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Oz

Bu ¢alismada, fizik 6gretmen adaylariin gergek ve sanal laboratuvar deneylerine iliskin goriislerinin
incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin katilimcilart bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesinde
ogrenim goéren ve Fizik Ogretiminde Laboratuvar Uygulamalari 2 dersine kayitli 28 fizik 6gretmeni
adayidir. Ogretmen adaylarmin ayn1 deneyi sanal ve gercek laboratuvar ortamlarinda gerceklestirmesi
saglanmistir. Durum ¢alismasi seklinde tasarlanan arastirmanin verileri 4 agik uglu soru igeren ve
aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis olan Gergek ve Sanal Laboratuvarlarda Gergeklestirilen Fizik
Deneylerine Iliskin Ogretmen Adayr Goériis Anketi ile toplanmustir. Verilerin analizi igerik analizi
kullanilarak yapilmistir. Arastirma, Ogretmen adaylarmin ger¢ek ve sanal laboratuvar deneylerinin
ogretimde kullanimina iligkin hem olumlu hem de olumsuz goriiglere sahip olduklarini ortaya ¢ikarmustir.
Ogretmen adaylar1 dersin giris, gelisme, sonug ve degerlendirme boliimlerinde gergek ve sanal laboratuvar
deneylerinin, derse hazirlik asamasinda ise yalnizca sanal laboratuvar deneylerinin kullanimimin uygun
oldugunu diisiinmektedir. Son olarak dgretmen adaylar1 atom fizigi ve radyoaktivite konularinda sanal
laboratuvar deneylerinin, diger miifredat konularinda ise hem gergek hem de sanal laboratuvar deneylerinin
kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Gergek laboratuvar, sanal laboratuvar, fizik 6gretmen adaylar.

ABSTRACT

In this study, it is aimed to examine the views of pre-service physics teachers about real and virtual
laboratory experiments. The participants of the research are 28 physics teacher candidates who are studying
at the faculty of education of a state university and enrolled in the Laboratory Applications in Physics
Teaching 2 course. It was ensured that pre-service teachers performed the same experiment in virtual and
real laboratory. The data of the research, designed as a case study, were collected with the Pre-service
Teacher Opinion Questionnaire on Physics Experiments Performed in Real and Virtual Laboratories,
developed by the researchers, and includes 4 open-ended questions. Data analysis was done using content
analysis. The research revealed that pre-service teachers have both positive and negative views on the use
of real and virtual laboratory experiments in teaching. Pre-service teachers think that it is appropriate to use
real and virtual laboratory experiments in the introduction, development, conclusion, and evaluation parts
of the course, and only virtual laboratory experiments in the preparation stage for the lesson. Finally, the
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pre-service teachers stated that it was appropriate to use virtual laboratory experiments in atomic physics
and radioactivity, and both real and virtual laboratory experiments in other curriculum subjects.

Keywords: Real laboratory, virtual laboratory, pre-service physics teacher.
GIRIS

Fizik, temel bilimlerden biridir ve tiim temel bilimlerle yakindan iliskili olup bilimsel
gelismelerin biiyiik bir boliimiini derinden etkiler (Feynman, Sands ve Leighton, 2016). Fizigin
ana amaci ise doga olaylarii yoneten yasalari ortaya ¢ikarmak ve bu yasalar1 sonraki deneylerin
sonuglarini 6ngorecek teorilerin olusturulmasinda kullanmaktir (Serway ve Beichner, 2002).
Fizik bilimi teorik temele dayanmakla birlikte biiyiik oranda uygulamali bir bilim dali olarak
diisiiniilebilir. Bu nedenle deneysel uygulamalar fizik bilgisi liretmenin ve 6grenmenin en temel
yollarindan birisidir.

Bilgi, 6grenenin zihninde yapilandirilir ve bilginin bir anahtarin kilide uymasi gibi gercege
uymasi gerekmektedir (Bodner, 1986). Ogrenme siirecini 6grenenin mevcut bilgileri
etkilemektedir. Ogrencilere mevcut bilgilerinin yetersiz veya hatali oldugunun gosterilmesi
onlarin var olan zihinsel yapilarini diizenlenmeyebilmeleri i¢in olduk¢a Onemlidir. Fizik
ogretiminde gergeklestirilen laboratuvar uygulamalar1 6grenci igin etkin, anlamli ve kalici bir
O0grenme ortami olusturulmas: bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Akdeniz ve Karamustafaoglu,
2003). Ogrenciler laboratuvarlarda hem bilimsel bilgiyi hem de bilimsel bilgiye erisim yolunu
O0grenme sansini yakalarlar. Trumper’e (2003) gore laboratuvar veya saha calismasi yapmadan
bilim veya bilim yapmay1 6grenmek hayal bile edilemez ¢iinkii deney yapma tiim bilimsel bilgiyi
ve anlamay1 dogrulayan bir etkinliktir.

Laboratuvar etkinliklerinin yiiriitiilmesi sirasinda tiimdengelim, tiimevarim ve arastirma
esasina dayal bir yaklasim izlenebilir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Laboratuvarlarda
timdengelim yaklasimi kapali uglu deneyler, tiimevarim yaklasimi agik uglu deneyler ve
arastirma esasina dayali yaklagim ise hipotez test etme tiirlindeki deneyler ile gergeklestirilir
(Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Kullanilacak yaklasimin dolayisiyla deney tiiriiniin
hangisinin olacaginin se¢ciminde dgrenciye kazandirilmak istenen becerilerin neler oldugu 6nemli
role sahiptir. Daha 6nceden 6grenilmis kavram, bilgi, teori ya da yasalarin dogrulanmasi amaciyla
yapilan kapali uglu deneylerde 6grenci kendisine 6nceden tanimlanmis deney asamalarin izler
(Eryilmaz-Mustu, Ertas Kili¢ ve Sen, 2018). A¢ik uclu deneylerde 6grenciye deneyin amaci ve
malzemeleri verilir ve onlardan deneyi tasarlamalar1 ve gergeklestirmeleri ve deney sonuglarini
yorumlamalar1 beklenir. Hipotez test etme tiiriindeki deneylerde 6grenciler kurduklar bir hipotezi
test etmek amaciyla deneyi tasarlar, gerceklestirir ve sonuglarini yorumlayarak hipotezlerini
kabul veya reddederler. Ogrenciler bu deney tiiriinde bilimsel siire¢ becerilerini gelistirirken
gercek bir bilim insani1 gibi ¢alisirlar (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997).

Fizik bilgisinin yaninda yaratici diisiinme, elestirel diistinme ve bilimsel siire¢ becerilerini
Ogrencilere kazandirmak ve bu amaca hizmet edecek 6grenme ortamlarini hazirlamak fizik
Ogretmenlerinin  gérevidir. Fizik Ogretmeninin bilimsel siireg becerilerini 6grencilerine
kazandirmasi, onlarin bilim insani gibi diistinmelerini ve davranmalarini saglamak agisindan
onemlidir. Nitekim, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan tanimlanan “Fizik Ogretmeni Ozel Alan
Yeterlikleri” incelendiginde, fizik 6gretmeninden dersinde; “Ogrencilerin yaratici diigiinme,
elestirel diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine katki saglayacak ve dgrencilerin
zihinsel ve fiziksel olarak aktif olabilecekleri ortamlar olusturmasi” (B2.5), “islevsel bir fizik
laboratuvar1 diizenlemesi” (C2.4), “belirlenen amaca gore uygun laboratuvar yaklagimlarim
uygulamas1” (B3.6), “soyut kavramlari somutlastirmak; pahali, tehlikeli ve zor olan etkinlikleri
canlandirmak i¢in basit simiilasyon ve/veya animasyonlar hazirlamasi” (C8.6) beklenmektedir
(MEB, 2017). Bu nedenle fizik &gretmenlerinin meslek yasantilarina baglamadan Once
laboratuvar becerilerinin gelistirilmesi ve farkli laboratuvar yaklasim ve deney tiirlerini
deneyimlemeleri son derece dnemlidir.
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Laboratuvar deneyleri teorik ¢aligmalarin dogrulugunu gosterme ve gorsellestirme olanagi
sunarlar (Aydogdu, 2009). Laboratuvar uygulamalar1 dgrencilere fiziksel ekipmani kullanma
sans1 verdiklerinden 6l¢gme, sorun tespit etme ve sorun giderme gibi bir¢ok pratik laboratuvar
becerisi elde etme sans1 da verirler. Ayrica 0grenciler gergek laboratuvarda 6l¢iim hatalar gibi
durumlarla karsilastiklart i¢in bilimin karmagikligini da dgrenirler. Bununla birlikte alanyazin
incelendiginde Ogretmenler laboratuvarlari; tecriibe eksiklikleri, laboratuvarin olmamast,
laboratuvardaki arag-gereg yetersizlikleri, giivenlik eksikligi, maliyetin yliksek olmasi, deneyin
zaman alict olmasi, siniflarin kalabalik olmasi gibi nedenlerden dolayi yeterli seviyede
kullanmadiklarini belirtmislerdir (Akdeniz ve Karamustafaoglu, 2003; Arslan, Ogan Bekiroglu,
Stiziik ve Giirel, 2014; Aykutlu, Bezen ve Bayrak, 2016; Bozkurt ve Sarikog, 2008; Cepni, Kaya
ve Kiiciik, 2005; Kog-Unal ve Seker, 2020; Sar1, 2013; Tanel ve Tanel, 2010; Yilmaz-ince ve
Kutlu, 2014).

Gergek laboratuvara yonelik yukarida deginilen sorunlarin giderilmesi icin teknolojinin
egitime entegrasyonunun saglandigi sanal laboratuvarlardan/deneylerden yararlanmanin faydali
olacag diisiiniilmektedir. Egitimde teknoloji entegrasyonu, ilgili BIT araclarinin derse/programa
entegrasyonunu ve bdylece o dersin/programin &gretilmesi ve O0grenilmesinin artik onlarsiz
olamayacagint ve Ogrenci merkezli ortamlar olusturarak Ogrencilerin yaraticiliina ve
tireticiligine izin veren, istedikleri degisikleri yapmalarini saglayan kullanimi ifade eder (Maddux
ve Johnson, 2006; Pelgrum ve Law, 2003:23; Tubin, 2006). Dolayisiyla bahsedilen 6grenci
merkezli ortamlar1 saglayan teknolojilerin, fizik egitiminde 6nemli bir yer kapsayan laboratuvar
uygulamalarina yansitilmasimin 6zellikle farkli nedenlerle dogrudan gerceklestirilemeyen
deneylerin gerceklestirilmesine katki saglayacagi diisliniilmektedir.

Sanal laboratuvar, gercek olaylar1 simiilasyonlar ile etkilesimli O6grenme amaciyla
olusturulmus bir web sitesi veya yazilimdir. Sanal laboratuvarlarda deneylerin gergeklestirilmesi
ele alinan konuya uygun sekilde hazirlanan simiilasyonlar ile olmaktadir. Simiilasyonlar fiziksel
olaylarin bazi degiskenlerinin degistirilerek bilgisayarlar ile temsil edildigi ¢oklu dinamik
modeller olarak tanimlanmaktadir (Yener, Aydin ve Koklii, 2012). Simiilasyonlar 6gretmenlerin
Ogretim potansiyellerini gelistirmeyi ve dgrencilerin aktif katilimini kolaylagtirmayi amaglayan
yeni egitim ortamlar1 sunmalar1 nedeniyle fizik 6gretimi ve 6greniminde 6zel bir Sneme sahiptir
(Jimoyiannis ve Komis, 2001).

