesine ragmen bu artisin deney
grubuna gére daha az oldugu ortaya cikmistir. Bu durum mobil teknolojik aletlerin
laboratuvar etkinlikleri icerisinde kullanilmasinin ikinci faktér acisindan tutum duizeylerinin
artirlmasinda etkili oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

v' “Laboratuvara Karsi ilgi” isimli Gginci faktére ait 6n test ve son test
puanlari incelendiginde, deney grubu acgisindan tutum duzeyini artirdigi, kontrol grubunda
ise tutum dulzeylerini sinirli olarak arttigi goériimustir. Kontrol ve deney gruplarinin son
test karsilastirimasinda ise deney grubu lehine tutum dizeylerinin artirimasinda daha
etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum deney grubu 6gretmen adaylarinin laboratuvara
karg! ilgileri agisindan mobil teknolojik aletlerin ve sensdrlerin laboratuvar etkinlikleri
icerisinde kullaniimasinin gerekli oldugu sonucunu dogurmustur.

v’ “Laboratuvarda Aletlerini Tanima ve Kullanma” isimli dérdinci faktore ait
on test ve son test puanlari incelendiginde, deney grubu agisindan tutum duzeyini
artirdigi, kontrol grubunda ise tutum dizeylerini sinirli olarak arttigi belirlenmistir. Kontrol
ve deney gruplarinin son test karsilastiriimasinda ise deney grubu lehine tutum
dizeylerinin artirlmasinda daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum deney grubu
o6gretmen adaylarinin laboratuvar aletlerini tanima ve kullanmaya karsi tutumlar
acisindan mobil teknolojik aletlerin ve sensorlerin laboratuvar etkinlikleri igerisinde
kullaniimasinin gerekli oldugu sonucunu gostermektedir.

v' “Laboratuvarda Teknolojinin Kullaniimasi” isimli besinci faktére ait 6n test
ve son test puanlari incelendiginde, deney grubu 6gretmen adaylarinin besinci faktor
agisindan tutum duzeylerinin artiriimasi noktasinda gerek deney grubu 6n test son test
karsilastiriimasi, gerekse de kontrol grubuna gore son test karsilastiriimasi agisindan
yuksek duzeyde tutum duzeylerinin artirildigi ortaya gikmaktadir. Bu durum laboratuvar
ortamlarinda teknolojik aletlerin kullaniimasinin besinci faktor agisindan gerekliligini ortaya
koymaktadir.

v “Laboratuvarda Veri Toplama ve Analiz” isimli altinci faktore ait on test ve

son test puanlari incelendiginde, deney grubu o6gretmen adaylarinin altinci faktor
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agisindan tutum dizeylerinin artirilmasi noktasinda gerek deney grubu 6n test son test
karsilastiriimasi, gerekse de kontrol grubuna gdre son test karsilastirimasi agisindan
yuksek dizeyde tutum dizeyde artis oldugu belirlenmistir. Bu durum mobil teknolojik
aletler ile butlnlesik sensorler ile verilerin alinmasi ve yorumlanmasi iglemlerine kargi
6gretmen adaylarinin tutum dizeylerini artirmada etkili oldugunu géstermektedir.

v Alti alt faktériin bitiin olarak olusturdugu “Fizik Laboratuvar Tutum Olgegi”
nin kontrol ve deney gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanmasinin sonuglari
incelendiginde, mobil teknoloji ile bltlnlesik sensdrlerin  uygulandigi deney grubu
ogretmen adaylarinin fizik laboratuvarina kargi tutumlarin artirimasi noktasinda etkili
oldugu sonucuna ulasiimistir. Klasik deney aletlerinin uygulandigi kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin fizik laboratuvarina karsi tutumlarinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunmamasina ragmen tutum Olceginin on test ve son test aritmetik ortalama
puanlarinda olumlu yonde artis oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica deney ve kontrol
gruplarinin son test karsilastiriimasi yapildiginda deney grubu lehine fizik laboratuvari
tutumlarinin artirildigi sonucuna ulasiimistir. Bu ¢alisma, 5E modeline uygun olarak mobil
teknoloji ile butinlesik sensorler ile etkinliklerin yapilmasinin 6gretmen adaylarinin fizik
laboratuvarina kargi tutumlarinin artirlmasindaki etkililigini ortaya ¢ikarmistir.

