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Ozet

Fen Bilimleri Laboratuvarlarimin Dijitallestirilmesi
Ahmet Faruk KAYMAK
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ersin KARADEMIR
2021

Amagc: Bu arastirmada yiiz ylize laboratuvarlarin durumundan, eksikliklerinden
bahsedilmis, bu baglamda fen bilimleri laboratuvarlari i¢in laboratuvar giivenligi kural-
lar1 ve laboratuvar malzemeleriyle ilgili dijital bir laboratuvar tasarlanmasi amaglanmis-
tir.

Yéntem: Arastirmanin ¢alisma grubunu Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda, 3. simf diizeyinde 6grenim gormekte
olan 65 fen bilimleri 6gretmen aday1 (54 kadin, 11 erkek ) ve goriisleri alinan 35 fen
bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda, 6gretmen adaylar1 laboratu-
var malzemelerinin kullanimini ve laboratuvar giivenlik kurallarini igeren kisa videolar
olusturmuslar, sonrasinda bu videolar1 bir Youtube kanalina ytliklemislerdir. Aragtirmada
nitel aragtirma yontemlerinden durum c¢alismasi deseni kullanilmigtir. Arastirmada veri
toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme
formlar1 ve arastirmaci giinliigii kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmig gériisme formlar di-
jital laboratuvarlarin fen bilimleri derslerine uygulanabilirligine yonelik 6gretmen ve 6g-
retmen adayi goriislerini belirlemek icin olusturulmustur.

Bulgular: Arastirmanin bulgulari, dijital laboratuvar tasarlama siirecinin fen bi-
limleri 6gretmen adaylarinin teknoloji becerilerine, bilimsel siire¢ becerilerine olumlu
katkilar sagladigini, 6gretmen adaylarinin mesleki yasamlarinda dijital laboratuvar kulla-
nimini tesvik edeceklerini gostermektedir. Ayrica, dijital laboratuvarlarin fen bilimleri
derslerinde uygulandiginda olumlu sonuglar doguracagini, dijital laboratuvarlarin ortao-
kul 6grencileri tarafindan da kolaylikla anlagilabilecegini, 6grenci basar1 ve becerilerini
olumlu yonde etkileyecegini géstermektedir.

Sonug ve Oneriler: Arastirmanin sonuglari; dijital laboratuvarlarmn fen bilimle-

rinde, 6zellikle laboratuvar derslerinde etkili oldugunu ve fen bilimleri 6gretimine tesvik



ettigini gostermektedir. Bu baglamda fizik, kimya, biyoloji, astronomi gibi alanlarda di-
jital laboratuvar uygulamalarinin sayisinin artirilabilecegi, dijital laboratuvar kullanimi-

nin yayginlastirilabilecegi onerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Dijital laboratuvar, Egitimde dijitallesme, Teknoloji, Fen egitimi,

Bilimsel siire¢ becerileri



Abstract

Digitalization of Science Laboratories
Ahmet Faruk KAYMAK
Eskisehir Osmangazi University Institute of Educational Sciences
Department of Mathematics and Science Education
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ersin KARADEMIR
2021

Purpose: In this study, the situation and deficiencies of face-to-face laboratories
were mentioned, and in this context, it was aimed to design a digital laboratory related to
laboratory safety rules and laboratory materials for science laboratories.

Method: The study group of the study consists of 65 science teacher candidates
(54 female, 11 male) from Eskisehir Osmangazi University Faculty of Education Science
Teaching Program at the 3rd grade level and 35 science teachers whose opinions were
taken. As part of the research, pre-service teachers created short videos containing the use
of laboratory materials and laboratory safety rules, and then uploaded these videos to a
Youtube channel. Case study design, one of the qualitative research methods, was used
in the study. In the research, semi-structured interview forms developed by the researcher
and researcher's diary were used as data collection tools. Semi-structured interview forms
were created to determine teachers and pre-service teachers' opinions about the applica-
bility of digital labs to science lessons.

Results: The findings of the study show that the digital laboratory design process
contributes positively to the technology and scientific process skills of pre-service science
teachers, and will encourage the use of digital laboratories in their professional lives. In
addition, it shows that digital laboratories will produce positive results when applied in
science lessons, digital laboratories can be easily understood by middle school students,
and will positively affect student achievement and skills.

Conclusion and Suggestions: The results of the research shows that digital la-
boratories are effective in science, especially in laboratory courses, and encourage science
teaching. In this context, suggestions were made to increase the number of digital labor-
atory applications in fields such as physics, chemistry, biology and astronomy, and to

expand the use of digital laboratories.



Keywords: Digital laboratory, Digitalization in education, Technology, Science educa-
tion, Scientific process skills



BIiRINCIi BOLUM

1. Giris

Bu boliimde sirastyla problem durumu, arastirmanin amaci, aragtirmanin 6nemi,

varsayimlar, sinirliliklar, tanimlar ve kisaltmalara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilgi ve teknoloji ¢agr olarak adlandirilan son donemde Diinya geneline baktigi-
mizda birgok gelisme ve degisim meydana gelmektedir. Bilgi toplumlarinin ortaya ¢ik-
mast, Diinya genelindeki degisim ve gelismeler teknoloji sayesinde miimkiin olmustur
(Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003, s. 81). Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte insanlarin
ihtiyaclar1 giinden gline degismeye baslamis ve bu dogrultuda insan hayatini kolaylasti-
racak yeni buluslar yapilmis ve yapilmaktadir. Giiniimiizde herkes istedigi bilgiye tekno-
loji kullanarak kolaylikla ulasabilir hale gelmistir. Neredeyse herkes akilli telefon kullan-
makta, bircok kisinin kisisel bilgisayar1 ve tableti bulunmaktadir. 2016 yilinda gergekles-
tirilen kiiresel dijitallesme verilerine gore, 3 milyar 790 milyon kisinin sahsi cep telefonu
oldugu, 3 milyar 419 milyon kisinin ise aktif olarak internet erisimine sahip oldugu tespit
edilmistir (Parlak, 2017, s. 1741). Bununla birlikte, Tiirkiye Istatistik Kurumu (2020) ve-
rilerine gore internet kullanim orani1 16-74 yas aralifindaki kisilerde %79 olarak agikla-
nirken, evden internete erisim olanagi %90,7 olarak aciklanmistir. Hayatin her alaninda
oldugu gibi egitim alaninda da teknolojinin kullanimi vazgecilmez hale gelmistir. Ozel-
likle son donemde tiim Diinya’da yasanan pandemi sebebiyle teknolojinin egitimdeki uy-
gulamalarina yakindan taniklik edilmistir. Egitim Bilisim Ag1 (EBA) gibi kanallar iize-
rinden canli dersler yapilmis ve milyonlarca 6grenci telefon, tablet ya da bilgisayarlariyla
egitimlere katilim saglamistir. Ogretmenler de ayni1 sekilde derslerini bu dogrultuda plan-
lamis ve teknolojinin her imkanindan sonuna kadar yararlanmaya galismistir. Yine ayni
sekilde yiiksekogretimde de uzaktan egitime gecilmesiyle birlikte liniversitelerde labora-
tuvar gerektiren dersler i¢in ¢dziimler aranmaya baslanmustir. Bu dogrultuda YOK &ncii-
liigiinde Genel Fizik ve Genel Kimya dersleri i¢in sanal laboratuvar uygulamasi 6rnekleri
baz1 {iniversite dgrencilerinin kullanimina ag¢ilmistir. Bu uygulamalar1 YOK ’iin baslatmis
oldugu yenilik¢i uygulamalarin ve egitimde dijital doniisiimiin bir parcasi olarak deger-
lendirilmektedir. Bu siire¢ bize egitimde dijitallesmenin ne kadar 6nemli oldugunu gos-

termistir.



Fen bilimleri; insanin doga ve dogal ¢evreyi dogru degerlendirebilmesi i¢in ge-
reklidir. Her giin ¢evremizde tanik oldugumuz olaylarin fen bilimlerinin ayrilmaz bir bii-
tiinli oldugu, gelecek nesillerin fen bilimleri egitimi sayesinde ilerleyebilecegi bilinen bir
gergektir. Fen bilimleri derslerinde deneyler, gbzlemler, yeni kesifler yapilir, 68renciler
sorular sorar, hipotezler kurar, aragtirmalarini yiiriitlirler ve aragtirma sonuglarini yorum-
lama yetenegi kazanirlar. Okullarda bunlarin en etkili gerceklestigi yerler fen bilimleri
laboratuvarlaridir. Laboratuvarlar, bazi konu ve kavramlarin 6gretilmesi amaciyla 6gren-
cilerin gozlem yaparak veya deneyerek 6grendigi, kontrol edilebilen ve sinirlar1 belirli
ortamlardir. Bu ortamlarda 6grenciler bilgiyi kullanir, problemleri tanimlar, el becerile-
rini ve islem yeteneklerini gelistirirler. Ayn1 zamanda yaptiklar1 gézlemlerle, soyut algi-
lamalarla zihinlerinde olusan sorular1 somutlastirirlar, olaylar: derinlemesine inceleyerek
bunlar1 anlaml1 hale getirirler (Partalci, Topsakal ve Ozkan, 2019, s. 1). Ogrenciler labo-
ratuvar uygulamalari sayesinde teknik becerilerini gelistirme imkan1 bulurlar. Laboratu-
var malzemelerinin 6zelliklerinin taninmasi ve bunlarin amacina uygun olarak kullanil-
mast teknik becerilerle miimkiindiir (Cepni, 2018, s. 288). Bilindigi gibi laboratuvar ¢a-
lismalar1 esnasinda gesitli kazalar olma olasiligi bulunmaktadir. Teknik becerilere sahip
Ogretmenler, laboratuvar giivenligi ve laboratuvarda olusabilecek kazalara karsi daha bi-
lingli olurlar ve gerektiginde yerinde miidahale edebilirler (Aydogdu ve Sener, 2016, s.
39). Gelecegin 0gretmenleri olarak ve gelecekte fen bilimleri derslerinde laboratuvarlar
aktif bir sekilde kullanmasi beklenen 6gretmen adaylarinin, verimli ve etkili bir fen 6gre-
timi siireci i¢in laboratuvar kurallarini 1yi bilmesi, laboratuvar malzemelerini amacina
uygun, yerinde kullanmalar1 6nem arz etmektedir (Cildir, 2012, s. 100).

Son yillarda fen bilimleri 6gretiminde yapilandirmaci yaklasim vurgusu yapil-
maktadir. Yapilandirmaci yaklagimla 6gretmen rehber konumunda bulunurken 6grenciler
ise geleneksel 6gretim yontemlerinin aksine; daha aktif, bilgiyi sorgulayan ve yaparak
yasayarak 0grenen bireyler haline gelmistir. Bununla birlikte fen bilimleri derslerinde la-
boratuvarlarin ve laboratuvar uygulamalarinin 6nemi daha da artmistir. Fen bilimlerinde
laboratuvarlariin 6nemine deginilse de, fen bilimleri laboratuvarlarinin kullaniminda bir
takim sikintilar meydana gelmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde fen bilim-
leri 6gretmenlerinin bilgi ve beceri eksikliginden dolay1 gorev aldiklar1 okullarda labora-
tuvar ¢aligmalar1 yapmak istemedikleri (Ayas, Karamustafaoglu, Sevim ve Karamustafa-
oglu, 2002; Aydogdu, 1999; Nakiboglu ve Sarikaya, 1999), laboratuvarlarda bulunan tiim

arag- geregleri tanima ve kullanmada yetersiz olduklar1 (Boyiik, Demir ve Erol, 2010;



Costu, Alipasa, Calik, Unal ve Karatas, 2005) vurgulanmistir. Bununla birlikte, fen bi-
limleri 6gretmenlerinin laboratuvar kullanimi ve deney yapmadaki en biiyiik engellerinin
okullardaki laboratuvar malzemelerinin ve donanimin yetersizligi oldugu yapilan ¢alis-
malarda belirtilmistir (Demir, Boyiik ve Kog, 2011).

Fen bilimleri 6gretmenleri, laboratuvarda uygulayacaklar1 kurallara daha hakim
olduklarinda, laboratuvar malzemelerini ve laboratuvar malzemelerinin kullanimini1 daha
1yi bildiklerinde laboratuvar etkinliklerini daha kolay ve daha gilivenli ger¢eklestirecek-
lerdir. Bu nedenle fen bilimleri laboratuvar giivenligi ve kullanimu ile ilgili yapilan galis-
malar 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda bu arastirmanin problem ciimlesi, fen bilimleri
ogretmen ve Ogretmen adaylarimin dijital bir fen bilimleri laboratuvarinin fen bilimleri

derslerine uygulanabilirligine yonelik diisiinceleri nasildir?

1.1.1.Alt problemler

» Dijital laboratuvarlarin fen bilimleri 6gretmen adaylarina katkilarina yonelik
Ogretmen ve ogretmen aday1 goriisleri nasildir?

» Dijital laboratuvarlarin fen bilimleri derslerinde kullanimina yonelik 6gretmen
ve 6gretmen aday1 gorlisleri nasildir?

» Dijital laboratuvarlarin gelistirilmesi i¢in neler yapilabilecegine yonelik 6g-

retmen ve 6gretmen adayi1 goriisleri nasildir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Gtivenli bir laboratuvar ortami igin laboratuvarda calisirken uyulmasi gereken ku-
rallarin iyi bilinmesi ve laboratuvarlarda kullanilacak malzemelerle birlikte bu malzeme-
lerin dogru ve amacina yonelik olarak kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Arastirmada yiiz
yiize laboratuvarlarin durumundan, eksikliklerinden bahsedilmis, bu baglamda fen bilim-
leri dersleri laboratuvarlar igin laboratuvar giivenligi kurallar1 ve laboratuvar malzeme-
leriyle ilgili dijital bir laboratuvar tasarlanmasi amaglanmistir. Sonrasinda tasarlanan or-
nek dijital fen bilimleri laboratuvari ile ilgili fen bilimleri 6gretmenlerinin ve gretmen

adaylarinin goriislerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi
21. yy’mn bilgi ve teknoloji ¢ag1 oldugu bilinmektedir. Bu énemli ¢cagda egitim
sistemimizin amaglarindan biri, var olan bilgileri 6grencilere dogrudan aktarmak yerine,

Ogrencilere bilgiye ulagsma becerileri kazandirmak ve bilgiye ulasmanin yollarin1 bizzat
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kendilerinin kesfetmelerini saglamak olmalidir. Ogrencilere bu becerileri kazandirmanin
yollarindan birisi de iist diizey diisiinme becerilerinin kazandirilmasindan gegmektedir.
Ust diizey diisiinme becerilerine sahip 6grenciler karsilastiklar1 problemlere ¢dziim iire-
tirler, bilimsel siire¢ becerilerini, yasam becerilerini ve mithendislik becerilerini aktif bir
sekilde uygularlar. Fen bilimleri derslerinde bu becerilerden aktif olarak yararlanilmak-
tadir. Fen bilimleri dersleri sayesinde 6grenciler i¢inde bulunduklari dogay1, dogal ¢ev-
reyi, evreni bilimsel yonden inceler ve zihinlerinde olusan bilgileri giinliik hayatla bag-
dastirarak somutlastirirlar. Boylelikle 6grenciler zihinlerinde olusan bilgilerle neden sonu
iliskisi kurarlar ve bunlardan sonuglar elde etmenin yollarini ararlar. Bu yiizden fen bi-
limleri ve teknoloji iliskisinin i¢cinde bulundugumuz toplumun gelismesi i¢in biiytlik bir
oneme sahiptir (Eroglu ve Bektas, 2013, s. 45).

Bu calisma, dijital laboratuvarlarin fen bilimleri dersi laboratuvarlari i¢in uygula-
nabilirligini gésterme ve bu alanda yapilacak ¢aligmalara yol gésterme agisindan dnem
arz etmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar fen bilimleri 6gretmenlerine ve 6gret-
men adaylarina etkili laboratuvar dersleri yiiriitme, teknolojiyi etkin kullanma, ortaokul
Ogrencilerine ise 6grenme deneyimleri kazandirma ve giivenli bir laboratuvar ortami

sunma konusunda yol gosterici olacaktir.

1.4. Varsayimlar/Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin lisans egitimlerinin 6n-
ceki siniflarinda aldiklart dersler (Bilgisayar I ve I1) sebebiyle; temel diizeyde teknoloji
bilgisine sahip olduklart,

2. Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerde
Ogretmen adaylarinin kendi diisiincelerini yansittiklari,

3. Arastirma siirecinde kontrol edilemeyen degiskenlerin tiim 6gretmen adaylarini
esit sekilde etkiledigi,

4. Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenleriyle yapilan goriismelerde 6gret-

menlerin kendi diisiincelerini yansittiklar1 varsayilmistir.

1.5. Sinirhliklar
Bu arastirma,;
> Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenliginde
Ogrenim goren 65 tiglincii sinif 6grencisiyle,

» 35 Fen bilimleri 6gretmeniyle,



> 2017-2018 giiz yarryilinda agilan Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi

dersi ile sinirhidir.

1.6. Tanimlar

Kare kod: ki boyutlu bir semboldiir. 1994 yilinda biiyiik Toyota grup sirketlerin-
den biri olan Denso tarafindan icat edilmis ve Haziran 2000'de ISO uluslararasi standardi
(ISO / IEC18004) onay aldi. Karekodlar baslangigta otomotiv pargalarinin iiretim kont-
rollinde kullanilirken sonraki donemlerde bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Law ve So, 2010, s. 86).

Fen Bilimleri Laboratuvar/ar:: Cesitli deneylerin yapildigi 6grencilere iist diizey
diisiinme becerileri kazandirmay1 amaglayan dgrenmenin gergeklestigi ortamlardir. Og-
renciler laboratuvarda bir problem durumuyla kars1 karsiya birakilir ve bu problemin ¢6-
ziimiine yonelik faaliyetlere katilirlar (Cepni, Kaya ve Kii¢iik, 2005, s. 181).

Dijital Laboratuvar: Laboratuvar aktivitelerini dijital ortama tasimak, 6grencile-
rin teknolojiyle biitiinlesmesini saglamak, 6grencilere istenilen yer ve zamanda 6grenme
ortami1 saglamak, 6grencilerin teknolojinin tiim imkanlarindan yararlandiklar1 ve 6gren-
cilerin aktif rol oynadiklar1 ortamlardir (Alkouz, Zoubi ve Otair, 2008, s. 6).

Geleneksel Laboratuvar: Cesitli malzemeler ve araglar kullanilarak belirli bir so-
nuca ulagmak ve belirli bir amaca hizmet etmek i¢in deneylerin ve aragtirmalarin yapildigi
6zel donanimli ortamlardir (TDK, 2006).

Web 2.0: Ilk defa O’Reilly tarafindan ortaya atilan bir tamimdir. Internet 1.0’da
igerik {iretimi igin ¢ok fazla teknik bilgiye ihtiya¢ duyuluyordu. Ancak kullanicilarin is-
tekleri ve gereksinimleri dogrultusunda gelistirilen web 2.0 teknolojileriyle birlikte kul-
lanicilar ¢ok az bilgiye ihtiya¢ duysalar bile igerikler iiretip, bu icerikleri sosyal aglar
(Facebook, Twitter, Youtube vb.) lizerinden diger kullanicilarla kolaylikla paylasabil-
mekte ve diger igeriklere miidahale etme imkani bulmaktadirlar ( O’Reilly, 2007, s. 17).



1.7. Kisaltmalar
EBA: Egitim Bilisim Agi
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics
TDK: Tiirk Dil Kurumu
YOK: Yiiksekdgretim Kurulu
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IKiNCi BOLUM

2. Kavramsal/Kuramsal Cerceve

Bu boliimde sirastyla; arastirmanin kuramsal temeli, fen bilimleri 6gretim prog-
ramlari, fen bilimleri derslerinde laboratuvarlarin yeri, fen bilimleri laboratuvarlarinin

giivenligi, web 2.0 teknolojileri ve ilgili arastirmalar yer almaktadir.

2.1. Arastirmanin Kuramsal Temeli

Bilginin 6nemini kavramig olan, bilgiyi kullanmanin yolunu ve yontemini kesfe-
den {ilkeler ve toplumlar modern Diinya’da var olan teknolojik rekabette 6nde olmuslar-
dir. Bu ylizden egitimin; 6zellikle fen bilimleri egitiminin iilkelerin ve toplumlarin gelis-
mesinde olumlu bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Cepni, 2018, s. 1). Egitimin uy-
gulamal1 bir bilim olarak gelistigi modern Diinya’da, fen bilimleri egitimi sayesinde tek-
nolojiler hizla gelismekte, fen bilimlerine dayali tiretimler gelismekte, iilkelerin ve top-
lumlarin gelisimi olumlu etkilenmektedir. Bu ylizden, bilimde rekabetin {ist diizeyde ol-
dugu modern ¢agda fen bilimlerinin 6nemi 6nemli derecede artmaktadir (Aydin ve Balim,
2005, s. 146). Bilindigi gibi fen bilimleri dersleri temelinde soyut ve karmasik kavramlar
igerir, bundan dolay: fen bilimleri 6gretiminde ve fen bilimleri derslerinde kalic1 ve an-
laml1 6grenmeyi saglamak i¢in laboratuvar uygulamalar1 zorunlu hale gelmistir (Kilig,
Keles ve Uzun, 2015, s. 219). Ortaokulda fen bilimleri, lisede fizik, kimya ve biyoloji
derslerini diger derslerden ayiran 6zellik bu dersler kapsaminda laboratuvar uygulamala-
rinin yer almasidir. Fen bilimleri dersleri sayesinde dgrenciler; ¢evresinde olup biten
olaylarin farkina varir, olaylar1 agiklama ve yorumlama yetenegi kazanir, karsilastig so-
runlara ¢ziim getirme yetenegi kazanirlar. Biitlin bunlarin ger¢eklesmesi i¢in 6grenciler
deney yaparak ve yasayarak 6grenmeli ve 6gretim stireglerine aktif bir sekilde katilmali-
dirlar. Bundan dolay1 fen bilimleri laboratuvarlar fen bilimleriyle ilgili bilgilerin dgretil-

mesinde en etkili yontemlerden biridir (Hamurcu, 1998, s. 30).

2.2. Fen Bilimleri Ogretim Programlari

Fen Bilimleri Ogretim Programlarina bakildiginda son on bes yil icerisinde; 2006,
2013 ve 2018 yillarinda 6nemli degisikliklerin yapildig1 goriilmektedir. Yapilan degisik-
liklerle birlikte beceri alaninda da farkliliklar meydana gelmektedir. Fen Bilimleri Ogre-

tim Programi’nin temel amaglarindan birisi giinliik hayatta karsilasilan sorunlara ¢6ziim
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tiretme ve bu sorunlarin ¢éztiimiinde fen bilimleriyle ilgili bilgi, bilimsel siire¢ becerileri
ve yagsam becerilerinin kullanilmasini saglamaktir. 2006 yilinda uygulamaya gegen 6gre-
tim programinda beceri olarak, ‘bilimsel siire¢ becerileri’ bashigi ve icerigi yer alirken,
2013 yilinda yapilan degisimle birlikte beceri, hem bilimsel siire¢ becerileri hem de ya-
sam becerileri olarak yer almaktadir. 2018 yilindaki programda ise 2013 programina ek
olarak alana 6zgii beceriler kapsaminda ‘miihendislik ve tasarim becerileri’ eklenmistir.
2006 yilinda uygulanmaya baslanan 6gretim programinda; bilimsel siire¢ becerileri ola-
rak 6grencilerin gozlem yapma, karsilastirma, siniflandirma, ¢ikarim yapma, tahminlerde
bulunma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotez kurma, deney tasarlama, deney
malzemelerini tanima ve kullanma, veri isleme ve kaydetme, yorumlama, sonug ¢ikarma
ve sunma becerilerini kazanmalar1 beklenmektedir. Bununla birlikte, 2013 programinda
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ek olarak analitik diisiinme, yaraticilik, girisimci-
lik, karar verme, takim ¢aligmasi gibi yasam becerilerini kazanmalar1 beklenmektedir.
2018 yilindaki 6gretim programinda ise dgrencilerin, bilimsel siire¢ becerileri ve yasam
becerilerine ek olarak miihendislik ve tasarim becerilerini kazanmalar1 beklenmektedir.
Miihendislik ve tasarim becerileri 6grencilerin fen bilimlerini teknoloji, mithendislik ve
matematikle biitliinlestirmesini saglayarak, karsilastiklar: problemlere disiplinler arasi1 ba-
kis agis1 gelistirmelerini saglayarak, bulus ve inovasyonlar yapmalarini amaglamaktadir.
Kisaca bu becerilerle birlikte 6grencilerin elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, girisim-
cilik, iletisim, problem ¢6zme becerilerini kazanmalar1 beklenmektedir (Anagiin, 2020,

s. 91).

2.3. Fen Bilimleri Derslerinde Laboratuvarlarin Yeri

Laboratuvar, d6grencilerin dogal diinyay1 gézlemlemek ve anlamak i¢in materyal-
lerle etkilesime girdigi okul ortamlarindaki deneyimler anlamina gelir (Hofstein ve
Mamlok-Naaman, 2007, s. 106). Bir bagka tanima gore, bilim insanlarinin ve arastirma-
cilarin ¢esitli deneyler, denemeler, analizler yaptigi, kurdugu hipotezleri test ettikleri ve
malzemeler kullanarak ¢aligmalar yaptig1 mekan laboratuvar olarak adlandirilir. Fen bi-
limleri 6gretim siirecine bakildiginda bu tanimin gegerli oldugu bilinmektedir. Bilimsel
caligmalarin amacina uygun, yerinde belirli ara¢ ve gerecler kullanilarak deney ve goste-
rilerle bir ders kapsaminda 6gretildigi ortamlar fen bilimleri laboratuvarlari olarak tanim-
lanmaktadir (Cepni, 2018, s. 288). Son yillarda fen bilimleri egitiminde de yapilandirma-

cilik kuraminin 6ne ¢iktig1, 6gretmenin genellikle rehber konumunda bulundugu, 6gren-
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cilerin ise yaparak-yasayarak 6grenmeye tesvik edildigi, arastirmaya ve sorgulamaya da-
yal1 bir 6gretimin gergeklestigi bilinmektedir. Bu kuramla birlikte fen bilimleri 6gretim
siirecinde ve fen bilimleri derslerinde laboratuvarlarin 6nemi daha da artmaktadir (Ay-
dogdu ve Sener, 2016, s. 42). Fen bilimleri egitiminde laboratuvarlarin en etkili ve kalict
O6grenme ortamlarindan biri oldugu yapilan ¢aligmalarla vurgulanmistir (Giirdal, 1997;
Giirdal ve Giiven, 2002). Ayrica fen bilimleri derslerinin yapitagini laboratuvarlarin olus-
turdugunu, laboratuvarlarin fen bilimleri derslerinin olmazsa olmazi, vazgecilmez bir par-
cas1 oldugu bilinmektedir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini uygulamalari, fen bi-
limleri derslerindeki soyut kavramlarin daha iyi anlasilmalari, problem ¢dzme yetenekle-
rini gelistirmeleri, bilim insanlarinin ve aragtirmacilarin nasil ¢alistigini anlamalari, pratik
yeteneklerini artirmalari ve el becerilerini gelistirmeleri i¢in fen bilimleri derslerinde la-
boratuvarlar 6nemli bir yere sahiptir (Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007, s. 105). Ay-
rica laboratuvar deneyleri 6grencilerin hem psikomotor becerilerini hem de problem
¢Ozme yeteneklerini artirmaktadir (Azizoglu ve Uzuntiryaki, 2006, s. 56). Anlatilmasi zor
olan fen bilimleri konularinda da 6grenciler yaparak ve yasayarak 6grenme imkan1 bulur-
lar ve 6grenme daha anlaml1 ve kalic1 hale gelir (Callica, Erol, Sezgin, Aygiin ve Kavcar,
S. 218). Fen bilimleri derslerinde laboratuvar uygulamalarinin daha sik uygulandigi okul-
larda 6grencilerin akademik basarilarinin artti§i baska bir ¢alismada vurgulanmaktadir
(Hofstein ve Lunetta, 1982, s. 201).
Yaman ve Karamustafaoglu’na (2006) gore laboratuvar uygulamalarinin yararlari
asagida belirtilmigtir:
» Deney sirasinda dgrenciler birgok duyu organini kullanmak durumunda kalirlar ve bu
durum 6grencilere 6nemli bir firsat saglar.
> Ogrenciler cevrelerinde bulunan canli ve cansiz varliklar1 inceleme imkam bulurlar
ve bunlar hakkinda detayl: bilgiler edinirler.
> Ogretmen laboratuvarda rehber konumundadir, grenci ise aktiftir. Bu sayede dgretim
stirecinin en temel ilkelerinden biri uygulanmis olur.
> Ogrenciler hipotez kurma, arastirma ve sorgulama yaparlar.
» Laboratuvarda 6grenciler elestirel diisinme ve yaraticilik becerilerini kullanirlar.
» Laboratuvarda dgrenciler bir bilim insan1 gibi davranirlar. Bu sayede bilimsel siire¢
becerilerini aktif olarak uygulamis olurlar.
» Deneylerle 6grenilen bilgiler daha kalict olur ve bu bilgilerin bir kismini gergek ya-
samlarina uygularlar.

» Laboratuvarda 6grenciler kendi bilgi, beceri ve yeteneklerini ortaya ¢ikarirlar.
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Fen bilimleri laboratuvarlarinda belirli materyaller, ara¢ ve gere¢ler kullanilarak
etkinlikler gergeklestirilmekte, ¢esitli diizeylerde basit veya karmasik deneyler yapilmak-
tadir. Bu deneyler sinif diizeyine uygun olacak sekilde amacina uygun malzemelerle ya-
pilmakla birlikte, evde ve giinliik hayatta kullanilan malzemelerle de laboratuvar deney-
leri gerceklestirilebilmektedir. Onceki yillarda bilimsel bilgilerin kanitlanmasi ve kesin
sonuglara ulagmak amaciyla deneyler yapilirken, son yillarda yeni bilgilerin kesfedildigi,
arastirmaya sorgulamaya dayali 6gretimlerin gergeklestigi ortamlar haline gelmektedir.
Fen bilimleri derslerinde deneyler 6grenciler heniiz 6grenmedikleri bilgileri kesfederler,
var olan bilgilerinin dogrulugunu test etme imkan1 bulurlar. Deneyler ve gézlemler ara-
sindaki en 6nemli fark deneylerin kontrollii olarak yapilmasidir. Ogretim programi ger-
cevesinde hangi deneyin ne zaman, nasil yapilacagi, deneyler yapilirken hangi kurallara
dikkat edilmesi gerektigi ve deneyler yapilmadan dnce hangi giivenlik kurallarinin uygu-
lanacag1 dnceden kararlastirilmalidir. Bu siiregte 6grencilerden dnceden bilgilendirilmeli
ve dgrenciler de derse hazirlikli olarak gelmelidirler. Ogretmen deneyi gerceklestirmeden
once hangi malzemeleri kullanacagini iyi bilmeli, malzemelerin ¢alisir durumda olup ol-
madi81 kontrol etmelidir. Ogretmen ayrica deneyler sirasinda meydana gelebilecek labo-
ratuvar kazalarina karsi 6nceden tedbirli olmali ve gerektiginde miidahale edebilme ka-
biliyetine sahip olmalidir. Tehlikeli deneyler sirasinda 6grenciler uyarilmali ve bu deney-
ler 6grencilere yaptirilmamalidir. Laboratuvar derslerinden 6nce 6gretmenler; hedef dav-
ranislardan ve kazanimlardan dgrenciyi haberdar etmelidir. Ogretmenler deney yapacak-
lar1 zaman konuya uygun ve giincel deneyler se¢meli, deneylerin amacina uygun olma-
sina dikkat etmeli, deneyin islem basamaklarini sirasiyla kontrol etmeli, deneylerde ama-
cina uygun resim, tablo kullanmali, deney diizenegini 6nceden kararlastirmali, deneyin
stiresini 1yi hesaplamalidir. Ayrica 6gretmenler gerektiginde dgrencileri siirekli is birli-
gine ve takim ¢alismalarina tegvik etmelidir. Deneyler yapilirken konuya uygun arag-ge-
recleri kullanmali, arag¢ ve gerecgleri deney baslamadan 6nce dgrencilere tanitmali, arag-
gereclerle ilgili kilavuzlar veya giivenlik sembolleri varsa dgrencileri bilgilendirmelidir.
Deney sonunda ogrencilerle birlikte degerlendirme yapmali, gerektiginde &grencilerle
birlikte deney raporu yazmali, en sonunda deneyi 6zetlemeyi bilmelidir (Kaptan ve Kork-
maz, 1999, s. 40).

2.3.1. Geleneksel laboratuvarlar (yiiz yiize laboratuvarlar)
Laboratuvarlar fen bilimleri ve miihendislik egitimlerinde 6nemli yere sahiptir.

Fen ve miihendislik derslerinde laboratuvarlar siklikla kullanilmakta ve hatta derslerin
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biiyiik ¢ogunlugu laboratuvarlarda yiiriitiilmektedir. Laboratuvarlarin temel amaci 6gren-
cilerin bilimsel siire¢ becerilerini uygulayabilmelerini saglamak, teorik bilgilerini pratige
dokmelerine olanak saglamak, giivenli bir ortamda ilgi ve yeteneklerini ortaya ¢ikarma-
larin1 saglamaktir (Millar, 2004, s. 1). Ozellikle teorik bilgilerin fazla oldugu derslerde,
ogrenciler formiillerle i¢ ice olmakta ve bu da 6grencilerin ilgisinin azalmasina neden
olmaktadir. Bundan dolay1 6grenciler, derslerde kazanilmasi gereken kavramsal bilgileri
kazanmada zorluk yasamaktadirlar. Bu derslerde kazanamadiklar1 bu kavramsal bilgilerin
uygulamasinin, fiziki sartlar el verdiginde laboratuvar ortaminda yapilmasi onerilir (Ba-
har, Aydin, Polat ve Bertiz, 2008, s. 1). Uygulamali laboratuvar deneyimleri, anaokulun-
dan baglayip orta 6gretim sonrasi egitime kadar devam eden tiim ¢aligsma alanlarinda 6g-
renme siireci icin kritik dneme sahiptir. Iyi tasarlanmis laboratuvar deneyimleriyle ugra-
san 6grencilerin elestirel diislinme ve problem ¢6zme becerileri olumlu yonde gelisim
gostermektedir. Ayn1 zamanda laboratuvar ortaminda malzeme ve ekipmanlarla ugrastik-
lar1 i¢in bunlarin kullanimin1 daha iyi kavrarlar. Uygulamali deneyimler, nitelikli egitim-
ciler tarafindan uygun sekilde tasarlandiginda ve yonlendirildiginde, fen egitiminin tiim
seviyelerinde 6grenmeyi onemli 6l¢giide ilerletir. Uygulamali laboratuvar aktiviteleri sira-
sinda O0grenciler, laboratuvar cihazlarini ve aletlerini kullanarak kimyasal 6zellikleri ve
reaksiyonlart dogrudan ve giivenli bir sekilde arastirirlar. Bu etkinlikler fen 6grenmek ve
fen okuryazarligini gelistirmek icin gereklidir. Web tabanli ve bilgisayar simiilasyonlu
etkinlikler, 6grencilerin giivenlik endiselerini ortadan kaldirmaya yardimeci olabilir; ancak
bu araglar, uygulamali laboratuvar deneyimleri igin esdeger bir alternatif olarak deger-
lendirilemez (Towns, Harwood, Robertshaw, Fish ve O’Shea, 2011, s. 2039). Geleneksel
laboratuvarlarda 6grencilerin laboratuvar ¢aligmalarini gozlemleyen onlar1 yakindan ta-
kip eden, yapamadiklar1 uygulamalarda onlara yardime1 olan ve ilerlemelerini yakindan
takip edip gerektiginde onlara anlik doniitler veren egitmenler bulunmaktadir (Cooper,
2005, s. 2).

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde geleneksel laboratuvarlarda bircok problem
durumu ortaya ¢ikmakla birlikte birtakim eksiklikler de mevcuttur. [k olarak, laboratu-
vart kullanan grenci sayisinin fazla olmasi laboratuvardaki 6grenme ortamini olumsuz
olarak etkilemektedir. Ogrenciler deney esnasinda aktif olarak rol alamamakta ve kalaba-
lik gruplarla yapilan deneylerde 6grenciler laboratuvar derslerinden faydalanamadiklarini
belirtmektedirler (Ayas vd., 2002, s. 51). Bununla birlikte geleneksel laboratuvarlardaki
en 6nemli problemlerden biri de zaman yetersizligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Miifre-

dattaki kazanimlarin yogun olmasi nedeniyle 6gretmenler konular1 yetistiremeyecegini
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diisiinmekte ve bundan dolay1 laboratuvarlarda yapilacak deneyleri ve uygulamalari yap-

mamay1 tercih etmektedirler. Ayrica bazi deneyler ve uygulamalar ders siiresinden daha

uzun siirmekte ve bu nedenle deney ve uygulamalarda bazi sinirlamalara ve kisitlamalara

gidilmektedir (Altun, Demirdag, Feyzioglu, Ates ve Cobanoglu, 2009, s. 1896). Bir diger

gbze carpan konu ise laboratuvarlarda kimyasal madde ve malzeme eksikligidir. ilkokul,

ortaokul, lise ve tiniversite diizeyinde laboratuvarlarin modern teknolojiyle uygun bir bi-

¢imde donatilmamasi, laboratuvar malzemelerinin olmamasi, eski olmasi ya da eksik ol-

masi1 laboratuvar kullanimini olumsuz etkileyen faktorlerdendir. Bundan dolayi iilke-

mizde laboratuvar dersleri genellikle sinif ortaminda yiiriitilmektedir (Demir, Boyiik ve

Kog, 2011, s. 67). Ayni sekilde, Tiirkiye'de karsilasilan temel sorunlardan bazilari Tiiysiiz

(2010, s. 38) tarafindan soyle 6zetlenmektedir:

» Deneylerin yiiriitiilmesinde kullanilan laboratuvar malzemelerinin pahali olmasi,

» Planlama ve uygulama agamalarinin ¢cok zaman almasi,

» Smiflarin asir1 kalabalik olmasi ve asir1 kalabalik siniflarda deney ve aktivite yapan
ogrencilerin performanslarinin kontroliiniin zor olmasi,

» Basit bir laboratuvar etkinliginde bile, laboratuvar malzemelerinin eksik olmasi ya da
yetersiz laboratuvar kosullar1 gretmenleri kisitlamaktadir.

Fen bilimleri ve miihendislik alanlarinda teknolojideki 6nemli gelismelerle birlikte gele-

neksel laboratuvarlara bir alternatif olarak sanal laboratuvar uygulamalar1 son déonemde

popliler olmaya baslamistir.

2.3.2. Sanal laboratuvarlar

Egitimde, uzaktan egitim ve agik liniversiteler gibi kavramlar artik 6gretim siireci
icin daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, konu alaninin dogas: geregi,
bilim, teknoloji ve miihendislik 6gretiminde, yeni teknolojik yaklagimlar kullanilmasina
ragmen, hala nispeten geride kalinmaktadir. Bu tutarsizligin nedeni, bu alanlarin genel-
likle etkili beceri edinimi ve uygulamali deneyim saglamak i¢in laboratuvar egzersizle-
rine ihtiya¢ duymasi gerg¢eginde yatmaktadir. Genellikle bu laboratuvarlar ¢evrimigi eri-
sim icin erigilebilir hale getirmek zordur. Bundan dolay:1 gercek laboratuvarin uzaktan
erisim i¢in etkinlestirilmesi ya da tamamen yazilim tabanli bir sanal laboratuvar olarak
kopyalanmasi gerekir (Potkonjak vd., 2016, s. 309). E-6grenme gibi teknolojik gelisme-
lerle desteklenen egitim, kiiresellesme siirecine entegre edilmistir. Universitelerin siirdii-

riilebilirligi, tiniversitenin hayatta kalmasinin kilit noktalarindan biridir ve bu tiniversite-
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lere kaydolabilecek dgrenci sayisina biiyiik 6lgiide baglidir. Bu nedenle, egitim kurumla-
rinin ¢ogu miifredatlarini yeni teknolojileri kullanmaya dayali olarak gelistirmek zorunda
kalmustir. Siiphesiz sanal laboratuvarlar bu konuda en son teknolojidir (Salmeron-Man-
zano ve Manzano-Agugliaro, 2018, s. 1).

Gelisen ve degisen teknolojiyle birlikte laboratuvarlarda da yeni yontemler ortaya
¢ikmaya baslamistir. Bunlardan birisi de sanal laboratuvarlardir. Ozellikle bilgisayar tek-
nolojilerinin gelismesi ve bilgisayarin bugiin yagamimizin her alaninda karsimiza ¢ikma-
styla simiilasyon, animasyon gibi uygulamalar daha kullanilir hale gelmistir (Martin-Vil-
lalba, Urquia ve Dormido, 2008, s. 3176). Laboratuvar deneylerinin temel islevlerinin bir
bilgisayarda gerceklestirilmesini saglayan bir bilgisayar simiilasyonu, sanal laboratuvar
olarak adlandirilir. Bu fikir iki farkli agidan incelenebilir. Ilk olarak bir deney, bir bilgi-
sayar modeliyle degistirilir. Deney, bu nedenle bir simiilasyon seklinde gergeklesir. Son
zamanlarda, internet ortaminda bir¢ok sanal laboratuvar bulunmaktadir. Bununla birlikte,
JAVA formatindaki bu deneysel sanal laboratuvarlar esas olarak laboratuvar deneylerini
gercekei bir sekilde temsil etmeyi amaglamayan klasik simiilasyonlar: temsil eder. Ger-
cek laboratuvar deneylerini olabildigince yakindan temsil etmeye ¢alisan simiilasyonlar
sanal laboratuvar olarak adlandirlirlar. Ote yandan, laboratuvar deneyleri, deneyler labo-
ratuvar ekipmaninin dogrudan manipiilasyonu ile degil, bir ag araciligiyla gergek labora-
tuvar ekipmanina baglanan bir bilgisayar araciligiyla kontrol edildiginde sanal olarak ta-
nimlanabilir. Bu tiir sanal laboratuvara uzak laboratuvar denir (Harms, 2000, s. 1). Ag
/internet lizerinden kontrol edilen gergcek deneylere uzak laboratuvarlar denir. Bugiine
kadar uzak laboratuvarlar, agirlikli olarak kontrol miihendisligi laboratuvarlar1 ve 6zel-
likle robotik alaninda tasarlanmis ve kullanilmistir (Harms, 2000, s. 3).

