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OZET

Guntmiizde bilimsel bilginin bas dondirtci bir hizla artmasi, fen bilimlerinin hayatin her alaninda olmasi bilgi ve
teknoloji ¢aginda her toplumun fen 6gretimine daha fazla 6nem verilmesi gerektigine dair inanct arttirmistir. Bununla
birlikte ¢aga ve gelisime ayak uydurma adina her ilke fen bilgisi 6gretiminin verimliligini arttirmaya yonelik adimlar
atmaktadir. Bu calismada fen bilgisinde etkin bir sekilde kullanilabilecek yenilikci bir yéntem olarak sanal laboratuvarlar
tzerinde durulmugtur. Calismada ayrica fen bilgisi dersinde sanal laboratuvar kullanimina iliskin ¢alismalar incelenerek
uygulamaya yonelik 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fen Ogretimi, Sanal Laboratuvar, Ogretim Yontemi

THE USE OF VIRTUAL LABORATORIES AS A MODERN TEACHING METHOD IN
SCIENCE EDUCATION

ABSTRACT

In recent years, the rapid increase in scientific knowledge and the fact that science is in all areas of life has increased
the belief that every society should give more importance to science education in the age of information and
technology. Morover, each country takes steps to increase the efficiency of science teaching to keep up with the era
and development. In this study, virtual laboratories as an innovative method that can be used effectively in science are
emphasized. The studies on the use of virtual laboratories in science lessons were also examined and suggestions for
practice were presented.

Keywords: Science Education, Virtual Laboratory, Teaching Method
1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi giinimiizde bilginin alisildik sekilde aktarilmas ile
miimkiin degildir. Bu yiizden 6gretim programlarinin degistirilerek ezber ile yiiklenmis bireyler
yerine, bagimsiz diisiinebilen, yaratici ve bilimsel diisiinen, olaylar1 sorgulayan, sorunlarin
farkina vararak ¢ozliim odakli yaklasan, karar verme yetisi yiiksek, kendine giivenen, analiz ve
sentez yapabilme becerilerine sahip nitelikli bireyler yetistirecek sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu gerekliligin yerine getirilmesinde kullanilabilecek en etkin araglardan biri
ogretim programlarinin uygulanmasinda tercih edilecek yontem ve tekniklerdir. Ogretim yontem
ve teknikleri oncelikli olarak degisen egitim anlayisina hitap edebilmeli, yeni neslin ihtiyaglarim
ve beklentilerini tatmin edebilmeli; sonrasinda ise ilgili dersin hedefleri ve igerigi ile uyum
gosterebilmelidir. Bu bakis agis1 ile fen bilimleri dersinin islenisinde bu dersin c¢evreyle
etkilesimi yiiksek bir ders oldugu, canli-cansiz varliklar ile bu varliklar arasindaki baglantilari
ortaya koymaya calistigi (Ozcan ve Kacar, 2021) gercegi dikkate alinmali; fen 6gretiminde bu

Ozelliklerin ortaya ¢ikmasinda yararlanilabilecek yontem ve tekniklere 6ncelik verilmelidir.
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2. FEN OGRETIiMIi

TDK (Tiirk Dil Kurumu) 1988°de 6gretimi, belli bir amaca gore gereken bilgiyi verme isi
olarak tanimlamistir. Egitim alaninda ise Ogretim, bireye verilmek istenen bilgi, beceri ve
tutumun okulda planli ve programli bir sekilde yiiriitiilmesi ayn1 zamanda belgeyle sonuglanmasi
ile olusan uygulamadir (Varis, 1996). Baska bir bakis acis1 ile 6gretim, okullarda 6grencilerin
ogrenmesine yonelik gerceklesmesi beklenen hedefler dogrultusunda planli, programli ve
denetimli etkinlikler biitiiniidiir (Aykag vd., 2006). Bu tanimlara bakildiginda 6gretimin okullarda
gerceklesmesi ile birlikte okul programlarinda fen dersleri yer almaktadir.

Fen dersleri okul programlarina su ii¢ amag i¢in konulmaktadir:

o Fen bilimi konusunda bireylere ¢esitli bilgilendirme yapilmasi (fen- okuryazarligy).

. Fen dersleri ile birlikte bireyde islevsel ve zihinsel becerileri kazandirmak.

o Fen ve teknoloji konusunda bireyin is egitiminin dayanagini desteklemek (Turgut vd.,
1997).

Fen ogretimi gerceklestirilirken degisen ve gelisen diinyayla birlikte 6grenme-6gretme
stirecine yeni stratejiler ve perspektifler kazandirilmalidir. Fen 6gretiminde 6grenme ve dgretme
ortami bireyi arastirmaya ve sorgulamaya itmeli ve bu yaklasim fen Ogretiminde
benimsenmelidir. Boylelikle birey fen igeriginde arastirmanin var oldugunu o6grenmektedir.
Arastirmayla birlikte birey bilimsel bilgileri kazanmakta ve bilimin dogasini anlamaktadir. Ayn
zamanda birey arastirma ile problem tanimlayabilme, problem sorusu olusturma, hipotezler
kurabilme, bir arastirma tasarlama, yiritme ve iligkilendirme yapabilme becerisini
kazanmaktadir (Abd-El-Khalick vd., 2004).

