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Yiiksek Lisans Tez Ozii

UZAKTAN FEN EGITIMINDE DESTEK MATERYAL OLARAK SANAL
LABORATUVAR UYGULAMALARININ ETKILILIGI

Askin Ulag KABA
Uzaktan Egitim Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Haziran 2012

Danigman: Yard. Dog¢. Dr. Alper Tolga KUMTEPE

Egitim kurumlarinda laboratuvarlar birgok ydnden vyetersiz kalmaktadir. lyi
yapilandiriimis sanal laboratuvarlar, gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde

laboratuvarlarda yasanan bu sorunlarin Ustesinden gelecek potansiyele sahiptir.

Bu arastirmanin amaci uzaktan fen egitiminde destek materyal olarak kullanilan
sanal laboratuvar uygulamalari hakkinda ogrenenler ve 6gretim elemanlarinin
tutumlarini incelemektir. Arastirma Yeniliklerin Yayillmasi ve Yapilandirmacilik

kuramlarina dayandirilarak olusturulmustur.

Bu arastirmada Anadolu Universitesi uzaktan Kimya Teknolojileri On Lisans
Programi’nda kayitll o6grenenlerin ve programda gobrev alan o0Ogretim
elemanlarinin, sanal laboratuvar uygulamalar hakkindaki tutumlari; nitel
arastirma yontem ve teknikleri kullanilarak yapilandiriimigtir. Bu g¢ercevede
sanal laboratuvarlarin 6grenen ve Ogretim Uyeleri Uzerindeki memnuniyet
duzeyleri, algilanan Ustunluk ve sinirhiliklari ve etkililigi; agimlayici durum
calismasiyla derinlemesine incelenmistir. Bu amagla 8 6grenen ve 2 ogretim
elemani ile odak grup gorismeleri yapilmis; elde edilen bulgular yorumlanarak

sonuglar ve Oneriler detayli olarak agiklanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Fen Egitimi, Sanal Laboratuvarlar, Yeniliklerin

Yayilmasi, Yapilandirmaci Ogrenme



Abstract

EFFECTIVENESS OF VIRTUAL LABORATORIES AS ADDITIONAL
MATERIAL IN ONLINE SCIENCE EDUCATION

Askin Ulag KABA
Department of Distance Education
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, June 2012

Advisor: Asst. Prof. Alper Tolga KUMTEPE

Laboratories in educational institutions are inadequate in many ways. Well-
structured virtual laboratories have the potential to overcome these limitations

thanks to developing computer technologies.

The purpose of this research is to analyze the attitudes of learners and faculty
members about virtual laboratories used in online science education. The
research is established based on the theories of Diffusion of Innovations and

Constructivism.

In this research, the attitudes of learners who are enrolled Chemistry
Technology Associate Degree Program in Anadolu University at distance and
the faculty members who are responsible at the program about virtual
laboratories are configured by using qualitative research methods and
techniques. In this context, satisfaction of learners and faculty members on
virtual laboratories, the perceived advantages and limitations of them are
examined in depth with explanatory/descriptive case study. For this purpose,
focus group interviews are made with 8 learners and 2 faculty members, the
findings and recommendations are described by interpreting the results.

Keywords: Online Science Education, Virtual Laboratories, Diffusion of

Innovations, Constructivist Learning
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1. Giris

Bu bolimde oncelikle arastirmanin problemi ortaya konmus, daha sonra
sirasiyla arastirmanin amaci, énemi, sinirliliklari, dnemli kavramlarin tanimlari
ve son olarak arastirmada kullanilan kisaltmalara ve bunlarin agiklamalarina yer

verilmistir.

1.1. Problem

Fen ve muhendislik egitiminde laboratuvar uygulamalarinin 6nemi yadsinamaz.
Laboratuvar uygulamalarinin amaci; ogrencilerin ihtiyag, yetenek ve ilgilerine
uygun olarak bilimsel bir anlayis kazanmalarina yardim etmek ve bu
kazanimlarini guvenli bir zeminde uygun yontemler ile birlikte gelistirmek
seklinde 6zetlenmektedir (Millar, 2004:1).

Bozkurt (2008:91)'un da belirttigi tGzere; 6zellikle kavramsal bilgilerin agirlikli
olmasi gereken bu derslerde, 0&grenenler sayilarla ve formullerle
temellendiriimis  egitimler almakta ve bu derslere olan ilgilerini
kaybetmektedirler. Bu nedenle &drenenler, derslerin kavramsal bilgilerini de
edinememekte ve bu kavramlari zihinlerinde kendilerince olusturmaya
calismaktadirlar. Fen ve muhendislik derslerinin gorsel olaylarla i¢ ice oldugu
unutulmamal, bu kavramlarin gorsellestirildigi takdirde 6grenenlerin derse daha
kolay uyum saglayabilecekleri ve 6grenmelerini daha hizli ve keyifli bir sekilde

gerceklestirecekleri dustunulmelidir.

Egitim kurumlarinda laboratuvarlar birgok bakimdan vyetersiz kalmaktadir.
Okullarda laboratuvar olmamasi, laboratuvarlarin ortak kullaniimasi, okullarda
sinif mevcutlarinin fazla olmasi ve bu nedenle 6gretmenlerin gésterim yontemini
kullanmasi, yogun miufredat nedeniyle Ilaboratuvar uygulamalarinin

yapillmamasi, laboratuvarlarda madde ve malzeme eksikligi ya da yoklugu,



laboratuvar arag-gereclerinin  pahali olmasi birgok egitim kurumunun
laboratuvarlarinda yasanan sikintilar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica
laboratuvarlarin tehlikeli ortamlar olmasi, uzun suren deneyler i¢in zaman
yetersizligi ve bu nedenle deneylerin tamamlanamamasi ya da tekrar

yapabilmenin zorlugu da 6ne ¢ikan sinirhliklardir.

Uzaktan fen egitiminde kayith olan égrenenler igin ise bunlara ek olarak gesitli
sinirliliklar da bulunmaktadir: Donem igerisinde laboratuvar uygulamasinin
olmamasi, deneylerin gorsel olarak canlandirilamamasi ve

anlamlandirilamamasi, yasanan sikintilara ornek verilebilir.

1.2. Amag

Bu arastirmanin amaci, uzaktan fen egitiminde destek materyal olarak
kullanilan sanal laboratuvar uygulamalari hakkinda ogrenenler ve oOgretim

elemanlarinin tutumlarini incelemektir.

Bu amaca yonelik olarak agagidaki sorulara cevap aranmigtir:

1. Ogrenenler ve ddretim elemanlarinin sanal laboratuvar deneyimlerinden
edindikleri memnuniyet dizeyi nedir?

2. Ogrenenler ve ogretim elemanlarina gére, sanal laboratuvarlarin
algilanan avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

3. Ogrenenler ve o6gretim elemanlari sanal laboratuvar uygulamalarini
ogretimi destekleyecek potansiyel bir aracg olarak gérmekte midir?

4. Ogrenenlerin mezun olduklar okul tiirine gére géruglerinde farkhliklar

olmakta midir?



1.3. Onem

Bu tez calismasi kapsaminda sanal laboratuvarlarin uzaktan fen egitiminde
kullanilabilirligi arastiriimaktadir. Bu teze bagh olarak gergeklestirilebilecek bir
sanal laboratuvar ortaminda uzaktan ogrenenler; deneyleri geleneksel
laboratuvarda yapmadan ©Once canlandirma imkani bulacak, deneylerin
yapiliglarini daha etkili bir sekilde 6grenecek, geleneksel laboratuvarda deneyi
uygularken daha az hata ve zaman kaybi ile daha etkili ve verimli 6grenme

imkani bulacaktir.

Sanal laboratuvar olugturarak destek materyal olarak kullanan kurumlar
acisindan bakilacak olursa; ekipman ve malzeme kaybinin azaltiimasi, artan
ogrenen basarisi ve tutumu, kurumun prestijinin artmasi, ek ogrenme
materyalleriyle zenginlestiriimis egitim ortamlarinin hazirlanmasi vb. noktalar,
bu galismanin kurumlar agisindan énemini vurgulamaktadir. Ogretim Gyeleri ise
geleneksel laboratuvara daha bilingli bir sekilde gelen 6grenenler sayesinde,

daha etkili 6gretim yapabileceklerdir.

Ayni zamanda arastirma, tez suresince gorusme yapilan ogretim elemanlari ve
program baskanlarina sanal laboratuvarlar hakkinda farkindalik yaratmasi

acgisindan da énemlidir.

Arastirma suresince sanal laboratuvarlar ile ilgili ¢cok genisg bir alanyazin
taramasi yapilmigtir. Ayni zamanda sanal laboratuvar érnekleri de incelenmistir.
Bu nedenle bu g¢alisma, sanal laboratuvarlar hakkinda arastirma yapmak

isteyen akademisyenler igin de iyi bir baglangi¢c noktasi olacaktir.



1.4. Siirhhiklar

Bu calismada elde edilen verilerin analiz ve yorumlari asagidaki durumlarla

sinirh tutulmustur:

Calisma; 2010-2011 6gretim yili yaz doneminde elde edilen verilere gore
olusturulmustur.

Calisma; Anadolu Universitesi uzaktan Kimya Teknolojileri On Lisans
Programr’nda kayith  6grenenlerden, yaz doénemi laboratuvar
uygulamalarina gelen 17 6grenenle sinirhdir.

Bu 6grenenlerden 8'i géndllli olarak galismaya katki saglamayi kabul
etmistir.

Calisma tek bir sanal laboratuvar uygulamasi  kullanilarak

olusturulmustur.

1.5. Tanimlar

Uzaktan Egitim: Ogrenen gruplarin ayri oldugu, 6grenen- kaynak- ogreten

bagini etkilesimli haberlesme sistemlerini kullanarak saglayan kurum tabanli

formal bir egitim (Simonson, 2006:16).

E-6grenme: OJgrenme materyallerinin g¢evrimici olarak sirekli bulundugu ve

ogrencilerin 6grenme aktivitelerine otomatik olarak donut verebilen etkilesimli

ogrenme ortamlari (Paulsen, 2002:1).

Esnek Ogrenme: Ogrenenlerin neyi, ne zaman, nerede ve nasil dgrenecekleri

konusunda daha fazla s6ze sahip olduklari yenilik¢i bir uzaktan egitim yaklasimi
(Khan, 2006:1).



Ogrenen: Yapilandirmaci yaklagima gére, bilgiyi kendisi yapilandiran, égrenme
surecinin planlanmasina bireysel olarak karar veren ve 6grenme surecinde aktif

olarak yer alan 6grenci.

Geleneksel Laboratuvar: Ayristirma, birlestirme yoluyla bir sonuca ulagmak
veya teshis koymak igin gesitli araclar kullanilarak aragtirmalarin, deneylerin

yapildigi 6zel donanimli yer (Turk Dil Kurumu [TDK], 2006).

Sanal Laboratuvar: Geleneksel laboratuvar ortamlarinin eksikliklerini gidermek
amaciyla kullanilabilecek, 6grenenlere istenilen yer ve zamanda deney yapma
imkani veren, bilgisayar ve 6gretim teknolojilerinin tim olanaklari ile hazirlanmig

ve ogrenenlerin aktif rol oynadiklari etkilesimli 6grenme ortamlari.

Yenilik: Birey ya da toplum tarafindan yeni olarak algilanan bir fikir, uygulama

ya da nesne (Rogers, 1995:6).

Aktif Ogrenme: Ogrenenin 6grenme surecinin  sorumlulugunu tasidigi,
ogrenene ogrenme surecinin gesgitli yonleri ile karar alma ve 06zduzenleme
yapma firsatlarinin verildigi ve karmasik 6gretimsel islerle 6grenenin 6grenme
sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorladigi bir 6grenme sureci
(Acikgdz, 2011:17).

1.6. Kisaltmalar

SL: Sanal Laboratuvar

SKL: Sanal Kimya Laboratuvari



2. Kuramsal Altyapi

Calismanin bu boéliminde oncelikle uzaktan egitim, uzaktan egitimin
astlnlikleri ve sinirhliklari incelenmis; sonrasinda uzaktan fen egitimi, sanal
laboratuvarlar, sanal laboratuvarlarin ustunlukleri ve sinirhliklar, sanal
laboratuvarlarin 6grenme Uzerindeki etkileri ve sanal kimya laboratuvarlari,
alaninda uzman bilim insanlarinin ve arastirmacilarin goérusleri baglaminda

detayli olarak incelenmigtir.

Kuramsal Altyap! bolumunin devaminda Yeniliklerin Yayilmasi Kurami ve

Yapilandirmacilik Kurami incelenmisgtir.

2.1. Uzaktan Egitim

Uzaktan egitim yillar icerisinde cesitli kullanimlar ile birlikte gelismis, o6rgun
egitim alamayan birgok insanin egitim gérmesine olanak tanimistir. Onceleri bir
takim gereklilikler nedeniyle kullanilan uzaktan egitim; gunumuzde
gereksinimlerin yaninda cagdas yontem ve araglarla desteklenmis egitim ve

ogretim olanaklarindan yararlanmak isteyenler icin de kullanilir olmustur.

2.1.1. Uzaktan egitim nedir?

Alanyazinda uzaktan egitim ile ilgili cesitli tanimlar gériilmektedir. icinde dort
ana bilesenin bulundugu kapsamli bir tanim yapan Simonson (2006:16)'a goére
uzaktan egitim; 6grenen gruplarin ayri oldugu, 6grenen-kaynak-6greten bagini
etkilesimli haberlesme sistemlerini kullanarak saglayan kurum tabanh formal bir
egitimdir. Bu tanimda uzaktan egitimin kurumsal tabanli olmasi, 6grenen ve
Ogretenin fiziksel olarak ayri ortamlarda bulunmasi, etkilesimli haberlesme
kavrami ve 6grenen-kaynak-6greten arasinda kurulmasi gereken bagi olugturan

sistem Uzerinde durulmus ve her bir bilesen detayli olarak irdelenmistir.



Bu kapsamli tanima ek olarak, uzaktan egitimin farkli noktalarina deginen
tanimlamalar da yapilmistir. Ornek olarak; 6grenen ile dgreten veya kurum
arasinda acik ya da kapali bir s6zlesme yapilmalidir ve bu s6zlesme; 6grenenin
egitilimesini, degerlendiriimesini, yol gosteriimesini ve uygun yer ve zamanlarda
kurum tarafindan yonetilen sinavlara hazirlanmasini gerektirmelidir (Rumble,
1989:13). Daha onceden yapilan tanimlari birlestiren Desmond Keegan
(1986’dan aktaran isman, 2011:16); 6égrenen ve dgreteni bir araya getirmek ve
ders igerigini paylasmak icin kullanilacak teknik ortami (basili materyal, ses,
goruntd, bilgisayar vb.) vurgulamis; 6grenmenin bireysel olarak gerceklesmesi
nedeniyle Ogreten ve Ogrenenlerin zaman zaman Ogretici ve/veya sosyal

amaglarla bulusmasi gerekliliginden bahsetmistir.

Bilisim teknolojileri alaninda ve buna bagl olarak toplumsal yapida yasanan
hizli degisimler uzaktan egitim alanina da yansimis; buna bagl olarak uzaktan
egitim yerini yeni kavramlara birakmistir. Web 2.0 gibi internet teknolojilerinin
gelismesiyle beraber, e-6grenme programlarinin kullanilmasi yayginlagmistir
(Kaba vd., 2012:1). E-6grenme, “Ogrenme materyallerinin gevrimigi olarak
surekli bulundugu ve ogrencilerin 6grenme aktivitelerine otomatik olarak donut
verebilen etkilesimli 6grenme ortamlari” olarak tanimlanabilir (Paulsen, 2002:1).
Hem gorsel-igsitsel materyallerin kullanilabilmesi hem de egitimin her agidan
tanimlanabilmesi sayesinde e-6grenme; hem 6grenenler hem de uzaktan egitim
veren universiteler tarafindan siklikla tercih edilen bir egitim bigimi haline
gelmistir(Kaba vd., 2012:1).

GunUmizde esnek 6grenme kavrami da uzaktan egitim uygulamalarinda
onemli bir yer tutmaktadir. Esnek ogrenme; ogrenenlerin neyi, ne zaman,
nerede ve nasil dgrenecekleri konusunda daha fazla s6ze sahip olduklari
yenilikgi bir uzaktan egitim yaklagimi olarak tanimlanabilir (Khan, 2006:1).
Bunun yaninda esneklik sadece yer, zaman ve bireysel hiz kavramlari igin

dusundlmemelidir;  ayrica  eg@itim  materyallerinin  yapilandiriimasinda,



cesitlendiriimesinde ve iletiminde, 6grenenlerin ve 6gretim Uyelerinin birbirleriyle
kurduklar iletisim ve etkilesimin cesitliliginde ve degerlendirme yodntemlerinin
sekillendirimesinde de esneklik 6nemli bir faktérdar (Collis ve Margaryan,
2006:272). Ogretim tasarimcilari agisindan diisiinecek olursak esnek 6grenme;
ogrenen cesgitliligine uyacak sekilde esnek icerik hazirlama anlamina
gelmektedir (Nunan, 1996).

2.1.2. Uzaktan egitimin ustinlikleri

Uzaktan egitim ile ilgili tanimlamalara da bakilacak olursa, uzaktan egitimi
geleneksel egditim sisteminden ayiran bazi Ustlnlikler bulunmaktadir. Uzaktan

egitimin yararlari genel olarak asagidaki sekilde acgiklanabilir:

e Mekan ve zaman engelini ortadan kaldirmaktadir. Ogrenenler 7 giin 24
saat istedikleri yerden egitim alabilmektedirler.

e Genis kitlelere ulasabilme imkani vermektedir. Ogrenenlerin fiziksel bir
ortama yerlestiriime sikintisi olmadigindan daha genis kitleler egitim-
ogretimden yararlanabilmektedir.

e Maliyet bakimindan tasarruf saglanmaktadir. Maliyet tasarrufu hem
ogrenenler hem de uzaktan egitim veren kurumlar agisindan
dusinalebilir. Ogrenenlerin farkli sehir Universitelerine gitmelerine ve bu
nedenle kira, faturalar, harghk vb. ek harcamalar yapmalarina gerek
kalmadan o6grenim gormelerine olanak taninmaktadir. Uzaktan egitim
veren kurumlar agisindan dusunuldiginde ise; ayni materyallerden ¢ok
daha fazla &grenenin faydalanmasi sayesinde, egitim maliyeti
diismektedir (isman, 2011:27).

e cerik lzerinde sik ve hizli giincelleme kolayligi sadlamaktadir. Basili
materyallerin guncellemeleri igin bir sonraki basimin beklenmesi
gerekirken; uzaktan egitimde bilgi guncellemesi gerektiginde, bu islem
birkac ki¢uk islem sonrasinda tamamlanabilmektedir.

e Ust dizeyde etkilesim saglamaktadir. Coklu ortamlarla (resim, ses,
video, animasyon vb.) desteklenmis oOgrenme ortamlari sayesinde



ogrenenlerin hem istegi artar hem de 6grenmeleri kolaylasir. Ayrica bu
etkilesim ortami sayesinde uzaktan egitim; soyut kavramlarin
somutlagmasini saglar.

Bireysel hizda ogrenme olanagi tanimaktadir ve istenilen sayida tekrar
yapma imkani vermektedir. Orgiin egitimde 6gretmen, sinifin durumuna
gore ortalama bir hiz ile dersi bir kez anlatmaktadir. Bu durumda hizli
anlayan o6grenen dersten sikilabilmektedir ve kopabilmektedir; yavas
anlayan ogrenenler icin ise bu hiz fazla gelebilmektedir. Benzer sekilde
yavas anlayan ogrenenlere, istedikleri kadar tekrar yapma olanagi
taninmaktadir. Bu Ustunlugu ogrenme surecine yaydigimiz takdirde,
kisinin belli zaman araliklarinda tekrar yapma olanaginin bulundugunu da
belirtmek gerekir. Bunun yaninda, ilgili konuyu bilen 6grenenler istedikleri
takdirde o konuyu gecebilmektedirler. Ders igeriginin istedikleri
bolumunde vyavas, istedikleri bolimunde daha hizli bir gekilde
ilerleyebilmektedirler.

Glvenli deney ve goézlem olanadi tanimaktadir. Ogrenenler deney
ortamlarinda gozlemleyemeyecekleri deneyleri izleme ve yapma imkani
bulmaktadir.

Yasam boyu 6grenme imkani vermektedir ve firsat esitsizliklerini ortadan
kaldirmaktadir. Her yastaki ve her kosuldaki (¢alisan, ev hanimi, ¢ocuk
sahibi, engelli vb.) bireyin egitim gérmesine olanak tanimaktadir.

Orglin egitim ile esit haklar tanimaktadir. Uzaktan egitim veren
universitelerin diplomalarinda “uzaktan egitim” ibaresi yer almamaktadir,
dgrenenler ayni dereceli diploma almaktadirlar. Ogrenenler, érgiin egitim
alanlarin yararlandigi tum 6grencilik haklarindan (askerlik tecili, 6grenci
kimlik belgesi, indirimli seyahat karti vb.) yararlanabilmektedir. Ayrica
universitenin, sosyal, sportif ve akademik imkanlarindan da

yararlanabilmektedirler.



