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Acik ve Uzaktan Ogrenmede Laboratuvar Uygulamalan®

Laboratory Applications in Open and Distance Learning’

Hanife CiVRIL

0z

Bu ¢alismada, egitimde 6nemli bir yeri olan laboratuvar uygulamalarinin agik ve uzaktan 6grenmedeki durumu ele alinmistir. Agik ve

uzaktan 6grenmede Ggrenenlerin 6grenme kaynaklarindan uzakta olmasi, laboratuvar uygulamalar: igin farkli ¢éziimler gelistirilmesini

zorunlu hale getirmigtir. Tarihsel siire¢ igerisinde bakildiginda laboratuvar uygulamalari gerektiren disiplinlerde uygun 6grenme giktilarinin

elde edilebilmesi icin cesitli yontemlerin kullamildig1 goriilmektedir. Ogrenenlerin laboratuvar arag ve geregleri ile fiziksel olarak etkilesim

kurarak uygulamalarini gergeklestirebildikleri yogunlastirilmus yiiz yiize laboratuvarlar, ev deney kitleri ve mobil (gezici) laboratuvarlar;

21. yuzyil teknolojilerinin ise kosuldugu sanal laboratuvarlar, uzak laboratuvarlar ve sanal bilisim laboratuvarlar1 bu yontemlerin baginda

gelmektedir. Calisma kapsaminda, acik ve uzaktan 6grenmede kullanilan bu laboratuvar uygulamalarinin daha iyi anlagilmas: icin

ustiinliikleri ve sinirhiliklar: ele alinmugtir.

Anahtar Sozciikler: Agik ve uzaktan 6grenme, Laboratuvar uygulamalari, Sanal ve uzak laboratuvarlar

ABSTRACT

In this study, the practice of open and distance learning of laboratory applications which have an important place in education is discussed.

The fact that learners in open and distance learning are away from learning resources has made it necessary to develop different solutions

for laboratory applications. Looking at the historical process, it has been seen that various methods are used to obtain appropriate learning

outputs in the disciplines that require laboratory applications. Intensive face-to-face laboratories, home experiment kits, and mobile

laboratories, where learners can physically interact with and perform their laboratory instruments and equipment; Virtual laboratories,

remote laboratories and virtual computing laboratories, where 21st century technologies are used, are at the forefront of these methods.

Within the scope of the study, the advantages and limitations of these laboratory applications for open and distance learning are discussed.

Keywords: Open and distance learning, Laboratory applications, Virtual and remote laboratories

GIRiS
Laboratuvarlar, miihendislik, saglik bilimleri, teknik bilimler ve
fen bilimleri gibi pek ¢ok disiplinde, egitimin ayrilmaz bir par-
¢asl olarak kabul edilir. Laboratuvar uygulamalari, teorik olarak
Ogretilen olaylari/durumlari gozlemlemek igin 6grenenlerin
materyallerle etkilesim kurdugu 6grenme deneyimleri seklinde
tanimlanabilir (Hofstein & Lunetta, 1982). Laboratuvarlarda
gerceklestirilen uygulamalar ile teorik kavramlarin pekistiril-

mesi saglanir. Ayrica, fiziksel manipiilasyon, gozlem, o6lgcim,
tahmin, planlama, hipotez kurma, problem ¢ézme, isbirligi
yapma, veri elde etme, sonuglari yorumlama, zaman yonetimi
ve hatalarla bas etme gibi uygulama becerilerinin gelistirilmesi
amaglanir (Kennepohl, 2013; Meester & Kirschner, 1995).
Ayrica laboratuvar uygulamalari ile 6grenenlere gergek olgu-
larla/olaylarla ilgili deneyim sahibi olma imkani saglanir. Tum
bu nedenlerden dolayl laboratuvar uygulamasi gerektiren
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disiplinlerin bilgi ve teoriye dayali diger disiplin alanlarindaki
egitimden farkh oldugu soylenebilir. Laboratuvarlarin, 6grenme
¢iktilarinin uygun sekilde yansitilmasini saglayacak ve 6grenen-
ler icin degerli bir 6grenme ortami olacak sekilde tasarlanmasi
kurumlar agisindan pahali ve karmasik girisimlerdir (Kennepohl,
2013). Pahali ekipmanlarin kullanilmasi, arag-gerec eksiklikleri,
mekan yetersizlikleri gibi durumlar egitim kurumlarinda kar-
silasilan sikintilardan bazilaridir (Kaba, 2012). Ayrica kalabalik
siniflarda 6grencilerin gruplar halinde deneyleri yiriitmesi ve
zaman sinirlamasinin olmasi gibi olumsuzluklar nedeniyle labo-
ratuvar uygulamalari genellikle 6grencilerin ders kitaplarindaki
yonergelerin disina ¢ikmadan gergeklestirdikleri deneyler
haline déniismekte ve 6grencilerin uygulama becerilerini gelis-
tirmede yetersiz kalmaktadir (Meester & Kirschner, 1995).

Laboratuvarlarin, geleneksel olarak etkili bir sekilde tasarlan-
masi ve 6grencilere sunulmasi kesinlikle kolay olmayan bir giri-
simken, acik ve uzaktan 6grenme sunan kurumlarda bu durum
daha zordur (Kennepohl, 2013). Ogrenenlerin, laboratuvar
kaynaklarindan uzakta olmasi bu zorlugun en temel sebebidir.
Acik ve uzaktan 6grenme, 6nemli 6lclide 6grenenlerin bireysel
¢alismasina bagh oldugu igin, bireysel g¢alismayl amaglayan
calisma materyallerinin diizenlenmesine ve sunumuna 6nem
verilmelidir. Bunun igin gesitli 6grenme ortamlari sunulmak-
tadir. Bunlar arasinda 6zel olarak hazirlanan basili materyaller
basta olmak Uzere elektronik ortamlar (ses, video) ve destek
hizmetleri 6grenenlerin ¢alismalarina yardimci olmak amaciyla
kullaniimaktadir. Belirli bilissel beceriler bu ortamlarin kulla-
nimiile elde edilebilse de, 6grenenlerin uygulama becerilerinin
gelistirilebilmesinde yeterli olamamaktadir. Ogrenenlerin labo-
ratuvar uygulamalarina aktif olarak katilmalari beklenmektedir
(Meester & Kirschner, 1995; Ozkul, 2003). Acik ve uzaktan
6grenmede 6grenenlerin zaman ve mekan baglaminda, birbir-
lerinden ve 6grenme kaynaklarindan uzakta olmasindan dolayi
laboratuvar uygulamasi gerektiren disiplin alanlari igin gesitli
¢ozimler gelistirilmistir. Bu ¢alismada, geg¢misten guniimuze
actk ve uzaktan Ogrenmede laboratuvar uygulamalari igin
gelistirilen ¢oziimler ele alinmis ve bu ¢oziimlerin avantaj ve
dezavantajlari incelenmistir.

