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Fen Bilimleri Laboratuarlarinda Mobil Teknoloji Desteginin Onemi Hakkinda
Ogretmen Goriislerinin Incelenmesi’
Hatice GUNGOR SEYHAN*, Murat OKUR**

Oz: Bu arastirma, fen bilimleri dersi 8gretmenlerinin (fizik/kimya/biyoloji/fen bilimleri) “Fen
Bilimleri Laboratuar1” derslerinde hangi laboratuar yaklagimlarin1 ve bilgi iletisim
teknolojilerini kullandiklari, teknoloji kullanimu, yeterlilikleri ve mobil teknolojiyle biitiinlesik
sensorleri iceren laboratuarlarin kullanim ile ilgili goriislerini incelemeyi amaglamaktadir.
Arastirmamiz bir durum ¢alismasi olup, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Sivas ili merkez ve
ilcelerindeki Milli Egitim Bakanligina bagl birgok resmi ortaokul ve liselerde gorev yapan 113
fen bilimleri dersi Ogretmeniyle tam yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Gorlisme formundan elde edilen verilerin analizlerinde betimsel
istatistikler (frekans, ylzde) kullanilmistir. Arastirma sonunda ortaya ¢ikan bulgulardan
hareketle, geleneksel ve mobil teknolojiyle biitiinlesik sensorlerin kullanildigi laboratuar
ortamlarinin kullanim1 konusunda ileriki aragtirmalara temel olacak onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mobil teknolojiyle biitiinlesik sensorler, mobil teknoloji, fen

bilimleri laboratuari, teknoloji okuryazarligi, 6gretmen goriisleri.

Investigation of Teachers' Opinions about the Importance of Mobile Technology
Support in Science Laboratories
Abstract: In this research, which laboratory approaches and which information
communication technologies are used by Science teachers in Science Laboratory courses; the
level of skills and knowledge of teachers regarding technology use and competences; Opinions
on the use of laboratories with sensors integrated with mobile technology were examined. Our
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research is a case study; In 2018-2019 academic year, it was carried out by using a fully
structured interview form with 113 science teachers who work in many public secondary
schools and high schools in Sivas city center and its districts. Descriptive statistics (frequency,
percentage) were used in the analysis of the data obtained from the interview form. Based on
the findings revealed at the end of the research; Suggestions were made as a basis for future
research on the use of laboratory environments containing sensors integrated with mobile
technology.

Keywords: Sensors integrated with mobile technology, mobile technology, science

laboratory, technology literacy, teacher opinions.

Giris

Fiziksel ve biyolojik diinyay1r tanimlamaya ve agiklamaya calisan fen bilimleri
dogrudan ya da dolayli olarak giinliik yasam ve yakin ¢evreyle ilgilenmektedir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018). Ancak fen bilimlerinin ilgilendigi konular gercek hayattan ve
giindelik olaylardan olmasina ragmen, kavramlarin soyut ve karmasik olmasi anlasilmay1
zorlastirmaktadir (Akdeniz, Ayas ve Cepni, 1994). Fen 6gretiminde (fizik, kKimya ve biyoloji)
soyut konularin ¢ok olusu ve kavramlarin somutlastirilmasi ihtiyacindan dolayi, 6zellikle fen
bilimleri laboratuar ortamlarinda, 6grenilen kavram ve olgularin deneyler ile desteklenmesi
zorunluluk haline gelmistir (Cepni ve Ayvaci, 2006; Hofstein ve Lunetta, 1982). Fen
egitimcilerine monoton Ogrenme-6gretme ortamlarindan kaginma ve Ogretim tekniklerini
zenginlestirme firsatlar1 saglayabilme konusunda benzersiz ortamlardan biri de fen laboratuari
ortamlaridir. Laboratuar dgretiminin, fen 6gretimi ve 6greniminde bazi hedeflere ulagmak i¢in
etkili ve etkin bir 6gretim araci oldugu ve uygun laboratuar faaliyetlerinin pozitif tutumlar
tesvik etme ve 6grencilere igbirligi ve iletisimle ilgili becerilerini gelistirme konusunda biiyiik
bir potansiyele sahip oldugu belirtilmektedir (Hofstein, 2003; Hofstein ve Mamlok-Naaman,
2007). Ogrencilere uygun bir ortamda (Tobin, 1990) arac-gerecleri ve materyalleri
kullanabilme firsat1 verilirse, laboratuarda anlamli 6grenmenin miimkiin oldugu diisiincesi
yaygin olarak kabul edilmektedir (Lawson, 1995). Anlamli 6grenmeyle 6grencilerin sadece
ogrendiklerini hatirlamakla kalmayip ayn1 zamanda Ogrendiklerine anlam yiikledikleri ve
uygulayabildikleri zaman gergeklestigi kabul edilir (Anderson ve Krathwohl, 2001).

Ulkemizde 1997 yilinda uygulanmaya baslanan “Ogretmen Yetistirme Lisans
Programinda” yer alan “Fen Bilgisi Laboratuar Uygulamalar1” dersi 6gretmen adaylarina;

laboratuar caligmalari ile ilgili temel bilgi ve beceri kazandirma, laboratuar ¢alisma projesi
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hazirlama, caligma sonuglarini degerlendirebilme yetenegi kazandirmayi hedeflemektedir
(YOK, 1998). Egitim kurumlarinda iyi bir fen bilimleri egitimi ancak laboratuarlarin ve
deneylerin derslerde hakim oldugu, ezbercilikten uzak yapilan derslerle miimkiin olabilir
(Giiven ve Giirdal, 2002). Egitimciler tarafindan fen laboratuarinda etkililigi artirmak igin
bircok laboratuar yaklagimlar1 ortaya konulmustur. Temelinde bu laboratuar yaklasimlari
timevarim ve tiimdengelim ya da kapali u¢lu ve agik uglu diye ikiye ayrilmaktadir.
Tiimdengelim yaklagimini1 esas alan dogrulayici laboratuar teknigi, dgrencilerin var olan
sonuca ulagsmasini isterken, tiimevarim laboratuar yaklagimlar1 6grencilerin kesfederek sonuca
ulagmasini esas almaktadir (Ayas, Akdeniz, Ozmen, Yigit ve Ayvaci, 2012). Yapilandirmaci
kuram, 6grencinin bilgiye kesfederek ulagmasini temel aldigindan laboratuar uygulamalarinda
timevarim yani ac¢ik uclu laboratuar yaklagimlarin1 temel almaktadir. Birgok fen
egitimcilerinin yaptiklar1 ¢alisma sonuclarina gore, 6zellikle 6grenilenlerin uygulanabildigi
laboratuar gibi 6grenme-6gretme ortamlarinda aragtirma ve sorgulama becerilerinin 6n plana
ciktig1 aragtirmaya dayali fen 6gretimi gibi 6grenme-6gretme ortamlarinin (Rocard, Csermely,
Jarde, Lenzen, Henriksson ve Hennig, 2007) bilim okuryazarligmi (The Program for
International Student Assessment [PISA], 2003) destekledigi, hem ilkdgretim hem de
ortadgretim diizeyinde etkinligini kanitlamis, ayn1 zamanda Ogretmeni motive ederken
ogrencilerin ilgisini ve kazanim diizeyini de arttirdigi belirtilmistir (Hofstein, Navon, Kipnis
ve Mamlok-Naaman, 2005; Rocard ve dig., 2007).

Mobil teknolojiyle biitiinlesik sensorlerin kullanildig: fen bilimleri laboratuarlan

Farkl1 sinif seviyesinde 6grenim goren dgrencilerin fen calisirken mevcut ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla, bundan yaklasik yirmi yil kadar 6nce aktivite tabanli, bilgisayar destekli
interaktif O6grenme ortamlar1 Onerilmistir (Thornton, 1998). Bu 0grenme-6gretme
ortamlarindan biri olan mikrobilgisayar tabanli laboratuarlar olarak da isimlendirilen mobil
teknolojiyle biitiinlesik sensorlerin kullanildigir laboratuarlar, bilgi iletisim teknolojisi
uygulamalarindan biridir ve bir deneyin degiskenlerinin ger¢ek zamanli olarak
gorilintiilenmesini saglar. Bu laboratuarlar ve veri kaydedicilerin temel ¢alisma prensibi, bir
veya daha fazla sensoriin bir arayiize ve bunun bir bilgisayara bagli olmasidir. Arayiiz bir
analog-dijital déniistiiriiciisiidiir. ilgili yazilim, 8l¢iimlerin sikliginin programlanmasina ve veri
formatinin (tablo, grafik tiirii) bilgisayar ekraninda gdsterilmesine izin verir. Ogrenciler bu
teknolojiyi veri elde etmek amaciyla kullanabilirler ve veri yakalama zaman 6l¢egi geleneksel

donanimlara kiyasla ¢ok kisa olabilir. Bu 6zellik, sonuglarin tartisilmasi ve yorumlanmasi veya
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bagka degiskenlerle calismasi gibi diger etkinliklerin uygulanmasi igin sinifta zaman tasarrufu
saglar. Bu teknoloji kullanilarak, 6grenciler tarafindan ortaya atilan tahmin veya hipotezler
daha kolay, hizl1 ve daha net bir sekilde geri bildirime sahip olabilir (Tortosa, 2012).