2.1.3. Uzaktan egitimin sinirlhiliklar

Uzaktan egitim birgok yonden 6grenenlere ve uzaktan egitim veren kurumlara
yararlar sagladigr gibi; bazi yonleriyle de sinirliiklar gostermektedir. Bu

sinirhiliklar genel olarak asagidaki sekilde 6zetlenebilir(Kaya, 2002):

e Yuz yluze egitim iligkilerinin ve 0grenen-ogreten etkilesiminin kolay
saglanamamasi

e Ogrenenlerin sosyallesmelerinin engellenmesi,

e Yardimsiz ve kendi kendilerine 6grenme aligkanligi olmayan 6grenenlere
yeterince yardim saglayamama ve bu ogrenenlerdeki planlama zorlugu,

e Laboratuvar, atdlye gibi uygulama agirhikh konularin islenmesinde
karsilasilan sikintilar,

e Ogrenme slrecinde karsilasilan 6grenme  gigliklerinin - aninda
¢ozulememesi ve bu durumun ardindan gelisebilecek sikintilar,

e Calisan Ogrenenlerin kendilerine ayiracaklari vakitte ders c¢alisma
zorunlulugu,

e Ogrenen sayisindaki fazlalik nedeniyle iletisimdeki sinirhiliklar

internet teknolojilerindeki hizli gelisim ve bu teknolojilerin uzaktan egitimde
daha fazla kullanilmasi sayesinde, burada bahsedilen birgok sikintinin
ustesinden gelinebilmektedir. Bugun gelinen noktada ogrenenler, tamamen
sanal bir ortam Uzerinde egitimlerini tamamlayabilmektedir. Bazi uyarlamalar
sayesinde uygulamal alanlarin da wuzaktan egitim yoluyla 0Ogrenenlere
aktarilabildigi teknolojiler gunimuzde mevcuttur. Uzaktan fen egitimi,

muhendislik egitimi ve tip egitimi bunlara 6rnek olarak verilebilmektedir.

2.2. Uzaktan Fen Egitimi
internet teknolojilerindeki biylik gelisim sayesinde uygulamali egitim alanlari da

uzaktan egitim sistemine entegre edilmiglerdir. Uzaktan fen egitimi veren

kurumlar da igerik aktariminda diger egitim programlarinda yer alan sistemleri
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(6grenme yonetim sistemleri, sanal kampusler, forumlar, e-posta, sanal siniflar

vb.) kullanmaktadirlar.

Fen egitiminde uygulama ve pratik egitim en c¢ok vurgulanan o6gelerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uygulamali egitim hem 6grenenlerin yetenek ve
yeterliklerini gelistirmesine olanak tanimaktadir hem de teorik bilgileri pratige
donustlrebilmeleri icin 6grenenleri cesaretlendirmektedir (Mosse ve Wright,
2010:111). Beach vd. (1988:619)ne gore kimya ogretiminde en etkili yol
laboratuvar uygulamalaridir ve laboratuvar olmadan kimya ogretimi yapmak;
boyasiz ve tuvalsiz bir gekilde resim yapmayl ogretmekle veya kullanma

kilavuzunu okuyayarak bisiklet surmeyi 6grenmekle esdeger olmaktadir.

Odubinni ve Balagun (1991'den aktaran Tezcan ve Bilgin, 2004:177), 210
ogrenen Uzerinde vyapilan bir arastirmada; laboratuvardeneylerini yaparak
ogrenenlerin, yapmayanlara gore daha basarili oldugunu aciklamiglardir. Ayrica
laboratuvar destekli fen egitimi almalari durumunda, 6grenenlerin “biligssel ve

duyussal” bakimdan da daha basaril olduklari saptanmistir.

Uzaktan fen egitiminde, 6grenenlerin pratik becerileri edinmeleri ve bunlar
gelistirebilmeleri igin farkli yontemlere basvurulmustur. Ogrenenlerin pratik
beceriler kazanabilmeleri icin akademik yilin belirli zamanlarinda kampuse
cagirlmasi, kurulan bilgisayar sistemleri sayesinde o6grenenlerin deney
ortamina uzaktan baglanmasi, 6grenenin deney videolarini izlemesi ve son
olarak benzetim ortamlari sayesinde deneylerin bilgisayar Uzerinde yapilmasi

ornek olarak verilebilmektedir.

Monash Universitesi Uygulamali Bilimler ve Miihendislik Fakiltesi'nde bulunan
Biyoloji programinda; pratik uygulamalari da bulunan 2 adet dersin laboratuvar
bolima icin 2 farkll yontem gelistiriimistir (Mosse ve Wright, 2010:110):

Ogrenenler laboratuvar uygulamalarini  hafta sonlari kampilse gelerek
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tamamlayabildikleri gibi, tasinabilir deney malzemeleri edinerek de deneylerini
evlerinde yapabilmektedirler. Bu amacla hazirlanan deney c¢antasinda deney
arag-gerecleri, gerekli kimyasallar, doku ornekleri, korunmus fare vb.
malzemeler bulunmaktadir ve 6grenenler bu malzemeler sayesinde dénemlik
deneylerini tamamlayabilmektedirler. Programin 1. sinifinda yapilan bu
uygulamadan sonra 2. sinifa gegen oOgrenenlerden; donem sonlarinda 4-5
gunlik mdafredat icin kampuse gelmeleri zorunlu tutulmus, dénem boyunca
teorik olarak anlatilan deneyleri yogunlastiriimis bir sekilde uygulamalar

beklenmistir.

Bu duruma karsilik olarak zorunlu kampus igi laboratuvar uygulamalari,
herhangi bir nedenle Universiteye devam zorlugu yasamasi nedeniyle uzaktan
egitimi segen dgrenenler i¢in sorun olabilmektedir (Fozdar vd., 2006:6). Yapilan
arastirmaya gore Indira Gandhi Agik Universitesi'nde bir fen programi okuyan
ve bir donem iginde 7 gun sureyle tam zamanh laboratuvar uygulamalarina
girmeleri beklenen o6grenenlerin %50’si 2. sinifa gegcememis, %63’0 ise
programi tamamlayamamistir. Yapilan ankette 6grenenlerin %530 “laboratuvar

uygulamalarina katihm guclugu” nedeniyle programi biraktiklarini belirtmislerdir.

Brezilya Agik Universitesi’nin kullandigi yéntem ise farkli bir uygulama olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu Universite devlet universitelerinin, 6zel Universitelerin
ve devletin Milli Egitim Bakanhgi catisi altinda toplandigi bir kurumlar
birligidir(Porto ve Berge, 2008:4) ve bu birlik genel olarak tum ulkede standart
olan egitim programlarini yonetmektedir. Her bir eyalette bulunan gorevli
Universite ise, o eyaletteki sehirlerde bulunan kutup destek binalarinin
yuratilmesinden sorumludur (Histérico - Novo Portal UAB, 2009). Bu kutup
destek noktalarinda o sehrin 6grenenleri; danisma hizmetleri almaktadir,
kGtiphane imkanlarindan faydalanmaktadir ve wuygulamali dersler igin
olusturulmus laboratuvarda deneylerini tamamlamaktadirlar (Rossini, 2010:57).

Bu sayede  ogrenenler; hem uzaktan  egitimin imkanlarindan
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faydalanabilmektedir hem de zorunlu tutulan laboratuvar uygulamalarini

sehirlerinden ayrilmak zorunda kalmadan tamamlayabilmektedirler.

Bazi egitim teknologlari tecrubelerini; O0grenenlerin internet yoluyla gergek
deney ekipmanlarina uzaktan erisebilmelerine imkén taniyan uzak
laboratuvarlara aktarmiglardir (Kennepohl, 2010:168). Uzak laboratuvarlari
gercek laboratuvarlardan ayiran tek nokta; deney ekipmani ile deneyi yapan
kisilerin farkli cografi mekanlarda olmasidir (Ma ve Nickerson, 2006:3). Ozellikle
elektronik alaninda, gergek laboratuvarlarda bile deney ekipmanlari bilgisayar
sistemlerine baglanmaktadir ve 6grenenler ekipmanlarla temas kurmamaktadir.
Bu nedenle 6grenme agisindan dusunulduginde uzak laboratuvarlar ile gercek
laboratuvarlarin  ¢ok farklh olmadigi sonucuna varilabilmektedir. Ayrica
deneylere uzak erisim imkani tanimak; pahali ya da ¢ok 6zel deneylerin farkh
Universiteler tarafindan  paylasilmasini  saglayarak  bircok  6grenene
ulastirilabilmektedir (Réhrig ve Jochheim, 2000:1).

2.3. Sanal Laboratuvarlar

Sanal laboratuvarlardan bahsetmeden o6nce Uulkemizde ve gelismekte olan
ulkelerde geleneksel laboratuvarlarda yasanan sikintilardan bahsetmek daha

yararli olacaktir.

2.3.1. Geleneksel laboratuvarlarin durumu

Fen ve miUhendislik egitiminde laboratuvar uygulamalarinin 6nemi yadsinamaz.
Bu alanlarin derslerinde laboratuvarlarin sik sik kullaniimasi ve hatta birgok
dersin sadece laboratuvar ortaminda gergeklestiriimesi gerektigi goz onlnde
bulundurulmalidir. Laboratuvar uygulamalarinin amaci; o6grencilerin ihtiyac,

yetenek ve ilgilerine uygun olarak bilimsel bir anlayis kazanmalarina yardim
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etmek ve bu kazanimlarini guvenli bir zeminde uygun yontemler ile birlikte
gelistirmek seklinde Ozetlenmektedir (Millar, 2004:1). Kisacas! laboratuvar

uygulamalarinin amacinin, bilimin dogasini anlamak oldugu soylenebilir.

Bozkurt (2008:91)'un da belirttigi Uzere; 6zellikle kavramsal bilgilerin agirlikh
olmasi gereken bu derslerde, 0&grenenler sayilarla ve formullerle
temellendiriimis  egitimler almakta ve bu derslere olan lgilerini
kaybetmektedirler. Bu nedenle 6grenenler, derslerin kavramsal bilgilerini de
edinememekte ve bu kavramlari zihinlerinde kendilerince olusturmaya
calismaktadirlar. Fen ve muhendislik derslerinin gorsel olaylarla i¢ ice oldugu
unutulmamali, bu kavramlarin gorsellestirildigi takdirde 6grenenlerin derse daha
kolay uyum saglayabilecekleri ve 6grenmelerini daha hizli ve keyifli bir sekilde
gerceklestirecekleri  distnllmelidir.  Ogrenenlerin icerigi  ezberlemelerini
saglamak yerine, problem ¢ozme becerileri ile donatiimalari, bilgiye nasil
erisecekleri ve vyapilandiracaklari gosterilmelidir (Gedik vd., 2002:162).
Laboratuvar uygulamalari; 6grenenlerin bilimsel dusinme, gozlemleme, yaratici
dusunme, cesitli durumlar Uzerinde yorum yapma, veri toplama ve veri analizi
yapma becerilerinin  gelismesine yardm eder ve bu amaglarin
gerceklestirilebilmesi icin laboratuvar uygulamalari 6nem kazanmaktadir
(Ausubel, 1968:112).

Gelismekte olan Ulkelerde laboratuvarlarin birgok agidan eksiklikleri ya da
sinirhliklari bulunmaktadir. Bazi okul ve Universitelerde imkansizliklardan éturt
laboratuvar bile bulunmamaktadir. Bazi okullarda ise fizik, kimya ve biyoloji
dersleri igin ortak bir laboratuvar bulunmakta ve bu 3 ders igin ayni laboratuvar
ortami kullaniimaktadir (Altun vd., 2009:1896).

Laboratuvarlar birgcok kimyasalin bir arada bulunmasi nedeniyle tehlikeli
ortamlardir ve bu nedenle 0ogrenenler laboratuvarlarda guvenlik hakkinda
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bilgilendiriimelidirler (Stepenuck, 2002:29). Bu amagla olusturulmus birgok

laboratuvar kullanim kilavuzu bulunmaktadir.

Okullarda sinif mevcutlarinin fazla olmasi da sinirlilik olarak goérulmektedir
(Lang vd., 2005:304). Laboratuvarlara giren 6grenci sayisinin fazla olmasi
nedeniyle, yapilan deneylerde her 6grenci aktif olarak yer alamamaktadir. Grup
olarak yapilan deneylerde grup sayisinin az ve her bir gruptaki ogrenci
sayisinin fazla olmasi nedeniyle 6grenciler laboratuvar derslerinin etkin olarak
yurutilemedigini aciklamaktadirlar (Ayas vd., 2002:51). Bazi durumlarda
ogretmenler tek bir deney duzeneginde deneyi uygulamakta, ogrenciler ise
ogretmenlerini seyretmektedirler. Gosteri 6gretim yonteminin kullanildigi bu
durumda 6grenciler sadece izleyici olarak kalmaktadir ve 6grenme tam olarak

gerceklesmemektedir.

Zaman yetersizligi de laboratuvar kullaniminda bir sinirhlik olmaktadir ve iki
asamada incelenebilmektedir. Oncelikle yogun mifredat programi nedeniyle,
konulari yetistirme kaygisi tasiyan ogretmenler, laboratuvar uygulamalarini
yapmamaktadirlar (Altun vd., 2009:1896). Bu anlamda zaman ydnetimi ile ilgili
bazi sikintilar bulunmaktadir. Zaman yetersizligi ile ilgili ikinci sinirlihk ise
deneylerin laboratuvar ders saatinden daha uzun sirmesi durumudur. Ozellikle
ogrencilerin bireysel hizlari dikkate alindiginda; yavas hareket eden ogrenciler
deneyi gerekli surede tamamlayamamaktadirlar. Ayni zamanda o&grenciler;
kisitl zamanda deneyi bir ya da iki kere uygulayabilmektedirler. Bu nedenlerden
dolayl 6grenenler ya deneyi tamamlayamamakta ya da istedikleri kadar tekrar

edememektedirler.

Madde ve malzeme eksikligi ya da yetersizligi nedeniyle laboratuvar
etkinliklerinin uygulanmasi zorlasmaktadir (Ozdener,2005:93; Tekin,2008:571;
Taskin Ekici vd.,2002:91). Kimyasal maddenin yoklugu nedeniyle dersler ve
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laboratuvar etkinlikleri paralellik gostermeden uygulanmaktadir (Ayas
vd.,2002:51). Ayrica kullanildiktan sonra eksilen kimyasallarin temin
edilememesi nedeniyle, laboratuvar etkinliklerinde kisittamalar olusmaktadir.
Ayni zamanda, kimyasal maddelerin azalmamasi i¢in mecburi olarak
laboratuvar etkinliklerini yapamayan ya da gosterim yontemini kullanmak

zorunda kalan 6gretmenler bulunmaktadir.

Laboratuvar malzemelerinin pahali olmasi, gelismekte olan Ulkelerde en blyuk
sinirliiklardan biridir (Ocak vd., 2005:72; Yildirnm vd., 2009:108). Bu nedenle
bircok laboratuvarda deneyler icin gerekli ara¢ ve geregler bulunamamaktadir
ve Ogretmenlerin laboratuvar etkinligi yapma konusunda motivasyonlari
dugsmektedir. Ayrica kirilan ara¢ ve gereclerin yerine, yenilerinin temin
edilememesi durumuna karsilik, laboratuvar ortami kullanilmamakta, arag

gerecler kilitli dolaplarda saklanmaktadir.

2.3.2. Sanal laboratuvar nedir?

Gelismekte olan Ulkelerde laboratuvarlarin eksiklikleri ve sinirliliklari yukarida
aciklandigi sekilde o6zetlenebilir. Bu sinirhliklari azaltmak adina gelisen
teknolojinin de kullaniimasi sayesinde, laboratuvar ortamlarina alternatif yeni
yontemler geligtiriimigtir.  Gelisen bilgisayar teknolojileri ile olusturulan
simulasyonlar sayesinde, hareketli gorunti ve seslerin etkilesimli bir sekilde
kullanimi ile bilgisayar destekli 6grenme, egitimde vazgecgilmez bir ara¢ haline
gelmistir. (Bozkurt ve Sarikog, 2008:92). Egitimamacl sanal laboratuvarlarin
tasarlanmasi ve uygulanmasi da bilgisayar destekli 6grenme ydntemlerinden

biri olarak karsimiza gikmaktadir.

Sanal laboratuvarlar (SL) alanyazinda cesitli sekillerde tanimlanmistir. Bir
tanima goére SL; animasyon ve simulasyon olusturma araglari yardimiyla
hazirlanmig, bir matematiksel modelin  etkilesimli  simulasyonlarini

gerceklestirmek Uzere planlanmis bir ortamdir(Martin-Villalba vd., 2008:3176).
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Bir bagka tanima gore SL; oOgrencilere istenilen yer ve zamanda deneylere
erisim imkani saglamak ve tasinabilir araglarla 6grenimi mumkin kilmak igin
gelistiriimis ortamlardir (Alkouz vd., 2008:6). Diger bir tanima goére SL; yuz ylze
laboratuvar aktivitelerini dijital ortama tasimak icin, bilgisayar teknolojilerini,
simulasyonlari ve gesitli 6gretim teknolojilerini kullanan etkilesimli 6grenme
ortamlaridir (Scheckler, 2003:232). Birgok arastirmayi inceledikten sonrasi
tanimlarini  sentezleyerek yeni bir tanim olusturan Prieto-Blazquez ve
arkadaslari (2008:47)'na gore ise SL, uygulamali deneyleri yerine getirebilmek
icin; teknolojik, pedagojik ve insana 6zgu tum kaynaklar igeren, ogrenci ve
ogretmenlerin ihtiyaglarina uyarlanmig, etkilesimli sanal 6grenme ortamlaridir.
Genel olarak bir tanim yapmak gerekirse SL; geleneksel laboratuvar
ortamlarinin  eksikliklerini giderme amaciyla kullanilabilecek, o6grenenlere
istenilen yer ve zamanda deney yapma imkani veren, bilgisayar ve 6gretim
teknolojilerinin  tim olanaklari ile hazirlanmis ve 06grenenlerin aktif rol

oynadiklar etkilesimli 6grenme ortamlaridir.

2.3.3. Sanal laboratuvarlarin yararlari ve sinirhiliklari

Egitim kurumlarinda laboratuvarlar birgok bakimdan yetersiz kalmaktadir.
Okullarda laboratuvar olmamasi, laboratuvarlarin ortak kullaniimasi, okullarda
sinif mevcutlarinin fazla olmasi ve bu nedenle 6gretmenlerin gosterim yontemini
kullanmasi, yogun mifredat nedeniyle laboratuvar uygulamalarinin
yapilmamasi, laboratuvarlarda madde ve malzeme eksikligi ya da yetersizligi,
laboratuvar arag-gereglerinin  pahali olmasi birgok egitim kurumunun
laboratuvarlarinda yasanan sikintilar olarak kargsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica
laboratuvarlarin tehlikeli ortamlar olmasi, uzun suren deneyler igin zaman
yetersizligi ve bu nedenle deneyin tamamlanamamasi ya da tekrar

yapabilmenin zorlugu da 6ne ¢ikan sinirliliklardir.

Etkililigi kanittanmasina ragmen SL’ler, birgok dégretim elemaninin hala kuskuyla
baktigi 6gretim ortamlaridir. Program baskanlari ve 6gretim elemanlari SL’leri
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ogrenenlerine sunmadan once, SL’lerin yararlarini ve sinirliliklarini detayli

olarak arastirmalidir (Doiron, 2009:29).

2.3.3.1. Sanal laboratuvarlarin yararlari

lyi  yapilandirlmis  SL'ler, gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde
laboratuvarlarda yasanan bu sorunlarin Ustesinden gelebilmektedir. Ayrica

etkilesimli simulasyonlarla desteklenmis SL’ler, etkili egitsel kaynaklardr.

SL’ler sayesinde Orgun ya da uzaktan okuyan 6grenciler, deneyi laboratuvarda
yapmadan oénce hazirlik yapma imkani bulmaktadirlar. Ogrencilere deney
ortamini tanitmak, deney surecini anlatmak ve kullanilacak arag-gerecleri
tanitarak deney dizenegini olusturmak gibi cesitli imkanlari taniyan SL’lerin

faydalari su sekilde siralanmaktadir (Dalgarno vd., 2003:91):

e Ogrenciler laboratuvarda kendilerini daha rahat hisseder,

e Ogrenciler laboratuvar kurallarini daha iyi bilirler ve glvenli galisma
saglarlar,

e Ogrenciler gerekli arag-geregleri bulmak icin zaman kaybetmezler,

e Ogrenciler arag-gereglerin dogru kullaniminda ve deney diizenegini
olusturmada zorluk yasamazlar,

e Deney surecini anlamakla vakit kaybetmeyen ogrenciler, deneyin
kendisine daha kolay odaklanirlar ve daha anlamli deney sonuglar elde

ederler.

SL'’ler deney dncesi hazirlik ve deney sonrasi yapilan analiz ve hesaplamalarda
oldukga kullanighdir (Gershenson vd., 2000:1). Bu sekilde deneye hazir olarak
gelen Ogrenenler, deney sonrasinda benzer durumlar igin yapilmasi gereken
hesaplamalarda SL'leri kullanarak zaman kazanabilmektedirler. Ayrica
ogrenenler, gerekli verileri SL'ler yardimiyla elde ederek deney raporunu da

kolaylikla hazirlayabilmektedirler. Laboratuvar ortaminda deneyi uygulamadan
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once SL Uzerinde deney yapan 6grenenler; dogru kullanim sayesinde deney
arag-gereclerinin  de zarar gormesini engellemis olurlar. Bu sayede
laboratuvarlarda bulunan pahali arag-gereclerin bozulma ve kirilma olasiliklari

azalmaktadir ve maliyet de dismektedir (Morozov vd., 2004:2).

