Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, BUCA The Journal of Buca Faculty of Education,
2024, say1 61, ss. 2017-2039 EGITIM FAKOLTES 2024, issue 61, pp. 2017-2039

DERGISI ‘

Derleme Makalesi Review Article

Tiirkiye’de Egitim Alaninda Sanal Laboratuvar ile Tlgili Yapilan
Lisansiistii Tezlerin Icerik Analizi: 2003-2023

Content Analysis of Postgraduate Theses Related to Virtual
Laboratory in Education in Turkey: 2003-2023

Cansel Seref’!, Hava Ipek Akbulut’

Yiiksek lisans 6grencisi, Trabzon Universitesi, canselsrf61@gmail.com, (https://orcid.org/0000-
0009-0002-2341-7039)

‘Sorumlu ~ Yazar,  Do¢.  Dr., Trabzon  Universitesi,  havaipek@trabzon.edu.tr,
(https://orcid.org/0000-0003-1628-2594)

Gelis Tarihi: 27.12.2023 Kabul Tarihi: 30.06.2024

0z

Bu ¢alisma ile , 2003-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’de egitim alaninda sanal laboratuvar ile ilgili yapilan
lisansiistii tezlerin analiz edilmesi amaglannustir. Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi’nde
yer alan 52 lisansiistii tez ¢aligmasi; yayin yili ve tezlerin tiirleri, sanal laboratuvarin kullanildig: ders ve
konu, amag, yontem, 6rneklem, veri toplama araci, veri analizi, sonug ve dneriler bagliklart dikkate alinarak
incelenmistir. Verilerin analizi iki alan uzmani tarafindan gerceklestirilmistir. Kodlama giivenirligini
saglamak amaciyla Miles & Huberman’in (1994) [Goriis birligi / (Goriis birligi + Goriis ayriligi) x 100]
giivenirlik formiili kullanilmigtir. Kodlayicilar arasi giivenirlik katsayisi 0,81 bulunmustur. Caligmanin
bulgulari incelendiginde; sanal laboratuvar kullaniminin ¢esitli degiskenlere etkisini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen ¢calisma sayisinin fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica sanal laboratuvar ile ilgili yapilan lisansiistii
tezlerin en fazla fen bilimleri dersi kapsaminda elektrik konusunda yapildigi, yontem olarak gogunlukla
deneysel ¢aligmalarin ve karma ¢alismalarin tercih edildigi, 6rneklem olarak iiniversite 6grencilerine yer
verildigi, veri toplama araci olarak goriismenin kullanildigi ve elde edilen verilerin igerik analizi ile analiz
edildigi goriilmiistiir. Yapilan lisansiistii tezlerin oneriler kismi incelendiginde ise; sanal laboratuvar ile
ilgili 6gretmenlerin materyal hazirlamalarima yonelik hizmet i¢i egitim verilmesi ve sanal laboratuvar ile
ilgili ¢aligmalarmin fen dersleri yan1 sira diger derslerde de yapilmasi gerektiginin belirtildigi goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Egitim, sanal laboratuvar, lisansiistii tez.

ABSTRACT

This study aims to analyze postgraduate theses related to virtual laboratories in the field of education in
Turkey between the years 2003-2023. The descriptive content analysis method was used in this study. 52
postgraduate theses in the Higher Education Board National Thesis Center were analyzed considering the
publication year, types of theses, courses and topics, purpose, method, sample, data collection tool, data
analysis, results, and recommendations. The analysis of the data was carried out by two domain experts. To
ensure coding reliability, Miles & Huberman's (1994) [Agreement / (Agreement + Disagreement) x 100]
reliability formula was used. The inter-coder reliability coefficient was found to be 0.81. As a result, it was
observed that the majority of the studies were from the year 2022, indicating the increasing importance of
virtual laboratory usage, common purposes were to determine the impact of virtual laboratory usage on
various variables. They were frequently used in natural science courses, especially in electrical subjects.
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They often involved experimental and mixed-method research; university students were used as samples.
Interviews were commonly used as a data collection tool, and the obtained data were analyzed through
content analysis. It was determined that teachers recommend in-service training for preparing materials
related to virtual laboratories and conducting studies not only in natural science courses but also in other
branches.

Keywords: Education, virtual laboratory, postgraduate thesis.

GIRIS

Gelisen teknolojiye ve degisen diinyaya ayak uyduracak bireylerin yetistirilebilmesi i¢in
egitim sistemlerinde degisim, gelisim kaginilmazdir. Bu degisim ve gelisim siirecinde
Ogrencilerin ilgi ve isteklerine karsilik verebilmek i¢in hazirlanan etkinliklerde teknolojik arag ve
gereclere daha fazla ihtiyag duyulmaktadir (Donel Akgiil vd., 2018) Hazirlanan etkinliklere
destek amagli ihtiyacin yam sira tiim diinyay1 etkileyen Covid 19 pandemisi gibi bazi olaylar da
egitimde teknoloji destegini kaginilmaz hale getirmis, birgok lilkede oldugu gibi iilkemizde de
uzaktan egitim ile teknolojinin kullanimi zorunlu hale gelmistir (Bas, 2022). Uzaktan egitime
gegilmesi ile birlikte soyut konular iceren, uygulama gerektiren derslerin bircogunda laboratuvar
uygulamalari sanal ortamlarda gergeklestirilmeye baglanmistir. Ciinkii bu konular1 igeren dersleri
Ogrenciler anlamakta zorluk yasamaktadir. Bu nedenle konularin somutlastirilmasinda ve
Ogrencilerin daha aktif olarak derse katilimmi saglamada, Ogrencilerin yaparak yasayarak
ogrendigi laboratuvar ortamlari etkili olarak kullanilmaktadir (Bilir & Uyanik, 2019; Ekici, 2015).
Bu sekilde 6grencilerin daha etkili ve daha anlamli 6grenmeleri gerceklesmektedir (Boytik vd.,
2010). Ancak bazi okullarda laboratuvarlarin bulunmamasi, 6nlemler alimmadiginda var olan
laboratuvarlarin 6grenciler i¢in tehlike olusturmasi, kalabalik siniflarda her 6grencinin aktif
olamamasi, zaman sikintis1 ve deneyler i¢in gereken malzemelerin bulunmamasindan kaynakl
olarak laboratuvar uygulamalar yapilamamaktadir (Ekici, 2015; Kaba, 2012). Yiz ylize
laboratuvarlarin bu tiir eksikliklerini gidermek amaciyla teknolojinin de aktif kullanimini
gerektiren sanal laboratuvarlarin fen derslerinde kullanimi artig gostermektedir (Ekici, 2015; Kog
Unal & Seker, 2020).

