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OZET

ACIK VE UZAKTAN OGRENMEDE SANAL LABORATUVARLAR:
DEVRE ANALIZi UYGULAMASI

Hanife CIVRIL

) Uzaktan Egitim Anabilim Dah
Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstiotiisii, Mayis, 2017
Danisman: Prof. Dr. Ali Ekrem OZKUL

Bu calismada, 21. yiizyil teknolojilerinin etkisi ile egitimde meydana gelen
degisim egilimleri gbz Oniinde bulundurularak egitimin ayrilmaz bir pargasi olan
laboratuvar uygulamalar1 ig¢in gelistirilen ortamlar incelenmis ve acik ve uzaktan
ogrenmede sanal laboratuvarlarin (SL) uygulanabilirligi arastirilmistir. Uygulama
gerektiren derslerin uzaktan 6grenme yoluyla verilmesinin, bilgi ve teoriye dayali
derslerden daha zor oldugu diisiiniilmekte ve cogu uzaktan egitim saglayan kurum
uygulama gerektiren disiplinlerden kaginmaktadir. Dijital ¢agin laboratuvarlar igin
sundugu c¢oziimlerden biri olan SL ortamlari, uygulama etkinliklerinin uzaktan
gerceklestirilebilmesi firsatin1 sunmaktadir. Bu calismada, SL kullanimi, Anadolu
Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi Elektrik Enerjisi Uretim, Iletim ve Dagitimi
Onlisans Programi’ndaki “Devre Analizi Laboratuvar1” dersi kapsaminda arastiriimis ve
iki ve li¢ boyutlu SL ortamlari, 6grenme yonetim sistemleri araciligi ile 6grenenlere
sunulmustur. Karma yontem tasarimlarindan kesfedici sirali tasarim yaklagiminin
kullanildig1 bu ¢alismada 6grenenlerin SL kullanim niyetleri, Teknoloji Kabul Modeli
temel alinarak olusturulan arastirma modeli g¢ergevesinde incelenmis ve ayrica SL
Kullanmayan Ogrenenlerin  kullanmama nedenleri aragtirilmistir. Nitel verilerin
analizinde igerik analizi ve nicel verilerin analizinde ise SL kullanmayanlar igin
betimsel istatistikler ve parametrik olmayan testler ve SL kullananlar i¢in Kismi En
Kiicik Kareler yapisal esitlik modellemesi kullanilmistir. Calisma sonucunda;
gelistirilen arasgtirma modelinin, Ogrenenlerin SL kullanim niyetlerini anlama ve
aciklama konusunda yararl bir teorik model oldugu goriilmiistiir. SL’nin kullanilmama
nedeni olarak zaman yetersizligi bulunmus, yas ve deneyime bagli olarak anlamli
farkliliklar goriilmiistiir. Bu ¢alismadan ¢ikan sonuglar, SL’nin etkili bir sekilde egitim
siirecine entegre edilebilmesi ve dgrenenler tarafindan benimsenerek SL kullaniminin
artirtlmasi ve yayginlastirilmasi agisindan kurumlara yol gosterici olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Sanal laboratuvar, A¢ik ve uzaktan 6grenme, Teknoloji kabul
modeli, Kismi en kii¢iik kareler



ABSTRACT
VIRTUAL LABORATORIES IN OPEN AND DISTANCE LEARNING:
CIRCUIT ANALYSIS APPLICATION
Hanife CIVRIL
Distance Education Department
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, May, 2017
Supervisor: Prof. Dr. Ali Ekrem OZKUL

In this study, considering the effect of 21st century technologies and changing
tendencies in education, the environments developed for laboratory applications, which
are an integral part of education were examined and applicability of virtual laboratories
(VL) to open and distance learning was investigated. It is generally supposed that it is
more difficult to provide courses that require applications by distance learning than
information and theory based courses, so most distance institutions avoid these courses.
VL environments offer the opportunity to perform laboratory activities at a distance. In
this study, the use of VL was investigated in the course of "Circuit Analysis
Laboratory" at Anadolu University Open Education Faculty Electric Power Generation,
Transmission and Distribution Associate Degree Program, and 2D and 3D VL
environments were presented to learners through learning management systems. In this
study, which used exploratory sequential design approach- one of mixed method design
types, the learners' intention to use VL was examined within the framework of the
research model based on the Technology Acceptance Model, and the reasons why
learners did not use VL were also investigated. For the analysis of qualitative data,
content analysis was used, and for the analysis of quantitative data, descriptive statistics
and nonparametric tests for those didn’t use VL, and Partial Least Square structural
equation model for those who used VL were used. As a result of the study; it was seen
that the developed research model is a useful theoretical model in terms of
understanding and explaining the intentions of learners’ virtual laboratory usage. Lack
of time was found as a reason for not using VL, and significant differences were
observed depending on age and experience of learners. The results of this study will
guide institutions to integrate VL effectively into the education process and to increase
and disseminate the use of VL by being adopted by learners.

Keywords: Virtual laboratory, Open and distance learning, Technology acceptance
model, Partial least square
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1. GIRIS
Bu béliimde oncelikle arastirma problemi ortaya konulmus; daha sonra sirasiyla

arastirmanin amaci, onemi, siirliliklart ve kavramlarin tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem

Acik ve uzaktan 6grenme, 0grenenlerin birbirinden ayri oldugu ve Ogrenenler,
Ogretenler ve 6grenme kaynaklar1 arasindaki iletisim igin gesitli iletisim sistemlerinin
kullanildig1, kurum tabanli, yapilandirilmis bir egitim sistemidir (Simonson vd., 2012).
19. Yiizyilin baslarina dayanan agik ve uzaktan 0grenme, Onceleri ¢esitli nedenlerle
geleneksel egitime devam edememis olan 6grenenler igin bir firsat olarak goriiliirken
icinde bulundugumuz dijital ¢agda 21. yiizyil teknolojilerinin etkisi ile geleneksel
egitimle biitiinlesmekte ve egitimde bir paradigma degisikligi yasanmaktadir. Egitim
faaliyetlerinin geleneksel ortamlardan sanal ortamlara tasindigi ve kampiis ortamiyla
siirl kalmadigr gorilmektedir. Hem &grencilerde, hem &gretenlerde, hem ders
materyallerinde hem de egitim kurumlarinda bu degisim goze carpmaktadir. Genel
anlamda egitim sisteminde bir dijitallesme s6z konusudur. Egitimin sunulus bigiminden,
kullanilan 6grenme materyallerine kadar dijitallesmenin etkileri goriilmektedir. Egitim
daha esnek, erisilebilir, sosyal, isbirlikli, kisisellestirilebilir ve etkilesimli hale
gelmektedir. Her gegen giin acik ve uzaktan O6grenmenin sundugu avantajlardan
yararlanan kurum sayisinda artis yasanmakta ve bu duruma paralel olarak da agik ve
uzaktan 6grenme sistemine dahil olan 6grenci sayis1 da artmaktadir.

Bunun yani sira formel olmayan 6grenme ortamlarinda da bir degisimden sz
edilebilir. Bir¢ok kurum, ders malzemelerini egitimde firsat esitligi yaratmak amaciyla
cevrimi¢i ve TUcretsiz olarak yaymlamaktadir. MIT (Massachusetts Institute of
Technology) 2002 yilinda ders malzemelerini OpenCourseWare projesi kapsaminda
cevrimi¢i sunarak kiiresel diizeyde acik egitsel kaynak hareketinin Onciisii olmustur.
Acik egitsel kaynaklar herkes tarafindan erisilebilen, degistirilebilen ve paylasilabilen
acik lisansh ders malzemeleridir. 2008 yilinda agik egitsel kaynak hareketinin devami
olarak MOOCs (Massive Open Online Courses - Kitlesel A¢ik Cevrimi¢i Dersler) adi
verilen bir 6gretim modeli ortaya ¢ikmistir. MOOC’lar, yapilandirilmis bir dersin diinya
genelinde simirsiz sayida katilimciya agik oldugu cevrimigi derslerdir. Coursera, edX,
Udacity, Khan Academy gibi MOOC saglayicilari araciligi ile birgok kurum derslerini

binlerce hatta on binlerce insana ulastirabilmektedir. Insanlar da onkosulsuz olarak
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diledigi derse kayit olarak dersleri takip edebilmekte ve dilerse bu egitimlerini
sertifikalandirabilmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler cok ¢esitli alanlarda egitim sunma
olanagini1 da beraberinde getirmistir. Bilgi ve teoriye dayanan derslerin yani sira yogun
uygulama gerektiren disiplinlerin de yeni teknolojilerin sagladigi olanaklar ile uzaktan
verilebildigi ve laboratuvar uygulama dersleri i¢in sanal ve uzaktan erigimli
laboratuvarlar gibi c¢esitli ¢oziimlerin gelistirildigi goriilmektedir. Teorik olarak
Ogretilen olaylar1 / durumlar1 gozlemlemek icin Ogrenenlerin materyallerle etkilesim
kurdugu Ogrenme deneyimleri seklinde tanimlanan (Hofstein ve Lunetta, 1982)
laboratuvar uygulamalari; mithendislik, fen bilimleri, teknik bilimler gibi disiplinlerde
egitimin ayrilmaz bir pargasi olarak kabul edilir. Gozlem, 6l¢iim, tahmin, planlama,
hipotez kurma, problem ¢6zme, isbirligi yapma, veri elde etme, sonuglar1 yorumlama,
zaman yoOnetimi ve hatalarla bas etme gibi uygulama becerilerinin gelistirilmesi
amaglanir. Daha da 6nemlisi 6grenenlere bilimsel yontemi ve kiiltiirii 6gretir (Meester
ve Kirschner, 1995; Kennepohl, 2013). Ayrica laboratuvar uygulamalari ile 6grenenlere
gercek olgularla / olaylarla ilgili deneyim sahibi olma imkani saglanir. Boylece teorik
derslerin disinda laboratuvar uygulamalar1 sayesinde 6grencilere mezun olduktan sonra
is yasaminda sahip olmas1 gereken beceriler 6gretilir. Ogrencilerin 6grenim gordiikleri
alan ile ilgili laboratuvar uygulamalarini ger¢eklestirmeleri meslek hayatlarinda ihtiyag
duyabilecekleri becerileri kazanmalarma imkan tanir ve uygulama alanlarini
tanimalarina olanak saglar. Egitimde laboratuvar uygulamalariin olmamasi durumu ise
bilgilerin sadece teorik diizeyde kalmasina neden olacak ve etkili bir 6grenmenin
gerceklesmesi s6z konusu olamayacaktir. Tim bu nedenlerden dolayr laboratuvar
uygulamasi gerektiren disiplinlerin bilgi ve teoriye dayali diger disiplin alanlarindaki
egitimden farkli oldugu sOylenebilir. Laboratuvarlarin, 6grenme ¢iktilarinin uygun
sekilde yansitilmasini saglayacak ve 6grenenler i¢in degerli bir 6grenme ortami olacak
sekilde tasarlanmasi kurumlar agisindan pahali ve karmasik girisimlerdir (Kennepohl,
2013). Pahali ekipmanlarin kullanilmasi, arag-gere¢ eksiklikleri, mekan yetersizlikleri
gibi durumlar egitim kurumlarinda karsilagilan sikintilardan bazilaridir (Kaba, 2012).
Ayrica kalabalik siniflarda 6grenenlerin gruplar halinde deneyleri yiirlitmesi ve zaman
kisitinin  olmasi gibi olumsuzluklar nedeniyle laboratuvar uygulamalari genellikle

ogrenenlerin ders Kkitaplarindaki yonergelerin disina ¢ikmadan gerceklestirdikleri



deneyler haline doniismekte ve 6grenenlerin uygulama becerilerini gelistirmede yetersiz
kalmaktadir (Meester ve Kirschner, 1995).

Laboratuvarlarin, geleneksel olarak etkili bir sekilde tasarlanmasi ve 6grencilere
sunulmasi kesinlikle kolay olmayan bir girisimken, agik ve uzaktan 6grenme sunan
kurumlarda bu durum daha zordur (Kennepohl, 2013). Ogrenenlerin, laboratuvar
kaynaklarindan uzakta olmasi bu zorlugun en temel sebebidir. Tarihsel siire¢ igerisinde
laboratuvar uygulamalarinin gelisiminde agik ve uzaktan 6grenme ortamlari igin ¢esitli
coziimler gelistirildigi goriilmektedir. Dijital ¢agdan oOnce, 6grenenlerin uygulama
gerektiren derslerde laboratuvar arag ve geregleri ile fiziksel olarak etkilesime gegerek
deneyim sahibi olmalari, laboratuvar uygulamalarinin sunulmasinda tek ¢6ziim
yoluydu. Bu kapsamda gelistirilen ¢oziimlerden bazilar1 kokeni 1970°1i yillara dayanan;
yogunlastirilmis yiiz yiize laboratuvarlarin ve ev deney kitlerinin kullanimidir (Shott,
1974; Loannides, 1987; Mosse ve Wright, 2010) ve giinimiizde de bu laboratuvar
uygulamalarinin diinyadaki pek ¢ok agik tiniversitede kullanildig1 goriilmektedir.

Dijitallesmenin sagladigi olanaklarla birlikte, egitimin her alaninda oldugu gibi
laboratuvar uygulamalarinda da yeni 6gretim modelleri ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiiz
bilgi ve iletisim teknolojileri, laboratuvar uygulamalari i¢cin gerekli ortam ve araglar1 da
saglayacak diizeye gelmektedir (Ozkul, 2003). Bu kapsamda “sanal veya uzaktan
erigimli laboratuvarlar” ile hem geleneksel hem de ac¢ik ve uzaktan Ogrenmede
kurumlar, 6grenenlerine laboratuvar uygulamalarini sunabilmektedir. Bu ¢ozlimler ile
laboratuvar uygulamalarinin zaman ve mekan baglaminda esnek ve erisilebilir hale
getirilmesi ve Ogrenenlerin 6grenme ihtiyaglarmin karsilanmasi amaglanir. Bu
yontemlerin kullanilmas: son zamanlarda geleneksel uygulamalara alternatif olmaya
baslamistir ve hem uzaktan hem de geleneksel Ogrenenler i¢in Ogrenmeyi artirici
firsatlar olarak goriilmektedir. Ingiltere Agik Universitesi, Malezya Acik Universitesi,
Sri Lanka Agik Universitesi, Ispanya Uzaktan Egitim Universitesi gibi agik ve uzaktan
o0grenme hizmeti veren kurumlarin yani sira geleneksel egitim sunan pek ¢ok kurumda
sanal ve uzaktan erigimli laboratuvarlar etkin bir sekilde kullanilmakta ve egitimin bir
parcas1 haline gelmektedir. Diinyada sanal ve uzaktan erisimli laboratuvarlarin egitimde
kullaniminm1 yayginlastirmak ve kolaylastirmak amaciyla farkli disiplin alanlarinda agik
egitsel kaynak projelerinin gelistirildigi ve cesitli konsorsiyumlarin kuruldugu
goriilmektedir. MOOC’lar gibi fiziksel laboratuvar uygulamalarinin sunumunun

neredeyse imkansiz oldugu g¢evrimigi 6grenme ortamlarinda da uygulama gerektiren



derslerin sunumunda sanal veya uzaktan erisimli laboratuvarlar etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica egitimcilere, uzaktan egitim uzmanlarma ve kurumlara,
¢evrimigi 6grenme konusunda rehberlik etmek amaciyla kurulmus Open Learning
Konsorsiyum, sanal laboratuvarlarin egitimde kullanimi konusunda belli araliklarla
egitimcilere yonelik workshoplar diizenleyerek sanal laboratuvar kullanimini tesvik
etmektedir.

Tiirkiye’de ise laboratuvar uygulamalari ile ilgili diinyadaki egilimleri yakalama
konusunda akademik calismalar yapilsa da uygulama noktasinda istenilen diizeyde
olmadig1 ve gelistirilen ortamlarin etkin bir sekilde kullanilmadigi ve egitimin bir
parcasi haline getirilemedigi goriilmektedir. Tiirkiye’de acik ve uzaktan Ogrenme
yontemleri ile programlar sunan kurumlarda ise benzer durumlar s6z konusudur.

Tiirkiye’de acik ve uzaktan Ogrenme alaninda Oncii kurum olan Anadolu
Universitesi Ag¢ikdgretim Fakiiltesi 1982 yilinda egitim faaliyetlerine baslamis ve
kuruldugu giinden bugiine kadar teknolojik gelisimler dogrultusunda Ogrenme
ortamlarin1  glincel tutmustur. Biinyesinde bulunan programlar incelendiginde
¢ogunlugunun bilgi ve teoriye dayali oldugu ve uygulama gerektiren programlarin ise az
oldugu goriilmektedir. Uygulama gerektiren bu programlarda bazi dersler i¢in 6zel
ogretim yontemleri kullanilmaktadir. Ornegin “Biiro Y&netimi ve Yonetici Asistanlig1”
ve “Tibbi Dokiimantasyon ve Sekreterlik” Onlisans programlarindaki Klavye Ogretimi
dersi AOF Biirolarinda uygulamali olarak yapilmaktadir. Devam zorunlulugu olmayan
bu derste uygulamalar, biirolardaki bilgisayarlara kurulan ticari bir Klavye Ogretimi
yazilimi kullanilarak yapilmaktadir. Bazi onlisans programlarinda ise zorunlu yiiz yilize
laboratuvar uygulama dersleri bulunmaktadir. Bu derslerden basarili olabilmek ig¢in
Ogrenenler, program bazinda farkliliklar olsa da yaz aylarinda belli bir siireligine
yerleskeye gelerek uygulamalarini gergek laboratuvar ortaminda yapmak zorundadirlar.

Anadolu Universitesi, giiniimiizde egitim faaliyetlerinde ¢evrimi¢i 6grenme
ortamlarini, mobil 6grenmeyi, MOOC’lar1 ve sosyal aglar1 etkili bir sekilde kullanarak
dijitallesme konusunda diinyadaki ana egilimleri yakalamasina ragmen laboratuvar
uygulama dersleri konusunda sadece geleneksel yontemleri kullanmasi ile bu alanin
biraz disinda kaldig1 sdylenebilir. Ogrenenlerin gercek laboratuvar uygulamalaria
hazirlanmalar1 i¢in sunulan O6grenme ortamlarinin uygulama kitabi, video gibi
ortamlarla sinirli kaldig1 goriilmektedir. Ogrenenlerin yiiz yiize laboratuvar ortamina

hazirlanmalart i¢in daha yenilik¢i ¢oziimlere ihtiyag duydugu sdylenebilir.



Bu calismada Anadolu Universitesi Acikdgretim Fakiiltesi biinyesinde bir ders
kapsaminda Ogrenenlere sanal laboratuvar ortami sunularak Ogrenme ortamlarinin
zenginlestirilmesi amaclanmistir. Dolayisiyla Agikogretim Fakiiltesi’'nde Elektrik
Enerjisi Uretim, Iletim ve Dagitimi Onlisans Programi’ndaki 6grenenlere, Devre
Analizi Laboratuvari dersi kapsaminda hem yliz yiize laboratuvar ortami hem de sanal
laboratuvar ortami ile karma 6grenme deneyimi sunulmustur. Bu baglamda Devre
Analizi Laboratuvar1 dersi ig¢in kullanilan sanal laboratuvar ortamlari, yiiz yiize
laboratuvar ortaminda yapilacak deneylere hazirlik amaciyla destekleyici bir materyal
olarak kullanilmistir. Bdylece her iki laboratuvar uygulamasmin avantajlarini
icerebilmesi ve olumsuz yonlerinin miimkiin oldugunca azaltilmasiyla 6grenenlerin
uygulama becerilerinin gelistirilmesi amaglanmustir.

Hem vyiiz ylize laboratuvar uygulamalarinin hem de sanal laboratuvar
uygulamalarinin, 6grenme ve 6gretmeye onemli katkilarinin oldugunu ortaya koyan ¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda yapilan calismalarda, sanal
laboratuvarin, 6grenenlerin gelisen becerileri, tutumlar1 ve basarilari tizerinde pozitif bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Sanal laboratuvarlarin etkililigi sik¢a belirtilmesine
ragmen Ogrenenler tarafindan benimsenmemesi ve kullanilmamasi, karma laboratuvar
uygulamasmin basariya ulasmasina engel olacaktir. Bu yiizden 0Ogrenenlerin sanal
laboratuvari kullanma veya kullanmama konusundaki niyetlerinin altindaki faktorlerin
belirlenmesi kurumlar agisindan énemlidir. Ogrenenlerin niyetlerini bilmek ve sanal
laboratuvar hakkindaki algilarini etkileyen faktorleri anlamak, sanal laboratuvarin daha
fazla Ogrenen tarafindan benimsenmesini ve kullanilmasini saglamak agisindan
kurumlara yeni yollar gosterecek ve kurumun bu yonde yeni adimlar atmasini
saglayacaktir. Bu calismada da, 6grenenlerin sanal laboratuvar deneyimleri ile ilgili
goriigleri dogrultusunda sanal laboratuvar kullanim niyetlerine etki eden faktorler ve
sanal laboratuvarin kullanilmama nedenleri arastirilmistir.

Ogrenenlerin sanal laboratuvari kullanim niyetlerini ve kabuliinii inceleyen ¢ok az
calisma vardir. Bu ¢alisma sanal laboratuvarin 6grenenler acisindan kabullerinin hangi
faktorlere gore farklilik gosterdiginin ortaya ¢ikarilmasi ile egitim-6gretim siirecindeki
etkili kullanimina 1s1k tutacaktir. Karma laboratuvar uygulamalarinin egitim-6gretim
siireclerinde etkin bir sekilde kullanilabilmesi, sanal laboratuvarlarin kabuliine etki eden

faktorlerin anlasilmasi ile miimkiin olacaktir.



1.2. Amaclar

Bu calismada, agik ve uzaktan 6grenmedeki laboratuvar uygulamalar ile ilgili
sorunlar ve gelistirilen ¢oziimler incelenmis ve sanal laboratuvarlar (SL) basta olmak
tizere farkli laboratuvar tiirlerine ait yaklasimlar ve gelisim siiregleri ele alinmistir.

Calismanin amaci, Anadolu Universitesi A¢gikdgretim Fakiiltesi Elektrik Enerjisi
Uretim, iletim ve Dagitimi Onlisans Programi’nda Devre Analizi Laboratuvar1 dersi
kapsaminda Ogrenenlere sanal laboratuvar ortami sunularak O6grenme ortamlarinin
zenginlestirilmesi ve bir uygulama kapsaminda agik ve uzaktan G6grenenlerin Sanal
laboratuvar hakkinda goriislerinin degerlendirilmesidir. Bu amag ¢ergevesinde arastirma

sorulari, nitel durum ¢alismasi ve nicel arastirma i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.

1.2.1. Nitel durum ¢alismasi i¢in arastirma sorulari

Nitel durum c¢aligmasi ile sanal laboratuvari kullanan Ogrenenlerin sanal
laboratuvar hakkindaki algilari, goriisleri ve sanal laboratuvari kullanmayan
Ogrenenlerin, kullanmama nedenleri arastirilmistir. Calismanin nitel arastirma sorulari
su sekildedir:

1. Sanal laboratuvar1  kullanan  Ogrenenler, sanal laboratuvari nasil

degerlendirmektedir?

2. Sanal laboratuvar: kullanmayan 6grenenlerin kullanmama nedenleri nelerdir?

1.2.2. Nicel arastirma Sorulari

Nicel arastirma asamasinda, nitel durum ¢alismasi sonucunda elde edilen faktorler
dogrultusunda olusturulan modele gore Ogrenenlerin sanal laboratuvar kullanim
niyetlerine etki eden faktorler incelenmistir. Ayrica sanal laboratuvari kullanmayan
Ogrenenlerin, kullanmama nedenleri de arastirilmistir. Caligmanin nicel arastirma
sorular1 su sekildedir:

1. Ogrenenlerin sanal laboratuvar kullanim niyetlerine etki eden faktdrler

nelerdir?

2. Ogrenenlerin sanal laboratuvar1 kullanmama nedenleri ile yas, 68renim ve

deneyimleri arasinda anlamli farklilik var midir?



1.3. Onem

Bu ¢alisma, karma laboratuvar uygulamasinin (sanal ve yiiz ylize laboratuvarlarin
birlikte kullaniminin) etkililigini gosterme, sanal laboratuvarlarin dgrenenler agisindan
kabuliinlin anlasilmas1 ve bu alanda yapilacak c¢alismalara yon verme acisindan
onemlidir. Bu g¢alismadan eclde edilecek sonuglar, sanal veya karma laboratuvarlar
kendi sistemlerine adapte etme konusunda egitim kurumlarina karar verme asamasinda
bilgi saglayabilir. Boylece bu caligma, sanal veya karma laboratuvar sunan ya da
sunacak olan kurumlara 6rnek teskil ederek bu tiir uygulamalarin yayginlastirilmasini
ve siirekli hale getirilmesini saglayabilir. Ayrica calismadan elde edilecek sonuglar,
Ogretim elemanlarina ve sanal laboratuvar tasarimcilarina daha etkili laboratuvar
ortamlart hazirlamalar1 ve Ogrenenler agisindan olumlu 6grenme deneyimleri
gelistirmeleri konusunda yol gosterici olacaktir. Bu ¢alismanin egitimde karma
laboratuvar uygulamalart ve sanal laboratuvar kabul caligmalarina 1sik tutmasi

beklenmektedir.

1.4. Smirhliklar

Calisma asagidaki sinirliliklara dayali olarak yuriitiilmustiir:

1. Bu galisma 2014-2015 ve 2015-2016 yaz donemi laboratuvar uygulamalarina
katilan Anadolu Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi Elektrik Enerjisi Uretim,
Iletim ve Dagitimi Onlisans Programi 6grencileri ile sinirhidir.

2. Devre Analizi Laboratuvar: dersine ait kitapta yer alan laboratuvar uygulamalari

ile sinirhdir.

1.5. Tanimlar

Yogunlastirilmis yiiz yiize laboratuvar uygulamalari: Ogrenenlerin laboratuvar
uygulamalarint belirli bir zaman araliginda yerleskeye gelerek gercek laboratuvar
ekipmanlar ile denetimli bir ortamda yliriittiigii yiiz yiize laboratuvar uygulamalaridir.

Ev deney Kkitleri:  Ogrenenlerin  laboratuvar  uygulamalarim  evde
gerceklestirebilmelerini saglayan materyallerden ve ekipmanlardan olusan bir pakettir.

Mobil (Gezici) laboratuvarlar: Ekipmanlarin ve uzman personelin tir, kamyon,
karavan, otobiis gibi araglarla farkli yerlerdeki o6grenenlerin bulundugu yerlere
gotiiriildigti laboratuvarlardir (Hampton, 2002: 86).

Sanal laboratuvarlar: Gergek laboratuvar ortamlarinin benzetimleridir.
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Uzaktan erisimli gercek laboratuvarlar: Gergek cihazlarin internet araciligiyla
kontrol edilerek deneylerin yiiriitiilebildigi laboratuvarlardir (Kennepohl, 2010).

Sanal bilisim laboratuvarlari. Ogrenenlere, yazilimlarla ve donanimlarla
etkilesim kurarak bilgisayar uygulamalarin1i uzaktan yiiritebilme imkan1 sunan
laboratuvarlardir (Gercek ve Saleem, 2008).

Karma (Hybrid/Blended) o6grenme: Cevrimi¢i Ogrenme deneyimleri ile
geleneksel yiiz ylize 6grenme deneyimlerinin birlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Garrison ve Kanuka, 2004).

Karma laboratuvar uygulamasi: Ogrenenlerin  gercek ekipmanlarla
deneyimlerinin ¢evrimigi olarak sunulan laboratuvar deneyimleri ile birlestirilmesidir.

Teknoloji kabulii: insanlarin bir teknolojiyi kabul ederek kullanmasi veya
kullanmaya olan niyetleridir.

Algilanan Fayda: Sanal laboratuvar kullanimimin saglayacagi faydalara iliskin
Ogrenenlerin sahip oldugu inanglardir.

Algilanan Kullanim Kolayhgi: Sanal laboratuvari fazla ¢aba sarf etmeden
kullanabileceklerine iligskin 6grenenlerin sahip oldugu inanglaridir.

Davramssal Niyet: Bu calismada davranigsal niyet, gelecekte 6grenenlerin sanal
laboratuvarlar1 diger derslerde kullanma niyetleri ve sanal laboratuvarlar1 arkadaglarina
tavsiye edip etmemeleri seklinde ifade edilmektedir.

Tutum: Ogrenenlerin sanal laboratuvar karsisinda takindiklar1  davranis
bi¢imlerini ifade etmektedir.

Devre Analizi Ozyeterlik Algisi: Ogrenenlerin Devre Analizi’ne ait laboratuvar
uygulamalarini ger¢eklestirme konusunda kendi yeteneklerinin farkinda olmasidir.

Sanal Laboratuvar Ozyeterlik Algisi: Ogrenenlerin sanal laboratuvarda
deneyleri ger¢eklestirme konusunda kendi yeteneklerinin farkinda olmasidir.

Goreceli avantaj: Sanal laboratuvarin yiiz yiize laboratuvar uygulamalarina
hazirlik konusunda var olan diger materyallere (kitap, video vs.) ek olarak sagladig:
avantajlardir.

Algilanan Destek: Ogrenenlerin sanal laboratuvar kullanimlar sirasinda ihtiyag
duyduklar1 kaynaklarin ulasilabilirligi konusundaki algilaridir.

Algilanan Kullammm: Ogrenenlerin sanal laboratuvari ne kadar kullandiklarina

yonelik inanglaridir.



Sistem karakteristikleri: Sanal laboratuvarin gercek bir laboratuvar ortamina
olan benzerligi olarak tanimlanmaktadir.

Motivasyon: Bilis ve davranis boyutunda harekete geciren, 6grenmeyi saglayan
itici bir gii¢ olarak tanimlanmaktadir.

Yapisal Esitlik Modellemesi: Bircok bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki
sebep-sonug iligkisini agiklayabilen ve kuramsal modellerin bir biitiin olarak tek seferde
test edilmesine imkan saglayan etkili bir model test etme ve gelistirme yontemidir
(Anderson ve Gerbing, 1988).



2.  ALANYAZIN

Bu boliimde oncelikle acik ve uzaktan 6grenmeye deginilmis ve agik ve uzaktan
O0grenmede laboratuvar uygulamalart ele alinmistir. Daha sonra laboratuvar uygulama
ornekleri verilerek laboratuvar uygulamalar ile ilgili aragtirmalar sunulmustur. Ayrica

arastirmanin kuramsal temelinde yer alan Teknoloji Kabul Modeline deginilmistir.

2.1. Acik ve Uzaktan Ogrenme

Acik ve uzaktan 6grenme, Ogrenenlerin birbirinden ayri oldugu ve Ogrenenler,
Ogretenler ve 6grenme kaynaklar1 arasindaki iletisim igin ¢esitli iletisim sistemlerinin
kullanildigi, kurum tabanli, yapilandirilmis bir egitim sistemidir (Simonson vd., 2012).
Acik ve uzaktan 6grenme uygulamalarini ifade etmek amaciyla acgikdgretim, uzaktan
egitim, e-6grenme, Internet tabanli 6grenme, esnek dgrenme gibi farkli kavramlar
kullanilmaktadir. Bu kavramlar arasinda kiiciik farklar olmakla birlikte evrensel
literatiirde genellikle birbirleri yerine kullanildig1 goriilmektedir (Aydin, 2011). Acik ve
uzaktan 6grenmenin tarihsel gelisimine bakildiginda uygulamalarda biiyiik degisimler
oldugu goriilmektedir. Bu degisimlerin temelinde kullanilan teknolojiler yatmaktadir.

Ac¢ik  ve uzaktan Ogrenmenin temelleri c¢ogu kaynakta 19. Vyiizyila
dayandirilmaktadir (Mclsaac ve Gunawardena, 1996; Peters, 2004). Bu donemde
kurumlar, ogrencilerle iletisimde mektuplart kullanmistir. Farkli alanlarda, her
kesimden bireye egitimler, mektuplar kullanilarak verilmistir. Iletisim, posta yoluyla
yapildig1 i¢in donemin sartlar1 da géz Oniinde bulunduruldugunda, egitim siirecinin
oldukca yavas oldugu sdylenebilir. Mektupla egitim donemi, 20. yiizyillda radyo ve
televizyonun egitim aracit olarak yayginlasmaya baslamasina kadar devam etmistir
(Mclsaac ve Gunawardena, 1996). Radyo ve televizyon yayinlari, egitimde kitlelere
ulagsma imkan1 sagladigi i¢in acik ve uzaktan 6grenmede bir doniim noktasi oldugu
sOylenebilir. Egitim igerikleri bu ortamlar i¢in uyarlanmis ve oOzellikle geleneksel
egitime erisimi olmayan kisilere egitimleri T{icretsiz olarak takip etme imkani
sunulmustur. Radyo ve televizyona paralel olarak ses/videokasetleri de bu dénemde
kullanilan gorsel ve isitsel araglar olmustur. Diinyanin dort bir yanindaki kurumlar ve
ogrenciler bu yeni teknolojilerden yararlanmistir ve bu donemde agik ve uzaktan
ogrenme daha popiiler hale gelmistir. 1969 yilinda kurulan Ingiltere A¢ik Universitesi,
mektupla yazigmayi, basili materyalleri, televizyon yayinini, ¢alisma merkezlerini ve

destek hizmetlerini birlestiren yeni bir dgretim teknigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Izledigi aciklik politikasi ile cok sayida dgrencinin egitime erisebilmesini saglamis ve
acik ve uzaktan 0grenme alaninda gelecekteki uygulamalarin temelini olusturmus ve
ornek teskil etmistir. 1980°1i yillarda ise uydu yaymlarn ile iki yonlii video/ses
konferanslar1 gibi etkilesimli uygulamalar acik ve uzaktan 6grenmede kullanilan diger
araglardan olmustur (Gunawardena ve Mclsaac, 2003).

Bilgisayar ve internet teknolojilerinin agik ve uzaktan 6grenmede kullanilmaya
baslanmas1 bir diger 6nemli déniim noktasidir (Harasim, 2000). Ozellikle 2000’li
yillarin baslarinda kisisel bilgisayar kullaniminin artmasi ve bu baglamda internetin
yayginlagmasi ile kurumlar, bu ortamlar1 egitim-0gretim siireclerine dahil etmeye
baslamistir. Daha sonraki yillarda web teknolojilerindeki, mobil ve kablosuz cihaz
teknolojilerindeki, grafik teknolojilerindeki, ag teknolojilerindeki gelismeler, yeni agik
ve uzaktan 6grenme uygulamalarini da beraberinde getirmistir. Bu gelismeler ile
Ogrenenlere daha esnek, erisilebilir, sosyal, isbirlikli, kisisellestirilebilir ve etkilesimli
O0grenme deneyimleri sunulabilmektedir.

Gegmisten glinlimiize kullanilan teknolojiler, A¢ik ve uzaktan 6grenmenin 6nemli
bir pargast olmustur. Ancak Clark (1983)’1n da belirttigi gibi teknolojiler tek baglarina
o0grenmeyi saglamada etkili degildir. Teknolojilerin dogru bir sekilde kullanilmasi
gereklidir. Bu yiizden agik ve uzaktan O0grenmenin basarili olabilmesi i¢in, 6gretim
siirecinin tasarimi énemlidir. Ogrenme ortamlar bir sistem olarak diisiiniildiigiinde, bu
sistemin bilesenleri olan &gretenler, 6grenenler, materyaller ve teknoloji stirekli birbiri
ile iliski i¢indedir. Kurumlar, tasarim asamasinda kurumun veya dersin amaglar
dogrultusunda bu bilesenlerin her birini ayr1 ayr1 goz Oniinde bulundurmalidir
(Simonson vd., 2012). Boylece agik ve uzaktan Ogrenme daha basarili ve etKkili

olacaktir.

2.2. Laboratuvar Uygulamalari

Uygulamali bilimlerin (miithendislik, saglik bilimleri), teknik bilimlerin ve fen
bilimlerinin egitimi, bilgi ve teoriye dayali diger disiplin alanlarinin egitiminden
oldukca farklidir. Bu alanlardaki ¢cogu ders, bir akademik donem i¢inde haftalik olarak
teorik konularin anlatildigr sinif oturumlarindan ve uygulamalardan olusacak sekilde
yapilandirilir. Egitimin en 6nemli pargast ve tamamlayict unsuru laboratuvarlardir.
Geleneksel egitimde bu dersler i¢in kurumun imkanlar1 dahilinde 6zel ekipmanlarla

donatilmis, bu is i¢in 6zel tahsis edilmis alanlar kullanilmaktadir ve 6grenciler haftalik
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olarak teorik derslerinin yani sira laboratuvar uygulamalarina katilmakta ve bu
laboratuvar uygulamalar1 gézetimli bir ortamda yapilmaktadir. Ogrenciler, laboratuvar
uygulamalarini genellikle gruplar halinde yiiriitir ve her bir deneyin sonunda
deneylerden elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak rapor hazirlar. Laboratuvar
uygulamalar1 ile O6grenciler mezun olduklarinda sahip olmasi gereken nitelikleri
kazanirlar.
Laboratuvar uygulamalarinin kullanilma amaglar1 su sekildedir (Cooper, 2005;

Lindsay ve Good, 2005; Mosse ve Wright, 2010, s. 111):

- Genel laboratuvar becerilerinin ve disipline 6zel becerilerin gelistirilmesi

- Teorik derslerin uygulama dersleri ile pekistirilmesi

- Teorik bilgileri pratik durumlara uygulama

- Deneysel tasarim ve planlama becerisi gelistirme

- Gozlem yapma becerisi gelistirme

- Veriyi isleme, analiz etme, yorumlama, raporlama becerisi gelistirme

- Problem ¢6zme becerisi gelistirme

- Ogrenenlere profesyonel bilim adamlarinin ve miihendislerin diinyasini tanitma

- Ogrenen-6grenen ve dgrenen-ogreten etkilesimini saglama

- Sosyal becerileri ve takim galismasi becerilerini gelistirme

- Ogrenenlerin alana kars1 olumlu tutumlar gelistirmesini saglama ve bu sayede

onlart motive etme
- Ogrenenlere disiplinde kullanilan énemli araglarin, ekipmanlarin ve tekniklerin
kullanimina izin vererek onlara asina olmalarini saglama
Kurumlar, 6grenenlere iyi bir laboratuvar ortami saglama konusunda ¢ogu zaman

baz1 zorluklarla karsilagmaktadir. Laboratuvar uygulamalarina ayni anda katilabilecek
Ogrenci sayist genellikle sinirlidir ve bu laboratuvarlarin yiiriitiilmesini saglamak igin
cok sayida egitimli personele ihtiya¢ duyulmaktadir. Biiyiik 68renci gruplarinda her bir
ogrenci ile bireysel olarak ilgilenmek miimkiin olamamaktadir ve 6grenciler genellikle
deneylerini yiiriititken c¢ok fazla ozgiirliige sahip degildir. Ayrica laboratuvarlarda
kullanilan ekipmanlarin bakimi veya arizalanmasi, eskimesi gibi nedenlerle
degistirilmesi gerekmektedir ve bu durumlar da kurumlara finansal agidan yiik
olusturmaktadir. Kisacast var olan fiziksel laboratuvarlar egitimli personel, uygun
yapilanma, finansal kaynak ve uygun ekipman yetersizligi ile kars1 karsiyadirlar

(Arjamand ve Khattak, 2013).
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2.3. Acik ve Uzaktan Ogrenmede Laboratuvar Uygulamalari

Acik ve uzaktan 6grenme konusunda son yillarda elde edilen ¢ok biiyiik basarilara
ragmen, bazi alanlarin agik ve uzaktan 6grenme yoluyla sunulmasinda zorluklarla
karsilagilmaktadir (Alhalabi, Anandapuram ve Hamza, 2000). Ac¢ik ve uzaktan
O0grenmede, uygulama veya laboratuvar derslerinin verilmesi, bilgi ve teorinin
ogretilmesinden daha zordur (Hampton, 2002, s. 83). Bu yiizden ¢ogu uzaktan egitim
saglayicist deneysel bilimlerden kagmir (Ozkul, 2003; Abdel-Salam, Kauffmann ve
Crossman, 2007, s. 77; Mosse ve Wright, 2010, s. 109). Baz1 egitmenlerde laboratuvar
gerektiren disiplinlerde 6grencilerin egitilmesinin agik ve uzaktan 6grenme ile miimkiin
olamayacagi ve laboratuvar uygulamalarinin sadece denetlenen fiziksel laboratuvarlarda
ve Ozel ve pahali ekipmanlarin kullanimi ile yapilabilecegi algist mevcuttur (Al-Shamali
ve Connors, 2010). Charles Wedemeyer ise gelencksel ortamda gergeklestirilebilen
biitlin 6grenme ¢iktilarinin agik ve uzaktan 6grenme yoluyla da miimkiin olabilecegini
savunmaktadir. Wedemeyer’a gore asil sorun bu derslerin agik ve uzaktan 6grenme ile
verilip verilemeyecegi degil, en iyi nasil verilebilecegi seklindedir. Egitmenlerin gerekli
cabayr gostermeleri durumunda bu sorunlarin {istesinden gelinebilecegini
diistinmektedir (Moore, 2010)

Uzaktan egitimciler, erisilebilirligi artirmay1 amaglayarak laboratuvar ile ilgili
zorluklarin iistesinden gelmek icin ¢ok cesitli teknikler ve tasarimlar gelistirmislerdir
(Anderson, 2010, s. 11). Geg¢misten giinlimiize agik ve uzaktan O6grenmede cesitli
laboratuvar uygulamalar1 kullanilmistir ve hala kullanilmaya devam edilmektedir. Agik
ve uzaktan 6grenme amaciyla kullanilan veya kullanilabilecek laboratuvar uygulamalart
su sekilde siralanabilir:

- Yogunlastirilmis yiiz yiize laboratuvar uygulamalar1
- Ev deney kitleri
- Mobil laboratuvarlar
- Sanal laboratuvarlar
o 2 boyutlu sanal laboratuvarlar
o 3 boyutlu sanal laboratuvarlar (Sanal gergeklik)
- Uzaktan erisimli gergek laboratuvarlar

- Sanal bilisim laboratuvarlari
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Agik ve uzaktan 6grenmede laboratuvar uygulamalari i¢in tek ve kesin bir ¢oziim
yoktur (Kennepohl, 2010, s. 168). A¢ik ve uzaktan 6grenme sunan bir kurum hangi tiir
laboratuvar ortaminin kullanilacagina asagidaki sorulara cevap arayarak karar verebilir:

- Kurumun imkanlar (insan ve finans kaynaklar1) nelerdir?
- Hedef kitle kimdir, biyiikliigii ne kadardir?

- Deneylerin/uygulamalarin amaglart nelerdir?

- Beklenen ciktilar/6grenme hedefleri nelerdir?

- Kullanilacak destek materyalleri nelerdir?

Laboratuvar uygulamalari ile ilgili farkli disiplinlerde pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.
Bu ylizden laboratuvar uygulamalarinin egitsel etkililigini 6lgmek icin herhangi bir
uzlagsma veya ortak bir degerlendirme kriteri bulunmamaktadir. Yapilan bir¢ok ¢alisma
her bir laboratuvar uygulamasinin etkili oldugunu gostermektedir. Ancak bu laboratuvar
uygulamalarinin kendi 6grenme konsepti icinde degerlendirildigi unutulmamasi gereken
bir noktadir (Ma ve Nickerson, 2006).

Kurumlarin, 6grenenlere sunacagi laboratuvar uygulamalarini segerken dikkat
etmesi gereken en onemli nokta 6grenme amaglaridir. Laboratuvar uygulamalar igin
O0grenme amagclar1 baslangicta acikga belirlenmelidir. Uygulama calismalar1 igin
ogrenme amaclar1 farklilik gosterebilir (Cooper, 2005; Lindsay ve Good, 2005).
Ornegin &grenenlerin fiziksel sistemlerle etkilesim halinde olmasi ve kendi kontrolii
altindaki ekipmanlarin tepkilerini izleyerek veya dinleyerek deneyim sahibi olmasi
gerekiyorsa sanal laboratuvarlarin kullanilmasi uygun olmayacaktir (Ogot, Elliott ve
Glumac, 2003).

Kurumlar, 6grenme amaclarini gerceklestirmede hangi laboratuvar uygulamasinin
mali agidan daha uygun oldugunu sorgulamalidir (Cooper, 2005). Ayrica dgrenenlerin
becerileri, 0zellikleri ve dnceki deneyimleri de laboratuvar se¢iminde dikkat edilmesi
gereken 6nemli unsurlar arasindadir (Dalgarno, 2002; Corter vd., 2007).

Laboratuvar uygulamalarinin etkililigi ve 6grenenlerin 6grenme performanslari,
sadece kullanilan laboratuvar teknolojileri ile agiklanamaz. Bu agidan, laboratuvarlarin
etkililigi ile ilgili motivasyon, akran isbirligi, hata-diizeltme geri bildirimi, ortam
zenginligi ve etkilesim gibi diger faktorler de dikkate almmalidir. Ogrenenlerin
uygulamalar1 daha gergekei algilamasini saglayacak daha etkilesimli ve inanilir ortamlar

tiretilmelidir (Cameron, 2002; Ma ve Nickerson, 2006).

14



Ogrenme amaclarin1 gerceklestirmek icin, sozii gecen laboratuvar uygulamalari
birlestirilerek de kullanilabilir. Her bir laboratuvar uygulamasinin kurum ve 6grenenler
acisindan iistiin 6zellikleri kullanilarak 6grenenlere daha etkili laboratuvar deneyimleri
saglanabilir. Bu konuda yapilan arastirmalar bu durumu agik¢a ortaya koymaktadir (Ma
ve Nickerson, 2006).

Her bir laboratuvar uygulamasinin kendine has avantajlari ve dezavantajlar
vardir. Kurum, biitiin bunlar1 dikkate alarak kurumu ve 6grencileri i¢in en uygun ortami
belirlemelidir.

flerleyen boliimlerde bu laboratuvar uygulamalari ele alinacak ve avantaj ve

dezavantajlarina deginilecektir.

2.3.1. Yogunlastirilmis yiiz yiize laboratuvar uygulamalari

Acik ve uzaktan Ogrenme saglayan bazi kurumlar, Ogrenenlerin uygulama
becerilerini gelistirmek amaciyla laboratuvar caligmalarimi yiiriitebilecekleri fiziksel
ortamlar sunmaktadir. Bu ortamlar, ¢cogunlukla kurumun kendi biinyesinde olmakla
birlikte, kuruma bagli bazi merkezlerde veya 6grenenlere daha yakin diger kurumlarda
olabilmektedir.

Yiiz yiize laboratuvar uygulamalarimi diger laboratuvar tiirlerinden ayiran iki
karakteristik 6zelligi vardir (Ma ve Nickerson, 2006):

- Laboratuvar uygulamasinin yiiriitiilmesinde gerekli olan biitlin ekipman fiziksel
olarak kuruludur.

- Laboratuvar uygulamalarin1 gergeklestirecek Ogrenciler, fiziksel olarak
laboratuvar ortaminda bulunmaktadir.

Yogunlastirilmig yiiz yiize laboratuvar uygulamalari, Ogrenenlere kaliteli
laboratuvar ekipmanlari ile ¢alisma imkanlari sunabilir. Ancak kurum ve 6grenenler
acisindan finansal ve pratik nedenlerle bu laboratuvar uygulamalari, donemde veya
yilda birkag giin ile sinirlidir ve 6grenenlere gruplar halinde verilir (Cooper, 2005; Lyall
ve Patti, 2010, s. 83). Bu siire zarfinda, Ggrenenler, laboratuvar uygulamalarini
denetimli bir ortamda, diger 6grenenlerle etkilesimli bir sekilde yiirtitiir.

Bu laboratuvarlarda, oOgrenenlerin laboratuvar ¢alismalarini  gdzlemleyen,
ilerlemelerini takip eden, ¢aligmalarinda yardim eden &gretim elemanlari, teknisyenler
gibi destek personeli mevcuttur (Cooper, 2005). Ogrenenlere genellikle yogunlastirilmis

yiiz yiize laboratuvar uygulamalarina katilmadan 6nce basili materyaller sunulmaktadir.
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Basili materyallerde, deneylerin yiiriitiilmesi ile ilgili adim adim ydnlendirmeler ve
giivenlik prosediirleri mevcuttur (Dalgarno, Bishop ve Bedgood Jr., 2003).

Yiiz ylize laboratuvar uygulamalari, 6grenenlere gercek verilerle ¢alisma imkani
saglamaktadir. Ogrenenlere teori ve uygulama arasindaki uyumsuzluklardan meydana
gelecek beklenmeyen durumlar sunarak farkli 6grenme deneyimleri saglar. Bu gibi
durumlar sanal laboratuvarlar gibi idealize edilmis ortamlarda miimkiin degildir
(Ozkul, 2003; Ma ve Nickerson, 2006).

Diger taraftan, bu laboratuvar uygulamalar1 oldukg¢a pahali olarak goriilmektedir.
Bu laboratuvarlar, belirli bir mekéana, personelin veya 6gretenin zamanina ve deneysel
altyapiya ihtiya¢g duyar. Bunlarin her biri ise maliyetin artmasina neden olur (Ma ve
Nickerson, 2006). Fiziksel laboratuvarlarda 6grenenlerin karsilasabilecekleri tehlikeli
durumlar nedeniyle giivenlik sorunlar1 olusabilir (Dalgarno vd., 2003). Belirli bir
zamana sikistirilan bu laboratuvar uygulamalariin gizelgelemesi de zor olabilmektedir
(Campbell vd., 2002). Ayrica, mekan ve kaynaklarin sinirliligindan dolayi, bu
laboratuvar uygulamalar1 engelli 6grencilerin 6zel ihtiyaglarini karsilayamayabilir
(Colwell vd., 2002°den aktaran Ma ve Nickerson, 2006). Ogrenenlerin farkli 6grenme
tarzlar ve profilleri, nitelikli ve deneyimli personelin olmamasi, giincel laboratuvar alt
yapisinin  bulunmamasi gibi faktorler, Ogrenenlerin motivasyonunu olumsuz
etkileyebilmekte ve bu durum da 6grenenlerin uygulamalardan elde edecekleri bilgi,
beceri ve anlamlarin etkililigini kisitlayabilmektedir (Kamlaskar, 2007). Ayrica fiziksel
laboratuvar  ortamlarinda  gergeklestirilen deneylerin her zaman &8renmeyi
saglayamadig diisiincesi de mevcuttur. Ornegin, laboratuvar uygulamalari, teorik olarak
ogretilen konularin deneyler yolu ile dogrulanmasi seklinde olabilir ve bu durum da
ogrenenlerin konu ile ilgili yanlis anlamalarin1 ortaya ¢ikarma ve degistirme konusunda
yeterli olmayabilmektedir (Pyatt ve Sims, 2012).

Bu tiir laboratuvar uygulamasi, 6grenenlerin gergcek bir laboratuvar deneyimi
kazanmalar1 acisindan olduk¢a degerli olmasina ragmen agik ve uzaktan &grenme
konsepti ile gelistigi diisiinilmektedir. Agik ve uzaktan 6grenmeyi cazip kilan en dnemli
avantajlarindan biri olan zaman ve mekan bagimsizligi, 6grenenlerin belirli bir zamanda
belirli bir mekanda bulunma zorunlulugu ile ortadan kalkmaktadir. Ogrenenlerin bu
laboratuvar uygulamalarina katilma zorunlulugu esnek degildir ve onlara
ogrenmelerinde ¢ok az bagimsizlik vermektedir (Al-Shamali ve Connors, 2010, s. 133;
Islam, 2010, ss. 224-225).
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Cogu 6grenen agisindan, laboratuvar uygulamalari igin belirli bir mekana gelmek,
onemli bir sikint1 yaratmaktadir. Bu durum 6grenenlerin, agik ve uzaktan 6grenme ile
laboratuvar tabanli disiplinlerde ¢alismalarmma engel olabilmektedir. Genellikle
Ogrenenler agisindan problem, seyahat masrafi ve kalacak yer sikintisidir, ¢iinkii
Ogrenenlerin ¢ogu, kurumdan uzakta yasamaktadir. Diger sorunlar ise ¢alisan
Ogrenenlerin isyerlerinden izin alma sikintist ve aile sorumluluklaridir (Lyall ve Patti,
2010; Brewer vd., 2013). Bazi kurumlar bu sorunlarin istesinden gelmek ig¢in
laboratuvar uygulamalarini, O6grenenlere daha yakin olan kuruma bagh 06grenme
merkezlerinde veya ogrenenlerin bulundugu bolgelerdeki anlagmali kurumlarda
sunmaktadir. Ancak bu durum, 6grenenlerin masraflarini azaltmasina ragmen gerekli
esnekligi saglayamamaktadir. Fozdar, Kumar ve Kannan (2006), Indira Gandhi Ulusal
Acik Universitesi’nde, agik ve uzaktan Ogrenme ile verilen bilim programinda,
Ogrenenlerin programi birakma kararini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olarak
calisma merkezlerinde verilen zorunlu yiiz-yiize laboratuvar uygulamalari olarak
bulmustur.

Daha once de soz edildigi gibi bu laboratuvar uygulamalari kisa bir zaman
periyodu icinde verilir ve 6grenenler bu kisitli zaman i¢inde de bir¢ok deneyi yapmak
zorundadir. Bu durum da biligsel olarak dgrenenlerin fazla yiiklenmesine neden olabilir
(Al-Shamali ve Connors, 2010, s. 133). Ayrica dgrenenlerin, deneyleri yiiriitiirken farkli
degiskenler altinda deneyin verecegi tepkileri gozlemlemesi ve elde ettigi sonuglara
dayanarak elestirel diisiinmesi de yeterli zamanin olmamasindan dolayr miimkiin
olamamaktadir (Kamlaskar, 2009). Deneylerin yiiriitilmesi sirasinda Ogrenenler
genellikle gruplar halinde c¢alistig1 i¢in, grup igindeki bazi Ggrenenler, digerlerinin
hizina ayak uyduramayabilir veya aktif olarak deneyin yiiriitilmesine katilamayabilir.
Ayrica d6grenenler, kendilerine verilen basili materyaldeki yonlendirmelere bagl kalarak
diisinmeden veya anlamadan deneyi gerceklestirebilirler (Dalgarno vd., 2003).

Central Queensland Universitesi’nde yiiriitiilen bir ¢calismada ise yogunlastirilmis
yiiz yiize laboratuvar uygulamalarina katilmak zorunda olan dgrencilerinden toplanan
verilere gore, cogu Ogrencinin bu laboratuvar uygulamasimi yararli veya Onemli

bulmadigi goriilmiistiir (Warner ve Wilkinson, 1992).
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2.3.2. Ev deney Kitleri

Agik ve uzaktan Ogrenenlere laboratuvar uygulamalarini yiiriitebilmelerini
saglayacak bir diger yol ise ev deney Kitleridir. Ev deney kitleri, 6grenenlerin evde
laboratuvar  uygulamalarm1  gergeklestirebilmelerini  saglayan materyaller ve
ekipmanlardan olusan bir pakettir. Gelencksel laboratuvarlar, biiyiik, karmasik ve pahali
ekipmanlarla donatilirken, ev deney kitleri, daha ucuz ve boyut bakimindan daha sinirh
olma egilimindedir (Al-Shamali ve Connors, 2010, s. 135).

Acik ve uzaktan 6grenmede, ev deney kitleri, geleneksel laboratuvarlarin yerine
gecen tagmabilir mini laboratuvarlar olarak goriilmekte (Al-Shamali ve Connors, 2010,
s. 133) ve gergek laboratuvar deneylerine alternatif olarak onerilmektedir (Lyall ve
Patti, 2010, s. 85).

Ev deney kitlerinin tasarlanmas1 ve gelistirilmesi asamasinda dikkat edilmesi
gereken bazi noktalar vardir (Al-Shamali ve Connors, 2010, s. 133; Lyall ve Patti, 2010,
s. 87; Sarik ve Kymissis, 2010):

- Deneyler, mimkiin oldugu kadar geleneksel laboratuvarlarda yiiritilen
deneylerle benzer yapilmalidir.

- Deney kitlerinin maliyeti miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmalidir.

- Kitlerin tagmabilir nitelikte olmas1 saglanmalidir.

- Gozetimli bir ortam olmadigr i¢in kitlerin miimkiin oldugu kadar giivenli olmasi
saglanmalidir.

- Kitler, simirli derecede deneyime sahip olan 6g8renciler i¢in basit, ama ayni
zamanda anlamli deneyler gergeklestirebilecek kadar da etkili olmalidir.

Ev deney Kitlerinin dgrenenler agisindan bazi dezavantajlari vardir. Ogrenenleri
gozlemleyen ve onlara rehberlik eden yardimei bir personel olmadigindan 6grenenlerin,
deneyleri dogru sekilde yiiriitlip yiiriitmediginin anlasilmasi zordur (Lyall ve Patti,
2010, s. 87). Bu sorunun ¢o6ziimii i¢in dijital kamera kullanimi &nerilmektedir. Bu
sayede, Ogrenenlerin gozlenmesi ve gerekli doniitlerin saglanmasi miimkiin
olabilmektedir. Ayrica 6grenenlerin deneyleri tek baslarina yiiriitmek zorunda olmasi ve
diger ogrenenlerle etkilesiminin olmamasi, laboratuvar deneyimini olumsuz olarak
etkileyebilmektedir (Kennepohl, 2007).

Diger sorunlardan biri de giivenlik nedeniyle bazi deneyleri degistirme ve
basitlestirme zorunlulugudur. Bu yiizden 6grenenlerin deneylerden elde ettigi deneyim,

egitsel olarak daha az degerli oldugu soylenebilir. Ayrica gozetim olmadan giivenli bir
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sekilde gergeklestirilebilen deneylerin sayist smnirlidir (Cooper, 2005; Lyall ve Patti,
2010, s. 87).

Yiiksek teknoloji gerektiren bazi derslerin uygulamalarinin ev deney Kkitleri ile
verilmesi maliyet faktoriinden dolayr neredeyse imkansizdir. Dolayisiyla ev deney
kitleri, laboratuvar ¢alismalarinda pahali donanima ihtiya¢ duyan ileri seviye dersler
i¢in uygun olamamaktadir (Abdel-Salam vd., 2007; Sarik ve Kymissis, 2010).

Ev deney Kitleri ile ¢alisan baz1 6grenenler, deney diizenegini kurmanin, deneyi
yapmaktan daha zor oldugunu belirtmistir (Lyall ve Patti, 2010, s. 87). Ogrenenlerin
laboratuvar calismalar1 esnasinda yardima ve tavsiyeye ihtiyact olabilir. Bu yardim
geleneksel laboratuvarlarda Ogreten, teknisyen veya laboratuvar partneri tarafindan
saglanabilir. Ev deney kitleri ile ev ortaminda yliriitiilen laboratuvar ¢alismasinda ise,
ogrenenler bagimsizdir. Ogrenenler, ¢alismalarini tamamlamak icin ¢ok fazla zaman
harcarlar ve ¢ok fazla deneme yaparlar. Ev laboratuvarlarinda aninda rehberligin
olmamasi bir taraftan dezavantaj olarak algilanirken, diger taraftan deneyi yapmak igin
sarf edilen ¢abanin artmasi, aktif 6grenmenin 6nemli bir pargasi olarak goriilebilir (Al-
Shamali ve Connors, 2010, s. 134).

Ev deney Kkitlerinin biitiin amaci, 6grenci erisimini artirmak ve bireysellestirilmis
bir 6grenme saglamaktir (Shaw ve Carmichael, 2010, s. 192). Brewer vd. (2013), agik
ve uzaktan Ogrenmede yogunlastirilmis yiiz ylize laboratuvar uygulamalar1 yerine ev
deney kitlerinin kullanilmasinin 6grenci kayitlarinda Onemli bir artis sagladigim
belirtmistir. Bunun nedenini ise dgrenenler agisindan artan esneklik ve erisim olarak
belirtmistir. Ev deney Kkitlerini kullanan 6grenenlerle yapilan bir diger ¢alismada ise
Ogrenenlerin ev deney kitleri ile yapilan deneyleri ilging buldugu ve 6grenenlerin biitiin
laboratuvar uygulamalarmin bu yolla verilmesini istedikleri belirtilmistir (Kennepohl,
1996’dan aktaran Kennepohl ve Last, 2000).

Avustralya Monash Universitesi, Kanada Athabasca Universitesi, Ingiltere A¢ik
Universite, Avustralya Deakin Universitesi, Avustralya Murdoch Universitesi gibi bazi
kurumlar ev deney kitlerini kullanmaktadir. Bu kurumlarda, ev deney Kkitlerinin
ogrenenlere  gdénderme  prosediirlerinde  farkliliklar  olabilmektedir.  Ornegin
Avustralya’da kitler, belirli bir licret karsihiginda 6grenenlere gonderilmektedir. Ders
bitiminde, kitler 6grenenlerden eksiksiz bir sekilde geri alindiginda ise bu iicret

ogrenenlere geri O0denmektedir. Kanada’da ise kitler Ogrencilere iicretsiz olarak
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gonderilmektedir. Ogrenenlerden kitler donene kadar, o dersten aldiklar1 notlar askiya
alinmaktadir (Al-Shamali ve Connors, 2010, s. 134).

Bunlarin yami sira, laboratuvar kitlerine olan ilgilinin artmasi ile bazi ticari
sirketler de kit iiretimine gitmistir. Bu sirketler, bazi1 kurumlara, ev deney kitleri
konusunda dis kaynak kullanimini saglamaktadir (Al-Shamali ve Connors, 2010, s.

134). Tablo 2.1°de ev deney kitleri {iretimi yapan bazi firmalar gériinmektedir:

Tablo 2.1. Ev deney kitleri tiretimi yapan bazi firmalar

Adi Adresi

eSciencelabs http://www.esciencelabs.com/
Hands-On Learning https://holscience.com/
KemtecScience http://www.kemtecscience.com/
QualitySciencel abs http://www.qualitysciencelabs.com/

Bazi1 arastirmacilar, ev deney Kkitlerine dayanan laboratuvar programlarinin
gelistirilmesinin ve yiiriitiilmesinin yiiz yiize laboratuvar uygulamalarindan daha pahali
oldugunu iddia etmistir (Ross ve Scanlon, 1995’den aktaran Shaw ve Carmichael, 2010,
s. 197). Shaw ve Carmichael (2010), 3 kredilik birinci y1l genel kimya dersi baglaminda
farkli laboratuvar tiirlerinin (geleneksel laboratuvar, yogunlastirilmig yiiz yiize
laboratuvar ve ev deney Kkitleri) maliyetini hesaplamistir. Bu maliyetlerin
hesaplanmasinda kullandiklar1 kriterler “mekan maliyetleri”, “is¢i” (6gretim elemant,
laboratuvar hazirlama), “materyaller” (ekipmanlar, sarf malzemeleri) ve “nakliyat”
olarak belirlenmistir. Caligmada, genel kimya dersi ev laboratuvari programi ile
kampiiste gerceklestirilen laboratuvar programinda kurum agisindan 6grenci basina
diisen maliyetin yaklasik olarak ayni oldugu ve agik ve uzaktan 6grenme ig¢in maliyet
acisindan en uygun laboratuvar formatinin yogunlastirilmis yiiz ylize laboratuvarlar
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak bu durumun laboratuvarlara katilan 6grenci sayisi
ile iliskili oldugu vurgulanmustir. Ogrenci sayis arttikca maliyet de artacaktir. Bunun
yani sira, ev deney laboratuvar programinda 6grenenlere gonderilen deney kitlerinin
geri doniisiinde bozulma veya kirilma oranlarinin daha diisilk olmasi1 maliyetleri
diisiirecek ve agik ve uzaktan Ogrenme i¢in maliyet agisindan en uygun yontem
olacaktir. Bu ¢alismada sadece farkli laboratuvar programlarinin yiiriitilmesi icin
gerekli olan kurumsal maliyetlere odaklanilmis ve 6grenenlerin bu siiregteki masraflar
belirtilmemistir. Acik ve uzaktan Ogrenenler agisindan bakildiginda ise yiiz yiize

laboratuvar oturumlarina katilimin, seyahat ve konaklama masraflarini beraberinde
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getirdiginden ev laboratuvar programlarinin daha hesapli oldugu da bu caligmada

belirtilmistir (Shaw ve Carmichael, 2010).