Sanal laboratuvarlar ile gercek laboratuvarlarda oldugu gibi, bilimin dogasim kesfetmek,
takim ¢aligmasi becerilerini gelistirmek, bilime ilgi gelistirmek, kavramsal anlayis1 tesvik etmek
ve sorgulama becerilerini gelistirmek gibi benzer hedeflere ulasabilir, ayn1 zamanda sanal
laboratuvarlarin belirli {stiinliikkleri de vardir (de Jong, Linn ve Zacharia, 2013). Gercek
laboratuvarlarda gozlenmesi miimkiin olmayan durumlarin veya soyut kavramlarin sanal
laboratuvarlarda deneyinin yapilarak somutlastirilmasi saglanabilir (Bozkurt, 2008; Okur, 2021;
Ozdemir, 2019). Ogrencilerin deneylere hazirlikli gelmemesi durumunda deneylerin
gergeklestirilmesi uzun zaman alabilir. Bu durum 6grencinin motivasyonunun diismesine ve
Ogretmenin de ders konularin yetistirememesine neden olacaktir. Sanal laboratuvar deneyleri
derse gelmeden dnce yapildiginda 6grencilerin deney arag gereclerini tanima firsati olur ve bu
durum laboratuvar deneylerinin daha kolay ve ¢abuk yapilmasini saglayabilir (de Jong, Linn ve
Zacharia, 2013; Karagoz, 2006; Ko¢ Unal ve Seker, 2020; Okur, 2021). Sanal laboratuvar
deneyleri daha duyarli 6l¢iim alinmasina, gilivenilir veriler elde edilmesine olanak sagladigi i¢in
inandiriciligi artirir (Okur, 2021; Uzal ve Erdem, 2009). Siniflarin kalabalik olmasi laboratuvarda
deneylerin grup c¢alismas:t seklinde yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Sanal laboratuvar
deneylerinin ortamdan ve zamandan bagimsiz olarak yapilabilmesi (Ceylan ve Sayginer, 2017,
Duman ve Avci, 2016; Karagoz, 2006) ve bireysel calismaya olanak tanimasi (Bozkurt ve
Sarikog, 2008; Kog¢ Unal ve Seker, 2020) bu sorunun asilmasini kolaylastirdigi gibi laboratuvar
ve malzeme eksikliginden kaynakli maliyet sorunlarini ve laboratuvarlarda meydana gelebilecek
tehlikeli durumlar1 da ortadan kaldiracaktir (Bozkurt ve Sarikog, 2008; Duman ve Avci, 2016;
Kog Unal ve Seker, 2020; Ozdemir, 2019). Ayrica sanal laboratuvar deneylerinin dgretim siirecini
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eglenceli hale getirmesi yoluyla 6grencilerin derse karst ilgi ve motivasyonunu artirmasi da
onlarin fizik 6gretiminde tercih edilmesinin bir nedenidir (Bozkurt ve Sarikog 2008; Ko¢ Unal ve
Seker, 2020; Okur, 2021).

Sanal laboratuvarlarin bahsedilen pek c¢ok iistiinliiklerinin yanminda bu deneylerin
gerceklestirmesi i¢in bilgisayar veya mobil cihazlara gereksinim duyulmasi onlarin olumsuz
yanlarindan biridir. Ayrica iyi kurgulanmamis sanal laboratuvar deneylerinin 6grencileri
hazirciliga alistirmasi ve kurulumlarinin zaman almasi bu deneylerin dezavantajlaridir (Okur,
2021).

Goriildiigii  iizere gercek ve sanal laboratuvar deneylerinin fizik Ogretiminde
kullanilmasinin 6gretmen ve Ogrenci agisindan hem olumlu hem de olumsuz bazi yonleri
bulunmaktadir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin bu deney tiirlerinin her ikisi ile de 6gretimleri
sirasinda karsilagsmis olmalarinin, meslek yasamlarinda 6nemli olacagi diisiiniilmektedir. Bu
sekilde adaylar kendi deneyimlerine gore bir karar verebilecek, gercek ve sanal laboratuvar
deneyleri hangi durumlarda kullanabileceklerinin 6ngdriisiine sahip olacaklardir. Bu nedenle bu
calismada ayn1 deneyi her iki deney tiiriinii kullanarak gergeklestiren fizik 6gretmen adaylarinin
gergek ve sanal laboratuvar deneyleri hakkindaki goriiglerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

YONTEM

Fizik 6gretmen adaylariin gercek ve sanal laboratuvarlarda yapilan deneyler hakkindaki
goriislerini belirlemeyi amaglayan ¢alismanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, ¢aligma grubu,
uygulama siireci, veri toplama araci, verilerin analizi ve arastirmanin sinirhiliklart konulart
verilmektedir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Ogretmen adaylarmin gercek ve sanal laboratuvarlarda gergeklestirilen fizik deneylerine
iligkin goriislerinin incelemek i¢in bu ¢alismada durum ¢aligmasi kullanilmigtir. Durum ¢alismast,
nitel aragtirma yontemlerinden biridir. Durum c¢alismast degiskenler {izerinde arastirmaci
kontroliiniin olmadig1 giincel bir durumun nedenlerini ve sonuglarim1 anlama, tanimlama ve
betimleme islerini icerir (Ozan Leymun, Odabasi ve Kabak¢i Yurdakul, 2017). Durum
caligmalari, duruma ait etkenlerin ilgili durum iizerindeki etkilerinin ve ilgili durumdan nasil
etkilendiklerinin biitiinciil bir yaklagimla arastirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2006).

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu seckisiz olmayan érnekleme yontemlerinden biri olan uygun
ornekleme yontemi (Biiyiikoztiirk, Kili¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2019) ile
yapilmistir. Bu nedenle arastirmanin katilimcilar1 Izmir’de bir devlet iiniversitesinin egitim
fakiiltesinde 6grenim goren ve “Fizik Ogretiminde Laboratuvar Uygulamalar1 2” dersine kayitl
10 erkek ve 18 kadin toplam 28 Ogrenci olarak belirlenmistir. Bu ders ii¢iincii sinifta bahar
doneminde verilmektedir ve aragtirmanin amacina yonelik ¢aligma yapmaya uygun ders igerigine
sahiptir.

Calismanin gergeklestirilebilmesi igin gerekli etik kurul izni Dokuz Eyliil Universitesi
Rektorligiiniin 26.04.2022 tarihli ve E-87347630-659-245863 sayili karar yazisi ile alinmuistir.
Aragtirmanin ¢aligma grubunda bulunan 6grencilerin tiimii uygulama 6ncesi goniilli katilimet
onam formunu doldurmuslardir.

2.3. Uygulama Siireci

Arastirmanin uygulama siireci ii¢ asamalidir: bilgilendirme, deney ve sunum. Uygulama
boyunca her 6grenciye bir bilgisayar olanagi sunan bilgisayar laboratuvar1 ve fakiiltenin fizik
laboratuvarlar1 derslik olarak kullanilmistir. Uygulamada yiiriitiilen deneyler hem laboratuvar
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ortaminda ger¢cek malzemelerle hem de sanal laboratuvarda gergeklestirilebilecek sekilde
secilmistir.

Bilgilendirme asamasi bir haftalik ders saatinde yapilmistir. Bilgilendirme agamasinda
Ogretmen adaylar1 sanal laboratuvar deneylerini ilicretsiz olarak gerceklestirebilecekleri
simiilasyonlar1 iceren web siteleri ve web uygulamalar1 hakkinda bilgilendirilmislerdir.
Uygulamada Tinkercad web uygulamasi, PhET simiilasyonlar1 ve Okulda Fizik Simiilasyonlart
sanal laboratuvar deneylerini gerceklestirmek i¢in kullanilmustir.

Tinkercad 3 boyutlu tasarim, elektronik ve kodlamaya yonelik {icretsiz bir web
uygulamasidir ve bu uygulamaya https://www.tinkercad.com/ internet adresinden erisilebilir.
Tinkercad web uygulamasi 6gretmenler ve 6grenciler tarafindan kullanilabilir. Bilgilendirme
asamasinda 6grenci ve 6gretmen olarak kayit ve bir derse katilma, 6gretmen olarak ders olugturma
ve ders iginde etkinlik olusturma, 6grenci olarak olusturulan derse ve etkinlige katilim saglama,
Ogretmen olarak diizenlenen etkinliklerde dgrenciler tarafindan olusturulan devre tasarimlarini
kontrol etme ve doniit verme, devre elemanlari, devre kurma ve devre simiilasyonunu galigtirma
konularinda bilgi verilmistir. Daha sonra o6rnek bir etkinlik igerisinde bir devre tasarimi
yaptirilmig, doniitler verilmis ve bu devrelerin simiilasyonlar1 calistirilarak 6rnek Ol¢timler
almmuigstir. Tinkercad web uygulamasi 6grencilerin elektrik devrelerini laboratuvarda oldugu gibi
bread-board iizerine kurmalarina olanak vermektedir.

PhET simiilasyonlar1, Carl Wieman tarafindan Colorado Boulder Universitesinde 2002
yilinda kurulan PhET Etkilesimli Simiilasyonlar projesinin iriiniidir, fizik, kimya, biyoloji,
matematik ve yerbilimleri alanlarinda Tcretsiz ve etkilesimli simiilasyonlar igerir ve
simiilasyonlara https://phet.colorado.edu/tr/ internet adresinden ulasilabilir. PhET; hareket, ses ve
dalgalar, is, enerji ve giic, 1s1 ve termodinamik, kuantum gergekligi, 151k ve radyasyon, elektrik,
miknatislar ve devreler konularinda Tiirkge dil destegi saglanmis fizik simiilasyonlarina sahiptir.
PhET simiilasyonlar1 deney degiskenlerinin degerlerinin degistirilmesi ve Ol¢iilmesini saglayan
ozellige sahiptir ve bilgisayara indirilmeleri gerekmemektedir. Ogretmen adaylarina PhET
simiilasyonlarina erigim, simiilasyonlarin 6zellikleri ve kullanimlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Okulda Fizik, Tiirkge dil destegi olan ve internet ortaminda erisim saglanabilen, mekanik,
kiitle gekim alanu, titresimler ve dalgalar, molekiiler fizik ve termodinamik, elektrostatik, elektrik
akimi, yart iletkenler, sivilarda elektrik akimi, gazlar ve vakum, manyetik alan, alternatif akim,
optik, ozel gorelilik, atom fizigi, ¢cekirdek fizigi ve matematik gibi cesitli konularda ¢ok sayida
animasyonlar ~ ve  simiilasyonlar =~ sunan  bir = web  sayfasidr ve  sayfaya
https://www.vascak.cz/?id=1&language=tr internet adresinden erisilebilir. Ogretmen adaylarina
Okulda Fizik simiilasyonlarina erigim, simiilasyonlarin 6zellikleri ve kullanim alanlar1 hakkinda
bilgi verilmistir.

Gerekli bilgilendirme egitimlerinin ardindan &gretmen adaylarindan 3-4 kisilik toplam
sekiz grup olusturulmus ve gruplara hem gergek hem de sanal laboratuvarda gergeklestirmelerine
firsat verecek sekilde secilen; akim ve gerilim bdliiciiler, Kirchhoff yasalari, kuvvet
dengelenmesi, yaylar, basit sarkag, eylemsizlik momenti, mercekler ve kirilma deneyleri
paylastirilmisgtir.

Uygulama siirecinde Ogretmen adaylarinin yiiriittiikkleri deneylerin MEB programi
kapsamindaki yeri ve kullanilan simiilasyonlarin hangi sanal laboratuvar ortaminda oldugu Tablo
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Deneylerin MEB Programi Kapsamindaki Yeri ve Gergeklestirilmeleri Igin Secilen
Sanal Laboratuvar Tiirii

Deney MEB Program Kapsaminda Sanal
laboratuvar

Sinif diizeyi Konu Ad1

Akim ve gerilim boliiciiler 10 Elektrik devreleri Tinkercad
Kichhoff yasalari 10 Elektrik devreleri Tinkercad
Mercekler 10 Mercekler PhET
Kirilma 10 Kirilma PhET
Kuvvet dengelenmesi 11 Denge ve denge sartlari Okulda Fizik
Eylemsizlik Momenti 12 Donerek 6teleme hareketi Okulda Fizik
Basit sarkag 12 Basit harmonik hareket PhET
Yaylar 12 Basit harmonik Hareket PhET

Ilgili deneyler hem gergek hem de kullanilacak sanal laboratuvarlarda yapilmasi miimkiin
olan konular arasindan segilmistir.

Deney asamasi sunum agamastyla es zamanli olarak yiiriitiilmiistiir ve 4 hafta siirmiistiir.
Bu asamada her gruptan sorumlu olduklar1 deneyi 6nce gercek laboratuvarda gergeklestirmeleri,
deney yapim asamasini videoya almalari, gerekli hesaplamalarini1 yapmalari, ardindan ayni deneyi
sanal laboratuvarda gerceklestirip, dl¢timlerini alarak gerekli hesaplamalarini yapmalari, elde
edilen sonugclari tablolar ile karsilagtirmalari istenmistir.

Sunum agamasi her hafta iki grubun yaptigi deneyi simifta sunmasi seklinde
gerceklestirilmistir. Gruplar sunumlarini tamamladiktan sonra kendilerini izleyen arkadaslarina
sunduklar1 deneye iliskin 3-4 adet soruyu EDMODO sosyal 6grenme platformu {izerinden
gondermis ve 1 hafta icinde yanitlanmasimi istemistir. Sorulan sorular yapilan deneyle ilgili
hesaplama, bosluk doldurma, dogru yanlis, deney yaparak sonug bulma tiiriindedir. Ogrenciler bu
sorular1 6grendikleri teorik bilgi ve tanitilan simiilasyonu kullanarak yanitlamigtir. Degerlendirme
asamasinda gruplar yanitin dogru veya yanlis olmasma gore 6grenciye EDMODO platformu
iizerinden geribildirimde bulunmustur.

