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FEN EGITIMINDE SANAL LABORATUVAR KULLANIMI HAKKINDA
OGRETMEN ADAYLARININ GORUSLERI

Ozet

Bu arastirmanin amaci, fen ogretimine yonelik olarak arastirmacilar tarafindan
“enzimlerin ¢alismasina etki eden faktorler” konusu i¢in tasarlanan sanal labora-
tuvar hakkinda 6gretmen adaylarinin gortiislerini belirlemektir. Arastirma, 2016-
2017 egitim-6gretim giiz yariyilinda Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi programina devam etmekte olan 20 $gretmen adayu ile yiirii-
tiilmiistiir. Ogretmen adaylar iki gruba ayrilmus, bir grup sadece sanal ortamda
etkinligi gerceklestirmis, diger grup deneyi hem sanal hem geleneksel ortamda
yapmustir. Uygulama sonunda her iki gruba on sorudan olusan yar1 yapilandiril-
mis goriisme formu verilmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin genel
olarak sanal olarak tasarlanmuis etkinligi begendikleri, sanal laboratuvarin yaygin-
lagtirilmasi, Ozellikle laboratuvar imkanlari kisith olan okullarda uygulamanin
faydali olacagini belirtmiglerdir. Ayrica geleneksel laboratuvar ortamlarinin 6gren-
ci gelisimine katki saglamasi agisindan uygulamalarin bu ortamlarda da devam
etmesi gerektigini ifade etmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, geleneksel laboratuvar, sanal laboratuvar.

'Bu aragtirma IX. Uluslarasi Egitim Aragtirmalar1 Kongresinde poster bildiri olarak sunulmustur. (11-14
Mayzis 2017, Ordu, Tiirkiye)
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OPINIONS OF SCIENCE TEACHER CANDIDATES ON THE USE OF
VIRTUAL LABS IN TEACHING OF SCIENCE

Abstract

This study is intended to receive the opinions of science teacher candidates on the
use of virtual lab, specifically designed by the researchers for the subject matter ti-
tled “factors affecting the functioning of enzymes” in teaching of science. The
study was carried out with 20 teacher candidates studying at the Department of
Science Teaching in the Faculty of Education, Erzincan University, during the fall
semester of 2016-2017 academic year. The teacher candidates were first divided in-
to two groups. One group studied the above-mentioned subject matter only in vir-
tual lab while the other group studied it in both virtual lab and the traditional la-
boratory conditions. At the end of the activity, the participants in both groups were
given a semi-structured interview form consisting of ten questions and required to
answer the questions in the form. The teacher candidates generally stated at the
end of the study that they liked the virtual lab designed, that it would be useful to
make virtual labs common, and that use of virtual labs especially at schools with
limited laboratory facilities would be useful. They in addition emphasized that
traditional laboratory activities should also be maintained to contribute more to the
development of students.

Keywords: Science Teaching, traditional laboratory, virtual laboratory
GIRiS
Hizli ve siirekli gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri insan hayatinin tiim alaninda degisimleri
ve yenilikleri meydana getirmektedir. Bu yenilikler egitim sistemimizde yeniden bir yapilan-
maya gitme ihtiyaci dogurmustur. Bunun sonucunda egitim sistemimiz koklii degisikliklere
ugramis ve yeni bir bakis acis1 gelistirilmistir (Tataroglu, 2009). Egitim sisteminin ¢agdas nite-
liklere sahip olmasi, verimliligi ve etkililigi artirmak, 6grenme 6gretme etkinliklerini bireyin
gereksinimlerine uyarlamak igin teknolojik kaynaklardan yararlanmak bir zorunluluk haline

gelmistir. Bu nedenle diinyada bir¢ok iilke egitim ortamlarini, teknoloji {iriinii arag ve gereglerle

donatma ¢abasi igine girmistir (Bozkurt, 2008).