2.3.3. Mobil (Gezici) laboratuvarlar

Mobil (Gezici) laboratuvarlar, ekipmanlarin ve uzman personelin tir, kamyon,
karavan, otobiis gibi araglarla farkli yerlerdeki Ogrenenlerin bulundugu yerlere
gotiiriildiigii laboratuvarlardir. Laboratuvar erigiminin miimkiin olmadig1 yerlerde
yasayan insanlara, mobil laboratuvarlar araciligiyla uygulama yapma imkani
sunulabilmektedir. Bu laboratuvarlarda, gelistirilmesi amaglanan beceriler i¢in gerekli
olan ekipman ile birlikte bu ekipmanlarin ¢alismasi i¢in gerekli olan altyapt mevcuttur.
Ogrenenlere, kisa bir zaman arahiginda yogunlastirilmis bir sekilde yiiz yiize laboratuvar
caligmalarini yiiriitme ve becerilerini gelistirme imkani saglanir (Hampton, 2002).

Ornegin Uganda’da K12 &grencilerinin bilim laboratuvarlarinda uygulama
deneylerini gergeklestirebilmeleri i¢in bir mobil laboratuvar kullanilmaktadir. TASTE
(The African Science Truck Experience) adi verilen bu faaliyet ile mobil bilim
laboratuvari ¢esitli okullar1 ziyaret ederek Ogrencilere uygulamali bilim deneylerini
saglamaktadir. Bu mobil laboratuvarda, herhangi bir okulda laboratuvar ¢aligmalarinin
ogretilmesinde gerekli olan biitiin ekipmanlar mevcuttur (Homepage Africa, 2017).

Mobil laboratuvar uygulamalarina alternatif model, farkli mekanlarda uzun zaman
zarflar1 icin tasarlanan nakliye konteynirlarimin kullanimidir ve bu konteynirlar,
doniistimsel olarak laboratuvar ihtiyaci olan boélgelere tasinmaktadir (Hampton, 2002, s.
87).

2.3.4. Sanal laboratuvarlar

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesi ile laboratuvar uygulamalariin yeni
formlar1 ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bunlar arasinda da bilgisayar simiilasyonlar1 veya
daha genel bir ifadeyle sanal laboratuvarlar gelmektedir (Kennepohl, 2010, s. 170).

Sanal laboratuvarlar, ¢esitli yazilimlar araciligiyla gercek bir laboratuvar
ortammin simiile edilmis halidir. Ogrenenler, gozetim altinda olmadan ve gergek bir
ekipman kullanmadan, laboratuvar ¢alismalarini sanal laboratuvarlari kullanarak
yiiriitebilir. Boylece disiplin alani ile ilgili cihazlarin ve araglarin kontrolii ve kullanimi
konusunda &grenenlerin deneyim kazanmalar1 saglanmaktadir (Lyall ve Patti, 2010, s.
84).
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Chaturvedi ve Dharwadkar (2011), sanal laboratuvarlar etkilesim diizeyine gore
etkilesimsiz ve etkilesimli olarak gruplandirmaktadir. Ogrenenlerden herhangi bir girdi
istenmeyen, sadece gozlem yapmasima izin veren etkilesimsiz sanal laboratuvarlar,
karmasik fiziksel olgularin gosterimi icin oldukg¢a etkili olabilmektedir. Etkilesimli
laboratuvarlar ise bir Ogrenenlerin bilgisayar ekrani iizerinden fare veya klavye
kullanarak laboratuvar uygulamalarini ydnlendirebildikleri laboratuvardir. Sanal
laboratuvarlar ayrica kullanilan yazilimlara bagli olarak da iki sekilde gruplandirilabilir:

o 2 boyutlu sanal laboratuvarlar
o 3 boyutlu sanal laboratuvarlar (Sanal gergeklik laboratuvarlari)

Sanal gergeklik, bilgisayar donanimi ve yazilimi ile olusturulan ve ¢esitli duyulara
hitap ederek kullanicilara gergek ortam gibi goériinen ve onlar1 gergek ortamda gibi
hissettiren yapay ti¢ boyutlu ortamlardir (Onyesolu, 2009, s. 291). Cogu sanal gerceklik
ortami1 bir bilgisayar ekranit yoluyla edinilen gorsel tecriibelerden ibaretken bazi
ortamlar duyma, hareket gibi baska duyulardan da yararlanmaktadir. Internetin
yayginlagmasi ve masaiistii bilgisayarlarin grafik ve islemci kapasitelerinin artmasi gibi
iki teknolojik gelisme ile sanal gergeklik teknolojisi daha da yayginlagsmaktadir
(Dalgarno, 2002).

Sanal gercekligin en Onemli Ozelligi gercek zamanli etkilesimdir. Bilgisayar,
kullanic1 giriglerini denetler ve kullanicinin etkilesimlerine uygun bir sekilde aninda
sanal diinyay1 diizenler. Yani 3 boyutlu ortam, dinamik olarak kullanicilarin mevcut
pozisyonuna gore siirekli yeniden olusturulur. Kullanici bu sanal ortam igerisinde
Ozgiirce hareket etme imkanina sahiptir ve kullanic1 hareket ettikge kullanicinin bakis
acisina gore sanal ortam giincellenir (Dalgarno, 2002).

Sanal gerceklik teknolojisinin tercih edilmesinin pek ¢ok nedeni olabilir. Ornegin
tarini mekanlar, uzay, okyanus derinlikleri gibi gercek yasamda ziyaret edilemeyen
yerlerin aragtirilmasinda kullanilabilir. Bu gibi ortamlarin 3 boyutlu simiilasyonu
Ogrenenlere ortamda Ozgilirce hareket etme ve herhangi bir pozisyondan durumu
inceleme imkan1 sagladigi icin iki boyutlu animasyonlara veya fotografik materyallere
dayali diger simiilasyon tiplerinden daha fazla gergeklik hissi saglar (Dalgarno, 2002).

Sanal ger¢eklik teknolojisi, egitim alaninda da kullanilmaya baslanmis 6nemli bir
teknolojik gelismedir. Sanal gergeklik, 6grencilere, durumlari sadece okumak, duymak
veya gozlemlemek yerine onlari deneyimleme imkani saglayan egitimin yeni bir

bi¢imidir. Sanal gergeklik ortamlarinin sundugu etkilesimli fonksiyonlar, dgrenenlerin
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aktif katilimini saglar. Boylece 6grenenler sadece pasif birer gézlemci olmaktan ¢ikar
ve yeni bilgiyi kesfedebilecekleri ve hatta iiretebilecekleri 6grenme siirecinin aktif
tiyeleri haline gelir (Georgiou vd., 2007). Yapilandirmaci 6grenmeyi saglar ve ayni
zamanda farkli 6grenme stillerini ve 6grenme aktivitelerini de destekleyerek onemli
katkilar sunar. Karmasik kavramlarin ii¢ boyutlu nesneler ile sunulmasi ve sanal
gerceklikteki hareket ve gergeklik hissi sayesinde bilgilerin uzun dénem depolanmasini
saglar. Ayrica sanal gergeklik O6grenenlere daha ilging, heyecan verici 6grenme
ortamlar1 sunar (Bell ve Fogler, 1998; Onyesolu, 2009, ss. 291-292). Ogrenen-dgrenen
ve Ogrenen-bilgisayar etkilesimini kolaylastirma potansiyeline sahiptir (Dalgarno,
2002).

Cesitli disiplinlerde sanal gergeklik uygulamalarinin ve web teknolojilerinin
potansiyellerinden yararlanmayi amaglayan bircok arastirma yapilmaktadir. Bunlarin
arasinda sanal laboratuvar uygulamalari da yer almaktadir.

Sanal laboratuvarlarin pozitif bir etkiye sahip olmasi i¢in ger¢eklige miimkiin
oldugu kadar yakin olmasi ve zengin teknolojiye sahip olmas1 gerektigi belirtilmektedir
(Couture, 2004; Muthusamy vd., 2005, s. 58). Gergek laboratuvarlara en giiglii alternatif
olan sanal gercekligin bunu saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Giinlimiizde etkilesimli
ve li¢ boyutlu sanal diinya ile laboratuvar uygulamalarinin yiiksek seviyede gergekei ve
inanilir simiilasyonlari yapilabilmektedir (Georgiou vd., 2007).

Sanal gerceklik laboratuvarlari, fiziksel laboratuvar ortamlarina benzer sekilde
tasarlanan, Ogrenenlere gerceklik ve fiziksel bulunusluk hissi veren ileri diizey
etkilesimli sanal laboratuvarlardir. Diger 6grenenlerle isbirligi saglayan sanal gergeklik
laboratuvarlari ise sanal laboratuvarlarin gelistirilmesinde doruk noktasidir (Chaturvedi
ve Dharwadkar, 2011).

Uc boyutlu olarak hazirlanmis bir sanal laboratuvarda dgrenenler, istedikleri gibi
gezinebilir ve deneyleri gerceklestirebilmek i¢in gerekli olan arag gereclerle etkilesim
kurarak onlari daha iyi taniyabilir ve son olarak da d6grenciler, deney siirecinde aktif
olarak katilim saglayarak deneyleri gerceklestirebilir. Uygulamanin etkilesimsel
ozellikleri 6grenenlere, deney sonuglarini etkileyebilecek biitiin parametreleri g6z dniine
alarak sanal deneyleri gergeklestirmelerine izin verir. Bu egitsel yaklasimin en énemli
avantaji, Ogrenenlerin  herhangi bir smirlama olmadan ayn1 prosediirleri
tekrarlayabilmeleri, deneysel silireci daha iyi algilayabilmek i¢in sonuglar

karsilagtirabilmeleridir. Bu sanal diinyalarda 6grenenler, diger sanal nesnelerle etkilesim
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kurabilir ve 3 boyutlu modellerle veya yazi, resim, ses veya video gibi egitsel
materyallerle ¢aligabilir. Ayrica sanal gergeklik teknolojisi, sahip oldugu 6zelliklerden
dolay1 6grencilerin ilgisini ¢ekmektedir ve onlar i¢in 6grenmeyi daha keyifli ve
eglenceli hale getirmektedir (Georgiou vd., 2007).

Gorsel 2.1°de Labster tarafindan hazirlanan sanal gerceklik laboratuvari
goriinmektedir. Bu laboratuvar, yasam bilimlerinin 6gretilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Stanford Universitesi, Danimarka Teknik Universitesi, NovoNordisk, Hong Kong
Universitesi ve pek cok akademik kurum sanal laboratuvarlarin gelistirilmesine katki

saglamaktadir.

Gorsel 2.1. U¢ boyutlu sanal laboratuvar
Kaynak: www.labster.com

Gorsel 2.2°de ise DoCircuits tarafindan hazirlanan iki boyutlu sanal laboratuvar
goriilmektedir. Elektronik alani i¢in kullanilmaktadir ve sadece egitim amaciyla degil

elektronige ilgi duyan herkese agik bir platformdur.
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Sanal gergeklik laboratuvarlar1 ile karsilastirildiginda, iki boyutlu sanal
laboratuvarlarda, gerceklik hissinin olmayisi, etkilesim ve navigasyon sinirliliklari, g
boyutlu olmamasindan kaynakli modellerin ger¢ekei sunulamayisi gibi bazi sinirliliklar
s6z konusudur (Georgiou vd., 2007; Onyesolu, 2009).

Sanal laboratuvarlarin (iki boyutlu veya ii¢ boyutlu), kaynak paylagimini
kolaylagtirmasi,  Ogrenenlerin  seyahat masraflarini  azaltmasi ve  geleneksel
laboratuvarlara oranla daha diisiik maliyetli olmas1 g6ze carpan yararlar1 arasinda
sayilabilir. Ancak sanal laboratuvarlarin kullanirminda da bazi mali yiiklerle
karsilagilabilmektedir. Tablo 2.2’de mali agidan yiiz yilize laboratuvarlar ile sanal

laboratuvarlarin karsilagtirilmasi verilmistir.

Tablo 2.2. Yiiz yiize laboratuvarlar ile sanal laboratuvarlarin mali agidan
karsilastirtlmasi

Yiiz yiize laboratuvar Sanal laboratuvar
Mekan gereksinimi (laboratuvar uygulamalar1 ve  Sunucu bilgisayar ve giiclii bir internet altyapisi
depo i¢in) gereksinimi
[lk kurulum maliyeti (Laboratuvarin kullanima Yazilim gelistirme maliyeti (Yazilim
hazir hale getirilmesinde gerekli olan arac- gelistiricilerin donanim agisindan gii¢lii bir
geregler, malzemeler ve altyap1) bilgisayar ihtiyaci ve Lisansli yazilimlar)
Personel Personel

- Laboratuvar teknisyeni - Yazilim ve alan bilgisine sahip personel

- Akademik personel - Danigman destegi

- Teknik destek

Bakim ve onarim Versiyon giincelleme gerekliligi
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Tablo 2.2. (Devam) Yiiz yiize laboratuvarlar ile sanal laboratuvarlarin mali agidan
karsilastirtlmasi

Yiiz yiize laboratuvar Sanal laboratuvar
Arag-gereglerin yenilenmesi gerekliligi
Sarf malzemelerinin alimu

Ogrenci iizerine diisen ek maliyetler (Ders icin Ogrencilerin donanim, yazilim ve internet
gerekli) teknolojileri agisindan giiglii bir bilgisayar
ihtiyact

Ogrenci sayisi arttikga maliyetin artmasi

Geleneksel laboratuvar ortaminda, 6grenenlerin deneylerini gerceklestirebilmeleri
icin siirli zamanlart vardir. Sanal laboratuvarlar, bu zaman kisitin1 ortadan kaldirarak
ogrenenlere kendi hizinda galisma firsati verir. Ogrenenlere deney diizeneklerini
olusturma, farkli senaryolar test etme, deneyleri tekrarlama ve hatalarinin sonuglarinm
gorme konularinda esneklikler sunar. Boylece 6grenenler, deneyleri tasarlama, sonuglari
analiz etme ve yorumlama konusunda daha rahat olabilmektedir (Bell, 1999;
Stefanovic, 2013). Gergek laboratuvar ortamlarinda goriilemeyen kavramlari gesitli
gorseller ile goriintir olmasini saglar (Finkelstein vd., 2005). Sanal laboratuvarlar uygun
bir sekilde tasarlandigi ve gelistirildigi takdirde, Ogrenenlerin Onceki bilgilerini
hatirlamalarinda, 6grenmeye tesvik etmede, etkili bir sekilde O0grenmede, bilgiyi
saklamada, 6grenme ¢iktilarini test etmede ve 6grenmenin yeni durumlara transferinde
oldukca etkili oldugu belirtilmektedir (Budhu, 2002). Ogrenenler, sanal ortamla
etkilesim kurarak bilgiyi kesfeder. Ogrenenlere arastirma ve deney yapabilecekleri
gercek baglamlar sunar (Dalgarno, 2002).

Ogrenenler, sanal laboratuvarlarda bireysel c¢aligmaktadir. Diger taraftan
ogrenenlerin deneylerden elde ettikleri sonuclarmi paylasabilecekleri ve akranlariyla
isbirligi yapabilecekleri 6grenme ortamlarinin sunulmasi, onlar1 daha fazla ¢alisma ve
deney yapma konusunda motive edecektir (Stefanovic, 2013). Coklu ortam destekli,
yiiksek etkilesimli, igbirlikli sanal laboratuvarlar, yapilandirmaci 6grenmeyi
destekleyerek dgrenenlerin problem ¢dzme becerilerini gelistirme konusunda degerli bir
ogrenme araci olacaktir (Sahin, 2006).

Sanal laboratuvarlarin kullanilmasi konusunda 6grenenler daha fazla destege ve
rehberlige ihtiyag duyabilir (Holzinger vd., 2009). Ogrenenlere deneyleri
gerceklestirmesi aninda gerekli destegin saglanmasi ile dgrenenler deneylerine daha

fazla odaklanabileceklerdir.
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Sanal laboratuvarlar, Ogrenenlerin sadece gercek diinya deneyimlerini elde
ettikleri modeller olduklar1 icin degil, ayni zamanda kavramlar1 ve teorileri
o0grenmelerinde herhangi bir risk almadan siirecleri tekrar edebildikleri giivenli ortamlar
olusturduklar1 i¢in de egitimde 6nemli bir rol oynar (Georgiou vd., 2007).

Sanal laboratuvarlarin kullanilmasi, arastirmacilar arasinda tartisma konusudur.
Baz1 arastirmacilar, sanal laboratuvarlarin kullanici dostu oldugunu ve deneysel
calismalarin  yiiriitilmesi i¢in miilkemmel bir ortam sagladigmi belirtmektedir
(Arjamand ve Khattak, 2013). Ancak bazi arastirmacilara gore sanal laboratuvarlar,
sagladig1 avantajlara ragmen, gergek laboratuvar uygulamalari i¢in zayif bir alternatif
olarak goriilmektedir (Nedic, Machotka ve Nafalski, 2003). Bunun en 6nemli nedeni
Ogrenenlerin ger¢ek laboratuvar araglariyla ve dolayisiyla gergek veri kaynaklari ile
calisamamalaridir.

Bugiiniin teknolojisi, laboratuvarlarin tamamen ¢evrimig¢i olarak 6grenenlere
sunulmasii miimkiin kilmaktadir. Ancak ¢ogu arastirmaci, laboratuvarlarin gevrimigi
Ogretilmesinin zor oldugu konusunda hem fikirdir. Bazi arastirmacilara gore sanal
laboratuvarlar, sadece geleneksel laboratuvarlara destek materyali olarak
kullanilmahidir. Diger taraftan bazi arastirmacilara gore ise 1yl tasarlanmis sanal
laboratuvarlar, baslangic asamasinda geleneksel laboratuvarin yerine kullanilabilir
(Doiron, 2009).

Sanal laboratuvarlarin 6grenenleri geleneksel laboratuvar ortamima hazirlama
konusunda onemli bir rolii vardir. Sanal laboratuvarlarin geleneksel laboratuvar
uygulamalarina destek olarak kullanilmasimin 6grenmeye onemli katkilarinin oldugu
belirtilmektedir. Geleneksel laboratuvar ortamimna gelmeden once kullanilan sanal
laboratuvarlar, 6grenenlere deney ortamini tanitmak, deney siirecini anlatmak ve
deneyde kullanilacak arag-geregleri tanitarak deney diizenegini olusturmak gibi ¢esitli
imkanlar1 sunmaktadir. Destek materyali olarak kullanilan iyi tasarlanmis etkilesimli
sanal laboratuvarlar 6grenenlere asagidaki firsatlar1 sunmaktadir (Dalgarno, 2002;
Kamlaskar, 2007):

- Deneylerin gergek ortamda gerceklestirmeden 6nce sanal ortamda denenmesi

- Gergek veri veya ekipmanla etkilesime girmeden zamandan ve mekandan
bagimsiz uygulamalar yapma

- Oz giiven olusturma, gercek ortamda kendilerini rahat hissetme

- Cesitli degerler kullanarak deneyin sonuglarini gézlemleme
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- Laboratuvar kurallarin1 daha iyi anlama ve giivenli ¢aligma
- Gergek ortamda kullanilan arag-geregleri tanima, arag-gerecleri dogru bir sekilde
kullanma ve deney diizenegini olusturmada zorluk yasamama
- Ogrenenlerin gercek ortamda laboratuvar etkinliklerini etkili olarak yiiriitmeye
hazir olup olmadiklarini kendi kendine test etme imkani verme
Farkl disiplinlerde ¢esitli simiilasyon teknikleri kullanilarak sanal laboratuvarlar,
gelistirilmistir (Budhu, 2002; Muthusamy vd., 2005, s. 55). Sanal laboratuvarlar,
O0grenenlerle CD, DVD gibi depolama ortamlarin yani sira internet iizerinden de
paylasilabilmektedir. Kurumlar, genellikle sanal laboratuvarlarini kendi kurumlarinin
web sitelerinden sunmaktadir. Bu sanal laboratuvarlarin bazilar1 herkesin kullanimina
acikken bazilar1 ise sadece kurumun kendi 6grencilerinin kullanimina agiktir. Sanal
laboratuvarlara ulasilabilecek bir diger ortam ise dijital kiitiiphanelerdir. Dijital
kiitiiphaneler cesitli ¢coklu ortam formatlarinda (yazi, video, grafik ve ses) kullanisli,
etkilesimli 6grenme nesneleri sunmaktadir (Budhu, 2002). Son yillardaki egilimlere
bakildiginda depolama ortamlarindan ziyade internetin sagladigi cesitli olanaklardan
dolay1 sanal laboratuvarlarin internet {izerinden sunuldugu goriilmektedir ve bu konuda

cok fazla calisma yiiriitiilmektedir.

2.3.4.1. Sanal laboratuvar uygulamalarinin avantajlar

Muthusamy vd. (2005), sanal laboratuvar uygulamalarinin avantajlarini asagidaki
bagliklar altinda gruplandirmistir:

Lojistik: Ozellikle biiyiik miktardaki 6grenci gruplarma gergek laboratuvarlarin
saglanmasi, kurumlar i¢in 6nemli sorunlar olusturmaktadir. Sanal laboratuvar, bu
durumlarda olduk¢a uygun bir segenek olarak goriinmektedir (Muthusamy vd., 2005, s.
56).

Diisiik Maliyet: Gercek laboratuvarlarin artan masraflar ile bas etmede sanal
laboratuvarlar etkili bir yol olarak goriilmektedir. Gergek laboratuvarlarla
kiyaslandiginda sanal laboratuvarlarin kurulum maliyeti, kullanma ve bakim maliyetleri
daha diisiik oldugu disliniilmektedir. Gergek laboratuvarlarin aksine, sanal
laboratuvarlar giinliik bakima ihtiya¢ duymaz. Gergek laboratuvarlarda meydana gelen
cihazlarin arizalanmasi vb. durumlar sanal laboratuvarlarda s6z konusu degildir
(Muthusamy vd., 2005, s. 56). Biitiin bu durumlar maliyetleri azaltsa da {li¢ boyutlu veya

gergekei bir sanal laboratuvarin tasarlanmasinin ve gelistirilmesinin ¢ok fazla zaman ve
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masraf gerektirdigi de bir gercektir ve bu durum da maliyetleri artiracaktir (Ma ve
Nickerson, 2006).

Acik ve Uzaktan Ogrenme: Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle,
cesitli disiplin alanlarinda egitim acik ve uzaktan 6grenme yoluyla verilebilir hale
gelmistir. Laboratuvarlar, 6grenenlerin teoriyi uygulamaya doniistiirmeyi 6grendigi ana
yollardan biridir. Ag¢ik ve uzaktan Ogrenmede laboratuvar uygulamalari sanal
laboratuvarlar ile saglanabilir. Sanal laboratuvarlar, a¢ik ve wuzaktan O6grenme
Ogrencilerine  fiziksel laboratuvarlara hi¢ gitmeden laboratuvar deneylerini
yiiriitmelerinde simirsiz firsatlar sunar (Muthusamy vd., 2005, s. 56). Ogrenenlere belirli
saatlerde gerceklesen diizenli laboratuvar saatlerinde degil de kendi sectikleri bir
zamanda deneyleri yapmalarina izin verir (Onyesolu, 2009, s. 293).

Giivenlik: Sanal laboratuvarlar, deneylerin Ggrenenlere zarar verebilecegi
tehlikeli durumlarda oldukga yararlidir. Ornegin, lazerler, niikleer testler, toksik
kimyasal analizorler, 6grenenler icin tehlikeli olabilecek durumlar olusturabilir. Ornegin
Oxford Sanal Laboratuvari, birinci siif lisans 6grencilerine kimya dersinde potansiyel
olarak zararli reaksiyonlar1 inceleme imkéani1 vermektedir. Gergek laboratuvar
ortaminda, ¢ok fazla gilivenlik prosediirlerinin gerekli oldugu durumlarda 6grenenlerin
egitimi i¢in uygun olmayacak bu gibi deneyleri yapmak ise imkansizdir (Muthusamy
vd., 2005, s. 57; Onyesolu, 2009, s. 293).

Sanal laboratuvarlarin egitsel agidan yararlar1 asagidaki basliklar altinda
gruplandirilabilir.

Ogrenme Metodolojisi, Pedagoji ve Kullamc1 Dostu: Bazi 6grenenler, gercek
laboratuvar ortaminda bazi kavramlari anlamakta giicliik ¢ekebilir. Ancak, yapilan
caligmalar, sanal laboratuvarla zor kavramlarin 6gretilmesinin daha kolay oldugunu
ortaya koymustur (Muthusamy vd., 2005, s. 57; Onyesolu, 2009, s. 293).

Sanal laboratuvarlar, doga kanunlarmin degistirilmesi ile bazi zor durumlarin
Ogretilmesini de saglayabilir. Bu duruma Ornek olarak zaman degiskeni verilebilir.
Gozlenmesi miimkiin olmayan hizli olaylar, simiilasyonlar ile gozlemlenebilir hale
getirilebilir veya uzun zaman dilimlerinde meydana gelen olaylar, sikistirilarak
ogrenenlere sunulabilir (Cooper, 2005).

Sanal laboratuvarlar ile deneyler defalarca tekrarlanabilir. Ayrica 6grenenler bazi
girdiler, parametreler ve degiskenler iizerinde istedikleri kadar degisiklik yaparak, bu

degisikliklerin deney sonucunu nasil etkiledigini aninda inceleyebilmektedir. Sanal
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laboratuvarlar, 6grenenlere hata yapma 6zgiirligii de vermektedir. Deney sonucu hatali
c¢iksa bile sanal laboratuvarlar ile deneye kolaylikla en bastan baslanabilir. Geleneksel
laboratuvarlarda yapilan hatalar nedeniyle maliyet artis1 yasanabilmektedir, ancak sanal
laboratuvarlar o6grenenlere hata yapma ve hatalarindan 6grenme imkani sunarak
Ogrenenlerin motivasyonlarini arttirmaktadir (Kaba, 2012).

Bunun yani sira sanal laboratuvarlarin tekrarlanabilir sonuglar1 daha hizli elde
etme, deneylerle ilgili daha derin anlam gelistirme gibi bazi avantajlar1 da vardir
(Kennepohl, 2010, s. 178).

Sanal laboratuvarlar, dgrenenlerin kendi hizlarinda ilerlemesini saglar. Ogrenme
icin motivasyon saglar. Engelli O6grenenlerin deneye veya Ogrenme ortamina
katilmalarina izin verir. Etkilesimli sanal laboratuvarlar, 6grenenleri pasif katilimdan
ziyade aktif katilima tegvik eder (Onyesolu, 2009, s. 293).

Karmasik Problemler: Gergek laboratuvarda gerceklestirilmesi miimkiin
olmayan karmasik veya biiyiikk deneyler, Ogrenenlere sanal olarak sunulabilir
(Kennepohl, 2010).

Ayrica, gercek laboratuvar ortaminda, 6grenenlerden yapacaklar1 deneylerle ilgili
biitliin denklemleri ¢ozmeleri istenebilir ve bu durum 6grenenlerin sikilmasina ve hatta
deneyleri birakmasina neden olabilir. Sanal laboratuvarlar, 6grenenlerin gergekten sikici
bulduklar1 siradan gorevlerin bazilarini ortadan kaldirir ve bunun sonucu olarak da,
ogrenenler daha ¢ok problem odakli ve arastirma odakli ¢alisirlar. Boylece 6grenenlerin
ilgisini yiiksek tutar ve onlar1 motive etmeye devam eder (Lindsay ve Good, 2005;
Muthusamy vd., 2005, s. 57).

Ogreten Acisindan Yararlari: Sanal laboratuvarlardan yararlananlar sadece
ogrenenler degildir. Ogretenlere de gesitli kolayliklar saglamaktadir. Sanal bir deney
kuruldugunda bu deneyin parametrelerini daha sonradan degistirmek daha kolaydir.
Gergek laboratuvarda, bu durum hem 6greten hem de 6grenen agisindan sikicidir ve
zaman kaybina neden olur. Ayrica 6gretenler, 6grenenlerin siireclerini kayit altinda
tutarak performanslarini siirekli gézlemleyebilirler. Ayni sekilde dgrenenler de kendi
stireclerini takip edebilirler. Sanal laboratuvar ortami ile ilgili bir sikinti ile
karsilagildiginda ogreten hizli bir sekilde sanal laboratuvarda diizenlemeler ve
iyilestirmeler yaparak miidahalelerde bulunabilir (Muthusamy vd., 2005, s. 57). Ayrica
sanal laboratuvarlar, 6grenenlerde meydana gelebilecek kafa karigikligini engellemek

icin Ogretenlere sanal laboratuvarda kisitlamalar yapma konusunda &nemli Olcilide
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Ozgirlik verir. Boylece Ogrenenlerin sadece konuyla ilgili detaylara odaklanmasi

saglanir ve daha etkili bir 6grenme gergeklesir (Finkelstein vd., 2005).

2.3.4.2. Sanal laboratuvar uygulamalarinin dezavantajlart

Sanal laboratuvarlar, egitsel olarak olduk¢a degerli bir arag olarak gériilmektedir.
Ancak ger¢ek laboratuvarlarin yerine sanal laboratuvarlarin kullanilamayacagi
disiiniilmektedir  (Chaturvedi ve Dharwadkar, 2011). Karmasik kavramlarin
Ogretilmesinde animasyonlu, etkilesimli bir ortam sunarak anlagilmasini kolaylastirir.
Ancak bilim veya miihendislik egitiminde gercek diinya deneylerinin yerine gecemedigi
belirtilmektedir (Cooper, 2005).

Sanal laboratuvarlarda, 6grenenlerin kazandigi bilgi ve deneyim, iiretici tarafindan
sunulan yazilimin gercekligine, kisitlarina ve yeterliklerine baghdir. Bu gibi kisitlar
ogrenenlerin deney {izerindeki yaraticiliklarini sinirlandirir (Alhalabi vd., 2000).

Sanal laboratuvarlardan elde edilen veriler ger¢ek degildir. Sanal laboratuvarlarin
sundugu ideal ortam sebebi ile biitiin 6grenenler ayni sonuglara ulagsmaktadir ve deneme
yanilma yoluyla 6grenemez (Cooper, 2005). Ayrica 6grenenlerin, gergek laboratuvar
ortaminda deneyleri yaparken karsilagilabilecekleri hatalar sanal ortamda yoktur
(Kennepohl, 2010, s. 178).

Gergek laboratuvar deneylerinin sagladigi heyecan ve ilginin sanal laboratuvar
ortamlarinda aktarilamayacagi disiinlilmektedir. Bu durumda da sanal laboratuvar
uygulamalarinin, 6grenenlerin deneyleri yiiriitmesi esnasinda beklentilerinin ve merak
duygulariin gelistirilmesinde basarisiz olacagi belirtilmektedir (Alhalabi vd., 2000).

Bir dnceki boliimde bahsedildigi lizere sanal laboratuvarlarin maliyeti bir avantaj
gibi algilansa da baz1 durumlarda gergeke¢i ortamlarin gelistirilmesi ¢ok fazla zaman ve
masraf gerektirdiginden dolayr maliyetleri arttirmaktadir (Ma ve Nickerson, 2006).

Sanal laboratuvarlarda, dezavantaj olarak algilanan bir diger 6zellik ise 6grenen-
Ogrenen veya Ogrenen-0greten etkilesiminin olmamasidir (Kennepohl, 2010, s. 178).
Ancak gintimiizde internet ortaminda sunulan ¢esitli araglar bu etkilesimleri
saglayabilmekte ve Ogrenenlerin igbirligi ile calisabilmesine veya Ogrenenlerin,
ogretenlerle iletisim kurmasina olanak saglamaktadir (Anderson, 2010, s. 11).

Bunun yani sira, Muthusamy vd. (2005), sanal laboratuvar uygulamalarinin

dezavantajlarin1 agsagidaki basliklar altinda gruplandirmistir:
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Bilisim Becerisi Gerektirmesi: Ogrenciler, bilgi teknolojisi okuryazar1 olmak
zorundadir. Bilgisayar ve internet ile ¢alismaya alisik olmayanlar sanal laboratuvarin
sagladigi  ozelliklerden ve seceneklerden tam anlamiyla yararlanamayacaktir
(Muthusamy vd., 2005, s. 57). Sanal laboratuvarlarda, daha iyi sonuglar almak
ogrenenlerin yazilimin nasil kullanildigini anlamasina baglhidir. Yaziliminin kullanimini
net bir sekilde anlayan 6grenci, anlamayanlara gore daha iyi sonuglar elde edecektir ve
yazilimi kullanma becerisi 6nemli bir faktor haline gelecektir (Alhalabi vd., 2000).

Donanim ve Ag Gereksinimi: Multimedya kullanimini destekleyen bilgisayarlar
sanal laboratuvarlar icin gereklidir. Bazi sanal laboratuvarlar, hizli bant genisliginde
internet baglantisina sahip bilgisayarlara ihtiya¢ duyabilir. Bu durum, hizli internet
baglantisina sahip olmayan veya hi¢ internet baglantisi olmayan uzak bolgelerdeki
kullanicilar i¢in biiyiik bir dezavantajdir (Muthusamy vd., 2005, s. 57).

Sanal Laboratuvar Yazilimi: Sanal laboratuvar yazilimlar1 devamli olarak bilgi
ve iletisim teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak gilincellenmelidir. Bu periyodik
giincellemeler yeni yatirnmlar gerektirir. Ayrica biitliin laboratuvar uygulamalar1 sanal
laboratuvarlara dontistiiriillemez. Bu da agik ve uzaktan 6grenenler i¢in problem olabilir.
Sanal laboratuvar gelistirme maliyeti, deneyin tliriine ve karmasikligina bagl olarak ¢ok
pahali olabilir. Lisanslama ve telif hakki sorunlar1 da diger dikkat edilmesi gereken
alanlar arasinda gelir (Muthusamy vd., 2005, s. 57).

Akreditasyon Sorunlari: Ulusal akreditasyon kuruluslart tarafindan sanal
laboratuvarlarin nasil degerlendirilecegi bilinemeyebilir (Muthusamy vd., 2005, s. 57).

Miihendislik, miihendislik teknolojisi, bilisim ve uygulamali bilimlerdeki
programlar1 akredite eden Miihendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu (The
Accreditation Board for Engineering and Technology - ABET), miihendislik
laboratuvarlar1 i¢in 6grenme amaglarini belirlemistir (Peterson ve Feisel, 2002). Bu
amaclar, biligsel, psikomotor ve duyussal alanda 13 kriteri igermektedir
(Balamuralithara ve Woods, 2009). Bunlar “araglar, modeller, deney, veri analizi,
tasarim, hata yaparak Ogrenme, yaraticilik, psikomotor, giivenlik, iletisim, takim
calismasi, laboratuvarda etik ve duyussal farkindalik” basliklar1 altinda toplanmigtir
(Peterson ve Feisel, 2002). Bu 13 kriterden bazilarinin geleneksel laboratuvar ortaminda
oldugu gibi sanal laboratuvarlar ile kolayca karsilanabilecegi, fakat psikomotor ve
duyussal alandaki kriterlerin karsilanmasinin zor oldugu diistiniilmektedir (Chang ve

del Alamo, 2002). Ayrica etkili sanal laboratuvarlarin yazilim miihendisligi gibi bazi
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mithendislik disiplinleri i¢in kimya mihendisligi gibi alanlardan ¢ok daha kolay
gelistirilebilecegi de diisiiniilmektedir (Bourne, Harris ve Mayadas, 2005). ABET’in
yoneticisi Dan Hodge’ye gére ABET’in akreditasyona bakis agis1 ¢ikti tabanli bir
degerlendirme oldugundan akreditasyon yonetim kurulunun miihendislik egitiminde
sanal laboratuvarlarin kullanimi konusunda 6zel politikalara ihtiyact yoktur. Cilinkii
kullanilan yontem ve araclar ne olursa olsun énemli olan bir program igin belirlenen
ciktilar1 saglamaktir (Campbell vd., 2008). Sonu¢ olarak acik ve uzaktan Ggrenme
kurumunun, Ogrenenlere geleneksel O6grenme siireci ile ayni 6grenme ortamini
saglamasi bir gerekliliktir (Balamuralithara ve Woods, 2009).

Gergeklik: 2 boyutlu sanal laboratuvarlar, 3 boyutlu sanal laboratuvarlara gore
daha az gergekeidir. Biitiin sanal laboratuvarlar 3 boyutlu degildir (Muthusamy vd.,
2005, ss. 57-58).

2.3.5. Uzaktan erisimli laboratuvarlar

Uzaktan erisimli laboratuvarlar, deneylerin yiiriitillebilmesi igin belirli bir
mekanda bulunan gercek araglara internet aracilifiyla wulasilabilmesini saglar.
Ogrenenlere, belirli bir mekana gitmeden gercek ekipmanlari kontrol etme, deney
degiskenleri ile oynama ve c¢esitli dlclimler yapma, elde ettigi bilgileri sentezleme ve
topladig1 verilere dayanarak kendi sonuglarini olusturma imkami sunar. Ogrenenlere
deneyleri fiziksel olarak web iizerinden gercek zamanli yiiritmesine izin verir.
Ogrenenler, gergek cihazlari kullanarak gercek sonuglara ulasir (Alhalabi vd., 2000;
Kennepohl, 2010, s. 170). Uzaktan erisimli laboratuvarlar, zaman ve mekan sorununu
ortadan kaldirarak ogrenenlere laboratuvar ¢aligmalarimi yiirlitme konusunda esneklik
saglar.

Uzaktan erisimli bir laboratuvar hazirlanmasi ve 6grenenlere sunulmasi icin belirli
donanimlara ve yazilimlara ihtiyag¢ vardir. Sekil 2.1°de uzaktan erigimli laboratuvarin
calisma prensibi basit bir sekilde gosterilmistir. Diizenek dort ana bdoliimden
olusmaktadir: deneyin yiiriitiilecegi istemci bilgisayar, web sunucusu, web kamerasi-
arayiiz ve deney diizenegi. Ogrenenler, istemci bilgisayardan bir yazilim sayesinde
Internet aracilig1 ile deneyle ilgili istekleri web sunucusuna bildirir. Web sunucusu ise
bu istekleri bir arayiiz ile deney diizenegine iletir. Deneyin sonuglari ve video
goriintiileri de yine aym sekilde web sunucusu iizerinden Internet aracilifi ile

ogrenenlere iletilir (Grober vd., 2007). Uzaktan erisimli laboratuvarlarda, 6grenenler

33



tarafindan uygulamalarin kolay gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilan yazilimlarin
kullanic1 dostu olmasit o6nemlidir. Stefanovic vd. (2013), uzaktan erisimli
laboratuvarlarda platformdan bagimsiz, iicretsiz veya diisiikk iicretli istemci
yazilimlarmin kullanilmasini, istemci tarafli uygulamalarin giivenliginin saglanmasini,
istemci/sunucu yazilimlarinin kolay yiiklenebilir olmasini, laboratuvar deneylerinin ve
sonuglarin bir veri tabaninda saklanmasini ve kullanilan yazilimlarin kolay anlagilabilir
olmasmi onermektedir. Ayrica Uzaktan erisimli laboratuvarlarla ¢alisan Ogrenenlerin
deneyleri daha iyi yiiriitebilmeleri i¢in hizli ve gelismis 6zelliklere sahip bilgisayarlara

ve hizli bir internet baglantisina sahip olmasi gerekmektedir (Al-sharif vd., 2011).

Web Kameras

E: .. T
Internet —y [ ]|
oo eep|—=— —
=
- Arayuz Deney
Web Duzenegi
Sunucusu

Sekil 2.1. Uzaktan erisimli laboratuvarin ¢alisma prensibi
Kaynak: Grober vd., 2007

Uzaktan erisimli bir laboratuvarda deneylerin yiiriitiilmesi, miimkiin oldugu kadar
gercek ve seffaf olmalidir. Uzaktan erisimli laboratuvarlar, 6grenenlere deneyin
sonuglarin1 mutlaka sunmalidir. Eger bu sonuglar bir web kamerast araciligr ile
verilecekse hangi gorsel bilginin 6grenenlere sunulacagi onemlidir (Aktan vd., 1996).
Ornegin, dgrenenler, yiiriitmekte oldugu deneyi bir web kamerasi araciligi ile takip
edebilmeli, girilen parametrelerdeki degisimleri bir bagka kamera ile takip edebilmeli ve
kendi Ol¢lim verilerini ¢evrimigi olarak toplayabilmelidir. Ayrica uzaktan erigimli
laboratuvarlar, kolay erisilebilir ve anlasiimasi kolay olmalidir. Olgiimler ve gozlemler,
hizli bir sekilde sunulmalidir. Bunlarin yani sira, kullanicilarin deney sirasinda ihtiyag
duyabilecegi bilgiler, uzaktan erigsimli laboratuvarlarin web arayiiziinde verilmelidir.
Boylece kullanicilar, farkli kaynaklar aramak zorunda kalmayacaktir (Grdber vd.,
2007). Deneylere ulagmak i¢in kullanilan web arayiizii, kullanicilarin deneyin 6grenme
amaglarini bagarabilmeleri i¢in gerekli olan biitiin gorevleri yerine getirebilecekleri ve

biitiin gozlemleri yapabilecekleri sekilde tasarlanmalidir. Kullanicilarin yazilimi nasil
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kullanmalar1 gerektigini 6grenmekten ziyade deneylere odaklanmalarinin saglanmasi
onemlidir (Aktan vd., 1996; Cooper, 2005).

Uzaktan erisimli laboratuvarlarin 6grenenlere zaman ve mekan baglaminda
esneklik sagladig1 sdylenebilir. Ogrenenler, herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerde
laboratuvar deneylerini gergeklestirebilmektedir. Ancak uzaktan erisimli laboratuvar
uygulamalarinda herhangi bir karmasiklik yasanmamasi i¢in deneylerin yiiriitiilmesinde
genellikle rezervasyon sistemi kullanilmaktadir. Ogrenenler, deneyleri yiiriitmek igin
kurumun sundugu web ara yiiziinden kendi sectigi bir zaman dilimi i¢in rezervasyon
yaparak uygulamalarini gergeklestirmektedir.

Uzaktan erigimli laboratuvarlar, hem gelencksel egitim igin hem de agik ve
uzaktan 6grenme i¢in laboratuvar uygulamalarina erigimi artiran 6nemli bir firsat olarak
goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda uzaktan erisimli laboratuvarlar, asagidaki
imkanlar1 sunmaktadir (Alhalabi, Hamza ve Humos, 2008; Cooper, 2005; Kennepohl,
2010).

- Uzun bir zaman dilimi iginde ve Ogrenenlerin tercih ettikleri zamanlarda
deneylere erisim saglama

- Kurumlar arasi pahali kaynaklarin paylasilmasi

- Riski azaltarak tehlikeli ve pahali ekipmanlara giivenli bir sekilde erisim
saglama

- Engelli 6grencilere gelistirilmis erisim sunma

- Uzaktan egitimde deneysel ¢alisma i¢in daha fazla erisim saglama

Uzak deneylerin yiiriitilmesinde erisim sorunu ele alinirken unutulmamasi
gereken bir diger nokta da dgrenme deneyimine erisim saglanmasidir. Ogrenenlerin
deney siiresince nasil yonlendirildigi, 6grenenlerin kendi 6grenmelerini ifade etmeleri
konusunda nasil tesvik edildigi, farkli mekanlarda bulunan 6gretenlere nasil eristigi ve
akranlari ile nasil igbirligi yaptig1 gibi konular erisim sorunlarinda ele alinmasi gereken
anahtar sorunlardan bazilaridir (Cooper, 2005).

Ogrenenlerin gergek deneylerle ¢alisma yapmasinin énemli oldugu arastirmacilar
tarafindan siklikla dile getirilmektedir. Uzaktan erisimli laboratuvarlar, 6grenenlere
gercek deneyler yapma imkani sundugu icin ger¢ek problemlerle, hatalarla ve ideal
olmayan sonuglarla ¢alisma firsati saglar. Bu durum Ogrenenler agisindan oldukga
yararlidir. Uzaktan erisimli laboratuvarlarin, sanal diinyanin ve bilgisayar tarafindan

tiretilen laboratuvar simiilasyonlarinin bir adim 6tesinde oldugu ve gercek laboratuvar
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ortaminda c¢aligmaya en iyi alternatif oldugu disiiniilmektedir (Kennepohl ve Shaw,
2010; Jara vd., 2011).

Sanal laboratuvar freticileri, deneyleri daha gergek yapmak ve Ogrenenlere
problem ¢6zme ortami sunmak igin Ogrenenlerin gergek laboratuvar ortaminda
karsilagabilecekleri hatalar1 sanal ortamda da sunma konusunda ¢ok fazla c¢aba
harcarlar. Uzaktan erisimli laboratuvarlar veya diger fiziksel laboratuvarlar, bunu
otomatik olarak yapar ve bu durum da 6grenmeyi artiran bir firsat olarak goriilebilir
(Kennepohl, 2010, s. 178).

Uzaktan erisimli laboratuvarlar, gercek diinya durumlarinin 6gretilmesinde sanal
laboratuvarlara oranla dnemli bir avantaja sahip oldugu diisiiniilmektedir. idealize
edilmemis verilerin gdzlenmesinin 6nemli oldugu durumlarda, sanal laboratuvar
ortamlarinda kacimilmaz bir sekilde basitlestirilen karmasik calisma konularinda,
islemci giictiniin sinirliliklarindan  dolayr sanal laboratuvarlarin  gercek zamanli
calisamadig1 durumlarda uzaktan erigsimli laboratuvarlar daha avantajli olabilir (Cooper,
2005).

Uzaktan erisimli laboratuvarlar arastirmacilar tarafindan iki acidan
elestirilmektedir. Birincisi, ger¢ek laboratuvar ortamindaki atmosfere (koku, dokunma
deneyimi vs.) benzer bir laboratuvar ortami sunmadigi diisiiniiliir (Kennepohl, 2010, s.
173). Ancak, bes duyudan, duyma ve gorme, diisiik bir gecikmeyle de olsa bilgisayar
aglar1 iizerinden Ogrenenlere iletilebilmektedir (Aktan vd., 1996). ikincisi, 6grenen-
Ogrenen ve Ogrenen-ogreten etkilesimlerinin  olmadigi veya azaldigi belirtilir
(Kennepohl, 2010, s. 173). Ancak giiniimiizde internet ortaminda sunulan ¢esitli araglar
bu etkilesimleri saglayabilmekte ve ogrencilerin igbirligi ile calisabilmesine veya
ogrenenlerin, ogretenlerle iletisim kurmasina olanak saglamaktadir (Anderson, 2010, s.
11).

Alanyazinda uzaktan erisimli laboratuvarlarin diger laboratuvar uygulamalari ile
karsilastirildigi pek ¢ok calisma vardir. Yapilan arastirmalara gore, gercek veya uzaktan
erisimli laboratuvarlarda caligmalarini yiirliten 6grenenlerin performanslari arasinda
onemli bir farklilik bulunmamaktadir (Ogot vd., 2003; Doulgeri ve Matiakis, 2006;
Fiore ve Ratti, 2007).

Uzaktan erisimli laboratuvar, ger¢ek laboratuvarla karsilastirildiginda bazi
potansiyel faydalar1 vardir. Bunlar (Ozkul, 2003; Alhalabi, Hamza ve Humos, 2008;
Kennepohl, 2010):
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Daha karmasik ve tehlikeli deneyleri yapabilme

Ogrenenler ve dgreten arasinda isbirligini kolaylastiran bir ag
Cografi uzakliga bakilmaksizin deneylere erigim

Daha fazla deney yapma ve kesfetme firsat1 ve esneklik
Kurumsal kaynaklarin daha iyi kullanilmasi

Engelli 6grenciler i¢in sundugu firsatlar

Daha emniyetli ortam olusturulmasi

Uzak laboratuvarlarin sinirliliklar1 ve dezavantajlart ise su sekilde siralanabilir

(Kennepohl, 2010, s. 179):

Laboratuvarlarin sunumu igin teknolojik bir platforma bagimlilik
Azalan egitsel deger konusunda devam eden alg1

Deneyin gelistirilmesi ve bakim-onarimi i¢in finansal sorumluluk
Kaliteli bir 6grenme ortaminin tasarimi i¢in gosterilmesi gereken emek

Kurumlar tarafindan uzaktan erisimli laboratuvarlarin kullanilmasi ekonomik

zorluklar1 da beraberinde getirir. Kurum, bu laboratuvar uygulamasini egitime entegre

etmeden Once fayda maliyet analizi yapmalidir. Bu tiir bir analizin yapilmasinda dikkat

edilmesi gereken anahtar konular sunlardir (Cooper, 2005):

Ogrenci Sayisi ve Olgeklenebilirlik: Ogrenci sayisi, uzaktan erisimli
laboratuvarlarin fayda maliyet analizinin yapilmasinda dikkat edilmesi gereken
onemli bir noktadir. Biiylik miktardaki 6grenci grubu, laboratuvarlarin yogun
kullanimindan ve fazla sayida ara¢ gere¢ ihtiyaci olacagindan dolayr maliyeti
artiracaktir. Tam tersi kiigiik 6grenci gruplari da uzak deneylerin kullanilmasi
icin uygun olmayabilir. Bu gibi durumlarda, uzaktan erisimli laboratuvarlara
yiklii bir yatirnm olmasina karsin sadece belirli zamanlarda kullanimi so6z
konusudur. Eger bu laboratuvar uygulamalar1 kurumlar arasinda paylasilirsa,
yiiksek bir kullanim orani s6z konusu olur ve ayrica maliyetler de paylasilabilir.
Danisman ve Teknik Destek: Arag-gereclerin, sunucularin veya yazilimlarin
maliyeti, uzaktan erisimli laboratuvarlarin sunulmasi igin gerekli olan
harcamalarin basinda gelir. Uzaktan erisimli laboratuvarlarda kullanilan
araclarin eskimesi veya arizalanmasi durumunda kagmilmaz bir sekilde
tamamen degistirilmesi gerekebilir. Bunun yaninda bazi araglarin hiz ve
fonksiyon bakimindan artan beklentileri karsilayamamasi ve bu araglarin

bozulmadan teknolojik yasam siiresinin sonuna erismesi de kuruma mali yiik
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getirecektir (Kara vd., 2011). Ancak arag-gere¢ maliyetlerinin yani sira
Ogrenenlere deneyleri yiiriitmeleri sirasinda rehberlik edecek danigman,
teknisyen gibi destek personelinin zamani uzaktan erisimli laboratuvar
uygulamalarinda siirekli maliyetin en biiyiik bilesenlerinden biri olacak personel
maliyetleridir.

- Maliyet: Uzaktan erisimli laboratuvarlart sunmadan Once aymi Ogrenme
amaclarin1  saglayacak diger laboratuvar uygulamalar1 ile mali acidan
karsilastirilmalidir.

Uzaktan  kontrol  sistemleri, bilimsel aragtirmalarda uzun  yillardir
kullanilmaktadir. Ornegin NASA’nin Mars Arastirma Programi ile Mars gezegenini
kesfetmek igin uzaktan pek ¢ok deney yiiriitiilebilmektedir. Internet iizerinden uzaktan
kontroliin egitim alaninda kullanilmasi ise 1990’larin basinda baslamistir. Oncelikli
olarak robotik, bilisim ve mihendislik alanlarinda kullanilmis ve dolayisiyla
alanyazinda da bu alanlarda katki saglanmistir (Kennepohl, 2010, ss. 168-169).
Uzaktan erisimli laboratuvarla ilgili ilk calismalar daha ¢ok teknik &zelliklere ve bu
laboratuvarlar ¢alistiracak donanim ve yazilim sistemlerine odaklanmaktadir (Lindsay
ve Good, 2005).

Doga ve fizik bilimlerinde uzaktan erisilebilen laboratuvarlarin kullanilmasi ¢ok
yaygin degildir. Grober vd. (2007) nin ¢alismasina gore uzaktan erisimli laboratuvarlar
ile ilgili ¢alismalarin yaklasik olarak %60-70’i miihendislik, %30’u fizik (elektronik
laboratuvarlarini igermektedir) ve %10’dan daha az kismi ise diger disiplin alanlarina
aittir. Uzaktan erisimli laboratuvarlar, sadece belirli bir konu alanina veya miifredata
bagl degildir. Cooper (2005)’a gére miihendislik alaninda daha ¢ok ¢alisma olmasinin
iki nedeni vardir. Birincisi, miihendislik alanindaki konular, uzaktan erisimli
laboratuvar uygulamalar1 ile kolayca sunulabilir. Ikinci ise, bu disiplinlerdeki
egitimciler, uzak deneylerin uygulanmasi konusunda c¢esitli teknolojileri kendi
derslerine entegre etme konusunda diger disiplin alanindaki egitimcilere oranla
genellikle daha fazla teknik beceriye sahiptir.

Teknolojilerin artik daha ulasilabilir olmasi ile diger disiplinlerde de uzaktan
erigimli laboratuvarlar, 6grenenlere laboratuvar deneyimi sunma konusunda 6nemli bir
yontem olarak kesfedilmeye baglanmistir (Kennepohl, 2010, s. 169).

Giiniimiizde uzaktan erisimli laboratuvarlara olan ilginin artmas ile birlikte pek

cok kurum bu laboratuvarlarin gelistirilmesi ve sunulmasi konusunda isbirligi
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yapmaktadir. Boliim 2.5’te verilen tabloda (Tablo 2.4) bu isbirliklerinden birkag1 6rnek
olarak verilmistir. Ayrica uzaktan erisimli laboratuvar ile ilgilenen konsorsiyumlar da
olusturulmustur. Ornegin Global Online Laboratory Consortium (GOLC), uzaktan
erisimli laboratuvarlarin egitsel kullanimi icin gelistirilmesi, paylasilmasi ve bu konuda
aragtirmalar yapilmasi konusunda {iyelerine destek veren bir konsorsiyumdur.

Gorsel 2.3’te Fontys Universitesi’nin katki sagladigi projelerden biri kapsaminda

hazirlanan uzaktan erisimli laboratuvar goriilmektedir.

Gorsel 2.3. Uzaktan erisimli laboratuvar
Kaynak: Brill ve Gestel, 2008

Uzaktan erisimli laboratuvarlar, sanal laboratuvarlar ile birlestirilerek de
dgrenenlere sunulmaktadir. Ornegin Alicante Universitesi, bilgisayar bilimi boliimiinde
“Robot and Sensorial Systems” ve “Automation” dersleri icin RobUALab adini
verdikleri sanal ve uzak laboratuvar sistemini kullanmaktadir. Bu sistem, dgrenenlerin
simiilasyon ortami ile etkilesim kurduklari ‘sanal kisim’ ve Ogrenenlerin sanal
laboratuvarda elde ettikleri yiiksek diizey komutlar1 gergek laboratuvara gonderdikleri
‘uzaktan erisimli kistm’ olmak tizere iki 6grenme yonteminden olusmaktadir (Jara vd.,
2011).

Baz1 arastirmacilar ise uzaktan erisimli laboratuvarlarda artirilmis gerceklik
teknolojisini kullanarak Ogrenenlere daha farkli 6grenme deneyimleri de sunmayi

amaglamaktadir (Borrero ve Marquez, 2011; Abu Shanab vd., 2012).
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2.3.6. Sanal bilisim laboratuvarlar:

Su ana kadar bahsedilen laboratuvar uygulamalar1 6grenenlerin deneyler yaparak
uygulama becerilerini gelistirmeleri iizerine odaklanmistir. Ancak bilgisayar konusunda
uygulama gerektiren diger disiplin alanlar1 unutulmamalidir. Bilgisayar bilimlerinde,
teorik derslerin pekistirilmesi i¢in bilgisayar laboratuvarlarina ihtiya¢ vardir.

Bilgisayar aglari, sistem yonetimi, web uygulamalar1 gelistirme ve veri tabani
yonetimi gibi uygulama gerektiren derslerin uzaktan yiiriitiilmesini saglayacak
stratejilere ihtiyag vardir. Gilinlimiizde bilgisayar laboratuvarlarinin da uzaktan
sunulmas1 miimkiin hale gelmistir. Bilgisayar laboratuvarlarinda yiiriitiilen uygulamalar,
yazilim uygulamalari, donanim uygulamalar1 ve hibrid (yazilim ve donanim)
uygulamalar olmak iizere 1ii¢ baslik altinda gruplandirilabilir. Sanal bilisim
laboratuvarlari, 6grenenlere yazilimlarla ve donanimlarla etkilesim kurarak bilgisayar
uygulamalarini uzaktan yiiriitebilme imkan1 sunmaktadir (Gercek ve Saleem, 2008).

Ag, isletim sistemi ve sanal makine teknolojilerindeki gelismeler, sanal biligim
laboratuvart uygulamalarinin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir (Burd, Seazzu ve
Walton, 2009).

Sanal bilisim laboratuvari, kullanicilarin bulunduklart mekandan ve zamandan
bagimsiz olarak kullanicilara yazilimlarin ve donanimlarin uzaktan dagitildig
teknolojik bir yontemdir. Sanal bilisim laboratuvari, dgrenenlere ve Ogretenlere, web
tabanli sanal bilisim araylizii araciligiyla maksimum erisilebilirlik ve esneklik
saglayarak egitsel amaclar1 gergeklestirmelerine yardimeir olur. Yiksekogretim
kurumunun lisansh bilgisayar yazilimlarima veya Ogrenenler i¢in ayirdigi depolama
alanlarma internet {izerinden erisim imkam sunar. Ogrenenler, platform bagimsiz olarak
kendilerine sunulan bu imkanlardan faydalanabilir. Kisisel bilgisayarlardan, tablet
bilgisayarlardan, akilli telefonlardan vb. sanal bilisim laboratuvarlarina erisim
saglanabilir. Sadece internet baglantis1 olan bir cihaz yeterlidir. Yiiksekogretim
kurumunun kullanicilara sagladigi kullanici adi ve sifre ile giris yapildiktan ve
baglanildiktan sonra, yazilimlara, herhangi bir lisans iicreti 6demeden veya kendi kisisel
cihazlarma kurmalarina gerek kalmadan erisilebilmektedir.

Giiniimiizde ¢ogu 6grenen kisisel bilgisayar sahibidir ve bu bilgisayarlara gerekli
olan yazilimlarin kurulmas: 6grenenler i¢in zor degildir. Ancak bu durum kurum
tarafindan saglanan bilgisayar ihtiyacini ortadan kaldirmada yeterli degildir. Ogrenmeyi

desteklemek amaciyla uygun bir isletim sistemi platformu, pahali, karmasik yazilimlar,
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giiclii bir donanim veya gilivenli yiiriitme ortamina her zaman ihtiya¢ vardir. Bunun yani1
sira Ogrenciler bazi yazilimlari diigiikk fiyatlara bulabilmesine ragmen, bazi 6zel
yazilimlar 6grenenler agisindan olduk¢a pahali olabilmektedir. Bu gibi durumlar da
Ogrenenleri yazilim sahteciligine itmektedir. Ayrica bazi yazilim paketlerinin 6grenciler
icin olan versiyonlar1 onemli Ozellikleri igermeyebilir veya kisitlandirilmis olabilir
(Burd vd., 2009). Bazi bilgisayar bilimlerinde ihtiyag duyulan cesitli yazilimlarin
kombinasyonu da 6grenciler agisindan erisilmez olmaktadir.

Diinyadaki sanal bilisim laboratuvari uygulamalarina bakildiginda daha ¢ok
geleneksel egitimde, kampiisteki bilgisayarlarin ve fiziksel ortamlarin eksikliginin ve
maliyet sikintilarinin tstesinden gelmek amaciyla kullanildigi goriilmektedir. Ayrica
cogu kurum, sanal bilisim laboratuvarini, kurumun lisansli yazilimlarimi uzaktan
paylagsmak amaciyla sadece bilgisayar bilimi 6grencilerine degil biitiin 6grencilerin ve
akademik  personelin  kullammma agmaktadir.  Ogrenenler, sanal bilisim
laboratuvarlarina kampiisten veya kampilis disindan istedikleri zaman erigim
saglayabilmektedirler.

North Carolina Devlet Universitesi (NCSU), California Devlet Universitesi, Old
Dominion Universitesi, Colorado Devlet Universitesi Ogrencilerine sanal bilisim
laboratuvar1 imkanm1 sunan kurumlardan sadece birkagidir. North Carolina Devlet
Universitesi, sanal bilisim laboratuvarmi, dgrencilerine ve arastirmacilara gesitli bilisim
ortamlarinin uzaktan erisim saglamak gibi basit bir fikirle 2004 yilinda kullanmaya
baglamistir. Bu kaynaklarmm kullanimi yazilim ve donanim sorunlarinda dolay:
baslangicta oldukg¢a siirli kalmistir. Sonraki yillarda cesitli girisimlerle bu sorunlarin
istesinden gelinmistir. 2008 yilinda, NCSU sanal bilisim laboratuvart yazilimini
Apache Software Foundation’a devretmis ve bdylece proje agik kaynak yazilimi projesi
haline gelmistir. Giiniimiizde ise hem kampiisteki 6grencilerine hem de uzaktan egitim
ogrencilerine bu sanal bilisim laboratuvart araciligiyla 6grencilerin ihtiya¢ duyduklar

yazilimlar uzaktan sunulabilmektedir.

2.4. Acik ve Uzaktan Ogrenme Laboratuvar Uygulamalarinda Karma Model

Internet ve ag teknolojilerinin gelismesi ile birlikte ¢evrimigi egitim, kurumlar
arasinda yayginlagsmaktadir. Cevrimigi egitimde, 6gretim siireci internet teknolojilerine
dayali olarak gerceklestirilir ve 6grenenler, 6grenme kaynaklarindan zaman ve mekan

baglaminda uzaktadir. Cevrimigi 6grenme, diinyada giderek daha fazla kabul gérmesine
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ve ¢ok farkli 6grenci tabanina ulagmasina ragmen, geleneksel yliz yiize 6grenmenin
kanitlanmis pek c¢ok yarari oldugu goz ardi edilemez. Yiiz ylize 0grenme, ¢evrimici
o0grenmede olmayan oldukca degerli araclar1 saglar. Ancak bu araglar c¢evrimigi
ogrenme ile birlestirildiginde ¢ok daha etkili olabilir (Rengel ve Gomez, 2014).

Karma 6grenme, ¢evrimigi 6grenme deneyimleri ile geleneksel yiiz yiize 6grenme
deneyimlerinin birlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Garrison ve Kanuka, 2004).
Allen, Seaman ve Garrett (2007)’1in tanimina gére karma 6grenme, igerigin %30 ile %79
arasinda ¢evrimigi olarak dagitilmasidir. Tablo 2.3’de igerigin dagitim oranina gore ders

tiirleri ve tanimlar1 verilmistir.