Mobil teknolojiyle biitiinlesik sensorlerin  kullanildigr “mikrobilgisayar tabanh
laboratuar” tanimi, otuz y1l 6nce bu teknolojiyle galisan ilk arastirmacilardan biri olan Tinker
(2009) tarafindan ortaya atilmistir. Bu laboratuarlarin arag ve gereglerinin geleneksel
yaklagimlardakine gore belirgin avantajlar1 vardir: (1) geleneksel laboratuar arag ve gerecleri
ile 6lclilmesi zor ancak bir sensorle Sl¢giilmesi ¢ok daha kolay olan degiskenler vardir; 6rnegin
bir islemde iiretilen veya tiiketilen gazlarin basing degisimi veya bir sivinin buhar basinci; (2)
grafigin ekranda gercek zamanli olarak sunulmasi, 6grencilerin 6grenme-6gretme ortaminda
elde ettikleri sonuglar1 grafik olarak ¢izmekle harcadiklar1 zamandan tasarruf etmelerini saglar;
(3) Ogrenciler deneysel islem siirecinde anindackrana yansiyan grafiklerle ¢aligirlar; bu
grafikler, kitap ya da herhangi bir programci tarafindan énceden hazirlanmis animasyon veya
etkilesimli simiilasyonlar kullanilarak elde edilen ideal grafiklere benzer olabilmektedir; (4)
dogru bir tasarim kurulduysa, veri elde etmesiiresinin ¢ok kisa olabilecegi ve 6grencilerin diger
yeterlilikleri uygulamak i¢in zamanlarinin daha fazla olmasini saglama gibi potansiyel avantaji
vardir; (5) tam tersi de dogru olabilmektedir, arag-gereclerin donanimi saglanarak
programlanmasi ile cok uzun deneyler yapilabilir.

Veriler daha sonra bilgisayara dokiilebilir ve Ogrenciler veri toplama islemi
tamamlandiktan sonra onlarla ¢alisabilir. Bu laboratuarlarin avantajlar1 kadar dezavantajlari da
mevcuttur: Bunlardan biri maddi yilikiimliiliigliniin fazla olmasidir: bu laboratuar donanimi
geleneksel donanimlardan daha maliyetli olabilir ve hatali/yetersiz donanim setlerini
degistirmek i¢in bazi yedek pargalara ihtiya¢ vardir. Bu dezavantaj, bir¢ok okul arasinda
donanim pargalarinin paylasimiyla ¢oziilebilir. Diger bir potansiyel dezavantaj ise
mikrobilgisayar tabanli laboratuarlarin 6zellikle Ogrenme-0gretme ortamlarima hazirlik
asamalarinin zaman alic1 olmasidir: bu faktor 6zellikle laboratuar teknisyeninin bulunmadigi
okullarda veya bolgelerde gecerlidir ve hazirlik 6gretmenler igin ekstra bir istir (Tortosa, 2012).

Fen bilimleri egitiminde laboratuarlarin kullaniminin 6nemi bu kadar agikken,
iilkemizde MEB son yillarda teknolojik alt yapinin giiclendirmesi konusunda énemli adimlar
atmustir. FATIH projesi buna bir drnek olarak gosterilebilir. Bu baglamda MEB biinyesinde
bulunan okullardaki fen laboratuarlarina, teknolojideki gelismelere paralel olarak mobil
teknolojiyle biitlinlesik sensorlerin  kullanildigi laboratuarlara o6rnek teskil edecek

donanimlardan biri olan “NOVAS5000” gibi deney setlerini alarak teknolojik uygulamalara
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sessiz kalmadigini gostermistir. Bu baglamda fen laboratuarlarinin teknolojik olarak
niteliklerinin artirilmasi yaninda laboratuarlarda deneylerin etkili yapilmasinda kullanilacak
yaklagimlarin da 6grencilerin kavramsal anlamalarini etkileyecegi siiphesizdir. Yapilandirmaci
kuram, 6grencinin bilgiye kesfederek ulagsmasini temel aldigindan laboratuar uygulamalarinda
tiimevarim yani acik uclu laboratuar yaklagimlarini temel almaktadir. Bu yaklagimlardan birisi
olan, “teknik becerileri gelistirme laboratuar yaklasimi” etkinliklerde kullanilan bazi 6zel
araclarin tanitilmasi, bakimlarinin yapilmasi, kalibrasyon ayarlarinin 6gretilmesi, deney
diizeneklerinin kurulmasina ve kullanilmasina yonelik yapilan etkinlikleri icerir (Ayas, 2006).
Egitim kapsaminda 6grenciler, bu cihazlar ile 6l¢lim yaparak saglikli veri elde edebilmeli,
cihazlarin sigorta atmasi gibi hata vermeleri durumunda ¢6ziim iiretebilmeli, periyodik
bakimlar1 ve kalibrasyonlarin1 yapabilecek beceriler kazandirilmalidir (Cepni ve Ayvaci,
2006). Son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde, fen laboratuarlarinda bilgi iletisim
teknolojilerinden faydalanilan calismalarin arttigi gozlenmektedir (Ayvaci, Ozsevgeg ve
Aydin, 2004; Calik, Artun ve Kiigiik, 2013; Okur, 2014).

Ulusal fen egitimi standartlari, bilimsel arastirma yapma siirecinde bireylerin
teknolojiyi bir arag¢ olarak kullanmalarin1 6ngérmektedir (National Research Council [NRC],
1996). Teknolojinin bilimsel arastirmalarda kullanilmasi iki farkli amagla yapilmaktadir.
Bunlardan birincisi aragtirma yapmak amaci ile teknolojik araglarin verileri toplama, analiz
etme ve sunma asamalarinda kullanilmasidir. Ikinci amaci ise elde edilen verilerin analizlerinin
yapilarak tablo ve grafikler ile sunulmasi ve istatistiksel analizleri yiirtitmede kullanilan
yazilim programlaridir (Calik ve dig., 2013). NOVAS5000 deney setlerinin fen
laboratuarlarinda etkili kullanilmasimin fen konularinin igerdigi soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda, 6grencilerin bilgiyi zihinlerinde yapilandirilmasinda faydali olacagi
distintilmektedir. NOVAS000 iistiin 6zellikleri sayesinde kullanicisina biiylik avantajlar
saglamaktadir.

Literatiirler incelendiginde laboratuar ortamlarinda teknolojinin kullanima ydnelik
caligmalarin baglica amacinin, teknolojik aletlerin kullanildig1 etkinliklerin geleneksel
laboratuar yontemine gore etkililiginin aragtirilmasi oldugu goriilmektedir (Aydin, Artun, Okur
ve Urey, 2012; Ozdener, 2005; Sénmez, Dilber, Karaman ve Simsek, 2005; Tanel ve Onder,
2010). Calismalarda teknoloji olarak, dijital veri kaydediciler, sensorler, animasyonlar ve
simiilasyonlar, hazir paket programlarin kullanildig1 gériilmektedir. Alanyazin incelendiginde,
mobil teknolojiyle biitiinlesik sensorlerin  kullanildigi laboratuarlardaki donanimlarin

kullanilarak yapilandirmaci bir 6grenme yaklasimi ¢ergevesinde laboratuar ortamlarinin
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iyilestirilmesi ve zenginlestirilmesi yoniinde olumlu sonuglar bildiren bir¢cok fen egitimcisi
mevcuttur (Ambrose, 2004; Borghi, De Ambrosis, Lunati ve Mascheretti, 2001; Pinto’,
Ferna'ndez, Oro ve Aliberas, 2004; Russell, Lucas ve McRobbie, 2004). Bir¢ok fen egitimcisi,
bu teknolojiyi kullanmanin hem veri toplamada hem de gorsellestirmede klasik bir laboratuar
ortamindaki O0grenme-6gretme faaliyetlerine kiyasla belirgin avantajlar sundugunu
belirtmektedir (Marcum-Dietrich, 2002; Nakhleh ve Krajcik, 1994; Russell ve dig., 2004; Svac,
1999).

Tim bu verilen 6nemden hareketle, caligmamizda fen bilimleri 6gretmenlerinin
derslerinde teorisini verdikleri kavram, olgu veya olaylarin uygulamalarin1 gerceklestirirken
hangi ortamlari tercih ettikleri, bu ortamlarda laboratuarlari ne siklikla kullandiklari, laboratuar
kullanimlarinda hangi yaklasimlar1 benimsedikleri, bilgi iletisim teknolojilerini ne siklikla
kullandiklarina dair goriislerinin incelenmesi esas alinmistir. Calisma kapsaminda ayni
zamanda, 6gretmenlerin bilgi iletisim teknolojilerinin kullanildig1 ortamlardan biri olan mobil
teknolojiyle biitiinlesik sensdrlerin bulundugu NOVAS000 deney setlerinin kullanimi

konusundaki mevcut durumlarin incelenmesi amaglanmaktadir.

Yontem

Arastirma Deseni

Arastirma kapsaminda bir veya daha fazla durumla ilgili detayli agiklama getirme
iizerine odaklanmis nitel bir arastirma tiirii olan durum calismasi desen tiirlerinden aragsal
durum c¢alismasi yapilmistir. Durum g¢alisgmasiin bu desen tiiriinde, arastirmaci belirli bir
durumu ve bu durumun 6zel ortamina 6zgii sonuglar ¢ikarmaktan ziyade 6zel bir durumun
Otesinde gegerli olan, daha genel sonuglar elde etmeye calisir yani durumu sonuca gotiren bir
arag olarak ele alir ve kabul eder (Johnson ve Christensen, 2014). Durum galismalar1 var olan
durumu ortaya koymay1 amaclayan nicel arastirma yontemlerinden biri olan tarama yontemiyle
odak noktalar1 arasindaki farkliliklar acisindan ayrilmaktadir (Shuttleworth, 2008). Ornegin,
bir tarama arastirmasi insanlarin telefonla ne kadar siire konustugunu gosterirken, durum
caligmasi insanlarin telefonla konugsma sebebinin degerlendirilmesini saglar (Ozan Leylum,

Odabas1 ve Kabakc¢1 Yurdakul, 2017).

