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FEN BILGiSi OGRETMEN ADAYLARININ FEN LABORATUVARINDA
SANAL GERCEKLIK VE METAVERSE KULLANIMI iLE ILGILI
GORUSLERININ VE IHTiYACLARININ BELIRLENMESI

Hazirlayan

ASIYE BILGE KOCA

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz, 2024
Damisman: Dog. Dr. Esra KIZILAY

Bu arastirmanin, amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fen laboratuvarinda sanal
gerceklik ve Metaverse kullanimi ile 1ilgili goriislerinin  ve ihtiyaglarinin
belirlenmesidir. Arastirma nitel arastirma desenlerinden fenomenoloji desenine gore
yapilandirilmistir. Aragtirma 2023-2024 egitim 6gretim yilinda giiz yariyilinda I¢
Anadolu Bolgesinde bulunan bir devlet iiniversitesinin teknoloji entegrasyonu ile
ilgili en az bir dersini almis olan 16 fen bilgisi 6gretmen aday ile gergeklestirilmistir.
Bu arastirmada nitel arastirmalarda sik¢a kullanilan bir veri toplama bi¢imi olan ve
actk uglu sorulardan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme kullanilmistir. Yari
yapilandirilmig goriisme sorulari arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Verilerin
analizinde igerik analizi ve betimsel analizden ortak olarak yararlanilmistir.
Ogretmen adaylarinin gériislerinden elde edilen veriler dogrultusunda sanal gergeklik
ve Metaverse uygulamalar1 teknoloji vasitasiyla erisim saglanan sanal evren olarak
ifade edilmigtir. Sanal gerceklik ve Metaverse uygulamalarinin fen laboratuvarinda
kullanimimin materyal ve fiziksel mekan gerektirmemesi, soyut kavramlari
somutlagtirmasi, gercek¢i olmasi, 6grenme kolayligi saglamasi, giivenli deneylerin
yiirlitiilebilmesi, anlamli 6grenmenin saglandigi, eglenceli bir 6grenme ortami
olusturmas1 gibi avantajlarindan bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarmnin bir kismu
Metaverse kavramini daha once hi¢ duymadiklarini, 6grenme ortamina entegrasyonu

hakkinda bir fikirlerinin olmadigin1 belirtmislerdir.



Anahtar sozciikler: fen bilgisi 6gretmen adaylari, fen laboratuvari, metaverse, sanal

gerceklik

Vi



ABSTRACT

DETERMINING THE OPINIONS AND NEEDS OF SCIENCE TEACHER
CANDIDATES REGARDING THE USE OF VIRTUAL REALITY AND
METAVERSE IN THE SCIENCE LABORATORY

ASIYE BILGE KOCA

Erciyes University, Institute of Educational Sciences
Master’s Thesis, July, 2024
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Esra KIZILAY

This research aims to determine the opinions and needs of science teacher candidates
regarding using VR and the Metaverse in the science laboratory. The study is
structured according to the phenomenology design, one of the qualitative research
designs. It was conducted with 16 science teacher candidates from a university who
had taken at least one course related to technology integration during the fall
semester of the 2023-2024 academic year. This research used a semi-structured
interview consisting of open-ended questions, a commonly used data collection
method in qualitative research. The researchers prepared the semi-structured
interview questions. Content analysis and descriptive analysis were used jointly in
the data analysis. According to the data obtained from the teacher candidates'
opinions, VR and Metaverse applications were described as virtual universes
accessed through technology. They mentioned the advantages of using VR and
Metaverse applications in the science laboratory, such as not requiring physical
materials and space, making abstract concepts concrete, being realistic, providing
ease of learning, enabling safe experiments, ensuring meaningful learning, and
creating an enjoyable learning environment. Some teacher candidates stated that they
had never heard of the Metaverse concept before and had yet to learn about its

integration into the learning environment.

Keywords: science teacher candidates, science laboratory, Metaverse, virtual reality
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BOLUM I

GIRIS

21. yiizyilda iilkeler katma degeri yiiksek iirlin eldesi, endiistri 4.0 ¢agina
onciiliikk etmek ve teknoloji lireten toplum olabilmek icin yaris icerisine girmisledir
(Fernandes vd., 2019). Toplumlar bireylerden {ilkelerinin kalkinmasi ig¢in
sosyokiiltiirel, ekonomik, bilimsel, egitim, teknoloji gibi alanlarda gelismelerini
beklemektedir. Ulkelerin bu giicii nitelikli insan yetistirerek saglamalar1 kaginilmaz
olacaktir. Nitelikli insan yetistirmek icin temel amaglar bireye bilgiyi dogrudan
aktarmak yerine bilgiye ulasabilme kapasitesini gelistirmek, bireylerin kendi
yeteneklerini kesfetmesini saglamak, yaratici diistinmesini saglamak, bilimsel bilgi
ve becerileri kazanmasin1 ve g¢evresinde karsilastigi herhangi bir probleme ¢oziim
tiretebilmesini saglamaktir (Keskin Geger, 2018). Bu hedeflere ulasilmasini saglayan
temel disiplinlerden biri de fen bilimleridir.

Fen bilimleri bireylerin ¢evresinde gerceklesen olaylari ve dogayi
anlamlandirmalarini, tanimalarini saglamaktadir (Ceylan vd., 2019). Fen bilimleri
ogretimi ile birlikte; ilgili, merakli, sorgulayici, problem ¢ézme kapasitesi, gelismis
teknolojileri anlayabilen ve kullanabilen bireyler haline getirmek amacglanmaktadir
(Polacek ve Keeling, 2005). Bilim ve teknolojide siirekli olarak meydana gelen
gelisim ve degisime uyum saglamak belirtilen hedeflere ulasmayr miimkiin
kilmaktadir (Ceylan vd., 2019). Bu gelisim ve degisim sebebiyle toplumlar
bireylerden yaratici ve elestirel diisiinme becerilerine sahip, arastirmaci, iiretken
bireyler olmalarin1 beklemektedir. Yeni nesillerin toplumun beklentilerine uyum
saglamalar1 bilgiyi yaparak ve yasayarak algilamalarim1 saglayan Ogrenme
ortamlarinin tasarlanmasiyla miimkiin olabilir.

Yaparak ve yasayarak 6grenmede laboratuvarlarin kullanimi 6grencilerin fen
bilimlerini etkili 6grenmeleri agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Kirpik ve Engin,
2009). Laboratuvarlar bireylerin egitim hayatlar1 siirecinde c¢aga ayak
uydurabilmeleri ve c¢agin ilerleyebilmesi igin gerekli olan ortamlardan biridir
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(Yumusak ve Aycan, 2002). Laboratuvarlar, 0Ogrenilmek istenen kavramin
cogunlukla gozlem ve deney yoluyla 6grenme tekniklerine dayanan 6zel olarak
donatilmis bireysel veya kiime halinde calisilabilen uygulamali aktif ortamlardir
(Dogdu ve Arslan, 1990). Laboratuvar uygulamalarinin amaci ise teknik ve biligsel
becerileri gelistirmek, bilimsel yontemi desteklemek, kavramsal anlamayir ve
problem ¢dzme becerisini gelistirmek, bilime kars1 merak ve ilgi uyandirarak pozitif
tutum gelistirmeyi saglamak olarak siralanabilir (Shulman ve Tamir, 1973). Ayrica
fen egitiminde laboratuvar ¢aligmalar1 bireylerin soyut ve karmasik olan kavramlari,
anlaml1 6grenmelerine biiyiik katki saglamaktadir (Sogukpinar ve Giindogdu, 2020).
Ozellikle fen ogretiminde laboratuvarlar soyut olan fen bilimleri konularini,
somutlastirdigr diigiincesiyle biiylik 6nem arz etmektedir (Keskin Geger, 2018). Bilgi
ve teknolojinin gelismesiyle birlikte bilimsel bilginin degismesi iilkemizin olagan
sartlart g6z Oniine alindiginda yeni nesillerin laboratuvar ortamlarina olan
ihtiyaglarimi  artirmistir  (Tastekin, 2022). Cesitli nedenlerle iilkemizin bazi
bolgelerinde laboratuvar ortamlarmin fiziki yeterliligi kisithdir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte fiziki yeterliligi kisithh olan laboratuvar ortamlari ic¢in yeni
alternatifler &n plana c¢ikmaktadir. Ayrica Ogrencilerin ve dgretmenlerin bilgiye
ulagsma, ulastirma yollar1 Tirkiye’de 2019 yilinda Covid 19 salgin1 nedeniyle
okullarin kapatilmasi, salginin seyrine gore kisa bir donem kademeli olarak tekrar
acilmasi ve tamamen kapatilmasi siireci yasandigindan dolayr (MEB, 2020a),
teknoloji ile birlikte daha da ¢esitlenmistir.

1980’lerde baslayan ve 1990’lardan sonra gelisen bilgisayar teknolojileri,
giiniimiizde yasamimizin her alaninda yer edinmistir. Bilgi teknolojilerinin zaman
igerisindeki degisimi ve gelisimi egitim 0gretim faaliyetlerinde de yeni bir doneme
gecisi hizlandirmistir. Teknolojinin gelismesine paralel olarak egitim alaninda da her
gecen giin yeni 6gretim araglart ve yaklagimlar gelistirilmektedir. Sanal gerceklik
tabanli uygulamalar bu 6gretim yaklagimlarindan biridir; 6grenciler i¢in yapay olarak
olusturulmus, 3D ortamda merak ederek Ogrenmeyi ve Ogrenmeye olan tutumu
olumlu yonde gelistirmeyi amaglamaktadir (Chang vd., 2022). Cagimizda siirekli
olarak degisen ve gelisen teknoloji ile birlikte egitim ortamlarinda sanal gerceklik
tabanli uygulamalar1 ¢ok ileri diizeylere ulasilmistir (Demir ve Kandemir, 2020).
Gilintimiiz teknolojisi sayesinde ulagilamayan, gidilemeyen, goriilemeyen, ¢oziimleri
hakkinda hipotez kurulamayan problemler i¢in bu programlardan yararlanmak
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mimkiin hale gelmistir. Sanal gerceklik tabanli uygulamalar, icerigi bakimindan
zengin gorsel materyalleri sayesinde soyut kavramlarin somutlastirilmasinda biiytik
bir onem arz etmektedir (Chiou, 1995; Winn, 1995; Manseur, 2005). Bu baglamda
fen bilimlerinde yaparak ve yasayarak Ogrenmenin etkili oldugu laboratuvar
ortamlarina yapay zeka yazilimlarinin entegre edilmesi anlasilmasi zor, soyut olan

kavram ve konularin anlama giigliigiinii azaltacak bir yontem oldugu sdylenebilir.
1.1. Problem Durumu

Laboratuvar ¢alismalar1 egitim ve 6gretim siire¢lerinin tiimi ele alindiginda
fen bilimleri ogretim programinin tamamlayict  bolimiini  olusturmaktadir.
Ogrenciler deneysel calismalar sayesinde etraflarinda gerceklesen olumsuz
durumlara kars1 ¢6ziim arayisinda pratik becerilere sahip olurlar. Bu baglamda
geleneksel laboratuvar c¢alismalarinin getirdigi bazi1 kisitlamalar yeni alternatif
arayisini zorunlu hale getirmistir. Deney yapim esnasinda meydana gelebilecek
kazalar, Ogrencilerin erisim siireleri, zor deneysel kosullar, pahali laboratuvar
ekipmanlari, anlasilmast zor matematiksel hesaplamalar gibi durumlar fiziksel
deneylerin siirecinde dezavantaj olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Bidaybekov, vd.,
2012). Teknolojinin gelismesiyle bu kisitlamalara alternatif olarak sanal gerceklik
tabanli uygulamalar kullanilabilir. Bu nedenle 6grenme ortamlar1 geleneksellikten
uzaklagarak sanal ortamlara yerini vermis olup, egitim ve Ogretim etkinlikleri ii¢
boyutlu sanal ortamlarda siirdiiriilmektedir. Geleneksel ortamlarin yerini {i¢ boyutlu
sanal ortamlarin almasi; yapilandirmaci yaklagimla giindeme gelen is birlikli
ogrenme, yaraticilik, aktif 6grenme, birey temelli 6grenme, 68renmeyi ilgi cekici
hale getirme, gergek hayatta gerceklestirilmesi zor olan uygulamalar
gerceklestirmek icin firsat saglamasi, fiziksel mekan gerektirmemesi agisindan
kullaniciya avantaj saglamaktadir (Dogan, vd., 2011). Yapilan arastirmalar
sonucunda sanal ortamlarin {iist diizey kazanimlar elde etmede etkili oldugu,
ogrenmeyi ilgi cekici ve kalici hale getirdigi, hayal giiciinii gelistirmesi, ortamda
bulunma hissinin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi, bilgi sentezi i¢in
mikkemmel ortamlar sundugu, etkilesimli 6grenme deneyimi sayesinde beyin
firtinasina yon verdigi tespit edilmistir (Barab vd., 2007; Bricken ve Bryne, 1992;
Lee vd., 2010).



Bilgi ve teoriye dayanan disiplinlerin yani sira yogun uygulama gerektiren
disiplinlerin de degisen ve gelisen teknolojilerin sagladigi olanaklar sayesinde
laboratuvar uygulama dersleri igin sanal gergeklik kullanimi gibi ¢oziimlerin
gelistirildigi goriilmektedir (Civril, 2018). Sanal gercgeklik teknolojisi gercek ve sanal
nesnelerin birbiri ile etkilesimine olanak saglayarak, anlamli 6grenmeye de imkan
vererek egitimde dikkatleri lizerine ¢eken motivasyonu artiran bir teknoloji olmustur
(Nischelwitzer vd., 2007) keza egitimde teknoloji entegrasyonunun fen siniflarinda
anlaml diizeyde yer almasi 20. Yiizyila dayanmaktadir (Kartal, 2017). Resim, slayt
film, projeksiyon, video kaydedici, radyo, internet ve bilgisayarin egitim
kurumlarinda kullanilmaya baslanmasiyla birlikte fen bilgisi derslerine teknoloji
entegre edilmis olup, teknoloji kullanilarak gergeklestirilen 6gretimin, diger 6gretim
yontemlerine kiyasla 6grenci basarisini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir
(Kose vd., 2003). Fen egitiminin kalitesinin siirekli olarak gelistirilmesi, degisen
diinyada ¢agin gerektirdigi insan giiciine ulasabilmeyi saglamaktadir (Cetin ve
Asiltiirk, 2016). Ogrenciler fen bilimlerinde teorik igerigi yogun olan kavramlar:
zihinlerinde canlandirmaya, anlamlandirmaya calisirken zorlanmaktadirlar (Tuncel
ve Fidan, 2018). Gozlenmesi mimkiin olmayan ya da zor olan olaylar
anlamlandirmalar teknoloji destekli uygulamalarla birlikte saglanabilir. Teknoloji
kullaniminin fen egitimine dogada gerceklesen olaylarin canlandirilmasi, soyut olan
fen kavramlarinin somutlastirilmasi, deneysel fikir ya da sonuglar {izerinden ¢ikarim
yapilmasi seklinde katkilar1 bulunmaktadir (Ametller vd., 2019). Teknoloji destekli
Ogretim uygulamalar1 kapsaminda bir¢ok yazilim ve arag¢ fen Ogretimine entegre
edilmistir. Bunlardan bazilar1 artirilmis gerceklik, sanal gergeklik, web 2.0, sanal ve
uzaktan erisimli laboratuvarlar, yapay zeka gibi giincel uygulamalardir (Fernandes
vd., 2019). Ulkemizde de egitimde teknoloji kullanimmin 6nemi gozle
gorilmektedir. Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitge Baskanlig
tarafindan yayimlanmis olan on birinci kalkinma plan1 (2019-2023) dahilinde
teknolojinin de gelismesiyle birlikte temel amaglar1 tiim bireylerin kapsayici ve
nitelikli bir egitim ile hayat boyu Ogrenme imkanlarina erisimini saglayarak
diistinme, algilama ve problem c¢ozme yeteneklerini gelistirmek, 6zgliven ve
sorumluluk duygularin1 pekistirmek, girisimcilik ve yenilikgilik 6zelliklerini
kazandirmak, demokratik degerleri ve milli kiiltiirii benimsemek, paylasima ve
iletisime acik olmak, sanat ve estetik duygularim giiglendirmek, teknoloji

4



kullanimma yatkin olmak, iiretken ve mutlu bireyler yetistirmektir (Tirkiye
Cumhuriyeti Strateji ve Biitge Baskanligi, 2019). Ogrencilerde, dgretmenlerde, ders
materyallerinde, egitim kurumlarinda bu degisim goéze ¢arpmaktadir. Milli Egitim
Bakanligi (MEB) ve miidiirlikklerinin de bu konudaki tutumlari olduk¢a agiktir.
Egitim ortamlarina sanal gerceklik ve Metaverse atolyeleri agilarak “Egitimde
Devrim” altyapisi desteklenmektedir (URL-1).