Tablo 2.3. Icerigin dagitim oranina gore ders tiirleri

Cevrimici sunulan icerik oram Ders Tiirii Tanim
%0 Geleneksel Cevrimigi teknoloji kullanilmayan derstir.
%1 - %29 Web destekli Yiiz yiize sunulan bir dersi kolaylagtirmak i¢in

web teknolojilerinin kullanildig: derstir.
Cevrimigi ve yiiz ylize sunumu harmanlayan bir
%30 - %79 Karma derstir. Icerigin 6nemli bir kismi1 ¢evrimigi
olarak sunulur.
Icerigin 6nemli bir kismmin veya tamaminin
cevrimi¢i olarak verildigi bir derstir.

%80 + Cevrimigi

Karma ogrenmede, ¢evrimigi egitimin giiglii yonleri, yiiz yiize egitimin giiclii
yonleri ile tamamlanabilmektedir (Uluyol ve Karadeniz, 2009). Karma 6grenmenin,
anlamli 6grenme deneyimlerinin etkililigini ve verimliligini artirma konusunda
potansiyele sahip oldugu diistiniilmektedir (Garrison ve Kanuka, 2004).

Karma 6grenme, 2000 yillarin basinda ilgi merkezi haline gelmeye baglamistir
(Glizer ve Caner, 2014). Giiniimiizde ise bireylerin artan O6grenme ihtiyaglarini
karsilayabilmek igin kurumlar tarafindan olduk¢a deger verilen bir yaklasim olarak
goriilmektedir. Karma ogrenme deneyimlerinin basarist internet teknolojilerinin
etkilesimli ozelliklerine atfedilmektedir. Ancak bu yaklasimdan en iyi sekilde
yararlanmak i¢in kullanilacak olan ortamlarin dogru secilmesi, birlestirilmesi ve
planlanmasi i¢in stratejiler belirlenmelidir.

Karma ogrenmenin etkililigini degerlendiren caligmalar, karma ogrenme ile
geleneksel 6grenmedeki 6grencilerin basarilari arasinda anlamli farklilik bulunmadigi,
bunun yani sira memnuniyet, motivasyon, basari, tutum, bilgiyi saklama ve risk
durumundaki 6grencilerin dersi birakma oranlari gibi degiskenlerde Karma 6grenmenin

daha istliin oldugu sonuglarini ortaya koymaktadir. Ayrica bu caligmalarda karma
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ogrenmenin 6grenciler tarafindan yararli, eglenceli, destekleyici, esnek ve motive edici
olarak algilandig1 goriilmektedir (Giizer ve Caner, 2014).

Agik ve uzaktan 6grenmede, laboratuvar uygulamalar1 i¢in de karma 6grenme
modeli uygulanabilir. Laboratuvar igin karma 6grenme modelinde 6grencilerin gergek
ekipmanlarla deneyimleri c¢evrimigi olarak sunulan laboratuvar deneyimleri ile
birlestirilerek karma laboratuvar uygulamalari gelistirilebilir. Bu ortamlarin giiclii
yonleri kullanilarak 6grenenlere iist diizey 0grenme deneyimleri sunulabilir. Agik ve
uzaktan 6grenmede yogunlastirilmis yiiz yiize laboratuvar uygulamalari, mobil (gezici)
laboratuvarlar ve ev deney kitleri, 6grencilerin gercek ekipmanlarla deney yapabildikleri
ortamlardir. Bunun yani sira sanal laboratuvarlar, uzaktan erisimli laboratuvarlar ve
sanal bilisim laboratuvarlar1 6grencilere uzaktan internet aracilifi ile deney yapma
firsat1 vermektedir. Bu laboratuvar uygulamalarindan iki ya da daha fazlas1 kullanilarak
karma laboratuvar modeli olusturulabilir. Bu calismada yogunlastirilmis yiiz yiize
laboratuvar uygulamalar1 ile sanal laboratuvarlar birlestirilerek karma laboratuvar

modeli tizerinde durulmaktadir.

2.4.1. Yogunlastirilmis yiiz yiize laboratuvar uygulamalar: ve sanal laboratuvar

uygulamalarindan olusan karma model

Yogunlagtirilmig yliz yiize laboratuvar uygulamasi ve sanal laboratuvar
uygulamasinin  harmanlanmast  her bir ortamin kendine has benzersiz
avantajlarina/kazanimlarina dayanir. Diger bir ifadeyle, yiiz yiize laboratuvar
uygulamasi veya sanal laboratuvar uygulamasinin harmanlanmasi, birinin digeri
tizerinde avantaj/kazanim sahibi oldugu zaman se¢ilir (Olympiou ve Zacharia, 2010).

Yiiz ylize laboratuvar uygulamalarinin ¢ok yararli oldugu bilinmektedir. Disipline
ait bilgi ve becerileri 6grencilere gergek bir laboratuvarda gergek ekipmanlarla
ogretmek acisindan énemli bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenenler,
laboratuvar g¢alismalarini denetimli bir ortamda, diger Ogrenenlerle etkilesimli bir
sekilde yuritir. Bu laboratuvarlarda, ogrenenlerin laboratuvar calismalarini
gozlemleyen, ilerlemelerini takip eden, calismalarinda yardim eden 6gretim elemanlari,
teknisyenler gibi destek personeli mevcuttur.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda sanal laboratuvarin, 6grenenlerin gelisen
becerileri, tutumlar1 ve kavramsal anlamalari {lizerinde pozitif etkiye sahip oldugu

ispatlanmistir. Sanal laboratuvar uygulamasinin kullaniminin da pek ¢ok avantaji vardir.
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Lojistik, diisiik maliyet, zamandan ve mekandan bagimsiz kullanim, giivenlik,
deneylerin istenildigi kadar tekrarlanabilmesi, sonuglar1 daha hizli elde etme, karmasik
veya biiyiik deneyler yapabilme, zamansal ve mekansal boyutlarin genisletilmesi veya
azaltilmasi sanal laboratuvar uygulamasinin avantajlari arasinda sayilabilir (Muthusamy
vd., 2005; Kennepohl, 2010; Kaba, 2012).

Arastirmalar, hem yliz yiize laboratuvar uygulamalarinin hem de sanal laboratuvar
uygulamalarinin, 6grenme ve O0gretmeye onemli katkilariin oldugunu belirtmektedir.
Sonug¢ olarak bu iki uygulamanin harmanlamasi ile olusturulacak karma laboratuvar
modeli, iki deneysel yontemin potansiyellerinden faydalanarak laboratuvar
calismalarmin etkililigini en iist diizeye ¢ikaracaktir (Zacharia, 2007). Ornegin yiiz yiize
laboratuvar ile belirli motor becerileri elde edilmesi saglanabilirken, sanal laboratuvar
ile yiiz yiize laboratuvarda bulunmayan ekipmanlarla ¢alisma imkani yaratilabilecektir.
Yiiz ylize laboratuvar dokunma hissi saglar ve Ogrencilere disipline ait bilimsel
yontemleri ogrettigi, belirli becerileri gelistirmeye izin verdigi ve gercek oldugu igin
degerlidir. Sanal laboratuvarlar ise kullaniminin esnek olmasi (6rn. O6grenenler
parametreleri degistirir, dlclimler elde eder ve fiziksel deneylerden daha hizli, kolay ve
dogru bir bi¢imde sonuglar1 goriintiiler), diizeltme saglamasi, kafa karistirict fiziksel
etkilerin olmamasi1 (6rn. siirtiinme, yergekimi), normalde soyut/kavramsal olan
nesnelerle ¢alisma imkanit vermesi (O6rn. vektorler) ve nesnelerin temsilleri (6rn.
grafikler, denklemler) nedeniyle degerlidir (Zacharia, Olympiou ve Papaevripidou,
2008).

Sanal laboratuvar uygulamalar, yiiz yiize laboratuvar uygulamalarinin
tamamlayicis1 olmasinin yani sira yiiz yiize laboratuvar ortaminda yapilacak deneylere
hazirhik agisindan destekleyici bir materyal olarak da oldukga yararlidir. Ogrenenlere,
genellikle yiiz yiize laboratuvar uygulamalarina hazirlanmalarini saglamak amaciyla
basili materyaller sunulmaktadir. Basili materyallerde, deneylerin yiiriitiilmesi ile ilgili
adim adim yonlendirmeler ve giivenlik prosediirleri mevcuttur (Dalgarno vd., 2003).
Ogrenenlere basili materyallerin yaninda sanal laboratuvarlarin da sunulmas yiiz yiize
laboratuvardaki eksikliklerin kaldirilmasinda yardim edebilir (Abdulwahed ve Nagy,
2009). Ornegin zaman kisitlamalar, tekrar eksikligi ve yiiksek bilissel yiikten dolay:
zayif kavramsal Ogrenme ¢iktis1 yliz yiize laboratuvarda karsilasilan 6nemli
eksikliklerden bazilaridir. Ayrica sanal laboratuvarlarin yiiz ylize laboratuvar

uygulamalarina destek olarak kullanilmasmin 6grenenlerin 6grenmelerini arttirdigi da
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belirtilmektedir. Sanal laboratuvarlarin destek olarak kullanilmasi &grenenlere
laboratuvar ortamint ve kurallart tanitmak, deney siirecini anlatmak, deneyde
kullanilacak arag-gerecleri tanitarak deney diizenegini olusturmak, gercek ortama
gelmeden oOnce deneyleri yiriitmek gibi ¢esitli imkéanlar1 sunmaktadir. Sanal
laboratuvarlarin sagladigi bu imkanlarla 6grenenlerin kendilerine giivenleri artacak ve
yiiz yiize ortamda kendilerini daha iyi hissedeceklerdir (Dalgarno, 2002; Kamlaskar,
2007).

Laboratuvar uygulamalar1 i¢in 6grenme amaclar1 farklilik gosterebilir (Cooper,
2005; Lindsay ve Good, 2005). Bu 6grenme amaglar1 ¢ergevesinde, kullanilan bu karma
modelde hangi laboratuvar ortaminin hangi kazanimlar1 saglayacagi baslangigta agikca
belirlenmeli ve karma model uygulamasi bu kazanimlar dikkate alinarak planlanmalidir.
Her bir laboratuvar uygulamasinin kurum ve Ogrenenler agisindan iistiin 6zellikleri

kullanilarak 6grenenlere daha etkili laboratuvar deneyimleri saglanmalidir.

2.5. Acik ve Uzaktan Ogrenmede Laboratuvar Uygulamalar ile ilgili Ornekler

Gegmisten giiniimiize birgok disiplinin egitimi, Acik ve uzaktan Ogrenme ile
verilmistir. Ancak pratik becerilerin agik ve uzaktan 6grenme yoluyla sunulmasinda
karsilagilan giicliiklerden dolayr kurumlar tarafindan genellikle bilgi ve teoriye dayali
egitimlerin  tercih  edildigi  goriilmektedir. Ogrenenlere pratik  becerilerinin
kazandirilmasinda laboratuvar uygulamalari 6nemlidir. Alanyazin incelendiginde fen
bilimleri ve miihendislik alanlarinda basta Ingiltere Agik Universitesi olmak {izere pek
cok agik tniversitenin laboratuvar uygulamalarinda yiiz yiize laboratuvarlar1 ve ev
deney kitlerini kullandig1 goriilebilir. A¢ik ve uzaktan egitimde pratik becerilerin
ogretiminde bu uygulamalarin kullanilmasi 1970°1i yillara dayanmaktadir (Shott, 1974;
Loannides, 1987; Mosse ve Wright, 2010).

Bilgisayar ve internet teknolojilerinin gelismesi, laboratuvar temelli disiplinlerin
acik ve uzaktan 6grenme ile sunulmasinda yeni araglarin gelistirilmesine olanak sagladi.
Cok sayida iiniversite ya da organizasyon, Ogrenenlere laboratuvar uygulamalarini
sunmak icin kendi sanal ve uzak laboratuvarlarini gelistirmektedir. Ayrica 2000’li
yillarin baginda egitimde agiklik politikasinin yayginlasmaya baslamas ile laboratuvar
derslerine ait dokiimanlarin veya sanal/uzak laboratuvarlarin herkesin kullanimina

acildig1 girisimler de mevcuttur.
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MIT Opencourseware projesi 2002’de tiim ders kataloglarini ¢evrimigi hale
getirerek kiiresel diizeyde agik egitsel kaynak hareketini baglatmistir. Paylasilan bu
dersler arasinda laboratuvar uygulamalari olan dersler de bulunmaktadir. Gergek
laboratuvar ortaminda deneylerin gergeklestirilmesi esnasinda ¢ekilen videolar veya
fotograflar, deney yonergeleri ve notlardan olusan dokiimanlar pratik becerilerin
ogrenilmesi i¢in agik hale getirilmistir (MIT OpenCourseWare, 2017). Ayrica MIT, agik
egitsel kaynaklar1 destekleyen felsefesini devam ettirmek amaciyla akademisyenlerin ve
arastirmacilarin sinif i¢inde kullanabilecekleri simiilasyonlardan ve ¢esitli yazilimlardan
olusan STAR (Software Tools for Academics and Researchers) projesini gelistirmistir.
STAR egitim araclarmin kullanimini kolaylastiran miifredat bilesenleri, modiilleri de
paylasilmaktadir (Software Tools for Academics and Researchers, 2017). Egitsel
kaynaklarini paylasan diger kurumlar da laboratuvar derslerini MIT ile benzer sekilde
dokiimanlar ve yonergeler seklinde paylasmaktadir.

Acik egitsel kaynak olarak sadece simiilasyonlarin, diger bir ifade ile sanal
laboratuvarlarin  sunuldugu projeler de mevcuttur. Ornegin Phet Projesi, The
ChemcCollective Projesi, The Virtual Courseware Projesi, CORE-Materials Projesi ve
Virtual Labs Projesi gesitli disiplinlerde yiizlerce simiilasyonun paylasildigi agik egitsel
kaynak projeleridir. Phet (Physics Education Technology) projesi, Colorado
Universitesi'nde 2002 yilinda Nobel &diillii Carl Wieman tarafindan kurulan kar amaci
gitmeyen agik egitsel kaynak projesidir. Fizik, kimya, biyoloji, yer bilimleri ve
matematik alanlarinda ¢ok sayida iki boyutlu etkilesimli simiilasyon sunulmaktadir.
Ayrica gelistiriciler i¢in simiilasyon yazilimlar1 agik kaynak kodlu olarak paylagilmakta
ve deneylerle ilgili dokiimanlar bulunmaktadir (Phet, 2017). The ChemCollective
Projesi, 2000 yilinda kurulan kimya alaninda sanal laboratuvarlar, senaryo tabanli
ogrenme etkinlikleri ve kavram testlerinden olusan bir koleksiyondur (ChemCollective,
2017). National Science Foundation ve California State Universitesi tarafindan
desteklenen The Virtual Courseware Projesi, yasam bilimleri, yer bilimleri ve jeoloji
alanlarinda etkilesimli ¢evrimigi simiilasyonlar sunmaktadir (Sciencecourseware, 2017).
CORE-Materials Projesi ise, JISC ve HE Academy Open Educational Resources
tarafindan finanse edilen ve UK Centre for Materials Education (UKCME) tarafindan
yiiriitiilen, bilim ve miihendislik alaninda simiilasyonlarin da bulundugu ¢ok sayida agik
egitsel kaynak sunan bir projedir (CORE-Materials, 2017). 2012 yilinda hayata

gecirilen The Virtual Lab projesi Hindistan federal hiikiimeti tarafindan finanse edilen
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ve Hindistan Teknoloji Enstitiilerinin ortakligiyla gelistirilen acik egitsel bir kaynaktir.
Fizik, kimya gibi bilim dallarinin yaninda elektronik ve haberlesme, bilgisayar bilimi ve
miihendisligi, elektrik miihendisligi, mekanik miihendisligi, kimya miihendisligi,
biyoteknoloji miihendisligi ve insaat miihendisligi gibi cesitli disiplinlerde hem sanal
hem de uzak laboratuvarlar sunmaktadir (Virtual Labs, 2017). Sanal laboratuvarlarin
acik egitsel kaynak olarak sunuldugu diger projeler Tablo 2.4°te verilmistir.

Ingiltere A¢ik Universitesi, 2013 yilinda Wolfson Vakfi’nin maddi destegi ile
uygulamali bilimlerin egitimi i¢in ¢evrimi¢i (Sanal veya uzak) laboratuvarlarin
gelistirildigi The Open Science Laboratory projesini sunmustur. Bu ¢evrimigi
laboratuvarlar, ogrencilere her zaman her yerden ulasabilecekleri etkilesimli
uygulamalar saglamaktadir. Laboratuvarlarda, sanal araglara, uzaktan erisimli deneylere
ve gergek verileri kullanan sanal senaryolara dayanan arastirmalar bulunmaktadir. A¢ik
Universite’nin ‘agik’ olma misyonuna uygun olarak ¢ok sayida deneye, The Open
Science Laboratory’nin web sitesine kayit olmak sartiyla ticretsiz erisilebilir. The Open
Science Laboratory’de bulunan uygulamalar su basliklar altinda gruplanmaktadir (The
Open Science Laboratory, 2017):

e Laboratuvarlara ve gozlemlere uzaktan erisim: Ogrenciler, uzaktan kontrol
edilebilen gercek fiziksel ekipmanlar ile calisabilirler.

e Sanal laboratuvarlar ve araclar (sanal mikroskop gibi): Etkilesimli ekran
deneyleri, fiziksel deneylerin gergek¢i fotograf kayitlarmi igerir ve gercek
orneklerin davraniglarini taklit eder.

e Cevrimici alan arastirmalari: Geleneksel alan gezilerine elektronik erisimi
saglar veya uydu ve uzaktan kontrollii sensorleri kullanarak sanal deneyim
sunar.

e Bireysel bilim: Profesyonel olmayan kisilere bilimsel bir arastirmanin pargasi
olan verileri toplama ve isleme imkan1 sunar.

Ingiltere Acik Universitesi, 2018 yilina kadar belirledigi yol haritasina gore The
OpenScience Laboratory’e erisimi artirmayi, sosyal medya ile entegre etmeyi, katilimi
artirmak icin yenilikci modeller gelistirmeyi hedeflemektedir. Ayrica bilim
laboratuvarlarmin  yan1 sira  miihendislik  laboratuvarlarinin  da  gelistirilmesi
diistiniilmektedir. Artirllmis gergeklik ve dokunma duyusuna hitap eden teknolojiler

kullanma, oyun tabanli laboratuvar uygulamalari, interneti olmayan kullanicilar igin
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cevrimdisi galisabilen uygulamalar ise diger hedefleri arasindadir (The Open Science
Laboratory, 2017).

Ogrenenlere gergek laboratuvar ekipmanlar1 ile calismalarmi saglayan uzak
laboratuvarlarin tasarlanmasi ve uygulanmasi, kurumlar i¢in yiiksek miktarda kaynak
gerektiren zor bir girisimdir. Bu sorunun iistesinden gelmek amaciyla pek cok girisim
ve ortaklik bulunmaktadir. NANSLO, iLab, Go-Lab, UNILabs, WebLab-Deusto, VISIR
ve NetLab bu girisimlerden bazilaridir.

North American Network of Science Labs Online (NANSLO), Amerika Birlesik
Devletleri ve Kanada’daki lise sonrasi kurumlarin bilim dersleri icin yiiksek kalitede,
modiiler, ac¢ik lisansli, 6grenen merkezli ders materyallerinin ve web tabanli laboratuvar
deneylerinin gelistirilmesi ve dagitilmas1 igin kurulan uluslararasi isbirlikli bir
ortakliktir. NANSLO, is ve aile sorumluluklart olan veya geleneksel siniflara erigimi
kisitl olan kirsal bolgelerde yasama gibi zorluklardan dolay: bilim tabanl kariyerlerine
devam edemeyen veya cesitli nedenlerle derecelerini bitirmede basarisiz olan risk
durumundaki 6grencilerin 6niindeki engelleri kaldirmak i¢in teknolojik ¢oziimler saglar.
NANSLO deneyimleri, ¢evrimigi bilim derslerine 6grenci katilimini artiran bir
potansiyele sahiptir ve Ozellikle kampiisteki dersleri almakta zorluk ¢eken 6grenciler
basta olmak iizere daha fazla Ogrenciyi bilimle ilgili programlara katilmalarim
saglamaktadir. NANSLO, o&grencilerin laboratuvar deneylerini ve etkinliklerini
tamamlayabilmeleri i¢in gercek laboratuvar araclarini gergek zamanli olarak uzaktan
kontrol edebilecekleri uzak web tabanli bilim laboratuvarlari sunmaktadir. Bunun igin
0zel olarak programlanmis bilimsel ekipmanlari, robotlart ve kameralar1 kontrol
etmelerine izin veren bir yazilim kullanilmaktadir. Ayrica 6grenme sosyal bir aktivite
oldugundan, NANSLO &grencilerin birbirleri ile isbirligi yapmasini saglayan sesli veya
yazili olarak iletisim kurabilecekleri ¢esitli yontemler kullanmaktadir (NANSLO,
2017).

MIT nin iLab projesi, 1998 yilinda transistor fizigi dersini alan fazla sayidaki
ogrenciye kisitli laboratuvar ekipmanlarini kullanarak uzaktan deneyleri yapma imkani
sunma fikriyle baslamis ve gilinlimiizde kapsamini daha da genisleterek bilim ve
miithendislik alanlarinda diinya genelinde pek ¢ok kuruma cesitli uzaktan erigimli
laboratuvarda c¢alisma imkan1 saglamistir. iLab projesi, cevrimigi laboratuvarlar
deneylerinin yelpazesini genisleterek bilim ve miihendislik egitimini zenginlestirmeyi

amagclamaktadir. Geleneksel laboratuvarlarin aksine, iLab’lar, iiniversite genelinde veya
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diinya capinda paylasilabilir. iLab’in vizyonu, yiiksekogretimin i¢inde veya disinda
laboratuvar deneylerini miimkiin oldugunca paylagmaktir. iLab projesinin nihai hedefi
ise diinyadaki 6gretim elemanlarina Internet iizerinden kendi deneylerini paylasmalarini
kolaylastiracak zengin deney setleri olusturmaktir. ilLabs, bilim ve miihendislik
alanlarinda 6grencilere ve egitimcilere istedikleri yerden istedikleri zamanda deneyleri
yuriitme imkant vermektedir. ilab ekipleri, MIT’de mikroelektronik, kimya
miihendisligi, polimer kristallesme, yapisal miithendislik ve isaret isleme gibi alanlarda
uzak laboratuvarlar iireterek genel anlamda uzak laboratuvar deneylerini anlamaya ve
MIT’deki ve diinya genelindeki biiyilk 6grenci gruplarmma bu laboratuvarlarin
kullanimlarint  6l¢eklendirmeye calismislardir. Farkli ilLab gelistirme ekiplerinin
deneyimlerine dayanarak ilLab Projesi, uzaktan erisimli laboratuvarlari ¢evrimici hale
getirme ve karmagsik laboratuvar deneyimlerini yonetme konusunda etkili araglar
gelistirmektedir (iLabs, 2017).

Go-Lab (Global Online Science Labs for Inquiry Learning at School) projesi,
Yedinci Cerceve Programi kapsaminda Avrupa komisyonu tarafindan desteklenen, 12
tilkeden 19 organizasyonun katilimiyla olusan isbirlikli bir projedir. Go-Lab, diinya
capinda arastirma kuruluslarinin, {niversitelerin ve kurumlarin uzaktan erisimli
laboratuvarlarina, sanal laboratuvarlarina ve veri setlerine erisimi saglayan bir altyapi
sunar. Go-Lab projesinin amaci, Ogrencilere modern laboratuvar ekipmanlariyla
deneyleri yiirliterek uygulama deneyimi kazandirma, temel bilimlerde bilgilerini
derinlestirme imkani saglamaktir. Go-lab, sinif deneyimlerini giiglendirmek ve simif
disindan 6grenmeleri desteklemek amaciyla ¢evrimici laboratuvarlara erisimi saglama
izerine yogunlagmaktadir. Bu ¢evrimici laboratuvarlar tiniversiteler, okullar, 6gretenler,
ogrenciler ve yasam boyu Ogrenenler tarafindan bilimsel deneylerle ilgili 6grenme
etkinliklerini genisletmek i¢in kullanilabilir (Go-Lab, 2017).

UNILabs, Avrupa Yiksekogretim Alani baglaminda uzaktan 6grenmeyi konu
alan ve devam eden bir UNED (Ispanya Ulusal Uzaktan Egitim Universitesi) projesidir.
UNILabs, farkli alanlarda ¢evrimigi laboratuvar bigimindeki laboratuvar kaynaklarini
paylasan ¢ok sayida iiniversitenin olusturdugu bir agdir. UNILabs projesi, UNED ve
Leon Universitesi, Almeria Universitesi gibi Ispanya Universitelerindeki &grencilere
fizik (FisL@bs) ve bilgisayar bilimleri (AutomatL@bs) programlarinin resmi
miifredatina ait bir dizi yapilandirilmis sanal ve uzaktan erisimli laboratuvarlar

sunmaktadir. Ayrica dgretim elemanlarina laboratuvarlar1 6grenme yonetim sistemine
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kolayca entegre etmelerini saglayacak araglar ve prosediirler sunmaktadir (UNILabs,
2017).

WebLab-Deusto, 2001 yilinda baslayan Ispanya Deusto Universitesi’ndeki bir
arastirma grubu tarafindan tasarlanan ve gelistirilen uzaktan erisimli laboratuvar
projesidir ve uzaktan erisimli laboratuvarlar ile deneysel 6grenmeyi artirma amacini
giiden bir girisimidir. Bunun igin, bazi laboratuvarlar, internet aracilig: ile iicretsiz
olarak sunulur. Temel yazilimlar agik kaynak lisansi altinda bulunabilir ve deneylerde
kullanilan ekipmanlar c¢ogaltilabilir. WebLab-Deusto, {iniversitelerin (miihendislik
fakiilteleri) ve diinya capinda farkli iilkelerdeki orta dereceli okullarin yani sira
aragtirma projelerinde de kullanilmaktadir. WebLab-Deusto’nun sundugu uzaktan
erisimli laboratuvarlar arasinda, Robot, FPGA (Field Programmable Gate Array)
laboratuvari, Akvaryum (Deusto Universitesi’nde bulunan gercek bir akvaryumdaki
baliklar1 besleme, 1siklart agip kapama vs.), VISIR (Virtual Instrument Systems In
Reality), CPLD (Programmable Logic Device), Mantik Kapilari, Sanal Makinalar
bulunmaktadir. WebLab-Deusto aragtirma grubu 2007°de, hem gelistirmede hem de
dagitimda VISIR projesinin ortagi olmustur ve bu proje ile birlikte VISIR platformunu
Telekomiinikasyon, Enformatik, Endiistriyel Teknolojiler ve Elektronik alanlarinda
kullanmaya baglamistir (Hernandez-Jayo ve Garcia-Zubia, 2011).

Isve¢ Blekinge Teknoloji Enstitiisii (BTH), ABD’de National Instruments ve
Isve¢’te Axiom ile birlikte VISIR (Virtual Instrument Systems in Reality) olarak bilinen
bir proje baslatti. Bu proje ile diger {iniversitelerle ve organizasyonlarla igbirligi icinde
actk  kaynak teknolojilerini  kullanarak  ¢evrimi¢i  laboratuvar  kavraminin
yayginlastirilmasi amaclanmaktadir. VISIR analog elektronik alaninda uzaktan erisimli
laboratuvar uygulamalar1 sunan acik laboratuvardir. VISIR ile dgrenciler bilgisayar
ekrant ile devre elemanlarini segme (direng, kondansator, diyot vs.), bu araglar
breadboarda yerlestirme, araglar1 segme ve kontrol etme ve son olarak da elde edilen
sonuglart analiz etme gibi geleneksel laboratuvarda gerceklestirebildikleri eylemlerin
aymsin1 gergeklestirebilirler. VISIR sistemi Isve¢ Blekinge Teknoloji Enstitiisii’nde
uygulanmis ve diinya ¢apinda farkl iilkelere dagitilmistir. Ornegin Deusto Universitesi
(Ispanya), Campus Vienna and Carinthia University of Applied Sciences (Avustralya),
Polytechnic Institute of Porto — School of Engineering (Portekiz) ve Hindistan VISIR
sistemini kullanmaktadir. Biitiin bu tniversiteler VISIR konsorsiyumunun da birer

tiyesidir. Konsorsiyumun ana amaci, VISIR’in daha fazla dagitimmi saglamak ve
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deneyimleri iiyeler arasinda paylasmaktir (Garcia-Zubia vd., 2013). VISIR ile devreler,
geleneksel laboratuvarlar simiile eden bir arayiiz ile tasarlanir. Ayrica deney fiziksel
olarak VISIR donanim tarafindan da kurulur. Olgiimler, fiziksel olarak alinir.

NetLab uzak laboratuvar projesi, yeni teknolojilerin gelisimini destekleme
kapsaminda Giiney Avustralya Universitesi politikalarinin  bir parcas1 olarak
gelistirilmektedir. NetLab, dersi zenginlestirme amaciyla akademik personel tarafindan
ve gercek laboratuvar ekipmanlar iizerinde uzaktan deneyleri yiiriitme amaciyla
Ogrenciler tarafindan kullanilan bir ¢evrimi¢i wuzak laboratuvardir. Elektrik
mithendisligine yonelik laboratuvar uygulamalari bulunmaktadir. NetLab, 6grencilere
gercek laboratuvar ekipmanlarina benzeyen grafiksel bir arayiiz sunar. Ogrenciler, bu
arayliz ile etkilesime gecerek internet araciligi ile uzak mekanlardaki laboratuvarda
kurulu olan gergek ekipmanlar1 calistirabilmektedir. Olgme aletlerinin  gdriintii
panelinde gosterilen degerler / ¢iktilar simiilasyon degil, gercek ekipmanlardan gergek
zamanli okunan gercgek verilerdir. 7 gilin 24 saat erisime agik olan NetLab’in ana hedefi,
herhangi bir bilgisayardan 6grencilerin deneylerini yiiritmelerine imkan saglayarak
laboratuvar deneyimi olusturmak ve gergek laboratuvar kullanimina benzer deneyimleri
sunmaktir. NetLab’in tasarim hedeflerinden biri de Ogrenciler arasinda isbirligini
saglamaktir. NetLab, ayn1 deney iizerinde 6grencilerin birlikte caligmasina izin veren
cok kullanicili bir yapiya sahiptir. NETLAB’a iiye olan herkes uzaktan erigimli
laboratuvari kullanabilmektedir (NetLab, 2017).

Tablo 2.4°te uzaktan erigimli laboratuvarla ile ilgili diger girisimler verilmistir.

Acik egitsel kaynaklar, 6grenme materyalinin veya igerigin herkesin kullanimina
acik oldugu yapilandirilmamis kaynaklardir. 2008 yilinda acgik egitsel kaynak
hareketinin devami olarak MOOCs (Massive Open Online Courses - Kitlesel Agik
Cevrimi¢i Dersler) adi verilen bir 6gretim modeli ortaya c¢ikmistir. MOOC’lar,
yapilandirilmis bir dersin diinya genelinde smirsiz sayida katilimeiya agik oldugu
cevrimici derslerdir. Coursera, edX, Udacity, Khan Academy, FutureLearn 6nde gelen
MOOC saglayicilarindandir. MOOC derslerinde binlerce katilimciya gergek laboratuvar
ekipmanlart ile ¢alisma, gercek verileri analiz etme ve gozlem yapma imkani sunmak
neredeyse imkansizdir. MOOC’lar daha ¢ok, videolarin ve metinlerin kullanildigi ve
olgularin, formiillerin ve kavramlarin aktarildig1 ¢evrimigi dersler seklindedir (Waldrop,

2013). Ancak c¢ok sayida olmasa da laboratuvar uygulamalari i¢in mobil cihazlarin,
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videolarin, sanal laboratuvarlarin ve uzak laboratuvarin kullanildigi derslere de
rastlamak mimkiindiir.

Coursera’da sunulan bir fizik dersinde, 6grenenlere 6zel ekipmanlarla donatilmis
geleneksel bir laboratuvar tecriibesinden farkli olarak sahip olduklar1 asgari techizatlar
kullanarak laboratuvar uygulamalarini yapmalari istenmistir. Ornegin, nesnelerin
zamana gore konumunu 6grenmeleri igin 6grenenlerden hareket halindeki nesnelerin
videolarin1 ¢ekmeleri ve 6zel bir yazilim ile bu video goriintiilerini analiz etmeleri
beklenmektedir (Aiken vd., 2013). Coursera’nin kurucu ortagi Daphne Koller, bu derse
benzer derslerin sunulmasimi tesvik edeceklerini ve ayni zamanda teorik derslerin
verilmesinin yaninda pratik uygulamalarin yapilabilmesi i¢in de ders yazilimlarimni
gelistireceklerini belirtmistir (Waldrop, 2013).

Coursera’da sunulan Fizikokimya dersinde ise, video ve simiilasyonlarin
birlestirildigi bir sanal laboratuvar kullanilmistir. Bu sanal laboratuvar ile 6grenenlere
dogrudan deneylere katilma, ilgili Olglimleri ¢evrimici yapabilme, degerlendirme
sonuglarimi  génderme  imkani sunulmustur. Boylece Ogrenenler, kampiisteki
deneyimlerine daha yakin bir deneyim elde etmislerdir (O’Malley, Agger ve Anderson,
2015).

MIT ve Harvard tarafindan 2012°de kurulan edX platformunda sunulan ilk ders
"Devreler ve Elektronik" (6.002x) dersidir. Bu ders, bir egitmen tarafindan anlatilan
ders videolarindan, metinlerden ve ek kaynaklardan olusmaktadir. Bu derste ayrica
Ogrenenlerin devrelerini kurabilecekleri bir ¢gevrimigi laboratuvar bulunmaktadir. 6.002x
miifredatinda belirtildigi gibi, puanlama sistemi 12 ev odevi (% 15), 12 laboratuvar
odevi (% 15), bir ara smav (% 30) ve bir final sinavi (% 40) {lizerine kurulmustur.
Ogrenenlerin bu dersten sertifika alabilmeleri igin en az 60 puan almalari gerekmektedir
(Breslow vd., 2013).

Yapilan arastirmalar, uzaktan erisimli laboratuvarlarin MOOC derslerinde
kullaniminin zorluguna dikkat ¢cekmektedir. Uzaktan erisimli laboratuvarlarn MOOC
ile biiyiikk olgekte dagitilmasina MOOLs (Massive Open Online Laboratories) adi
verildigi goriilmektedir. Eszamanli olarak belirli bir fiziksel kaynaga ¢ok sayida kisinin
ulasabilmesini saglamak karmasik ve zor bir gérevdir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek
igin teknik ¢oziimler sunan bazi ¢alismalar yapilmaktadir (Lowe, 2014; Fernandes vd.,
2015; Salzmann, Gillet ve Piguet, 2016; Samuelsen, 2016). Ayrica bazi MOOC

derslerinde uzaktan erigsimli laboratuvarlarin basarili bir sekilde kullanildig:
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goriilmektedir. Oregin edX tarafindan verilen EE40LX: Electronic Interfaces dersi
kapsaminda Ogrenenlere uzaktan erisimli laboratuvarlarda uygulama yapma imkani
sunulmustur. 80 binden fazla 6grencinin kayitli oldugu bu derste ayni zamanda 2233
ogrenci sertifika almistir (Zajdel ve Maharbiz, 2016). ispanya Uzaktan Egitim
Universitesi Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi Boliimii tarafindan sunulan ve uzaktan
erisimli laboratuvar kullanilarak gercek temel elektronik uygulamalar1 yapma imkani
veren MOOC, 2000'den fazla 6grenciye basarili bir sekilde verilebilmistir (Diaz vd.,
2013).
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Tablo 2.4. A¢tk ve uzaktan 6grenmede laboratuvar uygulama ornekleri

Ad

Adres

Aciklama

UniSchoolproject

http://unischoolabs.eun.org/web/guest

UniSchooLabs, internet tabanli servisler ve mobil 6grenme cihazlari aracilig ile ilk ve orta
dereceli okullar i¢in bilim laboratuvarlarina uzaktan erisimi saglamada iiniversitelerin ve

okullarin isbirligini destekleyerek Avrupa’da bilim egitiminde kaliteyi artirmayi
amaglamaktadir.

iLabCentral https://ilabcentral.sesp.northwestern.edu/ Lise bilim laboratuvarlarini, daha gergek¢i, daha c¢ekici ve daha erisilebilir yapmay1
amaglamaktadir. Cesitli disiplinlerde uzaktan erisimli laboratuvarlar saglayan isbirlikli bir
projedir.

iLab https://wikis.mit.edu/confluence/display/ Miihendislik ve Bilim laboratuvarlarina uzaktan erisimi saglayan bir ortakliktir. iLab,

ILAB2/Home iiniversite genelinde veya diinya ¢apinda paylasilabilir. iLab’in vizyonu, yiiksekdgretimde

veya Otesinde miimkiin oldugunca daha genis bir cergevede laboratuvar deneylerini
paylagmaktir.

Star http:/star.mit.edu STAR projesi akademisyenlerin ve arastirmacilarin siif iginde kullanabilecekleri
simiilasyonlardan ve ¢esitli yazilimlar sunmaktadir.

NANSLO http://www.wiche.edu/nanslo Fizik, biyoloji ve kimya alanlarinda kaliteli, modiiler ve acik lisansli ders igeriklerinin yani
sira uzaktan erigsimli laboratuvar saglayan isbirlikli bir projedir.

Virtual Labs http://vlab.co.in/ Bilim ve miihendislikte cesitli disiplinlerde laboratuvarlara uzaktan erisim saglar.

The Open Science
Laboratory

https://learn5.open.ac.uk/course/view.ph
p?id=2

Ingiltere Acik Universitesi ve Wolfson Foundation kurumunun bir girisimidir. Ogrenenlere,
simiilasyonlar, deneylere uzaktan erisim ve gergek verileri kullanan sanal senaryolar
saglamaktadir. Bazi deneyler herkese agikken, bazilari ise sadece kayithi kullanicilara agiktir.

The internet School
Experimental System

http://www.ises.info/index.php/en

Fizik deneylerinin uzaktan yapilabilmesini saglayan bir sistemdir.

WebLab-Deusto

http://www.weblab.deusto.es/website/

Bu site, mithendislik i¢in sanal ve ger¢ek laboratuvarlar saglamaktadir.

UNILabs

http://unilabs.dia.uned.es/

UNILabs, birgok iiniversitenin kendi laboratuvar kaynaklarini paylastig1 bir agdir. Otomatik
kontrol, fizik, elektronik gibi ¢esitli miihendislik ve fizik alaninda etkilesimli laboratuvarlar
bulunmaktadir. Bu etkilesimli laboratuvar, sanal simiilasyonlar olabildigi gibi uzaktan erigimli
de olabilmektedir.
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Tablo 2.4. (Devam) A¢ik ve uzaktan ogrenmede laboratuvar uygulama drnekleri

Ad Adres Ag¢iklama

Lila http://www.lila-project.org/ Lila (Library of Labs), sekiz tiniversitenin ve ii¢ sirketin isbirligiyle sanal ve uzak
laboratuvarlara erisimi saglayan bir projedir.

NetLab http://netlab.unisa.edu.au/ NetLab, dersi zenginlestirme amaciyla akademik personel tarafindan ve gercek laboratuvar

ekipmanlar lizerinde uzaktan deneyleri yiirlitme amactyla 6grenciler tarafindan kullanilan bir
¢evrimigi uzak laboratuvardir. Elektrik mithendisligine yonelik laboratuvar uygulamalari
bulunmaktadir.

Value@Amrita Project

http://amrita.vlab.co.in/index.php

Bu site Amrita Universite’sinin birgok disiplini iceren sanal laboratuvar projesidir.
Hindistan’in Insan Kaynagi Gelistirme Bakanliginin bir girisimidir. Laboratuvarlara erigim
icin kullanicilarin kayit olmasi gerekmektedir.

GO-LAB

http://www.go-lab-project.eu/project

http://www.golabz.eu/

Go-Lab projesi, Avrupa komisyonu tarafindan desteklenen, igbirlikli bir projedir. Go-lab, sinif
deneyimlerini giiglendirmek ve simif disindan 6grenmeleri desteklemek amaciyla gevrimigi
laboratuvarlara erisimi saglama lizerine yogunlagmaktadir.

Molecular Workbench

http://mw.concord.org/modeler/

Bilimde gorsel etkilesimli deneylerin tasarimi ve yiiriitiillmesi i¢in gelistirilen ticretsiz ve agik
kaynak kodlu modelleme aracidir. ConcordConsortium tarafindan gelistirilmistir ve NFS
tarafindan desteklenmistir.

The Chemistry
Collective

http://www.chemcollective.org/

ChemCollective, kimya alaninda {iniversite seviyesinde etkilesimli sanal laboratuvarlar
sunmaktadir.

The BC-Integrated
Laboratory Network

http://www.bciln.ca

BC-ILN, lisans ve orta dgretim 6grencileri i¢in, ¢esitli ileri seviye aletler kullanilarak kimya
ile ilgili uzak laboratuvarlar ve sinif aktiviteleri sunan isbirlikli bir projedir.

LabShareAustralia

http://www.labshare.edu.au/

Miihendislik alaninda uzaktan erisimli laboratuvarlar sunmaktadir.

Howard Hughes
Medical Institute
Virtual Labs

http://www.hhmi.org/biointeractive/vlabs

/

Biyoloji ve medikal alanlar i¢in etkilesimli ve ii¢ boyutlu sanal laboratuvarlar sunmaktadir.
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Tablo 2.4. (Devam) A¢ik ve uzaktan ogrenmede laboratuvar uygulama érnekleri

Ad

Adres

Aciklama

The Virtual
Courseware Project

http://www.sciencecourseware.com/

National Science Foundation ve California State Universitesi tarafindan desteklenen The
Virtual Courseware Project, yasam bilimleri, yer bilimleri ve jeoloji alanlarinda etkilegimli
cevrimigi simiilasyonlar sunmaktadir.

CORE —Materials

http://core.materials.ac.uk/

Bilim ve miihendislik alaninda ¢ok sayida acik egitsel kaynak sunmaktadir.

University of Utah
Genetic Science
Learning Centre

http://learn.genetics.utah.edu/

Genetik alamiyla ilgili sanal laboratuvarlarin yaninda ¢ok sayida animasyon ve 6grenme
aktiviteleri sunmaktadir.

Minnesota Universitesi tarafindan hazirlanmis biyoloji ve evrim ekolojisinin dgretimi igin

Populus http://www.cbs.umn.edu/populus/ eSSt d )
kullanilan etkilesimli simiilasyonlardan olusan bir yazilimdir.
Labster http://www.labster.com/ Yasam bilimlerinin 6gretilmesi i¢in hazirlanmis 3 boyutlu sanal 6grenme platformudur.

Stanford Universitesi, Danimarka Teknik Universitesi, NovoNordisk, Hong Kong Universitesi
ve pek cok akademik kurum sanal laboratuvarlarin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Late Nite Labs

http://latenitelabs.com/

Kimya, biyoloji, mikrobiyoloji ve fizik alanlari ile ilgili 100’den fazla etkilesimli sanal
laboratuvar hizmeti sunan ticari bir platformdur.

SimBio

http://simbio.com/

Biyoloji alaninda, K12 ve kolej seviyesinde etkilesimli ticari sanal laboratuvar yazilimi
saglamaktadir.

Model Science
Simulation

http://www.modelscience.com/

Kimya egitiminde kullanilacak etkilesimli laboratuvar sunan ticari amagli bir yazilimdir.

Phet

http://phet.colorado.edu/

Fizik, kimya, biyoloji, yer bilimleri ve matematik alanlarinda c¢ok sayida iki boyutlu
etkilesimli simiilasyon ve sanal laboratuvar sunmaktadir.

PrimalPictures

https://www.primalpictures.com/

Ug boyutlu insan anatomisini detayli olarak sunmaktadir.

Nova Labs

http://www.pbs.org/wgbh/nova/labs/

Katilimeilarin gergcek diinya arastirmalarini yapmalart i¢in gilines, enerji, bulut ve RNA
laboratuvarlar1 sunmaktadir.
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Tablo 2.4. (Devam) A¢ik ve uzaktan ogrenmede laboratuvar uygulama érnekleri

Ad Adres Ag¢iklama

AnnenbergLearner http://www.learner.org/ Farkli alanlarda, 6grenme materyalleri sunan bir platformdur. Bu 6grenme materyallerinin
arasinda iki boyutlu etkilesimli sanal laboratuvarlar da bulunmaktadir.

3DLab https://www.circuitlogix.com/circuitlo Ug boyutlu ortamda elektrik/elektronik laboratuvari sunan ticari bir yazilimdar.

gix-3DLab.php

DC/AC Virtual Lab

http://dcaclab.com/

DC/AC devrelerin ¢evrimigi olarak yaratilmasina ve paylagilmasina olanak veren platformdur.

CircuitLab

https://www.circuitlab.com/

DC/AC devrelerin ¢evrimigi olarak yaratilmasina ve paylasilmasina olanak veren platformdur.

DoCircuits

http://www.docircuits.com/

Elektronik alani i¢in olusturulmus ¢evrimigi sanal laboratuvardir.

OnlineChemLabs

http://www.onlinechemlabs.com/

Kimya egitiminde kullanilacak etkilesimli laboratuvar sunan ticari amagli bir platformdur.

The Nebraska
AstronomyApplet
Project

http://astro.unl.edu/naap/

Astronomi alaninda giris seviyesinde ¢evrimigi laboratuvar sunar.

Virtlab ®: A Virtual
Laboratory

http://www.virtlab.com/main.aspx

Kimya alaninda deneylerin yapilabilecegi sanal bir ortam sunar. Laboratuvar deneylerine
erigim i¢in liye olmak yeterlidir. Ucretsizdir.

ACD/Labs

http://www.acdlabs.com/download

ACD/Labs, kisisel ve egitim amaciyla kullanim igin kimya deneylerinin yiiriitiilebildigi bir
yazilimdir.

Y SciencelLaboratories

http://chemlab.byu.edu/

Y Science Laboratuvarlari, kimya, biyoloji, fizik ve gezegenlerin hareketleri ile ilgili gergekgi
simiilasyonlar sunar. Bu laboratuvarlar, Brigham Young Universitesi’nde iiretilmistir

UCLA ePhysics

http://ephysics.physics.ucla.edu

UCLA ePhysics, Fizik alan ile ilgili 6grencilere, egitimcilere ve bu alanla ilgilenen kisilere
o0grenme deneyimlerini artirmalart i¢in ¢esitli etkilesimli animasyonlar sunmaktadir.

eAnthro Labs

http://www.eanthro.org/

EAnthro, 6gretmenler, 6grenciler ve arastirmacilar tarafindan kullanilmak iizere antropolojik
kaynaklarin bulundugu dijital laboratuvarlarinin bir koleksiyonudur.
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2.6. Laboratuvar Uygulamalar Ile Tigili Arastirmalar

Laboratuvar uygulamalar ile ilgili pek ¢ok calisma mevcuttur. Arastirmacilarin,
mihendislik, uygulamali bilimler, saglik bilimleri gibi cesitli alanlarda laboratuvar
uygulamalar1 konusunda alanyazina katki sagladigi goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin bir
kismi laboratuvar uygulamalarinin tanitilmasi ile ilgiliyken bir kismi ise bu laboratuvar
uygulamalarinin etkililigi iizerine yogunlagsmaktadir. Laboratuvar uygulamalarinin
egitime uygun bir sekilde dahil edilebilmesi i¢in etkililiklerinin degerlendirilmesi
Oonemlidir.

Pek ¢ok kurum sanal laboratuvarlari ve uzaktan erisimli laboratuvarlar1 gergek
laboratuvarlara alternatif olarak veya destek materyali olarak kullanmaktadir. Bu
laboratuvar uygulamalarinin 6grenme amaglarini yerine getirmesi ve Kkalitesinin
degerlendirilmesi 6nemlidir (Stefanovic vd., 2013). Alanyazinda &grenme ¢iktilari,
O0grenme amaglart ve egitsel etkisi bakimindan sanal ve uzaktan erigimli

laboratuvarlarin etkililiginin degerlendirmesine odaklanan ¢aligmalar vardir.

2.6.1. Geleneksel egitimde laboratuvar uygulamalari ile ilgili arastirmalar

2.6.1.1. Sanal laboratuvar ile ilgili aragtirmalar

Pedagojik bir ara¢ olarak sanal laboratuvarlari ele alan calismalar, bu
laboratuvarlarin biligsel ve duyussal alanlarda pozitif bir etkiye sahip oldugunu ve
anlamli 6grenmeyi sagladigin1 géstermektedir. Sanal laboratuvarlarin 6grenenlerin ders
notlarmi yiikseltme, becerilerini gelistirme ve kavramsal bilgilerini giliclendirme
konusunda pozitif bir etkiye sahip oldugu ispatlanmistir. Ogrencileri gercek
laboratuvarlara hazirlama konusunda da sanal laboratuvarin etkili oldugu belirtilmistir
(Campbell vd., 2002; Zacharia ve Anderson, 2003; Abdulwahed ve Nagy, 2009;
Chaturvedi ve Dharwadkar, 2011). Ayrica sanal laboratuvarla ilgili 6grencilerin veya
Ogretim elemanlarinin algilarinin ve tutumlarimin  degerlendirildigi ¢aligmalar da
mevcuttur (Barnea ve Dori, 1999; Mowry, 2007; Doiron, 2009; Taghavi ve Colen Jr.,
2009; Tiysiiz, 2010; Bozkurt ve Ilik, 2010; Pyatt ve Sims, 2012). Kavramsal degisimin,
hem sanal uygulama deneyimleri ile hem de gergek uygulama deneyimleri ile miimkiin
olabilecegini, dgrenenlerin bu iki ortamdaki performanslari arasinda fark olmadigini,
o6grenme hedeflerinin saglanabildigini gosteren ¢ok sayida c¢alisma vardir (Hall, 2000;

Hsu ve Thomas, 2002; Lammi, 2009; Baser ve Durmus, 2010; Tatli ve Ayas, 2012;
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Hawkins ve Phelps, 2013; Oser, 2013). Bunun yani sira gergek laboratuvarlarla sanal
laboratuvarlarin karsilastirildigi bazi ¢alismalarda ise sanal laboratuvarlarin daha etkili
oldugu da gozlenmistir (Barnea ve Dori, 1999; Martinez-Jiménez vd., 2003; Finkelstein
vd., 2004; Javidi, 2004; Holzinger vd., 2009; Tiiysiiz, 2010). Sanal gercekligin de
laboratuvar calismalarinda 6gretme ve 6grenmeyi artirmasi konusunda oluk¢a olumlu
sonugclar elde edilmistir (Couture, 2004; Cobb vd., 2009; Richardson ve Adamo-Villani,
2010).

2.6.1.2. Karma laboratuvar uygulamalari ile ilgili arastirmalar

Sanal laboratuvarlarin yliz yiize laboratuvarlar ile birlestirilmesiyle olusturulan
karma laboratuvar uygulamalarimin etkililigini inceleyen ¢alismalar, karma laboratuvar
uygulamalarinin, bu laboratuvarlarin tek basina kullanimindan daha etkili oldugunu
gostermektedir.

Jaakkola ve Nurmi (2008), farkli laboratuvar ortamlarinda deneyleri yiiriiten
ilkdgretim 6grencilerinin elektrik konusundaki kavramsal bilgilerini karsilastirmistir. Bu
deneysel calismada 6grenciler ‘sadece sanal laboratuvart’, ‘sadece fiziksel laboratuvar’
ve ‘Once sanal laboratuvari sonra fiziksel laboratuvari’ kullananlar olmak iizere iig
gruba ayrilmistir. Kavramsal bilgilerin elde edilmesinde birlestirilmis laboratuvar
uygulamasinin daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Sadece sanal laboratuvari kullananlar
ile sadece fiziksel laboratuvari kullananlar arasinda anlamli farklilik goriilmemistir.

Carmichael vd. (2010), fiziksel ve sanal laboratuvarlarin kullanim sirasinin
ogrencilerin makaralar konusundaki kavramsal anlamalarim1 nasil etkiledigini
arastirmistir. Bu deneysel ¢alismada birinci grup once sanal laboratuvari, sonra fiziksel
laboratuvari, ikinci grup ise Once fiziksel laboratuvari sonra sanal laboratuvari
kullanmistir. Gruplar arasindaki kavramsal anlamalarin 6l¢iilmesinde 6n test, orta test
ve son test kullanilmistir. Orta testler, gruplara ilk laboratuvar ortamlarindan ikinci
laboratuvara gegmeden Once uygulanmistir. Ayrica 6grencilerin bireysel olarak basari
puanlar1 da incelenmistir. Is kavramu ile ilgili sorularda, sanal laboratuvari once
kullanan 6grencilerin fiziksel laboratuvarda 6grenilen bilgileri engelledigi goriilmiistiir.
Kuvvet ile ilgili sorularda, her iki gruptaki 6grenciler, orta testte benzer kazanimlar
gostermistir, fakat son testte “Oncelik etkisi”yle tutarli olarak hi¢bir kazanim
gozlenmemistir. Fiziksel deneyi ilk dnce yapan 6grenciler kuvvet konusunda orta testte

daha iyidir. Biitiin basar1 puanlarina bakildiginda, sanal laboratuvardan once fiziksel
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deneyi yapan Ogrencilerin sanal deneyleri yaptiktan sonra basari puanlarinda artig
goriiliirken, sanal deneyleri fizikselden dnce yapan 6grencilerin fiziksel deneyden sonra
herhangi bir ilerleme gostermedigi gorilmiistiir.

Toth, Morrow ve Ludvico (2009), birinci siif biyoloji dersinde sanal ve fiziksel
laboratuvarlarin kullanim sirasmin etkililigini degerlendirmistir. On test ve son test
sonuglarina gore sanal laboratuvar1 once kullanan Ogrenciler i¢in kavramsal bilgi
testinde kii¢iik bir avantaj rapor edildiyse de istatiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Zacharia ve arkadaglar1 tarafindan yiiriitiillen farkli calismalarda, fiziksel
laboratuvarin ve sanal laboratuvarin birlestirilerek kullanilmasinin 6grencilerin fizik
alanindaki ¢esitli konular (151k ve renk, elektrik devreleri 1s1 ve sicaklik) hakkinda
O0grenmelerinde, sadece sanal laboratuvar veya sadece fiziksel laboratuvar kullanimina
oranla daha yararl olup olmadig: aragtirilmistir. Bu deneysel ¢alismalarda 6grencilerin
ogrenmelerini degerlendirmek i¢in 6gretimden Once, 6gretim silirecinde ve dgretimden
sonra kavramsal testler uygulanmistir. Caligsmalarda, 6grencilerin fiziksel laboratuvar ve
sanal laboratuvarin birlesiminden olusan harmanlanmis modelden elde ettikleri
deneyimin, fiziksel ve sanal laboratuvarin tek basina kullanimindaki deneyimden daha
fazla 6grenme sagladigi goriilmiistiir (Zacharia, 2007; Zacharia vd., 2008; Olympiou ve
Zacharia, 2010; 2012).

Campbell vd. (2002), birlestirilmis laboratuvar uygulamasi (sanal ve fiziksel) ile
fiziksel laboratuvar uygulamasini 6grencilerin deneyleri tamamlama, basar1 puanlar1 ve
laboratuvar deneyimleri agisindan kullanimini karsilagtirmistir. Elektrik miihendisligi
boliimiinde, elektronik konusu tlizerinde yapilan bu calismada, birlestirilmis laboratuvar
uygulamasini kullanan 6grencilerin basar1 puanlarinin daha yiiksek oldugu, deneyleri
fiziksel ortamda tamamlamalar1 arasinda her iki grup 6grencileri arasinda fark olmadig:
ve Ogrencilerin birlestirilmis uygulamayla ilgili yorumlarinin pozitif oldugu
gozlenmistir.

Farrokhnia ve Esmailpour (2010), birlestirilmis laboratuvar uygulamasini (sanal
ve fiziksel), sanal laboratuvar1 ve fiziksel laboratuvar1 Ggrencilerin dogru akim
elektronik devreleri ile ilgili kavramsal anlamalar1 ve becerileri acgisindan
karsilastirmistir. Bu deneysel calisma sonucunda birlestirilmis laboratuvar uygulamasini
kullanan 6grencilerin kavram anlamalarindaki degisim ve sanal laboratuvari kullanan
ogrencilerinin becerilerindeki gelisme diger gruptaki 6grencilere gore daha fazla oldugu

gozlenmistir.
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Kolloffel ve de Jong, (2013), bilgisayar tabanli uygulamalarla ve sanal
laboratuvarla desteklenen gergek elektrik laboratuvart uygulamalarini karsilastirmistir.
Bu deneysel calismada sanal laboratuvar1 kullanan 6grencilerin diger gruba gore daha

fazla kavramsal anlamaya ve yontemsel beceriye sahip oldugu goriilmiistiir.

2.6.1.3. Uzaktan erigimli laboratuvarlar ile ilgili arastirmalar

Uzaktan erigimli laboratuvarlar ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma olmasina ragmen bu
laboratuvarlarin etkililigini degerlendiren c¢alisma olduk¢a azdir. Uzaktan erigimli
laboratuvarlarin gercek laboratuvarlar ile karsilagtirildig1 calismalarda uzaktan erisimli
laboratuvarlarin gercek laboratuvarlara benzer 6grenme ¢iktilarini sagladigi ve 6grenme
farkliliklarinin anlamli olmadigi belirtilmistir (Sonnenwald, Whitton ve Maglaughlin,
2003; Ogot vd., 2003; Corter vd., 2004; Lindsay ve Good, 2005; Sicker vd., 2005;
Corter vd., 2007; Corter vd., 2011; Lang, 2012). Ancak 6grenenlerin deneyimlerinden
olusturduklar1 algilarinda 6nemli farkliliklarin oldugu gorilmiistir (Stefanovic vd.,
2013). Karsilastirma galismalarina gore Ogrenenler gergek laboratuvarlarda galismay1
tercih ettikleri, fakat genel olarak uzaktan erigimli laboratuvarlarin kullaniminin
kolayligimi1 ve uygunlugunu 6nemli 6l¢iide kabul ettikleri de belirtilmistir (Corter vd.,
2011). Ogrenenlerin uzaktan erigsimli laboratuvarlari, gergek laboratuvarlar kadar veya
gercek laboratuvarlardan daha etkili buldugunu gosteren c¢aligmalar da mevcuttur
(Cmuk, Mutapcic ve Zoino, 2006; Malaric vd., 2008). Jara vd. (2011) ise uzaktan
erisimli laboratuvarlarin 6grenenlere gercek problemler sunabildigi i¢in egitsel olarak
etkili bir ara¢ oldugunu ve sadece uzaktan erisimli laboratuvarlarin sunuldugu model
yerine uzaktan erigimli laboratuvarlarin gergek laboratuvarlarla birlikte kullanildig1 bir
o0grenme modelinde 68renenlerin daha memnun oldugunu ve 6grenmenin bu sekilde
daha iyi gergeklestigini gostermistir. Diwakar vd. (2016), Hindistan’da miihendislik
ogrencilerinin uzaktan erisimli laboratuvar uygulamalar1 konusundaki algilarini
arastirmis ve Ogrencilerin uzaktan erisimli laboratuvarlari, laboratuvar egitimini
tamamlayic1 yardimer bir arag gibi gordiikleri sonucuna ulagmiglardir. Stefanovic vd.
(2013), calismalarinda uzaktan erisimli laboratuvarlarla sanal laboratuvarlar
karsilastirarak 6grenenlerin uzaktan erisimli laboratuvarlar tercih ettiklerini ve uzaktan
erisimli laboratuvarlarin laboratuvar calismalar1 i¢in onemli olan amaclar1 daha iyi
yerine getirdigini tespit etmislerdir. Stefanovic (2013), ¢alismasinda uzaktan erisimli ve

sanal laboratuvarlarin Onceden belirlenen 0grenme amaclarindan bazilarin

61



karsilayamazken diger Ogrenme amaglarmin tam anlamiyla basarilabildigini
belirtmiglerdir ve c¢alismada Ogrenenlerin uzaktan erisimli laboratuvarlar1 sanal
laboratuvarlara tercih ettikleri goriilmiistiir. Alhalabi vd. (2008), uzaktan erisimli
laboratuvarlari, sanal ve gergek laboratuvarlarla karsilastirarak 6grenenlerin algilarini
incelemistir. Bu ¢aligmada 6grenenlerin biiyiik cogunlugu gergek laboratuvar ortaminda
calismay1 tercih ettiklerini ama uzaktan erisimli laboratuvarlart da kullanabileceklerini
belirtmislerdir. Bunun yani sira, ¢calismada 6grenenlerin uzaktan erigimli laboratuvarlari,

sanal laboratuvarlara tercih ettikleri de goriilmistiir.

2.6.2. Acik ve uzaktan 6grenmede laboratuvar uygulamalari ile ilgili arastirmalar

Sanal ve uzaktan erisimli laboratuvar uygulamalarinin etkililigini arastiran
caligmalarin pek cogu geleneksel egitime yoneliktir. Ac¢ik ve uzaktan 6grenmede ¢ok az
calisma sistematik olarak laboratuvar uygulamalarinin etkisini, 6grenci basarisini veya
tutumunu arastirmistir. Asagida agik ve uzaktan 6grenmede yapilan caligmalara yer

verilmigtir.

2.6.2.1. Ev deney kitleri ile ilgili arastirmalar

Brewer vd. (2013), Thompson Rivers Universitesi'nde acik ve uzaktan
ogrenenlere anlamli laboratuvar deneyimi saglamak, Ogrenenlerin ihtiyaglarin
karsilamak ve yogunlastirilmis yiiz yiize laboratuvar uygulamalarinin olumsuzluklarimi
gidermek amaciyla birinci sinif kimya dersi i¢in ev deney kitleri ile ¢evrimigi 6grenme
bilesenlerini Dbirlestirdikleri karma laboratuvar modeli kullanmiglardir. Bu yeni
gelistirilen laboratuvar uygulamasinin amaci, diger kurumlar tarafindan kredi transferi
icin uygunlugunu saglamak olarak belirtilmistir. Belirlenen 6grenme ¢iktilarinin
degerlendirilmesi i¢in formativ ve summativ degerlendirme yontemleri gelistirilmistir.
Ev deney kitlerinin kullanilmasiyla birlikte yogunlastirilmis yiiz yiize laboratuvar
uygulamalarinin kullanildigir 6nceki yillara oranla 6grenci kayitlarinda énemli bir artis
oldugu gozlemlenmistir. Bu iki laboratuvar uygulamasinda 6grencilerin final notlart
karsilagtirildiginda ise 6grenci basarilarinin ve laboratuvar becerilerinin her iki grup i¢in
de oldukea yiiksek ve benzer oldugu, ancak laboratuvar uygulamalarindan basarisiz olan
veya laboratuvar uygulamalarini tamamlamayan 6grenci sayisinin Onceki yillara gore

arttig1 belirtilmistir.
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Kennepohl (2007), calismasinda Kanada Athabasca Universitesi’nde ev deney
kitlerini kullanan Ogrencilerin deneyimlerini ve performanslarini incelemektedir. Ev
deney kitlerini kullanan 6grencilerin notlarinin, yogunlastirilmis yiiz yiize laboratuvar
uygulamalarindakilerle ayni oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada ev deney Kitlerinin
erisimi artirdig1 ve esneklik sagladigi goriilmiistiir.