6. Klasik deney aletlerinin 5E modeline gbre tasarlanarak uygulandigi kontrol grubu
ile mobil teknoloji ile bitinlesik sensoérlerin 5E modeline gdre tasarlanip kullanildigi deney
grubundaki bilimsel islem becerilerindeki artisinin 5E modelinin bilgiyi yapilandirma
surecindeki etkililiginden kaynaklandigi sonucuna ulasiimistir. Bu sonug, laboratuvar
etkinliklerinin 5E modeline gdre tasarlanip uygulanmasinin bilimsel islem becerilerinin
artinlmasinda etkili oldugunu gostermektedir.

7. Kontrol ve deney grubundaki 6gretmen adaylarinin bilimsel iglem becerileri testi
erisi puanlarinin karsilastirilmasi sonucunda, etkinliklerin mobil teknolojik ile butlnlesik
sensdrlerin ile yapilmasinin bilimsel iglem becerilerinin artirmada daha basarili oldugu
ortaya cikmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda mobil teknoloji ile buatunlesik sensdrlerin
laboratuvar ortamlarinda kullaniimasinin, 6gretmen adaylarinin bilimsel beceriler
yoninden (veri alma, grafik gcizme ve yorumlama, degiskenleri tanimlama, hipotez kurma
vs.) daha nitelikli yetigtiriimesi agisindan etkili oldugunu gostermektedir.

8. Mobil teknoloji ile butunlesik sensorler hakkinda Ogretmen adaylarinin
dusuncelerini almak icin yapilan mulakatlar ile ilgili sonuglar asagida verilmistir. Buna
gore;

v Mobil teknoloji ile butunlesik sensorlerin avantajlari ile ilgili olarak ogretmen

adaylari, zamandan tasarruf sagladi§i, daha glvenli verilere ulasildigi, hata oranini
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azalttigi, gorsel veriler sundugundan dolay! 6grenmeyi hizlandirdigi ve sistemin tasinabilir
gibi avantajlarinin oldugu dusuncesindedirler.

v Mobil teknoloji ile butinlesik sensorlerin dezavantajlart ile ilgili olarak
mulakata katilan 6gretmen adaylarinin yarisinin sistem ile ilgili bir dezavantaji olmadigini
dusundukleri, diger 6gretmen adaylarinin ise &grencileri hazirciiga tesvik edebilecegi
duguncesinde olduklari sonucuna ulasiimigtir. Ayrica mobil teknoloji ile butunlesik
sensorler ile yapilan uygulamalar sirasinda yasanan sorunlar hakkinda &gretmen
adaylarinin  duslnceleri dogrultusunda cihaz sayisinin  yetersiz oldugu, sistemi
kullanabilme becerisinden kaynaklanan sorunlar oldugu sonucuna ulasiimistir.

v Mobil teknoloji ile butlinlesik sensorlerin fen egitimine katkilari hakkinda
mulakata katilan 6gretmen adaylarinin goérusleri dogrultusunda, derse karsi ilgiyi artirdigi,
deneylere katilimi sagladigi, bilginin kalici sekilde 6grenilmesinde etkili oldugu,
laboratuvar korkularini engelledigi ve soyut kavramlarin somutlastirilmasina yardimci
oldugu dusuncelerine sahip olduklari sonucuna ulasiimistir.

v Mobil teknoloji ile butlnlesik sensorlerin laboratuvar ortaminda daha etkili
kullanilmasi hakkindaki ogretmen adaylarinin onerilerinin incelenmesi sonucunda,
sistemin tanitimi icin ayrilan iki haftalik uyum programinin siresinin arttirimasi gerektigi
ve gruplardaki 6grenci sayilarinin azalttirilarak teknolojik aletlerin daha ¢ok kullaniima

imkaninin taninmasi distncelerinde olduklari sonucuna ulasiimistir.