Bilgisayar destekli uygulamalarin kullanildig1 alanlardan biri olan sanal laboratuvarlar
geleneksel laboratuvar ortamlarinin eksiklerini gidermek amaciyla kullanilabilen (Erdogan, 2022;
Kiyict & Yumusak, 2005), 6grenenlere istenilen yer- zamanda deney yapma firsat1 verebilen,
bilgisayar ve 6gretim teknolojilerinin tiim olanaklar1 kullanilarak hazirlanan ve 6grenenlerin aktif
rol oynadiklar (Kaba, 2012), 68renciye yonelik yaklagimina dayali iist diizey simiilasyonlardan
olusan (Donel Akgiil vd., 2018; Karagéz Mir¢ik & Saka, 2016), etkilesimli 6grenme ortamlari
olarak nitelendirilmektedir (Alkouz vd., 2008; Bas, 2022). Sanal laboratuvar ger¢ek deneyimlerin
olmadigi, dokunma duyusunun kullanilmadig1r fakat teknoloji ile gelisen programlardan
yararlanilarak gercege yakin deneyimlerin yasanabildigi ortamlardir (Giinlii, 2019).

Sanal laboratuvarlarda bireylere verilen yonergeler dogrultusunda ilerleyerek deneylerin
teknolojik aletlerle gerceklestirilmesi saglanmaktadir (Duman & Avci, 2016; Keskin, 2022). Bu
sayede simiilasyonlarla 6grenen arasinda bir etkilesim olusturulmaktadir (Cinici vd., 2013; Kog
Unal, 2019). Sanal laboratuvarlar; daha ekonomik, daha giivenli (Yavuz, 2022), tiim dgrencilerin
ortamdan ve zamandan bagimsiz ¢alisabildigi ortamlardan olusmakta (Duman & Avci, 2016;
Guinli, 2019), kullanicilarma smirsiz deneme imkami saglamakta ve soyut konularin
somutlastirilmasinda geleneksel laboratuvarlara gore daha etkili olmaktadir (Ekici, 2015;
Erdogan, 2022; Okur, 2021). Bu ortamlarin kullaniminin 6grencilerin derse ilgi ve
motivasyonlariin (Okur, 2021), akademik basarilarinin, 6grenmelerinin kaliciliginin artmasinda
(Duman & Avei, 2016; Kog Unal & Seker, 2020), iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesinde
ve konuyu daha kolay kavramalarinda etkili oldugu yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur
(Kog Unal & Seker, 2020). Ayrica yapilan ¢alismalarla birlikte sanal laboratuvar kullanimim
Ogrencilerin  farkli duyularina hitap edilebilmesini, derse aktif katiliminmi sagladigi,
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motivasyonunu ve 6grenme hizin artirdigi (Ekici, 2015), konu tekrarina imkan verdigi, dersi daha
cok sevmelerini sagladigi, 6gretmenlerin is yiikiinii azalttig1 ortaya konulmustur (Keskin, 2022).
Sanal laboratuvar uygulamalar ile ilgili 6gretmen goriisleri (Dag, 2022; Giiler, 2022; Giinlii,
2019; Kavlak, 2023; Yavuz, 2022), 6gretmen aday1 goriisleri (Donel Akgiil vd., 2018), 6grenci
goriisleri (Giiler, 2022) ve 6gretmen ve Ogrencilerin sanal laboratuvarin avantajlar ile ilgili
gorliglerinin ifade edildigi c¢aligmalara rastlanmigtir (Keskin, 2022). Sanal laboratuvarin
avantajlarinin yani sira; dgrenenin diline uyarlanamamasi sebebiyle anlasilmamasi (Keskin,
2022), internet ve teknoloji araglarinin eksikligi ile ilgili alt yapisal sikintilar yasanmasi (Yavuz,
2022), her konuya uygun olmamasi (Kaba, 2012; Yavuz, 2022), platformun iyi tasarlanmamis
olmasinin zaman kaybina neden olmasi, 6grencilerin gercek ortamda olmadig igin el becerisi
kazanamamasi (Cinici vd., 2013; Kaba, 2012; Yavuz, 2022), ortamlarin hazirlanmasimin zor
olmasi (Kayabasi, 2005) gibi dezavantajlar1 da yapilan ¢caligmalarda belirlenmistir. Ayrica sanal
laboratuvarlarin siklikla kullanilmasi ile 6grencilerin hazirciliga siiriiklenebilecegi (Okur, 2021)
ve bu durumun isbirlik¢i 6grenmeye engel olabilecegi de 6gretmenler tarafindan belirtilmektedir
(Ekici, 2015).

Yapilan caligmalar incelendiginde sanal laboratuvarlarin avantaj ve dezavantajlarinin
belirtildigi caligmalarmm mevcut oldugu goriilmektedir. Ancak teknolojinin hizla gelistigi,
pandemi vb. siireglerle online derslerin 6énem kazandig1 bu son 10 yilda sanal laboratuvarlarin
kullanimin1 analiz eden ve yapilan caligmalarin egiliminin ne oldugunu ortaya koyan bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu ¢aligma ile birlikte egitim alaninda sanal laboratuvara yonelik
yapilan lisansiistii tezlerin amagclari, yapildigt yil, 6rneklem grubu, kullanilan yontem ve veri
toplama araglari, nasil sonuglara ulagildig1 ve ne tiir 6nerilerde bulunuldugu analiz edilerek, tespit
edilen verilerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda Tiirkiye’de egitim
alaninda sanal laboratuvar ile ilgili Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi’nde
yayinlanan tezlerin incelenerek ve sanal laboratuvar ile ilgili yapilan ¢caligmalarin genel egilimleri
belirlenmistir. Arastirma c¢ergevesinde asagidaki sorulara cevap bulmaya calisilmistir:

1. Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢alismalarin yayim yillar ve tiirleri nedir?
2. Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢alismalarin amaglari nedir?

3. Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢alismalarin kullanmildigi dersler ve
konular1 nelerdir?

4. Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢caligmalarm yontemleri nedir?

Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin 6rneklemleri nedir?

Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin veri toplama araglari nedir?
Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢alismalarin veri analiz yontemleri nedir?

Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin sonuglar nedir?

N -

Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin 6nerileri nedir?

1.1.Arastirmanin Smrhhg:

Bu aragtirma kapsaminda 2003-2023 yillarnn arasinda sanal laboratuvarlar ile ilgili
Tiirkiye’de yapilan lisansiistii tezlerin incelenmesi amaclanmustir. incelenen ¢alismalarin ¢alisma
alanimiza daha fazla katki saglayacagi diisiincesiyle egitim alaninda olmasi saglanmistir.
Teknoloji, bilgisayar, sanal laboratuvarin giinliikk hayatimiz yani sira egitim hayatimiza girisi
2003-2023 yillann arasinda ¢ok daha fazla arttifi i¢in bu yillar arasinda yapilan tezler
incelenmistir. Ayrica Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi’nde 2003 y1li ncesi
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sanal laboratuvar ile ilgili egitim alaninda yayinlanmis tez olmamasi nedeni ile yapilan caligma
sadece 2003-2023 yillar1 arasindaki ¢alismalar kapsamaktadir.

YONTEM

Bu galigma kapsaminda egitim alaninda sanal laboratuvar ile ilgili ¢aligmalar taranmstir.
Taranan ¢aligmalar betimsel icerik analizi ile incelenmistir. Betimsel igerik analizi, belirlenen bir
konu tiizerinden birbirinden bagimsiz olarak yapilan caligmalarin incelenip diizenlenerek genel
egilimlerin belirlenmesidir (Selguk vd., 2014). Bu ¢aligmada Tiirkiye’de belirli tarihler arasinda
yapilan tezlerin incelenmesi ve genel egilimlerinin ortaya konmasi amaglandigi ig¢in betimsel
igerik analizi yontemi kullanilmisgtir.