Fen 0gretimin genel amaglarini ele alirsak;

o Bireyin iyi bir gozlemci olabilmesini saglama

o Bireyin kendine giivenmesini saglama

o Bireyin bilimsel diisiincesini harekete gegirme

o Fen okur-yazarlig1 becerisini kazandirma

o Bireyin gozlemledigi olaylara ve durumlara fakli bakis acis1 ile bakmasini saglayabilme

o Bireyin 0grendigi bilgileri degisen topluma, g¢evreye ve teknolojiye nasil

uygulayabilecegini kavramasini saglama

o Bireyin ¢evresine ve dogaya karst merak duygusunu artirmasini saglama

. Bireyin gerceklestirdigi arastirmaya yonelik sonug, c¢ikarim ve yorumlama becerisi
kazandirma

. Bireyin vaktini zaman yonetimine bagli akilci ve planl bir sekilde kullanmasin1 saglama
. Bireyin {ist diizey bilissel becerileri kazanmasini saglama

. Bireyin bir konu hakkinda elestirel diisiinmesini ve bu elestirel diisiincesini agiklamasini
saglama

. Bireyin karsilasacagi problemleri sadece bilimsel bir siire¢ ile ¢ozebileceginin diisiincesini
kazandirma

o Bireyin 6grendigi bilgileri glinliik hayata aktarabilme 6zelligini kazandirma
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. Bireyin karar verme siirecinde bagimsiz diislinebilmesini saglama
. Bireyin kendi yasantisinda karsilastigi bilimsel ve teknolojik durumlar karsisinda iliski
kurabilme

. Bireyin toplumun yararina yonelik islevler gerceklestirmesi diisiincesini asilama (Hanger,

vd., 2003).

Bu amaglarin gergeklesmesi asamasinda fen bilimleri dersi sorgulamayr temel alan, mantiksal
diisiinebilen ayn1 zamanda aragtirma becerisi olan bireyler yetistirmek adina fen bilimleri dersine
uygun yontem ve stratejiler gelistirilmelidir (Karakuyu, Bilgin ve Siiriicli, 2013; Sahin ve

Saglamer, 2013).

3. FEN OGRETIMINDE LABORATUVAR KULLANIMI

Fen bilimlerinde bilimsel kavram, olgu, prensip ve yasalar fazla sayida oldugundan,
bunlar bilgisayar teknolojileri kullanarak sanal ortama aktarmak ve gorsellestirmek anlasilmay1
kolaylastiracaktir (Urhan, 2019). Ogrencilerin fen derslerine kars: hissettikleri olumsuz duygular
ve dislinceler dersin 6grencilere soyut gelmesinden dolayidir. Uygulamali iglenmeyen fen
dersleri 6grenciler icin anlamsiz kalmakta ve bunun sonucunda da fen dersi ezbercilige dayali,
anlasilmayan bir ders olarak algilanmaya baslanmaktadir (Avci ve Duman, 2016). Ogrencilerin
alanlariyla ilgili laboratuvar c¢alismalar1 yapmalari akademik hayatlarinda gereken becerileri
kazanmalarini1 saglar. Bu 6grencilerin egitim hayatlarinda laboratuvar uygulamalarinin olmadig:
takdirde bilgiler teorik diizeyde kalacak, etkili ve kalict bir 6grenmenin gergeklesmesi miimkiin
olmayacaktir (Civril, 2017). Bunlara dayanarak, Ogrenci merkezli egitim tercih edilerek
ogrencilere bagimsiz ¢alisabilecekleri yaraticiliklarimi destekleyen ozgiir bir egitim ortami
hazirlanmalidir (Ozdemir, 2015). Bu ortamlar laboratuvarlar sayesinde saglanabilir. Fen
derslerinde deneysel yontemleri ve laboratuvarlari kullanmak 6grencilere bilimsellige 6nem
veren, arastiran, gozlem ve ¢ikarim yapabilen, diisiinen, sorgulayabilen bir bakis acis1 kazandirir

(Mutlu, 2015).

3.1 Fen Ogretiminde Geleneksel Laboratuvarlar

Geleneksel laboratuvarlar ¢ok eski zamanlardan bu yana kullanilan laboratuvarlardir.
Ayrigtirma veya birlestirme (analiz-sentez) yoluyla bir sonuca ulagsmak veya teshis koymak igin
cesitli araglar kullanilarak tip bilimi, eczacilik, fizik, kimya gibi temel bilim dallartyla ilgili
aragtirmalarin, deneylerin ve caligmalarin yapildig1 6zel malzemelerle donanimli yerlerdir (TDK,
2019). Ancak egitim kurumlarina bakildiginda laboratuvarlarin birgok bakimdan yetersiz kaldigi
goriilmektedir. Baz1 okullarda laboratuvar bulunmamasi, laboratuvarlarin ortak kullanima agik
olmasi, sinif mevcudunun fazlaligi ve bu nedenle dgretmenlerin gosterim yontemini tercih edip
sadece bu yontemi kullanmak zorunda kalmasi, miifredatin igerdigi yogun konular,
laboratuvarlarda malzemelerin yetersizligi ya da yoklugu laboratuvar arag-gereglerinin uygun
fiyatl olmamasi gibi dezavantajlar bir¢cok egitim kurumunun laboratuvarlarinda goriilmektedir.

Bunlarin yaninda laboratuvarlarin bazi deneyler i¢in tehlikeli durumlar igeriyor olmasi, uzun
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siiren deneylerin ¢ok fazla zaman aliyor olmasi da yine goriilen olumsuz durumlardandir (Kaba,

2012). Tiim bu olumsuzluklar gbz 6niine alindiginda sanal laboratuvarlar bir kurtaricidir.