Sarik ve Kymissis (2010), calismalarinda modern goriintiileme sistemleri
deneyleri i¢in hazirlanan Arduino mikrodenetleyici kartlarina dayali laboratuvar
kitlerini tanitmislar ve bu Kkitlerin etkililigini basit bir anket ile Olgmiislerdir. Bu
labaratuvar kitlerini kullanan 10 yiiz yiize ve 2 uzak dgrenciden gevrimigi olarak verilen
anketleri doldurulmas istenmistir. Anket sonucunda dgrecilerin bu laboratuvar kitleri
ile deneyimlerinden memnun olduklar1 ve olumlu bir izlenim biraktiklar1 goriilmiistiir.
Yiiz yiize egitim alan &grencilerin %40°1 laboratuvar kitlerini, %30°u geleneksel
laboratuvarlart tercih ettikleri, digerlerinin ise herhangi bir tercihte bulunmadig
goriilmiistiir. Deneyimli Ogrencilerin, laboratuvar kitlerinin kendi baslarinda 6l¢iim
yapmalarinda ve deneyleri gergeklestirmelerinde ekstra zaman sagladigi igin memnun
oldugu, daha az deneyimli 6grencilerin ise dgretim elemanlarindan aninda geri bildirim

alabildikleri i¢in geleneksel laboratuvarlari tercih ettigi goriilmiistiir.

2.6.2.2. Sanal laboratuvarlar ile ilgili arastirmalar

Kaba (2012), yiiksek lisans tezinde Anadolu Universitesi uzaktan Kimya
Teknolojileri Onlisans Programi’nda kayitli 6grenenlerin ve programda gorev alan
Ogretim elemanlarinin, sanal laboratuvar uygulamalar1 hakkindaki tutumlarim
incelemistir. Sanal kimya laboratuvarlariin algilanan bazi ustiinliikleri ve sirliliklart
goriismeler yoluyla tespit edilmeye calisilmistir. Deney diizeneginin kurulu olarak
gelmesi, zaman kaybini gidermesi ve zaman esnekligi saglamasi, tekrar imkaninin
bulunmasi, hata yapma ozgiirliigii vermesi, gorsel zenginligi 6grenenler ve 6gretim
elemanlar1 tarafindan belirtilen {stlinliikler arasindadir. Bunun yani sira sanal
laboratuvarin kimya alanindaki O6grenenler icin uygun olmamasi, Ogrenenlerin el
hakimiyetini kaybedebilmesi ve gorsel 6zelligi bulunan deneylerle sinirli kalmasi da
algilanan  sinirhiliklardandir.  Calismada, ¢ogu deneyin bu laboratuvarlarda
gerceklestirilmesinin miimkiin olamayacagi ve deney sayisinin sinirh kalacagi gibi

diistincelerinden dolay1 6gretim elemanlarinin sanal kimya laboratuvarina, temkinli
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yaklagtigi gozlenmistir, ancak Ogretim elemanlar1 sanal kimya laboratuvarinin donem
icinde potansiyel bir 6gretim araci olarak kullanilabilecegini diistinmektedir.

Dalgarno vd. (2004), Charles Sturt Universitesi’nde gelistirilen ii¢ boyutlu sanal
kimya laboratuvarinin agik ve uzaktan 6grenmede yogunlastirilmis yiiz ylize laboratuvar
ortammna destek materyali olarak kullanimin1 degerlendirmislerdir. Sanal kimya
laboratuvar1 Ogrenenlere CD ortaminda sunulmustur. Sanal laboratuvari yliz yiize
laboratuvar ortamina gelmeden 6nce kullanan 6grenenler, gergek laboratuvar ortaminda
caligmalarim1  yiirlitirken daha fazla 06zgliven sahibi olduklarin1 ve dolayisiyla
kaygilarinin azaldigimi belirtmislerdir. Sanal laboratuvarlar hakkinda olumlu tutum
gelistirdikleri goriilmistiir. Gergek laboratuvar ortamina geldiklerinde deneyde
kullanilacak araglarin yerini saptama ve hangi araglarla ¢alisilacagini bilme konusunda
sanal laboratuvarlarin etkili oldugu 6grenenler tarafindan dile getirilmistir. Ayrica geng
Ogrenenlerin yaslilara oranla sanal laboratuvarlar1 daha yararli algiladig: belirtilmistir.

Dalgarno vd. (2009), agik ve uzaktan 6grenmede yogunlastirilmis yiiz yiize
laboratuvar ortamina destek materyali olarak kullanilan ii¢ boyutlu sanal kimya
laboratuvarinin etkililigini incelemislerdir. Anket ve goriismelerden elde edilen verilere
gore, cogu Ogrenen sanal laboratuvari, gercek laboratuvara hazirlayan degerli bir arag
olarak gormistiir. Bu ¢alismada, Ogrenenlerin gercek laboratuvar ortamindaki
kaygilarinin, laboratuvar ortamini tantyip tanimamasi ile ilgili olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Bundan dolay1, laboratuvar ortamini1 6grenenlere tanitan sanal laboratuvar,
o0grenme deneyimi lizerinde dnemli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

Cameron (2002), ag ve telekomiinikasyon dersi i¢in hazirlanan simiilasyonun
etkililigini incelemistir. Calismanin amaci, uzaktan egitim ortaminda simiilasyon
kullanan 6grenenler ile statik grafiksel gosterimleri kullanan Ogrenenler arasindaki
performanslar1 karsilagtirmaktir. Simiilasyonlar1 kullanan 6grenenlerin, kullanmayanlara
gore ag kavrami konusunda daha iyi anlamlar gelistirdigi ve ders bilgilerini daha iyi
hatirladigi  goriilmiistiir. Ayrica simiilasyonu kullanan ¢ogu 0Ogrenen, farkli ag
yapilandirmalarmi deneyebildikleri icin ve farkli bilesenlerle agi olusturup test
edebildikleri i¢in simiilasyonun karmasik ag kavramlarini anlamalarina yardim ettigini
belirtmistir.

Arjamand ve Khattak (2013), Allama Igbal A¢ik Universitesi’nde fizik dersi igin
hazirlanan sanal laboratuvarin etkililigini incelemistir. Calismada, 6grenenler, sanal

laboratuvar1 kendi Ogrenmelerini artiracak kolay, ilging ve yararli bir ara¢ olarak
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gormiislerdir. Ayrica, sanal laboratuvarlarin ilgi ¢ekici ve etkilesimli bir ortam saglayan
etkili bir platform oldugu 6grenenler tarafindan belirtilmistir.

Kamlaskar (2009), Hindistan Maharashtra A¢ik Universitesi’nde yogunlastirilmis
yliz ylize laboratuvar uygulamalarina destek materyali olarak hazirlanan sanal
elektronik laboratuvar simiilasyonunun etkililigini degerlendirmistir. Calismanin amaci,
etkilesimli simiilasyon kullaniminin &grenenlerin  6grenmeye yaklagimlarini nasil
etkiledigini incelemektir. Simiilasyonu kullanan 6grenenlerin anlamalarinin arttigi
goriilmiistiir. Ogrenenler, teorik kavramlarin dgrenilmesine yardime1 olma ve yiiz yiize
laboratuvar ortamindan Once deneylerle ¢alisma imkani verme konusunda sanal
laboratuvarlar1 basarili bulmuslardir ve genel olarak sanal laboratuvarlara karsi olumlu
tutum gelistirmislerdir.

Stuckey-Mickell ve Stuckey-Danner (2007), cevrimigi olarak verilen biyoloji
dersinde kullanilan sanal laboratuvarlar konusunda ogrenci algilarini belirlemeye
calismislardir.  Ogrenenler 12 laboratuvar uygulamasini yiiz-yiize ortamda, 10
laboratuvar  uygulamasini  ise CD-ROM  tabanli  sanal laboratuvarlarda
gerceklestirmislerdir. Ogrenenlerin  gogunun bazi kriterler agisindan yiiz yiize
laboratuvarlarin sanal laboratuvarlardan daha etkili oldugunu diisiindiigii, ancak 6nemli
bir kisminin sanal laboratuvarlar1 da etkili ve kendi 68renme deneyimleri agisindan
yararli buldugu goriilmiistiir. Yiiz yiize laboratuvar ortamindaki 6grenen-0grenen ve
Ogrenen-Ogreten etkilesimi ve aninda geri bildirim alabilme, 6grenenler tarafindan
belirtilen 6nemli 6zellikler olarak goriilmiistiir. CD-ROM tabanli laboratuvarin sundugu
geri bildirimler, 6grenenler tarafindan geri bildirim olarak algilanmamistir. Ogrenenler,
birlikte c¢alisabilecekleri ve tartigsabilecekleri ortamlarin sanal laboratuvar ortamina

eklenmesinin etkilesimi ve 6grenmeyi artirabilecegini diistinmektedirler.

2.6.2.3. Uzaktan erisimli laboratuvarlar ile ilgili arastirmalar

Brill ve Gestel (2008), agik ve uzaktan 6grenme icin hazirlanan uzaktan erisimli
laboratuvarlar hakkinda ogrenenlerin goriislerini ve bu laboratuvarlarin gergek
laboratuvarlar kadar etkili olup olmadigini incelemislerdir. Az sayida Ogrenenle
yiirlitiilen bu calismada 6grenenlerin uzaktan erisimli laboratuvarlar hakkinda olumlu
fikirler gelistirdikleri goriilmiistiir. Ogrenenler tarafindan belirtilen en 6nemli avantaj
deneyleri istedikleri zaman evden gerceklestirebilecekleri yoniindedir. Ogrenenler,

laboratuvar deneylerini bu yolla yiiriitmeyi ilging bulmuslardir. Ayrica 6grenenler
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tarafindan algilanan bazi dezavantajlar da bulunmaktadir. Sistem tepkisinin yavasligi,
sadece sistem yoneticisi tarafindan diizeltilebilen uzaktan diizeltmenin imkansiz oldugu
hatalarin olusmasi, ihtiyag duyuldugunda dogrudan soru sorulamamasi, deney
diizenegini gérememe bu dezavantajlar arasinda belirtilmistir. Yazarlar, donanim ve
yazilimlar ile algilanan dezavantajlarin kolayca kaldirilabilecegini belirtmislerdir.
Garcia-Zubia vd. (2013), calismalarinda Ispanya Deusto Universitesi’nin
Miihendislik  Fakiiltesi’nde analog elektronik dersinde uzaktan deneyleri
gerceklestirmek lizere tasarlanmis uzaktan erisimli laboratuvar olan VISIR (Virtual
Instrument Systems in Reality) sisteminin uygulama sonuglarini sunmustur.
Ogrencilerden sistemin kullamslhilig, kullanilabilirligi, gerceklik duygusu ve sorunlar
olmak iizere dort baslik altinda gruplandirilmis anketler ile veriler toplanmis ve analiz
edilmistir. Ogrenciler, Deusto Universitesi'nin San Sebastian kampiisiindeki 6grenciler
analog elektronikteki iki konu alani i¢in gergek laboratuvara sahip olmadiklarindan
dolay1 sadece uzaktan erisimli laboratuvari, Bilbao kampiisiindeki 6grenciler ise hem
geleneksel hem de uzaktan erisimli laboratuvari kullanmiglardir. Analog elektronigin
tiglincti bir konusu igin ise her iki kampiisteki Ogrenciler sadece uzaktan erisimli
laboratuvar: kullanmiglardir. Analiz sonuglarina gére VISIR sisteminin fonksiyonel ve
yararlt bir 6grenme aract oldugu, kullaniminin kolay oldugu, VISIR’de O6gretmen
deneyiminin, dgrencilerin deneysel etkinliklerine entegrasyonunda 6nemli rol oynadigi
ve geleneksel laboratuvar ve uzaktan erisimli laboratuvarda (VISIR) deneylerin
kombinasyonunda analog elektronikte daha iyi bilgi ve beceri gelistirdikleri

gorilmistir.

2.7. Kuramsal Cerceve

Teknoloji kabulii, insanlarm bir teknolojiyi kabul ederek kullanmasi veya
kullanmaya olan niyetleri olarak tanimlanabilir. Bilgi teknolojilerinin her alanda
kullanilmaya baglamas1 ile birlikte teknoloji kabulii 6nemli bir ¢alisma alani1 haline
gelmistir. Insanlarin teknolojik sistemleri kullanma kararlarii/davranislarim etkileyen
pek c¢ok teknolojik veya psikolojik faktor vardir. Bu faktorleri ortaya koymak ve
anlamak amaciyla ¢esitli kuramlar ortaya ¢ikmistir. Bu kuramlardan bazilar1 Sebepli
Eylem Teorisi (SET), Planli Davranig Teorisi (PDT), Teknoloji Kabul Modeli (TKM,
TKM2) ve Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim Teorisi’dir.

66



Bu calismanin kuramsal ¢erceve boliimiinde Teknoloji Kabul Modeli (TKM) ele

alinmis ve bu modelin 6zellikleri ve ilkeleri detayl1 olarak incelenmistir.

2.7.1. Teknoloji kabul modeli (TKM)
Teknoloji kabul modeli (TKM), ilk olarak Davis (1986) tarafindan Onerilmistir.

Bu model, bilgisayar tabanli bilgi sistemlerinin basarili bir sekilde tasarlanmasi1 ve
kullanima sunulmasi ile ilgili teorik bir anlayis sunarak kullanici kabul siire¢lerini
anlamak amaciyla gelistirilmistir. Aynt zamanda TKM, sistem tasarimcilarina ve
uygulayicilarina yeni sistemlerin kullanicilar tarafindan kabuliiniin degerlendirilmesini
saglayacak teorik bir temel sunma amacindadir. TKM, sebepli eylem teorisinden (SET)
(Fishbein ve Ajzen, 1975) uyarlanmistir. SET, insanlarin davraniglarini agiklamaya
yonelik sosyal-psikoloji kuramlarindan biridir. SET’e gore insanlarin bir davranisi
gerceklestirmesi, o davranisi gerceklestirmeye yonelik niyetlerine baglidir. Niyetler ise
insanlarin davranmisa karsi olusturduklari tutumlar ve siibjektif normlar (kendisi i¢in
onemli diger insanlarin disiinceleri) tarafindan belirlenir. Son olarak da tutumlar,
insanlarin davranis1 gergeklestirdikten sonra ortaya g¢ikacak belirli sonuglara iliskin
sahip oldugu inanglar tarafindan etkilenir. SET’te Fishbein ve Ajzen (1975), siibjektif
normlarin en az anlagilan konu oldugunu kabul etmis ve bu yiizden Davis (1986),
TKM’de siibjektif normlari kullanmamistir. SET’teki “Davranig” ifadesi yerine ise
“sistem kullanim1” diger bir ifadeyle “teknoloji kullanimi” ifadesini tercih etmistir.
Davis (1986)’in onerdigi TKM’de, SET’teki tutum ve davranis iliskisi korunmustur.
Davis (1986)’e gore insanlarin teknolojiye karsi tutumlari, gergek sistem kullaniminin
kabuliinii veya reddini belirleyen ana faktordiir. Sekil 2.2°de Davis (1986)’in onerdigi
Teknoloji Kabul Modeli yer almaktadir.
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Sekil 2.2. Davis (1986) 'in énerdigi Teknoloji Kabul Modeli

Davis (1986), TKM’de bilgi sistemlerinin kullanimu ile ilgili “Algilanan Fayda”
ve “Algilanan Kullanim Kolaylig1” olmak tizere iki onemli faktorden s6z etmektedir.
Davis (1986)’e gore bu faktorler teknoloji kullanimina karsi tutumlari pozitif veya
negatif olarak etkilemektedir. Algilanan Fayda (AF), bir kisinin belirli bir sistemi
kullanarak kendi is performansini artirdi§ina inanma derecesi olarak tanimlanmistir.
Davis (1989)’e gore insanlar bir teknolojinin kendi islerini daha iyi yapabilmelerine
yardim ettigine inandig1 Olgiide o teknolojiyi kullanma veya kullanmama
egilimindedirler. Diger taraftan teknoloji faydali olarak algilansa bile kullanimi kolay
olmadig: siirece insanlar tarafindan kabul edilmeyebilir. Algilanan Kullanim Kolaylig1
(AKK), bireylerin bir sistemi fazla c¢aba sarf etmeden kullanabilecegine iliskin
inanglaridir ve AF’yi dogrudan etkilemektedir. Son olarak da Davis (1986), bu iki
inancin Sekil 2.2’de X;, X2 ve X3 olarak gosterilen sistemin tasarim o6zelliklerinden
dogrudan etkilendigini varsaymustir.

Davis, Bagozzi ve Warshaw (1989), calismalarinda Davis (1986)’in onerdigi
TKM’ye davranigsal niyet degiskenini ekleyerek Sekil 2.3’te verilen modeli 6nermistir.
SET kuramina benzer sekilde bu modelde de sistem kullanimi, dogrudan Davranissal
Niyet (DN) tarafindan belirlenir. SET’ten farkli olarak DN, hem insanlarin sisteme
yonelik tutumlari hem de AF tarafindan etkilenmektedir. Tutum ve DN arasindaki iligki
su sekilde ifade edilmistir: Insanlar, olumlu hisler besledikleri davranislari
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gerceklestirme niyetindedirler. AF ve DN arasindaki iliski ise su fikre dayanmaktadir:
Insanlar, davranisa kars1 sahip olduklari olumlu ya da olumsuz hislere bakmaksizin
kendi is performanslarini artirdigima inandiklar1 davraniglart = gergeklestirme
niyetindedirler. TKM modeline getirilen bir diger degisiklik ise inanglart dogrudan
etkileyen harici degiskenlerdir (sistem o&zellikleri, kullanicilarin egitimi, uygulama

stireci gibi). Sekil 2.3’te Davis vd. (1989) tarafindan onerilen model gosterilmistir.

Algilanan Fayda

A 4

A
Harici Kullanima .| Kullanima Y®onelik .| Gergek Sistem
Degiskenler Yonelik Tutum "| Davranigsal Niyet Kullanim1

Algilanan
Kullanim
Kolaylig1

Sekil 2.3. Davis vd. (1989) tarafindan onerilen Teknoloji Kabul Modeli

Bu modellerin gelistirilmesinin ardindan TKM ile ilgili ¢ok fazla ampirik ¢alisma
yapilmistir. Bu c¢aligmalarin  sonuglarma goére TKM modelinden Tutum yapisi
kaldirilmistir. Ciinkii AF, Tutum araciligi ile DN iizerindeki etkisini tam anlamiyla
gosterememektedir. TKM modelinin son hali Sekil 2.4’te gosterilmistir (Davis ve
Venkatesh, 1996).

Algilanan
Fayda
A
Harici ) Gergek
Degiskenler Davranigsal Niyet Kullanim
Algilanan /
Kullanim
Kolaylig
Harici Biligsel ]
Uyarici Tepki Niyet Davranis

Sekil 2.4. Davis ve Venkatesh (1996) tarafindan onerilen Teknoloji Kabul Modeli
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Daha sonraki siireglerde TKM’ye farkli degiskenler eklenerek ve degiskenler
arasindaki iligkiler diizenlenerek ¢ok sayida caligma yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmalarda
TKM’deki temel degiskenler aynen korunmustur.

Venkatesh ve Davis (2000), TKM modeli ile sosyal etki siireglerini (siibjektif
normlar, goniillillik ve imaj) ve biligsel siirecleri (isle iliskisi, ¢ikt1 kalitesi, sonug
gosterebilirligi ve algilanan kullanim kolayligi) kapsayan ek degiskenleri birlestirerek
TKM2 modelini gelistirip test etmislerdir. TKM2, sosyal etki ve biligsel yardimci
siirecler acgisindan algilanan faydayi ve kullanim niyetlerini agiklamaktadir. Sekil 2.5’te

TKM?2 goriilmektedir.

Deneyim Goniilliilik

A /

Subjektif Norm
bl bbb
v |
1
fmaj Algilanan Fayda :
A 4 .
7'y .
Kullanma Niyeti P Kullanma Davranisi | 1
. . 1
Is ile Ilgisi 1
Algilanan Kullanim :
Kolaylig 1
1
Cikt1 Kalitesi . 1
Teknoloji Kabul Modeli
Sonug
Gosterilebilirligi

Sekil 2.5. TKM2

Venkatesh ve Davis (2000)’in de belirttigi gibi siibjektif normlar, SET teki ile
aynt anlamda kullanilmistir. Subjektif normlar, bireyin cevresinde Onem verdigi
kisilerin bir davranis1 gergeklestirmesine dair algisidir. Goniilliilikk, insanlarin herhangi
bir zorunluluk olmadan davranis hakkinda karar verebilme konusundaki algilaridir.
Imaj, insanlarin bir davramis1 gerceklestirdikten sonra sosyal bir sistem igindeki
konumunu artirma derecesi olarak tanimlanmistir. TKM2, algilanan faydanin dort tane
biligsel belirleyicisi oldugunu &ne siirmektedir. Bunlar Isle iliskisi, Cikt1 Kalitesi, Sonug
Gosterilebilirligi ve Algilanan Kullanim Kolayhigidir. Isle Iliski, bireylerin hedef
sistemin kendi 1isi ile wuygun olup olmadig1i konusundaki algilar1 olarak

tamimlanmaktadir. Diger bir ifadeyle sistemin meslekteki gorevlerini destekleme
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yetenegidir. TKM2, Is iliskisinin AF iizerinde pozitif etkisi oldugunu sdylemektedir.
Cikt1 Kalitesi ise AF’nin diger belirleyicisidir ve AF iizerinde pozitif etkisi vardir. Cikti
Kalitesi bireylerin sistemin gorevleri ne kadar iyi gergeklestirdigi konusundaki
algilaridir.  Sonu¢ Gosterebilirlik ise sistem kullanimindan sonra elde edilecek
sonuglarin somut olmasi anlaminda kullanilmistir ve AF’nin diger belirleyicisidir ve AF
tizerinde pozitif etkisi vardir. TKM2, AKK’yi, TKM’de oldugu gibi AF’nin dogrudan
belirleyici olarak gostermektedir. TKM2 modelindeki deneyim ve goniilliilik stibjektif
normlarin yonlendirici (moderating) faktorleridir.

Venkatesh vd. (2003), teknoloji kabulii ile ilgili en ¢ok bilinen 8 kuramsal modeli
karsilastirarak Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim Teorisi (BTKKT) adim
verdikleri bir kuramsal model 6nermisler ve test etmislerdir. Bu 8 kuram, SET, TKM,
Motivasyon Modeli, Planli Davranis Teorisi (PDT), TKM ve PDT’nin birlestirilmis
modeli, PC Kullanim Modeli, Yeniliklerin Yayilimi Kurami ve Sosyal Bilissel
Kuramdir. Sekil 2.6°’da BTKKT modeli goriilmektedir.

Onerilen modeldeki yapilar su sekilde tanmimlanmustir:

Performans Beklentisi (performance expectancy): Bireylerin is performansi
konusunda kazanimlar elde etmesinde sistem kullaniminin fayda saglayacagi yoniindeki
inanclardir.

Caba beklentisi (effort expectancy): Sistemin kullaninmina iliskin kolaylik
derecesidir.

Sosyal etki (social influence): Bireyin g¢evresinde 6nem verdigi kisilerin bir
davranig1 gerceklestirmesine dair algisidir.

Kolaylastiric1 kosullar (facilitating conditions): Sistem kullanimini destekleyecek
orgiitsel ya da teknik alt yapinin varligina iliskin insanlarin algilaridir.

Sekil 2.6’da bu dort faktoriin Davranigsal Niyet ve Kullanim Davranisi ile
iliskileri goriilmektedir. Cinsiyet, yas, deneyim ve goniilliilik ise bu faktorler ve

davranigsal niyet veya kullanim davranisi arasinda yonlendirici faktorlerdir.
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Performans

Beklentisi IX\‘

Caba Beklentisi P Davranissal Niyet

\ 4

Kullanma Davranist

Sosyal Etki

Kolaylastiric1 | _|
Kosullar

Cinsiyet Yas Deneyim Gontillilik

Sekil 2.6. BTKKT modeli

Cesitli teknolojilerin kullanimimi ve kabuliinii etkileyen faktorlerin Teknoloji
Kabul Modeli kullanilarak arastirildigi ¢ok sayida caligma vardir. Arastirmacilar
teknoloji kabul modelinin uygunlugunu dogrulamaya veya yeni faktorler ekleyerek
modelin tahmin giiciinii artirmaya calismaktadir. Calismalarin biiyiik ¢ogunlugunda
TKM modeli bilgi ve bilgisayar teknolojisi iizerinde uygulanmistir. Bilgi giivenligi
teknolojisi, saglik bilgi sistemleri, klinik bilgi sistemlerinin kabulii, dijital kiitiiphaneler,
internet tabanli bilgi sistemleri, internette bilgi aramak i¢in kullanilan arama motorlari
gibi teknolojiler incelenen alanlar arasindadir. Internet teknolojisinin her alanda
yayginlagmaya bagslamas1 ile birlikte ¢esitli internet teknolojilerinin kabuliinii ve
kullanimim etkileyen faktorleri ortaya ¢ikarmak amaciyla da TKM modeli kullanan
caligmalar vardir. Ornegin elektronik ticaret, elektronik posta, internet bankaciligi,
sosyal aglar incelenen internet teknolojileri arasinda sayilabilir. Kablosuz internet

teknolojileri ve mobil internet de calisilan alanlar arasindadir (Maranguni¢ ve Granic,
2015).

2.7.2. Ag¢ik ve uzaktan 6grenmede teknoloji kabulii

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte her seviyede egitim
kurumlarinda ¢esitli teknolojiler kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojilerin etkili bir
sekilde uygulanmasi1 ve basariya ulagsmasi, bu teknolojilerin hem 6grenciler hem de
ogreticiler tarafindan kabulii ve kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu agidan teknolojilerin
kabul edilmesini veya reddedilmesini etkileyen faktorlerin belirlenmesi oldukca

onemlidir ve alanyazinda bu konuda ¢aligsmalar yapilmaktir.
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Alanyazinda agik ve uzaktan 6grenme yerine ¢ogunlukla e-6grenme kavraminin
kullanildig1 goriilmektedir. E-6grenme lizerine yapilan kabul ¢alismalarinda, kullanilan
cesitli teknolojiler hem Ogrenciler hem de Ogreticiler agisindan ele alinmistir. Bu e-
ogrenme teknolojileri arasinda, “6grenme yonetim sistemi” (Ngai, Poon ve Chan, 2007;
Sanchez ve Hueros, 2010; Williams ve Williams, 2010; Escobar-Rodriguez ve Monge-
Lozano, 2012; Agudo-Peregrina, Hernandez-Garcia ve Pascual-Miguel, 2013; Fathema,
Shannon ve Ross, 2015; Islam, 2013; Lwoga ve Komba, 2015; Ros vd., 2015; Mkhize,
Mtsweni ve Buthelezi, 2016), “mobil 6grenme” (Liu, Li ve Carlsson, 2010; Fadare vd.,
2011; Suki ve Suki, 2011; Park, Nam ve Cha, 2012; Bao vd., 2013; Hashim, Tan ve
Rashid, 2015; Igbal ve Bhatti, 2015), “senkron 6grenme” (Kang ve Shin, 2015; Kannan
ve Narayanan, 2015), “sanal diinyalar” (Chow vd., 2012; Ali vd., 2013; Gallego, Bueno
ve Noyes, 2016), “web tabanli 6grenme araglar’” (Cho, Cheng ve Lai, 2009; Khor,
2014), “artirnlmig gerceklik” (Chang ve Liu, 2013), “sosyal aglar” (Mazman ve Usluel,
2010; Al-Ammary, Al-Sheroogi ve Al-Sherooqi, 2014), “gevrimi¢i forumlar”
(Camarero, Rodriguez ve José, 2012) ornek olarak verilebilir. Ayrica genel bir bakis
acisiyla e-6grenme sistemlerinin kabulii de arastirilmistir (Lee, 2006; Pituch ve Lee,
2006; Al-Ammari ve Hamad, 2008; Park, 2009; Alenezi, Karim ve Veloo, 2010;
Bhatiasevi, 2011; Giesbers vd., 2013; Abbad ve Jaber, 2014; Adewole-Odeshi, 2014,
Almarabeh, 2014; Lee, 2010; Tan, 2015).

Sumak, Heri¢ko ve Pusnik (2011), calismasinda e-6grenme iizerine yapilan ve
cesitli kabul kuramlarini kullanan 42 calismayr incelemistir. Bu meta analiz
calismasinda TKM’nin arastirmacilar tarafindan en ¢ok kullanilan model oldugu ve
TKM ile ilgili faktorlerdeki iliskilerin daha ¢ok desteklendigi ve dolasiyla TKM’nin e-
ogrenme teknolojilerinin kabuliinlin arastirilmasi i¢in iyi bir model oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica incelenen calismalarin nicel sonuglart birlestirilip analiz edilerek
TKM ile ilgili faktorler arasindaki nedensel etkilerin meta analizi yapilmistir. Sonug
olarak bu faktorlerin arasindaki nedensel etkilerin biiyiikliigii, kullanic1 tiiriine ve e-
ogrenme teknolojisi tlirline bagli oldugu bulunmustur. Farkli kullanici tiiri ve e-
O0grenme ortamlart i¢in kullanicilarin e-6grenme teknolojisini kullanmaya yonelik
tutumlarinin, AKK ve AF tarafindan esit Olciide etkilenen faktorler oldugu tespit
edilmistir.

Abdullah ve Ward (2016), e-6grenme kabuliinde TKM’nin en yaygin kullanilan

harici degiskenlerini belirlemek amaciyla son 10 yil i¢indeki 107 ¢alismayi inceleyerek
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nicel meta-analiz ¢alismas: yiiriitmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda Ozyeterlik, Siibjektif
Norm, Eglence, Bilgisayar Kaygis1 ve Deneyim degiskenlerinin en yaygin kullanilan
harici faktorler oldugu bulunmustur. Bu degiskenlerin TKM’nin iki temel yapisi olan
AF ve AKK iizerindeki etkileri, ¢esitli kullanici tiirlerinde ve e-6grenme ortamlarinda
incelenmistir. Sonug¢ olarak e-O6grenme sistemlerindeki 6grencilerin AKK’nin en iyi
yordayicilar1 (tahmin edicileri) oncelikle Ozyeterlik, daha sonra ise sirasiyla Eglence,
Deneyim, Bilgisayar Kaygis1 ve Siibjektif Norm olarak bulunmustur. AF’nin en iyi
yordayicilar1 (tahmin edicileri) ise Eglence, daha sonra Subjectif Norm, Ozyeterlik ve

Deneyim olarak bulunmustur.

2.7.3. Sanal laboratuvarlarin kabulii ile ilgili cahismalar

Jagannathan (2016), doktora ¢alismasinda bilgi sistemleri alaninda lisans
diizeyinde egitim veren akademisyenlerin c¢evrimici derslerde sanal laboratuvarlarin
nasil, neden ve ne oranda yayildig1 {izerine algilarini arastirmak i¢in bir durum ¢alismasi
yuriitmiistiir. Derslerinde sanal laboratuvar kullanan 8 akademisyenle goriismeler
yapilarak veriler toplanmistir. Sonuglar, sanal laboratuvarlarin kullanimi konusunda
akademisyenlerin memnuniyetlerinin yiikksek oldugunu ve geleneksel laboratuvarlar ile
birlikte sanal laboratuvarin 6grencilerin 6grenmesine deger katan bir yaklasgim olarak
algiladiklarin1 ortaya koymustur. Bu calisma, kiiltlirler arasinda yeni fikirlerin ve
teknolojilerin nasil, neden ve ne oranda yayildigi ile ilgili Rogers (2003)’n yeniliklerin
yayilimi kuramina dayanmaktadir.

Meli (2008), doktora ¢alismasinda sanal laboratuvar kullanimina yonelik
akademik personelin tutumunu ve davranigsal niyetini degerlendirmistir. Sanal
laboratuvar olarak Amerikan Saglik Bilgi Yonetimi tarafindan gelistirilen e-HIM®
Virtual Lab (V-lab) adi verilen sanal laboratuvar kullanilmistir. Tek grup 6n test-son
test seklinde tasarlanan bu arasgtirmada akademik personelin sistemin islevselligi,
kullanilabilirligi ve teknoloji kabulii agisindan algilarini lgmek i¢in genisletilmis TKM
kullanilmistir ve verilerin analizinde Kismi En Kiigiik Kareler (Partial Least Squares)
yontemi kullanilmistir. Sonu¢ olarak sanal laboratuvar kullanim niyetinin en giiclii
belirleyicilerini algilanan fayda, algilanan kullanim kolayligi, sistemin islevselligi ve
kullanilabilirligi olarak bulunmustur.

Martinez-Torres vd. (2008), calismalarinda, pratik becerilerin 6gretimi igin web

tabanli e-6grenme araglarinin kabuliinii incelemislerdir. Bu ¢alismada, teknoloji kabul
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modeline yeni degiskenler eklenerek bir model gelistirilmis ve bu modelden tiiretilen
aragtirma hipotezleri, 6grencilerin verdigi yanitlar dogrultusunda Kismi En Kiiciik
Kareler yontemi kullanilarak test edilmistir. Calisma sonucunda gelistirilen modelin
Ogrencilerin e-6grenme kullanim niyetlerini tahmin etmede etkili oldugu goriilmiistiir.
Calismada onceki ¢aligmalarin aksine algilanan kullanim kolayliginin 6grencilerin e-
O0grenme araglarint kullanimina yonelik tutumu ve niyeti iizerinde anlamli etkisi
olmadig1 goriilmistiir.

Barnes (2013), doktora ¢alismasinda laboratuvar bilimi 6grencilerinin bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanim1 ve kabuliinii etkileyen faktorleri Birlestirilmig
Teknoloji Kabul ve Kullanim Teorisi (BTKKT) modeli 1s181nda arastirmistir. Sonuglar,
BTKKT modelinin bu ¢alisma i¢in kullanim davranisini iyi bir sekilde agiklayamadigin
gostermistir.  Orijinal BTKKT modelinden farkli olarak olusturan yeni modele
teknolojiye karst tutum ve bilgisayar kaygist degiskenlerini eklenmistir. Gelistirilen bu
yeni modelin, kullanim davraniginin %37’sini agikladigr goriilmiistiir.

Raman ve Diwakar (2014), miihendislik egitiminde laboratuvar deneylerini i¢eren
acik kaynak kodlu Virtual Labs (VLAB) projesinin kabuliine iliskin yiiriittiikleri
calismada Rogers (2003)’in Yeniliklerin Yayilimi Kuramimi kullanmigtir. Verilerin
analizinde regresyon ve faktor analizi kullanilmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda kullanim
kolayligi, uygunluk, goreceli avantaj ve denenebilirlik faktorlerinin 6grencilerin

VLAB’1 benimseme niyetlerini anlamli olarak etkiledigi goriilmiistir.
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3.  YONTEM

Bu boliimde arastirma deseni, arastirma baglami, katilimcilar, veri toplama

araclar1 ve verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu ¢alismanin amac1 Acikdgretim Fakiiltesi Elektrik Enerjisi Uretim, Iletim ve
Dagitimi  Onlisans Programi’nda &grenim gdren oOgrenenlere, Devre Analizi
Laboratuvar1 dersi kapsaminda sanal laboratuvar ortami sunmak; 6grenenlerin sanal
laboratuvar1 kullanim niyetlerine etki eden faktorleri ortaya ¢ikarmak; bu faktorler
arasindaki iligkileri degerlendirmek ve sanal laboratuvari kullanmayan 6grenenlerin
kullanmama nedenlerini belirlemektir.

Bu amag ¢ergevesinde arastirma, karma yontemle desenlenmistir. Karma yontem,
bir aragtirmada nicel ve nitel yaklasimlarin verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
yorumlanmasinda bir arada kullanildigi yontemdir. Nicel ve nitel yontemlerin birlikte
kullanilmasi, bu yontemlerin tek basina kullanilmasina oranla aragtirma problemlerinin
daha iyi anlasilmasini saglar (Creswell, 2012). Tek bir yontemin dogurdugu eksiklikler
veya zayifliklar diger yontemle giderilebilir.

Creswell (2012), egitsel arastirmalarda en sik kullanilan karma yontem
tasarimlarin1 6 grupta toplamistir. Bunlar paralel tasarim, aciklayici sirali tasarim,
kesfedici sirali tasarim, gomiilii tasarim, doniistimsel tasarim ve ¢ok asamali tasarimdir.
Paralel tasarimda es zamanli olarak hem nitel hem de nicel veriler toplanir ve bu veriler
birlestirilerek ¢ikan sonuglar degerlendirilir. Agiklayict sirali tasarimda, 6nce nicel
veriler toplanir ve daha sonra ise nicel sonuglari agiklamak amaciyla nitel veriler
toplanir. Kesfedici sirali tasarim ise bir olguyu aragtirmak amaciyla 6nce nitel veriler
toplanir ve daha sonra nitel veriler arasindaki iligkileri agiklamak igin nicel veriler
toplanir. Gomiilii tasarimda veriler paralel ve sirali tasarimlardaki gibi es zamanli olarak
veya siralt olarak toplanir, ancak bir yontemden elde edilen veriler diger yontemi
desteklemede kullanilir. Doniistimsel tasarimin amaci, sozii gecen dort tasarimdan birini
kullanarak doniisiimsel ¢erceve veya bakis agisi icinde tasarimi sinirlandirmaktir. Cok
asamal1 tasarim ise doniisiimsel tasarima benzer sekilde dort tasarimin kullanildigi
karmasik bir tasarimdir. Cok asamali tasarim, arastirmacilarin ayri1 ¢alismalardaki bir

konu veya bir problemi incelemesinde kullanilir.
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Bu calismada kesfedici sirali tasarim kullanilmigtir. Kesfedici sirali, daha once
lizerinde aragtirma yapilmamis bir konunun daha derinlemesine incelenmesi igin
kullanilmaktadir. Kesfedici sirali tasarim, arastirmacilarin nitel olarak bir konuyu
arastirdig1 ve bu nitel bulgular1 daha genis 6rneklemlere genellemek icin nicel arastirma
yaptiklar1 iki agsamadan olusmaktadir (Creswell, 2012). Bu ¢alismada ilk olarak nitel
durum ¢aligmasi yiiriitiilmiis ve daha sonra nicel asamaya gegilmistir.

Nitel durum ¢alismasi, belirli bir durumun belirli bir zaman icinde ¢esitli veri
toplama araclar (gozlemler, goériismeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar) ile
derinlemesine incelendigi, durumlarin ve duruma baglh temalarin tanimlandig: nitel bir
aragtirma yaklasimidir (Creswell, 2009). Bu c¢alismada, nitel durum c¢alismasi
asamasinda, 6grenenlerin sanal laboratuvar ile ilgili deneyimleri hakkinda goriislerini
belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmis ve derinlemesine
analiz edilerek temalar olusturulmustur. Sonug¢ olarak nitel durum calismasi ile
ogrenenlerin sanal laboratuvari kullanim durumlari arastirilmistir. Nitel durum c¢alismasi
asamasi, O0grenenlerin sanal laboratuvar kabuliinii ve sanal laboratuvarin kullanmama
nedenlerini belirlemek i¢in 6lgme araglari hazirlama konusunda 6n bilgi saglamistir.

Calismanin nicel arastirma asamasinda ise nitel bulgular 1s18inda iki tane 6lgme
aract hazirlanmistir. Ilk 6lgme araci, sanal laboratuvari kullanmayan ogrenenlerin
kullanmama nedenlerini incelemek amaciyla hazirlanirken ikinci 6lgme aract sanal
laboratuvar kullanan 6grenenlerin sanal laboratuvar kullanim niyetlerine etki eden
faktorleri belirlemek amaciyla gelistirilen arastirma modeli ¢ercevesinde hazirlanmaistir.
Daha sonra ise gelistirilen bu G6lgme araglar1 68renenlere uygulanmistir. Baslangig
asamasi olan nitel agsama her ne kadar 6grenenlerin sanal laboratuvar kullanim ile ilgili
detayli bilgi verse de nicel analizler olmadan bu bulgularin daha genis popiilasyona
genellenmesi zordur.

Biitiin bunlar birlikte ele alindiginda, kesfedici sirali tasarim bu ¢alismanin
problemleri i¢in uygun bir arastirma tasarimi oldugu goriilmektedir. Nitel ve nicel
yontemlerin birlikte kullanilmasi sanal laboratuvarlarin kullanim ile ilgili kapsamli bir

resim ortaya koymada etkili bir yontem oldugu diistiniilmektedir.
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3.2. Arastirmanin Baglam

Bu calisma, Anadolu Universitesi “Elektrik Enerjisi Uretim, iletim ve Dagitim1”

Onlisans Programi kapsaminda yiiriitiilmiistiir.

3.2.1. Anadolu Universitesi A¢ikégretim Fakiiltesi’nde laboratuvar uygulamalari

Tiirkiye’de acik ve uzaktan egitim sistemi ilk defa Anadolu Universitesi ile
baslamistir. 1982-1983 egitim Ogretim yilinda, Anadolu Universitesi biinyesinde
kurulan Agikdgretim Fakiiltesi, Is Idaresi ve Iktisat lisans programlar1 ile 29478 dgrenci
ile egitime basladi. Yillar i¢inde Agikdgretime olan talebin artmasiyla birlikte bir¢ok
alanda onlisans ve lisans programlari agildi. 2016-2017 egitim 6gretim yili itibari ile 17
lisans programi ve 36 Onlisans programi bulunmaktadir. Ayrica Tiirkiye programlarinin
yani sira yurt digi programlari ile yurtdisinda yasayan Tirk vatandaslarina egitim
ogretim hizmeti de vermektedir ve su an Anadolu Universitesi’nde agik ve uzaktan
egitim sistemi ile Ggrenim goren Ogrencilerin sayist yaklasik 1.4 milyon, mezun
Ogrencilerin sayisi ise yaklasik 2.2 milyondur. Lisans ve Onlisans programlarinin yan
sira Anadolu Universitesi’nde 2007 yilindan itibaren e-Sertifika programlar1 da uzaktan
ogretim teknigi ile sunulmaktadir ve 2017 Bahar donemi itibariyle 45 e-Sertifika
programi Ve 3 Bat1 Avrupa e-Sertifika programi bulunmaktadir. Ayrica AKADEMA adi
verilen kitlesel ¢evrimigi agik ders platformu ile dileyen herkese onkosul olmaksizin
ticretsiz egitim firsat1 sunulmaktadir.

Anadolu Universitesi Uzaktan Egitim Sistemi’nde baslica dgretim materyallerini
ders kitaplari, televizyon programlari, akademik danmismanliklar, e-6grenme hizmetleri
ve videokonferans uygulamalari olusturmaktadir. Internetin gelisimi ve yayginlasmasi
ile e-6grenme araglarinin kullanimi daha da artmaktadir. Bu yiizden Agikdgretim
Fakiiltesi oOgrencilerinin her bir derse internet {izerinden erisimlerini saglayacak
“Anadolum eKampiis Sistemi” hazirlanmistir. Bu sistem sayesinde 6grenciler, ¢oklu
ortam ile hazirlanan 6grenme materyallerine, e-kitaplara, videolara, ses kayitlarina,
deneme sinavlarina, senkron ve asenkron destek araclarina erisebilmektedir. Ayrica
Anadolum eKampiis Mobil Sistemi ile Ogrenenlere mobil 6grenme firsati
sunulmaktadir. Diger taraftan facebook, twitter, youtube gibi sosyal aglar1 aktif bir
sekilde kullanarak bilgilendirmeler, duyurular ve paylasimlar yapilmakta, 6grenenlere

bu aglar araciligiyla destek saglanmaktadir.
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Anadolu Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi biinyesinde bulunan programlar
incelendiginde ¢ogunlukla bilgi ve teoriye dayanan programlar oldugu goriilmekte ve
yukarida sOzii gegcen Ogrenme ortamlari, bu programlarinin  egitim-0gretim
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in yeterli gelmektedir. Ancak ¢ok az sayida uygulama
gerektiren program bulunmaktadir ve bu programlarda bazi dersler i¢in 6zel 6gretim
yontemleri kullanilmaktadir. Ornegin “Biiro Y&netimi ve Yonetici Asistanlig1’” ve
“Tibbi Dokiimantasyon ve Sekreterlik” Onlisans Programi’nin 3. yariyilinda
bulunan Klavye Ogretimi dersi AOF Biirolarinda uygulamali olarak yapilmaktadir.
Devam zorunlulugu olmayan bu derste uygulamalar, biirolardaki bilgisayarlara kurulan
ticari bir Klavye Ogretimi yazilmi kullanilarak yapilmaktadir. Bazi onlisans
programlarinda ise zorunlu yiiz yiize laboratuvar uygulama dersleri bulunmaktadir. Bu
programlar:

e Elektrik Enerjisi Uretim, letim ve Dagitimi
e Eczane Hizmetleri

e Tibbi ve Aromatik Bitkiler

e Gida Kalite Kontrolii ve Analizi

e Tibbi Laboratuvar Teknikleri

e Kimya Teknolojisi seklindedir.

“Elektrik Enerjisi Uretim, Iletim ve Dagitimi” Onlisans Programi haricinde bu
Onlisans programlarina 6grenci alinmamaktadir, ancak devam eden ogrencileri icin
laboratuvar uygulama dersleri devam etmektedir. Anadolu Universitesi Acikdgretim
Fakiiltesi’nde laboratuvar uygulama dersleri i¢in geleneksel yontemlerin izlendigi
goriilmektedir. Bu derslerden basarili olabilmek i¢in program bazinda farkliliklar olsa
da oOgrenenler, yaz aylarinda belli bir siireligine yerleskeye gelerek uygulamalarini
gercek laboratuvar ortaminda yapmak zorundadirlar. Ogrenenlerin bu laboratuvar
uygulamalarina hazirlanmalar icin bilgi ve teoriye dayali diger derslerde de kullanilan
O0grenme ortamlar1 sunulmaktadir.

Diinyadaki gelismelere bakildiginda 21. yiizyil teknolojilerinin sundugu firsatlar
sayesinde egitim faaliyetlerinin sunulmasinda geleneksel ortamlardan dijital ortamlara
bir kayma oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde her ne kadar 6grenenlerin deney
malzemeleri ile temasa gecerek uygulama yapmalarinin 6nemi kabul edilse de

laboratuvar uygulamalarinda da bir dijitallesme s6z konusudur ve bu dijital ortamlarin
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laboratuvar uygulamalari i¢in 6nemli oldugu goriilmektedir. Sanal veya uzaktan erigimli
laboratuvarlar ile &grenenlere, zamandan ve mekandan bagimsiz laboratuvar
uygulamalarmi gergeklestirme firsat1 sunulabilmektedir. Ingiltere Acik Universitesi,
Malezya Acik Universitesi, Sri Lanka Acik Universitesi, Ispanya Uzaktan Egitim
Universitesi gibi acik ve uzaktan dgrenme hizmeti veren kurumlarin yani sira geleneksel
egitim sunan pek ¢ok kurumda sanal ve uzaktan erisimli laboratuvarlar egitimin bir
parcasi haline gelmektedir. A¢ik ve uzaktan 6grenme konusunda Tiirkiye’de oncii olan
ve egitim 6gretim faaliyetleri ile diger kurumlara 6rnek olan Anadolu Universitesi;
¢evrimici 0grenme ortamlarini, mobil 6grenmeyi, kitlesel ¢evrimici agik dersleri ve
sosyal aglar etkili bir sekilde kullanarak dijitallesme konusunda diinyadaki ana
egilimleri yakalamasina ragmen laboratuvar uygulama dersleri konusunda geleneksel
yontemleri kullanmasi ile bu alanin biraz disinda kaldigi sdylenebilir. Bu yiizden bu
calisgmada Agikogretim Fakiiltesi’nde uygulama gerektiren bir ders i¢in sanal
laboratuvar uygulamast kullanilarak 6grenme ortamlarmin  zenginlestirilmesi
amaclanmis ve bu kapsamda gergeklestirilen uygulama ile Ogrenenlerin sanal

laboratuvar kullanimlar1 degerlendirilmistir.

3.2.2. Elektrik Enerjisi Uretim, iletim ve Dagitini 6nlisans programinda

laboratuvar uygulamalar

Laboratuvar uygulamalar1 Anadolu Universitesi “Elektrik Enerjisi Uretim, Iletim
ve Dagitim1” Onlisans Programi’nin en 6nemli bilesenidir. Ogrenenler, laboratuvar
caligmalarin1 yiirlitmek {izere yerleskeye gelmek zorundadir. Programda yer alan
“Atolye Calismasi I, “Atdlye Caligsmasi II” ve “Devre Analizi Laboratuvar1” derslerine
yonelik yapilan uygulamalar toplamda 5 giinliikk siirede tamamlanmaktadir. Bu
uygulamalar 6grenenlere, teorik bilgiyi ger¢ek diinya problemlerine uygulama firsati
verir. Onemli analiz becerilerini gelistirir.

Bu calismada Anadolu Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi’nde Elektrik Enerjisi
Uretim, Iletim ve Dagitimi1 Onlisans Programi’nda Devre Analizi Laboratuvar: dersi
kapsaminda Ogrenenlere yiiz yiize laboratuvar ortamina gelmeden Once hazirlik
amaciyla deneylerini gergeklestirebilecekleri bir sanal laboratuvar sunulmus ve
goriisleri alinmistir. Bu ¢aligmada Devre Analizi dersine ait laboratuvar uygulamasinin
secilme nedeninde arastirmacinin yapilacak uygulama konulari hakkinda lisans ve

yiiksek lisans diizeyinde egitim almis olmasi etkili olmustur. Nitel veriler, 2014-2015
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yaz donemi, nicel veriler ise 2015-2016 yaz donemi Devre Analizi Laboratuvart dersi

kapsaminda toplanmustir.

3.2.3. Devre analizi laboratuvar dersi

Devre Analizi laboratuvari direng, kondansator, bobin gibi temel bilesenlerden
olusan devrelerin olusturulmasini ve fonksiyon jeneratorii kullanilarak giris voltajinin
uygulanmasini igerir. Fonksiyon jeneratorii, ayarlanabilir frekanslarda ve genliklerde
sinlis dalgasi, kare dalga gibi farkli sekillerde dalgalar1 iiretebilen bir laboratuvar
aracidir. Bir giris sinyali uygulandiginda, 6grenciler osiloskop iizerinde devrenin verdigi
tepkinin dalgalarin1 gozlemleyebilir. Bunun yani sira dijital multimetre, genellikle
voltajlari, akimlar1 ve direng degerlerini 6lgmek icin kullamlir. Ogrenenler, Devre
Analizi Laboratuvarinda Tablo 3.1’de 8 deney bashigi altinda toplanan laboratuvar

uygulamalarini gergeklestirmektedirler.

Tablo 3.1. Devre analizi laboratuvar uygulamalar

Diren¢ Renk Kodlar1 ile Direng Degerinin
Belirlenmesi

Breadboard Kullanimi

Bir Diren¢ Uzerindeki Gerilimi ve Akimi Olgme
Seri Bagli Devrede Gerilim ve Akim

Paralel Bagli Devrede Gerilim ve Akim

Kirchhoff Akim Yasasinin Paralel Bagli Bir Direng
Devresinde Uygulanmasi

Kirchhoff Akim Yasasinin Karmagik Bagh Bir
Direng Devresinde Uygulanmasi

Kirchhoff Gerilim Yasasinin Seri Bagli Bir Direng
Devresinde Uygulanmasi

Kirchhoff Akim ve Gerilim Yasasinin Karmasik Bir
Devrede Uygulanmasi

Deney 4: Thevenin Teoremi Uygulamalar Thevenin Teoremi

Kondansatdriin Dolmasi Deneyi

Kondansatdriin Bosalmasi Deneyi

Deney 1: Direng Degerlerinin Belirlenmesi ve
Breadboard ile Devre Kurma

Deney 2: Esdeger Direng, Voltaj ve Akim
Ol¢ctimi

Deney 3: Kirchhoff Yasalarinin Uygulamalar1

Deney 5: Dogru Akim RC Devresi

Deney 6: Osiloskop Kullanimi ve DC/AC DC ve AC Gerilim Olgiimii

Gerilim Olgiimii Sinyal Uretecindeki Sinyalin Olgiimii
Seri RL Devre Uygulamasi

Deney 7: Alternatif Akimda RLC Devreleri Seri RC Devre Uygulamasi

Seri RLC Devre Uygulamasi

Algak Frekans Siizgeci
Yiiksek Frekans Siizgeci

Deney 8: Algak ve Yiiksek Frekans Stizgegleri
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Uygulamalar gruplar halinde gergeklestirilir ve bu esnada ogrenenler, 6gretim
elamanlan tarafindan goézlenir/yonlendirilir. Her bir uygulamadan sonra uygulamadan
elde ettikleri Olgilimleri, gozlemleri ve yorumlar kitapta da bir 6rnegi bulunan deney
foylerine yazarak dgretim elemanina teslim eder. Ogrenenlere, laboratuvar uygulamalari
ile ilgili gevrimigi ve basili olarak uygulama kitab1 ve ayrica deneylerin nasil yapilmasi
gerektigine iliskin videolar sunulmaktadir.

Bu calismada, 6grenenlerin Devre Analizi dersi kapsaminda kavramsal bilgilerini
gelistirmek ve yaz donemi laboratuvar uygulamalarina hazirlamak amaciyla Tablo
3.1’deki konular1 kapsayan bir igerik ve devre analizi sanal laboratuvarlari e-6grenme

ortamlari iizerinden 6grenenlere sunulmustur.

3.2.4. Uygulama siireci

Calisma, dort asamali bir stiregten olusmaktadir. Birinci asama Devre Analizi
Laboratuvar1 dersine ait e-6grenme ortaminin tasarlanmas ile ilgilidir. ilgili alanyazinin
taranmasi, drnek derslerin ve sanal laboratuvarlarin incelenmesi ve uzman goriislerinin
alinmasi ile e-6grenme ortami gelistirilmis ve agik kaynak kodlu bir 6grenme yonetim
sistemi araciliiyla dgrenenlerin kullanimma sunulmustur. Ikinci asamada; nitel veriler
toplanarak analiz edilmistir. Uciincii asamada, nitel bulgular 15131inda 6lgme araclari
hazirlanmis ve nitel bulgular sonucunda 6grenenlerin onerileri de dikkate alinarak e-
O0grenme ortaminda diizenlemeler yapilmistir. Dordiincii asamada ise nicel veriler

toplanmis, analiz edilmis ve yorumlanmustir. Sekil 3.1°de uygulama siireci verilmistir.
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* Alanyazin Taramasi

1. ASAMA *2014 yaz dénemi uygulamasina katilarak deneylerin
Hazirlik incelenmesi
A *Sanal laboratuvar se¢imi
(2014-2015) *E-6grenme ortaminin tasarlanmasi (Canvas LMS)
2. ASAMA *Yar1 Yapilandirilmis Gériismeler (Sanal Laboratuvari

Kullanan ve Kullanmayan Ogrenenlerle)
«Nitel verilerin analizi

Nitel Durum Caligmasi
(2014-2015 Yaz Donemi)

*Nitel bulgular 15181nda;

3. ASAMA *E-6grenme ortaminin diizenlemesi (Anadolum eKampiis)
* Arastirma modelinin gelistirilmesi

*SL kullanan 6grenenler i¢in dlgme aract gelistirilmesi

*SL kullanmayan 6grenenler igin dlgme araci
gelistirilmesi

Nicel Arastirma i¢in Hazirlik
(2015-2016)

4. ASAMA *Hazirlanan 6lgme araglarinin ¢evrimigi ortam ile
sunulmasi

Nicel Arastirma *Nicel verilerin analizi

(2015-2016 Yaz Dénemi)

Sekil 3.1. Uygulama siireci

3.2.5. Devre analizi sanal laboratuvarlari ve e-6grenme ortamlari

Bu boliimde ¢alismada kullanilan sanal laboratuvarlar ve e-6grenme ortamlari ile

ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.2.5.1. Hazirlik asamasi

Arastirmaci, Devre Analizi Laboratuvart dersi igin olusturacagi e-6grenme
ortamini1 tasarlamadan once, siire¢ ve isleyis hakkinda bilgi edinmek i¢in 2014 yaz
donemindeki uygulama derslerine katilmistir. Ogrenenlerin deneyleri yiiz yiize
gerceklestirdikleri Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi icerisinde yer alan laboratuvarda

yapilan uygulamalar1 ders damismani esliginde gdzlemlemistir. Ogrenenlerin ne tiir
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deneyler yaptigini, hangi malzemeleri kullandiklarint ve bu islemler sirasinda
kullandiklar1 ders notlari1 daha yakindan gérme firsati bulmustur. Ayrica Anadolu
Universitesi A¢ikdgretim Fakiiltesi’nin dgrenenlerine laboratuvar dersi i¢in hazirladig
“Devre Analizi Laboratuvar1” kitabi ayrintili olarak incelemistir.

Sanal laboratuvarlarin 6grenenlere etkili bir sekilde tasarlanarak sunulabilmesi
icin aragtirmaci, Sloan Consortium (Open Learning Consortium)’un sundugu “Online
Science Labs Mastery Series” adinda g¢evrimigi bir derse katilmistir. Ayrica MOOC
platformu olan edX’te “Devreler ve Elektronik 1: Temel Devre Analizi” dersine

kaydolarak sanal laboratuvarin ¢evrimigi agik bir derste kullanimini incelemistir.

3.2.5.2. 2 boyutlu ve 3 boyutlu devre analizi sanal laboratuvarlar: (DASL)

Devre analizi dersinde, 6grenenlerden devre davraniglarinin altinda yatan elektrik
kurallarin1 anlamalar1 beklenmektedir. Ancak gercek ekipmanlarla yiiriitiilen yiiz yiize
laboratuvarlarda elektrik gibi karmasik ve soyut olgular konusunda 6grenenlerin teorik
acidan bilgilerinin gelistirilmesi problem olabilmektedir. Cogu durumda 6grenenlerin
teorik olarak (devreden gegen akim gibi) 6nemli olan ve dogal sistemlerde goriinmeyen
temel siiregleri ve mekanizmalar1 kavramalart miimkiin olmayabilir ve sadece yiizeysel
olarak neler oldugunu gorebilir. Elektrigin soyut dogas1 6grenenlere elektrik ve elektrik
devrelerinin davraniglar1 hakkinda dogru olmayan fikirlere sahip olmasma neden
olabilir. Bu yiizden 0Ogrenenlerin Devre Analizi konusunda kavramsal bilgilerini
gelistirecek yeni ¢oziimlere ihtiyaci vardir. Bu ¢alismada, bu ihtiyaci gidermenin yani
sira Ogrenenlere deney ortamini tanitmak, deney siirecini anlatmak ve deneyde
kullanilacak arag-gerecleri tanitarak deney diizenegini olusturmalarimi saglamak
amaciyla Devre Analizi Laboratuvari igin sanal laboratuvarlar kullanilmustir.

Calismanin 2014-2015 yaz donemi nitel durum ¢alismasi asamasinda sadece 2
Boyutlu bir sanal laboratuvar kullanilmistir. 2015-2016 yaz doénemi nicel arastirma
asamasinda ise hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu sanal laboratuvarlar 6grenenlere
sunulmustur.

Hazirlik asamasinin ardindan 2014-2015 yaz doneminde Ogrenenlerin Tablo
3.1’de verilen laboratuvar uygulamalarin1 sanal ortamda gerceklestirebilmelerini
saglayacak ve Devre Analizi Laboratuvari dersinde 6grenme amagclarini en iyi sekilde
karsilayacak uygun sanal laboratuvar yazilimi i¢in agik egitsel kaynak olarak sunulan

cesitli sanal laboratuvarlar incelenmis ve g¢alisma kapsaminda Devre Analizi Sanal

84



Laboratuvari olarak iki boyutlu "Phet Devre Yapim Kiti (AC ve DC)" kullanim1 uygun
goriilmiistiir. Gorsel 3.1’de 2 Boyutlu Devre Analizi Sanal Laboratuvariin ekran

goriintilisii verilmistir.

Gorseller

@ Gercek Gibi () Sematik

Dederleri Gaster

i\
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—
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Gorsel 3.1. 2 boyutlu devre analizi sanal laboratuvart

Araglar
Volt Metre

T~

m

-

"Phet Devre Yapim Kiti (AC ve DC)" Colorado Universitesi'nin PhET projesi
kapsaminda hazirladigr agik kaynak kodlu bir simiilasyondur. Devre Analizi sanal
laboratuvarinda 6grenenler direng, kondansator, indiiktor gibi temel bilesenlerden
olusan devreleri olusturabilir, pil veya AC voltaj kullanarak devreye giris voltajini
uygulayabilir, voltmetre veya ampermetre ile gerilim ve akim degerlerini 6lgebilir,
ayrica voltaj ve akim grafigi butonlar1 ile grafikleri gorebilir. Ogrenenler sanal
laboratuvarda kurduklar1 devreleri kaydederek saklayabilir.

Bu ortam ¢evrimi¢i olarak c¢alismamaktadir. Ogrenenlerden deneyleri
gerceklestirmeden Once sanal laboratuvari bilgisayarlarina indirmeleri istenmektedir.
Sanal Laboratuvari ¢aligtirmak i¢in dncelikle "Java Runtime Environment"” programinin

kurulmasi gerekmektedir.
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2015-2016 yaz donemi nicel arastirma asamasinda ise nitel durum calismast
asamasinda da kullanilan iki boyutlu sanal laboratuvarin yami sira devre analizi
deneylerinde kullanilan malzemelerin ve siireclerin gercekei bir temsilini igeren ii¢
boyutlu bir sanal laboratuvar da 6grenenlerle paylasilmistir. Gorsel 3.2°de 3 Boyutlu

Devre Analizi Sanal Laboratuvarinin ekran goriintiisii verilmistir.

Gorsel 3.2. 3 boyutlu devre analizi sanal laboratuvart

Ug boyutlu sanal laboratuvar, iki boyutlu sanal laboratuvarmn aksine bir internet
tarayicist (browser) araciligi ile g¢evrimi¢i olarak ¢alisabilmektedir. Bu sanal
laboratuvar1 ¢alistirmak i¢in Oncelikle "Unity Web Player" programimin kurulmasi
gerekmektedir.

Calismanin  her iki asamasinda da sanal laboratuvarlarin  kurulumu ve
calistirilmas: ile 1ilgili ayrintili dokiimanlar ve egitim videolar1 Ggrenenlerle

paylasilmigtir.

3.2.5.3. Devre analizi e-6grenme ortamlari

Devre Analizi E-Ogrenme Ortami, dgrenenlerin Devre Analizi Laboratuvari dersi
kapsaminda gergeklestirecekleri tim deneylere iliskin teorik bilgilerin, deneylerin nasil
yapilmasi gerektigine iliskin videolarin ve sanal laboratuvarin bulundugu ortamlardir.

Iceriklerin  gelistirilmesinde ve sanal laboratuvarda uygulanacak deneylerin
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tasarlanmasinda Acikogretim Fakiiltesi’nin 6grenenlere sundugu “Devre Analizi
Laboratuvari” kitabindan yararlanilmistir.