SL’ler esnek 6grenmenin gereklerini yerine getiren birgok 6zellige sahiptir ve
internetin getirdigi olanaklar sayesinde kolay erisilebilir ortamlardir. Ogrenenler
istedikleri yer ve zamanda SlL’'ye baglanarak deneylerini ve hesaplamalarini
yapma imkanina sahip olmaktadir (Subramanian, 2002:2). Ogrenenler
laboratuvarlari sadece ders saatlerinde kullanabilmelerine ragmen, SL’ler
istedikleri her an, gece saatlerinde ve hafta sonlarinda bile kullanabilecekleri
ortamlar olmaktadir (Harms, 2000:5). Ayrica SL’ler, 6grenenin bireysel hizinda
deney yapmasina olanak tanir. Laboratuvarda gruplar halinde yapilan
deneylerde; sinif arkadaglarinin hizina ayak uyduramayan ya da deneyi daha
hizli yapmak isteyen 6grenenler bu imkana sahip olamamaktadir. SL’yi kullanan
ogrenen; deneyin belirli bir basamaginda deneyi durdurabilir, ders notlarindan
ya da baska kaynaklardan yardim alarak, sonrasinda deneyin kalan
basamaklarini kendi hizinda tamamlayabilir (Subramanian, 2002:2). Ogrenenler
SL'’ler sayesinde diledikleri kadar tekrar yapma imkanina da sahip olmaktadirlar
(Gershenson vd., 2000:1). Ogrenenlerin 6grenme hizlari farkli oldugu gibi,
ogrenme sureleri de farkli olmaktadir. SL’ler sayesinde daha fazla tekrar yapma
olanagina sahip olan oOgrenenler, kendi 6grenme sureglerinde aktif rol
oynayarak daha iyi 6grenebilmektedirler. SL’ler ayni zamanda Ogrenenlere
bireysel ¢calisma imkani sunmaktadir. Laboratuvarlarda deneyler gruplar halinde
yapiimaktadir. Bazi &grenenler bu durumda sinif arkadaslariyla calismak
istememekte ya da aktif olarak deneye katilamamaktadirlar ve motivasyon
kaybetmektedirler (Yu vd., 2005:4). lyi yapilandinimig SL’ler sayesinde
ogrenenler, geleneksel laboratuvarlarda oldugundan c¢ok daha fazla
motivasyona sahip olabilmektedirler. Ayni zamanda bu deneyleri oyun olarak
algilayan ogrenenler, eglenceli bir sekilde deneylerini tamamlamaktadirlar ve

ogrenmelerini daha etkin bir sekilde gerceklestirmektedirler (Chi, 2005:120).
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SL'’ler sayesinde 6grenenler; bazi girdiler, parametreler ve degiskenler Uzerinde
degisiklikler yaparak, bu degisikliklerin deney sonucunu nasil etkiledigini aninda
inceleyebilmektedir. Ornegin elektrik devreleriyle ilgili bir deneyde; kaynagin
voltajini, bilegenlerin degerlerini degistirme imkani bulan 6grenenler, degdisik
dlguimlere karsilik cesitli sonuclar elde etmektedirler (Kamlaskar, 2007:14). Iki
kimyasalin birbirleriyle etkilesiminin gbézlendigi bir deneyde &grenenler,
laboratuvarlarda bu deneyi sadece iki kimyasalla yapabilirken, SL sayesinde
¢ok sayida kimyasalin birbirleriyle etkilesimini gozlemleyebilmektedir. Basing,
hacim, mél sayisi ve sicakligin degisimine gore molekullerin hizinin degisiminin
Olguldugu bir deneyde, tum degiskenlere gesitli degerler verilerek birgok farkli
durum igin farklh sonugclar elde edilebilir(Abraham vd., 2001:307).

SL sayesinde 0ogrenenler, hata yapma 06zgurligune sahip olmaktadir.
Geleneksel laboratuvarlarda yapilan hatalar nedeniyle maliyet artigi
yasanabilmektedir, ancak SL’ler 6grenenlere hata yapma ve hatalarindan
ogrenme imkani sunarak ogrenenlerin  motivasyonlarini  arttirmaktadir
(Subramanian, 2002:2). Ogrenenlerin ilgilerini arttirmak amaciyla SL'ler, onlarin
degerlerde hata yapmalarina ve deneyin yonunu degistirmelerine izin
vermektedirler, ayrica O6grenenlerin geri donerek dogru yodnergeyi uygulama

imkanlari da bulunmaktadir (Subramanian ve Marsic, 2001:316).

Fen ve muhendislik alaninda yapilmasi tehlikeli olan birgok deney alani
bulunmaktadir, fakat bu deneylerin gézlemlenmesi de Ogrenenlerin yararina
olmaktadir. SL’ler tehlikeli deneyler icin guvenli 6grenme ortamlari
saglamaktadir (Gershenson vd., 2000:5; Kamlaskar, 2007:15). Ogrenme
ortamlari diginda, SL’ler nukleer muhendislik ve uzay arastirmalari gibi tehlikeli
olabilecek galismalarda benzetim araglari olarak kullaniimaktadir (Afsarmanesh
vd., 2000:164). SL’ler ayni zamanda go6zlemlemenin imkansiz oldugu
deneylerin de simulasyonlarinin hazirlanmasi sayesinde, oOgrenenlere bu

deneyleri gbzlemleme olanagi sunmaktadir (Dalgarno, 2002:5).
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SL’ler gorsel 6grenme ortamlari olarak 6grenenlerin zihinlerinde deneyin daha
kolay yapilandiriimasini saglamaktadir. Bu sayede ogrenenler, diz metin
okuyarak sikilmak ve motivasyon kaybetmek yerine gorsel donusturmeler
sayesinde c¢ok daha fazla bilgi edinmis olmaktadirlar (Chua ve Aquilino,
2005:1). SL’ler coklu ortam teknolojileri sayesinde zaman akiginda degisiklik
yapma, belirli zamanlarda durdurma ve devam etme gibi etkilesim boyutunu
arttiran 6zelliklere sahip olmaktadir(Forsén, 2002:10).Zaman akisinda degisiklik
yapma imkanina sahip olan 6drenen; saatler, ginler ve hatta haftalar siren
deneyleri ¢ok kisa bir sirede tamamlayabilmektedir. Ayni zamanda 6grenenler;
¢cok kisa surede gerceklesen deneylerin de suresini uzatma imkani sayesinde,

bu kisa sUrede gergeklesen olaylari rahatlikla inceleyebilmektedir.

Bir 6grenme yonetim sistemi sayesinde; tasarlanan deneylerde, deney
sonuglari saklanabilmektedir. Ayni zamanda deney uygulanirken, belirli bir
alanda durdurup kaydetme ve daha sonra deneyde kalinan yerden devam etme
olanagi bulunabilmektedir. Bu sayede ogrenenler; kayit tutma, deney raporu
hazirlama ve deney sonuglarini yorumlama iglemlerinde daha kolay hareket
edebilmektedirler (Dalgarno vd., 2003:93). Sanal biyokimya laboratuvarlarinda
hazirlanan deneyler Uzerinde ogrenenlerin etkilesim duzeyini ve 06gretim
dyelerinin tutumlarini arastiran Forsén (2002:12); 6gretim Uyelerinin 6grenen
kayitlarini ve deney sonuglarini daha rahat ve uzun zamanda incelediklerini, bu

sayede 6grenen notlarini daha nesnel bir sekilde verdiklerini belirtmistir.

2.3.3.2. Sanal laboratuvarlarin sinirliliklari

SLl’lerin c¢esitli faydalarinin yani sira, uygulamada bazi sinirhliklari da
bulunmaktadir. Bucos vd. (2008:1)’'nin ¢alismalarinda degindigi Gzere SL’lerin
sinirhliklari; ideallestiriimis sonuglar, isbirligi kisithihgr ve laboratuvar arag-
gerecleriyle etkilesimin olmamasidir. Wang ve Lu (2003:262)'ya gore SL’ler
sadece bazi dersler igin uygun olmaktadir ve diger derslerin ihtiyaglarini
kargilamak adina uyarlanirsa esneklik boyutunu kaybetmektedir. Doiron

(2009:78)’'un doktora galismasinda belirttigi Uzere; 6gretim elemaninin yoklugu
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ve donutin eksikligi, diger ogrenenlerin sorularini ve oOgretim elemaninin
cevabini duyamamalari, bilgisayar kullaniminda yagsanan sorunlar ve karmasik

simulasyonlar SL’lerin 6ne ¢ikan sinirhliklari olmaktadir.

Carnevale (2003:1)ye go6re SL'lerin olusturulmasi maliyetli ve zaman alici
olmaktadir. Ayrica geleneksel laboratuvarlarda kurulan deney dizeneklerinin
aynisinl tasarlamak zor olmaktadir. Ona goére o6grenenler laboratuvarlarda,
ogretim elemanlarinin tahmin edemeyecegi hatalar yapabilmektedir ve bu hatali

yollar sinirli olarak SL’lere eklenmektedir.

Carnevale (2003:2), Doiron (2009:82) ve Stuckey-Mickell vd. (2007:102)’nin
goruglerine gore SL’ler; alanlari fen ve muhendislik olan 6grenenler icin tek
basina uygulandiginda, etkili bir 6grenme gergeklesmemektedir. Bu 6grenenler
laboratuvardan elde edebilecekleri el becerilerini ve pratik Dbilgileri
kazanamamaktadirlar. Bu nedenlerden dolay! 6gdretim elemanlari, alanlari fen
ve muhendislik olan bodlimlerde SL'lerin tek basina kullaniimalarini
desteklememektedir; ¢unkd Ogrenenler genel olarak tum deneyleri

tamamlayamamaktadir (Carnevale, 2003:2).

2.3.4. Sanal laboratuvarlarin 6grenme uzerindeki etkileri

SLl’lerin 6grenme Uzerindeki etkilerini inceleyen, SL’lerin egitim kurumlarinda
kullanilabilirligini arastiran birgok akademisyen bulunmaktadir. “Bilgisayar
Destekli Fizik Etkinliklerinin Ogrenci Kazanimlarina Etkisi: Basit Harmonik
Hareket Ornegi” adli caligmalarinda Karamustafaoglu vd. (2005:69); ‘Basit
Harmonik Hareket’ konusuna iligkin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal
ogrenmeleri Uzerindeki etkisini belirlemek ve bu konunun 6gretiminde,
Interactive-Physics Programi yardimiyla arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir

yazihmin simulasyon uygulamalari gerceklestirilerek yurutulen bilgisayar
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destekli 6gretim ile geleneksel 6gretim yontemlerinin 6gretmen adaylarinin
basarisina olan etkisini kargilagstirmak amaclanmigtir. Deneysel yontemle
yurUtllen g¢alismanin sonucunda deney grubuna uygulanan dinamik sistemli
simulasyon programiyla gerceklestirilen ogretimin, kontrol grubuna uygulanan
geleneksel yontemlerle vyuUrutilen ogretime oranla daha basarili oldugu

sonucuna varilmigtir.

“The Effect of the Virtual Laboratory on Student’s Achievement and Attitude in
Chemistry” adli ¢alismada Taysuz (2010:41); 9. sinif mufredatinda bulunan
“‘Maddenin Ayrilmasi” Unitesinde kullaniimak Uzere 16 adet deneyden olusan bir
SL olusturulmustur ve o&grenenlerin basarilari ile tutumlari incelenmistir.
Arastirma sonucu goOstermektedir ki geleneksel oOgretme yontemleriyle
kargilastirildiginda SL’ler; 6grenenlerin basarilari ve derse karsi tutumlarinda

olumlu etki yaratmaktadir.

SL’ler ayni zamanda 6grenenlerin soyut kavramlari daha rahat somutlastirmasi
amaciyla kullanilabilmektedir. Bu kavramdan yola ¢ikarak yaptigi arastirmada
Huppert (2002:805); “Mikroorganizmalarin Cogalma Egrisi” adh soyut
kavramlarin  bulundugu ve go6zlemlemenin zor oldugu konuya iliskin
incelemelerde bulunmustur. Arastirmanin amaci olusturulan SL’nin 6grenen
basarisi Uzerindeki etkisi ve asil olarak 06grenenin bu bilimsel sureci
kavramadaki bilissel yeteneklerini gormektir. Arastirma sonuglarina gére SL'yi

uygulayan deney grubu, kontrol grubuna gore ¢ok ylksek basari gostermigtir.

SL kullanan 6&grenenlerin laboratuvarda deneyi yapmadan o6nce, deney
hakkinda daha ok bilgiye sahip olma sanslari bulunmaktadir. Ornek vermek
gerekirse Kennepohl (2001:61) yaptigi calismasinda, uzaktan kimya okuyan
dgrenenler igin tamamlayici 6gretim materyali olarak SL’leri kullanmigtir. Orgiin
bir programda okuyan ogrenenler, bu dersi uzaktan egitim yoluyla almiglardir;
deney grubu teorik derslerden sonra SL’ler sayesinde deney ortamini daha
onceden tanimis ve SL sonrasi sorulari cevaplamalari gerekmigtir. Hem kontrol

grubu hem de deney grubu laboratuvar ortaminda deneyleri uygulamislardir.
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Arastirma sonucunda deney grubu ve kontrol grubu arasinda basari duzeyi
olarak bir farkhlik gorulmemistir ancak, deney grubundaki 0Ogrenenler
laboratuvar deneylerini cok daha hizli bir sekilde tamamlayabilmislerdir ve pratik

becerileri edinmeleri daha kolay olmustur.

2.3.5. Sanal kimya laboratuvarlari

Fen ve muhendislik alaninda hazirlanmig birgok SL 6rnegi vermek mumkuandar.
SL’ler hem kullanilan yazilim, hem deneyin icerigi hem de hedef kitlenin
Ozelliklerine bagh olarak cesitli gériinimlerde olabilmektedir. Siyah-beyaz ya da
renkli, 2 boyutlu ya da 3 boyutlu SL calismalari gesitli egitim ve arastirma
kurumlari tarafindan tasarlanmistir ve tasarlanmaktadir. Bunun yani sira,
internet ortaminda da fen ve muhendislik alanlariyla ilgili bircok SL 6rnekleri

goérmek mumkundur.

Cesitli 6gretim kurumlarinda kullaniimak Uzere tasarlanmis birgok sanal kimya
laboratuvari (SKL) bulunmaktadir. Ayrica bircok arastirmaci da SKL
tasarlayarak arastirmalar yapmislardir. Oklahoma State Universitesi'nde
“Kimyaya Girig” dersinde gosterilmek Uzere “ideal Gaz Yasasl” konusu igin
hazirlanan SKL; iyi bir SL 6rnegidir (Abraham vd., 2000) ve gorunumu Sekil
1’dekigibidir:

Bu deneyde sol tarafta bulunan tanecikler hareket halindedirler ve sag taraftaki
grafik yardimiyla hizlarindaki degisim de gdézlemlenebilmektedir. Yukarida
bulunan kaydirma gubuklari sayesinde basing, hacim, mél sayisi ve sicaklik gibi
degiskenlerin degerleri arttirnlhp azaltilarak diger degiskenlerdeki degisimin

g6zlemlenebilmesi saglanmaktadir.
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Sekil 1. [deal Gaz Yasasi Deneyi

Gervasi ve arkadaslarinin (2004:722) arastirmalarinda tasarladiklar kimya
deneyi; kimyasallarin hizlarinin dlgiimesi deneyidir ve goérseli Sekil 2’deki
gibidir:

Sekil 2. Kimyasal Hiz Deneyi
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Bu deneyde farkli renklerle gosterilen kimyasallarin yakilmasi ile kimyasal
hizlarindaki degisim incelenmektedir. SKL sayesinde deney sonucu aninda
bilgisayar ekranindaki grafie yansitilarak, 6grenenlerin sonuglari gérmesi ve

yorumlamasi amaglanmigtir.

Charles Sturt Universitesi'nin tasarladigi SKL; 3D modelleme sayesinde
gercekgi bir gérinime kavusmustur (Sekil 3) (Dalgarno vd., 2003:94). Bu sanal
ortamda, 6grenenler gezinebilmekte, dolap, raf ve gekmeceleri agabilmekte ve
icindekileri kullanabilmektedir. SKL’'de bulunan deney dizenekleri sayesinde

ogrenenler; yapmalari gereken deneyleri tamamlayabilmektedirler.

FCSUChemiab =

Sekil 3. Charles Sturt Universitesi SKL Ornegi

Yazilim sirketleri tarafindan hazirlanmis olan ve egditim kurumlari tarafindan
kullanilan bircok SKL de bulunmaktadir. Bunlardan ChemLab bir¢ok egitim
kurumunda kullanima musait olan iyi bir programdir ve Universitelerde
kullaniimaktadir (Sekil 4)(Model Science Software).
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Bu yazilim sayesinde 0ogrenenler, hem deney arag-gereglerini daha iyi
tanimakta, hem deney dizenegini kendileri olusturma imkani bulabilmekte hem
de oOnceden hazirlanmis deneyler Uzerinde de uygulama yapma imkani
bulabilmektedirler. Ayrica iyi yapilandiriimig yonergeler sayesinde 6gdrenenler,
deney esnasinda ihtiyag duyabilecekleri destegi yazilim tarafindan

karsilayabilmektedirler.

2.4. Yeniliklerin Yayilmasi Kurami

Bu calismada, 6grenenlerin sanal kimya laboratuvarlarini kullanim durumlari, bu

ortama uyum surecleri ve SKL'lerin kullanilabilirligi; yeniliklerin yayilmasi kurami
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cercevesinde incelenecektir. Kuram genel hatlariyla Everett Rogers tarafindan
sekillendirilmigtir. Kuramda yeniligin yayilimini etkileyen faktorler bireylerin
algilarini da igerecek sekilde incelenerek “yeni’nin, toplumsal yapi icerisinde
iletisim sdrecleri ile nasil yayginlastigi analiz edilmektedir (Kurtoglu, 2009:13).
1930’larda baglayan yeniliklerin yayilimi Gzerine yapilan c¢alismalar, tarimsal
yeniliklerin yayilmasi Uzerine yogunlagmistir ve sonrasinda saglik ve siyaset
alanina yoénelik calismalarla surdarilmustir (Ozcan, 2009:42). Kuram, 1970li
yillarda yeni urunlerin yayilmasi ve reklamcilik alaninda yapilan arastirmalarda,
1980’li yillardan itibaren ise teknolojik gelismeler sonrasi ortaya gikan bilgi
toplumu Uzerinde vyapilan iletisim aragstirmalarinda kullaniimistir (Rogers,
2003:16). Gunumulzde ise genel olarak egitim alaninda, bilgisayarlarin ve

internetin kullanimi, bu kuram Gzerine temellendiriimektedir (Kiligcer, 2008:211).

Yeniliklerin yayilmasi kurami; yeni fikir, nesne ya da uygulamalarin, belirli bir
sure igerisinde, belirli kanallar araciligi ile toplumsal sistemin igindeki bireyler
tarafindan kabul edilmesi ve uygulamaya aktariimasi surecini icermektedir
(Rogers, 2003:22). Bu tanimdan dort énemli kavram gikarmak mumkunduir:

yenilik, iletisim kanallari, toplumsal yapi ve zaman.

2.4.1. Yayilmanin anahtar unsurlari

24.1.1. Yenilik

TDK Gulncel Turkge Sozlik (2006)'te yenilik; eskimis, zararli veya yetersiz
sayllan seyleri yeni, yararli ve yeterli olanlariyla degistirme sureci olarak
tanimlanmistir. Rogers (1995:6)’e gore yenilik; birey ya da toplum tarafindan
yeni olarak algilanan bir fikir, uygulama ya da nesne olarak karsimiza
citkmaktadir. Bireyler veya toplumlar igin bir yenilik, o yenilikle tanisilan zaman
ile alakali olmaktadir. Yenilik ¢ok uzun bir stire 6nce bulunsa bile, bireyler

bununla yeni tanigsmiglarsa, onlar igin bu bir yeniliktir.
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2.4.1.1.1. Yeniligin algilanan 6zellikleri

Yeniligin sahip oldugu ozellikler, o yeniligin toplum tarafindan kabul goérip
uygulanabilme sansini ve hizini etkilemektedir. Rogers (2003:22), bireyin karar
verme asamasinda, kabul etme ya da reddetme kararini etkileyen, yeniligin
kendine 6zgu beg Ozelligini soyle tanimlamaktadir: goreli yarar, uyumluluk,
denenebilirlik, gozlemlenebilirlik ve karmasiklktir. Rogers bu 6zellikleri gegmis
arastirma ve deneyimlerine dayandirarak en uygun genellemeyi olusturabilmek

igin tanimlamigtir.

Goreli Yarar: Yeniliklerin yayilmasinda en 6nemli etken, kisilerin ya da
toplumlarin o yenilikten elde edecegi potansiyel faydadir. Genellikle bireyler
goreli olarak mevcut durumdan daha faydali segenekler igin degisiklikten yana
olmaktadirlar. Yeniligin getirdigi goreli yarar ne kadar fazla ise yenilige uyum

saglama orani ve hizi da o kadar fazla artmaktadir (Teng vd., 2002:14).