Sanal laboratuvarlar, kullanicilarin kendi simiilasyon deneylerini tasarlamasina ve
gerceklestirmesine olanak tanir. Bunun sonucu olarak, kullanicilar kendi 6grenme siireg-
lerinde aktif oyuncular haline gelir ve bu da onlar1 6grenmeye motive eder (Martin-Vil-
lalba vd., 2008, s. 3176). Sanal laboratuvarlar, yiiz yiize laboratuvar etkinliklerinin yerini
almak icin bilgisayarli modellerin ve simiilasyonlarin giiciinii ve diger ¢esitli 6gretim tek-
nolojilerini kullanir (Scheckler, 2003, s. 232). Sanal laboratuvarlar, sanal bir 6grenme
ortaminda 6grencilerin ve 6gretmenlerin ihtiyaclarina goére uyarlanmis, pratik faaliyetle-
rin gergeklestirilmesi i¢in tiim teknolojik, pedagojik ve insan kaynaklarini bir araya geti-
ren etkilesimli bir sanal alandir (Prieto, Herrera ve Guerrero, 2009, s. 47). Sanal labora-

tuvarlar, 6gretimin her zaman her yerde yapilmasim1 miimkiin kilmak i¢in 6grencilerin
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teknolojik cihazlar kullanarak sanal deneyler yapmalarina yardimer olur (Alkouz vd.,
2008, s. 5).

Sanal laboratuvarlarin avantajlarindan Dalgarno, Bishop ve Bedgood (2003, s. 91-
92) su sekilde bahsetmistir: ‘Sanal laboratuvar ortamlarinda 6grenciler kendilerini daha
rahat ve giivende hissederler. Bununla birlikte 6grenciler laboratuvar malzemeleri ve la-
boratuvar igin gerekli olan ekipmanlari bulmak i¢in zaman kaybetmezler. Ogrenciler mal-
zemeleri ve ekipmanlar1 dogru ve yerinde kullanarak elde edecekleri deneysel verilerin
daha anlamli olmasini saglarlar. Laboratuvar giivenlik kurallarina ve prosediirlerine daha
fazla hakim olacaklari i¢in giivenli bir laboratuvar ortami saglanmis olur. Ayrica 6gren-
cilerin kimya gibi tehlikeli deneyler iceren derslere daha fazla ilgi gdstermelerini saglar.
Ozellikle sanal laboratuvarlar gergekei temsilleri nedeniyle durumsal grenme ortamlari
icin firsatlar saglarlar’ (Harms, 2000, s. 1). Sanal laboratuvarlar, 6grencilerin anlamadik-
lar1 gosterileri tekrar etmelerine veya siavlar1 gozden gegirmelerine olanak tanir. Zaman
ve mekanda isbirligi, nadiren kullanilan sanal laboratuvarlarin bir avantajidir. Sanal la-
boratuvarlar, bir laboratuvarda yapilmasi ¢ok tehlikeli, cok kiiresel veya ¢ok uzun vadeli
olan seyleri deneme yetenegini destekleyebilir (Sheckler, 2003, s. 233).

Sanal laboratuvarlarin fen egitiminde de bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Fen bi-
limleri programinda bazi konularin anlatilmasi olduk¢a zordur. Sanal laboratuvarlar bu
zor konularm dgretiminde dgretmenlere biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ogrenciler la-
boratuvar simiilasyonlari sayesinde deneyleri tekrar etme ve yeniden yapma imkani bu-
lurlar. Boylelikle 6grenciler, 6gretmen olmadiginda da konuyu kavrayabilir ve zor konu-
larin iistesinden gelebilirler. Bu sayede 6grencilerin problem ¢dzme becerileri de es za-
manli olarak gelisir. Bunun yaninda, 6grenciler mekandan ve zamandan bagimsiz olarak
istedikleri yerde ve zamanda ¢alisabilirler (Bozkurt ve Sarikog, 2008, s. 90). Sanal labo-
ratuvarlar ayn1 zamanda birer gorsel 6grenme ortamlaridir. Ogrenciler buralarda istedik-
leri deneyi veya herhangi bir etkinligi gorsel olarak canlandirirlar ve zihinlerinde daha
kolay bir sekilde yapilandirirlar. Geleneksel 6grenme yontemlerinin aksine; 6grencilerin
motivasyonlari artar ve bilgiyi daha ¢abuk kavrarlar (Chua ve Aquilino, 2005, s. 1). Ay-
rica 6grenciler kendilerini ve bagkalarini tehlikeye atmadan tehlikeli deneyler yapabilir-
ler. Bundan dolay1 kimya egitiminde 6nemli bir yere sahip olamaya baslamistir. Sanal
laboratuvar simiilasyonlarini baslangigta tasarlamak zordur ve maliyetlidir ancak tamam-
landiktan sonra herhangi bir maliyet gerektirmez ve 6grenciler istedigi kadar kullanma
imkan1 bulurlar. Ozellikle son yillarda popiiler olan 3D sanal laboratuvarlarm egitim ala-

ninda biiyiik bir potansiyeli vardir. Ogrenciler bu laboratuvarlara aktif katilim saglayarak
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sanal nesneleri arastirabilirler ve yonetebilirler (Herga ve Dinevski, 2012, s. 109). Baz1
durumlarda, sanal laboratuvar, kullanicinin ger¢cek zamanli kararlar vermesine izin vere-
rek, tesisin gercek zamanli yanitini taklit etmeyi amaglamaktadir. Bu tiir uygulamalarda,
kullanicinin simiilasyon calistirmasi sirasinda herhangi bir zamanda model tlizerinde etki-
lesimli eylemler gergeklestirmesine izin verilir. Kullanict model girdilerinin, parametre-
lerinin ve durum degiskenlerinin degerini degistirebilir ve bu degisikliklerin model dina-
migini nasil etkiledigini aninda algilayabilir. Belirli bir simiilasyon c¢aligtirmasi sirasinda
model tizerinde rastgele sayida eylem gergeklestirilebilir (Martin-Villalba vd., 2008, s.
3176).

2.3.2.1. Sanal laboratuvar érnekleri

Asagida fen bilimleri egitiminde kullanilabilecek sanal laboratuvar drneklerine
yer verilmistir:
BYU Science Laboratories: Kimya, biyoloji, fizik ve gezegen hareketini kapsayan bir dizi
gercekei ve sofistike simiilasyonlardan olusan sanal laboratuvarlardir. Bu laboratuvar-
larda 6grenciler, gergek bir laboratuvarda karsilasacaklari segimleri ve kararlar1 yapmakta
Ozgir olduklar1 ve sonuglarint deneyimlemekte 6zgiir olduklar sanal bir ortama yerlesti-
rilir. Bu triinler BYU'da olusturulmustur ve Virtual ChemLab, Virtual ChemLab Orga-
nic, Virtual Physics, Virtual Physical Science ve Virtual Biology ayri {irlinlerini igerir.
Bu laboratuvarlar ortaokul, lise ve yiiksek dgrenim seviyesinde mevcuttur (http://chem-
lab.byu.edu/).
CircuitLab: Elektrikle ilgili devre simiilasyonlarinin olusturulabildigi ¢evrimi¢i bir sanal
laboratuvar uygulamasidir. Bu uygulamada, 6grencilerin ve profesyonel miihendislerin
bir prototip olusturmadan 6nce analog ve dijital sistemleri tasarlamasina ve analiz etme-
sine olanak tanir. Cevrimici sematik yakalama, profesyonellerin tasarimlarini kolayca
paylasmalarina ve tartismalarina izin verirken, ¢gevrimici devre simiilasyonu hizli tasarim
yinelemesine ve elektronik hakkinda hizlandirilmis 6grenmeye olanak tanir

(https://www.circuitlab.com/).

EduWebLabs: Fen bilimleri egitimi i¢in etkilesimli bir site olarak tasarlanmistir. Bu site,
ogrencilere laboratuvar ekipmanini kullanma, veri toplama ve bu verileri standart mate-
matiksel ve gozlemsel teknikleri izleyerek isleme firsati vermek i¢in tasarlanmistir. Bu
laboratuvarlarin, bagimsiz olarak, sinif 6devleri i¢in 6n laboratuvarlar olarak veya labo-

ratuvar ekipmani ve veri toplama hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in bir ortam olarak
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kullanilabilecegi belirtilmistir. Genel Fizik, Genel Kimya, Genel Biyoloji, Yer Bilimi ko-
nularindan  ¢esitli  deneylerin  bulundugu bir site olarak tanimlanmistir
(https://www.eduweblabs.com/).

Labster: Bu sitede ise, asitler ve bazlar arasindaki farki ve bunlarin kimyasal reaksiyon-
larin1 6@reten uygulamalar bulunmaktadir. Ogrencilerin pH 6lgegini nasil kullanacakla-
rin1 6grenmelerine ve malzemeleri asitler, bazlar veya nétr olarak siniflandirmalarina
yardimei olan etkinlikler ve deneyler yer almaktadir. Sitede ayrica, sanal deneyler, etki-
lesimli oyunlar, deneysel fikirler, animasyon filmler ve sinavlar bulunmaktadir. Kari-
simlar ve ¢ozeltiler hakkinda da ¢esitli i¢eriklerin bulundugu sitenin ilkokul ve ortaokul
ogrencilerine yonelik oldugu belirtilmistir (https://www.labster.com/simulations/acids-
and-bases/).

Go-Lab: Bu projenin amaci, 6zellikle ¢evrimigi laboratuvarlara ve sorgulamali 6grenme
uygulamalarina odaklanarak, STEM egitiminde yenilik¢i 6grenme teknolojilerinin kulla-
mimini kolaylastirmaktir. Ogretmenler, Go-Lab ekosistemini kullanarak gesitli sanal la-
boratuvarlar ve uygulamalar bulabilir ve 6zellestirilmis sorgulama 6grenme alanlari olus-
turabilir. Ayrica, Go-Lab Girisimi 6gretmenler i¢in sorgulamaya dayali fen egitimi, 21.
ylizy1l becerilerinin gelistirilmesi ve sinifta Go-Lab ekosisteminin kullanim1 konularinda

egitimler vermektedir (https://www.golabz.eu/).

PhEt/Colorado: Fizik, kimya, biyoloji, yer bilimleri ve matematikle ilgili konularda ge-
sitli sanal laboratuvarlarin ve simiilasyonlarin bulundugu bir sitedir. PhET simiilasyonlari
kapsamli egitim arastirmalarina dayanir ve d6grencilerin kesif ve kesif yoluyla 6grendik-
leri sezgisel, oyun benzeri bir ortamda &grencilerin ilgisini geker. Ogretmenler, simiilas-
yona 6zgii ipuglarina ve videolara, simiilasyonlarla 6gretme kaynaklarina ve 6gretmenler

tarafindan paylasilan etkinliklere kolaylikla erisebilir (https://phet.colorado.eduf/tr/).

Virtual Courseware Project: Yer bilimi, biyoloji, cevre bilimleri ve kiiresel 1stnma konu-
larinda sanal laboratuvarlarin bulundugu bir sitedir. Aktiviteler, mevcut bir miifredat1 ge-
listirmek igin tasarlanmistir ve ¢ok sayida interaktif etkilesimli igerikler bulunur. Ortao-
kul, lise veya iiniversite diizeyinde dgrenciler tarafindan kullanima uygun oldugu belir-

tilmektedir (http://www.sciencecourseware.com/).
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2.4. Fen Bilimleri Laboratuvarlarinin Giivenligi

Laboratuvar giivenligi egitiminin Oncelikli amaglari; 6grencilere laboratuvarda
karsilasabilecekleri kimyasal, fiziksel ve saglik tehlikelerini 6gretmek ve 6grencileri, per-
soneli ve laboratuvardaki malzemeleri korumaktir (Fivizzani, 2016, s. 18). Laboratuvar
giivenligi egitimi laboratuvar derslerinin 6nemli bir boliimiidiir. Laboratuvar giivenliginin
tam olarak saglanmasi i¢in atilmasi gereken belli bagl adimlar bulunmaktadir. Bu adim-
larin basinda, laboratuvar glivenligini tehdit edebilecek unsurlarin 6nceden goriilmesi ve
buna bagli olarak gerekli dnlemlerin 6nceden alinmasi gerekmektedir. Sonraki adim ise
laboratuvarda herhangi bir kaza aninda nelerin yapilmasi gerektiginin iyi bilinmesidir
(Akpullukgu, 2017, s. 23). Okullarda laboratuvar denince akla ilk olarak fen bilimleri
laboratuvarlar1 gelmektedir. Fen bilimleri laboratuvarlarinda; fen 6gretimi siirecinin gii-
venli bir sekilde gergeklemesi igin dncelikle laboratuvarlardaki sorumluluklarin iyi bilin-
mesi gereklidir. Kimlerin nelerden sorumlu oldugu, ¢alisan kisilerin laboratuvar giivenlik
kurallarma hakim olup olmadig1 ve ¢aligmalarini nasil, ne sartlar altinda yiiriittigi iyi
bilinmelidir (Hamurcu, 1998, s. 30). Giivenli bir fen bilimleri laboratuvar dersi yiiriitii-
lebilmesi i¢in, kimyasal maddelerin dogru siniflandirilmasi, dogru depolanmasi ve etiket-
lenmesi, bu maddelerin dogru kullanimi, maddelerin iizerinde bulunan risk isaretlerinin
incelenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte laboratuvar ¢alismalar1 esna-
sinda herhangi bir kaza meydana geldiginde neler yapilacaginin bilinmesi de giivenli bir
laboratuvar ortami i¢in bir gerekliliktir (Aydogdu ve Sener, 2016, s. 50). Laboratuvar
giivenligi, tehlikeleri tanimay1 ve degerlendirmeyi, riskleri degerlendirmeyi, uygun kisi-
sel koruyucu ekipmani segmeyi ve deneysel ¢alismalar: giivenli bir sekilde yapmayi ice-
rir. Laboratuvar giivenligi egitimi erken yaslarda dgretilmelidir. Bir grencinin ilk kim-
yasal deneyleri bile, laboratuvar giivenligine bir giris olarak kimyasallarin tehlikeli 6zel-
liklerini (6rnegin yanicilik, reaktivite, asindiricilik ve toksisite) anlamak ve bunlarla basa
cikmak i¢in uygun yaklagimi kapsamali ve ayrica kimyasal atiklar1 yonetirken saglam
cevre uygulamalar1 6gretmelidir. Ortaokul, lise ve iiniversiteler, beklendigi gibi, giivenlik
ve atik yonetimine yonelik profesyonel tutumlar gelistirmek i¢in ayni sorumluluklari {ist-
lenmelidir (National Research Council, 2011, s. 3). Bir fen bilimleri 6gretmeninin, sinifta
tim smuf etkinlikleri boyunca 6grenciler i¢in olumlu ve gilivenli bir 6grenme ortamin
destekleyen kurallara ve rutinlere sahip olmasi1 gerekir. Fen 6gretimi icin bir 6gretmenin
iki tiir kurala sahip olmasi gerekir. Bunlar, genel sinif davranisi i¢in olanlar ve gilivenli

laboratuvar prosediirleri ve davraniglari i¢in olanlardir. Bu iki kural birbirini tamamlayici
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bir sekilde uygulanmalidir. Fen derslerinde 6grenciler kitaplar, kagitlar, renkli kursun ka-
lemler, kegeli kalemler, makas ve bilgisayar gibi genel malzemeleri kullanabilirler. Bu
materyallerin uygun kullanimi i¢in kurallar ve rutinler belirlenmelidir. Ek olarak, fen 6g-
rencileri ayni zamanda cam esyalar, teraziler, mikroskoplar ve dogrudan bir bilgisayara
veya elde tutulan hesap makinesine baglanan veri toplama sondalar1 gibi ekipmanlarin
yan sira kimyasallar ve canli drnekler gibi malzemeler de kullanirlar. Ogrencileri kendi-
lerine veya bagkalarina zarar vermekten korumak, ekipmanin zarar gérmesini 6nlemek,
sinifta yasayan organizmalara etik muameleyi desteklemek ve genel olarak ¢evreyi koru-
mak icin fen ekipmanlarinin ve malzemelerinin giivenli ve uygun kullanimina yonelik
kurallar olusturulmalidir. Kurallar ve prosediirler yerlestik¢e rutin hale gelirler. Kurallar
ve prosediirler 6grenmeyi ve glivenligi etkili bir sekilde kolaylastirdig: siirece, herkesin
yararina hizmet ederler (Frazier ve Sterling, 2005, s. 31). 2018 Fen bilimleri dersi 6gretim
programini inceledigimizde ¢ok sayida kazanimin dgrencilerin deney yapmasini amagcla-
digin1 gérmekteyiz ve bu deneyler ¢ogunlukla fen bilimleri laboratuvarlarinda gergekles-
tirilmektedir. Asagida fen bilimleri 6gretim programinda yer alan ve 6grencilerin deney
yaparak 6grenmesini amaglayan 6rnek MEB kazanimlar verilmistir (MEB, 2018).

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Yer Alan Deney Kazanimlar:

F.5.3.2.2. Siirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kes-
feder. Siirtiinme kuvvetinin, piiriizlii ve kaygan yiizeylerde harekete etkisi ile ilgili deney-
ler yapilir.

F.5.4.1.1. Maddelerin 1s1 etkisiyle hal degistirebilecegine yonelik yaptigi deney-
lerden elde ettigi verilere dayall ¢cikarimlarda bulunur.

F.5.4.2.1. Yaptig1 deneyler sonucunda saf maddelerin erime, donma, kaynama
noktalarim belirler.

F.5.4.3.2. Sicakhg: farkli olan swvilarin karistiriimast sonucu 1st aligverisi oldu-
guna yonelik deneyler yaparak sonug¢larint yorumlar.

F.5.4.4.1. Is1 etkisiyle maddelerin genlesip biiziilecegine yonelik deneyler yaparak
deneylerin sonuglarini tartigir.

F.5.5.4.2. Tam gélgeyi etkileyen degiskenlerin neler oldugunu deneyerek kesfe-
der.

F.6.4.1.2. Hal degisimine bagl olarak maddenin tanecikleri arasindaki bosluk ve
taneciklerin hareketliliginin degistigini deney yaparak karsilagtirir.

F.6.4.2.2. Tasarladig1 deneyler sonucunda ¢esitli maddelerin yogunluklarini he-

saplar.
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F.6.4.2.3. Birbiri i¢inde ¢oziinmeyen sivilarin yogunluklarini deney yaparak kar-
silastirr.

F.6.5.2.1. Ses kaynaginin degismesiyle seslerin farkl isitildigini deneyerek kesfe-
der.

F.6.6.2.2. Koku alma ve tat alma duyular: arasindaki iligkiyi, tasarladigi bir de-
neyle gosterir.

F.6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin bagl oldugu degisken-
leri tahmin eder ve tahminlerini deneyerek test eder.

F.7.4.3.3. Coziinme hizina etki eden faktorleri deney yaparak belirler.

F.7.5.3.2. Isigin kirilmasini, ince ve kalin kenarli mercekler kullanarak deneyle
gozlemler.

F.8.3.1.1. Kati basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder.

F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlik durumlarina iligkin pH degerlerini kulla-
narak ctkarimda bulunur.

Konu ile ilgili deney yolu ile ¢cikarimlarda bulunmalari saglanir.

F.8.4.5.1. Isitnmanin maddenin cinsine, kiitlesine ve/veya sicaklik degisimine baglt
oldugunu deney yaparak kesfeder.

F.8.4.5.2. Hal degistirmek i¢in gerekli isinin maddenin cinsi ve kiitlesiyle iliskili
oldugunu deney yaparak kesfeder.

F.8.7.1.3. Deneyler yaparak elektriklenme cesitlerini fark eder.

Buna gore 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda ortaokul diizeyinde 6gren-
cilerin deney yapmasini gerektiren bazi kazanimlar bulunmaktadir. Bu deneyler sirasinda
bazi1 kazalarin ve aksiliklerin meydana gelme olasilig1 bulunmaktadir. Bundan dolayi, 6g-
renciler laboratuvarda deney calismalarini yaparken laboratuvar kurallarini iyi bilmeli ve
deneylerini kurallara uygun olarak gerceklestirmelidir. Laboratuvar kurallarina uyulma-

diginda kaza yasanma riskinin yliksek oldugu bilinen bir gergektir.

2.4.1. Fen bilimleri laboratuvarlarindan meydana gelen kazalar

Fen bilimleri laboratuvarlarinda biitiin giivenlik kurallar1 eksiksiz yerinde getirilse
de, 6zellikle tilkemizde birgok kazanin meydana geldigi yapilan arastirmalarla vurgulan-
mistir. Laboratuvarlarda meydana gelen kazalarin bir¢ok nedeni bulunmaktadir. Kazala-

rin birgogu laboratuvarda nasil ¢aligilmasi gerektigini bilmeyen ya da bilimsel ¢alisma
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stireclerini bilmeyen kisilerden kaynaklanmaktadir (Tekbiyik ve Tepe, 2017, s. 11). Asa-
gida iilkemizde yasanan laboratuvar kazalariyla ilgili ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite
diizeyinde 6rnekler sunulmustur.

[lkokul diizeyinde meydana gelebilecek kaza drnegi asagida verilmistir:

Fen Bilgisi Dersinde 34 Ogrenci Zehirlendi

Bingol merkez Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Ilkégretim Okulu nda uygulamali
fen bilgisi dersi sirasinda yapilan deney sonucu 34 égrenci zehirlendi. Inonii Mahal-
lesi ndeki okulun 4-D sinifi 6grencileri Laboratuvarda seker ¢ozeltisinden tekrar seker
elde etmek icin deney yapiyorlardi. Laboratuvar tiipii iginde kaynatilan su karisimi se-
kerden ¢ikan buhar sonucu 34 ogrenci fenalasti. Kusma, 6kstirme ve bayginlik belirtileri
sonucu fenalagan 6grenciler, zehirlenme siiphesiyle Bingl Dogum ve Cocuk hastanesine
kaldirild.
Kaynak: http://www.bingolonline.com/Haber/Fen-bilgisi-dersinde-34-ogrenci-zehir-
lendi.html.

Ortaokul diizeyinde meydana gelebilecek kaza 6rnegi asagida verilmistir:

‘Istanbul'da bir okulda 6gretmenin yaptigi deneyde yasanan kaza sonucu 11 ya-
sindaki cocugun gézleri yandi. Istanbul Uskiidar’da bir okulda yapilan deneyde yasanan
kaza sonucu 11 yasindaki Mert Oztoprak in gozleri yandi! Mert, “Hichir sey goremiyo-
rum. Kendimi diisiindiikce aglyyorum ve gozyaslarim bana daha ¢ok act veriyor. Gelece-
gimi karartan 6gretmenimi hi¢ affetmeyecegim” dedi. Istanbul Uskiidar’'daki Ali Fuat
Basgil Ortaokulu’nun 6-C sinifindaki ogrenciler, 3 Aralik giinii Fen Bilgisi dersini igle-
mek i¢cin okulun deney laboratuvarina indi. Fen Bilgisi dersine giren ogretmen Mehmet
Aslan, bir demir boruyu eline alarak 6grencilere ¢inko ve civanin karismasint anlataca-
g soyledi. Ortaya ¢ikacak madde plastik boruyu eritecegi icin metal bir kap kulland-
gint soyleyen ogretmen Mehmet Aslan, kendisine yardimci olmasi igin 11 yasindaki Mert
Oztoprak’t ¢cagirdi. Demir boruyu Mert'in eline veren égretmen, énce ¢inkoyu ardindan
swi haldeki civayr dokmeye bagsladi. Mehmet Aslan, doktiigii civamin ¢inko ile karismasi
icin Mert’in elindeki demir boruya iifledigi anda bir alev topu olustu. Ortaya ¢ikacak
madde plastik boruyu eritecegi i¢in metal bir kap kullandigini soyleyen ogretmen Mehmet
Aslan, kendisine yardimci olmasi icin 11 yasindaki Mert Oztoprak’t ¢agirdi. Demir bo-
ruyu Mert’in eline veren ogretmen, once ¢inkoyu ardindan sivi haldeki crvayr dokmeye
basladi. Mehmet Aslan, doktiigii civanin ¢inko ile karismast igin Mert’in elindeki demir

boruya iifledigi anda bir alev topu olustu.’

24


http://www.bingolonline.com/Haber/Fen-bilgisi-dersinde-34-ogrenci-zehirlendi.html
http://www.bingolonline.com/Haber/Fen-bilgisi-dersinde-34-ogrenci-zehirlendi.html

Kaynak: https://t24.com.tr/haber/okuldaki-deney-kor-etti-gozyaslarim-bile-bana-aci-ve-
riyor,281120. Erisim tarihi: 29.02.2020.

Lise diizeyinde meydana gelebilecek kaza 6rnegi asagida verilmistir:
Tunceli'deki ozel bir lisenin kimya laboratuvarinda meydan gelen asit kaynakl patlama
sonucu 10 ogrenci yaralandi. Tunceli'de 6zel bir okulun kimya laboratuvarinda meydana
gelen asit kaynakli patlama sonucu 10 6grencinin yaralandigi bildirildi. Alinan bilgiye
gore, il merkezindeki Ozel Munzur Fen Lisesi'nde 10'uncu simiflarin kimya laboratuva-
rindaki uygulamasi sirasinda bilinmeyen bir nedenle asit kaynakli patlama meydana
geldi. Patlamada 10 ogrenci ¢esitli yerlerinden yaralandi. Yarali 6grenciler, ambulans-
larla Tunceli Deviet Hastanesi'ne kaldirildl.

Kaynak: https://www.trthaber.com/haber/turkiye/okul-laboratuvarinda-talihsiz-kaza-
217446.html.

Universite diizeyinde meydana gelebilecek kaza drnegi asagida verilmistir:

Universite laboratuvarinda akil almaz kaza
Uludag Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yag analizi cihazinda
meydana gelen patlamada yiiksek lisans 6grencisi Hande Ozyiirek (25) agir yaralandi.
Osrenci geng kizin tedavisi Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Yanik Yogun
Bakim Unitesi'nde siiriiyor.
Iddiaya gére, olay gectigimiz cuma giinii yasandi. 25 yasindaki yiiksek lisans 6grencisi
Hande Ozyiirek, aksam saatlerinde, laboratuvarda tek basina ¢alistigi sirada yag anali-
zinde kullanilan soxhalet cihazinda olusan kivilcim, bu sirada analizi yapilan ve yanici,
ugucu, zehirleme, yag ¢oziicii ozelligi bulunan ve yapistiricilarda kullanilan ‘hekzan' ¢o-
zeltisine sigrayinca kiigiik ¢apli patlama meydana geldi. Ardindan da yangin ¢ikti. Yan-
gina ilk miidahaleyi fakiilte binasindaki diger boliim 6grencileri ve ogretim gorevlileri
yangin sondiirme cihaziyla yapti. Yanginda 6grenci Hande Ozyiirek'in viicudunun bir bé-
liimii yandi. Diger béliim ogretim iiyelerinin yardimiyla hastaneye kaldirilan Hande Oz-
yiirek, yogun bakim iinitesinde tedavi altina alindi. Geng kizin tedavisi ti¢ giindiir yogun
bakim tinitesinde siiriiyor.

Kaynak: https://www.haberturk.com/gundem/haber/836273-universite-laboratu-

varinda-akil-almaz-kaza.

Ulkemizde 2011-2017 yillar1 arasinda toplamda 34 laboratuvar kazas1 meydana
gelmistir. Bu kazalarin 12’sinde deney tiipii patlamis, bunun sonucunda yanma, yara-
lanma ve gorme kayiplart meydana gelmistir. Ayrica civa zehirlenmesi ve ispirto patla-

mas1 gibi kazalar da oldukca fazla miktardadir. Kazalarin temel nedenleri arastirildiginda
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bircogunun 6grenci kaynakli oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen ve 6grencilerin bir-
likte neden oldugu toplamda 7 laboratuvar kazasi meydana gelmistir. Yalnizca 6gretme-
nin sebep oldugu kaza sayisinin ise 3 oldugu belirtilmistir. Kazalarin en fazla oldugu ders
ise fen bilimleri dersi olmustur. Fen bilimleri igerisinde ise kimya dersinde en fazla kaza-
nin yasandig1 vurgulanmaktadir. Sinif diizeyinde yapilan degerlendirmede ise laboratuvar
kazalarinin en fazla 8. smifta gerceklestigi, 8.smiflarin ise en ¢ok civa nedenli zehirlen-
digi tespit edilmistir. Buna gore 6zellikle kimya derslerinde kullanilan deney tiipleri kul-
lanimi sirasinda ¢ok dikkatli olunmasi gerektigi, ispirto ocagi yerine baska 1s1 kaynakla-
rinin kullanilmasi gerektigi, okullarda civa bulunmamasi gerektigi, bulunsa dahi 6gren-
cilerin ulasamayacagi yerlerde olmas1 gerektigi belirtilmistir (Tekbiyik ve Tepe, 2017, s.
15). Bundan dolayi fen bilimleri derslerinde laboratuvarlarda uyulmasi gereken kurallar
Onem arz etmektedir. Ayn1 zamanda gelecegin 6gretmenleri olan fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin laboratuvar kurallarini iyi bilmesi ve laboratuvar malzemelerini tanimasi la-
boratuvarda meydana gelebilecek kazalarin en aza indirilmesi i¢in gereklidir. Asagida
laboratuvarlarda uyulmasi gereken genel kurallar ve laboratuvar giivenligi ile ilgili alin-

mast gereken onlemler bagliklar altinda belirtilmistir.

2.4.2. Laboratuvarlarda uyulmasi gereken genel kurallar

1. Laboratuvarlar ciddi ¢aligmalarin yapildig: ortamlardir ve laboratuvarin kulla-
nimi1 esnasinda laboratuvar diizenini bozacak ve laboratuvar giivenligini tehlikeye soka-
cak hareketlerden kesinlikle kaginilmalidir. Bu kurallar1 ihmal edenler uyarilmalidir.

2. Deneylerin gerceklestirildigi esnada beklenmeyen durumlarla karsilasilabilir.
Boyle durumlarda laboratuvarlardan sorumlu kisi/kisiler derhal haberdar edilmelidir.

3. Laboratuvarlarla ilgili s6zlii ve yazili biitiin kurallar bilinmeli, bu kurallara has-
sasiyetle uyulmalidir. Laboratuvarla ilgili anlagilamayan hususlar laboratuvar sorumlu-
suna sorulmali ve laboratuvar sorumlularinin bilgisi olmadan laboratuvarlar kullanilma-
malidir.

4. Laboratuvarlarda ¢alisma saatleri disinda ¢caligsmalara ihtiya¢ duyulabilir. Boyle
durumlarda laboratuvar yetkilileri 6nceden haberdar edilmeli ve uygunluk durumuna gore
planlamalar yapilmalidir.

5. Laboratuvar ¢aligmalar1 yapilirken mutlaka onliik giyilmelidir ve 6nliiglin 6nii
mutlaka kapali olmalidir. Acik 6nliikle ¢aligmak tehlikelidir.

6. Kisisel esyalar laboratuvarin kullanilmayan yerlerine veya laboratuvar aligsma-

larini1 etkilemeyecek bir yere konulmalidir.
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7. Laboratuvarda yapilan ¢aligmalara gore gozliik, maske, eldiven gibi koruyucu
ekipmanlar kullanimina 6zen gosterilmelidir.

8. Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce, varsa kontak lensler mutlaka ¢ikarilmalidir.

9. Laboratuvarda ¢alisirken mutlaka kapal1 ayakkabilar tercih edilmelidir. Kapali
ayakkabi tercih edilmesi; kimyasal madde dokiilmesine veya cam kiriklarina karsi bir
Onlem olacaktir.

10. Saglar uzun ise toplanmali, ¢calismalar1 etkileyecek takilar varsa ¢ikarilmali,
miimkiin oldugu kadar bol elbiseler veya onliikler tercih edilmemelidir.

11. Laboratuvarda kesinlikle yiyecek ve icecek tiiketilmemelidir. Ayrica agikta
gida malzemeleri birakilmamali, sigara i¢cilmemeli ve laboratuvar malzemeleri tiiketim
amach kullanilmamalidir.

12. Calismalar yapilirken malzemelerle dogrudan temasa gecilmemeli, eller ylize,
agzimiza ve burnumuza siiriilmemelidir. Caligmalar sadece laboratuvar sorumlularinin
anlattig ve tarif ettigi sekilde yapilmalidir.

13. Laboratuvar sorumlularina sorulmadan hi¢bir kimyasal maddeye, laboratuvar
malzemelerine ve deney diizeneklerine dokunulmamalidir.

14. Laboratuvarlarda gerekli durumlar disinda yalniz ¢alismalar yapilmamali, la-
boratuvarlar ¢aligma esnasinda kilitli olmamalidir. Eger yalniz ¢alismalar yapiliyorsa
mutlaka laboratuvar sorumlular1 veya baskalari bilgilendirilmelidir.

15. Laboratuvarlarda c¢aligmalar bittiginde kullanilan malzemeler ve ¢alisma ya-
pilan ortam temizlenmeli ve kurulu deney diizenegi varsa diizenli bir sekilde yerine ko-
nulmalidir.

16. Laboratuvardan en son ¢ikiyorsak dogalgaz vanalarinin ve musluklarin kapali
oldugundan emin olmaliy1z. A¢ik 151k ve elektrik diizenegi varsa mutlaka kapatilmalidir.

17. Laboratuvarda bulunan gaz tiiplerinin basing ayarlariyla kesinlikle oynanma-
mal1 ve degisim gerekiyorsa bu sorumlu kisilere birakilmalidir.

18. Laboratuvarda c¢aligmalar bittikten sonra eller sabunlu suyla ya da antiseptik

bir stviyla yikanmalidir (MEB, 2010, s. 9-10-11; Oner, 2020, s. 18).
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2.4.3. Kimyasal madde ile calisirken uyulmasi gereken kurallar

1. Laboratuvarda bulunan kimyasal maddeler tehlikeli olabilir. Bundan dolay1 ke-
sinlikle laboratuvardaki higbir madde koklanmamali, ¢iplak elle dokunulmamali ve tadina
bakilmamalidir.

2. Kat1 maddeler bulunduklari kaplardan alinirken mutlaka spatiil kullanilmalidir.
Spatiil temizlenmeden baska bir madde ile temas ettirilmemelidir.

3. Kimyasal maddelerin bulunduklar1 kaplar agz1 acik bir sekilde ortalikta birakil-
mamali, kapaklar1 herhangi bir yere gelisigiizel birakilmamalidir. Ortamda bulunan ya-
banct maddeler bunlarla temas edebilir ve dolayisiyla saf madde, ¢6zelti ve kimyasal
maddeler bozulabilir veya tepkimeye girebilirler.

4. Agz1 kapali kaplarda bulunan maddeler 1sitilmamali, 1sitma ve kaynatma yapi-
lirken atese ve 1s1ya dayanikli kaplar tercih edilmelidir.

5. Kimyasal maddeler amaci diginda birbiri ile karistirllmamalidir.

6. Laboratuvarda bulunan kimyasal maddeler mutlaka etiketlenmeli, etiketi olma-
yan kaplara kimyasal maddeler konulmamalidir. Kimyasal maddeler kullanilmadan 6nce
mutlaka etiketi okunmalidir. Kimyasal maddeler baska bir kaba aktarildiginda, yeni kap-
lar detayl1 bir sekilde etiketlenmelidir. Etiketlerde son kullanma tarihi, kimyasal madde
veya cozeltilerin 6zellikleri ve giivenlik bilgileri yer almalidir.

7. Kimyasal maddelerin bulundugu kaba kullanilmis ve steril olmayan pipetler
konulmamali, kimyasallar artsa bile tekrar orijinal sisesine konulmamalidir.

8. Cozelti hazirlanirken kullanilan pipetler farkli bir ¢ozeltiyle temas ettirilmeme-
lidir.

9. Pipet ile caligirken puar ve pipetor gibi ekipmanlar kullanilmalidir.

10. Yanic1 kimyasal maddeler ile ¢alisilirken, sadece ihtiya¢ oldugu kadar alin-
mali ve bu maddeler ates ve 1s1 kaynaklarindan uzakta tutulmalidir.

11. Deney tiiplerinde kimyasal maddeler 1sitilirken, tiip atese belli uzaklikta tutul-
mals, iist taraftan alt kisma dogru 1sitilmali ve deney tiipii aralikli olarak hafif bir sekilde
sallanmalidir. Deney tiipliniin ag1z kism1 yakinda bulunan kisilere dogru tutulmamali ve
kesinlikle tiipe yaklasilarak a¢ik kismindan bakilmamalidir.

12. Kimyasal madde atiklar1 kesinlikle lavabolara ve aktif kullanilan yerlere do-
kiilmemelidir. Bu gibi durumlarda laboratuvar konusunda yetkin kisilerden destek alin-
mali ve uygun bir yere dokiilmelidir.

13. Ozellikle nitrik asit, siilfiirik asit, hidroklorik asit, siyaniir, kloriir ve bromiir

gibi tehlikeli kimyasal maddelerle calisilirken zehirli gazlar ve buharlar agiga ¢ikabilir.
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Bu ¢alismalar esnasinda ¢ikan gazlari solumaktan kaginilmalidir. Bu gibi zararli kimyasal
maddelerle ¢alisilirken ¢eker ocaklar tercih edilmelidir.

14. Asit ve alkalilerle ¢alisalar yapilirken; suyun lizerine asit veya alkaliler dokiil-
melidir. Asla asit veya alkalilerin iizerine su dokiilmemelidir.

15. Laboratuvar ¢alismalar1 esnasinda civa dokiiliirse sentetik siinger veya vakum
kaynaklar1 kullanilarak temizlenmelidir. Dokiilen civa miktar1 az miktarda ise toz kiikiirt
serpilerek civa temizlenebilir.

16. Laboratuvar calismalar1 esnasinda termometreler ve civa igeren maddeler ki-
rilabilir. Civa atiklar1 kesinlikle ¢ope veya lavaboya dokiilmemelidir.

17. Etil alkol, eter, aseton gibi ucucu ve yanict maddeler atese yakin tutulmama-
lidir. Bu maddelerin buharlar1 ates kaynagina ulasip yangina sebep verebilmektedir.

18. Laboratuvar calismalar1 esnasinda ortama zararli kimyasal maddeler dokiildii-
giinde laboratuvar sorumlularina bilgi verilmeli ve hemen temizlenmelidir.

19. Zararh kimyasal maddeler laboratuvarda taginirken ¢ok dikkatli olunmalidir.
Zararli kimyasal maddeler tasinirken iki elle tasinmali ve bir elle mutlaka altindan tutul-
malidir. Bu maddeler tasinirken mutlaka elimizde eldiven olmalidir.

20. Zararl kimyasal maddeler laboratuvardan baska bir ortama taginirken gerekli
korumalar yapilmali gerekli durumlarda bir sepet veya korunakli bir tagima araci tercih
edilmelidir. Kesinlikle korunakl: eldiven tercih edilmelidir (Aydogdu ve Sener, 2016, s.
51-52; Camel vd., 2020, s. 1-5; Oner, 2020, s. 21).

2.4.4. Cam malzeme ile cahisirken uyulmasi gereken kurallar

1. Laboratuvar ¢aligmalar1 yapilirken kirik cam malzemeler tercih edilmemelidir.
Eger keskin u¢lu cam malzeme kullanilacaksa ucu ateste koreltilmelidir. Deney tiipii gibi
uzun malzemeler dikkatli taginmalidir.

2. Termometre ve pipet gibi cam malzemeler kolaylikla kirilabilmektedir. Bunun
gibi cam malzemeler calisma yapilan ortama diismeyecek sekilde konulmamalidir.

3. Cam malzemelerle ¢alisilirken eldiven kullanilmali ve asir1 derecede kuvvet
uygulanmamalidir.

4. Cam malzemeler 1sitma esnasinda tahta masa ile tutulmalidir. Cam malzemeler
1sitildiktan sonra aniden soguk ortama konulmamalidir ya da soguk ortamdaki cam mal-
zemeler aniden 1sitilmamalidir. Béyle durumlarda cam malzemeler catlayabilir veya ki-

rilabilirler.
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5. Cam malzemeler 1sitildiktan sonra rastgele bir yere konulmamalidir. Cam mal-
zemenin 1s1t1ldig1 unutulabilir ve ¢alisan kisinin elinin zarar gérmesine neden olabilir.

6. Cam malzemeler kullanildiktan sonra steril suyla yikanmali ve iyice temizlen-
melidir. Gerekli durumlarda fir¢a kullanilmalidir.

7. Laboratuvar ¢aligmalar1 esnasinda cam malzemeler kirilabilir. Boyle durum-
larda cam kiriklar1 kesinlikle el ile toplanmamalidir ve ¢6p kutusuna atilmamalidir. Cam
kiriklar: igin ayr1 bir kutu olusturulmali ve kirik camlar bu kutulara atilmalidir (Oner,
2020, s. 19).

2.4.5. Cihaz kullaniminda uyulmasi gereken kurallar

1. Laboratuvarda bir cihaz kullanilmadan 6nce laboratuvar sorumlusu bilgilendi-
rilmelidir. Cihaz ilk defa kullanilacaksa kullanim kilavuzu dikkatli bir sekilde okunmali
ve talimatlara uyulmalidir.

2. Bek kullanimi sirasinda saglar mutlaka toplanmali bol kiyafetler giyilmekten
kaginilmalidir.

3. Elektrikli 1siticilar veya beklerle calisiyorsak isimiz bittiginde mutlaka kapatil-
digindan emin olmaliyiz.

4. Elektrikli 1siticilar higbir zaman elle kontrol edilmemelidir. Gaz ile ¢alisan 1s1-
ticilarda ise gazin gelip gelmedigi koklayarak kontrol edilmemelidir.

5. Laboratuvardaki cihazlarin hicbirinin ayar1 laboratuvar sorumlusuna bilgi ve-
rilmeden degistirilmemelidir.

6. Yiiksek sicakliklarda ¢aligsmalarin yapildigi cihazlarda plastik eldiven kullanil-
mamalidir.

7. Eger malzemeler bir ¢oziicii ile yikandiysa kurutmak i¢in dogrudan etiive ko-
nulmamalidir. Cilinkii patlamaya neden olabilirler.

8. Hassas terazilerle calisilirken dikkatli olunmalidir. Hassas terazilerde 6lgiim
yapmadan dnce hassas terazilerin etrafinin ve listiiniin temiz oldugundan emin olmaliy1z.
Kimyasal madde dokiildiigiinde firca ile temizlemeliyiz.

9. Hassas terazilerle 6l¢iim yapmadan 6nce dengede oldugunu su terazisi ile 6lge-
rek kontrol etmeliyiz. Ayrica hassas teraziler kullanilmayan durumlarda kapali olmalidir.

10. Elektrikli aletler kullanilirken ellerin 1slak olmamasina 6zen gosterilmelidir.
Laboratuvardan ¢ikarken kullanilmayan tiim elektronik cihazlarin kapali oldugundan

emin olmaliy1z.

30



2.4.6. Biyolojik cahymalarda uyulmasi gereken kurallar

1. Biyolojik laboratuvar ¢alismalarinda mutlaka 6nliik, maske ve eldiven kullanil-
malidir.

2. El, yliz gibi viicut organlarinin biyolojik denekle temasi halinde temas eden
kisimlar bol suyla yikanmalidir.

3. Biyolojik ¢aligmalarda sistemlerin kontrolii gerektiginde mutlaka laboratuvar
sorumlulariyla iletisim saglanmalidir.

4. Biyolojik deneklerle ¢alismalarda deney bittiginde deneyin kaldirilmasi i¢in ge-
rekli sicaklikta belirli bir siire laboratuvar kurallar1 esas alinarak otoklavlanmali ardindan
kaldirilmalidir.