Calisma Grubu
Arastirma igin, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Sivas ili sinirlarinda MillT Egitim

Bakanligina bagli resmi ortadgretim okullarinda gorev yapan fen bilimleri
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(fizik/kimya/biyoloji/fen bilimleri) 6gretmenleri hedeflenmistir. Caligma kapsaminda Sivas ili
smirlarinda gorev yapan ilgilibranglardaki 113 6gretmenden (40 ortaokul ve 73 lise 6gretmeni)
elde edilen verilerin sonuglar1 nedenleri birlikte paylasilmistir.

Ogretmen Kisisel Bilgileri

Sivas ilindeki Milli Egitim Bakanligina bagli ortadgretim okullarinda goérev yapan ve
arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin cinsiyet, okul tiirii, mezun olduklar1 yiiksek
ogretim programi ve 6grenim diizeyleri ile mesleki kidemlerine iligkin bilgilere ait frekans (f)

ve ylizde deger (%) sonuclar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablol. Arastirmaya katilan 6gretmenlere ait kisisel bilgiler

Frekans (F) Yizde

Deger (%)
5 Ortaokul Iéffe“ll ii 40 35.4
P F K B Toplam
E Lise Kadin 8 11 12 31 73 64.6
(@] Erkek 18 15 9 42
Toplam 113 100.0
Ortaokul Lise
1-5 Y1l 18 5 23 20.4
6-10 Y1l 5 9 14 12.4
£ 11-15 Yil 8 27 35 31.0
Z 16-20 Y1l 6 26 32 28.3
21-25 Y1l - 2 2 1.8
26- 3 4 7 6.2
Toplam 40 73 113 100.0
Ortaokul Lise
= Fen-Edb Fak. 35 35 31.0
= Egitim Fak. 40 38 78 69.0
o0 Diger Fak. - - - -
Toplam 40 73 113 100.0
= Ortaokul Lise
g Lisans
a Tamamlama ) ! ! 62
g Lisans 28 43 71 62.8
E Lisansustii 12 23 35 31.0
&) Diger - - - -
© Toplam 113 100.0

Veri Toplama Araclan

Calisma kapsaminda, Sivas ili sinirlarindaki tiim liselerde fizik, kimya ve biyoloji ile
ortaokullardakifen bilimleri derslerine giren dgretmenlere yonelik arastirmacilar tarafindan
tam yapilandirilmig goriisme formu ulastirilmigtir. Katilimeilarin gériisme formuna daha kolay
ulasilabilirliginin saglanabilmesi igin, form arastirmacilar tarafindan elektronik ortama

aktarilmig ve ilgili 6gretmenler geri doniitlerini bir link araciligiyla online olarak yapmiglardir.
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(Calisma sonunda goriisme formuna katkida bulunarak cevaplarina ulagilan 6gretmen sayis1 113
olarak belirlenmistir.

Goriisgme formunun kapsam gecerliligini saglamak i¢in uzman goriisii alinmistir.
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan tam yapilandirilmis gériisme formu fen egitimi alaninda
uzman dort ogretim iiyesi tarafindan incelenmis ve Ogretim iiyelerinin goriisleri alinmistir.
Ogretim iiyelerinden gelen déniitler dogrultusunda goriisme formu icin gerekli diizeltmeler
yapilmig, uzman kanisina dayali degerlendirme ile igerik gegerligi konusunda hemfikir
olunmus ve dolayisiyla gériisme formunun kapsam gegerligi saglanmustir.

Ilgili brans 6gretmenlerine ydnelik verilen goriisme formu iki kisimdan olusmaktadar.
Formun birinci kismi, 6gretmenlerin kisisel bilgilerini belirlemek amaciyla cinsiyet, calistiklar
okullarinin tiirti, mezun olduklar yiiksek 6gretim programi ve dgrenim diizeyleri ile mesleki
kidem degiskenlerini belirleyen sorulardan olusmaktadir. Formun ikinci kismi ise,
ogretmenlerin fen bilimleri derslerindeki deneysel uygulamalar1 gergeklestirmek igin hangi
ortamlari, ne siklikla tercih ettikleri, okullarindaki laboratuarlarin mevcut durumlari, hangi
“laboratuar yaklagimini” daha ¢ok tercih ettikleri ve mobil teknolojiyle biitiinlesik sensorlerin

bulundugu NOVAS5000 deney setlerinin kullanima ile ilgili sorulardan olugsmaktadir.

Etik Kurul Karar

Sivas Cumhuriyet Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimleri Yaym Etik Kurulu'nun,
27/02/2019 tarih ve 60263016-050.06.04-E.365256 sayili karar1 geregi c¢alisma agisindan
Sosyal ve Beseri Etik Kurallar1 ve Ilkeleri ¢ercevesinde herhangi bir sakinca olmadigina karar

verilmistir.

Bulgular ve Sonuclar

Aragtirmanin temel amacindan hareketle arastirmada kullanilan gériisme formundan
saglanan geri doniitlerin aragtirmacilar tarafindan yapilan betimsel analizlerine dair bulgu ve
sonuglar agagidaki gibidir.
Ogretmenlerin Deneysel Uygulamalarim Gergeklestirmede Tercih Ettikleri Ortamlara
Yonelik Elde Edilen Bulgular

Gorligmeler i¢in kullanilan formda oncelikle 6gretmenlerin fen bilimleri derslerindeki
deneysel uygulamalarini gergeklestirmek icin hangi ortamlar1 tercih ettiklerine yonelik

goriisleri alimmistir. Ogretmenlerden alinan cevaplara ait bulgular Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Deneysel uygulamalarin gergeklestirilmesinde tercih edilen ortamlara yonelik
Ogretmen goriisleri
Fen Bilimleri derslerindeki uygulamalarinizi gerceklestirmek icin hangi ortamlari tercih
ediyorsunuz?

Ortaokul (%) Lise (%0)
Derslik 50 2
Laboratuar 38 92
Okul dis1 ortamlar (okul bahgesi, bilim merkezleri vb.) 12 6

Arastirmaya katilan ortaokul fen bilimleri o6gretmenlerinin  %50’si  deneysel
uygulamalari igin dersligi siklikla kullandiklarini ifade etmisler, %38’i laboratuari, geri
kalanlar1 ise okul dis1 ortamlar1 tercih ettiklerini belirtmislerdir. Arastirmaya katilan lise
ogretmenlerinin %92’si ise deneysel bir uygulama gergeklestirilmesi gerekiyorsa siklikla
laboratuar ortamini tercih ettiklerini belirtmislerdir. Ogretmenlerin %2’si dersligi ve %6’s1

okuldis1 ortamlar1 nadiren kullandiklarini ifade etmislerdir.

Okullardaki Mevcut Laboratuarlarin Donanimi ve Kullaninmina Yoénelik Elde Edilen
Bulgular

Calismaya katilan 6gretmenlere okullarindaki laboratuarlarin mevcut durumlarr ve
donanimlar1 sorulmus ve alinan cevaplara dair bulgular Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Okullardaki mevcut laboratuarlarin donanimi ve 6gretmenlerin kullanim diizeyleri
Ortaokul (%)

Laboratuarlarda uygulama yapacak fiziki 28 Ilge merkez 63
sartlara sahip degiliz 1l merkez 37
Yeterli donanimlara sahip degiliz 61
Labciratuar uygulamalart igin belirli bir 72 § Cok sinirlt sayida deney uygulamalari
mekanimiz var < 64
yapacak malzeme mevcut.
Lise (%)
Laboratuarlarda uygulama yapacak fiziki 8 flge merkez 75
sartlara sahip degiliz 1l merkez 25
Ozellikle temel donanimda (gaz ve su giris- 83
o cikisi gibi tesisat donanimi) sorun yasiyoruz.
Laboratuar uygulamalari i¢in belirli bir 9 g Uygulamalarimizi gosteri deneyi seklinde 89
mekanimiz var 2 gergeklestiriyoruz.
Uygulamalarimizda grup deneylerine yer 11
veriyorum.

Fen bilimleri dersi igin ortaokul o6gretmenlerinden %?28’i okullarinda deneysel
uygulamalar yapilacak fiziki sartlara sahip olmadiklarini, %72’ ise bu uygulamalar igin belirli
bir mekanlarinin bulunduklarini sdylemislerdir. Okullarinda deneysel uygulamalar icin fiziki
sartlarin ¢ok yetersiz oldugunu sdyleyen o6gretmenlerin %63’U ilge merkezlerde gorev

yaparken %37’si il merkezde gorev yapmaktadirlar. Deneysel uygulamalar igin belirli bir
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mekanin bulundugunu ifade eden fen bilimleri 6gretmenleri arasindan belirli bir mekanin
olmasina ragmen, yeterli donanimlara sahip olmadiklarin1 (%61), ¢cok sinirli sayida deney
uygulamalar1 yapacak malzemelerinin bulundugunu (%64) belirtmislerdir (cam malzemeler,
ispirto ocaklari, basit devre elemanlar1, viicudumuzdaki sistemler tinitelerine ait model ve
maketler vb.).

Lise 6gretmenlerinin %8’i deneysel uygulamalar igin belirli bir mekanin olmadigini
belirtmislerdir. Bu Ogretmenlerin %75°1 ilce merkezlerde gorev yaparken geri kalani il
merkezde gorevli dgretmenlerdir. Ogretmenlerin %92’i fen bilimleri derslerinde deneysel
uygulamalar i¢in belirli bir mekana sahip olduklarini, malzeme ve temini konusunda higbir
sikinti yasamadiklarini ancak 6zellikle temel donanimda (gaz ve su giris-cikisi gibi tesisat
donanimi) sorun yasadiklarii belirtmislerdir. Deneysel uygulamalar yapan &gretmenlerin
biiylik bir ¢ogunlugu (%89) gosteri deneyi ile uygulamalarimi gerceklestirdiklerini ifade
ederken, diger Ogretmenler grup deneylerine yer verdiklerini belirtmislerdir. Lise
ogretmenlerinden alinan goriislerde dikkati ¢eken bir nokta ise, laboratuar uygulamalari igin
belirli bir mekana ve yeterli bir donanima sahip olmalarina ragmen, 6zellikle sinif kontrolii ve
zaman yetersizligi konularia verilen hassasiyet dolayisiyla deneysel uygulamalara ¢ok yer

vermek istemedikleri seklindedir.