Sanal gergeklik ve Metaverse uygulamalarinin egitime entegre edilmesi,
Ogrencilerin derse olan ilgi ve tutumlarim1 zengin gorsel materyaller araciligiyla
artirabilecegi diistiniilebilir. Bu teknolojiler, 6grencilere egitimde herhangi bir zaman
ve mekandan bagimsiz olarak somut bilgilere erisme imkani sunarak Ogrenme
deneyimini giiglendirebilir. Ayrica, literatiir taramalarinda yapilan bazi arastirmalar,
geleneksel laboratuvar uygulamalart ile sanal gerceklik tabanli laboratuvar
uygulamalarim1 karsilastirarak sanal gerceklik tabanli laboratuvar uygulamalarinin
daha etkili oldugu sonucuna ulasmistir (Holzinger vd., 2009; Finkelstein vd., 2004;
Javidi, 2004). Bu arastirmalar ayn1 zamanda, laboratuvar uygulamalarinda 6grenme
ve O6gretme etkilesiminin sanal gergeklik uygulamalariyla arttigin1 gostermistir (Cobb
vd., 2009; Couture, 2004). Alan yazin incelemesi sonucunda fen bilimlerinde sanal
laboratuvar kullanimina iligskin 6gretmen ve dgrenci goriislerinin alindig1 caligmalara
rastlanmistir (Bas, 2022; Bostan Sarioglan vd., 2020; Caliskan, 2023; Ekici, 2015;
Giinli, 2020; Kavlak, 2023; Yavuz, 2022). Bu baglamda bu arastirmada fen
laboratuvarinda sanal gerceklik ve Metaverse kullanimi ile ilgili goriislerin ve

ihtiyaclarin 6gretmen adaylar1 agisindan degerlendirilmesine gerek duyulmustur.
1.2. Arastirmanin Onemi

Egitim sisteminin 21. yiizy1l becerilerini bireylere kazandirmaya uygun hale
getirilmesi cagin gerekliligi haline gelmistir (Ucak ve Erdem, 2020). Bu gereklilikle
birlikte 20 yil1 agkin siiredir fen egitiminde yapilan yeniliklerde 6grencilerin bilimsel
okuryazar olarak yetistirilmesine odaklanilmistir. Bilimsel okuryazarlik problemleri
kesfedip kanita dayali ¢Oziimler {ireterek bunlar1 bilimsel bilgiyi kullanarak
gerceklestirmeyi, bireylerin sebep olduklari degisimleri ve diinyayr anlamalarini
saglamaktadir. Fen bilimlerinin dogasini bilmek bilimsel okur yazarligin temel
amacidir (Bybee, 1997). Ulkemizde ise temel amaci tiim bireylerin fen okuryazar

olarak yetismesini saglamak olan fen bilimleri dersi 6gretim programinin amaglari
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Ozetlenecek olursa; biyoloji, fizik, kimya, astronomi, yer bilimi ve ¢evre bilimi, fen
ve mihendislik uygulamalar1 ile ilgili temel  bilgileri asilamak; doganin
kesfedilmesi, insan ve ¢evre arasindaki iliskinin anlagilmasi siirecinde bilimsel
arastirma yontemlerini benimseyip, bilimsel siire¢ becerileri kapsaminda bu alanlarda
karsilasilan problemlere ¢ozlim iiretmek; toplum, ¢evre, birey arasindaki etkilesimin
fark edilmesini saglamak; giinliik yasam problemlerine iliskin sorumluluk alinmasin
ve bu problemlerin ¢6ziimiinde yasam becerilerinden ve bilimsel siire¢ becerilerinden
yararlanilmasinin saglanmasi; fen bilimleri alaninda girisimcilik becerilerinin
gelistirilmesi; bilim insanlar1 agisindan bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu ve
olusturulan bilimsel bilginin gectigi basamaklari, yeni arastirmalarda nasil
kullanildigini anlamalarina yardimci olmak; cevresinde meydana gelen olaylara
iligkin merak uyandirmak; bilimsel ¢aligmalarda giivenli ¢aligma bilincini asilamak;
bilimsel diisiinme aliskanliklari, muhakeme yeteneklerini ve karar verme becerilerini
gelistirmek; bilimsel etik ilkelerinin benimsenmesini saglamak seklinde siralanabilir
(MEB, 2018). Bu kapsamda 21. yiizyilda degisen diinya kosullarina yon verebilmek
ve adapte olabilmek icin yasadigi donemde toplumun ihtiyaclarini iyi analiz
edebilen, hizli ve kolay yollarla bilgiye ulasabilen, yenilik¢i diisiinebilen, donemi iyi
anlayabilen, cagin ihtiyaclarini karsilayacak niteliklere sahip, yasam tarzini hayat
boyu 6grenme anlayisina adamis bireyler yetistirmekle miimkiin olabilir (Ucak ve
Erdem, 2020). Bu baglamda anlamli fen ogretimi icin Ogrenmenin igerigi
sorgulanmis olup, yeni standartlar belirlenmistir ayrica laboratuvar ¢aligmalarinin fen
ogretimindeki uygulamalari ve rolii tekrar vurgulanmistir (Hofstein ve Lunetta, 2004;
Lunetta vd., 2007). Laboratuvarlar 6grencilere geleneksel sinif ortamindan farkli bir
deneyim sunan &grenme ortamlarindan birisidir (Osman vd., 2011). Ogrenciler
laboratuvarlar sayesinde problem ¢6zme becerilerini, kavramsal anlamalarini
gelistirmekte olup, bilime karsi pozitif yonde tutum sergilemektedirler. Fen
laboratuvarlar1 6grenciler ve Ogretmenler arasinda etkilesimi artirarak sosyal bir
ortamda bilimi 6grenmeyi ve 6gretmeyi saglamaktadir (Hofstein ve Lunetta, 2003).
Ogrencilerin tecriibe kazanmasinda laboratuvarlarin yeri bilyiik énem tasimaktadur.
Egitim  programlar1 laboratuvar ortaminda yapilan deneylerle birbirini
tamamlamaktadir. Ogrenciler bu sayede gercek hayatta karsilasacaklar1 problemlere
hazir olmakla birlikte uygulama becerisi kazanmaktadir. Laboratuvar ortaminda
yapilan deneyler farkli sinirliliklar1 da beraberinde getirmektedir 6rnegin laboratuvar

6



ortaminda malzeme ya da madde eksikligi, sinif mevcutlarinin fazla olmasi,
malzemelerin pahali olmasi, bircok kimyasalin bir arada bulunmasi nedeniyle deney
sirasinda meydana gelen kazalar fen Ogretimden laboratuvar kullaniminm
sinirlandirmaktadir (Giinlii, 2019). Cagimiz teknolojisi sayesinde bu simirhiliklar:
azaltmak i¢in laboratuvar ortamlarinda cesitli alternatifler gelistirilmistir. Egitim
sektoriini etkisi altina aldigr tespit edilen sanal gercekligin egitimi zamandan ve
mekandan bagimsiz kilarak bu simirliliklart  ortadan kaldirdigi  sdylenebilir
(Demircioglu, 2023). Ayrica 2020-2021 egitim 6gretim doneminde ortaya c¢ikan
Covid 19 pandemisi nedeni ile okullar yiiz yiize egitime kapatilmig olup tiim
diinyada uzaktan egitime gecilmistir. Bu baglamda sanal gergeklik uygulamalari,
artirnlmig gerceklik cihazlari, yapay zeka yazilimlari ger¢ege en yakin deneyimsel
egitimi sundugu i¢in Onemini bir kez daha hatirlatmistir. Covid 19 pandemisi
Ogretimde e-6grenme etkinlikleri planlanarak, c¢evrimi¢i kaynaklar iizerinden
ilerlemeyi zorunlu hale getirmistir (Mulenga ve Marban, 2020). Teknolojinin
gelismesiyle birlikte bilisim teknolojileri fen egitimi alanina da entegre edilmistir
(Ercan vd., 2016). Sanal uygulamalarin fen egitimine entegrasyonu g¢agimizin
gereklilikleri goz oniinde bulunduruldugunda gelecegin egitimini yonlendirecegi ve
sekillendirecegi distliniilebilir. Fen bilimleri laboratuvar ortami, fen egitiminin
biiyilik bir kismi1 teknolojiye bagli oldugu icin teknoloji kullaniminin gergeklesecegi
tabii ortamlardir (Kartal, 2017). Sanal gerceklik tabanli uygulamalar1 sayesinde fen
bilimleri alaninda bir¢cok kazanima uygun deney tasarisina kolayca erisilmektedir
(Duman ve Avci, 2016).

Bir¢ok fen egitimcisinin nihai hedefi verimli bir 6grenme ortami yaratmak
oldugu i¢in laboratuvar uygulamalarinda harcanan zaman ve laboratuvar
uygulamalarinin dogasiin §grenme ortamina olan etkisinin degerlendirildigi ¢okca
arastirma yapilmistir. Yapilan caligmalar incelendiginde fen laboratuvarinda sanal
gerceklik ve Metaverse kullanimina yonelik ¢alismalar sinirli sayida olup (Burnette,
2020; Chang ve Yu, 2019; Kye vd., 2021; Rai vd., 2019; Tas ve Bolat, 2022; Yagci
ve Sentilirk, 2023; Zhao vd., 2022) fen 6gretiminde sanal laboratuvar kullanimina
yonelik calismalara yer verilmistir (Akgtl vd., 2019; Barab vd., 2000; Bas, 2022;
Borgi, 1991; Bozkurt ve Sarikog, 2008; Biiyiikkara, 2011; Cinici vd., 2013; Civril,
2018; Duman ve Avci, 2016; Erdan, 2014; Herga vd., 2012; Hudson, 2010; Kaba,
2017; Karagdz Mirgik ve Saka, 2016; Kavlak ve Birhanli, 2023; Mutlu, 2015; Onder,
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Tane ve Tanel, 2023; Trundle ve Bell, 2010; Unal ve Seker, 2020; Wilson, ve
Redish, 1989; Yang ve Heh, 2007). Bu baglamda ¢alisma alan yazina katki agisindan

Onem arz etmektedir.
1.3. Arastirmanin Amaci ve Alt Amaclari

Bu aragtirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarin fen laboratuvarinda
sanal gerceklik ve Metaverse kullanimina iliskin goriislerini  incelemektir.
Arastirmanin alt amaclari su sekilde belirlenmistir;

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarlari ile ilgili diistinceleri

nelerdir?

2. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin sanal gerceklik kavrami ile ilgili
diisiinceleri nelerdir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Metaverse kavram ile ilgili diisiinceleri
nelerdir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen bilimleri dersinde laboratuvar
kullaniminin 6grenme agisindan etkilerine iliskin goriisleri nelerdir?

5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen bilimleri dersinde sanal gercgeklik
laboratuvar1 kullanimimin 6grenme agisindan etkilerine iliskin goriisleri
nelerdir?

6. Fen bilgisi Ogretmen adaylarmin fen bilimleri dersinde Metaverse
laboratuvar1 kullanimiin 6grenme agisindan etkilerine iliskin goriisleri
nelerdir?

7. Fen bDilgisi Ogretmen adaylarinin fen bilimleri dersinde fen
laboratuvarinda sanal gergeklik ve Metaverse kullaniminin &grenme

ortamina etkilerine iligskin diisiinceleri nelerdir?
1.4. Sayiltilar

Arastirmada fen bilgisi Ogretmen adaylarinin goriisleri lizerine etkisi
olabilecek kontrol altina alinamayan tiim degiskenlerin katilimcilart esit diizeyde
etkiledigi varsayilmistir. Arastirmada yer alan ¢aligma grubunun goriislerinin objektif

veriler sundugu varsayilmistir.



1.5. Smirhliklar

Aragtirmanin sinirliliklart sunlardir:

1. Arastirma arastirmayi kabul eden 16 6gretmen adayinin goriisleriyle siirh
olacaktir.

2. Arastirma bir iiniversitenin teknoloji entegrasyonu ile ilgili ders almis olan

Ogretmen adaylariyla siirli olacaktir.



BOLUM II

ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. Fen Ogretiminde Laboratuvar Kullanim ve Onemi

Bireylerin dogadaki canli ve cansiz varliklar arasindaki etkilesimleri
anlamalar1 igin iyi bir fen egitimi gerekmektedir. Iyi bir fen egitimi soyut
kavramlarin somutlastirilmasinda yaparak ve yasayarak birinci elden deneyimlerle
Ogreten laboratuvar ortamlariyla miimkiin olmaktadir. Kisaca laboratuvarlar
giinlimiiz miifredat1 ele alindiginda fen bilimlerinin temelini olusturmaktadir ve
kapsamli bir kullanim alanma sahiptir (Kesercioglu vd., 2004). Bu anlamda 2005
yilindan itibaren MEB degisen ve gelisen miifredat boyutunda fen bilimleri alaninda
radikal degisiklikler yapmistir. Bu radikal degisimlerin amaci ¢evresinde gordiigi
problemleri tespit edebilen, tespit edilen problemlere yonelik ¢esitli ¢6ziim yollar
gelistirebilen ve yasam boyu 6grenme istegi olan bireyler yetistirmektir (MEB, 2006;
MEB, 2013; MEB, 2018). Bu degisimler sonucunda Ogrencilere kazandirilmak
istenen beceriler 2018 yilinda MEB tarafinca yayimlanan fen bilimleri dersi alana
0zgii becerilerdir. Bu beceriler; bilimsel siire¢ becerileri, miihendislik ve tasarim
becerileri, yasam becerileri olmak iizere ii¢ ana bashk altinda toplanmistir.
Ogrencilere bu becerilerin kazandirilmasindaki temel amag¢ iic baslik ve bu
basliklarin alt basliklariyla birlikte 6grencileri tipki bir bilim insaninin ¢aligmalar
sirasinda kazandigir becerileri kazandirmaktir (MEB, 2018).  Bu becerilerin
ogrencilere kazandirilmasinda 6grenme ortaminin etkinligi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Fen bilimleri dersi adi altinda bilimsel siire¢ becerilerinin 6grencilere
kazandirilmasinda en etkin ortam fen laboratuvarlaridir. Ciinkii laboratuvarlar bir
konunun ya da bir kavramin 6grencilerin yaparak ve yasayarak birinci elden tutum,
bilgi, beceri ve deneyim kazandigi en etkili ortamlardir (Karamustafaoglu ve Yaman,
2006).

Laboratuvarlar, o6grencilerin birbirleriyle aktif olarak etkilesim halinde

olmalarin1 saglayan 6grenme ortamlaridir. Ogrenciler bu aktif 6grenme ortam
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sayesinde bilimsel bilgiyi kavramalarina ve anlamlandirmalarina yardimei olarak 21.
Yiizyll becerilerinden olan bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmeye firsat
bulmaktadirlar (Hofstein ve Lunetta, 2003). Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen
uygulamalar 6grencilerin bilimi algilamalarina ve anlamalarina yardimci olacagi igin
fen bilimlerine karsi olumlu tutum sergilemelerini saglamaktadir (Harman, 2011,
Uluginar vd., 2004;). Bu cergevede laboratuvar ortamlarinin bilgiyi somutlastirip
Ogrencilerin anlama ve algilama becerilerini artirdig1 diisiiniilebilir.

Laboratuvar calismalar1 alti baslhik altinda simiflandirilmistir. Rehbersiz
sorgulama (acik ucglu), problem tabanli, tiimdengelim (agiklayici, ispatlama),
timevarim (yapilandirilmis, kesfedici), bilissel siire¢ becerileri, teknik beceriler (Bell
vd., 2005; Domin, 1999; Windschitl, 2003). Rehbersiz sorgulamada &grenciler
belirlenen konu ile ilgili, kendi belirledikleri yontemle olasi problemi c¢oziime
kavusturmak igin arastirma yaparlar. Ogrencilere yalnizca konu verilir,
kullanacaklar1 yontemin ve problemin kendileri tarafindan belirlenmesi beklenir. Bu
sayede Ogrenciler sorgulamaya, arastirma yapmaya, aktif katilma maruz
birakilmaktadir. Boylece 6grenci merkezli egitim anlayis1 6n planda olmaktadir (Bell
vd., 2005). Problem tabanli yaklagimda ilk olarak 6grencilere problem durumu verilir
ve boylece problemin ¢dziilmesi ancak 6grencinin girisimi ile miimkiin olmaktadir.
Bu yaklagimin en 6nemli nitelidi ise verilen problem baglaminda 6grencilerin kiigiik
gruplar halinde birbirlerinin 6grenmelerine yarar saglayacak bir c¢alisma icinde
olmasidir (Korkmaz ve Kaptan, 2002). Timdengelimde ogrenciler o6grenme
ortamlarinda islenen konu ile ilgili 6nceden bildikleri hipotezi laboratuvar ortaminda
dogrulamaya ¢alisirlar. Ogrencilere yapacaklari deney ile ilgili talimatlar,
izleyecekleri yonergeler dnceden verilir (Yasar vd., 1998). Tiimevarimda 6grencilere
Ogretmen tarafindan problem oOnceden verilir ve Ogrenciler problemi arastirmaya
baslar. Izlenecek siire¢ ve problem verilirken sonuclardan bahsedilmez. Kavram,
teori, kanunlar laboratuvarda hipotez kurularak elde edilmeye calisilir (Hart vd.,
2000). Bilissel siire¢ becerileri sayesinde dgrencilerin gozlem yapma, siniflandirma,
yer ve zaman iliskilerini kullanma, sayilar1 kullanma, 6lgme ve degerlendirme,
cikarimda bulunma, ise yarar tanimlar yapma, parametreleri saptama ve kontrol
etme, verileri yorumlama, deneyleri gergeklestirme gibi becerileri gelismektedir
(Eren ve Dokme, 2018). Laboratuvarlarin kullanimi bazi 6zel araglarin kullanimini
kavrama ve deney diizeneklerinin  kurulumuna hakim olmakla birlikte
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kolaylagmaktadir. Teknik beceriler Ogrencilere fen bilimlerindeki etkinlikleri
gerceklestirme becerisi kazandirmaktadir. Laboratuvar ortaminda kullanmak iizere
yeni gelen ekipman ve materyallerin tanitilmasi ve 6gretilmesi s6z konusu oldugunda
teknik becerilerden yararlanilmaktadir. Boylece deneylerin laboratuvar ortaminda

bilingli ve saglikli olarak gerceklestirilmesi saglanmaktadir (Cepni ve Ayvaci, 2016).

2.1.1. Fen Ogretiminde laboratuvar uygulamalarimin yararlar1 ve

smirhliklar:

Fen bilimleri dogay1 ve doga olaylarinin igerisindeki gercekleri kesfetmeye,
aciklamaya, kontrol etmeye, Onceden kestirmeye calisan bireylerin dogay1 ve bu
esnada kendilerini anlama ¢abalarimin bir Griiniidiir (Giizel, 2002). Fen bilimlerinin
diger bilimlerden ayrilmasina vesile olan en onemli 6zellik; gozleme, deneye ve
kesfetmeye Onem vererek bireylerin problem ¢6zme, arastirma yapma becerisini
gelistirerek hipotez kurma ve sonuglart yorumlayabilme olanagi sunmasidir.
Gliniimiiz diinyasinda bilim ve teknoloji her gecen giin yeni bir degisim ve gelisime
adim atmaktadir. Bu adim fen bilimleri egitimine cesitli yontem ve tekniklerin
kazandirilmasina yol agmaktadir. Bu yontemler igcerindeki en etkin yontemlerden biri
laboratuvarlardir. 1968 yili fen bilimleri dersi igerigiyle benzer olan fen ve doga
bilgisi dersinde laboratuvarlara yer verilmemistir. Bireylerin karsilagilan problemleri
birinci elden ¢odziime kavusturdugu laboratuvar yontemi ise ilk kez 1992 yili fen
bilimleri 6gretim programinda yerini almistir. Ogrenciler bu sayede kendi
deneyimleriyle akilda kalicilignr yiiksek olan bilgiler edinebilmislerdir. Fen
bilimlerinde laboratuvar yonteminin amaci temel bilgileri kanitlayarak, yaparak ve
yasayarak Ogrenilmesini saglamaktir. Bu ydntem aym1 zamanda Ogrencilerde;
elestirel diistinmeyi, akil yiirliterek problem ¢dzme, bilimsel siire¢ becerilerinin
gelismesi basta olmak iizere pek ¢ok olumlu etkide bulundugu bilinmektedir. Bu
baglamda laboratuvarlar fen bilimlerinin ayrilmaz temel pargasidir (Kirpik ve Engin,

2009). Laboratuvar kullaniminin katkilar1 arasinda;

1. Problem ¢6zme becerisini gelistirmesi,

2 Bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesi,

3. Bilim ve bilimin metodunun anlagilmasi,

4 Glinliik hayatta karsilagilan problemlerin algilanmasi,
5 Fen bilimlerine olan ilgi ve motivasyonun artmast,
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6. Analiz becerilerini gelismesi,

7. Bilinen teorilerin zamanla degisebileceginin farkina varilmasi,

8. Bilimsel arastirma ve bilim insan1 olmaya karsin pozitif yonde ilgi ve
tutum sergiletmesi gibi katkilar1 vardir (Cepni vd., 2005).