Yogunlastirilmig Yiiz Yiize Laboratuvar Uygulamalari

Acik ve uzaktan 6grenme saglayan bazi kurumlar, 6grenenle-
rin uygulama becerilerini gelistirmek amaciyla laboratuvar
¢alismalarini yiritebilecekleri fiziksel ortamlar sunmaktadir.
Bu ortamlar, ¢cogunlukla kurumun kendi biinyesinde olmakla
birlikte, kuruma bagl bazi merkezlerde veya 6grenenlere daha
yakin diger kurumlarda olabilmektedir.

Yogunlastirilmis ylz yize laboratuvar uygulamalari, 6grenen-
lere kaliteli laboratuvar ekipmanlari ile galisma imkanlari suna-
bilir. Ancak kurum ve 6grenenler agisindan finansal ve pratik
nedenlerle bu laboratuvar uygulamalari, donemde veya yilda
birkag giin ile sinirhdir ve 6grenenlere gruplar halinde verilir
(Cooper, 2005; Lyall & Patti, 2010). Bu siire zarfinda, 6grenenler,
laboratuvar uygulamalarini denetimli bir ortamda, diger 6gre-
nenlerle etkilesimli bir sekilde yiritir. Ogrenenlere genellikle
ylz yize laboratuvar uygulamalarina katilmadan 6nce basili
materyaller sunulur ve bu basili materyallerde, uygulamalarin
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yuritilmesi ile ilgili yonlendirmeler ve glvenlik prosedirleri
mevcuttur (Dalgarno, Bishop, & Bedgood Jr., 2003).

Yiiz ylze laboratuvar uygulamalari, 6grenenlere gergek verilerle
calisma imkani sunmaktadir. Ogrenenlere teori ve uygulama
arasindaki uyumsuzluklardan meydana gelecek beklenmeyen
durumlar sunarak farkli 6grenme deneyimleri saglar (Ma &
Nickerson, 2006; Ozkul, 2003). Bu laboratuvarlarda, 6grenen-
lerin laboratuvar galismalarini gbzlemleyen, ilerlemelerini takip
eden, calismalarinda yardim eden 6gretim elemanlari, teknis-
yenler gibi destek personelleri bulunmaktadir (Cooper, 2005).

Bu tir laboratuvar uygulamasi, 6grenenlerin gercek bir labora-
tuvar deneyimi kazanmalari agisindan oldukga degerli olmasina
ragmen acik ve uzaktan 6grenme konsepti ile celistigi diistinil-
mektedir. Acik ve uzaktan 6grenmeyi cazip kilan en 6nemli avan-
tajlarindan biri olan zaman ve mekan bagimsizligi, 6grenenlerin
belirli bir zamanda belirli bir mekanda bulunma zorunlulugu
ile ortadan kalkmaktadir (Al-Shamali & Connors, 2010; Islam,
2010). Laboratuvar uygulamalari igin belirli bir mekana gel-
mek, 6grenenler agisindan dnemli sikintilar yaratabilmektedir.
Ogrenenler genellikle kurumdan uzakta yasadiklarindan dolayi
bu sikintilarin basinda seyahat masrafi ve kalacak yer sikintisi
gelmektedir. Aile sorumluluklari ve calisan 6grenenlerin izin
alma sikintisi da diger sikintilar arasinda sayilabilir (Brewer et
al., 2013; Lyall & Patti, 2010). Bu gibi durumlar 6grenenlerin,
acik ve uzaktan 6grenme ile laboratuvar tabanli disiplinlerde
calismalarina engel olabilmektedir. Bazi kurumlar bu sorunlarin
Ustesinden gelmek igin laboratuvar uygulamalarini, 6grenen-
lere daha yakin olan kuruma bagl 6grenme merkezlerinde
veya Ogrenenlerin bulundugu bolgelerdeki anlasmali kurum-
larda sunmaktadir. Ancak bu durum, 6grenenlerin sikintilarini
bir nebze azaltmasina ragmen gerekli esnekligi saglayamamak-
tadir. Fozdar, Kumar ve Kannan (2006), Indira Gandhi Ulusal
Acik Universitesi’nde, agik ve uzaktan 6grenme ile verilen bilim
programinda, ¢alisma merkezlerinde verilen zorunlu yiiz-yilze
laboratuvar uygulamalarini 6grenenlerin programi birakma
kararini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olarak bulmustur.

Laboratuvar uygulamalarinin kisa bir zaman periyodu icinde
verilmesi ve bu kisitl zaman iginde bir¢ok deneyin yapilmak
zorunda kalinmasi, 6grenenlerin bilissel olarak fazla yiklen-
mesine neden olabilmektedir (Al-Shamali & Connors, 2010).
Ayrica Ogrenenlerin, deneyleri yiritirken farkli degiskenler
altinda deneyin verecegi tepkileri gbzlemlemesi ve elde ettigi
sonuglara dayanarak elestirel diisiinmesi de yeterli zamanin
olmamasindan dolayi mumkin olamamaktadir (Kamlaskar,
2009). Deneylerin yuritilmesi sirasinda 6grenenler genellikle
gruplar halinde calistigl icin, grup icindeki bazi 6grenenler
digerlerinin hizina ayak uyduramayabilir veya deneyin yiritil-
mesine de aktif olarak katilamayabilir (Dalgarno et al., 2003).