Ogretmenlerin Hangi Laboratuar Yaklasimim Siklikla Kullandiklarmna Yonelik Elde
Edilen Bulgular

Deneysel uygulamalar1 gergeklestirmek i¢in 6zellikle laboratuar ortamlarini tercih eden
ogretmenlerin, hangi laboratuar yaklagimlarini siklikla kullandiklarina dair soruya bir siralama
yapilarak cevap vermeleri istenmis ve elde edilen bulgular Tablo 4’deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 4. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin tercih ettikleri laboratuar yaklagimlar

Laboratuar Yaklasimlari Ortaokul Lise

Siralamalart Frekans (F) Yiizde Deger Frekans (F)  Yiizde Deger
(%) (%)

1= Dogrulama Yaklasimi

[Kapali U¢lu Deneylere Dayali 21 [1] 52.5 42 [1] 58.0

Laboratuar Teknigi]

2=Tumevarim Yaklasimi

[A¢ik Uglu Deneylere Dayali 91[2] 22.5 91[3] 12.0

Laboratuar Teknigi]

3= Bilissel Siire¢ Becerileri

Yaklasimi 413] 12.5 15 [2] 19.5

4= Teknik Beceriler Yaklasimi 3[4] 7.5 6 [4] 8.5

5= Bulus Yaklasim 2 [5] 5.0 1]5] 2.0

Toplam 40 100.0 73 100.0
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Arastirmaya katilan ortaokul fen bilimleri 6gretmenlerinin  %52,5°i deneysel
uygulamalarin1 gergeklestirirken kapali u¢lu deneylere dayali bir laboratuar teknigi olan
“dogrulama yaklagimi”n1, %22,5’1 ag¢ik ug¢lu bir laboratuar teknigi olan “tliimevarim
yaklagimi”n1, %12,5°1 bilissel siire¢ becerileri yaklagimini, %7,5’1 teknik beceriler yaklagimini
ve %5°1 bulus yaklagimini ilk sirada tercih ettiklerini belirtmislerdir. Arastirmaya dahil olan
lise Ogretmenlerin %58’ de deneysel uygulamalarini gergeklestirirken yine ilk sirada
dogrulama yaklasimim tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin %19,5’i gerektiginde
ikinci bir laboratuar yaklasimi olarak bilissel siire¢ becerileri yaklasimini, %12’si li¢lincli bir
yaklagim olarak tlimevarim yaklagimini ilk sirda tercih ettiklerini belirtmislerdir. Lise
ogretmenlerinin %58’1 ise, yine kapali deneylere yonelik uygulamalari i¢eren dogrulama
yaklasimini, %8,5°1 ise gerektiginde teknik beceriler yaklagimini kullandiklarini ve %2’si bulug

yaklagimini tercih ettiklerini ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin Egitim-Ogretim Ortamlarinda Teknoloji Kullammlarina ve Hangi Bilgi
Tletisim Teknolojilerini Sikhkla Kullandiklarina Yénelik Elde Edilen Bulgular

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin egitim-6gretim ortamlarinda teknoloji kullanimiyla
ilgili goriislerine bakildiginda, Tablo 5’deki bulgulara ulasilmistir.

Tablo 5.Egitim-6gretim ortamlarinda 6gretmenlerin teknoloji kullanim diizeyleri

Aninda bilgiye ulasma konusunda gereklidir. 42

__ Egitimde teknoloji kullanims Farkli _6grenme-6gretme ortamlarinin sunulabilmesi i¢in 20

S kesinlikle gereklidir. gereklidir. _

= Ozel 6grenme giicliigiiniin ortadan kaldirilmast i¢in 6

2 gereklidir.

§ Egitimde teknoloji kullanim1 6grenmede kalicilig: saglar. 11

— .

O  Ogrencilerin kendini ifade etme becerilerine yardimei olur. 2
Fen bilimlerindeki mevcut soyut kavramlarin somutlastirilmasina yardimer olacaktir. 6
Ders igeriklerinin zenginlestirilmesine yardimci olacaktir. 13

Farkli 6grenme-6gretme ortamlari sunulmasina yardimei 63
olacaktir.
Soyut kavramlarin somutlastirilmasina yardimci 9

’0\5‘ . B olacaktir.

- Egl_tm_qde teknolqj L kullanim Ders igeriklerinin zenginlestirilmesine yardimct

8 kesinlikle gereklidir. olacaktir 15

4 = :

Ogrencilerdeki yetersiz/eksik yonlerinin 4
tamamlanmasina yardimci olacaktir.
Zaman konusunda tasarruf saglar. 9

Fen bilimleri dgretmenlerinin %68’i egitimde teknoloji kullanimimin gereksinimine
vurgu yapmiglardir. Gerekge olarak, aninda bilgiye ulasmada, farkli 6grenme-0gretme

ortamlarinin sunulmasinda, 6zel 6§renme giicliigiiniin ortadan kaldirilmasinda etkili oldugunu
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belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda, formda ek olarak egitimde teknoloji kullanimimin &nemi
konusunda vurgu yapan ogretmenlerin %11’i egitimde teknoloji kullaniminin 6grenmede
kaliciligr sagladigimi, %2’si  Ogrencilerin  kendini ifade etme becerilerinde yardime1
olabilecegini, %6°s1 fen bilimlerinde siklikla bulunan soyut kavramlarin somutlastiriimasinda
ve %13’U ders igeriklerinin zenginlestirilmesinde teknoloji kullaniminin  8nemine
deginmislerdir. Goriisme formuna cevap veren lise 6gretmenlerinden %63’U egitimde teknoloji
kullanimu ile ilgili olarak farkli 6grenme-6gretme ortamlarinin sunulabilecegini belirtmistir.
Lise ogretmenlerinin %9’u yine soyut kavramlarin somutlastirilmasinda, %215’i ders
iceriklerinin  zenginlestirilmesinde, %4’U0  6grencilerdeki  yetersiz/eksik  yonlerinin
tamamlanmasinda ve %9’u zamandan tasarruf saglamada fen bilimleri 6gretmenleriyle benzer
goriisler sunmuslardir.

Goriisme formunda yer alan “derslerinizde kullandiginiz bilgi iletisim teknolojileri var
mi1? Varsa nelerdir?” sorusuna yonelik olarak fen bilimleri 6gretmenlerinden gelen donutler
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Derslerde kullanilan bilgi iletisim teknolojilerine ait bulgular

Derslerinizde kullandigimiz bilgi iletisim teknolojileri var m1? Varsa nelerdir?

Akall tahta Masadsti bilgisayar Projeksiyon Diger
Ortaokul (%) 61 9 12 18
Lise (%) 74 11 7 8

Fen bilimleri dersi dgretmenlerinin %61°i ve lise 6gretmenlerinin %741 akilli tahta
kullandiklarini belirtirken, bilgisayar kullananlarin orani ise fen bilimleri 6gretmenlerinde %09,
lise 6gretmenlerinde ise %11°dir. Lise 6gretmenlerinin %12’si projeksiyona sahip olduklarini
ve gerektiginde kullandiklarini belirtirken, fen bilimleri 6gretmenlerinin projeksiyon kullanim
orani %7’dir. Goriisme formunda “diger” segenegini isaretleyen Ogretmenler derslerinde

teknoloji kullanimindan faydalanmadiklarini belirtmiglerdir.

Ogretmenlerin Laboratuar Ortaminda Teknoloji Kullamm Konusunda Bilgi Sahibi
Olup Olmadiklan ile ilgili Goriislerinden Elde Edilen Bulgular

Arastirmaya katilan fen bilimleri ve lise 6gretmenleri laboratuar ortaminda teknoloji
kullanim1 konusunda bilgi sahibi olup olmadiklari sorusuna yoOnelik donitleri ve
gerekcelerinden elde edilen bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7.0gretmenlerin laboratuar ortaminda teknoloji kullanimi seviyeleri ve gerekceleri
Ortaokul (%) Cok az } Yeterli kullanildiginda anlamli 6grenmeyi saglayacaktir.
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A Oniimiize ¢ikan engellerin basinda okul bazinda bir wifi sorunu
z 5 o .

stirekli oluyor, dolayisiyla internet ¢ok yavas.

Ozellikle kavram, olgu veya olaylarin  daha da
somutlagtirilmasina etkili oluyor.

Laboratuarlardaki yetersiz donanimlarin yeterli hale getirilmesi
ileri 31 gerekiyor.

Laboratuar ortaminda genellikle EBA {izerinden video
gosterimleri kullaniyoruz.

Orta 49

Cok ileri 15 Ozellikle de teknoloji kullanimi konusunda hizmet igi egitimler
yetersiz ve eksik kaliyor.
Cok az 14 Ogzellikle kimyasal malzemelerin son yillarda MEB tarafindan
Az 29 ara ara toplatilmasindan kaynaklanan yetersizlik sebebiyle sanal
Lise (%) Orta 47 laboratuarlara yonelmek zorunda kaliyoruz.
Tleri 10 Teknoloji kullanim1 konusunda hizmet i¢i egitimler ¢ok yetersiz
Cokileri - kalmaktadir.