2.1. Verileri Toplama Siireci

Bu ¢aligmada 2003-2023 yillar1 arasinda egitim alaninda yapilan sanal laboratuvarlar ile
ilgili galismalar1 incelemek amaciyla Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi’nde
yer alan lisansiistii tezler taranmigtir. Caligma kapsaminda ilk olarak sanal laboratuvarlar ile ilgili
yapilan tezleri en iyi sekilde tarayabilmek i¢in bazi anahtar kelimeler belirlenmistir. Bu anahtar
kelimeler; “sanal laboratuvar”, “sanal laboratuar” ve “virtual laboratory” seklinde belirlenmistir.
Sanal laboratuvar ile ilgili 66, sanal laboratuar ile ilgili 20, virtual laboratory ile ilgili 80 teze
ulagilmigtir. Ulasilan bu tezlerden ayni olanlarin ¢gikarilmasi ve asagida agiklanan segim kriterleri
dikkate alinarak 52 lisansiistii tezin incelenmesine karar verilmistir. “Sanal laboratuvar” anahtar
kelimesi ile ulasilan 66 tezden 41 tez; “Sanal laboratuar” anahtar kelimesi ile ilgili ulagilan 14 tez,

“virtual laboratory” anahtar kelimesi ile ulasilan 48 tez ¢alismaya dahil edilmistir.
2.2. Caliyma Secimi Kriterleri

Calisma kapsaminda olusturulan kriterler dikkate alinarak taranan tezlerden calismaya
dahil edilecek olanlar belirlenmistir. Bu kriterler agagida sunulmustur.

Sekil 1

Calisma Secimi Kriterleri
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2.3. Veri Analizi

Arastirma secgim kriterleri ve anahtar kelimeler dikkat alinarak Yiiksek Ogretim Kurulu
(YOK) Ulusal Tez Merkezi’'nde tarama yapilmstir. “Sanal laboratuvar”, “sanal laboratuar” ve
“virtual laboratory” seklinde farkli anahtar kelimelere gore yapilan tarama sonucunda ulagilan

ayni caligmalar arastirmaya dahil edilmemistir. Se¢im kriterlerine gore belirlenen caligmalar
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yillar/tiirler, amag, yapildig1 dersler/konular, yontem, veri toplama araci, 6rneklem, veri analizi,
sonuglar ve oOnerilere gore smiflandirilarak kategorize Veriler iki arastirmaci tarafindan farkl
zamanlarda analiz edilerek kodlanmis ve daha sonra kodlamalar karsilastirilmistir (Eryilmaz &
Deniz, 2019; Uzun vd., 2022). Kodlama giivenirligini saglamak amaciyla Miles & Huberman’in
(1994) [Gortis birligi / (Goriis birligi + Goriis ayriligi) x 100] giivenirlik formiilii kullanilmistir.
Kodlayicilar aras1 giivenirlik katsayist 0,81 bulunmustur. Kodlayicilar arasi1 giivenirligi
hesaplamak icin kullanilan uyum yiizdesinin %70’den daha yiiksek olmasi, aragtirma igin
giivenilir kabul edilmektedir (Miles & Huberman, 1994). Arastirmacilar uyum gdstermeyen
kodlamalar tekrar inceleyerek, iki kodlayici arasinda uzlasiya varilarak olusturulan kategori
altina ilgili caligmalar yerlestirilmistir.

2.4. Etik Kurul Beyani

Bu caligma icin Trabzon Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve
Yaym Etik Kurulundan (22.09.2023, Onay Say1: E-81614018-000-2300052242) izin alinmustir.

BULGULAR

Belirlenen arastirma sorularina yonelik elde edilen bulgular asagida yer alan tablolarda
sunulmustur.

“Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin yayim yillan ve tiirleri nedir?”
seklindeki aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular Grafik 1°de sunulmustur.

Grafik 1

Tezlerin Yayim Yili ve Tiirlerine Gore Dagilimi
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Grafik 1’de sanal laboratuvar konusunda egitim alaninda 43 tane yiiksek lisans, 9 tane
doktora tezi olmak iizere toplamda 52 lisansiistii teze ulasilmistir. En fazla tezin 2022 yilinda 6
yiiksek lisans, 2 doktora tezi oldugu, 2004 yilinda ise herhangi bir lisansiistii tez ¢aligmasinin
yapilmadig goriilmektedir.

“Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin amaglar1 nedir?” seklindeki
aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular Grafik 2’de sunulmustur.
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Grafik 2
Tezlerin Amacina Gére Kategorilendirilmesi
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*Aymi teze birden fazla amag bashgi altinda yer verilmistir.

Grafik 2’ye gore sanal laboratuvar ile ilgili lisansiistii tezlerin amaglar1 incelendiginde;
29 tanesinin ¢esitli degiskenlere etki (akademik basari, tutum, beceriye etki, kavramsal anlama,
kavram yanilgilari, argiimantasyon seviyeleri, kalicilik), 18 tanesinin durum tespiti (goriis
belirleme, 6z yeterlilik belirleme) ve 15 tanesinin {iriin gelistirme (materyal gelistirme, inceleme
6lcegi olusturma, arayiiz tasarimi) olarak kategorilendirildigi goriilmektedir.

“Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢alismalarin kullanildig1 dersler ve konular
nelerdir?” seklindeki arastirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular Grafik 3’de sunulmustur.

Grafik 3

Sanal Laboratuvarin Kullanildigi Derslere ve Konulara Gore Kategorilendirilmesi
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*Ayni teze birden fazla ders ve konu bashgi altinda yer verilmistir.

Grafik 3’e goOre sanal laboratuvarlarin en fazla fen bilimleri dersi (f=21), elektrik
konusunda (f=6); daha sonra meslek dersinde (f=14), kimya dersinde (f=10), fizik dersinde (f=7),
belirtilmemis (f=4), en az ise biyoloji dersinde (f=2), DNA (f=1), mitoz ve mayoz (f=1)
konularinda kullamildig1 goriilmiistiir. Kimyasal kinetik, termokimya, elektrokimya, kimyasal
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denge ve asit-baz konular1 doktora tezi (f=1) kapsaminda incelendigi icin farkli konularda
yazilmistir.

“Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin yontemleri nedir?” seklindeki
aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular Grafik 4’de sunulmustur.

Grafik 4

Tezlerin Yontemine Gore Kategorilendirilmesi
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*Ayni teze birden fazla yontem baghgi altinda yer verilmistir.

Grafik 4’e gore sanal laboratuvar ile ilgili yapilan lisanstistii tezlerin yontemleri 4 kategori
altinda toplanmustir. Incelenen tezlerde en fazla nicel yontemlerden; deneysel desen (f=13),
tarama (f=5), daha sonra karma yontem (f=13) ve yontemin belirtilmedigi (f=13), en az ise nitel
yontemden, ornek olay/durum/ vaka calismasi (f=9) ve fenomenolojinin (f=2) kullanildig
goriilmektedir. Yiikseklisans tez caligmasmin (f=1) karma ydntem ve Ornek olay deseni
kullanildigindan dolay farkli arastirma yontemlerinde oldugu goriilmektedir.

“Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin 6rneklemleri nedir?" seklindeki
aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular Grafik 5’de sunulmustur.

Grafik 5

Tezlerin Orneklemine Gore Kategorilendirilmesi
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*Ayni teze birden fazla orneklem bashgi altinda yer verilmistir.
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Grafik 5’e gore sanal laboratuvar ile ilgili yapilan lisanstistii tezlerde 6rneklem grubu olarak
en fazla iiniversite 6grencilerinin (f=15), daha sonra ortaokul 6grencilerinin (f=12), 6gretmenlerin
(f=12), lise 6grencilerinin (f=10), belirtilmeyen &rneklem grubunun (f=7), en az ise 0gretim
elemanlarinin (f=2) belirlendigi gortilmistiir. Farkli aragtirma 6rneklemlerini ayn1 anda kullanan
tezler (f=6) bulunmaktadir.

“Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin veri toplama araglar1 nedir?”
seklindeki aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular Grafik 6’da sunulmustur.

Grafik 6

Tezlerde Kullanilan Veri Toplama Araglarinmin Kategorilendirilmesi
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Grafik 6’ya gore sanal laboratuvar ile ilgili yapilan lisansiistii tezlerde veri toplama araci
olarak sirasiyla en fazla goriismenin (f=30), sonrasinda form (£=26), 6l¢eklerin (f=15), dokiiman
incelemenin (f=10), anket (f=10), gbzlemin (f=10), ¢evrimi¢i yazigmalarin (f=3), en az ise
sunum, form, giinliik ve rubrik (f=1) lerin kullanildig1 goriilmiistiir. Farkl1 veri toplama araglarini
ayn1 anda kullanan tezler (f=31) bulunmaktadir.

“Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin veri analiz yontemleri nedir?”
seklindeki aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular Grafik 7°de sunulmustur.

Grafik 7

Tezlerin Veri Analizine Gore Kategorilendirilmesi
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Grafik 7’ye gore sanal laboratuvar ile ilgili yapilan lisansiistii tezlerde verilerin analizinin
2 kategori altinda toplandig1 goriilmiistlir. Nitel verilerin analizinde igerik analizinin (f=32),
betimsel analizin (f=8) ve tematik analizin (f=1) kullanildig1; nicel verilerin analizinde ise; T testi
(f=17), Anova (f=11), Wilcoxon isaretli siralar testi (f=8), Mann Whitney U (f=6), Kruskal Wallis
U testi, Shapiro Wilk testi, Ancova, Kolmogorov Sminov testi (f=3), Aritmetik ortalama (f=2),
en az ise korelasyon analizi, friedman testi, bar analizi ve faktor analizinin (f=1) kullanildig1
goriilmektedir. Farkli veri analizini ayn1 anda kullanan tezler (f=23) bulunmaktadir.

“Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢alismalarin sonuglart nedir?” seklindeki
aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular Grafik 8’de sunulmustur.

Grafik 8

Tezlerin Sonucuna Gore Kategorilendirilmesi
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Grafik 8’de sanal laboratuvar ile ilgili yapilan lisansiistii tezlerin sonuglarinin olumlu ve
olumsuz etki seklinde iki kategori altinda toplandig1 goriilmektedir. Olumlu etki ile ilgili
sonuglarin; basarinin artmasi (f=21), olumlu tutum (£=20), olumlu goriis (f=17), kullanilabilir
materyal olusturma (f=13), en az ise farkindaligin artmasi, 6z yeterliligin artmasi her konuda sanal
laboratuvarm olmamasi (f=1) seklinde; olumsuz etki ile ilgili sonuglarin yetersizlik (f=9),
olumsuz tutum (f=6) ve her konuda sanal laboratuvar olmamasi (f=1) seklinde ifade edildigi
goriilmektedir. Farkli sonuglar ayn1 anda kullanan tezler (f=29) bulunmaktadir.

“Sanal laboratuvar ile egitim alaninda yapilan ¢aligmalari onerileri nedir?” seklindeki
aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular Grafik 9’da sunulmustur.

Grafik 9
Tezlerin Onerilerine Gore Kategorilendirilmesi
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Grafik 9’a gore sanal laboratuvar ile ilgili yapilan lisansiistii tezlerde yapilan onerilerin
uygulamaya yonelik (f=33), calisilacak konuya yonelik (£=26), yeterliklerin gelistirilmesi (f=22),
miifredata dahil edilmesi (f=17)ne yonelik oldugu goriilmektedir. Farkli konularda etkinlik ve
platformlarm gelistirilmesi, giinlilkk hayatla iligkilendirilmesi, simiilasyonlarin tiirkceye
cevrilmesi, ek silire verilmesi “uygulamaya yénelik” kategorisi altinda; goriis alma, farkli
orneklemle calisma, farkindalik kazandirma ve Slgek gelistirme “galisilacak konuya yénelik”
kategorisi  altinda; Ogretmen yeterliliklerinin  gelistirilmesi ve Ogrencilere egitim
verilmesi “yeterliliklerin ~ gelistirilmesi”  kategorisi altinda ve derslerde kullanimin
dogallastirilmasi ve egitim platformlarinda paylasilmasi ise “miifredata dahil edilmeli” kategorisi
altinda toplanmstir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Sanal laboratuvar ile ilgili egitim alaninda yapilan tezlerin yillara gore dagilimi
incelendiginde en fazla ¢alismanin 2022 yilinda yapilmis oldugu, 2003 yilindan 6nce sanal
laboratuvar ile ilgili egitim alaninda bir lisansiistii tez ¢alismasinin yapilmadigi goriilmektedir
(Grafik 1). Covid 19 salgin hastaliginin yaganmasi ile Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de bircok
dersin uzaktan egitim ile verilmesi gerekmistir (Akgay, 2021; Dag, 2022; Kaplan, 2021; Kavlak,
2023; Kog, 2023). Bu siirecte yiiz yiize yapildiginda daha etkin 6gretimin olacagi, uygulama
gerektiren derslerin, uzaktan egitim ile verilmesi sorun teskil etmistir. Fen alanindaki derslerin
uygulamalarinda (fizik, kimya, biyoloji, fen bilimleri) sanal laboratuvar ortamlar1 kullanilmaya
baglanmistir (A¢ikgoz Yildirim, 2022; Bas, 2022; Caliskan, 2023; Erdan, 2014; Giinlii, 2019;
Kapici, 2021; Keskin, 2022; Tuna, 2023). Yiiz yiize egitimin yapilamadigi bu donemde sanal
laboratuvar ve etkilerine yonelik yapilan ¢alismalarin sayisinda artis oldugu gdriilmektedir.
Uzaktan egitim uygulamalar1 (Cakir, 2022; Dag, 2022; Kaplan, 2021; Kog, 2023) ve sanal
laboratuvarlara yonelik goriislerin alindig1 ¢alismalarin sayisinin arttigi goriilmiistiir (Abbasov,
2023; Aydn, 2018; Caligkan, 2023; Civril, 2017; Demir, 2018; Ekici, 2015; Erdan, 2014; Giiler,
2022; Giinlii, 2019; Kavlak, 2023; Keskin, 2022; Tuna, 2023; Yavuz, 2022).