Uyumluluk: Yayilmay: etkileyen ikinci faktér uyumdur. Uyumluluk; yeniligin var
olan deg@erlerle, gegmis deneyimlerle ve ihtiyaglarla 6rtugsme derecesidir. Uyumu
fazla olan bir yenilik, o yeniligi kullanacak kigiler veya toplumlar icin daha az
belirsizdir ve uyum derecesi yuksek olan yeniliklerin benimsenme orani daha
yuksektir (Karasar, 2004:119).

Denenebilirlik: Yeniligin kabullenme slrecinde, bireyin veya toplumun yeniligi
sinirl da olsa tecrube edebilmesi, deneyip kontrol edebilmesi anlamina
gelmektedir. Hedef kitleye yeniligi deneme imkéani verildigi takdirde; birey
yeniligin yararini ve uygunlugunu daha rahat gorebilmektedir (Kurtoglu,
2009:16). Bu sayede bir fikir ya da teknolojiyi sinirl da olsa deneme imkani

bulan bireyler i¢in, yenilige uyum olasiligi artmaktadir (Rogers, 2003:102).
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Gozlemlenebilirlik: Bir yeniligin diger bireyler tarafindan gorulebilir olma
derecesine gozlemlenebilirlik denilmektedir (Rogers, 2003:105). Bireylerce
gbzlemlenen yenilikler, bu bireylerin bulundugu toplum arasinda yenilik
hakkindaki tutumlarini etkilemektedir. Kisacasi yeniligin gozlemlenebilirligi ne

kadar yuksekse, o kadar hizli bir sekilde benimsenmektedir.

Karmasiklik: Bir yeniligin birey ya da toplum tarafindan algilanmasi ve
kullaniimasindaki anlasiima zorlugunun derecesidir (Ozcan, 2009:46). Yeniligin
birey tarafindan kullanimi zor oldugu takdirde, yeniligin benimsenme orani da
olumsuz olarak etkilenmektedir. Karmasgiklik genellikle bireylerin bilgi, uzmanlk
ve deneyim seviyeleriyle &lcilmektedir. Ornegin; teknolojik aygitlari seven
bireyler, cogunlukla yeni trtnleri ilk benimseyenler olmaktadirlar, ginka yeniligi

karmasik ve zor olarak algilamazlar (Kurtoglu, 2009:16).

Rogers (1995:108)'e gore karmasikhdr dusuk; goreli yarari, uygunlugu,
denenebilirligi ve gozlemlenebilirligi yuksek vyeniliklerin, bireyler ve toplum
tarafindan benimsenme ve yayilma olasiligi daha ylksek olmaktadir. Bir baska
deyigle birey ve toplum tarafindan bir yeniligin algilanan goreli yarari,
uygunlugu, denenebilirligi ve gozlemlenebilirligi benimsenme hiziyla pozitif

iligkili, karmasikligiyla negatif iliskilidir (Rogers, 2003:112).

2.4.1.2. lletigim kanallari

iletisim kanallari en basit tanimiyla; iletisim siirecinde mesajin kaynaktan aliciya
aktarilmasi icin kullanilan her turla yoldur. Yenilik agisindan dusunuldigunde;
bir kisi, grup ya da kurumun bir yeniligi digerlerine iletmesi igin kullanilan
yollardir (Kurtoglu, 2009:18). Yenilik ile ilgili paylagimi saglayan ortam ve

araclarin tumda iletisim kanallari olarak dusunulmektedir.
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lletisim kanallari hem kitle iletisim araglari hem de bireylerarasi iletisim kanallari
olarak siniflandiriimaktadir. Bireylerarasi iletisim kanallari, yenilige tutumu
bicimlendirmede ve degistirmede; dolayisiyla vyeniligin kabul ya da
reddedilmesinde kitle iletisim araglarina goére daha etkili olmaktadir (Demir,
2006:369). Bireyler yenilige uyum karari alirken uzmanlarin arastirmalari ve
Onerilerinden ¢ok, gevresindeki bireylerin degerlendirmelerini dikkate almaktadir
(Argabright, 2002:51). Yenilige karar verme surecinde; kitle iletisim araclar
yeniligin bilgilendiriimesinde, bireylerarasi iletisim kanallari ise yenilige ikna

asamasinda goreli olarak daha iglevsel olmaktadir (Kurtoglu, 2009:18).

2.4.1.3. Toplumsal yapi

Belli bir ortak hedefi gergeklestirmek igin bir problemi beraberce ¢6zme
etkinliginde gorev alan, birbirleriyle iligkili birimlerin olusturdugu sosyal sistem;
toplumsal yapi olarak tanimlanmaktadir (Yeloglu, 2011:39). Toplumsal yapi
bireylerden olusabilecedi gibi c¢esitli gruplar, kuruluslar da olabilmektedir
(Rogers, 1995:126). Yeni fikirler yayilip, benimsendigi veya reddedildigi ve

belirli sonuglara yol agtiginda; sosyal degisim meydana gelmektedir.

2.4.1.4. Zaman

Zaman, yeniligin yayilimi suUrecindeki en onemli 6gelerden biridir. Yeniligin
yayllmasinin anlik otaya ¢ikan bir hareket yerine; birtakim hareket ve kararlari
iceren ve zaman iginde ortaya ¢ikan bir “slre¢” oldugu kabul edilmektedir
(Rogers, 2003:131). Bu sureg; bireyin yenilik hakkinda ilk kez bilgi sahibi
olmasindan onu kabul ya da reddetmesine kadar devam etmektedir. Bir baska
deyigle yenilige karar sureci, bireyin yenilige iligkin ilk bilgilenmesinden yenilige
yonelik tutumlarini bicimlendirmesine, uyum ya da ret kararina ve yeniliklerin
uygulanmasina ve bu kararin gergeklestirimesine kadar suren zihinsel bir

suregtir (Argabright, 2002:54). Rogers (2003:134)’e gore yenilik karar sureci beg
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asamadan olugmaktadir (Sekil 5): yenilikten haberdar olunan bilgi asamasi,
yenilige yonelik tutumun gelistirildigi ikna agsamasi, yeniligin benimsenmesine
ya da reddedilmesine yonelik bir kararin verildigi karar agsamasi, yenilesmenin
uygulamaya gegcirildigi uygulama asamasi ve kararin onaylandi§i onay

asamasi.

ILETISIM KANALLARI

Onceki Durumlar v V

1. Onceki
uygulama .. .
2. Hissedilen BILGI > IKNA (> KARAR |sfuvcuLAMA[-> ONAY
ihtiyaclar, sorunlar
3. Yenilik¢gi olma
4. Toplumsal A A
yapinin normlari : i

Karar Verme Yeninin Algilanan . -
" " P - Benimsemenin
A . . : PO Benimseme ..eeed
Biriminin Ozellikleri Ozellikleri > % devam!
%/ -Gec benimseme
1. Sosyo-ekonomik 1.Goreliyarar . f ¢ I
ozellikler 2.Uygunluk 2
g.ﬁlrt(.ey.seldfarkllllklar ilg(ﬁnfner”mﬁr N :' ".__‘ _Benimsemeden
letisim davranigi .Gozlemlenebilirli § :
$ s 5 Karmasikhk D> Reddetme ... 34 vazgegme
-rarmasik -Surekli ret

Sekil 5. Yenilik Karar Siireci

Kaynak: Rogers (2003:135)

2.4.2. Sanal laboratuvarlar ile yeniliklerin yayillmasi kuraminin
iligkilendirilmesi

Ogrenenlerin sanal kimya laboratuvarlarini kullanim durumlari, bu ortama uyum
surecgleri ve SKL’lerin kullanilabilirligi; bu c¢alisma igerisinde yeniliklerin
yayllmasi kurami gergevesinde incelenecektir. Ginumuzde genel olarak egitim
alaninda bilgisayar ve internetin kullanimi ve bu alanda gorulen yenilikler ile ilgili
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arastirmalarda kullaniimaktadir. Bu bolumde yeniliklerin yayilmasi kurami ile
SKL’lerin iligkilendiriimesi yapilacaktir. Bu amagla yayilmanin anahtar unsurlari
olan “yenilik, iletisim kanallari, toplumsal yapi ve zaman” ve bunlarin alt

basliklari ile SKL’nin 6zellikleri birlikte aciklanacaktir.

ik olarak yenilik kavrami (izerinde durulmalidir. Yenilik; Rogers (1995:6)’in de
tanimladigi Gzere birey ya da toplum tarafindan yeni olarak algilanan bir fikir,
uygulama ya da nesnedir. Bir yenilik ¢cok uzun sure once bulunmus olsa da;
bireyler bu yenilikle yeni tanigsmiglarsa, onlar igin bu bir yeniliktir. Bu ¢alisma ile
alakali olarak daha onceden farkli Ulkelerde ya da Universitelerde SKL'leri
kullananlar olmasina ragmen; SKL'leri ilk defa géren ve kullanan bireyler igin,

bu ortamlar bir yenilik olarak gorilmektedir.

Yeniligin kendine 6zgu bes 06zelligi bulunmaktadir (Rogers, 2003:22): goreli
yarar, uyumluluk, denenebilirlik, gobzlemlenebilirlik ve karmasiklik. SL’lerin
geleneksel laboratuvarlara gore birgok Ustinligu bulunmaktadir. Deney dncesi
SL Uzerinde hazirhk yapma imkani, deney sonrasi analiz ve hesaplamalari
yapmanin Kkolayligi, internetin getirdigi olanaklar sayesinde kolay erisim
saglanmasi, deneyin istenilen zamanda durdurulabilmesi, girdiler Uzerinde
degisiklikler yapilarak sonuglarin aninda gorulebilmesi, hata yapma 6zgurlaga,
guvenli deney ortamlari sunmasi gibi 6zellikler, SL’lerin vyararlari olarak
siralanmaktadir. Bu Ozellikler sayesinde SL’lerin yayilmalari daha kolay
olabilmektedir.

Uyumluluk; yeniligin var olan degerlerle, ge¢mis deneyimlerle ve ihtiyaglarla
Ortisme derecesidir. Yapilan veya vyapilacak olan SKL tasarimlarinda;
laboratuvar ortaminin, ekipmanlarin ve kimyasallarin gergcekle bire bir ya da
gercege yakin  formlarda  olusturulmasi, yeniligin  kabullenilmesini
kolaylastiracaktir. Ayni zamanda tasarlanan SKL’lerde 6grenenlerin ihtiyaclar
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da gOzetildigi takdirde, 0ogrenenler SKL'ler ile daha kolay uyum

saglayacaklardir.

Denenebilirligi ve gozlemlenebilirligi yuksek olan yenilikler, bireyler tarafindan
daha kolay benimsenmektedir. Bu amacgla 6grenenlerin SKL hakkinda
bilgilendiriimesi, oOrnekler sunulmasi ve mumkunse birka¢ deney Uzerinde

uygulama imkani verilmesi, yeniligin kabullenilmesi agisindan énemlidir.

Karmasiklik, bir yeniligin eskiye oranla arasinda bulunan farkhliklarin ve
kullanilmasindaki anlagiima zorlugunun derecesidir. Yapilan SKL tasarimlarinda
kullanim kolayligina énemli bir faktor olarak dikkat edildigi takdirde, bu yenilik

¢ok daha kolay bir sekilde benimsenecektir ve kullanilacaktir.

Yeniliklerin yayllmasinda iletisim kanallarn ¢ok etkili olmaktadir. Bilgisayarlar,
akilli telefonlar, tablet bilgisayarlar, internet, internet Gzerindeki birgok uygulama
yeni iletisim teknolojileri sayesinde SKL’ler ¢ok daha hizli bir sekilde
yayllabilmektedir. Bireyler arasi iletisim kanallari da SKL’lerin 6grenenler

tarafindan kabul edilmesinde aktif rol oynamaktadir.

Bu galisma kapsaminda SKL'lerin yayilimasi Anadolu Universitesi Agik Ogretim
Fakiiltesi Fen Bilimleri Onlisans Programlar’nda okuyan 6grenenler ve bu
programlarda gorevli ogretim elemanlari ve program bagkanlari, toplumsal
yaplyl olusturmaktadir. Bu bireyler, SKL’leri kabullenerek kullanmaya

bagladiklarinda, 6grenme sureglerinde degisim meydana gelecektir.

Zaman; 6grenen ve ogretim elemanlarinin SKL’ler hakkinda ilk kez bilgi sahibi
olmasindan, onu kabul ya da reddetmesine kadar olan surectir. Bu c¢alisma
kapsaminda 6grenenlere SKL'ler hakkinda bir tanitim sunumu hazirlanmigtir.

Bu sunum o6grenenlerin SKL’ler hakkinda ilk kez bilgi sahibi oldugu zamandir.
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Sonrasinda oOgrenenlere Ornek bir SKL sunulmus ve bu ortamda deneyi
yapmalari istenmigtir. Bu asamadan sonra o6grenenin SKL'yi kabul edip
etmemesi kendisine bagh olmaktadir. Bu slregte SKL ile 6grenmeyi
benimseyen ve bu yeniligi kabul eden 6grenenler, diger deneyleri de SKL
uzerinden yapma imkani bulabilirken; SKL’yi begenmeyen ve yeniligi reddeden
Oogrenenlerin  ise SKL kullanma zorunluluklari bulunmamaktadir. Bu
ogrenenlerin, eskiden oldugu gibi sadece geleneksel laboratuvarlari kullanma

imkanlari vardir.

2.5. Yapilandirmaci Kuram

Yapilandirmacilik kavrami, ingilizce “constructivism” kelimesinin karsiligi olarak
dilimize gecmistir. Bazi egitim arastirmalarinda “olusturmacilik, yapisalcilik,
ingacilik, kurgulamacilk, yapisalci olusturmacilik, yeniden kurmacilik” gibi
degisik adlarla anilmasina ragmen (Karadag ve Korkmaz, 2007:38; Ari, 2008:9);
bu arastirmada alanyazinda da en ¢ok kullanilan yapilandirmacilik adlandirmasi
kullanilacaktir. Yapilandirmaci kuram en temelde, bireyin kendi anlamlarini ve

bilgilerini kendisinin olusturulmasi ilkesine dayanmaktadir.

Geleneksel paradigmalar bilgiyi gergek, nesnel, kisinin diginda kesfedilen ve
ortaya cikarilan olarak tanimlarken; yapilandirmaci yaklagim bilginin gergegin
bir kopyasi ya da yansimasi olmadigini, insanin aktif olarak olusturdugu bir yapi
oldugunu savunmaktadir (Ari, 2008:12). Bilgi nesnel degildir; kisiye bagl, kisinin
kendi deneyimleri, gozlemleri, yorumlari ve mantiksal dugsinmeleri ile olusan
Oznel bir yapidir (Kilig, 2001:9). Von Glasersfeld (1995:26)e gore
yapilandirmacilik; gercegin dis dunyada bilenden ayri olarak durdugu, bilginin
dogru olmasi igin gergcede uygun olmasi ve gergegi yansitmasi gerektigi gibi
dusunceleri reddeder. Tersine; gergcek vardir, ancak ona yasantilarimiz
OlcUsunde ulasilabilmektedir. Ayrica Glasersfeld “Bilgi pasif olarak alinamaz,

aktif bir halde kisinin kendisi tarafindan olusturulmalidir’ demistir.
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Gunumuzde bireylerden, bilgiyi tiketmekten ¢ok bilgi Uretmeleri beklenmektedir.
Kendisine aktarilan bilgiyi aynen kabul etmek, yonlendiriimeyi ve
bicimlendiriimeyi beklemek vyerine; bilgiyi yorumlayarak anlamin yeniden
yaratilmasi surecine katillan bireyler, c¢agdas dunya tarafindan kabul
edilmektedir (Karadag ve Korkmaz, 2007:38).

Yapilandirmacilik égretimle degil, bilgi ve 6grenme ile ilgili bir kuramdir ve bu
nedenle; bilme, bilen, bilinen, bilgiyi yapilandirma suireci, bu sureci etkileyen
etkenlerle ilgili bircok aciklama icermektedir(Acikgdz, 2011:61). Onceleri bir
felsefi akim, bir bilgi felsefesi olarak bilinen yapilandirmacilik; gunimizde
egitim ortamlarindan teknoloji kullanimina, aile terapisine kadar birgok alanda
kullaniimaya baslanmistir. Ozellikle egitim alaninda 6grenme kurami kimliginin
yani sira; bir 6gretim kurami, bir egitim kurami, bir diugiinme kurami, bir kisisel
bilgi kurami, bir bilimsel bilgi kurami ve bir mufredat gelistirme kurami olarak da
ifade edilmektedir (Matthews, 2002:123).

2.5.1. Yapilandirmacilik ve 6grenme

Yapilandirmacilik bilginin ve o6grenmenin igsel sureclerle, bireysel olarak
yapilandinidigini  varsaymaktadir. Ayrica yapilandirmacilik, insanlarin kendi
anlam ve anlayiglarini, daha onceden bildikleri ile yeni deneyimlerini
birlestirerek olusturduklarini  6ngérmektedir(Simsek, 2004:124). Ogrenme,
birisinin zihnindeki dinyadan badimsiz bir kesif sureci degil, onun zihinsel
dunyasini dizenlemeye donuk bir uyarlama surecidir (Matthews, 2002:122).
Piaget'e gore 6grenme; 6grenenin sahip oldugu biligssel yapilar ile yeni deneyim
ve dusuncelerin etkilesimi sonucunda yasanan entelektlel bir adaptasyon
surecidir (Kihg, 2001:10). Bu adaptasyon surecinde 6zimleme ve duzenleme-
yerlestirme olmak Uzere iki asama bulunmaktadir. Eger bireyin onceki

bilgileriyle yeni bilgileri celismiyorsa, bu bilgiler benimsenmektedir. Ancak
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onceki bilgiler ile yeni bilgiler ¢elisiyorsa, zihinde dengesizlik olusmaktadir ve bu
durumda bilginin zihinde yeniden yapilandiriimasi gerekmektedir (Cepni vd.,
2001: 183).

Yapilandirmaci 6grenmenin temel 6zellikleri su sekilde siralanmaktadir (Ozden,
2005:73):

+  Ogretme degil 6grenme 6n plandadir.

+ Ogrenenin 6zerkligi ve girisimciligi cesaretlendirilir.

+ Ogrenende dgrenme istek ve amaci yaratmak énemlidir.

« Ogrenen bilgiyi sorgulamalidir.

+ Ogrenmede yasanti dnemli yer tutar.

+ Ogrenenin dogal meraki desteklenmelidir.

+  Ogrenme 6grenenin zihinsel modeli tizerine kurulur.

« Ogretmen o&grenenin NE o6grendigi ile degil, NASIL &grendigi ile
ilgilenmelidir.

+ Ogrenmenin icinde olustugu baglam énemlidir.

+ Ogrenenlere kendi deneyimlerinden égrenme firsati sunulmalidir.

+ Ogrenmede tahmin etme, yaratma ve analiz 6nemli yer tutar.

+ Ogrenenin inang ve tutumlari onun 6grenmesini etkiler.

Bu Ozelliklere bakilarak yapilandirmaci 6grenme isiginda olugturulan 6gretim
tasarimlarinda dikkat edilmesi gereken noktalar su sekilde Ozetlenebilir
(Agikgdz, 2011:66):

+ Ogrenen 6gretmenin yapilarina ulagsmak yerine kendi yapilarini olusturur.

* Her 0grenene hitap edilebilmesi i¢in bilginin bigimine ve etkinliklere
cesitlilik getirilir.

«  Ogretirken gergek durumlara, gerecek nesnelere mimkiin oldugu kadar

cok yer verilir.
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+ Planlar esnek ve segeneklidir. Ogrenme sireciyle ilgili kararlar
ogrenenlere birakilir.
+ Ogrenenlerin karmasik digiinmeleri, soru sormalari 6zendirilir.

+ Ogrenenlerin degerlendiriimeleri 6grenme slrecinin akigi icinde yapilir.

Jonassen (1994’ten aktaran Ari, 2008:17) yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda

bilginin yapilandiriimasini kolaylastiracak unsurlari ise goyle siralamistir:

* Gergegin cesitli tasvirlerine yer verilmeli.

* Gergek dinyanin dogal karmasasi ortaya konulmali.

» Bilginin Uretiimesine (¢ogalmasina) degil yapilandiriimasina
odaklanilmali.

+ Ogretimi soyutlayan degil baglamsallastiran islemlere yer veriimeli.

+ Onceden belirlenmis dgretim etkinliklerine degil, gergekgi, duruma dayali
ortamlara yonelinmeli.

* Yansitici eylemler desteklenmeli.

« Baglama ve igerige dayali bilgi yapilandirmasina imkan taninmali.

+ Sosyal iletisimle birlikte, bilginin igbirligine dayal yapilandiriimasi

desteklenmeli.