Gelisen ve degisen diinyamizda, fen bilimlerinin 6neminin tilkelerce daha fazla benimsendigi,
bu alana yapilan yatirimlarin her gecen giin artmakta oldugu goriilmektedir. Saglik, tarim, ¢ev-
re, gida teknolojileri, uzay, enerji ihtiyaci vb. konular fen bilimlerinin temel alanlar1 iginde yer
almakta, bu alanlarin énemi biitiin ¢evrelerce hemen her giin vurgulanmaktadir. Bu derece
onemli olan fen bilimlerinin, 6grenciler tarafindan ilgi duyulan, sevilen ve gelecekte tercih edi-

len bir alan olmasi yeniliklerin harmanlandig: iyi bir fen egitiminden ge¢mektedir.

Fen Ogretiminde 6grenciyi merkeze alan yapilandirmaci 6grenme kurami derinlemesine bilgi
sahibi olmak icin 6grencilerin aragtirmalar yapabilecekleri, 6grendikleri bilgiyi giinliik yasamla
iligkilendirebilecekleri 6grenme ortamlarinin 6nemine ve gerekliligine vurgu yapilmaktadir
(Cinici, Sozbilir, Demir 2011). Fen egitiminde laboratuvarlar énemli bir role sahiptir. Cepni ve

Ayvaci (2006:159) higbir fen bilim dalinin, deneylere yer vermeksizin tam olarak 6gretilemeye-
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cegini belirtmislerdir. Laboratuvar etkinlikleri 6grencilere bilimsel ¢alismanin; gézlem yapma,
siniflandirma, veri toplama, aciklama ve deney yapma gibi bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme
konusunda 6nemli katkilar saglamaktadir (Aydogdu & Kesercioglu, 2005 ).Yiiriitiilen deney
etkinlikleri ile 6grenciler yeni bilgileri kesfetmekle birlikte, mevcut bilgilerinin dogrulugunu da

test etme imkan1 bulmaktadirlar (Korkmaz & Kaptan, 2001).

Diger egitim ortamlarinda oldugu gibi, laboratuvar ortamlarinin giintimiiz teknolojik gelisme-
lerine bagli olarak, geleneksel ortamlardan ¢ikip teknolojik ortamlara kaydirilmas: gerekmekte-
dir. Egitim 6gretim siirecinde kullanulan teknolojik araglardan bir tanesi de bilgisayardir. Bilgi-
sayar destekli 6gretim, bu bireysel farliliklar1 g6z 6niinde bulundurarak bireylere egitim 6gre-
tim ortamlar1 sunar. Bilgisayarlar giintimiizde egitime entegre edilmis bir sekilde kullanulmak-
tadir. Ozellikle fen ve teknoloji dersleri bilgisayar destekli 6gretimi kullanmaya acik derslerdir
(Kose, Ayas & Tasg,2003).

Bilgisayar destekli uygulamalarin kullanildig: bir diger alan sanal laboratuvarlardir. Cagdas-
lasmanin 6nemli yansimalarindan biri olan sanal laboratuvar programlari, 6grencileri derse
motive eden, arastirma yapmaya yonlendiren, yaraticilig1 gelistiren ve 6grenme merakin gide-
ren ist diizey simiilasyonlardir. Ayrica, kavramsal 6grenmeyi arttirdigini vurgulanmaktadir
(Sokoloff & Thornton, 1997; Arvind & Heard, 2010). Sanal laboratuvar programlari, 6grencilerin
alternatif kavramlarimi bilimsel kavramlara doniistiirmek icin de kullamildigindan akademik
basarilarinin arttig1 goriilmektedir (Ozdener, 2005; Bozkurt & Sarikog, 2008; Tanel & Onder,
2010). Ancak sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin el becerilerinin gelisimini olum-
suz etkiledigi, deney arag gereglerini kullanma ve tanima yeteneklerini gelistirmekte yetersiz
kaldig: diisiiniilmektedir (Cinici vd. 2013).