Ortaokul fen bilimleri 6gretmenlerinin %49’u orta dizeyde, %311 ileri, %151 cok ileri
diizeyde ve sadece %5’i az seviyede laboratuarda teknoloji kullanimi1 konusunda bilgi sahibi
olduklarini belirtmislerdir. Ankete katilan 6gretmenlerin laboratuar ortaminda genellikle EBA
tizerinden video gosterimlerini kullandiklarini ifade ederken, gerekce olarak; teknoloji
destegine gereksinim duyduklarini, yeterli kullanildiginda anlamhi 6grenmeyi sagladigi,
ozellikle kavram, olgu veya olaylarin daha da somutlastirilmasi, laboratuarlardaki yetersiz
donanimlarin yeterli hale getirilmesi olarak siralamiglar ve 6nlerine ¢ikan engellerin basinda
okul bazinda bir wi-fi sorunlarinin oldugunu, internetin ¢ok yavas oldugunu ve 6zellikle de
teknoloji kullanim1 konusunda hizmet i¢i egitimlerin yetersiz ve eksik kalis1 oldugunu
belirtmislerdir.

Laboratuar ortaminda teknoloji kullanimi konusunda lise 6gretmenlerinin verdigi
cevaplar da fen bilimleri 6gretmenlerinin verdigi cevaplarla paralellik gostermektedir. Lise
ogretmenlerinin %47°si laboratuarda teknoloji kullanimi konusunda orta diizeyde bir tutum
sergilediklerini ifade ederken, %10’u ileri diizeyde kullandiklarini ve diger 6gretmenler orta
diizeyin altinda bir kullanim seviyesi sergilediklerini belirtmislerdir. Lise 6gretmenleri
laboratuarda teknoloji kullanimi konusunda, 6zellikle kimyasal malzemelerin son yillarda
MEB tarafindan ara ara toplatilmasindan kaynaklanan yetersizlik sebebiyle sanal
laboratuarlara yonelmek zorunda kaldiklarini ifade etmisler ve teknoloji kullanim1 konusunda

ise hizmet i¢i egitimlerin dneminden bahsetmislerdir.

Ogretmenlerin Mobil Teknolojiyle Biitiinlesik Sensorleri Bulunduran NOVA5000 Deney
Setlerinin Mevcut Donanimi, Ne Sikhkta Kullandiklar: ve Yeterlilikleri Hakkindaki
Goriislerinden Elde Edilen Bulgular
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Caligma kapsaminda dgretmenlere laboratuarda teknoloji kullanim alanlarindan biri
olan NOVAS5000 deney setleri ile ilgili goriislerini alacagimiz ifadelere de yer verilmistir.
Ogretmenlerden elde edilen déniitler Tablo 8’de verimistir.

Tablo 8. NOVA5000 deney setlerinin mevcut donanimi, Ogretmenlerin ne siklikta
kullandiklar ve yeterlilik diizeyleri

Ortaokul (%)

Lisanstistii egimlerimiz sirasinda haberdar olduk. 36
Fen egitimi ile ilgili web sitelerinde dgrendik. 48
Ogretmen ¢evremizden haberdak olduk. 12
Diger 4
E Okulumuzda mevcut, ancak deney setlerinin kullanimina
vet 15 ety .
yonelik bilgimiz mevcut degil. 78
Okulumuzda mevcut, ancak deney setlerinde yer alan
kullanma kilavuzu yeterli gelmedi. 24
Okulumuzda mevcut, ancak bu deney setlerinin kullanma
konusunda tedirginlik yasadik. 39
Hayr 85  Okulumuzda bu deney setlerinden bulunmuyor.
Lise (%)
Okullarimizda deney setleri mevcut, ancak yillardir
kutular1 dahi a¢ilmadi. 76
Okullarimizda deney setleri mevcut, deney setleri okul
idaresine zimmetli oldugu i¢in zarar verilir diisiincesi
NOVAS5000 deney dolayistyla kutularini agmak istemedik. 54
setleri hakkinda bilgi Okullarimizda mevcut, kutularini agip inceleme firsatimiz
sahibi misiniz? oldu. Ancak uygulama imkanimiz olmadi. 96

Okullarimizda mevcut, inceleme firsatimiz oldu,
laboratuarda uygulamak istedik, icerisindeki sensorler ve
kullanim1 konusunda bilgi sahibi degiliz. 98
Okullarimizda mevcut, inceleme firsatimiz oldu,
laboratuarda uygulamak istedik, kullanma kilavuzundaki
aciklamalar yeterli gelmedi. 92
Okullarimizda mevcut, inceleme firsatimiz oldu,
laboratuarda uygulamak istedik. Ancak kullanma
Evet 64 kilavuzunda verilen 6rnek deneylerin birgcogu 6grenme
kazanimlarimiza dahil olan konulara ait degildi. 78
Okullarimizda mevcut, inceleme firsatimiz oldu, ancak bu
deney setleri ilk dagitildig1 zamanlarda 11 Miidiirliigiinden
gelen yetkili kisilerin deney setlerinin kullanimina ydnelik
yaptig1 agiklamalar1 dinleme firsat1 bulan 6gretmenlerimiz
su an bu okulda gérev yapmuyorlar. 69
Hayir 36  Okulumuzda bu deney setlerinden mevcut degil.

Aragtirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin sadece %15’i NOVAS5000 deney
setlerinden haberdar olduklarin1 belirtmiglerdir. Okullarinda bu deney setlerinden
bulunmadigini, ¢ogunlugu (%26) lisansiistli egimleri sirasinda haberdar olduklarini, bir¢ogu
ise fen ile ilgili web sitelerinde gordiiklerini ifade etmislerdir. Tablo 8’de gortldigi tizere,
NOVAS000 deney setlerinden haberdar oldugunu ve bu deney setlerinin okullarinda mevcut

oldugunu belirten ortaokul fen bilimleri dersi Ogretmenlerinin ¢ogu, bu deney setlerini
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kullanma konusuna tedirginlik yasadiklarini, kullanma kilavuzuna gore hareket etmek
istediklerinde agiklamalarin yeterli olmaigini, okul idaresinden ¢ekindiklerini belirtmislerdir.
Lise ogretmenlerinin %64’ bu deney setlerinin varligindan haberdar olduklarini
sOylemislerdir. Bilgi sahibi olan 6gretmenlerden gelen doniitlerde ele edilen bulgular su
sekildedir; gorev yapilan okullarda bu deney setleri mevcuttur, ancakkutularmin dahi
acilmadig belirtilmis, deney setleri acilip incelenmis, ancak kullanimi konusunda higbir bilgi
sahibi olunmadigi belirtilmis, deney setleri igerisinde mevcut bulunan sensdrlerin ne ise
yaradigi, hangi deneysel uygulamalarda kullanilacaginin bilinmedigi, deney seti igerisinde
bulunan tabletin i¢eriginde hangi programlarin kurulu oldugununbilinmedigi ifade edilmistir.
Deney setlerinden haberdar oldugunu ve okullarinda mevcut olugunu sdyleyen 6gretmenlerin
%69’u bu deney setlerinin ilk datiminin yapildig1 egitim-6gretim doneminde gorev alan ilgili
brang 6gretmenlerinin suan okullarinda gorev yapmadiklarini belirtmistir. Yine 6gretmenlerin
birgogu lisanstistii egitimleri sirasinda fakiiltedeki hocalar1 vasitasi ile haberdar olduklarini
ancak hi¢ goérmediklerini sdylemislerdir. Ogretmenlerin %36’s1 ise bu deney setlerini hig

gormediklerini belirtmislerdir.

Tartisma ve Oneriler

Sivas ili sinirlari igerisinde merkez ve ilgelerde gorev yapan 40 fen bilgisi ve 73 lise
(fizik, kimya ve biyoloji) 6gretmenlerinin kisisel bilgilerini, okullarinda mevcut laboratuar
donanimlarin1 ve kullanma gereksinimlerini, egitim-Ogretim ortamlarinda teknoloji kullanim
durumlarin1 ve mobil teknolojiyle biitiinlesik sensdrleri barindiran laboratuar teknolojik
aletlerden biri olan NOVAS5000 deney setleri ve kullanimi hakkinda bilgi sahibi olup
olmadiklarinin belirlenmeye ¢alisildigi bu arastirma sonucunda; bir¢ok okulda halen laboratuar
bulunmadigi, deneysel uygulamalar1 gergeklestirmek igin belirli bir mekani bulunan
okullardaki 6gretmenlerden fen bilgisi 6gretmenlerinin siklikla dersliklerini bu amagla
kullandiklari, lise 6gretmenlerinin ise laboratuar ortaminit kullandiklari ancak ¢ogunlukla ya
gosteri ya da grup deneylerine agirlik verdikleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda, 6zellikle
laboratuarlardaki basit malzemelerin mevcut donanimi ve temini konusunda c¢ok sorun
yasanmadigini ancak temel donanim (fiziki sartlar) konusunda sorunlarin bulundugu sonucuna
ulasilmistir. Ulusal literatiir incelendiginde, okullardaki laboratuarlarin mevcut donanimlari,
fiziki yetersizlikleri ve 6zellikle ders siirelerinin dersin teorisi i¢in bile yetersiz olusu deneysel
uygulamalar konusunda siire yetersizligi, mevcut malzemelerin 6zellikle temel arag-gereclerle

cam malzemelerin tahribati1 sonrasi tekrar teminlerinden duyulan kaygilarin olusu, giincellenen
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ders igeriklerine gore malzemelerin eksik/yetersiz kalis1, okullarimizdaki sinif mevcutlarinin
cok kalabalik olmasi ve dgretmenlerinn deneysel uygulamalar konusunda kendilerini hazir
hissetmeyisleri gibi nedenlerle deneysel uygulamalarin siklikla gerceklestirilemedigi
gozlenmektedir (Nakiboglu ve Isbilir, 2001; Yalin, 2001; Yildiz, Akpinar, Aydogdu ve Ergin,
2006). Fen bilimlerinde en etkili ve kalici 6grenme derslerin laboratuar ¢alismalarina
dayandirilarak islenmesi ile olmaktadir (Tobin, 1990; Y1ldiz, 2012). Ulkemizde yapilan birgok
arastirma sonucunda laboratuar kullaniminin farkli nedenlerden dolayi yapilamadigi ve bu
nedenlerden en dikkat c¢ekici olanlari, okul yOnetiminin laboratuarlara gereken Onemi
vermemesi, 0gretmenlerin mezun olduklari tiniversitelerde laboratuar aligkanligi kazanmamaisg
olmalari, okullardaki fiziki sartlarin yetersiz olusu, 6gretmenlerin aletlerin kirilip, bozulmasi
endisesi tagimasi seklinde siralanabilir (Ayvact ve Kiiglik, 2005; Kaya, 2003; Téremen ve
Kolay, 2003).