2.4. Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan “Ger¢ek ve Sanal
Laboratuvarlarda Gergeklestirilen Fizik Deneylerine iliskin Ogretmen Adayr Goériis Anketi”
uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarina uygulanmistir. Ogretmen adaylarindan anket
sorularina yazili olarak yanit vermeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin yamtlarini dzgiirce
verebilmeleri amaciyla, ankette isimlerini yazmalar istenmemistir. Ankette bulunan sorular
asagidaki gibidir:

1. Fizik deneylerinin ger¢ek laboratuvarda gergeklestirilmesinin olumlu ve olumsuz
yonlerini 6gretmen ve 6grenciler agisindan degerlendiriniz.

2. Fizik deneylerinin sanal laboratuvarda gerceklestirilmesinin olumlu ve olumsuz
yonlerini 6gretmen ve 6grenciler agisindan degerlendiriniz.

3. Gergek laboratuvar deneylerinin ve sanal laboratuvar deneylerinin 6gretimin hangi
asamasinda kullaniminin daha uygun oldugunu diisiiniiyorsunuz?

4. Gergek ve sanal laboratuvarin fizigin hangi konularindaki deneyler i¢in daha uygun
oldugunu disiiniiyorsunuz?

2.5. Verilerin Analizi

Calismada Ogretmen adaylarinin gergek ve sanal laboratuvarlarda gergeklestirilen fizik
deneylerine iliskin goriislerini tanimlayacak temalarin ortaya c¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu
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nedenle bu ¢alismada igerik analizi kullamlmustir. Icerik analizi, verilerin ayrntili olarak
incelenmeyi ve bu verileri aciklayan kavram ve temalara erismeyi amaglar (Yildirim ve Simsek,
2006). Verilerin analizinde ilk asamada 6gretmen adaylarindan alinan yazili yanitlar bilgisayar
ortamina taginmig ve iki aragtirmaci tarafindan her soru igin baglica kategori ve temalar
belirlenmistir. Aragtirmanin i¢ gecerliligini artirmak i¢in analizin ikinci agamasinda tiim veriler
iki arastirmaci tarafindan her soru icin ayr1 ayri kodlanmistir. Kodlayicilar arasi goriis birligini
ortaya ¢ikarmak amaciyla gilivenirlik, Miles ve Huberman'in (1994:64) yaklagimina gore
Giivenirlik = goriis birligi / (goriis birligi + goriis ayriligl) formiilii kullanilarak sirastyla birinci
soru i¢in; 135/142= 0,95, ikinci soru i¢in; 142/161= 0,88, {i¢iincii soru i¢in 29/36= 0,81, dordiincii
soru i¢in; 125/126= 0,99 olarak bulunmustur. Anket geneli igin ise bu deger (431/465) = 0,93
olarak hesaplanmigtir. Akbulut’a (2013) gore kodlayicilar arasinda 0,70 ve iizerinde goriis
birliginin saglanmasi bulgularin inandiriciligini artirmaktadir.

2.6. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu aragtirma 28 fizik 6gretmeni adayindan alinan yazil veriler ve 5 haftalik uygulama ile
sinirlidir. Ayrica deneylerin se¢imi, her iki laboratuvarda da yapilabilmeye uygun olma,
ortadgretim fizik miifredati kapsaminda olma, 6gretmen adaylarinin diizeyine uygun olma gibi
kriterler ile sinirlandirilmustir.

BULGULAR

Gergek ve Sanal Laboratuvarlarda Gergeklestirilen Fizik Deneylerine Iliskin Ogretmen
Aday1 Goriis Anketi’ndeki sorulara 6gretmen adaylarinin verdigi yanitlara ait verilere icerik
analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular her soru i¢in tablolar halinde sunulmus ve temalara ait
ogrenci goriislerinden o6rnekler verilmistir.

3.1. Ogretmen Adaylarmin Gercek Laboratuvar Deneylerine iliskin Olumlu ve
Olumsuz Goriisleri

Anketin ilk sorusunda &gretmen adaylarinin ger¢ek laboratuvar deneyleri hakkindaki
olumlu ve olumsuz goriislerini yazmalari istenmistir. Elde edilen bulgular olumlu ve olumsuz
goriisler i¢in ayr1 ayr1 tablolar halinde sunulmustur.

3.1.1. Gerg¢ek Laboratuvar Deneylerine iliskin Olumlu Gériisler

Fizik 6gretmen adaylarinin gergek laboratuvar deneylerine iliskin olumlu goriislerinin
analizi sonucunda ortaya ¢ikan kategori ve temalar ile frekanslar1 Tablo 2°de sunulmaktadir.
Ogretmen adaylarmin bazi ciimleleri birden fazla temaya iliskin &rnek ifade igermektedir. Bu
sekildeki ciimleler ilgili oldugu her tema i¢in ayr1 ayri incelenerek frekanslar olusturulmustur.

Tablo 2. Gergek Laboratuvar Deneylerine iliskin Olumlu Gériis Kategori ve Temalart

Kategori Tema Katilimcilar Frekans
(n=28)
Anlatimi kolaylastirmasi OA3,0A4, OA12, OAL5 4
Kontrol etme ve hata tespitini 0A9, OA1l1, OA17, OA27 4
kolaylastirmasi
Ogretmen Geri bildirim vermeyi kolaylastirmasi ~ OA9, OA11 2
Sinif otoritesini saglamay1 0OAS, 0A9 2
kolaylastirmasi
Ogrenmenin kalici olmasini OA3, 0A4, OAS, OA6, OA7, 15
saglamasi 0AS8, 0A9, OAL1l1, OA13, OA1S,
0A21, OA22, OA25, OA26, OA27
Ogretici olmasi OAS8, OA9, OA10, OA11, OAI12, 13
Ogrenci OA14, 0A15, OA17, OA19,

0A21, 0A23, 0A27, OA28
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Yaparak yasayarak 6grenme 0A2, 0A3, O0A4, OA5, OA7, 12

saglamasi 0A8, OA11, OA17, OA18, OA21,
0A26, OA27
Ilgi cekici olmas1 0A2, OA5, OAS, OA12, OA20, 7
0A24, OA28
Devinissel alan becerisini artirmasi 0A6, 0A10, OA11, OA14 4
Iletisim becerilerini ve is birligini 0OA7, 0A10, OAl6, DA19 4
artirmasi
Pekistirme saglamasi 0OAS, OAll 2
Deney arag-gereclerinin kullanimini 0A1 1
o0grenmeyi saglamasi
Gergekei/inandirict gelmesi OA13 1

Tablo 2’de goriildiigii lizere; 6gretmen kategorisi altinda toplam 12 ifadeden dort tema
ortaya ¢ikarken, ogrenci kategorisi altinda toplam 59 ifadeden dokuz tema ortaya ¢ikmustir.
Ogretmen adaylar1 gercek laboratuvarlara iliskin toplam 71 olumlu ifade iiretmislerdir.

3.1.1.1. Ogretmen Kategorisi

Ogretmen kategorisinin altinda ortaya c¢ikan dort temadan “Anlatimi kolaylastirmasi”
temasmna iliskin “Ogretmen agisindan da anlatimi kolaylastirir.” (OA3) ifadesi drnek goriis
olarak verilebilir. “Kontrol etme ve hata tespitini kolaylastirmasi” temasina verilebilecek 6rnek
goriis ifadesi soyledir; “Ogretmenler icin olumlu kismi ise 6grencinin varsa eksigini daha hizli
sekilde fark edebilme imkani sunuyor.” (OA17). “Geri bildirim vermeyi kolaylastirmas1” temasi
icin “... anhk geri bildirim vermede olumlu yarar saglar.” (OA11) ve “Simf otoritesini saglamay1
kolaylastirmas1” temasi iginse “... gercek laboratuvar 6gretmenin sinif otoritesini daha rahat
kurmasini saglarken...” (OAS) ifadeleri 6rnek olarak verilebilir.

3.1.1.2. Ogrenci Kategorisi

Ogrenci kategorisinin altinda ortaya ¢ikan dokuz tema vardir. Bu temalardan frekansi en
yiiksek olan “Ogrenmenin kalict olmasmi saglamasi” temasmna su gorisler o6rnek olarak
verilebilir:

“Deney malzemelerine dokunmak, ii¢ boyutlu bir sekilde gizlemlemek ve cihazlarin
calisma mekanizmasini gozlemlemek ogrenmeyi daha kalici hale getirmektedir.” (OAT)

“Ger¢ek ortamda yapilan deneyler ogrencilerin bilgilerini ve duyularini daha iyi
kullanabilmeleri i¢cin imkan saglar. Boylelikle daha kalici bir 6grenme saglar.” (OA9)

“Ogretici olmas1” temasina; “Kisacasi gercek laboratuvar 6gretmenin sinif otoritesini daha
rahat kurmasim saglarken ogrencilerin dersi daha iyi anlamasina olanak saglar.” (OAS8) ve
“Ogrenciler tarafindan konu daha iyi anlasilryor.” (OA9) ifadeleri 6rnek olarak verilebilir.

“Yaparak yasayarak 6grenme saglamasi” temasi i¢in drnek olarak verilebilecek goriisler
sOyledir:

“Gergek laboratuvarlarda ogrencilerin daha aktif yaparak yasayarak o6grenmeleri
miimkiindiir.” (OA4)

“...0grencinin dokunarak, gorerek, istedigi sekilde bir seyleri degistirerek daha iyi
ogrendigini diigiiniiyorum.” OAS

“Ilgi gekici olmasi” temasina iligkin, “Ogrencilerin ilgisini ¢ekerek égrencilerin dersi
dinlemesini saglar.” (OA12) ve “Fizik deneylerinin gercek laboratuvar ortaminda

gerceklestirilmesi, ogrencilerin canli olarak gozlemleyebilmelerini sagladigi icin ilgilerini daha
cabuk ceker.” (OA28) goriisleri drnek olarak verilebilir.

“Devinigsel alan becerisini artirmast” temasina verilebilecek 6rnek ciimle “Yapilan bazi
deneylerle ogrencilere psikomotor becerilerinin  kazandirmasini  soyleyebilirim.” (OA14)
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seklindedir. “Iletisim becerilerini ve is birligini artirmas1” temasina verilebilecek 6rnek ifade
soyledir: “Ogretmen onciiliigiinde ogrencilerle birlikte gercek laboratuvarda yapilan deneylerde
iletisim ve isbirlikli 6grenme on plandadir.” (OAT). “Pekistirme saglamas1” temast icin; “Ogrenci

gercek anlamda deney yaparak konuyu kafasinda somutlastirip pekistirebilir.” (OA11) ifadesi
ornek olarak verilebilir. “Deney arag-gereclerinin kullanimini1 6grenmeyi saglamasi” temasina
iliskin ifade “..., aletlerin kullammlarini 6grenmek gibi sorumluluklart kazamrlar.” (OA1)
seklindedir. “Gergekei/inandirict gelmesi” temasini ortaya koyan ifade ise “Olumlu yénii olarak
her seyin gercek hayatta da olduguna inanmalari yani daha gercek¢i olmasi.” (OA13)
seklindedir.

3.1.2. Gerg¢ek Laboratuvar Deneylerine Iliskin Olumsuz Géoriisler

Fizik 6gretmen adaylarinin gergek laboratuvar deneylerine iligkin olumsuz goriiglerinin
analizi sonucunda ortaya ¢ikan kategori ve temalar ile frekanslar1 Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3. Gergek Laboratuvar Deneylerine iliskin Olumsuz Gériis Kategori ve Temalar

Kategori Tema Katihimcilar Frekans
(n=28)
Genel Arag-gerec, laboratuvar eksikligi 0OA3, 0A4, OA5, OA6, OA7, OAS, 18

ve yetersizligi/ Maliyet sorunlari 0A9, 0A10, 0A11, OA13, OA14,
OA15, OA16, OA18, OA19, OA20,

0A21, OA25
Kalabalik smiflar/ Deney OA1, 0A2, OA8, OA10, OA12, 8
grubundaki dgrenci sayisinim 0A18, 0A20, 0A22
¢oklugu
Ogretmen  Tehlikeli durumlar OA6, OA9, OA10, OA16, OA19, 7
OA27, OA28
Siire sikintisi 0A2, 0A6, OA12, OA22, OA24 5
Yorucu olmasi 0A12,0A17 2
Kalabalik siniflar/ Deney 0A1, 0A2, OA6, OA7, OAS, OALO, 10
grubundaki 6grenci sayisinin 0A12,
coklugu 0A14, 0A18, OA20
Ogrenci Tehlikeli durumlar 0A6, OA9, OA10, OA16, OA19, 9
0A21, 0A26, 0A27, OA28
Deney sonuglarinda hata paymm  OA6, OA13, OA15, OA23, OA25, 6
bulunmasi OA28
Pasif kalan 6grenciler OA14, OA19, OA22 3
Siire sikintisi OA7, OA8 2
Yorucu olmasi OA10 1

Tablo 3’te goriuldiigii lizere; genel kategorisi altinda 18 ifadeden bir tema, 0gretmen
kategorisi altinda toplam 22 ifadeden dort tema ortaya ¢ikarken, 68renci kategorisi altinda toplam
31 ifadeden alti tema ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylari, gercek laboratuvarlara iliskin toplam
71 olumsuz ifade tiretmislerdir.