Yapilan literatiir taramalarinda, fizik ve kimya konular icin tasarlanmis ve uygulamalari ya-
pilmus sanal laboratuvar ortamlarinin yaygin oldugu goriilmistiir (Wilson & Redish, 1989; Bor-
gi, 1991; Al-Holou & Clum, 1999; Pektas vd., 2009; Akkagit & Tekin 2012; Cinici vd., 2013, Mir-
¢ik-Karago6z & Saka, 2016; Duman & Aveci, 2016). Fakat biyoloji konularin igeren sanal labora-
tuvar ortamlarinin yeterli olmadig1 belirlenmistir. Yapilan bu galisma ile enzimlerin ¢alisma
hizina etki eden faktorler igin sanal bir laboratuvar ortami arastirmacilar tarafindan tasarlan-
mistir. Similasyonla olusturulan sanal laboratuvar ortaminda 6gretmen adaylariin deneyleri

uygulamalar1 gozlemlenmis ve uygulama sonunda adaylarin goriisleri alinmistir.
Calismanin Amaci

Bu calismada, fen egitiminde en etkin ¢alisma alanlarindan olan laboratuvar ortamlar1 hakkinda
Ogretmen adaylarinin goriislerini belirlemek amacglanmistir. Calismada “enzimlerin ¢alismasina
etki eden faktorler” konusunda arastirmacilar tarafindan tasarlanan sanal laboratuvar hakkinda
Ogretmen adaylarinin goriisleri alinmis, geleneksel ve sanal laboratuvar ortami 6gretmen aday-

larinin goriisleri dogrultusunda degerlendirilmistir.
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Problem Ciimlesi

Ogretmen adaylarinin, “enzimlerin ¢alismasina etki eden faktorler” igin tasarlanan sanal labo-

ratuvar kullanimi hakkinda goriisleri nelerdir?
Alt Problemler

1-  Geleneksel ve Sanal ortamda deneyin gerceklestirilmesinin yararlari ve sinirliliklar: ne-

lerdir?
2-  Gruplar arasinda akademik basar1 farklilig1 hangi diizeyde meydana gelmistir?
YONTEM

Bu arastirmada nitel arastirma yontemleri arasinda yer alan olgu bilim (fenomenoloji) deseni
kullanilmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde igerik analizi teknigi kullanilmugtir. Icerik analizi
teknigi, elde edilen verilerin acgiklanmasinda gerekli olan kavramlar: ve iligkileri ortaya koy-

makta kullanilir.
Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 yili giiz doneminde Erzincan Universitesi Egitim Fa-
kiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimiinde dgrenimlerine devam eden 20 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Calisma igin iki deneysel grup olusturulmustur. Bunlardan birincisi sadece
bilgisayar simiilasyonlarini kullanarak olusturulan sanal ortamda deneyi gerceklestiren grup
(A), ikincisi ise gercek deney materyalleri ile calisarak deneyi hem geleneksel laboratuvar orta-
minda, hem de sanal ortamda gerceklestiren gruptur (B). Ogretmen adaylarina ait demografik

bilgiler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. C)gretmen adaylarinin cinsiyet dagilimlari

Grup Deneyin yapildig1 ortam Cinsiyet N Toplam

A Sanal ortamda Kadin 7 10
Erkek 3

B Geleneksel ve Sanal ortamda Kadin 8 10
Erkek 2

Uygulama siireci

“Enzimlerin c¢alisma hizina etki eden faktorler” konusu igin arastirmacilar tarafindan sanal
laboratuvar tasarlanmigtir. Ogretmen adaylarina tasarlanan etkinlik gosterilmis ve deneyi bilgi-
sayar ortaminda yapmalar1 istenmistir. Bu sekilde arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin
sanal laboratuvar hakkinda ortak bir bilgi olusturmalar1 saglanmaya calisilmistir. Gruplardan
biri uygulamay1 sadece sanal ortamda gergeklestirmis, digeri ise dnce geleneksel ortamda sonra
sanal ortamda etkinligi yapmistir. Uygulama sonunda her iki grubunda goriigleri ayni goriisme

formalar1 kullanilarak toplanmistir. Her bir 6gretmen adayi i¢in 20-25 dakikalik stiire verilmistir.
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[k deneyde enzimlerin galismasina sicakligin etkisi dl¢iilmek istenmistir. Deneye ait ekran go-
rintiistiniin ilk basmag1 Sekil 1'de gosterilmistir. Sonraki basamaklarda her iki deney tiipiine

H>0: (Hidrojen peroksit) konulmus, deney sonunda tiiplerde bulunan cigerlerin rengindeki
degisim gozlenmistir.
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Sekil 1. Enzimlerin calismasina sicakligin etkisi deneyinin ekran goriintiisii

Tkinci deneyde enzim miktarinin reaksiyon hizina etkisi 6lciilmek istenmistir. Bu amagla Sekil
2’de goriilen pargalanmis, ezilmis ve daha biiyiik parca olarak temsil edilen ciger parcalarini
gosteren ekran goriintiisii 6grencilere verilmistir. Tiplerde gosterilen mavi renkli sivi, ayn

olctide H202'yi sembolize etmektedir.