Ozellikle dgrenciler soyut olan fen bilimleri kavramlarini anlamakta giicliik
cektigi icin derse olan ilgilerini kaybetmektedirler. Millar’a (2004) gore laboratuvar
uygulamalarinin amaci Ogrencilerin ilgi, yetenek ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
bilimsel olarak anlayis kazanmalarina yardimec1 olmak ve elde edilen kazanimlari
giivenli bir ortamda uygun yontemler ile birlikte gelistirmek seklindedir. Fen
bilimlerinde laboratuvar kullanimi; 6grenenlerin gozlemleme, bilimsel diisiinme
becerisi, yaratici diisiinme becerisi, karsilagilan sorunlar iizerinde yorum yapma
becerisi, veri toplama, veri analizi yapma gibi becerilerini gelistirmelerine yardimci
olmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda laboratuvar uygulamalar1 biiyiilk 6nem arz
etmektedir.

Laboratuvar etkinlikleri her ne kadar yararli olsa da giivenlik sorunu,
Ogrenci sayisinin fazlaligi, miifredat, zaman yetersizligi gibi sinirliliklar1 mevcuttur.
Fen bilimleri 6gretiminde belirlenen hedeflere ulasabilmek ic¢in laboratuvar
yonteminin kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir ancak igerebilecegi tehlikelerden
otlirii laboratuvar c¢alismalar1 dikkatli bir sekilde diizenlenmeli ve planlanmalidir.
Ornegin 6grenciler laboratuvar ortaminda diisiik ya da yiiksek basinglara bagh
patlamalara veya herhangi bir elektrik deneyleri esnasinda yiiksek voltaja maruz
kalabilirler (Hill vd., 2019). Bu baglamda laboratuvar ortaminin giivenligi biiyiik
onem tasimaktadir (Aydin vd., 2011). Laboratuvar ortamlar1 bircok kimyasal
maddenin bir arada bulunmasindan &tiirii tehlikeye agik ortamlardir ve bu ylizden
ogrenciler laboratuvarda temel giivenlik kurallar1 hakkinda bilgilendirmelidir
(Stepenuck, 2002). Laboratuvar ortaminda gerekli olan 6nlemler alinmadigi zaman
ortam Ogrenciler icin tehlikeli bir hal alacagindan birgok Ogretmen giivenlik riski
almamak ic¢in laboratuvar uygulamalarindan kaginmaktadir. Okullarda sinif
mevcutlarinin fazla olmasi nedeniyle yapilan deneylerde her 6grenci aktif katilimda
yer alamadig i¢in laboratuvar dersleri etkin olarak yiiriitilememektedir (Ayas vd.,
2002). Malzeme, madde eksikligi nedeniyle deneylerin yiiriitiilememesi, yogun
miifredat programi nedeniyle zaman yetersizligi gibi smurliliklar da laboratuvar
ortamlarinda mevcuttur (Ozdener vd., 2005).
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2.2. Fen Laboratuvarlarinda Sanal Ger¢eklik ve Sanal Laboratuvarlar

Sanal gergeklik teknolojisi, ilk olarak 1966 yilinda ABD Hava Kuvvetleri
tarafindan ucus egitimi amaciyla gelistirilmistir. Sonraki yillarda ise bilgisayar
oyunlar1 gelistiren sirketler tarafindan benimsenmis ve yaklasik 30 yildir egitim
amaclariyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kavanagh vd., 2017). Sanal
gerceklik teknolojisi, gercek diinyanin bilgisayar destegi ile birlikte {i¢ boyutlu bir
ortama aktarilmasi ve kullanicilarin bu ortam {izerinde olaylar1 6zel aygitlarla
duyussal olarak sahici gibi algilayabildikleri, aktif olarak kontrol edebildikleri
sistemlerdir (Cavas vd., 2004). Cesitli amaglarla kullanilabilen sanal gegeklik
teknolojisinden birgok disiplinde faydalanilmaktadir. Ozellikle bireysel dgrenmeyi
saglayan bu ortamlarin etkili sonu¢ verdigine ulasilmistir (Kayabasi, 2005).
Teknoloji destekli sanal gerceklik uygulamalarinin;

1. Doku, ses, gorsellik gibi efektlerle sanal diinyanin i¢indeymissin gibi bir
his saglamasi,

Yapilandirmaci yaklagimin dikkate aldig bireysel hiza gore ilerlemesi,
Gercek hayatla iliskilendirilebilmesi,

Ogrenenlerin deneyimlerini gercege yakin olarak kazanmasini saglamast,
Ogrenenlerin ilgi ve motivasyonunu artirma, aktif katilimimi saglamasi,
Her zaman her yerde kullanilabilmesi,

Soyutu somutlagtirmast,

Istenen davranislarin diisiik maaliyetle kazandirilabilmesi,

© 0o N o gk~ wDN

Ogrenme ortamindaki olas1 tehlikelerin dniine gegebilmesi gibi birgok
olumlu yonii vardir (Pantelidis, 2009).

Diinya genelinde proje gelistirme ¢aligmalari giinlimiize kadar ki siiregte hizl
yenilik ve degisimlere sebep olmustur. Bilgiye ulasim giigliigii degisen ve gelisen
teknoloji sayesinde azalmakta olup girisimci, yenilik¢i, yaratict bireylerin sayisinin
artmasina katki saglamistir. Girisimei, yenilik¢i, yaratict bireylerin sayisinin
artmastyla birlikte miifredatta beceri gelistirmeye Onem veren girisimcilik,
mihendislik, inovasyon gibi kavramlarla siklikla karsilasilmaktadir. Bu baglamda
fen egitiminde uluslararasi diizeyde; girisimcilik, yenilikg¢ilik, bilim, yaraticilik gibi
kavramlar arasindaki etkilesimin 6nemi vurgulanmistir (Europeon Commission,

2015). Sonug olarak iilkelerin kendi menfaatleri ve ihtiyaglari dogrultusunda egitim
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ve Ogretim programlar1 giincellenmis olup, yeni yapilara rastlanmaktadir. Gelisen
teknolojinin sundugu imkanlar, degisim igesindeki bu siirecin beklentilerini
karsilayabilir (Abdiisselam ve Erten, 2022). Ogrenme ortamlarinda bu
teknolojilerden olan sanal gerceklik ve artirllmis gerceklige laboratuvar
uygulamalarinda da rastlanmaktadir (Sentiirk, 2018). Fen egitiminde laboratuvar
kullanimi ve laboratuvar kullanimi esnasinda malzemeleri tanimanin faydalar gesitli
caligmalar sayesinde belirlenmistir (Dogru vd., 2011; Kaya ve Boyiik, 2011; Misir ve
Saka, 2012;). Laboratuvar ortamlarinin aktif olarak kullanilamadigr durumlarda
ogrenciler laboratuvar malzemelerini tam olarak taniyamamakta ve deney yapma
becerilerini tam olarak 6grenemedigi igin bilimsel siire¢ becerilerinin geligmesinde
sikinti yagamaktadir (Temiz ve Kanli, 2005). Bu nedenle 6grencilere laboratuvar
kullanim ve islevinin tam olarak kazandirilmasi gerekir. Bazi nedenlerden otiirii
laboratuvar ortamlarmin aktif kullanilamamas ile birlikte laboratuvar kullanim ve
islevini Ogretmek i¢in ¢esitli alternatiflere ihtiyag duyulmaktadir. Yasadigimiz
donemde bu alternatif akilli yazilimlar ve yapay zeka destekli uygulamalar olabilir.

Giliniimiiz diinyasinda akilli yazilimlarin ve yapay zekanin yayginlagmasi
egitimi derinden etkilemistir (Popenici ve Kerr, 2017). Gelismis tilkeler akilli yazilim
ve yapay zeka gibi teknolojileri yakindan takip etmekle birlikte iilkelerinde
yayginlagtirmaktadirlar. ABD ve Cin gibi iilkeler bu teknolojik gelismeleri yakindan
takip edip, onemli caligmalara yer vermislerdir bu baglamda egitim sistemlerini
yenilemislerdir (Knox, 2020).

21. Yiizyilda bilim ve teknolojide yasanan gelismeler bir yaris haline gelmis
ve hizlanmigtir. Bu durumda gelismis iilkeler miihendislige, inovasyona ve teknik
bilgiye daha fazla yatirim yapmislardir (Yilmaz vd., 2018). Ulkemizde de teknoloji
vurgusu fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde goze carpmaktadir (MEB,
2018). Ogrencilerin fen bilimlerinde kavram yamilgilarmin giderilmesinde, 6gretimde
materyal tasarlanmasi ve uygulanmasinda, anlamli 6grenmede akilli yazilimlar ve
yapay zekanin kullanimi yayginlasmistir (Y1lmaz ve Yilmaz, 2023). Akilli yazilimlar
ve yapay zekd uygulamalarindan bazilari; Sanal Laboratuvarlar, Sanal gergeklik,
Artirillmis  Gergeklik, Metaverse gibi uygulamalardir. Yaparak ve yasayarak
O0grenmenin temeli olan aktif laboratuvar ortamlarinda yasanabilecek olasi riskleri
ortadan kaldiran farkli konu ve igeriklerin 6gretilmesinde sanal gerceklik tabanli
uygulamalardan yararlanilabilir.
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Fen egitiminde sanal gergeklik uygulamalarinin kullanimi astronomi, fizik,
kimya, biyoloji gibi disiplinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ates ve Garzon,
2023). Ornegin Astronomi alaninda tiim evrenin gozlemlendigi 3D uzay simiilasyon
programi sayesinde (URL-2) Ogrenciler samanyolu galaksisini, giines sistemini,
binlerce yildiz1 gozlemleyebilir. Bu programa her zaman ve her yerde ulasilmakta
olup, giines sistemi boyunca istenilen hizda yolculuk edebilme imkani sunmaktadir.
Sanal gerceklik uygulamasinin 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutum ve
akademik basarilarma etkisinin incelendigi bir ¢alismada ise fen bilimleri dersi
“bileske kuvvet” konusu deney grubuna Phet uygulamasindan segilen uygun
simiilasyonlarla islenirken, kontrol grubunda otantik yontemlerle sinifta tahta
kullanarak islenmistir. Calisma sonucu elde edilen veriler dogrultusunda deney grubu
Ogrencilerinin daha basarili ve fen bilimlerine yonelik tutumlarinin olumlu yonde
oldugu sonucuna ulagilmistir (Dagdalan ve Tas, 2017). Kimya alaninda molekiil
sekillerinin anlatim1 3D bilgisayar modelleriyle birlikte karmasikligin1 yitirmektedir
(Ates ve Garzon, 2023). Yapilan bir calismada biyoloji alaninda sanal gergeklik
laboratuvarlar1 sayesinde ¢esitli canlilarin fizyolojik yapilar1 incelenmis olup,
finansal ve etik problemlerini asma agisindan 6nemli bir yeri oldugu fakat geleneksel
laboratuvar ortaminda saglanan, varolus hissi, dokunma gibi duyularin 6nemi
vurgulanmistir (Young ve Nichols, 2017). Fen 6gretiminde kullanilabilecek sanal

laboratuvar uygulamalari Tablo 1 ’de verilmistir.

Tablo 1
Fen Laboratuvarinda Kullanilabilecek Sanal Gergeklik Uygulamalari

Ad

Populus

Learn Genetics

Labster

The Physics Aviary

YOK Sanal Laboratuvarlar
Science Coursware

Circuit Lab

ACD/Labs
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Tablo 1 devam:

Ad

eAnthro

Phet

Simbio

Model Science Software
Astronomy Education
Chem Collective

Star

Virtual Labs

The ISES

Uni Labs
Biolnteractive
Molecular Workbench
Annenberg Learner
ChemLab

Yenka

Edison 5

Bu internet sitelerine Mart, 2024 itibariyle erigilmistir.

Giliniimiiz c¢aginda bilgisayarlardan yararlanarak olusturulan sanal diinya
ortamlart egitimin bir modiilii haline gelmistir (Fokides ve Sfakianou, 2017). Bu
ortamlardan biri de sanal laboratuvarlardir. Sanal laboratuvar uygulamalarinin
Ogrencilerin 6grenme performanslart ve etkililigi yalnizca kullanilan laboratuvar
teknolojileriyle agiklanamaz. Bu yiizden laboratuvarin performansi artirmasi ile ilgili
motivasyon, ortam zenginligi, akran is birligi, etkilesim, geri doniit gibi unsurlar da
dikkate almmalidir. Ogrencilere uygulamalarda gercek diinyaya yakin bir ortamin
olusturulmasi, konular1 anlamaktaki giicliigli en aza indirip, etkililigi artiracaktir
(Cameron, 2002; Ma ve Nickerson, 2006). Bu etkilesim sanal laboratuvarlarin 3D
yazilimli olan sanal gerceklik uygulamalariyla saglanmaktadir. Sanal gerceklik
kullanim1 birden ¢ok gergeklikle ayn1 zamanda etkilesim kurmamizi saglamaktadir.
Sanal ortamda bulunan kisi, ortaminda bir parcasi olarak hareket etmekte ve ortami

bizzat yasayabilmektedir. Geleneksel laboratuvar ortamlarinda gergeklestirilen
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deneylerin pahaliligi, giivenli ortam saglanamadigi durumlarda tehlikeli veya riskli
olmasi durumunda sanal ger¢eklik daha zengin gorsel ortam ve olanak saglamaktadir

(Rest, 1993; Latchem vd., 1993; Hartley, 1993).
2.3. Fen Laboratuvarlarinda Metaverse

Metaverse kavrami bir bilim kurgu yazari olan Neal Stephenson tarafindan
ortaya atilmistir. Metaverse kavramu fiziki gercekligimize paralel olarak zuhur olan
sanal bir diinyay1 temsil eder. “Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality)” ve “Sanal
Gergeklik (Virtual Reality)” gibi sanal ortamlar insanlar ve dijital nesnelerin ¢oklu
duyusal etkilesimine dayanmaktadir (Gupta, 2023; Hatzilygeroudis, 2022).
Metaverse’ii giiniimiizde en aktif kilan araclar sanal gergeklik uygulamalaridir.
Diinya tizerindeki teknolojik gelismelerin hizi, giiniimiizde her alanda oldugu gibi
egitim alaninda da bir kaldirag etkisi yaratmistir. Giiniimiizde Z kusag1 6grencilerinin
O0grenme ihtiyaglari, motivasyonlari, derslerden beklentileri, davraniglari, derse karsi
istekleri Onceki nesillere gore farklilk gostermektedir (Baysan, 2015).
Milenyumlar’dan sonra ve Alfa kusagi’ndan oOnce gelen dijital yerli olarak
adlandirilan Z kusagi bireyleri gercek ve hayalin ayirt edilemeyecegi bir sanal diinya
fikrini i¢sellestirmislerdir (Gogen, 2022).

Metaverse reklamcilik, alisveris, ekonomi, iiretim, bankacilik, para, saglik,
sinema, film, eglence sektorii gibi alanlarin yani sira onemli toplumsal sosyal
hareketlilikler ve egitim 6gretim alanina etki etmektedir (Alkan ve Bolat, 2022).
Metaverse kullanicilara is diinyasindan eglence diinyasina, oyundan 6grenmeye sanal
bir ortamda genis bir aktivite yelpazesi sunar. Metaverse kullanimi 6zellikle
internetin ortaya ¢ikisindan sonra, Covid 19 pandemisiyle birlikte egitim alaninda
onemli olgiide ilgi gormiistiir. Ogretenler igin kullanimi kolay sanal siiflar,
Ogrenenler icin uzaktan Ogrenme ortami ilgi cekici bir ¢oziim haline gelmistir
(Hocaoglu, 2023). 2004 yi1lindan giiniimiize kadar olan siirecte Metaverse kavrama ile
ilgili Google Trends verileri1 2021 yilinda 6nemli derecede artig gdstermis olup,

sonrasinda diisme egilimi gostermistir. Sekil 1°de degisen egilim goriilebilir.
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Sekil 1
2004-2024 arasi1 Metaverse kavramina iliskin Google Trends verileri (29 Ocak
2024).

Not

10ca 2004 1 Ara 2009 1kas 2015 1EKki 2021

Metaverse kavramina iliskin Google aramada 2021 yilindaki yiikselis ve
sonrasinda meydana gelen diislis akillara “Yapay Zeka Kisin1” getirmektedir. 1970-
1990 aras1 yapay zeka alaninda finanstan medyaya kadar olan ilgide 6nemli 6l¢iide
diisiis yasanmis olup, konu {izerine girisimler ve yazilar yeniden baslamistir (Floridi,
2020; Sargin ve Gogen, 2020). Metaverse kavramina iligkin iilkeler arasi ilgi
derecesine bakildiginda ilk sirada Singapur gelmekte olup, Tiirkiye besinci sirada yer
almaktadir. Sekil 2’de {ilkelerden konuya iliskin arama bazh ilgi diizeyleri

verilmistir.

Sekil 2
Ulkelere gore konuya gésterilen ilgi dagilimina iliskin Google Trends verileri (24
Ocak 2024).