5. Laboratuvar ortamina organizma i¢eren deneyler dokiildiigiinde bunlarin temiz-
ligi gerekli durumlarda kimyasal madde kullanilarak temizlenmelidir.

6. Deneyden sonra kullanilan biitiin malzemeler steril edilmelidir (OSHA, 2011,
s. 15).

2.4.7. Laboratuvar kazalarinda ilk yardim

Yapilan arastirmalarda laboratuvarda kazalarin meydana gelebilecegi hususu giin-
deme getirilmistir. Bunun icin 6zellikle fen bilimleri laboratuvarlarinda kaza aninda
dogru ilk yardimin yapilmas1 énem tagimaktadir. Ozellikle fen bilimleri laboratuvarlarmi
aktif kullanan fen bilimleri 6gretmenlerinin laboratuvarda ilk yardim konusunda bilingli
olmalar1 ve miimkiin olan en kisa siirede gerekli ilk yardim1 yapmasi 6nem tasimaktadir.
Oncelikle fen bilimleri laboratuvarlarinda veya laboratuvarlara yakim bir yerde ecza do-
lab1r olusturulmalidir. Bu dolap icerisinde sargi bezleri, tampon gazli bezi, yara bandi,
flaster, igne, dezenfeksiyonda kullanilan antiseptik soliisyonlar, pamuk, makas, elastik
sargt ve ilk yardim rehberi mutlaka bulunmalidir (MEB, 2011, s. 56).

Fen bilimleri laboratuvarlarinda ¢alismalar yapilirken uyulmasi gereken kuralla-
rin yaninda bir de fen bilimleri laboratuvarlarinin sahip olmasi gereken belli 6zellikler
vardir. Milli Egitim Bakanligi Egitim Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlari’na (2015)
gore fen bilimleri laboratuvarlarinin sahip olmasi gereken temel nitelikler sunlardir:

» Laboratuvarlar zemin katta tasarlanmali ve okulda bulunan her bir laboratuvarin ayri
bir acil ¢ikis noktas: bulunmalidir.

» Laboratuvarlarda raf, dolap, tezgahlar amacina uygun tasarlanmali ve laboratuvar-
larda hazirlik odalar1 bulunmalidir.

» Hazirlik odalar tasarlanirken, derslikleri dogrudan gorebilmesi hedef alinmalidir.
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Fen bilimleri laboratuvarlarinda 6grencilere en fazla 6 kisilik grup ¢alismalar1 yapa-
bilecegi ortamlar saglanmalidir. Fen bilimleri laboratuvarlarina su, elektrik, gaz ve
internet baglantis1 saglanmalidir.
Fen bilimleri laboratuvarlarinin tezgahlar1 aside ve kimyasal maddelere kars1 daya-
nikli olmali ve dogal havalandirma bacalar1 bulunacaktir.
Fen bilimleri laboratuvarlarinda hazirlik alanlarinin disinda kisi basina min. 1.85 m?
alan saglanmalidir.
2007 yilinda NSTA’ da fen bilimleri 6gretmenlerinin laboratuvar sorumluluklari-
sunlar oldugu belirtilmistir:
Laboratuvar aragtirmalart ytiriitiliirken makul yargilarda bulunulmalidir.
Uygulamal1 bilim arastirmalar yiiriitiiliirken, sinifta veya laboratuvarda gosteri de-
neyleri yapilirken, kimyasal ve fiziksel malzemelerle ilgili faaliyetlerde bulunulur-
ken, 6grencilere ve personele giivenli bir ¢alisma ortam1 sunulmali ve tiim ¢aligma-
lar 6zenli bir sekilde yapilmalidir.
Laboratuvarla ilgili yazili giivenlik kurallar1 olusturulurken ve uygulanirken okul
idaresi ve calisanlariyla paylasim yapilmali, laboratuvarla ilgili genel politikalar ve
prosediirlerin uygunluklarinin yasal giivenlik standartlarina dayali olmasina dikkat
edilmelidir.
Laboratuvar ¢alismalarinin giivenli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in laboratuvarda
bulunan malzemelerin fizik, kimya ve biyoloji ile ilgili olanlarinin ayr1 ayr1 siniflan-
dirilmasi, depolanmasi ve bunlarin kullanim siireclerini yonetmekle sorumludur.
Arastirmalara ve 6grenci gelisim seviyesine uygun olacak sekilde deneylerin hazir-
lanmasini saglar, siniflarin ve laboratuvarlarla ilgili her tiirlii glivenlik dnlemlerinin
alinmasini (havalandirma, temizlik vb.) saglar.
Tehlike analizi, risk degerlendirmesi ve mevcut giivenlik eylemlerine dayali olarak
daha giivenli bir ortam olusturulamadiginda ya da laboratuvarda yapilmasi planla-
nan etkinlik ve aktiviteler yapilamadiginda bunlara alternatif etkinlik veya aktivite-
ler sunar.
Laboratuvarlarin agir1 kalabalik oldugu, ekipmanlarin yetersiz ya da kusurlu olmast,
laboratuvar boyutlarinin standartlarin altinda olmasi, uygun olmayan tesis tasarim-
lar1 gibi 6grenme ortamini etkileyen mevcut veya potansiyel giivenlik sorunlarini

tanimlar, belgeler ve bunlar hakkinda yetkilileri bilgilendirir.
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Ozellikle yiiksekogretim kurumlarinda laboratuvar derslerinin yogun oldugu fa-
kiiltelerde birtakim giivenlik 6nlemleri dnceden alinarak laboratuvar kazalari en aza indi-
rilebilir. Bunula ilgili Howard (1986) asagidaki giivenlik 6nlemlerinin 6nceden alinmasi-
nin faydali olacagini belirmistir:

1. Lisans 0grencileri, yiliksek lisans 6grencileri, destek personeli ve dgretim iiye-
lerinden olusan bir bolim giivenlik ve saglik komitesi olusturun. Komitenin, giivenlik
sorunlarini tartismak ve bunlara ¢6ziim aramak i¢in diizenli olarak toplanmasini saglayn.

2. Tim yeni 6grenciler ve 6gretim iiyeleri i¢in bir giivenlik oryantasyon programi
gelistirin. Ogrencileri ve dgretim iiyelerini hem kendilerinin hem de baskalarmnin giiven-
ligi i¢in bir endise gelistirmeye tesvik edin.

3. Her arastirma 6grencisini ve d6gretim {iyesini giivenlik programinin bazi yonle-
rine dahil edin ve her birine 6zel sorumluluklar verin. Giivenlik performansi i¢in gren-
cilere ve 6gretim liyelerine tesvikler saglayin.

4. Tiim aragtirma 6grencilerinden, 6gretim gorevlilerinden ve 6gretim iiyelerinden
uygun giivenlik kilavuzunu okumalarin1 ve bunu yaptiklarina dair bir beyani imzalama-
larini1 ve igerigini anlamalarini isteyin. Bu ifadeleri boliim ofisinde dosyada saklayin.

5. Tehlikeli kosullar1 ve giivenli olmayan uygulamalar1 bulmak ve diizeltmek i¢in
periyodik, habersiz laboratuvar incelemeleri yapin. Ogrencileri simiile edilmis bir OSHA
incelemesine dahil edin.

6. Incelemelerin sonuglarini ve laboratuvar giivenliginin ydnlerini tartismak igin
ogrenciler ve 6gretim tiyeleri i¢in diizenli boliim giivenlik toplantilar: planlayin.

7. Nasil giivenli olunacagimi 6grenmeyi fen egitimi siirecinin ayrilmaz ve énemli
bir parcas1 haline getirin.

8. Her laboratuvar dncesi tartismanin giivenlik ve saglik konularinin dikkate alin-
masini zorunlu kilin.

9. Herhangi bir laboratuvarda tek basina ¢alismay1 ve bir 6gretim {iyesinin dnce-
den bilgisi olmadan ¢aligmay1 yasaklayin.

10. Basarisiz olmadiklart siirece deneylerin gézetimsiz ¢alismasina izin vermeyin.

11. Tehlikeler veya potansiyel tehlikelerle ilgili deneyler yaparken kendinize su
sorular1 sorun:

"Tehlikeler nelerdir?"

"Yanlis gidebilecek en kotii olast seyler nelerdir?"

"Onlarla nasil basa ¢ikacagim?"
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"Tehlikelere maruz kalma riskini en aza indirmek i¢in gerekli ihtiyatli uygulama-
lar, koruyucu tesisler ve donanimlar nelerdir?"

12. Prosediirii en az bir ve tercihen iki 6gretim iiyesi ile gdzden gegirin.

13. Tiim kazalarin (olaylarin) boliim giivenlik komitesi tarafindan raporlanmasini,
degerlendirilmesini ve boliim giivenlik toplantilarinda tartisilmasini talep edin.

14. Her laboratuvarda yalnizca minimum miktarda yanici siviya izin verin.

15. Laboratuvarda sigara icmeyi, yemek yemeyi ve herhangi bir sey i¢gmeyi ya-
saklayin.

16. Yiyeceklerin kimyasal buzdolaplarinda saklanmasina izin vermeyin.

17. Yangin, patlama, zehirlenme, kimyasal dokiilme veya buhar salinim1 ve kisisel
kontaminasyon gibi acil durumlarla basa ¢ikmak i¢in planlar gelistirin ve tatbikatlar ya-
pin.

18. Her boliim telefonunun hemen yaninda itfaiye, polis ve yerel ambulansin te-
lefon numaralarini goriintiileyin.

19. Asitleri ve bazlar1 ayr1 ayri saklaym. Yakitlar ve oksitleyicileri ayr1 saklayin.

20. Radyoaktivite, lazerler, kanserojen maddeler, biyolojik tehlikeler veya diger
0zel problemleri igceren alanlarda uyar1 isaretleri asin.

21. Tim ¢aligma alanlarinda iyi temizlik uygulamalar1 gerektirir.

22. Yalnizca havalandirmali bir davlumbazda yapilmasi gerekenler gibi, bireysel
deneyler i¢in 6zel ¢alisma uygulamalar: gelistirin.

23. Gereksiz miktarda kimyasal satin almaktan kaginmak i¢in kimyasal bir envan-
ter tutun.

24. Departman biitgesinin bir kismin giivenlige tahsis edin.

25. Tum laboratuvarlarda géz korumasi, tercihen koruyucu gozliik kullanilmasini
zorunlu kilin.

26. Yeterli kisisel koruyucu ekipman gozliikleri, yiiz siperleri, eldivenler, labora-
tuvar Onliikleri ve masa tistii kalkanlar1 saglayin (deneylerin ¢ogu, hava akis1 diizenli ola-
rak test edilen 1yi havalandirilmis bir baslikta yapilmalidir).

27. Her laboratuvarda yangin sondiiriiciiler, giivenlik duslar1 ve g6z yikama tesis-
leri saglayin ve aylik olarak test edin veya kontrol edin.

28. Merkezi olarak konumlandirilmis bir boliim giivenlik kitapligi olusturun.

29. Tiim vakum pompalarinda korumalar saglayin ve tiim sikistirilmis gaz silin-
dirlerini sabitleyin.

30. Uygun bir ilk yardim tedariki ve dogru kullanimina iliskin talimatlar saglayin
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31. Tiim kimyasallar1, dogasini ve tehlike derecesini gosterecek sekilde etiketle-
yin.

32. Depolanan kimyasallarin tarihlendirilmesi ve 6nceden belirlenmis maksimum
depolama siirelerinden sonra atilmasi i¢in bir program gelistirin.

33. Kimyasal atiklarin giivenli ve ekolojik olarak kabul edilebilir bertarafi i¢in bir
sistem gelistirin.

34. Yanici1 kimyasallarin depolanmasi i¢in yanmaz dolaplar saglayin.

35. Kokulu kimyasallar i¢in iyi havalandirilmis depolama saglaymn.

2.5. Fen Bilimleri Laboratuvarlarina Teknoloji Entegrasyonu

Modern ¢agda teknoloji, giinliilk yasamimizin bir pargasi haline gelmis ve hayati-
mizin vazgecilemez unsurlarindan birine doniismiistiir. Hayatin her alaninda teknoloji ve
teknolojik gelismeler karsimiza ¢ikmaktadir. Sinema salonlarinda, tiyatrolarda, yemek
yaparken, iletisim kurarken teknolojiyi etkin bir sekilde kullaniriz ve bu durum artik bir
zorunluluk haline gelmistir. Teknolojinin 6nemli derecede ilerledigi bu ¢agda fen bilim-
leri ve teknoloji alanindaki geligsmelerin tilkelerin kalkinmasina ve gelismesine 6nemli
oOl¢iide olanak sagladig: bilinen bir gergektir. Etkili bir fen egitimi ve teknoloji entegras-
yonu sayesinde modern toplumlarin ihtiyaclarini karsilayabilen nitelikli ve yetigsmis insan
giicii elde edilebilir. Bilim ve teknolojideki gelismelerin temelini olusturan fen bilimleri
Ogretimi hayatin her alaninda ve her seviyede ger¢eklesmesine ragmen hem 6grenme sii-
recinde hem de 68retme siirecinde bir¢cok sorunla karsilasildigi bilinmektedir (Taskin,
2017, s. 279; Yildiz, Ilgaz ve Seferoglu, 2010). Fen bilimleri ve teknoloji birbiriyle daime
etkilesim icerisinde olmustur ve bu kavramlar ayr bir sekilde diisliniilemez. Bu iki kav-
ram arasindaki iligki yillara ayn1 zamanda yasam sartlarina gore gelismeler ve degisimler
gosterir (Gardner, 1997, s. 13). Fen bilimleri derslerine teknolojinin entegrasyonuyla bir-
likte, fen bilimleri 6gretim siirecleri daha anlamli ve kalic1 hale gelmektedir. Ogrenciler
konulart somut olan fizik ve kimya derslerini kendi yasantilariyla iliskilendirdiklerinde
bu derslere kars1 ilgileri artar ve buna paralel olarak da bu derslerdeki basarilar artar
(Kara, Kanli ve Yagbasan, 2003, s. 221). Teknolojinin anlamli bir sekilde fen bilimleri
derslerine entegre edilmesi 20. yy’a dayanmaktadir. 20. yy’da fen bilimleri derslerinde
baslarda resimler, slaytlar ve filmler yer almistir. Sonraki yillarda ise sesli filmler, tele-
vizyonlar, radyolar, bilgisayarlar, akilli tahtalar, akilli telefonlar bununla birlikte de web
2.0 teknolojileri derslerde aktif olarak yerini almaya baslamistir (Demirci-Giiler ve Kar-
tal, 2017, s. 172).
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2.5.1. Web2.0 teknolojileri

Web kavrami, internetin yayginlasmasindan sonra belli bir platform iizerinde do-
kiimanlara erigim imkani saglayan sistemi tanimlamak amaciyla kullanilmaya baslanmis-
tir. Baglarda web ortamlar1t HTML kod bloklarindan olusurken, sadece metin ve gorsel
Ogelerin olusturdugu, kullanicilarin etkilesimde bulunmadiklart sayfalardan olusmak-
taydi. Bilginin paylasilmasi ve degisen sartlara gore anlamlandirilmasi amaciyla, Web
teknolojisi ve standartlar1 degisime ugramistir. Teknolojinin ilerlemesi ve internetteki de-
gisimlerle birlikte klasik Web yapisindan Web 2.0 ad1 verilen yeni teknolojilere ge¢ilmis-
tir. internet kullanimin1 bastan sona etkileyen web 2.0 en basit tanimryla kullanicilarin
internet ortaminda kolaylikla icerik iiretmesi ya da internet ortaminda zaten var olan ige-
riklere katki saglamasidir (Atic1 ve Yildirim, 2010, s. 287). Web 2.0 araglar etkilesim
diizeyi yliksek, isbirliginin ve paylasimlarin 6n planda oldugu, kullanic1 merkezli yeni
teknolojik standartlar biitiiniidiir (Deperlioglu ve Kose, 2010, s. 337). Web 2.0 kavrami
ilk defa Tim O’Reilly ve calisma arkadasi Dale Dougherty’nin arasinda yapilan beyin
firtinas1 sonucu ortaya atilmistir. Web 2.0 kullanicilarin Web ortaminda birbirleriyle et-
kilesimlerini tanimlayan bir kavramdir. Web 2.0’1n 2001 yilinda klasik Web 1.0’1n sona
ermesiyle basladigr ileri siiriilmektedir (O’Reilly, 2007, s. 19). Diger bilim insanlari ise
Web 2.0’1n belirli bir baglangi¢ tarihi olmadigini savunmaktadirlar (Collis ve Moonen,
2008; Maloney, 2007; Saldanha ve Krishnan, 2012). Web 2.0; kullanicilarin bilgiyi edin-
dikleri ortamdan, bilgiyi paylasan veya kullanan konumuna geldigi ve kullanicilarin sii-
recin i¢ine dahil olduklar1 teknolojiye denir. Giiniimiizde olduk¢a yaygin olan Facebook,
Twitter ve Youtube gibi sitelerde kullanicilar paylasimlarda bulunabilirler. Dolayisiyla
bunun egitimde kullanilmasi egitime biiyiik katk1 saglar. Ogrenciler bilgiye rahatlikla eri-
sebilir, grup calismalarin1 kolaylikla gergeklestirebilirler. Ogrenciler 6grenirken eglenir-
ler ayn1 zamanda 6grencilerin bilgi ve iletisim teknolojileri becerileri gelisir. Web 2.0
araclari, 6grenme ve Ogretme siireclerinde amacia yonelik kullanildiginda egitime
olumlu katki saglar (Karademir, 2017, s. 74).

Web 2.0 uygulamalar1 gegmisteki yazilim paketlerinin aksine, web sunucularinda
bulunurlar. Web 2.0 uygulamalarina internet erisimi olan herhangi bir bilgisayar ya da
cithazdan ulasilabilmelidir. Kullanicilarin yazilim giincellemelerine ya da indirmelerine
gerek yoktur. Ciinkii biitiin yazilim giincellemeleri ve degisimleri zaten web sunucula-
rinda yapilmaktadir. Web 2.0’1n temelleri veriye dayanir. Veriler olmadan, Web 2.0 ser-
visleri kullanigsiz olur ve Web 2.0 servisleri olmadan da veriler veri tabaninda sikisip

kalir. Sirketler verileri olustururken, Web 2.0 kullanicilar ise uygulamalar1 kullanirken
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sirketlere veri saglarlar. Bir kullanici bir hizmete eristiginde bu hizmet kullanicilarin ey-
lemleri hakkinda veri topluyor. Ornek olarak; bir kullanic1 amazon isimli aligveris site-
sinden aligveris yaptiginda, kullanicinin yaptig1 aligveris kayit altina aliniyor. Kullanici-
larin bu bilgileri diger kullanicilarin kayitlariyla birlestiriliyor. Web 2.0 uygulamalarinin
yazilimlar1 kullanicilarin katilim sagladigi agik ve essiz uygulamalardir. Kullanicilar ige-
rik iretmeye ve yeni fikirler iiretmeye katkida bulunurlar (O’Reilly, 2007, s. 23).

Web ortami, igerik saglayan uzman kullanicilarin tek yonli bir yolu degil, kulla-
nicilarin etkilesimli, yaratici, ortak ¢alismaya dayal1 ve gergek zamanli olarak katildiklar
bir ortamdir. Vikipedi, Youtube, Flickr gibi siteler kullanicilara olusturduklari igerikleri
biiyiik kitlelerle paylagsma imkani sunar. Web 2.0 uygulamalarinin en 6nemli avantajla-
rindan birisi kullanicilara baska kullanicilarla etkilesim firsati saglamasidir. Web’in yeni
versiyonu olarak, Web 2.0 uygulamalari, kullanicilarin etkilesimli ¢evrimigi topluluklarin
bir pargasi oldugunu hissettirir. Fuchs’a (2011, s. 288) gore Facebook, LinkedIn, Pinte-
rest, Instagram ve Twitter gibi kullanicilarin aktif paylasimda bulunduklar1 sosyal medya
siteleri web 2.0 teknolojilerinin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir. Web 2.0 aracla-
rina 0rnek olarak ag giinliikleri (Weblogs), oynatici ve video yayin abonelikleri (podcast
and videocasts), vikiler (wikis), sosyal aglar (social networks), yer imleri (bookmarks),
etiketleme (tagging), resim paylasimi (photo sharing) uygulamalar1 ve son zamanlarda
sikg¢a karsilagtigimiz kare kodlar 6rnek olarak verilebilir (Geng, 2010, s. 237). O’Reilly
(2007, s. 20), vikipedi’yi tiim kullanicilar i¢in daha saglam igerik saglamak iizere, kulla-
nicilarin etkilesimde bulunduklar1 ve biitiinlesik bir bilgi tabani {izerine kurulu bir web
2.0 ornegi olarak verdi. Vikipedi, kullanicilarina web sitesi tizerinde icerik ekleme ve
diizenleme imkan1 veren bir uygulamadir. Kullanicilar girdikleri iceriklerin dogrulugu-

nun sorumlulugunu alirlar.

2.5.2. Web 2.0 araclari

2.5.2.1. Wikiler

Wikiler kullanicilarin gercek zamanli olarak igerik ekleme, tasima ve diizenleme-
sini saglayan web sitelerinin genel adidir. Wikilerde bir¢ok kullanici igbirligine dayali
olarak ¢aligir. Kullanicilardan herhangi biri web sitesine bilgi eklerken veya diizenlerken
cok dikkatli ve 6zenli olmak ve bilginin dogrulugundan kesin olarak emin olmak duru-
mundadir. Wikilerin Diinya ¢apinda bilinen en giizel 6rneklerinden birisi, ansiklopedi

olarak bilinen ve genis kullanict ve okuyucu kitlesine sahip olan Wikipedia’dir. Diinya
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capinda bir¢ok dilde bilgi paylasimina olanak veren bu websitesi kullanicilarin isbirligi
yaparak ortaya ¢ikardigi Web 2.0 araglarinin en giizel 6rneklerinden birisidir. Wikiler
egitimde yapilandirmaci yaklasima giizel firsatlar sunmaktadir (Zheng, Niiya ve Warsc-
hauer, 2015, s. 358).

2.5.2.2. Bloglar (Giinliikler)

Bloglar, metinler, ses dosyalari, baglantilar ve resimler igeren kullanicilarin birey-
sel olarak ya da gruplar halinde kendilerini tanittiklari, kendi goriislerini ifade ettikleri
sitelerin genel adidir. Kullanicilar kendi bloglarinin disinda baska bloglara de yazilar ya-
zabilir, yorumlar yapabilir ya da baska blog kullanicilariyla makalelerini paylasabilirler.
Kullanicilarn aktif olarak bilgi paylasimi yaptiklari bloglarda katilimcilar belirli bir konu
tizerinde diisiinme ve tartigma firsat1 bulurlar. Kullanicilar ayn1 zamanda aktif olarak is-
birligi yaparlar ve sosyal etkilesimde bulunurlar. Bloglarin kulllanimi1 zor degildir, teknik
bilgi gerektirmez. Bir kullanic1 herhangi bir blog olusturmak istediginde oncelikle kayit
olusturur ve sonrasinda isterse hazir taslaklari kullanarak kendi blogunu olusturur. Inter-
net ortaminda bugiin bir¢ok blog mevcuttur. Bu bloglarin bir kismini haber siteleri, gaze-

teler olustururken, bir kismin1 da kisisel bloglar olusturmaktadir (Horzum, 2010, s. 606).

2.5.2.3.RSS

Blog denilince akla gelen ve teknolojinin bu kadar yaygin olmasini saglayan RSS
teknolojileri, web sitelerinin temel mimarindaki en énemli gelismelerden biridir. RSS
teknolojileri ingilizce "Rich Site Summary" (Zengin Site Ozeti) ya da "Really Simple
Syndication"(Gergekten Basit Dagitim) kelimelerinin kisaltmalarindan gelmektedir. RSS
internette var olan birgok bilgi ve igerigin temelini olusturur. RSS’ler internet sitelerinin
iceriklerinin 6zetler seklinde sunulmasimi saglar. internet ortaminda bulunan haber, ma-
kale, giinliik, video, fotograf ve ses gibi iceriklerin tek bir sayfada toplu olarak sunulma-
sina olanak taniyan sistemler biitiiniidiir. RSS teknolojilerinin kullanimi her gegen giin
daha da yayginlagmaya baslamistir. XML formatinda olusturulan RSS teknolojilerine bu-
giin birgok programla erismek miimkiin hale gelmistir (O’Reilly, 2007, s. 25).

2.5.2.4. Podcastler
Podcasting, dgrencilerin dinamik 6grenme faaliyetlerinin ihtiyaglarint karsilamak
icin egitim stirecinde kullanilan nispeten yeni bir teknolojidir. Podcastinglerde, genellikle

ses dosyalart kullanilirken, video, dijital radyo, dijital TV, pdf dosyalar1 gibi uygulama
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serileri ve sunumlar gibi farkl igerikler igeren teknolojilerin kullanimi da miimkiindiir.
Bu podcasting hizmetleri, bir bilgisayar cihazi veya bir cep telefonundan kolaylikla indi-
rilebilmektedir. Ayrica hem ¢evrimi¢i hem de ¢evrimdisi kullanim olanagi sunarlar (Fa-
ramarzi ve Bagheri, 2015, s. 207). Podcasting'in ¢ok yonliiliigii, uzaktan egitimcilerin 6g-
retim verme seklinin yani1 sira 6grencilerin 6grenmeyle mesgul olma seklini de etkileye-
bilir. Ozellikle dinleyerek 6grenmeyi seven dgrenciler igin podcastler dnemli bir §grenme
olanag sunarlar. Ogrenciler kendi olusturduklar ses giinliiklerini veya sesli materyalleri

olusturabilirler ve yayinlayabilirler (Beldarrain, 2006, s. 141).

2.5.2.5. Anlik mesajlasma

Anlik mesajlasma; 2 veya daha fazla kullanicinin Internet veya belirli bir ag iize-
rinden igbirligi yaptiklar1 ya da iletisim kurduklar1t Web 2.0 araglaridir. Bu uygulamalar
klasik maillerden farklidir. Klasik maillerde senkronize bir mesajlasma olmaz. Genellikle
mailler atildiktan sonra belirli bir siire cevap gelmesi beklenir. Dolayisiyla gecikmeler
yasanabilir. Anlik mesajlasmada telefon ya da bilgisayar gibi araclardan iki kisi ayn1 anda
girer ve senkronize bir sekilde iletisim kurmaya baslarlar. Mesajlagsma yazili metin sek-
linde gerceklestirildigi gibi ses veya video goriigmesi olarak da gerceklestirilebilir. Birgok
anlik mesajlasma uygulamasi karsidaki kullanicinin online olup olmadigin1 gdsterme
ozelligine sahiptir. Gilinlimiizde bir¢ok anlik mesajlasma uygulamasi: mevcuttur. Bu uy-
gulamalardan T{icretsiz hizmet saglayanlardan bazilari; Messenger, Yahoo Messenger,
ICQ ve Google Talks’tur (Shank, 2008, s. 264). Son zamanlarda, 6zellikle dil 6grenmede
ya da dil 6gretiminde anlik mesajlasma uygular1 oldukc¢a 6nem tasimaktadir (So, 2016, s.

33).

2.5.2.6. Video paylasim siteleri

Giliniimiizde bir¢ok popiiler video paylagim sitesi bulunmaktadir. Video paylasim
siteleri kullanicilara herhangi bir konuda birbirleriyle video paylasma, herhangi bir ko-
nuda video yaymlama olanagi sunan web siteleridir. Youtube ve Google video bu web
sitelerinin en bilinenlerindendir. Youtube, 2005 yilinda kurulmus ve ¢ok kisa siire igeri-
sinde milyonlarca kullaniciya ulagsmistir. Sonraki yillarda ise Google tarafindan satin alin-
mis ve Diinya’nin en kapsamli video paylasim sitesi haline doniismiistiir. Bugiin you-
tube’da neredeyse her alanda ve her konuda video igerigi bulmak miimkiin hale gelmistir.
Milyonlarca kullaniciya sahip Youtube isimli web sitesinde, her giin ortalama bir milyar

saate yakin video izlenmektedir (ilhan ve Aydogdu, 2019, s. 1131). Youtube gibi video
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paylasim siteleri son zamanlarda gorsel ve isitsel olarak egitim imkani saglayan, egitim-
cilerin etkin olarak kullandiklar1 araglar haline doniismektedir. Her ne kadar Youtube ge-
nel kullanim1 sahip olsa da egitimsel amaca hizmet eden kisimlar1 da mevcuttur. Bu gibi
siteler, ders anlatimi, derslerle ilgili igerik paylasimi yapma, projelerin asamalarin1 gérme

gibi bir¢ok egitimsel amaca hizmet etmektedir (Horzum, 2010, s. 611).

2.5.3. Web 2.0 araclarinin avantajlari

Bugtin bir¢ok web 2.0 araci ticretsiz olarak kullanima sunulmaktadir. Bundan do-
lay1 cok maliyet gerektirmez. Istenilen yer ve zamanda bilgiye hizl1 ve kolay erisim im-
kan1 bulunmaktadir. Web 2.0 araglar1 6gretme-6grenme etkinliklerine kolaylikla entegre
edilebilmektedir. Kullanicilarin kimligi dogrulanarak kaynaklara giivenli bir sekilde eri-
sim imkani saglar. Kullanicilar deneyimlerini bloglar, mikro bloglar, wiki'ler, flickr ve
Youtube gibi sitelerde paylasirlar. Web 2.0 araglariin kullanimi i¢in tarayici ve internet
baglantisi olan bir bilgisayar yeterlidir boylelikle platformlardan bagimsiz bir ortam olu-
sur. Web 2.0 araclar1 karmasik degildir, internet kullaniminda minimum beceriler gerek-
tirirler. Uzun yillar boyunca stirekli kullanim olanag: bulunur ve giivenilirdir. Kullanicilar
arama ve bilgi yonetimi sirasinda daha az zaman ve enerji harcarlar. Kullanicilara dijital
igerik olusturma (6zellikle medya, podcasting, video yayini) olanagi sunarlar (Grosseck,
2009, s. 480).

2.5.4. Web 2.0 aracglariin dezavantajlar

Web 2.0 araglarim1 kullanmak i¢in internet baglantis1 gereklidir (6zellikle genis
bant baglantis). Internet baglantis1 olmadan kullanmak miimkiin degildir. Bu araglar ar-
kasinda hala yeterince tanimlanmamus bir dizi teknoloji ve kavram gizler. A¢ik kaynak
yapilarinda, oldukga belirsiz bir dneme sahip iicretsiz seyler sunar. Derin bilgi vasatlig
icinde miicadele eden sitelerde gercek icerigin diislik kaliteli olmasina yol acar. Kullani-
cilar tarafindan olusturulan paha bi¢ilmez igeriklerle amatorliigi tesvik eder. Herkese si-
kayet etme olanag: verir, bundan dolay: kuralsiz bir topluluk olusabilir. Baz1 web 2.0
araglarinin parasal niceligi vardir (isletme olarak Internet - Google). Bir tiir ikinci el Web,
diisiik dijital yetenekleri olan kisiler i¢in bir ortamdir. Sinirli glivenlige sahiptir. Program-
larin hiz1, masaiistii programlarindan kiyaslanamayacak kadar diisiiktiir. Kendi basina
higbir sey ifade etmez, sadece elektronik ¢opliik haline gelir. Web 2.0 teknolojilerine ya-
tirllan zaman ve bilgi amacia uygun olarak kullanilmazsa vakit kaybina neden olur

(Grosseck, 2009, s. 480).
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2.5.5. Kare kod uygulamalari

Modern teknolojinin getirdigi yeni firsatlardan biri de hayatimiza bir anda dahil
olan QR kodlardir. QR, Ingilizce ‘Quick Response’ yani ‘hizli tepki’ anlamina gelen ke-
limelerin bas harflerinden olusan, Tiirk¢e’ de ‘kare kod’ olarak da bilinen bir kavramdir.
Kare kodlar beyaz ve kare seklindeki arka fon iizerinde bulunan siyah modiillerin olus-
turdugu 2 boyutlu barkodlarin bir formudur. Kare kodlar ilk olarak bir Japon firmasi ta-
rafindan otomobil parcalarinin stoklarmin takip edilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bas-
larda Japonya’da oldukga popiiler olan bu 2 boyutlu barkodlar daha sonra Diinya ¢apinda
ozellikle de Avrupa’da yayginlagmaya baslamistir. Kare kodlar akilli telefon veya tablet
gibi teknolojik cihazlarin kamerasi yardimiyla kolaylikla okunabilir. Kare kodlara yatay
ve dikey eksende kolaylikla bilgi depolanabilir ve her yonden okunabilme 6zelligine sa-
hiptir. Hizalama deseni ve ayarlama deseni sayesinde kare kodlar egilmis veya tahrip ol-
mus olsa bile kolaylikla okutulabilir. Ayrica istenilen 6lciide biiyiitiiliip kiigiiltiilebilme
ozelligine sahiptirler. Kare kodlar bilgiye teknolojik araclarla kolayca ve rahatlikla ulagim
imkani1 saglar. Mesela; URL, SMS, ve bazi metinler kare kodlara saklanabilirler. Dolayi-
styla kullanicilar web adresini yazmak yerine, kare kodlar1 okutarak web adresine kolay-
likla ulasabilirler (Law ve So, 2010, s. 86).

Kare kod olusturmak olduk¢a kolaydir ve bugiin bir¢ok web sitesi iicretsiz kare
kod olusturma imkani1 sunmaktadir (https://qrcode.kaywa.com/, http://www.qrstuff.com/,
http://karekodolustur.com/ vb.). Denso Wave tarafindan agik kaynak kullanimina sunul-
dugu i¢in yaziliminin herkes tarafindan kolayca kullanilabilecegi belirtilmistir (Susono
ve Shimomura, 2006, s. 1007). Teknolojinin gelismesi ile birlikte giinimiizde kullandi-
gimiz kameral1 akilli telefonlar ile birlikte kare kodlar1 okutabilmek i¢in bir¢ok {icretsiz
uygulama bulunmaktadir. Bu uygulamalarin kullaniminin basit olmas1 kare kod uygula-
malariin giinliik hayatta kullanimini arttirmigtir. Kare kodlar barkod teknolojilerinin gel-
digi son noktalardan biri olarak giinlimiizde pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Hizli erisim
saglamas1 ve kullaniminin eglenceli olmasi kare kod teknolojilerinin yayginlagsmasinin
temel sebeplerindendir. Kare kodlar; miizelerde bulunan eserlerin altinda bilgi vermek
i¢in, kimlik kartlarinda telefon rehberine yeni numara eklemek i¢in kullanilmaktadir. Ay-
rica poster ve afislerde web sitelerine kolay erigim i¢in, mobil cihaz uygulamalarini in-
dirmek i¢in, herhangi bir yerin adresine harita ile ulagabilmek i¢in kullanilmaktadir. Kii-
tiiphanelerde kitaplarin iizerinde yer alan kare kodlar kitaplarin takip edilmesini kolay-

lastirmaktadir. Posta ve saglik hizmetlerinde, iiriin paketlerinde, gazetelerde, reklamcilik
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sektorlerinde giin gectikge yayginlasmaktadir. Ozellikle ilag takibinde, giivenlik icin es-
lestirme amaciyla kullanilmasi giinliik hayatta giderek artan kullanim alanlarina drnek-
lerdir (Akin, 2014, s. 12). Ayrica Diinya genelinde oldukga popiiler olan kare kodlar sag-
lik, pazarlama, elektronik, ulasim, otomotiv, iletisim ve bankacilik sektorlerinde de yay-
gin olarak kullanilmaktadir (Cataloglu ve Ateskan, 2014, s. 7).

Kare kodlarin i¢ine bilgi depolayabilmek i¢in kare kodlara 6zgii standartlar gelis-
tirilmistir. Kare kodlara bilgi depolama islemleri internette bulunan iicretsiz kare kod
olusturma sitelerinden veya akilli telefon uygulamalarindan gergeklestirilmektedir. Kare
kodlara ytiklenmek istenen bilgi web sitesi ya da akilli telefon uygulamalari kullanilarak
kare kodlara yiiklenir. Sonrasinda olusturulan kare kodun fotografi indirilip, web ortam-
larinda kullanilabilir ya da fotograf dokiiman haline getirilerek kullanima sunulur. Kare
kodun okutulabilmesi i¢in akilli telefonlardan kare kodlar1 okuyabilen programlardan in-
dirilmesi gerekmektedir. Gerekli program indirildikten sonra telefonun kamerasi agilir ve
kare koda dogru tutulur. Sonrasinda kare kodlar aktif hale gelerek igerisinde sakli olan
bilgileri ag1a ¢ikarir (Law ve So, 2010, s. 91). Ilerleyen teknoloji sayesinde bugiin hemen
hemen her yerde kare kodlarin yayginlastigini gérmekteyiz. Kare kodlarin kullaniminin
yayginlagmasinin temel sebeplerinden birisi kullaniminin oldukc¢a kolay olmasidir (Law
ve So, 2010, s. 90). Teknolojinin etkin olarak kullanildig1 Japonya’da kare kodlar olduk¢a
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun temel nedeni olarak Japonya’da yeni satilan cep
telefonlarinda kare kod programlarinin kendiliginden yiiklii olarak satilmasi gosterilmek-

tedir (Rivers, 2009, s. 15). Sekil 2.1°de kare kodun yapis1 gosterilmistir:

3 Pozisyon 2 ayarlama deseni
tanimlayicidan (alternatif siyah ve
birisi beyaz hiicreler)
Bosalan —» 6 hizalama
deseninden
birisi

Sekil 2.1. Kare Kodun Yapis: (Law ve So, 2010, s. 86)
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Kullanim1 gittikge artan ve kullanimi oldukca yayginlasan kare kodlarin egitsel
baglamda kullanimima yonelik ¢aligmalarin son yillarda arttigi goriilmektedir (Canba-
zoglu Bilici, Tekin ve Karahan, 2016; Karahan ve Bilici, 2017; Liu, Tan ve Chu, 2007;

Susono ve Shimomura, 2006; Yilmaz ve Bilici, 2017).

2.5.6. Egitimde kare kodlarin 6nemi

[lerleyen teknolojik gelismelerle birlikte egitim alaninda da kapsamli ve etkili bir
egitim 6gretim siireci i¢in degisimlere gidilmektedir. Tabletlerin, projeksiyon cihazlari-
nin, akilli tahtalarin ve akilli telefon gibi teknolojik cihazlarin egitim amagh kullanilma-
styla smiflarda egitim ve teknoloji biitiinlesmektedir. Bu sayede egitim ve 6gretim siireci
siiflarda hem daha eglenceli hale gelmis hem de bilgiler daha kalic1 hale gelmeye bas-
lamistir (Aktas ve Cayci, 2013, s. 1). Teknolojinin siniflarda egitimle biitiinlesmesinin
orneklerinden biri de kare kod uygulamalaridir. Kare kodlarin egitim ve 6gretim siire-
cinde kullanilmasiyla birlikte bilgiye daha kolay ve daha hizli erisim imkani dogmustur
(Law ve So, 2010, s. 87). Bilgiler uygun programlar kullanilarak kare kodlara gémiilebil-
mekte ve bu kare kodlar herhangi bir basili materyalin iizerine kolaylikla yerlestirilebil-
mektedir. Bu sayede egitimciler egitimde kare kod uygulamalarini tercih etmeye basla-
muslardir (Ozgelik ve Acartiirk, 2011, s. 2080). Ornegin, yabanci dil siniflarinda kelime-
lerin anlamalar1 ve telaffuzlar bir kare koda yonlendirilebilir daha sonrasinda bunlar s1-
nifin farkli yerlerine asilarak dersler daha eglenceli ve kalict hale getirilebilir. Boylelikle
ogrencilerin ilgisi daha kolay ¢ekilmis olur (Cataloglu ve Ateskan, 2014, s. 7). Bir diger
ornek ise 6gretmenler kendi hazirladiklar1 ¢alisma kagitlarina kare kodlar ekleyerek 6g-
rencilerin farkli kaynaklara ulagimini saglayabilirler. Boylelikle kagittan tasarruf saglan-
mis olur ayni zamanda daha ok bilgiye erisim imkani1 dogar (Aktas ve Cayci, 2013, s. 3).
Ayrica matematik derslerinde 6gretmenler sorularin ¢éziimlerini bir kare koda yiikleye-
bilir, 6grenciler de sorunun cevabini1 merak ettiklerinde buradan bakabilirler. Yine konu-
larla alakali testleri ve alistirmalari bir kare koda yiikleyerek dersleri daha eglenceli hale

getirebilirler. Boylelikle 6grenciler istedikleri zaman ¢oziime ulasirlar (Law ve So, 2010,
s. 87).
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2.6. Tlgili Aragtirmalar

2.6.1.Yurticinde ve yurtdisinda laboratuvar giivenligi ile ilgili yapilmis aras-

tirmalar.

Akdemir (2006), yaymladig yiiksek lisans ¢alismasinda fen bilimleri 6gretmen-
lerinin fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 konusundaki yeterliliklerini ve bu uygula-
malar esnasinda karsilastiklar1 problemleri ortaya ¢ikarmayir amaglamistir. Arastirmada
ogretmen yeterlilikleri, fiziki ortam yeterlilikleri ve malzeme yeterlilikleri olmak tizere
toplam {ii¢ baslik bulunmaktadir. Arastirma 2004-2005 egitim ve 6gretim yilinda Elazig
il merkezinde gorev yapmakta olan 181 fen bilimleri 6gretmeniyle yapilmistir. Arastir-
mada veriler aragtirmaci tarafindan gelistirilen bir anketle toplanmistir. Arastirmadan
sonra 0gretmen yeterlilikleri 6gretmenlerin kidem yilina ve dgretmenlerin branslarina
gore degerlendirmeye alinmistir. Arastirma sonucuna gore dgretmenlerin fen bilimleri
laboratuvar uygulamalar1 konusunda kendilerini yeterli bulduklar1 saptanmustir. Ogret-
menlerin artan kidem yillarina gére laboratuvar malzemelerine daha iyi hakim olduklart,
Ogretmenlerin deneyleri daha iyi planladiklar1 ve deney yaparken derse uygun arag gereg
se¢me yeterliliklerinin de arttig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica, laboratuvar uygulamala-
rinda kullanilan malzemelerinin yeterli diizeyde bulunmadig tespit edilmistir.

