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Bu arastirmanmin amaci, fen bilgisi égretmen adaylart i¢in Phyphox uygulamasi
kullanilarak gelistirilen bir STEM etkinliginin uygulanip degerlendirilmesidir. Bu
kapsamda 21 dgretmen aday: ile karma desende bir arastirma yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin verileri; Baydas ve Goktas (2016) tarafindan gelistirilen “Ogretmen
Adaylarinin Gelecekteki Derslerinde Bilisim Teknolojilerini Kullanma Egilimleri
Olgegi” ile arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Calisma Yapragi” ve “Etkinlik
Degerlendirme Formu” yardimiyla toplanmistir. Arastirma sonucunda, etkinligin
ogretmen adaylarinin gelecekteki derslerinde teknoloji kullanma egilimleri
tizerinde porzitif yonde anlamli bir etki yarattigi ve 6gretmen adaylarinin Phyphox
yardimiyla ti¢ farkli cep telefonu sensoriinden yararlanarak salincak tasarimlar
yaptiklart belirlenmistir. Bunun yaninda, ogretmen adaylarimin etkinlik ile ilgili
olumlu goriigler ileri siirmekle birlikte bu siirecte bazi giigliikler de yasadiklar:
saptanmustir. Elde edilen sonuglar isiginda bu tiir giincel teknolojik uygulamalarin
fen bilgisi 6gretmen egitiminde siklikla kullaniimasi onerilmektedir.
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The aim of this research is to implement and evaluate a STEM activity developed
using the Phyphox application for pre-service science teachers. For this purpose,
a mixed design research was conducted with 21 pre-service teachers. The data
were collected with the help of "Pre-service Teachers' Intentions to Use
Information and Communications Technology in Future Lessons Scale ” developed
by Baydas and Goktas (2016) in addition to the “Worksheet” and “Activity
Evaluation Form” developed by the researchers. The results indicated that the
activity showed a significant positive effect on the tendency of pre-service teachers
to use technology in their future courses and three different mobile phone sensors
were utilized to make swing designs with the help of Phyphox. Also, the participants
generally held positive views towards the activity whereas several of them stated
difficulties. Thus, it can be suggested that such recent technological applications
should be used more frequently in science teacher education.
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Giris

Giiniimiizde farkli teknolojik imkanlar, fen egitiminde siklikla kullanilmaktadir. Bunlarin
bir boliimiinii, mobil teknolojiler olusturmaktadir. Mobil cihazlar ve uygulamalari, hem okul
ici hem de okul dis1 ortamlarda 6grencilere zengin dijital i¢erikler sunarak 6grencilerin sorunsuz
bir sekilde 6grenmelerini saglamak i¢in kullanilmaktadir (Bernacki, Greene & Crompton,
2020). Boylece sozel, gorsel ya da yazili sekilde bulunan biiylik miktarlardaki icerik tek bir
aracgta depo edilebildigi gibi egitsel kaynaklarin yonetilmesi de kolaylasmaktadir (Zhai, Zhang,
Li & Zhang, 2019). Cep telefonlar: ile tabletler, mobil teknolojiler kapsaminda kullanilan
baslica cihazlar arasinda sayilabilir. COVID-19 Pandemisi siirecinde bu tiir teknolojilerin
Onemi daha belirgin bir sekilde hissedilmistir.

Mobil cihazlarin genel olarak 6grenciler tarafindan bilgi tiiketmek i¢in kullanildiklar
belirtilmektedir (Oliveira, Behnagh, Ni, Mohsinah, Burgess & Guo, 2019). Ancak giinlimiizde
bu cihazlarin sahip olduklar1 kameralar, internete baglanma ozellikleri ve igerdikleri ¢esitli
sensorler, fen egitimine farkli sekillerde adapte edilebilmelerinin 6niinii agmistir. Dolayisiyla
bu araclar, iletisim kurmanin ve internete erisim saglamanin yaninda igerdikleri sensorler ile
bir cep laboratuvari gibi iglev goriir hale gelmislerdir (Hochberg, Kuhn & Miiller, 2018).
Ormegin cep telefonunu kulagimiza gotiirdiigiimiizde dokunmatik ekranin kapanmasi yakinlik
sensoOrii sayesinde gerceklesirken, navigasyon ve harita gibi uygulamalar ise GPS sensorii
yardimi ile kullanilmaktadir. Bununla birlikte ekranin otomatik parlaklik 6zelligi de 151k
sensoril sayesinde ¢aligmaktadir. Ayrica, cep telefonlarinda; ses, manyetik alan, yakinlik, 151k
gibi farkli 6zelliklerin algilanmasini saglayan cesitli sensorler bulunmaktadir. Bu sensorler,
farkli uygulamalar yardimiyla bu 6zelliklere ait 6l¢timler almak i¢in kolay ve etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Phyphox, bu kapsamda gelistirilen giincel uygulamalardan biridir.

“Physical Phone Experiments” (Fiziksel Telefon Deneyleri) kelimelerinin kisaltmasindan
olusan Phyphox, hem Android hem de IOS isletim sistemleri i¢in internet {izerinden iicretsiz
bir sekilde indirilerek cep telefonu ve tabletlere kurulabilen bir uygulamadir (Stampfer, Heinke
& Staacks, 2020). Bu uygulama, genel olarak fizik konular1 kapsaminda gergeklestirilebilecek
Ol¢iimler ve deneyler yapmaya imkan tanimaktadir. Phyphox uygulamasi, deneyler i¢in gerekli
arag-gere¢ yetersizligi durumunda hem ogrencilere hem de Ogretmenlere avantajlar
saglamaktadir (Staacks vd., 2022). Ayrica, bu uygulamanin uzaktan kontrol fonksiyonu ile
aliman deneysel veriler es zamanh olarak ikinci bir cihaza da aktarilabilmekte; bu da veri
toplama islemini kolaylastirmaktadir (Staacks, Hiitz, Heinke & Stampfer, 2018). Phyphox
uygulamasi, okul ortaminda yapilan deneylerde kullanilabildigi gibi 6grencilerin uzaktan
egitim kapsaminda evlerinde ger¢eklestirebilecekleri ¢esitli deneylerde de kullanilabilmektedir
(Tzamalis, Kateris, Lazos, Tsoukos & Velentzas, 2021).

Alanyazin, Phyphox uygulamas: ile gerceklestirilen egitim arastirmalari agisindan
incelendiginde son birkag yil iginde gergeklestirilmis bazi ¢aligmalar ile karsilagilmaktadir. Bu
baglamda, Pierratos ve Polatoglou (2020) Phyphox’un cep telefonlarinin 151k sensoriinil
kullanan optik kronometre uygulamasindan yararlanarak lise seviyesindeki Ogrencilere
kinematik 6gretiminde kullanmak iizere Atwood Makinesi ile Galileo’nun egik diizlemini temel
alan bir diizenek tasarlamistir. Baska bir calismada, Coramik ve Urek (2021) Phyphox
uygulamasinin egik diizlemde hareket etmekte olan bir cisim ile egik diizlem arasindaki kinetik
stirtiinme katsayisinin hesaplanmasinda nasil kullanilacagini ele almaktadirlar. Pusch, Ubben,
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Laumann, Heinicke ve Heusler (2021) ise giines panellerinden Ardunio ile alinan verileri
Bluetooth ile Phyphox uygulamasina gondererek bu giines panelinin farkl: 151k siddetlerindeki
giiclinlin Olglilmesi i¢in gerekli deney basamaklarini agiklamaktadirlar. Ayrica; Nanto,
Agustina, Ramadhanti, Putra & Mulhayatiah (2022) basit sarka¢ konusunda yapilan sanal
laboratuvar deneylerinden elde edilen wverileri, Phyphox wuygulamasi kullanilarak
gergeklestirilen gercek deneylerden elde edilen veriler ile karsilastirmiglardir. Arastirmacilar
iki uygulamada alinan veriler arasinda biiyiik bir farklilik bulunmadigini belirtmislerdir. Bu
caligmalarda, Phyphox’un genellikle bir konu ile ilgili deney diizenegi kurulmasinda nasil
kullanilacagina odaklanildigi goriilmektedir. Bunlarin yaninda, Phyphox uygulamasinin fen
egitiminde gilincel yaklagimlardan biri olan STEM (fen-teknoloji-miihendislik-matematik)
yaklasimi c¢ergevesinde oOgrenciler ile yapilan uygulamalarda da etkili bir sekilde
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

STEM vyaklasimi; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin entegre bir
sekilde giinliik yasam ile iligkilendirilerek 6grencilerin 21. yilizyil becerilerinin gelismesini
saglayan bir egitim yaklasimi olarak tamimlanabilir (Yildirim, 2020). STEM yaklasimyi;
disiplinleraras1 6grenme ve giinliik yasam baglami1 icermenin yaninda grencilere mithendislik
tasarim siireci, kanita dayali karar verme siireci ve tekrarlt bir tasarim siireci sunmakta;
O0grenmenin adim adim yapilandirilmasini, hatalardan 6grenmeyi ve c¢oziimde ¢esitliligi
icermekte; iirtin degil siire¢ odakli egitim yaklagimini izlemektedir (Akarsu, Okur Ak¢ay &
Elmas, 2020). Bu yaklasim, 6grencilere arkadaslar ile calistiklart kiiciik gruplar halinde
uygulanmaktadir (Beier vd., 2019; Lou, Shih, Diez & Tseng, 2011; Urek & Coramik, 2022).

