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Açık ve Uzaktan Öğrenmede Laboratuvar Uygulamaları* 
Laboratory Applications in Open and Distance Learning*

Hanife ÇİVRİL

ÖZ

Bu çalışmada, eğitimde önemli bir yeri olan laboratuvar uygulamalarının açık ve uzaktan öğrenmedeki durumu ele alınmıştır. Açık ve 
uzaktan öğrenmede öğrenenlerin öğrenme kaynaklarından uzakta olması, laboratuvar uygulamaları için farklı çözümler geliştirilmesini 
zorunlu hale getirmiştir. Tarihsel süreç içerisinde bakıldığında laboratuvar uygulamaları gerektiren disiplinlerde uygun öğrenme çıktılarının 
elde edilebilmesi için çeşitli yöntemlerin kullanıldığı görülmektedir. Öğrenenlerin laboratuvar araç ve gereçleri ile fiziksel olarak etkileşim 
kurarak uygulamalarını gerçekleştirebildikleri yoğunlaştırılmış yüz yüze laboratuvarlar, ev deney kitleri ve mobil (gezici) laboratuvarlar; 
21. yüzyıl teknolojilerinin işe koşulduğu sanal laboratuvarlar, uzak laboratuvarlar ve sanal bilişim laboratuvarları bu yöntemlerin başında 
gelmektedir. Çalışma kapsamında, açık ve uzaktan öğrenmede kullanılan bu laboratuvar uygulamalarının daha iyi anlaşılması için 
üstünlükleri ve sınırlılıkları ele alınmıştır. 
Anahtar Sözcükler: Açık ve uzaktan öğrenme, Laboratuvar uygulamaları, Sanal ve uzak laboratuvarlar 

ABSTRACT

In this study, the practice of open and distance learning of laboratory applications which have an important place in education is discussed. 
The fact that learners in open and distance learning are away from learning resources has made it necessary to develop different solutions 
for laboratory applications. Looking at the historical process, it has been seen that various methods are used to obtain appropriate learning 
outputs in the disciplines that require laboratory applications. Intensive face-to-face laboratories, home experiment kits, and mobile 
laboratories, where learners can physically interact with and perform their laboratory instruments and equipment; Virtual laboratories, 
remote laboratories and virtual computing laboratories, where 21st century technologies are used, are at the forefront of these methods. 
Within the scope of the study, the advantages and limitations of these laboratory applications for open and distance learning are discussed.  
Keywords: Open and distance learning, Laboratory applications, Virtual and remote laboratories

mesi sağlanır. Ayrıca, fiziksel manipülasyon, gözlem, ölçüm, 
tahmin, planlama, hipotez kurma, problem çözme, işbirliği 
yapma, veri elde etme, sonuçları yorumlama, zaman yönetimi 
ve hatalarla baş etme gibi uygulama becerilerinin geliştirilmesi 
amaçlanır (Kennepohl, 2013; Meester & Kirschner, 1995). 
Ayrıca laboratuvar uygulamaları ile öğrenenlere gerçek olgu-
larla/olaylarla ilgili deneyim sahibi olma imkânı sağlanır. Tüm 
bu nedenlerden dolayı laboratuvar uygulaması gerektiren 

GİRİŞ
Laboratuvarlar, mühendislik, sağlık bilimleri, teknik bilimler ve 
fen bilimleri gibi pek çok disiplinde, eğitimin ayrılmaz bir par-
çası olarak kabul edilir. Laboratuvar uygulamaları, teorik olarak 
öğretilen olayları/durumları gözlemlemek için öğrenenlerin 
materyallerle etkileşim kurduğu öğrenme deneyimleri şeklinde 
tanımlanabilir (Hofstein & Lunetta, 1982). Laboratuvarlarda 
gerçekleştirilen uygulamalar ile teorik kavramların pekiştiril-
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yürütülmesi ile ilgili yönlendirmeler ve güvenlik prosedürleri 
mevcuttur (Dalgarno, Bishop, & Bedgood Jr., 2003).