Kirbaslar, Ozsoy Giines ve Derelioglu (2010), yaptiklar1 calismada fen bilimleri
ogretmen adaylarinin fen bilimleri laboratuvar giivenligi konusundaki diisiincelerini ve
bilgi diizeylerini arastirmay1 amaglamiglardir. Calismanin 6rneklemini Fen bilgisi 6gret-
menligi programinda okuyan ve Genel Kimya Laboratuvar Uygulamalar1 dersini almakta
olan 129 dgretmen aday1 olusturmaktadir. Katilimcilara laboratuvarlarda calisirken alin-
mas1 gereken Onlemler ve kurallar igeren yazili bir metin verilmis, akabinde 6gretmen
adaylarina konu hakkinda sunum yapilmistir. Hazirlanan metinler ve sunumlar, 6grenci-
lere 2 ders saati boyunca anlatilmis, sonrasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarina labora-
tuvar giivenlik kurallar1 ve laboratuvar uyar1 ve giivenlik isaretleri ile ilgili toplamda 24
soruluk anket uygulanmigtir. Caligmanin sonucunda, 6gretmen adaylarmin %931 labo-
ratuvar glivenliginin dnemli oldugu goriisiinde bulunurken, geriye kalan %7’lik kisim la-
boratuvar giivenliginin énemli olmadig: gériisiinde bulunmuslardir. Ogretmen adaylari-
nin laboratuvar giivenligi konusunda bilgilerinin olup olmadigi sorusu yoneltildiginde ise
Ogretmen adaylarinin %16’s1 konu hakkinda daha 6nceden hig bilgi sahibi olmadiklari,
%17’sinin daha dnceden bilgi sahibi olduklarini ve %67’sinin biraz bilgisi olduklar1 be-

lirlenmistir. Ogretmen adaylarinin neredeyse tamami kimyasal maddelerin birgogunun
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insan saghig agisindan zararli olabilecegi ve laboratuvar uygulamalarina baglamadan
once kesinlikle laboratuvar giivenligi konusunda bilgi sahibi olunmasi gerektigi gorii-
siinde bulunmuslardir. Ogretmen adaylarinin ¢ok az bir kismnin laboratuvarda ilk yardim
konusunda bilgi sahibi olduklari, biiylik cogunlugun ise bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 tespit edilmistir. Buradan 6gretmen adaylarinin laboratuvar giivenligi konu-
sunda yetersiz oldugu ancak bircogunun laboratuvar giivenliginin 6neminin farkinda ol-
dugu soylenebilir. Ayrica 6gretmen adaylarina laboratuvar giivenlik isaretleri ve kurallar
ile ilgili yapilan ankette, %51°lik kismin basarisiz oldugu, %49 ’unun ise basarili oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Boyiik, Demir ve Erol (2010), yaptiklar1 ¢alismada, ortaokul fen bilimleri dersi
Ogretmenlerinin fen bilimleri laboratuvar ¢calismalarina yonelik yeterlik goriislerinin me-
zuniyet bransi, cinsiyet, hizmetici egitime katilip katilmama, okulun bulundugu yer ve
mesleki kidem degiskenlerine gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemeyi amacla-
mislardir. Arastirmaya 2008- 2009 yillarinda Yozgat ili ve ¢evresinde bulunan 223 orta-
okul fen bilimleri 6gretmeni katilmistir. Calismada veri toplama araci olarak ‘Yeterlik
Belirleme Anketi’ kullanilmistir. Bu anket toplamda iki boliimden olusmaktadir. Anketin
birinci boliimiinde; fen bilimleri 6gretmenlerinin profillerini belirlemek i¢in mezuniyet
bransi, cinsiyet, hizmetici egitime katilip katilmama, okulun bulundugu yer ve mesleki
kidem degiskenleri ile ilgili sorular sorulmustur. Anketin ikinci boliimiinde ise fen bilim-
leri 6gretmenlerinin laboratuvar uygulamalarinda yeterli olup olmadigini belirlemek i¢in
sorular yoneltilmistir. Arastirma sonucunda, ortaokul fen bilimleri 6gretmenlerinin, fen
bilimleri laboratuvarlarinin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi ve etkili 6grenme siireci i¢in bu-
nun gerekli oldugu goriisiinde fikir birligi olduguna ulagilmistir. Ayrica fen bilimleri 68-
retmenlerinin laboratuvar arag gereglerini yeterince bilmedikleri ve bu ara¢ gerecleri ama-
cina uygun olarak kullanmayi bilmedikleri ve derslerinde kullanmadiklar tespit edilmis-
tir.

Aydin, Diken, Yel ve Yilmaz (2011), yaptiklar1 caligmada, fen bilimleri ve biyo-
loji 6gretmen adaylarinin laboratuvar giivenligi ile ilgili bilgi diizeylerini belirlemeyi ve
bu konudaki eksiklikleri tespit etmeyi amaglamislardir. Arastirmada tarama modeli kul-
lanilmistir. Arastirmacilar tarafindan laboratuvar giivenligi bilgi testi gelistirilmistir. Ug
boliimden olusan testin ilk iki boliimiinde 6gretmen adaylarina giivenlik hatalar1 bulunan
resimler verilmis, bu resimlerde bulunan hatalar1 bulmalar istenmis ve bunlarin dogrular

yazmalar1 istenmistir. Testin tiglinci boliimiinde 6gretmen adaylarina laboratuvar giiven-
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lik sembollerinin resimleri verilmis ve bunlarin karsilarina anlamlarini yazmalari isten-
mistir. Arastirmanin sonucunda; fen bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar ortamla-
rinda bir seyler yenilip i¢ilmemesi, asir1 davraniglardan kag¢inilmasi goriisleri 6n plana
cikarken, biyoloji 6gretmen adaylar1 ise saglarin toplanmasi gerektigi ve laboratuvarda
kesinlikle bir seyler yenilip icilmemesi gerektigi goriisleri 6n plana ¢ikmistir. Ayrica 68-
retmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun, ‘eldiven’, ‘patlama giivenligi’ ve ‘goz giiven-
ligi’ sembollerini dogru cevapladiklar1 ve diger sembollere ¢cok fazla tanimadiklar1 sonu-
cuna ulasilmustir.

Anilan (2010), yaptig1 caligmada, fen bilimleri 6gretmen adaylariin kimyasal
malzemeler lizerinde bulunan sembolleri tanima diizeylerini belirlemeyi amaglamistir.
Aragtirmaya, 2009-2010 egitim dgretim yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde, 3 ve 4. smif diizeyinde 6grenim gdren
170 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tara-
findan gelistirilen 2 kistmdan olusan anket kullanilmistir. ilk kistmda dgretmen adayla-
rina yonelik degiskenler yer alirken, ikinci kisimda kimyasal sembollerle karsiliklarinin
eslestirilmesi yer almistir. Arastirmada; fen bilimleri 6gretmen adaylariin kimyasal mad-
delerin iizerinde yer alan sembolleri yeterince tanimadiklari, laboratuvar giivenligine
kars1 nasil 6nlem alacaklarini bilmediklerini, cinsiyet, kimya dersine ilgi degiskenleriyle
tehlike sembollerini tanima faktorleri arasinda anlaml bir farklilik olmadig1 sonucuna
ulasilmustir.

Karakolcu Yazic1 ve Ozmen (2015), yaptiklar1 calismada, fen bilimleri gretim
programindaki deney ve etkinliklerin uygulanabilirligine iliskin 6gretmen goriislerini in-
celemeyi amaglamiglardir. Caligmada nitel arastirma yontemi kullanilmis, ¢alisamaya
Trabzon ilinde ortaokullarda gorev yapan, 14 fen bilimleri 6gretmeni katilmigtir. Calis-
mada durum calismasi yontemi kullanilmistir. Calismada veri toplama araci olarak yari
yapilandirilmis miilakat teknigi kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore etkinlikler ve de-
neyler bir¢ok nedene bagl olarak laboratuvarlarda yapilamamaktadir. Buna gore; labora-
tuvarlarin donanim olarak yetersiz olmasi, laboratuvarlarda yeterli malzemelerin bulun-
mamasi, ders saatlerinin az olmasi, dgretmenlerin laboratuvar giivenligi konusunda ye-
terli bilgiye sahip olmamasi, lisans diizeyinde verilen egitimlerde laboratuvar derslerine
yeterince 6nem verilmemesi, ders kitaplarindaki gereksiz deney ve etkinliklerin fazla ol-
dugu belirtilmektedir. Ayrica; etkinlik, deneylerin ya ¢ok basit ya da ¢ok karmasik olma-

sindan dolay1 deneyler ve etkinlikler laboratuvarlarda uygulanamamaktadir.
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Demir (2016), yaptig1 tez ¢calismasinda, ortaokullardaki fen bilimleri laboratuvar-
larinin fiziki sartlarin1 degerlendirmeyi ve ortaokul fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bi-
limleri laboratuvar giivenligi konusundaki bilgi diizeylerini cinsiyet, mesleki kidem yil,
O0grenim diizeyi gibi degiskenler agisindan incelemeyi amaclamistir. Arastirma tarama
modelinde tasarlanmistir. Arastirmanin 6rneklemini 2014-2015 egitim 6gretim yilinda,
Ankara ili ve ¢evresinde yasayan, MEB’e bagli okullarda ¢alisan 74 6gretmen ve bu 6g-
retmenlerin gérev yaptiklari okullarda bulunan laboratuvarlar olusturmaktadir. Arastirma
kapsaminda ‘Laboratuvar giivenligi bilgi testi’ ve ‘Laboratuvarlarin fiziki sartlarini kont-
rol ¢izelgesi’ Olgekleri kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda fen bilimleri 6gretmenle-
rinin biiylik bir kisminin laboratuvar giivenligi bilgi testinde kismen basarili oldugu, az
bir kisminin basarili oldugu ve az bir kisminin da basarisiz oldugu sonucuna ulasilmaistir.
Ayni test cinsiyet degiskenlerine gore degerlendirildiginde erkek 6gretmenler ve kadin
Ogretmenlerin bagarisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamustir.
Fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grenim diizeyi, mesleki kidem, hizmet i¢i egitim alma du-
rumlariyla laboratuvar giivenligi bilgi testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark-
lilik bulunamamstir. Calismada ayni1 zamanda fen bilimleri laboratuvarlarinin bityiik bir
kisminin olmasi gereken nitelikleri tagimadiklari tespit edilmistir.

Akpullukeu (2017), yaptig1 doktora tez ¢aligmasinda, fen bilimleri 6gretmen aday-
larinin laboratuvar giivenligi konusunda bilgi diizeylerini arastirmayi, 6gretmenlerin bilgi
diizeylerine gore mesleki gelisim seminerlerinin igeriklerini olusturmayi, bu seminerler
araciligiyla fen bilimleri 6gretmenlerinin laboratuvar giivenligi konusunda bilgi diizeyle-
rini artirmay1 amacglamistir. Hazirlanan mesleki gelisim seminer igerikleri kapsaminda,
ogretmenler i¢in 6gretim programinda yer alan deneyler ve etkinlikler g6z oniine alinarak,
sekiz kitapgik hazirlanmis, sonrasinda bu seminerler 6gretmenlere aktif 6grenme 6gretme
ve sunumlar ile uygulanmistir. Arastirma deneysel desende tasarlanmig, ayn1 gruba 6n
test ve son test uygulamalari ile gerceklestirilmistir. Ogretmenlere bu kapsamda ‘Labora-
tuvar Glivenligi Bilgi Testi’ uygulanmis ve 6gretmenlerin goriisleri arastirmaci tarafindan
gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile alinmistir. Arastirmanin sonucuna
gore; uygulama dncesi ve sonrasinda uygulanan laboratuvar giivenligi bilgi testi sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunduguna ulasiimistir. Ogretmenlerin
demografik degiskenleriyle, laboratuvar giivenligi bilgi testleri arasinda istatistiksel ola-

rak anlamli bir fark bulunamamustir.
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Sener (2018), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda okullarda yasanan yazili ve
gorsel basina yansiyan fen laboratuvar kazalarinin neler oldugunu arastirmayr amagla-
mistir. Calismada egitim kurumlarinda yasanan kazalarin hangi diizeylerde ne kadar ger-
ceklestigi, yasanan bu kazalarin 2005 ve 2013 6gretim programlariyla ne derecede iliskili
oldugunun ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir. Calismada 6rneklem olarak 2005 ve 2016
yillar1 arasinda yasanan 52 laboratuvar kazasi secilmistir. Caligma literatiir taramasi yon-
temi tercih edilmis, veri toplama yontemi olarak dokiiman analizi se¢ilmistir. Bu dogrul-
tuda 2005 ve 2016 yillar1 arasinda yasanan, yazili ve gorsel basina yansiyan haberler de-
tayli olarak incelenmistir. Calismanin bulgularina gore; okullarda en ¢ok yasanan kaza-
larin deney tiipii patlamasi, civa zehirlenmesi, zehirli gazlar, zararli kimyasallar ve cam
malzeme kirilmasi gibi kazalarin oldugu sonucuna ulasilmistir. Okullarda yasanan kaza-
larin bazilarinin 6gretmenden kaynaklandigi, bazilarinin 6grenciden kaynaklandigi, bazi-
larinin ise laboratuvar kosullarindan ya da malzemelerden kaynaklandigr belirtilmistir.
En ¢ok laboratuvar kazalarinin yasandig1 egitim diizeyi ise ilkokul olarak tespit edilmistir.
Bundan dolay1 ilkokul sinif 6gretmenlerinin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin bilgi ve be-
ceri yoniinden eksik oldugu, laboratuvar giivenligi ve laboratuvar malzemeleri konusunda
yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6gretmenlerin laboratuvar giivenligi ve kul-

lanim tekniklerine gereken 6nemi vermedikleri ortaya ¢ikarilmistir.

2.6.2. Yurticinde ve yurtdisinda QR kodlarla ilgili yapilan calismalar.

Yilmaz ve Bilici (2017), yaptiklar1 ¢alismada giinliik hayatimizda hizla yayginla-
san QR kodlar ile tasarlanan oyunlar hakkinda bilgi verilerek, bu teknolojilerin fen egi-
tim-6gretim siirecinde kullanimina iligkin alan yazina katki saglamayi amaglamistir. Ca-
lisma kapsaminda 7. Smif “Giines Sistemi ve Otesi; Uzay Bilmecesi” iinitesinde yer alan
kazanmimlara yonelik QR kodlar ile dért oyun tasarlanmustir. 28 Ogrencinin (19 Erkek, 9
Kiz) katildig1 oyunlar gruplar halinde oynanmistir. Ogrenciler oyunlara iligkin goriislerini
her hafta oyundan sonra yazdiklari fen giinliiklerine belirtmislerdir. Fen giinliikleri ince-
lendiginde; 6grencilerin QR kodlar ile tasarlanan oyunlarda sorularin kodlarda gizli ol-
masinin kendilerinde merak uyandirdigi ve eglenceli bulduklar ortaya ¢ikmigtir. Ayrica
calisma da QR kodlarin fen egitim-6gretim siirecinde kullanimina iliskin sunulan 6neri-
lerin, bu alanda ¢alismak isteyen arastirmaci ve 6gretmenlere katki saglayacagi diisiiniil-
mektedir.

Canbazoglu Bilici, Tekin ve Karahan (2016), 6gretmen adalariyla yaptiklar ca-

lismada laboratuvar uygulamalar1 derslerini QR kodlarla zenginlestirilmis posterler ile
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raporlastirmalarini saglamislardir. Bununla birlikte hem poster tasarimi hem de meslek
hayatlarinda fen derslerinde, bilim fuarlarinda ve bilimsel projelerin sunumlar1 gibi farkli
siireclerde poster kullanimi hakkinda bilgi ve tecriibe kazanmalarina destek olunmasi
amagclanmistir. Tlgili ¢alismada son donemde egitim teknolojileri alaninda yayginlasan
QR kodlar poster hazirlama stirecinde etkili bir sekilde kullanilmigtir. Bundan dolay1 ilgili
arastirmada 6gretmen adaylarinin QR kodlarla zenginlestirilerek poster hazirlamalarinin
fen laboratuvarina yonelik tutumlarina etkisi ve posterlerin laboratuvar dersinde kullani-
mina yonelik diisiincelerinin belirlenmesi amaglanmustir. Arastirmada QR kodlarla zen-
ginlestirilmis poster hazirlamanin fen laboratuvarina yonelik tutuma ve 6gretmen aday-
larinin poster hazirlamaya yonelik goriiglerinin belirlenmesi, laboratuvar ¢alismalarinin
daha etkili gerceklesmesi ve laboratuvar deneylerinin farkli yollarla raporlastirilmasi aci-
sindan alanyazina katki saglayacagi diistiniilmektedir. Calismada nicel ve nitel veri top-
lama yontemleri birlikte kullanilmistir. Aragtirma 2015-2016 egitim-6gretim yili gliz do-
neminde Tiirkiye’de bir {iniversitenin egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi 3.simnifta
ogrenim goren 40 6gretmen aday1 (26 kiz, 14 erkek) ile fen 6gretimi laboratuvar uygula-
malar1 I dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Calisma 11 hafta siirmiis, ¢alismanin ilk
haftasinda katilimcilara poster hazirlama, QR kod, 6grenme yonetim sistemlerinden be-
yaz panonun kullanimi ve ders kapsaminda gerceklestirilecek olan deneyler hakkinda
bilgi verilmistir. Aragtirma siirecince katilimecilar her hafta tig-dort kisiden olusan gruplar
halinde haftanin deney konusu ile ilgili poster hazirlayarak beyaz pano sistemine yiikle-
misglerdir. Ayrica ders siiresince kullanilan ders dokiimanlar1 da beyaz pano sisteminde
katilimcilar ile paylagilmistir. Aragtirmanin nicel verileri “Fen bilgisi laboratuvarina yo-
nelik tutum olcegi” ile toplanmigtir. Arastirmada nitel veri toplama araci olarak katilim-
cilara acik uclu sorular sorulmustur. Calismada dersin ilk hastasinda 6n uygulama, son
haftasinda ise son uygulama yapilmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin fen bilgisi
laboratuvarina yonelik tutum on-test ve son-test puanlart arasindaki fark, bagimli gruplar
t-testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Karahan ve Bilici (2017), QR kodlarin fen egitimine entegresyonu: 6gretmen go-
rlsleri ve Oneriler adli ¢alismada fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde QR kod kulla-
nimina yonelik gorislerini almiglardir. Arastirmada biitiinciil tek durum deseni kullanil-
mistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu alaninda tecriibeli 24 fen bilimleri 6gretmeni olus-
turmaktadir. Aragtirmanin verileri videocast teknolojisi ile toplanmis, arastirmanin veri-
leri igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Arastirmada, egitimde QR kod kullanimi-

nin derslere olan ilgi ve motivasyonu artirdi§1 sonucuna ulasilmistir. Ogretmenler QR kod
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kullanmamanin nedenlerini, okullardaki teknolojik alt yap: yetersizlikleri, internet eri-
simi, mobil ara¢ yetersizlikleri, 6gretmenlerin bu teknolojiyi kullanmaya yonelik bilgi
eksiklikleri olarak belirtmislerdir. Arastirmada ayrica QR kodlarin egitimde kullanimina
yonelik oneriler sunulmustur.

Akin (2014), yiiksek lisans tezinde, mobil dgrenme baglaminda zaman ve
mekandan bagimsiz olarak 6grencilerin 6grenmelerinin desteklenmesine katki saglamak
amaciyla karekod uygulamasinin erisi ve kalicilik iizerindeki etkisini incelemistir. Aras-
tirma, 2013-2014 bahar déneminde 50 dokuzuncu smif 6grencisiyle gergeklestirilmistir.
Aragtirma statik grup ontest-sontest deneysel desen yontemi kuillanilmistir. Toplamda 7
hafta siiren uygulamada, deney grubu i¢in 27, kontrol grubu i¢in 23 6grenci se¢ilmistir.
Kisisel bilgi formuyla kisisel bilgiler toplanmis ve arastirmaci tarafindan gelistirilen do-
nanim erisi testi veri toplama araglar1 uygulama 6ncesi 6n test olarak kullanilmustir.
Deney grubunda yer alan katilimcilara ilk hafta karekod uygulariin kullanimi1 hakkinda
bilgilendirmeler yapilmistir. Sonraki dort hafta boyunca konular islenirken deney gru-
bunda sunumlara karekodlar ilave edilmis, karekodlar basili olarak smifta dagitilmistir.
Arastirmanin kontrol grubuna ise sunumlar basili materyal olarak verilmistir. Dort hafta-
dan sonra son test, son testten 5 hafta sonra ise kalicilik testi uygulanmistir. Arastirmanin
sonucunda deney ve kontrol grubunun her ikisinde de erisi ve kalicilik agisindan .05 dii-
zeyinde anlamli bir gelismenin oldugu goriilmiistiir. Ortalama fark puanlar1 agisindan
gruplar arasinda erisi acisindan anlamli bir farklilik bulunamamastir. Kalicilik ag¢isindan
deney grubu ortalama puan olarak kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢iksa da gruplar
arasinda kalicilik a¢isindan anlamli bir farklilik bulunamamistir. Gruplar arasinda anlaml
bir fark olmasa da Karekod destekli 6grenme ortamlarindaki 6grencilerin erisi ve kalicilik
ortalamalar1 daha yiiksek bulunmustur.

Bonifacio (2012), elementler ile gergeklestirilen deneylerin yer aldig1 videolar ve
elementlerin 6zelliklerinin anlatildig1 podcast linklerini QR kodlara gémerek periyodik
tablolar hazirlamiglar ve bunun gérme engelli 6grencilere kimya 6gretiminde kullanilabi-
lecegini savunmuslardir. Oncelikle elementlerin dzelliklerini anlatan ses kayitlari olus-
turmuslar ve sonrasinda bunlar1 bir URL vererek QR kodlara yonlendirmislerdir. Periyo-
dik tablo tizerine hazirlanan QR kodlar sirali olarak hazirlanmistir. Ayrica bunu gelistir-
mek ve gérme engelli bireylerin igerikleri karistirmamasi i¢in elementlerin iizerine Bra-
ille alfabesiyle elementlerin isimlerinin yazilmasini 6nermislerdir.

Celik (2012), “Yabanci Dil Ogreniminde Karekod Destekli Mobil Ogrenme Orta-
minin Aktif Sézciik Ogrenimine Etkisi Ve Ogrenci Gériisleri: Mobil Sozliik Ornegi’ adli
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yiiksek lisans tezinde, cep telefonu ve karekod kullanilarak sunulan mobil ¢evrimigi bir
sOzliikk yaziliminin, 6grencilerin aktif s6zciik 6grenmeleri lizerindeki etkisini ve goriisle-
rini incelemistir. Bu ¢alismada hem yabanci dil egitiminde mobil araclarin hem de kare-
kodun 6rnek bir kullanimi sunulmus, tasarlanan 6grenme ortaminin 6grenenlerin aktif
sOzciik 6grenimlerine etkisi incelenmeye ¢alisilmistir. Arastirmada nicel ve nitel yontem-
ler birlikte kullanilmistir. Arastirmaya toplamda 50 tiniversite 6grencisi katilmis ve kati-
limcilar iki esit gruba ayrilmistir. Her iki gruptaki dgrenciler, toplam 22 ders saati bou-
yunca ders kitaplarinda bulunan kelimeleri ‘Mobil S6zliik’ isimli ¢evrimigi sozliikk prog-
ramindan 6grenmislerdir. Arastirmanin nicel verileri, gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalari
yapilmis olan ‘aktif s6zciik bilgisi akademik basari testiyle’ toplanmustir. Nicel verilerin
analizi i¢in bagimli 6rneklemler igin t-testi kullanilmigtir. Nitel veri toplama yontemi oal-
rak da yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Goriismelerden elde edilen ve-
riler, nitel verilerin gegerligini arttirmak icin kullanilmistir. Ayrica nitel verilerinin anali-
zinde kategorilendirme yonteminden yararlanilmistir. Arastirmada, egitimde karekod
kullaniminin, dgrencilerin derse yonelik motivasyonlarini arttirirken, mobil araglarin tus
takimi problemlerini ortadan kaldirarak sézciik agiklamalarina cep telefonu iizerinden
daha pratik ve dogrudan ulagim sagladigi sonucuna ulasilmistir. Arastirma kapsaminda
kullanilan karekodlar, basili ders kitab1 ve ¢evrimi¢i 6grenme materyali (Mobil Sozliik)
arasindaki uzamsal uzaklig1 azaltarak mobil araglarin ders ici aktivitelerde daha verimli
bir sekilde kullanilmasini saglamistir. Ayrica, katilimeilar farkli ders kapsamlarinda da
karekodlardan yararlanmak istediklerini belirtmislerdir.

Liu, Tan ve Chu (2007), QR kod ve artirilmis gergeklik teknolojilerini destekleyen
avug igi bilgisayar teknolojileri dgrencilerin Ingilizce seviyelerini arttirmak igin kullan-
mis ve olumlu etkilerini gézlemlemislerdir.

Susono ve Shimomura (2006), yaptiklari caligmada dgretim siirecini degerlendir-
mede kullandiklar1 geleneksel degerlendirme cep telefonu ve QR kodlar1 kullanarak zen-
ginlestirmislerdir. Bu arastirmada, kolej 6grencilerinden ders esnasinda cep telefonlari ve
QR kodlar1 kullanarak, sorulan bir soruyu cevaplamalarin1 ve 6gretmene bazi yorumlar
gondermelerini saglamak i¢in bir sistem gelistirmiglerdir. Buna gore 6grenciler her dersin
ortasinda cep telefonlarindan QR kodlar1 okutarak kendilerine sorulan sorulari cevapla-
muglardir. Ogrencilere sorularin altinda sorulara ne derece katildigini belirten 4 segenekte
QR kodlar verilmistir. Ogrenciler cep telefonlarindan okuttuklart QR kodlarla bir web
sitesine dogrudan yonlendirilmis ve buradaki sorular1 anlik olarak cevaplamislardir. Daha

sonrasinda 6gretmen anlik olarak kendi bilgisayarindan 6grencilerden gelen cevaplari
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gérmiis ve buna gore dersi sekillendirmistir. Arastirma sirasinda cep telefonlarinin ileti-
sim ticretleri 6grenciler tarafindan karsilanamamasi, 6grencilerin %80°ni QR kod uygu-
lamasini kullanabilecekleri bir telefona sahipken geri kalan %20 lik kistm QR kod uygu-
lamasina baglanamamasi, bazi eski telefonlarda QR kodlarin okunmasi sirasinda sikinti-
lar yaganmasi, cep telefonlarinda goriinen formlar telefon sirketlerine gore degisiklik gos-
termesi gibi problemlerle karsilagilmistir. Arastirma sonucuna gore daha biiyiik olgekli
siniflarda (80-100 kisilik) daha etkili ve kullanislh olabilecegi 6nerisinde bulunulmustur.

Benedict ve Pence (2012), kimya laboratuvari dersinde 6grencilerin kendi yaptik-
lar1 deney videolar ve fotograf bloglarini 2 boyutlu barkodlar araciligiyla bir web sitesine
yonlendirdikleri ¢calisma yapmuslardir. Universite 1. Sinif dgrencilerine uygulanan calis-
mada 6grenciler bir donem boyunca akilli telefonlarini yanlarinda getirmisler ve bunlarla
daha 6nceden olusturduklar1 deney videolarin1 dogrudan bir QR koda yonlendirmislerdir.
Arastirma sirasinda karsilagtiklart problemlerden biri 6grencilerin akilli telefona sahip ol-
mamasi olarak agiklanmistir. Bu sorun Southern Maine tiniversitesinin 6 adet tablet al-
mastyla ¢oziilmiistiir. Ikinci 5nemli problem olarak ise baz1 6grencilerin teknoloji kulla-
niminda yetersiz olduklari; web sitesine fotograf ve video ylikleyemedikleri vurgulanmais-
tir. Bu problem ise 6grencilere okul saatleri disinda tiniversitenin yetkili biriminin destek
vermesiyle ¢Oziilmiistiir. Ayrica farkli kimya laboratuvarlarindan da destekler alinarak
icerikler olusturulmustur. Dénemin baginda tiim 6grencilere QR kodlar ve video hazirla-
mayla ilgili egitim verilmis ve 6grenciler video igerigi hazirlama ve ylikleme konularinda
on bilgi sahibi olmuslardir. Ogrenci degerlendirmeleri ise kendi gelistirdikleri 5°1i likert
tipi 6lgekle yapmiglardir. Aragtirma sonucuna gore QR kodlar 6grencilere hizli ve dogru-
dan iletisim sagladig1 i¢in 6grenciler tarafindan begenildigi, birgok 6grencinin ilgisini
cektigi ve katilan 6grencilerin teknoloji ve laboratuvar arttig bilgilerinin belirtilmistir.
Ayrica herkesin deneye katilamadig: biiyiik laboratuvarlarda bu tarz uygulamalarin kul-
lanabilecegi ve bunun sayesinde tiim ogrencilerin deneylere ulasma imkaninin oldugu

vurgulanmistir.

2.6.3. Yurticinde ve yurtdisinda sanal laboratuvarlarla ilgili yapilan ¢ahs-

malar.

Bell ve Fogler (1999), yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilerin laboratuvar giivenliginin
Oonemini ve olas1 sonuglarini ilk elden deneyimlemelerine olanak taniyacak bir dizi VR

tabanli laboratuvar kazalar liretmeyi amaglamislardir. Calisma kapsaminda ¢ok ¢esitli
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laboratuvar durumlariyla ilgili kriterlere, olas1 sonuglara ve bir VR ortamina uygulanabi-
lirligine dayali olarak bir dizi 6n giivenlik kurali se¢ilmistir. Bu kurallarin her biri igin,
bir kaza simiilasyonunun iki versiyonunun gelistirilmesi amaglanmistir. Ilk olarak kulla-
nicinin kurala uymadig1 ve sonuglarina katlandigi, digeri ise, kullanicinin kurala uydugu
ve sonug olarak kaydedildigi seklinde simiilasyonlar olusturulmustur. Sonrasinda olustu-
rulan simiilasyonlar bir web sitesine yiiklenmistir. Calismanin, gelecek kusaklara 6rnek
olacak bir ¢alisma oldugu vurgulanmustir.

Bozkurt (2008), yayimnladig1 doktora tez ¢alismasinda liniversite ogrencilerine
“Alternatif Akim Devreleri ve Seri RLC Devresinde Rezonans” konusunda olusturulan
bir sanal laboratuvarin, geleneksel laboratuvar 6gretimine gore 6grenci basarilari tizerin-
deki etkisini aragtirmay1 amaglamistir. Uygulama kapsaminda 6grencilerden bir kismina
arastirmaci tarafindan olusturulan bir web sitesi lizerinde animasyon ve simiilasyonlarla
ogretim yapilmistir. Ogrenciler 3 gruba ayrilmis, bir gruba geleneksel, bir gruba sanal,
diger gruba ise hem sanal hem de geleneksel yontemlerle ders anlatim1 yapilmistir. Aras-
tirma oncesinde ve sonrasinda dgrencilere basari testleri uygulanmistir. Bununla birlikte,
uygulamada 6grencilerin fizik dersine karsi tutumlarinin belirlenmesi amaciyla anketler
ve miilakatlar yapilmistir. Arastirma sonucuna gore, sanal laboratuvar uygulamalarinin
yapildig1 gruplar lehine anlamli sonuglar elde edildigi belirtilmistir.

Herga ve Dinevski (2012), yaptiklari ¢caligmada, sanal laboratuvar etkinligini 6g-
rencilerin bilgi bakis agisindan dogrulamak igin bir deney gergeklestirmislerdir. Top-
lamda 38 yedinci sinif 6grencisi deneye katilmistir. Calismada ayrica, sanal bir laboratu-
var kullanilarak siniflarin deneysel tasarimina gére 6grencilerin 6grenme sonuglarinin,
gorsellestirme araglari olmadan klasik fen derslerinin 6gretimiyle elde edilen sonuglardan
daha iyi olup olmadig1 sorusuna cevap verilmeye ¢alisiimistir. Calismada, dersler ‘Cro-
codile Clips Chemistry’ isimli sanal laboratuvar programiyla gorsel hale getirilmistir. Il-
gili ¢calismada, klasik 6gretim yontemleri yerine sanal laboratuvar kullanildiginda bilgi
edinmenin daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Aragtirma sonuglarinda ayrica, sanal
laboratuvar kullaniminin 6grenciler lizerinde ve derslerde olumlu sonuglar dogurdugu be-
lirtilmistir.

Cinici, Ozden, Akgiin, Ekici ve Yal¢m (2013), yaptiklar1 ¢calismada ortaokul 5.
sinif 6grencilerinin ‘Isik ve Ses’ linitesi ile ilgili sanal ve geleneksel laboratuvar uygula-
malarinin 6grenci basarisina etkisinin karsilastirilmasini amaglamislardir. Toplam 54 6g-

rencinin katildig1 arastirma deneysel desende yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler iki gruba ayril-
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mis, gruplardan birine EBA kanali {izerinden simiilasyonlarin bulundugu sanal laboratu-
var etkinlikleri uygulanmis, diger gruba ise geleneksel laboratuvar etkinlikleri uygulan-
mistir. Calismada konuyla ilgili basar1 testi uygulanmistir. Bu baglamda ¢alisma sonug-
lar1 analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda her iki grupta da anlaml diizeyde basari
artis1 oldugu vurgulanmustir. Ayrica her iki grubun son test puanlari karsilastirildiginda,
sanal laboratuvar etkinlikleri uygulanan grubun lehine 6nemli bir farkliligin oldugu be-
lirtilmistir.

Duman ve Avci (2016), yaptiklar calismada sanal laboratuvar uygulamalariin
Ogrenci basarisina ve 6grenilenlerin kaliciligina etkisini arastirmayi amacglamiglardir.
Yar1 deneysel desenin kullanildigi ¢alisma ortaokul dgrencilerine yonelik yapilmistir.
Konu olarak ‘Madde ve Is1’ konusu se¢ilmis, bu baglamda sanal laboratuvar uygulama-
larinin ortaokul 6grencilerinin akademik basarisina etkisi arastirilmistir. Calisma sonu-
cuna gore sanal laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen merkezli 6gretim yontemine gore
ogrenci basarisinda ve dgrenilenlerin kaliciliginin saglanmasinda daha etkili oldugu so-
nucuna ulasilmstir.

Karag6z Mirgik (2018), yaptig1 doktora tez ¢alismasinda, fizik 6gretiminde sanal
laboratuvar destekli 7E dgretim modeline dayal1 gelistirilen 6gretmen rehber materyalini
degerlendirmeyi amaglamistir. Bu dogrultuda, "Basit Elektrik Devreleri* konusu ile ilgili
ogrencilerin kavramsal degisimlerine, zihinsel modellerine, 6grenme iizerindeki etkile-
rine ve 6grenci basarilarina etkilerini degerlendirmistir. Arastirma deneysel desende ta-
sarlanmis ve arastirmasinda Crocodile Physics 401 ve Phet isimli programlar: kullanmis-
tir. Nitel ve nicel veri toplama araglarinin kullanildig1 calismada, 6lgme araci olarak konu
ile ilgili kavram testlerini ve sanal laboratuvarlarla ilgili olusturulan dosyalar1 kullanmis-
tir. 7E modeliyle tasarlanan ders programlar1 belirtilen okullardaki fizik 6gretmenleri ta-
rafindan bese hafta boyunca uygulanmistir. Sonrasinda veriler analiz edilmistir. Veri ana-
lizi sonuclarina gore; sanal laboratuvar destekli 7E 6gretim modeli ile desteklenen uygu-
lamalarin, 6grencilerin kavramsal degisimlerine ve zihinsel modellerine olumlu katki sag-
ladigy, siire¢ i¢indeki uygulama becerilerini, ilgi ve motivasyonlarini arttirdigi tespit edil-
mistir. Arastirmanin sonuglaria gore, 6gretmen ve 6grenci goriisleri alinarak ortadgretim
ogrencileri i¢in uygun sanal laboratuvarin secilip-uygulanmasi, 7E 6gretim modeli ile
birlikte kullanilarak zenginlestirilmis 6gretmen materyalinin gelistirilmesi, uygulanmalar
sirasinda yasanan sorunlarin tespiti, 6grencilerin kavramsal degisimlerine ve zihinsel mo-
delleri tlizerindeki etkileri irdelenmistir. Elde edilen bu sonuglar dikkate alinarak, Milli

Egitim Bakanlig tarafindan fizik 6gretiminde sanal laboratuvar programlarin ile farkli
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ogretim modellerinin birlikte kullanim1 konusunda 6gretmen egitiminde ve hizmet i¢i

egitimlerde sunulmasi gerektigi 6nerisinde bulunulmustur.
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UCUNCU BOLUM

3. Yontem

Bu kisimda; arastirma deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin top-

lanmas: ve verilerin ¢éziimlenmesinden bahsedilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu calismada; laboratuvar glivenligi kurallarindan ve laboratuvar malzemelerinin
tanittmindan olusan dijital bir fen bilimleri laboratuvari 6rnegi olusturmak amaglanmastir.
Bu baglamda; fen bilimleri 6gretmen adaylari1 laboratuvar giivenligi ve laboratuvar mal-
zemeleriyle ilgili senaryolar olusturmus sonrasinda kisa videolar hazirlamis ve bunlari
6zel olarak olusturulmus Youtube kanalina yiliklemislerdir. Sonrasinda fen bilimleri 6g-
retmen adaylarinin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin dijital laboratuvar kullaniminin 6gre-
tim ortaminda uygulanabilirligine yonelik goriislerine yer verilmistir. Bu amag¢ dogrultu-
sunda arastirma; nitel arastirma tiirlerinden durum g¢alismasi deseninde tasarlanmistir.
Durum calismalarinda bir olayin, ortamin, programin, sosyal grubun ya da birbirine bagh
sistemlerin derinlemesine incelenmesi amaglanir. Durum ¢alismalarinda; var olan belirli
bir durum mekana ve zamana gore tanimlanir ve Ozellestirilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgilin, Karadeniz ve Demirel, 2017, s. 268; McMillan, 2000). Durum galismalarinda;
belirli bir olay degerlendirilir, olaya iliskin agiklamalar getirilir, bir olay ayrintili olarak
tanimlanabilir ve olay1 bir biitiin olarak gérme firsati saglanir (Biiyiikoztiirk vd., 2017, s.
268; Gall ve Borg, 1996). Durum ¢alismalari, arastirmacilarin ger¢ek yasam, giincel si-
nirlt bir sistem ya da ¢oklu sinirlart belirli bir sistem hakkinda gézlemler, miilakatlar,
gorsel-isitsel materyaller, dokiimanlar ve raporlar araciligiyla detayl bilgilerin toplandig:
nitel bir yaklasimdir (Creswell, 2016, s. 97). Bu arastirmada derinlemesine incelenen,
hakkinda fikir edinilmeye ¢alisilan durum, dijital bir fen bilimleri laboratuvari 6rneginin

Ogretim ortamina uygulanabilirliinin incelenmesidir.

3.2. Calisma Grubu
Bu arastirmanin ¢alisma grubunu; Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Fa-
kiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 3. smif diizeyinde 6grenim gérmekte olan

65 fen bilimleri 6gretmen aday1 (54 kadin, 11 erkek ) ve goriisleri alinan 35 fen bilimleri
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ogretmeni olusturmaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar secilirken ‘Bilgisayar 1°, ‘Ge-
nel Kimya Laboratuvar1’ ve ‘Genel Fizik Laboratuvar1’ derslerini almalar1 6l¢iit olarak
belirlenmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri segilirken ise aktif olarak gdérev yapan, yakin

cevrede kolay ulasilabilir ¢alisma grubu tercih edilmistir.

Tablo 3.1

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Kidem Yilina Gore Dagilimi
Kidem yili f %
0-5 yil 15 42,90
5-10 y1l 14 40
10 y1l ve tizeri 6 17,10
Toplam 35 100

Tablo 3.1°de fen bilimleri 6gretmenlerinin %42,90’inn 0-5 yil, %40’ min 5-10 y1l,

%17,10’unun ise 10 yil ve iizerinde tecriibeye sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 3.2

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Cahstiklar: Yere Gore Dagilimi
Okul f %
Il merkezi 22 62,8
Ilce merkezi 9 25,7
Koy 4 11,4
Toplam 35 100

Tablo 3.2°de fen bilimleri 6gretmenlerinin %62,8’inin il merkezinde, %25,7’sinin

ilce merkezinde ve %]11,4’{iniin kdy okulunda gorev yaptig1 goriilmektedir.

Tablo 3.3

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Cinsiyete Gore Dagilimi
Cinsiyet f %
Kadin 54 83,07
Erkek 11 16,93
Toplam 65 100
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Tablo 3.3’de arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin %83,07’sinin

kadin ve %16,93’iiniin ise erkek oldugu goriilmektedir.

3.3. Veri Toplama Siireci

Arastirma; 2018-2019 Giiz doneminde, Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi anabilim dal1 biinyesinde acilan ‘Ogretim Teknoloji-
leri ve Materyal Tasarim1’ dersinde yiiriitiilmiistiir. Bu ders kapsaminda 65 fen bilimleri
Ogretmen adayina laboratuvar giivenligi kurallar1 ve laboratuvar malzemelerinin listesi
paylastirilmig, 6gretmen adaylarindan 3-4 kisilik gruplar olusturmalari istenmistir. Son-
rasinda 6gretmen adaylarina 6 haftalik siire verilmis ve bu 6 haftalik siire igerisinde labo-
ratuvar kurallarin1 ve malzemelerini dijital igerige doniistiirmek i¢in senaryolarini olus-
turmuslardir. Senaryo olusturmalari i¢in 6gretmen adaylarindan asagidaki maddelerin ce-

vaplanmasi istenmistir:

1) Laboratuvar giivenlik konunuz nedir?

2) Senaryonuzu detayli olarak anlatiniz.

3) Senaryonuzdaki rol dagilimi nasildir? (karakterler, kag¢ kisi, hangi rolde, ne
amacla vb.).

4) Mekanin detayli tanitimini yapiniz. (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giin-
diiz / gece vb.).

5) Senaryo akisini anlatiniz. (sahneler, igerik, akis vb.).

Asagida 6gretmen adaylar tarafindan olusturulan bir senaryo 6rnegi verilmistir:

Ornek senaryo:

‘Ogretmen: (Derse girer. Derste ne yapilacagini anlatir.) Merhaba arkadaslar
bugiin sizlerle nétrallesme tepkimesi deneyini yapacagiz. Bu deneyde asit ve bazlar ile
calisacagimiz icin mutlaka eldiven ve onliik kullanmaniz gerekiyor. Bir beherglas alip
icine dereceli silindir yardimiyla 50 ml HCI ¢ozeltisi koyacaksiniz. Sonra pH kdgidi ile
cozeltisinin pH’ n1 ol¢iip pH skalasina bakarak defterinize bu degeri kaydedin. Diger
behere NaOH ¢ozeltisinden dereceli silindir yardimiyla 100 ml koyunuz. Ayni sekilde bu
¢ozeltinin de pH 1 olgerek defterinize kaydedin. NaOH ¢ozeltisine damlalikla birkag
damla fenolftalein damlatin ve renk degisimini gézlemleyin. NaOH ¢ézeltisini damlalikla

HCI ¢ozeltisine yavas yavas ilave edin ve renk degisimi gerceklesmeye basladigi anda
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NaOH eklemeyi birakin. Renk degisimi gerceklesen beherdeki karisima pH kdgidini ba-
tirarak pH degerini not alin. Evet, arkadaslar iyi ¢aliymalar yardima ihtiyaciniz olursa
gorevli asistandan yardim alabilirsiniz.