E-0grenme ortami olarak 2014-2015 yaz doneminde nitel durum g¢alismasi igin
Canvas Ogrenme Yonetim Sistemi kullanilmistir. 2015-2016 yaz doneminde nicel
arastirma i¢in ise Anadolu Universitesi’nin Anadolum eKampiis Sistemi projesi
kapsaminda tasarladig1 ve 2016 yilindan sonra faaliyete gec¢irdigi Blackboard tabanli e-
O0grenme ortami kullanilmistir.

Her iki e-6grenme ortami da modiiler bir yapiya sahiptir. Her modiil icerisinde
gerekli igerikler ve etkinlikler tanimlanmaktadir. Devre Analizi Laboratuvari dersi igin
de igerik modillere, modiiller etkinliklere bolinmistiir. Nitel durum ¢aligmasi
sonucunda ogrenenlerin Canvas Ogrenme Yonetim Sistemi hakkindaki goriisleri
dogrultusunda gerekli goriilen diizeltmeler Anadolum eKampiis Sistemi iizerinde
yapilmistir. Ancak her iki e-6grenme ortami i¢in benzer bir igerik yapisi kullanilmistir.
Genel bir ifadeyle igerik yapisi “Oryantasyon”, “Uniteler” ve “Tartisma ve Notlar”
boliimlerinden olusmaktadir.

Oryantasyon Boliimii: Devre Analizi Laboratuvari dersi i¢in hazirlanan e-
ogrenme ortamlarinda ders igerigi, Ders Tanitiminin ve Ders Yapisinin anlatildigi,
Devre Analizi sanal laboratuvarlarinin kurulumu ve kullaniminin agiklandigi ve
uygulama etkinlikleri 1ile 1ilgili bilgilerin verildigi oryantasyon modilleri ile
baslamaktadir. Bu modiillerdeki anlatimlar, egitim videolar1 ve yardim dosyalar ile
zenginlestirilmistir.

Uniteler: Oryantasyon modiillerinin ardindan "Devre Analizi Laboratuvart”
kitabina uygun olarak hazirlanan 8 iiniteye ait modiiller bulunmaktadir. Bu modiillerde
kitabin elektronik versiyonu, {inite ile ilgili deneylerin ger¢ek ortamda gergeklestirildigi
egitim videolar: ve sanal laboratuvar etkinlikleri bulunmaktadir. Bu {initelerde devre
analizi sanal laboratuvar: iizerinde yapilacak etkinlikler bulunmaktadir. 8 iiniteye ait
toplam 19 uygulama etkinligi bulunmaktadir. Bu etkinliklerde tiniteye ait deneylerin
sanal laboratuvarlar tizerinde gerceklestirilmesi i¢in gereken yonergeler paylagilmistir.
Yonergelerdeki igslem adimlar1 “Devre Analizi Laboratuvar1” kitabindaki deneylerle
ayn1 veya basitlestirilmis sekilde hazirlanmistir. Ogrenenlerden bu islem adimlarini
takip ederek sanal laboratuvarda devreyi kurmalar1 ve devreden elde ettikleri 6l¢tim

sonuglarmi yonergede istenen yerlere yazmalari istenmektedir. Ogrenenlerden deneyden
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elde ettigi Ol¢lim sonuclarini, devreyi veya ekran goriintlisiinlii e-6grenme sistemi
izerinden veya e-posta ile gondermeleri istenmektedir.

Canvas Ogrenme Yonetim Sisteminde yonergeler, hizli e-6grenme araglarindan
biri kullanilarak SCORM (Sharable Content Object Reference Model) paketleri halinde
hazirlanmigtir. SCORM standardi olarak SCORM 2004 kullanilmistir. SCORM, e-
ogrenme igeriklerini farkli egitim yazilimlarinda kullanict verisi iireterek ¢alismasi igin,
icerik yonetiminde bir iskelet olusturur. SCORM standardi kullanilarak hazirlanan e-
o0grenme icerikleri ile kullanicilarin igerigi ne zaman, ne kadar, kac¢ kere izledigi,
icindeki testlerden ka¢ puan aldigi takip edilebilir. Calismanin nitel durum c¢aligmasi
asamasinda yonergelerin SCORM paketleri halinde hazirlanmasinin nedeni hangi
Ogrenenlerin deneyleri gergeklestirdigini, deneyde gegirdikleri siireyi ve aldigi puani
yonergeler araciligi ile gozlemlemektir. Yonergeler i¢cin hazirlanan SCORM paketleri
aragtirmacinin satin aldigi Scorm Cloud hesabna eklenmistir. Canvas Ogrenme
Yonetim sistemine bu hesaptaki SCORM paketleri eklenti seklinde eklenmis ve
ogrenenlerle her modiildeki uygulama etkinliklerinde paylasilmistir. Ogrenenlerin bu
etkinliklerdeki yonergeleri agmalari ile Ogrenme Yonetim Sisteminden génderilen
Ogrenen verileri sayesinde hangi 68renenin, hangi deneyin yonergesini, kac¢ kere ve ne
kadar siire ile kullandig1 bilgisi Scorm Cloud’da saklanmaktadir.

Calismanin nicel asamasinda kullanilan Anadolum eKampiis sisteminde ise
yonergeler Word dokiimanlar1 halinde hazirlanmigtir. Bunun nedeni ise nitel durum
calismasi sonucunda 6grenenlerin SCORM paketlerini karmagik bulmasidir.

Ogrenenler, gerceklestirdikleri her deney icin belli bir puan almaktadirlar. Ancak
Ogrenenlerin burada aldigi puanlarin yaz aylarinda yapilan laboratuvar uygulamasi
notlarina katkisi yoktur. Sadece kendi performanslarini takip etmeleri amaciyla
eklenmistir. Ayrica her bir {liniteye ait modiiliin sonunda ¢oktan se¢meli sorularin yer
aldig1 “Kendimizi Simayalim” etkinligi yer almaktadir.

Tartismalar ve Notlar: Ogrenenlerin birbirleriyle ve ders danismanlariyla ders
hakkindaki goriislerini paylasabilecegi, bilgi aligverisi yapabilecegi “Tartismalar” alani
ve modillerde yer alan “Uygulama” etkinliklerinden ve “Kendimizi Sinayalim”
etkinliklerinden aldiklar1 notlar takip edebilecekleri “Notlar” alan1 da bulunmaktadir.

Nitel durum ¢alismasi i¢in kullanilan Canvas Ogrenme Yonetim Sistemi’ne ait
ekran goriintiileri EK-1’de ve deney yonergeleri i¢in kullanilan Scorm paketlerine ait

ekran goriintiileri EK-2’de paylasilmistir. Calismanin nicel asamasi igin kullanilan
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Anadolum eKampiis Sistemi ekran goriintiileri EK-3’te ve deney yonergeleri igin

hazirlanan bir dokiiman EK-4’te paylasilmistir.

3.3. Katilmcilar

Calismanin nitel durum c¢alismasi ve nicel arastirma asamalar1 i¢in iki farkli
grupla uygulama yapilmistir. Bu boliimde nitel ve nicel katilimcilar ile ilgili bilgilere

yer verilmistir.

3.3.1. Nitel durum ¢alismasi Katilimcilar:

Calismanin nitel durum calismasi asamasi, Anadolu Universitesi Ag¢ikdgretim
Fakiiltesi Elektrik Enerjisi Uretim, iletim ve Dagitimi programinda 2014-2015 yaz
uygulamalarma kayit yaptiran dgrenenlerle yapilmistir. Ogrenenler, 4-8 Mayis 2015
tarihleri arasinda internet lizerinden katilmak istedikleri haftay1 secerek yaz donemi
laboratuvar uygulamalarina kayit yaptirmiglardir. 7 haftalik uygulamaya kayit yaptiran
toplam 1062 6grenen bulunmaktadir. Tablo 3.2’de uygulama haftalar1 ve bu haftalar

icin kayit yaptiran 6grenci sayilar1 verilmistir.

Tablo 3.2. 2014-2015 yaz donemi laboratuvar uygulamalarina katilan 6grenenlerin
haftalara gore dagilimi

Haftalar Tarihler Ogrenci Sayisi
1. Hafta 15-19 Haziran 2015 153
2. Hafta 22-26 Haziran 2015 149
3. Hafta 29 Haziran-03 Temmuz 2015 151
4. Hafta 06-10 Temmuz 2015 153
5. Hafta 20-24 Temmuz 2015 152
6. Hafta 27-31 Temmuz 2015 152
7. Hafta 03-07 Agustos 2015 152
TOPLAM 1062

Hazirlanan e-6grenme ortami, 1062 dgrenciye, cep telefonlarindan mesaj yoluyla
paylasilmis ve 6grenenlerin kullanimina sunulmustur.

Canvas Ogrenme Yonetim Sisteminden elde edilen verilere gére bu ortami
kullanan Ogrenen sayist 296 olarak tespit edilmistir. Devre Analizi Sanal
Laboratuvarinda ise 60 6grenenin deneyleri gerceklestirdigi gézlenmistir.

Bu calismada 6grenenlerin sanal laboratuvar hakkindaki goriislerinin alinmasi
amaciyla amacli Ornekleme yontemlerinden biri olan Olgiit Ornekleme yontemi

kullanilmistir. Olgiit drneklemede temel anlayis dnceden belirlenmis dlciitleri karsilayan
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durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirnrm ve Simsek, 2011). Bu c¢aligmaya katilacak
ogrenenlerin se¢iminde, DASL’de en az bir deney yapmis Olmasi veya e-6grenme
ortamina giris yapmis ancak DASL’de deney yapmamis olmalar1 temel Olgiit olarak
belirlenmistir. Bu temel 6lgiit uyarinca nitel durum ¢alismasi katilimcilarini, kullanim
verilerine dayanilarak goniilliilik esasina gére DASL’de deneyleri gergeklestiren 15
O0grenen Ve e-0grenme ortamimna giris yapip DASL kullanmayan 9 Ogrenen
olusturmaktadir. Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te bu 6grenenlerin listesi verilmistir. Tablolarda
da goriildiigii gibi nitel durum calismasi1 katilimcilari, 21-52 yas arasinda ¢ogunlukla
calisan yetiskin bireylerden olusmaktadir. Bu calismada kadin katilimeilarin sayisinin
az olmasmin nedeni, programa kayitli olan kadm 6grencilerin sayisinin az olmasina
baglanabilir. Katilimcilarin mezun oldugu lise tiiri ¢ogunlukla meslek lisesi iken genel
lise ve fen lisesi mezunu katilimcilar da bulunmaktadir. Ogrenim durumlari ise lise,

Onlisans ve lisans olarak cesitlilik gostermektedir.

Tablo 3.3. Nitel durum ¢alismast katilimet listesi (DASL kullananlar)

Tarih Isim Yas Cinsiyet Calstigi Ogrenim  Mezun Oldugu Lise
Kurum Durumu Tiirii
22-26 Haziran 2015 K1 40 Erkek Kamu Lisans Meslek Lisesi
22-26 Haziran 2015 K2 50 Erkek Ozel Lisans Meslek Lisesi
22-26 Haziran 2015 K3 32 Erkek Kamu Lisans Genel Lise
06-10 Temmuz 2015 K4 36 Erkek Kamu Lise Meslek Lisesi
06-10 Temmuz 2015 K5 33 Erkek Kamu Lisans Meslek Lisesi
06-10 Temmuz 2015 K6 44 Kadin Ozel Lisans Genel Lise
20-24 Temmuz 2015 K7 26 Erkek Kamu Lise Meslek Lisesi
20-24 Temmuz 2015 K8 23 Kadin Ozel Lise Genel Lise
20-24 Temmuz 2015 K9 28 Erkek Kamu Lise Meslek Lisesi
27-31 Temmuz 2015 K10 27 Erkek Ozel Lise Meslek Lisesi
27-31 Temmuz 2015 K11 21  Kadm Ogrenci Lise Genel Lise
(Lisans)
27-31 Temmuz 2015 K12 42 Erkek Kamu Lisans Genel Lise
27-31 Temmuz 2015 K13 29 Erkek Ozel Onlisans Genel Lise
27-31 Temmuz 2015 K14 25 Erkek Ogrenci Lisans Meslek Lisesi
(Y.Lisans)
3-7 Agustos 2015 K15 52 Kadin Caligmiyor  Lisans Genel Lise

Tablo 3.4. Nitel durum calismast katilimct listesi (DASL kullanmayanlar)

Tarih Isim Yas Cinsiyet Cahstign  Ogrenim Mezun Oldugu Lise
Kurum Durumu  Tiirii

22-26 Haziran 2015 K16 21 Erkek Ogrenci Lise Fen Lisesi
(Lisans)

22-26 Haziran 2015 K17 30 Erkek Kamu Lise Genel Lise
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Tablo 3.4. (Devam) Nitel durum ¢alismasi katilimcr listesi (DASL kullanmayanlar)

Tarih Isim Yas Cinsiyet Calstign  Ogrenim Mezun Oldugu Lise
Kurum Durumu  Tiirii
22-26 Haziran 2015 K18 50 Kadmn Kamu Lisans Genel Lise

29 Haziran-03 K19 31 Erkek Kamu Lise Meslek Lisesi
Temmuz 2015
29 Haziran-03 K20 33 Erkek Kamu Lise Meslek Lisesi
Temmuz 2015

06-10 Temmuz 2015 K21 44 Erkek Kamu Lisans Meslek Lisesi
06-10 Temmuz 2015 K22 33 Erkek Kamu Lisans Meslek Lisesi
06-10 Temmuz 2015 K23 30 Erkek Ozel Lisans Meslek Lisesi
20-24 Temmuz 2015 K24 28 Erkek Kamu Lise Meslek Lisesi

3.3.2. Nicel arastirma katilimcilari

Calismanin nicel asamas1, Anadolu Universitesi A¢gikdgretim Fakiiltesi Elektrik
Enerjisi Uretim, Iletim ve Dagitimi programinda 2015-2016 yaz uygulamalarma kayith
Ogrenenlerle yapilmistir. 11 haftalik uygulamaya kayith toplam 1370 &grenen
bulunmaktadir. Tablo 3.5’te uygulama haftalart ve bu haftalar i¢in kayit yaptiran

Ogrenci sayilari verilmistir.

Tablo 3.5. 2015-2016 yaz doénemi laboratuvar uygulamalarina katilan 6grenenlerin
haftalara gore dagilimi

Haftalar Tarihler Ogrenci Sayisi
1. Hafta 30 Mayis—03 Haziran 2016 142
2. Hafta 06-10 Haziran 2016 151
3. Hafta 13-17 Haziran 2016 150
4, Hafta 20-24 Haziran 2016 88
5. Hafta 27 Haziran-01 Temmuz 2016 137
6. Hafta 11-15 Temmuz 2016 150
7. Hafta 18-22 Temmuz 2016 150
8. Hafta 25-29 Temmuz 2016 151
9. Hafta 01-05 Agustos 2016 150
10. Hafta 08-12 Agustos 2016 51
11. Hafta 15-19 Agustos 2016 50
TOPLAM 1370

Hazirlanan e-6grenme ortami 1370 6grenciye, cep telefonlarindan mesaj yoluyla
paylasilmis ve 6grenenlerin kullanimina sunulmustur.

Nicel 6l¢me araglari ise 2015-2016 yaz donemi laboratuvar derslerine kayit
yaptiran dgrenenlerle ¢evrimici olarak Anadolum eKampiis sisteminden paylasilmistir.
Ayrica 6lgme araglari, 6grenenlere Anadolum eKampiis sisteminde kayitli e-posta
adreslerine gonderilmistir. 1370 6grenenden 183’iiniin sistemde kayith e-posta adresi

bulunmadigi tespit edilmistir. Toplamda 1187 O6grenene e-posta yoluyla ulasilarak

91



anketleri doldurmalar1 istenmistir. Bu ankete toplamda 133 kisi yanit vermistir ve yanit
verme orani %10’dur.

DASL’yi kullananlar ve kullanmayanlar i¢in iki ayr1 6lgme araci hazirlanmistir.
Tablo 3.6’da 6lgme araglarina yanit veren 6grenenlerin DASL’yi kullanim durumlari

verilmigtir.

Tablo 3.6. Olcme araclarina yamit veren dgrenenlerin sanal laboratuvar: kullanim
durumu

Sanal Laboratuvar Kullanim Durumu Frekans Yiizde
Kullandim 49 36.84
Kullanmadim 84 63.16
TOPLAM 133 100.00

flgili tablo incelendiginde ankete katilanlarin %36.84iiniin DASL’yi kullandig1
ve %63.16’smin ise DASL’yi kullanmadigi goriilmektedir. Her iki 6lgme aracinin ilk
boliimiinde 6grenenlerden kisisel bilgileri istenmistir. Olgme araglarina yanmit veren

ogrenenlerin kisisel bilgilerine ait bilgiler Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7. Olgme araclarina yanit veren ogrenenlere ait kigisel bilgiler

Demografik Ozellikler Frekans Yiizde
Erkek 122 91.73
Cinsiyet Kadin 11 8.27
TOPLAM 133 100.00
20-29 48 36.09
30-39 58 43.61
Yas 40-49 26 19.55
50 ve lstil 1 0.75
TOPLAM 133 100.00
Lise 47 35.34
Onlisans 14 10.53
Ogrenim Durumu Lisans 64 48.12
Yiiksek Lisans 8 6.01
TOPLAM 133 100.00
AcikOgretim Lisesi 5 3.76
Anadolu Lisesi 16 12.03
Fen Lisesi 1 0.75
Mezun Oldugu Lise Genel Lise 40 30.08
Tiiri Mes. ve Tek. Egt. Uygulayan Liseler 67 50.38
Sosyal Bilimler Lisesi 2 1.50
Yabanci Dil Agirlikli Lise 2 1.50
TOPLAM 133 100.00
Calistyorum 117 87.97
Calisma Durumu Calismiyorum 16 12.03
TOPLAM 133 100.00
Var 69 51.88
Alanla lgili Deneyimi Yok 64 48.12
TOPLAM 133 100.00
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Ogrenenlerin kisisel bilgileri cinsiyet agisindan incelendiginde katilimcilarin
%91.73’iniin erkek, %8,27’sinin ise kadin oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin yas
dagilimlart incelendiginde %36.09’unun  20-29 yas, %43.61’inin 30-39 yas,
%19.55’inin 40-49 yas ve %0.75’inin 50 ve iistii yas araliginda oldugu goriilmektedir.
Ogrenenlerin  6grenim durumlarima bakildiginda %35.34iiniin  Lise, %10.53iiniin
Onlisans, %48.12’sinin Lisans ve %6,01’inin Yiiksek Lisans mezunu oldugu
goriilmektedir. Ogrenenlerin mezun oldugu lise tiirii incelendiginde %3.76’smin
Agikogretim Lisesi, %12.03’tiniin Anadolu Lisesi, %0.75’inin Fen Lisesi, %30.08’inin
Genel Lise, %50.38’inin Mesleki ve Teknik Egitim Uygulayan Lise, %1.50’sinin
Sosyal Bilimler Lisesi ve %1.50’sinin ise Yabanct Dil Agirlikli Lise mezunu oldugu
goriilmektedir. Ogrenenlerin %87.97’si calisirken, %12.03’li calismamaktadir. Ayni
zamanda 6grenenlerin %51.88’1 alanla ilgili deneyimi oldugunu, %48.12’si de deneyim

sahibi olmadigini belirtmistir.

3.4. Veri Toplama Araglari

Bu béliimde ¢aligmada kullanilan nitel ve nicel veri toplama araglar ile ilgili bilgi

verilmistir.

3.4.1. Nitel durum calismasi i¢in veri toplama araglari

Nitel veriler, 2014-2015 yaz donemi laboratuvar uygulamalari dersine katilan
ogrenenlerle yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilarak toplanmaistir.

Gortisme, nitel verilerin elde edilmesinde en yaygin kullanilan temel
yontemlerden biridir. Goriismeler, durumlar ile ilgili insanlarin fikirleri, inancglar1 ve
hisleri konusunda veri toplamak igin kullanilir. Insanlarm sahip olduklar1 deneyimleri
anlama konusunda yardimci olur. Gorligmeler, yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis olarak  smiflandirilmaktadir. Bu caligmada, sahip oldugu
esnekliklerden dolayr yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi tercih edilmistir. Yari
yapilandirilmis bir gériisme, 6nceden belirlenmis acik uglu sorular etrafinda diizenlenir
ve goriisme siireci boyunca gelen cevaplar dogrultusunda sorular degistirilebilir (Ary
vd., 2009).

Veri toplama araci olarak ise yari yapilandirilmig gériisme formlari kullanilmastir.
DASL kullanan ve kullanmayan Ogrenenlere yonelik hazirlanan goériisme formlari

uzman goriisiine sunulmustur. Uzmanlar tarafindan kapsam, sorularin anlasilirh@ ve
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dili bakimindan incelenmistir. Uzmanlarin 6nerileri dogrultusunda goriisme formlarinda
gerekli diizeltmeler yapilmstir.

Goriismelerde ses kayit cihazi ve not alma teknigi birlikte kullanilmistir. Goriisme
oncesinde, arastirmanin amaci dgrenenlere aciklanmistir. Ogrenenlere DASL’ye yonelik
algilarina, DASL’nin olumlu ve olumsuz ydnlerine ve DASL ile ilgili goriislerini
almaya iligkin sorular sorulmustur. DASL’yi kullananlarla ve kullanmayanlarla yapilan
goriisme formlar1 EK-5te verilmistir. Ogrenenler sorularla ilgili diisiincelerini
istedikleri uzunlukta ifade edebilmislerdir. Arastirmaci, gerektiginde, sorularla ilgili ek

aciklamalar yapmustir.

3.4.2. Nicel arastirma icin veri toplama araglari

Nicel arastirma verilerinin toplanabilmesi i¢in nitel durum ¢aligmasinin bulgular
dogrultusunda iki ayr1 6lgme araci olusturulmustur. Birinci dlgme araci ile DASL’yi
kullanmayan &grenenlerin kullanmama nedenleri arastirilmistir. ikinci dlgme araci ile
DASL’yi kullanan 6grenenlerin DASL’yi kullanim niyetlerine etki eden faktorler
arastirilmistir.  Olgme araglarmin  gelistirilmesi, iki asamada gerceklesmistir. ilk
asamada Ol¢me araglarindaki maddelerin anlagilabilirligini, 6l¢iilen kavramlarin
dogrulugunu ve dlgme araglarinin yapisinin uygunlugunu test etmek amaciyla uzman
kisilerle goriisiilmiistiir. Uzman kisilerin goriisleri dogrultusunda bazi maddeler
giincellenmistir. Olgme araglarindaki maddelerin degerlendirilmesi icin 7°li Likert 6lgek
kullanilmistir. Bu 6lgme araglari, 2015-2016 yaz donemi laboratuvar dersine kayit
yaptiran 6grenenlerle Anadolum eKampiis sistemi iizerinde ¢evrimici olarak paylasiimig
ve ogrenenlerin sistemde kayitli e-posta adreslerine gonderilerek 6lgegi doldurmalart
istenmistir.

DASL’yi kullanmayanlara yonelik olusturulan anket 3 boliimden olusmaktadir
(EK-6). Ik boliimde &grenenlerden demografik bilgileri istenmistir. Ikinci bdliimde
Ogrenenlerin DASL’yi kullanmama nedenleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu boliimde
toplam 10 madde bulunmaktadir. Bu maddeler nitel durum ¢alismasi bulgularina ve
uzman goriislerine dayali olarak gelistirilmistir. Ugiincii boliimde ise ogrenenlerin
goriislerini ve Onerilerini yazabilecekleri 1 adet agik uglu soru bulunmaktadir. Tablo
3.8’de DASL’yi kullanmayanlara yonelik aragtirmaci tarafindan gelistirilen anket
maddeleri verilmistir. Maddeler, 7°’li Likert tipinde hazirlanmistir (7 = Tamamen

Katiliyorum, 1 = Kesinlikle Katilmiyorum).
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Tablo 3.8. DASL kullanmayanlara yonelik hazirlanan anket maddeleri

Maddeler

1) Sanal laboratuvarlar1 kurmak benim igin zordu.

2) Sanal Laboratuvarlar ilgimi ¢ekmedi.

3) Devre Analizi konusunda yeterli bilgiye sahibim.

4) Sanal laboratuvar kullanmaya ihtiyacim oldugunu diisiinmiiyorum.

5) Ders kitab1 benim i¢in yeterliydi.

6) Egitim videolar1 benim i¢in yeterliydi.

7) Sanal laboratuvarda deneyleri gerceklestirecek zamanim yoktu.

8) Yiiz ylize laboratuvar uygulamasina hazirlikli gelmem gerektigini diigiinmiiyorum.
9) Sanal laboratuvarda yaptigim deneylerin not karsiligiin olmamasi nedeniyle kullanmadim.
10) Sistemi ¢ok karmasik buldum.

Hazirlanan ikinci olgek ise DASL kullananlara yonelik &grenenlerin DASL
kullanim niyetlerine etki eden faktorleri belirlemek amaciyla nitel durum g¢alismasi
bulgulart 1s181nda olusturulan Arastirma Modeli kapsaminda hazirlanmistir. Bu 6lgek
ilgili alanyazina ve uzman goriislerine dayali olarak hazirlanmistir ve {i¢ bdélimden
olugsmaktadir (EK-7). Birinci bolimde 6grenenlerden demografik bilgileri istenmistir.
Ikinci boliimde ise &grenenlerin DASL ile ilgili deneyimleri hazirlanan arastirma
modeli ¢ergevesinde arastirtlmistir.  Gelistirilen Olgek toplamda 11 degiskenden
olugmaktadir. Bu 11 degiskenin 4’ii TKM degiskenleri iken digerleri nitel bulgular
dogrultusunda arastirma modeline eklenmistir. Olgegin iigiincii boliimiinde ise
Ogrenenlerin bu ortamlara iligskin goriislerini ve Onerilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik 1
adet agik uclu soru bulunmaktadir. Olgek, toplamda 29 maddeden olusmaktadir. Olcekte
yer alan maddelerin bir kismi bu calismaya uygun sekilde alanyazindaki Onceki
caligmalardan uyarlanmistir, digerleri ise arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Tablo
3.9’da oOlgekte yer alan maddeler ve bu maddelerin hangi calismalardan uyarlandigi
goriilebilir. Maddeler, 7’11 Likert tipinde hazirlanmistir (7 = Tamamen Katiliyorum, 1 =

Kesinlikle Katilmiyorum).

Tablo 3.9. DASL kullananlara yonelik hazirlanan él¢ek maddeleri

Degiskenler Maddeler Nereden Uyarlandig:
AkkL DASL’de deney yapmak benim i¢in (Davis, 1986)

Algilanan kolayd1. - _

Kullanim Akk2 DASL’nin kullanimi agik ve anlasihirdi.  (Davis, 1986)

Kolayhg DASL’yi nasil kullanacagimi 6grenme  (Davis, 1986)

Akk3 konusunda zorlandim.
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Tablo 3.9. (Devam) DASL kullananlara yénelik hazirlanan ol¢ek maddeleri

Degiskenler Maddeler Nereden Uyarlandig:
DASL, devre elemanlarini tanimami Aragtirmaci tarafindan
ATl sagladi. olusturuldu.
DASL’nin, ger¢ek laboratuvar Aragtirmaci tarafindan
Algillanan Fayda  Af2 ortamindaki performansimi artiracagmi  olusturuldu.
diistinliyorum.
DASL, gercek laboratuvar ortamina Arastirmaci tarafindan
Af3 hazirlanmami sagladi. olusturuldu.
DASL’nin kullanimu ile ilgili gerekli Arastirmac tarafindan
Adl yardim dosyalar1 mevcuttu. olusturuldu.
DASL’nin kullanimu ile ilgili (Williams ve Williams,
Ad2 problemlerde yardim edecek uzman 2010)
kisi/kigiler mevcuttu.
Algilanan Destek DASLinin kullar}lrpl konusunda sikintt ~ (Ngai vd., 2007)
Ad3 yasadigimda c¢esitli ar‘aglarla (telefon,
tartigma formu, mesaj) yardim
alabildim.
Devre analizi ile ilgili teorik olarak Arastirmac tarafindan
Ad4 sikint1 yasadigimda konusunda uzman olusturuldu.
kisi/kisilere ulagabildim.
DASL’deki devre elemanlarinin Aragtirmaci tarafindan
Sl kullanimi1 gergek laboratuvar olusturuldu.
_ ortamindakilere benzerdi.
Sistem DASL’de deneyleri gergek laboratuvar ~ Aragtirmaci tarafindan
Karakteristikleri 52 ortamindaki gibi yiiriitebildim. olusturuldu.
DASL’deki devre elemanlarinin gorseli ~ Arastirmaci tarafindan
S3 gercege oldukea yakindi. olusturuldu.
Gergek laboratuvar ortamina Aragtirmaci tarafindan
Gal hazirlanirken ders kitabiyla birlikte olusturuldu.
DASL kullanmanin daha faydali
. . . oldugunu diigiinityorum.
Goreceli Avantaj Gergek laboratuvar ortamina Arastirmaci tarafindan
Ga2 hazirlanirken deney videolart ile birlikte  olusturuldu.
DASL kullaniminin daha faydali
oldugunu diisliniiyorum.
DASL’yi, daha basaril1 bir 6grenci (Kannan ve Narayanan,
MWV Gimak icin kullandim. 2015)
DASL’yi, devre analizi ile ugragsmaktan  Arastirmaci tarafindan
Mtv2 zevk aldigim icin kullandim. olusturuldu.
Motivasyon DASL’yi, devre analizi laboratuvari (Malinovski vd., 2014)
Mtv3 dersinden daha yiiksek not almak i¢in
kullandim.
Okulum DASL’yi kullanmamu istedigi (Kannan ve Narayanan,
Mtvd  icin kullandim. 2015)
Gergek laboratuvar ortaminda deney (Lin ve Tsai, 2013)
Daoyl dizeneginin nasil kurulmasi gerektigini
biliyorum.
Devre Analizi Gergek laboratuvar ortaminda devre (Lin ve Tsai, 2013)
Ozyeterligi Daoy2 ekipmanlarinin nasil kullanilacagimi
biliyorum.
Gergek laboratuvar ortaminda 6l¢tim (Lin ve Tsai, 2013)
Daoy3 aletlerinden nasil veri alacagimi

biliyorum.
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Tablo 3.9. (Devam) DASL kullananlara yénelik hazirlanan ol¢ek maddeleri

Degiskenler Maddeler Nereden Uyarlandig:

DASL’yi kullanabilmem igin gerekli (Park, 2009)
bilgisayar becerilerine sahibim.

Sloyl

SL Ozyeterligi

Herhangi birinin yardimi olmadan (Compeau ve Higgins,

Sloy2 DASL’de deneyleri gerceklestirebilirim.  1995)
Algilanan DASL’yi kullanma derecenizi Aragtirmaci tarafindan
Kullanim Ak isaretleyiniz. olusturuldu.

T DASL kullanimini eglenceli buldum. (Liu, Liao ve Pratt, 2009)
Tutum DASL’nin kullaniminin gereksiz (Ke, Sun ve Yang, 2012)

T2 oldugunu diisliniiyorum.

Dnl DASL’yi, diger derslerde olmasi (Lee, Yoon ve Lee, 2009)
Davramgsal n halinde kullanma niyetindeyim.
Niyet

Dn2 DASL’yi arkadaslarima tavsiye ederim.  (Lee, Yoon ve Lee, 2009)

3.5. Verilerin Analizi

Bu boliimde nitel ve nicel veri analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.5.1. Nitel durum ¢alismasi i¢in veri analizi

Ogrenenlerle yapilan bireysel goriisme verileri icerik analizi yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri aciklayabilecek
kavramlara ve iliskilere wulasmaktir. Bu amagla toplanan verilerin Once
kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara gére mantikli bir bigimde
diizenlenmesi ve buna gore veriyi agiklayan temalarin saptanmasi gerekmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2011).

Bu calismada, oOncelikle kayit altina alinan goriismeler dinlenerek bilgisayar
ortaminda yaziya aktirilmistir. Daha sonra yazili hale getirilen veriler, arastirmaci ve bir
alan uzmani tarafindan kodlanmis ve bu kodlara iliskin alt ve ana temalar belirlenmistir.
Nitel durum calismasinda giivenirligi belirlemek icin Miles ve Huberman (1994)’1n
onerdigi formiil (Giivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligi) X 100)
kullanilarak kodlayicilar arasindaki uyum hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda kodlayicilar arasindaki uyumun %89 oldugu ve giivenirligin oldukga yiiksek
oldugu goriilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Son olarak igerik analizi sonuglari
tablolastirilarak frekans ve yiizde degerleri seklinde verilmistir. Son olarak, elde edilen

bulgular yorumlanmugtir.
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3.5.2. Nicel asama i¢in veri analizi

Nitel verilerden elde edilen bulgular dogrultusunda daha onceki boliimde de
belirtildigi gibi iki tane dlgme aract hazirlanmastir.

DASL’yi kullanmayan &grenenlerin DASL’yi kullanmama nedenlerini ortaya
cikarmak icin hazirlanan o6lgegi 84 ogrenen yamitlamistir. Ogrenenlerin DASL’yi
kullanmama nedenleri betimsel istatistikler (frekans, ylizde, mod ve medyan)
kullanilarak belirlenmistir. Ayrica iligki analizleri i¢in parametrik olmayan testler
uygulanmistir. Bunun i¢in SPSS 23.0 programi kullanilmistir.

DASL’yi kullanan 6grenenlerin DASL’yi kullanim niyetleri etkileyen faktorlerin
incelenmesi i¢in nitel bulgular 15181nda arastirma modelindeki yapilar belirlenmis ve bu
dogrultuda ikinci bir 6lgme araci gelistirilmistir. Bu 6lgme araci ile elde edilen nicel
verilerin analizi i¢in Kismi En Kiigiik Kareler (KEKK - Partial Least Squares) yapisal
esitlik modellemesi kullanilmistir. Kismi En Kiigiikk Kareler yapisal esitlik modeli
analizi i¢in SmartPLS 3.0 (student edition) programi (Ringle, Wende ve Becker, 2015)
kullanilmastr.

Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM), bir¢ok bagimli ve bagimsiz degisken
arasindaki sebep-sonug iligkisini agiklayabilen ve kuramsal modellerin bir biitiin olarak
tek seferde test edilmesine olanak veren etkili bir model test etme ve gelistirme
yontemidir. YEM arastirmacilara, degiskenler arasinda dogrudan ve dolayl etkileri
belirleme olanagi saglamaktadir (Anderson ve Gerbing, 1988).

YEM uygulamalarinda farkli yaklagimlar vardir. Bu yaklasimlardan biri, Lisrel,
Amos gibi paket programlarin kullanildig1 Kovaryans Tabanli YEM dir. Diger yaklasim
ise varyans analizine odaklanan Kismi En Kiigiik Kareler yontemidir ve SmartPLS,
PLS-Graph gibi paket programlari kullanilabilir (Wong, 2013).

Hair, Ringle ve Sarstedt (2011), kovaryans tabanli YEM ile KEKK-YEM
arasindaki farki su sekilde agiklamistir: Kovaryans tabanli YEM, bir kurami test etmek
ve dogrulamak icin kullanilirken KEKK-YEM, tahmin ve kuram gelistirme ig¢in
uygundur. Kovaryans tabanli YEM yaklasiminda, 6rneklem biiyiikliigiiniin fazla olmasi
ve verilerin normal dagilim gdstermesi gerekir. Ancak bu gereksinimlerin karsilanmasi
uygulama aragtirmalarinda genellikle zordur. KEKK-YEM yaklagimi, Kovaryans
tabanli YEM yaklasimmin aksine O&rneklem biyiikliigiinin az oldugu ve verilerin

normal dagilim gostermedigi aragtirmalar i¢in uygundur.
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Bu ¢alismada da KEKK-YEM kullanilmasinin nedenleri sanal laboratuvarlarin
kabulii ile ilgili alanyazinda ¢ok fazla calisma olmamasi, 6rneklem sayisinin az olmasi
ve KEKK’in tahmin hassasiyetinin giiglii olmasi seklinde sayilabilir. KEKK-YEM
modellerinin test edilebilmesi i¢in minimum 6rneklem biiyiikligi, Hair vd. (2011)’ne
gore yapisal modelde bir gizil yapiya yonelik en fazla sayidaki yapisal yollarin sayisinin
10 katidir. Bu ¢alismadaki arastirma modelinde bir gizil yapiya yonelik en fazla dort
tane yapisal yol vardir. Bu yiizden 40 tane Orneklem bu g¢alisma igin yeterlidir.
Ogrenenlerin sanal laboratuvar kullanim niyetlerine etki eden faktorlerin arastirildig bu
calismada oOrneklem sayist 49°dur, bdylece KEKK analizinde asgari orneklem
gereksinimi kargilanmaktadir.

KEKK-YEM yaklagiminda verilerin analizi iki asamada gergeklestirilir. Bunlar
Olciim modelinin degerlendirilmesi ve yapisal modelin degerlendirilmesi seklindedir
(Hair vd., 2011). Ol¢iim modeli degerlendirmede, her bir gizil yap1 ve o gizil yapiyla
ilgili gbzlenen degiskenler (gostergeler) arasindaki iligkiler incelenir ve gostergelerin,
ait olduklar1 yapilar1 dogru olcilip 6lgemedigine bakilir. Yapisal model degerlendirmede
ise gizil yapilar arasindaki iligkiler incelenir. Buna bagli olarak ¢alismanin nicel
asamasinda ilk olarak oOl¢iim modelinin degerlendirmesi asamasinda gecerlik ve
giivenirlik hesaplamalar1 yapilmistir ve daha sonra arastirmada elde edilen veriler

dogrultusunda aragtirma modelindeki yapilar arasindaki iligkiler analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Ogrenenlerin sanal laboratuvar kullanim niyetlerine etki eden faktorlerin
arastirildigl, bu faktorler arasindaki iligkilerin degerlendirildigi ve sanal laboratuvar
kullanmayan Ogrenenlerin kullanmama nedenlerinin arastirildigr ¢alismanin  bu

boliimiinde elde edilen verilere ait nitel ve nicel bulgulara yer verilmistir.

4.1. Nitel Durum Cahsmasi Bulgulan

Calismanin nitel durum ¢alismasi asamasinda, 6grenenlerin sanal laboratuvar ile
ilgili deneyimleri hakkinda goriislerini belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmig
goriisme teknigi kullanilmistir. Nitel durum c¢aligsmasi ile ilgili arastirma sorulari su
sekildedir:

1. Sanal laboratuvar1  kullanan  Ogrenenler, sanal laboratuvari  nasil
degerlendirmektedir?
2. Sanal laboratuvari kullanmayan 6grenenlerin kullanmama nedenleri nelerdir?

Ogrenenlerin  goriisleri, gizlilik esasma dayanilarak, isimleri verilmeden
kodlanarak aktarilmigtir. Buna gore goriismeye katilan 6grenenler, “Katilimer” ifadesini
temsil eden “K” harfi ile kodlanmis ve her 6grenene kodunun yaninda “K1, K2...”

seklinde bir numara verilmistir.

4.1.1. DASL kullanan égrenenlerin goriisleri

Nitel arastirma yOntemlerinden yart yapilandirilmig goriisme tekniginin
kullanildigi bu ¢alismada, elde edilen veriler derinlemesine analiz edilerek temalar
olusturulmustur. Bu temalar; “teknolojik faktorler”, “egitsel faktorler”, “duyussal
faktorler” ve “Tercihler” seklindedir. Sekil 4.1°de temalar ve bu temalara ait alt temalar

verilmistir.
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TEKNOLOJIK EGITSEL DUYUSSAL

FAKTORLER FAKTORLER FAKTORLER WHHCIEILAY
Kurulum On Hazirlik SRS
Memnuniyet Yiiz yiize
laboratuvar
Kullanim Hazirlanma Siiresi
Gorsellik Teorlk B'Ig'y' Motivasyon Sanal laboratuvar
Gelistirme

Islevsellik Goreceli Avantaj

] ] Ozyeterlik Kararsiz
Esneklik Akademik Destek

Sekil 4.1. DASL kullanan 6grenenlerin goriislerine ait temalar ve alt temalar

4.1.1.1. Teknolojik faktirler

Goriismeler dogrultusunda alinan yanitlarin analizi sonucunda bu ana tema altinda
bes alt tema ortaya ¢ikmustir: “Kurulum”, “Kullamm”, “Islevsellik”, “Gorsellik” ve
“Esneklik”. Teknolojik Faktorlerle ilgili 6grenen goriislerinin frekans ve yiizde dagilimi

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Teknolojik faktirlere iliskin 6grenen goriisleri

Tema Alt Tema Frekans Yiizde
Kurulum 7 20.00

Kullanim 8 22.86

Teknolojik Faktorler — Islevsellik 5 17.14
Gorsellik 6 14.29

Esneklik 9 25.71

TOPLAM 35 100.00

41.1.1.1. Kurulum

Ogrenme yonetim sistemine, DASL’nin kurulumu ve kullanimu ile ilgili temel
bilgisayar bilgisine sahip olan &grenenler dikkate alinarak kisa egitim videolar: ve
dokiimanlar1 eklenmigstir. Sisteme giren 6grenenler, rahatlikla DASL hakkinda bilgi
sahibi olabilmektedirler. Deneylere ait yonergelerde ise DASL’de yapacaklart islemler
ayrintili olarak tarif edilmistir.

DASL’nin kurulumu ile ilgili 7 6grenen goriis bildirmistir. 2 6grenen DASL’yi

kurma konusunda zorlanmadigin1 belirtmis ve K1, bilgisayar kullanmay1 bilen birinin
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DASL’yi kurma konusunda sikinti yasamayacagini su sekilde ifade etmistir: “Yani
birazcik bilgisayar kullanan birisi rahat rahat indirebilir. Hani bir seyi yok. Orda bir
javay1 indirip onu agabilirdi.”

Ancak bazi Ogrenenler DASL’nin  kurulumu konusunda sikimtilarla
karsilastiklarini belirtmistir. Java programi ile agik kaynak kodlu olarak yazilan Devre
Analizi Sanal Laboratuvarinin c¢alistirtlmas: i¢in 6grenenlerin  Oncelikle kendi
bilgisayarlarina “Java Runtime Environment” programimi kurmalari, daha sonra ise
sanal laboratuvari indirip ¢alistirmalar1 gerekmektedir. Bu programi bilgisayara kurma
ve dolayisiyla sanal laboratuvari ¢aligtirma konusunda 5 Ogrenen sikinti yasadigini
belirtmistir. Asagida bu konuda sikint1 yagsayan 6grenenlerin agiklamalarindan 6rneklere
yer verilmistir:

K10: “Tek bir yonii javadan dolay, internetten dolay1 bir sikint1 olustu. Onun disinda da bir
sikint1 yagamadim.”

K6: “...hani laboratuvari indirmekte once bir giiclilk ¢ektim. Ama hani benden kaynakli.
Ama yani hani oradan Java indirmem gerekiyor, oradan baska bir sey indirmem gerekiyor falan. Yani ¢ok
konsantre olmak gerekiyordu.”

K2: “onu kurarken baya baya ugrastim ben. Sikint1 oldu. Apple var bende belki ondan

oldu. Onu kurduktan sonra deneyler falan gayet giizeldi.”

Ayrica K9, bu sikintilarin giderilebilmesi i¢in DASL’nin bilgisayara indirilen
ticlincii parti bir yazilim olmasindansa ¢evrimi¢i ortamda sunulmasinin daha erisilebilir
olmasini saglayacagini belirtmis ve Onerisini su sekilde bildirmistir: “Ciinkii sey olsa
misal direkt bilgisayara indirdiginizde sizi otomatik olarak internete baglayip o sayfaya

yonlendirse daha faydali olur.”

4.1.1.1.2. Kullanim

DASL’nin kullanimi konusunda 8 &grenen goriis bildirmislerdir. K5 ve K13,
deneyler i¢in verilen yonergelerin yol gosterici oldugunu ve bu sayede DASL’de
deneyleri ger¢eklestirmenin kolay oldugunu sdylemistir:

K5: “sirastyla her seyi sirasiyla tarif ediyor zaten sistem. Kolay oldu”
K13: “Kullanimu basit... Her deney dncesi bu seyde bir tanitim seyi vardi. Onlara bakip da

yaptigimiz zaman daha iyi yani devreyi bir kere zaten gosteriyor. Degerlerini falan resim olarak da. Yani

o ¢ok yardimci oldu devreyi kurarken.”
K15 ise baslangigta DASL’yi kullanmada zorluk ¢ektigini ancak zamanla

alistigini ifade etmistir: “kullanirken problem yasamadim. Yani sistem giizel ¢calistyordu
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hicbir problem yasamadim. Biraz hani ilk zamanlar el aligkanlig1. Biraz zorluk ¢ektim.
Ama sonra hicbir problem olmadi.”
K14 ise ger¢cek laboratuvar kosullarinda kafa karistiracak etkenlerin DASL’de

olmadigini ve bu yiizden kullaniminin daha kolay oldugunu belirtmistir.
K14: “gayet giizeldi yani basitti. En azindan 6l¢limler falan tablo ile ugrasmak yoktu.
Normal sartlarda yok art1 eksiydi falan onlarn hicbiri yok. Yani gayet kolaydi. Daha rahat... Oyle iste

degerleri orada ayarlamak daha kolay.”

4.1.1.1.3. Islevsellik ve gorsellik

DASL’de 6grenenlere sunulan deney yapma ortami ve kullanilan malzemelerle
yiiz ylize laboratuvarda kullandiklar1 malzemeler arasinda gorsel ve islevsel olarak fark
oldugu ve gelistirilmesi gerektigi Ogrenenler tarafindan belirtilmistir. Ornegin
ogrenenlerden, devreleri yiiz yiize laboratuvarda Breadboard adi verilen malzeme
tizerine kurmalar1 beklenirken DASL’de ise diiz bir arka plan iizerinde kurmalari
beklenmektedir. Bu yiizden K12, bu durumun DASL’de yaptiklart deneylerin gercekte
yaptiklar1 deneyleri bire bir karsilayamadigimi “Yani Board iizerinde olsa keske. Mesela
direnci taksam digerini seri bir sekilde takilsa. Yani bizim Board {izerinde yaptigimiz
sekilde olsa daha faydali olur. Burada gordiigiimiizle sanal laboratuvarda yaptigimiz
farkliydi” seklinde ifade etmistir. Aynit durum K9 tarafindan su sekilde belirtilmistir:
“Mesela orada direk cizim yapiyorsun. Ama burada boardun {istiine dosiiyorsun ki
boardda nerelere ne baglaniyor, onu gosteriyor. Aslinda oraya da bir board devresi
koysalar biraz daha iyi olur.”

K7 ise DASL’deki ampermetrenin kullaniminin islevsel olarak gercegi
yansitmadigini ve bu haliyle diger malzemelere goére basit kaldigini belirtmistir. Yine
ayni sekilde diren¢ degerinin hesaplanmasinda renk kodlarindan faydalanmak yerine

sanal laboratuvarin bunu dogrudan deger girerek yaptigini belirtmistir:

K7: “Ampermetrenin normal tutup getirip takilmasi ¢ok basit. Oradaki voltmetre gibi kablo
ile getirip de araya koyma olmasi lazim yani. Iste seri baglanti ampermetresi biraz daha detayli olabilirdi.
Ciinkii hani Avometre sey yapabiliyorsunuz paralel baglayabiliyorsunuz. Art1 eksiye baglayabiliyorsunuz.
Ama sanal avometrede ayni sekilde yani avometre gibi bir sey yok. Direkt seyin iistiine koyuyorsunuz.
Hani onu kimse anlamaz. Devre analizinde sey gosteriyor, hani biz renk kodlar1 gosteriyoruz. Sanal
ortamda o renk kodlar1 yok. Sadece sey yapiyorsunuz, direncin degerini giriyorsunuz. Yani arasinda ¢ok

fark var. Burada renk kodlari ile yaparken sanal ortamda direng degerini direkt giriyorsunuz.”
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DASL, 6grenenlerin Devre Analizi Laboratuvart kitabinda yer alan 8 deneye
uygun olarak secilip 6grenenlere sunulmustur. Direng, kondansatdr, bobin gibi devre
elemanlarini kullanarak temel devre analizi deneyleri yapilabilmektedir. Ancak K7, hem
yliz ylize laboratuvarda hem de DASL’de yeni deneyler olmasi gerektigini ve
bu dogrultuda farkli devre elemanlarinin kullanilarak DASL’nin gelistirilmesini
Onermistir:

K7: “Devre analizinde s0yle bir eksiklik var. Sadece direng ve kondansatorii gosteriyor.
Transistor iste 6biir entegreler, koprii diyotlar, zener diyotlar ve iste diger entegreleri gdstermiyor. Onlarla
ilgili hani mesela flip flop devresi en basitinden s6ylityorum flip flop devresi yapsak yapilsa, biraz daha
hani gorsel olarak direncin ne ise yaradigini transistoriin ne ise yaradigini goériiriiz. Hani su an direnci
gordiik. Ama sadece direng akima karsi bir sey ama direng transistorle led diyotla kullanilmis olsa
dersiniz ki hani diren¢ transistore gerekli olan akimi diisiirerek transistorii devreye sokup transistorii

devreye soktu diye deme sansimiz var.”

K15, yapilan deneylerin mesleki hayatlarinda karsilasabilecekleri gercek
durumlarla ve orneklerle birlikte sunularak elde ettikleri bilgileri zihinlerinde daha iyi

yapilandirabileceklerini ve DASL’nin de bu yonde gelistirilebilecegini dile getirmistir:
K15: “...deney laboratuvarlarinda yaptigimiz devre analizini ger¢ek hayatta farkli alanlarda

nasil kullanabiliriz? Bdyle birebir karsilastirma yapabilecegimiz bize bir 6n fikir verebilecek bir
calismaniz olabilir belki. ...Simdi diyelim ki bana devre analizinde kondansator ile ilgili bir devre
calismas1 yaptirdiniz. Ben onu gercek yasamda o bilgilerimi nerede kullanabilirim? Ona bir etkilesimli
hani gorsellik katabilirseniz o seye programa. Yani mesleki hayatta ileride biz bunu is hayatinda nasil
kullanabiliriz? Oradaki 6grendigimiz biraz da okuldaki bilgilerimizle pekisirse havada kalmaz. Temeli
olmayan elektrik konusunda yeni olan 6grenciler igin rehber olur, kaynak olur diye diisiiniiyorum”

Ayrica K1, DASL’de deneyler i¢in ihtiyac duyulan osiloskobun eksikligine
deginmistir: “Yani laboratuvar zaten basit ¢ok basit. Malzeme de eksik... Hatta onu
diistindiim niye bir osiloskop koymamuglar.”

Bunun yani sira DASL’nin gorsel olarak daha da 1iyilestirilmesi, gergek
laboratuvar ortamina benzemesi gerektigi, bu haliyle biraz basit kaldigi 6grenenler

tarafindan dile getirilen diger hususlar arasinda yer almistir. Asagida 6grenenlerin bu

konudaki diistincelerine yer verilmistir:

K12: “Dedigim seyi de o devreyi sanal laboratuvarda birebire yakin olursa. Board iizerinde
direncleri takarsak, oradan amperi baglarsak daha faydali olur. Ciinkii artik yani teknoloji ¢agindayiz.
Yani basit ¢ok basit igin gergegi.”

K14: “Sistem iste programin gorseli biraz daha arttirilabilir. Yani biraz basit olmus.”

K13: “Yani biraz daha gorsellik. Iletkenler mesela biraz sey tuhaf. Noktalar déniiyor falan.

Ama giizel.”
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41.1.1.4. Esneklik

DASL, oOgrenenlere yiiz yiize laboratuvarda elde edemeyecekleri esneklikler
saglamaktadir. Bu esnekliklerden biri DASL’deki uygulama ortaminin, 6grenenlere
istedigi deneyi istedigi kadar yapma sans1 taniyarak kendi hatalarindan 6grenme firsati
sunmasi ve farkli deneyimler saglamasidir. Béylece 6grenenlere deneyleri tasarlama ve
yorumlama firsat1 verir. K15 bu durum ile ilgili distincesini su sekilde ifade etmistir:
“Orada devreyi kuruyorsunuz, calisma sistemine bakiyorsunuz. En azindan deneme
sansiniz var. Devreyi yanlig kursam nasil bir sonug¢ alirim onu da gorebiliyorsunuz. O

2

acidan da iyi.” K3 ve K6 ise deneyleri gerceklestirirken DASL’nin hata yapma

endisesini ortadan kaldirdigini su sekilde belirtmistir:

K3: “Istedigim gibi hata yapabilirim ve hayati tehlikem yok, yakma ihtimalim yok.”

K6: “Burada bozabileceginiz aletler var, bozmadan caligabilirsiniz rahatlikla.”

Diger bir esneklik ise yiiz yiize laboratuvarda saglanmasi zor olan doga
kosullariin DASL ile saglanabilmesidir. Riizgar, sicaklik, nem, basing vb. gibi doga
kosullarint iceren bir takim konularin 6grenilmesinde uygun deney ortaminin
saglanmasi gerekmektedir. Yiiz yiize laboratuvarda bu kosullarin saglanmasi ¢ogunlukla
miimkiin olmamaktir. Sanal laboratuvarlar, etkili tasarlandig: takdirde bu kosullar sanal
olarak saglanabilmektedir. K1 ve K14, DASL’yi yararli buldugunu sdyleyerek, diger
uygulama dersleri olan Atdlye 1 ve Atdlye 2 laboratuvarlari i¢in de bdyle sanal
ortamlarin tasarlanmasinin farkli doga kosullarini saglamas: agisindan yararli olacag:
diislincesini belirtmistir:

K1: “Bizim bolim zaten enerji yliksek gerilim hatlar1 falan. Mesela sanalda tren raylari
falan doseyebiliriz. Dagitim sirketi kurabiliriz sanal olarak. Mesela sehre kdye verecegin elektrigi falan
ayarlayabilirsin. Burada hepsini yapamazsin zaten, ama sanalda istedigin her seyi uyguladiktan sonra
yapabilirsin. Yiiksek gerilim hatti kurabilirsin mesela orada. Su mahalleye su kadar elektrik, lambalar su
zamanda yansin falan Oyle seyler ayarlayabilirsin sanal olarak.”

K14: “Yani ¢iinkii buradaki laboratuvarlarda sey var. Normal kosullar her zaman

saglayamiyoruz. Riizgar olur, 1st farki olur. Bunlar1 her zaman saglayamiyoruz.”

Diger taraftan Ogrenme ydnetim sistemi iizerinde g¢evrimici olarak paylasilan
DASL, 6grenenlere kendi planlar1 dogrultusunda tercih ettikleri bir zaman diliminde ve
mekanda deneyleri yapma esnekligi de verir. K12 bu durumu su sekilde ifade etmistir:
“Istedigim zaman ulasabiliyorum. Mesela ben simdi yurtta seyde kaliyorum, bir yerde
kaltyorum. Orada bakabiliyorum yani. Yarinki derslere bakiyorum mesela c¢alismis

oluyorum. Hazirlikl1 bir sekilde gelmis oluyorum. Yani herhangi bir kitap tasima derdi
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olmuyor.” Ancak DASL, sadece bilgisayarlarda calisan bir yazilim oldugundan 3
Ogrenen, bu durumun calisanlar ve bilgisayar1 olmayanlar icin kisithilik yarattigini
belirtmis ve DASL’ye mobil platformlar araciligi ile erisebilme esnekligi istemislerdir:

K13: “Yani ¢alistyoruz, digarida vakit bulmasi zor oluyor. Hani cep telefonuna indirmeyi
denemedim. Olmadi. Oyle bir sey olsaydi daha iyi olurdu.”

K7: “Ama mobil olarak cep telefonu i¢in de olsa daha iyi olur. Ciinkii bilgisayar1 her yerde
bulamayabiliyorsunuz. Simdi herkes cep telefonu kullaniyor mesela Android kullanabiliyor. Oturdugu
yerde sey yapabilir. Ama ben kendim i¢in sdyleyeyim eve gittigim zaman evimde bilgisayarim var,
calisabiliyorum ama olmayan biri i¢in... Herkesin cep telefonu var. Cep telefonundan yapabilir yani.”

K9: “Ciinkii millet calisan oldugu i¢in bos zamaninda hemen agip bakmak daha sey
olabilir, ¢alisan kisiler oldugu i¢in”

Ogrenenlerin, DASL’yi teknolojik olarak farkli degerlendirdikleri goriilmektedir. Bu
farkliliklarin olusmasinda 6grenenlerin demografik 6zellikleri, ¢alisma durumlari, bilgisayar
deneyimleri, Devre Analizi konusunda gegmis deneyimleri vb. gibi kisisel 6zelliklerin etkili

oldugu soylenebilir.

4.1.1.2. Egitsel faktorler

Gorlismeler dogrultusunda alinan yanitlarin analizi sonucunda bu ana tema altinda
bes alt tema ortaya ¢ikmistir: “On Hazirhk”, “Hazirlanma Siiresi”, “Teorik Bilgiyi
Gelistirme”, “Goreceli Avantaj” ve “Akademik Destek”. Egitsel Faktorlerle ilgili

Ogrenen goriislerinin frekans ve yiizde dagilimi Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Egitsel faktirlere iligkin 6grenen goriisleri

Tema Alt Tema Frekans Yiizde

On Hazirlik 13 35.13

Hazirlanma Siiresi 5 1351

Egitsel Faktorler Teorik Bilgiyi Geligtirme 10 27.03
Goreceli Avantaj 7 18.92

Akademik Destek 2 5.41

TOPLAM 37 100.00

4.1.1.2.1. On hazrhk

DASL’nin Ogrenenleri yiiz ylize laboratuvar ortamina hazirlama konusunda
destekleyici bir rolii vardir. Ogrenenlerin ¢ogu DASL’nin, yiiz yiize laboratuvar
uygulamasinda yapilacak deneylere hazirlikli gelmelerini sagladigi yoniinde olumlu
goriis bildirmislerdir. Ogrenenler, DASL sayesinde yiiz yiize laboratuvar ortamina daha

bilingli geldiklerini ve DASL’yi kullanmayan 0&grenenlere goére daha avantajh
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olduklarni ifade etmislerdir. Bu konu hakkinda K15, K4 ve K5’in goriisleri su
sekildedir:

K15: “Mesela devre analizinde o sanal ortamdaki dersleri calistigim igin daha yatkindim,
daha eksiklerimi gorebiliyorum. Yani birebir ig¢inde hissettim kendimi. En azindan devrenin hangi
elemanlardan olustugunu, nasil ¢alistigini sistem hakkinda bir bilgi veriyor. Konuya yabanci olmadan
simdiki laboratuvar ortaminda derse daha ¢ok hakimdim. Ha diger laboratuvarlara girerken daha
farkliydi. Ama Devre analizinde daha bilingli bir sekilde ders izledim. O laboratuvarin sanal laboratuvarin
etkisi oldu.”

K4: “Ben buraya gelmeden yani burayla yapacagim isle ilgili bilgi almis oldum. Yani en
kot yani higbir sey higbir yardimeir olmadiysa en azindan burada yapacagimiz hakkinda bilgi almis
oldum.”

K5: “En azindan buraya gelmeden goz gezdirmek ve oradaki deneyleri yapmak burada bir
avantaj sagladi. Yani daha 6nce gérmedigim i¢in su an orda goriip oray1 kullanip geldim. Burada birazcik
neyin ne oldugu konusunda avantajim var. Az ¢ok yani hi¢ bilinmeyen igin veya bakmadan gelenlerden
bir adim éndeyim yani”

Benzer sekilde DASL’nin deney diizenegini olusturma, deney malzemelerini

tanima ve malzemeleri dogru sekilde kullanma konularinda yiiz yiize laboratuvara daha

hazirlikli geldiklerini K11, K3 ve K14 su sekilde belirtmistir:

K11: “Deneyleri yaptim mesela. ilk deneydeki direng numaralarii daha rahat 6grendim.
Ciinkii orada biliyordum. Nasil yapilacagini nasil edilecegini, onlarda ¢ok rahat uyguladim. Devreyi nasil
kuracagimi da aslinda gordiim, hani her zaman kagit iizerinde gordiigiin seyi burada da goérebiliyorsun.
Hani orada zaten uygulamasini da gérmiissiin. O bakimdan iyiydi mesela. Amperin nasil seri baglanmasi
gerektigini falan bunlar1 gordiim 6grendim. Ama burada daha ¢ok pekistiriyorsun.”

K3: “En azindan malzemeyi tanimig olduk. Diren¢ falan. En azindan kafamizdaki projeyi
sekillendirmis olduk.”

K14: “Yani bir nebze farki oldu. Bir rahatlama oldu. Bir katkis1 vardi orada. En azindan bir

direngleri paralel, seri bagliyorduk. Onlar1 kolay kolay bagladik.”

4.1.1.2.2. Hazrlanma Siiresi

DASL’nin de yer aldig1 e-6grenme ortami, 0grenenlere yiiz ylize laboratuvara
gelmeden once kisa mesaj yolu ile bildirilmistir. 5 6grenen, 6grenme yonetim sisteminin
paylasilma tarihi ile yiiz yiize laboratuvara gelme siireleri arasinda yeterince zaman
olmadigini veya calistiklar1 i¢in zaman ayiramadiklarini ifade ederek sanal laboratuvari

gerektigi kadar kullanamadiklarini ve deneyleri bitiremediklerini belirtmiglerdir:
K4: “Daha genis olsaydi hani bunu buraya gelmeden nasil bir sey oluyor daha net
anlayabilirdim.”

K13: “Bitiremedim. Hani zaman, ¢alisgtigimiz i¢in kisitliydi.”
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K6: “Cok gec gordiim. Yani hani buraya gelmeme ¢ok yakindi. Tabi 2. déonemin basinda,

2. yariyilin baginda falan gérseydim kesinlikle sey yapardim yani kesinlikle deneyleri bitirirdim.”

K2, bu paylasimin Devre Analizi dersinin verildigi donemin baginda yapilmasinin
donem igi derslerindeki teorik bilgilerini gelistirmelerinde ve gorsellestirmelerinde

kitaba nazaran daha fazla yardimci olabilecegini diistinmektedir:

K2: “Sanal laboratuvarin mesela o derslerin basinda verilse belki daha faydali olur. Daha
Ogretici olur o seri-paralel baglamalar, karigik baglamalar vs. derslerle beraber yayinlansa insan mantik
olarak daha iyi anlar. Simdi ben bile baz1 seylerde zorlantyorum yani okurken bazi agir seyler oluyor ya.
Teknik olarak normal liseden kazanip da belli bir teknigin i¢ine girdigin anda terimler vs.ler falan ciddi
anlamda zaten derslerde bocalayabilecegini diisiindiim. Ama bunun ¢ok faydasi olabilir. En azindan gézle

goriip orda bak boyleymis, elektronlar boyle akiyormus, bak burada direng gésteriyor falan deyip...”