Yüz yüze laboratuvar uygulamaları, öğrenenlere gerçek verilerle 
çalışma imkânı sunmaktadır. Öğrenenlere teori ve uygulama 
arasındaki uyumsuzluklardan meydana gelecek beklenmeyen 
durumlar sunarak farklı öğrenme deneyimleri sağlar (Ma & 
Nickerson, 2006; Özkul, 2003). Bu laboratuvarlarda, öğrenen-
lerin laboratuvar çalışmalarını gözlemleyen, ilerlemelerini takip 
eden, çalışmalarında yardım eden öğretim elemanları, teknis-
yenler gibi destek personelleri bulunmaktadır (Cooper, 2005). 

Bu tür laboratuvar uygulaması, öğrenenlerin gerçek bir labora-
tuvar deneyimi kazanmaları açısından oldukça değerli olmasına 
rağmen açık ve uzaktan öğrenme konsepti ile çeliştiği düşünül-
mektedir. Açık ve uzaktan öğrenmeyi cazip kılan en önemli avan-
tajlarından biri olan zaman ve mekân bağımsızlığı, öğrenenlerin 
belirli bir zamanda belirli bir mekânda bulunma zorunluluğu 
ile ortadan kalkmaktadır (Al-Shamali & Connors, 2010; Islam, 
2010). Laboratuvar uygulamaları için belirli bir mekâna gel-
mek, öğrenenler açısından önemli sıkıntılar yaratabilmektedir. 
Öğrenenler genellikle kurumdan uzakta yaşadıklarından dolayı 
bu sıkıntıların başında seyahat masrafı ve kalacak yer sıkıntısı 
gelmektedir. Aile sorumlulukları ve çalışan öğrenenlerin izin 
alma sıkıntısı da diğer sıkıntılar arasında sayılabilir (Brewer et 
al., 2013; Lyall & Patti, 2010). Bu gibi durumlar öğrenenlerin, 
açık ve uzaktan öğrenme ile laboratuvar tabanlı disiplinlerde 
çalışmalarına engel olabilmektedir. Bazı kurumlar bu sorunların 
üstesinden gelmek için laboratuvar uygulamalarını, öğrenen-
lere daha yakın olan kuruma bağlı öğrenme merkezlerinde 
veya öğrenenlerin bulunduğu bölgelerdeki anlaşmalı kurum-
larda sunmaktadır. Ancak bu durum, öğrenenlerin sıkıntılarını 
bir nebze azaltmasına rağmen gerekli esnekliği sağlayamamak-
tadır. Fozdar, Kumar ve Kannan (2006), Indira Gandhi Ulusal 
Açık Üniversitesi’nde, açık ve uzaktan öğrenme ile verilen bilim 
programında, çalışma merkezlerinde verilen zorunlu yüz-yüze 
laboratuvar uygulamalarını öğrenenlerin programı bırakma 
kararını etkileyen en önemli faktörlerden biri olarak bulmuştur.

Laboratuvar uygulamalarının kısa bir zaman periyodu içinde 
verilmesi ve bu kısıtlı zaman içinde birçok deneyin yapılmak 
zorunda kalınması, öğrenenlerin bilişsel olarak fazla yüklen-
mesine neden olabilmektedir (Al-Shamali & Connors, 2010). 
Ayrıca öğrenenlerin, deneyleri yürütürken farklı değişkenler 
altında deneyin vereceği tepkileri gözlemlemesi ve elde ettiği 
sonuçlara dayanarak eleştirel düşünmesi de yeterli zamanın 
olmamasından dolayı mümkün olamamaktadır (Kamlaskar, 
2009). Deneylerin yürütülmesi sırasında öğrenenler genellikle 
gruplar halinde çalıştığı için, grup içindeki bazı öğrenenler 
diğerlerinin hızına ayak uyduramayabilir veya deneyin yürütül-
mesine de aktif olarak katılamayabilir (Dalgarno et al., 2003).