3.1 Fen Ogretiminde Sanal Laboratuvarlar

Sanal laboratuvar gergek deneyimlerin yasanmadigi, duyu organlarinin 6zellikle dokunma
duyusuna hitap etmeyen ancak nitelikli programlar sayesinde gergege yakin deneyimler
yasatabilen ortamlar olarak tanimlanabilir. Sanal laboratuvar, dgrencilere istenilen yerde ve
istenilen zamanda deney yapma imkani sunan, 6gretim teknolojileri ve bilgisayar programlariyla
hazirlanan, 6grenenlerin etkin bir sekilde rol aldigi etkilesimli &grenme ortamlaridir (Unlii,
2019). Cagdaslagsmanin getirilerinden biri olan sanal laboratuvarlar 6grencilerin motivasyonunu
artiran, onlar1 arastirmaya sevk eden tist diizey simiilasyon imkani saglamaktadir (Donel-Akgiil,
Gegikli, Konan ve Konan, 2018). Gergek laboratuvarlarin smirliliklar géz oniine alindiginda
sanal laboratuvarlar firsat esitligi saglayan etkilesimli 6grenme ortamlaridir (Yavuz, 2022). Sanal
laboratuvarlar sanal deneyler sayesinde Ogrencilere bilimsel sorgulama yapma becerisi
kazandiran bilgisayar yazilimlari olarak da ifade edilebilir (Ozdemir, 2019). Sanal laboratuvarda
yapilan etkinliklerin ve bu etkinlikten kaynaklanacak hatalarin insana ve ¢evresine zarar
vermemesi yaninda 6grenciye deneyim yasama, sinirsiz tekrar edebilme ve konuyu anlama firsati
sagladigi sdylenebilir (Seker ve Kog-Unal, 2020). Smirsiz tekrar ve zaman kisitlamasinin
olmayis1 6grenme yolundaki en biiyiik avantajlardan biri olarak goriilebilir. Ciinkii 6grenci ister
gece ister giindiiz bir ortama ve zamana bagli kalmadan diledigi gibi deney ve etkinlik yapma
imkanina sahiptir.

Dort duvarla gevrili olmayan, dokunabildigimiz laboratuvar malzemeleri olmadan,
deneyleri, gozlemleri, caligmalar1 yapabildigimiz, bilgisayarlar yardimiyla kurdugumuz sanal
ortamlar sanal laboratuvar olarak tanimlanabilir. Bu laboratuvarlarda sayisiz deneme ve gozlem
imkan1 vardir. Bir¢ok ¢esidi bulunan programlar kullanilarak istenilen tiim deneylerin
simiilasyonlarin1 ve animasyonlarint olusturmak miimkiindiir. Olusturulan simiilasyonlar ve
animasyonlar kullanilarak gergeklestirilecek sanal laboratuvarlar ve buradaki etkinlikler
sayesinde, 0grencilere bilgisayar ortaminda konularin ve olaylarin deneyleri interaktif bir sekilde
yaptirilabilir (Bozkurt, 2008).

Sanal laboratuvarlar, bilgisayar ortaminda gergeklestirilen uygulamalar1 kapsar. Bu sanal
ortamlarda gergeklestirilen her deney kayit altina alinabilir. Gergek laboratuvarlarda kayitlar,
gdzlemcinin not alma, etkin takip etme becerilerine kalmigken, sanal ortamda bilgisayar programi
bu isi zahmetsizce yapmaktadir (Yalgin, 2014). Ogretmenlerin daha iyi dgretim yapabilmeleri
i¢in kendilerini devamli olarak gelistirmeleri gerekmektedir. Ogretmenler, klasik anlatimlarin
etkisini bilgisayari, teknolojiyi ve diger egitimsel araglar1 kullanarak artirmalidir. Benzer bi¢imde
Ogretmen adaylarinin da gelecekte etkili ve verimli bir fen egitimcisi olabilmeleri i¢in sanal
laboratuvar uygulamalarini, teknoloji yeterliklerini biliyor ve uyguluyor olmas1 gerekmektedir
(Erdan, 2014).

Laboratuvar yonteminin 6gretim programinda kullanmasini su amaglarla agiklayabiliriz;

. Ogrenen bireyin yaraticiliklarini arttirmak
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. Ogrencilerin laboratuvar etkinliklerini kullanarak 6grendiklerini giinliik hayata

uygulamasini saglamak

. Ezbere yonelik egitim yerine 6grencinin uygulama yaparak 6grenmesini saglamak
. Ogrencilerin psiko-motor becerilerini gelistirmek

. Fen derslerine ait teorik bilgilerin deneyle gerceklesmesini saglamak

. Ogrencinin bilissel siireg icerisinde iist diizey biligsel siirece ulasmasini saglamak

(Bahar, 2006).
Boylece laboratuvar ortami soyut olan fen bilimlerine ait bilgilerin daha iyi bir sekilde

anlasilmasini saglamaktir (Feyzioglu, Demirdag, Akyildiz ve Altun, 2012).

3.1.1. Sanal Laboratuvarlarin Avantajlar:

Alan yazin incelendiginde sanal laboratuvar uygulamalarinin pek ¢ok katkisindan ve
faydasindan bahsedildigi goriilmektedir. Sanal sistemler, okullarin ve iniversitelerin yiiksek
kalitede organize olmalari i¢in diisitk maliyetli, coklu erisim imkan1 sunarak ayni sanal ekipmant
birden gok dgrenci tarafindan ayni anda kullanilabilir. Ogrenciler kendilerini rahat hissederler,
gerekli ara¢c geregleri bulmak i¢in zaman harcamak zorunda kalmazlar. Sistem
konfigiirasyonunda degisiklige izin verir, ger¢ek bir sistemde siklikla degistirilemeyen
parametreleri sanal laboratuvarlarda degistirmek miimkiindiir. Sanal diinyada c¢arpigmalar,
kirilmalar, dokiilmeler tolere edilebilir, yani “hasar”a izin verilir, boylece hatalardan ders alma
imkan1 agilir. I¢ yapiyr ortaya ¢ikarma imkéani tanir, robotik bir drnekte motorlar ortaya ¢ikarma
ve disli kutular1 ve rotor, stator, disliler ve diger sanziman bilesenlerini (kayislar ve miller gibi)
aciga cikarip inceleme firsat1 saglar. Deney silirecini anlamaya g¢aligmakla zaman kaybetmeyip
direkt olarak deneye odaklanmak kolaylasir (Dalgarno vd. 2003; Potkonjak vd, 2016).