2.5.2. Fen laboratuvarlarinda yapilandirmacilik

Laboratuvar uygulamalari, bilginin g¢esgitli yontem ve tekniklerle o6gretilmesi,
anlamli yapilandiriimasi ve psikomotor becerilerin geligtiriimesi agisindan fen
bilimleri d6gretimine 6zel bir katki saglar (Atasoy, 2002:66). Fen derslerinde
laboratuvarin ve uygulamali c¢alismalarin kavramsal gelisimi ve o6grenmeyi
kolaylastirdigi; iletisim, psikomotor, hesaplama, problem ¢6zme, igbirlikli
ogrenme ve diger elestirel dusunme becerilerini gelistirdigi; 6grenenlerin biligsel
ve duyussal gelisimini sagladigi yonunde yararlari bulunmaktadir (Ari, 2008:32).
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Amerikan Ulusal Arastirma Kurulu, laboratuvarlarin etkisini arttirmak igin bir

ogretim tasariminin dort ilkeye sahip olmasi gerektigini belitmektedir (Singer
vd., 2005:10):

Fen laboratuvarlari, zihinde tam olarak o6grenmeyi gergeklestirecek
sekilde tasarlanmalidir.

Laboratuvar deneyimleri, teorik derslerle ardigik olarak duzenlenmelidir.
Ogrenilecek olan konunun igerigi, bilimsel strec¢ becerileri kazandiracak
sekilde hazirlanmalidir.

Ogrenenlerin digiincelerini sdylemeleri ve birbirleriyle tartismalarina

olanak taninmalidir.

Merrill  (1991:49) vyapilandirmaci yaklasimin  uygulandiyi deney ve

uygulamalarda dikkat ceken 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlemektedir:

Baslangigta her 6grenen igin kolayca ulasilabilir olmalidir.

Ogrenenler gerek bireysel gerekse grup olarak karar vermeye
zorlanmalidir.

Ogrenenlere kosullu sorular sorularak ayrintilari kesfetmelerine yardimci
olunmalidir.

Ogrenenler kendi 6grenme ve deney yapma ydntemlerini gelistirme ve
kullanma konusunda 6zendirilmelidir.

Tartigsmayi ve iletisimi arttiracak ortamlar saglanmalidir.

Farkli 6grenme yaklasimlarinin kullanimina agik olmalidir.

Ogretimin gergeklestiriimesinde yol gdsterici olmalidir.

Surprizler icermeli ve genisletilebilir olmahdir.

Sonuglar zevkli ve genellenebilir oimalidir.

2.5.3. Aktif 6grenme

Aktif 6grenme kavrami, ginimuzden 2400 yil kadar 6nce Konfigyus tarafindan

betimlenmistir:

“Ne duyarsam unuturum.

Ne gortursem hatirlarim.
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Ne yaparsam anlarim.”

Acikgdz (2011:59)e gore vyapilandirmacilik kavrami, aslinda son yillarda
egitimde c¢okga sozu edilen “aktif 6grenme” kavramiyla es zamanh olarak
kullaniimaya baglanmistir. Aktif  6grenmenin kuramsal temelleri
yapilandirmacilik ve onun 6grenme alanindaki versiyonu olan biligsel yaklagima

(cognitivism) dayanmaktadir.

Aktif 6grenmenin temelini atan, pragmatik felsefenin 6nde gelen isimlerinden
olan John Dewey; egitim ortamlarinin yalin olmasi yerine zenginlestiriimesinin
saglanmasi gerektigi Uzerinde durmustur (Dewey, 2010:34). Dewey, geleneksel
ogretim ortamlarini ezbercilige yol actigi icin elestirmis ve ogrenenleri
digunmeye sevk edecek etkinliklerin saglanmasi gerektigini belirtmistir. Bu
nedenle oOgrenenin c¢evreyle etkilesimine, bilginin  6grenen tarafindan

kesfedilmesine ve gergek yasantilar gegirmesine 6nem vermistir.

Aktif 6grenmede O6grenenlerin 6grenme surecine yaparak-yasayarak katiimalari
esastir. Bu nedenle egitim bilgilendirme dedil, bilgiyi Uretme ve kullanma odakl
olmalhdir. Bu yaklagimda geleneksel egitimde gecerli olan ezber bilgi ve
aktarmaci ogretim modeli yerini merak, kuskulanma, deneyimlere gitme,

arastirma ve uygulama yapma, isbirlik¢i calisma gibi ¢alismalara birakmigtir.

Bazi 6gretim yontemlerinin hatirda tutma Uzerindeki etkilerine bakilacak olursa;
aktif 6grenmenin ne kadar 6nemli oldugu daha iyi anlasilacaktir (Sekil
6)(National Science Foundation, 1977).
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Ortalama Hatirda

Ogrenme Piramidi
Tutma Orani

%5
Anlatim

/ Okuma \ 710

/ Gorsel-isitsel \ %20

/ Gosterme \ %30

/ Tartisma \ %50

/ Yaparak 6grenme \ %75
/ Digerlerine birﬁ’gnem/abgrendiklerini \%90

Sekil 6. Bazi Ogretim Yéntemlerinin Hatirda Tutma Uzerindeki Etkileri

Genel bir tanim vermek gerekirse aktif 6grenme; 6grenenin 6grenme slrecinin
sorumlulugunu tasidigi, 6grenene ogrenme surecinin c¢esgitli yonleri ile karar
alma ve 6zdluzenleme yapma firsatlarinin verildigi ve karmasik 6gretimsel islerle
ogrenenin o0grenme sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorladigi bir

6grenme surecidir (A¢ikgdz, 2011:17).

Aktif 6grenmenin amaclari arasinda; oOgrencilere bilimsel duglunmeyi, bilgi
kaynaklarina ulagsmayi, neden-sonug iligkisi kurmayi, kendilerini yenilemeyi,
atak ve yodnetici bir sifata sahip olmayi 6gretmek, problem ¢ézme becerisi,
toplumsal biling, iletisim kurma becerisi, aklini kullanip bilgi ve teknoloji

uretebilme becerisi kazandirmak yer almaktadir (Ercan, 2004:54).
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Ogrenme surecinde; dgrenenin 6grenmeyi nasil gerceklestirecedi, ne kadar
ogrendigi, eksikliklerinin neler oldugu, nasil konsantre olacagi, ne zaman ve
kimden yardim isteyecegi, nasil kavrayacagi, 6grenme surecinin amaglari vb. ile
ilgili bir dizi karar alinir (Agikgdz, 2011:18). Bu asamada 63drenenin 6grenme ile
ilgili kararlar alarak 6z duzenleme yaparken kendisine su sorulari sormasi
gerekmektedir:

“‘Nasil 6greneyim?”

“‘Nereyi 6grenemedim?”

“Hangi stratejileri kullanayim?”

“Zamanimi nasil kullanayim?”

Ogrenenler en iyi sekilde O6grenmelerini tamamlamalar icin zihinsel
yeteneklerini kullanmaya zorlanmalidirlar. Ogretim; bilgiyi kesfetme, soru
sorma, karsilastirma yapma, agiklama yapma, 6rnek bulma, anlam ¢ikarma,
onceki oOgrenilenlerle bag kurma, degerlendirme, c¢ikarimda bulunma vb.

karmasik ogretimsel islerle zenginlestiriimelidir (Agikgdz, 2011:18).

Aktif 6grenmenin daha iyi anlagiimasi adina yararli olan temel dusunceler
sunlardir(Acikgoz, 2011:43):

e Ogrenen, 6grenme sirecinin aktif bir Gyesidir.

e Ogrenme birikimli bir siirectir.

o Ogrenenlerin, 6grenme kapasiteleri artabilir.

e Kalicilik igin 6grenilenlerin kullaniimasi gerekir.

o Etkilesim bireyin gelisimini saglar.

o Ogrenme slrecinde etkili olmak dgreneni glduiler.

e Ogrenmede ezberleme degil, anlam 6énemlidir.

e Ugrastiricilik, 6grenme surecinin etkililigini artirir.

e Farkh kigiler farkli bigimlerde 6grenir.
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Aktif 6grenmenin temelini olusturan bu dusunceler dikkate alinarak olusturulan
ogrenme surecleri; hem zengin materyallerle desteklenmis olmaktadir hem de

ogrenenlerin 6grenme slrecine aktif olarak katilmalari saglanmaktadir.
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3. Yontem

Bu bolimde arastirmanin desenlenmesi, katilimcilar, veriler ve verilerin

toplanmasi, verilerin yorumlanmasi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

4.1. Arastirma Modeli

Arastirma modeli, “Arastirma amacina uygun ve ekonomik olarak verilerin
toplanmasi ve ¢dzimlenebilmesi icin gerekli kosullarin dlizenlenmesi” olarak
tarif edilmektedir (Cebeci, 2002: 14).

Nitel arastirma; sosyal yasam ve insanla ilgili problemleri kendine 6zgu
yontemlerle sorgulayarak anlamlandirma sureci olarak ifade edilmistir (Creswell,
2007:237). Nitel arastirmalar anlamlarini 6znel anlatilardan ve gdézlemlerden
alirlar. Bu nedenle odak noktalari da dogal ortamlar, anlayislar, s6zel ya da

yazinsal anlatilar ve esnek tasarimlar olmaktadir (McMillan, 2004: 9).

Bu arastirmada Anadolu Universitesi uzaktan Kimya Teknolojileri On Lisans
Programi’nda kayithh o6grenenlerin ve programda gobrev alan oOgretim
elemanlarinin, SKL uygulamalari hakkindaki tutumlari; nitel aragtirma yontem
ve teknikleri kullanilarak yapilandiriimistir. Bu ¢er¢cevede SKL’lerin 63renen ve
Oogretim Uyeleri Uzerindeki memnuniyet duzeyleri, algilanan Ustunlik ve
sinirhhiklari  ve etkililigi; acg¢imlayici  durum c¢alismasiyla derinlemesine
incelenmigtir. Yin (1984: 23)'e gore durum galismasi; “Guncel bir olguyu kendi
yasam cergevesi (icerigi) icinde c¢alisan, olgu ve iginde bulundugu igerik
arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigdi, birden fazla kanit veya
veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan gorgul bir arastirma
yontemi’dir. Agimlayici durum galismasi ise bir uygulamanin isleyisi, amaclari

ve sonuglari hakkinda dikkate deger bir belirsizlik oldugu zaman “kesfetmeye
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dayali durumlar” sorulari belirlemede, olgme araglarini segmede ve Olgumler

gelistirmede yardimcidir (Creswell, 2007: 246).

4.2. Arastirmanin Baglami

Arastirma Anadolu Universitesi Uzaktan Egitim programlarindan olan Kimya
Teknolojileri On Lisans Programi 1. sinif dégrenenlerine ve bu 6grenenlerin
laboratuvar derslerine giren 6gretim elemanlarina sunulan SKL kapsaminda

yuaruatalmastar.,

Program ilk kez 2009-2010 o6gretim yilinda 6grenci almistir ve kontenjani
100’ddr. Programin amaci, temel kimya bilgisine sahip, kimyasal analizler
yapmaya Yyeterli bilgi ve beceriyle donatilmis elemanlar vyetistirmektir.
Ogrenenlere teorik dersler uzaktan egitim yoluyla, uygulamali dersler ise
Anadolu Universitesi Fen Fakiltesi Kimya Bolumi Laboratuvarlar’nda yaz
aylarinda verilmektedir (Anadolu Universitesi [AU], 2011). Ogrenenler yaz
programlarinda Genel Kimya Laboratuvari ve Analitik Kimya Laboratuvari adl 2

uygulamali ders almaktadirlar.

Ogrenenlere sunulan SKL, bir asit-baz titrasyonu deneyinin sanallastiriimis
halini olusturmaktadir. Asit-baz titrasyonu, bir asit ile bir baz c¢ozeltisinin
tepkimesinde, ¢ozeltideki asit ya da baz miktarinin hesaplanmasinda kullanilan
bir yontemdir. Titrasyonda asidin esdeger kutle miktarinin bazin esdeger kutle
miktarina esit oldugu noktaya donum noktasi denir. Titrasyon isleminde bu
donim noktasinin hassas olarak belirlenmesi 6nemlidir. Bu amag¢ igin,
indikator(belirteg) adi verilen ve belirli pH araliklarinda renk degistiren organik
boyarmaddeler kullaniimaktadir. Titrasyon tepkimesinin donum noktasinda,
indikatorin renk degisimi gergeklestiginden esdederlik noktasi belirlenmis olur
(AU, 2009:149).
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Asit-baz titrasyonu deneyinin temel prensiplerini iceren ve bunun yaninda ek
bazi 6zellikleri olan SKL’nin gérunumu Sekil 7’deki gibidir:

Asit ya da Baz Cozeltilerinin 90 *
Molaritesinin Belirlenmesi %k 5.0,5 ml asit
HCl 4 |, eklemek icin
1. Tepkime 2. Biireti ......... Toplam Asit kaydinciyi 1
tipini secin. ile doldur. Hacmi » birim ilerletin.
® Kuvvetli asit ile kuvvetlibaz @ Asit |:|ml \:lml
O Zayif asit ile kuvvetli baz O Baz b ‘
Damlatici
6. Titrasyon bitiminde, 10
>k Asidin molaritesini
Asit Baz hesaplayin ve girin.
w
® HCI ®© KOH > l:l o
o
O H$0s © NaOH |8 = -
O HNO; O SrOH): | = §
O HCIOs © Ba(OH) | N
4. indikatorii
secin.
® Metil Kirmizisi
O Bromotimol Mavisi
Xk
KOH *
Bazin Bazin
Molaritesi Hacmi

-- 0.1812)M [ 25.00 |ml

Sekil 7. Asit-Baz Titrasyonu SKL Goérseli

Deney gorselini daha iyi betimlemek icin, tepkime g¢esidine gore degisen
noktalar *isareti ile gdsterilmistir. Deneyin yapilisindaki adimlar asagidaki gibidir
ve bu adimlar 6grenenler igin kolaylik saglamasi adina bir yonerge ile SKL’nin

yan tarafinda belirtilmigtir:

1. 1 numarali adimdan istenilen tepkime c¢esidi segilir. Segilen tepkime
cesidine gore 3 numarali adimdaki asit drnekleri degismektedir ve zayif

baz ornekleri gérinmektedir.
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2.

2 numarall adimda buretin asit veya baz ¢ozeltisiyle doldurulmasina
karar verilir. Secilen c¢ozeltiye gore beher baz veya asit ¢ozeltisiyle
doldurulur.

3 numarall bolum agcilir kapanir bir menudur. 1 ve 2 numarali adimlar
gerceklestirildikten sonra aktif hale gelmektedir. Asit ve baz
orneklerinden istenilenler segilir. Bu asamadan sonra alt kisimda bulunan
“‘Bazin (Asidin) Molaritesi” ve “Bazin (Asidin) Hacmi” kisimlarinda
rastgele gelen rakamlar goruntilenmektedir. Bu sayede degisik molarite
ve hacimlerde c¢ozeltilerle 6grenenler farkli uygulamalar yapma imkani
bulmaktadirlar.

4 numarali adimda belirli pH araliklarinda renk degistirme ozelligi
bulunan indikatorlerden herhangi biri belirlenir. Uygulama acgisindan
indikatorlerden  herhangi  birinin  kullanimi, deney  sonucunu
degistirmemektedir.

5 numarali adimda buretten behere sivi akigi gergeklestiriimektedir.
Kaydirici fare yardimiyla bir birim ilerletildiginde 0,5 mllik sivi akisi
gerceklesmektedir. Bu sirada pH degdisimi gdzlenerek hizli dasus (ya da
artig) basladiktan sonra Damlatici yardimiyla sivi akigi gergeklestirilir.
Damlaticiya fare ile her tiklandiginda 0,02 ml sivi akigi olmaktadir.

Beherde renk degisimi gozlendigi anda titrasyon islemi tamamlanmis
demektir. Bu asamada ust kisimda bulunan “Toplam Asit (ya da baz)
Hacmi” not edilir. Altta bulunan molarite ve hacim bilgileri ile not edilen
bilgi kullanilarak, buretten behere aktarilan asidin (ya da bazin) molaritesi
hesaplanir. Bu hesaplama i¢in M1*V;=M>*V, formallu kullaniimaktadir.
Sonug hesaplandiktan sonra bulunan deger “Titrasyon bitiminde asidin
(ya da bazin) molaritesini hesaplayin ve girin” kisminda bulunan metin
kutusuna girilir ve “TAMAM” butonuna tiklanir. Girilen sonu¢ dogru ise
butonun altinda “DOGRU”, degilse “YANLIS” yazmaktadir.

Sonug olarak “YANLIS” yazdigi ya da ayni goOzeltilerle titrasyon
deneyinin tekrar yapilmasi istendigi takdirde “Uygun Degerler” butonuna

tiklanarak deneye tekrar baglanabilir.
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8. Ogrenen eger isterse “Grafik Olustur” butonuna tiklayarak uyguladigi

titrasyon deneyine ait “pH degisimi — Eklenen Hacim” grafigini

inceleyebilir. Sekil 8’de grafigin gorinimu gosterilmigtir.

0 10 20 30 40 50

Sekil 8: pH Degisimi — Eklenen Hacim Grafigi

4.3. Calisma Kumesi

Arastirmanin g¢alisma kumesini 2010 — 2011 oOgretim yilinda Anadolu

Universitesi Uzaktan Egitim programlarindan olan Kimya Teknolojileri On Lisans
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Programr’nda kayitli 70 6grenenden yaz doneminde laboratuvar derslerine
gelen 17 oOgrenen ve bu oOgrenenlerin derslerine giren o6gretim elemanlari

olusturmaktadir.

4.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda oncelikle katimcilara SL’leri tanitan ve SL
uygulamalarini gosteren bir sunum yapimigtir. Yaz donemi laboratuvar
uygulamalarina katilan 17 6grenenden 14’0 sunumu izlemistir. Sunum bitiminde
asit-baz titrasyonu SKL'’si tanitiimig ve bilgisayar laboratuvarinda 6grenen ve
ogretim elemanlariyla birlikte birkag deneme yapilmistir. Bu suregten sonra
ogrenenlerden bir hafta sire ile deneyi tekrarlamalari istenmistir. Bir haftalik
surenin sonunda Ogrenenler, laboratuvarda deneylerini gerceklestirmislerdir.
Deney sonrasinda arastirmaya katki saglamayi gonudlli olarak kabul eden 8
dgrenen ile odak grup gorusmesi yapilmistir. Ogrenenler ile yapilan odak grup
gorusmesinden hemen sonra 2 ogretim elemani ile odak grup gorusmesi
yapilmistir.  Odak grup goérismesi; 6-8 kisiden olusan bir grubun
deneyimledikleri bir olaya ya da olguya iligkin goruslerini paylasmasi yoluyla veri
toplanmasidir (Creswell, 2003:136). Odak grup gorusmelerinin katihimcilarin
birbirleriyle etkilesim kurmalari ve bu sayede yalnizken akillarina gelmeyen
noktalari hatirlamalari, katilimcilarin kendilerini daha rahat hissetmeleri,
katihmcilarin anket gibi belirli kurallari olan segimler yapmalari yerine goruslerini
daha rahat ifade edebilmeleri, goérismenin gidisatina gobre 06ngorilmeyen

noktalarin ortaya ¢gikmasi vb. UstunlUkleri bulunmaktadir (Creswell, 2003:138).

4.5. Verilerin Cozimlenmesi ve Yorumlanmasi
Odak grup gorusmesinde 6grenenlerin akademik gegmigleri, fen alaninda is

deneyimlerinin olup olmamasi, SKL deneyimleri, SKL’nin algilanan Ustunluk ve

sinirhiliklari, SKL'yi geleneksel laboratuvarda uygulamadan once kullanmanin
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getirdigi Ustunlukler ya da sinirhliklar ve son olarak daha fazla SKL olanagi
isteyip istememe durumlari; yari yapilandirilmis sorular ile 6grenenlere

yoneltilmistir.

Ogretim elemanlariyla yapilan odak grup gérismesinde katilimcilarin akademik
gecmisleri, unvanlari, uygulamadan 6nce SL’lerden haberdar olma durumlari,
deneyin geleneksel laboratuvarda uygulanma sureci (tekrar imkani, malzeme
yeterliligi), SKL deneyimleri, SKL’lerin o6grenenler Uzerindeki potansiyel
ustunlukleri veya sinirliliklari ve son olarak daha fazla SKL olanag! isteme
durumlari ve nedenleri yari yapilandiriimis sorular ile ogretim elemanlarina

yoneltilmistir.
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5. Bulgular ve Yorumlar

Bu arastirmada SKL uygulamalarina iligkin bir durum c¢alismasi yapilmis ve
calisma; Yeniliklerin Yayilmasi ve Yapilandirmaci Ogrenme Kuramlari
cercevesinde incelenmistir. SKL uygulamalarina iliskin gérts almak amaciyla
nitel veri toplama araci olarak, 8 Ogrenen ve 2 0Ogretim elemaniyla yari
yapilandiriimis odak grup gérusmeleri yapiimigtir. Katilmcilarin isimleri, gizlilik
esasl nedeniyle gergek isimleriyle degil, takma isimlerle yer almaktadir (Tablo
1).