Kurumlar açısından bakıldığında, bu laboratuvar uygulamala-
rının sunulması mekân, altyapı ve personel gibi ihtiyaçlardan 
dolayı oldukça pahalı bir girişim olarak düşünülmektedir (Ma & 
Nickerson, 2006). Belirli bir zamana sıkıştırılan bu laboratuvar 
uygulamalarının organizasyonu da zor olabilmektedir (Camp-
bell et al., 2002).  

disiplinlerin bilgi ve teoriye dayalı diğer disiplin alanlarındaki 
eğitimden farklı olduğu söylenebilir. Laboratuvarların, öğrenme 
çıktılarının uygun şekilde yansıtılmasını sağlayacak ve öğrenen-
ler için değerli bir öğrenme ortamı olacak şekilde tasarlanması 
kurumlar açısından pahalı ve karmaşık girişimlerdir (Kennepohl, 
2013). Pahalı ekipmanların kullanılması, araç-gereç eksiklikleri, 
mekân yetersizlikleri gibi durumlar eğitim kurumlarında kar-
şılaşılan sıkıntılardan bazılarıdır (Kaba, 2012). Ayrıca kalabalık 
sınıflarda öğrencilerin gruplar halinde deneyleri yürütmesi ve 
zaman sınırlamasının olması gibi olumsuzluklar nedeniyle labo-
ratuvar uygulamaları genellikle öğrencilerin ders kitaplarındaki 
yönergelerin dışına çıkmadan gerçekleştirdikleri deneyler 
haline dönüşmekte ve öğrencilerin uygulama becerilerini geliş-
tirmede yetersiz kalmaktadır (Meester & Kirschner, 1995). 

Laboratuvarların, geleneksel olarak etkili bir şekilde tasarlan-
ması ve öğrencilere sunulması kesinlikle kolay olmayan bir giri-
şimken, açık ve uzaktan öğrenme sunan kurumlarda bu durum 
daha zordur (Kennepohl, 2013). Öğrenenlerin, laboratuvar 
kaynaklarından uzakta olması bu zorluğun en temel sebebidir. 
Açık ve uzaktan öğrenme, önemli ölçüde öğrenenlerin bireysel 
çalışmasına bağlı olduğu için, bireysel çalışmayı amaçlayan 
çalışma materyallerinin düzenlenmesine ve sunumuna önem 
verilmelidir. Bunun için çeşitli öğrenme ortamları sunulmak-
tadır. Bunlar arasında özel olarak hazırlanan basılı materyaller 
başta olmak üzere elektronik ortamlar (ses, video) ve destek 
hizmetleri öğrenenlerin çalışmalarına yardımcı olmak amacıyla 
kullanılmaktadır. Belirli bilişsel beceriler bu ortamların kulla-
nımı ile elde edilebilse de, öğrenenlerin uygulama becerilerinin 
geliştirilebilmesinde yeterli olamamaktadır. Öğrenenlerin labo-
ratuvar uygulamalarına aktif olarak katılmaları beklenmektedir 
(Meester & Kirschner, 1995; Özkul, 2003). Açık ve uzaktan 
öğrenmede öğrenenlerin zaman ve mekân bağlamında, birbir-
lerinden ve öğrenme kaynaklarından uzakta olmasından dolayı 
laboratuvar uygulaması gerektiren disiplin alanları için çeşitli 
çözümler geliştirilmiştir. Bu çalışmada, geçmişten günümüze 
açık ve uzaktan öğrenmede laboratuvar uygulamaları için 
geliştirilen çözümler ele alınmış ve bu çözümlerin avantaj ve 
dezavantajları incelenmiştir.

Yoğunlaştırılmış Yüz Yüze Laboratuvar Uygulamaları

Açık ve uzaktan öğrenme sağlayan bazı kurumlar, öğrenenle-
rin uygulama becerilerini geliştirmek amacıyla laboratuvar 
çalışmalarını yürütebilecekleri fiziksel ortamlar sunmaktadır. 
Bu ortamlar, çoğunlukla kurumun kendi bünyesinde olmakla 
birlikte, kuruma bağlı bazı merkezlerde veya öğrenenlere daha 
yakın diğer kurumlarda olabilmektedir.