STEM’in okullarda uygulanmasinda bazi zorluklar ile karsilagilabilecegi belirtilmekte
olup bunlardan biri de 6gretim programlarinda teknolojiye aktif bir sekilde yer verilmemesidir
(Bybee, 2010). Ancak STEM yaklasiminda yer alan baslica dort disiplinden biri, teknolojidir.
Bu siirecte cesitli teknolojik arag-gerecler ile programlar ve uygulamalar da kullanilmaktadir.
Dolayisiyla bu yaklasimda 6grencilerin teknoloji kullanimina yonelik becerilerini gelistirmeleri
gerekmektedir.

STEM yaklasgiminda aktif oOgrenmede kullanilan 6grenci odakli yontemlerden
yararlanilmaktadir. Bu yOntemlerden biri de miihendislik tasarim temelli 6grenmedir.
Miihendislik tasarim temelli 6grenme yaklagiminin merkezinde, bir problemin ¢éziimii i¢in
birden fazla ¢oziim yolu bulunabilecegi fikri bulunmakta olup bu yaklasim ile sistemsel
diistinme ve yaraticilik tesvik edilmektedir (Guzey, Moore & Morse, 2016). Dolayisiyla bu
yaklasimda, Ogretim siireci boyunca Ogrencilerin kiiclik birer miihendis gibi ¢alisarak
kendilerine sunulan problem durumunun ¢oziimiine yoOnelik tasarim yapmalart ve bunu
gelistirmeleri beklenmektedir. Miihendislik tasarim temelli yaklasimin alanyazinda degisik
basamaklar igeren farkli modeller yardimiyla gergeklestirildigi goriilmektedir (English, King &
Smeed, 2017; Fan & Yu, 2017; Parker, Smith, McKinney & Laurier, 2016). Bu modeller her
ne kadar farkli sekillerde tanimlansa da hepsi miihendislerin yaptiklari tasarimlari test ve analiz
edip tekrar tasarlayarak gelistirebilecekleri, dongiisel bir sekilde birbirini takip eden
basamaklardan olugsmaktadir (Parker vd., 2016). Bu arastirmada Brunsell (2012) ve Wendell
vd. (2010) tarafindan ileri siiriiliip Ercan (2014) tarafindan diizenlenen model kullanilmistir. Bu
modelde bulunan tasarim stireci basamaklari; problem ya da ihtiyacin belirlenmesi, olast ¢6ziim
yollarinin gelistirilmesi, en uygun ¢oziimiin belirlenmesi, prototipin yapilmasi ve test edilmesi
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ve iletisim seklindedir (Sungur Giil, 2020). Bu dongiide bulunan her bir asamada 6gretmenler,
Ogrencilerine uygun sorular yonelterek 6gretim siirecine rehberlik etmektedirler (Capobianco
& Radloff, 2022).

Alanyazin, ilkokul (Parker vd., 2016), ortaokul (Aydogan & Cakiroglu, 2022; English
vd., 2017) ve lise seviyesinde (Fan & Yu, 2017) 6grenim gérmekte olan 6grenciler ile 6gretmen
adaylarina (Capobianco & Radloff, 2022; Irmak & Oztiirk, 2022; Kuvac & Koc, 2022)
uygulanan miihendislik tasarim temelli STEM yaklasiminin etkililigini gostermektedir. Ayrica,
ogretmenlere verilen egitimler ile onlarin miihendislik tasarim temelli STEM yaklagimi
hakkinda daha donanimli olmalar1 saglanmigtir (Shume, Bowen, Altimus & Kallmeyer, 2022).
Bu arastirmanin odagini, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Alanyazin,
gerceklestirilen 6gretimler sonucunda 6gretmen adaylarinin mithendis ve miihendislik ile ilgili
gorlslerinin gelismekle birlikte bu konuda bazi yetersiz goriislerin devam ettigini (Irmak &
Oztiirk, 2022; Kuvac & Koc, 2022); dolayisiyla dgretmen adaylarmin gelisimini saglayacak
daha fazla arastirmaya gereksinim oldugunu gostermektedir. Ayrica, daha once Urek ve
Coramik (2022) tarafindan 6gretmen adaylart ile gergeklestirilen bir STEM etkinlik uygulamasi
sonucunda katilimcilar bu tiir uygulamalarin kendilerinin gelecekte yapacaklart fen 6gretimi
icin de yararli oldugunu belirtmiglerdir. Dolayisiyla, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin kendileri
icin gelistirilmis STEM etkinliklerine katilimi ile hem konu alan bilgileri hem de STEM
Ogretimine yonelik pedagojik alan bilgileri gelistirilebilir. Bu kapsamda ele alinabilecek
konulardan biri de Genel Fizik dersi konularindan basit sarkagctir.

Zor olarak algilanmasina ragmen fizik dersi konular1 giinliik yasam ile yakindan iligkilidir
(Tuada, Kuswanto, Saputra & Aji, 2020). Basit harmonik hareket ve basit sarkag konusu da
tiniversite dgrencilerine Genel Fizik dersi kapsaminda verilen temel mekanik konularindan
birini olusturmaktadir. Basit sarkacin yaptig1 basit harmonik hareket giinliik yasamda sallanan
sandalyelerde, metronomlarda ve sarkacli duvar saatlerinde gézlenmektedir. Ancak yapilan
arastirmalar, farkli 6grenim diizeylerindeki ogrencilerin bu konuya yonelik kavramsal
anlamalarinin yetersiz oldugunu goéstermektedir (Giilgicek & Yagbasan, 2004; Ringo,
Samsudin & Ramalis, 2019; Somroob & Wattanakasiwich, 2017). Ogrencilerin basit harmonik
hareket ile ilgili kavramsal anlamalarin1 gelistirmek i¢in problem ¢6zmeye dayali laboratuvar
etkinliklerinin  (lradat & Alatas, 2017), bilgisayar destekli fizik etkinliklerinin
(Karamustafaoglu, Aydin & Ozmen, 2005), baglam temelli yaklasima dayali laboratuvar
etkinliklerinin (Uzun, 2013) ve PhET simiilasyonlarmin kullanildigi sanal laboratuvar
etkinliklerinin uygulandigi goriilmektedir (Wijaya, Widodo & Muslim, 2020). Ayrica, bu
konunun fizik 6gretmenlerinin hizmet i¢i egitim programlar: kapsaminda cesitli laboratuvar
etkinlikleri ile desteklenerek ele alindig1 fark edilmektedir (Kaya, Cepni & Kiigiik, 2004).

Yukarida bahsedilen yontemlerin yaninda, basit sarka¢c ve basit harmonik hareket
konularinin &gretiminde cep telefonu sensorlerinden de yararlanilmaktadir. Bu kapsamda,
Purba ve Hwang (2018) cep telefonu ve tabletlerde yer alan ivme sensoriinii kullanan
Ubiquitous-Physics (U- Physics) isimli bir uygulama gelistirmis ve lise 6grencilerinin basit
sarka¢ konusundaki basarilarin1 artirmak amaciyla bir arastirma yiiritmiiglerdir. Arastirma
sonucunda uygulanan yontemin geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Bagka bir arastirmada, Pili ve Violanda (2018) basit sarkag kullanilarak yapilan bir deneyde yer
cekimi ivmesi, g’nin belirlenmesi icin cep telefonlarinin 11k sensoriinii kullanarak bir diizenek
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tasarlamiglardir. Bunun yaninda, Pili ve Violanda (2019) ayn1 deney diizenegini ultrasonik
sensOor ve Ardunio Uno kullanarak da tasarlamiglardir. Buachoom, Thedsakhulwong ve
Wauttiprom (2019) ise bir yay ucuna takili kiitlenin yaptig1 basit harmonik hareketin gozlenmesi
icin kurduklar1 diizenekte ultrasonik uzaklik sensorii ile Ardunio Uno’yu kullanmislardir.
Ayrica, Nuryantini, Fajriah, Zakwandi ve Nuryadin (2020) lise 6grencilerinin problem ¢6zme
becerilerinin gelistirilmesi amaciyla cep telefonlarinin ivme sensoriiniin kullanildigi bir basit
harmonik hareket etkinligi gergeklestirmislerdir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin problem
¢ozme becerilerinde anlamli derecede olmasa da bir artis oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmalara
karsilik bu konuda o6gretmen adaylari ile gergeklestirilen uygulamaya dayali aragtirmalar
acisindan bir bosluk oldugu goriilmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile Phyphox kullanilarak gerceklestirilecek
bir STEM etkinligi uygulanmasi ve bu uygulamanin degerlendirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu
kapsamda ilk olarak gerceklestirilen STEM etkinliinin 6gretmen adaylarinin gelecekte
verecekleri derslerde bilisim teknolojilerini kullanma egilimlerinde etki yaratip yaratmadiginin
belirlenmesi amaglanmaktadir. ikinci olarak ise 6gretmen adaylarmin gergeklestirilen STEM
etkinliginde yaptiklar1 tasarimlar ile etkinlige yonelik goriislerinin  incelenmesi
hedeflenmektedir.