Tablo 1. Katilimcilarin Takma isimleri

Takma isim Katilimci Durumu
Arda Ogrenen

Beglim Ogrenen

Can Ogrenen

Dilek Ogrenen

Elif Ogrenen

Fuat Ogrenen

Gizem Ogrenen

Hulya Ogrenen

Kaan Ogretim Elemani
Leyla Ogretim Elemani

ik olarak dgrenen ve 6gretim elemanlarina akademik gec¢misleri sorulmustur.
Ogrenenlerden Arda, Begiim, Dilek, Elif ve Hilya; meslek lisesinde kimya
bslimiinden mezun olduklarini belirtmislerdir'. Can, Fuat ve Gizem ise diiz lise
okumuslardir (Bakiniz Tablo 2). Fuat; programa neden kayit yaptirdigini samimi

bir sekilde dile getirmistir:

! Cimle icinde kolay anlasilir oimasi ve siirekli tekrar yapilmamasi igin bundan sonra “Kimya
bolimu” olarak adlandirilacaktir.
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“‘Kimyaya asigim. Hani iginizde bir uhde olarak kalir ya, ben yillar sonra

bu hayalimi gergeklestirmek amaciyla kayit oldum.”

Tablo 2. Ogrenenlerin Mezun Olduklari Lise Tiirleri

Takma isim Lise Tiirii
Arda Kimya Bolumu
Begum Kimya Boluma
Can Duz Lise

Dilek Kimya Bolumu
Elif Kimya Bolumu
Fuat Duz Lise
Gizem Duz Lise
Hulya Kimya Bolumu

Tablo 2'ye bakildiginda gérisme yapilan édrenenlerden 5’i kimya boélimunden,
kalan 3’0 ise diuz liseden mezun olmuglardir. Goérusmeler sonrasi yapilan
analizlerde ve olusan temalarda bu iki lise turinden mezun olan 6grenenlerin ve
ogretim elemanlarinin goérislerinde bir farklilik olup olmadigina ve farklilik varsa
bu farklihlgin ne olduguna dair yorumlar cikartilacaktir. Calismada ayrica
cinsiyete gore gorus degisiminde anlaml fark olup olmadigina da bakiimis,

belirgin ayrimlar ortaya ¢ikmadigi igin galismaya eklenmemistir.

Ogrenenlerden sadece Arda, Begim ve Gizem c¢alismaktadir. Begiim; bir
¢cimento fabrikasinda kalite kontrol biriminde galismaktadir ve iginin fen alaniyla
yakindan ilgili oldugunu belirtmistir. Arda ve Gizem ise fen alani disinda bir
isyerinde galismaktadirlar. Ogretim elemanlarindan Kaan, Universitede Kimya
bolimand bitirmistir; Kimya Anabilim dalinda doktora yapmaktadir ve 5 yildir
arastirma goérevlisi olarak calismaktadir. Leyla da ayni sekilde, Universitede

Kimya bolumdand bitirdikten sonra Kimya Anabilim dalinda doktorasini
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tamamlamistir; 8 yil arastirma gorevliligi yaptiktan sonra yardimci dogent

olmustur.

Genel SKL Betimlemesi

Ikinci olarak katilimcilardan, genel itibariyla yasadiklari SKL deneyimlerini
betimlemeleri istenmistir. Bu deneyim icin Can ve Fuat faydali, Arda ve Hulya
eglenceli bir 6grenme sekli, Elif farkh ve ilging; seklinde ifadelerle SKL'yi

betimlemislerdir. Buna karsilik Begim karsit bir ifade ile fikrini belirtmigtir:

“Bir bilgisayar oyunu oynar gibi karistirdim, ekledim. Ancak yine de elle

yapmaya kiyasla yetersiz buldum.”

Dilek ise ‘“internette yapmak ¢ok heyecansiz” diyerek, SKL'de c¢ok keyif
almadigini dile getirmistir. Ogretim elemanlari ise gelistirilebildigi dlgtide faydal
olabilecegini, daha c¢ok ogrenenlerin ne hissettiklerinin 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

Bir sonraki asamada ogrenenlerin ve ogretim elemanlarinin yasadiklari SKL

deneyiminde, kendilerine gore algiladiklari SKL UsttnlUkleri sorulmustur.

Deney Diizeneginin Kurulu Olmasi

Ogrenenlerin deney diizeneginin kurulu olmasi Ustlinliguyle ilgili fikirleri agik

olarak su sekildedir:

‘Deney duzenegi kurulu olarak geliyor. Duzenek kurmak igin zaman

kaybetmedim.” (Can)

“‘Deney malzemelerini sinifin bir ucundan bir ucuna goétirmek zorunda

kalmadan deneyimi yaptim.” (Fuat)
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‘Daha iyi konsantre oldum, deneye daha hakim oldum. Laboratuvar
icinde gezinirken insanin kafasi karigiyor, ne yapacagini unutuyor.”
(Gizem)

“Cok karmasik olan deneyler c¢ok dikkat gerektiriyor. Ozellikle bu
deneyler icin SKL olursa daha iyi konsantre olabilirim. Bu deneylerden

birgogunu anlayamiyorum, bu nedenle sinavda da yapamiyorum.” (Elif)

‘Deneye daha hakim oldum ve laboratuvarda dizenegdi daha rahat
kurdum. Duzenegin nasil kurulacagini bilmediginde 5 dakikada yapilacak

isil5 dakikada yapabiliyorsun.” (Hulya)

“Ogrenenlerin tekrar amagh SKL uygulamalarinda diizenegi kurmalarinin
gerekmemesi baya iyi. Bu sekilde zaman kaybetmiyorlar, deneylerine
hemen baglayabiliyorlar. Ancak duzenegdin kurulmasinin bilinmesi de ¢ok
onemli. Ogrenciler dizenedin nasil kuruldugunu, dizenekte dikkat
etmeleri gereken yerleri, deney sirasini iyi bilmeli ki; diger derslerinde ve

is yasaminda sikinti yasamasin.” (Leyla)

“‘Bazi derslerin deneylerinde dizenegin nasil kuruldugu da onemli
olabiliyor. Biz bu asamanin da dogrulugunu kontrol ediyoruz. Ayrica
deney sonucunun hatali oldugu durumlarda, bu hata duzenegin yanhsg
kurulmasindan da kaynaklanabiliyor. Bu nedenle 6grencilerin dizenegi

dizgln kurabilmeleri dGnemli.” (Kaan)

SKL’ler sayesinde ogrenenlerin deney duzenedini kurmalari gerekmemektedir.
Bu sayede Ogrenenler uygulamaya hemen baslayabilmektedir; daha iyi
konsantre olarak daha az hata yapmaktadirlar. “Deney duzeneginin kurulu
olmas!” ile ilgili olarak duz lise ve kimya boélumiunden mezun olan 6grenenlerde
belirgin farkliliklar bulunmamaktadir. Buna karsin kimya bdélimuinden mezun
olan ogrenenler daha karmasik ve Ust seviyede olan deneyler icin duzenek
kurmada SKL'lerin Ustinliigiine deginmislerdir. Ogretim elemanlarina gore
tekrar amacli SKL uygulamalarinda dizenek kurmamak iyi bir 6zellik olmasina
ragmen; oOgrenciler tarafindan duzenegdin nasil kuruldugunun bilinmesi,

dizenekteki 6nemli noktalarin o6grenilmesi, 6grencinin deney sonucundaki
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hatanin duzenekten kaynaklanip kaynaklanmadigini sorgulayabilmesi vb.

noktalar da ¢cok dnemlidir.

Ayrica SKL'’ler programlanabilir olmalari sayesinde; o6grenenlerin daha iyi
ogrenebilmeleri icin duzenegi kurmalari da istenebilmektedir. ChemLab gibi
yazilimlar (Bakiniz Sekil 4) sayesinde 6drenenler, hem deney arag-gereglerini
daha iyi tanimakta, hem deney duzenegini kendileri olugturma imkani
bulabilmekte hem de Onceden hazirlanmis deneyler Uzerinde de uygulama
yapma imkéni bulabilmektedirler. Hazirlanacak SKL uygulamalarinda deney
dizenedi kurma secenegi de eklenerek o6grenenlerin daha aktif olmalari
saglanabilir. Bu sayede deney duzeneginin kurulmasi da bir degerlendirme

Olcutu olarak 6gretim elemanlari tarafindan eklenebilir.

Tekrar Yapma Ozgiirliigii

Katilimcilara gore SKL'lerin tekrar yapma 6zgiirligu bulunmaktadir. Ogrenenler
ve ogretim elemanlan c¢esitli acilardan SKL'lerin bu ustunluguyle ilgili fikirlerini

belirtmiglerdir:

“Laboratuvarda bir deneyi bir ya da iki kez yapabiliyoruz. Daha fazla

tekrar sansimiz olamiyor.” (Begum)
“SKL’de daha fazla tekrar imkanim oldu.” (Hulya)

‘Laboratuvarda sonuca tam olarak ulasamadim. Zaman kisithihdindan
dolayl deneyi bitiremedim. Oysa SKL’de bircok kez deneme imkanim
oldu. Farkli kimyasallar, farkli hacimler, farkli molariteler sayesinde

defalarca deneme yapabildim.” (Can)

“Bu uygulama sayesinde yaz doneminden sonra bilgilerimi tazelemek igin

SKL’lere bagvurabilirim.” (Fuat)
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“Ogrenenler bilgilerini tazelemek, eksiklerini gidermek, aklina yatmayan
noktalari tamamlamak gibi amaglarla SKL'ye tekrar tekrar

basvurabilirler.” (Kaan)

‘Laboratuvar ortaminda her deney icin cok fazla tekrar yapmalari
muUmkin olmuyor. Bu geleneksel laboratuvarlarda yasanan bir sikintidir.
Asit-baz titrasyonu deneyi igin fazla sayida dizenegimiz var, bdylece
ogrenenler; istedikleri kadar tekrar yapabiliyorlar. Ancak birka¢ deney igin
tek bir diuzenek var ve bu nedenle birbirlerinin bitirmelerini beklemek
zorundalar. Bu deneylerde tekrar yapmalari ¢ok zor oluyor. Ayrica
Anadolu Universitesi bu anlamda ¢ok zengin, fakat diger tniversitelerde

ogrenenler bu imkanlari bulamiyorlar.” (Leyla)

“‘Hocalarimizin ‘evde tekrarlayin, dyle gelin’ dedigi durumlarda SKL ¢ok
iyi olabilir.” (EIif)

‘Deneye en bastan kolaylikla bagslayabildim, deney sonucu hatal
ciktiginda bile deneyi sifirlayabildim ve bdylece dogru sonuca rahatlikla

ulasabildim.” (Gizem)

“Bilgisayarda hata yapma imkanin oldugu icin daha dikkatsiz olursun.
Elle yaparken hata yapmamak igin daha cok dikkat edersin. Yaptigin
hatay! anlayip duzelterek daha iyi 6grenebilirsin.” (Dilek)

Bu fikirler 1s1ginda SKL'lerin tekrar imkani yaratmasinin yaninda c¢esitli Gstunlik
ve sinirliliklari da belirtiimistir. Ornegin; laboratuvarlarda zaman kisitliligindan
dolayi, 6grenenler deneylerini tamamlayamadan ders suresi bitmektedir. Ayrica
deney duzenegi sayisinin kisith olmasi nedeniyle, 6grenenler birbirlerinin
bitirmelerini beklemek zorunda olmaktadir. SKL'ler sayesinde 6drenenler ayni
degiskenlerle istedikleri kadar tekrar yapabildikleri gibi, farkli kimyasallar ve
miktarlarin  (hacim, molarite, sicaklhk vb.) degistiriimesiyle, geleneksel
laboratuvarlarda bulunmayan bir tekrar imkénina sahip olmaktadirlar. Ayrica
hatali sonuglar bulundugunda, deneye en bastan kolaylikla baglanabilmektedir.
Bunun igin diuzenegin temizlenmesi, kimyasallarin hazirlanmasi vb. islemlerin

yapiimasina gerek olmamaktadir. Ogrenenlerin bilgilerini tazeleme amaciyla,
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geleneksel laboratuvarda yapilan deney sonrasinda tekrar amaciyla ve sinav
oncesi c¢alismalarda SKL'leri basvuru kaynagi olarak kullanma imkani
olmaktadir. Bunlara zit olarak ogrenenler kolayca hata yapabildikleri igin,

SKL’ler dikkatsizlige neden olabilmektedir.

“SKL’'nin tekrar imkani vermesi” ile ilgili olarak duz liseden mezun olan
ogrenenler cesitli UstinlUkler belirtmiglerdir. Lise donemlerinde laboratuvar
tecribeleri olmayan ve pratik becerileri edinemeyen bu 6grenenler icin SKL'ler;
zaman kisithliginin olmamasi, farkl degiskenlerle defalarca tekrar imkaninin
olmasi, deneye en bastan kolaylikla baslanabilmesi, bu eksikliklerini
tamamlamak adina etkili ortamlardir. Kimya béliminden mezun olanlar ise ders
sonrasi tekrar, donem sonrasi bilgi tazeleme amacgl tekrarlar gibi noktalara
deginerek bu konuya da farkli agilardan yaklasmiglardir. Ogretim elemanlari da
kimya boluminden mezun olanlarla benzer sekilde dusunmektedir. Bunun
yaninda duzenek sayisinin yeterli olmadigi bazi deneylerde SKL'lerin etkili

olabilecegine de deginmiglerdir.

Zaman Kaybini Onleme

Katilimcilara gére SKL’'nin zaman kaybini gidermesi Ustunligu bulunmaktadir.

Arda bu konuya iligkin olarak su sekilde fikrini belirtmistir:

“SKL sayesinde dizenegi kurmak icin zaman kaybetmedim, bu sayede
ayni surede daha fazla deney yapabilirim. Bdylece yaz programina daha

kisa sureyle katilma durumumuz olabilir.”

Can ve Fuat da duzenegi kurmak igin zaman kaybetmediklerini, bu amacla
laboratuvar iginde gezinmek zorunda kalmadiklarini belirtmiglerdir. Ogretim

elemanlarindan Leyla ise su sekilde fikrini belirtmistir:

“Ogrenciler en basta diizenek kurmayarak zaman kazaniyorlar. SKL'de

deney yaparken ilgileri sadece deney Uzerinde oldugundan, burada da
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zaman kaybetmediginden s6z edebiliriz. Ayrica madde ve malzeme

temini igin de laboratuvar icinde gezinmeleri gerekmez.”

Duz liseden mezun olan 6grenenlere gore SKL'lerin “zaman kaybini dnleme”
ustinligu duzenek kurmamak gibi deneylere 06zgl olaylar iken, kimya
boliumunden mezun olan dgrenenler i¢cin bu durum yaz programinin kisalmasi
olasiligina isaret etmektedir. Ogretim elemanlari bu Ustinlik ile ilgili olarak diz
liseden mezun olan dgrenenlere benzer goéruslerde bulunmuslardir: dizenegi
kurmama, laboratuvar iginde gezinmeme, konsantrasyon kaybinin olmamasi

gibi Ustunltkleriyle SKL’lerin zaman kaybini énledigini belirtmiglerdir.

Duzenegin kurulmasi igin zaman kaybetmeme, laboratuvar iginde gezinmeme,
hata yapma oraninin dismesi vb. Ustlnlikleriyle SKL'ler; zaman kaybini
gidermektedir. SKL’nin birgok Ustinligunin bir sonucu olarak zaman kaybini da

giderdigi soylenebilir.

“Tekrar yapma 6zgurligu” Ustunligunde de deginildigi Uzere, SKL'ler sayesinde
Oogrenenler hatali sonuglar bulduklarinda, deneye en bastan kolaylikla
baslayabilmektedirler. Bunun igin dizenegin temizlenmesi, kimyasallarin
hazirlanmasi vb. iglemlerin yapilmasina gerek olmamaktadir. Ayrica SKL'ler
sayesinde duzenegi onceden goren oOgrenenler, laboratuvarda daha kisa
surede duzenegi hazirlayarak zaman kaybetmeden deneyin yapilisina

gegehbilirler.

Zaman Esnekligi Saglama

SKL’ler zamani uzatarak bir anda olan olaylari anlasilir bir stirede verebilecegi

gibi, ¢ok uzun suren deneyleri kisaltarak da zaman kaybini 6nleyecek
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potansiyele sahiptir. Elif, SKL’'nin zaman esnekligi Ustinligunu su sekilde dile

getirmistir:

“2 saatte yapilabilecek bir deneyi SKL ile 5§ dakikada bitirebilirsin.

Bdylece deneyleri bitirmek igin laboratuvarda beklememiz gerekmez.”

Ogretim elemanlarindan Kaan ise farkli bir agidan bu Ustinligu

degerlendirmistir:

“‘Bazi deneyler icin uzun hazirlanma sureleri bulunuyor. Coézeltinin
bekletilmesi gerekiyor. SKL'lerde ise bu bekleme sireci ortadan
kaldirilabilir.”

Bu anlamda SKL’ler deney 6ncesi hazirliklarda da bekleme gerekliligini ortadan
kaldirmaktadir. Deney kimyasallarinin hazirlanarak bekletiimesinin (1 gun, 1
hafta veya ¢ok daha uzun) gerektigi durumlarda SKL’ler zamani hizlandirarak,
bu bekleme stiresini en aza indirir. Ornegin; yaz programlarinda égrenenler gin
icinde deneylerini bitirdikten sonra, ertesi gun veya daha sonra yapacaklari
deneyler icin bekletiimesi, dinlenmesi gereken ¢ozeltiler hazirlamak durumunda
kalmaktadirlar. SKL’ler zaman esnekligi Ustunlugu sayesinde bu hazirlik

surecini ortadan kaldirmaktadir.

SKL'nin “zaman esnekligi saglama” ustunlugu ile ilgili olarak diz liseden mezun
olan dgrenenler herhangi bir goriste bulunmazken; kimya bdliminden mezun
olan 6grenenlere gore uzun deneyleri kisaltmasi, 6gretim elemanlarina gore

deneye hazirlik surecinin kisaltiimasi SKL'nin éne ¢ikan Ustunlukleridir.

istenilen Zamanda Deney Yapma imkani

Ogrenenlere ve 6gretim elemanlarina gére SKL'ler istedikleri zaman deney

yapma imkani tanimaktadir.
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“‘Uzaktan egitim okuyan bizler igin SKL’ler bire bir. Benim hi¢ imk&nim
yok. Calistigim icin zamanim yok. En azindan bos bir zamanimda agip
deneyleri internet Gzerinden yaparsam, o zaman daha iyi olur benim igin.”
(Arda)

‘“Annem babam calistidi icin kardesime bakmam gerekiyor. Bdylece o

uyurken SKL'ler sayesinde deneylerimi yapabilirim.” (Dilek)

“SKL bana istedigim zaman deney yapma imkani veriyor. Sinav éncesi
calismalarda, eksik kaldigim noktalarda, istedigim her an deneyleri agip

calisabilirim. Boylece kendimi her zaman hazir hissederim.” (Can)

“SKL ile 6grenenler istedikleri zaman deney yapabilirler. Burada sadece
ders saatinde laboratuvara gelebiliyorlar. Uzaktan egditim 6grencileri igin

doénem icinde deney yapma imkanlari mutlaka olmaldir.” (Kaan)

Uzaktan egitimi en ¢ok c¢aliganlar, ev hanimlari vb. durumlari nedeniyle 6rgun
egitim olanaklarindan yararlanamayanlar tercih etmektedir. Ogrenenler
laboratuvarlari sadece ders saatlerinde kullanabilmelerine ragmen, SL’ler
istedikleri her an, gece saatlerinde ve hafta sonlarinda bile kullanabilecekleri
ortamlar olmaktadir. Ayrica zaman zaman tekrar yapmak, bilgi tazelemek igin

de SKL'ler etkin olarak kullanilabilir.

SKL’lerin bu imkani ile ilgili olarak kimya boliminden mezun olan 6grenenler
genel olarak, zaman kisithligi nedeniyle istedikleri an deney yapabilme
OzgurlUklerinin bulunmasina degdinmislerdir. Duz liseden mezun olan 6grenenler
ise genel olarak akademik anlamda ders calismak igin SKL’lerin istedikleri
zaman deney yapmalarina imkan vermesinin Ustunluguna dile getirmiglerdir.
Ogretim elemanlarina gére uzaktan fen egitiminde kayith 6grenenler igin
istedikleri zaman deney yapma imkanlarinin olmasi, dénem iginde deneyleri

goOrebilmeleri ve uygulayabilmeleri agisindan ¢ok énemlidir.
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Gérsellestirilmis Egitim imkani

Ogrenenlere gére SKL'ler gorsellestiriimis bir egitim sunmaktadir. Bu konuyla

ilgili olarak 6grenenlerin gesitli gorusleri bulunmaktadir:

“Su bir gercek ki gorsel egitim ¢ok daha guzel. Kitaptan deneyi defalarca
okumama ragmen anlayamiyorum, deneyin videosu varsa izliyorum ve
biraz daha kafamda oturuyor. Bir de SKL olsaydi tamamen

ogrenebilirdim diyebilirim.” (Can)

‘Can’a katihyorum. Hem bu sayede &6grenmek icin zaman

kaybetmeyecegdim.” (Elif)
“Kitabi okurken ¢ok sikici geliyor ve bir yerden sonra birakiyorum.” (Arda)

Kaan ve Leyla da laboratuvar kitaplarinda sadece deneyin yapilisinin yazdigini,
ogrenenlerin okuyup gegcmek durumunda kaldigini, SKL gibi gorsel ¢alismalarla

ogrenenlerin gok daha aktif bir sekilde 6grenebileceklerini ifade etmistir.