Yoğunlaştırılmış yüz yüze laboratuvar uygulamaları, öğrenen-
lere kaliteli laboratuvar ekipmanları ile çalışma imkânları suna-
bilir. Ancak kurum ve öğrenenler açısından finansal ve pratik 
nedenlerle bu laboratuvar uygulamaları, dönemde veya yılda 
birkaç gün ile sınırlıdır ve öğrenenlere gruplar halinde verilir 
(Cooper, 2005; Lyall & Patti, 2010). Bu süre zarfında, öğrenenler, 
laboratuvar uygulamalarını denetimli bir ortamda, diğer öğre-
nenlerle etkileşimli bir şekilde yürütür. Öğrenenlere genellikle 
yüz yüze laboratuvar uygulamalarına katılmadan önce basılı 
materyaller sunulur ve bu basılı materyallerde, uygulamaların 
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Monash Üniversitesi (Avustralya), Athabasca Üniversitesi 
(Kanada), İngiltere Açık Üniversitesi, Deakin Üniversitesi (Avust-
ralya), Murdoch Üniversitesi (Avustralya) gibi bazı kurumlar ev 
deney kitlerini kullanmaktadır. Bu kurumlar, ev deney kitlerini 
öğrenenlere hazırlayarak göndermektedir. Ancak gönderme 
prosedürlerinde ülkeden ülkeye farklılıklar olabilmektedir. 
Örneğin Avustralya’da kitler, öğrenenlerden alınan belli bir 
ücret karşılığında gönderilmekte ve ders bitiminde kitler, öğre-
nenlerden eksiksiz olarak geri alındığında ücreti öğrenenlere 
geri ödenmektedir. Kanada’da ise kitler öğrenenlere ücretsiz 
olarak gönderilmektedir. Öğrenenlerden kitler dönene kadar, o 
dersten alınan notlar askıya alınmaktadır (Al-Shamali & Con-
nors, 2010).

Ev deney kitlerinin amacı, öğrenci erişimini artırmak ve birey-
selleştirilmiş bir öğrenme sağlamaktır (Shaw & Carmichael, 
2010). Açık ve uzaktan öğrenmede yüz yüze laboratuvar 
uygulamaları yerine ev deney kitlerinin kullanılmasının öğre-
nenler açısından artan esneklik ve erişim nedeniyle öğrenci 
kayıtlarında önemli bir artış sağladığı belirtilmiştir (Brewer et 
al., 2013). Ev deney kitlerini kullanan öğrenenlerle yapılan bir 
çalışmada, öğrenenlerin bu kitler ile yapılan deneyleri ilginç 
bulduğu ve öğrenenlerin bütün laboratuvar uygulamalarının 
bu yolla verilmesini istedikleri belirtilmiştir (Kennepohl & Last, 
2000). Öğrenenlerin deney kitleri ile ilgili memnuniyetlerinin 
araştırıldığı çalışmalar, öğrenenlerin bu ortamdaki deneyim-
lerinden memnun kaldıklarını ortaya koymaktadır (Borgstrom 
et al., 2012; Sarik & Kymissis, 2010). Reck, Sreenivas ve Loui 
(2015), ev deney kitlerini kullanan ve normal deney ekipman-
larını kullanan öğrenenleri karşılaştırmış ve her iki grubun da 
öğrenme çıktılarının benzer olduğu sonucuna ulaşmıştır. 

Mobil (Gezici) Laboratuvarlar

Mobil (gezici) laboratuvarlar, ekipmanların ve uzman persone-
lin TIR, kamyon, karavan, otobüs gibi araçlarla farklı yerlerdeki 
öğrenenlerin bulunduğu yerlere götürüldüğü laboratuvarlardır. 
Bu şekilde laboratuvar erişiminin mümkün olmadığı yerlerde 
yaşayan insanlara, kurumlara mobil laboratuvarlar aracılığıyla 
uygulama yapma imkânı sunulabilmektedir. Bu laboratuvar-
larda, geliştirilmesi amaçlanan beceriler için gerekli olan ekip-
man ile birlikte bu ekipmanları destekleyen altyapı mevcuttur. 
Öğrenenlere, kısa bir zaman aralığında yoğunlaştırılmış olarak 
yüz yüze laboratuvar çalışmalarını yürütme ve becerilerini geliş-
tirme imkânı sağlanır (Hampton, 2002). Örneğin Uganda’da 
K12 öğrencilerinin bilim laboratuvarlarında uygulama deney-
lerini gerçekleştirebilmeleri için bir mobil laboratuvar kul-
lanılmaktadır. “TASTE”1 adı verilen bu faaliyet ile mobil bilim 
laboratuvarı, çeşitli okulları ziyaret ederek öğrencilere uygula-
malı bilim deneylerini sağlamaktadır.  Bu mobil laboratuvarda, 
herhangi bir okulda laboratuvar çalışmalarının öğretilmesinde 
gerekli olan bütün ekipmanlar mevcuttur. Mobil laboratuvar 
uygulamalarına alternatif bir model de, farklı mekanlarda uzun 
zaman sarf edilmesi gerektiğinde kullanılması için tasarlanan 
nakliye konteynırlarının kullanımıdır ve bu konteynırlar, dönü-
şümsel olarak laboratuvar ihtiyacı olan bölgelere taşınmaktadır 
(Hampton, 2002).