Yapilan aragtirmanin fen bilgisi 6gretmen egitiminde kullanilabilecek bir STEM etkinligi
ileri siirmesi ve bu etkinligin uygulamasina bagli olarak ulasilan sonuglari alana sunmasi
acisindan 6nem tasidigi diisiiniilmektedir. Yukarida bahsedildigi gibi, basit harmonik hareketin
farkli sensorler yardimiyla deneysel etkinlikler ile 6gretimine yonelik calismalara karsilik
(Buachoom vd., 2019; Nuryantini vd., 2020; Pili & Violanda, 2018; 2019; Purba & Hwang,
2018) alanyazinda bu konuyu Phyphox uygulamasindan yararlanarak bir STEM etkinligi
seklinde ele alan bir arastirma ile karsilasilmamistir. Ayrica, alan egitiminde Phyphox
kullanilarak 6grenciler ile yapilan arastirma uygulamalarinin da c¢ok siirli kaldigi
goriilmektedir. Bu nedenlerle, yapilan arastirmanin orijinal oldugu ve alan egitimine 6rnek bir
uygulama sunarak gelecekte bu kapsamda yapilacak arastirmalara Ornek teskil edecegi
diistiniilmektedir.

Bu aragtirmada cevap aranan arastirma sorular1 sdyledir:

1) Uygulanan STEM etkinliginin 6gretmen adaylarinin gelecekte verecekleri derslerde
bilisim teknolojilerini kullanma egilimleri lizerinde anlamli bir etkisi var midir?

2) Ogretmen adaylarinin uygulanan STEM etkinliginde yaptiklar1 salincak tasarimlari
ve Olgtimler nasildir?

3) Ogretmen adaylarinin uygulanan STEM etkinligi ile ilgili goriisleri nelerdir?

Yontem
Arastirma Deseni

Arastirma, karma arastirma desenine gore yliriitiilmiistiir. Arastirmada cesitleme deseni
uygulanarak nitel ve nicel yontemler birlikte kullanilmis ve esit miktarda yansitilmistir
(Yildirim & Simgsek, 2018). Arastirmanin nicel kismi, zayif deneysel desenlerden tek grup 6n-
test-son-test desenine gore yiiriitiilmiistiir. Buna gore tek grup iizerinde yapilan uygulamanin
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etkililigi, nicel veri toplama araci kullanilarak test edilmistir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak,
Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2010). Arastirmanin nitel kismi ise durum caligmasi seklinde
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda biitlinciil tek durum deseni uygulanmis olup analiz birimini
bir grup 6grenci olusturmaktadir (Yildirim & Simsek, 2018).

Cahisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubu, Tiirkiye’ nin batisinda bulunan bir devlet liniversitesinde
Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda, dérdiincii simif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 21
Ogretmen adayindan olugmaktadir. Calisma grubunun yas ortalamasi 21 olup 1’1 erkek 20’si
kadin 6gretmen adayindan olugsmaktadir.

Calisma grubu, amagsal ornekleme yaklasimina gore belirlenmistir. (Biiylikoztiirk vd.,
2010). Calisma grubunun tamami Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda, yedinci yariyilda
verilen “Disiplinleraras1 Fen Ogretimi” dersini almaktadir ve arastirmanin biitiin asamalarina
tam katilim gosteren Ogrencilerden olusmaktadir. Bu arastirma, bir STEM etkinlik
uygulamasina dayali oldugu i¢in ¢alisma grubu da STEM yaklagiminin ayrintili bir sekilde ele
alindig1 “Disiplinleraras1 Fen Ogretimi” dersini alan 6gretmen adaylarindan secilmistir. Ayrica,
arastirma sonuclarinin gegerligini saglamak ic¢in calisma grubunun aragtirmanin biitlin
asamalarina katilmis olmasina dikkat edilmistir.

Veri Toplama Araclarn

Aragtirmanin nicel verileri, Baydas ve Goktas (2016) tarafindan gelistirilen “Ogretmen
Adaylarmin Gelecekteki Derslerinde Bilisim Teknolojilerini Kullanma Egilimleri Olgegi”
yardimiyla toplanmistir. Bu 6lcek, 5°1i Likert tarzda olup 30 madde icermektedir. Maddelerin
25’i olumlu, 5°i ise olumsuzdur. Olcekte yer alan ifadeler; “kesinlikle katiliyorum=5",
“katiliyorum=4", “kararsizim=3", “katilmiyorum=2" ve “kesinlikle katilmiyorum=1"" puan
olacak seklinde puanlanmistir. Olumsuz maddelerde bu puanlamanin tersi yapilmistir. Orijinal
calismada olgegin yapr gecerligi ve giivenirligine ait ¢aligmalar, arastirmacilar tarafindan
gerceklestirmis olup Cronbach alfa katsayisi .88 olarak rapor edilmistir (Baydas & Goktas,
2016).

Mevcut aragtirmada, “Ogretmen Adaylarmin  Gelecekteki Derslerinde  Bilisim
Teknolojilerini Kullanma Egilimleri Olgegi nin dn-test uygulamasinda Cronbach alfa katsayisi
.856 iken son-test uygulamasinda ise bu katsay1 .925 olarak belirlenmistir. Bu degerler, .70’in
tizerinde oldugundan elde edilen verilerin giivenilir oldugunu géstermektedir.

Aragtirmanin nitel verileri ise etkinlik i¢in arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Calisma
Yapragr” ile “Etkinlik Degerlendirme Formu” yardimiyla toplanmistir. Calisma yapragi ile
ogretmen adaylarinin etkinligi takip etmelerini kolaylastirmak amaglanmakta olup Ek 1°de
sunulmaktadir. Etkinlik Degerlendirme Formu ise ii¢ adet agik uclu soru icermektedir. Bu
sorular; etkinligin olumlu ydnleri, etkinlikte karsilasilan giicliikler ve 6gretmen adaylarmin
daha 6nce bu tiir bir uygulama kullanip kullanmadiklart ile ilgilidir. Nitel veri toplama araglart,
iki Fizik Egitimi ve bir Fen Bilgisi Egitimi alan uzmaninin goriisiine sunularak bu araglarin
icerik gecerligine yonelik goriis alinmistir. Ayrica, etkinlik siirecinde ¢ekilen fotograflar ile
veriler desteklenmistir.
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Uygulama Siireci
Uygulama siireci, agagida yer alan Tablo 1°de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Uygulama siirecinde haftalara gore yapilanlar ve agiklamalari

Haftalar Yapilan Uygulamalar Aciklamalar

Hafta 1 On-test uygulamasi Nicel veri toplama araci olan “Ogretmen Adaylarinin
Gelecekteki Derslerinde Bilisim Teknolojilerini Kullanma

=19

Egilimleri Olgegi” 6n-test olarak uygulanmustir.

Hafta 2 Cep telefonu sensorleri ve Arastirmacilar tarafindan iki ders saati boyunca bahsedilen
Phyphox uygulamasina konularda 6gretim yapilmistir.
yonelik 6gretim Ogretmen adaylarmin ¢esitli cep telefonu sensorlerini
kullanarak 6l¢timler yapmalari saglanmustir.
Hafta 3-4 Salincak etkinligi Salincak etkinligi, calisma yapraklar1 dagitilarak gruplar
uygulamasi halinde calisan 6gretmen adaylari ile gerceklestirilmistir.
Etkinlik, toplam dort ders saatinde (iki haftada)
uygulanmistir.
Hafta 5 Son-test uygulamasi Nicel veri toplama araci olan “Ogretmen Adaylarmin

Gelecekteki Derslerinde Bilisim Teknolojilerini Kullanma

=99

Egilimleri Olgegi” son-test olarak uygulanmustir.

Etkinlik Degerlendirme Formlar1 uygulanmistir.

Tablo 1’den anlagilacag: iizere aragtirma On-test uygulamasi ile baslamistir (Hafta 1).
Ardindan 6gretim stireci gergeklestirilmistir. Bu siirecte, ilk olarak 6gretmen adaylarina cep
telefonu sensorlerinin fen egitiminde kullanimi ve Phyphox uygulamasi ile ilgili bir 6gretim
yapilmistir (Hafta 2). Bu kapsamda, 6gretmen adaylarinin manyetometre, 151k, ses gibi farkli
cep telefonu sensorlerini kullanarak Phyphox uygulamasi {lizerinden oOlgiimler almasi, bu
Ol¢iimlerde elde ettikleri verileri grafige doniistiirmeleri ve bunlari nasil yorumlamalar
gerektigi lizerinde durulmustur. Bunu izleyen iki hafta boyunca ise daha dnce fen egitiminde
STEM yaklagimi hakkinda bilgileri olan 6gretmen adaylari ile gruplar halinde bir STEM
etkinligi gerceklestirilmistir (Hafta 3-4). Bu siireg, bes grup halinde yiiriitiilmiis olup birinci,
ticlincii, dordiincli ve besinci gruplar 4, ikinci grup ise 5 6gretmen adayindan olusmaktadir.
Uygulanan etkinlik, tasarim temelli STEM yaklagimma gore arastirmacilar tarafindan
gelistirilmis ve bir ¢aligma yaprag1 yardimiyla katilimcilara uygulanmustir.