Caligmalarin amaglarina gore dagilimi incelendiginde; sanal laboratuvar kullaniminin
cesitli degiskenlere etkisini (en fazla akademik basartya) inceleyen ¢aligmalarin siklikla yapildigi
gorlilmustiir (Grafik 2). Yapilan caligmalarda akademik basarinin farkli degiskenler ile iliskisi ve
bu iligkinin yonii incelenmektedir (A¢ikgdz Yildirim, 2022; Altun, 2009; Bas, 2022; Bozkurt,
2008; Biiylikbayraktar, 2006; Biiyiikkara, 2011; Candz, 2022; Cakir, 2022; Demir, 2018; Duman,
2015; Erdan, 2014; Erdogan, 2022; Karagdz, 2006; Karagdz Mirgik, 2018; Keskin, 2022; Kog
Unal, 2019; Kunduz, 2013; Meral, 2018; Mutlu, 2015; Tatl;, 2011). Okullardaki &grenme-
ogretme etkinliklerinde biligsel alandaki davraniglarin genellikle 6lgiimiinde kullanilan basari
testleri egitim Ggretim siireci igerisinde her zaman daha 6nemli yer tutmaktadir. Bu nedenle sanal
laboratuvarlarin akademik basartya etkisine yonelik ¢aligsmalarin da agirlik kazanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Duyussal alandaki davranislar ise anket, 6l¢ek, gdzlem ve kontrol listeleri ile
ol¢tilmektedir (Basol, 2019). Sanal laboratuvarlar ile ilgili durum tespitine yonelik ¢calismalara da
siklikla yer verildigi goriilmiistiir. Durum ¢alismalari, sinirli sistemin ¢alisma durumu hakkinda
coklu veri toplama araci kullanarak derinlemesine incelemeyi gerektiren bir yaklagimdir
(Chmiliar, 2010). Bu sayede elde edilen sonuglarla olayin neden olustugu ve gelecek caligmalarda
nelere odaklanilmasi gerektigini ortaya koymakta (Davey, 1991), var olan sartlarinda gerceklesen
olaylar1 zamandan ve mekanla kisitlayarak, farkli veri toplama araglarinin yardimiyla bir sekilde
betimlemeyi amaglamaktadir (Hancock & Algozzine, 2006). Bu nedenle yapilan ¢aligmalarda
siklikla kullanilmaktadir. Uzaktan egitim siireci ile ilgili fen bilimleri 6gretmenlerinin (Dag,
2022), sanal laboratuvarlar ile ilgili 6gretmen goriislerinin (Caliskan, 2023; Ekici, 2015; Gilinli,
2019; Kavlak, 2023; Yavuz, 2022), 6grenci goriislerinin (Abbasov, 2023; Aydin, 2018; Civril,
2017; Demir, 2018), O0gretmen ve Ogrenci goriislerinin (Keskin, 2022), ogretim {iyesi ve
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ogrencilerin hem ¢gretmen hem de 6grenci goriislerinin (Abbasov, 2023) alindig1 ¢aligmalar ile
durum tespiti yapildig1 goriilmektedir. Sanal laboratuvarla ilgili yapilan tezlerin amaglarina gére
incelenmesinde iiriin gelistirme kategorisine gore materyal gelistirme (Akgay, 2021; Biberoglu,
2007; Cimenli, 2013; Delikanl1, 2009; Durdu, 2010; Kunduz, 2013; Oral, 2005; Ogiitcii, 2010;
Sénmez, 2016; Tatli, 2011; Tunca, 2003; Tuncer, 2007; Yaman, 2019) ile ilgili ¢aligmalarin da
siklikla yapildigina rastlamlmistir. Ogretim materyalleri 6gretme ve dgrenme ortamlarinda
ogrencilerin bilgi, beceri, tutum ve degerlerini gelistirmek i¢in kullanilan bir arag, kaynak veya
donanim olarak adlandirilabilen, etkili ve kalic1 6grenmeyi saglamak ve soyut kavramlar gorsel
Ogelerle somutlagtirmak igin kullanilabilen araglardir (Simsek, 2002; Tezici vd., 2008).
Gelistirilen materyaller derslerde kullanildiginda 6grencilerin akademik basarilarma (Kunduz,
2013) ve anlamalarina (Tatl1, 2011) olumlu etkisinin oldugu bilinmektedir.

Yapilan lisansiistii tez ¢aligmalarinin derslere gore dagilimi incelendiginde en fazla tezin
fen bilimleri dersine ve elektrik konusuna yonelik yapildigi goriilmektedir (Bayram, 2019;
Caligkan, 2023; Erdan, 2014; Kapici, 2021; Kaplan, 2021; Ko¢ Unal, 2019). Fen bilimleri,
gozlenen dogay1 ve doga olaylarini sistemli bir sekilde inceleme ve heniiz gdzlemlenmemis
olaylar1 kestirme gayretleri olarak tanimlanmaktadir (Cepni vd., 2005). Sanal olarak olusturulan
etkinliklerin soyut konular1 somutlagtirmasinda ¢ok ¢esitli igerik sunmasi konularin daha anlagilir
olmasini saglamakta, bu sayede kazanimlara uygun deneyler tasarlanabilmektedir (Duman &
Avcy, 2016). Fizik, kimya ve biyoloji dersleri igerisinde yer alan konu/kavramlar biinyesinde
barindiran bir ders oldugu i¢in fen bilimlerinde yapilan ¢aligmalarin sayisinin digerlerine gore
daha fazla olmus olacag: diisliniilmektedir. Fen bilimleri dersi kiiglik siniflarda baslamakta ve
soyut konular igermektedir. Glinliik yasamla i¢sellestirilmeyen fen bilimleri dersindeki elektrik
konusu soyut oldugundan dolayi bir siire sonra unutulmakta ya da net anlagilmamakta bu nedenle
ogrencilerde olumsuz tutuma sebep olmaktadir (Bayram, 2019). Ayrica elektrik konusu ile ilgili
genellikle 6gretmenlerin devre elemanlar: getirerek devre kurmalart ile iglenilen dersin malzeme
eksikligi ya da var olan malzemelerin diizgiin ¢aligmamasi, ideal ortam saglanamadigi i¢in teorik
sonug ile deneysel sonuglarin farkli ¢ikmasi gibi sebeplerden dolayi, her 6grenci i¢in etkili
olmadig1 diisiilmektedir. Web sitelerinde elektrik konusuyla ilgili 6grencilerin deneme yanilma
yontemiyle birebir etkilesimde bulundugu, devreyi dogru ya da yanlis baglamasina gore hizlica
geri doniit alabildigi deneylere siklikla rastlanmaktadir. Bu durumun fen bilimleri
ogretmenlerinin elektrik konusu ile ilgili sanal deneyleri kullanma oranlarini artirdigi
diisliniilmektedir. Sanal laboratuvarlarin siklikla kullanildig1 derslerden bir digerinin de meslek
dersleri oldugu goriilmektedir. Meslek liselerinde zor, karmasik kimi zaman hayati tehlike igeren
uygulamali dersler ¢ok fazla yer almaktadir. Ornegin elektrik mithendisliginde kullanilan elektrik
makinelerinin biitiin yapilarinin kavranabilmesi i¢in sanal laboratuvarlarin kullanilmasi ile gergek
laboratuvarda kapali bir kutu olarak kalan araglarin biitin ayrintilarinin incelenebilmesi
saglanmaktadir. Mesleki yazilim programlarinin kullanimi ve sinirsiz sanal malzeme imkani
saglanmasi ile 6grencilerin laboratuvar deneyiminin olmamasi nedeniyle karsilasacag: tehlikeli
durumlarin ve malzeme eksikligi gibi sorunlar1 agsmalar saglanabilmektedir (Akici, 2010). Bu
sayede sanal laboratuvarlar sayesinde tehlikeli deneylerin kolaylikla yapilabilmesi, teknik arag
gerecin en ince ayrintisina kadar incelenmesi ve deneyin 6grenciler tarafindan daha anlagilir
olmasi daha az bir biitce ile saglanmaktadir (Biiylikbayraktar, 2006).