Ev Deney Kitleri

Açık ve uzaktan öğrenenlere laboratuvar deneylerini yürüte-
bilmelerini sağlayacak bir diğer yol ise ev deney kitleridir. Ev 
deney kitleri, öğrenenlerin evde laboratuvar uygulamalarını 
gerçekleştirebilmelerini sağlayan materyaller ve ekipman-
lardan oluşan bir pakettir. Geleneksel laboratuvarlar, büyük, 
karmaşık ve pahalı ekipmanlarla donatılırken, ev deney kitleri, 
daha ucuz ve boyut bakımından daha sınırlı olma eğilimindedir 
(Al-Shamali & Connors, 2010). Her kitin içeriği, dersin öğrenme 
hedeflerine göre değişiklik göstermektedir (Reck, Sreenivas, & 
Loui, 2015). 

Ev deney kitlerinin tasarlanması ve geliştirilmesi aşamasında 
da dikkat edilmesi gereken bazı noktalar vardır (Al-Shamali & 
Connors, 2010; Lyall & Patti, 2010; Sarik & Kymissis, 2010):

•	 Deneyler, mümkün olduğu kadar geleneksel laboratuvar-
larda yürütülen deneylere benzer olarak yapılmalıdır. 

•	 Deney kitlerinin maliyeti mümkün olduğu kadar düşük 
tutulmalıdır.

•	 Kitlerin taşınabilir nitelikte olması sağlanmalıdır.

•	 Gözetimli bir ortam olmadığı için kitlerin mümkün olduğu 
kadar güvenli olması sağlanmalıdır.

•	 Kitler, sınırlı derecede deneyime sahip olan öğrenenler için 
basit, ama aynı zamanda anlamlı deneyler gerçekleştirebi-
lecek kadar da etkili olmalıdır.

Ev deney kitlerinin öğrenenler açısından bazı dezavantajları da 
vardır. En önemli sorun, öğrenenleri gözlemleyen ve onlara reh-
berlik eden bir personelin olmamasından dolayı öğrenenlerin, 
deneyleri doğru şekilde yürütüp yürütmediğinin anlaşılmasının 
zorluğudur (Lyall & Patti, 2010). Bu sorunun çözümü için diji-
tal kamera kullanımı önerilmektedir. Bu sayede, öğrenenlerin 
gözlenmesi ve gerekli dönütlerin sağlanması mümkün olabilir. 
Ayrıca öğrenenler, deneyleri tek başlarına yürütmek zorunda-
dır. Ancak, öğrenenlerin akranlarından izole olmaları ve öğre-
nen-öğrenen etkileşiminin olmaması, laboratuvar deneyimini 
olumsuz olarak etkileyebilir (Kennepohl, 2007). Diğer taraftan, 
öğrenenlerin bireysel olarak çalışmaları, deneyleri yürütmek 
için sarf edilen çabayı artıracaktır; bu durum aktif öğrenmenin 
önemli bir parçası olarak görülmektedir (Al-Shamali & Connors, 
2010).