Se .."J . ‘
'ﬂ. ~.Z'n‘-':’ y SRR,
A B C

Sekil 2. Enzim miktarinin reaksiyon hizina etkisi deneyinin ekran goriintiisii

Uclincii deneyde substrat miktarinin reaksiyon hizina etkisi dlgiilmek istenmistir. Bu amagla
Sekil 3'de goriilen miktarlar: farkli olan H20> maddesi ayn1 miktarda tiip igerisinde bulunan
ciger parcalarinin iizerine dokiilmiistiir. Deney sonucunda reaksiyon siireleri gosterilmis. Ayri-
ca ¢ikan hava kabarciklar1 da deneye gorsel olarak eklenmistir.
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Sekil 3. Substrat miktarinin reaksiyon hizina etkisi deneyinin ekran goriintiisii
Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Calismada veri toplama araci olarak arastirma sorulari dogrultusunda hazirlanan 10 sorudan
olusan yari-yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Ik bes soru deneyle ilgili olarak
akademik basar1y1 belirlemeye yonelik sorulmus, son bes soru 6gretmen adaylarinin sanal labo-
ratuvar hakkindaki goriislerini belirlemek igin sorulmustur. Goriisme formu hazirlandiktan
sonra 3 alan uzmani ve 1 dil uzmanina kontrol ettirilerek gerekli diizenlemeler yapilmustir. Elde
edilen veriler igerik analizi yontemi ile degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin verdigi ce-
vaplar her bir arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 incelenmis, birbirine benzeyen veriler belli kav-
ram ve temalar cercevesinde bir araya getirilmistir. Daha sonra arastirmacilar arasinda fikir

aligverisinde bulunulmus ve ortak temalara son sekli verilmistir.
Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler betimsel analiz yontemi kullanilarak ¢oziimlenmis ve bulgular
boliimiinde dogrudan alintilara da yer verilerek sunulmustur. Betimsel analiz yonteminde elde
edilen veriler, daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Aym zamanda
katilimailarin goriislerini ¢arpici bir sekilde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer
verilir (Yildirim & Simsek, 2011).

BULGULAR

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular ortak temalara ayrilarak tablolar araciligiyla goste-
rilmistir. Sanal ortamda gergeklestirilen, deney icin akademik basariy1 belirlemeye yonelik soru-

larin degerlendirildigi veriler Tablo 6’da ortak olarak toplanmustir.

Ogretmen adaylarina ilk olarak “Sanal ortamda daha 6nce deney yaptiniz mi1?” sorusu yonlen-

dirilmis ve elde edilen veriler Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Ogretmen adaylarinin daha &nce sanal laboratuvar kullamimi hakkindaki goriisleri

Gruplar N %

A (Sanal ortamda deneyi gerceklestiren) Evet - 0
Hayir 10 100

B (Geleneksel ve sanal ortamda deneyi gerceklestiren) Evet 3 30
Hayir 7 70

Tablo 2’de goriildiigii gibi sadece sanal ortamda uygulamay: gerceklestiren grupta bulunan
ogrencilerin tamami1 daha once boyle bir uygulama yapmadiklarin ifade etmisleridir. Gelenek-
sel ve sanal ortamda deneyi gergeklestiren gruptaki 6grencilerden %30'u daha 6nce sanal labo-
ratuvar kullandiklarin ifade etmislerdir. Verilen cevaplar icerisinden B1, B5 ve B9 kodlu &6g-

retmen adaylarinin bu konu ile ilgili ifade ettikleri ciimleler su sekildedir:

“Genel kimya laboratuvarinda elektroliz deneyini sanal ortamda gerceklestirdik. NaCl'nin elektrigi nasil

ilettigini gozlemledik.”
“’Evet yaptim. Genel kimya laboratuvarinda elektroliz konusunda.”
““Evet, onceden yapmigtim.”’