Gorsel egitimin  daha etkili 6drenme sagladigi c¢esitli arastirmalarla
kanmtlanmigtir.  Gorsellegtiriimemis, diz  metin  egitim  materyalleri
gorsellestirilenlere oranla yetersiz kalmaktadir. SKL'ler goérsel 6grenme
ortamlari  olarak  ogrenenlerin  zihinlerinde  deneylerin  daha kolay

yapilandiriimasini saglamaktadir.

SKL'lerin gorsel egitim sunmasi ile ilgili olarak duz lise ve kimya bélumuinden
mezun olan ogrenenler ile &gretim elemanlarn arasinda bir farklilik
bulunmamaktadir. Aksine U¢ grup da gorsellestiriimis egitim sayesinde ¢ok

daha aktif bir sekilde 6grenildigini belirtmislerdir.
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Deney Raporu Hazirlamada Kolaylik

Yaz programinin yogun olmasi nedeniyle asirt yorulduklarini belirten
ogrenenler; rapor hazirlamak icin SKL'nin ¢ok iyi bir yardimci olabilecegini

belirtmislerdir.

“SKL sayesinde sayisal sonuglari daha kolay bulabiliim ve bu sayede

deney raporunu daha kolay yazabilirim.” (Gizem)

“‘Programimiz zaten ¢ok yogun. Eve gidince asiri yorulmus oluyoruz.
Yorgunluktan ne kullandik ne yaptik hatirlayamiyoruz. SKL olsaydi
yaptigimiz etkinlikleri daha iyi c¢alsirdik, raporumuzu daha kolay
hazirlardik. Sinav 6ncesi calismalarimizda da bize ¢ok buyuk kolaylik

saglardi.” (Can)
Dilek ise diger arkadaslarina zit bir agiklama yapmistir:

“SKL’de grafik otomatik olarak kendiliginden ¢ikiyor. Ancak biz kendimiz
yaparken cok zorlandik, onu égrenmek icin cabaladik. is yasaminda
bilgisayardan yap, grafigi cikar gibi bir sey olmaz. Kendin yapman

gerekir.”

Begum de Dilek’'e katilmakla birlikte arkadasinin yorumuna eklemede

bulunmustur:

“Tabii teknoloiji ilerliyor. Artik insanlar da dijital olanlari daha ¢ok seviyor.
Ornegin bir misterimiz, grafik sonuglarini bilgisayar c¢iktisi olarak

istiyordu.”

Leyla da SKL’lerin deney raporu hazirlamada 6grenciler agisindan ¢ok faydali
olacagini belirtmistir:

“Yaz programina gelmeden 6nce SKL’de deneyleri uygulayip bir fikir
sahibi olan oOgrenci, buraya gelip deneyi yapacak ve oOgrenmesini
tamamlayacaktir. Sonrasinda sayisal hesaplamalari yapmak ve raporu

yazmak igin yine SKL’ye basvuracaktir.”
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SKL uygulamalari sayesinde deneye hazir olarak gelen 6grenenler, deney
sonrasinda benzer durumlar igin yapiimasi gereken hesaplamalarda SKL'leri
kullanarak zaman kazanabilmektedirler. Ayrica &grenenler, gerekli verileri
SKL’ler yardimiyla elde ederek deney raporunu da Kkolaylikla

hazirlayabilmektedirler.

SKL’lerin “deney raporu hazirlamada kolaylik” Gstinligune iliskin olarak diz
liseden mezun olan 6grenenler ile 6gretim elemanlari; SKL ile deney raporu
hazirlamanin, benzer sayisal sonuglari bulmanin ve deney sonrasi ¢galismalarin
cok daha kolay olabilecegine deginmislerdir. Kimya bdéliminden mezun olan
ogrenenler ise genel olarak rapor hazirlamanin zorlugundan bahsetmiglerdir.
SKL ile bu iglerin kolaylasmasinin, onlara gelecek yasantilarinda faydasinin

dokunmayacagina deginmislerdir.

Algilanan SKL Sinirliliklari

Ogrenenler ve ogretim elemanlari ayni zamanda SKL uygulamalarinin
sinirhliklarina da deginmislerdir. Begum ve Dilek; alanlarinin Kimya oldugunu ve
bu nedenle elle yapmalari gerektigini ve elle yapmanin ¢ok heyecan verici
oldugunu, SKL ile alet hakimiyetini kaybedebileceklerini, ayrica SKL’lerin her
deney ic¢in uygulanamayacagini dile getirmiglerdir. Kaan ve Leyla, gordukleri
SKL’deki deneylerin gok gorsel oldugunu, bu durumun sadece temel deneylerle
sinirl olabilecegini, Analitik Kimya Laboratuvari ve Aletli Analiz Laboratuvari
gibi derslerde SKL’yi uygulamanin ¢ok zor oldugunu ifade etmiglerdir.

Bu asamadan sonra Ogrenenlere yaz programina gelmeden o6nce SKL
uygulamalari yapmis olmalari durumunda ne hissedecekleri sorulmustur. Bu

bélimde de SKL'lerin Ustunliklerine ve sinirliliklarina deginilmigtir.
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Yogun Yaz Programi

Ogrenenler bu programda teorik dersleri uzaktan egitim yoluyla, laboratuvar
becerilerini ise yaz doneminde 1 ayligina gelerek almaktadirlar. Bu durum
ogrenenler icin sikintl yaratmakta; g¢alisan ya da baska sebeplerden dolay yaz
programina katilamayan ogrenenler devamsiz sayilarak derslerden kalmakta ve

programa devam edememektedirler.

“Yaz programimiz ¢ok yogun. Biz uzaktan egitim okuyanlar igin SKL ile
kendimizi daha ¢ok gelistirme sansimiz var. Burada suremiz ¢ok kisitl ve
temel seyleri 6grenmeye c¢abalarken asil 6grenmemiz gereken seyleri
kaciriyoruz. Onlar Gzerine yogunlasamiyoruz. Ama SKL olursa agarim
bilgisayarimi, sanal ortamda deneyi yapmaya c¢alisirrm. Bu da bana daha

fazla bilgi vermig olur.” (Can)

“Yaz programimiz sadece 1 ay ve bu kisith surede tum deneyleri bitirmek

zorundayiz.” (Fuat)

“Fuat hakli. SKL olsaydi bu sure daha da kisalabilirdi. Yaz programina
katilirken de ¢ok zorluk ¢ektik.” (Arda)

“SKL’yi onaylamamama ragmen; SKL sayesinde daha da kisalabilecek
bir yaz programi benim agimdan ¢ok iyi olur. Calisiyorum ve yaz dénemi

icin gelmekte ¢ok zorlandim.” (Begim)

“Ogrencilerin zamanlari ¢ok kisitli ve burada ¢ok yogun bir programlari

var. Yoruluyorlar ve zorlaniyorlar.” (Kaan)

“Ogrenciler giinde 2-3 deneyi yapmaya calisiyorlar. Bu nedenle de

dikkatleri dagiliyor ve hata yapiyorlar.” (Leyla)

Goruldugu Uzere 6grenenlerin buyuk bir kismi, yaz programinin yogunlugundan
ve uzunlugundan dolayl zorlanmaktadir. SKL uygulamalari sayesinde bu
surenin daha da kisalmasi mumkun olabilir. Deneylerin uygulama surecini daha
iyi kavrayan, deneyleri daha dnce SKL’de uygulayan 6grenenler; daha kisa yaz

programlarinda laboratuvar ile ilgili farkli bir uygulamaya tabi tutulabilir. Ornegin

64



el becerilerinin gelismesi, pratik laboratuvar bilgileri vb. konularda egitim

alabilirler.

Bu konuyla ilgili olarak duz liseden mezun olan 6grenenler yaz programinin gok
yogun oldugundan, bu kisith sirede ogrenmeleri gereken noktalar tam
anlamlandiramadan doénemin bittigine deginmislerdir. Kimya bdlimuinden
mezun olan ogrenenler ise genel olarak dugundukleri Uzere, yaz programinin
kisalmasi ihtimali Gzerine yogdunlasmislardir. Ogretim elemanlari ise kisith
zamanda ¢ok yogun bir program oldugundan, 6grenenlerin asiri yoruldugundan
ve zorlandigindan ve bu nedenlerden dolaylr da dikkatlerinin dagilarak hata

yaptiklarindan bahsetmiglerdir.

Dénem igi Performans Artigi

Ogrenenler SKL sayesinde sadece yaz programlarinda degil, ayni zamanda

doénem icinde de daha iyi performans gdstereceklerini belirtmislerdir:

‘Dénem icinde hocalarimiz deneylerle ilgili 6devler veriyor. Deneyi
yapamadigimiz igin sorulari cevaplamakta zorlaniyorum. Bu nedenle eski
ogretmenlerimden yardim almam gereken zamanlar oldu. Ancak bu
deneyleri SKL'de wuygulama imkadnimiz olursa kendi kendimize

ogrenebiliriz.” (Can)

‘Bazen mezun oldugum liseye giderek deneyleri 6gretmenimle yapmam
gerekti. Ancak o zaman anlayabildim ve odevimi tamamlayabildim.”
(Fuat)

“‘Bu deneylerin yapihglarini bildigim i¢in, benim agimdan bir degisiklik

olmazdi.” (Begum)

‘Doénem icinde odevler veriliyor ogrencilere. Bu 6devlerin bir kismi
unitelerdeki deneylerle ilgili oluyor. Ogrenciler deneyi anlayamadiklari igin

odevleri yaparken de zorlaniyorlar. Odevleri kontrol ettiginizde bunu
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anlayabiliyorsunuz zaten. SKL sayesinde donem icinde deneyleri iyice
ogrenirse, hem donem iginde Odevleri daha iyi yaparlar hem de yaz

programina geldiklerinde laboratuvarda da performanslari artar.” (Leyla)

SKL’ler dénem iginde deney yapma imkani bulunmayan uzaktan 6grenenler igin
etkili bir bagvuru kaynagi olarak kullanilabilir. Bu sayede o6grenenler, donem
icinde deneylerle ilgili 6devler yapmak durumunda olduklarinda, 6devlerini daha
kolay bitirebilirler. Bu Ustunlik sayesinde Ogrenenler sadece Odevler igin
avantajli durumda olmayacaklardir. Ayni zamanda 6grenenler deneyleri daha iyi
kavrayacak, ilgili Uniteleri daha iyi anlamlandiracak, yapilan etkinliklerden ve
calismalardan daha c¢ok keyif alacaklardir. Bu anlamda SKL’ler é3renenlerin
donem ici etkinliklerine dahil edildigi takdirde, ders puanlarina da etki

edebilecek bir uyarlama olusturulabilir.

“‘Doénem ici performans artigi” ile ilgili olarak duz liseden mezun olan 6drenenler
SKL’ler sayesinde deneyleri daha iyi kavrayarak ilgili 6devlerini kolaylikla
yapabileceklerini belirtmiglerdir. Bu konuyla ilgili olarak kimya bdéliminden
mezun olan ogrenenler ise herhangi bir degisiklik yasamayacaklarini
aciklamiglardir. Ogretim elemanlari ise SKL sayesinde o6grenenlerin hem
donem i¢ci hem de vyaz programlarindaki performanslarinin artacagini

belirtmislerdir.

Laboratuvar Ortamindaki Cekingenligin Azalmasi

Ogrenenler, SKL uygulamalari sayesinde laboratuvardaki gekingenliklerinin

ortadan kalkacagini belirtmiglerdir.

‘Duz lise mezunu oldugum igin el becerilerim tam yok. Diger
arkadaglarim rahat¢a yaparken onlardan ¢ekiniyorum ve karistirmaktan

korkuyorum.” (Can)
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“Ogrenme hizlarimiz birbirinden farkli. Arkadaglarim ¢ok hizli bitirebiliyor.
Ben kendimi rahatsiz hissediyorum. Arkamdan kovalayan varmis gibi

oluyor ve bu nedenle hata yapiyorum.” (Fuat)
Kaan ise bu Ustinltuge farkli bir agidan yaklagmistir:

“Laboratuvar iginde kimin neyi ne kadar bildigini gorebiliyoruz. Lisede
kimya okuyanlar ¢ok daha pratik ve tecrubeli bir sekilde deneylerini
yaparlarken, duz lise mezunu olanlar tedirgin oluyorlar. Panik bir halde
laboratuvar iginde dolasiyorlar. Biz ne kadar onlari rahatlatmaya ¢alissak
da diger arkadaslarindan cekiniyorlar. SKL sayesinde donem iginde

deneyleri yaparlarsa, burada daha az ¢ekineceklerini distintiyorum.”

SKL uygulamalari sayesinde deneyleri onceden gobren 0Ogrenenler,
laboratuvarda ne yapacaklarini 6nceden anlayarak, kendilerine givenerek ve
daha az cekinerek deneylerini yapabililer. Bu sayede &gdrenenler
laboratuvarlarda kendilerini daha rahat hissederler (Dalgarno vd., 2003:91).
Ayrica o6grenenlerin hizlarinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle, 6zellikle
gruplar halinde yapilan deneylerde, hem sinif arkadaslarinin hizina ayak
uyduramayan hem de deneyi daha hizli yapmak isteyen ogrenenler zorluklar

yasamaktadirlar. SKL sayesinde bu farkliliklar daha aza indirgenebilir.

“Laboratuvar ortamindaki ¢ekingenligin azalmasi” ile ilgili olarak sadece duz
liseden mezun olan 6grenenlerin gorugleri bulunmaktadir. Kimya boélumunden
mezun olan dégrenenler ise, laboratuvar becerilerini dnceden edinmis olduklari
igin, bu konuda herhangi bir sikinti yasamamaktadirlar. Ogretim elemanlar ise
cekinen ile rahat olan 6grenenlerin ¢ok kolay ayirt edildigini, SKL sayesinde bu

farkin azalabilecegini belirtmiglerdir.
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Laboratuvarda Sagladig: Ustiinliikler

Ogrenenlerin yaz programina gelmeden 6nce SKL uygulamalari yapmig
olmalarina iligkin gesitli gorusleri bulunmaktadir. Bu gorugler 6grenenlerin
laboratuvar ortamina dair gorusleridir. Ayrica bu goérusler, gérismeler sonrasi

yapilan analizlere gonderme yapmalari agisindan onemlidir.

“‘Dlzenegi 6nceden gorur, zaman kaybetmeden dizenegi hazirlar ve

deneyin yapimina daha kisa slrede gecerdim.” (Arda)

“‘Deneylerde hep hata yapiyorum. Laboratuvar bilgim ¢ok az oldugu igin
bir deneyi 5-6 defa yaptiktan sonra sonuca ulasabiliyorum. SKL olsaydi
2-3 defada sonuca ulagabilirdim. Bdylece zaman ve madde kaybi da

onlenmis olurdu.” (Can)

“‘Deneylerin yapilis sirasini daha iyi kavrardim ve performansim artardi.

Sinav notlarimi bile etkiler.” (Elif)

“Ogrenmemiz gereken bilginin buylk g¢ogunlugunu dénem iginde
ogrenirdik. Burada da kalan eksiklerimizi tamamlardik. Ornegin yaz

uygulamalarinda sadece el becerimizin gelismesine yonelebilirdik.” (Fuat)

“1 ayhgdina geliyoruz ve tam 6grenemiyorum, eksik kaliyor. Bizim igin de

SKL olsaydi ¢ok iyi olurdu.” (Gizem)

“‘Daha aktif olurdum. Laboratuvarda daha c¢ok zevk alirdim ve daha ¢ok

sey ogrenirdim.” (Hulya)
Beglm ve Dilek karsit gorus bildirmislerdir:

‘Benim igin bir sey degismezdi. Ben zaten laboratuvar ortamina

asinayim.” (Dilek)

“Dilek’e katiliyorum. Kitapta deneyin yapiligi zaten var, okuyarak deneyi

anlayabiliyorum.” (Begum)

Ogretim elemanlari da bu konuyla ilgili géruslerini bildirmislerdir.
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“SKL’ler oOgrenenlerin yaz programina gelmeden oOnce c¢alismalarini
yapmalari igin ¢ok elverisli bir ortam. Genel olarak burada ne yapmasi
gerektigini gorecek, ne yapmasi gerektigiyle ilgili aklinda bir ¢cagrisim
olacak. Sonrasinda buraya gelip ¢ok daha aktif bir sekilde deneyleri

uygulayacak.” (Leyla)

“Ogrenenler yaz programina gelmeden 6nce SKL ile deneyleri kafasinda
canlandirir. Deney duzenegini daha iyi tanir, neyi neye katacagini gorur,
yapmamasi gerekenleri 6grenir. Boylece basarilarinin da artabilecegini

disundyorum.” (Kaan)

Destek materyal olarak kullanilan SKL uygulamalari sayesinde 6grenenler;
deneyleri kafasinda 6nceden canlandirma imkani bulur, deney dizenedini daha
kolay hazirlar, daha az hata yapar ve madde kaybini dnlemis olur, deneylerin
yapilis sirasini daha iyi kavrar, deneyle ilgili 6grenmeleri gereken noktalari
onceden gorerek laboratuvar ortaminda eksiklerini tamamlar, laboratuvar

etkinliklerinden daha ¢ok zevk alir.

Goruslere de bakildiginda bu konuyla ilgili olarak diz liseden mezun olan
ogrenenler ile kimya boluminden mezun olan o6grenenlerin ¢ogunlugu ve
ogretim elemanlari ayni fikirleri paylagsmaktadirlar. Laboratuvardaki deneylerde
hata oraninin dismesi, donem icinde anlasilmayan ve eksik kalan noktalarin
tamamlanmasi, dizenegin onceden gorulerek deney yapilis sirasinin daha iyi
kavranmasi, deney gorsel olarak canlandirilabilmesi, laboratuvar i¢cinde daha
aktif olunmasi vb. goérusler ortaya cikmistir. Kimya boluminden mezun olan
diger oOgrenenler ise herhangi bir degisiklik yasamayacaklarini, deneyleri

okumanin onlar i¢in yeterli oldugunu belirtmiglerdir.

Ogrenenler béyle bir uygulamanin varligindan duyduklari heyecani da dile

getirmiglerdir.

69



“‘Destek amagli olarak seneye yetistirilirse benim igin ¢ok faydali olur.”
(Can)

“‘Benim icin deneylerin tamami internette olsa bile hi¢ problem olmaz,

hatta daha avantajli olur.” (Arda)

“Boyle bir uygulama programa dahil edilirse, Universitenin ¢ok buyuk bir
reklami olur, Universitenin sayginhgi artar ve programa kayit yaptiran

ogrenci sayisi da ¢ok daha fazla artar.” (Gizem)

Ortaya cikan temalarin ve bu temalara gore diz lise ve kimya béliminden
mezun olan ogrenenlerin ve ogretim elemanlarinin goruglerinin 6zetlendigi bir
tablo olusturulmustur (Bakiniz Tablo 3). Bu tablo sayesinde verilerin

gruplanarak gosterilmesi amaglanmistir.
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Tablo 3. Katilimei Tiirlerine Gére Gériislerin Ozeti

Tema

Katilimcei Tiiri

Gorusler

Genel SKL Betimlemesi

Duz Lise

- Faydal
- Eglenceli

Kimya Bolumu

- Farkli

- ilging

- Elle yapmaya kiyasla yetersiz
- Heyecansiz

Ogretim Elemanlari

- Gelistirilebildigi 6l¢tide faydali
- Ogrenenlerin gorusleri daha énemli

Deney Duzeneginin Kurulu Olmasi

Duz Lise

- Dlzenek kurmak i¢cin zaman kaybetmeme
- Laboratuvar icinde gezinmeme
- Daha iyi konsantrasyon

Kimya Bolimu

- Karmasik deneyler icin faydali

Ogretim Elemanlari

- Tekrar amagh uygulamalarda faydal
- Dlzenegin kurulumu bilinmeli

Tekrar Yapma Ozgurlugu

Duz Lise

- Degiskenlerin degistiriimesiyle defalarca tekrar imkani
- Deneye en bastan kolayca baslama imkani

- Zaman kisithhidinin olmamasi

- Bilgi tazeleme amacli tekrar

Kimya Bolimu

- Ders sonrasi tekrar
- Bilgi tazeleme amacli tekrar

Ogretim Elemanlari

- Bilgi tazeleme amacli tekrar

- Eksik giderme amagli tekrar

- Laboratuvarda dliizenek sayisinin yeterli olmadidi deneylerde SKL’de
tekrar imkani
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Tema

Katilimcei Tiiri

Gorusler

Zaman Kaybini Onleme

Dulz Lise

- Dlzenek kurmamak gibi deneye iliskin gortsler

Kimya Bolimu

- Yaz programinin kisalmasi ile ilgili gorusler

Ogretim Elemanlari

- Dlzenek kurmak i¢cin zaman kaybetmeme
- Konsantrasyon sayesinde zaman kaybetmeme
- Laboratuvar icinde gezinmeme

Zaman Esnekligi Saglama

Duz Lise

Kimya Bolumu

- Uzun slren deneylerin kisaltilmasi

Ogretim Elemanlari

- Deney hazirlik surecinin kisaltilmasi

istenilen Zamanda Deney Yapma

imkani

Duz Lise

- Sinav Oncesi ¢alismalar
- Eksik kalinan noktalarin tamamlanmasi

Kimya Bolumu

- Zaman kisithhgdi (cahisma, ailevi nedenler) nedeniyle istenilen zamanda
¢alisma imkéani olmasi

Ogretim Elemanlari

- Laboratuvarlar sadece ders saatlerinde kullanilabilir
- Uzaktan fen egitiminde dénem icinde kullanilabilir

Gorsellestirilmis Egitim imkani

(Farklihk bulunmamaktadir.)