Diğer sorunlardan biri olan güvenlik nedeniyle bazı deneyleri 
değiştirme ve basitleştirme zorunluluğu, öğrenenlerin deney-
lerden elde ettiği deneyimi eğitsel olarak daha az değerli hale 
getirebilmektedir. Ayrıca gözetim olmadan güvenli bir şekilde 
gerçekleştirilebilen deneylerin sayısı sınırlıdır (Lyall & Patti, 
2010). Yüksek teknoloji gerektiren bazı derslerin uygulamala-
rının ev deney kitleri ile verilmesi maliyet faktöründen dolayı 
neredeyse imkânsızdır. Dolayısıyla ev deney kitleri, laboratu-
var çalışmalarında pahalı donanıma ihtiyaç duyan ileri seviye 
dersler için uygun olamamaktadır (Abdel-Salam, Kauffmann, & 
Crossman, 2007; Sarik & Kymissis, 2010).

1“The African Science Truck Experience” (http://www.homepageafrica.com/tag/taste/)
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göre ise iyi tasarlanmış sanal laboratuvarlar, başlangıç aşama-
sında geleneksel laboratuvarın yerine kullanılabilir (Doiron, 
2009). Sanal laboratuvarların geleneksel laboratuvar uygu-
lamalarına destek olarak kullanılmasının öğrenmeye önemli 
katkılarının olduğu belirtilmektedir. Geleneksel laboratuvar 
ortamına gelmeden önce kullanılan sanal laboratuvarlar, öğre-
nenlere deney ortamını tanıtmak, deney sürecini anlatmak ve 
deneyde kullanılacak araç-gereçleri tanıtarak deney düzeneğini 
oluşturmak gibi çeşitli imkânları sunmaktadır. Destek materyali 
olarak kullanılan iyi tasarlanmış etkileşimli sanal laboratuvarlar, 
öğrenenlere aşağıdaki fırsatları sunmaktadır (Dalgarno, 2002; 
Kamlaskar, 2007): 

•	 Deneylerin gerçek ortamda yürütülmesinden önce sanal 
laboratuvar uygulamalarının denenmesi

•	 Gerçek veri veya ekipmanla etkileşime girmeden zamandan 
ve mekândan bağımsız uygulamalar yapmak 

•	 Öz güven oluşturarak çalışılan ortamda kendilerini rahat 
hissetmek

•	 Farklı değerler için deneyin sonuçlarını yordamak ve göz-
lemlemek 

•	 Laboratuvar kurallarını daha iyi anlamak ve güvenli çalışma 
yapmak

•	 Deney ortamında gerekli araç-gereçleri tanımak, bu araç-
gereçleri doğru bir şekilde kullanmak ve deney düzeneğini 
oluşturmada zorluk yaşamamak 

•	 Öğrenenlerin gerçek ortamda laboratuvar aktivitelerini 
etkili olarak yürütmeye hazır olup olmadıklarını kendi ken-
dilerine test etmeleri imkânını vermek 

Sanal laboratuvarların eğitsel olarak etkililiğinin değerlendi-
rildiği çalışmalar bulunmaktadır. Bazı çalışmalar sanal labora-
tuvarların geleneksel laboratuvarlara hazırlanma konusunda 
oldukça etkili olduğunu ileri sürmektedir (Abdulwahed & Nagy, 
2009; Campbell et al., 2002; Chaturvedi & Dharwadkar, 2011; 
Zacharia & Anderson, 2003). Sanal laboratuvarlar ile geleneksel 
laboratuvarda öğrenenlerin performanslarının karşılaştırıldığı 
çalışmalardan bir kısmı kavramsal değişimin hem sanal, hem 
de gerçek uygulama deneyimleri ile mümkün olabileceğini, 
öğrenenlerin bu iki ortamdaki performansları arasında fark 
olmadığını ve öğrenme hedeflerinin sağlanabildiğini gösterir-
ken (Başer ve Durmuş, 2010; Hall, 2000; Hawkins ve Phelps, 
2013; Hsu ve Thomas, 2002; Lammi, 2009; Oser, 2013; Tatlı 
ve Ayas, 2012) bir kısmı ise sanal laboratuvarların geleneksel 
laboratuvarlara göre daha etkili olduğu sonucuna ulaşmıştır 
(Barnea & Dori, 1999; Finkelstein et al., 2005b; Holzinger et 
al., 2009; Javidi, 2004; Martínez-Jiménez et al., 2003; Tüysüz, 
2010). Ayrıca sanal laboratuvar deneyimlerine yönelik öğre-
nenlerin yaklaşımlarının incelendiği çalışmalarda öğrenenlerin 
algılarının olumlu olduğu da bazı çalışmalarda ortaya konmuş-
tur (Arjamand & Khattak, 2013; Kamlaskar, 2009; Stuckey-Mic-
kell & Stuckey-Danner, 2007).