3.1.2.1. Genel Kategorisi

Ogretmen adaylarmin olumsuz gériislerine iliskin belirlenen genel kategorisi altinda yer
alan “Arac-gereg, laboratuvar eksikligi ve yetersizligi/ Maliyet sorunlar1” temasina drnek olarak
gosterilebilecek goriisler soyledir;

“Fakat deneylerin gercek anlamda tam olarak arag gereglerinin bulunamamast yetersizlik
olumsuz yanlaridir.” (OA11)

“Yeterli laboratuvarin bulunmamasi, maliyetin yiiksek olmasi, swflarin  kalabalik
olmasindan dolayr her ogrenciye yeterli 6grenme imkaninin saglanamamast ve siire agisindan
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yetersiz kalinma gibi siralanabilir.” (OA7) (6grenci kategorisi icin kalabalik simiflar temas1 ve
stire sikintisi temast i¢in de 6rnek climledir.)

3.1.2.2. Ogretmen Kategorisi

Ogretmen kategorisinde yer alan ve frekans: en yiiksek olan “Kalabalik simiflar/ Deney
grubundaki 6grenci sayisinin ¢oklugu” temasina iligkin 6rnek ciimleler asagida sunulmaktadir;

“Suiflarin kalabalik olmasit ogretmenin kontroliinii olumsuz yonde etkiler. Kalabalik
siniflarda deneylerin uygulanmasi zor ve uzun zamanli olur. Ogretmen deneyi uygulamada giicliik
ceker.” (OA12)

“Olumsuz olarak; c¢ok kisilik simiflarla birlikte laboratuvarda deney yapilmasi zor
olacaktir. Ortaokul ve lise donemindeki 6grencilere zincirleme yontemle deney yaptiramiyoruz.
Ogretmenin deneyi yapmasi ve ogrencilerin izlemesi gerekecektir. Fakat kisi fazlahg,
ogrencilerin deneyi izlemesi veya deneyi gerceklestirmesi agisindan olumsuz olacaktir.” (OA20)
(hem oOgretmen hem Ogrenci kategorileri i¢in kalabalik siniflar temalarina 6rnek olarak
verilebilir.)

Olumsuz goriislere iliskin 6gretmen kategorisi altinda yer alan “Siire sikintis1” temasina
“Kalabalik siniflarda ogretmeninde zaman yetersizliginden dolayr deneylerden bircok kisi
mahrum kalabiliyor.” (OA6) ifadesi ornek gosterilebilir. “Tehlikeli durumlar” temasina
“Laboratuvar ortamlarimin iy kazasi riski tasiyor olmalari. Bulasici hastaliklarin, yakin
calisilmast nedeniyle bulasma riskinin yiiksek olmasr” (OA16) gériisii ile “Gercek laboratuvarda
vasanabilecek kazalar goz oniinde bulunduruldugunda Ogretmen ve Ogrenciyi olumsuz
etkileyecegi soylenebilir.” (OA27) goriisii ornek verilebilir. Bu iki gériis, dgrenci kategorisi
altinda yer alan aymi isimli temaya da drnek verilebilecek ifadelerdir. Ogretmen kategorisi altinda
yer alan ve frekansi en diisiik tema olan “Yorucu olmasi” temasina “Gergek laboratuvar
ortaminda 6gretmenler acisindan daha yorucu bir siire¢ gerceklesiyor.” (OA17) ifadesi 6rnek
verilebilir.

3.1.2.3. Ogrenci Kategorisi

Ogretmen adaylarinin olumsuz goriislerine iliskin belirlenen 6grenci kategorisi altinda yer
alan ve en ¢ok deginilen “Kalabalik smiflar/ Deney grubundaki dgrenci sayisinin ¢oklugu”
temasina 0rnek olarak gosterilebilecek goriisler soyledir;

“...eger yapilacak deney bir grup calismasiysa maalesef her 6grenci esit sekilde katk
saglamyor. Cekingen kaldiklar: veya simifin kalabalikligindan dolayr gruptaki birkag 6grenci
deneyi yapiyor. Bu da diger ogrencilerin sitkilmasina neden olabilir.” (OA14) (“Pasif kalan
ogrenciler” temasina da 6rnek olarak verilebilir.)

“Kalabalik simiflarda daha zor oluyor. Ogrencilere uygulama imkdni sunmak miimkiin
olmuyor veya uygulama stirecinde 6gretmen yeteri kadar ilgilenemeyebiliyor. Bu durumda
ogrencinin kazanimlarini 6l¢me veya tespit etme gibi bir imkan olmuyor. Elektrik deneyleri gibi
giivenlik onlemleri gerektiren deneylerde laboratuvar uygulamalar: riskli olabiliyor. Ayrica fizik
sartlar agisindan tiim simifa gerekli ekipmanlarin temini oldukga zor.” (OA10) (hem 6gretmen
hem 6grenci kategorileri igin kalabalik siniflar temalarina 6rnek olarak verilebilir.)

“Tehlikeli durumlar” temasina iliskin “Kontrolsiiz deneylerde 6grenci deneyde kullanilan
malzemelerden etkilenip olumsuz kazalar yasayabilir.” (OA26) ve “Gergek laboratuvar ortami
dgretmen agisindan ¢ok fazla sorumlulugu beraberinde getiriyor. Ogrencileri gelebilecek tiim
giivenlik problemlerini gozlemlemek ve gelebilecek zararlara karsi korumak zorunda oldugu bir
ortam.” (OA21) goriisleri 6rnek olarak gosterilebilir.

“Deney sonuglarinda hata payimnin bulunmasi” temasina “Deneyleri gercek laboratuvarda
yaptigimizda hata payimin bekledigimizden fazla ¢iktigini gérebiliyoruz. Ne kadar denersek
deneyelim bizim istedigimiz sonucu elde edemiyoruz.” (OA28) ve “Ya da laboratuvarlarda
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malzeme yetersizligi, bozuk malzeme gibi arag geregler de olabilecegi i¢in deney sonuglar ¢ok
da saglikli sonu¢lar vermeyebilir diye diisiintiyorum.” (OA6) goriisleri 6rnek olarak verilebilir.

Bahsedilen 6nceki temalara gore deginilme siklig1 diisiik olan geri kalan diger li¢c temadan
biri olan “Pasif kalan 6grenciler” temasina “Olumsuz yonleri grup arkadaslarindan biri tembel
olursa hichir sekilde yardim etmezse aralarinda anlasmazlik ¢ikar.” (OA19) ifadesi, “Siire
sikintis1” temasina “Herkesin deney diizenegini inceleyip deneyi yapmaya zamani yetmeyebilir.
Osrenciler o deneyi sadece o laboratuvarda yapabilir.” (OA8) gériisii 6rnek verilebilir. “Yorucu
olmas1” temasini “Laboratuvar uygulamalar: 6grenci merkezli oldugu icin, ogrencinin bireysel
calismasini ve 6n hazirlikli olarak daha titiz bir calismayla laboratuvara gelmesini gerektirir. Bu
olduk¢a ogretici bir yol olmasina ragmen ogrencilerin olumsuz tutum gelistirmesine sebep
olabilir.” (OA10) goriisii olusturmustur.

3.2. Ogretmen Adaylarimin Sanal Laboratuvar Deneylerine iliskin Olumlu ve
Olumsuz Goriisleri

Anketin ikinci sorusunda 6gretmen adaylarinin sanal laboratuvar deneyleri hakkindaki
olumlu ve olumsuz goriislerini yazmalar1 istenmistir. Elde edilen bulgular olumlu ve olumsuz

goriisler icin ayri1 ayr1 tablolar halinde sunulmustur.

3.2.1. Sanal Laboratuvar Deneylerine iliskin Olumlu Gériisler

Fizik 6gretmen adaylarinin sanal laboratuvar deneylerine iliskin olumlu goriislerinin
analizi sonucunda ortaya ¢ikan kategori ve temalar ile frekanslar1 Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4. Sanal Laboratuvar Deneylerine Iliskin Olumlu Gériis Kategori ve Temalari

Kategori  Tema Katihmcilar Frekans
(n=28)
Genel Maliyetinin diisiik olmasi 0A4, OA7, OAS 3
Eksik malzeme sikintisinin 0A5,0A14, 0A27 3
yasanmamast
Kolaylik saglamasi 0OA2, 0A3, OAS, OA6, OAS, OA10, 12
OA11, 0A13, OA14, OA17, OA21, OA22
) Kolay ulasilabilir olmasi OA3,0A4, OA6, OAT, OAS, OA10, 8
Ogretmen 0OA18, 0A19
Giivenlik/tehlike riskinin OA7, 0A10, OA12, OA16, OA19, OA21, 8
olmamasi 0OA27, OA28
Zamandan tasarruf saglamasi 0OA6, OA7, OA10, OA12, 0A20, OA22 6
Ogrenci sonuglarin OAS5, 0A10, OA19, OA24, OA27 5
degerlendirmenin kolay
olmasi
Yeterli sayida uygulamasinin 0A4, OA7, 0A9, OAL1, OA14 5
olmasi
Istenilen her an OA5, OA8, OALS 3
kullanilabilmesi
Kalabalik siniflarda sinif OALl 1
kontroliinii kolaylastirmasi
Kolay ulasilabilir olmasi OAL, 0A3, 0A4, 0A6, OA7, OAS, OA10, 12
0A18, 0A19, 0A21, OA24, DA26
Dogru dlgiim sonuglarina OAL, 0A6, OA7, OA9, OA13, OA15, 11
Ogrenci ulastlmasi/hata payimnin 0A16, 0A20, 0A23, OA25, OA27
olmamasi
Givenlik/tehlike riskinin OA7,0A10, OA12, OA16, OA19, OA21, 8
olmamasi 0A27, OA28
Zamandan tasarruf saglamasi 0A6, 0A7, 0A10, OA12, OA15, OA23, 7

0A24
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Kolaylik saglamasi 0A3, 0A8, 0A10, OA15, 0A25, OA27 6
Istenilen her an 0A8, 0A10, OA18, 0A24 4
kullanilabilmesi

Zevkli olmasi 0OA2, 0A9, OA21, OA23 4
Ilgi cekici olmas1 0A2, 0A23, OA28 3
Bireysel ¢alisma imkant 0A10, OA12, OA14 3
Dijital diinyaya uyum 0A6, 0A21, OA26 3
Konuyu pekistirme amaglt 0A12,0A14 2
kullanilabilmesi

Yeterli sayida uygulamasinin 0A4 1
olmasi

Cihazlara zarar verme OA17 1
endisesinin olmamasi

Istenilen her 8l¢iimiin 0A5 1
aliabilmesi

Istenildigi kadar tekrar OAl 1
edilebilmesi

Tablo 4’te goriildigii iizere; genel kategorisi altinda toplam alt1 ifadeden iki tema, 6gretmen
kategorisi altinda toplam 48 ifadeden sekiz tema ortaya cikarken, dgrenci kategorisi altinda
toplam 67 ifadeden 15 tema ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylar1 sanal laboratuvar deneylerine
iligkin 121 olumlu ifade tiretmislerdir.

3.2.1.1. Genel Kategorisi

Genel Kkategorisi altinda yer alan “Maliyetinin diisiik olmasi” temasma “Sanal
laboratuvarlar herkesin esit sartlarda deney yapabilecegi deney maliyetlerinin sorun olmadigi,
7/24 deney yapilabilen bir yerdir.” (OA8) goriisiinii, “Eksik malzeme sikintisinin yasanmamas1”
temasina ise “Ayrica temin edilemeyen bazi laboratuvar malzemelerini sanal ortamda kolaylikla
bulabiliyoruz. Ornegin laboratuvarda kaybolan veya hasar géren bir elektronik malzemesini
tinkercadde bir tikla secebiliyoruz.” (OA14) goriisiinii rnek olarak verebiliriz.