Asistan: Merhaba arkadaslar, kurallardan bahsedecegim. Kisisel onlemler, labo-
ratuvar onliigii, eldiven, maske vb. kullanilmalidir. El, yiiz vb. biyolojik bir madde ile
temas ederse bol su ve antiseptik ile yikanmalidwr. Biyolojik sistemlerin kontroliinde ge-
rekli hallerde laboratuvar teknik personellerinden yardim alinmalidir. Biyolojik kati veya
swilar kullanilmadan once sterilize edilip ardindan kullaniimalidir. Stvi veya katt mad-
deler tezgdha dokiildiigiinde, dokiilenler gerekiyorsa kimyasal kullanilarak temizlenme-
lidir. Organizma icerikli kaplar deney ya da analiz bitiminde hemen temizlenmelidir.

(Ogrenciler deney malzemelerini alip deneye baslarlar. Ezgi asitler ile ¢aligirken
eldiven kullanmadigi icin eline asit doker)

Ezgi: Aaaaaa... Elim yand..

Asistan: (Asistan sesi duyar ve gelir) Hemen elini bol su ile yikamalisin. Ben size
kurallar: anlatirken eldivensiz ¢calismamaniz gerektigini séylemistim. Birde iistiine onlii-
gtintin diigmelerini de kapatmamigsin.

(Ezqi ellerini yikar ve yerini oturur. Esra bir kirli beherglas i¢ine asiti koyar ve
Fatma goriir onu uyarir. )

Fatma: Kanka sence bu temiz mi?

Esra :Bence temiz sadece lekeler var.

(Asistan kizlarin sesini duyar ve yanlarina gelir.)

Asistan: Bir problem mi var kizlar?

Fatma: Esra beherglasin temiz oldugunu soyliiyor ama iginde lekeler var.

Esra: Bence temiz hocam bu kadarcik lekelerin deney sonucunu degistirmeyece-
gini diigtinmiistiim.

Asistan: Oyle sey olur mu tabiki de bu lekeler etkiler. O yiizden beherglasi yika-
malisin.(Esra yikamaya baslar.)

Fatma: ( Deneyi devam ettirirken beherglasa eli ¢arpar ve igindeki asiti doker .)
Ayyy ne yapacagim simdi?

Ezgi: Hoca asit dokiildiigiinde hemen temizlememiz gerektigini soylemisti. O yiiz-
den hemen temizleyelim.

(Deneye devam ederler, bitirirler ve malzemeleri temizlerler.)

Osretmen: Evet arkadaslar bugiinkii deneyimiz bu kadardi. Bu deneyde bir asit

ve bazin karismasiyla notrallesme tepkimesi olustugunu gozlemledik.
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Asistan: Arkadaglar bugiin ¢ok hatali davramislarda bulundunuz. Bundan sonraki
deneylerde kurallara daha dikkatli sekilde uyun.’. (EK-3 boliimiinde 6rnek senaryolar yer
almaktadir. )

Ogretmen adaylar1 senaryolarin1 hazirladiktan sonra arastirmaci tarafindan geri
doniit verilmis ve videolarin ¢ekime uygun hale getirilmesi igin senaryolarin eksiklikleri
giderilmistir. Eksiklikler giderildikten sonra video ¢ekimleri baslatilmistir. Videolar ¢e-
kilmeden dnce 6gretmen adaylarindan verilen her bir laboratuvar malzemesinin taniti-
mini1, kullanim amacini ve o malzemeyi kullanirken olusabilecek sorunlarin iyi bir sekilde
tespit edilmesini ve laboratuvar giivenlik kurallariyla ilgili tim detaylar1 kapsaml1 bir se-
kilde aragtirmalari istenmistir. Senaryolarin iceriginde karakter, olay orgiisli, mekan ve
zamann iyi planlanmasi gerektigi, senaryolara olabildigince bagl kalinmasi gerektigi be-
lirtilmistir. Sonrasinda 6gretmen adaylar1 asagidaki basliklar hakkinda kisa videolar olus-
turmuslardir:

1. Laboratuvar giivenligi ile ilgili videolar.

2. Laboratuvar malzemeleri ile ilgili videolar.

Laboratuvar giivenligi ile ilgili videolar asagidaki basliklari igermektedir:

» Genel laboratuvar kurallar1 ve laboratuvar kullanimi sirasinda meydana gelebile-
cek kazalar1 i¢eren kisa videolar

» Elektrik ve gaz giivenliginden dogabilecek sikintilarla ilgili kisa videolar.

A\

Laboratuvarda kimyasal malzemelerin kullanim1 sirasinda meydana gelebilecek
kazalar ve kimyasal maddelerle temas halinde ne gibi sikintilarin olusabilecegini
iceren kisa videolar.

Cam malzeme ile ¢alisirken uyulmasi gereken genel kurallar.

Cihaz kullaniminda uyulmasi gereken kurallar.

Biyolojik ¢aligmalarda uyulmasi gereken genel kurallar.

YV V VYV V

Laboratuvar kazalarinda ilk yardim.

Laboratuvar giivenligi ile ilgili videolarda ise dnce laboratuvarda meydana gele-
bilecek kazalar tespit edilmis, sonrasinda bu kazalara kars1 alinabilecek 6nlemler canlan-
dirllmistir. Laboratuvar malzemeleriyle ilgili videolarda ise fizik, kimya ve biyoloji labo-
ratuvarlarinda siklikla kullanilan laboratuvar malzemeleri se¢ilmistir. Ornek laboratuvar
malzemeleri: Beherglas, erlenmayer, dereceli silindir (meziir), pipet, cam balon, balon
joje, biiret, ayirma hunisi. Laboratuvar malzemelerinin anlatildig1 videolarda énce o mal-
zemenin nasil kullanildig1 sonrasinda o malzemenin kullanimi sirasinda yaganabilecek

sikintilar bir 6rnek olayla anlatilmistir.
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Bununla birlikte olusturulan videolarin 3 dk. (180 sn)’y1 gecmeyecek sekilde ta-
sarlanmast gerektigi, olusturulan videolarin anlasilir ve 6zenli olmasi gerektigi belirtil-
mistir. Arastirma siirecinde hazirlanan dijital icerikler Eskisehir Osmangazi Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim dali biinyesinde bulunan 2 fen bilimleri
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Ilerleyen siiregte arastirmaci tarafindan ‘sciencelab-
materials’ isimli Youtube kanali olusturulmus ve Youtube kanalinin bilgileri 6gretmen
adaylariyla paylagilmistir. Laboratuvar giivenligi kurallar1 ve laboratuvar malzemeleri ile

ilgili kisa videolar olusturulduktan sonra Youtube kanalina yiiklenmistir.

e sciencelab materials
34 abone

ANA SAYFA VIDEOLAR OYNATMA LISTELERI KANALLAR TARTISMA HAKKINDA Q

Yiiklenenler TUMUNU OYNAT = SIRALAMA OLGUTU:

DENEY TOPLERI

15. Grup laboratuvar 15. Grup laboratuvar 5.Grup Laboratuvar Giivenlik 5.Grup Laboratuvar 6.Grup laboratuvar malzeme
giivenligi malzemeleri Tanitim Videosu Malzemeleri Tanitim tanitimi
189 goriintileme + 2 yil 6nce 140 goriintileme + 2 yil 6nce 310 goriintlileme * 2 yil 6nce 783 gorintileme * 2 yil 6nce 169 goriintileme « 2 yil 6nce

6.Grup guivenlik 10.grup/ Laboratuvar 10.grup/ Laboratuvar 8.GRUP LABORATUVAR 4.Grup Laboratuvar
463 gorintilleme - 2 yil Snce malzemeleri , © ¢ givenligi @ © 4, MALZEMELERI Malzemeleri Tanitimi
206 goriintlileme * 2 yil 6nce 222 goriintlileme -« 2 yil 6nce 141 gorintileme + 2 yil 6nce 129 goriintiileme - 2 yil 6nce

Sekil 3.2. Arastirmaci Tarafindan Olusturulan Youtube Kanali

Arastirma uygulama siirecinde arastirmaci tarafindan arastirmaci giinligi tutul-
mustur. Arastirmanin uygulama siireci bittikten sonra, arastirmaci tarafindan hem 6gret-
men adaylarinin goriislerini almak hem de fen bilimleri 6gretmenlerinden goriis almak

icin iki farkli yar1 yapilandirilmis goriisme formlart olusturulmustur.

3.4. Veri Toplama Araclari

Nitel aragtirma yontemlerinde birden fazla etkili veri toplama yontemi bulunmak-
tadir. Bundan dolay nitel aragtirmalarda genellikle veri toplamak i¢in ¢esitli yontemler
tercih edilir. Nitel arastirmalarda ¢esitli veri toplama tekniklerinin tercih edilmesi, veri

cesitlemesi olarak adlandirilmaktadir. Nitel aragtirmalarda arastirmanin problem duru-
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muna ve alt problemlerine bagl olarak uygun veri toplama teknikleri, 6rneklemin 6zel-
likleri ve i¢inde bulunulan ortamin sartlar1 dikkate alinarak arastirmaci tarafindan belir-
lenir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Goriisme yontemlerinde, belirli kisilere herhangi bir arastirma konusuyla alakali
sorular sorularak kisilerin duygularini, diisiincelerini anlamak ve sistemli bir bigimde ta-
nimlamak amagclanir. Goriigme yontemlerinde ayrica, kisilerin deneyimleri ve bu dene-
yimleri nasil anlamlandirdiklar1 belirlenmeye ¢aligilir (Tiirniiklii, 2000, s. 544). Arastir-
madaki problem durumu g6z oniine alinarak, aragtirmanin kuramsal temelinin olusturul-
masi i¢in konuyla alakali literatiir ve kaynaklar taranarak kullanilan veri toplama araglari
asagidaki gibidir:

1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin hazirladigi senaryolar ve video kayitlari.

2. Fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yapilan yar1 yapilandirilmig gériismeler.

3. Fen bilimleri 6gretmenleriyle yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler.

4. Aragtirmaci giinligu.

3.4.1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin hazirladig senaryolar ve video

kayitlar

Egitsel videolarin git gide yayginlastig1r son donemde etkili ve kaliteli egitsel vi-
deolarin iiretilebilmesi i¢in video olusturma siireglerinin de dikkatli bir sekilde ele alin-
mas1 olduk¢a dnemlidir. Teknoloji alaninda yasanan degismeler ve gelismeler, video
¢ekme, olusturma ve diizenleme siirecinin daha kolay ve daha hizli hale gelmesini sagla-
mistir. Ancak, egitsel videolarin olusturulmas: stirecinde yapilan hatalar videolarin kali-
tesini ve niteligini etkilemektedir. Egitsel videolarin kazanimlarinin dogru belirlenme-
mesi, videodaki gorsel ve isitsel 6gelerin hedef kitleye uygun olmamasi ve senaryolarin
hedef kitleye yonelik olmamas1 video ¢ekimlerinde yapilan yanliglarin basinda gelmek-
tedir. Bununla birlikte, kaliteli ve amacina uygun bir egitsel video tasarlamak igin egitsel
videolar hazirlanirken senaryolar iyi kurgulanmali, videolarin biligsel yiikiiniin nasil yo-
netilecegi, videoyla 6grenci etkilesimi nasil en iist diizeye ¢ikarilacag: ve videodan aktif
ogrenmenin nasil desteklenecegi iyi belirlenmelidir (Brame, 2016, s. 1). Bu aragtirmanin
temel veri kaynaklarini, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin hazirladig1 senaryolar ve vi-

deo kayitlar1 olugturmaktadir.
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3.4.2. Fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yapilan yar:1 yapilandirilmis go-
risme sorulari
Fen bilimleri 6gretmen adaylariin goriislerini almak i¢in internet iizerinden go-
risme formu hazirlanmis, 6gretmen adaylar1 goriislerini bu form iizerinden belirtmigler-
dir. Yari yapilandirilmis gériisme formu arastirmaci tarafindan Google formlar kullanila-
rak olusturulmus, sonrasinda taslak gériisme formu, tam halini almadan 6nce bir 6gretim
programi uzmani, bir fen egitimcisi ve bir 6lgme-degerlendirme uzmanindan alinan go-
rislerle birlikte form nihai halini almistir. Verilen uzman doniitlerinde form maddelerinin
gecerliligi saglanmigtir. Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylarina asagidaki sorular yo-
neltilmistir:
1. Ogretim Teknolojileri dersinde tasarladiginiz igeriklerin (videolarin) size ne
gibi katkilar1 oldugunu diistiniiyorsunuz?
2. lleride 6gretmen oldugunuzda bu icerikleri kullanmay: diisiiniir miisiiniiz?
Aciklayniz.
3. Sizce bu igeriklerin gelistirilmesi i¢in neler yapilabilir?
4. Icerikleri hazirlarken karsilastiginiz zorluklari agiklar misiniz?
5. lgerikleri hazirlarken teknolojiyi kullanma becerilerinizin gelistigini diisiinii-
yor musunuz? Agiklayiniz.
Fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yapilan goriigmelerden sonra aktif olarak go-

rev yapan fen bilimleri 6gretmenlerinden goriigler alinmigtir.

3.4.3. Fen bilimleri 6gretmenleriyle yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme

sorulari

Ogretmen adaylar tarafindan hazirlanan dijital igerikler tamamlandiktan sonra,
dijital laboratuvarlarin fen bilimleri derslerine uygulanabilirligine yonelik fen bilimleri
O0gretmenlerinin goriislerini almak i¢in, arastirmaci tarafindan taslak olarak yar1 yapilan-
dirtilmis goriisme formu hazirlanmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen taslak gériisme
formu, tam halini almadan 6nce bir 6gretim programi uzmani, bir fen egitimcisi ve bir
Olcme-degerlendirme uzmanindan goriis alinmistir. Verilen uzman doniitlerinde form
maddelerinin gegerliligi saglanmistir. Sonraki siirecte yar1 yapilandirilmis goriisme soru-
lar1 Google formlarda olusturulan form araciligiyla aktif olarak gérev yapmakta olan 35
fen bilimleri 6gretmenine online olarak sunulmustur.

Bu goriismelerde fen bilimleri 6gretmenlerine yoneltilen goriisme sorulari asagida
belirtilmistir:
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1. Tasarlanan iceriklerin (videolarin) ortaokul 6grencilerine ve 6gretmen aday-
larina ne gibi katkilart oldugunu diisiiniiyorsunuz?

2. Sizce bu igerikler ortaokul 6grencileri tarafindan nasil anlagilir?

3. Tasarlanan bu igerikler laboratuvar kurallarinin ve laboratuvar malzemeleri-
nin daha iyi anlasilmasi hususunda ne gibi katkilar saglar?

4. Sizce bu igeriklerin gelistirilmesi i¢in neler yapilabilir?

5. Buigerikler sizin dersinize nasil bir katki saglar?

6. Sizce sanal laboratuvarlar / laboratuvarlari dijital ortamda kullanmak fen bi-
limleri derslerini nasil etkiler? Ogrencilerin beceri ve basarilar1 nasil degise-
bilir?

7. Dijital laboratuvarlar fen bilimleri derslerinde sizce nasil kullanilabilir?

3.4.4. Arastirmaci giinliigii

Bu arastirmada; diger veri toplama araglariyla elde edilen verileri desteklemek
amactyla arastirmacit gilinliigii tercih edilmistir. Arastirmaci giinliikleri; geleneksel veri
toplama aracglarinin yerini alan ve diger veri toplama araglarin1 tamamlayici 6zellige sahip
6lgme araglardir. Arastirmaci giinliikleri, aragtirmanin eksikliklerine ya da gelistirilmesi
gereken yonlerin goriilmesi agisindan bir 6zelestiri ve farkindalik olanagi saglar (Woll,
2013, s. 1). Arastirmaci giinliikleri ayn1 zamanda, katilimeilarin veya aragtirmacinin aras-
tirma ile ilgili goriislerini, diisiincelerini, beklentilerini, yorumlarini ve gozlemlerini, yaz-
diklarini detayli olarak yazdiklari nitel veri toplama araglaridir (Galili, 2014, s. 569). Bu
arastirmada arastirmaci glinliigii, 6gretmen adaylarinin igerik tasarlama siirecinde neler
yaptigdy, iceriklerini nasil olusturuldugu ve igeriklerin olusturulmasi esnasinda karsilasilan

giicliiklerin neler oldugunun arastirilmasi i¢in tutulmustur.

3.5. Verilerin Toplanmasi

Durum caligmalarinda hangi verilerin ne zaman ve nasil toplanacagi, problem du-
rumuna bagl olarak belirlenir. Birgok etkili veri toplama yontemi bulunmaktadir. Veri
toplama tekniklerine aragtirmanin problem durumuna bagl olarak, arastirmaci veya ca-
lisma grubu tarafindan karar verilir. Durum ¢alismalarinda genellikle gozlem ve goriis-
meler kullanilir. Durum caligmalarinin genel amaci belirli bir duruma iliskin kesin ve
detaylandirilmig tanimlamalarin yapilmasidir. Derinlemesine bilgi toplamak i¢in birden

fazla veri toplama aralari tercih edilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2017, s. 271).

64



Arastirmamizin uygulama siireci bittikten sonra hem fen bilimleri 6gretmen aday-
larinin hem de fen bilimleri 6gretmenlerinin goriisleri aragtirmaci tarafindan hazirlanan

yar1 yapilandirilmis goriisme formlar aracilifiyla Google formlar tizerinden toplanmaistir.

3.6. Verilerin Coziimlenmesi

Bir durum calismasinda veriler ¢oziimlenirken nitel aragtirmalarda kullanilan
admmlar takip edilir. Oncelikle belgeler toplanir, diizenlemeler yapilir, gerekli durumlarda
belgeler ayrintili olarak kopyalanir. Sonrasinda kodlar olusturulur, 6zetlenir ve bulgular
yorumlanir. Bununla birlikte durum ¢alismalarinda bazi analiz yontemleri siklikla kulla-
nilmaktadir. Kategorik olarak birlestirme, model ¢izme, dogrudan yorumlama ve dogal
genellemeler yapma yontemleri durum calismalarinda kullanilan veri analiz yontemlerine
ornek olarak gosterilebilir. Verilerimizi kategorilere ayirip birlestirmek istiyorsak 6nce-
likle veri kodlama yontemine bagvurmamiz gerekmektedir. Sonrasinda ise bulgulart an-
laml1 hale getirecek 6rneklerin toplanmasi gereklidir. Tek bir 6rnekten yola ¢ikilarak an-
laml1 verilerin ortaya ¢ikarilmasi dogrudan yorumlama yontemiyle miimkiin olmaktadir.
Model olusturma yonteminde ise en az iki ya da daha fazla kod veya kategori kullanilarak
aralarindaki benzerliklere bakilir. Ayni ¢alisma bagka durumlara da uygulandiginda diger
arastirmacilarda benzer durumlarda benzer sonular elde ediyorsa dogal genelleme yon-

temi tercih edilir (Biiyiikoztiirk vd., 2017, s. 271).

Bu arastirmanin temel veri kaynaklarini yapilan gériismeler ve fen bilimleri 6g-
retmen adaylarinin olusturdugu dijital i¢erikler olusturmaktadir. Yapilan goriismeler ya-
zil1 olarak ifade edildiginden dogrudan degerlendirmeye alinmistir. Gorlismelerden ali-
nan tiim sonugclar biitlinsel olarak ¢6ziimlenmistir. Bunun i¢in fen bilimleri 6gretmen
adaylar1 ve fen bilimleri 6gretmenleriyle yapilan goriismelerden elde edilen nitel veriler
igerik analizi yontemiyle analiz edilmis, veri ¢6ziimleme tekniklerinden ise verilerin kod-
lanmas1 teknigi kullanilmistir (Yildinm ve Simsek, 2016, s. 163). Calik ve Sozbilir
(2014)’e gore icerik analizi, eldeki yazili bilgilerin temel iceriklerinin ve igerdikleri me-
sajlarin Ozetlenmesi ve belirtilmesi islemi olarak da tanimlanmaktadir. Sosyal bilimler
alaninda siklikla kullanilan igerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla kitap, kitap
boliimii, mektup, tarihsel dokiimanlar, gazete basliklar1 ve yazilar1 gibi bir metnin bazi
sozciiklerinin daha kiiciik igerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik, yinelenebilir bir

teknik olarak tanimlanabilir (Calik ve Sozbilir, 2014, s.35). Analiz siirecinde ilk olarak
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veriler kodlanarak temalar belirlenmistir. Daha sonra kodlar temalara gore yeniden dii-

zenlenmistir.

3.7. Gegerlik ve Giivenilirlik

Arastirmada gecerlik ve gilivenilirligi saglamak i¢in laboratuvar giivenligi ve diji-
tal laboratuvarlarla ilgili literatiir taramasi yapilmis, arastirmada olusturulan veri toplama
araglar1 bu baglamda olusturulmustur. Veri toplama araglarindaki sorular olusturulduktan
sonra bir 6gretim programi uzmani, bir fen egitimcisi ve bir 6lgme-degerlendirme uzma-
nindan goriis alinmistir. Verilen uzman doniitlerinde form maddelerinin gegerliligi sag-
lanmistir. Arastirmanin i¢ gegerliligini saglamak i¢in arastirmaya katilan 6gretmen ve 6g-
retmen adaylarinin goriisleri hakkinda kendilerinden teyit alinmis, tema ve kodlar olustu-
rulduktan sonra bir uzman goriisiine sunulmustur. Ayrica, arastirmanin i¢ gegerligini ar-
tirmak i¢in 6gretmen ve dgretmen aday1 goriislerine tablolar altinda dogrudan alintilara
yer verilmistir. Aragtirmada dis gecerliligi saglamak i¢in ¢alisma grubu ayrintili bir se-
kilde tanimlanmig ve ayrintili betimlemelere yer verilmistir. Arastirmanin dis gilivenilir-
ligini saglamak icin sonraki arastirmacilara fikir olmasi agisindan Onerilere yer verilmis-
tir. Arastirmanin gegerligini artirmak i¢in goriisme formu, 6gretmen goriisleri ve arastir-

maci giinliikleri ile veri ¢esitlemesi yoluna gidilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. Bulgular

Arastirmanin bu kisminda, elde edilen veriler icerik analizi yontemi ile kod ve

temalar olusturularak analiz edilmis ve bulgulara yer verilmistir.

4.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarina Ait Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yapilan yar1 yapilandirilmig gériigmeler sonu-

cunda asagida tablolar olusturulmus, tablolarda temalara, kodlara ve frekanslara yer ve-

rilmistir.

Tablo 4.1

Osretmen Adaylarimin Tasarladiklar: Iceriklerin (Videolarin) Ogretmen Adaylarinin

Kendilerine Olan Katkilarina Yonelik Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Teknoloji beceriler-  Bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi 17 26,10
ine katki Video diizenleme/editleme 5 7,70
Laboratuvar becer- Laboratuvar malzemeleri kullanimi 20 30,80
ilerine katki Laboratuvar kurallarinit 6grenme 17 26,10
Mesleki yasamda kullanma 27 41,50
Mesleki bilgi ve tecriibe 19 29,20
Kazanimlara uygun materyal tasarimi 16 24,60
Eglenerek 6grenme 15 23,10
Kalict ve etkili 6grenme 12 18,50
Sagladig1 faydaya Farkl: fikirler uretme 10 15,40
yonelik katki Grupla ¢alisma 9 13,80
Sorumluluk alma 8 12,30
Yaraticilik ve hayal giicii 7 10,80
Senaryo yazma 5 7,70
Planlama 2 3,10
Yardimlasma 1 1,50

*n=65
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Tablo 4.1’ de 6gretmen adaylarinin tasarladiklari i¢eriklerin (videolarin) 6gretmen
adaylarina katkilarina yonelik goriisleri 3 ana tema altinda analiz edilmistir. Teknoloji
becerilerine yonelik katki temasindan elde edilen kodlar bilgi ve iletisim teknolojileri kul-
lanimi (%26,10) ve video diizenleme/editleme (%7,70) seklindedir. Laboratuvar beceri-
lerine katki temasindan elde edilen kodlar; laboratuvar malzemeleri kullanim1 (%30,80)
ve laboratuvar kurallarini 6grenme (26,10) seklindedir. Sagladigi faydaya yonelik katki
temasindan elde edilen kodlar ise; mesleki yasamda kullanma (%41,50), mesleki bilgi ve
tecriibe (%29,20), kazanimlara uygun materyal tasarimi (%24,60), eglenerek 6grenme
(%23,10), kalic1 ve etkili 6grenme (%18,50), farkl fikirler tiretme (%15,40), grupla ¢a-
lisma (%13,80), sorumluluk alma (%12,30), yaraticilik ve hayal giicii (%10,80), senaryo
yazma (%7,70), planlama (%3,10) ve yardimlagsma (%1,50) seklindedir. Bu bulgulari des-
tekleyen 6gretmen aday1 goriislerine asagida yer verilmistir:

Bizlere derslerde bir seyleri 6grenirken ve ileride 6gretmen oldugumuzda égren-
cilerimize derslerle ilgili bir seyler ogretirken bu videolarin daha ¢ok egitici, eglenceli
yanlarimin oldugunu diisiinmekteyim. Ornegin; egiticilikten kasit kendimizde laboratuvar
malzemelerinin bazilarini bilmiyoruz ya da farkl bir malzeme olabilecegini diisiintiyoruz.
Bu yiizden otiirti videolart izledigimizde ogrenebiliyoruz. Hatta bence laboratuvar deney-
lerinden once bu tiir videolar goz asinaligimizin olmasini saglayabilir. Giivenlik videolart
icinde konusacak olursak laboratuvarda dikkat etmemiz gereken igaretlerin iizerinden
ge¢mis oluyoruz. Senaryo yazarken nasil senaryo yazilmasina dikkat etmeye ¢alistik. Se-
naryo yazimiyla ilgili ve konularimiz( laboratuvar giivenligi ve laboratuvar malzemeleri)
ile ilgili arastirmalar yaptik. Yukarida da bahsettigim gibi ornegin malzemelerin renkle-
rinin nasil olabilecegini ve boyutu gibi ozellikleri laboratuvarda arastirmadan onceden
ogrenmiys olduk. Daha sonra bu bilgileri senaryoya dokerken dil becerilerini ve yaratici-
higimizi ekleyerek senaryo olusturmaya ¢alistik. Ayrica senaryo asamalarinda aklimiza
farkly fikirler geldi, arkadaslarimizla senaryoyu yazarken konustuk. Senaryonun nasil ya-
pilirsa daha hos olabilecegini tizerinde tartistik. Bu sekilde bir tartisma ortamiyla senar-
yoyu o yonde gelistirdik. Tabi ki de bu durum konu dahilinde gelismekte olup bazi konu-
larda parodi, bazi konularda tiyatro, bazi konularda yarisma seklinde senaryo hazirla-
mak uygun diisebiliyor. Ornegin bizim laboratuvar malzemeleri senaryosunu sunarken
bir 6gretmenin sunmasi ve gostermesi seklinde yapmamizin parodiye gore daha uygun
oldugunu diisiindiik. Bu videolarin hazirlanmasinda movie maker gibi film hazirlama

programlarimin kullanimlarinin tizerinden ge¢mis olduk. Eglenceli yandan kasitta senar-
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yonun ¢ekim asamasi bizi ¢ok giildiirdii. Cekim asamasinda bazen séylediklerimizi karis-
tirdik , bazen yeri geldi unuttuk ve durasadik tekrardan o asamalart ¢ektik. Yani genel

olarak ele almam gerekirse hem bir seyler égrendik, hem de eglendik.” (OA4).

Bir diger 6gretmen adayinin (OAS8) goriisii ise su sekildedir:

Laboratuvar malzemeleri konusunu birinci sinifta gormemize ragmen uygulama
alanlarim yeteri kadar bilmedigimizi fark ettik. Bu konuda kendimizi teorik olarak gelis-
tirdigimizi diisiintiyorum. Sadece bu konuda degil i¢erik olusturma konusunda da kendi-
mizi gelistirdik. Senaryonun ilgi ¢ekici, ogrencilerin seviyesine uygun ve egitsel olmasini
amagladik. Ayrica kazanimda bulunmasina da 6zen gésterdik. Kamera fobimizi yendik ve
kamera karsisina gegtik. Birkag kez hata yapip videoyu bastan ¢eksek bile genel olarak
roliimiizii tam anlamiyla oynamaya ¢alistik. Oz giivenimiz artti ve kendimize olan inanci-
mizt yeniledik. Videoyu tekrar tekrar izleyip nerelerde problem oldugunu anlamaya ¢a-
listik. Gegen sene bilgisayar dersi kapsaminda olusturdugumuz videolardan bildigimiz
kadarwyla diizenlemeler yaptik. Ancak biraz unutmustuk ve yardim aldik. Yani icerigi
olustururken teknoloji anlaminda da kendimizi gelistirmis olduk. Bunlardan farkl olarak
ilk defa laboratuvar ortaminda tek kaldik ve basimizda hi¢bir gérevii yoktu. Olusturdu-
gumuz igerigi uygularken ogrenciler gibi diisiinmeye ¢alistik. Onlarin yerinde olsak la-
boratuvarda neler yapardik diye diisiindiik. Senaryoda olan olaylar gergek hayatta basi-
miza gelse neler yapabiliriz diye diisiinmiis olduk. Kisaca ortaokul ogrencisi gibi dii-
stinme, empati yapma, teknolojiyi kullanma, icerik olusturma ve role biiriinme konusunda
bize katki sagladigim diigiiniiyorum.’ seklindedir. Bu konuyla ilgili arastirmacinin giin-
liigii ise su sekildedir: ‘Ogretmen adaylar: video ¢ekimi yapmadan énce senaryo tasarla-
dilar. Her bir senaryoyu detayli olarak inceledik ve ogretmen adaylarina bu konuda do-
niit verdik. Bu da 6gretmen adaylarina video ¢ekim siirecinde kolaylik sagladi. Bununla
birlikte bir¢ok ogretmen adayi video ¢ekimini yapamayacagini diistinmekteydi. Video ¢e-
kimine basladiktan sonra bu tereddiit ortadan kalkti ve sonrasinda eglenmeye basladilar.
Bir¢ok ogretmen adayinin laboratuvar malzemelerinin isimlerini bilmedigini, bunlari ar-
kadaslarina sorduklarina ya da internetten baktiklarina tanik oldum. Ayrica grup ¢alis-
masi yaparken is birligi ve gorev paylasimi yaptilar. Kamera éniinde olmak isteyen ka-
mera oniinde oldu, istemeyenler ise ¢cekim yaptilar.’.

‘Ogretim teknolojileri dersinde tasarladigimiz videolar daha cok yaraticiligimiz

gelistirdi. Daha farkl diisiinme imkani sagladi. Sarki sozleri yazdik ve buna uygun sarki
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¢ok arastirdik. Daha sonra bu videoyu nasil ¢ekebiliriz diye baya diisiindiik. Fen labara-
tuvarinda eglenerek 6grenmeyi saglayacak bir video olusturduk. Taslak ¢ekimleri yaptik.
Videolar iizerinde diizenlemeler yaptik bunlart yaparken hem eglendik hem ogrendik
hemde faydali olmaya ¢alistik. Bu dersi hi¢ unutmayacagim. Cok ¢alistik. Ayrica movie
maker programini nasil kullanacagimi nasil videolar: birlestirecegimi 6grendim. Yetisti-
recegimiz égrencilere de dgretmenlere de bir fikir vermek istedik. Ogretmen oldugumda
bu tarz videolar hazirlamak isterim. Daha yararli ve daha ogretici oldugunu diistindiigiim
icin. Ayni zamanda yaratici diigiinmeyi ii¢ boyutlu diisiinmeyi 6grendik. Bunlart ileride
uygulamak isterim. Yapim asamasinda video ¢ekmek zor bir is. Bu videolar: Youtube yiik-
ledik. Youtube da izlenmeye basladi. Ayni zamanda Youtube kanali nasil a¢ilir video nasil
yiiklenir ogrenmis olduk. Youtube da bu videolar igin arastirma yapma imkanimizda oldu.
Bunlarda bizim daha ¢ok diisiinmemize olanak sagladi.” (OA15).

Konuyla ilgili arastirmaci giinliigiinden notlar su sekildedir: ‘Ogretmen adaylar:
videolari ¢ekerken ¢ok eglendiler. Daha onceden bilmedigi malzemeler oldugunu farke-
denler oldu. Bunlarla ilgili detayli arastirmalar yaptilar. Video ¢ekimlerinde gruptaki
tiim tiyeler, kendi laboratuvar malzemeleriyle ilgili her detay: biliyorlardi. Malzemelerin
kullanim amaglarini, o malzemeyle ilgili dogabilecek sikintilar: anlattilar. Giivenlikle il-
gili videolar: ¢ekerken canlandirma yapanlar oldu. Bu canlandirmalari yaparken heye-
canlananalar ya da panik yapanlar oldu ve tekrar tekrar ¢ekim yaptilar. Etkili bir takim
calismast yapmanin yaminda, hayal giicii ve yaraticiliklarint sonuna kadar kullandilar.

Bu videolar genel olarak 6gretmen adaylarimin laboratuvar becerilerine olumlu katki

saglads.’.
Tablo 4.2
Ogretmen Adaylarinin Mesleki Kariyerlerinde Bu Icerikleri Kullanmalarina Yénelik Go-
riisleri
Temalar Kodlar f %
Mesleki kariyerinde kullanmay1 planlayanlar 62 95,38
Kullanim durumu Mesleki kariyerinde kullanmay1 planlama- 462
yanlar
*n=65
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Tablo 4.2°ye gore 6gretmen adaylarinin %95.38’1ik kismi mesleki kariyerinde bu
icerikleri kullanacagin1 belirtirken, %4,62’lik kism1 mesleki kariyerinde bu igerikleri kul-
lanmay1 planlamadigini belirtmistir. Ogretmen adaylar1 bu igeriklerin ortaokul dgrencileri
i¢cin de uygun olacagini belirtmislerdir. Bundan dolay1 mesleki hayatlarinda bu tarz egitici
ve Ogretici etkinlikleri tercih edeceklerini belirtmislerdir. Bunu destekler nitelikteki 6g-
retmen adayi1 goriisleri soyledir:

‘[lerde bir fen bilgisi 6Sretmeni oldugumda tabiki de bu icerikleri kullanmay: dii-
stintiyorum. Ctinkii fen bilgisi dersi sinif ortamindan baska; deney yapmaya, gozlem yap-
maya ve uygulamaya dayali bir ders. Dogal ortamda, sinif ortaminda ve laboratuvar or-
taminda bir¢ok deney yaptirmayi ve ogrencilerin de uygulamall olarak ogrenmelerini is-
tiyorum. Oncelikle laboratuvar malzemelerinin tamtildigi videolarimiz, laboratuvart ta-
nimamiza yardimci olabilecek videolardir. Bu yiizden kesinlikle kullanmak istedigim ige-
riklerden bir tanesi budur. Diger laboratuvar giivenligi icerikli videolarimizda, 6gretmen
ve o6grencilerin giivenligi icin onemli videolardwr. Bu yiizden bu videolarin hem izletilip,
hem de 6grenmeleri igin ayni sekilde veya farkl konulari se¢melerini isteyip onlarin da
cekmelerini isteyebilirim. Bu sekilde bu igeriklerin daha da faydali olacagina inaniyo-
rum. Giuinliik hayatta karsimiza ¢ikan seylerde var bu videolarda. Bu yiizden hayatimizin
hemen hemen her alaminda bu videolardan 6grendiklerimizi kullanabiliriz.” (OAS5).

‘Ileride 6gretmen oldugumda bu iceriklerden gercekten cok begendigim ve ken-
dimce basarili olduguna inandigim ve ogrencilere bir seyler katabilecegini diistindiigiim
ogretici videolar: elbette kullanirim. Derste ogrencilere konu anlatirken bu tarz mater-
vallerin yararl olabilecegini ve 6grenciler icin daha akilda kalacak bir ders isleyebile-
cegimi diistiniiyorum. Hatta ogrencilerimden ilkokul seviyesinde videolar hazirlamala-
rint isterim. Onlarin da temelden yaraticiliklarinin gelismesine onayak olurum. Ben eger
ogretmen olursam suan hazirladigimiz videolardan onlara ornekler gostererek onlarin
da boyle egitici videolar hazirlamalarini isterim ve bunu nota yansitirim. Her 6grenci
yvaraticitligim gelistirmeli. Ciinkii 6grenciler materyal hazirlayarak ogrendiklerini unut-
mayacaklar ve daha ¢abuk kavrayacaklar. Bunu yaparken de ayni zamanda eglenmele-

rini saglayacagim. Onlar da sikilmadan anlatilan konuyu érenecekler.” (OA10).
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Tablo 4.3

Osretmen Adaylarimin Mesleki Kariyerlerinde Bu Icerikleri Kullanma Amaglarina Yone-

lik Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Ilgi/dikkat cekici 22 33,80
Eglenceli 19 29,20
Kalic1 6grenme saglar. 11 16,90
Akilda kalic1 8 12,30
Egitici 6 9,20
Faydal1 6 9,20
Teknolojik 5 7,70

Kullanim durumu Yaraticiliga katki 4 6,20

(Kullanirim) Zor konularda kolaylik 4 6,20
Merak uyandirici 4 6,20
Kullanish 3 4.60
Bilgilendirici 2 3,10
Yenilikgi 1 1,50
Giinliik hayatla iligkili 1 1,50
Istenildiginde ulasiima 1 1,50
Seviyeye ve kazanimlara uygun 1 1,50

Kullanim durumu .
Igerikler profesyonel olmal 3 4,60

(Kullanmam)

*n=65

Tablo 4.3 incelendiginde 6gretmen adaylarmin goriisleri dogrultusunda olusturu-
lan kodlar; ilgi/dikkat ¢ekici (%33,80), eglenceli (%29,20), kalict 6grenme saglar
(%16,90), akilda kalict (%12,30), egitici (%9,20), faydali (%9,20), teknolojik (%7,70),
yaraticiliga katki (%6,20), zor konularda kolaylik (%6,20), merak uyandiric1 (%6,20),
kullanigh (%4,60), bilgilendirici (%3,10), yenilik¢i (%1,50), giinliikk hayatla iligkili
(%1,50), istenildiginde ulasilma (1,50), seviyeye ve kazanimlara uygun (%21,50) seklin-
dedir. Bunu destekleyen OA7 kodlu 6gretmen adaymin bu konudaki goriisii su sekildedir:

‘Hazirladigimiz videolar bize meslek hayatimizda cok yardimct olacaktir. Ogren-
cilerimize ozellikle laboratuvar uygulamalar: konusunda teorik bilgileri uzun uzun anlat-

mak yerine bu videolari kullanabiliriz. Bu sayede hem eglenip hem égrenirler. Ayrica
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akilda kalici hale gelir hatta biz de onlardan benzer konularda farkli videolar yapmala-
rimi isteyebiliriz. Ozellikle Fen Bilgisi kapsaminda gorsel icerikler 6n planda bulundu-
gundan dolayi egitici videolar onlarin daha ¢ok ilgilerini ¢eker. Aslinda ¢ok énemli bir
konu olan laboratuvar giivenligi konusunda bilinglenmelerini saglayabiliriz. Bir prob-
lemle karsilasildigi zaman neler yapilabilecegi ve ciddi sorunlar olusmadan onlart onle-
meyi kisa zamanda etkili bir sekilde kazandirabiliriz. Ozellikle ortaokul égrencilerinin
laboratuvar ortaminda her seye karst merak duygulari ve tehlikeli olabilecek maddelere
karst sempatileri bulunur. Bu noktada deneyleri yapmaya baslamadan énce mutlaka te-
orik bilgiler verilmeli, hazirladigimiz videolar sinifa sunulmalidir.’. Ogretmen adaylari-
nin biiyiik bir kism1 OA 24 kodlu 6gretmen adayryla ayni1 goriistedirler. Bunu destekler
nitelikteki bir diger 6gretmen adaymin goriisii (OA 13) asagidaki gibidir:

‘Ileride ogretmen oldugumda bu videolar: kullanmay: diisiiniiriim ciinkii bu vide-
olarin ogrencilerin dikkatini ¢cekebilecegini diigiiniiyorum. Laboratuvar giivenligi ve teh-
likelerin ogrencileri bilgilendirme konusunda sozel anlatimdansa video izletmek onlarin
daha fazla dikkatini ¢ekecegini ve daha akilda kalict olacagini diisiiniiyorum. Giivenlik
alinmadigi taktirde sonuglarinin neler olabilecegini gérmelerini de saglayacaktir. Vide-
olar sayesinde laboratuvar giivenligi konusunda daha dikkatli davranacaklarini diisiinii-
yorum. Izledikleri videolarla bazi kimyasallarin tehlikelerini 6grenmeleri ve buna kars:
onlarla oynamamasi gerektigini laboratuvarda eldiven ve onliik kullaniminin ne derece
onemli oldugunu gormelerini saglayacaktir. Malzeme tanitim videolarinda da laboratu-
var ortaminda kullanilan malzemeleri taniyip hangi deneyde ne kullanmalari gerektigini
kavrayabileceklerdir.’.

Bir bagka dgretmen adaymin (OA 38) gorisii ise:

‘I[leride bu videolar: kullanmay: diisiiniiriim. Ciinkii laboratuvar derslerimizde gii-
venligi anlatirken bu videolardan yararlanabilirim. Ogrencilerin ilgilerini ¢ekebilir ve
kendi 6gretmenlerinin de videolarda olmas: 6grencilerin hosuna gidebilir. Malzeme ta-
nitimi videolar: da malzemelerin nerelerde ve hangi amacla kullanildigini anlatirken kul-

lanabilecegimiz giizel materyaller olabilirler.” seklindedir.

73



Tablo 4.4
Dijital Iceriklerin Nasil Gelistirilebilecegine Yonelik Ogretmen Adaylarimn Gériisleri

Temalar Kodlar f %
Senaryonun gelistirilmesi 38 58,46
Videolarin ses ve goriintii kalitelerinin iyi-
36 55,38
lestirilmesi
Daha eglenceli hale getirilmesi 18 27,69
Videolarin siiresinin uzatilmasi 14 21,53

Icerikleri gelistirme Farkl1 teknolojik programlar kullanilmasi 13 19,69

Video ¢ekimi ve diizenlemesiyle ilgili pro-

9 13,84
fesyonel yardim alinmasi
Farkl1 web 2.0 araglar1 kullanimi 4 6,15
Videolar engelli bireyler icin uygun hale
g yler 161 uyg 1 153

getirilmesi

*n=65

Tablo 4.4’te 6gretmen adaylarinin hazirladiklari iceriklerin nasil gelistirilebilece-
gine yonelik 6gretmen adaylarinin goriislerine yer verilmistir. Buna gore 6gretmen aday-
lariin %58,4’liik kism1 hazirladiklari senaryolarin gelistirilebilecegini ve bu senaryolarin
farkli yas gruplarma ve farkli konulara uyarlanabilecegini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarinin %55,38’1lik kism1 videolarin ses ve goriintii kalitelerinin iyilestirilebilecegini
boylelikle videolarin daha verimli hale gelebilecegini belirtmislerdir. %27,69’luk bir ki-
sim ise videolarin daha eglenceli hale getirilebilecegini, boylelikle izleyenlerin ilgisinin
daha 1yi1 ¢ekilebilecegini belirtmislerdir. %21,53’1iik kisim ise videolarin siiresi uzatilirsa
daha verimli olabilecegini, %19,69’luk kisim bu videolarin olusturulmasinda farkl: tek-
nolojik programlar kullanildiginda daha verimli olabilecegini vurgulamistir. %13,84’liik
kisim video ¢ekimlerinde ve videolarin olusturulmasinda profesyonel yardimlarin alina-
bilecegini belirtmislerdir. %6,15’lik kisim bu uygulamalarin farkli web 2.0 araglarinda
kullanilabilecegini ve paylasilabilecegini belirtmislerdir. %1,53’liik kisim ise videolarin
engelli bireyler icin uygun hale getirilebilecegini belirtmistir. Ogretmen adaylarindan
OA6 bu konudaki goriisiinii su sekilde belirtmistir: ‘Icerikler amator olarak olusturuldu.
Fakat yine de bir ¢aliymanin sonucunda giizel seyler ortaya konuldu. Gelistirilebilir mi?