Etkinligin giris kisminda on bilgileri yoklayip merak uyandirmak amaciyla calisma
yapragindaki su sorular gretmen adaylarina yoneltilmistir:

e Daha 6nce hig sallanan sandalye kullandiniz m1? Bu tiir bir esya kullanmak hosunuza
gider mi?

e Sallanan sandalye, ne tiir bir hareket yapar?

e Bu tiir bir sandalyede arkaniza dayanip bir tur sallanmaniz i¢in gegen siireye ne
denir?

e Peki bu sandalye Diinya’da degil de Ay’da bulunsaydi, hareketiniz ayn1 m1 olurdu?

Bu sorular, gruplar tarafindan tek tek yanitladiktan sonra verilen cevaplar sinif igerisinde
tartisilmistir. Bu asamadan sonra 6gretmen adaylarinin konuya dikkatini ¢cekmek i¢in asagidaki
soru yoneltilip cevaplar alinmistir:
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e Etrafimizda sallanan sandalyenin yaptigi harekete benzer sekilde hareket eden
canli/cansiz varliklara 6rnekler verir misiniz?

Yukaridaki soruya verilen cevaplar arasindan “salincak” 6rnegi ele alinarak salincagin
yaptig1 hareket, bu ¢alismanin arastirmacilarindan birisi tarafindan 6gretmen adaylarina teorik
olarak kisaca aciklanmuistir.

Bu asamanin ardindan ¢alisma yapraginda yer alan Sekil 1°deki problem durumuna
gecilmistir.

( Mert, salincakta sallanmaktan c¢ok hoslaniyor. Sik sik ablasi ile parka gidip salincakta \
sallaniyor. Ancak kendi basina sallanamadigi icin salincaga oturduktan sonra ablasi onu
geri ¢ekip serbest birakarak sallanmasina yardimci oluyor. Onlari seyreden merakli bir
arkadas! ise Mert’in bulundugu noktadan hareket edip tekrar ayni noktaya gelinceye
kadar gecgen silireyi merak ediyor. Kiiglik cocuk, bu soruyu UGniversitede 6grenim goren bir
yakinina soruyor. Bu soru size sorulsaydi, bu merakli cocugun sorusunu yanitlamak icin

k cep telefonu sensorlerinden vararlanarak nasil bir diizenek kurardiniz? )

Sekil 1. Etkinlikte verilen problem durumu

Sekil 1°de verilen problem durumu okunduktan sonra dgretmen adaylar1 ile Brunsell
(2012) ile Wendell vd. (2010) tarafindan ifade edilip Ercan (2014) tarafindan diizenlenen
miihendislik tasarim siireci basamaklar izlenmistir. Bu modele gore 6gretmen adaylarindan ilk
olarak problem durumunu caligma yapraklarina yazili olarak ifade etmeleri istenmistir.
Ardindan olast ¢oziim yollar1 iizerinde grup arkadaslari ile beyin firtinast yapmalar1 ve
fikirlerini listelemeleri belirtilmistir. Bu siiregten sonra her bir grup ileri siirdiikleri ¢oziim
yollarindan en uygun olanina arastirmacilarin verdikleri doniitler sonucunda karar vermistirler.
Bu baglamda Ogretmen adaylarina verilen problemin ¢6ziimii i¢in gerceklestirecekleri
tasarimda kullanabilecekleri arag-gerecler, aragtirmacilar tarafindan Sekil 2’de gosterildigi
sekilde sunulmustur. Bu arag¢ gerecler arasinda destek takimlar1 ve baglanti pargalari, kiitle
takimi, karton ve strafor, makas ve maket bicaklari, yapistiricilar, zimba ve delgeg, ip ve misina
gibi farkli baglanti elemanlari, hassas terazi, farkli ebatlarda ve tiirlerde (ferrite, neodyum)
miknatislar, hesap makineleri bulunmaktadir. Boylece, 6gretmen adaylarinin kullanacag arag-
gereclere sinirlama getirilmistir.

Sekil 2. Etkinlikte kullanilan arag-gerecler
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En uygun ¢6ziim yoluna karar verildikten sonra prototip gelistirme ve test etme agamasina
gecilmistir. Bu asamada oncelikle 6gretmen adaylarinin prototiplerini ¢aligma yapraklarina
cizmeleri istenmistir. Ogretmen adaylar1 cizimlerini yaptiktan sonra bu cizimler tekrar iki
arastirmaci tarafindan tek tek incelenerek katilimcilara gerekli geri doniitler verilmistir. Her bir
grup, bu geri doniitlere gore tasarimlan iizerinde tekrar calisarak tasarimlarina son halini
vermisler ve ¢izimlerini tamamlamislardir. Ardindan bu ¢izimlere yonelik tasarimlarini Sekil
2’de sunulan arag-gerecleri kullanarak yapmalari beklenmistir. Cizimlerini tamamlayan gruplar
gerekli arag-geregleri kullanarak tasarimlarini test etmis ve ¢alisir hale getirmislerdir. Yaptiklar
tasarimda salincakta kullandiklari ip uzunlugu (1) ile salincagin periyodunu (T) calisma
yapraklarina kaydetmislerdir. Sekil 3’te yer alan fotograflar etkinlik siirecinde gruplarin
caligsmalarindan bazi kesitler sunmaktadir.

Sekil 3. Etkinlik siirecinde grup ¢aligmalarini gosteren fotograflar

Prototip gelistirme ve test etme asamasinda katilimcilara ¢alisma yapraklarinda yer alan
su soru da yoneltilmistir:

e Tasarladiginiz salincagin periyodunu degistirmek i¢in neler yapabilirsiniz?

Her bir grup tasarladiklar1 salincagin periyodunu degistirmek bazi oneriler ileri stirmiis
ve bu Onerileri tasarladiklari salincak {izerinde test ederek ¢aligma yapraklarini doldurmuslardir.
Boylece salincak tasarimlari tamamlanmistir.

Etkinligin son asamasini olusturan iletisim kisminda ise 6gretmen adaylarina su sorular
yoneltilmistir:

e Yukaridaki tasarimmizin son halinden elde ettiginiz verileri kullanarak yer ¢ekimi
ivmesini (g) hesaplayiniz.
e Buldugunuz g degeri, teorik deger ile ayn1 m1? Eger degilse bunun sebebi ne olabilir?

Ogretmen adaylar1 calisma yapraklarinda yukarida verilen sorular1 cevapladiktan sonra
tasarladiklar1 salincaklart smif arkadaslarina sunarak tanitmiglardir. Boylece etkinligin
uygulama agamasi tamamlanmistir. Aragtirmanin son haftasinda ise son-testler uygulanarak
arastirma siireci tamamlanmistir (Hafta 5).
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Veri Analizi

Veri analizinde hem nicel hem de nitel yontemlerden yararlanilmistir. Nicel veri toplama
araci olan “Ogretmen Adaylarinin Gelecekteki Derslerinde Bilisim Teknolojilerini Kullanma
Egilimleri Olgegi”nden elde edilen veriler, SPSS 21.0 kullanilarak analiz edilmistir. Bu siirecte
ilk olarak on-test ve son-test veri setlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir.
Katilimer sayist 50 kisinin altinda oldugundan Shapiro Wilk testi kullanilmis ve yapilan
analizler sonucunda hem 6n-test hem de son-test veri setinde p istatistik degeri, p>.05 olarak
bulunmustur. Bu nedenle, veri setlerinin normal dagilim kosulunu sagladigi belirlenerek
katilimcilarin 6lgekten aldiklari puanlarin karsilastirilmasinda parametrik testlerden iligkili
orneklemler i¢in t testi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2010).

Calismanin nitel veri toplama araglar1 olan “Calisma Yapraklar1” ile “Etkinlik
Degerlendirme Formlarimin” analizinde betimsel analiz ve igerik analizinden yararlanilmistir.
Bu kapsamda, caligma yapraklari arastirmaya katilan gruplardan salincak tasarimlari, yer
¢ekimi ivmesi degerleri ve salincak periyotlarina yonelik veriler saglamistir. Bu verilerin analiz
sonuglari, betimsel olarak tablolar yardimiyla sunulmustur. Diger nitel veri toplama araci olan
etkinlik degerlendirme formundan elde edilen veriler ise katilimcilardan elde edilen bireysel
verileri sunmaktadir. Bu veriler her iki aragtirmaci tarafindan ayri ayri igerik analizi ile
¢oziimlenerek anlamli temalar ile agiklanmistir (Yildinnm & Simsek, 2018). Daha sonra,
arastirmacilar bir araya gelerek ileri siirdiikleri temalar1 karsilastirmis ve analiz sonucunda
bulunmasi gereken temalara karar vermislerdir. Bu siirecte arastirmacilar arasi tutarlik katsayisi
.96 olarak bulunmustur. Bu deger .70’in {izerinde bulundugu icin arastirmada yapilan veri
analizinin giivenirliginin saglandig: tespit edilmistir (Yildirnm & Simsek, 2018).