4.1.1.2.3. Teorik bilgiyi gelistirme

DASL’nin sundugu etkilesimli fonksiyonlar, 6grenenlere kendi 6grenmelerinde
aktif bir rol vermektedir. Boylece 6grenenleri sadece pasif birer gozlemci olmaktan
cikararak yeni bilgiyi kesfedebilecekleri ve hatta lretebilecekleri 6grenme siirecinin
aktif iiyeleri haline getirir. Ogrenenlerin ¢ogu, DASL’nin gorsel dgrenme imkani
sunarak teorik bilgilerini gelistirmelerine yardimei oldugunu belirtmislerdir. DASL ile
yaparak-yasayarak O6grenme firsati bulduklarini, bu sayede bilgiyi zihinlerinde daha
kolay yapilandirdiklarin1 ve daha kalic1 hale getirdiklerini ifade etmislerdir. Asagida bu

konu hakkinda 6grenen goriislerinden birkaci verilmistir:

K4: “Direnglerin degerlerini yani sanki fiilen laboratuvarda yapiyormus gibi, iste degerleri
secerek sonunda ne olacagini gorerek falan... Hani bunu yaparak sanal olarak malzemeleri gérebildim.
Gorsel ya da bilgisayar kullanarak iyi bir seyler yapmak, hani 6grenci psikolojisinde vardir, kitap
okumaktan ziyade bu biraz daha bilgi anlaminda daha yararli olur. Gérseli her zaman daha yararli olur.”

K12: “Gorsellestirilmis gorsel egitim zaten daha faydali. Gorsel goze hitap eden alicidir.
Yani anlatirsin anlatirsin ¢ocuk anlamaz. Ama yaparak yasayarak ogrenme diye bir olay var. Yaparak
yagayarak iyi anliyor insanlar. Biz de yaparak yasayarak daha iyi anladik.”

K11: “Boyle sistem bazi seylerde ¢ok iyi. Mesela devre analizi laboratuvarinda Thevenin
teoremini gordiilk. Ben onun uygulamasini hi¢ yapmamistim. Teorem iizerinde gordik ve bunu
laboratuvarda da uygulatti. Nasil yaptigini ¢ok iyi 6grenebiliyorsun. Hani teoriyi uygulamaya dokmek her
zaman daha ¢ok Ogretici olabilir. Yani bilgiler daha kalic1 oluyor sizin agiizdan. Bir fizik dersini biitiin

lise hayatin boyunca aliyorsun ama onun uygulamasi daha ¢ok yarar saglayabiliyor.”
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4.1.1.2.4. Goreceli avantaj

Ogrenenlerin yiiz yiize laboratuvar ortaminda yapacaklari uygulamalarm yer
aldig1 uygulama kitaplar1 bulunmaktadir. Bu kitap hem basili olarak hem de internet
tizerinden sunulmaktadir. Ayrica yapacaklar1 uygulamalarla ilgili videolar ¢evrimigi
olarak dgrenenlerle paylasiimaktadir. Ogrenenler bu 6grenme materyalleri ile ¢alisarak
yiiz yiize laboratuvar uygulamalarina daha hazirlikli gelebilir. Bazi1 6grenenler,
DASL’nin videolarla ve kitaplarla birlikte kullanilmasinin bu ortamlar1 tek basina

kullanmaktan daha avantajli oldugunu belirtmislerdir:

K2: “Kitapta okudunuz, ama gorsel olarak yapmak istiyorsunuz, acip yapabilirsiniz. Hem
kitaptan okuyup hem de ekrandan uygulamali yapmak, en etkili yontem o0.”

K8: “Videoda hocalarimiz ¢ok giizel anlatmig. Ona bagli olarak bizim elimizde de boyle bir
sanal laboratuvar olmasi, birebir normalde yapiyormussunuz gibi bilgisayarda yaptik. Agikgasi
Acikogretim dersi gibi degil. Birebir laboratuvar dersi yapiyorsunuz, birebir hocalarin dersine
katiltyorsunuz. Videolari izlerken ayn1 zamanda sanal laboratuvarda yapmak ¢ok daha iyi.”

K11: “Kitaptan okumasi zamanim alabilir. Bizim zamanimiz da ¢ok kisitli, orgiin egitim
okuyan 6grenciler icin sdyliiyorum. Kisa zamanda o kitaba ¢aligmak zor. O yiizden sanal laboratuvar
olmali. Sanal ortamda daha hizli ilerleyebilecegimi diisiinliyorum. En azindan gérme sansim olacak,
Mouse’la tagima sansim olacak. Ama kitapta dyle bir sansim olmayacak. Hazir resimler oldugu igin.”

K15: “Sanal laboratuvar biraz daha insanin ilgisini g¢ekiyor. Ciinkii kitap okudukca
insanlarda bazen sikint1 oluyor. Kitap agmayi falan sevmiyor. Yani baktim da fazla anlayamadim. Su anki

sistem tizerindeki devre analiz programi daha hevesli oluyor, insan yapmak istiyor.”

4.1.1.25. Akademik destek

DASL’de 6grenenler, deneyleri tek basina yapmak durumundadirlar. Caligmalari
esnasinda cevrimici olarak onlarin ¢alismalarin1 gézlemleyen, ilerlemelerini takip eden
ve caligmalarina yardim edecek bir destek sistemi mevcut degildir. Ogrenenler, daha
fazla Akademik Destege ihtiyag duyabilmektedir. ~Ogrenenlere deneyleri
gerceklestirmesi aninda gerekli destegin saglanmasi ile dgrenenler deneylerine daha
fazla odaklanabileceklerdir. K15 ve K1, DASL’de deneylerin yiiriitiilmesi esnasinda
karsilastiklar1 sorun ve hatalarda aninda destek alabilmek amaciyla etkilesimli bir
sistemin gelistirilmesini talep etmiglerdir:

K15: “Hani tekrar iletisim kurabilir miyiz? Hani &grencinin nerelerde (hata) yapmustir.
Hani online sistem oldugu i¢in yliz ylize goériigme sansimiz yok. Yani hatalarimizi telafi etmemiz
anlaminda bdyle bir galisma yapilabilir mi? iletisim yani online egitim oldugu igin geriye déndiigiim

zaman yapilan hatalar neydi kendimizi telafi etmek anlaminda.”
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K1: “Bu online yani interaktif bir baglant: olursa... Yani ben hem orada laboratuvardaki o
deneyi yapip hem de oradan takildigim konular1 yazarak veya direk konusarak yiiz yiize de olabilir, hani
goriintiili de olabilir, birisine bir hocaya sormus olsam faydali olabilir. Yani bu kisim interaktif kisim

gelistirilebilir bence, gelistirilmeli de zaten.”

Ogrenenler, genel olarak DASL’yi 6grenmelerine ve uygulama becerilerine katki
saglayan degerli bir arag olarak gormiislerdir. Ancak 6grenenlerin yiiz yiize laboratuvar
uygulamalarina daha iyi hazirlanmalari igin DASL ortaminda daha fazla vakit
gecirmeleri gereksinimi oldugu sdylenebilir. Ayrica bu siiregte Ogrenenlerin ihtiyag
duyduklar1 anda ulasabilecekleri akademik destek hizmetinin saglanmasi da 6nemli olan

bir diger egitsel faktordiir.

4.1.1.3. Duyussal faktorler

Gortismeler dogrultusunda alinan yanitlarin analizi sonucunda bu ana tema altinda
{ic alt tema ortaya ¢ikmistir: “Memnuniyet”, “Motivasyon” ve “Ozyeterlik”. Duyussal
Faktorlerle ilgili Ogrenen goriislerinin frekans ve yiizde dagilimi Tablo 4.3’te

verilmistir.

Tablo 4.3. Duyussal faktorlere iliskin 6grenen goriisleri

Tema Alt Tema Frekans Yiizde
Memnuniyet 10 62.50

Duyussal Faktorler Motivasyon 4 25.00
Ozyeterlik 2 12.50

TOPLAM 16 100.00

4.1.1.3.1. Memnuniyet

Ogrenenlerin cogu DASL’yi begendikleri ve memnun kaldiklar1 ydniinde olumlu
gorliis bildirmisler ve basarili bulmuslardir. Bu konu ile ilgili K2’nin goriisii su
sekildedir: “Benim hosuma gitti. Gayet giizel ve kolay anlasilir. Sanal laboratuvari ¢ok
basarili buldum ben. ...sanal laboratuvardan memnun kaldim.”

K6 ise DASL’yi kullanmaya baglamadan 6nce zaman kaybi olarak gordiigiind,
ancak kullandikca DASL’ye yonelik tutumunun degistigini ve memnun kaldigini
sOylemistir:

K6: “Cok basaril1 oldugunu diisiiniiyorum yani sistemin. Yani hani o ¢ok giizeldi. Iste basta

biraz zaman lazim. Ya da biraz zaman kaybi gibi gérdiim basta. Ya bu ne falan oldum. Ama ondan sonra

aliginca ya ne giizel. Bak tak tak tak tak gidiyor. Ben ¢ok begendim.”
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K8 ve K12, DASL’yi kendilerine olan katkisindan dolayr basarili buldugunu

sOyleyerek diger uygulama dersleri i¢in de boyle bir sistemin olmasini temenni etmistir:

K8: “Atdlye 1’e girdim. Zorlandim yani. Ciinkii gormedigim seyler vardi. Ama bire bir
calismis olsaydim sanal laboratuvarda belki en azindan hocamizin anlattiklart seylerden biraz daha sistem
tizerinde montajini vs. kendimiz yapma imkanimiz olurdu yani.”

K12: “Basarili bir sistem bence. Etkili oldu yani. Kendimizi gelistirmemiz agisindan Devre
Analizi Laboratuvar1 bize daha kolay oldu. Bu videolar olsun, bu sanal laboratuvar olsun. Bize faydasi
dokundu yani. Keske diger boliimlerde de dyle olsaydi. Atdlye calismasi 1 ve 2’°de de olsaydi bize katkisi

olurdu.”

4.1.1.3.2. Motivasyon

Kurumun istegi veya DASL’de gergeklestirdikleri deneyler sonucunda aldiklari
notlar, ogrenenlerin DASL’yi kullanma konusundaki motivasyonlarini artirabilir. K5,
DASL’yi baglangigta kullanmak istemedigini sonrasinda ise olduk¢a yararli buldugunu
ve DASL’nin kullaniminin 6grenenlerin inisiyatifine birakilmamasi gerektigini
belirtmigtir:

K5: “Ha bir de bu birazcik da zorunlu tutulsa daha iyi olur. Yani buraya gelmeden bunlara
bakin tarzinda. Hi¢ kullanmayayim dedim. Sonradan da yapayim, en azindan gittigimde bir avantaj saglar
diye.”

K8 ve K11, DASL ile yaptiklari deneylerin Devre Analizi Laboratuvart dersinden
alacaklar1 notlara katki saglamas1 durumumda diger 6grenenlerin de DASL’yi kullanma
konusunda daha istekli olacaklarini ve bu sayede yiiz yiize laboratuvar ortamina daha

hazirlikli geleceklerini ifade etmistir:

K8: “Katkisi da olsun isterdim. Buradaki degerlendirmeye, not durumuna. Az bir sey bile
olsa, ylizde 10, 15 gibi bir pay1 bile olsa hem motivasyon kaynagi hem de buraya daha hazirlikli gelmek,
burada daha kolay bir sekilde derslere uyum saglayip gegmek konusunda faydali olacagina inaniyorum.”

K11: “Bence sistemin zorunlu olmasi daha giizel olur. Insan giinde yarim saat, 1 saat bu
sistem iizerinde ¢alistigi zaman o kadar da almiyor ger¢i. Ama ondan sonra zorunlu olsa herhalde bu
zamanla daha hevesli olur, bir on dakika on bes dakika, insan kendi sistemini biraz daha gelistirerek, hem
faydali olur kendisine, hem de bu zorunlu kisminda neyin ne oldugunu daha iyi bilir. Bilingli bir sekilde
buraya da gelir yani.”

K12 ise DASL’de gerceklestirdikleri deneyler sonrasi aldiklar1 notlarin yiiz yiize

laboratuvar uygulamasina katkis1 olmasa bile tesvik edici bulmustur: “Bir de yaptigimiz

deneyleri gonderiyoruz. Onun notlarinin gelmesi falan tesvik etti. Evet, motive etti.”

111



4.1.1.3.3. Ozyeterlik

Ogrenenlerin  DASL’yi kullanma konusundaki algilarinda Devre Analiz
konusunda sahip olduklar1 dzyeterliklerinin etkili oldugu gériilmiistiir. Ornegin K5
DASL’yi kullanmasinin nedenini su sekilde agiklamistir: “Benim altyapim Elektrik
olmadigi i¢in bakmak ihtiyaci hissettim.” Ancak Devre Analizi konusunda bilgi sahibi
olmaya basladik¢a, diger bir ifadeyle Devre Analizine yonelik Ozyeterligi arttikga
DASL’nin basit kaldigin1 da belirtmistir:

K5: “Altyapisi elektrik elektronik olan arkadaslar i¢in ¢ok basit. Biraz zaten bu bdliimii
okuyup okumak igin girenlerin de kapasitesi bellidir. Yani belli bir kapasitenin iistiindedir. Ilk etapta
birazcik yabancilik ¢ekiyor olabiliriz. Hi¢ bu elektrik elektronikle alakasi olmayanlar i¢in az ¢ok bir

seyleri gordiigii zaman bizler icin de basit geliyor. Yani bir sonraki adim basit geliyor.”

Ayrica Devre Analizine yonelik 6zyeterlik algisinin yliksek olmast DASL
kullanimin1 da kolaylastirabilmektedir. Bu konuyu K1 su sekilde ifade etmistir:
“Hayatinda kondansatdr gérmemis arkadas var mesela. Benim icin o laboratuvar ve
laboratuvardaki malzemeler hani deney malzemeleri yabanci olmadigindan benim igin
sikint1 yoktu.”

Ogrenenlerin DASL ortan ile ilgili genel olarak olumlu gbriislere sahip olduklart
gorilmiistiir. Ancak DASL’yi daha istekli ve daha etkin kullanabilmeleri i¢in bir takim
motivasyonlara ihtiyag duyduklari sdylenebilir. Ayrica DASL’yi kullanma kararlarinda

ozyeterliklerinin de etkili oldugu sdylenebilir.

4.1.1.4. Ogrenenlerin devre analizi sanal laboratuvar veya yiiz yiize laboratuvar

tercihleri

DASL’yi kullanan 6grenenlerle yapilan goriismede 6grenenlere sanal laboratuvari
yiiz yiize laboratuvara tercih edip etmedikleri sorulmustur. 4 6grenen bu soruya evet
yanitini, 10 6grenen hayir yanitint verirken 1 dgrenen ise kararsiz kalmistir. Tercihlerle

ilgili 6grenen goriislerinin frekans ve yilizde dagilimi Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Tercihlere iliskin 6grenen goriisleri

Tema Alt Tema Frekans Yiizde

Yiiz yiize laboratuvar 10 66.67

Tercihler Sanal laboratuvar 4 26.67
Kararsiz 1 6.67

TOPLAM 15 100.00
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4.1.1.4.1. Sanal laboratuvar

K15, oOgrenenlerin deneyleri ylriitiirken akillarina takilan sorulara cevap
alabilecekleri ve gerekli akademik destegi aninda alabilecekleri nitelikte etkilesimli bir
ortamin saglanmast durumunda laboratuvar uygulamalarinin ¢evrimi¢i olarak

verilmesinin yeterli oldugunu belirtmistir.

K15: “Eger etkilesimli olursa diyelim ki ben sanal laboratuvarda yaparken kafama takilan
sorular olabilir. Yani bununla ilgili cevap soru iletisim kurabilecegimiz bir yap1 olursa o0 zaman tabii Ki
olur. Genel bir formatta bir forum sayfasi falan olursa 0 zaman daha iyi olur. En azindan birebir olmasa
bile... Ciinkii biitiin 6grencilerin ortak konusu ayni sorunlarla karsilasabilirsiniz.”

K5 ise calisanlarin yiiz yiize laboratuvar uygulamalarina gelebilmek igin is
yerlerinden aldiklari izinlerin sikintilar yaratabilecegini soylemis ve belirli bir zamanda
diger 6grenenlerle ve 6gretenlerle etkilesimli olarak deneyleri yiiriitebilecekleri bir sanal
laboratuvarlarin yliz yiize laboratuvarlarin yerine kullanilabilecegini ifade etmistir.
Ayrica calisan 6grenenlerin bu gibi problemler yagamamasi i¢in sanal laboratuvarlara
alternatif olarak Ogrenenlere daha yakin kurumlarda da yiiz yiize olarak laboratuvar
uygulamalarinin yapilabilecegini belirtmistir. K4, K5’in de belirttigi gibi belirli bir
zamanda yiiriitiilen ¢evrimigi sanal laboratuvar uygulamalarini tercih etmektedir.

K5: “Yiiz yiizenin yerine gegmeli. Ciinkii genelde bu boliimii okuyanlar ¢alisanlar ve izin
almada sikintilar oluyor. Ondan dolayr bu LMS gelistirilerek uzaktan goriintiilii olarak kisilere,
ogrencilere belirli bir giin, zaman aralig1 verilerek... Hangi zaman aralifinda hangi laboratuvar dersine
hangi laboratuvar ¢alismasini yapacagint 6grenip de ona gore kendisini hazirlasa ya da buraya gelmek
zorunda kalmasa olabilir. Veya her yerde Meslek Lisesi var Meslek Yiiksekokulu var tilkemizin. Herkesin
ikamet ettigi yerlerde Elektrik Elektronik Boliimii var. A¢ikdgretim sisteminin etkilesimiyle kendi ikamet
ettigi yerlerde boyle laboratuvar derslerini oralarda gérmesi daha iyi olur.”

K4: “Online belki olabilir yani. Mesela buradaki deneyleri o sanal laboratuvarda iste online
bir béyle hani simavla demeyeyim de uygulama seyi olur. Zamanlar belirlenerek. Iste atiyorum direngle

ilgili deney yapilacak. Bir zaman belirlenir. O zaman igerisinde biz sanal laboratuvarda deneyimizi

yapariz. Sonuglarimizi ona gore yazarak.”

4.1.1.4.2. Yiiz yiize laboratuvar

Yiiz yiize laboratuvar uygulamalarini, sanal laboratuvar uygulamalara tercih
eden Ogrenenlerin tercih sebepleri ¢esitlilik gostermektedir. Yiiz ylize laboratuvar
aracilign ile gercek laboratuvar deneyimine sahip olmalari, gercek araglarla deney
yapmalari, bu sayede belirli motor becerilerini kazanmalar1 bu tercihlerinin baglica

sebeplerini  olusturmaktadir. Ayrica sanal laboratuvarlarin gergek laboratuvar
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ortamindaki atmosferi sunamadigi diisiiniilmektedir. Asagida bu soruya hayir yanitini
veren dgrenenlerden bazilarinin ifadelerine yer verilmistir:

K2: “Orgiin iyi yani, buraya gelmek iyi yani, havay1 koklamak, birebir deneyleri gérmek, o
formiilleri hesap etmek, yani onu yapmak gerekiyor bence de. Cok farkli yani. Ogrenmeyi daha iyi
sagliyor, kavramay1 gelistiriyor.”

K6: “Iyi ki geldim buraya. Sanal gene belki teoriyi giiclendiriyor. Ama mesela iste diin
devre analizinde teknisyen arkadas ¢ubuklar1 baglayacak, kendisi direncin ucunu sdyle kivirtverdi. Simdi
ben hi¢ boyle bir sey gormemistim. Cok pratik. Yani bdyle burada pratigi gormek bana giizel geldi.
Mesela Kirchhoff, Thevenin var ve ben ¢ok zorlaniyordum anlamakta onlari. Gergekten burada onlar
gosterince ben de devreyi kurdum. Breadboardu gormek, direnci ellemek, multimetrede ayar yapmak...
Hani o dokunmak dedik ya. O yiizden o giizel.”

Ayrica yliz ylize laboratuvarda deneyleri yaparken oOgretenlerden dogrudan

akademik ve teknik yardim alabilmeleri tercih sebepleri arasinda yer almistir.

K9: “Sanal laboratuvarda hatalarimizi gorme vs. imkdnimiz yok. Burada hatamizi
hocamizin diizeltme imkani var veya bilmedigimiz konuda hocamiza danisma imkdnimiz da var. O
nedenle buray1 tercih ederdim bilen biri olarak. Yasamalar1 ayr1 bir sey deneyi. Gorerek, yaparak.”

K12: “Sanal laboratuvarla yetersiz olur. Ciinkii yanlig bir sey de yapmus olabiliriz ya da
tam bilgiye ulasamayabiliriz burada. Ogretmenlerimiz sagolsun bize neyi nasil yapacagimizi daha iyi
algilatiyor. Destek oluyor. Burasinin olmasi biiyiik bir avantaj bizim igin.”

K7: “Yani simdi ufak bir voltaj olarak diisiiniiyoruz. Bunun yiiksek bir voltaj oldugunu
diisindiigiin zaman. Simdi sanal laboratuvarda uyari vermiyor mesela, c¢arpilirsin falan. Ama burada,

uyariy1 veriyor sana hoca diyor ki orada uyar1 var.”

Sanal laboratuvarlarin tek basina yetersiz oldugu ve yiiz yiize laboratuvarlar ile
desteklenmesi durumunda 6grenmenin daha iyi gergeklesecegi de K10 tarafindan
belirtilmistir. “Sanal ortamdaki bilgi ile buradaki bilgi pekistirilmesi gerekiyor bence.”

Sonug¢ olarak ¢ogu Ogrenenin egitsel ve duyussal agidan DASL hakkindaki
diigiinceleri olumludur. Ancak laboratuvar uygulamalarini sagladigi avantajlardan

dolay1 yiiz yiize laboratuvarlarda gerceklestirmeyi tercih ettikleri goriilmiistiir.

4.1.2. DASL kullanmayan é6grenenlerin goriisleri

DASL’yi kullanmayan Ogrenenlerle yapilan goriismelerde Ogrenenlere sadece
DASL’yi neden kullanmadiklari sorulmustur. Ogrenenlerin bu soruya verdikleri yanitlar
cesitlilik gostermektedir. Teknolojik olarak yasadiklar1 sikintilar bunlarin basinda
gelmektedir.

DASL nin yer aldig1 Canvas Ogrenme Y&netim Sistemine giris igin dgrenenlere

kisa mesaj yoluyla kullanici adlar1 ve sifreleri paylasilmistir. Ancak O6grenenler, bu
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sisteme Agikdgretim Sisteminde kullandiklari kullanict adi ve sifreleri ile giris yapmaya
cabalamig ve sisteme girememiglerdir. Bu konu hakkindaki sikintilar1 K18, K20 ve K24
su sekilde aciklamisgtir:

K18: “Geldi daha 6nce agamadim. Ciinkii sdyle agamadim. Ben oraya 6grenci numarami
sifremi girmeye galistim. Olmayinca sifre yok diye tliniversiteye gonderince TC kimlik ile girilecegini
ogrendim. Oyle girdigimde de ¢ok gecti. Son giin izin alip bir seyler yaptim.”

K20: “Yani benim sikintim sisteme girememekti. Birka¢ hafta ugrastim ben giremedim.
Mail adresi verip sifre girilecekti falan... Sifreden dolayr sikint1 oldu. Buradaki derslere gelmeden g¢ok
yakin bir zamanda kullandigim i¢in ¢ok fazla inceleyemedim.”

K24: “Ben o6nce bu parolalarda sikintt yasadim. Ondan sonra bir daha da
ugrasamadim Basta girmeyi denedim olmadi. Daha sonra diizelmis sistem ama ben ugrasmadim.”

Ogrenenlerin karsilastiklar1 diger teknolojik sikinti ise DASL’yi kuramamalari
olmustur. Java programi ile agik kaynak kodlu olarak yazilan Devre Analizi Sanal
Laboratuvarmin ¢alistirtlmast i¢in dgrenenlerin 6ncelikle kendi bilgisayarlarina “Java
Runtime Environment” programini kurmalari, daha sonra ise sanal laboratuvari indirip
calistirmalar1 gerekmektedir. K21 ve K22 bu durumu su sekilde ifade etmistir:

K21: “Iste o progranm kuramadik. Verilen linklerden falan kuramadik isin acik¢as1. Hani su
adimi soyle izleyin falan seklinde ibareleri vardi. Tamamen okuduk ama bir tiirlii beceremedik.”

K22: “Ona (Canvas Ogrenme Yonetim Sistemine) giris yaptim ama o simiilasyonla ilgili
bir sey yiiklemek gerekiyormus bilgisayara. Onu yiiklemekte sikinti ¢ektik.”

Ogrenenlerin belirttigi bir diger konu ise zaman sikintis1 olmustur. K21 bu
sistemin donem basinda paylasilmasinin kendi g¢alisma takvimini ayarlayabilmesi
acisindan daha iyi olacagi onerisini sunmustur:

K21: “Yani daha oncesinden mesela donem basinda boyle bir uygulama yapilacaktir
seklinde duyuru yapilip da ¢iinkii biz ¢alisan insanlariz. Bizim i¢in zaman ¢ok dnemli, yani ¢alisirken de
aym zamanda eve gittigim zaman yorgun argin oluyoruz. Isin agikcasi derse bakma gibi bir firsatimiz
olmuyor. Boyle daha Oncesinden genis bir zaman dilimi olmus olsa kendi programinmi ona gore

hazirlarsin, o sekilde ders caligirsin.”

K22 ise zaman sikintisindan dolayr sadece Canvas Ogrenme Yonetim
Sistemindeki egitim videolarin1 izleyebildigini ve bu videolar1 yararli buldugunu
belirtmistir:

K22: “Siire ¢iinkii benim o kadar yeterli bir siirem yoktu. Ben sadece videolara baktim. O
videolar ¢ok yararliydi. Cok da giizel anlasilir bir sekilde agiklamislar.”

DASL’yi kullanmama nedenini bir 6grenen, Devre Analizi konusunda bilgi sahibi

olmasina baglamis ve bdyle bir sistemin Devre Analizi ile ilgili bilgi ve tecriibe sahibi

olmayan 6grenenler i¢in daha uygun oldugunu belirtmistir:
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K19: “4 sene teknik lise okudum. Sadece kitap olmuyor. Sifirdan gelenler ¢ok zorlaniyor.
Direng nedir, akim nedir, onlar ¢ok zorlaniyor. Teknik lise mezunu oldugum i¢in konulara asinayim. Diiz

liseden gelen arkadaslar i¢cin daha uygun olacagini diisiiniiyorum.”

K16 ise yiiz ylize laboratuvar ortamina hazirlanmasi gerektigini diisiinmedigi i¢in

DASL’yi kullanmadigini su sekilde ifade etmistir:

K16: “Ben sistemi ¢ok kullanmadim agikgasi, kitabim da yoktu. Hocalar zaten ¢ok
karmasik sekilde anlatmiyorlar ve yardimct da oluyorlar not konusunda. Buna giivenerek ¢ok da sey
yapmadim. Yani bu aslinda biraz sistemle alakali. Sistem ne de olsa bizi gecirecek kafasinda oldugumuz
i¢in biz biraz 6grenci olarak tabii ki calismamayi tercih ediyoruz. Biraz daha sey olsaydi aslinda hazirlikl
gelmemiz gereken bir durum olsayd: ya da 5 kisi bir seyde degil de daha fazla ilgilenme durumu olsaydi.
Biraz arada kaynama durumlari olabiliyor. O yiizden kolay gecti. O yilizden ihtiya¢ duyma durumu

olmadi.”
Sonug olarak 6grenenlerin DASL’yi kullanmama nedeni olarak teknik aksakliklar,
bilgisayar kullamim becerisindeki yetersizlikler, zaman kisit1 ve gereksinim duymama

Ogrenenler tarafindan dile getirilen faktorler arasinda yer almistir.

4.2. Arastirma Modeli

Bu calismada, Ogrenenlerin sanal laboratuvari kullanim niyetlerini etkileyen
faktorleri belirlemek amaciyla bir model gelistirilmeye caligilmistir. Nitel durum
calismasi1 bulgular1 ve alanyazin taramasi sonucunda arastirma modeli gelistirilmistir.

Alanyazin incelenmesi ve nitel durum ¢aligsmasi ile Teknoloji Kabul Modeli, sanal
laboratuvarlarin kabulii konusunda bir arastirma modeli olusturmada uygun oldugu
gorlilmiigtiir. Bu yiizden aragtirma modeli, Teknoloji Kabul Modeli’nin temel yapilari
tizerine yapilandirilmistir. Bunlar; algilanan kullanim kolayligi (AKK), algilanan fayda
(AF), tutum ve niyettir. Modelin yordayici (tahmin edici) giiciinii artirmak i¢in algilanan
faydayr ve algilanan kullanim kolayligin1 etkileyebilecek ¢esitli harici degiskenler
eklenmistir.

Nitel veri analizi bulgulari, arastirma modelindeki sanal laboratuvar kullanim
niyetlerini etkileyen faktorlerinin belirlenmesinde yol gosterici olmustur. Yari
yapilandirilmis goriismeler ile sanal laboratuvar kullanimi konusunda oénemli olan
faktorler ortaya ¢ikarilmis ve bu faktorlere odaklanilmistir.

Gortismeler sonucunda ¢ok sayida faktor ortaya ¢ikmustir. Bu faktorlerin sanal
laboratuvarin  kabuliinii etkiledigi diisiiniilmektedir. Ornegin &grenenlerin sanal
laboratuvart ¢esitli acilardan faydali bulduklar1 ve kurulum ve kullanimlar1 sirasinda

yasadiklar1 deneyimler sik¢a dile getirilmistir. Dolayisiyla bu durum, AF ve AKK
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faktorlerinin diger teknoloji kabul calismalarinda da belirtildigi gibi 6grenenlerin
tutumlarmi ve teknoloji kullanim niyetlerini etkileyen Onemli faktorler oldugunu
dogrular niteliktedir. Goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan diger faktorler ise Goreceli
Avantaj, Motivasyon, Destek, Ozyeterlik ve Gérsellik/Islevselliktir. Bu ¢alismada
Onerilen arastirma modelinde 6zyeterlik faktorii iki sekilde ele alinmigtir. Birincisi
Devre Analizi Ozyeterligi, ikincisi ise Sanal Laboratuvar (SL) Ozyeterligidir. Devre
Analizi  Ozyeterligi  goriismeler sonucunda Ogrenenlerin  sanal laboratuvari
kullanimlarmi etkileyen bir faktdr olarak ortaya cikarken SL Ozyeterligi ise
ogrenenlerin DASL’yi kurulum ve kullanim konusunda yasadiklari sikintilar dikkate
almarak arastirmaci tarafindan modele eklenmistir. Gorsellik/Islevsellik faktorii ise
modelde Sistem Karakteristikleri olarak ele alinmistir. Sonug¢ olarak gdoriismeler,
modelde kullanilan tiim faktdrlerin sanal laboratuvar teknolojisinin kabulii agisindan
hangi anlamlarda kullanildigini agiga kavusturmustur. Sekil 4.2°’de arastirma modeli

gosterilmistir.

Goreceli Avantaj
GA) N\ ()
H1Q . Algilanan Kullanim
: \ ® (AK)
Sistem (+) H2
Karakteristikleri [—pH11—p| Algilanan Fayda I
(SK) (AF)
H6 (+)
A HL () |
H12
Motivasyon [~
(MTV) Tutum (T) L= | Davramgsal Niyet
+ mno DN
H3 (+) ) (DN)
Algilanan Destek *)
(AD) \H7 H4 (+)
Algilanan
— *) Kullanim Kolaylig
Devre Analizi H8 (AKK)
Ozyeterligi —
(DAOY) *)
H9
SL Ozyeterligi /
(sLoy)

Sekil 4.2. Arastirma modeli
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Bu calisma, Ogrenenlerin sanal laboratuvari kullanim niyetlerini etkileyen
faktorleri belirlemeyi amagladigi igin Davranigsal Niyet ¢ikti degiskeni olarak ele
alinmistir. Modelde yer alan faktorler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde e-
O0grenmenin kabulii ile ilgili calismalardan faydalanilmistir.

Bu arastirma modeli  6grenenlerin  sanal  laboratuvar  kabuliiniin
kavramsallastirilmig halidir. Bu arastirma modelindeki faktorlerin birbiriyle iligkileri bir

sonraki boliimde ayrintili olarak agiklanmis ve daha sonraki boliimde ise test edilmistir.

4.2.1. Arastirma modeli degiskenleri

Arastirma modeli, 6grenenlerin sanal laboratuvari kullanim niyetlerini etkileyen
faktorleri tutum, algilanan kullanim kolayligi, algilanan fayda, géreceli avantaj, sistem
karakteristikleri, motivasyon, algilanan destek, Ozyeterlik (devre analizi ve sanal
laboratuvar) ve algilanan kullanim olarak varsaymaktadir. Calismanin bu bdliimiinde bu

faktorler tek tek ele alinmig ve hipotezler gelistirilmistir.

4.2.1.1. Alguanan fayda (AF) ve Algilanan kullanim kolayligi (AKK)
AF ve AKK, teknoloji kabuliiniin ana faktorleridir. AF, bir kisinin belirli bir

sistemi kullanarak kendi is performansini artirdigina inanma derecesi olarak ve AKK,
herhangi bir sistemin kullanicilar tarafindan fazla ¢aba sarf etmeden kullanabilecegine
inanma derecesi olarak tanimlanmaktadir (Davis, 1989). Bu ¢alismada AF, 6grenenlerin
sanal laboratuvardan elde edeceklerini diisiindiikleri faydalar1 ifade etmektedir. AKK
ise Ogrenenlerin sanal laboratuvar1 kullanirken veya kurarken gosterdikleri ¢aba
konusundaki izlenimlerini ifade etmektedir.

Davis (1989), AF ve AKK’nin kullanicilarin teknoloji kullanimlarina yoénelik
tutumlarimi etkiledigini, tutumlarin ise teknoloji kullanmaya yonelik kullanicilarin
gosterdikleri davranigsal niyeti (DN) etkiledigini ileri stirmiistiir. AF, davranissal niyeti
dogrudan etkilerken, AKK tarafindan da etkilenmektedir. Ayrica harici degiskenler, AF
ve AKKyi etkilemektedir.

Cesitli e-0grenme sistemlerinin (web tabanli 6grenme teknolojileri, O6grenme
yonetim sistemleri, mobil 6grenme, sanal diinyalar, ¢evrimigi forumlar, scorm tabanli
ogrenme nesneleri vs.) 6grenciler tarafindan kabuliiniin arastirildigi ¢alismalarda hem
orijinal TKM hem de TKM’nin genisletilmis versiyonu kullanilmis ve AF ve AKK, e-

6grenme sisteminin kabuliiniin en 6nemli belirleyicileri olarak bulunmustur. Bu ampirik

118



caligmalardan bazilarinda AF ve AKK’nin tutumlar araciligi ile davranigsal niyeti
etkiledigi ve ayni zamanda algilanan faydanin davranigsal niyeti dogrudan etkiledigi
goriiliirken (Liu vd., 2009; Teo, 2009; Fadare vd., 2011; Al-Mushasha, 2013; Cheung
ve Vogel, 2013; Almarabeh, 2014; Khor, 2014; Fathema vd., 2015), bazilarinda ise
tutum degiskeni kaldirilarak AF ve AKK’nin dogrudan davranigsal niyeti etkiledigi
goriilmiistiir (Al-Ammari ve Hamad, 2008; Chang ve Tung, 2008; Lee, 2008; Abbad,
Morris ve de Nahlik, 2009; Lee vd., 2009; Lin, Chen ve Yeh, 2010; Chow vd., 2012; Li
vd., 2012; Ali vd., 2013; Chen vd., 2013; Shah vd., 2013; Lee, Hsiao ve Purnomo,
2014). Ayrica bu caligmalarda AKK’nin AF’yi etkiledigi de goriilmektedir. Sonug
olarak asagidaki hipotezler gelistirilmistir:

H1: AF ile tutum arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir iliski vardir.

H2: AF ile DN arasinda anlamli ve pozitif yonli bir iligki vardir.

H3: AKK ile AF arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir iligki vardir.

H4: AKK ile tutum arasinda anlamli ve pozitif yonli bir iliski vardir.

AF ve AKK i¢in hazirlanan olgekler, 7°li Likert seklinde 3’er maddeden

olusmaktadir.

4.2.1.2. Tutum (T)

Tutum (T), bireyin insanlar, olaylar ve cansiz varliklar karsisinda takindigi
davranig bi¢imidir (TDK, 2017). Bu g¢alismada tutum &grenenlerin sanal laboratuvara
yonelik genel tutumlarini ifade etmektedir.

Tutumun oOgrenenlerin teknoloji kabul niyetleri lizerindeki etkisini pek ¢ok
arastirmact incelemistir. Tutumun davranisi tahmin etmede 6nemli bir bilesen oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ger¢evede tutum ile ilgili asagidaki hipotez gelistirilmistir:

H5: Tutum ile 6grenenlerin niyetleri arasinda anlamli ve pozitif bir iligki vardir.

Bu degisken i¢in hazirlanan 6lgek, 7°1i Likert seklinde 2 maddeden olusmaktadir.

4.2.1.3. Davranissal niyet (DN) ve Algilanan kullanim (AK)

Davranigsal Niyet (DN), bir kisinin harekete gegmesi konusundaki gelecekteki
niyetini ve istegini (goniilliliginii) ifade etmektedir. Bu c¢aligmada niyet, gelecekte
Ogrenenlerin sanal laboratuvarlari diger derslerde olmasi durumunda kullanmaya

yonelik niyetleri ve sanal laboratuvarlar1 arkadaslarina tavsiye edip etmemeleri ile ifade
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edilmistir. DN degiskeni i¢in hazirlanan oOlgek, 7°li Likert seklinde 2 maddeden
olusmaktadir.

Bu calismada AK ise 6grenenlerin DASL’yi ne kadar kullandiklarina yonelik
inanglaridir. 7°li Likert seklinde hazirlanmis tek maddelik bir degiskendir. “Az
kullandim” ve “cok kullandim” arasinda degismektedir. Gergek kullanimin, niyet ile
tahmin edildigi orijinal teknoloji kabul modellerinin aksine bu caligmada gergek
kullanim (algilanan kullanim) arastirma modeline sanal laboratuvar kullanim niyetinin
potansiyel yordayicist (tahmin edicisi) olarak eklenmistir ve asagidaki hipotez
gelistirilmistir:

H6: AK ile DN arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir iligki vardir.

4.2.1.4. Algilanan destek (AD)

Bu c¢alismada Algilanan Destek (AD), 6grenenlerin sanal laboratuvari
kullanimlar1 sirasinda ihtiyag duyduklari kaynaklarin ulasilabilirligi  konusundaki
algilarin1 ifade etmektedir. Nitel durum ¢alismasi sonucunda Ogrenenlerin destege
ihtiyact oldugu gozlenmis ve bu g¢alismada algilanan destek; akademik destek ve
teknolojik destek olarak ele alinmustir.

Yapilan ¢aligmalar, teknik destegin teknoloji kabuliinde ©nemli bir faktor
oldugunu gostermektedir. Williams ve Williams (2010), web tabanli ders yonetim
sisteminin kullanimini arastirdigi ¢alismasinda teknik destek ve kullanim kolayligi
arasinda anlaml bir iligki bulmustur. Ngai vd. (2007), WebCT kullanimini ve Sanchez
ve Hueros (2010) ise Moodle kullanimini etkileyen faktorleri arastirmis ve teknik
destegin AF ve AKK iizerinde anlamli dogrudan etkisi oldugunu bulmuslardir. Benzer
olarak Al-Mushasha (2013), e-6grenme sisteminin kabuliinii inceledigi ¢alismasinda
tiniversite tarafindan saglanan destegin AF ve AKK iizerinde pozitif etkisi oldugunu
bulmustur. Sonug olarak asagidaki hipotez gelistirilmistir:

H7: AD ile AKK arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir iliski vardir.

Bu degisken i¢in hazirlanan 6lgek, 7°1i Likert seklinde 4 maddeden olusmaktadir.

4.2.15. Ozyeterlik algist
Bandura (1977)’ya gore Ozyeterlik algist kisinin belirli bir girisimi basarmak
konusunda kendi yeteneklerinin ve kapasitesinin farkinda olmasi anlamina gelmektedir.

Bu calismada 6z yeterlik algisi iki sekilde ele alinmistir. Birincisi 6grenenlerin sanal
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laboratuvar: kullanma konusundaki ozyeterlik algilart (SLOY), digeri ise gercek
laboratuvar ortaminda Devre Analizi Laboratuvart dersine ait deneyleri
yapabileceklerine dair 6zyeterlik algilaridir (DAQY).

Teknoloji kabul modellerine harici degiskenlerden biri olarak Gzyeterligin
eklendigi e-6grenmeyi ele alan bazi ¢alismalarda Ogrencilerin web tabanli dgretim,
mobil 6grenme, es zamanli e-6grenme, isbirlikli 6grenmede Google Uygulamalari,
O0grenme yoOnetim sistemi gibi ¢esitli e-6grenme teknolojilerini kullanim niyetleri
incelenmistir. Bu calismalarda o6zyeterligin, davranissal niyet tizerinde (Fadare vd.,
2011; Mohamed ve Karim, 2012; Chen vd., 2013; Cheung ve Vogel, 2013; Lwoga ve
Komba, 2015), e-6grenme sisteminin kullanimi {izerinde (Tarhini, Hone ve Liu, 2015),
AKK tizerinde (Pituch ve Lee, 2006; Park vd., 2012; Shin ve Kang, 2015) ve AF
tizerinde (Kang ve Shin, 2015) etkisi oldugu bulunmustur. Benzer e-6grenme
sistemlerinin kullanimin1 inceleyen farkli ¢alismalarda ise 6zyeterligin hem AF hem de
AKK iizerinde etkisi oldugu goriilmistiir (Abbad, Morris ve de Nahlik, 2009; Park,
2009; Lin vd., 2010).

Calismanin nitel durum calismasi asamasinda Devre Analizi 6zyeterlik algisi
(DAQY) ve sanal laboratuvar 6zyeterlik algisi (SLOY) yiiksek olan 6grenenlerin sanal
laboratuvarin kullanimini kolay buldugu goriilmiistiir. Sonug olarak asagidaki hipotezler
gelistirilmigtir:

H8: DAOY algisi ile AKK arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir iliski vardir.

H9: SLOY ile AKK arasinda anlaml ve pozitif yonlii bir iligki vardir.

Devre analizi Ozyeterlik algisi i¢in hazirlanan olgek, 7°li Likert seklinde 3
maddeden, SL 6zyeterlik algisi i¢in hazirlanan 6lgek ise 7°1li Likert seklinde 2 maddeden

olusmaktadir.

4.2.1.6. Goreceli avantaj (GA)

Goreceli avantaj (GA), Rogers (2003) tarafindan “yeniligin, yerini aldig fikir ya
da  teknolojiye  gbére avantajlarinin  degerlendirilme  diizeyidir”  seklinde
tanimlanmaktadir. Birey tarafindan yeniligin algilanan avantaj1 arttik¢a, uyum orani da
artar. Bu calismada goreceli avantaj degiskeni sanal laboratuvarlarin, gergek
laboratuvarlara hazirlanmalar1 konusunda var olan diger materyallerle (kitap, video vs.)

birlikte kullaniminin sagladigi avantajlar hakkindaki diistinceleri olarak ele alinmistir.
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Diwakar vd. (2014), sanal laboratuvar ile ilgili yiiriittiigii ¢alismasinda goreceli
avantajin 6grenenlerin sanal laboratuvar kullanimlari konusunda olumlu bir etkiye sahip
oldugu sonucuna ulasmistir. Shin ve Kang (2015), ¢evrimigi Ogrencilerin mobil
O0grenme kabullerini ve Ogrenme basarisina etkisini genisletilmis TKM ve bilgi
sistemleri bagar1 modellerini kullanarak incelemislerdir. Mobil 6grenmenin kabuliinii
etkileyen bireysel, sosyal ve sistematik faktorleri ve mobil 6grenmenin kabuliiniin
O0grenme memnuniyeti ve basarisini nasil etkiledigini yapisal esitlik modeli kullanarak
test etmiglerdir. Bu c¢alismada sistem faktorlerinden biri olarak ele aliman goreceli
avantajin algilanan fayda iizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi oldugunu bulmuslardir.
Sonug olarak asagidaki hipotez gelistirilmistir.

H10: GA ile AF arasinda anlaml ve pozitif yonlii bir iliski vardir.

Bu degisken i¢in hazirlanan 6l¢ek 7°1i Likert seklinde 2 maddeden olusmaktadir.

4.2.1.7. Sistem karakteristikleri (SK)

Sistem karakteristikleri (SK), bir sistemin arzu edilen amaglara uygun olarak
gorevini en iyi sekilde gerceklestirmesini saglayacak ozellikler olarak tanimlanabilir
(Venkatesh ve Davis, 2000). Alanyazinda sistem karakteristikleri, incelenen teknolojiye
bagl olarak farkli sekillerde ele alinarak teknoloji kabul modeline harici degiskenler
olarak eklenmis ve kullanicilarin bu teknolojileri kullanimlari veya kabulleri
arastinlmistir. Ornegin sistem Kkalitesi, sistemin islevselligi, sistem erisimi, sistem
arayiizli, tasarim Ozellikleri gibi degiskenler sistem karakteristikleri olarak ele
alinmustir.

Bu c¢alismada ise sistem Kkarakteristikleri, sanal laboratuvarin G6grenenler
tarafindan gercek bir laboratuvar ortamina ne derece benzedigi ve ger¢ek laboratuvar
ortaminda  ylriitebildikleri ~ deneyleri  sanal  laboratuvarda  ne  derece
gerceklestirebildikleri yoniinde algist olarak tanimlanmaigtir.

e-0grenmede, sistem karakteristiklerinin (sistemin kalitesi, sistem erisilebilirligi,
araylizii, tasarim Ozellikleri vs.) teknolojinin kabuliine etkisini inceleyen ¢ok sayida
calisma mevcuttur.

Pituch ve Lee (2006), hem geleneksel egitimde destekleyici bir 6grenme aract
olan hem de uzaktan gretimde kullanilan e-6grenme sisteminin dgrenciler tarafindan
kullanim niyetlerini incelemek i¢in alternatif modeller 6nermis ve bu modelleri yapisal

esitlik modeli kullanarak test etmistir. Sistem karakteristiklerinin (sistemin islevselligi,
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sistem etkilesimi ve sistem tepkisi) harici degisken olarak kullanildigi bu modellerde
uzaktan egitimde, AF, AKK ve e-6grenme sisteminin kullanimma dogrudan etkisi
oldugu sonucuna ulagsmustir. Lee vd. (2009), Giiney Kore’de e-6grenme adaptasyonu
tizerine yaptiklar1 ¢alismada 6grenme igeriklerinin tasariminin AKK ile pozitif olarak
iligkili oldugunu bulmustur. Cho vd. (2009), kendi hizinda 6grenme imkani saglayan e-
O0grenme araglarinin arayiiz tasariminin Ogrencilerin kullanim niyetleri iizerindeki
etkisini incelemisler ve arayiiziin 6nemli bir rolii oldugu sonucuna ulasmislardir.
Algilanan kullanici arayiizii tasariminin hem AF hem de AKK {izerinde etkisi oldugunu
bulmuslardir. Bhatiasevi (2011), e-6grenme sistemini kullanim niyeti lizerine yiiriittigi
calismasinda TKM’ye harici degisken olarak ekledigi sistemin islevselligi degiskeninin
AKK’ye pozitif etkisi oldugunu bulmustur. Lin vd., (2010), ¢okluortam e-6grenme
sistemlerinin kullanimlarin1 inceledikleri ¢alismalarinda sistem karakteristiklerinin
AF’yi anlamli olarak etkiledigi sonucuna ulagsmustir.

Bu calismada sanal laboratuvar, yiiz yilize laboratuvar ortamina hazirlayan
destekleyici bir materyal olarak kullanilmigtir. Bu yiizden sanal laboratuvarin ger¢ek
laboratuvara benzerligi acisindan ele alinan sistem karakteristiklerinin sadece algilanan
faydayi etkiledigi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda asagidaki hipotez gelistirilmistir:

H11: SK ile AF arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir iligki vardir.

Bu degisken i¢in hazirlanan 6lgek, 7°1i Likert seklinde 3 maddeden olugsmaktadir.

4.2.1.8. Motivasyon (MTV)

Motivasyon (MTV), bilis ve davranig boyutunda harekete geciren, 6grenmeyi
saglayan itici bir gii¢ olarak tanimlanmaktadir. Motivasyonu etkileyen ig¢sel ve digsal
etkenler vardir. Bu calismada i¢sel motivasyon ile 6grenenlerin kendi hedeflerini
gerceklestirme ve ihtiyaclarini giderme konusunda; digsal motivasyon ile de dgretim
kurumunun etkisi noktasinda sanal laboratuvar kullanim nedenleri olarak ele alinmustir.

Chen ve Tseng (2012), hizmeti¢i egitimde olan 402 lise 6gretmeni ile yiiriittigi
caligmasinda web tabanli e-6grenme sistemlerinin kullanimini etkileyen faktorleri
arastirmistir. Yapisal esitlik modeli kullanilan bu ¢aligmada 6gretmenlerin web tabanl
e-0grenme sistemini kullanma motivasyonlarmin AF’yi ve AKK’yi pozitif olarak
etkiledigi goriilmiistiir. Khor (2014), Malaysia Wawasan Acik Universitesi’nde acik ve
uzaktan Ogrenenlerle yiiriittiigli ¢alismasinda 6grenenlerin SCORM uyumlu 6grenme

nesnelerini kabullerine etki eden faktorleri arastirmistir. Regresyon analizi sonucunda
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ogrencilerin i¢sel motivasyonlarinin AKK’yi anlamli olarak etkiledigi ancak AF ile
iligkisi olmadigr goriilmiistir. Bu c¢alismada O&grenenlerin  igsel ve dissal
motivasyonlarinin sadece algilanan faydayi etkiledigi diisiiniilmektedir. Sonug olarak
asagidaki hipotez gelistirilmistir:

H12: MTV ile AF arasinda anlamli ve pozitif yonli bir iligki vardir.

Bu degisken i¢in hazirlanan 6lgek, 7°1i Likert seklinde 4 maddeden olugsmaktadir.

4.3. Nicel Arastirma Bulgulari

Nicel bulgular, DASL’yi kullanan ve kullanmayan &grenenler i¢in ayri ayri

incelenmistir.

4.3.1. DASL Kkullanan 6grenenlerin nicel bulgular

Arastirma modelinin degerlendirilmesinde Kismi En Kiiciik Kareler Yapisal
Esitlik Modellemesi (KEKK-YEM) kullanilmistir. KEKK-YEM analizi i¢in SmartPLS
3.0 (student edition) programi (Ringle vd., 2015) kullanilmistir. Nicel verilerin analizi 2
asamada gergeklestirilmistir. ilk olarak yapilarin gegerligini ve giivenirligini
dogrulamak i¢in Ol¢iim modeli degerlendirilmistir. Daha sonra da yol katsayilarinin
anlamliligimin degerlendirilmesi ile hipotezler test edilerek yapisal model tahmin

edilmistir.

4.3.1.1. Olgiim modeli

Yapisal modelin analizinden 6nce 6l¢iim modelinin gegerliginin ve giivenirliginin
analiz edilmesi gerekmektedir. Giivenirlik, Olglimlerin tutarliligini, gegerlik ise
Olcekteki maddelerin amacladiklar1 Olglimii ne derece gergeklestirebildiklerini
gostermektedir. Bunun i¢in sirayla gosterge gilivenirligi, i¢ tutarliligi, yakinsak gegerlik
ve ayirtedici gegerlik incelenmistir.

Tablo 4.5’te her bir gostergenin yiikleri verilmistir. Bu degerlerin, 0.7 veya daha
biiylik olmas1 oldukga tatmin edici olarak degerlendirilmektedir. Eger 0.5’den yiiksek
ise kabul edilebilir olarak degerlendirilmektedir (Chin, 1998). Bu ¢alismada gosterge
yiikleri i¢in esik deger 0.5 olarak alinmis ve bu degerin altinda olan “akk3” (DASL’yi
nasil kullanacagimi 6grenme konusunda zorlandim.) ve “mtv4” (Okulum DASL’yi

kullanmamu istedigi i¢in kullandim.) gostergeleri silinmistir. Tablo 4.5’te de gorildigii
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gibi 6l¢lim modelindeki biitiin gostergelerin yiikleri 0.600 ile 0. 966 arasindadir ve bu

durum da yeterli gosterge glivenirligini gostermektedir.

Tablo 4.5. Gosterge yiikleri, ortalama, standart sapma, bilesik giivenirlik ve ortalama
agtklanan varyans

. A Ortalama
Gizil Degisken  Gaostergeler (;’{Oﬁsl?;:fie Ort. S;Zn(i?;t GEL‘:ﬁfillik Aciklanan
b Varyans (AVE)
Akk1 0.853 4.939 1.8530
Algilanan ) 0.872 0.774
Kullanim Kolayhgr  Akk2 0.906 5.184 1.6030
Afl 0.802 5.347 1.7506
Algilanan Fayda  Af2 0.881 5.612 1.6178 0.893 0.737
Af3 0.889 4.816 1.9650
Adl 0.767 5.388 1.8576
Ad2 0.652 4.367 1.9968
Algilanan Destek 0.841 0.571
Ad3 0.804 4.102 2.0941
Ad4 0.788 4.061 2.1056
S1 0.855 5.122 1.5361
Sistem
Karakteristikleri S2 0.813 4.980 1.4360 0.843 0.643
S3 0.733 5.143 1.6708
Gal 0.873 5.429 1.7795
Goreceli Avantaj 0.894 0.808
Ga2 0.925 5.857 1.4142
Mtv1l 0.958 5.041 1.9035
Motivasyon Mtv2 0.914 4.980 1.9737 0.873 0.705
Mtv3 0.600 5.143 1.7200
o Daoyl 0.958 5.408 1.6447
Devre Analizi Daoy?2 0966 5408  1.6320 0.947 0.857
Ozyeterligi
Daoy3 0.848 5571 1.5138
i Sloyl 0.765 6.163 1.3126
SL Ozyeterligi 0.840 0.727
Sloy?2 0.932 40918 1.7776
Algilanan Ak 1000 3306 17225 1.000 1.000
Kullanim
T1 0.831 5.245 1.7384
Tutum 0.754 0.607
T2 0.723 5.755 1.8204
. Dnl 0.914 5.510 1.6089
Davramssal Niyet 0.911 0.836
Dn2 0.914 5.490 1.5562

Ic tutarlilik igin birlesik giivenirlik hesaplanmistir. Sosyal bilimler
aragtirmalarinda i¢ tutarlik gilivenirligini 6lgmek i¢in genellikle Chronbach’s alfa
kullanilmaktadir. Ancak arastirmacilar, KEKK-YEM i¢in Birlesik Giivenirlik

(Composite Reliability) adi verilen farkli bir 6l¢iimii 6nermektedirler. Ciinkii her bir
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gostergenin esit gilivenirlige sahip oldugu varsayimina dayanan Chronbach’s alfa
KEKK-YEM’de gizil degiskenlerin i¢ tutarliklarin1 diisiikk olarak tahmin etme
egilimindedir (Henseler, Ringle ve Sinkovics, 2009). Birlesik giivenirlik biitiin
gostergeleri esit olarak giivenilir farz etmedigi icin KEKK-YEM i¢in daha uygun
oldugu diistintilmektedir (Hair vd., 2012). Hair vd. (2012), Birlesik Giivenirlik degerinin
0.70 ve lizerinde olmasi gerektigini ancak 0.60 ve lizerindeki degerlerin ise kesfedici bir
calisma icin kabul edilebilir degerler oldugunu belirtmektedirler. Tablo 4.5’te gizil
degiskenlere ait Birlesik Giivenirlik degerleri goriilmektedir. Bu degerlerin biitiin gizil
degiskenler i¢in esik degeri olan 0.70’den yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum,
gizil degiskenlerin yiiksek i¢ tutarliliga sahip oldugu anlamina gelmektedir.

Yakinsak gecerlik icin her bir gizil degiskenin ortalama agiklanan varyans
(average variance extracted - AVE) degeri hesaplanmistir. Yakinsak gegerlik, bir grup
gostergenin bir degiskeni ne derece yansittigini gosterir. Agiklanan varyansin kabul
edilebilir degerinin 0.50 ya da 0.50'den fazla olmasi gerektigi ifade edilmektedir
(Fornell ve Larcker, 1981). Tablo 4.5°te biitiin degiskenlerin her biri i¢in elde edilen
ortalama agiklanan varyans degerlerinin 0.50 esik degerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir ve bu durum da uygun yakinsak gegerligi gostermektedir.

Her gizil degiskendeki AVE degerinin karekokiiniin, diger gizil degiskenler
arasindaki korelasyondan yiiksek olmasi modelin ayirtedici gecerligini gostermektedir

(Fornell ve Larcker, 1981). Tablo 4.6’da bu kriterin saglandigi goriilmektedir.

Tablo 4.6. Aywrtedici gegerlik
AD AF AK AKK DAOY DN GA MTV SK SLOY T

AD 0.755
AF 0.627 0.858

Tek
AK 0.264 0.237 Madde

AKK 0.527 0.596 0.209 0.880
DAOY 0346 0.381 0.147 0.585 0.926

DN 0531 0.839 0.212 0516 0.377 0.914

GA 0.478 0.838 0.212 0351 0312 0.812 0.899

MTV 0.505 0.838 0.258 0.416 0.385 0.705 0.796 0.839

SK 0.710 0.769 0.184 0.740 0,512 0.715 0.610 0.567 0.802

SLOY 0388 0.367 0.356 0.661 0575 0.170 0.170 0.357 0.438 0.852

T 0.417 0.762 0.350 0.523 0.427 0.758 0.629 0.654 0.680 0.381 0.779
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Tablo 4.6°da goriildiigii gibi her bir alt boyuttan hesaplanan AVE degerlerinin
karekokii diger alt boyutlar ile olan korelasyon degerlerinden daha biiytiktiir.
Yukaridaki sonuclar, yapisal modelin degerlendirilmesi ve hipotez testleri i¢in

Oonkosul olan 6l¢lim modelinin gegerlik ve giivenirligini géstermektedir.

4.3.1.2. Yapisal model

Olgiim modelinin degerlendirilmesinin ardindan yapisal model test edilmistir ve
Onerilen aragtirma modelinde belirlenen nedensel iliskiler incelenmistir. KEKK-YEM
yontemi ile modeldeki her bir dis yap1 (bagimli degisken) i¢in belirlilik katsayist (R?) ve
yol katsayilar1 (B) elde edilmistir.

R?, modeldeki dis yapimin (bagimli degiskenin) yiizde kaginin i¢ yapilar (bagimsiz
degiskenler) tarafindan agiklandigini gosterir. KEKK yénteminde 0.67, 0.33 ve 0.19 R?
degerleri sirasiyla giiglii, orta ve zayif olarak tanimlanir (Chin, 1998). Tablo 4.7°de dis
yapilara (bagimh degiskenlere) ait R? degerleri verilmistir. Tabloda Algilanan Fayda ve
Davranissal Niyet icin elde edilen R? degerleri giiclii, Algilanan Kullanim Kolaylig ve
Tutum igin elde edilen R? degerleri orta degere sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir
ifadeyle oOnerilen modelde Algilanan Faydanin %86.9’u, Algilanan Kullanim
Kolayliginin %56.5’i, Davranigsal Niyetin %74l ve Tutumun %58.8’i bu degiskenleri
etkileyen diger degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. Bu durum, onerilen modelin
ogrenenlerin sanal laboratuvari kullanim niyetlerini agiklamada oldukg¢a iyi oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.7. A¢iklanan varyans degerleri

Dis Gizil Degiskenler R’

Algilanan Fayda (AF) 0.869
Algilanan Kullanim Kolayligi (AKK) 0.565
Davranigsal Niyet (DN) 0.740
Tutum (T) 0.588

Yol katsayilart (), yapilar arasindaki nedensel iliskilerin biiyiikligiinii gosterir.
Bu calismada 6nerilen arastirma modeli i¢in yol katsayilar1 ve R? degerleri Sekil 4.3’te
gosterilmistir. SmartPLS programindan alinan ekran goriintiisii ise EK-8’de verilmistir.
Kutularin i¢indeki degerler, bir gizil degiskenin varyansinin diger gizil degiskenler
tarafindan ne kadarinin agiklandigini (R? degerlerini), oklarin iizerindeki degerler ise yol

katsayilarmni yani bir degiskenin diger degisken tizerindeki etki biiyiikliiglinii gosterir.
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Ornegin Davranigsal Niyet iizerinde Algilanan Faydanin (B = 0.621) gii¢lii, Tutumun (B
= 0.299) orta ve Algilanan Kullanimin (f = -0.039) ise ¢ok zayif bir etkiye sahip oldugu
soylenebilir. Modeldeki yol katsayilarinin, AK ile DN arasindaki yol katsayis1 haricinde
pozitif oldugu goriilmektedir. Negatif yol katsayis1 nedensel iligskinin negatif oldugunu

gostermektedir.

Goreceli Avantaj

©A) AN
0.349 Algilanan Kullanim

- (AK)

Slst(.em. . Algilanan Fayda 0621
Karakteristikleri — 0.248 (AF) I
(SK) R?=0.869 \ -0.039
0.697
0.362
Motivasyon ]
(MTV) Tutum (T) @Oa Davrar(lg SNa)l Niyet
1 2=0. [ o
0.139 R'=0.588 R?=0.740

Algilanan Destek
(AD) ~~0.281 0.108

Algilanan Kullanim
Kolayligi (AKK)

Devre Analizi 0.255 R2=0.565
Ozyeterligi —
(DAQY)
0.405
SL Ozyeterligi
(SLOY)

Sekil 4.3. Onerilen arastirma modeli icin yol katsayilari ve R? degerleri
y Y g

Modeldeki yol katsayilarinin istatistiksel anlamliliklarini tahmin etmek igin
bootstrap yontemi kullanilmistir. Bootstrap yontemi, herhangi biiyiiklikkteki mevcut veri
setindeki gbzlemlerin rassal olarak yer degistirerek yeniden 6rneklenmesi ile yeni veri
setleri olusturulmasina dayanmaktadir. Bdylece mevcut veri setinden miimkiin
olabildigince fazla miktarda bilgi alinabilmektedir. Bu yontem kullanilarak t-
istatistikleri ve standart hatalar firetilmistir. t-degerleri kullanilarak hipotezler test
edilmistir.

Bu calismada bootsrap analizi 500 alt 6rneklem ile yapilmistir ve bu drneklerin
her biri kullanilarak yol katsayilarinin anlamliliklar1 yeniden tahmin edilmistir. Sekil
4.4°te t-degerleri ile birlikte bootstrap ¢iktisinin grafiksel goésterimi verilmistir.

SmartPLS programindan alinan ekran goriintiisii ise EK-9°da verilmistir.
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Goreceli Avantaj

(GA)
2.662** Algilanan Kullanim
AK
Sistem 4.309%** (AK)
Karakteristikleri [—2.018* Algilanan Fayda
(SK) (AF) \
4.673%**
3.707***
Motivasyon
(MTV) $ Davranigsal Niyet
& ssal Niy:
1.701% Tutum (T) \ (DN)
Algilanan Destek
(AD) [~2.477%% 0.650

Algilanan Kullanim /

Kolaylig1 (AKK)

Devre Analizi 1.427
Ozyeterligi —
(DAOY)

SL Ozyeterligi
(SLOY)

Sekil 4.4. t-degerleri ile birlikte bootstrap ¢iktisinin grafiksel gosterimi

Tablo 4.8’de ise hipotez sonuglari &zetlenmistir. 12 hipotezden 9’unun
desteklendigi goriilmektedir. Algilanan Kullanim Kolayligi ve Tutum arasindaki
nedensel iliski (H4) haricinde Orijinal TKM degiskenleri ile ilgili biitiin hipotezler (H1,
H2, H3, H5) desteklenmistir. Ayrica Algilanan Kullanimin, Davranigsal Niyet
tizerindeki etkisinin anlamli olmadigi (H6) (t = 0.446, p > 0.05) goriilmiistiir.