Evet. Gelistirme agisindan teknolojinin de ilerlemesiyle daha ger¢ekg¢i tasarlamalar ya-
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pilabilir. 4K videolar ¢ekilebilir. Ses kalitesini yiikseltmek i¢in daha iyi mikrofonlar kul-
lanilabilir. Videonun sanal gerceklik ile verilmesi diigiiniilebilir. Bu hem ogrenmeyi kalict
hale getirir hem de ilgi, istegi artirir. Videolarda icerikler daha da zenginlestirilebilir.
Osrencinin aklinda soru isareti kalmamast icin bu 6nemli bir ekleme olur. Gorsel acidan
tasarimlar daha da ilgi ve merak uyandirici olabilir. Bunun i¢cin daha gelismis program-
lar kullanilarak hazirlama yapilabilir. Videolarda olumlu ya da olumsuz durumlarda uy-
gulamali bir yapay sahne tasarlanabilir, bu sekilde 6grenci aninda ve yerinde uygulaya-
rak 6grenir. Videolarda baslangi¢ta biitiin iceriklerin képrii anahtart olur ve 6grenci is-
tedigi gibi istedigi icerige gecis yapabilir. Ogretmenin aklinda soru isareti kalmamasi
icin ogrencinin videoyu tamamen izleyip izlemedigini aktaran bir ozellik eklenebilir.
Bence bunlar gelistirme i¢in yapilabilecek birkag islev. Daha da fazlast elbet vardir. Dii-
siincelerim bu yonde.” seklindedir. OA12 kodlu 6gretmen adaymin bu konudaki goriisii
ise:

‘Bu igeriklerin gelistirilmesi i¢cin senaryolarin iceriklerinin tizerinde uzun siire
diistiniilmelidir. Senaryolarin konularimin farkl ve ilging bir sekilde ogrenciye daha iyi
nasil aktarilacagi iizerinde durulmalidir. Karakter sayisi fazla olmalidir. Cekim yapilan
ortamun 15181, fiziksel ozellikleri, ses yalitimi gibi ozellikleri iyi bir sekilde ayarlanmalidir.
Video ¢ekiminde kullanilacak kameranin goriintii kalitesinin iyi olmasi da olduk¢a onem-
lidir. Ciinkii ses ve goriintii iyi olmadiginda bu materyalde etkisini kaybedebilir ve sinif
ortaminda da bu iki 6zelligin iyi olmasi ¢ok onemlidir. Video igeriklerinin ders anlatir
formatinda degil ogrencinin ilgisini ¢ekebilecek farkli durumlar ve eglenceli olaylar iize-
rinde senaryolarin iiretilmesi daha iyi olabilir. Ogrenciye verilmek istenen mesajin ve
konunun, o6grenciye anlasilir bigimde verilmesine onem gosterilmelidir.’ seklindedir.
OA21 kodlu 6gretmen adaymin goriisii ise:

‘Bu videolarda tek eksik teknik aksakliklardwr. Bu videolar icin arastirma yapar-
ken hig bir tv kanalinin yahut medya aracinin boyle igerikler paylastigini gérmedim. Yani
bunu yapan ilk kigileriz ve elbette amatoriiz. Kameralarimiz, ses sistemimiz, belki oyun-
culuk performanslarimiz yeterli olmamis olabilir. Fakat ¢ok giizel, yaratict senaryolar
tiretebildik. Zaman darligi, ders yogunlugu sebebiyle daha diizelterek ¢ekemedik. Her
seye ragmen videolarimiz ¢ok basarilyydi. Yazdigimiz senaryolari yazmadan énce de se-
naryo yazimi konusundan da arastirmalar yaptik. Arastirmalarda buldugumuz senaryo-
lardan esinlenerek ve elbette kurallara dikkat ederek yazmaya ¢aligtik. Bunun da etkisi
vardir. Videolarimizdaki tek aksak yonii teknik yetersizlikler olarak gérmekteyim.’ sek-

linde olmustur.
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Konuyla ilgili aragtirmaci giinliigiinden notlar su sekildedir: ‘Ogretmen adayla-
rindan senaryolarini uygularken sorun yasayanlar oldu. Sorun yasayanlar senaryolarini
o anda revize ettiler. Cekim yaparken ortamin isiklandirmasina, videolarin ses diizeyine
olabildigince dikkat eden gruplar vardi. Hatta profesyonel ¢ekim aletleri olsa daha iyisini

cekeriz diyenler bile oldu. .

Tablo 4.5
Osretmen Adaylarimn Icerikleri Hazirlarken Karsilastiklar: Zorluklara Yonelik Goriis-

leri

Tema Kodlar f %
Fikir {iretme ve senaryo yazimi 29 44,61
Zaman 18 27,69
Laboratuvar malzemelerini bulma ve tanima 15 23,07
Mekan bulma ve mekan kullanimi 13 20

Zorluklar Video diizenleme ve montaj 12 18,46
Senaryolari aktarma 9 1384
Oyunculuk ve canlandirmalar 9 1384
Grup ve gorev paylasimi 8 12,30
Kazanimlara uygun materyal tasarlama 4 6,15
Zorluk yasamadim 1 153

*n=65

Tablo 4.5’e gore 6gretmen adaylariin igerikleri hazirlarken karsilastiklari zorluk-
lara yonelik goriislerine yer verilmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin %44,61°lik kismi1
fikir iretmede ve senaryo yazma siirecinde birtakim zorluklar yasadigini belirtmistir.
%27,69’luk kismi ise zaman konusunda sikint1 yasadigini belirtmistir. Ogretmen adayla-
rinin bir kismi videolarin siiresini yeterli bulurken, bir kismi ise bu siirenin fazla oldugunu
belirtmislerdir. %23,07°lik kismi1 laboratuvar malzemelerini bulmakta ve tanimakta zor-
luk yasadigini belirtmistir. %20’lik kismi ise mekan bulmada ve mekan kullaniminda zor-
luklar yasadigini belirtmistir. %18,46’11ik kismi1 video diizenleme ve montaj yapa asama-
sinda birtakim zorluklar yagsadigini1 belirtmislerdir. %13,84°liik kism1 senaryolar1 aktar-
mada sikint1 yasadiklarini, %13,84’1iik kism1 oyunculuk ve canlandirmalarla ilgili sikin-

tilar yasadigini, %12,30’luk kismi kendi grubuyla ve grup icerisindeki arkadaslartyla bir
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takim sikintilar yasadigini belirtmistir. %6,15°lik kism1 kazanimlara uygun materyal ta-
sarlamada zorlandigini, %1,53’liik kism1 bu siireg igerisinde herhangi bir zorluk yasama-
digin1 belirtmistir. Bu konuda yasanan sikintilarla ilgili bir 6gretmen aday1 (OA 45) go-
riisiinii su sekilde belirtmistir: ‘Icerigin gelistirilmesi icin éncellikle video olusturma asa-
masinda siire kisitlamasi olmamast gerekirdi. Kisa zamanda video ¢ekimi yaptigimiz igin
senaryomuzu kisaltmamiz ve laboratuvarin bos oldugu ve dersimizin olmadigr uygun za-
manlart bulamaya ¢alistik. Ayrica bize verilen malzemelerden bazilar: laboratuvarda
yvoktu ve onlara ¢alismistik daha sonra farkli malzemeleri eklemeye karar verdik. Ders
sonrasi video ¢ekimine gittigimizde hava bozuk oldugu icin giin isiginin az oldugunu gor-
diik. Ama ¢ekmek zorunda kaldik ¢iinkii iki giin vardi ve diger giin videoyu diizenleyecek-
tik. Bu yiizden 151k konusunda olumsuzlar yasadik. Roliimiizde dogaglama yaptigimizda
stirenin ¢ok fazla uzadigini gordiik. Yaklasik on dakikalik senaryosu uzun bir video ol-
mustu. Bazi sahneleri ¢ikarip yerine yeni sahneler ekledik bazi sahneleri de hizlandirdik.
Video ¢ekiminde laboratuvarin kapisini kapatmistik ¢iinkii disaridan sesler geliyordu bu
yiizden ses yanki problemi olusmus olabilir. Ayrica arkadaslarimiz malzeme almaya gel-
dikleri icin de ekstra sesler olustu. Videoyu bitirdikten sonra internetten yiikleme yapa-
caktik ve yurtta internet kotii oldugu igin bir video yaklasik sekiz saate yiiklendi. Bence
bu probleme farkl: bir ¢oziim iiretilebilir.’.

Bu konuda diger bir 6gretmen adayr (OA 18) goriisiinii su sekilde belirtmistir:
Icerikleri hazirlarken senaryo kisminda konunun anlasilabilir olmas: laboratuvar kural-
larinin agik bir sekilde ifade edilmesi ve sahne gegislerinde herhangi bir kopuklugun ol-
mamasi gerekiyordu. Bu noktada zorlandigimizi soyleyebilirim. Ciinkii daha once buna
benzer bir ¢alisma yapmamistim. Fen bilgisi dersinin bir konusu anlatilabilir fakat bu
konunun senaryoya doniistiiriilmesi biraz deneyim istiyor. Senaryoyu kurguladiktan
sonra ¢ekim asamasinda yasadigimiz zorluklardan biri kameranin ayarlanmasi ogrenci-
lerin gorebilecegi ve duyabilecegi bir mesafeden ve agidan videoyu ¢cekmekti. Bu noktada
da yasadigimiz zorluklari deneyimsiz olmamizla iliskilendiriyorum. Daha onceden ka-
mera karsisina gecmemis, oynanmak igin bir senaryo yazmamis ve kamerayla bu sekilde
bir video ¢ekmemis bireyler olarak bu zorluklarin normal oldugunu diisiiniiyorum.’. Bu-
nunla birlikte arastirmaci giinliigiinde konuyla ilgili su notlara yere verilmistir: ‘Ogret-
men adaylar: senaryolart yazarken planlama asamasinda birtakim zorluklar yasadilar.
Her grupta iiyelerin farkly gériisleri vardr ve bu goriisleri ortak bir karara baglarken

zorluk yasayanlar oldu. Bununla birlikte video ¢ekim siirecinde video ¢ekimini nasil ya-
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pacaklart konusunda tereddiitler vardi. Bir¢ogu video ¢ekimi igin cep telefonlarini kul-
landi. Laboratuvar malzemelerini bulmakta zorlananlar oldu. Ayni zamanda bazi labo-
ratuvar malzemelerinin laboratuvarda olmadig fark edildi. Bunlara ¢oziim olarak inter-
netten ilgili laboratuvar malzemesinin fotografinin kullanilmasi tavsiyesinde bulunuldu.
Laboratuvar giivenligi ile ilgili videolarda ise senaryoyu tam uygulayamayanlar oldu.
Bunun ¢oziime kavusturulmasi igin senaryolarda esneklige gidildi. Bununla birlikte ¢e-
kimlerin yapilacagi ortam ve ekipman konusunda sikinti yasayanlar da vardi. Fakiiltede
2 laboratuvar vardi ve herkes ¢ekimini laboratuvar ortaminda yapmak istedi. Zaman ko-
nusunda sikinti yasayanlar da oldu. Her bir grup i¢in ayri ayri randevu olusturuldu fakat
randevu saatleri 6gretmen adaylarina yeterli gelmemisti. Bunlara sonradan ek randevu

verildi.’.

Tablo 4.6
Osretmen Adaylarimin Igerikleri Hazirlarken Teknolojivi Kullanma Becerilerine Katki-

larina Yonelik Goriigleri

Temalar Ogretmen Adaylarmnin Gériisleri f %
Teknoloji becerilerine Katk1 saglayanlar 59 90,77
katk1 Katk1 saglamayanlar 6 9,23
*n=65

Tablo 4.6’da 6gretmen adaylarinin igerikleri hazirlarken teknolojiyi kullanma be-
cerilerine katki saglayip saglamadigina yonelik goriislerine yer verilmistir. Buna gore 68-
retmen adaylarinin %90,77°1lik kismi igerikleri hazirlarken teknoloji becerilerinin gelistigi
gorlsiinii belirtirken, %9,23’1iik kism1 igerikleri hazirlarken teknoloji becerilerinin gelis-
medigini belirtmistir. OA4 kodlu dgretmen aday1 bu konudaki goriisiinii su sekilde dile
getirmistir: ‘Teknoloji tasarim dersinde tasarladigimiz icerikleri hazirlarken PowerPo-
int, Video maker gibi bir¢ok uygulamayr daha iyi 6grendim diyebilirim. Bu da teknolojiyi
kullanma bazinda bana bir seyler kaydigini gosterir. Bunun disinda biitiin bu programlar
bilgisayarda oldugu icin insan ister istemez bilgisayarla daha ¢ok i¢li disli oluyor. Bu da
bilgisayar kullanimini ve kullanim hizini olumlu yonde etkiliyor diyebilirim. Mesela bu
icerikleri hazirlarken klavyede dahi bilmedigim bazi yeni tus kombinasyonlarin ogren-
dim bu bile teknoloji kullanim becerimi kiiciik ol¢iide de olsa arttrmis oldu. Zaten bu
icerikleri ileride meslek hayatimizda da kullanacagimiz i¢gin bizi teknolojiye yaklastira-

caktir. Yani kisacast hazirladigimiz bu igerikler bir¢ok alanda biz 6gretmen adaylarina
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fayda sagladigi gibi teknoloji kullanim konusunda da fayda saglamstir.’. Bu konuda bu
iceriklerin teknoloji becerilerine katki saglamadig1 yoniinde gériis bildiren OA 52 kodlu
O0gretmen adayimin bu konudaki goriisii su sekildedir : ‘ Teknolojiyi kullanmay: daha on-
ceki senelerde aldigimiz bilgisayar derslerinden biliyorduk. Video birlestirme ses ekleme
gibi becerilerimiz zaten vardi. Pratik yapmis olduk.”’.

Ogretmen adaylarmin birgogunun video ¢ekimi icin 6n beceriye sahip oldugu, ay-
rica 6gretmen adaylarinin bu siire¢ boyunca teknoloji becerilerinin gelistigi bulgusuna

ulasilmstir.

4.2. Fen Bilimleri Ogretmenlerine Ait Bulgular
Fen bilimleri 6gretmenleriyle yapilan yar1 yapilandirilmis gériismeler sonu-cunda

asagida tablolar olusturulmus, tablolarda temalara ve frekanslara yer verilmistir.

Tablo 4.7
Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Tasarlanan Igeriklerin (Videolarin) Ortaokul Ogrencile-

rine Ve Ogretmen Adaylarina Katkilarina Yonelik Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Laboratuvar malzemelerini ta-
30 46,15
nima
Laboratuvar becerilerine yonelik katki
Laboratuvar kurallarint 6g-
28 43,07
renme
Ogrenmeyi kolaylastirma 24 36,92
Sagladig1 faydaya yonelik katki
Sorunlara ¢6ziim olusturma 24 36,92

*n=35

Tablo 4.7’ye gore fen bilimleri 6gretmenlerinin %46.15°1 6gretmen adaylarinin
bu igerikleri tasarlarken laboratuvar malzemelerini daha iyi tanimalarini sagladigi gorii-
stindedir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin %43,07°lik kism1 ise 6gretmen adaylarinin labo-
ratuvar kurallarini daha iyi kavradiklar goriisiindedir. Burada fen bilimleri 6gretmenleri
arasinda bu etkinliklerin hem 6gretmen adaylarinin hem de ortaokul 6grencilerinin labo-
ratuvar malzemelerini daha kolay tanimalarini saglayacagi yoniinde goriis birligi 6n plana

cikmaktadir. Aymi sekilde bu tarz etkinliklerin laboratuvar kurallarinin anlagilmasi ko-
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nunda olumlu katkilar saglayacagi yoniinde de ayn1 sekilde goriis birligi olugsmustur. Bu-
nunla ilgili 029 nolu fen bilimleri 6gretmeninin gériisii ‘Katkilarinin olumlu olacagin
diistintiyorum. Bu videolar sayesinde ogretmen adaylar: ve 6grenciler konulart daha iyi
kavrayacaklardir. Giiniimiiz teknoloji ¢caginda artik her sey dijital. Bundan dolayt boyle
iceriklere ihtiya¢ duyulmaktadir.” Seklindedir. Bunu destekler nitelikteki bir diger 6gret-
menin (031) goriisii ise ‘Icerikler cok giizel tasarlanmus. Videolart izlerken egleniyoruz
ama ayni zamanda da ogreniyoruz. Ortaokul égrencilerinin de anlayabilecegi diizeyde
icerikler. Ogrencilerin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine, laboratuvar
becerilerine ve teknoloji becerilerine olumlu katki saglayacagini diisiiniiyorum.’ seklin-
dedir. O34 nolu 6gretmenin goriisii ise ‘Ortaokul 6grencileri bu etkinliklerle daha kolay
ve eglenceli ogrenebilirler. Ayni sekilde dgretmen adaylarinin da laboratuvar bilgilerine
ve becerilerine katki saglayacaktir.’ seklindedir. Buradan bu tarz iceriklerin hem 6gret-
men adaylarinin hem de ortaokul 6grencilerinin hem laboratuvar becerilerine hem de tek-
noloji becerilerine olumlu katkilar sagladigi bulgusuna ulagilmistir. Fen bilimleri 6gret-
menlerinin %36°lik kismi ise bu tarz igerikleri ilgi ¢ekici bulmustur. O2 nolu fen bilimleri
dgretmeninin konu ile ilgili goriisii su sekildedir: ‘Ozellikle ortaokul égrencilerinin YOu-
tube gibi sosyal medya igeriklerini daha ilgiyle takip ediyor olmast laboratuvar giivenligi
ve malzemelerin tanitimi ve kullanimi ile ilgili hazirlanan icerikleri daha kolay ogrenme-
lerini saglayacaktir. Okul laboratuvarlarinda ogretmenlerin sozlii veya yazili uyarilarin-
dan daha ilgi ¢ekici ve daha eglenceli halde verilmesi daha etkili sonuglar verecektir diye
diistintiyorum.’. Buna gore geleneksel 6gretim yontemlerinin aksine dgretim siirecinde
teknolojinin kullanilmasi hem ortaokul 6grencilerinin hem de 6gretmen adaylariin 6g-
renme siirecine olumlu katki saglayacagi bulgusuna ulagilmistir. Bunu destekler nitelik-
teki O12 nolu fen bilimleri gretmeninin gériisii ise ‘Bu icerikler ortaokul égrencilerinin
ve 6gretmen adaylarinin 6grenmesi gereken konulari ¢ok daha eglenceli bir sekilde daha
ilgi ¢ekici bir sekilde ogrenmesini saglayacaktir. Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinden
bile laboratuvar giivenlik kurallarint ve laboratuvar malzemelerini bilmeyenler var. Bu

icerikler sayesinde daha kolay 6grenilebilir.’ seklinde olmustur.
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Tablo 4.8
Tasarlanan Iceriklerin Ortaokul Ogrencileri Tarafindan Nasil Anlasilacagina Yonelik

Ogretmen Goriigleri

Temalar Kodlar f %

Anlasilir 29 82,80
Anlasilma durumu
Anlasilmaz 6 17,20

*n=35

Tablo 4.8”¢ gore fen bilimleri 6gretmenlerinin tasarlanan igeriklerin ortaokul 6g-
rencileri tarafindan nasil anlasilacagina yonelik goriisleri 2 farkli tema altinda incelen-
mistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin %82,20’si tasarlanan bu igeriklerin ortaokul 6gren-
cileri tarafindan anlasilir oldugunu diisiincesindedir. Bu bulgular1 destekleyen O15 kodlu
katilmciin goriisii su sekildedir: ‘Ortaokul 6grencilerinin laboratuvar kurallarina uy-
madig takdirde olusacak problemleri bire bir idrak etmesini ve laboratuvar malzemele-
rinin ozelliklerini bilmenin énemini anlamalarini saglar.’. Bir baska katilimcinin (O19)
bu konudaki goriisii ise: ‘Ortaokul 6grencilerinin de anlayabilecegi seviyede videolar ol-
mus. Bir laboratuvar kuralimi 6gretmek istedigimizde bu videolari tercih edebiliriz ya da
buna benzer videolar: kendimiz ogrencilerimizle birlikte olusturabiliriz.” seklindedir. Bu-
radan laboratuvar kurallar1 ve giivenligi kurallarini igeren dijital bir laboratuvar olustur-
manin ortaokul 6grencileri i¢in de uygun olacagi sonucuna ulagilmigtir. Fen bilimleri
derslerinin biiyiik bir ¢ogunlugu laboratuvar ortaminda gegmektedir. Bundan dolay: la-
boratuvar kullanan her bireyin laboratuvar kurallarini ¢ok iyi bilmesi ve laboratuvar mal-
zemelerini yakindan tanimasi gerekmektedir. Bu laboratuvar kullanan tiim yas gruplari
i¢in gecerlidir. Bu konuyla ilgili bir katilimcinin(022) goriisii ise ‘Ortaokul égrencileri
de bu videolari izleyebilir. Videolar gayet anlasilir ve ortaokul ogrencilerinin de seviye-
lerine uygundur. Laboratuvar malzemelerinin isimlerini 6grenmek bir 6grenci igin zor
olabiliyor. Bundan dolayi bu i¢eriklerle daha kolay anlasilabilir. Konular daha iyi kav-
ranabilir.” seklinde goriisiinii belirtmistir. Bununla birlikte, katilimcilardan bazilari
(%17,20) bu igeriklerin ortaokul 6grencileri tarafindan anlasilmayacagi goriisiindedir.
Buna &rnek olarak O3 nolu katilimeinin gériisii * Cok dikkate alacaklarini sanmiyorum
ciinkii oyun zaman olan bireylerdir. Ilk videodaki kurallar sikict gelebilir.’ seklindedir.

Bununla birlikte O5 nolu katilimc1 bu konudaki goriisiinii soyle belirtmistir: ‘Kurallar
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videosu kurallarin gergekten gerekli oldugunu anlamalarina yardimct olur fakat malze-
melerin tanitim videosu ¢ocuklarin ilgisini ¢ekmez ¢ekse bile kalici ogrenme saglayaca-
g diigiinmiiyorum.’. O3 ve O5 nolu katilimcilarin goriisleri géz dniine alindiginda vi-
deolarin sikici olabilecegi diisiincesi 6n plana ¢ikmaktadir. Diger katilimeilar (08, O14,

016) ise kisaca bu videolarm anlagilir olmadigini belirtmislerdir.

Tablo 4.9
Tasarlanan Iceriklerin Laboratuvar Kurallarinin Ve Laboratuvar Malzemelerinin Daha

Iyi Anlasiimas: Hususunda Katkilarina Yonelik Ogretmen Gériisleri

Temalar Kodlar f %
Laboratuvar kurallariin daha iyi
11 30,55
anlagilmasi
Laboratuvar malzemelerinin daha
11 30,55
Laboratuvar becerilerine yonelik  1iyi anlagilmasi
katk1 Laboratuvari ve malzemeleri gii- 166
venli kullanmay1 saglamasi ’
Giivenlik konusunda farkindalik »7
olusmasini saglamasi ’
Kalic1 6grenmeyi saglamasi 6 16,6
Eglenerek 6grenmeyi saglamasi 3 8,3
Sagladig1 faydaya yonelik katki Kullanim kolaylig1 saglamasi 3 8,3
Kavram yanilgilarini1 6nlemesi 1 2,7
Katki saglanmamasi 1 2,7

*n=35

Tablo 4.9’a gore katilimcilar tasarlanan igeriklerin laboratuvar kurallarinin ve la-
boratuvar malzemelerinin daha iyi anlagilmasimi sagladig (%30,55) goriistindedir. Bu
bulgular destekler nitelikteki katilimci goriislerinden bazilar1 asagida sunulmustur:

‘Laboratuvar kurallarimin ve kullanilacak malzemelerin ne oldugunun bilinmesi
deneylerin daha dogru sonug¢ vermesini ve giivenli olmasini saglar.” (02).

‘Genellikle derslerde giivenlik onlemleri sadece sozle ifade ediliyor ya da ornek-
ler veriliyor bu érnekler ogrencilerin dikkatini toplamada daha netlik saghyor.’ (04).

‘Somut ornekler olusturarak dikkat ¢ekici olmus boylece daha kalici 6grenmeler

gerceklesebilir.” (O5).
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‘Daha iyi anlasiimasina katkr saglar. Teknolojinin ilerledigi bu dénemde o6gren-
cileri bu tarz etkinliklere yonelterek onlarin eglenerek 6grenmesini saglayabiliriz.” (O7).

‘Hem gorsel hem isitsel olarak ogrencilere hitap ettigi icin malzemeleri kolayl:kla
hat:rlayabilirler. Kurallar icin canland:rma yapmalar: ggrencilerin dikkatini ¢ekip gii-
diilenmelerini ve derse kars: tutumlarzz: olumlu yonde etkileyecektir.” (O14).

‘Tabiki de geleneksel 6gretim yontemlerinin aksine bu tarz yenilik¢i yontemlerle
laboratuvar malzemeleri ve laboratuvar kurallart daha anlasilir hale getirilebilir.’
(019).

‘Gergege benzer ama zararli malzemelerden uzak ve tehlike olusturmayan giive-
nilir ortam saglamr. Boylece bol deneyler yapma imkani tamnir.” (021).

‘Gergek malzemeye dokunmak, hissi eksik de olsa kendi laboratuvarinda olmayan
malzemeler agisindan 6rnek bir sunum goriilmiis olur.” (023).

‘Laboratuvar malzemeleri bircok 6grenci tarafindan bilinmemektedir. Bu sayede
ogrenciler laboratuvar malzemelerini ve kurallarini daha iyi kavrar.” (024).

‘Laboratuvar malzemelerinin taminmasinda katki saglayabilir. Ogrenciler malze-
menin resmini gordiigiinde adini hatirlayabilir. Malzemenin kullanim alanini ¢agristira-
bilir’ (030).

‘Laboratuvar malzemelerinin yerinde ve amacina uygun kullanilmasina katki sag-
lar. Modern ¢agda artik teknoloji ve fen bilimleri i¢ ice. Bu etkinliklerde teknolojinin fen
bilimleri laboratuvarlarina uygulamas: gerceklesmis ve basarili olmus. Insanlarin ilgisi-
nin teknolojiye odaklandigi bu ¢agda bu etkinlikler laboratuvar kurallarimin ve labora-
tuvar malzemelerinin daha iyi anlasilmasim saglayacaktir.” (034).

‘Eglenceli ve akilda kalici. En iyi yani ise her an ulasilabilir ve tekrar izlenebilir
olmasi. Ayrica yayginlastirilmasi ve genis kitlelere ulasilmast kolay. Bu igeriklerin You-
tube yerine EBA portalina yiiklenmesi daha giivenilir olacaktir.” (036).

Biitiin bu goriisler géz oniine alindiginda; tasarlanan iceriklerin laboratuvar kural-
larinin ve malzemelerinin daha iyi anlasilmasi hususunda olumlu katkilar sagladigi, bu
tarz igeriklerle kalic1 6grenmenin saglanabilecegi, laboratuvari ve laboratuvar malzeme-
lerini daha giivenli kullanmay1 sagladigi, eglenceli igerikler oldugu i¢in 6grencilerin ilgi-

sini ¢ektigi, laboratuvar: kullanim kolaylig1 sagladigi bulgularina ulagilmastir.
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Tablo 4.10
Tasarlanan Iceriklerin Gelistirilmesi I¢in Neler Yapilabilecegine Yonelik Ogretmen Go-

riisleri
Temalar Kodlar f %
Igeriklerin kalitesi artirilmasi 10 28,60
Farkli 6rneklerle desteklenebilmesi 10 28,60

5,70

Farkl1 yas gruplarina uyarlanabilmesi 2

Farkl1 egitim teknolojileri kullanilabilmesi 2 5,70
2
1

Iceriklerin gelistirilmesi

Daha profesyonel hale getirilebilmesi 5,70

Daha ilgi ¢ekici hale getirilebilmesi 2,80

*n=35

Tablo 4.10’da fen bilimleri 6gretmenlerinin goriisleri incelendiginde tasarlanan
iceriklerin gelistirilmesi i¢in igeriklerin kalitesi artirilabilir (%28,60) goriisiiniin 6n plana
ciktigr goriilmektedir. Bu konu hakkindaki katilimci goriisleri asagidaki gibidir:

Daha kaliteli video ¢ekimi yapilabilir. Senaryolar genisletilebilir. (010).

Videodaki canlandirmalar daha gercek¢i olabilir. Duygular yansitilmamus labo-
ratuvar malzemeleri tanitilirken ses tonunda tek diizelik degistirilmeli. Animasyonlardan
yararlanabilir. (014).

Oyunculuk, ses ve goriintii kalitesi arttirilabilir. Ya da animasyon teknigi denene-
bilir. (016).

Videolar ses ve kalite bakimindan diizenlenebilir. Fen bilimlerinin farkli konula-
rina uyarlanabilir. Senaryolar bakimindan zenginlestirilebilir. (019).

Videolarin kalitesi artirilabilir. Fen bilimleri derslerinin farkli konularinda da
buna benzer videolar tercih edilebilir. (022).

Buna gore, videolarin ses ve goriintii bakimindan kalitelerinin artirildiginda, se-
naryolar igerik bakimindan gelistirildiginde olumlu sonuglar doguracagi bulgusuna ula-
stlmistir. Bir diger 6n plana ¢ikan goriis ise iceriklerin farkli 6rneklerle desteklenebilecegi
(%28,60) goriisiidiir. Bunu destekler nitelikteki katilimc1 goriislerine asagida yer veril-
mistir:

‘Videolarin basina ya da sonuna haberler ya da yasanmuis orneklere yer verilebi-

lir.” (O4).
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‘Laboratuvar kurallar: videosu birkag seri seklinde cekilebilir. Laboratuvarda ilk
gtin videosu, kurallara uymayanlarla birlikte kurallara uyan kisilerin yasadiklar: dene-
vimler pes pese verilebilir. Laboratuvar malzemeleri videosu da branslara ayrilarak ¢e-
kilebilir, her deneyde kullanilabilen malzemeler, kimya deneylerinde kullanilan malze-
meler, fizik deneylerinde kullanilan malzemeler olacak sekilde diizenlenebilir.” (05).

‘Uyulmasi gereken kurallar animasyon haline getirilerek gergekten kuvvetli asit
ayaginiza damladiginda viicudumuzda ne gibi degisiklikler olacagini veya elimiz yandi-
ginda ne gibi problemlerle karsilasilacagini daha detayli gérebilirler veya asit ve ates
yvaniklariyla ilgili ger¢ek gorseller konulabilir. Laboratuvar malzemeleri ¢esitlendirile-
bilir. Animasyon haline getirilebilir.” (O15).

Video kurgusu agisindan, 6grenciden doniit alir gibi seslenigler eklenebilir. "Ar-
kadasimiz yanlis yapmus, degil mi arkadaslar?" gibi.” (023).

Buna gore olusturulan igeriklerin farkli 6rneklerle zenginlestirilmesi igeriklerin
gelistirilmesine olumlu katki saglayacagi bulgusuna ulasilmistir. Katilimcilarin belirttigi
bir diger goriis ise farkli yas gruplarina uyarlanabilir (%5,70) goriisiidiir. Buna 6rnek ola-
rak asagida katilimci goriislerine yer verilmistir:

‘Daha fazla bilgileri icerebilir ayni zamanda ortaokul ogrencileri ile de bu vide-
olar tekrarlanabilir.” (O6).

Bu icerikler ortaokul ogrencilerine tasarlattirilabilir. Béylece hem eglenmis hem
de 6grenmis olurlar. (013).

Buradan, tasarlanan igeriklerin gelistirilmesi i¢in farkli yas gruplari i¢in de igerik-
ler olusturulabilecegi bulgusuna ulasilmistir. Bununla birlikte katilimcilarin %5,70°1
farkli egitim teknolojilerinin kullanilabilecegini, %5,70’1 igeriklerin daha profesyonel
hale getirilebilecegini, %2,80’1 igeriklerin daha ilgi ¢ekici hale getirilebilecegini belirt-
mistir. Bununla alakali géze ¢arpan katilimc1 goriigleri ise asagida belirtilmistir.

‘Iceriklerin gelistivilmesi icin farkly egitim teknolojileri kullanilabilir.” (02).

‘Daha profesyonel ¢ekim ve animasyon seklinde olabilir.” (012).

‘Is saghgi ve giivenligi uzmanlariyla ortak calismalar yapilabilir. (018).

‘Videolarn kalitesi iyilestirilebilir. Senaryolar daha eglenceli ve daha ilgi ¢ekici
hale getirilebilir. Farkli yas gruplarina uyarlanabilir.” (O34).

‘Milli Egitim Bakanhig1 YEGITEK Genel Miidiirliigii ile ortak icerikler planlana-
rak daha profesyonel icerikler olusturularak EBA portalina yiiklenebilir.” (036).
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Buna gore, bu igeriklerin farkli ortamlarda paylasildiginda olumlu sonuglar dogu-
racagl, daha profesyonel ve daha ilgi ¢ekici hale getirildiginde egitim 6gretim siireci igin

daha verimli olacagi bulgusuna ulagilmistir.

Tablo 4.11

Tasarlanan Iceriklerin Fen Bilimleri Derslerine Katkilarina Yonelik Ogretmen Goriisleri

Temalar Ogretmen Goriisleri f %

Laboratuvar giivenligi kurallarinin 15 42,80
daha iyi anlasilmast

Laboratuvar malzemelerini dahaiyi 15 42,80

anlasilmasi
» ) ) _ Olumlu katk1 saglamasi 7 20
Fen bilimleri derslerine yonelik
Dersin etkili ve verimli olmasi 5 14,30
katki . )
Ogrencilerin dikkatini gekmesi 3 8,60
Yaparak yasayarak Ogrenmeye 3 8,60
katki
Ogrencilerin eglenerek dgrenmele- 1 2,80
rini saglamasi
*n=35

Tablo 4.11°e gore katilimeilarin %42,80°1, 6grencilerin laboratuvar giivenligi ku-
rallarmi ve laboratuvar malzemelerini daha iyi tanimalarini saglar seklinde goriis bildir-
mistir. Bu goriisii destekleyen katilimci goriislerinden bazi 6rneklere asagida yer veril-
migtir:

‘Laboratuvarim olsayd: kurallar videosunu ilk laboratuvar dersinde kullanirdim.
Cocuklara laboratuvarda uyulmasi gereken kurallar olup olmadigini sorar, ornekler ver-
melerini istedikten sonra videoyu izletirdim.” (05).

‘Derslerimde laboratuvar giivenligi konularint anlatirken bu canli orneklerden
varalanabilirim. Ayni sekilde laboratuvarda ¢ok malzeme oldugunda bunlarin isimlerinin
ogrenilmesi zor olabiliyor. Bu videolar bu 6gretim siirecini kolaylastirabilir.” (09).

‘Derslerimi laboratuvarda yapmiyorum genellikle. Ama laboratuvarda ders ya-
pacagim zamanlarda bunlart kullanabilirim. Cocuklara deney yapmadan once laboratu-
var giivenligi ve kurallari ogretilmelidir aksi takdirde istenmeyen durumlar ortaya ¢ika-
bilir.” (022).
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‘Donem basinda derslerimde kullanabilirim. Farkli deneyler yaptik¢a deneyler-
den once 6grenmedigimiz deney malzemelerini bu sekilde ogretebilivim.’ (031).

‘Laboratuvar kullanimi konusunda ve ozellikle laboratuvar malzemelerinin tani-
tilmast hem ogrencilere hem ogretmen adaylarina hem de 6gretmenlere faydali olur.’
(036).

Bu goriislerden yola ¢ikarak tasarlanan igeriklerin en ¢ok laboratuvar giivenligi
kurallar1 ve laboratuvar malzemelerinin 6gretilmesi hususunda katkilar saglayacagi bul-
gusuna ulasilmistir.

Katilimeilarin %20’si ise tasarlanan igeriklerin fen bilimleri derslerine olumlu
katki saglayacagi goriisiinii belirtmistir. Bunu destekler nitelikteki katilimer goriislerine
asagida yer verilmistir:

‘Kurallarin ve malzemelerin bizzat tanitimi ve anlatimi dersime olumlu katki sag-
lar.’ (O1).

‘Derslerime olumlu katki saglayabilir. Sadece iceriklerin biraz daha kazanimlara
uygun olmasi gerekmektedir.” (07).

‘Dersi ve laboratuvar kullamimint olumlu bir sekilde etkiler. Ogrencilerin hem
eglenip hem de égrenmesini saglar.” (010).

‘Laboratuvar kurallarini direk sozle anlatmak yerine video ile anlatmak ¢ocukla-
rin ilgilerini cekebilir.” (020).

‘Benim ve ogrencilerimin derse karsi merak duygumuzu uyandwrir ve derse daha
da odakli hale gelmelerini saglar ki, bu da akademik basarilarin: etkiler.” (O21).

‘Uygun kullanmmi durumunda olumlu yonde katki saglar.” (O35).

Bu goriislerden yola ¢ikarak tasarlanan igeriklerin fen bilimleri derslerine 6zel-
likle laboratuvar derslerine olumlu katkilar saglayacagi bulgusuna ulagilmigtir. Katilim-
cilarin diger on ¢ikan goriislerine baktigimizda dersin etkili ve verimli olmasini saglaya-
cagl (%14,30) goriisii gbze carpmaktadir. Bununla ilgili katilimer goriisleri soyledir:

‘Dersin daha etkili ve verimli olmasini saglar.” (02).

‘Ogretimi daha etkili kilar ve akilda kaliciligr artirir.” (014).

‘Fen bilimleri laboratuvar derslerimde bu icerikleri kullanabilirim. Béylelikle 6g-
rencilerim eglenerek 6grenmis olur ve derslerim sikict olmaz.” (019).

‘Benim ve ogrencilerimin derse karsi merak duygumuzu uyandirir ve derse daha

da odakli hale gelmelerini saglar ki, bu da akademik basarilarim etkiler.” (O21).
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Tablo 10°da yer alan diger katilimer goriisleri ise, 6grencilerin dikkatini ¢eker
(%38,60), yaparak yasayarak 6grenmeye katki saglar (%8,60), 6grencilerin eglenerek 6g-
renmelerini saglar (%2,80) seklinde belirtilen goriisler oldugu goriilmektedir. Buna yo-
nelik katilimci goriislerine 6rnekler asagida sunulmustur:

‘Ogrencilerin dikkatini ¢cekmek amaciyla kullanilabilir.’ (04).

‘Gorsellik sayesinde, yaparak yasayarak 6grenme etkin katilimi saglar.” (013).

‘Ogrenciler yasayarak ogrenirler.” (024).

‘Fen bilimleri laboratuvar derslerimde bu icerikleri kullanabilirim. Boylelikle 6g-
rencilerim eglenerek grenmis olur ve derslerim stkict olmaz.” (019).

Biitlin bunlar ele alindiginda; tasarlanan iceriklerin eglenceli oldugu i¢in 6grenci-
lerin dikkatini ve ilgisini ¢ektigi ve yaparak yasayarak 6grenmeye katki sagladigi bulgu-

larma ulasilmistir.

Tablo 4.12
Laboratuvar: Dijital Hale Getirmenin Fen Bilimleri Derslerini Nasil Etkileyecegine, Og-
renci Basari Ve Becerilerinin Nasil Degisecegine Yonelik Ogretmen Gériisleri

Temalar Kodlar f %

Beceri ve basarilarinin olumlu etki- 11 31,40

lenmesi

Beceri ve basarilarin degismemesi 6 17,10

Ogrencilerin gergek deneyimler ka- 5 14,30
Ogrenci beceri ve basarisi zanmalar1 zorlagmasi

Ogrencilerin teknoloji ve laboratu- 5 14,30

var becerileri gelismesi

Ogrencilerin bilimsel siire¢ beceri- 4 11,40

lerinin gelismesi

*n=35
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Tablo 4.12 (Devam)
Laboratuvar: Dijital Hale Getirmenin Fen Bilimleri Derslerini Nasil Etkileyecegine, Og-

renci Basar1 Ve Becerilerinin Nasil Degisecegine Yonelik Ogretmen Gériisleri

Temalar Kodlar f %
Laboratuvar malzemelerinin 6gre-
3 8,60
nilmesinde kolaylik saglamasi
Ogrenciler daha basarili olmas1 2 570
Laboratuvar1 olmayan okullar i¢in
. 5 14,30
bir secenek olmasi
Sagladig1 faydaya yonelik katki Yapilmasi zor deneylerde kolaylik 3 860
saglamasi ’
Zamandan tasarruf 2 570
Bir¢ok 6grenciye ulagma firsati 2 570
Ekonomik agidan tasarruf 1 2,90
Odevler i¢in bir secenek 1 290

*n=35

Tablo 4.12’ye gore katilimcilarin %31,40°1 fen bilimleri laboratuvarlarini dijital
hale getirmenin 6grenci beceri ve basarilarini olumlu etkileyecegi, %17,10’u 6grencilerin
beceri ve basarilarinin degismeyecegini, %14,30’u 6grencilerin teknoloji ve laboratuvar
becerilerinin gelisecegini, %11,40’1 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisecegini,
%S5,70°1 dgrencilerin daha basarili olacagini belirtmistir. Bunlara 6rnek olarak asagidaki
katilimer goriisleri verilmistir:

Her deney laboratuvarda yapilamaz, yapilabilse bile sartlar uygun olmayabilir.
Bu nedenle dijital ortamda deneyler sunmak égrenci beceri ve basarilarint olumlu yonde
etkiler. (O2).

Zamandan tasarruf saglar fakat becerilerinin gelisecegini sanmiyorum. Beceri-
leri gelismeyince de basarinin olusmayacagini tahmin ediyorum. (03).

Ogrencilerin teknoloji ve laboratuvar becerileri gelisir. El koordinasyonlarina da
katki saglayacaktir. (07).

Tamamen dijital ortamda doniisen bir laboratuvarda ogrencilerin gercek bilimsel
deneyimler ve el becerisi kazanmalar: zorlagabilir. (015).