Bulgular
Yapilan arastirma sonucunda hem nicel hem de nitel bulgular elde edilmis olup bunlar
sirayla sunulmaktadir.

Nicel Bulgular

Bu kisimda, Ogretmen adaylarinin gerceklestirilen STEM etkinligine katilimlar
sonucunda gelecekte verecekleri dersler kapsaminda bilisim teknolojilerini  kullanma
egilimlerindeki degisim sunulmakta olup yapilan analiz sonuclar1 Tablo 2’de gdsterilmektedir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin gelecekteki derslerinde bilisim teknolojilerini kullanma
egilimlerinin iliskili 6rneklemler icin t testi ile analizinden elde edilen bulgular

Ol¢iim N X ss sd t p Cohen-d
On-test 21 108.67 8.37

20 4.00 .001 77
Son-test 21 116.24 11.08

Tablo 2’ye gore arastirmanin baslangicinda 6gretmen adaylarinin gelecekteki derslerinde
bilisim teknolojilerini kullanma egilimlerine yonelik 6n-test puan ortalamasi, X= 108.67 olarak
bulunmustur. Ogretmen adaylarma verilen egitim ve gergeklestirilen salincak etkinligi
sonrasinda yapilan son-test sonucunda ortalama puanin X= 116.24’e yiikseldigi belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin puan ortalamalar iliskili &rneklemler icin t testi ile karsilastirildiginda
bilisim teknolojilerini kullanma egilimlerindeki degisimin istatistiksel agidan anlamli ve son-
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test lehine oldugu tespit edilmistir (t(20)=4.00, p<.05). Baska bir ifade ile yapilan uygulama,
Ogretmen adaylarinin gelecekteki derslerinde teknoloji kullanma egilimleri tizerinde anlamli bir
etki gostermistir. Bunun yaninda, Cohen-d etki biiytikliigi, .77 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
yapilan uygulamanin etki degerinin yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Nitel Bulgular

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin katildiklar etkinlikte tasarladiklari salincak modelleri
ile gerceklestirilen uygulamaya yonelik goriislerinden elde edilen bulgular sunulmaktadir.

Ogretmen adaylarinin tasarladiklar salincak modelleri ile ilgili bulgular
Bes grup ile gerceklestirilen etkinlikte 0gretmen adaylarinin tasarladiklar salincaklarda

yararlandiklar1 Phyphox uygulamalari, Tablo 3’teki gibi belirlenmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 salincaklarda yararlandiklar1 Phyphox
uygulamalari

Grup No Yararlanilan Phyphox Uygulamas:
Yakinlik kronometresi
Manyetometre
Isik
Isik
Manyetometre

O wN B

Tablo 3’ten anlasilacagr lizere 6gretmen adaylar1 Phyphox’un ii¢ farkli uygulamasindan
yararlanarak salincaklar tasarlamislardir. Bu uygulamalardan manyetometre, cep telefonunun
manyetik sensorii tarafindan alinan verilerin program iizerinde islenmesini saglamaktadir. Bu
amagla, katilimcilar kendilerine verilen miknatislar1 salincaklarin altina yerlestirerek
tasarimlarini ve deneylerini gerceklestirmislerdir. Kullanilan bir diger Phyhox uygulamasi ise
151k uygulamasidir. Telefonda yer alan 151k sensorli, ortamdaki aydinlik seviyesini
belirlemektedir. Phyphox 151k uygulamasi ile katilimeilar, salincagin sensor iizerinden gectigi
durumda ortaya cikan diisiik aydinlik seviyesini, periyotlart belirlemede kullanmislardir.
Katilimceilarin kullandig1 baska bir uygulama ise yakinlik kronometresidir. Bu uygulamada,
telefonun yakinlik sensoriinden alinan veriler kullanilmaktadir. Katilimcilar burada salincagin
telefona en yakin oldugu durumlar arasindaki zaman farkini kullanarak veriler toplamis ve
hesaplamalar1 gergeklestirmislerdir. Manyetometre kullanilarak o6l¢lim alinan salincak
tasarimlarina ait fotograflar, Sekil 4’te verilmistir.

(@) (b) (©)

Sekil 4. Etkinlikte tasarlanan farkli uzunluktaki salincaklara iliskin fotograflar
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yapraklarinda,

ogretmen

adaylarindan  yaptiklart salincak

tasarimlarinda kullandiklar1 ip uzunluklar1 (1) ile periyot degerlerini (T) belirlemeleri ve
salincaklarin periyodunu degistirecek Onerilerde bulunup bunlarin etkisini test etmeleri
istenmistir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular, Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarmin tasarladiklar salincaklardan aldiklari dlgiimlere yonelik

bulgular
Grup I(cm) T(s) Periyodu Degistirmek icin Onerilerin Periyot Uzerindeki Etkisi
No Yapilan Oneriler
1 54.00 1.50 Salincagin kiitlesini degistirmek Kiitlenin periyot lizerine etkisi yoktur.
2 38.00 1.23 Ipin uzunlugunu degistirmek Ip uzunlugunun artmas ile periyot artar.
3 53.50 1.49 Ipin uzunlugunu degistirmek. Ip uzunlugunun artmasi ile periyot artar.
4 4500 1.37 Ipin uzunlugunu ve tiiriinii Ip uzunlugunun artmasi ile periyot artar. Farkli
degistirmek ipler kullanildiginda baglant1 noktasindaki
stirtiinme degistigi icin periyot degisir.
5 4650 1.38 Ipin uzunlugunu ve salincagin Ip uzunlugunun artmasi ile periyot artar. Kiitlenin

kiitlesini degistirmek

periyot lizerine etkisi yoktur.

Tablo 4’e gore dgretmen adaylar1 genel olarak ip uzunlugu (Grup 2, Grup 3, Grup 4 ve
Grup 5) ve salincak kiitlesi (Grup 1 ve Grup 5) degiskenlerinin periyot lizerinde etkili
olabilecegini diisiinmiislerdir. Bununla birlikte ip tiirlinlin de (Grup 4) periyot iizerinde etkili
olacag belirtilmistir. Ancak gruplar, one siirdiikleri fikirleri salincak diizeneklerinde test ederek
salincak kiitlesinin periyot iizerinde etkisinin olmadigini; buna karsilik ip uzunlugu ve ip
tiirliinlin periyodu etkiledigini belirlemislerdir.

Tablo 4 dikkate alindiginda, Grup 5 tarafindan yapilan salincak tasarimimda hem uzunluk
(1) hem de kiitle (m) degiskeninin periyot tizerindeki etkisi sinanmistir. Bu tasarimda salincaga
farkli kiitleler eklenerek salincagin altina yerlestirilen neodyum miknatis ve manyetometre

uygulamasi yardimiyla salincagin periyodu belirlenmistir. Bu tasarima iliskin detayl
fotograflar ve elde edilen Phyphox uygulamas: ekran goriintiisti Sekil 5°te verilmistir.

BASIT  YARDIM

GRAFIK  MUTLAK  COKLU

X Manyetometre z

Fark
1,37947 s
13,2472 T
Egim
-11,6258 uT/ s

()

(b)

(©)

Sekil 5. a-b) Farkli kiitlelerin yerlestirildigi salincaklar c) Phyphox ile elde edilen verilerin

analizi (Grup 5)
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Uygulanan etkinligin degerlendirme asamasinda, gruplarin tasarladiklari salincaklar
tizerinden deneysel olarak elde ettikleri periyot degerlerinden hareketle hesapladiklari yer
¢ekimi ivmeleri (g) ve bu degerlerin % hata oranlari, Tablo 5°te yer almaktadir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin periyot degerlerini kullanarak elde ettikleri yer ¢ekimi
ivmesi degerleri ve hata paylari

Grup No Hesaplanan g Degeri (m/s?) % Hata
1 9.46 3.47
2 9.91 1.12
3 9.50 3.06
4 9.46 3.47
5 9.63 1.73

Tablo 5’te verilen yer ¢ekimi ivmesi degerleri incelendiginde, 6gretmen adaylarinin 9.80
m/s?’ye oldukga yakin degerler elde ettikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin sahincak etkinligi hakkindaki goriislerine yonelik bulgular

Etkinlik sonrasinda uygulanan goriis formlarinin analizi sonucunda elde edilen bulgular,
asagida yer almaktadir.

Etkinligin olumlu yonleri ile ilgili bulgular

Etkinligin olumlu yonlerine yonelik olarak katilimcilardan elde edilen bulgular, Tablo
6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. Etkinligin olumlu yonleri ile ilgili goriisler

Kategoriler

Basit harmonik hareket ile ilgili bilgiler 6grendik.

Fizik ile ilgili teorik bilgilerimizi giinliik yasam ile iligkilendirdik.
Teknoloji (sensdr, Phyphox, cep telefonu) kullandik.
Birgok deney/arastirma yapabilecegimizi fark ettik.
Eglenceliydi.