Harici degiskenler arasinda Algilanan Destegin Algilanan Kullanim Kolaylig
tizerinde anlamli etkisinin oldugu gorilmiistiir (H7) (t = 2.477, p < 0.01). Devre Analizi
Ozyeterlik Algisinin Algilanan Kullanim Kolayligi (H8) (t = 1.427, p > 0.05) iizerinde
anlamli bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Sanal Laboratuvar Ozyeterlik Algisinim,
Algilanan Kullanim Kolaylig: tizerindeki etkisi anlamli bulunmustur (H9) (t = 2.268, p
< 0.05). Son olarak da Goreceli Avantaj (H10) (t = 2.662, p < 0.01), Sistem
Karakteristikleri (H11) (t = 2.018, p < 0.05) ve Motivasyon (H12) (t = 3.707, p <
0.001), Algilanan Fayda {izerinde anlaml bir etkiye sahiptir.
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Tablo 4.8. Hipotezlenen yol katsayilari, t-degerleri ve hipotez sonuglart

Hipotezler Yol Katsayis1  t-degerleri Sonuglar

H1 Algilanan fayda > Tutum 0.697 4,673*** Desteklendi

H2 Algilanan fayda - Davranigsal Niyet 0.621 4.309*** Desteklendi

H3 Algilanan kullanim kolaylig1 = 0139 1.701* Desteklendi
Algilanan fayda

H4 Algilanan kullanim kolayligi = Tutum 0.108 0.650 Desteklenmedi

H5 Tutum -> Davranigsal Niyet 0.299 1.700* Desteklendi

H6 Algilanan kullanim - Davranigsal Niyet -0.039 0.446 Desteklenmedi

H7 Algllan?n destek = Algilanan kullanim 0281 2 477 Desteklendi
kolaylig1

H8 Devre analizi 6zyeterlik alg}m -> 0.255 1427 Desteklenmedi
Algilanan kullanim kolayligi

H9 SL dzyeterlik a1%1s1 - Algilanan 0.405 2 268* Desteklendi
kullanim kolaylig

H10  Goreceli avantaj > Algilanan fayda 0.349 2.662** Desteklendi

H11 ?;;Eje;] karakteristikleri = Algilanan 0.248 2 018* Desteklendi

H12  Motivasyon - Algilanan fayda 0.362 3.707*** Desteklendi

Not: one tail ***p < 0.001, **p < 0.01, *p < 0.05.

Tablo 4.9’da, her bir degiskenle ilgili dogrudan, dolayli ve toplam etkiler
verilmistir. Dogrudan etkiler, bagimli degiskenler iizerindeki, bagimsiz degiskenlerin
dogrudan etkisini ifade eder. Dolayl: etkiler, bir bagimsiz degiskenin, bagimli degiskeni
baska bir degisken aracilig1 ile etkisini ifade eder. Toplam etki ise dogrudan ve dolayl
etkilerin toplamidir. Toplam etkilere bakildiginda, 0.829 toplam etki ile algilanan
faydanin, davranigsal niyet lizerinde en yiiksek etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Modeldeki harici degiskenler arasinda ise Motivasyonun, Davranigsal Niyet {izerinde
giiclii bir etkiye sahip oldugu ve bunu Goreceli Avantajin ve Sistem Karakteristiklerinin

takip ettigi goriilmektedir.

Tablo 4.9. Arastirma modelindeki dogrudan, dolayli ve toplam etkiler

Bagimh Gizil Bagimsiz Gizil Degiskenler Dogrudan Etki Dolayh Etki  Toplam Etki
Degiskenler

Algilanan Kullanim

- 0.139 0.139
Kolaylig1
Goreceli Avantaj 0.349 0.349
Algilanan Fayda Motivasyon 0.362 0.362
DAOY 0.035 0.035
Algilanan Destek 0.039 0.039
Sistem Karakteristikleri 0.248 0.248
SLOY 0.056 0.056
DAOY 0.255 0.255
Algllan%n Kullanim Algilanan Destek 0.281 0.281
Kolaylig1
SLOY 0.405 0.405
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Tablo 4.9. (Devam) Arastirma modelindeki dogrudan, dolayli ve toplam etkiler

Bagimh Gizil Bagimsiz Gizil Degiskenler Dogrudan Etki Dolayh Etki  Toplam Etki
Degiskenler

Algilanan Fayda 0.697 0.697
Algilanan Kullanim 0.108 0.097 0.205
Kolayligi
Goreceli Avantaj 0.244 0.244
Tutum Motivasyon 0.252 0.252
DAQY 0.052 0.052
Algilanan Destek 0.058 0.058
Sistem Karakteristikleri 0.173 0.173
SLOY 0.083 0.083
Tutum 0.299 0.299
Algilanan Fayda 0.621 0.208 0.829
Algllaniln Kullanim 0147 0147
Kolayligi
Goreceli Avantaj 0.290 0.290
Davranissal Niyet Motivasyon 0.300 0.300
DAOY 0.038 0.038
Algilanan Destek 0.041 0.041
Sistem Karakteristikleri 0.206 0.206
SLOY 0.060 0.060
Algilanan Kullanim -0.039 -0.039

Etki biliytkligi (fz) bir i¢ degiskenin modelden c¢ikarildiginda R? degerindeki
degisimin nasil olacagim1 Olger. Diger bir ifadeyle cikarilan i¢ degiskenin, dis
yapilardaki R’ degeri lizerinde bir etkisi olup olmadigin1 degerlendirmek i¢in kullanilir.
0.02, 0.15 ve 0.35 etki biyikliikleri siraya kiigiik, orta ve biiylik etki anlamina
gelmektedir (Cohen, 1988).

Tablo 4.10 her bir gizil degiskenin etki biiyiikliigli sonuglarini gostermektedir.
Davranigsal Niyet gizil degiskeninin R? degerinin {iretilmesinde, Algilanan Faydanin
biiyiik, Tutumun ve Algilanan Kullanimin ise kiigiik bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Algilanan Fayda gizil degiskeninin R? degerinin iretilmesinde
Motivasyonun, Goéreceli Avantajin ve Sistem Karakteristiklerinin orta ve Algilanan
Kullanim Kolayligimin ise kii¢iik bir etkisi vardir. Algilanan Kullanim Kolaylig: gizil
degiskeninin R? degerinin iiretilmesinde SL Ozyeterligin ve Algilanan Destegin orta ve
Devre Analizi Ozyeterligin ise kiigiik bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Tutum
gizil degiskeninin R? degerinin tiretilmesinde ise Algilanan Faydanin biiytlik, Algilanan

Kullanim Kolayliginin ise kiigiik bir etkisi vardir.
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Tablo 4.10. Etki biiyiikliigii sonu¢lart

2
Davramgsal Niyet
Algilanan Fayda 0.621
Algilanan Kullanim 0.005
Tutum 0.133
Algilanan Fayda
Algilanan Kullanim Kolaylig1 0.062
Goreceli Avantaj 0.287
Motivasyon 0.345
Sistem Karakteristikleri 0.147
Algilanan Kullanim Kolayhgi
Algilanan Destek 0.150
Devre Analizi Ozyeterlik 0.097
SL Ozyeterlik 0.237
Tutum
Algilanan Fayda 0.761
Algilanan Kullanim Kolaylig 0.018

Modelin tahmin yeteneginin degerlendirilmesinde Stone-Geisser’s Q* degeri
kullamilmistir  (Stone, 1974; Geisser, 1974). Q2 degeri modelin kestirimsel
uygunlugunun (predictive relevance) bir gostergesidir. Q? 6l¢iimii veri matrisinden bir
kismini ¢ikaran ve bu ¢ikarilan kismi tahmin etmek i¢in model tahminlerini kullanan bir
ornek tekrar kullanma teknigidir. KEKK-YEM modeli kestirimsel uygunluk goésterdigi
zaman, ¢ok maddeli ve tek maddeli dis yapilarin 6l¢glim modellerindeki gostergelerin
veri noktalarin1 dogru bir sekilde tahmin eder. YEM modellerinde, bir dis gizil degisken
icin Q2 degerinin 0’dan biiyiik olmasi, o degisken i¢in modelin kestirimsel uygunlugunu
gosterir. 0 veya 0’dan kiigiik Q® degerleri ise kestirimsel uygunlugun olmadig anlamina
gelmektedir. Ayn1 zamanda 0.02, 0.15 ve 0.35 degerleri secilen dis degisken i¢in i¢
degiskenin sirasiyla kiiciik, orta ve biiylik kestirimsel uygunluga sahip oldugunu
gosterir.

Bu calismada Q7 blindfolding prosediirii ile cross-validated redundancy yaklagimi
kullanilarak elde edilmistir. Her bir gizil degisken i¢cin omisyon uzakligi 6 alinmistir.
Tablo 4.11°de de goriildiigii gibi biitiin dig gizil degiskenlerin Q? degerleri 0°dan
biiyiiktiir, dolayisiyla bu degiskenler, kestirimsel uygunluga sahiptir. Ayni1 zamanda
modelin, Tutum haricindeki diger dis degiskenler i¢in biiyiik kestirimsel uygunluga
(Q%*>0.35) sahip oldugu, Tutum degiskeni icin ise orta kestirimsel uygunluga (Q*>0.15)

sahip oldugu sdylenebilir.
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Tablo 4.11. Kestirimsel uygunluk sonuglart

Dis Gizil Degiskenler Q?

Algilanan Fayda 0.593
Algilanan Kullanim Kolaylig1 0.388
Davranigsal Niyet 0.579
Tutum 0.303

4.3.2. DASL kullanmayan 6grenenlerin nicel bulgulari

Ogrenenlerin DASL’yi kullanmama nedenlerini arastirmak igin nitel durum
calismasi bulgular 1s18inda 10 maddelik 7°li Likert tipi anket arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir (EK-6). Bu maddeler 1- kesinlikle katilmiyorum, 2- katilmiyorum, 3-
biraz katilmiyorum, 4- kararsizim, 5- biraz katiliyorum, 6- katiliyorum, 7- tamamen
katiliyorum seklinde 7 kategoride 6lgeklendirilmistir.

Bu anketteki maddelerin ortalama degerleri kullanilarak genel bir ¢ikarim yapmak
amaglanmadigindan maddeler birbirinden bagimsiz olarak tek tek ele alinmistir.
Verilerin analizinde medyan, mod, ranj, frekans, yiizde gibi tanimlayici istatistikler ve
parametrik olmayan testler kullanilmistir (Boone ve Boone, 2012). Tablo 4.12’de mod,
medyan ve ranj degerleri verilmistir. Tablo 4.13’te ise frekans ve yiizde degerleri

verilmistir.

Tablo 4.12. Ogrenenlerin DASL’yi kullanmama nedenlerine iliskin mod, medyan ve
ranj degerleri

Maddeler Medyan  Mod Ranj Yiizde

25 50 75

1) Sanal laboratuvarlari kurmak benim igin

zordu. 3.000 1.0 6.0 1000 3.000 4.000
2) Sanal Laboratuvarlar ilgimi ¢ekmedi. 2.000 1.0 6.0 1.000 2.000 4.000
3) Devre Analizi konusunda yeterli bilgiye

sahibim. 3.000 4.0 6.0 2000 3.000 5.000
4) Sanal laboratuvar kullanmaya ihtiyacim

oldugunu diisiinmiiyorum. 3.000 1.0 6.0 1.000 3.000 5.000
5) Ders kitab1 benim igin yeterliydi. 4.000 4.0 6.0 2.000 4.000 5.000
6) Egitim videolar1 benim i¢in yeterliydi. 4.000 4.0 6.0 3.000 4.000 6.000
7) Sanal laboratuvarda deneyleri

gerceklestirecek zamanim yoktu. 6.500 7.0 6.0 4.000 6.500 7.000
8) Yliz yiize laboratuvar uygulamasina

hazirlikli gelmem gerektigini 2.000 1.0 6.0 1000 2.000 4.750
diistinmiiyorum.

9) Sanal laboratuvarda yaptigim deneylerin

not karsiliginin olmamasi nedeniyle 1.000 1.0 6.0 1.000 1.000 4.000
kullanmadim.

10) Sistemi gok karmagik buldum. 3.000 1.0 6.0 2000 3.000 5.000
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Tablo 4.13. Ogrenenlerin DASL’yi kullanmama nedenlerine iliskin frekans ve yiizde
degerleri

Maddeler 1 2 3 4

5
F % F % F % F % F % % F %
Maddel 32 3810 9 1071 11 1310 20 2381 3 357 119 8 952

Madde3 16 19.05 12 1429 15 1786 19 2262 10 11.90 476 8 9.52

6
F
1
Madde2 36 428 9 1071 7 833 13 1548 5 595 4 476 10 11.90
4
5

Madde4 30 3571 10 1190 9 1071 13 1548 6 7.14 595 11 13.10

Madde5 17 2024 6 714 11 1310 21 2500 11 1310 10 1190 8 952

Madde6 6 714 11 1310 8 952 25 29.76 952 11 13.10 15 17.86

Madde7 9 1071 2 238 4 476 7 833 8.33 13 1548 42 50.00

Madde8 39 4643 10 1190 6 714 8 952 238 1 119 18 2143

Madde9 44 5238 9 1071 8 952 11 1310 119 3 357 8 952

~N| | o | o

Maddel0 18 2143 15 1786 13 1548 15 17.86 833 3 357 13 1548

Tablo 4.12 ve Tablo 4.13 incelendiginde dgrenenlerin en ¢ok katildiklar: ifade
%73.81 ile “Sanal laboratuvarda deneyleri gerceklestirecek zamanim yoktu.” (Madde7)
ifadesi olmustur (Mdn=6.5, IQR=3). DASL, 6grenenlere kendi sectikleri bir zamanda
deneyleri yapmalarina izin verir. Ancak 0grenenlerin ¢ogu yetiskin oldugu icin farkl
sorumluluklart olabilmektedir. Ankete katilan Ogrenenlerin ¢ogu ¢alismaktadir.
Dolayisiyla hem c¢aligmak zorunda olduklarindan hem de diger sorumluluklarindan
dolay1 6grenenler DASL’yi kullanma firsatt bulamadiklar1 diisiiniilmektedir. Bu konu
ile ilgili birkag 6grenenin agik u¢lu anket sorusuna verdikleri cevaplar su sekildedir:

“Caligan bir 6grenci olarak fazla zaman bulamadim, Eskisehir’de laboratuvar ortaminda
daha gercekei bir deneyim kazanabilecegimi diisiiniiyorum.”
“fsten vakit bulmadigim icin bu ve benzeri egitim seceneklerini kullanamiyorum.”

“Sistem  milkemmel  fakat uygulamaya zamanim = olmadigindan  katilim

gerceklestiremedim.”

Zaman yetersizliginden dolayr DASL’yi kullanamadigini belirten bir 6grenen,
DASL’yi kullanmas1 durumunda faydali olabilecegini belirtmis, farkli bir 6grenen de
diger uygulama dersleri i¢in de boyle uygulamalarin olabilecegi 6nerisini getirmistir:

“Sanal laboratuvar1 ve ders videolarimi bilgisayar karsisinda oturup seyretme ya da
uygulama zamani bulamadim. Eminim ki zaman olsayd1 bizlere faydasi olurdu.”

“Aslinda ilgimi ¢eken bir konu ama zaman yetersizliginden inceleme firsatim olmadi. Bu
tip uygulamalarin gelistirilmesini ve diger dersler i¢in de yayginlasmasini 6nemle arz ediyorum.”

Tablolara gore “Ders kitabi benim i¢in yeterliydi.” (Madde5) ve “Egitim videolar:

benim i¢in yeterliydi.” (Madde6) ifadelerine 6grenenlerin katilma ve katilmama oranlari

birbirine yakindir. Ogrenenlerin bir kism1 DASL’yi kullanmama nedenlerini var olan

134



materyallerin yeterli olmasini baglamistir (Madde5 i¢in %34.7 (Mdn=4, IQR=3);
Madde6 igin %40.5 (Mdn=4, IQR=3). Bir kism1 ise bu ifadelere katilmamistir (Madde5
icin %40.4 (Mdn=4, IQR=3); Madde6 i¢in %29.7 (Mdn=4, IQR=3)).

Ayrica “Sanal laboratuvarlari1 kurmak benim igin zordu.” (Maddel, Mdn=3,
IQR=3), “Sanal Laboratuvarlar ilgimi ¢ekmedi.” (Madde2, Mdn=2, IQR=3), “Devre
Analizi konusunda yeterli bilgiye sahibim.” (Madde3, Mdn=3, IQR=3), “Sanal
laboratuvar kullanmaya ihtiyacim oldugunu disiinmiiyorum.” (Madde4, Mdn=3,
IQR=4), “Yiiz yiize laboratuvar uygulamasina hazirlikli gelmem gerektigini
distinmiyorum.” (Madde8, Mdn=2, 1QR=3.8), “Sanal laboratuvarda yaptigim
deneylerin not karsiliginin olmamasi nedeniyle kullanmadim.” (Madde9, Mdn=1,
IQR=3) ve “Sistemi ¢ok karmasik buldum.” (Maddel0, Mdn=3, IQR=3) ifadelerine
¢ogu Ogrenenin katilmadigr goriilmektedir. Ancak Maddel ve Maddel0 ile ilgili olarak
lic 6grenen, anketteki agik uglu soruya su sekilde cevaplar vermistir:

“Istenilen programi kuramadigim igin sanal laboratuvari kullanamadim.”
“Sistemin nasil kullanilacagini ¢6zemedim. Kullanamadim.”
“Sanal laboratuvar ¢ok gerekli bir uygulama bence, ama daha kolay ve rahat kullanilabilir

olmasi gerekliydi diye diisiiniiyorum. Kuvvetle muhtemel sanal laboratuvardaki deneyler yapilabilseydi,

gercek dersler daha anlasilir ve kolay olacakti.”

Bunlarin haricinde anketteki agik uglu soruya bir 6grenen kullanmama nedeni
olarak bilgisayarinin olmamasini ve DASL uygulamasinin mobil platformlarda
calismamasini, bagka bir 6grenen ise internet baglantisinin olmamasini géstermistir.

“Sanal lab. ile ilgili bilgilendirme msj 1 dikkatimi ¢ekti ve belirtilen bilgi numarasim
arayarak bilgi aldim. Bence ¢ok faydali bir uygulama fakat cep telefonundan uygulamadan
yararlanamayacagimi 6grendim. Bilgisayarim olmadigi igin faydalanamadim. Akilli telefon uygulamasi
olursa ¢ok daha iyi olurdu.”

“Her zaman internet erigimi olanagim olmadigindan yapamadim.”
Bir 6grenen DASL kullaniminin zorunlu tutulmadigi i¢in 6grenenler tarafindan
kullanilmayacagini su sekilde ifade etmistir:
“Sanal uygulamalar zorunluluk olmadig: siirece insanlarin ilgisini ¢ekecegini sanmiyorum.”
Ayrica iki Ogrenen DASL uygulamasindan haberdar olmadiklar1 igin
kullanmadiklarini belirtmistir:

“Qyle bir uygulamadan haberim yoktu.”

“Sanal laboratuvarin yeterince reklam edilmedigini diisiiniiyorum”
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Ogrenenlerin 6grenim, yas ve deneyimlerine bagl olarak DASL’yi kullanmama
nedenleri arasinda anlamli fark olup olmadiginin analizi i¢in parametrik olmayan testler
(Mann-Whitney U, Kruskal Wallis H testi) kullanilmistir.

Ogrenenlerin  6grenim degiskenine gore DASL’yi kullanmama nedenlerinin
ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla

yapilan Kruskal Wallis H testi sonuglar1 Tablo 4.14°te toplu olarak verilmistir.

Tablo 4.14. Ogrenim degiskenine gore égrenenlerin DASL kullanmama nedenlerine
iliskin kruskal wallis h testi sonuglar

Maddeler Ogrenim N Sira Ortalamasi X?
1) Sanal laboratuvarlari Lise 30 40.47
kurmak benim i¢in Onlisans 9 46.56
zordu. Lisans 40 4291 529 913
Yiiksek Lisans 5 44.10
TOPLAM 84
2) Sanal Laboratuvarlar Lise 30 36.05
ilgimi gekmedi. Onlisans 9 43.56
Lisans 40 46.50 3.703 295
Yiksek Lisans 5 47.30
TOPLAM 84
3) Devre Analizi Lise 30 44.32
konusunda yeterli bilgiye — (nlisans 9 32.17
sahibim. Lisans 40 4556  4.930 177
Yiksek Lisans 5 25.70
TOPLAM 84
4) Sanal laboratuvar Lise 30 35.17
kullanmaya ihtiyacim Onlisans 9 49.22
oldugunu Lisans 40 4811  7.335 062
diisiinmiiyorum. Yiiksek Lisans 5 2950
TOPLAM 84
5) Ders kitab1 benim i¢in  Lise 30 43.68
yeterliydi. Onlisans 9 41.11
Lisans 40 41.71 171 .982
Yiiksek Lisans 5 44.20
TOPLAM 84
6) Egitim videolar1 Lise 30 36.28
benim i¢in yeterliydi. Onlisans 9 45.33
Lisans 40 47.54 4501 212
Yiiksek Lisans 5 34.40
TOPLAM 84
7) Sanal laboratuvarda Lise 30 42.38
deneyleri Onlisans 9 44.83
gergeklestirecek Lisans 40 41.66 249 969
zamanim yoktu. Yitksek Lisans 5 45.70
TOPLAM 84
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Tablo 4.14. (Devam) Ogrenim degiskenine gére grenenlerin DASL kullanmama
nedenlerine iliskin kruskal wallis h testi sonuclar

Maddeler Ogrenim N Sira Ortalamasi X2 p
8) Yiiz ylize laboratuvar  Lise 30 36.60
uygulamasina hazirlikli Onlisans 9 47.56
gelmem gerektigini Lisans 40 4501  3.256 354
diislinmilyorum. Yiiksek Lisans 5 48.70
TOPLAM 84
9) Sanal laboratuvarda Lise 30 41.70
yaptigim deneylerinnot  Oplisans 9 41.67
karsiliginin olmamast Lisans 40 4290 158 984
nedeniyle kullanmadim. Viiksek Lisans 5 2560
TOPLAM 84
10) Sistemi ¢ok karmasik  Lise 30 42.52
buldum. Onlisans 9 32.50
Lisans 40 44.65 1.882 597
Yiiksek Lisans 5 43.20
TOPLAM 84

Tablo 4.14°te verilen Kruskal Wallis H sonuglarina gore 6grenenlerin 6grenim
diizeyleri ile DASL kullanmama nedenlerinin puanlar1 anlamli  diizeyde
farklilagsmamaktadir.

Ogrenenlerin yas degiskenine gére DASL’yi kullanmama nedenlerinin
ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla

yapilan Kruskal Wallis H testi sonuglar1 Tablo 4.15°te toplu olarak verilmistir.

Tablo 4.15. Yas degiskenine gore ogrenenlerin DASL kullanmama nedenlerine iliskin
kruskal wallis h ftesti sonuglari

Maddeler Yas N  Sira Ortalamasi X? p

1) Sanal laboratuvarlari 20-29 29 32.93

kurmak benim igin 30-39 39 47.65

7. .02

zordu. 20 ve isti 16 47.28 3%6 025
TOPLAM 84

2) Sanal Laboratuvarlar 20-29 29 40.79

ilgimi ¢ekmedi. -

g 30-39 _ 39 45.55 1378 502

40 ve st 16 38.16
TOPLAM 84

3) Devre Analizi 20-29 29 50.09

konusunda yeterli bilgiye 30-39 39 39.22

sahibim. 20 veusti 16 36.75 4534 104
TOPLAM 84
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Tablo 4.15. (Devam) Yas degiskenine gore ogrenenlerin DASL  kullanmama
nedenlerine iliskin kruskal wallis h testi sonuclari

Maddeler Yas N  Sira Ortalamasi X? p

4) Sanal laboratuvar 20-29 29 47.67

kullanmaya ihtiyacim 30-39 39 39.81

oldugunu 40 ve istii 16 39.69 2.107 349

diistinmiiyorum. TOPLAM 84

5) Ders kitab1 benim icin ~ 20-29 29 46.83

yeterliydi. 30-39 39 43.23

. 17

40 ve listi 16 32.88 3:550 0
TOPLAM 84

6) Egitim videolar1 20-29 29 44.64

benim i¢in yeterliydi. 30-39 39 41.28 256 437
40 veiistii 16 41.59 ' '
TOPLAM 84

7) Sanal laboratuvarda 20-29 29 39.43

deneyleri 30-39 39 45.05

gergeklegtirecek 40 veiisti 16 41.84 1033 297

zamanim yoktu. TOPLAM 84

8) Yiiz ylize laboratuvar ~ 20-29 29 40.86

uygulamasina hazirlikli 30-39 39 45.78

gelmem gerektigini 20 ve st 16 3747 1.710 425

diigiinmiiyorum. TOPLAM 84

9) Sanal laboratuvarda 20-29 29 43.26

yaptigim deneylerin not 30-39 39 42.41

karsiliginin olmamasi 40 ve isti 16 41.34 076 963

nedeniyle kullanmadim. TOPLAM 84 :

10) Sistemi ¢ok karmasik  20-29 29 41.26

buldum. 30-39 39 44.59 596 _—
40 ve st 16 39.66 ' '
TOPLAM 84

Tablo 4.15’te de verildigi gibi Kruskal Wallis H testi sonucunda yas degiskenine
gore Ogrenenlerin  DASL’yi  kullanmama nedenleri arasinda sadece “Sanal
laboratuvarlari kurmak benim igin zordu.” ifadesinde anlamli farklilik bulunmustur (X?
=7.356, p < 0.05). Gruplarin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda, bu ifadede en yiiksek
sira ortalamasi 30-39 yas arasindaki 6grenenlerde (47.65), en diisiik sira ortalamasi 20-
29 yas grubundaki 6grenenlerde (32.93) oldugu goriilmektedir. Bu ifadede gozlemlenen
anlamli farklilasmanin kaynagini belirlemek amaciyla ti¢ farkli grup icin Mann Whitney
U-testi yapilmistir. Anlamlilik diizeyi, Bonferroni diizeltmesi (0.05/3) ile 0.0167 olarak
belirlenmistir. Sonug olarak sadece 30-39 yas grubu ile 20-29 yas grubu 6grenenler

arasinda anlamli farklilik bulunmustur. 30-39 yas grubunda yer alan 6grenenlerin 20-29
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yag grubunda yer alan Ogrenenlere gore DASL’yi kurma konusunda daha fazla
zorlandig1 goriilmiistiir (Mann-Whitney U=361.500, p<0.0167).

Deneyim degiskenine gore Ogrenenlerin DASL’yi kullanmama nedenlerinde
anlaml diizeyde farklilasma olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan Mann-

Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16. Deneyim degiskenine gore mann whitney-u testi Sonuglart

: Sira .
Maddeler Deneyim N Ortalamasi Mann-Whitney U p
1) Sanal laboratuvarlari Yok 40 50.86
kurmak benim i¢in zordu. Var 44 34.90 545.500 002
TOPLAM 84
2) Sanal Laboratuvarlar Yok 40 51.56
ilgimi ¢ekmedi. Var 44 34.26 517.500 .001
TOPLAM 84
3) Devre Analizi Yok 40 28.51
konusunda yeterli bilgive ;. 44 55.22 320.500 000
sahibim.
TOPLAM 84
4) Sanal laboratuvar Yok 40 38.00
kullanmaya ihtiyacim Var 44 46.59 700.000 097
oldugunu diisiinmiiyorum.
TOPLAM 84
5) Ders kitab1 benim i¢in Yok 40 39.95
yeterliydi. Var 44 44.82 778.000 353
TOPLAM 84
6) Egitim videolar1 benim Yok 40 38.18
icin yeterliydi. Var 44 46.43 707.000 114
TOPLAM 84
7) Sanal laboratuvarda Yok 40 43.05
deneyleri gergeklestirecek var 44 4200 858.000 833
zamanim yoktu.
TOPLAM 84
8) Yiiz yiize laboratuvar Yok 40 41.59
uygulamastna hazirhkh =0 44 43.33 843.500 729
gelmem gerektigini
diisiinmiiyorum. TOPLAM 84
9) Sanal laboratuvarda Yok 40 41.83
yapugim deneylerin not =y, 44 43.11 853.000 793
karsiliginin olmamas1
nedeniyle kullanmadim. TOPLAM 84
10) Sistemi ¢ok karmagik Yok 40 50.60
buldum.
Var 44 35.14 556.000 .003

TOPLAM 84
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Tablo 4.16’da verilen Mann-Whitney U testi sonuglarina gore Maddel (Sanal
laboratuvarlart kurmak benim igin zordu.), Madde2 (Sanal Laboratuvarlar ilgimi
¢ekmedi.), Madde3 (Devre Analizi konusunda yeterli bilgiye sahibim.) ve MaddelO
(Sistemi ¢ok karmasik buldum.) ile deneyimleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur.
Analiz sonuglarina gore DASL’yi kullanmama nedenleri arasinda sanal laboratuvarin
kurulumunun zor oldugu diisiincesi, Devre Analizi ile ilgili deneyimi olmayan
ogrenenlerde (Md=50.86), deneyimi olan 6grenenlere (Md=34.90) gore anlamli olarak
daha fazla oldugu bulunmustur (Mann-Whitney U=545.500, p < 0.01). Ayrica deneyim
sahibi olmayan 6grenenler (Md=51.56), deneyim sahibi olan 6grenenlere (Md=34.26),
gore sanal laboratuvarlari anlamli olarak daha az ilgi ¢ekici bulmuslardir (Mann-
Whitney U=517.500, p < 0.01). Kullanmama nedenleri arasinda belirtilen Devre Analizi
konusunda yeterli bilgiye sahip oldugu diisiincesi deneyim sahibi olan &grenenlerin
(Md=55.22), deneyim sahibi olmayan 6grenenlere (Md=28.51) gére anlamli olarak daha
fazladir (Mann-Whitney U=320.500, p< 0.001). Son olarak ise deneyim sahibi olmayan
ogrenenler (Md=50.60), deneyim sahibi olan 6grenenlere (Md=35.14) gore sistemi daha
karmasik bulmuslardir (Mann-Whitney U=556.000, p < 0.01).
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5.  SONUC VE ONERILER

Bu calismada, agik ve uzaktan 6grenmede laboratuvar uygulamalar1 konusu ele
alinarak, laboratuvar uygulamasi olan derslerin uzaktan yapilabilmesiyle ilgili sorunlar
ve gelistirilen ¢oziimler incelenmis ve sanal laboratuvarlar (SL) basta olmak tizere farkli
laboratuvar tiirlerinin uzaktan egitim kapsaminda gergeklestirilebilmesine ydnelik
yaklasimlar ve gelisim siire¢leri incelenmistir. Calisma kapsaminda Anadolu
Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi Elektrik Enerjisi Uretim, Iletim ve Dagitimi
Onlisans Programi’nda Devre Analizi Laboratuvari dersi i¢in grenenlere sanal
laboratuvar ortami sunularak 6grenme ortamlari zenginlestirilmis ve agik ve uzaktan
Ogrenenlerin sanal laboratuvar hakkinda goriisleri degerlendirilmistir. Calismada ilk
olarak nitel durum ¢aligmasi yiiriitiilmiis ve daha sonra ise nicel aragtirma yapilmistir.

Nitel durum ¢alismas1 asamasinda Canvas Ogrenme Yonetim Sistemi araciligiyla
paylasilan sanal laboratuvar hakkinda Ogrenenlerin goriisleri yari-yapilandirilmis
goriisme teknigi ile alinmis ve asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Sanal laboratuvar1 kullanan  Ogrenenler, sanal laboratuvari  nasil

degerlendirmektedir?

2. Sanal laboratuvari kullanmayan dgrenenlerin kullanmama nedenleri nelerdir?

Nicel aragtirma asamasinda ise Anadolum e-Kampiis sistemi araciligiyla paylasilan
sanal laboratuvari kullanan ve kullanmayan 6grenenlere yonelik hazirlanan anketler
aracilig ile veriler toplanmis ve asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Ogrenenlerin sanal laboratuvar kullanim niyetlerine etki eden faktorler nelerdir?

2. Ogrenenlerin sanal laboratuvari kullanmama nedenleri ile yas, dgrenim ve

deneyim arasinda anlamli farklilik var midir?

5.1. Sonuglar

Calismanin bu boliimiinde nitel durum caligmasi ve nicel arastirmaya ait sonuglara

yer verilmistir.

5.1.1. Nitel durum ¢alismasina iliskin sonuglar

Bu caligmanin nitel durum g¢aligmasi asamasinda, 6grenenlerin sanal laboratuvar
ile ilgili deneyimleri hakkinda goriislerini belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmisg

gorisme teknigi kullamilmustir.  Veriler, “teknolojik”, “egitsel”, “duyussal” ve
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“tercihler” agisindan incelenmistir. Ayrica sanal laboratuvari kullanmayan 6grenenlerin
kullanmama nedenleri ele alinmistir.

Ogrenenlerin sanal laboratuvari, kurulum agisindan farkli degerlendirdikleri tespit
edilmistir. Bazilar1 kurulum konusunda her hangi bir sikint1 yasamadigini belirtirken
bazilar1 ise zorluk ¢ektigini ifade etmistir. Bu durum 6grenenlerin bilgisayar ve internet
teknolojileri konusundaki deneyim farkliliklar1 ile agiklanabilir. Mungania (2003)’ya
gore Ogrenenlerin ¢evrimigi e-08renme ortaminda basarili olabilmesi igin teknoloji
kullanma becerisine sahip olmas1 gerekir. Teknoloji kullanimi konusunda &grenenler
yeterli bilgiye sahip degil ise bu durum onlar agisindan bir engel haline gelebilmektedir.
Benzer sekilde Muilenburg ve Berge (2005), teknoloji ile ilgili engellerden birinin
teknoloji kullanma becerilerindeki yetersizlik oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismadaki
sanal laboratuvarim kurulumunun da, temel seviyede bilgisayar becerisi gerektirdigi
aciktir. Sonug olarak 6grenenlerin bir kismi zorluk yasasa da tiim O6grenenlerin sanal
laboratuvar1 kurarak deneyleri gergeklestirdigi goriilmiistiir. Bu durum, bilgisayar
becerilerinin yani sira Canvas e-O8renme sistemine eklenen sanal laboratuvarin
kurulumu ile ilgili kisa egitim videolar1 ve dokiimanlari ile aciklanabilir. Bu egitim
videolarinin ve dokiimanlarmin kurulum konusunda sikinti yasayan Ogrenenlerin
yasadig1 engelleri ortadan kaldirdig1 sdylenebilir. Ayrica 68renenlerin sanal laboratuvari
kullanimlar1 ~ konusunda  herhangi bir sorun yasamadiklar1 ve deneyleri
gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Bu durum ise sanal laboratuvarin kullanici dostu
olmasi, basit bir arayiize sahip olmasi ve deneyler i¢in verilen ayrintili yonergeler ile
agiklanabilir.

Canvas e-0grenme sisteminde sanal laboratuvarin kurulumu ve kullanimu ile ilgili
video ve dokiiman paylasilmasimna ve adim adim kurulum ve kullanimi anlatilmasina
ragmen 6grenenlerin teknik agidan yasadiklari zorluklarin aninda giderilmesi gerektigi
goriilmiistiir. Ogrenenlerin yasadiklar1 bu zorluklar, gériismelerde belirtilmemesine
ragmen teknik destek ihtiyacinm1 isaret etmektedir. Hricko (2002), &grenenlerin
teknolojik acidan karsilastiklar1 bu engelleri asabilmesi i¢in kurumlarin 6grenenlere
teknik destek saglamasi gerektigini belirtmektedir. Bir diger ¢6ziim ise dgrenenlerin
teknolojiyi daha yakindan tanmimalarini saglayacak c¢evrimigi derslerin verilmesidir.
Ozetle sanal laboratuvar gibi yeni 6grenme araclarmin teknik zorluklar icerebilecegi

gozden kagirilmamalidir. Teknik rehberlik / destek hizmetlerinin saglanmasi ve
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Ogrenenlerin sanal laboratuvarlari kullanmadan once bu konuda bilgilendirilmeleri
onlarin deneyimlerini zenginlestirebilir ve ¢evrimici ¢caligmalarini kolaylastirabilir.

Bu ¢alismada kullanilan sanal laboratuvarin se¢ciminde, Devre Analizinde yapilan
devreler ve bu devrelerde kullanilan ekipmanlar g6z oniinde bulundurulmustur. Sanal
laboratuvardaki amag, gorsel olarak gergekg¢i bir deney ortami sunmak yerine kurulan
devrelerin altinda yatan elektrik davranislarinin 6grenenler tarafindan anlasilmasidir.
Sanal laboratuvarin bu amagla kullanilmasi, elektrik devrelerinin olusturulmasi ve
sonuglarmin alinmasi konusunda 6grenenlere fikir vermek i¢in iyi bir yaklagimdir.
Gergek laboratuvar ortaminda yapilacak deneyler, sanal laboratuvarda daha basit
parametreler, girdiler ve ¢iktilar ile yapilabilmektedir. Kisacasi kullanilan sanal
laboratuvar Devre Analizi deneylerinde bulunan ekipmanlarin ve olgularin
basitlestirilmis bir temsilini icermektedir ve iki boyutlu olmasina ragmen gergek
laboratuvar ortamina benzer bir deneyim saglamaktadir. Bu konu ile ilgili Devre Analizi
konusunda deneyim sahibi olan 6grenenler, sanal laboratuvarin gorsel ve islevsel olarak
daha fazla gelistirilmesi gerektigini, bu haliyle sadece baslangic asamasi igin
kullanilabilecegini belirtmistir. Sanal laboratuvarda yapilan deneyler gercek laboratuvar
ortamindaki deneyleri karsilamasina ragmen gorsel olarak biraz daha basit kaldig
belirtilmistir. Bu sorunun sanal laboratuvarin iki boyutlu olmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda sanal laboratuvarda malzeme cesitliliginin olmamasi
da belirtilen durumlar arasinda yer almistir. Alhalabi vd. (2000)’nin de belirttigi gibi
Ogrenenlerin sanal laboratuvardaki deneyimleri, gelistiriciler tarafindan hazirlanan sanal
laboratuvarin 6zellikleri ile sinirli kalmistir. Sonug olarak Devre Analizi konusunda
deneyim sahibi olan 6grenenler, deneyimlerini gelistirme konusunda bu sekilde bir
sanal laboratuvar yeterli gormemektedir.

Sanal laboratuvarlarin gorsellik sorunu programlama ve grafik teknolojilerinin
(sanal gergeklik) gelismesi ile giderilebilmekte ve sanal laboratuvarlar, gergek
laboratuvar deneyimleri saglayabilecek nitelikte 3 boyutlu olarak sunulabilmektedir
(Balamuralithara ve Woods, 2009). Ogrenenlerin 6grenme deneyimi {izerine yapilan
baz1 calismalarda, 3 boyutlu sanal ortamlarin, 6grenmeye olumlu katkilarinin oldugu
sonucuna ulagilmistir (Scheucher vd., 2009; Koh vd., 2010; Rudman vd., 2010;
Korakakis vd., 2012; Chau vd., 2013). Ancak Alessi (1988), gergekligin iist diizeye
cikarilmasinin, daha az tecriibeli 6grenenler i¢in zarar verici (verimsiz) olabilecegini

ileri stirmistiir. Hatzipanagos (1997) ise gorsel olarak iki farkli simiilasyonu karsilastigi
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calismasinda yiiksek sunum gergekligine ve diisiik karmasikliga sahip simiilasyonlarin
yeni Ogrenenler i¢in daha uygun oldugu sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde Couture
(2004), calismasinda 6grenenlerin gegmis deneyimlerinin, sanal laboratuvar konusunda
gerceklik yargilart agisindan onemli bir rol oynadigi sonucuna ulasmistir. Ancak
Couture (2004)’a gore gercekligin daha da diisiiriilmesi riskli olacaktir. Sonug olarak,
sanal laboratuvarlarda gercek¢i 6grenme durumlarr sunulmak isteniyorsa, 6grencilerin
onceki deneyimlerine daha fazla dikkat edilmelidir ve sanal laboratuvarlar: tasarlarken
bu durum goz ontine alinmalidir.

Yapilan goriismelerde bir 6grenen, sanal laboratuvari okul derslerinin haricinde
gercek yasamlarinda veya islerinde karsilagabilecekleri 6rnekleri de icermesi gerektigini
ifade etmistir. BOylece sanal laboratuvar, kitabi bilgilerin 6tesinde gercek yasam ile
ilgili bilgileri 6grenebilecekleri ve uygulayabilecekleri degerli bir ara¢ haline gelecektir.
Elektrik Enerjisi Uretim, iletim ve Dagitimi programinda 6grenim géren dgrenenlerin
cogu elektrik enerjisi alaninda ¢alisan veya bu alanda calisma planlari olan
yetigkinlerdir. Koretsky, Kelly ve Gummer (2011)’in de belirttigi gibi 6grenenlere
endiistride uygulama yapma imkani veren firsatlarin saglanmasi 6nemlidir. Bu yiizden
ogrenenlere kendi alanlarmma 6zgili deneyim sahibi olmalarimmi saglayacak ortamlar
hazirlanmalidir.  Ogrenenlere bu ortamlarin  sunulmasmin bir yolu da sanal
laboratuvarlardir. Sanal laboratuvarlar, 6grenenlerin endiistride karsilagabilecekleri ve
mevcut iiniversite miifredatinda bulunmayan problemleri deneyimleme ve ¢6zme firsati
tammalidir. Ogrenenlerin pratikte ihtiyag duyacaklar1 bilgi, beceri ve tutumlart
gelistirmek i¢in sanal laboratuvarlar uygun sekilde tasarlanmalidir. Boylece 6grenenler,
ogrendikleri bilgiyi pratik baglamda kullanma becerisi gelistirebilirler (Koretsky vd.,
2011). Bu sekilde gergek diinyayla benzer gorevlerin yerine getirilmesi veya benzer
ortamlarin  sunulmasi o6grenme firsatlarin1 artirarak  deneyimleri destekler ve
Ogrenenlerin endiistride ihtiya¢ duyabilecekleri pek ¢ok beceriyi uygulamasina olanak
tanir. Bu yaklagim ile 6grenme deneyimleri daha gergek¢i olacak ve daha anlamli hale
gelecektir (Gilbuena, Kirsch ve Koretsky, 2012). Sonug olarak Koretsky vd. (2011)’nin
de belirttigi gibi sanal laboratuvarin teknoloji arayiiziine odaklanmak yerine, dncelikle
Ogrenen deneyimlerini esas alan 6gretim tasarimi goz 6niine alinmalidir.

Goriismelerde Ogrenenlerin belirttigi bir diger teknolojik durum ise esnekliktir.
Sanal laboratuvarin, gergek laboratuvara olan goreceli avantajlarindan gelen esneklikler,

Ogrenenler tarafindan sikga dile getirilmistir. Bunlar; deneylerin istenildigi kadar tekrar
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edilebilmesi, yapilan hatalardan 6grenme sansi vermesi ve farkli doga kosullarinin
saglanmasidir. Ayrica uzaktan egitim ortamina has 6zellikler olan zaman ve mekan
bagimsizlig, diger bir ifadeyle istenilen zaman ve mekanda deneyleri
gerceklestirebilme imkani, belirtilen diger esneklikler arasindadir. Bu bulgular, Kaba
(2012) ve Doiron (2009)’un calismalariyla tutarlidir. Bu galismalarda 6grenenlerin ve
Ogretim elemanlarmin sanal laboratuvarlar hakkindaki algilari incelenmistir. Kaba
(2012)’nin ¢alismasinda, sanal kimya laboratuvarinin zaman esnekligi saglamasi, tekrar
ogretim elemanlari tarafindan belirtilen stiinliikler arasinda yer almistir. Doiron (2009)
ise Ogrenenlerin ¢ogunun g¢evrimigi biyoloji laboratuvart dersini segmelerinin baglica
nedenlerini sundugu esneklikler, 6grenenlerin kendi hizinda ¢alisabilmesi ve kendi
cizelgelerini olusturabilmeleri olarak ifade etmistir.

Ogrenenler tarafindan esneklik konusunda belirtilen bir diger konu ise mobilitedir.
Mobil platformlar i¢in sanal laboratuvarin olmamasi g¢alisanlar ve bilgisayar sahibi
olmayip cep telefonu sahibi olanlar i¢in sinirlilik oldugu belirtilmistir. Yeni mobil
teknolojilerin, iletisim-bilgi altyapisinin ve e-6grenme sistemlerinin hizla gelismesi ile
acik ve uzaktan 6grenme alaninda mobil 6grenme veya m-6grenme olarak adlandirilan
yeni bir paradigma ortaya ¢ikmistir. M-6grenme ile her yerde ve her zaman dgrenmeyi
destekleyen uygulamalara mobil cihazlar ile erisim miimkiin hale gelmistir (Glavinic,
Kukec ve Ljubic, 2007). Mobil platformlar igin sanal laboratuvarlarin hazirlanmasi ile
Ogrenenlerin sanal laboratuvarlara erisimi artirilabilir.

Yapilan goriismeler sonucunda oOgrenenlerin sanal laboratuvari egitsel agidan
oldukga yararli buldugu ortaya ¢ikmistir. Sanal laboratuvar, gorsel 6grenme imkani
sunarak Devre Analizi konusunda onemli pedagojik avantajlar saglamaktadir. Sanal
laboratuvarin sundugu etkilesimli fonksiyonlar, 6grenenlere kendi 6grenmelerinde aktif
bir rol vermektedir. Bu durum 6grenenleri pasif birer gozlemci olmaktan ¢ikararak yeni
bilgiyi kesfedebilecekleri ve hatta {liretebilecekleri 6grenme siirecinin aktif iiyeleri
haline getirir. Ogrenenlerin ¢ogu, sanal laboratuvarin sundugu gérsel 6grenme imkani
ile Devre Analizi konusunda teorik bilgilerini gelistirmelerine yardimci oldugunu
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda yaparak-yasayarak Ogrenme firsati bulduklarini, bu
sayede bilgiyi zihinlerinde daha kolay yapilandirdiklarin1 ve daha kalici hale
getirdiklerini ifade etmislerdir. Bu bulgular, sanal laboratuvarlarin, biligsel alanda

pozitif bir etkiye sahip oldugunu gosteren calismalarla tutarlilik gostermektedir. Sanal
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laboratuvarlarin  6grenenlerin ders notlarim1 yilikseltme, becerilerini gelistirme ve
kavramsal bilgilerini giiclendirme konusunda da pozitif bir etkiye sahip oldugu gesitli
calismalarla ortaya konmustur (Cameron, 2002; Campbell vd., 2002; Zacharia ve
Anderson, 2003; Abdulwahed ve Nagy, 2009; Chaturvedi ve Dharwadkar, 2011).
Ayrica sanal laboratuvarlarin yiiz yiize laboratuvarlar ile birlestirilmesiyle olusturulan
karma laboratuvar uygulamalarinin etkililigini inceleyen c¢alismalar, karma laboratuvar
uygulamalarinin, bu laboratuvarlarin herhangi birinin tek basina kullanimindan daha
etkili oldugunu gostermektedir (Campbell vd., 2002; Kamlaskar, 2009; Farrokhnia ve
Esmailpour, 2010). Bunun yami sira goriismelerde Ogrenenlerin ¢ogu, Sanal
laboratuvarin, yiiz yiize laboratuvar uygulamasinda yapilacak deneylere hazirlikli
gelmelerini  sagladigi yoniinde olumlu goriis bildirmislerdir. Deney diizenegini
olusturma, deney malzemelerini tanima ve malzemeleri dogru sekilde kullanma
konularinda sanal laboratuvarin yiiz yiize laboratuvara daha iyi hazirladigi, 6grenenler
tarafindan dile getirilmistir. Bu bulgu Dalgarno vd. (2004)’nin ¢alismalar ile tutarhdir.
Dalgarno vd. (2004), ii¢ boyutlu sanal kimya laboratuvarini yiiz yiize laboratuvar
ortamina destek materyali olarak kullanmis ve Ogrenenlerin yiiz yiize laboratuvar
ortamina geldiklerinde deneyde kullanilacak araglarin yerini saptama ve hangi araclarla
calisilacagini  bilme konusunda sanal laboratuvarlarin etkili oldugu sonucuna
ulamislardir.

Ogrenenlerin egitsel olarak sanal laboratuvari yararl bulduklar1 bir diger konu ise
goreceli avantajlaridir. Ogrenenlere kurum tarafindan yiiz yiize laboratuvar ortamina
hazirlanmalar1 i¢in uygulama kitaplar1 ve deney videolart sunulmaktadir. Ancak bazi
Ogrenenler, uygulama derslerinin anlatimi i¢in kullanilan kitaplarin tek basina yeterli
olmadigini, sanal laboratuvar ile birlikte daha etkili olduklarin1 belirtmislerdir. Kitapta
ve videolarda anlatilan deneylerin, sanal laboratuvar ile desteklenmesi, 6grenenlere
deneyleri uygulama firsat1 vermis ve 6grenmelerinde daha etkili olmustur. Koll6ffel ve
de Jong (2013)’un yar1 deneysel ¢alismalarinda elektrik devreleri ile ilgili geleneksel
miifredatin bilgisayar tabanli uygulamalar ile veya sanal laboratuvar ile desteklendigi
iki grup 6grencinin 6grenmelerini karsilagtirmig ve bu c¢alismanin sonucunda sanal
laboratuvarin kullanildig1 grupta 6grenmenin daha iyi gergeklestigi goriilmiistiir.

Gortismelerde baz1 dgrenenler, deneylerini sanal laboratuvarda gergeklestirirken
takildiklart yerlerde soru sorabilecekleri veya yardim alabilecekleri bir destege ihtiyag

duyduklarin1 belirtmislerdir. Ogrenenlerin sanal laboratuvarda deneyleri kendi baslarina
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gerceklestirebilmeleri  i¢in  arastirmaci tarafindan ayrimtili  deney yOnergeleri
hazirlanmistir. Ayrica bu deneylere iliskin ayrintili bilgiler, kurumun basili kitaplarinda
ve egitim videolarinda da mevcuttur. Buna ragmen bu deney yonergelerinin, Kitaplarin
ve videolarin sorularima aninda cevap bulabilmeleri konusunda yetersiz kaldigi
goriilmiistiir. Gergek laboratuvar ortamindaki gibi takildiklari noktalarda Ogretim
elemanlarindan aninda yanit alabilecekleri bir ortamin eksikligi hissedilmistir.
Dolayisiyla ¢evrimi¢i ortamda deneyler konusunda aninda geri bildirim alabilecekleri
bir sistemin olmasi, 6grenenler acisindan oldukc¢a Onemlidir. Bu sebeple deneylerin
Ogrenenler agisindan sorunsuz bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in akademik destege /
rehbere ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Ogrenenlere anlamli ve etkilesimli bir grenme deneyimi kazandirmada destek
hizmetleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Ogrenenler, grenme ortamina bir dizi beceri,
deneyim ve beklenti ile gelmektedirler. Hughes (2004)’un da belirttigi gibi kurumlar,
ogrenenler arasindaki bu farkliliklar1 g6z onlinde bulundurmali, onlarin ihtiyaglarin
belirlemeli ve Ogrenenler agisindan hangi destek hizmetinin 6nemli oldugunu
belirleyerek esnek, kolay ve siirekli erisilebilir destek hizmetleri sunmalidir. Bu
calismada Ogrenenlerin iki tiir destege ihtiyact oldugu goriilmiistiir. Birincisi teknik
destek, ikincisi akademik destektir. Bu destekler e-posta adresi ve sistemde bulunun
tartisma panosu ile verilse de yeterli gelmedigi ve Ogrenenlerin aninda destek
alabilmesi, karsilastiklar1 engellerin ortadan kaldirilmasi i¢in daha 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Ogrenenlere ihtiyag duyduklari anda birebir yardim saglanmalidir. Bu
yiizden 6grenenlerin ¢alismalarini kolaylastirmak ve hizlandirmak i¢in telefon gibi canli
destek hizmetlerine ihtiya¢ duydugu agiktir.

Ogrenenlerin ¢ogu, sanal laboratuvari olumlu bir deneyim olarak algiladiklarini,
ortamdan memnun kaldiklarin1 ve sistemi basarili bulduklarimi ifade etmislerdir.
Ogrenen memnuniyeti, egitsel calismalarda siklikla {izerinde durulan bir konudur.
Ogrenenlerin 6grenme deneyimlerinden memnun kaldiklarinda, daha iist seviyede
performans gosterdigi arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir. Ogrenen memnuniyeti,
uzaktan Ogrenenlerin basarilarinin  ve basarisizliklarinin  belirlenmesinde anahtar
degiskenlerden biri olarak goriilmektedir (Yukselturk ve Yildirim, 2008). Alanyazinda
sanal laboratuvarlar ile ilgili yapilan g¢alismalarda Ogrenenlerin sanal laboratuvar
deneyimlerinden memnun kaldiklar1 goriilmiistiir (Marchevsky, Relan ve Baillie, 2003;
Duran vd., 2007; Cobb vd., 2009; Doiron, 2009). Doiron (2009) ¢alismasinda g¢evrimigi
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kimya laboratuvar sinifinda yasanan sorunlara (teknolojik sorunlar, geri bildirim
eksikligi vs.) ragmen 6grenenlerin ve 6gretim elemanlarinin ¢evrimigi sanal laboratuvar
smifi deneyiminden memnun kaldiklar1 belirlenmistir. Cobb vd. (2009) ¢alismalarinda
Second Life platformu kullanilarak gelistirilen sanal biyoloji laboratuvari ile ilgili
Ogrenenlerin algilarint incelemistir. Bu calismada Ogrenenlerin sanal laboratuvar
deneyiminden olduk¢a memnun kaldigi ve bu sistemi tekrar kullanmak istedikleri
goriilmiistiir. Marchevsky, Relan ve Baillie (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, sanal
patoloji laboratuvari, tip fakiiltesi 6grenenlerinin kullanimina sunulmustur. Bu ortami
kullanan Ogrenenlerin derse katilimlarinda artis oldugu tespit edilmistir ve
memnuniyetlerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Duran vd. (2007),
calismalarinda elektrik makineleri dersi i¢in kullanilan bir simiilasyonun &grenci
memnuniyeti lizerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna ulasmislardir.

Yapilan goriigmelerde bazi 6grenenlerin sanal laboratuvart kullanma yoniindeki
motivasyonlarinin, Kurumun istegi ve sanal laboratuvarda deneyleri gergeklestirdikten
sonra aldiklar1 puanlar tarafindan etkilendigi goriilmiistir. Bu bulguya gore
Ogrenenlerin sanal laboratuvari kullanmalarinda digsal motivasyonun etkili oldugu
sOylenebilir. Hofmann (2003)’a gére 6grenenler i¢in yeterli motivasyonu saglamak,
basarili bir ¢evrimi¢i 6grenme ortami yaratmak i¢in gerekli olan kritik faktorlerden
biridir. Yapilan arastirmalar, 6grenen motivasyonunun énemini siklikla vurgulamaktadir
(Shih ve Gamon, 2001; Kim, 2004; Dantas ve Kemm, 2008). Arastirmalar, yiiksek
motivasyona sahip Ogrenenlerin, zor gorevlerin iistesinden gelme konusunda daha
istekli oldugunu, o6grenme ortaminda daha fazla aktif katilhm gdosterdiklerini ve
ogrenmelerinden daha fazla keyif aldiklarin1 gdstermektir. Ogrenme siirecinde hangi
motivasyon tiirlinlin daha etkili olduguna iliskin farkli goriisler bulunmaktadir. Bu
calismada 6grenenler tarafindan ¢ogunlukla dissal motivasyon belirtilmesine ragmen i¢
motivasyonun da sanal laboratuvar kullaniminda etkili oldugu distiniilmektedir.
Cevrimigi ortamlarda igsel motivasyonun dnemine deginen c¢alismalar bulunmaktadir.
Omegin Delialioglu (2004), karma bir &grenme ortaminda &grenenlerin, igsel
motivasyonlarinin, digsal motivasyonlarina goére daha O6nemli oldugu sonucuna
ulagsmistir. Delialioglu (2004)’nun ¢alismasinda dissal motivasyona sahip 6grenenler,
motivasyonlarm daha ¢abuk kaybetme egilimi gdstermistir. I¢sel motivasyonun ise
ogrenmeyi etkileyen kritik bir faktor oldugunu belirtmistir. Lee ve Park (2003),

caligmalardaki motivasyon tiirleri ile ilgili bu ¢eligkili bulgulari, 6grenenler arasindaki
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farkliliklara baglamistir. Ornegin, i¢sel motivasyon, yetiskin dgrenenler gibi giiclii bir
sekilde hedefe odakli 6grenciler i¢cin daha etkili olabilirken, digsal motivasyon, ¢calismak
zorunda oldugunu hisseden 6grenciler i¢in daha iyi olabilir.

Yapilan goriismeler sonucunda iki 6grenenin sanal laboratuvar ile ilgili algisinda
Devre Analizi konusunda sahip oldugu 6zyeterligin etkili oldugu goriilmistiir. Devre
Analizi 6zyeterligi ile sanal laboratuvar algist arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir.
Bir 6grenen, Devre Analizi konusunda kendini yetersiz hissetmesi nedeniyle sanal
laboratuvar1 kullanma ihtiyaci hissederken, ilerleyen siirecte bilgi sahibi olmaya
baslamasiyla birlikte sanal laboratuvarin basit kaldigimi ifade etmistir. Ancak diger
taraftan Devre Analizine yonelik yiiksek Ozyeterlik algisina sahip bir 6grenen sanal
laboratuvarin kullanimimi kolay buldugunu ifade etmistir. Devre analizinde kullanilan
malzemelerin tanidik olmasi, sanal laboratuvarda deneylerin daha rahat yapilabilmesini
saglamistir.

Bu calisgmada Devre Analizi i¢in kullanilan sanal laboratuvar ortami, yiiz ylize
laboratuvar ortaminda yapilacak deneylere hazirlik amaciyla destekleyici bir materyal
olarak kullanilmigtir. Bdylece her iki laboratuvar uygulamasinin avantajlarini
icerebilmesi ve olumsuz yonlerinin miimkiin oldugunca azaltilmasiyla 6grenenlerin
uygulama becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Ancak goriismelerde 6grencilerden
sanal laboratuvar ortami ile yiiz yiize laboratuvar ortamini karsilastirmalari istenmis ve
iki uygulama ortami arasindaki tercihleri sorulmustur.

Ogrenenlerin ¢ogunlugu yiiz yiize laboratuvar ortaminmn sagladigi avantajlar
dolayisiyla yliz ylize laboratuvari tercih ettiklerini belirtmistir. Yiiz yiize laboratuvar
aracilign ile gercek laboratuvar deneyimine sahip olmalar, gercek araglarla deney
yapmalari, bu sayede belirli motor becerilerini kazanmalar1 bu tercihlerinin baglica
sebeplerini olugturmaktadir. Ayrica deneyleri yaparken 6gretim elemanlarindan aninda
akademik ve teknik yardim almalar1 belirtilen sebepler arasinda yer almistir.
Ogrenenlerin sanal laboratuvar deneyimleri egitsel ve duyussal agidan pozitif olmasina
ragmen laboratuvar derslerini sadece sanal laboratuvarda gergeklestirmeyi tercih
etmedikleri goriilmiistiir. Daha o6nce yapilan bazi ¢alismalarda da 6grenenlerin yiiz yiize
laboratuvar ortamini sanal laboratuvarlara tercih ettikleri gériilmistiir (Candelas vd.,
2005; Corter vd., 2007; Stuckey-Mickell ve Stuckey-Danner, 2007). Ornegin Stuckey-
Mickell ve Stuckey-Danner (2007)’nin ¢alismasinda Ogrenenlerin  yiliz ylize

laboratuvarlari, sanal laboratuvarlara tercih ettigi goriilmiistiir. Ogrenenlerin bu
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tercihlerinde sanal laboratuvarda yiiz ylize laboratuvar ortamindaki gibi deney
malzemelerine miidahale edememeleri ve gretmenleri ile etkilesim kuramamalar etkili
olmustur. Corter vd. (2007), bir miihendislik dersinde yiiz yilize laboratuvar, sanal
laboratuvar ve uzaktan erisimli laboratuvarlar ig¢in 6grenme ¢iktilarini ve 6grenenlerin
laboratuvar tercihlerini arastirmislardir. Ogrenenlerin sanal ve uzaktan erisimli
laboratuvarlarin kolaylik ve giivenirlik gibi ozelliklere sahip olmasindan kaynakli
avantajlarina ragmen yiiz yiize laboratuvarlari tercih ettigi goriilmiistiir. Candelas vd.
(2005)’nin g¢alismasinda da sanal laboratuvarlar veya uzaktan erisimli laboratuvarlar
ogrenenler tarafindan memnuniyetle kabul edildigi gortiilmiistiir. Ancak 6grenenler, sinif
arkadaglar ile koordinasyonlu calisabilecekleri, 6gretmen destegini alabilecekleri yiiz
yiize laboratuvarlar1 daha fazla tercih etmistir. Genel olarak sanal laboratuvarlar, yiiz
yiize laboratuvar: destekleyici bir materyal olarak goriilmekte ve hi¢gbir zaman yiiz yiize
laboratuvarin yerine gecemeyecegi savunulmaktadir.

Ogrenenlerin ¢ok az bir kismi ise sanal laboratuvarm gelistirilmesi, destek
hizmetlerinin saglanmasi1 ve daha etkilesimli bir ortamin olusturulmasi ile sanal
laboratuvar ortaminin tek bagina yeterli olabilecegini ifade etmistir. Daha once yapilan
bazi ¢alismalarda da bu yonde bulgular yer almaktadir (Flowers, 2011; Pyatt ve Sims,
2012). Pyatt ve Sims (2012)’in ¢alismasinda 6grenenlerin hem sanal laboratuvara hem
de yliz ylize laboratuvara yonelik olumlu tutumlara sahip oldugu goriilmiis ve
Ogrenenlerin laboratuvar deneyimleri i¢in sanal laboratuvar: tercih ettikleri sonucuna
ulagilmistir. Flowers (2011), 6grenenlerin sanal laboratuvarlari yiiz ylize laboratuvarlara
tercih ettigini belirtmistir.