Kurumlar agisindan bakildiginda, bu laboratuvar uygulamala-
rinin sunulmasi mekan, altyapi ve personel gibi ihtiyaclardan
dolayi oldukga pahali bir girisim olarak dustintilmektedir (Ma &
Nickerson, 2006). Belirli bir zamana sikistirilan bu laboratuvar
uygulamalarinin organizasyonu da zor olabilmektedir (Camp-
bell et al., 2002).
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Ev Deney Kitleri

Acik ve uzaktan 6grenenlere laboratuvar deneylerini yurite-
bilmelerini saglayacak bir diger yol ise ev deney kitleridir. Ev
deney kitleri, 6grenenlerin evde laboratuvar uygulamalarini
gerceklestirebilmelerini saglayan materyaller ve ekipman-
lardan olusan bir pakettir. Geleneksel laboratuvarlar, biyuk,
karmasik ve pahali ekipmanlarla donatilirken, ev deney kitleri,
daha ucuz ve boyut bakimindan daha sinirli olma egilimindedir
(Al-Shamali & Connors, 2010). Her kitin igerigi, dersin 6grenme
hedeflerine gore degisiklik gostermektedir (Reck, Sreenivas, &
Loui, 2015).

Ev deney kitlerinin tasarlanmasi ve gelistiriimesi asamasinda
da dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir (Al-Shamali &
Connors, 2010; Lyall & Patti, 2010; Sarik & Kymissis, 2010):

* Deneyler, mimkiin oldugu kadar geleneksel laboratuvar-
larda yiratilen deneylere benzer olarak yapiimalidir.

* Deney kitlerinin maliyeti mimkin oldugu kadar duistk
tutulmalidir.

* Kitlerin tasinabilir nitelikte olmasi saglanmalidir.

* Gozetimli bir ortam olmadigi igin kitlerin mimkiin oldugu
kadar givenli olmasi saglanmalidir.

¢ Kitler, sinirh derecede deneyime sahip olan 6grenenler igin
basit, ama ayni zamanda anlamli deneyler gerceklestirebi-
lecek kadar da etkili olmalidir.

Ev deney kitlerinin 6grenenler agisindan bazi dezavantajlari da
vardir. En 6nemli sorun, 6grenenleri gézlemleyen ve onlara reh-
berlik eden bir personelin olmamasindan dolayi 6grenenlerin,
deneyleri dogru sekilde yiritip ylritmediginin anlasiimasinin
zorlugudur (Lyall & Patti, 2010). Bu sorunun ¢6zimu igin diji-
tal kamera kullanimi 6nerilmektedir. Bu sayede, 6grenenlerin
gbzlenmesi ve gerekli donitlerin saglanmasi miimkin olabilir.
Ayrica O0grenenler, deneyleri tek baslarina yiriitmek zorunda-
dir. Ancak, 6grenenlerin akranlarindan izole olmalari ve 6gre-
nen-6grenen etkilesiminin olmamasi, laboratuvar deneyimini
olumsuz olarak etkileyebilir (Kennepohl, 2007). Diger taraftan,
Ogrenenlerin bireysel olarak calismalari, deneyleri yiritmek
icin sarf edilen ¢abayi artiracaktir; bu durum aktif 6grenmenin
onemli bir pargasi olarak goriilmektedir (Al-Shamali & Connors,
2010).

Diger sorunlardan biri olan glivenlik nedeniyle bazi deneyleri
degistirme ve basitlestirme zorunlulugu, 6grenenlerin deney-
lerden elde ettigi deneyimi egitsel olarak daha az degerli hale
getirebilmektedir. Ayrica gozetim olmadan glivenli bir sekilde
gergeklestirilebilen deneylerin sayisi sinirlidir (Lyall & Patti,
2010). Yuksek teknoloji gerektiren bazi derslerin uygulamala-
rinin ev deney kitleri ile verilmesi maliyet faktoriinden dolayi
neredeyse imkansizdir. Dolayisiyla ev deney kitleri, laboratu-
var galismalarinda pahali donanima ihtiya¢ duyan ileri seviye
dersler icin uygun olamamaktadir (Abdel-Salam, Kauffmann, &
Crossman, 2007; Sarik & Kymissis, 2010).

Monash Universitesi (Avustralya), Athabasca Universitesi
(Kanada), ingiltere Acik Universitesi, Deakin Universitesi (Avust-
ralya), Murdoch Universitesi (Avustralya) gibi bazi kurumlar ev
deney kitlerini kullanmaktadir. Bu kurumlar, ev deney kitlerini
O0grenenlere hazirlayarak géondermektedir. Ancak génderme
prosedirlerinde (lkeden ulkeye farkliliklar olabilmektedir.
Ornegin Avustralya’da kitler, 6grenenlerden alinan belli bir
Ucret karsiliginda gonderilmekte ve ders bitiminde kitler, 6gre-
nenlerden eksiksiz olarak geri alindiginda Ucreti 6grenenlere
geri 6denmektedir. Kanada’da ise kitler 6grenenlere Ucretsiz
olarak génderilmektedir. Ogrenenlerden kitler dénene kadar, o
dersten alinan notlar askiya alinmaktadir (Al-Shamali & Con-
nors, 2010).

Ev deney kitlerinin amaci, 6grenci erisimini artirmak ve birey-
sellestirilmis bir 6grenme saglamaktir (Shaw & Carmichael,
2010). Agik ve uzaktan Ogrenmede ylz ylze laboratuvar
uygulamalari yerine ev deney kitlerinin kullanilmasinin 6gre-
nenler agisindan artan esneklik ve erisim nedeniyle 6grenci
kayitlarinda 6nemli bir artis sagladigi belirtilmistir (Brewer et
al., 2013). Ev deney kitlerini kullanan 6grenenlerle yapilan bir
calismada, Ogrenenlerin bu kitler ile yapilan deneyleri ilging
buldugu ve 6grenenlerin biitlin laboratuvar uygulamalarinin
bu yolla verilmesini istedikleri belirtilmistir (Kennepohl & Last,
2000). Ogrenenlerin deney kitleri ile ilgili memnuniyetlerinin
arastirlldigl calismalar, 6grenenlerin bu ortamdaki deneyim-
lerinden memnun kaldiklarini ortaya koymaktadir (Borgstrom
et al., 2012; Sarik & Kymissis, 2010). Reck, Sreenivas ve Loui
(2015), ev deney kitlerini kullanan ve normal deney ekipman-
larini kullanan 6grenenleri karsilastirmis ve her iki grubun da
o6grenme ciktilarinin benzer oldugu sonucuna ulagmigstir.