Tasarim yaptik.

Meslek yasamimizda kullanabilecegimiz bir deneyim oldu.
Kolayca veri topladik.

Gozlem yetenegimizi gelistirdik.

Ogrendiklerimizin kalicilig1 artt1.

Yaraticiligimizi kullandik.

Verimliydi.

Toplam

P EPNNNOWPSOIOO© O O =

($)]
N

Tablo 6’ya gore 6gretmen adaylarin etkinliin olumlu yonleri ile ilgili en fazla ileri
stirdiigii goriisler; etkinligin basit harmonik hareket ile ilgili kavramsal bilgileri pekistirmesi,
teorik bilgilerin gilinliik yasam ile iliskilendirilmesine ve farkli teknolojiler kullanilmasina
imkan vermesidir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin etkinligin olumlu yonleri ile ilgili goriislerinin
STEM alanlarina vurgu yaptigi fark edilmektedir. Bu kapsamda, “basit harmonik hareket ile
ilgili bilgiler 6grendik™ kategorisi fen; “teknoloji (sensor, Phyphox, cep telefonu) kullandik”
kategorisi teknoloji; “tasarim yaptik” kategorisi mithendislik; “veri topladik™ kategorisi ise
matematik disiplini ile iliskilendirilebilir. Bu uygulamanin 6gretmen adaylarinin gelecekteki
meslek yasamlari i¢in iyi bir 6rnek olusturmasi ise arastirmanin bir diger 6nemli bulgusudur.
Bunun yaninda etkinligin eglenceli, verimli gibi ifadeler ile nitelendirildigi goriilmektedir.
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Etkinlikte yasanan giicliikler ile ilgili bulgular

Ogretmen adaylarinin katildiklar1 etkinlikte yasadig1 giicliikler ile ilgili bulgular, Tablo
7’de gosterilmektedir.

Tablo 7. Etkinlikte yasanilan giicliikler ile ilgili gortisler

Kategori ve Kodlar f
Materyaller ile ilgili giicliikler
Telefonu sabitleme

Malzeme se¢imi

Sensor kullanimi

Salincak ipinin uzunlugunu ayarlama
Maket bigagi kullanma

Matematik ile ilgili giicliikler
Hesaplama 4
Deneysel giicliikler

Olgiim hatas1 3
Ortam kosullarn ile ilgili giicliikler

Ortamda farkli 151k kaynaklar1 olmasi 2

PN Wwwbs

Tasarim yapma ile ilgili giicliikler
Tasarimi hayal etme 2
Toplam 24

Tablo 7’ye gore dgretmen adaylarinin etkinlikte yasadigi giicliiklerin basinda materyal
kullanim1 gelmektedir. Bunu, matematiksel hesaplamalar ve deneylerde 6l¢iim hatasi nedeniyle
yasanan giicliikler takip etmektedir. Bunlarin yaninda, daha az sayidaki 6gretmen adayinin ise
ortam kosullarinda farkli 151k kaynaklar1 bulunmasi ve tasarimi hayal edememe nedeniyle bazi
giicliikler yasadigi belirlenmistir.

Daha once bu tiir bir uygulama kullanimina yonelik bulgular

Ogretmen adaylarma daha 6nce bu tiir bir uygulama kullamp kullanmadiklar:
soruldugunda katilimcilarin higbirinin  bdyle bir uygulama kullanmadigi saptanmistir.
Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlardan baz1 6rnekler sdyledir:

OAT7: Daha énce bu tiir bir uygulama kullanmadim. Telefona yiiklenen bir uygulamanin
etkinlige katkisi beni sasirtti agik¢asi. Farkl bir etkinlik oldu.

OA9: Hayir, kullanmadim. Phyphox ile degisik etkinlikler yapabiliriz. Isik sensorii ile bu
sekilde ilk defa bir etkinlik i¢inde oldum.

OA16: Kullanmadim. Phyphox bana ¢ok verimli geldi. Béyle bir uygulama oldugunu
bilmiyordum. Olduk¢a fayda saglayici bir uygulama oldugunu fark ettim.

OA19: Hayir, daha once kullanmadim. Phyphox uygulamasinin bu kadar hayatin icinden
bir probleme ¢oziim olmasini ¢ok begendim. Ayrica, bu uygulama ile problemin ¢oziimiine
farkly yollardan ulagabiliyoruz.

Yukaridaki ifadelere gore 6gretmen adaylariin bu STEM etkinligi ile yeni ve faydal bir
uygulama 6grendikleri belirtilebilir.

521



Urek & Coramik

Tartisma ve Sonug¢

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; uygulanan STEM etkinliginin
dordiincii smifta 6grenim gormekte olan fen bilgisi 68retmen adaylariin gelecekteki
derslerinde teknoloji kullanma egilimleri lizerinde istatistiksel agidan anlamli bir artis sagladigi
ve bu etkinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug, yapilan uygulamanin bu anlamda verimli
olduguna isaret etmekte olup bu durum o&gretmen adaylarinin kendi ifadeleri ile de
desteklenmektedir. Buna karsilik, alanyazinda farkli branslarda gorev yapmakta olan
ogretmenlerin en az kullandiklar1 6greten becerilerinden birinin tekno-pedagojik beceriler
oldugu belirtilmektedir (Nuhoglu & Giivercin Seckin, 2021). Ayrica, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin derste teknoloji kullanimina yonelik egilimlerinin iyi diizeyde olmasina ragmen
bunu tam olarak davranis haline getiremedikleri ifade edilmektedir (Celik, Celik & Alpaslan,
2021). Ancak bu c¢alismadaki STEM etkinlik uygulamasimin 6gretmen adaylarina derslerde
teknoloji kullanimi1 konusunda katkilar sagladig1 belirtilebilir. Ogretmen adaylarinin etkinlik ile
ilgili belirttikleri “teknoloji kullandik”, “bir¢ok deney/arastirma yapabilecegimizi fark ettik”
gibi goriisler de bu sonucu desteklemektedir. Benzer sekilde olumlu gériisler, Urek ve Coramik
(2022) tarafindan Algodoo kullanilarak uygulanan bir STEM etkinligi sonucunda da elde
edilmis ve Ogretmen adaylarinin bu tiir ¢alismalarin daha fazla yapilmasimi istedikleri
belirlenmistir. Dolayisiyla mevcut aragtirmadaki STEM etkinliginin 6gretmen adaylarinin
teknolojiyi kullanma isteklerini davranis haline getirmelerine katki saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda “eglenceliydi” ve “meslek yagamimizda kullanabilecegimiz bir
deneyim oldu” seklindeki goriisler de bu sonug ile iligkilendirilebilir.

Ogretmen adaylarinin Phyphox’u kullandiklar: bu STEM etkinliginin olumlu yonleri ile
ilgili goriislerinin basinda, STEM alanlarindan fen disiplini ile iliskilendirilebilecek goriislerin
geldigi fark edilmektedir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin basit harmonik hareket ile ilgili
bilgilerin 6grenilmesine ve teorik bilgilerin giinliik yasam ile iliskilendirilmesine degindikleri
goriilmektedir. Cin ve Yanpar Yelken (2019) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada da
ortaokul Ogretmenlerinin derslerinde bilisim teknolojilerini etkin kullanma gerekgelerinin
baginda bu tiir teknolojilerin dgrenme iizerindeki olumlu etkisine deginmesi, bu sonucu
destekler niteliktedir. Ayrica, 6gretmen adaylari ile gerceklestirilen bagka aragtirmalarda da
teknolojinin konuyla ilgili kavramsal 6grenme iizerindeki etkisine ve 6grenmelerin kaliciligini
saglamasina vurgu yapilmaktadir (Som, 2017; Urek & Coramik, 2022). Nitekim, miihendislik
tasarim yaklagimima dayali STEM egitiminin lise Ogrencilerinin fizik ile ilgili kavramsal
bilgilerini iyilestirmede etkili oldugu belirlenmistir (Fan & Yu, 2017).

Bu ¢aligmada etkinligin olumlu yanlar1 kapsaminda belirlenen eglenceli ve verimli olma
(Borrachero vd., 2019; Biiyiikkdede & Tanel, 2019; Urek & Coramik, 2022), veri toplama
(Anagiin, Karahan & Kilig, 2020), deney/arastirma yapma (Anagiin vd., 2020; Biiyiikdede &
Tanel, 2019), tasarim yapma (Urek & Coramik, 2022), gelecekteki meslek yasantisinda
kullanilabilecek bir deneyim elde etme (Biiyiikdede & Tanel, 2019; Urek & Coramik, 2022)
gibi gorlislerin 0gretmen adaylart ile farkli STEM etkinliklerinin gergeklestirildigi baska
aragtirmalarda da saptandigi goriilmektedir. Ayrica, mevcut calismada bir 6gretmen adayi,
uygulanan etkinligin yaraticiligini kullanmasini sagladigini ifade etmistir. Baska calismalarda
da 6gretmen adaylarinin STEM etkinlikleri ile yaraticilik arasinda olumlu bir iliski kurduklar
goriilmektedir (Anagiin vd., 2020; Biiyliikdede & Tanel, 2019). Ayrica, STEM etkinliklerinin
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ogrencilerin yaraticiliklarinda anlamli bir artis sagladigi gosterilmistir (Eroglu & Bektas, 2022;
Hanif, Wijaya & Winarno, 2019).