Uzak Laboratuvarlar

Uzak laboratuvarlar, belirli bir mekânda bulunan laboratuvar 

Sanal Laboratuvarlar

Sanal laboratuvarlar, gerçek laboratuvar ortamlarının benze-
timleridir ve çeşitli yazılımlar aracılığıyla geliştirilebilmektedir. 
Sanal laboratuvarlar, görsel özelliklerine bağlı olarak iki boyutlu 
ve üç boyutlu (sanal gerçeklik) olarak iki şekilde gruplandırıla-
bilir. Sanal laboratuvarların güçlü bir etkiye sahip olması için 
gerçekliğe mümkün olduğu kadar yakın ve zengin teknolojiye 
sahip olmaları gerektiği belirtilmektedir (Couture, 2004; Mut-
husamy, Kumar, & Latif, 2005). Gerçek laboratuvarlara en güçlü 
alternatif olan üç boyutlu olarak tasarlanmış laboratuvarların 
bunu sağlayabileceği düşünülmektedir. 21. yüzyılın yazılım ve 
grafik teknolojileri sayesinde ileri düzeyde gerçekçi ve fiziksel 
bulunuşluk hissi veren sanal laboratuvarlar yapılabilmektedir.

Chaturvedi & Dharwadkar (2011) ise, sanal laboratuvarları 
etkileşim düzeyine göre etkileşimsiz ve etkileşimli olarak grup-
landırmaktadır. Öğrenenlerden herhangi bir girdi istenmeyen, 
sadece gözlem yapmasına izin veren etkileşimsiz sanal labora-
tuvarlar, karmaşık fiziksel olguların gösterimi için oldukça etkili 
olabilmektedir. Etkileşimli laboratuvarlar ise bir öğrenenlerden 
gelen girdiler doğrultusunda laboratuvar uygulamalarının yön-
lendirebildiği laboratuvarlardır.

Geleneksel laboratuvar ortamında, öğrenenlerin deneylerini 
gerçekleştirebilmeleri için sınırlı zamanları vardır. Sanal labora-
tuvarlar, bu zaman kısıtını ortadan kaldırarak öğrenenlere gere-
ken hızda çalışma fırsatı verir. Öğrenenlere deney düzeneklerini 
oluşturma, farklı senaryoları test etme, deneyleri tekrarlama 
ve hatalarının sonuçlarını görme konularında esneklikler sunar. 
Böylece öğrenenler, deneyleri tasarlama, sonuçları analiz etme 
ve yorumlama konusunda daha rahat olabilirler (Bell, 1999; 
Finkelstein et al., 2005a). Sanal laboratuvarların kaynak pay-
laşımını kolaylaştırması, seyahat masraflarını azaltması, düşük 
maliyetli, ilgi çekici ve etkileşimli olması ve yapılan hatalardan 
kaynaklanabilecek tehlikelerin olmaması gibi pek çok yararı da 
vardır (Arjamand & Khattak, 2013). Ancak, öğrenenlerin sanal 
laboratuvarların kullanılması konusunda veya deneyler ile ilgili 
desteğe ve rehberliğe ihtiyaçları olabilirse de, gerekli akademik 
ve teknik desteğin anında sağlanması ile öğrenenler deneyle-
rine daha fazla odaklanabilirler (Holzinger et al., 2009).