Mobil (Gezici) Laboratuvarlar

Mobil (gezici) laboratuvarlar, ekipmanlarin ve uzman persone-
lin TIR, kamyon, karavan, otobUs gibi araglarla farkli yerlerdeki
ogrenenlerin bulundugu yerlere goturildigi laboratuvarlardir.
Bu sekilde laboratuvar erigsiminin miimkiin olmadig yerlerde
yasayan insanlara, kurumlara mobil laboratuvarlar araciligiyla
uygulama yapma imkani sunulabilmektedir. Bu laboratuvar-
larda, gelistiriimesi amaglanan beceriler icin gerekli olan ekip-
man ile birlikte bu ekipmanlari destekleyen altyapi mevcuttur.
Ogrenenlere, kisa bir zaman araliginda yogunlastirilmis olarak
yluz ylize laboratuvar ¢alismalarini yliritme ve becerilerini gelis-
tirme imkani saglanir (Hampton, 2002). Ornegin Uganda’da
K12 6grencilerinin bilim laboratuvarlarinda uygulama deney-
lerini gercgeklestirebilmeleri i¢cin bir mobil laboratuvar kul-
laniimaktadir. “TASTE”? adi verilen bu faaliyet ile mobil bilim
laboratuvari, gesitli okullar ziyaret ederek 6grencilere uygula-
mali bilim deneylerini saglamaktadir. Bu mobil laboratuvarda,
herhangi bir okulda laboratuvar galismalarinin 6gretilmesinde
gerekli olan bitin ekipmanlar mevcuttur. Mobil laboratuvar
uygulamalarina alternatif bir model de, farkli mekanlarda uzun
zaman sarf edilmesi gerektiginde kullanilmasi icin tasarlanan
nakliye konteynirlarinin kullanimidir ve bu konteynirlar, doni-
simsel olarak laboratuvar ihtiyaci olan bolgelere tasinmaktadir
(Hampton, 2002).

The African Science Truck Experience” (http://www.homepageafrica.com/tag/taste/)
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Sanal Laboratuvarlar

Sanal laboratuvarlar, gercek laboratuvar ortamlarinin benze-
timleridir ve gesitli yazilimlar araciligiyla gelistirilebilmektedir.
Sanal laboratuvarlar, gorsel 6zelliklerine bagh olarak iki boyutlu
ve U¢ boyutlu (sanal gergeklik) olarak iki sekilde gruplandirila-
bilir. Sanal laboratuvarlarin gigli bir etkiye sahip olmasi icin
gerceklige miimkiin oldugu kadar yakin ve zengin teknolojiye
sahip olmalar gerektigi belirtiimektedir (Couture, 2004; Mut-
husamy, Kumar, & Latif, 2005). Gergek laboratuvarlara en giicli
alternatif olan Ug¢ boyutlu olarak tasarlanmis laboratuvarlarin
bunu saglayabilecegi distintilmektedir. 21. ylzyilin yazilm ve
grafik teknolojileri sayesinde ileri diizeyde gergekgi ve fiziksel
bulunusluk hissi veren sanal laboratuvarlar yapilabilmektedir.

Chaturvedi & Dharwadkar (2011) ise, sanal laboratuvarlari
etkilesim diizeyine gore etkilesimsiz ve etkilesimli olarak grup-
landirmaktadir. Ogrenenlerden herhangi bir girdi istenmeyen,
sadece gozlem yapmasina izin veren etkilesimsiz sanal labora-
tuvarlar, karmasik fiziksel olgularin gésterimi icin oldukga etkili
olabilmektedir. Etkilesimli laboratuvarlar ise bir 6grenenlerden
gelen girdiler dogrultusunda laboratuvar uygulamalarinin yon-
lendirebildigi laboratuvarlardir.

Geleneksel laboratuvar ortaminda, 6grenenlerin deneylerini
gerceklestirebilmeleri icin sinirli zamanlari vardir. Sanal labora-
tuvarlar, bu zaman kisitini ortadan kaldirarak 6grenenlere gere-
ken hizda calisma firsati verir. Ogrenenlere deney diizeneklerini
olusturma, farkli senaryolari test etme, deneyleri tekrarlama
ve hatalarinin sonuglarini gérme konularinda esneklikler sunar.
Boylece 6grenenler, deneyleri tasarlama, sonuglari analiz etme
ve yorumlama konusunda daha rahat olabilirler (Bell, 1999;
Finkelstein et al., 2005a). Sanal laboratuvarlarin kaynak pay-
lasimini kolaylastirmasi, seyahat masraflarini azaltmasi, disiik
maliyetli, ilgi cekici ve etkilesimli olmasi ve yapilan hatalardan
kaynaklanabilecek tehlikelerin olmamasi gibi pek ¢ok yarari da
vardir (Arjamand & Khattak, 2013). Ancak, 6grenenlerin sanal
laboratuvarlarin kullanilmasi konusunda veya deneyler ile ilgili
destege ve rehberlige ihtiyaglari olabilirse de, gerekli akademik
ve teknik destegin aninda saglanmasi ile 6grenenler deneyle-
rine daha fazla odaklanabilirler (Holzinger et al., 2009).