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin deneyi hangi ortamda yapmak istediklerine dair goriigleri

Gruplar Deney Ortami N %
A (Sanal ortamda deneyi gercek-  Sadece Geleneksel Ortamda 6 60
lestiren)

Sadece Sanal ortam 4 40

Her iki ortamda - -

B (Geleneksel ve sanal ortamda Sadece Geleneksel ortam 3 30
deneyi gergeklestiren) Sadece Sanal ortam 2 20
Her iki ortamda 5 50

Deneyi sadece sanal ortamda gergeklestiren (A grubu) Ogretmen adaylariin %601 deneyi sa-
dece geleneksel ortamda yapmak istediklerini, % 401 ise deneyi sadece sanal ortamda yapmak
istediklerini ifade etmislerdir. Daha Once geleneksel ortamda deneyi gergeklestiren 6gretmen
adaylarinin (B grubu) % 30"u sadece geleneksel ortamda deneyi yapmak istediklerini, %20’si

sadece sanal ortamda yapmak istediklerini, %50’si ise hem geleneksel hem sanal ortamda dene-
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yi gergeklestirmek istediklerini belirtmislerdir (Tablo 3). Verilen cevaplar igerisinden Al, B3 ve

B7 kodlu 6gretmen adaylarinin bu konu ile ilgili ifade ettikleri climleler su sekildedir:

“Ben deneyi geleneksel ortamda yapmay: tercih ederdim. Ciinkii bu ortamda malzemelere dokunmak,

gozlemlemek bana daha fazla zevk verirdi.”

“Ashnda sanal ortamda olsun, geleneksel ortamda olsun ayni sonuglar: gordiik. Fakat geleneksel ortamda

daha rahat gézlemler yapabiliyoruz.”

““Bana gore deney once geleneksel ortamda yapilmali. Daha sonra konunun pekistirilmesi icin sanal or-

tamda tekrar edilmeli.”

Tablo 4. Ogretmen adaylarimin sanal ortamda gergeklestirilen deneyin simirliliklari hakkindaki

goriisleri
Gruplar Ogretmen adaylarinin goriisleri N %
A (Sanal ortamda deneyi  Gergeklikten uzak olmasi 7 70
gerceklestiren) Sinirhilik oldugunu diisiinmiiyorum 2 20
Istenilen verimi alamdim 1 10
B (Geleneksel ve sanal Deney sadece sanal ortamla sinurli kalryor 4 40
ortamda deneyi gercek- Yaparak yasayarak ogrenme ilkesine uygun 3 30
lestiren) degil
Dokunma ve gézlemleme eksik kaliyor 1 10
Sanal ortam her zeka tiiriine uygun olmayabi- 1 10
lir
Her deney i¢in uygun olmayabilir 1 10

Ogretmen adaylarina sanal ortamda gergeklestirilen deney uygulamalarinin sinirliliklar1 hak-
kindaki goriisleri Tablo 4’'de 6zetlenmistir. Uygulamay1 sadece sanal ortamda gerceklestiren (A
grubu) 6gretmen adaylarinin % 70’i deneylerin gergeklikten uzak oldugunu, %10"u istenilen
verimi alamadiklarimi, % 20’si ise siurliik olmadigi ifade etmislerdir. Geleneksel ve sanal
ortamda deneyi gerceklestiren 6gretmen adaylarimin (B grubu) %401 deneyin sadece sanal or-
tamla simirli kaldigini, % 30'u yaparak yasayarak ilkesine sanal laboratuvarin uygun olmadigy,
%10'u dokunma ve gozlem yapmanin eksik kaldigmni, %10"u ise her zeka tiiriine sanal labora-
tuvar ortaminin uygun olmayacagini, %10'u sanal ortamin her deney icin uygun olmadigini,
belirtmislerdir. Verilen cevaplar icerisinden A4, A7, B4 ve B10 kodlu 6gretmen adaylarinin bu
konu ile ilgili ifade ettikleri climleler su sekildedir:

“Gergeklikten uzak olan bu ortamda deney yapmak zevkli degil.”
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“Bu uygulamada yaparak yasayarak ilkesine uygun olmadig icin 6grenmelerin kalici oldugunu diisiin-

miiyorum.”