1850’li yillara kadar fen egitiminde laboratuarlarin kullanimi gereksiz olarak
goralirken 1850’11 yillardan sonra bilim gevreleri tarafindan tartisilmaya baslanmig ve bununla
ilgili mifredatlar hazirlanmistir. Ancak hazirlanan miifredatlar da uygulamalarin gosteri deneyi
ve ispatlama yontemi seklinde olmasi ile sinirli kalmistir (Atkins ve Brown, 1988). Bu nedenle
ogrencilerin bagimsiz diisiinmelerini saglayacak, bilimsel incelemelere ve aragtirmalara 6nem
verecek, bilgiyi kendisinin aktif katilimi ile yapilandirilmasini saglayacak ortamlar
olusturulamamistir. Bu baglamda diisiiniildiiglinde, modern laboratuar yaklasimlarinin
kullanildig1 programlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Yildiz, 2012). Laboratuar programlarindaki
temel amag 6grencilerin karsilastiklart soyut fen kavramlarini somutlastirarak bilginin kalici
bir sekilde Ogrenilmesine yardimci olmaktir. Yapilan bir¢ok arastirma sonucunda fen
kavramlarinin 6gretilmesinde 6grencilerin zorluklarla karsilastiklart ve bu zorluklari asmak
i¢in de laboratuarlara ihtiya¢ duyduklar1 vurgulanmaktadir (Cepni ve Ayvaci, 2006). Ozellikle
soyut kavramlarin somutlastirilmasi siirecinde 6grencilerin zihinsel olarak degisimleri
oziimsemekte zorlandigr bilinmektedir. Etkili bir fen egitiminin yapilabilmesi ancak
ogrencilerin zihinsel ve fiziksel etkinlikler sonucu bilgiyi yapilandirmalari ile miimkiin
olmaktadir (Calik, 2006; Costu, 2006; Er Nas, 2013; Unal, 2007). Yapilandirmaci 6grenme
kurami1 ve diger modern 6grenme kuramlari, 6gretmenin rehber konumunda oldugu 6grenci
merkezli laboratuar ortamlarinin kullanilmasini énermektedir (Keban, 2010; Keban ve Erol,
2011; Sahin, 2011; Yildiz, 2012). Bu baglamdan hareketle fen laboratuarlarinin fiziki yapisinin
ve vyiiriitiilecek etkinliklerin bilginin yapilandirilmasina uygun olacak sekilde tasarlanmasi

oldukca onemlidir (Ar1 ve Bayram, 2011; Demirelli, 2003). Son yillarda laboratuar
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caligmalarina verilen 6nem sayesinde, Onceleri ispatlama ve gosteri deneyi seklinde egitim ve
ogretim faaliyetlerinin yiiriitiildiigii yerler olarak goriilen laboratuarlar, yerini 6grencilerin
bireysel ya da kii¢iik gruplar halinde bilginin kesfedilerek 6grenilmesine olanak taniyan yerler
haline birakmistir (Ayas ve dig., 1994; Yildiz, 2012).

Arastirma kapsaminda ortaokul fen bilgisi ve lise fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin
laboratuarlarda hangi laboratuar yaklagimini siklikla kullandiklarini bir siralama yaparak cevap
vermeleri istenmis ve elde edilen sonuglara gore, her iki grup dgretmenlerin halen ilk sirada
kapali uglu laboratuar teknigi olan dogrulama yaklasimini kullandiklar1 gozlenmistir.
“Ispatlama (Tiimdengelim) Laboratuar Yaklasimi” olarak da bilinen bu yaklasima gore,
ogrencilerden, derslerde 6grendikleri teorik bilgilerin laboratuar ortamlarinda deneyler yaparak
ispatlanmasi istenmektedir. Bu yaklasim da 6grenciler sinifta 6grendiklerinin dogrulugunu
laboratuar uygulamalarindan elde edilen sonuglarla karsilastirma olanagi bulur. Bu yaklagim
geleneksel bir 6gretim felsefesinin devami olmasindan dolayr 6grenciler bilgileri kesfetme
firsat1 bulamamaktadirlar (Ayas, 2006). Her ne kadar geleneksel felsefenin devami olsa da
ogrencilerin fen bilimlerine karsi tutumlarmin gelistirilmesine ve bazi bilimsel siire¢
becerilerinin kazandirilmasina katki yaptig1 s6ylenebilir (Cepni ve Ayvaci, 2006; Friedler ve
Tamir, 1990). Bu yaklasima gore yapilan deneyler kapali uglu deneyler olarak adlandirilabilir.
Ciinkii 6grenciye deney kilavuzu ile neyi bulacagi, nasil bulacagi, ara islem basamaklar ile
deneyi nasil yapacagi ayrmtili olarak anlatilmistir. Ogretmenlerden bu yaklagimi kullanma
gerekeelerine dair goriisleri istenmis ve ogretmenler gerekce olarak, siiflarin ¢ok kalabalik
olmas1 ve zaman konusundaki yetersizliklerden 6tiirti bu yaklasimi kullanmayi tercih ettiklerini
sOylemiglerdir. Gorligme formunda fen bilgisi 6gretmenleri ikinci olarak timevarim yani agik
uclu deneysel uygulamalarin gerceklestirildigi bir laboratuar yaklagimini tercih ettiklerini
sOylemislerdir. Lise 6gretmenleri bu siralamada ikinci tercih edilen laboratuar yaklasiminin
ogrencilere gozlem, Olgme, smiflama, verileri kaydetme gibi bir takim becerilerin
kazandirilarak bilgiye ulasmadaki giicliikleri ortadan kaldirmay: saglayan bilimsel siireg
becerileri yaklasimi oldugunu ifade etmislerdir. Etkinliklerde kullanilan bazi 6zel araglarin
tanitilmasi, bakimlarinin yapilmasi, kalibrasyon ayarlarinin 6gretilmesi, deney diizeneklerinin
kurulmasina ve kullanilmasina yonelik yapilan etkinlikleri iceren (Ayas, 2006) teknik beceriler
yaklagimini temel alan laboratuar yaklagimini, arastirmaya katilan her iki grup O6gretmen
dordiincii sirada tercih ettiklerini belirtmistir. Deneylerde kullanilan bu cihazlarin, laboratuar
etkinliklerinin basarili ve etkili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in 6gretmen tarafindan 6grencilere

deneyim ve becerilerin kazandirilmas1 gerekmektedir. Ogrencilere bu becerilerin
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kazandirilmasi i¢in 6gretmen tarafindan deneylerden once yeterli bir zaman zarfinda egitim
verilmelidir. Egitim kapsaminda 6grenciler, bu cihazlar ile 6l¢iim yaparak saglikli veri elde
edebilmeli, cihazlarin sigorta atmasi gibi hata vermeleri durumunda ¢6ziim iiretebilmeli,
periyodik bakimlar1 ve kalibrasyonlarini yapabilecek beceriler kazanmalidir (Cepni ve Ayvaci,
2006). Mevcut laboratuar sartlarinin yetersizligi, 6gretmenlerin bu yaklasima giren tiim alet,
arac-gereglerin kullanimi konusunda yeterli deneyime sahip olamayislari ve hem bu cihazlarin
kullanim1 hem de deneysel uygulamalarin gerceklestirilmesi igin gerekli siirenin yetersizligi
gibi gerekcelerle bu yaklagimi kullanamadiklarini belirtmislerdir.

Aragtirma kapsaminda, goriisme formunda bilgi sahibi olup olmadiklar1 konusunda
goriislerini istedigimiz mobil teknolojilere biitiinlesik sensorlerin kurulumunun yapilmasi,
caligtirilmasi ve 6l¢iim alinmasinin 6gretilmesini hedefleyen NOVAS000 deney setleri, teknik
becerileri gelistirme yaklasimi igerisinde faydalanilan cihazlardan biridir. Arastirmaya katilan
ogretmenlerden fen bilgisi 6gretmenlerinin ¢ogunlugu bu deney setlerinden haberdar
olmadiklarin1 dolayisiyla igeriklerindeki sensorlerin ne ise yaradiklarini, hangi deneysel
uygulamalarda nasil kullanilacagi konusunda bilgi sahibi olmadiklarini belirtmislerdir. Lise
ogretmenlerinin biiyiikk ¢cogunlugu bu deney setlerinden haberdar oldugunu hatta birgogunun
okullarinda mevcut oldugunu ancak kutularinin dahi agilmadigini ifade etmislerdir. MEB ile
Ulastirma Bakanligi arasinda 09.03.2009 tarihinde imzalanan “Bilgisayar Destekli Egitim
Isbirligi Protokolii” cercevesinde “1750 adet Bilisim Teknolojileri Destekli Fen Laboratuari
Kurulmasi Isi” olarak isimlendirilen ve 81 ilde toplam 1473 okula toplam 1750 adet fen
laboratuar1 kurulmasi projesinde “Tasinabilir Elektronik Deney Seti Ozellikleri” bashg altinda
toplanan tim teknik Ozelliklerin ve bu 6zelliklerden biri olan veri toplama sistemi, veri
kaydedici ile bilgisayar1 tek bir cihazda toplama zorunlulugu ilkesini saglayacak tek markanin
NOVAS000 iiriintinde bulundugu belirtilmektedir. MEB ile Ulastirma Bakanligi arasinda
imzalanan bu protokol kapsaminda NOVAS5000 deney setlerinin devlete ¢ikardigi toplam
maliyetin yaklasik 13 milyon Tiirk liras1 oldugu anlasilmaktadir (URL 2, 2018).