Ogrenenler sanal laboratuvarlarda bireysel olarak calismak-
tadir. Diger taraftan 6grenenlerin deneylerden elde ettikleri
sonuglarini paylasabilecekleri ve akranlariyla isbirligi yapabi-
lecekleri 6grenme ortamlarinin sunulmasi onlari daha fazla
¢alisma ve deney yapma konusunda motive de edecektir (Stefa-
novic, 2013). Coklu ortam destekli, yuksek etkilesimli, ishirlikli
sanal laboratuvarlar, yapilandirmaci 6grenmeyi destekleyerek
Ogrenenlerin problem ¢ozme becerilerini gelistirme konusunda
degerli bir 6grenme araci olacaktir (Sahin, 2006). Sanal labora-
tuvarlarin tim bu yararlarina ragmen, hala bazi arastirmacilar
tarafindan geleneksel laboratuvar uygulamalarina gére zayif bir
alternatif olarak gorilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni ola-
rak 6grenenlerin gergek laboratuvar araglariyla ve dolayisiyla
gercek veri kaynaklari ile calisamamalari gosterilmektedir. Bu
yuzden bazi aragtirmacilara gore sanal laboratuvarlar, sadece
geleneksel laboratuvarlara destek materyali olarak kullanilma-
lidir (Nedic, Machotka, & Nafalski, 2003). Bazi arastirmacilara
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gore ise iyi tasarlanmis sanal laboratuvarlar, baslangic asama-
sinda geleneksel laboratuvarin yerine kullanilabilir (Doiron,
2009). Sanal laboratuvarlarin geleneksel laboratuvar uygu-
lamalarina destek olarak kullanilmasinin 6grenmeye 6nemli
katkilarinin oldugu belirtiimektedir. Geleneksel laboratuvar
ortamina gelmeden 6nce kullanilan sanal laboratuvarlar, 6gre-
nenlere deney ortamini tanitmak, deney siirecini anlatmak ve
deneyde kullanilacak arag-geregleri tanitarak deney diizenegini
olusturmak gibi gesitli imkanlari sunmaktadir. Destek materyali
olarak kullanilan iyi tasarlanmis etkilesimli sanal laboratuvarlar,
Ogrenenlere asagidaki firsatlari sunmaktadir (Dalgarno, 2002;
Kamlaskar, 2007):

* Deneylerin gercek ortamda yuritilmesinden 6nce sanal
laboratuvar uygulamalarinin denenmesi

* Gergek veri veya ekipmanla etkilesime girmeden zamandan
ve mekandan bagimsiz uygulamalar yapmak

e Oz giiven olusturarak calisilan ortamda kendilerini rahat
hissetmek

* Farkli degerler icin deneyin sonuglarini yordamak ve goz-
lemlemek

* Laboratuvar kurallarini daha iyi anlamak ve giivenli ¢alisma
yapmak

* Deney ortaminda gerekli arag-gerecleri tanimak, bu arag-
gerecleri dogru bir sekilde kullanmak ve deney diizenegini
olusturmada zorluk yasamamak

e (Ogrenenlerin gercek ortamda laboratuvar aktivitelerini
etkili olarak yurtitmeye hazir olup olmadiklarini kendi ken-
dilerine test etmeleri imkanini vermek

Sanal laboratuvarlarin egitsel olarak etkililiginin degerlendi-
rildigi calismalar bulunmaktadir. Bazi ¢alismalar sanal labora-
tuvarlarin geleneksel laboratuvarlara hazirlanma konusunda
oldukca etkili oldugunu ileri sirmektedir (Abdulwahed & Nagy,
2009; Campbell et al., 2002; Chaturvedi & Dharwadkar, 2011;
Zacharia & Anderson, 2003). Sanal laboratuvarlar ile geleneksel
laboratuvarda 6grenenlerin performanslarinin karsilastirildig
¢alismalardan bir kismi kavramsal degisimin hem sanal, hem
de gercek uygulama deneyimleri ile mumkin olabilecegini,
ogrenenlerin bu iki ortamdaki performanslari arasinda fark
olmadigini ve 6grenme hedeflerinin saglanabildigini gosterir-
ken (Baser ve Durmus, 2010; Hall, 2000; Hawkins ve Phelps,
2013; Hsu ve Thomas, 2002; Lammi, 2009; Oser, 2013; Tatli
ve Ayas, 2012) bir kismi ise sanal laboratuvarlarin geleneksel
laboratuvarlara gore daha etkili oldugu sonucuna ulasmistir
(Barnea & Dori, 1999; Finkelstein et al., 2005b; Holzinger et
al., 2009; Javidi, 2004; Martinez-Jiménez et al., 2003; Tlysliz,
2010). Ayrica sanal laboratuvar deneyimlerine yonelik 6gre-
nenlerin yaklagimlarinin incelendigi calismalarda 6grenenlerin
algilarinin olumlu oldugu da bazi ¢alismalarda ortaya konmus-
tur (Arjamand & Khattak, 2013; Kamlaskar, 2009; Stuckey-Mic-
kell & Stuckey-Danner, 2007).

Uzak Laboratuvarlar

Uzak laboratuvarlar, belirli bir mekdanda bulunan laboratuvar
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ekipmanina internet araciligiyla ulasiilmasini ve uygulamalarin
gercek zamanlh yiritllebilmesini saglayarak 0Ogrenenlere,
belirli bir mekana gitmeden gercek ekipmanlari kontrol etmek,
deney degiskenleri ile oynayarak gesitli 6l¢iimler yapmak, elde
ettigi bilgileri sentezlemek ve topladigi verilere dayanarak
kendi sonuglarini olusturmak imkani sunar (Alhalabi, Anan-
dapuram, & Hamza, 2000; Kennepohl, 2010). Uzak labora-
tuvarlarin hazirlanmasi ve 6grenenlere sunulmasi igin belirli
donanimlara ve yazilimlara ihtiyag vardir. Sekil 1’de bir uzak
laboratuvarin ¢alisma prensibi basitce gosterilmistir. Diize-
nek dort ana bolimden olusmaktadir: Deneyin yiritilecegi
istemci bilgisayar, “web” sunucusu, “web” kamerasi-araylzii
ve deney diizenegi. istemci bilgisayar, dgrenenlerin deneylerini
gerceklestirmek igin kullandiklari bilgisayari ifade etmektedir.
Ogrenenler, istemci bilgisayardan bir yazilim ve internet araci-
lig1ile deneyleilgili isteklerini “web” sunucusuna bildirir. “Web”
sunucusu ise bu istekleri bir arayliz ile deney diizenegine
iletir. Deneyin sonuglari ve video goriintileri de, ayni sekilde
“web” sunucusu lzerinden internet araciligl ile 6grenenlere
iletilir (Gréber et al., 2007). Uzak laboratuvarlarda, 6grenenler
tarafindan uygulamalarin kolay gergeklestirilebilmesi igin kul-
lanilan yazilimlarin kullanici dostu olmasi énemlidir. Bu labo-
ratuvarlarda platformdan bagimsiz, licretsiz veya disik Ucretli
istemci yaziimlarinin kullanilmasi, istemci tarafli uygulamalarin
guvenliginin saglanmasi, istemci/sunucu yazilimlarinin kolay
yuklenebilir olmasi, laboratuvar deneylerinin ve sonuglarin
bir veri tabaninda saklanmasi ve kullanilan yazilimlarin kolay
anlasilabilir olmasi da 6nerilmektedir (Stefanovic et al., 2013).
Ayrica uzak laboratuvarlarla calisan 6grenenlerin deneyleri
daha iyi ylrutebilmeleri icin hizli ve gelismis 6zelliklere sahip
bilgisayarlara ve hizli bir internet baglantisina sahip olmasi
gerektigi de ileri surilmektedir (Al-Sharif et al., 2011).