Bence fazlasvyla fark olusturacaktir tutum, basart hatta bilimsel siire¢ becerileri

konusunda anlaml bir diizeyde artma olacaktir. (021).

89



Giivenlik onlemleri sorunu olmadigi i¢in ogrencilerin dijital laboratuvar kulla-
nmimt daha 6zerk olur ve yaratict veya uguk fikirlerin bile deneyleri yapilabilir. Bu sekilde
bilimin dogas: ve bilimsel arastirma becerileri gelistirilebilir. (036).

Tablo 4.12’nin diger kisimlarinda ise katilimcilarin %14,30’u 6grencilerin gergek
deneyimler kazanmalarini zorlastiracagi, %14,30’u laboratuvari olmayan okullar i¢in bir
secenek olacagini, %8,60’1 yapilmasi zor deneylere kolaylik saglayacagini, %8,60’1 la-
boratuvar malzemelerinin 6grenilmesinde kolaylik saglayacagini, %5,70’i zamandan ta-
sarruf saglanacagini, %35,701 bir¢ok 6grenciye ulagsma firsat1 dogacagini, %2,90°1 ekono-
mik acidan tasarruf saglanacagini, %2,90’1 6devler i¢in bir secenek olacagini belirtmistir.
Bunlara 6rnek olarak asagidaki katilimct goriisleri verilmistir:

Laboratuvar imkani olmayan okullar i¢in giizel bir yontem fakat yaparak yasaya-
rak ogrenme her zaman basaryyr daha ¢ok artirir ve akilda kalwr. Tembellik olusturacagi
icin basar diigebilir. (O1).

Eger 6grencilerin evilerinde sanal laboratuvari kullanma imkanlar: olsaydi, de-
neyler ddev olarak verilip kullanilacak malzemeleri onceden 6grenip tanimalar: veya
hangi kurallara dikkat etmeleri gerektigini dgrenebilirler. (O5).

Fen bilimleri laboratuvar imkdnlar: yeterli olmayan okullar i¢in giizel bir oneri
olabilir. Hatta deneylerle desteklenebilir. Farkli deneyler tasarlanip bunlar dijital or-
tamda birlestirilebilir. Youtube kanali fikri giizel olabilir. Ogrencilerin teknoloji ve labo-
ratuvar becerilerine katki saglayacaktir. (022).

Sanal laboratuvarlarin en onemli artist bence ekonomik olusu... Laboratuvar ol-
mayan yerlerde veya ¢evrimici ortamlarda (salgin hastalik gibi miicbir sebepler) ogren-
ciye ancak ulasiliyorsa kullanilabilir. (023).

Sanal laboratuvarlar ogretir, bilgiyi deneme imkdni verir. Daha iyi 6grenme sag-
layabilir. Fakat dokunarak deney yapmanin onemi ve geregi yadsinamaz. Ciinkii dijital
laboratuvarlarin sonuglar: sanaldir, gercek deney gozlemlerinin yerini tutmaz. (028).

Kesinlikle olumlu olacagint diistiniiyorum. Laboratuvarlarin olmadigi okullar
icin ozellikle ¢esitli diigiinme becerilerini kazandirabilecegini ve ogrencilere ger¢eklik
hissini yasatabilecegini diisiiniiyorum. Imkdnlar: simrl olan okullarda bu tarz uygula-

malarmn kullanimini olumlu karsiliyorum. (030).
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Tablo 4.13
Dijital Laboratuvarlarin Fen Bilimleri Derslerinde Nasil Kullanilabilecegine Yonelik
Ogretmen Goriigleri

Temalar Kodlar f %

Tehlikeli deneyler i¢in bir segenek 9 25,70
17,10

(o]

EBA, etwinning gibi sanal ortam-
larda kullanilabilirlik

Teknolojiyle entegre edilerek (akilli 6 17,10
tahta, tablet vb.) kullanim

Laboratuvar1 olmayan okullar i¢in 3 8,60

Fen bilimleri derslerine yonelik bir secenek

katk1 Maliyeti yiiksek deneylerde kulla- 3 8,60
nim
Konu 6gretiminde kullanim 2 5,70
Ders 0ncesinde kullanim 2 5,70
Zaman sorunu oldugunda kullanom 2 5,70
Fen bilimleri derslerini ilgi ¢ekici 1 2,90

hale getirmek i¢in kullanim
Okula gidilemeyen durumlarda bir 1 2,90

secenek

*n=35

Tablo 4.13’de 6ne ¢ikan goriisler dijital laboratuvarlarin fen bilimleri derslerinde
tehlikeli deneylerde kullanilabilecegi (%25,70), EBA, etwinning gibi sanal ortamlarda
kullanilabilecegi (%17,10), teknolojiyle entegre edilerek kullanilabilecegi (%17,10) sek-
linde belirtilmistir. Tablo 4.13’de yer alan diger goriisler ise laboratuvart olmayan okul-
larda kullanilabilir (%8,60), maliyeti yiiksek deneylerde kullanilabilir (%8,60), konu 6g-
retiminde kullanilabilir (%5,70), ders 6ncesinde kullanilabilir (%5,70), zaman sorunu ol-
dugunda kullanilabilir (%5,70), fen bilimleri derslerini ilgi ¢ekici hale getirmek i¢in kul-
lanilabilir (%2,90), okula gidilemeyen durumlarda kullanilabilir (%2,90) seklindedir. Bu
konudaki katilimc1 goriisleri su sekildedir:

Tehlikeli ya da maliyeti yiiksek deneylerde kullamlabilir. (O1).

Giivenli olarak yapilamayacak deneyler Zamandan dolayt yapilamayacak deney-

ler Malzeme sorunundan dolayr yapilamayacak deneyler icin kullanilabilir. (O2).

91



Akally tahta, projeksiyon gibi teknolojik aletler ile yapilan sanal deneylerin goste-
risi yapilabilir. (O3).

Okula gidemedigimiz bu salgin giinlerinde fen derslerinin daha ilgi ¢ekici hale
gelmesinde kullamlabilir. Ilk laboratuvar dersinde kurallar videosu izletilerek égrenci-
lerin kurallar: benimsemesi saglanabilir. (O5).

Yeterli malzeme ve deney yapacak bir laboratuvart olmayan okullarda ders tak-
viye ve pekistirmek icin kullanilabilir. (O8).

Fen bilimleri bolca deney iceren bir derstir. Ozellikle okula gidilemeyen durum-
larda bu tarz laboratuvarlar ogretmenlere ve ogrencilere olumlu katkilar saglayacaktir.
Boyle bir Youtube kanali olusturuldugunda ogrenciler ogretmen yoklugunda da bu vide-
olari izleyip 6grenebilirler. Ayni sekilde ogretmen adaylari da bu videolart izleyerek ile-
ride meslek yasamlarinda nelerle karsilasacaklarim égrenebilirler. (09).

Oésrenciler deney oncesi bu igeriklerden yararlanip daha sonra laboratuvar orta-
mina getirildiginde daha verimli sonuclar alimabilir. (017).

Daha onceden hazirlanan igerikler gibi iletisim kanallarinda yayimlanabilir. Og-
renciler eglenerek ogrenmis olurlar. Bilgilerin daha kalici oldugunu diisiiniiyorum.
(031).

Bu igerikler gelistirilip EBA veya online web sitelerinde yer alabilir. Boylelikle
ogrenciler ve 6gretmen adaylari bunu ortak bir yere yiiklerler ve ortak bit miras olarak
sonraki nesillere aktarilabilir. Ayni zamanda ortaokul 6grencilerine bu igerikler tasar-
lattirilabilir. (O34).

EBA platformu iizerinde tamimlanacak dijital laboratuvar ile ilkokul 3. siniftan
lise kimya derslerine kadar 6grencilerin laboratuvar temelli etkinlere etkin katilimi sag-
lanabilir. (035).

Katilimer goriislerinden yola ¢ikarak tasarlanan bu igeriklerin tehlikeli deney-
lerde, maliyeti yiliksek deneylerde, malzeme eksikligi olan okullarda, laboratuvari olma-
yan okullardaki eksikliklerin giderilmesi i¢in kullanilabilecegi bulgusuna ulasilmistir.
Bununla birlikte bu igerikler okullarda bulunan akilli tahta, bilgisayar, projeksiyon vb.
gibi teknolojik cihazlarla entegre edilebilecegi, ayrica EBA, etwinning gibi sanal ortam-
larda da dijital bir laboratuvar ortaminin olusturulmasinin olumlu sonuglar dogurabilecegi

bulgusuna ulagilmistir.
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4.3. Arastirmaci Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Tablo 4.14
Dijital Laboratuvarlarin Katkilarina Yonelik Arastirmaci Giinliigiinden Elde Edilen
Bulgular

Temalar Kodlar

Laboratuvar becerilerine katki

Laboratuvar kurallarini daha iyi 6grenme
Laboratuvar malzemelerini bulma ve tanima
Laboratuvar giivenligi konusunda farkindalik

Laboratuvari tanima

Teknoloji becerilerine katk1

Bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi1
Video ¢ekme ve diizenleme
Web 2.0 araglarini kullanma

Teknoloji etkin kullanma

Fen Bilimleri derslerine katki

Tehlikeli deneyler i¢in bir segenek
Laboratuvari olmayan okullar i¢in bir segenek
Okula gidilemeyen durumlarda bir segenek

Derse kars ilgi ¢ekici

Sagladig1 faydaya yonelik katki

Mesleki bilgi ve tecriibe kazanimi
Grupla ¢alisma

Eglenerek 6grenme

Kavram yanilgilarini fark etme
Sorumluluk alma

Farkl fikirler

Tablo 4.14°e gore dijital laboratuvarlarin katkilarina yonelik arastirmaci giinlii-

giinden, laboratuvar becerilerine katki temasi altinda; laboratuvar kurallarini daha iyi 6g-

renme, laboratuvar malzemelerini bulma ve tanima, laboratuvar giivenligi konusunda far-

kindalik ve laboratuvari tanima olmustur. Teknoloji becerilerine katki temasi altinda;

bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi, video ¢ekme ve diizenleme, web 2.0 araglarini

kullanma, teknoloji etkin kullanma bulgulari elde edilmistir. Fen bilimleri derslerine katk1

temas altinda; tehlikeli deneyler icin bir secenek, laboratuvar: olmayan okullar i¢in bir

secenek, okula gidilemeyen durumlarda bir secenek, derse karsi ilgi ¢ekici bulgular elde
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edilmistir. Sagladig1 faydaya yonelik katki temasi altinda; mesleki bilgi ve tecriibe kaza-

nimi, grupla ¢aligma, eglenerek 6grenme, kavram yanilgilarini fark etme, sorumluluk

alma ve farkli fikirler bulgulari elde edilmistir.

Tablo 4.15
Osretmen Adaylarimin Yasadigi Zorluklara Yonelik Arastirmact Giinliigiinden Bulgular
Tema Kodlar
Laboratuvar malzemelerini bulma
Laboratuvar malzemelerinin kullanim amaci
Zaman
Video ¢ekimleri
Zorluklar Senaryo kurgulama

Gorev paylagimi
Sorumluluk alma
Yeni fikirler tiretme
Kriz yonetimi

Mekan

Tablo 4.15’e gore 6gretmen adaylarinin uygulama siirecinde yasadiklar1 zorluk-

lara yonelik arastirmaci giinliigiinden elde edilen bulgular; laboratuvar malzemelerini

bulma, laboratuvar malzemelerinin kullanim amaci, zaman, video ¢ekimleri, senaryo kur-

gulama, gorev paylasimi, sorumluluk alma, yeni fikirler iiretme, kriz yonetimi ve mekan

seklindedir.
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BESINCI BOLUM

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde aragtirmanin bulgularindan yola ¢ikilarak sirasiyla sonug, tartisma ve
Onerilere yer verilmistir. Calismanin alt problemlerinden yola ¢ikilarak elde edilen sonug-

lara asagida yer verilmistir.

5.1. Sonug¢

Fen bilimleri dersi laboratuvarlarin siklikla kullanildigi, 6grencilerin deneylerle i¢
ice oldugu derslerdendir. Bundan dolayi laboratuvar kurallarinin iyi bilinmesi ve labora-
tuvar malzemelerinin amacina uygun ve yerinde kullanilmasi giivenli bir laboratuvar or-
tam1 saglanmasi igin gereklidir. Bununla birlikte hayatin her alaninda oldugu gibi fen
bilimleri derslerinde de teknoloji entegrasyonu zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢alismada
laboratuvar kurallar1 ve laboratuvar malzemelerinin kullanimini igeren videolardan olu-
san dijital bir laboratuvar 6rnegi tasarlamak amag¢lanmistir. Tasarlanan bu videolar i¢in
Ogretmen adaylar1 onceden senaryolar olusturmus, senaryo olusturma siirecinde kendile-
rine verilen kurallarin1 ve laboratuvar malzemelerinin kullanimlar ile ilgili detayl1 arag-
tirmalar gergeklestirdikten sonra video ¢ekimlerine baslamislardir. Yiiklenen bu videolar
Ogretmen adaylar1 tarafindan diizenlenerek Youtube kanalina yiliklenmistir. Sonrasinda
ogretmen adaylari olusturduklari dijital laboratuvar ile ilgili goriislerini Google formlarda
olusturulan yar1 yapilandirilmig goriisme formu araciligiyla belirtmislerdir. Ayrica, dijital
bir laboratuvarin fen bilimleri derslerinde uygulanabilirligine yonelik fen bilimleri 6gret-

menlerinden de yar1 yapilandirilmis gériisme formlar araciliiyla gortisler alinmigtir.

5.1.1. Fen bilimleri 6@retmen adaylarindan elde edilen sonuclar.

‘Dijital laboratuvarlarin fen bilimleri 6gretmen adaylarina katkilarina yonelik 6g-
retmen ve 0gretmen aday1 goriisleri nasildir?’ alt problemini ¢éziimlemek amaciyla fen
bilimleri 6gretmen adaylarindan alinan goriislerden elde edilen sonuglar asagida belirtil-
mistir. Tlgili alt problem goz &niine alinarak dgretmen adaylarindan elde edilen bulgular
lic temel tema altinda toplanmistir. Bu temalar; teknoloji becerilerine yonelik katki, labo-
ratuvar becerilerine katki, sagladig: faydaya yonelik katki seklinde belirlenmistir. Tekno-

loji becerilerine katki olarak 6gretmen adaylar, dijital laboratuvar igeriklerini olusturur-

95



ken bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma becerilerinin olumlu yonde gelisme goster-
digini, video diizenlemeyi daha iyi 6grendiklerini belirtmislerdir. Laboratuvar becerile-
rine katki olarak 6gretmen adaylari, dijital bir laboratuvarin laboratuvar giivenligi kural-
lar1 ve laboratuvar malzemelerinin daha iyi anlagilmasini sagladigini belirtmislerdir. Sag-
ladig1 faydaya yonelik ise, mesleki yasamlarinda buna benzer igerikleri kullanabilecekle-
rini, mesleki bilgi ve tecriibelerinin bu yonde olumlu gelisme gosterdigini belirtmislerdir.
Bununla birlikte, kazanimlara uygun materyaller tasarlamay1 6grendiklerini, eglenerek
ogrendiklerini, kalic1 ve etkili 6grenmeye katki sagladigini, farkl fikirler tiretebildikle-
rini, grupla ¢aligma, sorumluluk alma, yaraticilik ve hayal giicii, senaryo yazma, planlama
ve yardimlagma becerilerine katki sagladigini belirtmislerdir. Bu goriislerden yola ¢ika-
rak dijital laboratuvarlarin fen bilimlerinde, 6zellikle laboratuvar derslerinde etkili oldugu
ve fen bilimleri 6gretimine tesvik ettigi sonucuna ulasilmistir.

Dijital laboratuvarlarin, ilgi ¢ekici, eglenceli olmasi, kalic1 6grenmeyi saglamasi,
egitici, faydali, teknolojik olmasi, yaraticiliga katki saglamasi, 6grenilmesi zor konularda
kolaylik saglamasi, merak uyandirici, kullanisli, bilgilendirici, yenilik¢i, giinliik hayatla
iliskili olmasi, istenildiginde ulasilabilmesi, seviyeye ve kazanimlara uygun olmasi nede-
niyle dijital laboratuvarlarin fen 6gretiminde kullanildiginda olumlu sonuglar doguracagi
belirtilmistir.

‘Dijital laboratuvarlarin gelistirilmesi i¢in neler yapilabilecegine yonelik 6gret-
men ve dgretmen aday goriisleri nasildir?” alt problemi analiz edilmistir. Dijital labora-
tuvar igeriklerinin nasil gelistirilebilecegine yonelik 6gretmen adaylari; senaryolarin ge-
listirilebilecegini, videolarin ses ve goriintii kaliteleri iyilestirilebilecegini belirtmislerdir.
Bununla birlikte 6gretmen adaylari igeriklerin daha eglenceli hale getirilebilecegini, Vi-
deolarin siiresinin uzatilabilecegini, farkli teknolojik programlar kullanilarak gelistirile-
bilecegini, konuyla alakali profesyonel yardim alinabilecegini, web 2.0 araglari daha et-
kin kullanilabilecegini ve videolar engelli bireyler i¢in de uygun hale getirilebilecegini
belirtmiglerdir.

Ogretmen adaylari, dijital laboratuvar igeriklerini hazirlarken, fikir iiretmede ve
senaryo yazma siirecinde zorlandiklarini, zaman konusunda sikintilar yasadiklarini, labo-
ratuvar malzemelerini bulmakta ve tanimakta zorluklar yasadiklarini belirtmislerdir. Bu-
nun yaninda mekan bulma ve mekan kullaniminda, video diizenleme ve montaj kisminda
zorluklar yasadiklarini, senaryolar1 aktarmada zorluklar yasadiklarini, oyunculuk ve can-

landirmayla ilgili sikintilar yagadiklarini, grupla ilgili ya da gérev paylasimiyla ilgili zor-
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luklar yasadiklarini, kazanimlara uygun materyal tasarlamada zorluklar yasadiklarini be-
lirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir kismu igerikleri hazirlarken teknoloji be-
cerilerinin olumlu yonde gelistigi goriisiindedir.

Arastirmanin sonuglari, dijital laboratuvar olusturmanin fen bilimleri 6gretmen
adaylariin teknoloji becerilerine, laboratuvar becerilerine, mesleki bilgi ve becerilerine
olumlu katkilar sagladigin1 gdstermektedir. Olusturulan dijital laboratuvarlarin ayrica la-
boratuvar giivenligi ve laboratuvar malzemelerinin anlasilmasi hususunda olumlu katki-

lar sagladig1 sonucuna ulagilmstir.

5.1.2. Fen bilimleri 6gretmenlerinden elde edilen sonuclar.

‘Dijital laboratuvarlarin fen bilimleri 6gretmen adaylarina katkilarina yonelik 6g-
retmen ve 6gretmen aday1 goriisleri nasildir?’ alt problemi kapsaminda fen bilimleri 6g-
retmen goriisleri analiz edilmistir. Dijital laboratuvarlarin ortaokul 6grencilerine ve 6g-
retmen adaylarina katkilarina yonelik fen bilimleri 6gretmenlerinin goriisleri incelendi-
ginde, dijital bir laboratuvar olusturmanin ortaokul 6grencileri ve 6gretmen adaylarinin
laboratuvar kurallar1 ve laboratuvar malzemelerini daha iyi tanimalarini saglayacagi, ilgi
cekici oldugu icin 6grenmeyi kolaylastiracagi, sorunlara ¢dziim olusturabilecegi sonug-
larina ulagilmistir. Bunun yaninda fen bilimleri 6gretmenleri igeriklerin seviyesinin 6g-
retmen adaylar1 ve ortaokul 6grencileri tarafindan anlasilabilecegini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar tarafindan olusturulan igeriklerin laboratuvar kurallarmin ve
laboratuvar malzemelerinin daha 1yi anlagilmas1 hususunda ne gibi katkilar saglayacagina
yonelik 6gretmen goriisleri incelenmistir. Bu baglamda laboratuvar becerilerine yonelik
katki ve sagladig1 faydaya yonelik katki olarak 2 farkli tema olusturulmustur. Laboratuvar
becerilerine katki olarak, laboratuvar kurallarinin ve laboratuvar malzemelerinin daha iyi
anlasilmasin1 sagladigi, laboratuvar1 ve laboratuvar malzemelerini giivenli kullanmay1
sagladig1 ve laboratuvar giivenligi konusunda bir farkindalik olusturacagi goriislerine yer
verilmistir. Sagladig1 faydaya yonelik katki olarak ise, kalici 6grenmeyi sagladigi, egle-
nerek 0grenmeyi sagladigi, kullanim kolaylig1 sagladigi, kavram yanilgilarimi 6nledigi
goriigleri belirtilmistir.

‘Dijital laboratuvarlarin gelistirilmesi i¢in neler yapilabilece§ine yonelik 6gret-
men ve O0gretmen adayr goriisleri nasildir?’ alt problemi analiz edilmistir. Olusturulan
dijital laboratuvarlarin gelistirilmesine yonelik neler yapilabilecegine yonelik fen bilim-
leri 6gretmenleri, iceriklerin kalitesinin artirilabilecegini, farkli rneklerle desteklenebi-

lecegini, farkli yas gruplarina uyarlanabilecegini, farkli egitim teknolojileriyle birlikte
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kullanilabilecegini, daha profesyonel ve daha ilgi ¢ekici hale getirilebilecegini belirtmis-
lerdir.

‘Dijital laboratuvarlarin fen bilimleri derslerinde kullanimina yonelik 6gretmen
ve Ogretmen aday1 goriisleri nasildir?”’ alt problemine yonelik fen bilimleri 6gretmen go-
risleri analiz edilmistir. Dijital laboratuvarlarin fen bilimleri derslerine katkilar1 olarak
laboratuvar ile ilgili konularin bu igeriklerle daha kolay anlasilabilecegini, laboratuvar
giivenligi kurallar1 ve laboratuvar malzemelerini daha iyi tanimlarin1 saglayacagi, dersin
etkili ve verimli olmasini saglayacagi, eglenceli oldugu i¢in fen bilimleri dersi i¢in tesvik
edici oldugunu, yaparak yasayarak 6grenmeye katki sagladigini belirtmislerdir.

Fen bilimleri laboratuvarlarini dijital ortamda kullanmanin fen bilimleri derslerini
nasil etkileyecegine, 6grenci beceri ve basarilarinin nasil degisebilecegine yonelik fen
bilimleri 6gretmen goriisleri 2 tema altinda toplanmistir. Bu temalar 6grenci beceri ve
basaris1 ve sagladig faydaya yonelik katki olarak belirlenmistir. Ogrenci beceri ve basa-
r1s1 konusunda fen bilimleri 6gretmenlerinin biiyiik bir kismi1 beceri ve basarinin olumlu
yonde etkilenecegini belirtirken, bir kismi1 6grencilerin beceri ve basarilarinin degisme-
yecegi goriisiindedir. Bunun yaninda, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisecegi,
laboratuvar kurallarinin ve laboratuvar malzemelerinin 6grenilmesinde kolaylik saglaya-
cagi, ogrencilerin teknoloji ve laboratuvar becerilerinin gelisecegi, 6grencilerin daha ba-
saril1 olacag belirtilmistir. Sagladig faydaya yonelik katki olarak ise, laboratuvari olma-
yan okullar i¢in bir segenek olacagi, yapilmasi zor deneylerde kolaylik saglayacagi, bir-
cok 6grenciye ulagma firsat1 dogacagi, ekonomik acidan tasarruf saglanacagi, 6devler ig¢in
bir segenek olacagi goriisleri belirtilmistir.

Dijital laboratuvarlarin fen bilimleri derslerine yonelik katkilart konusunda fen
bilimleri 6gretmenleri bu laboratuvarlarin tehlikeli deneylerde kullanilabilecegini, EBA,
etwinning gibi sanal ortamlarda kullanilabilecegini, teknolojiyle entegre edilerek kullani-
labilecegini, laboratuvari olmayan okullarda kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bunula
birlikte, maliyeti yiiksek deneylerde bir segenek olabilecegi, bir konu veya kavram 6gre-
tilirken kullanilabilecegi, ders dncesinde kullanilabilecegi, zaman sorunu oldugunda kul-
lanilabilecegi, fen bilimleri derslerini ilgi ¢ekici hale getirmek icin kullanilabilecegi,
okula gidilemeyen durumlarda kullanilabilecegi goriislerine yer verilmistir.

Arastirmanin sonuglari, fen bilimleri 6gretmenlerinin de 6grencilerine giivenli,
alternatif fen bilimleri deneyimleri saglamak i¢in dijital simiilasyonlar1 ve sanal labora-

tuvarlar1 kullanabileceklerini, dijital simiilasyonlar1 ve sanal laboratuvarlar1 kullanmanin
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giivenlik endigeleri, malzeme eksikligi veya ders esnasinda meydana gelebilecek tehlike-
ler gibi durumlarda bir alternatif olabilecegini gostermektedir. Arastirmanin sonuglari ay-
rica bu igeriklerin 6grencilerin 2018 6gretim programinda yer alan bilimsel siire¢ beceri-
leri, yasam becerileri, miihendislik ve tasarim becerilerine olumlu katkilar sagladigini

gostermektedir.

5.1.3. Arastirmaci giinliigiinden elde edilen sonug¢lar

Dijital laboratuvarlarin katkilarina yonelik arastirmaci giinliiglinden elde edilen
bulgular: Laboratuvar becerilerine katki temasi altinda; laboratuvar kurallarint daha iyi
ogrenme, laboratuvar malzemelerini bulma ve tanima, laboratuvar giivenligi konusunda
farkindalik ve laboratuvari tanima olmustur. Teknoloji becerilerine katki temasi altinda;
bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi, video ¢ekme ve diizenleme, web 2.0 araglarim
kullanma, teknoloji etkin kullanma bulgular1 elde edilmistir. Fen bilimleri derslerine katk1
temasi altinda; tehlikeli deneyler i¢in bir segenek, laboratuvart olmayan okullar i¢in bir
secenek, okula gidilemeyen durumlarda bir segenek, derse karsi ilgi ¢ekici bulgulari elde
edilmistir. Sagladig1 faydaya yonelik katki temas1 altinda; mesleki bilgi ve tecriibe kaza-
nimi, grupla ¢aligma, eglenerek 6grenme, kavram yanilgilarini fark etme, sorumluluk
alma ve farkli fikirler bulgulari elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin uygulama siirecinde
yasadiklar1 zorluklara yonelik aragtirmaci giinliigiinden elde edilen bulgular; laboratuvar
malzemelerini bulma, laboratuvar malzemelerinin kullanim amaci, zaman, video ¢ekim-
leri, senaryo kurgulama, gérev paylasimi, sorumluluk alma, yeni fikirler iiretme, kriz yo-

netimi ve mekan seklindedir.

Buna gore arastirmaci giinliigiinden elde edilen sonuglar, dijital laboratuvarlarin
fen bilimlerinde, 6zellikle laboratuvar derslerinde etkili oldugunu ve fen bilimleri 6greti-
mine tesvik ettigini gostermektedir. Arastirmaci giinliiglinden elde edilen sonuclar fen

bilimleri 6gretmen ve 6gretmen adaylarindan elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.

99



5.2. Tartisma

Arastirmanin sonuglar1 sanal laboratuvarlarin eglenceli olmasi, dikkat ¢ekici, egi-
tici, faydali, teknolojik, merak uyandirici olmasi gibi 6zellikleri fen 6gretimine tesvik et-
tigini gostermektedir. Dijital simiilasyonlarin ve sanal laboratuvarlarin kullanimina ilis-
kin arastirmalarin ¢ogu, dijital simiilasyonlar ve sanal laboratuvarlar kullanildiginda 6g-
rencilerin fen 6grenimini tesvik etmede etkili olduklarin1 géstermektedir (Chiu, Dejaeg-
her ve Chao, 2015; Develaki, 2019; Lamb, 2014; Poulin, Ramamurthy ve Dittmar, 2013,
Wang, Guo ve Jou, 2015).

Arastirmanin sonuglari sanal laboratuvar uygulamalarin fen bilimleri 6gretmen
adaylarina bir¢ok katkis1 oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylarmin teknoloji bece-
rilerine ve laboratuvar becerilerine katkinin yani sira, 6gretmen adaylarinin grupla ca-
lisma, yaraticilik ve hayal giicii, kalic1 ve etkili 6grenme, yardimlasma, mesleki bilgi ve
tecriibe gibi birgok konuda katki sagladigi arastirmamizin sonuglari arasinda yer almak-
tadir. Literatiir incelendiginde sanal laboratuvar ile ilgili ¢alismalarin olumlu katkilar sag-
ladigina yonelik ¢aligsmalar bulunmaktadir. Mutlu (2015) tarafindan yapilan doktora tez
calismasinda sanal laboratuvar ortaminda gergeklestirilen uygulamalarin 6gretmen aday-
larinin genel kimya basarisini arttirmada, kavramsal anlamalarini saglamada, kimya der-
sine ve kimya laboratuvarina karsi tutumlarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve sorgulama
becerilerini gelistirmede rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin anlamli diizeyde etkili
oldugu belirtilmistir. Kennepohl (2001) tarafindan yapilan bir baska calismada ise sanal
laboratuvar uygulamalari, geleneksel laboratuvar uygulamalari ile kiyaslanmis, sanal la-
boratuvari kullanan 6grencilerin geleneksel laboratuvar kullanan 6grencilere gore daha
basarili olduklar1 vurgulanmistir.

Sanal laboratuvar ve geleneksel laboratuvarlarin kiyaslandigi ¢aligmalara baktigi-
mizda ise bazi ¢aligmalar sanal laboratuvarlarin avantajlarina vurgu yaparken, bazi ¢alis-
malarda ise sanal laboratuvarlarin eksikliklerine vurgu yapilmistir. Duman ve Avci
(2016) tarafindan yapilan ¢alismada olusturulan sanal kimya laboratuvari uygulamalari-
nin, geleneksel laboratuvar uygulamalarina gore 6grenci basarisini artirdigi belirtilmistir.
Bunun aksine, Bucos, Dragulescu ve Ternauciuc (2008) yaptiklari calismada sanal labo-
ratuvar uygulamalarinda 6grencilerin malzemelerle ve laboratuvar ortaminda bulunan ci-
hazlarla etkilesimde bulunmadigi i¢in 6grencilerin laboratuvar becerilerini olumlu katk1
saglayamayacagini belirtmislerdir. Erdan (2014) ise sanal laboratuvarlarin ve geleneksel

laboratuvarlariin birbirleri yerine kullanilmamasi gerektigi, ancak eksik ve sinirli olunan
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durumlarda birbirlerini tamamlayic1 olmasit gerektigini belirtmistir. Biitiin bu degerlen-
dirmelerle birlikte, sanal laboratuvarlarda 6grenciler laboratuvar malzemeleri ve cihazla-
riyla birebir etkilesimde bulunamadiklar1 i¢in Ogrencilerin laboratuvar becerilerine
olumlu katki saglayamamaktadir. Sanal laboratuvar ortamlarinda geleneksel laboratuvar-
larda yapilmasi zor ya da tehlikeli deneylerin gergeklestirilebilecegi, zaman ve mekan
konusunda tasarruf saglanacagi, okula gidilemeyen durumlarda bir se¢enek olabilecegi
bilinmektedir. Bu durumda sanal laboratuvar ve geleneksel laboratuvarlarin her ikisinin
de avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ancak her iki laboratuvar entegre bir se-
kilde kullanildiginda olumlu sonuglar doguracag: diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte, laboratuvar kurallarinin ve malzemelerinin tanitildig1 videolarin
laboratuvari tanimaya 6grenmeye yardimci olabilecegini, bu videolarin 6grenci ve 6gret-
men giivenligi i¢in 6nemli oldugunu, sadece laboratuvar giivenligi kurallar1 ve laboratu-
var malzemelerinin degil, deneylerin de bu videolar da yer alabilecegini belirtmislerdir.
Ayrica, yliz yiize laboratuvar ve dijital laboratuvarlarin birlikte kullanilabilecegi de belir-
tilmistir. Bununla ilgili, Erdan (2014), yayinladigi makalede, sanal laboratuvarlarin ve
geleneksel laboratuvarlarinin birbirleri yerine kullanilmamasi gerektigi, ancak eksik ve
siirlt olunan durumlarda birbirlerini tamamlayict olmasi gerektigini belirtmistir.

Mungania (2003), yaymladigi makalede 6grencilerin online ortamlarda basarili
olabilmesi i¢in belirli teknoloji becerilerine sahip olmasi gerektigini, teknoloji kullanma
becerileri yetersiz olan 6grencilerin basarisiz olabilecegini belirtmistir. Aragtirmada 6g-
retmen adaylarinin icerikleri tasarlarken belirli teknolojik becerilere sahip olmasi gerek-
mektedir. Sonug olarak 6gretmen adaylar1 bu siiregte bir takim zorluklar yasamasina rag-
men dijital bir laboratuvar olusturma siirecini bagarili bir sekilde tamamladiklar1 goriil-
mektedir.

Herga ve Dinevski (2012) yaptiklar1 ¢alismada, sanal laboratuvarlarin daha gii-
venli bir laboratuvar ortami i¢in gerekli oldugu, sanal laboratuvarlarin 6grencilerin labo-
ratuvar oncesi hazirliklarini gelistirme potansiyeline sahip oldugu sonucuna varmistir.

Sanal laboratuvarlarin avantajlarindan birisi de sanal laboratuvarlara istenilen yer
ve zamanda ulagilabilmesidir. Arastirmamizda fen bilimleri 6gretmenleri sanal bir labo-
ratuvar olusturmanin zamandan ve mekandan kaynakli sikintilar1 ortadan kaldiracagim
belirtmislerdir. Bell ve Fogler (1999) zaman veya fiziksel malzemelerin sinirli oldugu
durumlarda sanal laboratuvarlar1 kullanmanin dgrenciler igin bir avantaj haline doniise-
bilecegini belirtmislerdir. Bu baglamda arastirmanin bulgular1 yapilan ¢alisma ile benzer-

lik gostermektedir.
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5.3. Oneriler

Bu béliimde aragtirmanin sonuglar1 g6z dniinde bulundurularak asagidaki 6neriler

sunulmustur:

» Fizik, kimya, biyoloji, astronomi gibi alanlarda dijital laboratuvar uygulamalarinin
sayisi artirilabilir.

> Ilgili kurumlar ve arastirmacilar tarafindan etkilesimli dijital laboratuvar icerikleri
gelistirebilir.

» Fen bilimleri 6gretim programina dijital laboratuvar uygulamalar1 dahil edilebilir.

» Uzaktan egitimde dijital laboratuvar uygulamalar1 kullanilabilir.

» Yalnizca fen bilimleri degil, diger alanlarda da dijital laboratuvar kullanimina tes-

vik edilebilir.
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EK 3
SENARYO ORNEKLERI

OGRETIM TEKNOLOJILERI VE MATERYAL TASARIMI DERSI ETKIN-
LIK YONERGELERI

Sevgili 6gretmen adaylari, mesleginizi 6grenmek ve en iyi sekilde yapabilmek
icin Oncelikle fen bilimleri laboratuvarindaki arag ve gerecleri tanimalisiniz. Bu sebeple
bilimsel ve teknolojik gelismeler de goz oniinde bulundurularak laboratuvar ara¢ gerec-
lerini daha yakindan tanimanizi, bunlarin nasil ve ne amagla kullanildiklarini bilmenizi
ve bu araglarin temizliginin ne sekilde yapildigini, glivenlik dnlemlerinin nasil alinabile-
cegini anlamaniz1 saglamak igin ‘Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarim1’ dersi kap-
saminda bazi etkinlikler tasarlanmaniz istenmektedir. Asagida yapmaniz gerekenler de-
tayl sekilde verilmistir. Liitfen igerikleri olustururken bunlar1 g6z 6niinde bulundurunuz.

1. Sizlere laboratuvarda uyulmasi gereken genel laboratuvar kurallari verilecektir.
Bunlar1 da iyice okuyup senaryolastirarak 3 dk. (180 sn)’yi gegmeyecek sekilde movie
maker programini kullanarak kamu spotlar1 (kisa igerikli videolar) olusturacaksiniz.

2. Senaryolarin iceriginde karakter, olay orglisii, mekan ve zaman iyi planlanma-
lidar.

3. Ayrica, sizlere bazi laboratuvar malzemeleri verdik. Oncelikle sizlere verilen
her bir laboratuvar malzemesini tanimalisiniz. Daha sonrasinda her bir laboratuvar mal-
zemesinin tanitimini, kullanim amacin1 ve o malzemeyi kullanirken olusabilecek sorun-
larin1 senaryolastirarak 3 dk. (180 sn)’yi gecmeyecek sekilde movie maker programini

kullanarak kamu spotlar1 (kisa icerikli videolar) olusturacaksiniz.
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ORNEK SENARYO 1 [Laboratuvar giivenligi]

Laboratuvar giivenlik konular1:

1. Kisisel 6nlemler, laboratuvar 6nliigii, eldiven, maske vb. kullanilmalidir.

2. El, yliz ve benzeri biyolojik bir ajan ile temas ederse bol su ve antiseptik ile
yikanmalidir.

3. Biyolojik sistemlerin kontroliinde gerekli hallerde laboratuvar teknik persone-
linden yardim alinmalidir.

4. Biyolojik katilar veya sivilar bertaraf edilmeden 6nce otoklavlanmali (1210C,
15dk) ardindan laboratuvar kurallar1 esas alinarak bertaraf edilmelidir.

5. Organizma igerikli sivilar, katilar yere, tezgaha dokiildiigii hallerde, dokiilenler
gerekiyorsa kimyasal kullanarak temizlenmelidir.

6. Organizma igerikli kaplar deney ya da analiz bitiminde hemen temizlenmelidir.

Senaryo:

Ogretmen: (Derse girer. Derste ne yapilacagini anlatir.) Merhaba arkadaslar bu-
giin sizlerle nétrallesme tepkimesi deneyini yapacagiz. Bu deneyde asit ve bazlar ile ca-
lisacagimiz i¢in mutlaka eldiven ve onliik kullanmaniz gerekiyor. Bir beherglas alip i¢ine
dereceli silindir yardimiyla 50 ml HCI ¢6zeltisi koyacaksiiz. Sonra pH kagidi ile ¢ozel-
tisinin pH’ nm1 6l¢iip pH skalasina bakarak defterinize bu degeri kaydedin. Diger behere
NaOH ¢ozeltisinden dereceli silindir yardimiyla 100 ml koyunuz. Ayni sekilde bu ¢ozel-
tinin de pH’ 11 dlgerek defterinize kaydedin. NaOH c¢ozeltisine damlalikla birkag damla
fenolftalein damlatin ve renk degisimini gozlemleyin. NaOH c¢ozeltisini damlalikla HCI
cozeltisine yavas yavas ilave edin ve renk degisimi gerceklesmeye basladigi anda NaOH
eklemeyi birakin. Renk degisimi gergeklesen beherdeki karisima pH kagidini batirarak
pH degerini not alin. Evet, arkadaslar 1yi ¢calismalar yardima ihtiyaciniz olursa gorevli
asistandan yardim alabilirsiniz.

Asistan: Merhaba arkadaslar, kurallardan bahsedecegim. Kisisel 6nlemler, labo-
ratuvar Onliigii, eldiven, maske vb. kullanilmalidir. El, yiiz vb. biyolojik bir madde ile
temas ederse bol su ve antiseptik ile yikanmalidir. Biyolojik sistemlerin kontroliinde ge-
rekli Ogretmen: (Derse girer. Derste ne yapilacagimni anlatir.) Merhaba arkadaslar bugiin
sizlerle notrallesme tepkimesi deneyini yapacagiz. Bu deneyde asit ve bazlar ile ¢alisaca-
gimi1z i¢in mutlaka eldiven ve 6nliik kullanmaniz gerekiyor. Bir beherglas alip icine de-
receli silindir yardimiyla 50 ml HCI ¢6zeltisi koyacaksiniz. Sonra pH kagid ile ¢ozeltisi-

nin pH’ m1 6lclip pH skalasina bakarak defterinize bu degeri kaydedin. Diger behere
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NaOH ¢ozeltisinden dereceli silindir yardimiyla 100 ml koyunuz. Ayn1 sekilde bu ¢ozel-
tinin de pH’ 11 dlcerek defterinize kaydedin. NaOH ¢ozeltisine damlalikla birka¢ damla
fenolftalein damlatin ve renk degisimini gézlemleyin. NaOH ¢ozeltisini damlalikla HCI1
¢Ozeltisine yavas yavas ilave edin ve renk degisimi gerceklesmeye basladigi anda NaOH
eklemeyi birakin. Renk degisimi gerg¢eklesen beherdeki karisima pH kagidini batirarak
pH degerini not alin. Evet, arkadaslar iyi calismalar yardima ihtiyaciniz olursa gorevli
asistandan yardim alabilirsiniz.

Asistan: Merhaba arkadaslar, kurallardan bahsedecegim. Kisisel énlemler, labo-
ratuvar onliigili, eldiven, maske vb. kullanilmalidir. El, yiiz vb. biyolojik bir madde ile
temas ederse bol su ve antiseptik ile yitkanmalidir. Biyolojik sistemlerin kontroliinde ge-
rekli hallerde laboratuvar teknik personellerinden yardim alinmalidir. Biyolojik kat1 veya
stvilar kullanilmadan 6nce sterilize edilip ardindan kullanilmalidir. S1vi veya kat1 madde-
ler tezgaha dokiildiigiinde, dokiilenler gerekiyorsa kimyasal kullanilarak temizlenmelidir.
Organizma igerikli kaplar deney ya da analiz bitiminde hemen temizlenmelidir.

(Ogrenciler deney malzemelerini alip deneye baslarlar. Ezgi asitler ile calisirken
eldiven kullanmadig: icin eline asit doker)

Ezgi: Aaaaaa... Elim yandi.

Asistan: (Asistan sesi duyar ve gelir) Hemen elini bol su ile yikamalisin. Ben size
kurallar1 anlatirken eldivensiz ¢alismamaniz gerektigini sdylemistim. Birde {istiine onlii-
giiniin diigmelerini de kapatmamigsin.

(Ezgi ellerini yikar ve yerini oturur. Esra bir kirli beherglas i¢ine asiti koyar ve
Fatma goriir onu uyarir. )

Fatma: Kanka sence bu temiz mi?

Esra :Bence temiz sadece lekeler var.

(Asistan kizlarin sesini duyar ve yanlarina gelir.)

Asistan: Bir problem mi var kizlar?

Fatma: Esra beherglasin temiz oldugunu soyliiyor ama i¢inde lekeler var.

Esra: Bence temiz hocam bu kadarcik lekelerin deney sonucunu degistirmeyece-
gini diislinmiistim.

Asistan: Oyle sey olur mu tabiki de bu lekeler etkiler. O yiizden beherglas: yika-
malisin.(Esra yikamaya baslar.)

Fatma: ( Deneyi devam ettirirken beherglasa eli ¢arpar ve i¢indeki asiti doker .)