“Geleneksel ortamda biz biitiin siirecleri bizzat gerceklestirdigimiz icin 63renme daha kalici oluyor. Ayri-

ca bazen sonuglar tam istedigimiz gibi ¢tkmadi$1 zaman deneyi tekrar tekrar yapabiliriz. "

“Faydal1 degil bence giiniimiizde zaten sanallasma giderek artiyor. Geleneksel laboratuvarlarda 6renci-

ler iletisim kurarak daha fazla sosyallesme imkanina sahip olurlar.”

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin deneyleri sanal ortamda gerceklestirmenin yararlar: hakkindaki

goriisleri
Gruplar Ogretmen adaylarinin goriisleri N %
A Istenilen deney tekrar tekrar yapilabilir 5 33
(Sanal ortamda deneyi Malzeme sikintisi ortadan kalkar 3 20
gerceklestiren) Gorsel olarak derse katki sagliyor
Ogrencinin derse olan ilgisi artar 3 20
2 13
Zamanlama agisindan fayda saglar 2 13
B Laboratuvar1 olmayan okullar icin ¢ok uygun 5 36
(Geleneksel ve sanal olur 4 29
ortamda deneyi gercek-  Malzeme sikintisini ortadan kaldirir
legtiren) Gorsel agidan derse katk: saglar 3 2
Sanal ortamlarin daha faydali kullanilmasin
saglar
2 14

Tablo 5 incelendigi zaman deneyi sadece sanal ortamda gergeklestiren 6gretmen adaylardan (A
grubu) % 33'liniin istenilen deneyi tekrar tekrar yapma konusunda, % 20’sinin malzeme sikinti-
sinin ortadan kaldirilmasinda, yine %20’sinin gorsel manada derse katki saglamasi hususunda,
%13 liniin 6grencinin derse olan ilgisinin artacagl yoniinde ve %13'{iniin zaman sikintisini or-
tadan kaldiracag: seklinde sanal laboratuvarlarin faydali olacag: seklinde goriislerini ifade et-

miglerdir.

Ayrica B grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin %36’s1 sanal laboratuvarin 6zellikle labora-

tuvari olmayan okullar icin ¢ok uygun oldugu, %29'unun malzeme sikintisin1 ortadan kaldira-
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cagmi, % 21’inin gorsel agidan derse katki saglayacagi, % 14'inin sanal ortamlarin bu sekilde
daha faydali kullanilabilecegi seklinde goriis bildirmislerdir. Verilen cevaplar icerisinden A3,
A10, B4 ve B7 kodlu 6gretmen adaylarmin bu konu ile ilgili ifade ettikleri ciimleler su sekilde-
dir:

“Gorsel acidan zengin oldugu icin zellikle ilkogretimde 6grencilerin dikkatinin daha kolay derse cekilme-

sini saglar.”
“Deney tekrar tekrar maliyetsiz bir sekilde yapildig icin 63rencinin konuyu pekistirmesi saglanir.”
“Sanallasmann artti§1 diinyamiz icin ¢ok uygun bir yontem olur.”

“Laboratuvar ortanminda 0grencinin kullanmasi zararli olan maddeler bu ortamda 6grenci acisindan

tehlikeli olmadan kullanilabilir.”

Bu kisimdan sonra veriler dgrencilerin deneyi gergeklestirdikten sonra akademik basarilarini

Ol¢meye yonelik olarak hazirlanmis agik uglu sorularin degerlendirilmesini icermektedir.

Tablo 6. Enzimlerin calismasina etki eden faktorler ile ilgili sorulan sorulara verilen dogru ce-