Fen egitiminde sanal laboratuvar uygulamalar1 akademik basariyr artirmaya katki
saglamaktadir. Ogrencilerin derslere karsi olumlu tutum gelistirmeleri ve basarili olmalar1 i¢in
kavram Ogrenmenin etkili bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in sanal laboratuvarlar kullanilabilir.
Gergek hayatta gozlenmesi ve gerceklestirilmesi uzun siiren etkinlikler sanal laboratuvarlarda
kisa siirede gerceklestirilebilir, deney sirasinda ihmal edilen noktalar sanal laboratuvarlarda daha
detayli gézlemlenebilir (Karagoz-Mircik ve Saka 2018). Sanal laboratuvarlar makine, teghizat ve
kompleks ara¢ gereglere gerek duyulmadan, maliyet artirict araglardan muaf, fiziksel ortama
gerek duyulmadan anlasilir deneyler yapilmasina olanak saglar. Sanal laboratuvarlar hem basl
basina hem de gercek deneylerden Once deneme yapmak-6n hazirlik yapmak amaciyla

kullanilabilir (Kiraz, 2014).

3.1.2. Sanal Laboratuvarlarin Dezavantajlari

Yukarida bahsedilen avantajlarin yani1 sira alanyazinda sanal laboratuvarlarin
dezavantajlarindan da bahsedilmistir. Bir¢ok makale sanal laboratuvarlarin daha az maliyetli
oldugunu savunurken bazi makalelerde sanal laboratuvar kurmanin maliyetli oldugu
savunulmustur (Artun, Aydin-Giinbatar ve Gilinbatar, 2020).
Ayrica yast ilerlemis Ogretmenler yeni egitim bi¢imlerine karsi daha isteksizler, sanal

laboratuvarlara uyum saglayamayabilir ve uygulamalara diren¢ gosterebilirler.  Standart
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bilgisayarlarla karmasik sanal laboratuvar iglemleri sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmeyebilir
(Velev ve Zlateva, 2017).

Bir diger dezavantaj, sanal bir sistemin dogasindan kaynaklanmaktadir. Sistem gergekte
mevcut degildir ve bu nedenle gercekten kotii hicbir sey ¢ikamaz. Bu gercek bazen dgrencilerde
su tutumu yaratir: ciddiyet eksikligi, sorumsuzluk ve dikkat eksikligi. Ogrenciler bir video oyunu
oynuyormus gibi hissedebilirler (Potkonjak vd, 2016). Ger¢ek deney diizeneklerine benzemeyen
sanal laboratuvardaki diizenekler 6grencilere inandirici gelmemektedir (Couture M, 2004; akt
Ozdemir, 2019). Fen, miihendislik, tip gibi el becerisi gerektiren durumlarda sanal laboratuvar
uygulamalar yetersiz kalabilmektedir (Kiraz, 2014). Ayrica gelismekte olan iilkelerde, ekonomik
olarak geri kalmis c¢ocuklar c¢evrimi¢i Ogrenme cihazlarinin maliyetini karsilayamaz
durumdayken, c¢evrimici egitim, 6grenci i¢in olmasi gerekenden daha fazla ekrana bakma riski

tasir (Pokhrel ve Chhetri, 2021).

4. ALAN YAZINDAKI BAZI SANAL LABORATUVAR CALISMALARI

Yapilan literatiir taramasinda ¢okca sanal laboratuvar calismasina rastlanilmistir. Biitlin
calismalardan bu tez calismasinda bahsedilmesi olanaksizdir ancak asagida genel bir gerceve
olusturmak adina birtakim ¢aligmalar siralanmaistir.

Bozkurt (2008), fizik alaninda sanal laboratuvar uygulamasinin 6grencilerin basarisina
etkisini arastirdig1 tezinde, sanal laboratuvar uygulamalarinin gercek laboratuvar uygulamalarina
kiyasla akademik basartyr olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur. Bu ¢alisma i¢in 2006-
2007 akademik yilinda Selguk Universitesi Elektrik ve Manyetizma dersini alan toplam 115
Ogrenci lizerinde ylriitilmiistiir. Bu ¢alismada kullanilmak tizere, “Alternatif Akim Devreleri ve
Seri RLC Devresinde Rezonans” konulari ile ilgili bir sanal laboratuvar hazirlanmistir. Arastirma
icin li¢ grup belirlenmistir. Bu gruplar; sanal/geleneksel laboratuvar (SG), sanal laboratuvar (S)
ve geleneksel laboratuvar (G) gruplaridir. SG grubuna hem sanal hem de geleneksel laboratuvar
uygulamasiyla ders islenmis, S grubunda, sadece sanal laboratuvar kullanilmistir. Ayn1 ders G
grubunda, geleneksel laboratuvar yontemi kullanilarak yiiriitilmiistiir. Gruplarin basarilarini
karsilastirmak iizere basari testi hazirlanip kullanilmistir. Ontest-sontest sonuglarindan elde
edilen bulgular SPSS-13 programiyla analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina bakildiginda, sanal
laboratuvar uygulamalarini kullanan gruplarin (SG-S) lehine anlamli sonuglar elde edildigi
sonucuna ulasilmigtir.