Bu calismadan elde edilen bir diger sonug, 6gretmen adaylarmin etkinlikte yaptiklar
salincak tasarimlar1 ve bu tasarimlar {izerinden aldiklar1 6l¢timler ile ilgilidir. Bu ¢alismada
O0gretmen adaylarinin kendilerine verilen kisa bir egitimin ardindan Phyphox uygulamasi
yardimiyla manyetometre, yakinlik kronometresi ve 151k sensorii gibi farkli cep telefonu
sensOrlerini  basit harmonik hareket yapan bir salincak tasarimina aktarabildikleri
goriilmektedir. Alanyazinda basit harmonik hareket kapsaminda gerceklestirilen etkinliklerde
ultrasonik uzaklik sensorii ile Ardunio Uno (Buachoom vd., 2019; Pili & Violanda, 2018),
ivmedlger sensorii (Nuryantini vd., 2020; Purba & Hwang, 2018) gibi farkli sensorlerden
yararlanildig1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, alanyazinda basit harmonik hareket ile ilgili
etkinliklerde bu ¢alismadaki 6gretmen adaylari tarafindan kullanildigr gibi 1s1k sensoriinden de
yararlanildigr gortilmektedir (Pili & Violanda, 2018). Bu sensorlerin mevcut arastirmada
oldugu gibi Phyphox uygulamasi ile birlikte kullanimi, 6grencilerin sadece sensorlerden gelen
ham veriyi okumakla kalmayip etkinligin fizik ve matematik ile iliskisinin de agikca
kurulmasina katki saglamaktadir (Staacks vd., 2018). Bu sonug, 6gretmen adaylari tarafindan
ileri stirilen “kolayca veri topladik”, “gdzlem yetenegimizi gelistirdik” gibi ifadelerle
desteklenmektedir.

Bu caligmada 6gretmen adaylar tasarladiklari salincaklarin periyot degerini degistirmek
icin salincagin kiitlesini degistirme, kullanilan ipin uzunlugunu ve tiiriinii degistirme gibi
Oneriler ileri siirmiislerdir. Alanyazinda da 6grencilerin salincak kiitlesi ile kullanilan ipin
uzunlugunu degistirerek bir basit sarkacin periyot degerinin artip azalabilecegini ileri siirdiikleri
goriilmektedir (Borrachero vd., 2019; Purba & Hwang, 2018). Bu aragtirmada, 6gretmen
adaylar1 Onerilerini gelistirdikleri salincaklarda kendilerine verilen malzemeler ile test
ettiklerinde Onerilerinin periyot lizerinde etki yaratip yaratmadigimi dogru bir sekilde
belirleyebilmislerdir. Ancak alanyazin, 6grencilerde bu konuda c¢esitli kavram yanilgilari
bulundugunu gostermektedir (Somroob & Wattanakasiwich, 2017; Wijaya vd., 2020).
Endonezya’da gerceklestirilen bir sanal laboratuvar uygulamasina karsilik basit sarkacin
kiitlesinin periyodu etkileyebilecegi kavram yanilgisi ile karsilasilirken (Wijaya vd., 2020)
mevcut etkinlik uygulamasi ile 6gretmen adaylarinin bu kavram yanilgisini giderdikleri
goriilmektedir. Benzer sekilde, Tayvan’da U-Physics isimli uygulama ve tablet sensorlerinin
kullanildig1 bir etkinligin de bu kavramlarin anlagilmasina katki sagladigi tespit edilmistir
(Purba & Hwang, 2018).

Aragtirmada ulasilan bagka bir sonug ise 6gretmen adaylarinin tasarladiklar1 salincaklarda
belirledikleri periyot degerini kullanarak yer ¢ekimi ivmesinin degerini teorik degere (g= 9.80
m/s?) yakin bir sekilde hesaplayabilmeleridir. Ogretmen adaylarmin ulastiklar1 yer cekimi
ivmelerinin hata oranlar1 %1.12-%3.47 arasinda degismektedir. Bu sonugclar, katilimcilarin
Phyphox uygulamas1 ile ilk kez karsilagan tiniversite ogrencileri olduklar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda kabul edilebilir degerler seklinde degerlendirilebilir. Nitekim 6gretmen
adaylariin tamami bu tiir bir uygulama ile ilk defa karsilastiklarini ve hesaplama, 6l¢iim hatasi
gibi baz1 giigliikkler yasadiklarin1 belirtmislerdir. Buna karsilik alanyazinda yer cekimi
ivmesinin daha distik hatalar ile tespit edilebildigi deney diizenekleri ile karsilagsmak
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mimkiindiir (Pili & Violanda, 2018; 2019). Bu durum arastirmanin bir sinirligimn
gostermektedir.

Gergeklestirilen STEM etkinliginde katilimcilarin zorlandigi noktalarin basinda materyal
kullanimi1 gelmekle birlikte benzer sikintilarin daha 6nce gergeklestirilen STEM etkinliklerinde
de yasandig1 gorilmektedir (Biiyiikdede & Tanel, 2019). Mevcut c¢alismada, 0gretmen
adaylarinin “sensor kullanimi1”, “telefonu sabitleme” gibi konularda yasadiklar giicliikler, daha
Oonce bu tir bir deneyime sahip olmamalar ile iliskilendirilebilir. Bu sonug, 6gretmen
adaylarina daha fazla materyal kullanma deneyimi sunulmasi gerektigini diisiindiirmektedir.
Ogretmen adaylarinin dzellikle uzaktan egitim siirecinde bu tiir gercek deneyimlerden uzak

kalmasi, boyle bir olumsuz durumun ortaya ¢ikmasinda etkili olabilir.

Etkinlikte karsilasilan baska bir gii¢lik ise matematiksel hesaplamalar ile
iliskilendirilmektedir. Bu sonug da gerek alanyazinda uygulanan STEM etkinlikleri (Urek &
Coramik, 2022), gerekse basit harmonik kapsaminda yiiriitiilen etkinlikler sonucunda belirlenen
giicliikler ile ortiismektedir (Somroob & Wattanakasiwich, 2017). Benzer sekilde, mithendis
adaylar ile projeye dayali STEM 6grenme yaklagimi ile gergeklestirilen baska bir ¢alismada da
katilimcilarin en diisiik tutumlara sahip oldugu STEM alaninin matematik oldugu belirlenmistir
(Tseng, Chang, Lou & Chen, 2013). Dolayisiyla, d6grencilerin matematiksel becerilerinin de
desteklenmesi gerektigi diisiiniillmektedir.

Sonug olarak bu ¢aligsmada fen bilgisi 6gretmen adaylari ile bir cep telefonu uygulamasi
olan Phyphox’tan yararlanilarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir STEM etkinligi
uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte 6gretmen adaylarindan basit harmonik hareket
yapmakta olan bir salincak tasarlamalari istenmistir. Etkinlik uygulamasi sonucunda genel
olarak olumlu sonugclar elde edilmistir. Calismada ele alinan basit harmonik hareket ya da baska
bir ifade ile basit sarka¢ konusunun 6grencilerin kavramsal olarak problemler yasadigi ve
ogretimi i¢in geleneksel yontemler yerine yeni 6gretim stratejilerinin kullaniminin 6nerildigi
bir konu oldugu dikkate alindiginda (Gil¢icek & Yagbasan, 2004; Somroob &
Wattanakasiwich, 2017); bu STEM etkinliginin alan egitimine katkilar saglayacagi
diistiniilmektedir.

Oneriler
Bu calismadan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda;

e Fen bilgisi 6gretmen adaylari i¢in Phyphox’tan yararlanilarak farkli konularda daha
fazla etkinlik uygulamasi gergeklestirilmesi,

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Phyphox uygulamasini kullanmalarini veya STEM
etkinliklerine entegre etmelerini saglayacak arastirmalar yiiriitiilmest,

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin materyal kullanma konusunda yasadig1 zorluklarin
azaltilmasi icin laboratuvar kullanimina ve uygulamaya dayali ¢caligmalara 6gretim
stirecinde daha fazla yer verilmesi,

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematiksel becerilerinin STEM cergevesinde
gerceklestirilecek benzer etkinlikler ile desteklenerek gelistirilmesi 6nerilebilir.