vaplar
Gruplar Enzimlerin calismasina Dogru %
etki eden faktorlere ait Cevaplarin
sorular frekansi
A (Sanal ortamda deneyi gerceklestiren) [k Deney ile 6lciilmek 9 90
S . 5
B (Geleneksel ve sanal ortamda deneyi istenilen faktor nedir? 10 100
gerceklestiren)
A (Sanal ortamda deneyi gerceklestiren) Deneyde kullanilan enzim 5 50
T
B (Geleneksel ve sanal ortamda deneyi ve substrat hangileridir? 7 70
gerceklestiren)
A (Sanal ortamda deneyi gerceklestiren) Ikinci Deneyde en fazla 6 60
B (Geleneksel ve sanal ortamda deneyi hava kabarcig1 hangi deney 8 80
. tiipiinde ¢ikar? Nedenin
gerceklestiren)
aciklaymiz?
A (Sanal ortamda deneyi gergeklestiren) Uclincii deneyde ikinci 5 50
B (Geleneksel ve sanal ortamda deneyi kapta daha fazla hava ka- 7 70
. barcig1 ¢ikmaktadir. Bunu
gerceklestiren)
hangi faktoriin etkisi ile
acgiklarsiniz?
A (Sanal ortamda deneyi gergeklestiren) Cikan hava kabarciklar1 4 40
B (Geleneksel ve sanal ortamda deneyi bize reaksiyonla ilgili neyi 6 60

gerceklestiren)

ifade etmektedir?
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Akademik olarak verilen sorulara adaylarin, biiyiik oranda dogru cevap verdigi goriilmektedir
(Tablo 6). Ayrica tablo incelendigi zaman geleneksel ve sanal ortamda deneyi gerceklestiren
Ogretmen adaylarmin dogru cevaplari, deneyi sadece sanal ortamda gerceklestiren 6gretmen

adaylarindan daha fazla sorular1 dogru cevapladiklar: goriilmektedir.
SONUC VE TARTISMA

Bilim ve teknolojide mevcut ilerlemelerin egitim ortamlarina yansimamasi diisiiniilemez. Uzak-
tan egitim sistemleri, akilli tahta uygulamalar1 ve sanal laboratuvar ortamlar1 gelecek egitim
sisteminin vazgecilmez unsurlar1 olacaklardir. Dijitallesmenin artmasiyla birlikte, genglerin bu
alandaki yonelimleri ve istekleri gormezden gelmek miimkiin degildir. Egitim ortamlarinin
yeniden diizenlenmesi mevcut sartlarin ¢agin gereklerine uygun olarak diizenlenmesi gerek-
mektedir. Fen egitiminin niteliginin artirilmasi, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelise-

bilmesi, laboratuvar ortamlarryla ancak miimkiindiir.

Enzimlerin ¢alismasina etki eden faktorler konusu igin aragtirmacilar tarafindan tasarlanan
sanal laboratuvar i¢in 6gretmen adaylarinin goriislerinin alindig, geleneksel laboratuvar ortami

ile sanal ortamin degerlendirildigi bu ¢alismada su sonuglara ulasilmistir.

Ogretmen adaylarinin sadece %30u daha &nce sanal bir ortamda deney yaptiklarini belirlen-
mistir (Tablo 2). Bu oran oldukga diisiik bir orandir. Ogretmen adaylarinin bu ve benzeri tekno-

lojik gelismelerden hizmet 6ncesi egitim siirecinde daha fazla yararlanmasi saglanmalidir.

Ogretmen adaylarmin biiyiik oranda deneyleri her iki ortamda yapmak istedikleri belirlenmis-
tir. Sadece sanal veya sadece geleneksel ortamlarin diisiik oranlarda tercih edildigi goriilmustiir
(Tablo 3). Ogretmen adaylarinin deneylerin, dnce geleneksel sonra sanal ortamda yapilmasinin

O0grenmeyi pekistirecegini ifade etmislerdir.

Sanal laboratuvar ortamlarinin, gerceklikten uzak oldugunu ifade eden 6gretmen adaylari,
hareketlerinin bu ortamlarda sinirlandirildigini, dokunma, hissetme, gozlemleme gibi aktivas-

yonlarin yaparak yasayarak ilkesine ters oldugunu ifade etmisleridir (Tablo 4).