3.2.1.2. Ogretmen Kategorisi

Ogretmen kategorisi altinda en ¢ok tekrarlanan “Kolaylik saglamasi” temasina
verilebilecek 6rnek ifadeler sdyledir:

“Ogretmenler ve imkanlar agisindan gayet iyi ve kolaylik saglamaktadir.” (OA11)

“Ogretmen acisindan daha kolay ilerleyen bir siirec. Ogrencilere sistemi 6grettikten sonra
yapmasi gereken sey Ogrencilerin sorularini cevaplayip yeterli destegi gdostermek ve
degerlendirmesini yapmak.” (OA21)

“Kolay ulasilabilir olmas1” temasina asagidaki goriisler 6rnek olarak gosterilebilir:

) “Sanal laboratuvar kullanimi gercegin aksine daha pratik ve daha ulasilabilirdir.
Ogretmen ve ogrenci agisindan daha kolay uygulanabilir.” (OA3) (68renci kategorisi altinda ayni
baslikli temaya da o6rnektir)

“Olumlu yonii ve benim en ¢ok begendigim durum Oogretmenin herhangi bir sikinti
yasamadan kolaylikla istedigi her yerde her an gerceklestirebilmesi ayni durum égrenci icinde
gecerlidir.” (OA18) (6grenci kategorisi altinda ayn1 baslikli temaya da drnektir)

“Giivenlik/tehlike riskinin olmamas1” temasina “Sanal laboratuvar ortami hem 6gretmen
hem ogrenci agisindan giivenli ve tehlikeden uzak bir ortam olmasiyla gercek ortamdan daha
kullamlabilir oldugunu diisiiniiyorum.” (OA21) (6grenci kategorisi altinda ayni baslikli temaya
da Ornektir) goriisii ile “Is giivenligi acisindan is-riski tasimamasi” (OA16) ifadesi drnek
verilebilir.
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“Zamandan tasarruf saglamasi” temasina verilebilecek ornekler “Sanal laboratuvarlar,
ogrenciye ve ogretmene ciddi anlamda kolaylik saglar. Ciinkii miifredata bakildigi zaman, fizik
ders saati, yalmzca teorik bilissel alan diizeyine yetecek seviyede konulmus bu yiizden
laboratuvar deneyleri i¢in pek de zaman elverisli gibi durmuyor. Bu yiizden sanal laboratuvarlar
kolaylik tasidigi gibi, zamandan da tasarruf saglar.” (OA6) (6grenci kategorisi altinda ayni
baslikli temaya da 6rnektir) ile “Olumlu olarak; zamandan tasarruf etmek icin ogretmenlere ¢ok
yardimet olur.” (OA20) gériisleridir.

“Ogrenci sonuclarin1 degerlendirmenin kolay olmasi” temasina “Ogretmenimiz biitiin
ogrencilerin verilerine aminda ulagabiliyor.” (OAS5) ve “Ama sanal laboratuvar ortamlarinda
ogrencinin sonuglarin kigisel olarak goriip degerlendirebilirim. Bu yiizden sanal laboratuvar
daha avantajh.” (OA10) goriisleri verilebilecek 6rneklerdir.

“Yeterli sayida uygulamasmin olmasi” temasina “Icerisinde bir¢ok cesit deney
bulundurdugu icinde neredeyse her konu icin kullanabiliriz.” (OA14) ciimlesini, “Istenilen her an
kullanilabilmesi” temasina “Simiilasyonda istedigimiz saate ogrencilere soru génderilebilmesi”
(OA5) ifadesi 6rnek verilebilir. “Kalabalik simiflarda simif kontroliinii kolaylastirmas1” temasini
ise “Ogretmen acisindan da kalabalik simiflart kontrol etmek kolaylasiyor.” (OA1) ciimlesi
olusturmustur.

3.2.1.3. Ogrenci Kategorisi

Ogretmen adaylarinin sanal laboratuvar deneylerine iliskin belirtmis olduklar1 olumlu
ifadelerin yarisindan fazlas1 6grenci kategorisi altinda toplanmistir. “Kolay ulasilabilir olmas1”
temasina verilebilecek 6rnek ciimleler soyledir:

“Ogrenciler icin sanal lablar her daim erisilebilir oluyor.” (OA1)

“Gergek laboratuvarlar kadar etkisi olmayabilir ama her égrenci icin ulasiimast kolay
olur.” (OA26)

“Dogru 6l¢liim sonuglarina ulagilmasi/hata paymin olmamasi” temasi 6grenci kategorisi
altinda en sik deginilen ikinci temadir ve “Deneylerde siirtiinme ve ihmal edilemeyen hatalarin
en aza indirilmis olmasi teorik verilere ¢ok yakin degerlerin ortaya ¢ikmasi.” (OA9) ve “Sanal
laboratuvar ortamumin bize sundugu ayricalik... ve alinan sonuc¢larda hata payr olmamasi
deneyden ¢ikarilacak sonuca odakl bir siire¢ sagliyor.” (OA25) ifadeleri bu temaya verilebilecek
orneklerdir.

“Giivenlik/tehlike riskinin olmamas1” temasina asagidaki goriisler 6rnek olarak verilebilir:

“Hem oOgretmen hem ogrenci agisindan ..., deneylerde yasanacak olumsuzluklar: yok
eder.” (OA12) (6gretmen kategorisi altinda ayn1 baslikli temaya da drnektir)

“Oncelik her zaman can giivenligi olmalidir. Bu nedenledir ki maalesef dogada var olan
ancak deneyimlenmesinin insan saghigina zararli olan niikleer fizik ve enerji konulu deneylerin
sanal ortamda yapilmasi... kanaatindeyim.” (OA16)

“Zamandan tasarruf saglamas1” temasina ise agsagidaki goriisler 6rnek verilebilir:

“Ogrenciler acisindan sanal laboratuvar ortaminda deneyi gerceklestirmek hem zaman
hem de mekan agisindan avantajlidir. Ciinkii malzeme gerektirmez ve her zaman erigilebilir.”

(OA24)

“Hem d&gretmen hem dgrenci acisindan zamandan kazang saglar.” (OA12) (8gretmen
kategorisi altinda ayn1 baglikli temaya da 6rnektir)

“Kolaylik saglamas1” temasina verilebilecek drnek goriis ifadeleri soyledir:

“Fizik deneylerini sanal laboratuvar ortaninda gergeklestirirken deney verilerini alirken
ogrenciler igin biiyiik bir kolaylik olusmaktadir.” (OA15)
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“Sanal ortamda yapilan deneyde ogrenciler gergek laboratuvarda yapacaklari deneye gore
daha az efor harcarlar. Ciinkii tiim gereken seyler sanal ortamda hazirdir ve ogrencinin tek
yapmasi gereken sey degiskenlerde oynama yapmaktir.” (OA27)

“Istenilen her an kullanilabilmesi” temasina “Laboratuvar gibi belirli saat araliklarinda
degil istedikleri zaman erisim saglayabiliyorlar.” (OA10) ifadesi, “Zevkli olmas1” temasina “Her
yerden ulagim saglayabildikleri, basinda zaman gegirirken keyif aldiklar bir ortam.” (OA21)
ifadesi ve “Ilgi cekici olmas1” temasina “Gérsel olarak eglendirici ve ilgi uyandiricidir.” (OA2)
ifadesi 6rnek verilebilir.

“Bireysel calisma imkéan1” temasina “Bir rehbere ihtiya¢ duymadan kendi kendilerine
calisabiliyorlar.” (OA10) gériisii, “Dijital diinyaya uyum” temasina “Ogrenciler acisindan ise
olduk¢a avantajli. Giintimiizde teknoloji kullanma yagsi olduk¢a diismiis durumda ve bunu olumlu
olarak kullandirmak icin giizel bir platform sanal laboratuvar ortamlar:.” (OA21) goriisii ve
“Konuyu pekistirme amacli kullanilabilmesi” temasina ise “Ayrica sanal laboratuvarlarla gegmis
konularla ilgili olan deneylerle konuyu pekistirebilir, okulda 6grendigi konunun disinda da bir¢ok
deney bulup inceleyebilir. Béylece fizige olan bakis agist ve ilgisi degisebilir.” (OA14) goriisii
verilebilecek drneklerdendir.

“Yeterli sayida uygulamasinin olmasi” temasini “Hem ogretmen hem de ogrenci agisindan
en etkili 6gretim materyallerinden biridir. Ulasimi kolay, ¢ok fazla uygulamas: var.” (OA4)
goriisii, “Cihazlara zarar verme endisesinin olmamas1” temasim “Ogrenciler icin herhangi bir
deney cihazina zarar verme endisesi ortadan kalkiyor.” (OA17) goriisii, “Istenilen her dl¢iimiin
almabilmesi” temasint “Deneyde bulunan tahtamin egimini simiilasyonda istedigimiz gibi
degistirebiliyoruz.” (OAS) goriisii ve “Istenildigi kadar tekrar edilebilmesi” temasin1 “Bir konuyu
anlamadiginda, tekrar etmek istediginde vs. bilgisayar iizerinden ogrenciler bu uygulamalara
erisebiliyor.” (OA1) gériisii olusturmustur.

3.2.2. Sanal Laboratuvar Deneylerine iliskin Olumsuz Gériisler

Fizik 6gretmen adaylarinin sanal laboratuvar deneylerine iliskin olumsuz goriislerinin
analizi sonucunda ortaya ¢ikan kategori ve temalar ile frekanslar1 Tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5. Sanal Laboratuvar Deneylerine iliskin Olumsuz Gériis Kategori ve Temalari

Kategori Tema Katihmcilar Frekans
(n=28)
Genel Yazilimdaki eksiklikler OALl, OA7, 0A14, OA18 4
Smif otoritesini olusturmanin zor olmast 0A8, OA11 2
Ogretmen  Teknoloji kullanim1 yetersizlikleri 0A12, OA27 2
Yeterli sayida uygulamasinin olmamasi 0A9 1
Donanim eksiklikleri /maddi yetersizlikler 0A2, 0A9, OA10 6

OA11, OA19, OA22

Dikkat dagitict olmasi 0A8, 0A10,0A11, OA12, 6
Ogrenci 0A14, OA20
Teknoloji kullanimi yetersizlikleri 04, 0A10,0A17, 0A27 4
Kalic1 olmamasi 0A9, OA10 4
OAl11, 0A22
Devinigsel alan becerilerini gelistirmemesi 0A6, OA9, OA27 3
Internete ulasim sikintisi 0A2, 0A4, OA11 3
Gergekei olmamasi OA13, OA16, OA23 3
Isbirliginin olmamast OA16 1
Yeterli sayida uygulamasinin olmamasi 0A9 1

Tablo 5°te gorildiigii iizere sanal laboratuvar deneylerine iliskin olumsuz goriislerin
incelenmesi sonucunda; genel kategorisi altinda toplam dort ifadeden bir tema, Ggretmen
kategorisi altinda toplam bes ifadeden ii¢ tema ortaya ¢ikarken, 6grenci kategorisi altinda toplam
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31 ifadeden dokuz tema ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylar1 sanal laboratuvar deneylerine iliskin
40 olumsuz ifade liretmislerdir.

3.2.2.1.Genel Kategorisi

Genel Kategorisi altinda yer alan “Yazilimdaki eksiklikler” temasina 6rnek verilebilecek
ifadeler “Olumsuz yénii ise uygulamalarin hala bazi kusurlarinin olmasi (cetvelin acidlgerin tam
olgegini tayin edememek vb. durumlar)” (OA18) ve “Sanal laboratuvar ve simiilasyonlarin
sistemsel yetersizlikleri olabilir. Tabi bunlar da gelistirilebilir.” (OA7) seklindedir.

3.2.2.2. Ogretmen Kategorisi

Ogretmen Kategorisi altinda yer alan “Simif otoritesini olusturmanin zor olmas1” temasina
“Dijital ortam oldugu icin sinif otoritesini kurmak ve otoriteyi sagladiktan sonra ogrencilerin
ilgisini deneyde tutmak zor olabilir.” (OAS8) goriisii, “Teknoloji kullanimi yetersizlikleri”
temasina “Ogretmen de dgrenciler de sanal laboratuvar ortami kullanma anlaminda tam yetkin
olamadig1 durumlarda deneyi yapmak ¢ok zor bir hal alir.” (OA27) (6grenci kategorisi altinda
ayni baglikli temaya da 6rnektir) goriisii 6rnek verilebilir.

Hem 06gretmen hem de 6grenci kategorisi igin “Yeterli sayida uygulamasinin olmamasi”
temasini “Deneylerin cogunun sanal laboratuvarlarda olmamasi gerekli deneylere ulagilmasinin
zor oldugu.” (OA9) goriisii olusturmustur.