Yapilan tezlerde daha ¢ok nicel yontemlerden deneysel desenin kullanildigi gbzlenmistir.
Arastirmacilarin deneysel desen kullanarak fen bilimleri dersi (Bayram, 2019; Biiyiikkara, 2011;
Candz, 2020; Kapici, 2021; Kog Unal, 2019; Meral, 2018), fizik dersi (Bozkurt, 2008; Karagdz
Mirgik, 2018), kimya dersi (Kunduz, 2013; Mutlu, 2015; Tatli, 2011), biyoloji dersi (Altun, 2009)
ve meslek dersi (Akici, 2010) konularina yonelik hazirlanan sanal laboratuvarlarin etkisinin
incelendigi c¢aligmalar yaptiklar1 goriilmistiir. Fen bilimleri alaninda yapilan caligmalarda
deneysel desenin ¢ogunlukla tercih edilen bir yontem oldugu goriilmiistiir (Bag & Calik, 2018).
Ogrencilere 6n test ve son test calismalari yapilmis, kontrol grubu dgrencilerinde geleneksel
laboratuvar yontemi ve deney grubu 6grencilerinde sanal laboratuvar kullanilarak basarilarinin
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Ol¢iilmesi hedeflenmistir (Akici, 2010; Altun, 2009; Bayram, 2019; Bozkurt, 2008; Biiyiikkara,
2011; Candz, 2020; Kapici, 2021; Karagéz Mircik, 2018; Kog¢ Unal, 2019; Kunduz, 2013; Tatls,
2011). Nicel yontem iginde degerlendirdigimiz deneysel desenden sonra tezlerde en ¢ok tercih
edilen diger yontem ise karma desen olmustur. Yapilan ¢aligmalarda tutum 6lgegi, ilgi 6lgegi,
anket, akademik basar testi, kavrama testi, deney giinliigii, gézlem rubrigi, gériisme formu gibi
veri toplama araglarinin birlikte kullanilmasi sonucunda veri analizinde veri tiirline gére hem nitel
hem de nicel analiz kullanildig1 i¢in karma yontem tercih edilmistir (Ag¢ikgoz Yildirim, 2022;
Aydin, 2018; Biiylikbayraktar, 2006; Cakir, 2022; Caliskan, 2023; Civril, 2017; Demir, 2018;
Duman, 2015; Erdan, 2014; Erdogan, 2022; Keskin, 2022; Tuna, 2023). En az kullanilan
yOntemin ise nitel yontemlerden fenomenoloji oldugu gériilmiistiir. Fenomenoloji insanlarin ne
algiladiklar1, ne anladiklar1 ve deneyimleri ile ilgilenmektedir (Y1ldiz vd., 2012). Nitel arastirma
olan fenomenoloji duydugumuz ancak tam olarak anlamini bilmedigimiz olgulara derinlemesine
incelemeye odaklanmaktadir (Tekindal & Uguz Arsu, 2020). Ogretmenlerin goriislerini
derinlemesine belirlemek amaci ile fenomenoloji yontemi kullanmilmistir (Kog, 2023; Yavuz,
2022). Ancak yapilan ¢alismalarin ¢ogu sanal laboratuvarin 6grencilerin basarilar {izerindeki
etkisi ile ilgili oldugu i¢in fenomenoloji yontemi yerine daha ¢ok deneysel desenin kullanildigi
goriilmektedir.

Yiiriitiilen tezlerde 6rneklem grubu olarak en fazla iiniversite 6grencilerinin (Abbasov,
2023; Akcay, 2021; Bozkurt, 2008; Cakir, 2022; Civril, 2017; Delikanli, 2009; Durdu, 2010;
Erdan, 2014; Erdogan, 2022; Giiler, 2022; Kaba, 2012; Kunduz, 2013; Mutlu, 2015; Oral, 2005;
Sénmez, 2016), daha sonra sirast ile ortaokul 6grencileri (Aydin, 2018; Bag, 2022; Bayram, 2019;
Biiyiikkara, 2011; Canéz, 2020; Duman, 2015; Demir, 2018; Kapici, 2021; Keskin, 2022; Kog
Unal, 2019; Meral, 2018; Tuna, 2023) ve dgretmenlerin (Aksu, 2014; Caligkan, 2023; Dag, 2022;
Ekici, 2015; Giinlii, 2019; Kaplan, 2021; Karagoz Mirgik, 2018; Kavlak, 2023; Keskin, 2022;
Kog, 2023; Tuna, 2023; Yavuz, 2022) oldugu goriilmektedir. Bazi ¢aligmalar lise ve {iniversite
laboratuvarlarinda malzemelerin eksik olmasi ve deney yapilmasinin zaman almasi nedeni ile
laboratuvarlarin deney yapmak ic¢in kullanmilmadigini gostermektedir (Bozkurt, 2008). Bu
eksikliklerin giderilmesi i¢in sanal laboratuvar uygulamalarinin {iniversite 6grencilerine etkisinin
incelendigi ¢aligmalarin sayisinin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir (Erdan, 2014; Erdogan,
2022). Ogretmen adaylarinin gelecegin dgrencilerini yetistirecek dgretmenler olmalari, onlarin
her bakimdan donanimli olmalarimi gerektirmektedir (Cakir, 2022; Erdan, 2014; Kaba, 2012;
Mutlu, 2015). Bu nedenle pandemi ddneminde uzaktan egitim ile laboratuvar derslerinin
yiriitiilmesi ile ilgili 6gretmen adaylarinin deneyimlerine ve goriislerine 6nem verilen
calismalarin yapildig1 diisiiniilmektedir (Cakir, 2022; Erdan, 2014; Kaba, 2012; Mutlu, 2015).