Geleneksel laboratuvar ortamlarinin en onemli dezavantajlarindan biri madde ve malzeme
sikintisidir. Bir deneyin tekrar tekrar yapilabilmesi her seferinde daha fazla maliyetin olusmasi-
na neden olmaktadir. Ogretmen adaylarinin sanal ortamda yapilan laboratuvar uygulamalari-
nin en Onemli yararini istenilen deneyi tekrar tekrar sanal ortamda gerceklestirilebilecegi yo-
niindedir. Ayrica gorsel acidan dersin zenginlesecegi, 6grencilerin derse motivasyonlarinin bu
sekilde artabilecegi, laboratuvar1 olmayan okullarda 6grencilerin deneyi yapmaktan mahrum
kalmayacaklar1 sanal laboratuvar ortamlarinin faydalari olarak siralanmistir (Tablo 5). Elde
edilen bu sonug daha énce yapilan caligmalar ile benzer niteliktedir. Ozdener (2005) simiilas-
yonlarin Ogretici 6zellige sahip oldugu, 6grenci ve 6gretmen agisindan ders motivasyonunu
artirdigini belirtmislerdir. Tath ve Ayas (2011) sanal laboratuvar ortamlarinin, 6grencilerin za-
mandan ve mekandan bagimsiz olarak bilgisayar basinda istedikleri deneye istedikleri zaman
ulagabilmelerini ve deney malzemesinin titkenme kaygisi olmadan deneyleri istedikleri kadar

tekrar etme olanaginin saglandigini belirtmistir. Cinici vd (2013) okullarda bulunan laboratuvar
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veya malzeme eksikliginin veya kalabalik siniflar nedeniyle ancak gosteri deneyi yapabilme
sinirliliginin asilmasinda simiilasyonlarla desteklenen sanal laboratuvarlarin iyi bir alternatif

olabilecegini, maliyet acisindan da oldukga avantajli olacagini ortaya koymuslardar.

Ogretmen adaylarma goriisme formunda, enzimlerin calismasina etki eden faktorler icin agik
uglu olarak verilen sorular icin 6gretmen adaylarinin verdigi dogru cevaplar frekans ve yiizde
deger olarak 6zetlenmistir (Tablo 6). Uygulamay1 hem sanal hem geleneksel ortamda gercekles-
tiren 6gretmen adaylarmmin dogru cevap sayilarinin, uygulamay: sadece geleneksel ortamda
gerceklestiren 6gretmen adaylarinin dogru cevap sayilarindan fazla oldugu belirlenmistir. Bu
sonug sanal laboratuvarlarin 6grenmeyi pekistirmeyi saglayacagi yoniindeki 6nceki ¢alismalari
destekler niteliktedir.

Uygulama sirasinda 6gretmen adaylarinin, sanal laboratuvar iizerinde yapilan deneylere olum-
lu bir tutum gelistirdikleri derse kargi ilgilerinin arttig1 belirlenmistir. Incelenen aragtirmalardan
sanal laboratuvari da igine alan bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinin derslere olan ilgiyi
artirdigi, yaptiklar: hatay1 goriip tekrar yapabilme imkani saglamasi agisindan 6zellikle labora-
tuvar ortamlari igin giivenli tekrar1 sagladigr bunun sonucu olarak da basariy1 ve kalicilig1 sag-
ladig1 goriilmektedir. (Martinez-Jimenez, Pontes-Pedrajas, Polo ve Climent-Bellido, 2003; Jen-
sen, Voigt, Nejdl & Olbrich, 2004; Qing Yu, Brown & Billet, 2005; Bozkurt, 2008; Duman & Avci,
2016).

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore yapilacak olan ¢alismalar icin su Onerilerde bulu-

nulmustur.
Oneriler

1- Miifredat kapsaminda yer alan diger {initeler i¢in etkinlikler hazirlanarak sanal labo-

ratuvarin baska konular iizerindeki etkililigi arastirilabilir.
2-  Fakli biyoloji konular1 iginde sanal laboratuvar ortamlar: tasarlanabilir.
3- Sanal laboratuvar uygulamalarinin sayzsi artirilabilir.

4- Egitim fakiiltelerinin 6gretmenlik programlarinda sanal laboratuvar uygulamalarina
yer verilerek, aday 6gretmenlerin gelecekte karsilasabilecekleri bu ortamlar hakkinda

on bilgi sahibi olmalar1 saglanabilir.

5- Meslege atanan 6gretmenlerinde bu ve benzeri gelismelerden haberdar edilmesi, uy-

gulamalar hakkinda bilgilendirilmesi faydal: olabilir.

6- Ozellikle laboratuvari olmayan veya malzeme sikintis1 bulunan okullarda sanal labo-

ratuvar uygulamalar1 yapilabilir.
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