Ayyy ne yapacagim simdi?
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Ezgi: Hoca asit dokiildiigiinde hemen temizlememiz gerektigini sdylemisti. O
yiizden hemen temizleyelim.

(Deneye devam ederler, bitirirler ve malzemeleri temizlerler.)

Ogretmen: Evet arkadaslar bugiinkii deneyimiz bu kadardi. Bu deneyde bir asit ve
bazin karigmasiyla nétrallesme tepkimesi olustugunu gozlemledik.

Asistan: Arkadaslar bugiin ¢ok hatali davraniglarda bulundunuz. Bundan sonraki
deneylerde kurallara daha dikkatli sekilde uyun.

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

Ogretmen: Ogrencilerin anlayabilmesi igin agik acik konuyu anlatan, disiplinli ve
Ogrencilerin bilgiyi deneyerek kendilerinin bulmasini isteyen biridir.

Asistan: Sorumluluk agisindan 6gretmenden sonra gelen yardimci, sert mizagh ve
kuralci biridir.

Birinci Ogrenci(Ezgi): Haylaz, kurallara uymayan ve asi biridir.

Ikinci Ogrenci(Esra): Ufak ayrintilar1 dikkate almayan ve hizl bir sekilde deneyi
bitirmeyi ¢abalayan kisidir.

Ucgiincii Ogrenci(Fatma): Dikkatsiz, panik yapan ve ¢aliskan biridir.

Mekanin detayl tanitimi (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Olay, okul saatlerinde ve i¢inde rahat¢a deney yapma imkani bulunan, temizligine
0zen gosterilen, malzeme bakimindan sikintis1 olmayan, bir laboratuvarda gegiyor.

Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

Notrallesme tepkimesini gozlemlemek icin laboratuvar dersi yapan bir 6gretmen,
dersteki kazanimlardan ve deneyin yapilisindan bahsettikten sonra 6grencileri deneyi
yapmak ve asistanla yardimlagmak iizerine yalniz birakir. Ogrenciler dikkatsizlikleri,
umursamazliklar yiiziinden birkag laboratuvar kuralina uymazlar. Bunun iizerine asis-
tandan uyar1 ve yardim alarak deneyi sonlandirirlar. Deneyin sonunda laboratuvarda ku-

rallarin 6nemli oldugunu ve dikkat etmeleri gerektigini anlamis olurlar.

ORNEK SENARYO 2 [Laboratuvar malzemeleri]

Laboratuvar malzeme konulart:

Govde kesiti, goz modeli, gravzant halkasi, porselen havan, hertz ayagi, hidrosta-
tik terazi, hiicre modeli, huni cam, insan viicudu, indiksiyon bobini, 1s1 iletim aleti, 151k
kaynagi, 151k dnleyici.

Senaryo:
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Huni Cam: Camdan imal edilmistir. Agiz ¢capt 120 mm dir. Siizme islemlerinde
ve ¢ozelti hazirlanmasinda kullanilir. Huni cam ¢ok kirilgan bir malzeme oldugu i¢in dik-
katli kullanmali, ¢ok fazla baski uygulamamaliyiz. Deney sirasinda dikkat etmezsek eli-
mizde kirilabilir.

Havan Porselen: Kati ve iri taneli kimyasallarin 6giitiilmesi i¢in kullanilir. Cok
sert darbelere maruz kalirsa kirilir ve igindeki malzemeler dokiiliir.

Insan Viicudu: Insan viicudunun anatomik yapisina uygun olarak iiretilen modelde
beyin, karaciger, kalp, bagirsaklar, akciger ve diger i¢ organlar1 gostermektedir. Organlar
sokiiliip takilabilen 11 par¢adan olugmaktadir.

Indiiksiyon Bobini: Elektrik ile ilgili deneylerde kullanilir. Gazlardan elektrik aki-
minin gegisi deneyinde ve yiiksek gerilimli statik elektrik ihtiyaci olan yerlerden kullani-
11r.220 Volt sebeke gerilimi ile calisir. Elektrik ile ugrastigimiz i¢in elektrik carpmasi
tehlikesine kars1 dikkatli olmaliy1z.

Ist fletim Aleti: Dairesel demir levha iizerinde monteli farkli 4 metal ¢ubuktan
olugmaktadir. Isi/iletkenlikle ilgili deneylerde kullanilir.

Isik Kaynagi: Gii¢ kaynag: ile birlikte kullanilir, 12 v ile ¢alisir. Optik deneyle-
rinde ihtiya¢ duyulan 15181n saglanmasi i¢in kullanilir.12 volt ampulii dahildir. Isik kay-
nagini optik deneylerinde ihtiyag¢ duyulan parlaklia gore az veya ¢ok olarak ayarlamali-
y1z. 12 volttan biiylik ampuller kullanirsak 151k kaynagimiz bozulabilir.

Isik Onleyici: Yetigkin bitkilerin incelenmesinde fotosentez konunda kullanilir.
Ayn1 zamanda optik deneylerde kullanilir.

Hertz Ayagi: genel elektroliz ve pil deneylerinde elektrotlarin giivenli bir sekilde
tutturulmasinda ve yiiksek gerilim deneylerinde kullanilir. Elektrotlar1 hertz ayagina sag-
lam bir bi¢imde tutturamazsak tiim malzemeler bozulur.

Govde Kesiti Modeli: Bitki gdvdesinin enine ve boyuna kesitini gostermek i¢in
ic boyutlu olarak tiretilmistir.

G6z Modeli: Duyu organlarinin incelenmesi sirasinda kullanilir. Goziin kisimla-
rin1 parcali bir sekilde gosterir. Polyester ve plastikten mal edilmistir.

Gravzant Halkasi: Maddelerin 1s1yla genlesmesi konusu anlatilirken kullanilir.
Metalden yapilmstir.

Hiicre Modeli: 2 ¢esittir.Bunlar;

Bitki: Bitki tizerindeki retikulum, mitokondri, kloroplast, ¢cekirdekg¢ik vb. kisim-

lar1 ayrintili olarak incelemeyi saglar.
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Hayvan: Hayvan hiicresindeki hiicre zar1, lizozom, sentrioller ve diger elemanla-
rin ayrintili olarak gosterilmesini saglayan modeldir.

Hidrostatik terazi: Arsimet prensibini dogrulamak ve cisimlerin yogunlugunu 6l¢-
mek i¢in Galileo'nun tasarladigi terazi. Terazinin hassas 6l¢iim yapabilmesi ve dogru so-
nuglar vermesi i¢in yogunlugu esit cisimler kullanmaliyiz.

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

Ezgi: Govde kesiti, g6z modeli

Beyza: Gravzant halkasi, porselen havan, hertz ayagi

Burcu: Hidrostatik terazi, hiicre modeli,

Esra: Huni cam, insan viicudu, indiksiyon bobini

Fatma: Is1 iletim aleti, 151k kaynagi, 151k onleyici.

Mekénin detayli tanitimi (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Olay, okul saatlerinde ve i¢inde rahat¢a deney yapma imkani bulunan, temizligine
0zen gosterilen bir laboratuvarda geciyor.

Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

Laboratuvar dersini alan 6grenciler, ellerindeki laboratuvar malzemelerini tanit-

mak i¢in malzemelerin birkag 6zelligi ile birlikte bir bilgilendirme hazirlarlar.

ORNEK SENARYO 3 [Laboratuvar malzemeleri]

Laboratuvar malzeme konulari:

Agirlik takimi, Akim makarasi, Algak gerilim gii¢ kaynagi 80 W, Aliiminyum
kap, Ampermetre, Ampul, Anahtar basit, Arsimet silindiri, Aynalar, Aydinlatma lambasi,
Ayirma hunisi, Ag1 yapan aynalar, baget cam, metanol.

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

2 ogrenci, 1 dgretmen

Mekénin detayli tanitim1 (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Universitenin laboratuvarinda giindiiz ¢ekim yapacagiz.

Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

-Ogretmen laboratuvara gelir. Ogrencilere basit bir elektrik devresi kurabilmek
i¢in hangi elemanlar1 kullaniriz diye sorar. Tahtaya bir elektrik devresi cizer. Ogrenciler-
den birinin tahtaya kalkip devredeki elemanlart bize tanitmasini sdyler. Bir 6grenci par-
mak kaldirir ve tahtaya ¢ikar. Tek tek devre elemanlarinin isimlerini, 6zelliklerini, sem-
bollerini sdyler.(Bazilarmi yanlis sdyler). Ogretmen onun yanls bilgilerini diizeltir. (am-

pul, anahtar basit, ampermetre, akim makarasi, algak gerilim gii¢ kaynagi). Metanol cam
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bir sisenin i¢ine koyulur. Ogretmen bu malzemenin dikkatli kullanilmasi gereken bir kim-
yasal oldugunu sdyler.

-Ogretmen tahtaya bir harf yazar. Yazdigi bu harfin kenarina ayna tutar. Ogrenci-
lere burada ne gordiiklerini ve bu durumun nedenini sorar. Ogrenciler cevap verir. Ayna-
larin diger cesitlerini de 6gretmen anlatir.

-Ogretmen derste dgrencilere sivilarin kaldirma kuvvetini anlatmak igin tahtaya
bir sekil ¢izer. Bir kabin i¢inde s1v1 vardir. Arsimet silindirinin ucuna, agirlik takimidan
olusan m kiitlesi takilir ve su dolu kabin i¢ine birakir. Yandaki kaba ise su tastigi tahtada
resmedilir. Arsimet silindirinde, m kiitlesinde meydana gelen degisim gdzlenir.

-Zeytinyag1 ve su bir kaba alinarak baget yardimiyla karigtirilir. Daha sonra
ayirma hunisine bu karisim konulur. Zeytinyagi ve su karisiminin birbirinden ayrilmasi
saglanir. Ogrencilerden baget ve ayirma hunisini neden kullandigimizi sdylemeleri iste-
nir.

-Ogretmen daha dnceki derslerde anlattig1 mikroskobun yapisi konusunu, 6gren-
cilerin ne kadar 6grendiklerini belirlemek i¢in s6zlii yapar. Bu sozliidde aydinlatma aracin

gostermelerini ve tanimini yapmalarini 6grencilerden ister.

ORNEK SENARYO 4 [Laboratuvar malzemeleri]

Laboratuvar malzeme konulart:

Amonyum siilfat, Aliiminyum siilfat, Aliiminyum chloride, Amonyak, Hidroklo-
rik Asit, Amonyum oksalat, Baryum kloriir, Bakir kloriir, Cinko, Aseton.

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

Selen Ogretmen(Fen Bilimleri Ogretmeni), Zeynep (Birinci Ogrenci),

Mehmet (ikinci Ogrenci), Ahmet (Ugiincii Ogrenci), Secil (Dérdiincii Ogrenci),
Derin (Besinci Ogrenci).

Mekénin detayli tanitim1 (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Eskisehir, Laboratuvar, Soguk bir sonbahar sabahi, Kasim ay1, Saat 8.15 civari.

Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

Laboratuvarda Bir Giin

Aylardan Kasim. Yapraklarin dokiildiigii mevsimin artik kisa gelmeye basladigi,
biraz da tsiittiigli Eskisehir sabahindayiz. Selen Hoca derste hi¢ deginmedigi kimyasal
bilesikleri laboratuvar ortaminda anlatmak istiyormus. Derse anca yetisebilecek olan Se-

len Ogretmen 8.15 te koridorda 7C dgrencilerinden Zeynep’i gorerek Selen Ogretmen:
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Glinaydin Zeynepcigim. Sinif arkadaslarina Selen Hoca dersi laboratuvarda isleyecek
seklinde sOyler misin?

Zeynep: Tabii Ogretmenim ben hemen sinifimiza sdylemeye gidiyorum.

Selen Ogretmen: Tesekkiirler Zeynep.

Hizlica laboratuvara giden Selen Ogretmen onliigiinii giyerek anlatacag: derse dn-
liglini giyerek anlatacagi malzemeleri hazirlayarak 6grencilerini beklemeye baglamis.
Tek tek dgrencilerinin geldigini goren Selen Ogretmen tebessiimle: Giinaydin arkadaslar.
Bugiin nasilsiniz?

Ogrenciler hep bir agizdan: Giinaydin hocam. lyiyiz, sizler nasilsiniz?

Selen Ogretmen: Tesekkiir ederim ben de iyiyim demis. Kisa bir hal hatir konus-
masindan sonra baslamis Selen Ogretmen dersi anlatmaya.

Selen Ogretmen: Arkadaslar laboratuvarda kullanilan bu malzemeleri kesinlikle
tatmamanizi, dokunmamanizi, koklamamanizi istiyorum. Gerg¢i bu konuda sizlere ‘‘La-
boratuvar Giivenligi’’ ile ilgili bir kagit dagitmistik ama ben sizi tekrar uyarmak istedim
diyerek

1-) Amonyum Siilfat giibre olarak kullanilmaktadir. Formiilii (NH4)2 SO4’ tiir.
Bu beyaz kat1 pargacikli olan madde amonyum siilfattir.

2-) Aliminyum Siilfat formiilic AI12(SO4)3 olan bu bilesik sap olarak da bilinir.
Aman dikkat suda kolay karisir. Kuru halde korozif olmayan bu madde su ile soliisyo-
nunda korozif olmaktadir. Korozif 6zelliginden dolay plastik ya da paslanmaz ¢elik tank-
larda saklanmalidir.

Mehmet: Hocam hocam korozif ne demektir?

Selen Ogretmen: Korozif metal ya da bazi metal alasimlarmin oksitlenme veya
diger kimyasal etkenlerle asinmas1 durumudur.

3-) Aliminyum choloride: Aliiminyum ve kloriiriin temel bilesigi. Rengi genel
olarak beyazdir. Fe(II)Cl ile birlesince sar1 renk olmaktadir.

Choloride kelimesini telaffuz edemeyen Ahmet: Hocam Aliiminyum sonunu soy-
leyemedigim bu bilesigin diger bir ad1 var m1?

Selen Ogretmen: Var Ahmet. Bilesiminden de anlagilacag: iizere Aliiminyum klo-
rlir deseniz yeterli.

4-) Aseton: Su, etanol ve eterle her oranda bilesir. Keskin kokuludur. Biz kizlar
bunu ¢ok iyi biliriz. Ojelerimizi ¢ikarmak i¢in kullaniriz.

Zeynep oradan atilarak: Hocam Secil’in el tirnaklarinin etrafi bu ylizden ¢ok ku-

rumus.
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Biraz utanip sikilarak Se¢il: Evet 6gretmenim. Cildimde kuru oldugu i¢in Pazar
giinii ojemi ¢ikartirken elim bu hale geldi.

Selen Ogretmen: Gegmis olsun Secil. Ellerin bu kadar kuru ise gitmediysen bir
Cildiye doktoruna goziik istersen diyerek konuya devam etmistir.

5-) Hidroklorik Asit (HCL): Cok ciddi bir asittir. Cok keskin kokulu, ¢cok kuvvetli
ve renksiz bir stvidir. Kokusu genelde nefes almamizi giiglestirecek seviyededir. Ornegin
astim hastalar1 bu kokuya maruz kalirlarsa kriz gecirebilirler. Bu malzemeyi kullanirken
agzimiza maske takmaliyiz. HCI’ nin sar1 renkte olmasinin sebebi: Igindeki FE(III)
Cl’dir.

Bu asitin viicudu tahris etme 6zelligi yiiksektir.

Zeynep: Ogretmenim annem temizlik yaparken mermere HC1 dokmiis. Mermerin
ozelligi bozuldu. Sirr1 kalktr gibi.

Selen Ogretmen: Evet Zeynep olmus olabilir. Bu yiizden bu iiriin mermer yiizeyde
kullanilmalidir. Sadece HCI temizlik malzemelerinde mi bilinmektedir? Tabii ki hayir.
HCI mide asitimizde seyreltilmis sekilde bulunur.

6-) Asetalaldehit (C2H40): Parfiim ve aromalarda kullanilan bu asit HCI gibi
renksiz, yanici bir sivi. Sigara dumaninda bulunmaktadir.

7-) Amonyum oksalat (C2H4N204): Kat1 ve s1v1 hali mevcuttur.

Siv1 formu kimya sanayide daha ucuzdur. Renksiz, kokusuz ve ugucu olamayan
bir tuzdur.

Derin: Ogretmenim bu bahsettiginiz bilesik ya da sadece kimyevi maddelerde mi
vardir?

Selen Ogretmen: Hayir C vitamini igeren meyve, sebzelerde bulunmaktadir. Ay-
rica kuruyemislerde de vardir.

8-) Amonyak: Sagliktan sanayiye kadar birgok alanda kullanilmaktadir. Gaz, tuz
ve c¢ozelti olarak kullanimi vardir. Formiilii NH3 ‘tiir. Baziktir. Amonyum siilfat gibi
giibre yapimina kullamilir. ilag ve soliisyonlarin igerisinde de vardir. Asit zehirlenmele-
rinde, cilt sorunlari, agrilar gibi rahatsizliklarda kullanilir. Bocek sokmalarinda siiriilmesi
tavsiye edilir.

Amonyak zehirlenmelerinde sulandirilmis sirke, limon suyu gibi hafif asitli tiriin-
ler i¢ilmelidir.

9-) Evet geldik Baryum kloriire formiilii BaCl2 , goriildiigii {izere toz halindedir.

Laboratuvarda sodyum iyonu seklinde kullanilir.
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Secil parmak kaldirarak: Hocam ben bu bilesigi havai fiseklerde yesil renk veril-
mesi i¢in kullanildigini okumustum dergide.

Selen Ogretmen: Evet arkadaslar ( onaylar bir sekilde kafasini yavasca asagiya
indirerek) Ayrica deri, kumas ve fotograf kagidi tiretiminde kullanilmaktadir.

10-) Bakir(I) Kloriir (CuCl): Beyaz kristal bir maddedir. Erime noktast 432 °C
kaynama noktas1 1490 °C ‘dir. Su i¢inde ¢dziirse sizce nasil olur?

Mehmet: CuCl2 ‘ye doniisiir 6gretmenim. Yesil renkli bazik kloriir olusturur.

Selen Ogretmen: Tesekkiirler Mehmet.

Zilin calmasma 5 dk. kalir. Selen Ogretmen: Arkadaslar son olarak ¢inko meta-
linden bahsedelim. Cinko mavimsi agik renkte bir metaldir. Periyodik tabloda gec¢is me-
talidir. Sagligimiza yaralarindan ¢inko bagisikligimiz1 desteklemek i¢in kullanilir. Cin-
koyu ““Vitaminler’” konusunda isledigimiz iizere en 6nemli fonksiyonu protein tliretimin-
deki islevi yaralarin iyilesmesine karsi etkilidir diyoruz. Ve arkadaslar konuyu burada
bitiriyoruz.

Zil ¢alar ve ders biter.

Selen Ogretmen: Kendinize iyi bakin bir sonraki derste goriisiiriiz. Iyi Giinler.

ORNEK SENARYO 5 [Laboratuvar giivenligi]

Laboratuvar giivenlik konulari:

Yanik ve Kesikler

Senaryo:

Laboratuvar kazalarinda ilk yardim ve laboratuvar kurallari, Dua Lipa’nin "New
Rules" isimli sarkisi ile birlikte parodi video montaj1 halinde yapilacaktir.

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

Karakterler: Laboratuvar giivenlik kurallarin1 6grenmis ve uygulamaya koyabilen
ogrenciler.

Kisi sayisi: 3 kisi

Roller: Laboratuvarda uyulmasi gereken kurallar, yanik ve kesik olmasi halinde
neler yapilmasi gerektigini parodi halinde sdyleyen 3 6grenci. ( Kurallar 3 6grenci ara-
sinda paylastirilacaktir.)

Mekanin detayli tanmitimi (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Eskisehir Osmangazi Universitesi biinyesinde bulunan laboratuvar ortamlarinda
giindiiz ¢cekim yapilacaktir. Arka plan ¢ekim asamalarina laboratuvar kazalarinin gesitli-

ligine gore degisiklik gosterebilir.
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Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

Sahneler: Tiim sahneler laboratuvar ortaminda ve ¢esitli malzemeler kullanilarak
cekilecektir.

Icerik: Laboratuvar kazalarinda ilk yardim ve laboratuvar kurallar1.

Akis: 3 dakikalik Dua Lipa sarkisinin sozleri laboratuvar kazalarinda ilk yardim

ve laboratuvar kurallarina gore uyarlanacaktir.

ORNEK SENARYO 6 [Laboratuvar kurallari]

Laboratuvar giivenlik konulart:

KIMYASAL MADDE iLE CALISIRKEN UYULMASI

GEREKEN KURALLAR

1. Tiip icinde bulunan bir s1v1 1sitilacagl zaman tiip, iist kisimdan asagiya dogru
yavas yavas 1sitilmali ve tiip ¢ok hafif sekilde devamli sallanmalidir. Tiipiin agz1 kendi-
nize veya yaninizda ¢alisan kisiye dogru tutulmamali ve asla tizerine egilerek tiipiin igine
bakilmamalidir. 2. Kimyasal atiklar laboratuvar teknik personelinin direktiflerine uygun
olarak isleme tabi tutulmalidir. Lavabolara ve baska yerlere kesinlikle kimyasal madde
dokiilmemelidir. 3. Zehirli buharlar1 ve gazlar1 solumaktan kacinilmalidir. Siilfiirik asit,
nitrik asit, hidroklorik asit, hidroflorik asit gibi asitlerle bromiir, hidrojen siilfiir, hidrojen
siyaniir, kloriir gibi zehirli gazlar iceren maddeler ile ¢ceker ocakta ¢alisilmalidir. 4. Tiim
asitler ve alkaliler sulandirilirken daima suyun iizerine ve yavas yavas dokiilmeli, asla
tersi yapilmamalidir.

5. Civa herhangi bir sekilde dokiiliirse vakum kaynagi ya da kopiik tipi sentetik
stingerlerle toplanmalidir. Eger toplanamayacak kadar eser miktarda ise tizerine toz kii-
kiirt serpilerek zararsiz hale sokulmalidir.

6. Termometre kiriklariin civali kisimlart ya da civa artiklari asla ¢ope ya da
lavaboya atilmamalidir.

7. Ugucu (diisiik kaynama noktasina sahip maddeler; eter, aseton, alkol vs.) ve
yanabilen maddeler agik aleve yakin tutulmamalidir. Ciinkii bu gibi yanici maddelerin
buharlar1 ¢aligma tezgahinin 6tesindeki alev kaynagina ulasip yangina sebep olabilecegi
g6z Oniinde bulundurulmalidir.

8. Laboratuvar ortamina kimyasal madde ve/veya numune dokiildiigii takdirde

derhal temizlenmeli, gerektiginde laboratuvar teknik personeline durum bildirilmelidir.
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9. Laboratuvarin bir yerinden baska bir yerine kimyasal madde tasirken dikkatli
ve giivenli bir sekilde tasinmalidir. Kimyasallar taginirken iki el kullanilmali, bir el ka-
paktan sikica tutarken, digeri ile sisenin altindan kavranmalidir.

10. Zorunlu hallerde bir laboratuvardan digerine kimyasal, biyolojik madde, nu-
mune taginmasi.

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

Kisa filmimizde rol alacak alt1 kisi var. Alt1 kisiden bes tanesi 6gretmeni labora-
tuvar kurallarini anlatirken dinlemeyen ve deney yaparken laboratuvar kazalar1 yasayan
ogrencilerdir. Bir kisi ise laboratuvar kurallarini anlatan ve deneyler de 6grencilere rol
gosteren 0gretmendir.

Mekénin detayli tanitimi (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Mekan; Osmangazi Universitesi Egitim Fakiiltesi biinyesinde bulunan fizik,
kimya, biyoloji laboratuvarlaridir. Olay orgiisii glindiiz gegmektedir.

Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

O giin ilk laboratuvar dersleriydi Elif, Meral, Serap, Esma ve Sevgi laboratuvar
dersini pek sevmiyorlardi bu ylizden Emine 6gretmen laboratuvar kurallarindan bahse-
derken dinlememislerdi. Emine 6gretmen laboratuvar kurallarindan bahsetti: "Tiip i¢inde
bulunan bir siv1 1sitilacagl zaman

tiip, list kistmdan asagiya dogru yavas yavas 1sitilmali ve tiip ¢ok hafif sekilde
devamli sallanmalidir. Tiipiin agz1 kendinize veya yaninizda ¢alisan kisiye dogru tutul-
mamal1 ve asla tizerine egilerek tiipiin i¢ine bakilmamalidir.

Kimyasal atiklar laboratuvar teknik personelinin direktiflerine uygun olarak is-
leme tabi tutulmalidir. Lavabolara ve baska yerlere kesinlikle kimyasal madde dokiilme-
melidir. Zehirli buharlar1 ve gazlari1 solumaktan

kagimilmalidir. Sulfiirik asit, nitrik asit, hidroklorik asit, hidroflorik asit gibi asit-
lerle bromiir, hidrojen siilfiir, hidrojen siyaniir, kloriir gibi zehirli gazlar igeren maddeler
ile ¢ceker ocakta ¢alisilmalidir. Tiim asitler ve alkaliler sulandirilirken daima suyun iize-
rine ve yavas yavas dokiilmeli, asla tersi yapilmamalidir. Civa herhangi bir sekilde dokii-
lirse vakum kaynagi ya da kopiik tipi sentetik slingerlerle toplanmalidir. Eger toplana-
mayacak kadar eser

miktarda ise lizerine toz kiikiirt serpilerek zararsiz hale sokulmalidir. Termometre

kiriklarinin civali kisimlari ya da civa artiklar asla ¢ope ya da lavaboya atilmamalidir.

133



Ugucu (diisiik kaynama noktasina sahip maddeler; eter, aseton, alkol vs.) ve ya-
nabilen maddeler agik aleve yakin tutulmamalidir. Ciinkii bu gibi yanic1t maddelerin bu-
harlar1 calisma tezgahinin 6tesindeki alev kaynagina ulasip yangina sebep olabilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir.

Laboratuvar ortamina kimyasal madde ve/veya numune dokiildiigii takdirde der-
hal temizlenmeli, gerektiginde laboratuvar teknik personeline durum bildirilmelidir.

Laboratuvarin bir yerinden bagka bir yerine kimyasal madde tagirken dikkatli ve
giivenli bir sekilde taginmalidir. Kimyasallar taginirken iki el kullanilmali, bir el kapaktan
sikica tutarken, digeri ile sisenin altindan kavranmalidir. " Sonra o giin yapacaklar1 Tori-
celli deneyine gecti. Herkes bankolarina gecti ve deneye basladilar. Yalniz bizim bu bes
kizin bir sikintis1 vardi laboratuvar kurallarimi bilmiyorlardi. Sevgi(Arkadaslarina dogru
masumca bakar ): Kizlar civanin ¢ok zararl bir madde oldugunu duymustum bence dik-
katli davranmaliyiz der. Bes kiz da deneylere baslarlar.

Bir miktar civayi tliplin i¢ine koyarlar. Fakat ¢ok dikkatsiz olduklari i¢in civanin
bir kism1 Serap'in lizerine dokiiliir. Serap iizerine dokiilen civayr temizlemek i¢in kosar-
ken tiipte olan civanin tamami bankonun {izerine dokiiliir. Bu olaylar olurken Emine 6g-
retmen diger deney i¢in hazirlik yapmaktadir ve olanlardan habersizdir. Ara verirler.
Arada kendine pogaca alan Esma bankonun iizerine pogacasini koyar. Bir yandan sohbet
eder bir yandan da pogacgasin1 yemeye baslar. Esma'nin derste ¢ok karni agrir ve dgret-
menine gider hemen hastaneye kaldirirlar.

Bir sonraki hafta yine laboratuvarda ders yapilacaktir ve bizim kizlar akillanma-
mistir. Arkadaglari Esma hala hastanededir. Emine 6gretmen ders basinda 6grencileri
uyarir:

" pH dlgecegiz ve asit olarak da HCI kullanacagiz dikkat edin "der. Deney baglar.
Herkes ii¢ deney tiipiine bir miktar HCI alir ve Emine 6gretmen:

"Arkadaslar liitfen tiiplerinizde olan hidroklorik asitleri seyreltirken dikkatli olun.
Bagka bir tiipe su koyduktan sonra tiiplerinizde olan asitleri tizerine dokiin."

Bizim kizlar bunlar1 dinlemez hata iistiine hata yaparlar. Meral yanliglikla tiipte ki
HCl'yi lavaboya doker. Kimseye bir sey demeden giderler ve tekrar HCI alirlar. Bir siire
sonra lavabodan kotii kokular gelir ve suyu agtiklar1 zaman lavabonun altindan akar.
Korktuklari i¢in kimseye sOyleyemezler. Deneye devam ederler. Serap:

"Kizlar hadi tiiplerimizin iizerine su dékelim ve pH'larimi 6l¢elim deney bitsin"

Sevgi HCI dolu tiipiin iizerine suyu doktiigii an tiip patlar.

Sevgi'nin eli yanar ve hastaneye gitmek zorunda kalirlar.
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Sevgi hastanededir ve arkadaslari deneye devam ederler. Meral tiipleri birbirine
karistirir ve hangilerinin asit hangilerinin su oldugunu bulamaz. Bulmak ig¢in tiipleri tek
tek koklar. Bir siire gectikten sonra Meral'in burnu acisir, gdzlerinden yas akmaya baslar.
Arkadaslar1 hemen 6gretmene durumu bildirir. Emine 6gretmen 112'yi arar ve hastaneye
giderler. Emine 6gretmen sinifa gelir:

"Arkadaslar! Ben size ilk giin laboratuvar kurallarini anlattim aranizda dinleme-
yenler olmus ve baslarina gelen kotii olaylar hepinize ders olsun." der.

Kizlar ve smiftaki herkes laboratuvar kurallarini artik ¢ok iyi biliyorlardir. Cevre-
lerinde hata yapan arkadaslarini uyariyorlardir. Emine 6gretmen 6grencileri i¢in artik en-
diselenmemektedir. Ve kendi kendine sdylenir: " Bir musibet bin nasihatten iyidir."

Diger haftalarda yapacaklar1 deneyler de ¢ok dikkatli davranmislardir. Elif bir
maddeyi nasil 1sitacagini bilmedigi i¢in tiipii eliyle tutar ve ispirto ocagina yaklastirir
bunu fark eden Meral :"Elif bu sekilde 1sitma islemi yaparsan eger elin yanabilir. Tahta
masa ile tiipiin iist kismindan tut ve yavas yavas atesin etrafinda gezdir. Sakin ¢evrende
bulunan insanlara dogru tutma yoksa tiipten bir seyler sicrayabilir. Arkadaslarimiz1 yara-
layabilirsin." der. Elif, Meral'in dediklerinin hepsini uygular. O giin laboratuvar dersin de
higbir sorunla karsilasiimaz.

Kizlar bir sonraki laboratuvar dersini heyecanla beklemektedirler ve nihayet ders
saati gelmistir. Emine 6gretmen o giin ¢ok yorulmustur ve dalgindir. Ogrenciler i¢in mal-
zemeleri hazirlarken balon jojeyi sadece listlinden tutmustur. Serap biliyordur ki bu tutus
hi¢ saglam bir tutus degildir. Kosa kosa, kimseye zarar gelmeden, 0§retmeninin yanina
gider ve "Ogretmenim elinizde bulunan balon jojeyi hem iist taraftan sikica kavrayarak
hem de alt taraftan destek vererek tutmalisiniz yoksa olasi bir kazaya sebebiyet verebilir-
siniz." der. Emine 6gretmen bu duruma ¢ok sevinir ¢iinkii laboratuvar i¢in en 6énemli hu-
sus giivenliktir. Emine 6gretmen: "Bugiin derstetermometre kullanacagiz. Size verecegim
maddeleri sicak, soguk, 1lik ve buzlu suda bekletip sicakliklarini 6lgeceksiniz" der.

Herkes malzemeleri 6niine alir ve termometreyle 6lgmeye baslar. Siniftan birkag
kisi ¢ok sicak suyun igine termometreyi koyunca termometre ¢atlar. Ogrenciler dgretmen
kizar belki diye soylemezler. Bunu goren Esma:

"Arkadaglar! Liitfen 6gretmene durumu anlatin. Termometrenin i¢inde civa var
bu durum zehirlenmelere hatta dliimlere bile yol agabilir. Bu gibi durumlarda hemen la-
boratuvar gérevlisine bildirmelisiniz." der. Ogrenciler hemen 6gretmene sdyler. Ogret-
men termometre pargalarini eldivenle birlikte alir ve gorevlilere teslim eder." Ogrencilere

doner ve :" Neden termometre parcalarini ¢ope atmadim biliyor musunuz? Ciinkii ¢cok
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zararli ¢Opten veya lavabodan suyumuza bulagabilir. Bu konu da oldukca dikkatli olma-
liy1z."der. Laboratuvar dersi orada bitmistir. Ogrencilerin hepsi artik ¢ok dikkatlidir. Ve
bir slogan bulmuslardir: "ONCE GUVENLIK, SONRA DENEY!"

Laboratuvar derslerinden énce hep giivenlik énlemlerini alip geliyorlardir. Onliik-
stiz, maskesiz, gozliikksliz olanlar1 derse almiyorlar ve deneyleri yaparken ¢ok dikkatli
davraniyorlardi. Emine 6gretmen 6grencilerine dondii ve "Higbir sey 6grenmemis bile
olsaniz laboratuvar kurallarin1 6grendiniz. Zararli olan hicbir seyi yapmayacaginizdan
eminim. Eee,ne demisler bir musibet, bin nasihatten iyidir. Kendinize ¢ok i1yi bakin.

ONCE GUVENLIK, SONRA DENEY! UNUTMAYIN! der ve siniftan ¢ikar.

ORNEK SENARYO 7 [Laboratuvar giivenligi]

Laboratuvar giivenlik konulart:

1-Laboratuvarin ciddi bir ¢alisma ortami1 oldugu higbir zaman akildan ¢ikarilma-
mal1 ve laboratuvarda diizeni bozacak veya tehlikeye yol agabilecek sekilde hareket edil-
memelidir.

2-Deney esnasinda beklenmeyen bir durum ortaya ¢iktiginda laboratuvardaki il-
giye/sorumluya haber verilmelidir.

3-Sozli veya yazili biitiin kurallara dikkatle uyulmali, anlasilmayan konular labo-
ratuvar teknik personeline sorulmali ve laboratuvarda izinsiz ¢alisilmamalidir.

4-Hafta i¢i mesai saatleri disinda ya da hafta sonu calisilacagi durumda, 6grenci
onceden ilgili formlar1 doldurup boliim baskanina teslim etmelidir.

5-Labaratuvara onliik giyilmeden girilmemelidir. Laboratuvar 6nliigiiniin 6nii ka-
pal1 tutulmalidir. Onii agik dnliikle ¢alismak tehlikelidir.

6-Kisisel esyalar laboratuvar ortamini bozmayacak bir alanda muhafaza edilmeli-
dir.

7-Laboratuvarda galisildigi siirece ¢alismanin 6zelligine gore gozliik, eldiven, yiiz
maskesi vb. gozii ve cildi koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.

8- Laboratuvarda kontak lens kullanilmamalidir.

9-Kimyasal madde dokiilmesine ve cam kiriklarina tedbir olarak daima kapali
ayakkabilar giyilmelidir.

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

2 ogrenci ve 1 dgretmen.

Mekanin detayl tanitimi (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Universitenin laboratuvarinda giindiiz ¢ekim yapacagiz.
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Fakiiltenin koridorunda da 1 sahne ¢ekecegiz.

Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

Defne ve Selin laboratuvar dersi alan iki arkadastir. Laboratuvardaki ilk dersleri
oldugu i¢in ¢ok heyecanlilardir. Ogretmenleri Zeynep Hanim heniiz derse gelmemistir.
Birbirleriyle sakalasmaya baslarlar. Bankodaki deney tiiplerini alarak birbirlerini 1slat-
maya calisirlar. Yere dokiilen su yiliziinden Defne'nin ayagi kayar ve diiser, o sirada Zey-
nep Ogretmen gelir. "Cocuklar laboratuvar ciddi ¢alisma yapilan bir ortamdir. Laboratu-
varda diizeni bozacak veya tehlikeye yol agabilecek sekilde hareket edilmemelidir. Ay-
rica benden izin almadan laboratuvarda ¢aligma yapmaniz dogru degil. Liitfen laboratu-
varin belirlenmis kurallarina uyun." diyerek onlar1 uyarir.

Zeynep Ogretmen:

-Arkadaglar bugiin asitlerle calisacagiz. Liitfen herkes onliigiinii giysin. Eldive-
nini, gozIliigiinii ve maskesini taksin. Yoksa viicudumuzda tahrise yol acabilir.

Defne asiti deney tiipiine koyarken {izerine doker dnliigiiniin 6nii kapali olmadigi
igin {izeri leke olur. Ogretmenini gagirir. Ogretmeni de nliigiiniin 6niinii kapatmasi ko-
nusunda uyarida bulunur.

Deney tiiplerini ispirto ocaginda 1sitmalar1 gerekmektedir. Ispirtoyu doldururken
Selinin cantasindaki su sisesi diiser ve ispirtoyu doldurmakta olan Defnenin koluna car-
par. Yere ispirto dokiiliir, alev alir. Defne telaglanir. Selin "Hemen laboratuvar gorevlisine
haber vermeliyiz" der. Ogretmen 1slak havluyu atesin iistiine kapatir. Laboratuvar kuralmi
sOyler.

Ispirto yanarken gdziinde lens olan Selin atese fazla yaklasir ve lensi erir. Bagir-
maya baglar. Zeynep Ogretmen laboratuvara girerken lensini ¢ikartmas: gerektigini bir
daha bunu yapmamasini soyler.

Defne sandaletiyle laboratuvara gelmistir. Deney tiipii elinden kayar ve kirilir.
Ayagina diiser ve ayag1 kesilir. Aglamaya baslar. Ogretmeni gelir ve sakinlestirir. Bir
daha laboratuvara 6nii agik ayakkabi ile gelmemesi gerektigini soyler.

Defne ve Selin koridorda konusurlar:

-Bu haftaki deneyi dersten sonra tekrar yapalim m1 Selin? Ben tam anlayamadim.

-Tamam olur o zaman dilek¢e yazip boliim bagkanina verelim.

Boliim bagkanina yazdiklar dilekceyi gotiiriirler. Laboratuvarda ders saatleri di-

sinda ya da hafta sonu ¢alismak i¢in izin alirlar.

137



ORNEK SENARYO 8 [Laboratuvar malzemeleri]

Laboratuvar malzeme konulari:

Tel kafes, torigelli borusu, tornavida, timsek ayna, tiip firgasi, tiipliik plastik, tiip
masasi, turnusol kagidi, li¢ ayak, iiggen ege, voltmetre, yaprak kesidi, yarikli agirlik, ya-
rikli agirlik takimi, yarikli agirlik askisi.

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

NISA- Zeytin’i canlandirr.

SIBEL- Limon’u canlandrir.

Mekanin detayl: tanitimi (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Olay laboratuvarda giindiiz saatlerinde gececektir. Laboratuvar kapali bir ortam-
dir. Devaminda yemekhanede ¢ekilecek sahne vardir. Glindiiz, kapali bir ortamdir.

Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

Ogrencilerin laboratuvarda malzemeler hakkinda konusmalar1, Limon un sorulari
ve Zeytin’in onun sorularini gidermek i¢in tek tek malzemeleri tanitmasiyla olay orgiisii

gelisir.

ORNEK SENARYO 9 [Laboratuvar malzemeleri]

Laboratuvar malzeme konulart:

Cam balon, cam borular, cam levha, ¢ekig, ¢ekiil, ¢elik serit, ¢icek kesiti, ¢inko
elektrod, ¢inko pargalari, civa ganagi, civa damlaligl, aynalar (¢ukur, tiimsek vb.), yikama
sisesi, ethanol.

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

Senaryoda alt1 kisi oynayacaktir. Bu alt1 kisiden bes tanesi 6grencidir. Ogrencil,

ogrenci2, 6grenci3, 6grenci4, 6grenci5 laboratuvar malzemelerini 6grenir ve tani-
tir, kullanim alanlarini anlatir. Altincr kisi ise 6gretmendir ve dgrencilerin malzemeleri
kullanarak deney yapmalarina yardimci olur.

Mekénin detayli tanitim1 (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Osmangazi Universitesi Egitim Fakiiltesi biinyesinde bulunan fizik, kimya ve bi-
yoloji laboratuvarlarinda giindiiz yapilacaktir.

Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

Bes 6grencinin laboratuvar malzemelerini tanimasi ve tanitmasi iizerine olaylar
serisidir.

Ogrencil (Serap):

Serap cam balonu elinde tutar ve gosterir. Cam balon elindeyken su sozleri sdyler:
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Cam Balon; iginde baz1 kimyasal reaksiyonlarin gergeklestirildigi, ¢ozelti hazir-
lamada, 1sitma ve kaynatma islemlerinde ve geri sogutucuya takilarak ¢esitli deney diize-
neklerinin hazirlanmasinda kullanilan cam malzemelerdir. Iki veya ii¢ agizli olanlar1 da
vardir. (Serap cam boruyu eline alir kameraya gosterir ve asagidaki tanimlari soyler.)

Cam boru; farkli ¢cap, uzunluk ve agilarda bulunan ince cam borulardir. U seklin-
deki cam boru tepkime ortamlar1 arasindaki baglantiy1r kurmada kullanilir. Bir kaptaki
reaksiyon ortamindan baska bir kaptaki reaksiyon ortamina sivi, gaz vb. aktarmaya yara-

yan, i¢i bos, uglar agik, silindir.

ORNEK SENARYO 10 [Laboratuvar giivenligi]

Laboratuvar giivenlik konulart:

Gaz kokusu, elektrik kagag:

Roller (karakterler, kag kisi, hangi rolde, ne amagla vb.):

Ogretmen, dgrenciler

Mekénin detayli tanitimi (Yer, ortam, hava sartlari, arka plan, giindiiz / gece vb.):

Laboratuvar da ders zamani, perdeler kapali karanlik bir ortam

Senaryo akisi (sahneler, igerik, akis vb.):

Laboratuvar da ders esnasinda 6grencilerden birisi farkli bir koku duyar.

Ogrenci (1) : Farkli bir sey kokuyor siz de duyuyor musunuz?

Ogrenci (2) : Evet, gaz kokusu aliyorum. Gaz kagag olabilir.

Ogrenci (3) : Isig1 yakip kokunun nereden geldigini bulalim.

Ogrenci (1) : Hayir, gaz kagagi varsa tehlikeli olur perdeleri ve camlar1 acalim.

Ogrenci (4) : Ben de vanalari kontrol edeyim.

Ogrenci (2) : Boliim baskanligin1 aramaliyiz.

-Kapal1 bir ortamda gaz kokusu aliyorsaniz, elektrikle ilgili hi¢gbir seye dokunma-
yiniz. A¢iksa kapatmayiniz, kapaliysa agmayiniz.

-Pencere ve kapilar1 agarak bulundugumuz ortami havalandiriniz. Cakmak ve kib-
rit yakmayimiz.

-Dogalgaz vanalarimi kapatiniz.

-Ilgili kisilere haber veriniz.
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