524



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Say1: 2, Aralik 2023

Cikar Beyami
Bu c¢aligmanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu ¢alismay1 destekleyen bir kurum veya kurulus bulunmamaktadir.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekégretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligi altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Tablo 8. Etik kurul bilgileri

Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Etik Komisyonu

Etik degerlendirme kararinin tarihi :15.11.2022
Etik degerlendirme belgesi say1 numarast : E-19928322-302.08.01-204060

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1

Literatiirden alman “Ogretmen Adaylarimin  Gelecekteki Derslerinde  Bilisim
Teknolojilerini Kullanma Egilimleri Olgegi” isimli 6lgek icin sahiplerinden e-posta ile izin
almmistir. Arastirmanin katilimcilari, goniilliilik esasina dayali olarak belirlenmistir. Elde
edilen verilerin gizliliginin korunmas i¢in katilimcilarin isimlerinden agik¢a bahsedilmeyip
OAl, OA2 seklinde kodlamaya gidilmistir. Ayrica, makalede kullanilan fotograflar,
katilimcilarin yiizleri bulaniklastirilarak sunulmustur.
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Ekler

Ek 1. Calisma Yapragi

Grup Adi:

Grup Uyeleri:.........oooooooeeeeeeeeeeee e

Girig

Daha énce hig sallanan sandalye kullandiniz mi? Bu tiir bir esya kullanmak (1T

hosunuza gider mi? \ \m
\\ \
Sallanan sandalye, ne tiir bir hareket yapar? @,

Bu tiir bir sandalyede arkaniza dayanip bir tur sallanmaniz igin gegen siireye ne denir?
Peki bu sandalye Diinya'da degil de Ay'da bulunsaydi hareketiniz ayni mi olurdu?

Etrafimizda sallanan sandalyenin yaptigi harekete benzer sekilde hareket eden canli/cansiz
varliklara 6rnekler verir misiniz?

Etkinlik Uygulamasi

Mert, salincakta sallanmaktan gok hoslaniyor. Sik sik ablasi ile parka gidip

salincakta sallaniyor. Ancak kendi basina sallanamadigi igin salincaga A
oturduktan sonra ablasi onu geri gekip iterek sallanmasina yardimci oluyor. \ i

Onlari seyreden merakli bir arkadasi ise Mert'in bulundugu noktadan hareket
edip tekrar ayni noktaya gelinceye kadar gegen siireyi merak ediyor. Kiigiik
gocuk, bu soruyu iiniversitede dgrenim goren bir yakinina soruyor. Bu soru size

sorulsaydi, bu merakli gocugun sorusunu yanitlamak igin cep telefonu -¥-
sensorlerinden yararlanarak nasil bir diizenek kurardiniz?

Gerekli Malzemeler:

Mukavva, ip, makas, maket bigagi, cep telefonu, miknatis, spor destek, cetvel

- Size verilen ornekteki problem durumunu ifade ediniz.

3
5§
S5
a O
_ et - Belirlediginiz problem durumunu ¢ozmek igin ne gibi ¢oziim yollari dnerirsiniz?
Y43 S
G
SR APS
g - Onerdiginiz ¢oziim yollarindan en uygun olani belirtiniz.
2 :g =
S N OO
10 >
e O
w
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Prototip Yapilmasi ve Test Edilmesi

Bu ¢6ziim yolunu takip ederek bir prototip tasarlayiniz. Oncelikle bu prototipe
yonelik gizim yapiniz.

Prototipinize verilen doniitler 1siginda diizeltmeniz gereken noktalar var ise
buna yénelik bir gizim daha yaparak tasariminiza son halini veriniz.

Tasariminizi size verilen malzemeler ile olugturunuz. Bu salincak iizerinden T ve
| degerlerini 6lgliniiz.

Olciimler:  T-= ... s l= ... cm

Tasarladiginiz salincagin periyodunu degistirmek igin neler yapabilirsiniz?
Onerilerinizi test edip elde ettiginiz sonuglar: yaziniz.

Tletisim/
Degerlendirme

a)

b)

c)

Tasariminizin son halinden elde ettiginiz verileri kullanarak yer gekimi ivmesini
(9) hesaplayiniz.

Buldugunuz g degeri, teorik deger ile aynit mi? Eger degilse bunun sebebi ne
olabilir?

Tasariminizi sinif arkadaglariniza sunarak tanitiniz.
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EXTENDED SUMMARY

Mobile devices are believed to be used to consume information by the students (Oliveira
et al., 2019). However, the fact that they include several sensors, cameras and internet access
allow them to be adapted to science education in various ways. In this respect, Phyphox is a
free application which can be downloaded to tablets and mobile phones (Stampfer et al., 2020).
The application utilizes different mobile phone sensors to perform experiments and take
measurements to eliminate several disadvantages encountered in the real laboratory
environments such as material insufficiency (Staacks et al., 2022). Thus, this research aimed to
implement a STEM activity using Phyphox with pre-service science teachers and evaluate this
implementation. In this context, firstly it was intended to determine the effect of the activity on
pre-service teachers' tendency to use information technologies in their future courses. Secondly,
the swing designs made by pre-service teachers and their opinions about the activity were
examined. The research is believed to be important in terms of proposing a STEM activity that
can be used in science teacher education. In contrast to studies on teaching simple harmonic
motion with experimental activities with the help of different sensors (Buachoom et al., 2019;
Nuryantini et al., 2020; Pili & Violanda, 2018; 2019; Purba & Hwang, 2018), there is a gap in
the literature considering the studies on this subject including the Phyphox application.
Therefore, this study contributes to the field education in this respect.

The research was conducted according to the mixed research design. The study group
consisted of 21 pre-service science teachers studying their fourth year in the Science Teaching
Program at a state university in the west of Turkey. Both quantitative and qualitative data
collection tools were used in the research. Quantitative data were collected with the help of the
"Pre-service Teachers' Intentions to Use Information and Communications Technology in
Future Lessons Scale" developed by Baydas and Goktas (2016). This scale was in 5-point Likert
style and involved 30 items. The qualitative data were collected with the help of the
"Worksheets" and "Activity Evaluation Forms" developed by the researchers. “The
Worksheets” allowed pre-service teachers to follow the activity easily. “The Activity
Evaluation Forms” contained three open-ended questions regarding the positive aspects of the
activity, the difficulties encountered in the activity and whether pre-service teachers had used
this type of application before. The research process included a total of three weeks of teaching
and activity implementation and the process of collecting pre-test and post-test data.
Quantitative data were analyzed using SPSS 21.0. In comparing the scores of the participants
from the scale, paired samples t-test, one of the parametric tests, was used (Biiyiikoztiirk, 2010).
Descriptive analysis and content analysis were used in the analysis of qualitative data.

According to the findings, the paired samples t-test analysis of data obtained from “Pre-
service Teachers' Intentions to Use Information and Communications Technology in Future
Lessons Scale” revealed a statistically significant difference on the average scores of the
participants from pre- (X= 108.67) to post-test (X=116.24), in favor of the post-test (t(20)=4.00,
p<.05). In addition, pre-service teachers’ swing designs included three different applications of
Phyphox namely magnetometer, light and proximity chronometer. Also, the participants
generally thought that the rope length and swing mass could have an impact on the period of
their swings in addition to the type of rope. However, the groups tested their ideas on their
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swing designs and reached that the swing mass had no effect on the period whereas the rope
length and rope type affected the period. When their calculations were examined, it was seen
that the pre-service teachers obtained values very close to the theoretical value, 9.80 m/s?.
Finally, activity evaluation forms showed that the most common opinion expressed by pre-
service teachers about the positive aspects of the activity was that the activity reinforced
conceptual knowledge about simple harmonic motion. On the other hand, the main difficulty
experienced by pre-service teachers was the use of materials. Besides, it was determined that
none of the teacher candidates used such an application before.

This study showed that the applied STEM activity provided a statistically significant
increase in the tendency of fourth-grade pre-service science teachers to use information and
communications technology in their future lessons. This result indicates that the application is
efficient, and this is supported by the pre-service teachers’ own statements. In this study, the
positive aspects of the activity were determined as being fun and efficient (Borrachero et al.,
2019; Biiyiikdede & Tanel, 2019; Urek & Coramik, 2022), data collection (Anagiin et al., 2020),
conducting experiments/research (Anagiin et al., 2020; Biiyiikdede & Tanel, 2019), designing
(Urek & Coramik, 2022) have also been detected in other studies in which different STEM
activities were carried out with pre-service teachers. Although the use of materials was one of
the most difficult points for the participants in the STEM activity, it is seen that similar
problems have been experienced in previous STEM activities (Biiyilkdede & Tanel, 2019). In
the current study, the difficulties experienced by pre-service teachers in subjects such as "using
sensors™ and "fixing the phone" can be attributed to the fact that they did not have such
experience before. This result suggests that pre-service teachers should be provided with more
experience to use real materials. To conclude, considering that the simple pendulum subject
discussed in this study is a subject in which students have conceptual problems and for which
the use of new teaching strategies is recommended instead of traditional methods (Giilgicek &
Yagbasan, 2004; Somroob & Wattanakasiwich, 2017); it is thought that this STEM activity will
contribute to field education.

Considering the results obtained from this study, it is recommended to implement more
activities on different subjects for pre-service science teachers using Phyphox; conduct research
to enable pre-service science teachers to use the Phyphox application or integrate it into STEM
activities; reduce the difficulties experienced by pre-service science teachers in using materials
by including laboratory use and practice-based studies more in the teaching process and to
improve pre-service science teachers’ mathematical skills by supporting them with similar
activities within the framework of STEM.
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