Yapilan tezlerde veri toplama araci olarak en fazla testlerin kullanildig1r gorilmistiir
(Ac¢ikgdz Yildirim, 2022; Akici, 2010; Altun, 2009; Aydin, 2018; Bas, 2022; Bayram, 2019;
Bozkurt, 2008; Biiylikbayraktar, 2006; Biiylikkara, 2011; Candz, 2020; Cakir, 2022; Demir, 2018;
Duman, 2015; Erdan, 2014; Erdogan, 2022; Kapici, 2021; Karagtéz, 2006; Karagdz Mirgik, 2018;
Keskin, 2022; Kog¢ Unal, 2019; Kunduz, 2013; Meral, 2018; Mutlu, 2015; Tatli, 2011; Tuna,
2023; Tunca, 2003). Akademik basari, tutum, yetenek, bilimsel siire¢ becerileri, vb. bir¢cok
durumu belirlemek amacglh olarak testler kullanilmigtir. Yapilan tezlerin amaglarimin biiyiik
cogunlugunun ¢esitli degiskenlere sanal laboratuvarlarin etkisi oldugu diisiiniildiigiinde bu etkiyi
belirlemede kullanilabilecek en iyi 6lgme araglarimi testler oldugu akla gelmektedir. En az ise
sunum (Kaba, 2012), 6dev (Akgay, 2021), giinliik ve rubriklerin (Keskin, 2022) kullanildig:
goriilmiistlir. Yontem olarak deneysel yontemin ¢cogunlukla kullanilmig olmas1 da bir miidahale
ve bu miidahalenin etkililigini 6lgmeyi gerektirmektedir. Bu nedenle kullanilan veri toplama
araglar arasinda 6grencilerin basarilarindaki, tutumlarindaki degisimin belirlenmesi i¢in testlerin,
stireg ile ilgili goriiglerinin alinmasi i¢in ise gorlisme sorularinin kullanildig: diistintilmektedir.

Yapilan tezlerin veri analizinde ise en fazla igerik analizi (A¢ikgdz Yildinm, 2022; Akcay,
2021; Aksu, 2014; Aydin, 2018; Biberoglu, 2007; Biiyiikbayraktar, 2006; Cakir, 2022; Caliskan,
2023; Cimenli, 2013; Civril, 2017; Dag, 2022; Delikanli, 2009; Diker, 2011; Duman, 2015;
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Durdu, 2010; Erdogan, 2022; Giiler, 2022; Giinlii, 2019; Keskin, 2022; Kog, 2023; Mutlu, 2015;
Oral, 2005; Ogiitcii, 2010; S6nmez, 2016; Tuna, 2023; Tunca, 2003; Tuncer, 2007; Yaman, 2019;
Yaman, 2021; Yavuz, 2022; Yayla, 2007) kullamldig1 goriilmektedir. Icerik analizi elde edilen
verilerin yorumlanmasi i¢in yapilmaktadir. Durum tespiti ¢aligmalarinin fazla olmasinin igerik
analizinin ¢ok fazla kullanilmis olmasina sebep olmus olabilecegi diisiiniilmektedir (Biberoglu,
2007; Caligkan, 2023; Cetin, 2006; Cimenli, 2013; Delikanli, 2009; Kaplan, 2021; Kog, 2023;
Oral, 2005; Tuna, 2023; Tuncer, 2007; Yaman, 2019; Yayla, 2007).

Sanal laboratuvarla ilgili incelenen tezlerde ulasilan sonuglarin basarty1 artirma (Altun,
2009; Bozkurt, 2008; Biiyiikkara, 2011; Candz, 2020; Demir, 2018; Duman, 2015; Erdogan,
2022; Kog¢ Unal, 2019; Kunduz, 2013), olumlu tutum gelistirme (Aydin, 2018; Bayram, 2019;
Caligkan, 2023; Civril, 2017; Diker, 2011; Erdan, 2014; Giinlii, 2019; Kapici, 2021; Karagoz
Mirgik, 2018; Sonmez, 2016) seklinde ifade edildikleri goriilmiistiir (Akici, 2010; Basg, 2022;
Biiyiikbayraktar, 2006; Cakir, 2022; Karagoz, 2006; Keskin, 2022; Meral, 2018; Mutlu, 2015;
Tuna, 2023). Bu durum, sanal laboratuvar ile ilgili yapilan uygulamalarim &rneklemlerin
derslerdeki basarilarmi artirdigi ve olumlu tutum gelistirmelerini sagladignin bir gdstergesi
olarak ifade edilebilir. Deneysel ¢alismalar sonucunda yapilan miidahalelere yonelik olumlu
tutum geligsmesinin, basarty1 artirdigi da diisiiniilmektedir (Akici, 2010; Meral, 2018; Mutlu,
2015). Yapilan sanal laboratuvar uygulamalar1 sonrasinda dgrencilerin derse ilgilerinin artmasi,
deneyleri sevmeleri ve derslerinde basarili olduklari yapilan tutum (Akici, 2010; Bayram, 2019;
Kapici, 2021; Karagoz Mirgik, 2018; Tatli, 2011) ve basar testleri (Altun, 2009; Bozkurt, 2008;
Biiyiikkara, 2011; Candz, 2020; Ko¢ Unal, 2019; Kunduz, 2013) sonucunda goriilmiistiir (Akic,
2010; Meral, 2018; Mutlu, 2015).

Yapilan tezlerin 6nerileri incelendiginde en fazla 6nerinin uygulamaya yonelik (A¢ikgoz
Yildinnm, 2022; Altun, 2009; Aydin, 2018; Bas, 2022; Bayram, 2019; Biberoglu, 2007,
Biiyiikbayraktar, 2006; Candz, 2020; Cakir, 2022; Cetin, 2006; Civril, 2017; Dag, 2022; Demir,
2018; Diker, 2011; Duman, 2015; Ekici, 2015; Erdan, 2014; Erdogan, 2022; Giinlii, 2019; Kaba,
2012; Kaplan, 2021; Karagdz, 2006; Karagéz Mirgik, 2018; Kog, 2023; Kog Unal, 2019; Kunduz,
2013; Meral, 2018; Mutlu, 2015; Ogiitcii, 2010; Tatli, 2011; Yavuz, 2022) oldugu goriilmektedir.
Fen bilimleri dersi igin laboratuvarlar O6nemli bir yere sahiptir. Ancak okullardaki
laboratuvarlardaki eksiklikler ve simirliliklar, smif mevcudunun fazla olmasi, deney
malzemelerinin eksik olmasi, zaman yetersizligi, 6grencilerin seviyeleri ve 6grenme hizlarmin
farkli olmas1 gibi sebeplerle fen bilimleri derslerinde laboratuvarlarin kullanimi1 azalmaktadir
(Ekici, 2015; Kaba, 2012). Yiiz yiize yapilan laboratuvarlarin bu eksikliklerini bertaraf eden sanal
laboratuvarlarda kullanilan simiilasyonlar (Ekici, 2015; Erdogan, 2022; Kiyict & Yumusak, 2005;
Kog Unal & Seker, 2020) araciligiyla derslerde 6grencilerin zaman ve mekandan bagimsiz olarak
(Duman & Avci, 2016; Giinlii, 2019; Kaba, 2012), istedikleri kadar tekrar yapma, anlatimi ve
gdzlenmesi zor bazi olaylar1 gdzlemleme imkani bulmalar1 saglanmaktadir (Ekici, 2015; Erdogan,
2022; Okur, 2021). Ancak her konuda simiilasyon bulunmamasi, 6gretmenlerin yeterliklerinin
gelistirilmesi, teknik alt yapiy1 olusturma gibi eksiklerin sanal laboratuvar kullanimim etkiledigi
yapilan c¢aligmalarda ortaya konulmustur. Yapilan oOnerilerin de sanal laboratuvarlarin
kullaniminda karsilagilan sorunlarin ¢6ziimiine yonelik oldugu goriilmektedir.