1 Singapur 100 I
? .
?. . 2 Nijerya 86 I
7&41 1 -
m ; ¢ 3 Birlesik Arap Emirlikleri g I
z jf' "t ‘Qlﬁv
. \_, 4 Hong Kong g2 I
bl IR
o o)
oA 5 Turkiye 77 I

Konuya olan ilgi artisinin Covid 19 pandemi donemine denk gelmesi tiim
diinyanin ¢evrimi¢i egitime geg¢mesiyle iliskilendirilebilir (Sirvermez ve Baltaci,
2023). Giiniimiiz teknolojisindeki gelisim Metaverse’ii bir gergeklik haline

getirmistir ayrica fen egitimi i¢in de alternatif 6grenme ortami olanagi saglamistir.
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Ornegin Fen bilimleri kimya alaninda kimyasal reaksiyonlar ve yapilar sanal
ortamlar sayesinde geleneksel sinif ortaminda miimkiin olmayan sekillerde lizerinde
caligmalarina ve gorsellestirmelerine firsat tanimaktadir (Tas ve Bolat, 2022).
Yaparak ve yasayarak ogrenme, ulagilabilirlik, esi benzeri olmayan bir deneyim,
yapilandirmacilik, var olma algis1 egitim alaninda kullanilan {i¢ boyutlu sanal araglar
sayesinde etkinlik kazanmaktadir (Demirbag, 2020). Metaverse dijital diinya ve fiziki
gercekligi birlestiren sanal bir evreni temsil eder. Kullanicilar sanal evrende
birbirleriyle ve ortamdaki nesnelerle ger¢cek zamanli olarak etkilesim halindedir.
Ogrenciler Metaverse sayesinde fiziki gerceklikte 6grenmesi miimkiin olmayan
kendilerine karmasik gelen bilimsel kavramlar1 kesfedip, 6grenebilirler. Artirilmis
gerceklik ve sanal gerceklik uygulamalart egitim alanlarinin bir¢ogunda siireci
aktiflestiren bir ara¢ olarak kullanilabilir. Egitim siirecinde kazanilmasi gereken
beceriler icin hemen hemen her zaman ve her konumda farkli senaryolara gore
kullanilabilen sanal diinya olumlu bir etki olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Damar,
2021). Metaverse kullanicilara siiriikleyici deneyimler saglayan sanal bir diinyadir
(Mustafa ve Khan, 2022). Sanal diinya ortami, 6gretmenlerin geleneksel laboratuvar
ortaminda uygulanmasi giic olan 6grenme etkinliklerinin yiiriitiilmesine olanak
saglamaktadir (Kaminska vd., 2019). Ornegin fen bilimlerinde biyoloji konular1 igin
saglanacak sanal 6grenme ortami sayesinde gercek hayat senaryolari kullanilarak
yapilan aligtirmalar, degiskenleri degistirerek senaryolart degerlendirme, biyolojik
proseslerin etkin simiilasyonu, etkilesimli egitim ortami1 bu diinya i¢inde

gerceklesebilir (Wolfram, 2020).
2.4. Tlgili Aragtirmalar
2.4.1. Fen laboratuvar ile ilgili arastirmalar

Fen bilimleri bireylerin ¢evresinde gergeklesen olaylart algilanmasini, bu
olaylar c¢ercevesinde bilimsel silire¢ becerilerini kullanmasini, algiladiklar
problemlerle bas etmelerini, bilimsel bilgiyi giinlilk hayata aktarabilmelerini, st
diizey diisiinme becerilerini kullanarak arastirma becerisi kazanmalarina olanak
saglamaktadir (Korkmaz, 2000). Fen bilimleri her gecen giin degisen ve gelisen
diinyada bireylerin caga ayak uydurabilmeleri i¢in ¢esitli yontemlerle 6grencilere

aktarilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan laboratuvar yontemleri 6grencilerin
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yaparak ve yasayarak oOgrenmelerine olanak saglamaktadir. Yapilan caligmalar
incelendiginde laboratuvar etkinliklerinin 6grencilerin 6grenmelerine pozitif yonde
katki sagladigi sonucuna ulasilmistir (Sarioglan, 2015; Yavuz ve Akgay 2017). Fen
bilimleri bilimsel igerikler disinda bireyin hayal giiciiniin gelismesine katki saglayan,
soyut olan kavramlar1 somutlastirarak anlamak i¢in gosterilen ugraslarin tamamidir
(Cepni ve Cil, 2009). Nuhoglu ve Yalgin (2004) Ogretmen adaylarinin fen
laboratuvarina  yonelik tutumlarmi incelemeyi amagcladiklar1 ¢alismalarinda
Ogrencilerin soyut olan fen bilimleri konularinin laboratuvar ortamlarinda
somutlastirilarak daha iyi 6grenmelerine olanak sagladigini bu yiizden laboratuvar
uygulamalarina 6nem verilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Yapilan literatiir taramasinda farkli siif seviyesindeki fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  biyoloji, kimya ve fizik laboratuvarlarina yonelik tutumlarinin
belirlendigi ¢alismanin sonucunda; 6gretmen adaylarinin en fazla olumlu tutum
sergiledigi laboratuvarin biyoloji laboratuvarit oldugu, bunu kimya laboratuvarinin
takip ettigi ve en az ilginin fizik laboratuvarina yonelik oldugu belirlenmistir. Ayrica
siif seviyeleri arttikca her li¢ fen laboratuvarina yonelik tutum puanlarinin arttig
tespit edilmistir (Nuhoglu vd., 2004). Karsli ve Ayas (2017) Zenginlestirilmis
laboratuvar rehber materyalinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kavramsal
degisimine etkisini arastirdiklar1 calismalarinda “Buharlasma ve Kaynama”
kavramlarmin ogretiminde laboratuvar ¢alismalarinin kavramsal anlamalarini daha
fazla artirdigit bu ylizden laboratuvar rehber materyalinin kavramsal degisim
saglamasinda olumlu yonde etkili oldugu sonucuna ulagmiglardir. Kaya ve Boyiik
(2011) tarafindan yapilan c¢alismada fen bilgisi Ogretmenlerinin laboratuvar
uygulamalarina yonelik Ozyeterliklerinin  ¢esitli  degiskenlerle incelenmesi
amaglanmistir. Arastirma sonucunda fen bilgisi Ogretmenlerinin laboratuvar
calismalar1 bakimindan kendilerini yeterli diizeyde bulduklar: belirlenmistir.

Yapilan literatiir taramasinda fen bilimleri O6gretmenlerinin laboratuvar
caligmalarindaki yeterlikleri ve uygulama esnasinda karsilasilan problemlerin
belirlendigi ¢alismanin amact uygulama esnasinda karsilasilan problemlerin
¢Ozlimiine iligkin fikir sunmaktir. Calisma sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin
laboratuvar ekipmanlarini yeterli derecede tanimadiklari, bu ylizden kullanamadiklar
ayrica ekipmanlarin bakimi hakkinda bilgilerinin olmadiklar1 i¢in laboratuvar
yontemini yeterince kullanmadiklari tespit edilmistir (Keskin Geger, 2018). Cakmak
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(2008) yaptig1 arastirmay1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin laboratuvar tutumlari ile
fen bilimlerine yonelik tutumlari arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yiiriitmiistiir.
Calisma sonucunda smif seviyesi ve cinsiyetin laboratuvar tutumunda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olusturmadig1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica kiz 6gretmen
adaylariin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin erkeklere goére daha olumlu oldugu
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin fen bilimlerine yonelik tutum puanlari arttikca,
fen laboratuvarina yonelik tutum puanlarmin da orta diizeyde arttigi sonucuna
varilmstir.

Yapilan literatiir taramasinda fen bilgisi Ogretmen adaylarinin fen
laboratuvarlarina yonelik tutumlarinin belirlenmesinin arastirildigi ¢alismada; fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin laboratuvar tutumlar1 cinsiyete gore istatistiksel olarak
anlaml seviyede farklilasmamis olup, fen bilgisi 6gretmenligi 3. Simif 6grencilerinin
laboratuvar tutumlarmin 1. Simif 6grencilerine gére daha olumlu oldugu sonucuna
ulagtlmistir (Siirticti vd., 2013). Nacaroglu ve Yildirim (2021) yaptiklar ¢aligmada
ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri laboratuvar ¢aligmalarina yonelik akademik risk
alma egilimlerinin incelenmesini amaglamislardir. Calisma sonucunda dgrencilerin
laboratuvar calismalarinda risk alma diizeylerinin orta seviyede oldugu, uygulanan
Olcegin alt boyutlarina verilen cevaplar dogrultusunda temkinli risk alma en yiiksek,
kosulsuz risk alma davranisina ise en diisiikk davranis gostermeye egilimli olduklar
belirlenmistir. Ogrenciler igin kiiciik gruplar halinde ve bireysel olarak deney
yapmalarina firsat saglayacak uygun laboratuvar ortamlarinin olusturulmasi
Onerilmistir.

Fen laboratuvaria yonelik tutum iizerinde cinsiyetin etkisinin arastirildig1 bir
calismada 2000-2017 yillar1 aras1 Tiirkiye’de yapilmis arastirmalar ile ilgili literatiir
taramasi1 yapilmistir. Calisma sonucunda incelenen bazi ¢alismalarda cinsiyete gore
istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmezken, bazilarinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goriilmiistiir. Bu sonu¢ baglaminda arastirmacilar fen laboratuvarina
yonelik tutumun belirlenmesinde belirleyici bir faktér olmadigini, cinsiyetin
bagimsiz oldugunu belirtmislerdir (Baysal ve Mutlu, 2019).

Yiicel (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylarimin smif diizeylerine gore fen
bilimleri dersinde laboratuvar kullanimina yonelik Ozyeterlik, tutum ve kaygi
puanlarini incelemistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yiiriitiillen bu aragtirma
sonucunda ozyeterlik, tutum ve kaygi diizeyleri ile laboratuvar kullanimi arasinda

22



istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir. Laboratuvar kullanimina
yonelik tutum, kaygi ve Ozyeterlik simif diizeylerine gore arastirildiginda simif
diizeyleri arttikca degiskenlere yoOnelik konuya hakimiyetin arttii sonucuna
ulasilmustir.

Kurt (2017) yaptig1 calismasinda ortaokul fen bilimleri dersine laboratuvar
kullaniminin 6gretmen ve 6grenci goriisleri dogrultusunda incelemeyi amacglamistir.
Aragtirma sonucunda 6gretmen ve 6grenci gorisleri alinmis olup, iki grubunda fen
bilimleri dersinde laboratuvar kullanimina y6nelik olumlu tutum besledigi sonucuna
ulasilmistir. Laboratuvar ortaminda islenen fen bilimleri derslerinin, sinif ortaminda
islenen fen bilimleri derslerine gore daha akilda kalici ve siiriikleyici oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler geleneksel olarak islenen ders ortaminda kazanimi
anlamakta zorlandiklarini, laboratuvar ortaminda yaparak ve yasayarak deneyim
kazanmalarinin kazanimi anlamaktaki giicliigii azalttigini belirtmislerdir.

Simif O6gretmen adaylarinin  fen laboratuvarlarina iliskin  goriislerinin
incelendigi bir baska arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda 6gretmen
adaylarinin fen laboratuvarlar1 hakkinda genel olarak bilgi sahibi olduklari, fen
egitiminde laboratuvar kullanimimnin dezavantajdan ziyade avantaj saglayacagi
sonucuna ulasilmistir (Kizilay vd., 2020). Senler vd. (2017)’in yaptiklar1 ¢alismada
stif Ogretmeni adaylarinin fen ve teknoloji laboratuvarina yonelik algi ve
tutumlarinin incelenmesini amaglamistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara
gore katilimcilarin fen ve teknoloji laboratuvarina yonelik algi, laboratuvar
malzemeleri ve kurallari, ders ve laboratuvar iliskisi, 6grenci iliskileri parametreleri
ile fen ve teknoloji laboratuvarina yonelik tutum, laboratuvar dokiimanlari,
laboratuvarin  6nemi, laboratuvar ekipman kullanimi parametreleri arasinda
istatistiksel olarak pozitif yonlii korelasyon tespit edilmistir.

Fen bilgisi 6gretmenlerinin giiniimiiz 6gretim anlayisina gore laboratuvarlarin
uygulanabilirligine iliskin yeterlikleri, goriisleri ve sorunlarmmin incelendigi
calismanin sonucunda Ogretmenlerin bir kisminin laboratuvart aktif olarak
kullandiklari, bu ¢ercevede kendilerini yeterli gordiikleri belirlenmistir. Laboratuvar
uygulamalarina iliskin yeterlik diizeyi kadin 6gretmenlerin lehine sonuglanmustir.
Ogretmenlerin geneli laboratuvar ekipmanlarmi yeterli buldugunu ancak smiflarin
kalabalik olmas1 nedeniyle olas1 giivenlik problemi yiiziinden laboratuvar
calismalarim azaltmayr diisiindiiklerini belirtmislerdir. Ogretmenler laboratuvar
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uygulamalarinin daha fazla olmasi i¢in bagimsiz bir ders olarak planlanabilecegi
ayrica motivasyonlarini1 artirabilecek durumlarin olmasi gibi ¢oziim Onerilerinde
bulunmuslardir (Celik vd., 2021).

Yapilan literatiir taramasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fen 6gretimi
laboratuvar uygulamalari dersine iliskin egitim ihtiyaglarmin belirlenmesinin
amaclandigi bir ¢alismada fen bilgisi dersi 6gretim programinin igerik, dgretme
O0grenme siireci, amag, 6lgme degerlendirme gibi dgelerinin gelistirilmesi gerektigi
sonucuna ulagilmistir (Ceylan vd., 2019). Fen egitiminde laboratuvar uygulamalarina
yonelik yapilan c¢alismalarin  biiyiikk bir kismi laboratuvara yonelik tutum,
laboratuvarda karsilagilan zorluklar, laboratuvarlar yonteminde kullanilan cesitli
teknikleri olusturmaktadir (Akgiin, 2010; Lowe vd., 2012; Olympiou ve Zacharias,
2011). Brown ve Atkins’e (1997) gore laboratuvar uygulamalari 6grencilere gézlem
yapma, arastirma gibi beceri ve yaklasimlarin kazandirilabilecegi, bilimsel aragtirma
yontemleri ve problem ¢ozme becerilerine karsi olumlu bir tutum gelistirmesine
yardimci1 olmaktadir (Ergin vd., 2005).

Ortaokul fen bilimleri dersi ve laboratuvar uygulamalarina yonelik 6gretmen
ve Ogrenci goriislerinin alindigi bir ¢alismada 6gretmenler 6grencilerin laboratuvar
ortaminda konular1 yaparak ve yasayarak ogrendigini ayrica derse olan ilgilerinin
arttigin1  belirtmislerdir. Ogretmenlerin laboratuvar calismalarida karsilastiklari
zorluklar smiflarin kalabalik olmasi, deney ekipmanlarinin eksik olmasi, laboratuvar
ortaminin tesisat sorunu olarak belirlenmistir. Ogrenciler ile yapilan goriismelerde
Ogrencilerin geneli laboratuvar ortaminda giivenlik 6nlemleri alinmasi Onerisinde
bulunmuslardir (Sogukpinar ve Giindogdu, 2020). Uzaktan egitimde deney yapma ile
ilgili fen bilimleri 6gretmenlerinin goriislerinin alindig1 bir ¢alismada uzaktan egitim
stirecinin  kullanim  kolayligi, rahathigi, soyutu somutlastirict olmasi1 gibi
avantajlarinin yani sira hazir bulunuslugun eksik olmasi, 6grenciden geri doniit
alamama gibi dezavantajlardan s6z edilmistir. Ayrica 6gretmenlere deney yapmada
yiiz yilize ve uzaktan egitimden hangisini tercih ettikleri sorulmustur. Bunun
sonucunda katilimeilarin ¢ogu yiliz yilize egitimde deney yapmay1 tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Calismada internet altyapr iyilestirmesi, uzaktan egitimde firsat
esitligi, deneylere iliskin ders plani gelistirilmesi gibi tavsiyelerde bulunulmustur

(Duman, 2023).
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Alan yazin incelendiginde, calismalarda bazi genel egilimler goze
carpmaktadir. Laboratuvar uygulamalar1 dogru ve etkili bir bi¢imde yapildiginda
Ogrencilerin psikomotor ve problem ¢ozme becerilerinin gelismesini, kendi
bilgilerini olusturmalarini, fen bilimlerine karsi olumlu yonde tutum gelistirmelerini
saglamaktadir (BoOylik vd., 2010). Yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan
bulgular dogrultusunda laboratuvar ortami giivenligin saglandigi olgiide, bireyde
duyussal, biligsel, psikomotor, yasam ve bilimsel becerilerinin etkin olarak
kullanilmasimma olanak saglayan atolyeler olarak goriilmektedir (Celik, 2018).
Hastiirk’e (2018) gore laboratuvar uygulamalari sayesinde Ogrenciler ezbere dayali
o0grenmeden kurtulmakta olup aktif yasam ortamina hazirlandiklar icin bilgiyi
zihinlerinde yapilandirmaktadirlar. Fen egitiminde laboratuvarlarin kullanimi
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerisinin gelismesi, problem c¢dzme becerisinin
gelismesi, muhakeme yeteneklerinin artmasi, fen bilimlerine yonelik tutumlarinin
olumlu yonde degismesini saglamaktadir (Seven ve Engin, 2018). Yapilan
calismalarda laboratuvarlara yonelik tutumlarin genel olarak olumlu yoénde oldugu
ancak fiziki sartlar uygun olmadig1 i¢cin Ogrencilerin laboratuvar derslerine karsi
kaygili oldugu tespit edilmistir (Dilber vd., 2006). Yapilan arastirmalarda elde edilen
bulgular degerlendirildiginde laboratuvar ortamlarimin emniyeti, fiziki durumu ve
Ogretim programina uyumlulugu konusunda olumlu yonde ilerlemeler kaydedilmekle
birlikte, 6grencilerin laboratuvar ortamina aktif katilimimni saglamak ic¢in ortamin
tasariminin degistirilmesi, emniyetinin ve ekipman yeterliliginin artirilmasi gibi
gelismelerin saglanmasi degerlendirilebilir (Celik, 2018). Fiziki sartlar gliniimiiz
sartlarinda gelisen teknoloji ile birlikte degisebilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada ders
saatinin az olmasi1 ve yeterli donanimin bulunmamasi laboratuvar kullanimim
siirlamaktadir (Demir vd., 2011). Cinici vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada okullarda
bulunan malzeme ve laboratuvar eksikliginin ya da kalabalik siniflar nedeniyle ancak
gosteri deneyi yapabilme siirliliginda sanal gergeklik tabanli uygulamalarin iyi bir

alternatif olabilecegini, maliyet agisindan da avantajli olacagi ortaya koymuslardir.

2.4.2. Fen bilimlerinde sanal gerceklik, artirilmis gerceklik ve metaverse

ilgili arastirmalar

Teknolojinin gelismesiyle birlikte 6gretim yontemlerinde yeni alternatif

yollara basvurulmus olup sanal gercekligin uygulandig1r gozle goriilmektedir. Fen
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laboratuvarinda simiilasyon kullanimmin 6gretici oldugu, O6grenci ve Ogretmen
acisindan motivasyonu artirdigi diisiincesi bunu destekler niteliktedir (Ozdener,
2005). Ogrenciler simiilasyonlar sayesinde 6grendikleri konulara ait farkli yonleri
birlestirerek genelleyebilirler (Yalin, 2015). Gergek yasamda kullanimi miimkiin
olmayan, elde edilemeyen nesneleri kullantyormus hissi veren teknolojik araglardan
olan simiilasyonlar, 6gretim siirecinde 6gretmenlerin 6grenme ortamina getirmesinin
giic oldugu nesneleri sanal gergeklik araciliglr ile Ogrenme ortamina getirerek
Ogrencilere yaparak ve yasayarak 0grenme imkani saglamaktadir (Can ve Simsek,
2016).