Cinici vd. (2013), 5. siniflarin fen bilimleri dersinde 151k ve ses konusunun 6gretiminde
sanal laboratuvar uygulamalar1 yapilmasim1  geleneksel laboratuvar uygulamalariyla
kiyaslandiginda o6grencilerin akademik basarilarina etkisinin olumlu ydnde oldugu sonucuna
ulagmigtir. Arastirma i¢in yontem olarak yari deneysel arastirma modelinin 6n test-son test
kontrol gruplu deseni kullamilmistir. Calisma, 2012-2013 dgretim yili Adiyaman ilindeki bir
ortaokulun 2 farkli 5. smifindan toplam 54 ogrenciyle gergeklestirilmistir. Siiflardan birisi
rasgele, EBA’dan saglanan simiilasyonlarla sanal laboratuvar ¢alismalarinin oldugu deney grubu,
digeri ise geleneksel laboratuvar calismalarinin yiriitiildiigli kontrol grubu olarak secilmistir.
Arastirmada veri toplamak icin gelistirilen “Isik ve Ses Unitesi Basar1 Testi” uygulanmustir.
Uygulama sonunda ulasilan veriler SPSS 15 paket programinda ¢6ziimlenmistir. Sonug¢ olarak

hem sanal laboratuvar etkinliklerinin yapildig1 deney grubunda hem de geleneksel laboratuvar
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uygulamalarinin  yiiriitiildiigii kontrol grubunda anlamli diizeyde basar1 artist oldugu
gbzlemlenmistir. Gruplarin son test puanlari karsilastirildiginda deney grubu lehine bir farkin
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Kiraz (2014), yaptigi ¢alismada yiiksek maliyetli ¢ekme deneyi uygulamasimi sanal
laboratuvar araciligiyla tasarlamistir. Her 6grencinin tek basma yaptigi farz edilirse takriben
15.000 gibi bir maliyete denk gelen deney sanal laboratuvar sayesinde 6grencilerin kullanimina
sunulmustur. Yapilan bu ¢alismada, ¢ekme testi laboratuvarinda bir numunenin farkli hizlarda
cekilerek ulasilan ¢ekme kuvveti ve % uzama miktarlar verilerinden yola ¢ikilarak, farkli ¢cekme
hizlarinda % uzama miktarlarinin tahmin edilebilirligi incelenmistir. Kullanicilarin sanal ortamda
deney yapabilmeleri, sanal ¢cekme testi platformu tasarlanarak saglanmistir. Sanal laboratuvar
sayesinde ¢cok maliyetli deneylerin kolaylikla yapilacagi sonucuna ulasilabilir.

Ekici (2015), fen bilimleri 6gretmenlerinin sanal laboratuvar hakkindaki goriisleri ve bu
yontemden faydalanma diizeyleri isimli yiliksek lisans tezinde 36 maddeden olusan “Sanal
Laboratuvar Goriis Olcegi (SLGO)” gelistirmis ve arastirmasini bu dlgekle yapmustir. Calismanin
verileri saha aragtirmasi yapilarak elde edilmistir. Calisma grubunu fen bilimleri 6gretmenleri ile
liselerde c¢alisan toplam 53 fen grubu 6gretmeni olusturmustur. Sonug olarak; fen 6gretiminde
sanal laboratuvarlar1 kullanmanin geleneksel laboratuvarlar kadar etkili sonuglarinin olduguna,
bir¢cok avantajlarinin bulunduguna ve fen Ogretiminde etkili bir &gretim ydntemi olarak
kullanilabilecegine 6gretmen goriislerine dayanarak ulagsmustir.

Duman ve Avcl (2016), Sanal laboratuvar uygulamalarimin 6grenci basarisina ve
Ogrenilen bilgilerin kaliciliga etkisinin arastirildigi bu ¢aligmada nicel arastirma yontemlerinden
kontrol gruplu yar1 deneysel desen yontemi kullanilmistir. Calisma grubunu Mersin ilinin
Erdemli ilgesindeki 31 sekizinci simif 6grencisi olusturmustur. Calismanin verilerini toplamak
icin 25 sorudan olusan “Unite Basar1 Testi” kullanilmistir. Unite basari testi ile elde edilen 6n
test, son test ve kalicilik testi verilerinin analizinde t testi kullanilmistir. Calismanin sonucunda
sanal laboratuvarin 6gretmen merkezli 6gretim yontemine gore dgrenci basarisinda ve edinilen
bilgilerin kaliciliginin saglanmasinda daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Permanasari vd. (2016), Bu arastirma, ortaokul dgrencilerinin su kirliligi konulu bilimsel
okuryazarligin1 gelistirmede alternatif bir ortam olarak STEM tabanli bir sanal laboratuvar
gelistirmeyi amaclamigtir. Gelistirme, su yontemler kullanilarak yapilir: Tanimla, Tasarla,
Gelistir ve Yay. Uygulama yapildiktan sonra tek grup on test-son test deseni kullanilarak bilimsel
okuryazarligi artirmadaki etkinligi incelenmistir. Tanimlama asamasinda PISA 2012'deki
problemler ve STEM o6zellikleri analiz edilmistir. Tasarim asamasinda akis semalar1 ve kullanici
arayiizii tasarimi yapilmistir. Gelistirme asamalari, sanal laboratuvarlarin olusturulmasini ve
medya uzmani ve bir fen bilgisi 6gretmeni tarafindan onaylanmasini igerir. Yayginlastirma
asamalar1 bu arastirmay1 ortaokul 6grencilerinin iki sinifi ile sinirlt olarak uygulamaktir. Medya
uzmani dogrulamasindan ve fen 6gretmenlerinden elde edilen sonuglar, gelistirilen STEM tabanh
sanal laboratuvarlarin fizibilite ¢alismasinda medya uzmanina gore %86,24 ve fen bilgisi
ogretmenine gore %82,71 oraninda c¢ok iyi kullanildigini dogrulamaktadir. Sonuglar, gelistirilen
STEM tabanli sanal laboratuvarin uygulanmasinin, orta kategoriye giren 7B smifinda 0,46 ve
0,29 smifinda 7D smifinda biiylik bir artis ile Ogrencilerin bilimsel okuryazarligini