3.2.2.3. Ogrenci Kategorisi

Ogretmen adaylarinin olumsuz ifadelerinin biiyiik cogunlugu &grenci kategorisi altinda
toplanmigtir. Bu kategoride yer alan ve en sik ifade edilen temalardan biri olan “Donanim
eksiklikleri /maddi yetersizlikler” temasina verilebilecek 6rnekler soyledir:

“Olumsuz yonleri bazi 6grencilerde bilgisayarin bulunmamasi.” (OA19)

“Fizik deneylerinin sanal ortamda gerceklestirilmesinin 6grenci agisindan olumsuz yani
her 6grencinin ayni imkana sahip olmayisidir.” (OA11)

“Dikkat dagitic1 olmas1” temasina “Ogrenciler bilgisayar basinda zaman gecirirken dikkati
dagilabilir.” (OA12) ve “Ogrenciler sanal ortamda deneyi yaparlarken, internet iizerinden oyun
vs. farkli alanlara giris yaparak konudan tamamen uzaklasabilir.” (OA20) ciimleleri
verilebilecek orneklerdendir.

“Teknoloji kullanimi yetersizlikleri” temasma “Sanal uygulamalar: kullanmadan once
ogretmenin, uygulama kullanimuyla ilgili kisa da olsa bir egitim vermesi gerekiyor. Her konu igin
farkli ara yiizde farkl konularda deney yapildigi icin bu seminerin siirekli tekrarlanmasi ve
yenilenmesi gerekir. Ogrencinin o semineri etkili dinlememesi durumunda anlasilamayan
noktalara miidahale etmek zor olabilir.” (OA10) ile “Ogrenci sistemi anlamakta giicliik
cekebiliyor.” (OA17) goriisleri drnek verilebilir.

“Kalic1 olmamas1” temasmna “Sanal deneyler bir siire sonra unutulabilir.” (OA9) ve
“Kalict bir sekilde égrenme olmayabilir.” (OA10) ciimleleri, “Devinissel alan becerilerini
gelistirmemesi” temasina ise “Ogrenci icin psikomotor becerileri laboratuvar ortaminda daha
etkin oldugu icin, sanal laboratuvarda deneyi yapip gergek laboratuvarda mesela neyin nasil
ayarlanacagim bilemeyebilir. Sonucta simiilasyonlarda genelde hazir olan seyleri kuruyoruz.”
(OAG6) goriisii 6rnek verilebilir.

“Internete ulasim sikintis1” temasi igin “Internet veya bilgisayar ortaminda gerceklesecegi
icin her 6grencinin ulasmast imkam olmayabilir.” (OA2) goriisii, “Gergekgi olmamas1” temasi
icin “Olumsuz yonleri ogrenci bunun gercek olmadigini sadece bilgisayar iizerinde yapilan bir
sey olabilecegine inanabilir.” (OA13) goriisii ornek verilebilirken, “Isbirliginin olmamas1”
temasini “Ogrencilerin grup ¢alismasina ihtiya¢ duymamalarr” (OA16) gériisii olusturmustur.

182



3.3. Gergek ve Sanal Laboratuvar Deneylerinin Ogretimin Hangi Asamasinda Daha
Uygun Olduguna lliskin Goriisler

Fizik O6gretmen adaylarinin gercek ve sanal laboratuvar deneylerinin 6gretimin hangi
asamasinda kullanilmasinin daha uygun oldugu hakkindaki goriislerinden olusturulan kategori ve
temalar Tablo 6°da sunulmaktadir.

Tablo 6. Gergek ve Sanal Laboratuvar Deneylerinin Ogretimin Hangi Asamasinda Kullaniminin
Daha Uygun Olduguna Iliskin Goriis Kategori ve Temalari

Kategori Tema Katihmcilar Frekans
(n=28)
Gergek Laboratuvar ~ Giris 0A24 1
Gelisme 0A12, 0A14, OA15, OA24 4
Sonug OA2, OA3, OA6, OAT, OAS, 7
OA10, OA25
Degerlendirme 0A20, OA26 2
Sanal Laboratuvar Derse hazirlik 0A6, OA7, OA12, OA20, 5
OA21
Giris OA12 1
Gelisme OA3, 0A10, OA12, OA14, 6
OA25, OA28
Sonug OA2, OA12, OALS 3
Degerlendirme OAL, OA2, OAS, OA12, 7

OA14, OA24, OA26

Tablo 6’da goriildiigii lizere gercek laboratuvarlar kategorisi altinda toplam 14 ifadeden
dort tema ve sanal laboratuvarlar kategorisi altinda toplam 22 ifadeden bes tema ortaya ¢ikmuistir.
Ogretmen adaylar1 bu konuya iligkin 36 ifade iiretmiglerdir.

3.3.1. Ger¢ek Laboratuvar Kategorisi

Ogretmen adaylarmin “Gergek laboratuvar” kategorisi altindaki “Giris” temasina giren
ifadelerine bir 6rnek olarak bir 6grencinin (0A24), “Gercek laboratuvar deneylerini dersin giris
veya gelisme kisminda derse ilgiyi arttrmak amaciyla kullanabilir.” seklinde belirttigi
goriilmiistiir. “Gelisme” temasinda, “Ogretimin uygulanmasi asamasinda kullanimi daha uygun
olacaktir.” (OA14) aciklamasin yapmustir. “Gergek laboratuvar deneyleri bence konulardan
hemen sonra bilginin oturmast i¢in kullanilmalidir.” (OA3) agiklamasi “Sonug” temasina iliskin
bir ornek olarak belirlenmistir. “Gercek laboratuvar deneylerini kazamm degerlendirme
acisindan kullanabiliriz.” (OA20) ifadesi, “Degerlendirme” temasi altinda ele alinan ifadelerden
biridir.

3.3.2. Sanal Laboratuvar Kategorisi

“Sanal Laboratuvar” kategorisinde “Derse hazirlik” temas1 altinda “Sanal laboratuvar
icinde konu islenmeden once konuya hazirlik yapilabilir.” (OA6) agiklamasi drnek olarak
gosterilebilir.  “Sanal laboratuvar: dersin giris, gelisme ve sonu¢ kisminda Ogrencinin
kullanmasimi isteyebiliriz.” (OA12) ifadesindeki girise iliskin agiklama “Giris” temasim
olusturmustur. “Cocuklarin ilk olarak teorik bilgiyi 6grenmeleri, ardindan sanal laboratuvarda
deneyi yapmayr 6grenmeleri daha dogru bir yol olur.” (OA28) agiklamasi “Gelisme” temasinda
ele alinan goriislerden biri olmustur. “Sonu¢” temasina iliskin olarak OA2’nin ‘“Derslerin
sonunda simiilasyon icerikleri olarak gosterilmesini uygun goriiriim.” seklindeki ifadesi 6rnek
gosterilebilir. OA24°tin “Sanal laboratuvar kismini ise édev, 6lgme degerlendirme kisminda
pekistirme aract olarak kullanmak dogru olur diye diisiiniiyorum.” ifadesi, “Degerlendirme”
temasina giren ifadelerden biri olmustur.
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3.4. Gercek ve Sanal Laboratuvar Deneylerinin Fizigin Hangi Konularinda
Kullaniminin Daha Uygun Olduguna iliskin Gériisler

Fizik 6gretmen adaylarinin gercek ve sanal laboratuvar deneylerinin fizigin hangi
konularinda kullaniminin daha uygun oldugu hakkindaki goriislerinden olusturulan kategori ve
temalar Tablo 7°de sunulmaktadir.

Tablo 7. Gergek ve Sanal Laboratuvar Deneylerinin Fizigin Hangi Konularinda Kullaniminin
Daha Uygun Olduguna Iliskin Goriis Kategori ve Temalari

Kategori Tema Katihmcilar Frekans
(n=28)
Madde ve 6zellikleri 0A18, 0A21 2
Mekanik (kuvvet, hareket) 0A4, OA5, OA6, OA7, 16
0A8, 0A9, OAL1l1, OA12,
0A18, 0A19, OA20,
OA21, OA23, OA24,
OA25, OA26
Enerji 0A6, OA18 2
Gergek Is1 ve Sicaklik OA6, OA18 2
Laboratuvar Elektrik 0a6, 0A11, 0A12, OA18, 5
0A28
Manyetizma OA18
Basing ve Kaldirma Kuvveti 0A18, 0A19, OA20, 4
0A21
Dalgalar 0A2, 0A9, OA11, OA12, 8
OA18, OA20, OA21,
OA28
Optik 0OA2, OA6, OA8, OA9, 12
OA11, OA12, 014, OA15,
OA18, OA23, OA25,
OA28
Modern Fizik 0A2 1
Madde ve 6zellikleri 0A4, 0A11 2
Mekanik (kuvvet, hareket) 0A2, OA3, OA4, OAG, 9
0Al11, 0A12, OA17,
0A18, 0A28
Enerji OA4, OA6, OALL, OAL4, 6
0Al6, 0A21
Is1 ve Sicaklik OA4, OAS, OALL, OA21, 5
0A27
Sanal Elektrik OA2, OA3, OA4, OA6, 17
Laboratuvar 0OA7, 0A8, OA11, OA12,
OA14, OA18, OA19,
0A20, 0A21, OA23,
0A24, 0A25, OA26,
Manyetizma 0A4, 0A11,0A17, OA18, 6
0A21, 6A25
Basing ve Kaldirma Kuvveti 0A4, OALl1
Dalgalar 0A4, OA11, OA12, OA18 4
Optik OA3, 0A4, OAS, OA6, 11
OAl1, OA12, OA17,
0A20, 0A23 OA24, OA28
Atom Fizigi ve Radyoaktivite 0A4, 0A11, 0A14, OALl6, 6
OA18, OA26
Modern Fizik OA4, OAS, OALL, OA14, 8

OA15, OA18 OA20, OA23
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Tablo 7°de goriildiigii tizere gergek laboratuvarlar kategorisi altinda toplam 52 ifadeden 10
tema ve sanal laboratuvarlar kategorisi altinda toplam 74 ifadeden 11 tema ortaya ¢ikmistir.
Ogretmen adaylar1 bu konuya iliskin toplam 126 ifade iiretmislerdir. Ne var ki dgretmen
adaylarinin kendilerine yoneltilen bu soruda genelde sadece konu adi verdikleri goriilmiistiir. Bazi
ogrenciler ise konu adimi gerekcelendirerek belirtmislerdir. Gerekge belirtilerek yanitlanan
temalara iligkin katilimer goriigleri soyledir:

3.4.1. Gerg¢ek Laboratuvar Kategorisi

“Gergek laboratuvar” kategorisinde; OA12, “ Mekanik gibi uygulamas: daha kolay olan
deneyler gercek laboratuvar ortaminda yapilabilir.” ifadesiyle “Mekanik” temasina, OA6,
“Termodinamik konularimi ger¢ek laboratuvar ortaminda daha etkili deney olabilecegini
diisiiniiyorum. ” goriisiiyle “Is1 ve sicaklik” temasina, OA9, “Optik ya da titresim ve dalgalar gibi
gozlemi onemli konularda gercek laboratuvarlarin kullanimi uygun olur.” ifadesiyle “Optik” ve
“Dalgalar” temalarina, OA2, “Gergek lab deneyleri, gorsellik olarak oOgrencinin ilgisini
cekebilecegi icin modern fizik, optik, titresim deneyleri uygun olabilir.” ifadesiyle “Optik”,
“Dalgalar” ve “Modern fizik” temalarina iliskin gerekce belirtmislerdir.

3.2.2. Sanal Laboratuvar Kategorisi

“Sanal laboratuvar” kategorisinde; OA2, “Hesaplamas: ve élgiimlerinin fazla alinmasi
gerektigi icin mekanik ve elektrik-elektronik deneylerinin sanal ortamda yapilmasi daha
kolaydir.” ifadesiyle “Mekanik” ve “Elektrik” temalarma, OA14, “Enerji doniisiimiinii
phet.coloradoda enerji paten park: simiilasyonuyla ¢ok verimli bir sekilde anlatabiliriz kinetik ve
potansiyel enerji doniisiimleri uygulamadaki siitunlarda siirekli degismektedir.” gorisiyle
“Enerji” temasia, OA27, “Ist ve sicaklik konusu gibi birtakim tehlikeleri olan deneylerin sanal
ortamda yapilmas: daha giivenli ve uygun olabilir.” ifadesiyle “Is1 ve sicaklik” temasina, OA12,
“Optik gibi hata yapma olasiligi yiiksek olan deneyleri sanal laboratuvar ortaminda
yapilmahdir.” goriisiiyle “Optik” temasina, OA16, “Oncelik her zaman can giivenligi olmalidir.
Bu nedenledir ki maalesef dogada var olan ancak deneyimlenmesinin insan saghgina zararl olan
niikleer fizik ve enerji konulu deneylerin sanal ortamda yapimasini... kanaatindeyim.” ifadesiyle
“Atom Fizigi ve Radyoaktivite” temasina iliskin gerekgelerini ortaya koymuslardir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Cahsmada ilk olarak fizik 6gretmen adaylarimin deneylerin gergek laboratuvarlarda
yapilmasina yonelik goriisleri incelenmistir. Ogretmen adaylarina gore deneylerin laboratuvar
ortaminda yapilmasinin 6gretmenler ve 6grenciler i¢in olumlu yanlar1 vardir.