Bu ¢alismada 6grenenlerin sanal laboratuvari tercihlerindeki 6nemli sebeplerden
biri ise sanal laboratuvarin mekan bagimsizligi saglamasidir. Yiiz yiize laboratuvarda
belirli bir mekana gelmek zorunda olmalari, is yerlerinde sikintilarla karsilagmalarina
neden olabilmektedir. Bu gibi olumsuzluklarin sanal laboratuvar ortami kullanilarak
giderilebilecegi belirtilmistir. Ayrica sanal laboratuvarlarin tek basina yetersiz oldugu
ve yliz yiize laboratuvarlar ile desteklenmesi durumunda O6grenmenin daha iyi
gerceklesecegi de bir 6grenen tarafindan belirtilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda da bu
yonde bulgular yer almaktadir (Toth vd., 2009; Rutten, van Joolingen ve van der Veen,
2012). Toth wvd. (2009)’nin calismasinda biyoloji dersi i¢in sanal ve yliz yiize
laboratuvar uygulamalarindan olusan karma model 6grenenlere sunulmustur. Yari

deneysel bu calismada gruplar arasinda laboratuvar sirast (6nce sanal laboratuvar alan
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grup veya once yiiz ylize laboratuvar alan grup) farklilik géstermektir. Calismanin nitel
sonuglarina gdre Ogrenenlerin yliz ylize laboratuvardan Once sanal laboratuvari
kullanmay1 tercih ettikleri goriilmiistiir. Rutten, van Joolingen ve van der Veen
(2012)’in galismasinda belirttigi gibi laboratuvar becerilerinin edinilmesinde sanal
laboratuvarlar tek basina yeterli olmamaktadir. Sanal laboratuvarlarin, yiliz yiize
laboratuvar dncesi bir egitim ortami olarak sunulmasi, laboratuvar faaliyetlerinin daha
etkili hale getirilmesinde 6nemli bir rol oynayabilir.

Bu ¢alismada sanal laboratuvari kullananlarin yani sira kullanmayan 6grenenlerle
de gorisiilmiis ve bu Ogrenenlere sadece sanal laboratuvart neden kullanmadiklart
sorulmustur. Ogrenenlerin  kullanmama nedenlerine verdikleri yamitlar cesitlilik
gostermistir. Teknolojik olarak yasadiklari sikintilar bu nedenlerin bunlarin basinda
gelmektedir. Canvas Ogrenme Yonetim Sistemine giris yapamamalar1 veya sanal
laboratuvar1 kuramamalari, Ogrenenlerin sanal laboratuvart kullanamamasina neden
olan teknolojik engeller oldugu goriilmistiir. Daha oOnce de bahsedildigi gibi
Ogrenenlerin yasadiklar1 bu zorluklarin ortadan kaldirilmasi i¢in saglanacak bir teknik
destek hizmeti veya sanal laboratuvarin tanittimi i¢in ¢evrimici derslerin verilmesi ile
Ogrenen  deneyimleri  zenginlestirilebilir ve sanal laboratuvar  kullanimi
kolaylastirilabilir. Ogrenenlerin belirttigi bir diger neden ise zaman sikintisidir.
Ogrenme yonetim sisteminin dgrenenlerle paylasilma tarihi ile yiiz yiize laboratuvara
gelme tarihleri arasinda siirenin kisa oldugu ve is sorumluluklarindan dolayr zamanin
yeterli olmadig1 belirtilmistir. Ogrenenlerin ¢ogu ¢alisan, ailelerine kars1 sorumluluklari
olan yetiskinlerdir ve dgrenimlerine ayirabildikleri zaman kisitlidir. Bu ylizden zaman
kisitlamalarini ortadan kaldiran esnek ortamlarin sunulmasi, 6grenenlerin kendi ¢alisma
programlarint yapabilmeleri acisindan onemlidir. Dolayisiyla dgrenenlerin yiliz ylize
laboratuvar ortamina hazirlanmalar1 i¢in sanal laboratuvarin daha 6nceden paylasiimasi
gerektigi goriilmistiir. Sanal laboratuvari kullanmama nedenini bir 6grenen, Devre
Analizi konusunda bilgi sahibi olmasina baglamis ve bdyle bir sistemin Devre Analizi
ile ilgili bilgi ve tecriibe sahibi olmayan Ogrenenler i¢in daha uygun oldugunu
belirtmistir. Farkli bir 6grenen ise yiiz yiize laboratuvar ortamina hazirlanma ihtiyaci
duymadig1 i¢in sanal laboratuvari kullanmadigini1 belirtmistir. Bunun nedenini ise yiiz
yiize laboratuvarda Ogretim elemanlarinin yapilan deneyleri anlatmasina, gruplar
halinde yapilan deneylerde uygulama yapma sorumlulugu hissetmemesine ve not

kaygisinin olmamasina baglamistir.
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Calismanin nitel durum c¢aligmasi asamasinda 6grenenlerle yapilan goriismeler
sonucunda Ogrenme yoOnetim sistemi ve sanal laboratuvarlar ile ilgili iyilestirmeler
yapilmast gerektigi goriilmiistiir. 2015 yilinda Nitel durum c¢alismasi asamasinda
kullanilan Canvas Ogrenme Yonetim Sistemi, dgrenenlerin Acikdgretim Fakiiltesi’nde
kayitli oldugu ve diger dersleri i¢in kullandiklar sistemden bagimsiz bir platformdur ve
sadece Devre Analizi Laboratuvari dersi i¢in kullanilmistir. Canvas’ta 6grenenlerin
kullanici ad1 ve sifreleri Agikogretim sisteminde kullanilan kullanici adi ve sifrelerinden
farkli oldugu i¢in sisteme giriste sikintt yasadiklar1 gOriilmiistiir. Anadolu
Universitesi'nin 2016 yilinda Blackboard tabanli Anadolum eKampiis sistemine
geemesi ile bu ders eKampiis platformuna taginarak diger dersleri ile bir arada sunulmus
ve bu sayede 2016 yilinda yiiriitiilen nicel arastirma asamasinda dgrenenlerin sisteme
giris sorunlar1 ortadan kaldirilmistir. Ayrica nicel arastirma asamasinda, nitel durum
calismasi asamasinda da kullanilan iki boyutlu sanal laboratuvarin yani sira devre
analizi deneylerinde kullanilan malzemelerin ve siireglerin gergekei bir temsilini igeren
lic boyutlu bir sanal laboratuvar da &grenenlerle paylasilmistir. Ug boyutlu sanal
laboratuvar, iki boyutlu sanal laboratuvarin aksine bir tarayici araciligr ile gevrimigi
olarak calisabilmektedir. Ogrenenlere iki ve ii¢ boyutlu sanal laboratuvar firsati
sunulmas1 ile Ogrenenler diledigi sanal laboratuvart kullanarak deneyleri
gerceklestirmeleri saglanmistir. Son olarak da 6grenenlerin canli destek alabilecekleri
aragtirmaciya ait 0zel bir telefon numarasi, Anadolum eKampiis platformu ve mesaj
yoluyla 6grenenlere iletilmistir. Bu sekilde 6grenenlerin karsilastiklar: sorunlarla ilgili

aninda yanit alabilmeleri saglanmistir.

5.1.2. Nicel arastirmaya iliskin sonuclar

5.1.2.1. SL kullanim niyetlerini etkileyen faktorlere iliskin sonuclar

Alanyazin incelenmesi ve nitel durum caligmas: bulgular1 sonucunda, Teknoloji
Kabul Modeli’nin, sanal laboratuvarlarin kabulii konusunda arastirma modelini
olusturmada uygun oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden arastirma modeli, teknoloji kabul
modelinin temel bilesenleri lizerine yapilandirilmistir. Bu bilesenler; algilanan kullanim
kolayligi, algilanan fayda, tutum ve niyettir. Nitel bulgular 1518inda modele, algilanan
fayday1 ve algilanan kullanim kolayligin1 etkileyebilecek alt1 harici degisken (goreceli

avantaj, motivasyon, sistem karakteristikleri, devre analizi dzyeterligi, algilanan desek
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ve sanal laboratuvar 6zyeterligi) eklenmistir. Ayrica gercek kullanimin, niyet ile tahmin
edildigi orijinal teknoloji kabul modellerinin aksine bu g¢aligmada gercek kullanim
(algilanan kullanim) arastirma modeline gelecekteki sanal laboratuvar kullanim
niyetinin potansiyel yordayicisi (tahmin edicisi) olarak eklenmistir. Arastirma
modelinin olusturulmasmin ardindan gelistirilen 6lgme araci ile toplanan verilerin
analizinde Kismi En Kiigiik Kareler yapisal esitlik modellemesi kullanilmisgtir.

Nicel aragtirmanin bulgular, gelistirilen arastirma modelindeki degiskenler
arasindaki nedensel iligkilerin ¢ogunu destekledigini gostermektedir. Arastirmanin
sonuglart 12 hipotezden 9 tanesini dogrulamaktadir. Sekil 5.1°de desteklenen hipotezler
diiz ¢izgi ile gosterilirken desteklenmeyen hipotezler kesikli cizgilerle gosterilmistir.
Dolayisiyla gelistirilen arastirma modelinin, sanal laboratuvar kullaniminin davranigsal
niyetini anlamaya ve agiklamaya yardimci olmasi i¢in yararl bir teorik model oldugu

sOylenebilir.

Goreceli Avantaj

(GA) KN

Algilanan Kullanim

: . (AK)
Sistem Algilanan Fayda 0.621

1
1
1
1
1
Karakteristikleri -:— 0.248 —p (AF)
1
1
1
1

(SK) R=0869 [N\
0.697
0.362
Motivasyon ! .
(MTV) | Davranigsal Niyet
' 0.139 Luztfgn 5(8T8) o (ON)
' ' e R?=0.740
! ’
Algilanan Destek : 7
(AD) [T~0.281 0.108
1 ’
1 Algilanan Kullanim | 4
—, Kolayligi (AKK) [
ngre Analizi 1_0.255 R?=0.565
Ozyeterligi L
(DAOY) '
y 0.405
1
1

SL Ozyeterligi
(sLoy) 1

Harici Faktorler

Sekil 5.1. Arastirma modeli sonuc¢lar:
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Sonuglar, algilanan fayda, tutum ve algilanan kullanim degiskenlerinin
Ogrenenlerin sanal laboratuvart kullanma niyetlerindeki varyansin %74’iinii acikladigini
gostermektedir. Ogrenenlerin sanal laboratuvari kullanma niyeti iizerine dogrudan
etkisinin en giiclii oldugu degisken Algilanan Fayda olmustur. Ogrenenler, yiiz yiize
laboratuvar ortamina hazirlanma, devre elemanlarini tanimasina yardim etme veya yiiz
yiize laboratuvarda gerceklestirecekleri deneylerde performanslarini artirma gibi
konularda sanal laboratuvarin yararli oldugunu diistiniirse sanal laboratuvar1 daha fazla
kullanacaklardir. Bunun anlami 6grenenlerin sanal laboratuvarlari kullanimindan dolay1
algiladiklar1 faydanin, sahip olduklari olumlu ya da olumsuz hislere bakilmaksizin sanal
laboratuvar1 kullanmaya yonelik niyetlerini olumlu yonde etkilemesidir. Sonuglar
ayrica, Ogrenenlerin tutumlarinin davranigsal niyet tizerinde pozitif bir etkisinin
oldugunu da gostermektedir. Yani 6grenenler, sanal laboratuvar kullanimina yonelik
olumlu duygular tasidiklar1 zaman, sanal laboratuvart kullanma ihtimalleri daha yiiksek
olacaktir. Ayrica, Tutum degiskeni, algilanan fayda ile sanal laboratuvar kullanim
niyetleri arasindaki iligskiye aracilik eden bir degisken olarak da islev goriir. Yani niyet
tizerinde, algilanan faydanin hem dogrudan hem de dolayli bir etkisi bulunmaktadir.
Son olarak Algilanan Kullanimin, 6grenenlerin tutumlar: lizerinde anlamli bir etkisi
olmadig goriilmektedir.

Algilanan Fayda ve Algilanan Kullanim Kolaylig1 degiskenleri 6grenenlerin sanal
laboratuvara yonelik tutumlarindaki varyansin %358,8’ini agiklamaktadir. Sonuglar,
ogrenenlerin sanal laboratuvar kullanimlarini etkileyen tutumlarimi belirlemede sadece
Algilanan Faydanin anlamli bir etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Algilanan
Kullanim Kolayligi, TKM’nin temel yapi taslarindan biri olmasina ragmen, bu
calismada 6grenenlerin tutumlar iizerinde dogrudan anlamli bir etkiye sahip olmadigi
goriilmistiir. Bununla, &grenenlerin sanal laboratuvara yonelik tutumlarinda, sanal
laboratuvarin algilanan faydalarinin daha onemli oldugu, ancak sanal laboratuvar
kullaniminin ne kadar kolay veya zor olduguyla ilgili algilarinin 6énemli olmadig:
sonucunu c¢ikartabiliriz. Ancak Algilanan Kullanim Kolayliginin, Algilanan Fayda
araciligi ile tutum ve niyet lizerinde olumlu bir etkisi vardir. Bu ¢alismada algilanan
kullanim kolayligi-kullanim niyeti arasindaki iliskinin anlamli ¢cikmamas1 TKM’ye ters
diismesine ragmen bu sonuca benzer sonuglar barindiran ¢alismalar da bulunmaktadir

(Sun ve Cheng, 2009; Camarero ve digerleri, 2012; Tan, 2015).
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Onerilen modelin sonuglari, harici faktorler ile dgrenenlerin sanal laboratuvara
yonelik tutumlar1 ve kullanim niyetleri arasindaki iliskilerin yo6nlendirilmesinde
algilanan kullanim kolayliginin ve algilanan faydanin onemini ortaya koymaktadir.
Onerilen model, algilanan fayda ve kullanim kolayligma iliskin inanglarm, kismen,
harici faktorler ile tutum ve niyet arasindaki iligskiye aracilik ettigini gostermektedir.

Sonuglar, Algilanan Kullanim Kolayligi, Géreceli Avantaj, Motivasyon ve Sistem
Karakteristikleri degiskenlerinin algilanan faydadaki varyansin %86.9’unu agikladigini
gostermektedir. Sanal laboratuvarlarin  kolay kullanilmasi, Ogrenenlerin  sanal
laboratuvar1 kullanmaya yonelik i¢ ve dis motivasyonlari, yiiz yiize laboratuvar
ortammna hazirlama agisindan kitap, video gibi var olan &grenme araglarinin
tamamlayicist olarak sanal laboratuvar kullaniminin sagladigi avantajlar ve son olarak
da ogrenenlerin sanal laboratuvar ortaminin gorsel ve islevsel olarak gercek bir
laboratuvar ortamina benzerligi agisindan algilari, 6grenenlerin yiiz yiize laboratuvara
hazirlanmasinda sanal laboratuvarlarin faydalari konusundaki algilarini dogrudan ve
tutumlarmi ise dolayli olarak etkilemektedir. Sonug¢ olarak, sanal laboratuvar
kullaniminin agik, kolay ve anlasilir oldugunu, deneylerin yiiz yiize laboratuvardaki gibi
gerceklestirilebilecegini ve sanal laboratuvarlarin var olan 6grenme materyallerinin
tamamlayicis1 oldugunu diisiinen yliksek motivasyona sahip Ogrenenler, sanal
laboratuvarin kazandirdiklari ile ilgili olumlu diisiinceye sahip olacaklardir. Dolayisiyla
sanal laboratuvari kullanma yoniindeki tutumlari olumlu olacak ve kullanim niyetleri de
artacaktir. Bu bulgu, 6grenenlerin ihtiyaglarin1 dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ve
s0z konusu sanal laboratuvarin bu ihtiyaclarinin etkili bir sekilde karsilayabilmesi i¢in
gelistiricilere, tasarimcilara ve kurumlara yol gostermektedir.

Son olarak Algilanan Destek, Sanal Laboratuvar Ozyeterligi ve Devre Analizi
Ozyeterligi degiskenleri, algilanan kullanim kolayhigindaki varyansin %56,5’ini
agiklamaktadir. Ogrenenlere teknik ve akademik konularda saglanan destek, onlarm
sanal laboratuvarda ¢aba  gerektirmeden, kolay bir sekilde deneylerini
gerceklestirebilecekleri yoniindeki inanclarimi  etkileyecektir. Ogrenenler, sanal
laboratuvar1 kullanirken teknik sikintilarla karsilagabilirler veya deney diizenegini
kurma konusunda teorik olarak yol gosterici bir kisinin olmamasindan kaynakli
problemler yasayabilirler. Boyle durumlar yiliziinden 6grenenler, sanal laboratuvarin zor
ve karmasik bir teknoloji oldugunu disiinebilir. Bu yiizden tasarimcilarin ve

kurumlarin, 6grenenlerin sikintilarini ¢dzebilmeleri ve sanal laboratuvar ile ilgili olasi
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sorunlarina cevap verebilmeleri i¢in daha fazla yardim secenegi ve destek hizmetleri
sunmalar1 6nemlidir. Boylece 6grenenler, destek yoluyla sanal laboratuvar ve deneyler
hakkinda daha fazla bilgi edinecek ve sanal laboratuvar hakkindaki kolaylik algilar
olumlu olacaktir.

Ote yandan Sanal Laboratuvar Ozyeterliginin Algilanan Kullamm Kolaylig1
lizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ogrenenlerin sanal laboratuvari
kullanma konusunda yeteneklerinin ve kapasitesinin farkinda olmasi kolaylik algilarini
olumlu etkileyecektir. Ozyeterlie sahip Ogrenenler, sanal laboratuvar ile ilgili
karsilastiklar1  sikintilarin  {istesinden gelme egilimleri ve c¢abalari daha yiiksek
olacagindan sanal laboratuvarin kullanimmi diger Ogrenenlere gore daha kolay
bulacaktir. Ancak 6grenenlerin Devre Analizi konusundaki 6zyeterliklerinin, Algilanan
Kullanim Kolaylig1 iizerinde dogrudan ve tutum ve niyet iizerinde ise dolayli etkisi
olmadig1r goriilmektedir. Nitel goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan ve devre analizi
konusunda ozyeterlige sahip 6grenenlerin sanal laboratuvari kullanimini daha kolay
algiladig1 yoniindeki egilimleri sonucunda ortaya atilan Algilanan Kullanim Kolaylig
ve Devre Analizi Ozyeterligi arasinda pozitif ydnde olacagi yoniinde gelistirilen hipotez
dogrulanamamastir.

Sanal laboratuvar uygulamasinin bagarili olabilmesi i¢in Oncelikle 6grenenler
tarafindan kabul edilmesi ve kullanilmasi gerekir. Bu ylizden sanal laboratuvar
kullanimin etkileyen faktorlerin arastirilmasi, kurumlar, gelistiriciler ve tasarimcilar
acisindan O6nemlidir. Bu calisma, Onerilen modelin &grenenlerin sanal laboratuvar
kullanma niyetlerini etkileyen faktorleri 6ngérmek ve anlamak igin faydali bir teorik

cerceve olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

5.1.2.2. SL kullanmayanlara yonelik nicel arastirma sonuglari

Ogrenenlerin sanal laboratuvar1 kullanmama nedenlerini arastirmak icin nitel
durum calismas: bulgular 15131nda anket hazirlanmis ve analiz edilmistir. Ogrenenlerin
ankete verdikleri yanitlarda en ¢ok katildiklari ifadenin “Sanal laboratuvarda deneyleri
gergeklestirecek zamanim yoktu.” oldugu gériilmiistiir. Ogrenenlerin ¢ogunlugu ev ve is
sorumluluklar1 olan yetiskin bireylerdir. Bu yiizden, derslerine ayiracaklar1 zamanin
kisith oldugu sdylenebilir. Calismanin nitel durum calismasi asamasinda 6grenenlerle
goriismeler sonucunda da ortaya c¢ikan bu bulgu, 6grenenlerin sanal laboratuvarda

uygulamalarini yapabilmeleri i¢in daha genis bir zaman aralig1 verilmesi gerektiginin
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Onemini ortaya koymaktadir. Boylece Ogrenenler calisma programlarini, kendi
sorumluluklart ¢er¢evesinde ayarlayarak yiiz yiize laboratuvar ortamina daha hazirlikli
gelebilirler.

Ogrenenlerin 6grenim, yas ve deneyimlerine bagli olarak sanal laboratuvari
kullanmama nedenleri arasindaki farkliliklar1 analiz edilmistir. Sonuglar, 6grenim
diizeyinin, kullanmama nedenlerinde belirleyici bir etken olmadigin1 gostermektedir.
Yas ve dencyimleri ile iligkili kullanmama nedenleri incelendiginde ise bu iki degiskene
bagli olarak bazi ifadelerde anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Anketteki “Sanal laboratuvarlari kurmak benim i¢in zordu.” ifadesine g¢ogu
ogrenenin  (%61,9) katilmadigi goriilmesine ragmen farkli yas gruplarindaki
kullanmama nedenlerine bakildiginda sadece bu ifade i¢in anlamli diizeyde farklilik
tespit edilmistir. Gruplarin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda, bu ifadede en ytiksek
sira ortalamasi 30-39 yas arasindaki 6grenenlerde, en diisiik sira ortalamasi ise 20-29
yas grubundaki ogrenenlerde oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile ileri yas
grubundaki O6grenenlerin, diisiik yas grubundaki 6grenenlere gore sanal laboratuvarin
kurulumunda nispeten daha fazla zorlandiklar1 sdylenebilir. Bu durum, geng¢ nesil
ogrenenlerin teknoloji ile kurduklar1 bagin, ileri yastaki yetiskinlere oranla daha yiiksek
olmasi1 ve dolayisiyla bilgisayar ve internet teknolojileri konusundaki 6z yeterlilikleri ile
iliskilendirilebilir.

Anketteki “Sanal laboratuvarlart kurmak benim i¢in zordu.”, ‘“Sanal
Laboratuvarlar ilgimi ¢ekmedi.”, “Devre Analizi konusunda yeterli bilgiye sahibim.” ve
“Sistemi ¢ok karmasik buldum.” ifadelerine Ogrenenlerin ¢ogunun katilmadigi
goriilmiistiir. Ancak 6grenenlerin devre analizi konusundaki deneyimleri ile bu ifadeler
arasinda anlamli farkliliklar oldugu goériilmektedir. Devre Analizi konusunda deneyimli
olmayan Ogrenenler, deneyimli 6grenenlere gore sanal laboratuvar kurulumunu zor ve
sistemi de karmagik bulmuslardir. Bunun nedeni deneyim sahibi olmayan &grenenlerin
sanal laboratuvara ve/veya sisteme karsi olan On yargilarindan kaynaklanabilir.
Ogrenme Yonetim Sisteminde Ogrenme siireci ile ilgili yonlendirmeler, sanal
laboratuvar yonergeleri gibi paylasilan dokiimanlar, bu 6grenenlerin Devre Analizi
konusunda deneyim sahibi olmamasindan dolay: sistemle ilgili zorluk yasayacaklari
hissine kapilmalarina neden olmus olabilir. Ayrica deneyim sahibi olmayan
Ogrenenlerin belirtilen bu sebeplerle baglantili olarak deneyim sahibi 6grenenlere gore

sanal laboratuvar1 daha az ilgi cekici bulmus olabilir. Bunun yani sira deneyim
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degiskenine gore anlamli ¢ikan bir diger ifade olan “Devre Analizi konusunda yeterli
bilgiye sahibim.” ifadesidir. Bu ifadeye deneyimli olan 6grenenlerin kullanmama nedeni
olarak deneyimsizlere gore daha fazla katildiklar1 goriilmiistiir. Devre analizi konusunda
deneyim sahibi olan 6grenenlerin yiiz yiize laboratuvar ortamina hazirlanma konusunda,
deneyim sahibi olmayan 6grenenlere gore daha fazla bilgiye sahip olduklarindan dolay1

sanal laboratuvara ihtiyag duymadiklar1 sdylenebilir.

5.1.3. Cahismaya iliskin genel sonuclar

Acik ve uzaktan 6grenmede 6grenenlerin 6grenme kaynaklarindan uzakta olmast,
laboratuvar uygulamalart i¢in farkli ¢oziimler gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir.
Bu ¢aligmanin alanyazin boliimiinde de anlatildigr gibi gegmisten giiniimiize laboratuvar
uygulamalar1 gerektiren disiplinlerde uygun 6grenme ¢iktilarinin elde edilebilmesi igin
cesitli yontemlerin kullanildigr goriilmiistiir. Gegmiste laboratuvar uygulamalari i¢in
Ogrenenlerin laboratuvar arag ve geregleri ile fiziksel olarak etkilesim kurabilecekleri
yontemlerin kullanildig, giiniimiizde ise bu yontemlerin yani sira yeni teknolojilerin de
ise kosuldugu goriilmiistir. Agik ve uzaktan Ogrenmede kullanilan laboratuvar
uygulamalarinin daha iyi anlasilmas: i¢in istiinliikleri ve smirliliklart ele alinmig ve
diinya genelindeki ornekleri incelenerek degerlendirilmistir. Bu agidan bakildiginda
yapilan bu c¢aligmanin hem uzaktan hem de geleneksel egitimde, laboratuvar
uygulamalari konusunda ogrenenlere uygun ortamlarin saglanmasi i¢in kurumlara
yararl bir kaynak olacagi diisiiniilmektedir.

Ozellikle son yillarda sanal ve uzaktan erisimli laboratuvarlarin formel ve formel
olmayan ortamlarda etkin bir sekilde kullanildigi ve giderek yayginlastigi goze
carpmaktadir. Bu laboratuvarlarin uygun bir sekilde tasarlanip gelistirilmesi halinde
egitsel ve duyussal agidan oldukca yararl oldugu calismalarda siklikla vurgulanmastir.
Bu c¢aligmanin uygulama kapsaminda da agik ve uzaktan oOgrenmede sanal
laboratuvarlarin kullanim1 incelenmistir. Ogrenenlere, yiiz yiize laboratuvar ortamindan
ist diizey verim almalarin1 saglamak amaciyla iki ve ii¢ boyutlu sanal laboratuvarlar
O0grenme yonetim sistemleri araciligi ile sunulmus ve sanal laboratuvarlarin kullanimi
Ogrenenlerin bakis agis1 ile degerlendirilmistir. Sanal laboratuvarlarin etkili bir sekilde
uygulanmasi ve basariya ulasmasi, 6grenenlerin sanal laboratuvari kabulii ve kullanmast
ile miimkiindiir. Bu sebeple Ogrenenlerin sanal laboratuvar kullanimini etkileyen

psikolojik ve sosyolojik faktorler, gelistirilen model ¢ergevesinde belirlenmistir.
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Egitim kurumlarinin, diinyadaki dijitallesme trendini yakalamak ve laboratuvar
uygulamalarint  zenginlestirmek amaciyla sanal laboratuvarlari, egitim-6gretim
faaliyetlerine dahil etmeleri, 6grenenlerin daha anlamli 6grenme deneyimi elde etmeleri
acisindan Onemlidir. Dolayisiyla bu ¢alisma sonuglarinin sanal laboratuvarlar1 kendi
egitim-0gretim siirecine dahil etme konusunda egitim kurumlarina katki sunacagi ve
sanal laboratuvarlarin 6grenenler tarafindan kullanimimin artirilmasi konusunda fikir
saglayacag disiiniilmektedir. Ayrica 6gretim elemanlarina ve tasarimcilara daha etkili

laboratuvar ortamlar1 hazirlamalar1 konusunda da yol gosterecegi diistiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Caligmanin bu boliimiinde uygulamaya yonelik ve ileride yapilacak calismalara

yonelik onerilere yer verilmistir.

5.2.1. Uygulamaya yonelik oneriler

Hem sanal laboratuvarin hem de yiiz yiize laboratuvarin birlikte kullanildigi
karma laboratuvar uygulamasi ile her iki laboratuvar uygulamasinin avantajlarindan
faydalanilarak laboratuvar uygulamalarinin etkililigi artirilabilir. Karma laboratuvarin
basarili bir sekilde uygulanmasi ve 6grenme ¢iktilarinin elde edilmesi, dncelikle sanal
laboratuvarin 6grenenler tarafindan kabul edilmesine ve kullanilmasma baghdir.
Kurumlarin, sanal laboratuvarin kabul edilebilirligini artirma konusunda diizenleyici
onlemler almasi gerekmektedir.

Sanal laboratuvarin kullanimini iist diizeye cikarmak ve Ogrenen katilimini
artirmak i¢in 6ncelikle 6grenenler tarafindan kullanimi kolay ve yararli bir ortam olarak
algilanmalidir. Bu yiizden kurumlar, sanal laboratuvart miimkiin oldugu kadar kolay ve
kullanigh hale getirmek i¢in 6zenle tasarlamali ve 6grenenleri bu ortami kullanmaya
tesvik etmelidir. Ayrica Ogrenenlerin sanal laboratuvarin kendilerine saglayacagi
katkilarin farkinda olmasi gerekir. Ogrenenlere sanal laboratuvarin faydalar1 konusunda
ve nasil kullanacaklar1 konusunda egitimler verilerek sanal laboratuvara kullanmaya
yonelik tutumlari artirilabilir.

Sanal laboratuvar, gercek laboratuvar ortamina benzer bir uygulama yapma
deneyimi sunmalidir. Burada sozii gegen gerceklik iki sekilde ele almabilir. Tlki, deney
diizeneginin ve kullanilan cihazlarin islevsel olarak gergege yakin olmasidir. Digeri ise

gorsel olarak cihazlarin, bilesenlerin ve uygulama siireglerinin gergekei bir temsilidir.
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Sanal laboratuvarin islevsel agidan gercege yakin olmasinda iki veya ii¢ boyutlu
ortamlar tercih edilebilirken, gorsel acidan gerceklikte ise ii¢ boyutlu tasarimlar tercih
edilmelidir. Her iki ortamin da 6grenmeye 6nemli katkilarmin oldugu bilinmektedir.
Devre analizi konusunda farkli deneyimlere ve ge¢mis bilgilere sahip 6grenenlerin bu
ortamlar arasindaki tercihleri farklilik gosterebilmektedir. Bu yiizden kurumlar, 6grenen
farkliliklarini dikkate alarak ihtiyaclarini belirlemeli ve sanal laboratuvarda kullanilacak
tasarim konusunda kararlarini bu yonde almalidir.

Yetiskinlerin bilgisayar 6z yeterlikleri farkli olabilmektedir. Bu durum sanal
laboratuvar kurulum ve kullanimlarimi da etkileyebilir. Bu yiizden teknik destek
sunulmasi énemlidir. Sanal laboratuvar ile ilgili yardim dokiimanlarinin olusturulmasi,
tartigma forumlar1 ve telefon ile 6grenenlere teknik destek sunulabilir. Kurumlar, bu
ortamlart kullanmaya yonelik 6grenenleri tesvik etmelidir.

Ogrenenlerin teknik destegin yam1 sira akademik destek ihtiyaglar1 da
olabilmektedir. Benzer sekilde yukarida bahsedilen ortamlar akademik destek icin de
kullanilabilir. Ancak 6grenenlerin deneyleri yaptigi esnada aninda destek alabilmesi igin
bu ortamlar yeterli gelmeyebilir. Sanal laboratuvarin, diger 6grenenlerle ve dgretenlerle
birlikte deneylerini yapabilecekleri sekilde etkilesimli olarak tasarlanmasi ile bu
problemin iistesinden gelinebilir. Boylece Ogrenenler, arkadaslar1 ile isbirligi iginde
caligsabilecek ve dgretenlerden de aninda destek alabileceklerdir.

Ayrica  Ogrenenlerin  motivasyonlart1  sanal  laboratuvar  kullanimini
etkileyebilmektedir. Bu ylizden 6grenenlere ihtiyaglari olan motivasyonun saglanmasi
gerekmektedir. Ogrenenlere sanal laboratuvarin kendi ¢alismalar1 agisindan saglayacag
faydalar ve avantajlar acik ve anlasilir bir sekilde anlatilmali ve onlardan beklenenler
belirtilmelidir. Bu sekilde 6grenenlerin motivasyonlar1 artirilarak sanal laboratuvari
kullanmaya yonelik daha istekli olmalari saglanabilir. Ayrica sanal laboratuvarin,
egitim-ogretim siirecine dahil edilerek Ogrenenlerin basarili sayilabilmesi igin
laboratuvar uygulamalarinda kullanilmasi ve 6grenme materyali olarak goriilmesi
saglanabilir.

Tim bunlarin disinda kullanilacak olan sanal laboratuvarlarin mali fizibilitesinin
yapilmasi kurumlar i¢in dikkat edilmesi gereken bir diger onemli husustur. Son yillarda
acik egitsel ders malzemeleri gergevesinde ¢esitli disiplinlerde sanal laboratuvarlar
sunulmaktadir. Kurumlar, bu sanal laboratuvarlari iicretsiz olarak kullanabilmekte ve

kendi sistemlerine entegre edebilmektedir. Ancak bu sanal laboratuvarlarin yeterli
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gelmedigi durumlarda kurumlar gerekli olan sanal laboratuvart 6grenme amaclart ve
hedef Kitlenin ozellikleri dogrultusunda kendi imkanlariyla da tasarlayabilir. Bu
durumda sanal laboratuvarlarin mali agidan degerlendirilmesi Onemlidir. Sanal
laboratuvar gelistirme maliyeti, yazilim ve alan bilgisine sahip personel, destek
personeli, altyapt gereksinimi vb. durumlar mali agidan dikkat edilmesi gereken
noktalar1 olusturmaktadir.

Sanal laboratuvarlarin yeni bir 6grenme ortami olmasi nedeniyle hem 6gretim

elemanlarinin hem de 6grenenlerin hazirbulunuslugu artirilmalidir.

5.2.2. Tleride yapilacak arastirmalara yénelik 6neriler

Bu calismada, 6grenenlerin sanal laboratuvart kullanmaya yonelik niyetlerini
anlamak i¢in bir model gelistirilmistir. Kuskusuz tek bir caligma ile bu konuda
kavramsal bir ¢ercevenin olusturulmasi zordur. Bu yiizden bundan sonra yapilacak
caligmalarda onerilen bu modelin, benzer veya farkli baglamlarda gesitli kullanicilar
tizerinde degerlendirilmesi gereklidir.

Bu ¢alisma sadece Agikogretimde Elektrik Enerjisi Uretim, iletim ve Dagitimi
programinda 6grenim goren Ogrenenlerle sinirlidir ve sadece Devre Analizi dersi igin
tasarlanmig bir sanal laboratuvar ortamini igerir. Gelecek c¢aligmalarda sanal
laboratuvarlarin uygulayicisi olan kurum yoneticilerinin ve Ogretenlerin de sanal
laboratuvart kabul etme egilimlerini incelemek igin ve onlarin kabullerini
etkileyebilecek oOnemli faktorleri belirlemek igin daha kapsamli arastirmalar
yiriitiillebilir. Ayrica Ogrenenlerin yliz yiize laboratuvar ortamina hazirlayacag:
diisiiniilen mobil sanal laboratuvarlar ve uzaktan erisimli laboratuvarlar gibi farkli
uygulamalar 6grenenlerin kullanimina sunularak kabulleri {izerine aragtirmalar farkli
disiplinlerde de yapilabilir.

Bu caligmada alanyazin incelemesi ve nitel bulgular sonucunda dnerilen modele
Ogrenenlerin sanal laboratuvar kabullerini etkiledigi diisiiniilen degiskenler eklenmistir.
Ogrenenlerin algilar1 ve kullanimlar1 {izerinde etkili olabilecek farkli degiskenler
arastirtlip modele eklenerek aciklama oranini yiikselten calismalar yapilabilir. Bu
calismada 6rneklem biiylikliigliniin yeterli olmamasi nedeniyle 6grenenlerin demografik
Ozelliklerinin sanal laboratuvar kabullerine etkisi incelenememistir. Daha sonra

yapilacak arastirmalarda yas, cinsiyet, deneyim gibi demografik 6zelliklerin kabullerine
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etkisi incelenebilir. Ayrica sanal laboratuvarlarin, yiiz yilize laboratuvar ortamlar ile

birlikte kullanilmasinin etkililigi egitsel olarak degerlendirilebilir.
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EK-1. Canvas Ogrenme Yo6netim Sistemine Ait Ekran Goriintiileri

ANADOLU UNIVERSITESI

Dersler = Notlar LEL
DASL & > DASL
Ana Sayfa -
) Devre Analizi Sanal Labaratuvari
Odevler
Tartismalar
n"lv
Notlar
Katilimcilar =
s || GOrseller——————
Sayfalar amp @ Gercek Gibi ) Semalik
Dosyalar ._,: | Dejerern Gaster
Ders Programi Q Araglar
= M| = vortmetre /
Kisa sinavlar ﬁ Il Amiger Mekre B
i nc [ bagl T
Modiiller [ Qe ballanmarn o)
Konferanslar Plkronomelra =

Isbirligine Y dnelik
Calismalar

Alamn Grafigi

e

Devre Analizi dersi kapsaminda gerceklestirecediniz tim deneylere iliskin
bilgileri, deneylerin nasil yapilmasi gerektigine iliskin videolan ve deneylere
iliskin simalasyonlan bu ortamda bulabilirsiniz. Bu ortamda ders modllere,

AP R
“0.] [‘Jl ANADOLU UNIVERSITESI

Dersler ~ Notlar Takvim
DASL # > DASL > Modiller
Ana Sayfa
Odevler
Tartigmalar
Notlar ~ Baslarken
athimetar M00: Genel Tanitim
Sayfalar
Dosyalar MO0, Etkinlik 1: Devre Analizi Sanal Laboratuvarini Taniyalm

Los PR MO0, Etkinlik 2: Deneylere Goz Atalim

Kisa sinavlar
Madiller MO0, Etkinlik 3: Bildikleriniz, Merak Ettikleriniz

Konferanslar
Isbirigine Yonelik
Caligmalar ~ Modiil 1: Deney 1 - Direng Degerlerinin Belirlenmesi ve Devre Kurma

M01: Genel Tanitim

M01, Etkinlik 1: Kitabimizi okuyalim
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~ Modiil 2: Deney 2 - Esdeger Direng, Voltaj ve Akim Olgiimii

M02: Genel Tanitim

MO02, Etkinlik 1: Kitabimizi okuyalim

MO02, Etkinlik 2: Deneye iliskin bilgi alalim

M02, Etkinlik 2, Adim 2

M02, Etkinlik 2, Adim 5

M02, Etkinlik 2, Adim 6

M02, Etkinlik 3: Uygulama 1 - Bir Direng Uzerindeki Gerilimi ve Akimi Olgme
MO02, Etkinlik 4: Uygulama 2 - Seri Bagh Devrede Gerilim ve Akim
MO02, Etkinlik 3: Uygulama 3 - Paralel Bagh Devrede Gerilim ve Akim
MO02, Etkinlik 6: Deney videosunu izleyelim

@ M02, Etkinlik 7: Kendimizi Sinayalim

@ M02, Etkinlik 8: Modiilii Degerlendirelim

185



EK-2. Scorm Paketlerine Ait Ekran Goruntiileri

[ Your Course Library ¢ Add Content

Search By: [Tz ¥ | Search Sort By: | Course Mame A Show Usage | Show Tags | Show Dispatch | Show lcon View
Course Name Date Added Actions

[ Deney1_Uygulama1 06/07/2015 (555FM) Preview Invite

[ Deney1_Uygulama2 06/07/2015 (557 FM) Preview Invite

[ Deney1_Uygulama3d 06/07/2015 (558 FM) Preview Invite

[ Deney1_Uygulama4 06/07/2015 (558 FM) Preview Invite

[ Deney2_Uygulama1 06/07/2015 (200 M) Preview Invite
| Deney2_Uygulama2 06/07/2015 PM) Preview Invite
| Deney2_Uygulama3l 06/07/2015 Preview Invite
| Deney3_Uygulama1 06/07/2015 Preview Invite
| Deney3_Uygulama2 06/07/2015 Preview Invite
[ Deney3 Uygulama3 06/07/2015 Preview Invite
[ Deney3 Uygulama4 06/07/2015 Preview Invite
[ Deney4 Uygulama 06/07/2015 Preview Invite
[ Deney5 Uygulama1 06/07/2015 Preview Invite
(] Deney5_Uygulama2 06/07/2015  (2:10FM) Preview Invite
() Deney7_Uygulama D6/07/2015 (E:15PM) Preview Invite
) Deney7_Uygulama2 D6/07/2015 (E:18 PM) Preview Invite
() Deney7_Uygulama3 D6/07/2015 (&:17PM) Preview Invite
() Deney8_Uygulama 06/07/2015 Preview Invite
] Deney8_Uygulama2 06/07/2015 (8:12 M) Preview Invite
Select: All | Mone ltems Per Page: [ 20 v | (\iew Paged)
Q Invite s, Dispatch Add Course Tags Delete

e
Deney2_Uygulamal -

[ cloud.scorm.com/content/courses/6KTL28SWO5/deney2_uygulamalf70dd430-57f3-483d-bfbf-c66a5a137bb8/0/mu

1. R, (40 Q) direnci dzerindeki gerilim dederini voltmetreden okuyarak Cizelge 2.1'e yaziniz.

2. Hazirladidiniz deney duzenedini bozmadan devredeki direng tzerinde sad tiklayarak “Direnci
Degistir” ile R, direnci igin belirtilen 10 Q dederine ayarlayiniz ve voltmetreden okuyacaginiz
gerilim dederini Cizelge 2.1'e yaziniz.

3. Yukanda belirtilen iglemleri 20 Q’luk R, direnci icin de tekrarlayiniz.

NOT: "Kontrol Et” butonuna tiklayarak Cizelge 2.1'e girdidiniz degerleri kontrol ettiriniz.

DIRENG GERILIM LEN DEGER
400 V1

100 v2 [ K ET
I 200 V3 ,7

Gizelge 2.1.Gesitli Direngler Uzerinden Okunan Gerilim Degerleri
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EK-3. Anadolum E-Kampiis Sistemine Ait Ekran Goriintiileri

Sanal Laboratuvar Oryantasyonu

_ Sanal Laboratuvar Oryantasyonu

~ EiD184U_DEVRE ANALIZi
LABORATUVAR

Ders Bildirimleri
Buradan Baglayin...
Ders Kitabi

Unite Videolar:

2B Devre Analizi Sanal
Laboratuvan

3B Devre Analizi Sanal
Laboratuvan

Sanal Laboratuvar
Oryantasyonu

Unite 01
Unite 02
Unite 03
Unite 04
Unite 05
Unite 06
Unite 07
Unite 08

ANKET
Notlanm

Takvimim

Ders Toplulugu

Oryantasyon

Bu ders kapsaminda yaz aylarinda yapilacak olan yiiz yiize Devre Analizi laboratuvar uygulamasinda yiritecediniz deneyleri sizlere sunulan sanal
laboratuvar ortamlarinda yapabileceksiniz. Bu ortamda yapacadiniz deneyler, yiiz yiize laboratuvar uygulamalanina daha hazirlikh gelmenizi ve geldidinizde
zamaninizi daha verimli kullanmanizi saglayacakbir.

Bu ortada 2 Boyutlu ve 3 Boyutlu olmak iizere iki farkli Devre Analizi Sanal Laboratuvan bulunmaktadir. Bu sanal laboratuvarlanin kurulmas: ve calistinlmasi
ile ilgili ayrintili bilgiye sol tarafataki mentiden ilgili bagliklara tiklayarak ulasabilirsiniz.

Yapacadiniz deneyler her iki sanal laboratuvar ortami igin de egdeder olup hangi sanal laboratuvan kullanacadiniz sizin tercihinize birakilmigtir.

Uygulama etkinliklerine baglamadan énce kullanmak istediginiz Sanal Laboratuvari agmayi unutmayiniz.

Uygul kinlikleri ve Deney 5 glarini Gonderme

sanal Laboratuvarlarda deneyleri yapabilmeniz iin Unite basliklar altinda “Uygulama Etkinlikleri” ver almaktadir. Uygulama Etkinliklerinin sayisi
Unitelere gbre dedigim gdsterebilir. Bu etkinliklerde 2 Boyutlu Devre Analizi Sanal Laboratuvan ve 3 Boyutlu Devre Analizi Sanal Laboratuvari igin ayri ayr
deney yénergeleri Word dosyasi seklinde sizinle paylagilmistir. Deneyleri hangi Sanal Laboratuvarda gergeklestireceginiz (2 boyutlu veya 3 boyutlu)
tercihinize birakilmigtir,

Sizden bu etkinlikleri tamamlamaniz ve sizden istenen dosyalar bu cevrimici ortamdan géndermeniz beklenmektedir.

Liitfen asadidaki videoyu izleyerek uygulama etkinliklerine nasil erigecedinizi ve deneylerden elde ettiginiz sonuclan nasil géndereceginizi inceleyiniz.

Notlandirma

Génderdiginiz her bir uygulama etkin

gin bir puan alacaksiniz.

Burada aldigqimz puanlann yaz aylarinda yapilacak olan laboratuvar uygulamasi notlarina herhangi bir katkisi yoktur. Sadece buradaki performansimizin hem
kendi aginizdan hem de bizim acimizdan takip edebilebilmesi amacyla kullanilacakkr.

Ekran Gériintiisi Alma
Eder 3 Boyutlu Sanal Laboratuvarda deneyleri gergeklestirecekseniz yénergelerde sizden kurdugunuz devrelerin ekran gériintileri istenecektir.

Ekran gériintiisii alma ile ilgili agagidaki kisa egitim videosunu izleyiniz.

Ekran Goriintlisii Alma

goruntisini d
'
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https://ekampus.anadolu.edu.tr/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_4925_1&content_id=_310613_1&mode=reset @.si‘j' O ‘.

P Onizlemeden ik

Unite 01

~ EID184U_DEVRE ANALIZI ¢

LABORATUVARI I% Uniteyi Taniyalim
Ders Bildirimleri

Bu Bniteyi tamamladiktan sonra;
Buradan Baslayin...

Breadboard kullanabilecek,
Direncler ve breadboard kullanarak devre kurabileceksiniz

« Direnc tirlerini tanyabilecek,
Ders Kitahi « Multimetre ile direnc dederi okuyabilecek,

. D\ren;dagerml belirleyen renk kodlanni taniyabilecek,
Unite Videolan « Dedisik direnc dederlerini belifeyebilecek,

28 Devre AnahznsanaL
Laboratur

3B Devre Analizi Sanal
Laboratuvan

Sanal Laboratuvar

Unite Malzemeleri

L

ile ilgili olan igeriklere, "Onite Anlatim Videosuna" ve Sanal L: bu klasarden

Oryantasyonu

Unite 01

Unite 02 .

Gnite0a Eklenen Dosyalar: [3 28 DasL_Unite1_Direnglerin Seri Baglanmast.docx (66,013 KB)
Al (3 38 DASL_Unite1_Direnglerin Seri Baglanmast.doc (341,076 KB)

Unite 05 "

renglerin Seri Baglanmasi” deneyini 2 Boyutlu sanatuboratuvarda weya 3 Boyutlu Sanal Laboratuvarda gerceklestiriniz. Ekte verilen dosyalarda sanal laboratuvarda yapacadiniz
Unite 06 lerin va ini ilirsiniz. Segtiginiz san: ait yonergeyi indiriniz. Yonergede istenenleri gerceklestirerek sizden istenen sonuglar gonderiniz. Odev

génderimi ile ilgili "Oryantasyon” un de ayrintili bngm bulabilirsiniz.
Unite 07
Unite 08
% Uygulama Etkinligi 2: Direnglerin Paralel Baglanmas:

aNEER Eklenen Dosyalar. [} 28 DASL_Onite1_Direnglerin Paralel Baglanmast.docx (77,067 KB)

[ 36 DASL_Unite1_Direnclerin Paralel Baglanmasi.docx (87,048 KB}
Motlarim "Direnglerin Paralel Baglanmasi” deneyini 2 Boyutlu Sanal Lab daveya 3 Boyutlu Sanal Lab da gergeklestiriniz. Ekte verilen dosyalarda sanal laboratuvarda
re— vénergelerini it yBnergeyi indiriniz. Y8 i gergeklestirerek sizden ister nd

Odev génderi

"Oryantasyon” Gnitesinde ayrintil bilgiyi bulabilirsiniz.

Ders Toplulugu

E % Uygula

Eklenen Dosyalar (3 28 DASL_United _L
(338 DASL_Unitet_t

ngl

nglerin Karmasik Baglanmasi.docx (98,248 KB)
renglerin Karmagik Baglanmast.docx (115,787 KB)

"Direnglerin Karmasik Baglanmas:” deneyini 2 Boyutly Sansl L veye 3 Bayutlu Sanal L iniz, Ekte verilen nal
yapacaginiz yonergelerin Seqt t yonergeyi indiriniz. Yonergede istenenleri ger;ekle@tlmrek Zirden stanen son uglari gbnderiniz.
B gonderim e il Oryantasyan- anitesinds ayeinti ilghs hulahlllmmz

n Unite 1: Kendimizi Sinayaim

Bukisa sinavda, Gnite ile ilgili soru havuzundan rasgele alinan sorulardan olugan 5 adet soru yer almaktadir.
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EK-4. Deney Yonergelerine Ait Ornek Bir Dokiiman

2B DASL_Unite3_Kirchhoff akim ve gerilim yasasi-Karmasik devre

Bu deneyde sanal laboratuvari kullanarak karmasik bagh bir direng devresinde
Kirchhoff akim ve gerilim yasasinin uygulanmasini géreceksiniz.

NOT: Sanal laboratuvarda olusturdugunuz devreyi "Devre" alanindaki "Kaydet"
butonu ile kaydediniz. Devrenin ismi "AdSoyad Unite3 Kirchhoff akim ve gerilim
yasas! (Karmasik devre)" seklinde olmalidir.

Asadidaki yonergeleri takip ederek deneyleri gergeklestiriniz ve buldugunuz
dedgerleri Cizelgelerdeki ilgili alanlara yaziniz. Bu Word dosyasinin ismini
“AdSoyad Unite3 Kirchhoff akim ve gerilim yasasi (Karmasik devre)” seklinde
degistiriniz. Kaydettiginiz devreyi ve bu Word dosyasini “Oryantasyon” Unitesinde
anlatildigi gibi ¢evrimici ortamdan goénderiniz.

Deneyde Kullanilacak Elemanlar

1. Direngler (R; =909Q, R, =15Q, R3; =65 Q)

2. Pil

3. Voltmetre

4. Ampermetre veya "Devreye Baglanmayan Ampermetre"
5. Kablo

Kirchhoff Akim ve Gerilim Yasasinin Karmasik Bagh Bir Direng Devresinde
Uygulanmasi

.||+

Sekil 1. Karmasik Bagl Direng Devresi
Deneyin Yapihisi

1. Sekil 1'deki deney dlzenedini sanal laboratuvarda hazirlayiniz.

2. Pilin voltajini 5 Volt olarak ayarlayiniz.

3. Devredeki I, I, ve I, akimlarini 6lgcmek igin, akimlarin gectigi kollara
ampermetreyi Deney 2’de anlatildidi gibi sirayla seri olarak baglayiniz veya
"Devreye Baglanmayan Ampermetre"yi dokundurunuz. Sekil 2'de sanal
laboratuvarda "Devreye Baglanmayan Ampermetre" ile I, akiminin 6lglilmesi
gosterilmigtir.

189



4. Ampermetreden okudugunuz I akim dederlerini Cizelge 1'de ilgili alana
yaziniz. Ayni 8lgimleri I, ve I, akimlari igin tekrarlayiniz ve sonuglar Cizelge
1'e yaziniz.

5. Ayni islemleri, 10 volt dederi icin tekrarlayiniz ve ampermetreden
okudugunuz dederleri Cizelge 1'e yaziniz.

30,00 Ohm.

. B NN
o, U0 Onm

Sekil 2. Sanal Laboratuvarda Karmasik Bagli Direng Devresi

Uygulanan her gerilim dederi icin I = 1I;+ I,badintisinin gergeklestigini
gorebilirsiniz.

€ (volt) I (amper) I, (amper) I, (amper) I, +1,

5 | | I
10 | | I

Cizelge 1. Devreden Gegen Akim Degerleri
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EK-5. Yar1 Yapilandirilmis Gortisme Formlari

DASL Kullanan Ogrenenlerle Yénelik Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

1.

2.

Sanal laboratuvar uygulamasinin kullanimini teknik olarak nasil buldunuz?

Sanal laboratuvarin burada gergeklestirdiginiz Devre Analizi deneylerini tam
olarak karsiladigini diisiiniiyor musunuz?

Sanal laboratuvari kullanirken karsilastiginiz sikintilar nelerdir? Sizce
eksiklikleri nelerdir? Ne sekilde gelistirilmelidir?

. Hazirlanan sanal laboratuvarin size ne gibi katkisi oldu?

Sizce sanal laboratuvar uygulamasi gergek uygulamalarin yerine gegebilir mi?
e Sanal laboratuvari, yiiz ylize laboratuvar uygulamasina tercih eder miydiniz?
e Yiiz ylize laboratuvarlar kadar etkili olabilir mi?

Genel olarak bu sekilde bir 6grenme deneyiminden memnun kaldiniz mi?

DASL Kullanmayan Ogrenenlerle Yonelik Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

1.

DASL kullanmama nedenleriniz nelerdir?
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EK-6. DASL Kullanmayan Ogrenenlere Yo6nelik Hazirlanan Anket

Sevgili Ogrencimiz,

Asagidaki anket sizin Devre Analizi Sanal Laboratuvarimi kullanmama nedenleriniz ile
ilgili goriislerinizi saptamak amaciyla hazirlanmigtir. Anketin beklenen sonuglara ulagmast,
vereceginiz i¢ten ve giivenilir yanitlara baglidir. Sorular1 yanitlarken gereken o6zeni
gostereceginiz inanciyla, yardim ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Hanife CIVRIL

I. BOLUM

Yonerge: Bu béliimde birakilan bosluklar1 doldurmaniz beklenmektedir. A¢ik uglu
sorular icin detayl cevap vermeniz ve secenekli sorular icin ise size uygun secenegin
karsisindaki kutucugu isaretlemeniz yeterli olacaktir.

1) CALISMA DURUMUNUZ

Calismiyorum  []
Calistyorum 0

2) YASINIZ:................

3) CINSIYETINIiZ
Kadin O
Erkek O

4) OGRENIM DERECENiIZ
Lise
Onlisans (Liitfen belirtiniz)
Lisans (Liitfen belirtiniz)
Diger (Liitfen belirtiniz)

0000

5) MEZUN OLDUGUNUZ LiSE TURU

Genel Lise

Anadolu Lisesi

Yabanci Dil Agirlikli Lise
Mesleki ve Teknik Egitim
Uygulayan Liseler

I R

Sosyal Bilimler Lisesi 0
Diger (Liitfen belirtiniz) Lttt e
1. BOLUM

Yonerge: Bu biliimde sizden, asagidaki ifadeleri Devre Analizi Sanal Laboratuvar1 kullanmama
nedenlerinizi dikkate alarak degerlendirmeniz istenmektedir. Bunun icin; her bir ifadeyi dikkatle
okuyarak mevcut durumunuzla Kkarsilastirnmz. ifadeye katihm derecenizi yedi secenekli olcek
iizerinde (1= Kesinlikle Katilmiyorum ve 7= Tamamen Katilyorum) size uygun secenegi
isaretleyerek belirtiniz. Liitfen tiim sorular1 yanitladiZimzdan emin olunuz.

1) Sanal laboratuvarlari kurmak benim i¢in zordu.

2) Sanal Laboratuvarlar ilgimi ¢ekmedi.

3) Devre Analizi konusunda yeterli bilgiye sahibim.

4) Sanal laboratuvar kullanmaya ihtiyacim
oldugunu diisiinmiiyorum.

N
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&~ BB B
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o oo o
~N NN~
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5) Ders kitab1 benim i¢in yeterliydi. 1 2

6) Egitim videolar1 benim i¢in yeterliydi. 1 2

7) Sanal laboratuvarda deneyleri gergeklestirecek
zamanim yoktu.

8) Yiiz ylize laboratuvar uygulamasina hazirliklt
gelmem gerektigini diisginmiiyorum.

9) Sanal laboratuvarda yaptigim deneylerin not
kargiliginin olmamasi nedeniyle kullanmadim.

10) Sistemi ¢ok karmagsik buldum. 1 2 3 4 5 6 7

w w
o o

111. BOLUM
Yonerge: Devre Analizi Sanal Laboratuvar1 hakkinda ilave etmeyi diisiindiigiiniiz goriisleri
asa@idaki alana yazimz.

Diger:
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EK-7. DASL Kullanan Ogrenenlere Yonelik Hazirlanan Olgek

Sevgili Ogrencimiz,

Asagidaki anket sizin Devre Analizi Sanal Laboratuvart ile ilgili bilgi, goriis ve
deneyimlerinizi saptamak amaciyla hazirlanmistir. Anketin beklenen sonuglara ulagmasi,
vereceginiz igten ve giivenilir yanitlara baglidir. Sorular1 yanitlarken gereken Ozeni
gostereceginiz inanctyla, yardim ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Hanife CIVRIL

I. BOLUM

Yonerge: Bu boliimde birakilan bosluklar1 doldurmaniz beklenmektedir. Acik uclu
sorular icin detayl cevap vermeniz ve secenekli sorular icin ise size uygun secenegin
karsisindaki kutucugu isaretlemeniz yeterli olacaktir.

1) CALISMA DURUMUNUZ

Calismiyorum [J
Calisiyorum O

2) YASINIZ.................

3) CINSIYETINiZ
Kadin O
Erkek O

4) OGRENIM DERECENiIZ
Lise
Onlisans (Liitfen belirtiniz)
Lisans (Liitfen belirtiniz)
Diger (Liitfen belirtiniz)

00D oo

5) MEZUN OLDUGUNUZ LiSE TURU

Genel Lise

Anadolu Lisesi

Yabanci Dil Agirlikli Lise
Mesleki ve Teknik Egitim
Uygulayan Liseler

I R

Sosyal Bilimler Lisesi O
Diger (Liitfen belirtiniz) Lot e e e
6) KULLANDIGINIZ SANAL LABORATUVAR TURUNU iSARETLEYINiZ.
2 Boyutlu Devre Analizi Sanal Laboratuvari (2B DASL) O
3 Boyutlu Devre Analizi Sanal Laboratuvari (3B DASL) O

7) DASL’yi kullanim derecenizi isaretleyiniz.
(1=Az Kullanmadim, 7=Cok kullandim)
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II. BOLUM

Yonerge: Bu béliimde sizden, asagidaki ifadeleri, kullandigimz DEVRE ANALIZi SANAL
LABORATUVARINI DIKKATE ALARAK degerlendirmeniz istenmektedir. Bunun icin; her bir
ifadeyi dikkatle okuyarak mevcut durumunuzla karsilagtirimz. ifadeye katihm derecenizi yedi
secenekli dlcek iizerinde (1= Kesinlikle Katilmiyorum ve 7= Tamamen Katiliyorum) size uygun
secenegi isaretleyerek belirtiniz. Liitfen tiim sorular1 yanitladiginizdan emin olunuz.

1) DASL’de deney yapmak benim i¢in kolaydi.

2) DASL kullanimini eglenceli buldum.

3) DASL, devre elemanlarini tanimami sagladi.

4) DASL’nin kullaninu ile ilgili gerekli yardim
dosyalar1 mevcuttu.

5) DASL’deki devre elemanlarinin kullanimi
gercek laboratuvar ortamindakilere benzerdi.

6) DASL’yi kullanabilmem i¢in gerekli bilgisayar
becerilerine sahibim.

7) DASL’yi, devre analizi laboratuvari dersinden
daha yiiksek not almak i¢in kullandim.

8) DASL’nin kullaniminin gereksiz oldugunu
diistiniiyorum.

9) DASL’nin kullanimu ile ilgili problemlerde
yardim edecek uzman kisi/kisiler mevcuttu.

10) DASL ile elde ettigim 6grenme deneyiminden
memnun kaldim.

11) Gergek laboratuvar ortamina hazirlanirken ders
kitabiyla birlikte DASL kullanmanin daha 1 2 3 4 5 6 7
faydali oldugunu diisiiniiyorum.

12) Gergek laboratuvar ortamina hazirlanirken
deney videolart ile birlikte DASL kullaniminin 1 2 3 4 5 6 7
daha faydali oldugunu diisiinityorum.

13) DASL’yi, diger derslerde olmasi halinde
kullanma niyetindeyim.

14) DASL’nin, gercek laboratuvar ortamindaki
performansimi artiracagini diigiiniiyorum.

15) DASL’nin kullanim agik ve anlagilird. 1 2 3 4 5 6 7

16) DASL’de deneyleri ger¢ek laboratuvar
ortamindaki gibi yiiriitebildim.

17) Okulum DASL’yi kullanmamu istedigi i¢in
kullandim.

18) Herhangi birinin yardimi olmadan DASL’de
deneyleri gergeklestirebilirim.

19) DASL’nin kullanimi1 konusunda sikinti

N
NN N
W W ww
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yasadigimda gesitli araglarla (telefon, tartisma 1 2 3 4 5 6 7
formu, mesaj) yardim alabildim.
20) DASL’yi arkadaglarima tavsiye ederim. 1 2 3 4 5 6 7

21) DASL’yi nasil kullanacagimi 6grenme
konusunda zorlandim.

22) DASL, gergek laboratuvar ortamina
hazirlanmami sagladi.

23) DASL’yi, daha basarili bir 6grenci olmak igin
kullandim.

24) DASL’yi, devre analizi ile ugragsmaktan zevk
aldigim icin kullandim.

25) DASL’deki devre elemanlarinin gorseli gercege
oldukca yakindi.

26) Devre analizi ile ilgili teorik olarak sikinti
yasadigimda konusunda uzman kisi/kisilere
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ulasabildim.
27) Gergek laboratuvar ortaminda deney
diizeneginin nasil kurulmasi gerektigini 1 2 3 4 5 6 7
biliyorum.
28) Gergek laboratuvar ortaminda devre
ekipmanlarinin nasil kullanilacagin1 biliyorum.
29) Gergek laboratuvar ortaminda 6l¢iim
aletlerinden nasil veri alacagimi biliyorum.

111. BOLUM
Yonerge: Devre Analizi Sanal Laboratuvari hakkinda ilave etmeyi diisiindiigiiniiz goriisleri
asa@idaki alana yazimz.

Diger:
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EK-8. SmartPLS Programinda Arastirma Modeline Ait Yol Katsayilarin ve R? Degerlerinin Ekran Goriintiisii
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EK-9. SmartPLS Programinda t-degerleri ile Birlikte Bootstrap Ciktisinin Ekran Goriintiisii
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EK-10. Etik Kurul izni

7 B
@D ANADOLU UNIVERSITESI REKTORLUGU
Sosyal Bilimler Enstitfisti Mudrliizi

Say : 41974959-050.99/{| 1 1 Tarih: 12/06/2015
Konmu:

Sn: Hanife CIVRIL

llgi: 14 Nisan 2015 tarihli dilekgeniz.

llgi dilekgeniz ile istenilen, “Acik ve Uzaktan Ogrenmede Laboratuvar Uygulamalar”
isimli tez calhigmasina iligkin talebiniz Etik Kurulu tarafindan degerlendirilmig ve konuya iligkin
karar daha énce tavafiniza bildirilmis olup anketin yapilacagt yer bildirimine dair yan, yazimiz
ekinde gondetilmektedir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Y1d.Dog.Dr.S.Fatik KOSTAKQGLU
Miidiir g
Midir Yardimcisi

EK:
Yaz
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T
ANADOLU UINIVERSITESI REKTORLUG
Genel Sekreterlik

Say1 :63784619-399.335 1210612015
Konu :

SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Enstitiiniiz Uzakian Egitim Anabilim Dali Doktora &grencisi Hanife CIVRIL’in,
“Agik ve Uzaktan Ofrenmede Laboratuvar Uygulamalar™ konulu tez galismasmin icerdigi
anket uygulamasim, Universitemiz Elektrik Enerjisi Uretim, lletim ve Dagiim; Onlisans
Programi  Yaz Donemi  Laboratuvar Uygulama Dersieri’nde gerceklestirmesi
Rektdrligiimizee uygun gdriilmilstiir

Bilgilerinizi rica ederim,

Prof. Dr. Avfin AYBAR
Rdktir a,
Rekttt Yardimeks
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