gelistirebilecegini gostermektedir.
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Aydin (2018), sanal laboratuvar ve geleneksel laboratuvar karsilastirmasi yaptigi
caligmasinda sanal laboratuvarin 6grencilerin 6grenimlerine katki sagladigini saptamistir. Ayrica
sanal laboratuvarlarin akil yiiriitmeye, O6grencileri 0grenmeye tesvik etmeye ve Ogrenimi
kolaylastirmaya katkilarinin  oldugu ifade edilmistir. Ogrencilerin sanal laboratuvar
calismalarindan zevk aldig1 belirtilmistir.

Urhan (2019), sanal gerceklik uygulamalarini konu alan tez ¢alismasinda ulastig1 sonugta
bu uygulamalarin akademik basariya olumlu yonde etki ettigine ulagmistir. Calismada 6. sinif,
Gilines Sistemi ve Tutulmalar iinitesi igerisinde bulunan kazanimlar, {ic boyutlu olarak dijital
ortama Urhan (2019) tarafindan aktarilmistir. Bu arastirma igin "6n test — son test kontrol gruplu
yar1 deneysel model" kullanilmistir. Calisma grubunu 32 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubu
deney grubu ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmis ve deney grubunu olusturan 16 6grenciye,
"Gilines Sistemi ve Tutulmalar" iinitesi tasarlanan sanal gergeklik uygulamasi kullanilarak
islenmis, kontrol grubundaki 16 ogrenciye ise Ogretim programinda belirtilen teknikler
kullanilarak ders islenmistir. Nicel olarak elde edilen veya puanlandirma ile nicele doniistiiriillen
veriler SPSS paket programinda nitel veriler ise betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir.
Arastirma sonucunda, deney ve kontrol grubu on test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik
ortaya ¢cikmamis ancak son test sonuglarma gore ise deney grubu lehine anlamli bir farklilik
ortaya ¢ikmuistir.

Koc¢-Unal (2019), yaptig1 yiiksek lisans tezinde sanal ve gercek laboratuvar
uygulamalarinin 5.smif elektrik {initesinde ders basarilarin1 karsilagtirmis ve sanal laboratuvar
uygulamalarinin geleneksel laboratuvar uygulamalarina kiyasla daha etkili oldugu sonucuna
ulagmistir. Arastirma i¢in deney ve kontrol gruplart olusturulmustur. Kontrol grubuna ger¢ek
laboratuvar 6gretim faaliyetleri yapilirken deney grubunda ise ayn1 konudan sanal laboratuvar
uygulamalariyla ders islenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2017- 2018 yillarinda Ankara
ilindeki bir ortaokulun 5. sinif 6grencileri olusturmustur. Calismada “Elektrik Basar1 Testi” isimli
test kullanilmigtir. Aragtirma sonunda ulagilan bulgular SPSS-12 istatistik paket programi ile
analiz edilmistir. Gruplar aras1 karsilastirmalar bagimsiz gruplar t-testiyle, grup i¢i
karsilagtirmalar ise bagimli gruplar t-testiyle yapilmistir. Arastirma sonunda, sanal laboratuvar
yontemi kullanilan grup ve geleneksel yontem uygulanan kontrol grubu arasinda deney grubu
lehine anlamli bir farklilik ortaya c¢ikmustir. Sanal laboratuvar yontemiyle ders islemenin
ogrencilerin basarilarin1 ve edinilen bilgilerin kaliciligini arttirmada etkili oldugu sonucuna
ulasilmustir.

Giinlii (2019), fen bilimleri Ogretmenlerinin sanal laboratuvar kullaniminin fen
O0greniminde uygulanabilirligi konusundaki goriislerini arastirdigi yiiksek lisans tezinde, nitel
arastirma yontemlerinden biitiinciil ¢oklu durum deseni benimsenmistir. Calisma grubunu 10 fen
bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmig
goriigme formu, etkinlik formlar1 ve sanal laboratuvar degerlendirme formlar1 kullanilmistir.
Veriler igerik analizi kullanilarak yorumlanmistir. Arastirma sonuglart incelendiginde
Ogretmenlerin sanal laboratuvar kullaniminin bazi dezavantajlar1 oldugunu sdylese de fen
ogreniminde kullanilmasinin birgcok avantajindan soz etmislerdir. Ogrencilerin teknolojiye olan
ilgileri diisiiniildiiglinde sanal laboratuvar kullanilarak derste kalicilifin ve basarinin artacagini

diisiinmektedirler. Ogretmenlerin verdikleri cevaplarin genel olarak olumlu olduguna ulasiimistir
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ve tezde kullanilan sanal laboratuvar programinin konunun daha iyi anlasilabilmesini
saglayacagini digiinmektedirler. Malzeme eksigi olan, deneyleri yapamayan okullarda egitim
faaliyetlerinde firsat esitligi yaratacagi, Ogrenilen bilgileri somutlastiracagi, derse alakasini
kaybeden bir 6grencinin bile dikkatini ¢cekecegi sonuglarina ¢aligma sonucunda ulagsmistir.