Ogretmen adaylarinin deneylerin gercek laboratuvarda yapilmasimin dgretmenler igin ders
anlatimi, deney siirecini kontrol etme, hata tespiti yapma, geri bildirim verme ve sinif otoritesi
saglama siireglerini kolaylastiracagi yoniinde olumlu goriise sahip oldugu ortaya g¢ikmustir.
Laboratuvarda teorik bilginin dogrulugunu gosterme ve gorsellestirme imkani vardir (Aydogdu,
2009) ve ogretmenler de bu imkandan yararlanarak 6gretim siireclerini zenginlestirebilirler.
Ogretmenin gergek laboratuvarda dgrenciye geri bildirim vermesi ve yardim etmesi ayn1 ortamda
olduklarindan daha kolaydir. Civril (2017) yaptig1 ¢alismada dgrencilerin 6gretmenden aninda
akademik ve teknik yardim almalar1 nedeniyle gergek laboratuvarlar1 tercih ettiklerini ortaya
koymustur.

Ogretmen adaylar1 deneylerin gercek laboratuvarda yapilmasinin dgrenciler icin kalic
O0grenme saglayacagini, 6gretici olacagini, yaparak yasayarak 6grenme olanagi saglayacagini, ilgi
cekici olacagini, devinissel alan becerilerini artiracagini, iletisim becerilerini ve is birligini
artiracagini, pekistirme saglayacagini, deney arag-gereclerinin kullanimini dgretecegini ve
edinilen bilginin ger¢ekei/inandirici olacagin diisiindiikleri goriilmiistiir. Sar1 (2013) 6grencilerin
anlamli 6grenmeyi gerceklestirmesi ve basarilarinin artmasi i¢in 6gretmenlerin onlar pasif degil

185



aktif tutmas1 gerektigini bunun da deneyle gerceklesecegini vurgulamistir. Yaparak yasayarak
ogrenme kalici bilgiler edinmek icin en etkili yoldur ve fizik egitiminde bunun en giizel uygulama
alani laboratuvar etkinlikleridir.

Gergek laboratuvarlarda deney yapmanin 6gretmenler ve dgrenciler i¢in pek ¢ok olumlu
yani oldugu goriigiine sahip olsalar da dgretmen adaylariin bu konuda olumsuz gorisleri de
bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin genel olarak okullarda laboratuvar olmamasi veya olan
laboratuvarlarda arag-gereg eksikligi olmasi halinde bunun hem 6gretim hem de 6grenme stirecini
olumsuz etkileyecegini diigiindiikleri ortaya ¢ikmigtir. Bu durum daha dnce yapilan ¢alismalarla
uyum icerisindedir. Yapilan pek c¢ok calismada laboratuvarlarin fizik deneylerini
gergeklestirmeye yetecek ara¢ gerece sahip olmadigt ve deneylerin gergeklestirilemedigi
bulunmustur (Akdeniz ve Karamustafaoglu, 2003; Cepni, Kaya ve Kiigiik, 2005; Kog¢ Unal ve
Seker, 2020; Sar1, 2013; Tanel ve Tanel, 2010; Yaman ve Oner, 2003).

Ogretmen adaylarinin deneyler gergek laboratuvarlarda yapildiginda simiftaki 6grenci
sayisinin fazla olmasinin, deney siirecinde ortaya cikabilecek olan tehlikeli durumlarin, deney
slirecinin uzun zaman almasinin ve siirecin yorucu olmasinin 6gretmenler i¢in olumsuz durumlar
ortaya cikaracagini ve Ogretimi zorlastiracagini diisiindiikleri goriilmiistiir. Arastirmanin bu
sonuclarini destekler nitelikte ¢aligmalar vardir. Arag gerecin yetersiz olmasi, sinif mevcudunun
kalabalik olmas1 ve deney siiresinin kisith olmasi gibi problemler, laboratuvarlarin 6gretimdeki
etkililigini diisiirmektedir (Tanel ve Onder, 2010). Ko¢ Unal ve Seker’e (2020) gore
laboratuvardaki arag gere¢ eksikligi ve siniflarin kalabalik olmasi deneylerin biiyiik bir kisminin
gosteri deneyi olarak yapilmasina neden olmaktadir. Yapilan bir ¢calismada okul midiirleri ve
Ogretmenler laboratuvar uygulamalarinin {iniversite yerlestirme sinavi ile uyumlu olmadigini ve
zaman yetersizligi nedeniyle tercih edilmedigini ve bu nedenle laboratuvarlarin miifredatin
amaglara yonelik olarak kullanilmadigini belirtmislerdir (Aykutlu ve digerleri, 2016). Duman
ve Avci (2016) ise laboratuvarda meydana gelebilecek tehlikeli durumlarin ve malzeme israfinin
onlenmesi i¢in sanal laboratuvarlari geleneksel laboratuvarlara alternatif ve destek olarak
gostermektedir. Calismada 6gretmen adaylarinin gergek laboratuvarlarda deney yapildiginda
smiftaki veya deney grubundaki 6grenci sayisinin fazlaliginin, gruptaki bazi 6grencilerin pasif
kalmasinin, siiregte tehlikeli durumlarin ortaya ¢ikabilecek olmasinin, deney sonuglarinda hata
payinin bulunmasinin, uzun zaman almasi nedeniyle siire sikintisi yaratmasinin ve yorucu
olmasinin Ogrencilerin 6grenme siirecini  olumsuz etkileyecegi goriisiine sahip oldugu
gorlilmistiir. Sonmez, Dilber, Karaman ve Simgsek’e (2005) gore laboratuvarda yapilan
deneylerde alman veriler yeterince duyarli degildir, verilerin hesaplanmasi ve grafiklerle
gosterimi zaman alicidir bu nedenle 6grenciler veri toplama isgini laboratuvarda, verilerin analizini
laboratuvar disinda yaparlar ve verileri deney siirecinde tartisma sansina sahip olamazlar.

Calismada oOgretmen adaylarmin deneylerin sanal laboratuvarlarda yapilmasinin
Ogretmenler ve 6grenciler i¢in hem olumlu hem de olumsuz sonuglar dogurabilecegi goriisiinde
olduklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylar1 sanal laboratuvar deneyleri ile gergek laboratuvar
deneylerinde yasanan eksik malzeme sikintis1 ve yiiksek maliyet sikintilarinin giderilecegini
diisiinmektedir. Bu sonug¢ Onceki sonuglarla uyumludur (Bozkurt ve Sarikog, 2008; Duman ve
Avct, 2016).

Sanal laboratuvar deneylerinin 6gretimde kolaylik saglamasi, kolay ulasilabilir olmasi,
giivenlik/tehlike riskinin olmamasi, zamandan tasarruf saglamasi, Ogrenci sonuglarini
degerlendirmeyi kolaylastirmasi, yeterli sayida uygulamasina erisilebilmesi, istenilen her an
kullanilabilmesi ve kalabalik siniflarda sinif kontroliinii kolaylastirmasi agisindan &gretmen
adaylann tarafindan Ogretmenlerin Ogretim siirecini olumlu etkileyecegini diisiindiikleri
gorlilmustiir. Literatiirde bu sonuglar1 destekleyen galismalar vardir (Bozkurt ve Sarikog 2008;
Ceylan ve Sayginer, 2017; de Jong, Linn ve Zacharia, 2013; Duman ve Avci, 2016; Kog Unal ve
Seker, 2020; Okur, 2021; Ozdemir, 2019).
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Ogretmen adaylar1 sanal laboratuvar deneylerinin 6grenciler igin ¢cok sayida olumlu etkisi
oldugu goriistindedir. Sanal laboratuvar deneylerinin kolay ulasilabilir olmasi, hatasiz Sl¢iim
sonuclarina ulagmay1 saglamasi, tehlike riskinin olmamasi, zamandan tasarruf saglamasi, kolaylik
saglamasi, istenilen her an kullanilabilmesi, zevkli ve ilgi ¢ekici olmasi, bireysel ¢aligma imkan1
saglamasi, dijital diinyaya uyumlu olmasi, konuyu pekistirme amagh kullanilabilmesi, yeterli
saylda uygulamasinin olmasi, cihazlara zarar verme endisesini gidermesi, istenilen her dl¢timii
almay1 olanakli kilmas1 ve istenildigi kadar tekrar edilebilmesi agisindan dgrencilerin 6grenme
siirecini olumlu yonde etkileyecegi goriisii ortaya ¢ikmistir. Civril (2017) yaptigi calismada,
ogrencilerin sanal laboratuvar deneylerini 6grenmeyi kolaylastirmasi, giivenilir olmasi, zamandan
bagimsiz uygulanabilmesi, tekrar yapma sansi vermesi agisindan oOnemli bulduklarini
gostermistir. Bu bulgular arastirma sonuglartyla benzerlik gostermektedir.

Ogretmen adaylar1 yapilan ¢alismada hem ger¢ek hem de sanal laboratuvar deneylerini
kullanarak etkinlikler gerceklestirmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin goriisleri genel olarak
incelendiginde, sanal laboratuvar deneylerine ait olumlu goriislerinin (n=121) sayisinin gercek
deneylere ait olumlu goériislerin (n=71) sayisindan oldukga fazla oldugu ortaya konmustur. Bu
durum sanal laboratuvar deneylerinin egitimde kullanilmasinin 6nemini gostermektedir.
Ogretmen adaylarmin goriisleri incelendiginde, sanal laboratuvar deneylerinin, gercek
laboratuvar deneylerinin gergeklestirilememesi ya da gergeklestirilmesinde karsilasilan
sorunlarin giderilmesi durumlarinda etkili olarak kullanilabilecegini belirttikleri goriilmiistiir.
Dolayisiyla bu uygulamalar olmadan bazi fizik deneylerinin gergeklestirilebilmesi okul
ortaminda miimkiin goriinmemektedir. Ayrica sanal laboratuvar deneylerinin dgrencilerin
bireysel 6grenme hizina gore tekrar yapma ve bu nedenle kaliciligi saglama gibi yararlarina
deginilmistir. Bu noktalar dikkate alindiginda sanal laboratuvar deneylerinin fizik egitiminde
basarili teknoloji entegrasyonunu gergeklestirme adina katki saglar nitelikte uygulamalar oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sanal laboratuvar deneylerine iliskin yukarida deginilen ¢ok sayidaki olumlu goriigiin
yaninda, bazi 6gretmen adaylarinin bu deneylerin yazilimindaki eksikliklerin veya yetersizliklerin
O0grenme ve O0gretim siirecini olumsuz etkileyecegini diigiindiikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde
Ekici’ye (2015) gore simiilasyonlar degiskenler arasi iligkileri tek boyutlu olarak ele aldiginda,
ogrencilerin farkli yaklagimlarina yanit veremediginde esnek bir ortam olma 6zelligini kaybeder
ve kavram yanilgilarin1 gideremez.

Ogretmen adaylar1 sanal laboratuvarda deney yapmanin Ogretmenin sinif otoritesini
olusturmasini zorlastiracagini, yeterli sayida sanal laboratuvar deneyi olmamasi durumunda ve
6gretmenin teknoloji kullaniminin yetersiz oldugu durumlarda 6gretimin olumsuz etkilenecegini
disiinmektedir. Benzer olarak Erdem (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada fizik 6gretmenleri
teknoloji kullanmanin simif iginde ve disinda G6grenci-0gretmen iletisimini giiclestirecegini
belirtmiglerdir. Bu iletisimin zayiflamasi veya kopmasi Ogretmenin sinif otoritesinin de
zayiflamasina yol agabilir. Bu nedenle 6gretmenlerin sanal laboratuvar deneylerini 6gretimde
kullandiklar1 zamanlarda iletigimi gii¢lendirmek adina 6zel yollar bulmas1 gerekebilir.