MEB’in 6grenme-6gretme ortamlarini yenilestirme ve zenginlestirme ¢aligsmalarindan
biri de laboratuar aletlerden biri olan mobil teknolojiyle biitiinlesik sensdrlerin bulundugu
NOVAS5000 deney setlerinin kullanimidir. Yenilenen laboratuar ortamlarinda bulunan bu
aletlerin 6grenme-6gretme ortamlarinda etkili bir sekilde kullanilmasi, ancak 6gretmenlerin bu
aletleri tanimalar1 ve kullanmak i¢in gerekli becerileri kazanmalari ile miimkiin olacaktir. Bu
arastirma kapsaminda sadece Sivas ili sinirlarinda gérev yapan ve cevaplarina ulasilan 113

ogretmenden elde edilen bulgulara gore, ileriki arastirmalar i¢in temel teskil edecek ve
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gergeklestirilecek c¢aligmalarda tasarlanan uygulamalarla ortaokul ve lise diizeyindeki
ogretmen ve Ogrencilere yonelik, mobil teknolojik aletlere biitiinlesik sensor sistemlerinin
tanitilmasi, 6zelliklerinin 6gretilmesi, deney diizeneklerinin kurulmasi, deney programa ile elde
edilen verilerin alinmas1 ve kaydedilmesi gibi etkinliklerin gerceklestirilmesi bakimindan
onem tasimaktadir. Tiim yurtta okullara temin edilen NOVAS5000 deney setlerinin mevcut
durumda MEB tarafindan saglanmasina karsin, okullarda verimli bir sekilde kullaniimadig:
hatta bir¢cok okulda bu deney setlerinin kullanimui ile ilgili fen bilimleri derslerine giren
(fizik/kimya/biyoloji ve fen bilgisi) 6gretmenlerin bilgi sahibi olmadiklarindan dolay1 kutularin
dahi agilmadan atil durumda bekletildigi anlasilmaktadir (Biilbiil, 2013). Yapilan arastirmada,
MEB tarafindan iilkemiz genelinde bazi il ve ilce merkezlerdeki bazi lise laboratuarlarina
(fizik, kimya, biyoloji) NOVA5000 deney seti (tablet PC ve sensor setleri) gonderilmis oldugu
fakat bu aletlerin cogunun okul tarafindan kullanilmadig tespit edilmistir (URL 1, 2018). Veri
toplama, hesaplama ve grafik ¢cizmeyi birlestirerek toplanan veriyi CokluLab analiz yazilimiyla
analiz etme, 6dulli MultiLogPRO veri toplama teknolojisiyle veri toplama, deneyleri
multimedya video imkanlariyla gézden gecirme ve canli deneylerle eszamanli olma, guclu
bilimsel grafik hesap makinesi ve yazilimi, laboratuar ¢alismasini eszamanli kontrol eden
ogretmenler icin yonetim yazilimi, tam anlamiyla laboratuar raporlar1 yaratma ve Word ve
Excel belgeleriyle uyumlu olarak MS Office’e aktarma gibi 0zellikleriyle gelecekteki ylksek
vasifli ig gilicii i¢in verimli ve hakkiyla bir 6grenme-6gretme ortamlar1 sunacagi diisiiniilen ve
2005 yilinda gelistirilen NOVA5000 Fourier Systems, fen laboratuarlarini mobil teknolojiyle
tanistirdig1 bir bilisim cihazidir.

Teknolojinin hizla gelistigi gliniimiiz diinyasinda gelisen iilkelerin fen laboratuarlar
incelendiginde, basit deney ara¢ ve gereglerinin yerini bilgisayar destekli ara¢ ve gereclerin
aldig1 goriilmektedir. Bu yeni arag¢ ve gereglerin 6grenme siireclerine olumlu etkiler yaptigina
dair literatiirde bazi calismalara rastlanilmaktadir (Ayvact ve dig., 2004). Etkinliklerin
bilgisayar destekli tasarlanip uygulanmasi ile ¢ok sayida islem daha kisa siirede ve daha dogru
olarak yapilmaktadir. Bu sekilde 6grenciler, etkinlikleri kisa siirede bitireceginden elde ettikleri
verileri grup arkadaslar1 ile tartisarak deney sonuclarim1 yorumlama olanagina sahip
olacaklardir. Ayrica bu yeni teknolojiler, deneyleri eglenceli hale getirdiginden 6grencilerin
laboratuarlara kars1 korkularini azaltarak, derse karsi ilgisini artirmakta, 6grenmelerini
kolaylastirmakta, 6zgiivenlerini ve motivasyonlarini yiikseltmektedir.

Sonmez, Dilber, Karaman ve Simsek (2005) yapmis olduklar ¢alismada, analog aletler

yerine dijital aletlerle 6grencilere Ol¢limler yaptirmislardir. Calisma sonucunda 6grencilerin
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akademik basarilarinda ve grafik ¢izme becerilerinde olumlu yonde artiglar kaydetmislerdir.
Gergek zamanli deneyler yapmak, 6grencilerin bilim okuryazarliklarina biiytik katkilar sunan
etkinliklerdir. Bu 6grenme-6gretme ortamlarinda 6grenciler edindikleri bilgileri sozlii ve yazili
olarak ifade eder ve yeni 6grenmeyle hizli ve siirekli bir etkilesim igerisinde olurlar. Mobil
teknolojiyle biitiinlesik sensorlerin kullanildigi laboratuar ortamlarinin 6grencilerin grafikleri
yorumlama yetenekleri iizerinde ¢alismay1 ve bunlar1 gelistirmeyi sagladigi birgok aragtirmact
tarafindan vurgulanmaktadir (Mokros ve Tinker, 1987; Testa, Monroy ve Sassi, 2002). Mobil
teknolojiyle biitlinlesik sensorlerin kullanildigi laboratuar ortamlarinin akil yiiriitme yetenegini
(Friedler, Nachmias ve Linn, 1990) ve kavramsal anlayis1 gelistirebildigi (Ferna'ndez, Oro ve
Pinto”, 1996; Marcum-Dietrich, 2002; McRobbie, 2002; Saez, Pinto” ve Garcia, 2005) ve bu
teknolojinin kullanildig1 ortamlarin bazi engelli Ogrenciler icin yararli oldugu da ilgili
literatlirde belirtilmektedir (Bernhard ve Bernhard, 1998).

Ulkemiz de diinyadaki bu degisime paralel olarak fen laboratuarlarmi teknolojik
aletlerle yenileme ¢abasi icerisindedir. Kara tahta, tebesir ve geleneksel deney aletleri ile
donatilmig laboratuarlar zamanla yerini, akilli tahtalar, modern deney {initeleri ve deney
setlerine birakmaya baslamistir. MEB, Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi
(FATIH) projesi kapsaminda her sinif ve laboratuar ortamimi akilli tahtalar, bilgisayarlar,
projeksiyon cihazlar1 ve yerel ag baglantilar1 ile donatmay1 hedeflemektedir. Ayrica MEB
okullarindaki laboratuar ortamlarinin zenginlestirilmesi ve teknolojinin geldigi son noktay1
yakalamak i¢in ilkogretim ve ortadgretim fen laboratuarlarinda kullanilmak iizere mobil
teknolojik aletler ve sensorlerin (NOVAS000 gibi) alimini gergeklestirmistir. Bu teknolojik
aletler laboratuar ortaminda kullanilabilecegi gibi mobil Ozellikleri sayesinde laboratuar
disinda da aktif olarak kullanilma 6zelligi sayesinde dogadaki sicaklik, nem, giin 15181,
karbondioksit degisimi gibi verileri kaydedip es zamanh grafiklerini ¢izme gibi 6zelliklere de
sahiptir. Mobil teknolojik aletlerin fen laboratuar ortamlarinda kullanilmas: fizik ve kimya gibi
soyut kavramlarin 6gretiminde, 6grencilere bilimsel becerilerin kazandirilmasi agisindan

yararlidir (Ozdener, 2005).

Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolumu/Fen Bilgisi EgitimiABD / Fizik-Kimya-
Biyoloji Egitimi ABD.