Sasongko vd. (2019), Sanal laboratuvar arag ve gere¢ gibi var olan tiim sinirlamalar
olmadan pratik egitimi barindirir. Bu c¢alismada, sanal laboratuvarin ilgili anahtar kelimelerine
dayali olarak secilen arastirma makalelerinin sistematik bir literatiir taramasi yontemi
kullanilmistir. Sanal bir laboratuvar ile mesleki egitimde uygulamali 6grenme, sinirlar olmaksizin
daha esnek hale gelir ve zaman sikintis1 yaratmaz. Finansal acidan, sanal bir laboratuvarin
gelistirilmesi, gercek laboratuvarla karsilastirildiginda biiyiik miktarda yatirim gerektirmez.
Kullanicilar 6ncelikle aktif deneyimin ve dgrenci katiliminin roliinii vurgulayan deneyime dayali
ogrenmeyi elde etmelidir. Calisma sonucunda goriilmiistiir ki literatiirden ulasilan ¢alismalardan
su sonuglar cikarilabilir; 6grencilerin 6grenme siireglerini kolaylastirmak, boylece O0grenme
verimliligi 6nemli 6l¢iide artirmak sanal laboratuvarla miimkiindiir.

Bostan Sarioglan vd. (2020), uzaktan egitim siirecinde fen bilimleri dersinde deney
yapmaya iliskin 6gretmen goriislerinin arastirilmasi isimli makalelerinde elde edilen sonuglarda,
Ogretmenler uzaktan egitimin avantajlart olarak zamandan tasarruf saglamasi ve laboratuvar
ortaminda yapiminin tehlike igeren deneyleri sanal olarak yapmanin daha etkili oldugu fikirlerini
belirtmislerdir. Ancak deney yapma siirecinde daha fazla dezavantaj ile karsilagmislardir. Bu
dezavantajlar arasinda aktif katilimin olmamasi, doniitlerin yeterince saglanamamasi, ¢evrimigi
egitim yetersizlikleri, sistemden kaynaklanan aksakliklar, iletisim saglamanin zorlugu ve
ogrencilerin ilgisizligi sayillmaktadir.

Rohim (2020), Egitim sistemine asilanan teknolojik ilerlemenin ihtiyaglari, dijital ortam
egitim ortamlarint etkilediginden, kapsamli aragtirmalar1 giderek daha fazla onemli hale
getirmektedir. Spesifik olarak, dijital ortam olarak sanal laboratuvarlar artik sadece miihendislik
ve bilgisayar bilimleri alanlarinda degil, genel olarak egitim alaninda da kullanilmaktadir.
Dijitallestirilmis 6gretim yardimcilari, web tabanli 6grenme, e-0grenme vb., iginde sanal
laboratuvarlara ihtiya¢ duyan olas1 alanlardir. Bu baglamda, kiitliphane arastirmasi yoluyla Jambi
ili baglaminda sanal laboratuvarlarin ihtiya¢ analizini yapmak i¢in bu ¢alisma gergeklestirilmistir.
Bu caligma, belgesel analiz tekniklerini kullanmaktadir. Bu calisma amaclhi olarak, sanal
laboratuvarlarla iligkilendirilen c¢evrimigi dergileri secer ve c¢alismanin degiskenlerini,
yontemlerini ve sonuglarini analiz eder. Bu calisma, yapilan arastirmalarin, sanal laboratuvarlarin
kullanim1 sirasinda Ogrencilerin duyularmi dahil etme firsatinin kaybedilmesine karsin, sanal
laboratuvar kullanimlarmin birkag eksikligini ortaya koymustur. Bununla birlikte, genel olarak
sanal laboratuvar kullanimlar1 fen egitimine asagidaki gibi faydalar saglar: a) Sanal
laboratuvarlar, 6grencilerin teorik ve bilimsel kavramlar ile pratik laboratuvar teknikleri ve
becerileri arasinda baglant1 kurmasina yardimci olur; b) Sanal laboratuvarlar, 6grencileri bilimsel
olgular1 6grenmeye daha fazla dahil eden simiilasyonlar saglar; ¢) Ogrenmeye duyusal katilim
gibi baz1 6nemli 6grenme deneyimleri firsatlar1 sanal laboratuvarlar tarafindan saglanmasa da,
cogu sanal laboratuvar, 6gretim yardimcilarinin 6zelliklerini yerine getirmek i¢in gelistirilir; d)

Sanal laboratuvarlar, uygulama etkinliklerinin hazirlik asamalarini kisaltarak ders

zamaniin verimli kullanilmasini saglar ve ) Sanal laboratuvarlar, 6grencilerin deneyi defalarca
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tekrar etmelerine olanak tanir. Buna ek olarak, sanal laboratuvar kullanimlari, finansal kaynaklar,
akademik ilerleme, teknolojik bilgisayar simiilasyonu gelisimi ve kiiltiirel yonler gibi egitim
alaninin bazi 6nemli yonlerine de umutlar getirir. Bu ¢aligma, Jambi Egitim Kurulu'na okullarda
fen egitimini tamamlayici ve destekleyici Ogretim yardimcilart olarak donatmak i¢in sanal
laboratuvar kullanimlarint dnermektedir.

Evstatiev vd. (2022), Yaptig1 ¢calismada mithendislik 6grencilerinin COVID-19 sirasinda
sanal laboratuvarlarla ilgili deneyimlerini bir anketle o6lgmiistiir. Olgek hazirlanip
Bulgaristan'daki 6grencilere dagitilmigtir. Ogrencilerin motivasyonlar olumlu olarak etkilenmis
olsa bile ¢ogunluk yiliz yiize laboratuvarlarin sanal olanlara kiyasla daha etkili oldugunu
belirtmistir.