Calismada elde edilen bir diger sonu¢ Ogretmen adaylarmmin Ogrencilerin donanim
eksiklikleri, internet ve maddi yetersizlikleri veya teknoloji kullanimindaki yetersizlikleri
nedeniyle sanal laboratuvar deneylerine erisiminin zor olacagi bunun da 6grenme siireglerini
olumsuz etkileyecegi goriisiidiir. Ayrica 6gretmen adaylar1 bu deneylerin dgrenciler i¢in dikkat
dagitict olabilecegini, devinigsel alan becerilerini ve is birligini gelistirmeyecegini, gergekei
olmayisini, bilginin kaliciligim saglamadigint ve yeterli sayida olmayislarini olumsuz olarak
degerlendirmistir. Erdem (2018) yaptig1 caligmada fizik Ogretmenlerinin fizik egitiminde
teknoloji kullaniminin 6grencilerin konuya iliskin ilgisini arttirmayacagini, derse aktif katilimini
saglayamayacagimi ve takim c¢alismasi becerilerini gelistirmeyecegini diisiindiiklerini
gostermigtir. Deniz, Bulancak ve Ozcan (2003) tarafindan geleneksel laboratuvar, sanal
laboratuvar ve uzaktan erisimli laboratuvarin karsilagtirildigi ¢alismada, sanal laboratuvarlarda
Ogrencilerin gercek laboratuvarlar ve uzaktan erisimli laboratuvarlardaki gibi elle tecriibe etme
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olanagimin olmadig1 ve gergeklik hissinin zayif oldugu belirtilmektedir. Okur (2021), bu calisma
sonuglarindan farkli olarak sanal laboratuvar deneylerinin 6grencileri hazircilia tesvik etmesini
onlarin olumsuz bir 6zelligi olarak gérmektedir.

Arastirmada 6gretmen adaylarina gercek ve sanal laboratuvar deneylerinin 6gretimin hangi
asamasinda kullanmilmasmin daha uygun olduguna iliskin goriisleri sorulmustur. Ogretmen
adaylar1 her iki tiir deneyin dersin girisinde ilgi ¢cekmek, ders icinde bilginin uygulamali
gosterilmesi, dersin sonunda bilginin pekistirilmesi ve kazanimlarin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilabilecegini ifade etmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 dersten 6nce derse hazirlik
yapmak i¢in yalmzca sanal laboratuvar deneylerinin kullamilabilecegini diisiinmektedir. Onder ve
Tanel (2018) yaptiklari ¢aligmalarinda laboratuvar oncesi simiilasyon programui ile desteklenen
ogrencilerin deneysel islem siiresince dogrudan deney yapan Ogrencilere gore daha yiiksek bir
performans diizeyine sahip oldugunu bulmustur. Dolayisiyla 6grencilerin deneylerinde bilgisayar
simiilasyonlari ile desteklenmesinin daha etkin bir laboratuvar siireci saglayacagi sdylenebilir.
Karagdz-Mirgik ve Saka (2016) sanal laboratuvarlarin, 6grencinin anlamlandirma siirecinde
teorik konu ile gercek olaylar arasinda iliski kurmalar1 ve 6grencilerin derse ilgi ve merakini
artirmalar1 nedeniyle Ogretim siirecindeki kullanimiin g¢ogaltilmast gerektigini belirtmistir.
Bununla birlikte arastirmacilar, sanal laboratuvar deneylerinin tiimiiyle gercek fizik laboratuvari
deneylerinin yerini almadan onlara destek olarak kullanilmasimi dnermektedir. Civril’e (2017)
gore sanal laboratuvarin 6grencileri gercek laboratuvara hazirlama konusunda destekleyici bir
rolii vardir.

Aragtirmadan elde edilen son sonu¢ gercek ve sanal laboratuvar deneylerinin hangi fizik
konularina uygun olduguna ait goriislerdir. Ogretmen adaylarmin ortadgretim fizik programinda
yer alan {initelerin neredeyse tamamina ait goriis bildirmesi ve bu iinitelere ait deneylerin
uygunlugunu gercek ve sanal laboratuvarlar i¢in karsilastirmasi agisindan arastirma alan yazina
onemli bir katki sunmaktadir. Ogretmen adaylari; madde ve dzellikleri, mekanik, enerji, 1s1 ve
sicaklik, elektrik, manyetizma, basing ve kaldirma kuvveti, dalgalar, optik ve modern fizik
konularinda hem gergek hem de sanal laboratuvar deneylerinden yararlanilabilecegini
diistiniirken atom fizigi ve radyoaktivite konularinda sanal laboratuvar deneyi kullaniminin uygun
oldugu goriisindedir. Atom fizigi ve niikleer fizik konular ¢ok kiiciik Glgeklerde, yiiksek
duyarlikla ¢alisilmasi gereken deneylerdir ve deney diizenekleri olduk¢a maliyetlidir. Ayrica
Erdem (2018) tarafindan belirtildigi gibi niikleer fizik konusundaki bir deneyi laboratuvarda
yapmak insan sagligini ve giivenligini tehlikeye atabilir bu nedenle bu konuda sanal laboratuvar
deneyi tercih edilebilir.

Ogretmen adaylari fizik egitiminde gercek veya sanal laboratuvarda deney yapmay1 pek
¢ok a¢idan onemli bulmustur. Bununla birlikte arastirma sonuglar1 laboratuvar etkinliklerinin
gerceklestirilmesini etkileyen olumsuz durumlarm varligini ortaya koymustur. Sanal laboratuvar
deneyleri, zamandan ve mekandan bagimsiz olarak gergeklestirilebilmeleri, gergek laboratuvarda
yapilamayacak konulardaki deneyleri yapilabilir kilmalar1, maliyetlerinin az olmasi, arag gereg
yetersizligini ortadan kaldirmalari, eglenceli ve ilgi ¢ekici olmalari gibi pek ¢cok nedenden dolay1
gergek laboratuvar deneylerinin yerine veya onlart desteklemek amaciyla kullanilabilirler.

Ogretmen adaylariin gergek ve sanal laboratuvarlarda gergeklestirilen fizik deneylerine
ait goriislerini her iki ortamda da ayni deneyi yaptiktan sonra vermis olmalar1 acisindan
arastirmanin sonucglarinin alana katkisi 6nemlidir. Bu yolla 6gretmen adaylari her iki durumu
kendi olumlu ve olumsuz deneyimlerini g6z 6niinde bulundurarak yorumlama firsati yakalamistir.

Covid-19 pandemi siirecinde uzaktan egitimde fizik deneylerinin sanal laboratuvarlarda
gerceklestirilmesi zorunlulugu dogmustur. Bu nedenle bu calisma meslek hayatina heniiz
baglamamis fizik Ogretmen adaylarimin sanal laboratuvar deneyleri hakkindaki bilgi
birikimlerinin ve kullanim becerilerinin artirilmasi agisindan énemlidir. Ogretmen adaylarinin
ayrica simiilasyonlar1 kendilerinin tasarlayabilmesi bu siireci daha etkin kilacaktir. Bu nedenle
miifredatta sanal laboratuvar deneylerinin kullanimim ve tasarimim igeren derslerin bulunmasi
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onerilebilir. Izleyen calismalarda fizik dgretmen adaylarinin ve dgretmenlerinin simiilasyon
tasarim1 konusundaki goriiglerinin incelenmesi bu konudaki mevcut durumu ortaya ¢ikarmak
acisindan onemlidir. Bu c¢alisma 28 fizik 6gretmeni adayindan alinan veriler ve 5 haftalik
uygulama ve secilen deneylerin gerceklestirilmis olmasi ile sinirlidir. Arastirma sonuglart
Ogretmen adaylarinin kendi deneyimlerine dayanmaktadir. Deneyler gercek bir okul ortaminda
Ogretimin gerceklestirilmesi sirasinda uygulanmamustir. Bu nedenle arastirmanin sonuglarmin
sanal laboratuvar deneyi tecriibe siiresi farkli diizeylerde olan 6gretmen adaylarinin veya
Ogretmenlerin goriislerinin karsilastirilmasi ve okullarda fizik dersi alan 6grencilerle birlikte
gergeklestirilerek onlarin goriisleri ile zenginlestirilmesi izleyen ¢alismalar i¢in Onerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Students have the chance to learn both scientific knowledge and the way of accessing
scientific knowledge in laboratories. According to Trumper (2003), learning to do science or
learning science without laboratory or field work is unimaginable because experimenting is an
activity that confirms all scientific knowledge and understanding. Laboratory practices in physics
teaching are also extremely important in terms of creating an effective, meaningful, and
permanent learning environment for the student (Akdeniz & Karamustafaoglu, 2003).
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Real laboratory applications give students the chance to use physical equipment and acquire
many practical laboratory skills, such as troubleshooting. In addition, students learn about the
complexity of science as they encounter situations such as measurement errors in a real laboratory.

Simulations are defined as multiple dynamic models in which some variables of physical
events are represented by computers (Yener et al., 2012). Depending on these features of
simulations, experiments are made by using simulations that are prepared as suitable to content
knowledge, in virtual laboratories.

When the relevant literature is examined, the use of real and virtual laboratory experiments
in physics teaching has both positive and negative aspects for teachers and students. Therefore, it
is thought that the fact that pre-service teachers have encountered both of these types of
experiments during their education will be effective in their future teaching professions. In this
way, the candidates will be able to make a decision based on their own experience and have the
foresight in which situations they can use real and virtual laboratory experiments.

Therefore, in this study, it is aimed to determine the opinions of pre-service physics
teachers, who performed the same experiment using both types of experiments, about real and
virtual laboratory experiments.

Method

The case study, one of the qualitative research methods, was used in this study. The case
study includes the tasks of understanding, defining, and describing the causes and consequences
of a current situation where the researcher has no control over the variables (Ozan Leymun et al.,
2017).

The study group of the research was determined by convenience sampling, which is one of
the non-random sampling methods (Biiytikoztiirk et al., 2019). The study group consisted of 10
male and 18 female physics teacher candidates studying at the education faculty of a state
university. These participants are pre-service teachers enrolled in the "Laboratory Practices in
Physics Teaching 2" course in the spring semester of the 2021-2022 academic year in the third
year of the physics education department.

The "Teacher Candidate Opinion Questionnaire on Physics Experiments Performed in Real
and Virtual Laboratories", prepared by the researchers was applied to the teacher candidates after
the application as the data collection tool. Teacher candidates were asked to respond to the
questionnaire questions in writing. Teacher candidates were not asked to write their names in any
way so that their answers would not be affected.

In the study, the content analysis method was used to reveal the themes that would define
pre-service teachers' views on physics experiments carried out in real and virtual laboratories.

Findings

Pre-service teachers produced a total of 71 positive statements about real laboratory
practices. These statements are grouped under two categories. While four themes emerged from
a total of 12 expressions under the teacher category, nine themes emerged from a total of 59
expressions under the student category. Also, pre-service teachers produced a total of 71 negative
statements about real laboratory practices. These statements are grouped under three categories.
While one theme emerged from 18 expressions under the general category, four themes emerged
from a total of 22 expressions under the teacher category and six themes emerged from a total of
31 expressions under the student category.

Pre-service teachers produced a total of 121 positive statements about virtual laboratory
practices. These statements are grouped under three categories. While two themes emerged from
a total of six expressions under the general category, eight themes from a total of 48 expressions
under the teacher category, and 15 themes emerged from a total of 67 expressions under the
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student category. Therefore, pre-service teachers produced a total of 40 negative statements about
virtual laboratory practices. These statements are grouped under three categories again. While
one theme emerged from a total of four expressions under the general category, three themes
emerged from a total of five expressions under the teacher category, and nine themes emerged
from a total of 31 expressions under the student category.

36 statements were produced regarding the opinions of the pre-service physics teachers
about in which stage of the teaching is more appropriate to use real and/or virtual laboratory
experiments. From the created two categories; four themes emerged from a total of 14 expressions
under the real laboratories category and five themes emerged from a total of 22 expressions under
the virtual laboratories category.

Pre-service physics teachers stated 126 statements about in which topic of physics is more
appropriate to use real and/or virtual laboratory experiments. At this stage, 10 themes emerged
from a total of 52 expressions under the category of real laboratories, and 11 themes from a total
of 74 expressions under the category of virtual laboratories.

Discussion, Conclusion, and Suggestions

It has been revealed that pre-service teachers have positive and negative opinions about
performing physics experiments in real or virtual laboratories.

Pre-service teachers are of the opinion that it is appropriate to use physics experiments in
real and virtual laboratories during the introduction, development, conclusion, and evaluation
stages of the course. In addition, they found it appropriate to use virtual laboratory experiments
in preparation for the lesson.

While the pre-service teachers found it appropriate to use virtual laboratory experiments in
atomic physics and radioactivity, they found it appropriate to use both types of experiments in all
other curriculum subjects.

Virtual laboratory physics experiments can be used to overcome the deficiencies of real
laboratory experiments. In the following studies, it can be suggested that the results of the research
be enriched by comparing the opinions of pre-service teachers or teachers with different levels of
experience in the virtual laboratory experiment.
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