Duz Lise

Kimya Bolimu

Ogretim Elemanlari

- DUz metinlerin sikici olmasi

- DUz metinlerin anlamlandirilmasinin zorlugu
- Tekrar tekrar okuma nedeniyle zaman kaybi
- Gorsel egitimin etkililigi (video vb.)

Deney Raporu Hazirlamada

Kolaylik

Duz Lise

- Deney sonrasi benzer durumlar igin kullanigh
- Deney raporu hazirlamada yardimci
- Sayisal sonuclarin kolaylikla bulunmasi

Kimya Bolumu

- SKL’de otomatik sonuglar nedeniyle 6grenmenin tamamlanmamasi

Ogretim Elemanlari

- Deney sonrasi benzer durumlar igin kullanigl
- Deney raporu hazirlamada yardimci
- Sayisal sonuclarin kolaylikla bulunmasi
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Tema

Katilimcei Tiiri

Gorusler

Algilanan SKL Sinirhliklar

Duz Lise

Kimya Bolimu

- Fen alaninda okuyanlar elle yapmali
- Elle yapmak daha heyecanli

- SKL ile el hakimiyeti kaybi

- Sinirl sayida deney

Ogretim Elemanlari

- Gorsel olmayan deneylerde uygulamasi zor
- Sinirli sayida derste uygulanabilir

GELMEDEN ONCE SKL UYGULAMASI YAPSAYDINIZ?

Yogun Yaz Programi

Duz Lise

- Yogun yaz programi
- Kisitli sirede eksik 6grenme
- SKL ile laboratuvar éncesi 6grenme

Kimya Bolimu

- Yaz programinin uzunlugu
- Katilim zorlugu
- SKL ile yaz programinin kisalmasi ihtimali

Ogretim Elemanlari

- Yogun yaz programi
- Yorgunluk nedeniyle dikkatsizlik ve hata oraninin artmasi

Dénem ici Performans Artigi

Duz Lise

- Dénem icinde deneylerin anlasiimasinin zorlugu
- Dénem icin deneyle ilgili ddevlerin tamamlanmasinin zorlugu

Kimya Bolumu

- Deneyler bilindigi icin degdisiklik olmaz

Ogretim Elemanlari

- Dénem icinde ve bu sayede yaz programinda performans artisi

Laboratuvar Ortamindaki

Cekingenligin Azalmasi

Duz Lise

- El becerilerinin eksikligi nedeniyle gekingenlik
- Ogrenme hizlarindaki farkhlik nedeniyle gekingenlik
- Hizl yapmaya calisirken hata yapilmasi

Kimya Bolimu

Ogretim Elemanlari

- DUz lise mezunlari gekiniyorlar.
- SKL uygulamalari ¢ekingenligi azaltabilir.
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Tema

Katilimcei Tiiri

Gorusler

Laboratuvar Ortaminda Sagladigi

Ustiinlikler

Duz Lise

- Hata oraninin dismesi

- Zaman kaybinin engellenmesi

- Madde kaybinin engellenmesi

- Ogrenme ile eksikliklerin tamamlanmasi
- El becerilerinin gelistiriimesi

Kimya Bolimu

- DUzenegin daha kolay hazirlanmasi

- Karmasik deneylerin yapilis sirasinin daha iyi kavranmasi
- Motivasyon

- Degisiklik olmaz

Ogretim Elemanlari

- Deneyin gorsel olarak canlandiriimasi

- Deneylerin yapilig sirasinin kavranmasi

- Laboratuvarda daha aktif katilm

- Yapilmamasi gereken noktalarin 6grenilmesi

74



6. Sonug ve Oneriler

Bu calismanin temel amaci, uzaktan fen egitiminde destek materyal olarak
kullanilan sanal laboratuvar uygulamalari hakkinda ogrenenler ve oOgretim
elemanlarinin tutumlarini incelemektir. Bu c¢ergevede SKL'lerin 6grenen ve
Oogretim uyeleri Uzerindeki memnuniyet duzeyleri, algilanan Gstunluk ve
sinirhliklari  ve etkililigi; acimlayict durum calismasiyla derinlemesine

incelenmisgtir.

Bu inceleme icin 6grenen ve 0&gretim elemanlarina Asit-Baz Titrasyonu
deneyinin sanallastirnimis halini olusturan bir SKL sunulmustur. Bir haftalik
deneme slresinden sonra Ogrenenler, laboratuvarda ayni deneyi
uygulamiglardir. Deney sonrasinda arastirmaya gonulli katilmayi kabul eden 8
ogrenen ile odak grup goérusmesi yapilmistir. Hemen ardindan 2 ogretim

elemani ile yiz ylze gorusme yapilimistir.

Elde edilen bulgular dahilinde asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Ogrenenler ve dgretim elemanlarinin sanal laboratuvar deneyimlerinden
edindikleri memnuniyet duzeyi nedir?

2. Ogrenenler ve ogretim elemanlarina gére, sanal laboratuvarlarin
algilanan avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

3. Ogrenenler ve o6gretim elemanlari sanal laboratuvar uygulamalarini
ogretimi destekleyecek potansiyel bir arag olarak gérmekte midir?

4. Ogrenenlerin mezun olduklar okul tiirine gére géruglerinde farkhliklar

olmakta midir?

Calismanin bu boéliminde; arastirma kapsaminda ulagilan sonuglara ve

birtakim énerilere yer verilmistir.
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6.1. Sonug

Egitim kurumlarinda laboratuvarlar birgok bakimdan vyetersiz kalmaktadir.
Okullarda laboratuvar olmamasi, laboratuvarlarin ortak kullaniimasi, okullarda
sinif mevcutlarinin fazla olmasi ve bu nedenle 6gretmenlerin gosterim yontemini
kullanmasi, yogun miufredat nedeniyle Ilaboratuvar uygulamalarinin
yapiimamasi, laboratuvarlarda madde ve malzeme eksikligi ya da yetersizligi,
laboratuvar arag-gereclerinin  pahali  olmasi birgok egitim kurumunun
laboratuvarlarinda yasanan sikintilar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica
laboratuvarlarin tehlikeli ortamlar olmasi, uzun suren deneyler i¢in zaman
yetersizligi ve bu nedenle deneyin tamamlanamamasi ya da tekrar

yapabilmenin zorlugu da 6ne ¢ikan sinirliliklardir.

Uzaktan fen egditiminde okuyan o6grenenler i¢cin donem igerisinde laboratuvar
uygulamasinin olmamasi, deneylerin goérsel olarak canlandirilamamasi ve
anlamlandirilamamasi, yasanan sikintilara ornek olarak gosterilebilir. Ayrica
calisan ya da baska sebeplerden dolayr yaz programina katllamayan
ogrenenler devamsiz sayilarak derslerden kalmakta ve programa devam

edememektedirler.

lyi  yapilandirlmigs  SL'ler, gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde
laboratuvarlarda yasanan bu sorunlarin Ustesinden gelebilecek Ustunluklere

sahip olmaktadir.

Ogrenenler ve dgretim elemanlariyla yapilan gériismeler sonucunda elde edilen
bulgularin ¢éziimlenmesiyle; SKL'’lerin onlara goére algilanan bazi tstlnlikleri ve
sinirliliklar bulunmaktadir. Deney dizeneginin kurulu olarak gelmesi SKL’nin
algilanan ilk dstinlaguddr. Dizenek kurmak igin zaman kaybetmeme, sinif

icinde bu amacla gezinmek zorunda kalmama, bu sayede daha iyi konsantre
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olma durumu ve bdylece deneylerin daha kisa surede bitme imkani; bu Ustunlik

sayesinde ortaya ¢ikan sonuglar olarak gorulmektedir.

SKL’'nin zaman kaybini gidermesi ve zaman esnekligi saglamasi ustunlukleri de
yapilan gorusmelerde on plana c¢ikmigtir. SKL'ler ¢oklu ortam teknolojileri
sayesinde zaman akiginda degisiklik yapma, belirli zamanlarda durdurma ve
devam etme gibi etkilesim boyutunu arttiran oOzelliklere sahip olmaktadir.
SKL’ler sayesinde 6grenenler saatler, gunler ve hatta haftalar siren deneyleri
birka¢g dakika icinde bitirebilmektedirler. Ayni zamanda c¢ok kisa surede
gerceklesen deneylerin de suresini uzatma imkani sayesinde, bu kisa surede

gerceklesen olaylar da rahatlikla incelenebilmektedir.

SKL’nin tekrar imkaninin bulunmasi da o6ne c¢ikan UstinlUklerdendir.
Laboratuvarda zaman ve ekipman kisithiigindan dolayr bir ya da iki kez
yapilabilecek bir deney, SKL sayesinde defalarca tekrar edilebilmektedir. SKL
sayesinde ogrenenler bazi girdiler, parametreler ve degiskenler Uzerinde
istedikleri kadar degisiklik yaparak, bu degisikliklerin deney sonucunu nasil
etkiledigini aninda inceleyebilmektedir. Ayrica 6grenenler bilgilerini tazelemek,
eksiklerini gidermek amaciyla tekrar tekrar SKL'ye basvurma imkénina sahip

olmaktadir.

SKL’lerde hata yapma 6zgurligu de ddrenen ve 6gretim elemanlariyla yapilan
gorusmeler sonucu ortaya ¢ikan bir UstunlUktir. Deney sonucu hatal ¢iksa bile
SKL'ler sifirlanabilir ve deneye kolaylikla en bastan baglanabilir. Geleneksel
laboratuvarlarda yapilan hatalar nedeniyle maliyet artisi yasanabilmektedir,
ancak SL’ler 6grenenlere hata yapma ve hatalarindan 6grenme imkani sunarak

odgrenenlerin motivasyonlarini arttirmaktadir (Subramanian, 2002:2).
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Ogrenenler SKL'lerin istedikleri zaman ulasabilecekleri ortamlar oldugunu
belirtmiglerdir. SKL yogun calisanlar, ¢ocuk sahipleri vb. durumdaki 6grenenler
icin gok elverigli ortamlardir. Ogrenenler laboratuvarlari sadece ders saatlerinde
kullanabilmelerine ragmen, SKL'ler istedikleri her an, gece saatlerinde ve hafta

sonlarinda bile kullanabilecekleri ortamlar olmaktadir.

SKL uygulamalarinin gorselligi de o6drenenler tarafindan vurgulanmis bir
ustlnlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kitaptan deneyin yapiligsini okumanin
¢ok zor oldugunu, deneyleri anlamlandiramadiklarini, 6grenmek i¢in gok zaman
kaybettiklerini ve sikilarak bir sire sonra okumayi biraktiklarini agiklamiglardir.
SL’ler gorsel 6grenme ortamlari olarak égrenenlerin zihinlerinde deneyin daha
kolay yapilandiriimasini saglamaktadir. Bu sayede &grenenler, diz metin
okuyarak sikilmak ve motivasyon kaybetmek yerine goérsel donustirmeler
sayesinde cok daha fazla bilgi edinmis olmaktadirlar (Chua ve Aquilino,
2005:6).

SKL'ler deney oOncesi hazirhk ve deney sonrasi yapilan analiz ve
hesaplamalarda olduk¢a kullanishdir (Gershenson vd., 2000:1). SKL’ler
sayesinde sayisal sonuglar ¢ok daha rahat bulunabilir ve rapor yazimi daha
kolay olur. Ayrica deney iginde benzer durumlar bulundugu takdirde,
laboratuvarda deney bir duruma iligkin olarak uygulanir; diger durumlar icin de
SKL kullanilabilir.

Odak grup goérismeleri sonucunda ortaya ¢ikan SKL sinirliliklari ise su sekilde

Ozetlenebilir:

1. SKL'’ler alanlari Kimya olan égrenenler igin uygulanmamalidir.
2. SKL ile el hakimiyeti kaybedilebilir.
3. SKL deneyleri sadece gorsel 6zelligi bulunan deneylere uygulanabilir, bu

nedenle ¢ok kisitli bir alani bulunmaktadir.
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Ogrenenlere ve ogretim gorevlilerine gére SKL'ler destek amagh olarak
kullanimlarda cok elverigli olabilir. Ogrenenlerin yaz programlarina gelmeden
once donem icinde uygulayacaklari SKL'ler sayesinde bir¢gok olumlu durum
ortaya c¢lkmaktadir. Dalgarno (2002:6)'ya gore ogrenenlere deney ortamini
tanitmak, deney surecini anlatmak ve kullanilacak arag-geregleri tanitarak
deney dizenegini olusturmak gibi ¢esitli imkanlari taniyan SKL'lerin faydalari su

sekilde siralanmaktadir:

e Ogrenenler laboratuvarda kendilerini daha rahat hisseder,

e Ogrenenler laboratuvar kurallarini daha iyi bilirler ve glvenli calisma
sadlarlar,

e Ogrenenler gerekli arag-gerecleri bulmak icin zaman kaybetmezler,

e Ogrenenler arag-gereclerin dogru kullaniminda ve deney diizenegini
olusturmada zorluk yasamazlar,

e Deney surecini anlamakla vakit kaybetmeyen oOgrenenler, deneyin
kendisine daha kolay odaklanirlar ve daha anlamli deney sonugclari elde

ederler.

Ozellikle uzaktan egitim dgrenenleri icin yaz programi siiresi ¢ok kisadir ve bu
kisa slrede yogun bir program uygulanmaktadir. SKL sayesinde bu program
daha da kisalabilir ve ig, aile vb. nedenlerle yaz programina katllamayarak

okula devam edemeyen 6grenenler icin faydali olabilir.

Donem iginde verilen ddevlerde sorularin bir kismi deneyler ile ilgili olmaktadir.
Ogrenenler de bu sorular yanitlamakta zorlanmaktadirlar. SKL uygulamalari
sayesinde deneyi donem icinde uygulayabilen 6grenenler icin, bu o6devleri

hazirlamak ¢ok daha rahat olacaktir.

SKL uygulamalari sayesinde 6grenenlerin, laboratuvar ortaminda hissettikleri

¢ekingenlikleri de ortadan kalkabilir. El becerisi tam gelismeyen, grup olarak
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yapilan deneylerde g¢ekinen ve arka planda duran, arkadaslari bitirdigi igin
hizlanmak zorunda hisseden ve bu nedenle hata yapan vb. durumlarda bulunan
ogrenenler igin SKL uygulamalari; égdrenenlerin ne yapacaklarini énceden

anlamalarini ve kendilerine guvenmelerini saglayabilir.

SKL’ler sayesinde 6grenenler; deney duzeneginin nasil kurulmasi gerektigini,
laboratuvara gelmeden Once gorebilme imkanina sahip olmaktadir. Zaman
kaybetmeden dizenegi hazirlayan o6grenenler bu sayede; deneyin yapimina
daha kisa surede gegebilirler, deneylerin uygulama sirasini daha iyi kavrarlar,
laboratuvardaki deney uygulamalarinda daha az hata yaparlar ve daha ¢ok
keyif alirlar. SKL'lerin tim bu Ustlnlikleri sayesinde &grenenlerin basari

duzeyleri artabilir.

Calismada 6grenenler duz liseden mezun olanlar ve kimya lisesinden mezun
olanlar seklinde ayrilarak aralarinda fark olup olmadigi, varsa bu farkliliklarin
neler oldugu ortaya cikarilmaya calisiimistir. Genel olarak 6zetlemek gerekirse
diz liseden mezun olan 6grenenler; zaman sikintisi yasamadan defalarca
tekrar yapabilmelerine, deneye kolayca bagslayabilmelerine, istedikleri her an
deney yapabilmelerine, deney raporu hazirlamada SKL’lerin Ustunltklerine, yaz
programinin  yogunlugundan dolay!r dikkatlerinin dagildigina ve hata
yaptiklarina, diger arkadaslarindan cekindiklerine, SKL'ler sayesinde dénem
icinde  Odevlerini rahatlikla yapabileceklerine deginmiglerdir. Gegmis
yasantilarinda laboratuvar becerileri olmayan bu &grenenler igin, destek
materyal olarak kullanilan SKL’ler bu tarz sinirliliklari ortadan kaldirabilir. Bu
sayede duz liseden mezun olan 6grenenler hem donem iginde hem de yaz

programlarindaki laboratuvarlarda ¢ok daha aktif bir sekilde yer alabilirler.

Kimya bdéliminden mezun olan 6grenenler ise SKL’lere daha farkli agilardan
yaklasmaktadirlar. Bu ogrenenler laboratuvar becerileri yeterli oldugu igin
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SKLl'leri yaz programinin kisalmasi ihtimaline yonelik bir ara¢ olarak
gormektedirler. Buna ek olarak daha karmasik ve Uust dizey deneylerde
SKL’lerin onlara yardimci olacagi yonunde fikir belirtmislerdir. Ayni zamanda
sinavlara calismak, yaz programi sonrasinda bilgi tazeleme amach tekrarlar
yapmak vb. etkinlikler icin SKL’lerin etkililigine deginmislerdir. Bunun disinda
SKL'ler ile ilgili sinirliliklar da genel olarak kimya boliminden mezun olan
ogrenenlerden gelmigtir. Fen alaninda okuyan oOgrenenlerin mutlaka elle
yapmalarinin gerekliliginden, SKL ile alet hakimiyetini kaybedebileceklerinden,

SKL’lerin her deney icin uygulanamayacagindan bahsetmislerdir.

Ogretim elemanlari ise SKL'ler konusunda daha temkinli bir durug
sergilemiglerdir. SKL'lerin ¢ok az deneyle sinirli oldugunu, birgcok kimya dersi
icin bu uygulamalarin gerceklestiriiemeyecegdini belirtmislerdir. Ancak bunun
yaninda donem icinde SKL uygulamalarinin eklenmesinde bir sakinca
bulmamakta, bu uygulamalari potansiyel bir 6gretim araci olarak gormektedirler.
Doénem icinde deneyleri anlamlandirmalari, goérsel olarak canlandirmalari,
dizenegi dnceden gormeleri, deneyin yapilis sirasini kavramalari, deneylerle
ilgili yapilmamasi gerekenleri 6grenmeleri agisindan SKL’lerin etkililigine
deginmiglerdir. Ayrica deney sonrasinda da deney raporlarinin hazirlanmasinda

SKL’lerin etkili bir yardimci olabilecegini belirtmislerdir.

SKL'lerin sinirliliklarina ¢alisma igerisinde alanyazindan alintilar yapilarak,
gOrisme analizlerinden gikarimlar yapilarak deginilmistir. Bu sinirhiliklar internet
teknolojilerinin gelismesiyle ve farkli teknolojilerinin bu sisteme entegre
edilmesiyle asilabilir. Ayrica SKL'ler destek amacl kullanildiklari takdirde bu
sinirhliklarin birgogunu ortadan kaldirmaktadir.
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6.2. Oneriler

Fen egitimi alan, o6rgun ve uzaktan Ogrenim goren ogrenenler icin SKL
uygulamalari destek amacl olarak kullaniimalidir. Bu uygulamalar planlanirken
uygulayicilar; 6grenme yontemlerini iyi kavramali, egitsel Ozelliklere dikkat
etmelidirler. Ogrenenlerin gereksinimleri ve istekleri, SKL kullanicilarinin
kendilerini en rahat hissedecedi ve Ogrenmeyi en Kkolay sekilde
tamamlayacaklari bir ortam tasarlanmasi konusunda uygulayicilara yardimci

olabilir.

Calisma igerisinde alanyazinda da siklikla gecen geleneksel laboratuvar
sinirhiliklarina deg@inilmistir.  Bu sinirliliklara ozellikle gelismemis lise ve
Universite laboratuvarlarinda rastlanmaktadir.  Ogrenenlerin  laboratuvar
uygulamalarindan yararlanmalarinin mumkin olmadigi egitim kurumlarinda
SL’ler kullanilarak, 6grenenler tarafindan laboratuvar becerilerinin elde edilmesi
saglanabilir. Bu tarz bir uygulamanin etkililigi de arastirmacilar tarafindan

arastirilabilir ve Uzerinde gelistirmeler yapilabilir.

Bu arastirma kisith bir zaman iginde, az sayida katilimciyla ve tek bir deney
uzerinden hazirlanmigtir. Bu tarz bir ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilar;
daha fazla katilimciyla daha uzun bir suregte calismalarini olusturabilirler.
Ornegin bir dénemlik deneyler icin olusturulan bir SKL ortaminda, SKL'lerin
destek amach kullanimindaki ogrenen tutumlari daha etkin bir sekilde

incelenebilir.

Bu arastirma yalnizca nitel veriler kullanilarak hazirlanmigtir.  SKL
uygulamalarinin 6grenen basarisi Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla nicel
verilerden olusan bir arastirma, sonuglari sayisal olarak gormek igin etkili

olabilir.
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Bu arastirmada sanal kimya laboratuvari ile ilgili bir deney kullaniimistir. Diger
fen alanlari, muhendislik ile ilgili alanlar ve tip egitiminde de sanal laboratuvarlar
ile ilgili bir arastirma planlanabilir. Bu arastirmalar igin uygulayicilar tarafindan
sanal laboratuvarlar olusturulabilecegi gibi, daha &énceden tasarlanan ve

kullanilan sanal laboratuvarlar da gelistirilerek kullanilabilir.
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