Giliniimiizde hizla yayginlagsmakta olan sanal gerceklik teknolojisi, dijital bir
ortamda ii¢ boyutlu igeriklerin kullanici ile etkilesimli olarak gorsellestirilmesinin
saglandig1 bir teknolojidir (Sarioglu ve Girgin, 2020). Sanal laboratuvar
uygulamalar1 sayesinde &grenciler yaptiklart deneylerin siireclerine istedikleri gibi
midahale etmekte ve degiskenleri istedikleri gibi degistirebilmektedir. Bu
ogrencilerin kesfederek Ogrenmesini saglamakta olup, 6grenme siirecine aktif
katilimlarina yardimei olmaktadir (Tanel ve Tanel, 2010).

Yapilan literatiir taramasinda fen egitiminde sanal gerceklik kullanimina dair
caligmalar sinirli sayidadir. Barron ve Orwig (1993) yaptiklari ¢aligmada dgrencilerin
sanal gerceklige olan tutumlarini incelemeyi amaglamis olup 6grencilerin sanal
gerceklige tutumlarinin olumlu ydnde oldugunu tespit etmislerdir. Calismada
ogrencilerin sanal gerceklik uygulamalarin1 dis mekan gibi faktorlere tercih ettikleri
sonucuna ulasilmistir. Biiyiikkara (2011), fen bilimlerinde ses konusu i¢in hazirlanan
simiilasyonlar1 kullanarak sanal bir laboratuvar olusturmus ve yapilacak 6gretimin
Ogrenci tutumu ve basarisi lizerine etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda
simiilasyon kullanarak olusturulan sanal laboratuvar ortaminda galisilan grup daha
basarili olmustur. Yapilan literatiir taramasinda iki farkli siniftan deney ve kontrol
grubu olusturularak on test ve son test uygulanan bir ¢calismada; sanal ve geleneksel
laboratuvar uygulamalarinin 5. Simif Ogrencilerinin 151k ve ses tnitesiyle ilgili
basarilar1 lizerine etkisinin karsilastirilmasi amacglanmistir. Arastirma sonucunda
sanal laboratuvarin kullanildigi 6grenci grubunun daha basarili oldugu tespit
edilmistir (Cinici vd., 2013).

Fen egitiminde astronomi ile ilgili konular da 6grenciler i¢in algilanmasi ve
kavranmas1 zor olan konulardan biridir. Ornegin Data Science (2011) tarafindan
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gelistirilen Metaverse uygulamasi sayesinde Ogrenciler bu sanal diinyada giines
sistemimizi rahatlikla kesfedebilirler. Ogrenciler sanal gergeklik uygulamasi
sayesinde gezegenler arasindaki iligkileri rahat¢ca Ogrenebilirler. Boylece
motivasyonlar1 artacak ve astronomiye karsi olumlu tutum sergileyeceklerdir. Arici
ve Aktamis (2013) astronomi konularinda ti¢ boyutlu gorsel tasarimlari igeren sanal
gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisina ve kaliciligina etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada sanal gerceklik uygulamalarinin 6grencinin akademik
basarisim1 ve kaliciligimi olumlu etkiledigi yoniinde bir sonuca ulasilmistir. Fen
egitiminde sanal ortamin sagladifi astronomik seyahat sayesinde gezegenler
ogrencilere kolaylikla tanitilmaktadir (Oyelude, 2017).

ABD’nin Kuzey Teksas eyaletinde bir¢ok iiniversitenin katilimiyla yiiriitiilen
bir arastirmada, Ay’in evreleri konusundaki dgretimde {i¢ boyutlu olarak hazirlanan
sanal modellerin 6grenci basarisina etkisi arastirilmistir. Aragtirmanin amact
dogrultusunda Giines, Diinya, Ay modeli iizerinde calismak i¢in on bes tane
laboratuvar ortami hazirlanmis olup, laboratuvarlarin sekizi {i¢ boyutlu, yedisi iki
boyutlu olarak hazirlanmistir. Aragtirma sonucunda &grenci basarisinin {i¢ boyutlu
laboratuvar kullananlarin, iki boyutlu laboratuvar kullananlara gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Cid ve Lopez, 2010). Bu baglamda sanal ortamlarin
astronomi konularini anlamakta biiyiik 6neme sahip oldugu soylenebilir.

Bir aragtirma sonucunda egitim ve Ogretimde sanal gergeklik ve artirilmis
gerceklik ilgi ¢ekici bir konu haline geldigi belirtilmistir (Lee, 2012). Sanal gerceklik
bilgiyi akilda tutmaya ve ustalikla 6grenmeye tesvik ettigi icin egitime yenilik¢i bir
yaklasim olarak ortaya konulmakta olup oyun tabanli 6grenme ilkeleriyle birlikte
haptik teknolojiye olumlu katki saglamaktadir (Butt vd., 2018). Amac1 fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin biyolojide sanal laboratuvar kullanimina iliskin goriislerinin
incelenmesi olan bir aragtirmanin sonucunda G6gretmen adaylart  sanal
laboratuvarlarin  biyolojide kullaniminin yararli olacagindan, zamandan ve
ekonomiden tasarruf saglayacagindan, materyal yetersizliginde alternatif olarak
kullanilabileceginden, soyut ve karmasik olan kavramlari somutlastirmasindan ancak
iilkemizde sanal laboratuvar uygulamalari baglaminda geri kalindigindan bu
durumun dil yetersizliginden Otiirii  uygulamalarin = kullaniminda  sikinti
yaratabileceginden bahsetmislerdir (Koca ve Kizilay, 2024). Henderson ve Feiner
(2007), bilissel yiikiin ger¢ek ve sanal nesnelerin ii¢ boyutlu olarak birlestirilmesi
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sonucunda azaldigmi kesfetmislerdir. Yapilan bir ¢alismada biyoloji dersi igin
gelistirilen sorgulamaya dayali bir Metaverse programimin fen bilimlerinde {istiin
yetenege sahip Ogrencilerin duyussal alanlarinda pozitif yonde etki sagladigi
sonucuna ulasilmistir (Byeon, 2022). Yapilan bir baska calismada ise biyoloji
laboratuvarinda kullanilan OnLabs sanal gerceklik uygulamasmin Bloom
Taksonomisinin alt1 (bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez, degerlendirme)
diizeyine karsilik gelen egitim hedeflerini yerine getirip getirmeyecegi, 6grencilerin
bilgi diizeylerine iliskin giiveni artirip artirmayacagi, gercek biyoloji laboratuvar
ortaminda optik mikroskobu nasil kullanacaklarina yardimci olup olmadig
aragtirilmistir. Calisma &rneklemini Yunanistan Patras Universitesi’nde 6grenim
gormiis olan ilkdgretim egitimi boliimii dordiincii sinif lisans G6grencileri
olusturmaktadir. Yapilan On test-son test uygulamalari sonucunda deney grubu
Ogrencilerinin son test puanlarinin daha yiiksek oldugu, kontrol grubuna goére daha
basarili olduklar1 ve OnLabs uygulamasini1 kullandiktan sonra gergek laboratuvar
ortaminda ¢alisirken bilgi ve deney becerilerinin yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmistir. Fen egitiminde simiilasyon kullaniminin olumlu katki sagladigini ayrica
laboratuvar uygulamalarinin ayrintilarint kavramak i¢in umut verici oldugunu
vurgulanmistir (Paxinou vd., 2020).

Literatiir taramasinda sanal ger¢eklik uygulamalarinin bir egitim araci olarak
kullanilmasi kullanicilarin analitik diistinme becerilerini ve performansinm gelistirdigi
kanisina varilmistir. Ayrica sanal ortamlar sayesinde Ogrencilerin katilim ve
motivasyon diizeylerinin artt11 da belirtilmistir (Schoenfeld, 2016). Insan niifusunun
hizla artmasiyla birlikte egitsel gerekliligin artmasi sonucunda ilgili teknolojinin
egitim siirecine katki sagladigi tartismasiz bir gercektir. Amaci ortadgretim
seviyesindeki 6grencilerin periyodik tablo konusunu artirilmis ve sanal gergeklik
teknolojilerinin yardimiyla ogrencilere Ogretmek olan bir ¢alismada laboratuvar
kullanma imkani olmayan okullarda periyodik tablonun etkilesimli olarak dgretildigi
bir egitsel artirilmig ve sanal gerceklik (karma) oyunu tasarlanmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda periyodik tabloda bulunan elementler 6gretilirken, bilesik olusturulmus ve
uygulama calisirken bilesikler yanlis olusturuluyorsa patlama efekti ile periyodik
tablo egitimi dogru bir sekilde Ogretilmistir. Ancak bu olumlu yanlarin disinda
kullanilan teknolojik ara¢ (gozlik) 30 dakikadan sonra gbz yorgunluguna yol
agmustir (Avci ve Tasdemir, 2019).
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Uzaktan egitimde sinif ogretmen adaylarmin sanal laboratuvar ve sanal
laboratuvarlarin avantajlar1 ve dezavantajlarina iligskin goriiglerinin incelendigi bir
calismanin sonucunda siif Ggretmen adaylarindan bazilari sanal laboratuvarlari
internet tabanli ¢evrimici ve bilgisayarli laboratuvarlar olarak ifade ederken, bir¢ogu
laboratuvar simiilasyonlar1 olarak ifade etmislerdir. Sanal laboratuvarlarin
laboratuvar imkani bulunmayan okullar igin yararli olabilecegini, her yerde, her
zaman erigilebilir oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bircogu
sanal laboratuvar deneyimlerini pratik uygulamalara doniistiiremedikleri i¢in yiiz
yiize egitim kadar etkili olmadigini, bu durumun kalic1 6grenme agisindan problem
olusturabilecegini belirtmislerdir (Kizilay ve Saylan Kirmizigiil, 2022). Yapilan bir
arastirmanin sonucunda sanal gerceklik teknolojilerinin egitimde kullanilmasinin,
Ogrencilerin derslere olan ilgisini ve katiliminmi artirdigini, ayn1 zamanda 6grenme
deneyimlerimi daha etkilesimli ve dikkat ¢ekici hale getirdigini gostermektedir
(Huang vd., 2010). Arastirmada elde edilen bu bulgular ii¢ boyutlu sanal 6grenme
ortamlarinin, yliz yiize laboratuvar deneyimlerinin sinirliliklarini agsmada etkili bir
¢Oziim olabilecegini destekler niteliktedir.

Gogen (2022) yaptig1 calismada, Metaverse olgusunu egitim bilimleri alan
yazin 1s18inda incelemek ve Tiirkiye’de egitim baglamindaki Metaverse konulu
calismalar1 incelemeyi amaclamistir. Arastirma sonucunda Tiirkiye’de Metaverse
konulu birgok farkli alanda arastirma olmasina ragmen egitim ve 6gretim odakli olan
caligmalarin az oldugu tespit edilmistir. Ayrica Tiirk¢e ¢alismalarda Second Life,
Artirillmis Gergeklik ve Sanal gergeklik gibi Metaverse’lin alt boyutlar1 ve araglarina
yogunlasiimistir (Karabatak, 2020).

Yapilan literatiir taramasinda sanal gergeklik ile ilgili 30 makalenin
incelendigi bir aragtirmada sanal ger¢eklik uygulamalarinin fen 6gretiminde olumlu
yonde katki saglayacaginin 6n goriildiigii, ABD ve Tiirkiye’nin bu alanda deneysel
calismalar tercih ettigi sonucuna ulasilmistir (Durukan vd., 2020). Ayrica Durukan
vd. (2020)’nin yaptiklar1 bir baska caligmada sanal gerceklik teknolojisi ile
zenginlestirilen laboratuvarlarin gercek hayatta gdézlemlenmesi miimkiin olmayan
olaylar1 herhangi bir okulda erisilebilir hale getirdigini, bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmesi  yonlinden yalmizca Ogrencilerin degil, Ogretmen adaylarinin da
yetistirilmesi gerektigi goriisiinii belirtmislerdir. Ayrica Freina ve Ott (2015)
yaptiklar1 literatlir taramalarinda sanal gergeklikle ilgili ortaokul ¢agindaki
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ogrencilere yonelik ¢aligmalarin az oldugunu, sanal ger¢ekligin ortaokuldan itibaren
egitime entegre edilmesinin biiyiik faydalar saglayabilecegini ifade etmislerdir. Bilgi
teknolojilerinin gelismesiyle birlikte yayginlagsmaya baslayan sanal gergeklik
uygulamalari e8itim ortamlarina farkli bir boyut kazandirmaktadir (Cavas vd., 2004).
Bu baglamda sanal gergeklik ve Metaverse uygulamalarinin egitime entegre edilmesi
ogrencilerin derse olan ilgilerini ve tutumlarini zengin gorsel materyalleri sayesinde
artirabilecegi, 6grencilerin egitimde her bilgiye yer ve zaman goézetmeksizin somut
olarak  ulasabilmesine  olanak  saglayacagi  disiiniilebilir.  Laboratuvar
uygulamalarinda 6grenme ve Ogretmenin sanal gergeklik uygulamalar1 sayesinde
arttigina yonelik olumlu sonuglara ulasilmistir (Cobb vd., 2009; Couture, 2004). Bu
baglamda Metaverse bilgi teknolojilerinin entegrasyonunda akilli bir egitim ortami
olusturmak i¢in kullanilabilir (Zhou, 2022). Ogrenciler sanal gerceklik diinyasinda
gercek diinya senaryolarini siiriikleyici bir sekilde deneyimleme firsati bulmaktadir
(Yu, 2022). Bu olumlu yanlarina ragmen egitimde Metaverse derse olan alakanin
cabuk dagilmasi, dikkat eksikligi, yazilim ve 6zel donanim ihtiyaci, giivenlik ihlalleri
ve ciddi gizlilik ihlalleri gibi zorluklara yol agmaktadir (Kye vd., 2021; Wang vd.,
2022). Ayrica Literatiir taramasi sonucuna dayanarak elde edilen veriler
dogrultusunda sanal diinyanin pedagojik ve teknik sinirliliklari: 6grenci gruplarini
kontrol edememe, sanal diinya {izerine pedagojik unsurlarin ve ders igeriklerinin
entegre edilmesinin zorlu ve karmasik bir siire¢ olmasi, egitimcilerin sanal ortamlarin
olusturulmasinda yeterli bilgi ve becerilere sahip olmamalar1 gseklinde
siralanmaktadir (Kogak vd., 2018). Bu smirliklara ragmen 6ncelikle egitim alaninda
olmak {izere cesitli alanlar icin 6nemli olanaklar saglamakla birlikte Metaverse
teknolojisinin ortaya c¢ikmasinda sanal gergeklik teknolojisi kilit rol oynamaktadir
(Durak ve Cetinkaya, 2023). Nitekim yapilan arastirmalardan elde edilen tespitler
dogrultusunda egitim ve Ogretimin igerisine Metaverse uygulamalarinin entegre
edilmesi 6grencilerde etkilesimli 6grenmeyi, motivasyonu, kalic1 6grenmeyi, 6grenci
katilimini saglamakla birlikte; simiilasyonlar, sanal geziler, interaktif ¢aligmalar ve

rol yapma gibi siiriikleyici deneyimler yasatmaktadir (Yagc1 ve Sentiirk, 2023).
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BOLUM 111

YONTEM

Aragtirma, nitel arastirma yontemini kullanilarak gerceklestirilmigtir. Nitel
arastirma yontemi, degisken, tartismali ve karmasik bir alandir; birgok farkli yontemi
iceren genis bir yelpazeye sahiptir. Nitel arastirma tek bir yaklasimi ifade etmez,
aksine gesitli arastirma uygulamalarini igeren kapsamli bir terimdir (Punch, 2011).
Creswell (2013)’e gore nitel arastirma “sosyal ya da beseri bir probleme gruplarin
veya bireylerin yonelttigi anlamlar1 kesfetme ve anlamaya yonelik bir yaklagimdir”.
Nitel arastirma, birbirleriyle iligkili karmasik terimleri, sayiltilar1 ve kavramlar
icermektedir. Nitel arastirmada tiimevarim ilkesi hakimdir ve arastirmaci topladig
detayli ve tanimlayict verilerden yola ¢ikarak inceledigi problem durumuna iliskin
temel olan temalar1 ortaya c¢ikarip, topladigi verilerden yola c¢ikarak bir teori
olusturma c¢abas1 igerisindedir (Glaser ve Strauss, 1967). Arastirmasinin nitel bir
desende tasarlanmasi icin tiimevarim ilkesi 6nem arz etmektedir (Baltac1 ve Balci,

2017).
3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirmac1 aragtirmaya katilan katilimeilarin konu ile ilgili deneyimlerini,
diistincelerini, hissettiklerini, konuya dair algilarin1 ve bilgilerini arastirmaktadir
(Van Manen, 2007). Bu baglamda arastirmada fen laboratuvarinda sanal gergeklik ve
Metaverse uygulamalarindan en az birini deneyimlemis fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin goriislerinin ve ihtiyaclarimin belirlenmesi amaglandigi i¢in nitel
arastirma yontemlerinden fenomenoloji (olgu bilim) deseni kullanilmistir.
Fenomenoloji deseni, farkinda olunan ancak detayli ve derin bir anlayisa sahip
olunmayan olgulara odaklanmay1 amaclar. Nitel arastirmanin konusu olan olgular
veya olaylar, dogal ortamlarinda gelisirler (Patton, 2014). Bu olgular, yasadigimiz
diinyada ¢esitli bicimlerde karsimiza ¢ikarlar: Algilar, olaylar, deneyimler,

kavramlar, yonelimler ve durumlar (Yildirirm ve Simsek, 2011). Diger bir tanima

31



gore, fenomenoloji deseni, belirli bir fenomen veya kavramla iliskilendirilen
bireylerin duygularini, diisiincelerini, bakis acilarin1 ve algilarint ifade etmelerine
olanak tanir; boylece bu fenomenin nasil deneyimlendigini tanimlamak igin

kullanilan bir nitel arastirma yontemidir (Rose vd., 1995).
3.2. Arastirma Grubu

Fenomenolojik arastirmalarda 6rneklem se¢imi ve uygulama plan1 oldukca
dar ve Orneklemde bulunan katilimcilarin iizerinde ¢alisilan olguyu tecriibe etmis
olmalar1 ya da tecriibe etmis kisilerle temas etmis olmalari gerekmektedir (Rolfe,
2006). Fenomenolojik ¢alismalarda arastirmacilar, belirledikleri olguyu tecriibe etmis
Ogelere ihtiya¢ duymaktadirlar bu yiizden amaca yonelik 6rnekleme yontemini tercih
etmektedirler (Rubin ve Babbie, 2016). Olgiit o6rnekleme fenomenolojik
arastirmalarda arastirilan olgu ile ilgili tecriibelere sahip kisileri temsil etmesi
acisindan oldukga avantajlidir. Bu nedenle aragtirmanin ¢alisma grubu belirlenirken
amagli  Ornekleme yontemlerinden 6lgiit ornekleme  kullanilmistir.  Olgiit
orneklemenin amaci bazi 6nem Olgiitlerini karsilayan durumlar1 gézden gegirmektir
(Yildirim ve Simsek, 2011).