Alanyazinda bulunan birgok calisma gostermektedir ki sanal laboratuvar uygulamalarinin

akademik basari iistiinde olumlu etkileri bulunmaktadir.

5. SONUC

21. ylizyll bilgi ¢ag1 olarak goriilmekte birlikte, iilkemizin gelismis iilkeler ile ayni
seviyede olabilmesi adma fen egitimine gereken Onem verilmeli ve egitim, Ogretim
programlarinin planlamasinda bu 6nem dogrultusunda sekillenmelidir (Aydin, 2008). Bilgi
cagina ayak uydurabilmemiz ancak egitime verilen deger ile gerceklesmektedir (Erdogan, 2000).

Teknolojinin ~ gelismesiyle birlikte maliyetli ve zaman alici gercek-geleneksel
laboratuvarlar yerine sanal laboratuvarlar islevsel hale gelmistir. Ayrica Covid-19 pandemisinde
uzaktan egitim yapma mecburiyetiyle sanal laboratuvarlarin gerekliligi kaginilmaz olmustur.
Sanal laboratuvar, 6grencilere istenilen yerde ve istenilen zamanda deney yapma imkani sunan,
ogretim teknolojileri kullanilarak ve bilgisayar programlariyla hazirlanan, 6grenenlerin rol aldigi
interaktif 6grenme ortamlaridir (Unlii, 2019). Sanal laboratuvar ile belirlenen bir konu iizerinde
deneyler ve calismalar yapilabilir. Buna ilaveten sanal laboratuvar ortami ile uzak mesafelerde
bile zamandan tasarruf edilebilir. Ozellikle mali agidan faydali olan bu sistemle konunun
anlasilirligi da olaylarin gorsellestirilmesiyle ve etkilesimli olmasiyla beraber artacaktir. Sanal
laboratuvarda yapilan farkli etkinlikler, kullanilan kimyasallarin, elektrik baglantilarinin insana
ve gevreye zarar vermemesinin yaninda Ogrenciye deneyerek yasama, deneyi tekrar tekrar
yapabilme, kendi 6grenmelerini denetleme ve konuyu kavrama firsat1 saglar (Kog-Unal, 2019).

Ulkemizde ve tiim diinyada 2020 yilinda goriilen Covid-19 salgminda biitiin egitim ve
ogretim faaliyetleri uzaktan siirdiiriilmeye calisilmistir. Yiiz ylize egitimlerin yapilamamasindan
dolay1 gercek laboratuvar uygulamalari ¢ogunlukla yapilamamistir. Bu durum sanal laboratuvar
egitimlerinin 6nemini bir kez daha ortaya koymustur (Artun, Aydin-Giinbatar ve Giinbatar,
2020). Gerek Covid-19 pandemi doneminde gerekse uzaktan egitim faaliyetlerinde sanal egitimin
artik hayatimizin bir pargasi oldugu yadsinamaz bir gergektir.

Geleneksel egitim Ogretim faaliyetlerinden zaman icinde uzaklasan egitim sistemi,
ge¢miste aksakliklara ve problemlere neden olan faktorleri belirlemek ve modern toplumun
gereksinimlerine karsilik verecek yeni yaklasimlari kullanmak durumundadir (Rusten, 2004). Bu
amagla bilimsel bilgiler kullanilarak yapilandirmact yaklagimi bilgisayar ortaminda sentezletecek

bilgisayar destekli programlara gereksinim vardir. Bu ihtiya¢ sonucunda egitimin ortam ve
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stireden bagimsiz olacak sekilde yapilmasini saglayan sanal laboratuvarlar, egitimi sinifin
duvarlarina hapsolmaktan ¢ikarip bilgisayarlarin bulundugu her ortama tagiyabilmelidir (Yang ve
Heh, 2007). Sanal laboratuvarlar, ger¢ek laboratuvarlarin bir tamamlayicist olarak 6grencilerin
Ogrenme tecriibelerini ¢cogaltmakta, 6grenenlere gercek bir laboratuvardaymis gibi deney yapma,
materyal kullanma, deney siirecini etkilesim icinde tamamlama, soyut durumlardan somut
cikarimlarda bulunma ve yapilan deneyin deney raporunu yazma gibi becerilerini artirma olanagi
saglamaktadir. (Subramanian ve Marsic, 2010).

Doga bilimlerinde, deneysel 6grenme ve laboratuvar 6nemlidir. Konuya dair bilgileri
anlamak ve materyalin 6grenenler tarafindan akilda tutulmasi i¢in en 6nemli yontem soyut
olaylar1 somutlastiran laboratuvarlardir. Ogrenci 6greniminin iyilestirilmesine katkilar1 ve dnemi
yadsinamaz. Ozellikle geleneksel &gretim yontemleriyle karsilastirildiginda sanal laboratuvar
uygulamasi okullar i¢in daha az maliyet gerektirir. Bu baglamda uzaktan egitim ve yasam boyu
egitim i¢in degerli bir aractir ve ayirt edici bir etkilesim diizeyi sunar (Eljack, Alfayez ve
Suleman, 2020).

Yapilan arastirmalar sonucunda fen bilimlerinde laboratuvarlar vazgecilmez O6grenme
ortamlaridir. Laboratuvar ortami 6grencilerin derse karsi olumlu tutum sergilemesini, 6grenme
basarilarini, sergileme becerilerini, kavramsal anlama ve sorgulama yetenegini olumlu yonde etki

ettigi goriilmektedir (Freedman, 1997; Thompson ve Soyibo, 2002; Hofstein ve Lunetta, 2004).
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