Yukarida ifade edilen sonuglardan yola ¢ikarak su 6nerilere yer verilebilir:

e Elde edilen bulgular arastirmacilarin ¢ogunlukla fen bilimleri dersi ve meslek bilgisi
dersleri kapsaminda ve elektrik konusunda lisansiistii tez c¢alismalarimi yiiriittiiklerini
gostermektedir. Tlim derslerin online egitime donmesini gerektiren afetler gerceklestiginde sanal
laboratuvara ihtiyacin arttigi bilinmektedir. Bu nedenle fen bilimleri ve meslek dersleri
haricindeki diger derslerde de sanal laboratuvarlar gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

o Cesitli degiskenlere sanal laboratuvar uygulamalarinin etkisinin incelendigi, 6rneklem
grubu olarak en fazla tiniversite daha sonra ortaokul 6grencilerinin yer aldig1 ¢caligmalar daha ¢ok
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oldugu belirlenmistir. Yapilacak ¢alismalarda 6gretmenlerin sanal laboratuvar ile ilgili materyal
gelistirmelerine yonelik hizmet i¢i egitimlerin verilmesi bu sayede 6grenci ihtiyaglarina uygun
materyallerin sayisinin artirilmasi dnerilmektedir.

eincelenen c¢aligmalarda her konuda simiilasyon bulunmamasi, 6gretmenlerin
yeterliklerinin ve teknik alt yapimin yeterli olmamasi sanal laboratuvar kullanimimi olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. Bu eksiklerin giderilerek 6gretmenlerin kendi branslar1 bazin her konuda
yararanilabilecegi, istediginde teknik destek alabilecegi, endisinin sanal lab gelistirebilecegi ortak
platformlarin kullaniminin yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The science course includes abstract topics that students find difficult to understand.
Students' hands-on experiences in laboratory environments are effectively utilized in concretizing
abstract concepts and encouraging students to participate more actively in the class. (Bilir &
Uyanik, 2019; Ekici, 2015). However, in some schools, the lack of laboratories, the potential
danger to students when precautions are not taken, the inability of every student to actively
participate in crowded classrooms, time constraints, and the unavailability of materials for
experiments lead to a preference against the use of laboratories (Ekici, 2015; Kaba, 2012). In
order to eliminate such deficiencies of face-to-face laboratories, the use of virtual laboratories,
which require the active use of technology, is increasing in science courses (Ekici, 2015; Kog
Unal, and Seker, 2020). In virtual laboratories, experiments are carried out with using
technological tools by following the instructions given to individuals (Duman and Avci, 2016;
Keskin, 2022). This creates an interaction between learners and simulations (Cinici et al., 2013;
Kog Unal, 2019). Virtual laboratories are composed of environments that are more economical,
safer (Yavuz, 2022), and allow all students to work independently of environment and time
(Duman and Avci, 2016; Giinlii, 2019). provides unlimited experimentation opportunities to its
users, and is more effective than traditional laboratories in concretizing abstract subjects (Ekici,
2015; Erdogan, 2022; Okur, 2021). Studies have shown that virtual laboratory environments
contribute to students' interest and motivation in class (Okur, 2021), academic achievements, the
permanence of learning (Duman and Avci, 2016; Kog Unal and Seker, 2020), increased higher-
order thinking skills, and more effective understanding of the subject (Kog Unal and Seker, 2020).
The aim of this study is to examine the theses published by the Council of Higher Education
(YOK) in Turkey related to virtual laboratories and to determine the general trends of studies
conducted on virtual laboratories in the field of education. The study investigates the years in
which studies on virtual laboratories were conducted, the methods used, samples, data collection
tools, results, and the recommendations made in these studies. The research attempts to answer
the following questions within its framework.

Method

This study covers the studies carried out at the YOK National Thesis Center on virtual
laboratories in the field of education between 2003 and 2023. Within the scope of the study, 52
postgraduate theses were included in the research, based on criteria related to the keywords "sanal
laboratuvar," "sanal laboratuar," and "virtual laboratory" through searches published in YOKTEZ,
with a sample from Turkey on research conducted in the field of education. Through the
examination of descriptive content analysis studies, the theses were categorized and classified
according to years/types, objectives, courses/subjects in which they were conducted, methods,
data collection tools, samples, data analysis, results, and recommendations (Eryilmaz and Deniz,
2019; Uzun et al., 2022). The categories resulting from the examined thesis studies were presented
in organized graphical form. To ensure coding reliability, Miles and Huberman's (1994)
[Agreement / (Agreement + Disagreement) x 100] reliability formula was used. The inter-coder
reliability coefficient was found to be 0.81.

Findings

A total of 52 postgraduate theses, including 43 master's theses and 9 doctoral theses, were
reached regarding virtual laboratory education. It is seen that in 2022, the highest number of theses
were made with 6 master's theses and 2 doctoral theses, whereas in 2004, no postgraduate theses
were carried out. The studies related to virtual laboratories were categorized into various
variables, including their impact on academic achievement, attitude, skill development,
conceptual understanding, misconceptions, argumentation levels, and retention. They were also
classified under situation determination (opinion determination, self-sufficiency determination)
and product development (material development, creation of evaluation scales, interface design).
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It has been observed that virtual laboratories are mostly used in science courses and electricity
subjects. In postgraduate theses about virtual laboratories, the most common methods are
quantitative; It is seen that experimental design and qualitative methods such as case
study/situation/case study and phenomenology are used at least. In postgraduate theses about
virtual laboratories, it was observed that the sample group was mostly university students and
least faculty members. It was observed that interviews were used the most as data collection tools
in graduate theses, and presentations, forms, diaries and rubrics were used the least. In the analysis
of qualitative data, content analysis was used the most and thematic analysis the least; In the
analysis of quantitative data; It is seen that T test is used the most and factor analysis is used the
least. It has been determined that the results of postgraduate theses related to the virtual laboratory
have positive effects such as increasing success and negative effects such as inadequacy. It has
been observed that the most frequently mentioned suggestions in graduate theses are application-
oriented.

Results and Discussion

During events such as pandemics and earthquakes, the use of virtual laboratories has
increased in teaching courses that require practice that cannot be done face to face. Achievement
tests, which are generally used to measure cognitive behaviors in learning-teaching activities in
schools, always have a more important place in the education and training process. For this reason,
it is thought that studies on the effect of virtual laboratories on academic success may have gained
importance. It is thought that the number of virtual laboratories related to science and especially
the electricity unit is high and that this abstract subject is explained in a more concrete way.
Considering the purposes of the studies examined, it is thought that the use of experimental
design, determining the effect of virtual laboratory use on various variables, the use of tests as a
data collection tool and the tendency of the results obtained to increase success are compatible
with the purpose of the studies and the method used.
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