Arastirmanmn ¢aligma grubu bir iiniversitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi
programi 3. ve 4. sinifta 6grenim goéren teknoloji entegrasyonu ile ilgili ders alan, fen
laboratuvar: deneyimi olan 16 &gretmen adaymdan olusturulmustur. Ogretmen
adaylarimin %31,2’si 3. Smif, %68,8’1 4. Sinif §gretmen adaylarindan olusmaktadir.
Ogretmen adaylarmm %75’1 kiz, %25’i erkek katilimcilardan olusmaktadir.
Ogretmen adaylarmin sinif seviyeleri Tablo 2°de verilmistir. Ogretmen adaylarinin

demografik 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2

Arastirmaya Katilim Saglayan Ogretmen Adaylarimin Sinif Seviyeleri

Siif Seviyesi N Yiizdelik
3. Smif 5 0031,2

4. Smif 11 %68,8
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Tablo 3
Arastirmaya Katilim Saglayan Ogretmen Adaylarimin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet N Yiizdelik
Kadin 12 %75
Erkek 4 %25

3.3. Pilot Calisma

Pilot caligma, fen bilgisi Ogretmen adaylarmin sanal laboratuvarlar1 ve
biyoloji derslerindeki kullanimlar1 hakkindaki goériislerini aragtirmay1 amaglamistir.

Calismanin sorulart sunlar olarak belirlenmistir:

1. Fen bilgisi Ogretmen adaylart sanal laboratuvarlar hakkinda ne

bilmektedirler?

2. Fen derslerinde sanal laboratuvarlarin kullanimiyla ilgili 68retmen

adaylarinin goriisleri nelerdir?

3. Ogretmen adaylar1 fen derslerinde kullanilabilecek sanal laboratuvar

uygulamalar1 hakkinda ne bilmektedir?

4. Ogretmen adaylari, sanal laboratuvar uygulamalarinin hangi fen dersi

icin uygun oldugunu diisiinmektedir?

5. Fen bilgisi 6gretmen adaylari, biyoloji derslerinde sanal laboratuvarlarin

kullanimi1 hakkinda ne diistinmektedir?

6. Fen bilgisi 6gretmen adaylari, biyoloji derslerinde sanal laboratuvarlarin

kullaniminin avantajlar1 hakkinda ne diisiinmektedir?

7. Fen bilgisi 6gretmen adaylari, biyoloji derslerinde sanal laboratuvarlarin

kullantminin dezavantajlar1 hakkinda ne diistinmektedir?

Pilot caligma, Tirkiye'deki bir kamu iiniversitesinde en az bir teknoloji
entegrasyonu dersi almis olan dort fen 6gretmen adaymdan (iki kiz ve iki erkek)
olusan bir caligma grubunu igermistir. Veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis
miilakat formu kullanilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari, sanal laboratuvarlarin
Ogrencilere deneyim kazandirma ve elestirel diisiinme ile arastirma becerilerini
giiclendirme konularinda yardimeci oldugunu iddia etmektedirler. Fen derslerinde
sanal laboratuvarlarin  kullanilmasi, &gretmenler i¢in uygun, gilivenilir ve

yonlendirme gerektiren bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, fen 6gretmen
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adaylarimin goriislerine gore, sanal laboratuvarlarin kullanimi, fen egitimi igin
onemlidir, ekonomiktir ve gercege yakin bir 6grenme imkani sunmaktadir.

Biyoloji derslerinde sanal laboratuvarlarin kullaniminin bir¢ok faydasi
oldugunu belirten fen 6gretmen adaylari, bunun biyoloji temali konular i¢erdigini,
laboratuvar calismasi firsatlar1 sundugunu ve Ogrencilere mikroskop kullanma
imkan1 verdigini vurgulamiglardir. Sanal laboratuvarlarin sagladigi avantajlar,
geleneksel laboratuvarlara gore daha az maliyet gerektirdigi, tasinabilir oldugu,
canlilara zarar vermedigi ve bilgiye kolay erisim sagladigi agisindan One
cikmaktadir. Sanal laboratuvarlarla ilgili ifade edilen dezavantajlara bakildiginda, dil
problemleri, gergeklikten uzak bir laboratuvar ortami ve Ozellikle yabanci dilde
hazirlanan sanal laboratuvarlarda yanlis 6grenme olasiligi gibi sorunlar oldugu
goriilmektedir. Pilot ¢alismadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak aragtirmaya
katilan Ogretmen adaylarinin sayilarinin artirilmasina karar verilmistir. Sanal
gerceklikle ilgili sorularin bazilarinin korunmasina, sanal gergeklige ek olarak
Metaverse ortaminda laboratuvar uygulamalariyla ilgili de soru eklenmesi yoniinde

bir diizenlemeye gidilmistir.
3.4. Veri Toplama Siireci ve Araclar

Fenomenoloji arastirmalarinda baslica kullanilan veri toplama araci
goriismedir (Yildirrm ve Simsek, 2011). Gorlisme tekniklerinden biri olan yari
yapilandirilmis goriisme ise arastirilan konu hakkinda derinlemesine soru sorma,
verilen cevap anlasilabilir degilse veya eksikse bile katilimcilara rehberlik edecek
sorularla destek saglamasi agisindan avantaj saglamaktadir. Nitel arastirmalarda yari
yapilandirilmis  gériisme sayesinde katilimcilar olguya yonelik duygu ve
diisincelerini  kendi ifadeleriyle anlatabilmektedir (Merriam, 2013). Yar
yapilandirilmig goriisme, tam yapilandirilmis gériismeye gore daha esnek bir yapiya
sahip olup, belirlenen arastirma konusuna iliskin farkli fikirlerin ortaya g¢ikmasi
agisindan kullamisht bir goriisme tiiriidiir (Karasar, 2013). Ogretmen adaylarinin fen
laboratuvarlar1 hakkindaki diisiinceleri, sanal gergeklik ve Metaverse hakkindaki
diistinceleri, fen laboratuvarinda sanal gergeklik ve Metaverse kullaniminin §grenme
ortamina etkileri hakkindaki diisiincelerini 6grenebilmek igin sanal laboratuvar
konulariyla ilgili yapilan ¢alismalar (Cinici vd., 2013; Civril, 2018; Kavlak, 2023;

Mutlu, 2015; Tatli ve Ayas, 2011; Yavuz, 2022) incelenmis olup, arastirmaci
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tarafindan hazirlanan alt1 ana ve alti sonda acik uglu sorudan olusan yar
yapilandirilmig goériisme kullanilmistir. Goriisme sorulart hazirlanirken konuya
iliskin soru sormaya, ogretmen adaylarini yonlendirecek sorularin sorulmamasina,
sorularin akict ve anlasilabilir olmasina dikkat edilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriisme sorulart arastirmaci tarafindan hazirlandiktan sonra fen egitimi alaninda
uzman ii¢ 6gretim tiyesi tarafina iletilip, gorlis alinmis ve revize edilmistir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda yiiriitiilen uygulama i¢in Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulu’ndan gerekli izinler alinmistir (Basvuru No: 490). Ogretmen
adaylarinin demografik 6zellikleri cinsiyet ve sinif seviyesi seklinde alinmustir.
Aragtirmaci tarafindan hazirlanan yari yapilandirilmig gériisme sorularmin ilk hali
uzmanlardan alinan doniitler dogrultusunda gerek kapsami gerek dil bilgisi yoniinden
revize edilerek katilimcilara sunulmustur. Goriisme sorulart iizerinde yapilan
degisiklikler asagida verilmistir.

1. Uzmanlar “Laboratuvar ile ilgili bildiklerinizi bizimle paylasir misiniz?”
sorusu i¢in genel olarak zihinde karmasiklik yaratmamasi ve daha temiz
veri elde etmek adina sinirlandirilmas: gerektigini vurgulamislardir. Bu
baglamda alinan doniitler dogrultusunda ilk soru aragtirmaci agisindan
istenilen veriler ve katilmcinin zihninde karmagiklik yaratmamasi
acisindan “Fen laboratuvar1 ile ilgili neler biliyorsunuz?” seklinde
sinirlandirilmastir.

2. Uzmanlar “Sanal gerceklik ile ilgili bildiklerinizi bizimle paylasir
misiniz?” sorusunun genel oldugunu ve sinirlandirilmasi gerektigini
vurgulanmuglardir. Ikinci soru alman déniitler dogrultusunda ““Sanal
gerceklik kavramimi daha O6nce duydunuz mu? Duyduysaniz sanal
gerceklik hakkinda neler biliyorsunuz?” seklinde sinirlandirilmistir.

3. Uzmanlar “Metaverse ile ilgili bildiklerinizi bizimle paylasir misiniz?”
sorusunun  genel oldugunu katilimcinin  zihninde  karmasiklik
yaratmamasi i¢in smirlandirilmas: gerektigini vurgulamiglardir. Ugiincii
soru uzmanlardan alinan doniitler dogrultusunda “Metaverse kavramini
daha once duydunuz mu? Duyduysaniz Metaverse hakkinda neler
biliyorsunuz?” seklinde sinirlandirilmistir.

4, Uzmanlar “Fen bilimleri dersinde laboratuvar kullanimima iliskin
goriisleriniz nelerdir?” sorusunun genel oldugunu, temiz veri elde
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edebilmek icin sorunun maddelendirerek sorulmasi gerektigini
vurgulamiglardir.  Dordiincii  soru  uzmanlardan gelen  doniitler
dogrultusunda smirlandirilmis olup, arastirmacinin istenilen verilere
ulagabilmesi ve katilimcinin zihninde olusabilecek karmasikligin
onlenmesi agisindan alt sorularla birlikte desteklenmistir. Ana soru “Fen
bilimlerinde laboratuvar kullaniminin &grenme agisindan etkileri
hakkindaki goriisleriniz nelerdir?” alt sorular “Fen bilimlerinde
laboratuvar kullanimimnin 6grenme ortamina etkilerini  degerlendirir
misiniz?” ve “Fen bilimlerinde laboratuvar kullanimmin o6grenme
acisindan etkilerini 6gretmenler ve Ogrenciler acgisindan degerlendirir
misiniz?”

Uzmanlar “Fen bilimleri dersinde sanal gerceklik laboratuvari
kullanimina iligkin goriisleriniz nelerdir?” sorusunun genel oldugunu,
istenilen verinin agikca belirtilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Besinci
soru uzmanlardan gelen déniitler dogrultusunda sinirlandirilmis olup,
arastirmacinin istenilen verilere ulasabilmesi ve katilimcinin zihninde
olusabilecek karmagikligin Onlenmesi agisindan alt sorularla birlikte
desteklenmistir. Ana soru “Fen bilimleri laboratuvarinda sanal gergeklik
kullaniminin  6grenme agisindan etkileri hakkindaki goriisleriniz
nelerdir?” alt sorular “Fen bilimlerinde sanal gergeklik kullaniminin
ogrenme ortamina etkilerini degerlendirir misiniz?” ve “Fen bilimleri
laboratuvarinda sanal gergeklik kullaniminin  6grenme  agisindan
etkilerini 6gretmenler ve 6grenciler agisindan degerlendirir misiniz?”
Uzmanlar “Fen bilimleri dersinde Metaverse laboratuvar1 kullanimina
iliskin gortigleriniz nelerdir?” sorusunun genel oldugunu, istenilen
verinin agik¢a belirtilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Altincit soru
uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda smirlandirilmis olup,
arastirmacinin istenilen verilere ulagabilmesi ve katilimcinin zihninde
olusabilecek karmasikligin 6nlenmesi agisindan alt sorularla birlikte
desteklenmistir. Ana soru “Fen bilimleri laboratuvarinda Metaverse
kullaniminin  6grenme agisindan etkileri hakkindaki goriisleriniz
nelerdir?” alt sorular “Fen bilimlerinde Metaverse kullaniminin 6grenme
ortamma etkilerini degerlendirir misiniz?” ve “Fen bilimleri
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laboratuvarinda Metaverse kullanimimin 6grenme agisindan etkilerini
ogretmenler ve 6grenciler agisindan degerlendirir misiniz?”
Sorularin son hali asagidaki gibidir:

1) Fen laboratuvari ile ilgili neler biliyorsunuz?

2) Sanal gerceklik kavramini daha dnce duydunuz mu? Duyduysaniz sanal
gerceklik hakkinda neler biliyorsunuz?

3) Metaverse kavramimi daha 6nce duydunuz mu? Duyduysaniz metaverse
hakkinda neler biliyorsunuz?

4) Fen bilimleri dersinde laboratuvar kullaniminin 6grenme agisindan
etkileri hakkindaki goriisleriniz nelerdir?

a) Fen bilimleri dersinde laboratuvar kullaniminin 6grenme ortamina
etkilerini degerlendirir misiniz?

b) Fen bilimleri dersinde laboratuvar kullaniminin 6grenme agisindan
etkilerini 6gretmenler ve dgrenciler agisindan degerlendirir misiniz?

5) Fen bilimleri dersinde sanal gergeklik kullaniminin 6grenme agisindan
etkileri hakkindaki goriisleriniz nelerdir?

a) Fen bilimlerinde sanal gerceklik kullaniminin 6grenme ortamina
etkilerini degerlendirir misiniz?

b) Fen bilimlerinde sanal gergeklik kullaniminin 6grenme agisindan
etkilerini 6gretmenler ve 6grenciler agisindan degerlendirir misiniz?

6) Fen bilimleri dersinde metaverse kullaniminin 6grenme agisindan etkileri
hakkindaki goriisleriniz nelerdir?

a) Fen bilimlerinde metaverse kullanimmin 6grenme ortamina etkilerini
degerlendirir misiniz?

b) Fen bilimlerinde metaverse kullanimiin 6grenme agisindan etkilerini

ogretmenler ve 6grenciler acisindan degerlendirir misiniz?
3.5. Verilerin Analizi

Nitel arastirma verilerinin  analiz  siirecinde farkli  tekniklerden
yararlanilmaktadir. Siireci kolaylastirmak i¢in siirekli karsilastirilmali veri analizi ve
daha ¢ok kullanilan igerik analizi, betimsel analiz gibi teknikler kullanilmaktadir.
Icerik analizi kategori olusturma, elde edilen bulgular1 boliimlere ayirma, inceleme,

karsilastirma, kavramsallagtirma ve iligskilendirmeyi esas alan bir siirectir (Strauss ve
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Corbin, 1990). Bir bagka deyisle icerik analizi yontemindeki temel amag verileri
aciklayabilecek kod ve temalara ulasilmasi sonucunda verilerin ayrintili olarak
incelenmesidir. Betimsel analiz teknigindeki temel amag ise yiizde ve frekanslardan
yararlanarak elde edilen verilerden sik sik alinti yapilmasi, verilerin diizenlenmesi,
yorumlanmasi ile birlikte okuyucuya aktarilmasi siirecidir. Nitel arastirmalarda
verilerin analizinde igerik analizi ve betimsel analiz yontemlerinin kullanilmasi
arastirmanin gegerliligini ve glivenirliligini artirmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Bu baglamda “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Fen Laboratuvarinda Sanal
Gergeklik ve Metaverse Kullannmi ile {lgili Gériislerinin ve Ihtiyaglarinin
Belirlenmesi” adli arastirmada igerik analizi ve betimsel analizden ortak olarak

yararlanilmistir.
3.6. Veri Analizinin Gecgerligi ve Giivenirligi

Arastirmanin i¢ gecerliligini (inandiriciliginl) saglamak amaciyla, verilerin
analizinde arastirmaci c¢esitliligine basvurulmustur. Arastirmact disinda bir alan
uzmant da verilerin analizine katkida bulunmustur (Merriam ve Tisdell, 2015;
Fraenkel vd., 2012). Arastirmanin dis gegerliligini (aktarilabilirligini) saglamak igin
veriler kategorilere gore diizenlenmis ve dogrudan alintilara yer verilmistir. Ayrica,
aragtirmada 0l¢iit ornekleme kullanilmasi dis gegerlilige katki saglamistir (Sencan,
2005; Fraenkel vd., 2012). Caligmanin veri analizinde giivenirligi saglamak amaciyla
fen egitimi alaninda uzman farkli bir aragtirmaci tarafindan veriler analiz edilmistir.
Miles ve Huberman (1994)’1n 6nerdigi formiil kullanilmistir. Goriis birliginin en az
%80 olmasi beklenmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Kodlayicilar arasindaki
tutarlilik %90 olarak belirlenmis ve bu deger, veri analizinin giivenilirligini

gostermistir.
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BOLUM IV

BULGULAR
4.1. Fen Laboratuvar1 Temasina Iliskin Kategori ve Kodlar

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin fen laboratuvarina iligkin goriisleri
dogrultusunda “Fen Laboratuvar1i” adi altinda tema olusturulmustur. Elde edilen
veriler Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin fen
laboratuvarina iligskin goriislerinden elde edilen veriler dogrultusunda yirmi sekiz
farkli kod bulgusuna ulasildig1 goriilmektedir. Elde edilen kodlar uygun kategorilere
ayrildiginda ortam, malzemeler, fen konulari, 6grenci etki, ogretmen etki gibi
kategorilerin olustugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok tekrar ettikleri
kodlar; deney yapma (n=12), gézlem (n=7), kalic1 6grenme (n=11), anlamli 6grenme
(n=9), somutlastirma (n=7), eglenceli (n=6) ve yaparak yasayarak Ogrenme (n=6)
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu fen bilimlerinde laboratuvar
kullaniminin yaparak ve yasayarak 6grenmede biiylik katki saglayacagini bu sayede
ogrenmenin kaliciliginin artacagimmi vurgulamislardir. Ayrica deneysiz bir fen
bilimlerinin olmayacagini belirtmislerdir.