Uzak laboratuvarlara erisim mimkin oldugu kadar esnek
olmali; 6grenenler zaman ve mekdn baglaminda kisitlama
olmadan laboratuvar uygulamalarini gercgeklestirebilmelidir
(Balamuralithara & Woods, 2009). Uzak laboratuvar uygula-
malarinda herhangi bir karisiklik yasanmamasi igin genellikle
rezervasyon sistemi kullanilmaktadir. Ogrenenler, uzak labo-
ratuvarlar icin kurumun sundugu web ara ylzinden kendi

sectigi bir zaman dilimi icin rezervasyon yaptirmaktadir. Hem
geleneksel egitim i¢in, hem de agik ve uzaktan 6grenme igin
laboratuvar uygulamalarina erisimi artiran 6nemli firsat olarak
gorilen uzak laboratuvarlar, zaman ve mekan baglaminda gele-
neksel laboratuvar uygulamalarina gére daha esnek olmalari-
nin yaninda engelli 6grenciler igin erisimi artirmada, uygulama
esnasinda riskleri azaltarak tehlikeli ve pahali ekipmanlara
erisimi glvenli bir sekilde saglamada ve pahal kaynaklarin
kurumlar arasinda paylasilmasini da hayata gegirmede 6nemli
yere sahiptir (Alhalabi, Hamza, & Humos, 2008; Cooper, 2005;
Kennepohl, 2010). Ancak, uzak laboratuvarlarin gelistirilmesi,
bakim ve onarimlari da ekonomik zorluklari beraberinde getir-
mektedir. Bir kurum, bu laboratuvar uygulamasini egitimine
entegre etmeden 6nce fayda-maliyet analizi yapmaldir. Bu
tdr bir analizin yapilmasinda dikkat edilmesi gereken anahtar
konular ise sunlardir (Cooper, 2005):

Ogrenci sayisi ve éiceklenebilirlik: Ogrenci sayisi, uzak laboratu-
varlarin fayda-maliyet analizinin yapilmasinda dikkat edilmesi
gereken 6nemli bir noktadir. Biyiik miktardaki 6grenci grubu,
laboratuvarlarin yogun kullanimindan dolayi ve fazla sayida
ara¢ gereg ihtiyaci olacagindan dolayi maliyeti artiracaktr.
Buna karsin, kiicik 6grenci gruplari da uzak deneylerin kulla-
nilmasi i¢in uygun olmayabilir. Bu durumda, uzaktan erisimli
laboratuvarlar yiiklG bir yatirirm gerektirmesine karsin sadece
belirli zamanlarda kullanimlari s6z konusu olacaktir. Bu labora-
tuvar uygulamalari kurumlar arasinda paylasilirsa, hem yiksek
bir kullanim orani s6z konusu olacak, hem de maliyetler azala-
caktr.

Danisman ve teknik destek: Arag-gereglerin, sunucularin veya
yazilimlarin maliyeti, uzaktan erisimli laboratuvarlarin hayata
gecirilmesi icin gerekli olan harcamalarin basinda gelir. Uzak
laboratuvarlarda kullanilan araglarin eskimesi veya arizalan-
masi durumunda kaginilmaz bir sekilde tamamen degistirilme-
leri gerekebilir. Bunun yaninda bazi araglarin hiz ve fonksiyon
bakimindan artan beklentileri karsilayamamasi ve bu araglarin
bozulmadan teknolojik yasam sirelerinin sonuna erismeleri
de kuruma mali yik getirecektir (Kara et al., 2011). Ayrica,
O6grenenlere deneyleri ylritmeleri sirasinda rehberlik edecek
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Sekil 1: Uzaktan erisimli laboratuvarin galisma prensibi (Kaynak: Grober et al., 2007)
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danisman ve teknisyen gibi destek personelinin giderleri de
uzaktan erisimli laboratuvar uygulamalarinda suirekli maliyetin
en biyuk bilesenlerinden olacaktr.

Firsat maliyeti: Uzak laboratuvarlari kullanima sunmadan
once ayni 6grenme amaglarini saglayacak diger laboratuvar
uygulamalari ile karsilastirma yapiimalidir. Uzaktan kontrol
sistemlerinin ge¢misi daha eskiye dayanmasina ragmen, inter-
net Gzerinden uzaktan kontroliin egitim alaninda kullanilmasi
1990’larin basinda baslamistir. Oncelikli olarak robotik, bilisim
ve mihendislik alanlarinda kullanilmis ve dolayisiyla literatiire
de bu alanlarda katki saglanmistir (Kennepohl, 2010). Uzak
laboratuvar ile ilgili ilk galismalar daha ¢ok teknik 6zelliklere ve
bu laboratuvarlari ¢alistiracak donanim ve yazilim sistemlerine
odaklanmistir (Lindsay & Good, 2005). Doga ve fizik bilimle-
rinde uzak laboratuvarlarin kullaniimasi ¢ok yaygin degildir.
Grober ve ark. (2007)'nin ¢alismasinda uzak laboratuvar calis-
malarinin yaklasik %60-70’inin mihendislik, %30’unun fizik
(elektronik laboratuvarlari dahil) ve %10’dan daha az kisminin
ise diger disiplin alanlarina ait oldugu belirtiimektedir. Cooper
(2005)’a gore miihendislik alaninda daha ¢ok ¢alisma olmasinin
iki nedeni vardir. Birincisi, mihendislik alanindaki konularin,
uzaktan laboratuvar uygulamalari ile kolayca sunulabilmesi
ve ikincisi ise, bu disiplinlerdeki egitimcilerin, uzak laboratu-
var uygulamalarini gelistirme ve kullanma konusunda diger
disiplinlerdeki egitimcilere gore daha fazla teknik beceriye
sahip olmasidir. Uzak laboratuvarlar, sadece belirli bir konu
alanina veya mifredata yonelik olmayip, glinimuzde ilginin
artmasi ile birlikte bazi kurumlar bu laboratuvarlarin gelistiril-
mesine, sunulmasinda ve kaynaklarin paylasilmasinda isbirligi
yapmaktadir. Ornegin, bunlardan “Global Online Laboratory
Consortium (GOLC)”, uzak laboratuvarlarin egitsel kullanimi,
gelistiriimesi, paylasiimasi ve bu konuda arastirmalar yapil-
masi konularinda lyelerine destek vermektedir. Ogrenenlerin
gercek deneylerle galisma yapmasinin énemli oldugu arastir-
macilar tarafindan siklikla dile getirilmektedir. Uzak laboratu-
varlar, 6grenenlere gercek deneyler yapma imkani sundugu
icin gercek problemlerle, hatalarla ve ideal olmayan sonuglarla
galisma firsati sagladigindan, sanal laboratuvarlarin bir adim
otesinde oldugu ve gercek laboratuvar ortaminda galismaya
en iyi alternatif oldugu ileri strilmektedir (Jara et al., 2011;
Kennepohl & Shaw, 2010).