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
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Makalede, MEB tarafindan Turkiye’deki 81 ilde toplam 1473 okula toplam 1750 adet
fen laboratuart kurulmasi projesinde kullanilmak iizere gonderilen NOVAS5000 deney
setlerinin g¢alisma kapsamina alinan Sivas ili ve merkez ilcelerinde hemen hemen hig
kullanilmadig1 bilgisine ulasilmistir. Calisma kapsaminda sadece Sivas ili ve merkez
ilcelerinde fen bilimlerine ait disiplinlerde gorev yapan dgretmenlerden elde edilen sonuclar,
tim Tirkiye geneline yayilabilir. Milli Egitim Bakanliginin ¢ok biiyiik biitgelerle baslattigi
proje iceriginde atil durumda kalmig NOVAS000 gibi deney setlerinin baslatilacak yeni ve
yeterli proje (ler) dahilinde tekrar aktif ve tam donanimli olarak kullanilabilir hale gelmesi
saglanabilir.
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Summary
Problem Statement

Within the scope of the research, our secondary school science and high school science
teachers were asked to answer the question of which laboratory approach they frequently use
in the laboratories by sequencing, and according to the results obtained, it was observed that
both groups of teachers still used the validation approach, which is closed-end laboratory
technique. According to this approach, also known as Proofing (Deductive) Laboratory
Approach, students are asked to prove the theoretical knowledge they learned in the lessons by
conducting experiments in laboratory environments. In this approach, students have the
opportunity to compare the accuracy of what they have learned in the classroom with the results
obtained from laboratory practices. Since this approach is a continuation of a traditional
teaching philosophy, students cannot find the opportunity to discover information (Ayas,
2006). Although it is a continuation of traditional philosophy, it can be said that it contributes
to the development of students' attitudes towards science and to gain some scientific process
skills (Cepni and Ayvaci, 2006; Friedler and Tamir, 1990).

Experiments carried out according to this approach can be called closed-ended
experiments. Because what the student will find, how to find it, how to do the experiment with
the intermediate steps are explained in detail with the experiment guide. Our teachers were
asked for their opinions on the reasons for using this approach, and the teachers expressed that
the classrooms were very crowded and that they preferred to use this approach due to the

insufficiency of time as reasons. In the opinion survey, our science teachers stated secondly
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that they preferred a laboratory approach where induction, that is, open-ended experimental
applications are carried out. Our high school teachers stated that the second preferred
laboratory approach in this order is the scientific process skills approach, which provides
students with a number of skills such as observation, measurement, classification, data
recording, and eliminates the difficulties in accessing information. Teachers of both groups
who participated in the research stated that they preferred the laboratory approach based on the
technical skills approach, which includes the introduction of some special tools used in the
activities, performing their maintenance, teaching the calibration settings, the establishment of
the experimental setups and the activities for the use of them (Ayas, 2006) in the fourth place.
Regarding these devices used in the experiments, it is necessary for the teacher to provide the
students with experience and skills to conduct laboratory activities successfully and effectively.
In order for students to acquire these skills, the teacher must provide training in a sufficient
time before the experiments. Within the scope of the training, students should be able to obtain
healthy data by making measurements with these devices, to produce solutions in case of errors
such as blowing of the fuse, and to gain the skills to perform periodic maintenance and
calibration of the devices (Cepni and Ayvaci, 2006). Teachers stated that they could not use
this approach due to the insufficiency of the current laboratory conditions, the lack of sufficient
experience of our teachers in the use of all the tools and equipment that are included in this
approach, and the inadequacy of the time required for both the use of these devices and the
experimental applications.
Purpose of the Study

This research aims to examine the science teachers' (Physics / Chemistry / Biology and
Science) opinions on which laboratory approaches and information and communication
technologies they use frequently in their Science Laboratory lessons, their use of technology
and competencies, and the use of laboratories containing sensors integrated with mobile
technology. Our research is a case study and was carried out using a fully structured interview
form with 113 Science teachers who worked in many public secondary schools and high
schools affiliated to the Ministry of National Education [MoNE] in Sivas city center and its
districts in the 2018-2019 academic year. Descriptive statistics (frequency, percentage) were
used in the analysis of the data obtained from the interview form. Based on the findings that
emerged at the end of the research, suggestions were made that will be the basis for future
research on the use of laboratory environments in which sensors integrated with traditional and

mobile technology are used.
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Method(s)

Within the scope of the research, NOVA5000 experiment sets, for which we wanted to
get the teachers’ opinions about whether they were informed in opinion questionnaire and
which aim to teach the installation, operation and measurement of the sensors integrated with
mobile technologies, is one of the devices used in the approach of developing technical skills.
The majority of our secondary school science teachers who participated in the research stated
that they are not aware of these experimental sets and therefore they do not know what the
sensors in their content are for and how they can be used in which experimental applications.
The vast majority of our high school teachers stated that they were aware of these experimental
sets, many of them stated that they were present in their schools, but even their boxes were not
opened. It was stated that all technical properties collected under the name of “Mobile
Electronic Experiment Set Properties” within the project of the establishment of a total of 1750
science laboratories in 1473 schools in 81 provinces named as “The Work of Establishment of
1750 Science Laboratories Supported by Information Technologies” within the frame of
“Computer Assisted Education Cooperation Protocol” signed on 09.03.2009 between the
MoNE and the Ministry of Communications and with the data collection system data logger,
only NOVA5000 product has the competence that will provide the principle of necessity to
gather the computer in a single device which is one of these properties. Effective use of these
tools which are found in renewed laboratory environments in learning and teaching
environments will only be possible if teachers become familiar with these tools and acquire the
skills necessary to use them. The findings obtained within the scope of this research will be the
basis for future research and the applications designed in the studies to be carried out is
important for the realization of activities such as introducing the sensor systems integrated to
mobile technological devices for secondary school and high school level teachers and students,
teaching their features, setting up experimental setups, obtaining the data obtained through the
experimental program and recording. Although the NOVA5000 experiment sets, which are
provided to schools all over the country, are currently provided by the MoNE, they are not used
efficiently in schools, and even teachers who attend science classes in many schools (physics /
chemistry / biology and science) do not have knowledge about the use of these experimental
sets so it is understood that they are kept idle without even opening their boxes (Bulbul, 2013).
In the research, it was determined that the NOVA5000 experiment set (Tablet PC and Sensor
sets) was sent by MoNE to some high school laboratories (Physics, Chemistry, Biology) in

some provinces and district centers throughout Turkey, but most of these tools were not used
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by the school (URL_1, 2018). The project is important in terms of efficient use of national
resources and continuity of reusable systems.
Findings and Discussions

In the study in which it is aimed at determining the demographic characteristics of 40
science teachers and 73 high school teachers (Physics, Chemistry and Biology), current
laboratory hardware in their schools and their demands to use them, their status of technology
use in education-teaching environments, whether they are informed about the existence and
usage of NOVAL000 experiment sets, which is one of the laboratory technology devices
incorporating sensors integrated with mobile technology; it has been determined that many of
our schools do not currently have laboratories, and our science teachers in schools which have
a specific place to perform experimental practices, frequently use their classrooms for this
purpose, while our high school teachers use the laboratory environment, but they mostly focus
on either demonstration or group experiments. At the same time, it was concluded that there
were not many problems especially in the current equipment and supply of simple materials in
laboratories but there were problems about basic equipment (physical conditions). When
national literature is examined, similar results were observed especially in studies on the
existing equipment and physical deficiencies of laboratories in schools. In many studies
examined, it was observed that experimental practices cannot be carried out frequently due to
the reasons such as insufficient physical conditions and inadequate lesson time even for the
theory of the course, insufficient time for experimental applications, anxiety about re-supply
of existing materials, especially basic tools and glass materials after the destruction of the
materials, having incomplete / insufficient materials according to the updated course contents,
very crowded classrooms in our schools and our teachers’ not feeling ready for experimental
practices. (Y1ldiz, Akpinar, Aydogdu and Ergin, 2006; Akgiin, 1995; Nakiboglu and Sarikaya,
1999; Akdeniz, Ayas and Cepnil994; Nakiboglu and sbilir, 2001; Giizel, 2002; Yalin, 2001;
MoNE, 1995).

Conclusions and Recommendations

When science laboratories of developing countries are analyzed in today's world, where
technology is developing rapidly, it is seen that simple experimental tools and equipment are
replaced by computer assisted tools and materials. There are some studies in the literature
stating that these new tools and equipment have positive effects on learning processes (Ayvaci,
Ozsevgec and Aydin, 2005). By designing and applying activities as computer-assisted, a large

number of operations are carried out in a shorter time and more accurately. In this way as the
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students will finish the activities in a shorter time, they will have the opportunity to discuss the
data they have obtained with their group friends and interpret the results of the experiment. In
addition, since these new technologies make the experiments fun, they reduce the fear of the
students towards the laboratories and thus increase their interest in the lesson, facilitate their
learning, and increase their self-confidence and motivation. It is emphasized by many
researchers that microcomputer-based laboratory environments enable students to study on and
improve their ability to interpret graphics (Mokros and Tinker, 1987; Testa, Monroy and Sassi,
2002). It is also stated in the related literature that microcomputer-based laboratory
environments can improve the ability to reasoning (Friedler et al., 1990) and conceptual
understanding (Ferna’ndez, Oro and Pinto”, 1996; McRobbie, 2002; Marcum-Dietrich, 2002;
Saez, Pinto” and Garcia, 2005) and some environments, where this technology is used, are
useful for some disabled students (Bernhard and Bernhard, 1998).

In parallel with this change in the world, our country is also in an effort to renew science
laboratories with technological tools. Laboratories equipped with chalkboard, chalk and
traditional experimental instruments have began to be replaced by smart boards, modern
experiment units and experiment sets over time. MoNE aims to equip each classroom and
laboratory environment with smart boards, computers, projection devices and local network
connections within the scope of the Project for Increasing Opportunities and Technology
Improvement Movement (FATIH). MoNE has also purchased mobile technological
instruments and sensors (such as NOVA 5000) to be used in primary and secondary school
science laboratories to enrich the laboratory environments of its schools and catch the ultimate
of technology. Since these technological tools are actively used outside the laboratory thanks
to their mobile features as well as in the laboratory environment, they have features such as
recording data such as temperature, humidity, daylight, carbon dioxide change and drawing
simultaneous graphics. The use of mobile technological devices in science laboratory
environments is beneficial for students to gain scientific skills in teaching abstract concepts
such as physics and chemistry (Ozdener, 2005).
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