6.2. Oneriler

Bu bdlimde, calisma ile birlikte ortaya ¢ikan sonugclara yonelik dneriler sunulacak ve

yeni galismalara rehberlik edecek tavsiyelerde bulunulacaktir.

6.2.1. Arastirma Sonugclarina Dayali Olarak Yapilan Oneriler

1. Arastirmada, Genel Fizik Laboratuvari Il dersine yonelik olarak hem kontrol hem
de deney gruplarindaki etkinlikler 5E modeline uygun olarak tasarlanarak uygulanmigtir.
Ogretmen egitiminde diger laboratuvar derslerinde de 5E modeline gdére deney
etkinliklerinin gelistirilip uygulanmasi 6nerilmektedir.

2. Mobil teknolojik aletlerin ve sensorlerin kullanildigi etkinliklerin diger laboratuvar
uygulamalarinda da kullaniimasinin daha faydali olacagi distnilmektedir. Mobil teknoloji
uygulamalari ile zenginlestirilmis etkinliklerin arastirmacilar tarafindan diger laboratuvar
dersleri icin de gelistirilip etkililiginin test edilmesi dnerilmektedir.

3. Mobil teknolojik aletler ile yapilan uygulamalar neticesinde gruplar halinde

yuratilen ¢calismalarinin deney siresini kisalttigindan dolayi deney sonuglarinin ve olusan
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grafiklerin yorumlanmasinda grup Uyeleri arasinda tartismalara imkan tanimasi agisindan
faydali oldugu disunulmektedir. Fakat gruplarin ¢ok kalabalik olmasinin teknolojik aletin
kullaniimasinda firsat esitligini ortadan kaldirmasi nedeni ile teknolojik aletlerin kullanildigi
¢alismalarda, gruplarin ¢ok kalabalik tutulmayarak teknolojik aletlerinin kullanimi igin firsat

esitliginin yaratilmasina 6zen gosterilmesinin gerektigi onerilmektedir.

6.2.2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yénelik Oneriler

1. Mili Egitim Bakanliginin FATIH projesi kapsaminda dersliklerinin ve
laboratuvarlarinin teknolojik aletler ile donatiimasi dusunudlmektedir. Mobil teknolojik
aletler gibi diger teknolojik aletlerin kullanimina yodnelik olarak 6gretmenlere hizmet ici
egitimlerin, dgretmen adaylarini da Universitelerde segmeli dersler dizenlenerek bu
aletlerin kullaniminin 6gretilmesi gerektigi onerilmektedir.

2. Bu calisma, mobil teknoloji ile butlnlesik aletlerin etkililigini 6lgmek icin Genel
Fizik Laboratuvar Il dersine yonelik yapilmis olup, biyoloji ve kimya laboratuvarlarinda da
benzer ¢alismalarin yapilmasi gerektigi dustnulmektedir.

3. Teknolojik aletin tasinabilir olmasi ve sarjinin uzun sure kullaniimasi 6zelligi g6z
oninde bulunduruldugunda laboratuvar digi etkinliklerin yapilabilmesine olanak
tanidigindan dolayi, fen doga olaylari ile ilgili élgcimlerin mobil teknoloji ile butlnlesik
sensdrler ile yapilmasi 6nerilmektedir.

4. MEB son yapilan mifredat degisikligi ile ilkdgretim okullarinda “Bilim
Uygulamalar” adinda segmeli bir ders 6nermistir. Bu ders igeriginin, mobil teknolojik
aletlerin kullanildigi etkinlikler ile doldurularak, égrencilerdeki mobil teknolojik aletler ile
gelistirilen  etkinlikler ile 6drenim yapilmasina yonelik degisimlerin incelenmesi

onerilmektedir.
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