Olumlu birgok yoniine karsin uzak laboratuvarlar, arastirma-
cilar tarafindan iki agidan elestiriimektedir. Birincisi, gercek
laboratuvar ortamindaki atmosfere (koku, dokunma deneyimi
vs.) benzer bir laboratuvar ortami sunmadigi dislinilmektedir
(Kennepohl, 2010). Ancak, bes duyudan duyma ve goérme,
disuk bir gecikmeyle de olsa bilgisayar aglari (zerinden
dgrenenlere iletilebilmektedir (Aktan et al., 1996). ikincisi,
O0grenen-0grenen ve Ogrenen-0greten etkilesimlerinin olma-
dig1 veya azaldigi ydniindedir (Kennepohl, 2010). Ote yandan
gliniimiizde internet ortaminda sunulan gesitli araglarin, bu
etkilesimleri saglayarak 6grenenlerin isbirligi ile ¢alisabilmele-
rine ve 6grenenlerin, 6gretenlerle iletisim kurmalarina imkan
sagladigi da distinilmektedir (Anderson, 2010).

Uzak laboratuvarlarin geleneksel laboratuvarlar ile karsilast-
rildig1 calismalarda uzak laboratuvarlarin geleneksel laboratu-
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varlara benzer 6grenme ciktilarini sagladigi ve 6grenme fark-
liliklarinin anlamh olmadigi belirtilmistir (Corter et al., 2004;
Corter et al., 2007; Corter et al., 2011; Lang, 2012; Lindsay &
Good, 2005; Ogot, Elliott, & Glumac, 2003; Sicker et al., 2005;
Sonnenwald, Whitton, & Maglaughlin, 2003). Ogrenenlerin
uzak laboratuvarlari, geleneksel laboratuvarlardan daha etkili
buldugunu gosteren calismalar da mevcuttur (Cmuk, Mutapcic,
& Zoino, 2006; Malaric et al., 2008).

Sanal Bilisim Laboratuvarlari

Bilgisayar bilimlerinde, teorik derslerin pekistiriimesi igin bilgi-
sayar laboratuvarlarina da ihtiyag vardir. Bu baglamda bilgisa-
yar aglari ve sistem yonetimi, “web” uygulamalari gelistirme ve
veri tabani yonetimi gibi uygulama gerektiren derslerin uzaktan
yurutilmesini saglayacak stratejiler gerektirir. Ginimuzde, bil-
gisayar laboratuvarlarinin da uzaktan sunulmasi miimkiin hale
gelmistir. Bilgisayar laboratuvarlarinda yiritilen uygulamalar
yazihm, donanim ve hem yazilim hem de donanim (hibrid)
uygulamalari olmak Uzere U¢ bashk altinda gruplandirilabilir.
Sanal bilisim laboratuvarlari, 6grenenlere yazilim ve donanim-
larla etkilesim kurarak bilgisayar uygulamalarini uzaktan yira-
tebilme imkani sunmaktadir (Gercek & Saleem, 2008). Ag, isle-
tim sistemi ve sanal makine teknolojilerindeki gelismeler, sanal
bilisim laboratuvari uygulamalarinin gelistirilmesini mimkin
kilmaktadir (Burd, Seazzu, & Conway, 2009).

Sanal bilisim laboratuvari, kullanicilarin bulunduklari mekandan
ve zamandan bagimsiz olarak kullanicilara yazilimlarin ve dona-
nimlarin uzaktan dagitildigi teknolojik bir yontemdir. Sanal
bilisim laboratuvari, 6grenenlere ve 6gretenlere, web tabanl
sanal bilisim araylizi aracihgiyla maksimum erisilebilirlik ve
esneklik saglayarak egitsel amaglari gergeklestirmelerinde
yardimci olur. Kullanildigi yiksekégretim kurumunun lisansli
bilgisayar yazihmlarina veya 6grenenler icin ayirdigi depolama
alanlarina internet {zerinden erisim imkani sunar. Ogre-
nenler, platformdan bagimsiz olarak kendilerine sunulan bu
imkanlardan faydalanabilir. Kisisel bilgisayarlardan oldugu gibi
tablet bilgisayarlardan ve akilli telefonlardan, vb. cihazlardan
da sanal bilisim laboratuvarlarina erisim saglanabilir. Sadece
internet baglantisi olan bir cihaz yeterlidir. Kurumun kullanici-
lara sagladigi kullanici adi ve sifre ile giris yapildiktan ve sisteme
baglanildiktan sonra herhangi bir lisans licreti 6denmeden
veya kisisel cihazlara herhangi bir kuruluma gerek kalmadan,
yazilimlara erisilebilmektedir.