Tablo 4
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Fen Laboratuvart ile Iigili Goriisleri

Kategori Kod f

=
N

Ortam Deney Yapma
Gozlem Yapma
Degisken Kontrolii
Hipotez Kurma
Cikarimda Bulunma
Smiflandirma

~

Malzemeler Beherglas
Erlenmayer
Meziir

Fen Konulari Asit ve Bazlar
Is1 ve Sicaklik
Isik ve Ses
Kimyasal Tepkimeler
Kuvvet
Saf Madde

NNPNPNDNRNNDNDNDPNDNDNDDNDDN
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Tablo 4 devam:

Kategori Kod

[E=Y

Ogrenciye Etki Kalic1 Ogrenme
Anlamli Ogrenme
Somutlastirma
Eglenceli Olma
Yaparak Yasayarak
Ogrenme
Pozitif Tutum
Merak Duygusu Uyandirma
Giivenlik Riski
Ogrenme Kolayligi
Is birlikli Ogrenme
Dikkat Cekici Olma

OO OoOO~N ORI

Ogretmene Etki Giivenlik Riski
Ogretme Kolayligi

N WNDNDWWRAO

Ogretmen adaylarmin fen laboratuvari ile ilgili goriisleri asagidaki gibidir:
“Fen bilimleri ile ilgili ¢esitli deneylerin, gdzlemlerin yapildig1 ortam.”
(OA1)

“Fen bilimlerine dair malzemeler kullanarak 6grencilerin deneyler yaptigi ve
bu deneyler sayesinde giinlilk hayat problemlerine ¢oziim bulduklar1 bir
siniftir.” (OA2)

“Fen bilimleri dersinde laboratuvar kullanimi madde, 1s1, sicaklik, ses, 151k,
kuvvet, elektrik ve hareket gibi konular, gorsel sunumlar araciligi ile
desteklenerek Ogrencilerin yaparak ve yasayarak Ogrenmelerine imkan
verecek sekilde diizenlenmektedir.” (OA2)

“Ogrenciler agisindan hem etkili hem de kalic1 bir grenme saglayacaklar
ayn1 zamanda da hem keyif aldiklar1 hem de dikkatlerini ¢eken bir ortamdir.”
(OA3)

“Kalict 6grenme, deneyerek Ogrenme, gozlem yapma, yanlislarnt fark
edebilme, becerilerimizi gelistirmesi Ozellikle el becerisi, daha detayci
caligabilme, grup halinde deney yapip 1is birligi i¢cinde olmak fen
laboratuvarinda bize fayda saglar.” (OA4)

“Fen bilimleri 6gretmeni olarak cesitli deneyleri derslerimizde uygulamamiz
gerekmektedir.” (OAS5)

“Fen Bilimleri laboratuvar1 o6zellikle soyut ve kompleks kavramlarin

ogretiminde tercih edilmektedir.” (OA6)
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“Sikict olan konular bile laboratuvar ortaminda eglenceli hale gelmektedir.”
(OA7)

“Ogretmenler acgisindan laboratuvar ortaminda bulunan ara¢ gereclerde
eksiklik oldugu zaman sikint1 yasayabiliyorlar.” (OA8)

“Ogretmenler igin ders anlatimmin zorlugunu bir nebze kolaylastirirken
ogrenciler icin daha verimli grenme ortamu sagliyor.” (OA9)

“Ogrencilerin yaparak ve yasayarak Ogrenmelerine firsat verdigini
diisiiniiyorum.” (OA10).

“Fen laboratuvarlar1 6grenciler igin kalici 6grenmeyi saglar ve is birlikli
calismaya yardimei olur.” (OA11)

“Icerisinde ¢esitli kimyasal maddeler, beher, deney tiipii, masa, mikroskop,
lam, lamel, mercek, elektrik kablosu, ampul, anahtar, reosta vs. gibi bir¢ok
deney i¢in gerekli malzemeler bulunur.” (OA12)

“Fen bilimlerinde laboratuvar kullanilmasi 6grencinin 6grenme siireglerinde
olumlu etkiler gostermektedir ama bazen yasanabilecek iiriin eksiklikleri ve
cesitli materyallere ulagim kisitlamalar1 yiliziinden O6grenme konusunda
sikintilar yasanabilir.” (OA14)

“Evet belki giivenlik ve zaman agisindan 0grenme ortamlarinda ¢ok tercih
edilmiyor ama deneysiz bir fen bilimleri olmaz.” (OA15)

“Ogrencileri olumlu etkiliyor. Ciinkii deneyerek kendileri yaparak konuyu

daha iyi anliyorlar. Ogrenmeleri daha kalici oluyor.” (OA16)

4.2. Fen Laboratuvarinda Sanal Gerceklik Kullanimi Temasina fliskin Kategori

ve Kodlar

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin fen laboratuvarinda sanal gergeklik
kullanimina iligkin goriigleri dogrultusunda “Fen Laboratuvarinda Sanal Gergeklik
Kullanim1” adi altinda tema olusturulmustur. Elde edilen veriler Tablo 5’te
verilmistir. Tablo 5 incelendiginde 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarina iliskin
gortislerinden elde edilen veriler dogrultusunda yirmi sekiz farkli kod bulgusuna
ulagildig1 goriilmektedir. Elde edilen kodlar uygun kategorilere ayrildiginda tanim,
O0grenme ortamina etki, Ogrenci etki, Ogretmen etki gibi kategorilerin olustugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin en cok tekrar ettikleri kodlar sanal ortam

(n=10), gercekei (n=6), teknoloji (n=8), fiziksel mekan gerektirmez (n=6), materyal
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gerektirmez (n=6), somutlastirma (n=5), eglenceli (n=5), 6grenme kolaylig1 (n=9),
anlamli dgrenme (n=7), giivenli deneyler (n=6) oldugu gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogu fen bilimlerinde sanal gergeklik kullaniminin avantajli oldugunu

ifade etmislerdir.

Tablo 5
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Fen Laboratuvarinda Sanal Ger¢eklik Kullanimi
ile [igili Goriisleri

Kategori Kod

o

Tanim Sanal Ortam
Teknoloji Vasitastyla Erisim
Gergekei Olma
Cevrimigi Erigim
Bilgisayar Ortami
Simiilasyon
Cok Boyutlu Fotograf (360)

Ogrenme Ortamina Etki Fiziksel Mekan Gerektirmez
Materyal Gerektirmez
Ekonomik Olma
Teknolojiden Yararlanma
Siirekli Olma
Ogrenmede Cesitlilik
Déniit Imkam

Ogrenciye Etki Ogrenme Kolaylig
Anlamli Ogrenme
Somutlagtirma
Eglenceli Olma
Kalict Ogrenme
Dikkat Cekici Olma
Ogrenme Firsat1
Kaliciligin Az Olmasi

Ogretmene Etki Giivenli Deneyler
Ogretme Kolayligi
Maliyetli
Hazirlik Asamasinin Zor
Olmasi
Prosediirlerde Kolaylik
Teknolojik Yetersizlik 2
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Ogretmen adaylarinin fen laboratuvarinda sanal gergeklik ile ilgili goriisleri
asagidaki gibidir:
“Gergek diinyanin taklit edilerek sanal bir ortamin olusturulmasiyla bir

gdzliik araciligiyla o ortama dahil olunmasidir.” (OA1)
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“Fen laboratuvarlarinda sanal gercekligin ¢ok da etkili olmayacagini
diistinliyorum ¢linkii 6grencilerin deneyleri bizzat kendilerini yapmasinin
kalicilik noktasinda daha verimli olacagina inaniyorum.” (OA2)
“Bilgisayar ortaminda insanlara sanki ger¢ek ortamdaymis gibi olaylari
gozlemleme imkani sunan bir ortamdir. Yani insanlar bilgisayar ortamindan
gercekmis gibi olaylar1 ve durumlari gérebiliyorlar.” (OA3)
“Sanal gerceklikte tehlikeli deneyleri sanal ortamda gozlemleyebilirler.”
(OA4)
“Yaparak yasayarak 6grenme ac¢isindan daha etkili 6grenme saglayabilir.”
(OA5)
“Ogrenciler agisindan farkli, gesitli, merak uyandirici olabilir. Ogretmenler
acisindan da yeni seyleri Ogrencileriyle kesfetmek gelisimleri igin iyi
olabilir.” (OA6)
“Sanal gerceklik kullanilarak laboratuvarda malzeme eksikliginden veya
riskli oldugundan gergeklestirilemeyen deneylerin yapilmasini saglar.” (OA7)
“Ogrenmeleri anlamli olur ve ilgileri artar.” (OAS)
“Ogretmen agisindan ders yiikiinii azaltiyor, dgrenci acisindan fen dersinin
yaninda tasarim ve teknoloji kullanim becerilerini de gelistiriyor” (OA9)
“Sanal gergeklik kullanan bireyler teknolojiyle i¢ i¢e olacaklart i¢in hem
teknolojik olarak yararli olur.” (OA10)
“Ogretmenler acisindan hazirhk asamasi zor ve maliyetli olabilir ama
ogrenciler icin kalic1 ve anlaml1 6grenmeyi saglar.” (OA11)
“Sanal gerceklik sayesinde deneylerin gesitli tehlikelerinden ve deneylerde
dgretmenin harcadigi zamanin daha verimli kullanilmasin saglar.” (OA12)
“Sanal ortamlar sadece okul ortaminda degil istenilen her zaman acilabilecek
konumda oldugu icin deneyleri 6grenciler evlerine geldiklerinde tekrardan
uygulayabilirler.” (OA13)
“Ogretmen acisindan uzaktan egitimde ve yiiz yiize egitimde Ofrenme
acisindan katki saglayacaktir. Ogrenci agisindan ise daha eglenceli ve 6gretici
bir egitim saglanabilir.” (OA14)
“Sanal ortamda dgrenme saglanmayabilir.” (OA15)
“Kolay 6grenme. Malzeme kirtlma sorunu yok. Zor deneyler daha kolay
yapilir.” (OA16)
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4.3. Metaverse Temasina iliskin Kategori ve Kodlar

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarinda Metaverse kullanimina
iliskin gortsleri dogrultusunda “Metaverse” adi altinda tema olusturulmustur. Elde
edilen veriler Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6 incelendiginde 6gretmen adaylarinin
fen laboratuvarinda Metaverse kullanimina iligkin goriislerinden elde edilen veriler
dogrultusunda yirmi yedi farkli kod bulgusuna ulasildigi goriilmektedir. Elde edilen
kodlar uygun kategorilere ayrildiginda tanim, uygulamalar, 6grenme ortamina etki,
ogrenci etki, ogretmen etki gibi kategorilerin olustugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylariin en ¢ok tekrar ettikleri kodlar sanal evren (n=7), sanal karakterler (n=4),
gercek diinya kurgusu (n=4), 6grenme kolayligi (n=4) oldugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin bir kismi1 Metaverse kavramimi daha dnce hi¢ duymadiklarini
bu yiizden 6grenme ortamina entegresi hakkinda bir fikirlerinin olmadigim
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu fen bilimleri laboratuvarinda Metaverse
kullaniminin 6grenciye farkli bir deneyim sundugu igin avantajli oldugunu ifade

etmislerdir.

Tablo 6
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Metaverse ile Ilgili Goriisleri

—h

Kategori Kod

Tanim Sanal Evren
Gergek Diinya Kurgusu
Sanal Karakterler
Ug Boyutlu Teknoloji
Evren Otesi
Cevrimi¢i Erigim
Gergekci Materyaller

Uygulamalar Bilgisayar Oyunlari
Facebook

Ogrenme Ortamina EtKi Stirekli Olma
Fiziksel Mekan Gerektirmez

Ogrenciye Etki Ogrenme Kolaylig
Somutlastirma
Eglenceli
Ogrenmede Farklilik
Is birlikli Ogrenme
Anlamli Ogrenme
Kalic1 Ogrenme
Yaparak Yasayarak
Ogrenme
Sanal Etkilesim
Maliyetli 2
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Tablo 6 devam:

Kategori Kod

Ogretmene Etki Giivenli Deneyler
Avantajl
Ekonomik
Somutlastirma
Sanal Etkilesim
Cesitli Etkinlik imkan
Maliyetli

NNNDNDNWW -

Ogretmen adaylarmin Metaverse ile ilgili goriisleri asagidaki gibidir:
“Metaverse kisaca sanal bir ortam veya evren diyebilirim. Insanlar sanal
ortamda se¢mis olduklar1 karakterlere biirlinerek gercek hayat disindaki bir
ortamdaymus gibi hissediyorlar.” (OA3)

“Gergek Diinya ile olusturulan kurgusal ortamin birlestirilmesidir.
Olusturulan ortamda gercek diinyadan nesneler bulunabilmektedir.” (OA7)
“Fen bilimleri dersi uygulamali olarak gerceklestirilmesi gereken bir derstir
bu yiizden de Metaverse kullanimi bilginin daha kalici olmasin1 ve daha
kolay kavranmasini saglayacaktir.” (OA1)

“Olumludur ve farkl1 grenme saglar.” (OA4)

“Cesitli ortamlarda 6grencilerin bilgileri yaparak yasayarak dgrenmesini ve
cesitli deneyler yapmasini saglayabiliriz.” (OAS5)

“Ogretmenler ve Ogrenciler icin ortak sanal ortam olarak kullanilabilir.”
(OAS)

“Deneylerin gercek bir bicimde yapiliyormusgasina daha gercek¢i hale
gelmesine katki saglayarak 6gretmenin 6gretimini etkili hale getirir.” (OA12)
“Daha eglenceli olabilir.” (OA16)

“Sanal gergeklikle kiyasla, sanal gerceklik kullanim1 kolay ucuz diyebilirim.
Metaverse de {iriin satin alimi olacagindan herkes kullanamayabilir.” (OAS)
“Tehlikeli ve pahalilik bir durum yok. Bu yiizden bence yapilmasi gereken bir
sey oldugunu diisiiniiyorum.” (OA13)

“Ogretmen acisindan laboratuvarda uygulayacagi etkinlikleri
cesitlendirilebilmesi, konunun anlasilmasi i¢in ¢esitli etkinliklerin yapilmasi
konusunda pozitif yonde etkilemektedir.” (OA14)

“Ogretmen ve ogrenciye yararli oldugunu soyutu somutlastirarak yarar

sagladigim diisiiniiyorum.” (OA1)
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarinda
sanal gerceklik ve Metaverse kullanimina iliskin goériislerinin incelenmesidir. Bu
kisimda fenemonoloji desenine uygun olarak yiiriitiilen ¢alismada nitel verilerden
elde edilen sonuglar alan yazin ile karsilastirilarak tartigilmistir. Calismanin sonuglari

cergevesinde Oneriler yazilmistir.
5.1. Ogretmen Adaylarinin Fen Laboratuvarina Iliskin Gériisleri

Arastirmada Ogretmen adaylarinin fen laboratuvarina iliskin goriisleri
O0grenme ortamina etki, 6grenci ve 0gretmen agisindan etkileri seklinde alinmustir.
Arastirmada 6gretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen veriler dogrultusunda
fen laboratuvari hakkindaki goriisleri cogunlukla deney ve gozlemin yapildigi, cesitli
deney malzemelerinin bulundugu, soyut kavramlari somutlastirmaya yarayan,
yaparak yagayarak, anlamli ve kalict 6grenmenin saglandigi, eglenceli bir ortam
olarak ifade edilmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde laboratuvar etkinliklerinin
ogrencilerin ogrenmelerine pozitif yonde katki sagladigi sonucuna ulagilmistir
(Sarioglan, 2015; Yavuz ve Akcay 2017). Nuhoglu ve Yalgin (2004) Ogretmen
adaylarinin fen laboratuvarina yonelik tutumlarimi incelemeyi amagladiklar
calismalarinda ogrencilerin soyut olan fen bilimleri konularinin laboratuvar
ortamlarinda somutlastirilarak anlamli 6grenmelerine olanak sagladigini bu yiizden
laboratuvar uygulamalarina 6nem verilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Kurt (2017)
yaptig1 caligmasinda ortaokul fen bilimleri dersine laboratuvar kullaniminin
O0gretmen ve O6grenci goriisleri dogrultusunda incelemeyi amaglamistir. Arastirma
sonucunda Ogretmen ve Ogrenci goriisleri alinmig olup, iki grubunda fen bilimleri
dersinde laboratuvar kullanimina yonelik olumlu tutum sergiledigi sonucuna
ulasilmistir. Laboratuvar ortaminda islenen fen bilimleri derslerinin, sinif ortaminda
islenen fen bilimleri derslerine gore daha akilda kalici ve siiriikleyici oldugu

sonucuna ulagilmistir. Ogrenciler geleneksel olarak islenen ders ortaminda kazanimi
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anlamakta zorlandiklarini, laboratuvar ortaminda yaparak ve yasayarak deneyim
kazanmalarinin kazanimi anlamaktaki giicliigii azalttigmi belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarmin goriisleri dogrultusunda deney malzemelerinde ve laboratuvar fiziki
sartlarinda yetersizlik, giivenlik riskinin ve disiplin probleminin oldugu sonucuna
ulagilmis olup, alan yazinda benzer bulgularin elde edildigi bir¢ok caligmaya
rastlanmistir (Cengel ve Arslan, 2023; Demirtas, 2020; Ozcan ve Orhan, 2023;
Ozkan ve Akgay, 2021; Sogukpiar ve Giindogdu, 2020; Ustiin, 2024).

Fen bilgisi 6gretmenlerinin giiniimiiz 6gretim anlayisina gore laboratuvarlarin
uygulanabilirligine iliskin yeterlikleri, goriisleri ve sorunlarinin incelendigi
calismanin sonucunda Ogretmenlerin bir kisminin laboratuvart aktif olarak
kullandiklari, bu ¢ercevede kendilerini yeterli gordiikleri belirlenmistir. Laboratuvar
uygulamalarina iliskin yeterlik diizeyi kadin 6gretmenlerin lehine sonuglanmustir.
Ogretmenlerin geneli laboratuvar ekipmanlarimi yeterli buldugunu ancak smiflarin
kalabalik olmasi nedeniyle olas1 giivenlik problemi yiiziinden laboratuvar
calismalarim azaltmay:r diisiindiiklerini belirtmislerdir. Ogretmenler laboratuvar
uygulamalarinin daha fazla olmasi i¢in bagimsiz bir ders olarak planlanabilecegi
ayrica motivasyonlarini artirabilecek durumlarin olmasi gibi ¢oziim Onerilerinde
bulunmuslardir (Celik vd., 2021). Alan yazin taramasi sonucunda laboratuvar
uygulamalarinin dogru ve etkili bigimde yiiriitiilmesi 6grencilerin fen bilimlerine
kars1 olumlu tutum gelistirmelerini saglamakla birlikte, 6grencilerin psikomotor ve
problem ¢o6zme becerilerinin gelismesine, bilgiye kendilerinin ulagsmalari anlaminda
onemli katkilar sagladigr belirtilmektedir (Azizoglu ve Uzuntiryaki, 2006; Hofstein,
2003; Singer vd., 2005).