Glnimiuzde ¢ogu 6grenen kisisel bilgisayar sahibidir ve bu bil-
gisayarlara gerekli olan yazilimlarin kurulmasi 6grenenler igin
zor degildir. Ancak bu durum kurum tarafindan saglanan bilgi-
sayar ihtiyacini ortadan kaldirmada yeterli degildir. Ogrenmeyi
desteklemek amaciyla uygun bir isletim sistemi platformuna,
yazilimlara, gugli bir donanima ve giivenli yiiritme ortamina
her zaman ihtiyag vardir. Bunun yani sira 6grenenlerin bazi
yazilimlari dusik fiyatlara bulabilmelerine ragmen, bazi 6zel
yazilimlar oldukc¢a pahali da olabilmektedir. Bunlar 6grenenleri
yazilim sahteciligine itmektedir. Ayrica, bazi yazilim paketleri-
nin 6grencilere yonelik versiyonlari 6nemli ozellikleri igerme-
yebilmekte veya kisitlandirilmis olabilmektedir (Burd, Seazzu,
& Conway, 2009). Bazi bilgisayar bilimlerinde ihtiya¢ duyulan
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cesitli yazilimlarin kombinasyonlarina 6grencilerin erismesi de
mimkin olamamaktadir.

Diinyada sanal bilisim laboratuvari uygulamalarinin daha ¢ok
geleneksel egitimde ve kampisteki bilgisayar ve fiziksel ortam
eksikliklerinin ve maliyet sikintilarinin Ustesinden gelinmesi
amaciyla kullanildigi gérilmektedir. Cogu kurum sanal bilisim
laboratuvarini, kurumun lisansli yaziimlarini uzaktan paylas-
mak amaciyla, sadece bilgisayar bilimi 6grencilerine degil,
biutiin 6grencilerin ve akademik personelin kullanimina agmak-
tadir. Ogrenenler, sanal bilisim laboratuvarlarina kampiisten
veya kampus disindan istedikleri zaman erisim saglayabilmek-
tedirler. North Carolina Devlet Universitesi, California Devlet
Universitesi, Old Dominion Universitesi, Colorado Devlet Uni-
versitesi (Amerika Birlesik Devletleri) 6grencilerine sanal bili-
sim laboratuvari imkani sunan kurumlardandir. North Carolina
Devlet Universitesi, sanal bilisim laboratuvarini 2004 yilinda
kullanmaya baslamis, kullanim yazilim ve donanim sorunlarin-
dan dolayi baslangigta oldukga sinirli kalmistir. 2008’de, Uni-
versite sanal bilisim laboratuvari yaziimini “Apache Software
Foundation”a devretmis ve boylece proje ‘agik kaynak yazihmi’
projesi haline gelmistir (Averitt et al., 2009). Glinimiizde, hem
kampis, hem de uzaktan egitim 6grencilerine bu sanal bilisim
laboratuvari araciligiyla ihtiya¢ duyulan yazilimlar uzaktan
sunulabilmektedir.

SONUCLAR ve ONERILER

Acik ve uzaktan Ogrenmede, uygulama veya laboratuvar
derslerinin verilmesi, bilgi ve teorinin 6gretilmesinden daha
zordur (Hampton, 2002). Bu ylizden ¢ogu kurum deneysel
bilimlerden kaginmaktadir (Abdel-Salam et al., 2007; Mosse
& Wright, 2010; Ozkul, 2003). Bazi egitmenlerde laboratuvar
gerektiren disiplinlerde 6grencilerin egitilmesinin acgik ve
uzaktan egitim ile miimkin olmayacagi ve laboratuvar calis-
malarinin sadece denetlenen fiziksel laboratuvarlarda ve 6zel
ve pahali ekipmanlarin kullanimi ile yapilabilecegi algisi mev-
cuttur (Al-Shamali & Connors, 2010). Wedemeyer, geleneksel
ortamda gergeklestirilebilen bitiin 6grenme g¢iktilarinin agik
ve uzaktan 6grenme ile de kazanilmasinin mimkin oldugunu
savunmaktadir. Wedemeyer’e gére asil sorun bu derslerin agik
ve uzaktan 6grenme ile verilip verilemeyecegi degil, en iyi nasil
verilebilecegi seklindedir. Egitmenlerin gerekli ¢aba gosterip
yaraticiliklarini kullanmalari durumunda bu sorunlarin Gste-
sinden gelinebilecegini disiinmektedir (Wedemeyer & Najem,
1969; Moore, 2010).

Laboratuvar uygulamalarinin agik ve uzaktan 6grenme ile sunu-
labilmesi icin cesitli ¢coziimler gelistirilmistir. Bu ¢6ziimlerden
bir kismi 6grenenlerin laboratuvar arag ve geregleri ile fiziksel
olarak etkilesime gecerek deneyim sahibi olmalarini saglarken,
bir kismi da 21. ylzyil bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu
firsatlar ile zaman ve mekan baglaminda esnekligi artiran labo-
ratuvar uygulamalarinin uzaktan gerceklestiriimesine imkan
saglamaktadir. Bu ¢alismada agik ve uzaktan 6grenme bagla-
minda bu laboratuvar uygulamalarinin avantaj ve dezavantaj-
lari tartigilmistir.

Acik ve uzaktan 6grenmede laboratuvar uygulamalarinin kul-
lanima sunulmasi icin tek ve kesin bir ¢6zim yoktur. Her bir
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laboratuvar uygulamasinin kendine has avantajlari ve deza-
vantajlari vardir. Kurum, bitiin bunlari dikkate alarak kendisi
ve O0grencileri icin en uygun ¢6zimu belirlemelidir. Kurumlarin,
O0grenenlere sunacagl laboratuvar uygulamalarini secerken
dikkat etmesi gereken en 6nemli nokta 6grenme amaclaridir.
Bunlar, baslangicta agik¢a belirlenmeli ve bunlari gergeklestir-
mede hangi laboratuvar uygulamasinin mali agidan daha uygun
oldugu sorgulanmalidir. Ogrenenlerin becerileri, dzellikleri ve
onceki deneyimleri de laboratuvar segiminde dikkat edilmesi
gereken &nemli unsurlar arasindadir. Ogrenme amacglarini
gerceklestirmek icin, laboratuvar uygulamalari birlestirilerek
de kullanilabilir. Birlestirilen bu laboratuvar uygulamalarindan
her birinin kurum ve 6grenenler agisindan Ustiun o6zellikleri
kullanilarak 6grenenlere daha etkili laboratuvar deneyimleri
yasatilabilir.
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