5.2. (")gretmen Adaylarmin Sanal Laboratuvar Kullanimina Iliskin Géoriisleri

Aragtirmada Ogretmen adaylarinin sanal laboratuvar kullanimma iligkin
gorlislert 6grenme ortamina etki, 6grenci ve 08retmen agisindan etkileri seklinde
alinmistir. Ogretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen veriler dogrultusunda
sanal laboratuvar teknoloji vasitasiyla erigim saglanan sanal ortamlar olarak
tanimlanmistir. Ayrica materyal ve fiziksel mekan gerektirmemesi, soyut kavramlari
somutlastirmasi, gercekci olmasi, 6grenme kolayligi saglamasi, glivenli deneylerin
yiirlitiilebilmesi, anlamli 6grenmenin saglandigi, eglenceli 6grenme ortami olarak

degerlendirilmistir. Cesitli alan yazin calismalar1 incelendiginde arastirmanin
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bulgularin1  destekler nitelikte oldugu  goriilmiistir.  Sanal laboratuvar
uygulamalarinin gercek laboratuvar ortamlarina goére maliyetinin diisiik olmasi,
giivenlik riskinin olmamasi, zamandan kazang saglamasi, oyun seklinde algilanmasi
ve eglenceli bir 6gretim ortami1 olusturmasi gibi birgok olumlu yoniinden bahsetmek
miimkiindiir (Akin ve Karakose, 2003; Domingues vd., 2010; Gershenson vd., 2000;
Georgiou vd., 2007; Richards vd., 1992).

Geleneksel laboratuvarin tamamlayicisi olarak kullanilan sanal laboratuvarlar,
ogrencilerin kolay 6grenmelerine, 6grencilere gercek bir laboratuvar ortamindaymis
gibi deney yapma, malzemeleri tanima ve kullanma, soyut kavramlar1 somutlastirma,
etkilesimli deney siirecinde bulunma ve bilimsel siire¢ basamaklarini 6grenebilme
olanag1 saglamaktadir (Subramanian ve Marsic, 2010). Gergek yasamda kullanimi
miimkiin olmayan, elde edilemeyen nesneleri kullantyormus hissi veren teknolojik
araclardan olan simiilasyonlar, dgretim siirecinde 6gretmenlerin 6grenme ortamina
getirmesinin gii¢ oldugu nesneleri sanal gergeklik araciligi ile 6grenme ortamina
getirerek Ogrencilere yaparak ve yasayarak 6grenme imkani saglamaktadir (Can ve
Simsek, 2016). Kizilay ve Saylan Kirmizigiil (2022) yaptiklar1 ¢alismada uzaktan
egitimde simif Ogretmen adaylarinin sanal laboratuvar ve sanal laboratuvarlarin
avantajlar1 ve dezavantajlarina iliskin goriislerini incelemeyi amaglamislardir. Bu
calismanin sonucunda 45 siif 6gretmen adaymin bir kismi sanal laboratuvarlar
internet tabanli ¢evrimici ve bilgisayarli laboratuvarlar olarak tanimlarken, ¢ogu
laboratuvar simiilasyonlar1 olarak tanimlamistir. Sanal laboratuvarlarin her yerde, her
zaman erisilebilir oldugunu ve laboratuvar imkani bulunmayan okullar i¢in yararh
olabilecegini belirtmislerdir. Pek ¢ok okulun ortak temel sorunu fen bilimleri
alanindaki materyal ve ekipman yetersizligidir. Hem laboratuvar bakiminin maliyetli
olmast hem de okul biitgesinin smirli olmasit laboratuvar caligmalarini
kisitlamaktadir. Gelismis teknoloji sayesinde ii¢ boyutlu sanal 6grenme ortamlari
okullara biit¢eyi agsma konusunda biiylik firsatlar sunmaktadir (Bogusevschi vd.,
2020). Yapilan bir arastirma sonucunda egitim ve Ogretimde sanal gerceklik ve
artirllmig gerceklik ilgi ¢ekici bir konu haline geldigi belirtilmistir (Lee, 2012).

Ogretmen adaylarinin goriisleri dogrultusunda egitimin temel amaglar goz
online alindiginda sanal gerceklik kullaniminin uygun bir yaklasim oldugu
sdylenebilir. Ogretim programi yapilandirmaci yaklasima gére hazirlanmis olup,
bireyin kendisinin bilgiye ulagmasini, bilgiyi kendisinin olusturmasini destekler
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niteliktedir. Bu baglamda bireyin bilgiyi kendisinin olusturmasi yapilandirmacilik
olarak ifade edilebilir. Sanal gergeklik uygulamalarinin fen Ogretim programi
kazanimlarina paralel olarak hazirlanmasinin 6grencilerin fen bilimlerine ydnelik
olumlu tutum sergilemelerini saglayabilir. Boylece dgrencilerin akademik basarilari
artabilir. Yapilan literatlir taramasinda sanal gergekligin akademik basariyr olumlu
olarak etkiledigi yoniinde arastirmalara rastlanmistir (Aktamis ve Arici, 2013;
Kayabasi, 2005; North vd., 2015). Unal (2019) sanal ve gercek laboratuvarlar
uygulamalarinin 5. Sinif fen bilimleri elektrik iinitesinin 6gretiminde Ogrencilerin
akademik bagarilar1 {lizerine etkisini incelemistir. Ger¢ek laboratuvar ortaminda
elektrik {tnitesi Ogretiminde deneylerle aktarim yapilmistir. Sanal laboratuvar
kullanim1  nite kapsammma uygun olan simiilasyonlardan faydalanilarak
gerceklestirilmistir. 4 haftalik slirecin sonunda arastirmaci tarafindan gelistirilen
basar1 testi calisma grubuna On test ve son test seklinde uygulanmis olup, test
sonuglar1 analizinde 6grenme lizerinde sanal laboratuvar uygulamalarinin gergek
laboratuvar uygulamalarina gére daha etkili oldugu tespit edilmistir. Eren (2019) 6n
test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak yaptigi arastirmada fen
bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan bir konu iizerinden 6grenci bagarisina
ve Ogrenilen bilgilerin kaliciligina fen programinin 6n gordiigi dgretim yontemine
kiyasla artirilmis sanal gergeklik uygulamalarinin etkisini belirlemeyi amaglamistir.
Caligsma grubu kontrol ve deney grubu olmak iizere iki siniftan olusturulmustur. Fen
bilimleri dersi kontrol grubunda bulunan 6grencilere fen bilimleri dersi 6gretim
programinin uygun gordiigii 6gretim yontemine gore ylriitiiliirken, deney grubunda
bulunan 6grencilere sanal gerceklik uygulamalar: ile desteklenerek yiiriitiilmiistiir.
Arastirma sonucu elde edilen bulgular dogrultusunda deney grubunda bulunan
ogrencilerin akademik basarilarinin, kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha
fazla artis gosterdigi ve sanal gerceklik kullaniminin 6grenilen bilgilerin kaliciligini
artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda bu arastirmadan elde edilen goriislerin

alan yazinla paralellik gosterdigi sdylenebilir.
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5.3. (")gretmen Adaylarinin Fen Laboratuvarinda Metaverse Kullanimina

fliskin Goriisleri

Arastirmada 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarinda Metaverse kullanimina
iliskin goriisleri 68renme ortamina etki, 0grenci ve O0gretmen agisindan etkileri
seklinde almmustir. Arastirmada Ogretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen
veriler dogrultusunda Metaverse hakkindaki goriisleri cogunlukla bireylerin sanal bir
evrende sanal karakterler olusturularak gerg¢ek diinyanin kurgu edildigi bir ortam
olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarindan bazilar1 fen laboratuvarinda
Metaverse kullaniminin farkli bir 6grenme ortami olusturabileceginden, fiziksel
mekan  gerektirmeyeceginden, gerceklesmesi zor ve gilivenli deneylerin
yapilabileceginden, eglenceli olabileceginden bahsetmislerdir. Ayrica yaparak
yasayarak 6grenme, soyutu somutlagtirma, 6grenme kolayligi saglama agisindan
avantajli oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmin bir kismi Metaverse
kavramint daha once hi¢ duymadiklarini bu ylizden 6grenme ortamina entegresi
hakkinda bir fikirlerinin olmadigini belirtmislerdir.

Alan yazin incelendiginde Metaverse hakkinda cesitli goriislere rastlanmustir.
Metaverse bireylerin 3 boyutlu, ger¢ek diinya temsili bir ortamda avatarlar esliginde
birbirleriyle etkilesim iginde olduklar1 sanal bir evrendir (Stephenson, 1992).
Schroeder (2002) bilgisayar ortaminda birden fazla kullanicinin etkilesim halinde
oldugu 3 boyutlu sanal ortamlardir. Kullanicilarin hayal giiclerini kullanarak
olusturduklar1 gercek diinya benzetimi olan siiriikleyici ortamlardir (Chen, 2016).
Bireylerin yazilim uygulamalar1 sayesinde sanal bir evren {izerinden avatar
olusturarak etkilesime girebildikleri ortamlardir (Duan vd., 2021). Fiziksel mekan
gerektirmeyen, insanlarin kendi karakterlerini dijital diinya araciligi ile olusturup
etkilesim haline girebildikleri sanal bir evrendir (Tiirk vd., 2022). Metaverse konulu
literatiir taramasi sonucunda arastirmacilarin Metaverse kavramina iligkin goriisleri
ogretmen adaylarindan elde edilen bulgularla paralellik gosterdigi soylenebilir.

Tiirkiye'de Metaverse ile ilgili arastirmalarin ¢esitli alanlarda yapildig:
belirlenmistir. Ornegin egitim bilimleri alaninda Metaverse olgusunun Tiirkiye'deki
egitim baglaminda arastirildigi bir ¢alismanin sonucunda, Tiirkiye'de Metaverse
tizerine ¢esitli alanlarda calismalar yapildigi ancak egitim ve Ogretim odaklh

aragtirmalarin smirli sayida oldugu tespit edilmistir (Gogen, 2022). Fen egitimi
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alaninda yapilan bir arastirmanin amaci ise fen bilimleri (Fizik-Kimya-Biyoloji)
egitimindeki Metaverse uygulamalarinin mevcut durumunu belirlemektir. Bu
arastirma, dokiiman analizi modeli kullanilarak yapilandirilmis nitel bir arastirmadir.
Aragtirma sonuglarina gore, Metaverse uygulamalar dijital ortamda gercek diinya
kurgusunu yasatarak Ogrencilere karmasik fen kavramlarini somut olarak
anlamalarina yardimci olmaktadir (Yage1 ve Sentiirk, 2023) Yapilan literatiir
taramasinda Yildiz Teknik Universitesi Reality Lab arastirma ekibi tarafindan
gergeklestirilen calismanin amaci kullanict odakli tasarim anlayisiyla egitim odakl
sanal evren tasarim silirecinde yeni bir tasarim yaklagimi ortaya koymaktir.
Katilimcilara Metaverse ortaminda bir egitim platformunun nasil olmasi gerektigine
dair sorular yoneltilmis olup, katilmcilarin goriigleri dahilinde sanal smniflar
olusturulmustur (Toy vd., 2023). Arastirmada katilimcilarin verdigi bulgular tek tek
incelenmis olup, alan yazinda 6gretmen adaylarinin goriislerine paralellik gosteren
bulgulara rastlanmistir. Ornegin katilimcilardan bir kismi Metaverse ortaminda
laboratuvar tasariminin tehlikeli ya da gergeklestirilmesi zor olan deneylerin
yapilabilecegini ifade etmislerdir. Yapilan bir arastirmada Minamata So6zlesmesi
(Kiiresel Civa Sozlesmesi) dogrultusunda adi “civa oyunu” olan bir tartigma
simiilasyonu gelistirilmis olup, 6grencilerin g¢evresel problemlere karsi ¢oziimler
tiretmesinde ve gevresel problemlere karsi duyarliliklarinin artmasinda etkili oldugu
tespit edilmistir (Stokes ve Selin, 2014). Byeon (2022) tarafindan Biyoloji dersi i¢in
gelistirilen sorgulamaya dayali Metaverse programinin, ilkégretim fen bilimleri
alaninda istiin yetenekli bireylerin duyussal alanlar {izerinde pozitif yonde bir etki
sagladi sonucuna ulagilmistir.

Metaverse agiklamalar1 ve gelisim siireci son donemde sanal toplum ve sanal
evren i¢indeki kurgu ortaminda artinnlmis gerceklik ve sanal gerceklik
teknolojilerinin merkezde yer alacagimi gostermektedir. Egitim sektorii disinda
bircok alanda da tiim bilgi ve deneyim siireclerinde Onemli yere sahip olan
Metaverse’lin belli bash avantajlari: verimli ve zengin, deneyimli egitim, is birlikli
O0grenme, icerige ve senaryoya bagli 6grenme, deneme yanilma yontemi imkani,
kazanilan deneyimi saha kullanma, motivasyon, zaman tasarrufu, biitge avantaji,
fiziksel mekan gerektirmemesi, birgok olasi senaryo iizerine calisabilme avantaji

seklinde siralanabilir (Damar, 2021).
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5.4. Bulgulara Dayal Genel Sonuglar

Fen bilimlerinde deneysel 6grenme yontemi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Konuya dair bilgileri kavramay1 ve materyallerin 68renciler tarafindan akilda kalici
olmasmi saglayan, soyut kavramlar1 somutlastiran en Onemli ortamlar
laboratuvarlardir. Ancak {ilkemizde yapilan bazi ¢alismalar incelendiginde ilk ve orta
Ogretim kurumlarinda laboratuvar programlarinin yeterli diizeyde uygulanmadigi
tespit edilmistir (Ayas vd., 1994; Boyiik vd., 2010; Giines vd., 2013; Sidal vd., 2023,
Sogukpmar ve Giindogdu, 2020). Alan yazin incelendiginde laboratuvar
programlarinin yeterli diizeyde uygulanmamasinin sebebi ders saati yetersizligi,
malzeme yetersizligi, laboratuvar giivenliginden kaynaklanan problemler laboratuvar
ortaminin fiziki kosullarinin yetersizligi seklinde siralanabilir (Akinci vd., 2015;
Aydogdu ve Sener, 2016; Demir vd., 2011; Keskin Geger, 2018; Keskin ve Glineysu,
2023; Ozcan ve Orhan, 2023).

Gergek laboratuvar ortaminda karsilasilan giicliikler ele alindiginda teknolojik
gelismelerin  egitimde kullanilmasit 6grencilerin motivasyonlarin1 artirmakta ve
dikkatlerini ¢ekmektedir. Bununla birlikte 6grenme siirecinin verimli olmasinda
cesitli firsatlar sunmaktadir (Huang vd., 2019). Sanal laboratuvarlar sayesinde gergek
hayatta gozlemlenmesi ve gergeklestirilmesi gii¢ olan etkinlikler, deney esnasinda
gozden kagabilecek noktalar daha detayli gozlemlenebilir (Karagdz Mircik ve Saka,
2018). Sanal laboratuvarlar fiziki ortama gerek duymadan, maliyeti yliksek
materyallerden muaf, giivenlik riskinden uzak anlasilir deneyler yapilmasina olanak
saglamaktadir (Kiraz, 2014). Sanal laboratuvarlar o6zellikle geleneksel Ogretim
ortamlartyla karsilastirildiginda okullar i¢in daha az maliyet gerektirir. Sanal
laboratuvarlar yasam boyu egitim ve uzaktan egitim i¢in degerli bir ara¢ olmakla
birlikte ayirt edici etkilesim diizeyi sunmaktadir (Eljack vd., 2020). Gelecekte
egitimcilerin kaliteli 6grenme ve Ogretim silireci saglamalari adina Metaverse
ortamlarinin siiriikleyici deneyim olusturabilecegi bilincinde olmalari 6nem arz
etmektedir (Ata, 2022). Metaverse yalnizca O6grenme ve Ogretme etkinliklerinin
degil, empati ve iletisim gibi biitiinsel egitim bilesenlerinin de gerceklesmesinde
onemli rol oynamaktadir (Jeon ve Jung, 2021). Duygunun sanal gerceklik ve
artirtlmis  gergeklik  ortaminda  yaratilmasi  Ogrenme  siirecini  gergeklige

yaklastirmaktadir (Lee vd., 2022). Metaverse ortaminin en Onemli avantaji
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Ogrencilerin ve 0gretmenlerin es zamanl olarak fiziki ve sanal evrende karsilagmasi
bunun da etkilesime olanak saglayan siiriikkleyici 6grenme ortami olusturmasidir
(Guo ve Gao, 2022). Literatiir taramasi sonucunda elde edilen bulgular 6gretmen
adaylarinin fen laboratuvarinda sanal gerceklik ve Metaverse kullanimi ile ilgili
goriislerinden elde edilen verilerle paralellik gosterdigi sdylenebilir. Bu siiriikleyici
ortamlar gercek yasamdaki deneyimlere benzer olarak tasarlanabilir, boOylece
kullanicilar i¢in gerceke¢i olmakla birlikte eglenceli ortamlarda etkilesime girmelerine
olanak saglayabilir. Ayrica gercek hayatta deneyim kazanilmasi tehlikeli olabilecek

ogrenme siiregleri giivenle yiiriitiilebilir.
5.5. Oneriler

1. Aragtirma teknoloji entegrasyonu ile ilgili ders alan 16 6gretmen adayinin
goriisii alinarak gerceklestirilmistir. Arastirma sonuclar1 6gretmen adaylarinin
goriigleriyle sinirhidir. Bu say1 artirilarak daha fazla katilimciya ulasilarak arastirma
tekrarlanabilir ve bu sayede daha genis verilere ulagilabilir.

2. Bu arastirma I¢ Anadolu Bolgesinde bulunan bir devlet iiniversitesinin
Ogretmen adaylariyla siirhidir. Tiirkiye 6rnekleminde farkli bolgeler de ele alinabilir.

3. Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden fenomenoloji deseni
kullanilmistir. Farkli nitel arastirma desenleri, nicel arastirma desenleri veya karma
arastirma desenleri kullanilarak, daha genis ve deneysel sonuglara ulasilabilir.

4. Bu aragtirmada yar1 yapilandirilmis goriisme aracilifiyla veriler
toplanmistir. Farkli nitel veri toplama araglar1 da siirece dahil edilerek nitel
arastirmada ¢esitleme yapilabilir. Bu sayede nitel verilerin giivenirligi artirilabilir.

5. Laboratuvar ortaminda sanal gergeklik ve Metaverse ile ilgili ¢alismalarin
az oldugu ve bu arastirmanin alan yazina katkis1 ortaya konmustur. Arastirmada
ogretmen adaylarinin sanal gerceklik ve metaverse ile ilgili fazla bilgi sahibi
olmadiklari tespit edilmistir. Bu anlamda karma gerceklik uygulamalari gelistirilerek
bu uygulama ile ilgili 6gretmen adaylarinin farkli gergeklik tiirlerine iligkin
bilgilerinin artirilmasi saglanabilir.

6. Bu c¢alisma Ogretmen adaylarindan alinan goriisler dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Bagska caligmalarda Ogretmenlerden, ogrencilerden (farkh

orneklemlerden) goriisler alinarak daha kapsamli sonuglara ulasilabilir.
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7. Ulkemizde egitim iizerine Metaverse konulu arastirmalar siirli sayidadir.

Egitim iizerine Metaverse konulu aragtirmalar artirilabilir.
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