Öğrenenler sanal laboratuvarlarda bireysel olarak çalışmak-
tadır. Diğer taraftan öğrenenlerin deneylerden elde ettikleri 
sonuçlarını paylaşabilecekleri ve akranlarıyla işbirliği yapabi-
lecekleri öğrenme ortamlarının sunulması onları daha fazla 
çalışma ve deney yapma konusunda motive de edecektir (Stefa-
novic, 2013). Çoklu ortam destekli, yüksek etkileşimli, işbirlikli 
sanal laboratuvarlar, yapılandırmacı öğrenmeyi destekleyerek 
öğrenenlerin problem çözme becerilerini geliştirme konusunda 
değerli bir öğrenme aracı olacaktır (Sahin, 2006). Sanal labora-
tuvarların tüm bu yararlarına rağmen, hâlâ bazı araştırmacılar 
tarafından geleneksel laboratuvar uygulamalarına göre zayıf bir 
alternatif olarak görülmektedir. Bunun en önemli nedeni ola-
rak öğrenenlerin gerçek laboratuvar araçlarıyla ve dolayısıyla 
gerçek veri kaynakları ile çalışamamaları gösterilmektedir. Bu 
yüzden bazı araştırmacılara göre sanal laboratuvarlar, sadece 
geleneksel laboratuvarlara destek materyali olarak kullanılma-
lıdır (Nedic, Machotka, & Nafalski, 2003). Bazı araştırmacılara 
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seçtiği bir zaman dilimi için rezervasyon yaptırmaktadır. Hem 
geleneksel eğitim için, hem de açık ve uzaktan öğrenme için 
laboratuvar uygulamalarına erişimi artıran önemli fırsat olarak 
görülen uzak laboratuvarlar, zaman ve mekân bağlamında gele-
neksel laboratuvar uygulamalarına göre daha esnek olmaları-
nın yanında engelli öğrenciler için erişimi artırmada, uygulama 
esnasında riskleri azaltarak tehlikeli ve pahalı ekipmanlara 
erişimi güvenli bir şekilde sağlamada ve pahalı kaynakların 
kurumlar arasında paylaşılmasını da hayata geçirmede önemli 
yere sahiptir (Alhalabi, Hamza, & Humos, 2008; Cooper, 2005; 
Kennepohl, 2010). Ancak, uzak laboratuvarların geliştirilmesi, 
bakım ve onarımları da ekonomik zorlukları beraberinde getir-
mektedir. Bir kurum, bu laboratuvar uygulamasını eğitimine 
entegre etmeden önce fayda-maliyet analizi yapmalıdır. Bu 
tür bir analizin yapılmasında dikkat edilmesi gereken anahtar 
konular ise şunlardır (Cooper, 2005):

Öğrenci sayısı ve ölçeklenebilirlik: Öğrenci sayısı, uzak laboratu-
varların fayda-maliyet analizinin yapılmasında dikkat edilmesi 
gereken önemli bir noktadır. Büyük miktardaki öğrenci grubu, 
laboratuvarların yoğun kullanımından dolayı ve fazla sayıda 
araç gereç ihtiyacı olacağından dolayı maliyeti artıracaktır. 
Buna karşın, küçük öğrenci grupları da uzak deneylerin kulla-
nılması için uygun olmayabilir. Bu durumda, uzaktan erişimli 
laboratuvarlar yüklü bir yatırım gerektirmesine karşın sadece 
belirli zamanlarda kullanımları söz konusu olacaktır. Bu labora-
tuvar uygulamaları kurumlar arasında paylaşılırsa, hem yüksek 
bir kullanım oranı söz konusu olacak, hem de maliyetler azala-
caktır.

Danışman ve teknik destek: Araç-gereçlerin, sunucuların veya 
yazılımların maliyeti, uzaktan erişimli laboratuvarların hayata 
geçirilmesi için gerekli olan harcamaların başında gelir. Uzak 
laboratuvarlarda kullanılan araçların eskimesi veya arızalan-
ması durumunda kaçınılmaz bir şekilde tamamen değiştirilme-
leri gerekebilir. Bunun yanında bazı araçların hız ve fonksiyon 
bakımından artan beklentileri karşılayamaması ve bu araçların 
bozulmadan teknolojik yaşam sürelerinin sonuna erişmeleri 
de kuruma mali yük getirecektir (Kara et al., 2011). Ayrıca, 
öğrenenlere deneyleri yürütmeleri sırasında rehberlik edecek 

ekipmanına internet aracılığıyla ulaşılmasını ve uygulamaların 
gerçek zamanlı yürütülebilmesini sağlayarak öğrenenlere, 
belirli bir mekâna gitmeden gerçek ekipmanları kontrol etmek, 
deney değişkenleri ile oynayarak çeşitli ölçümler yapmak, elde 
ettiği bilgileri sentezlemek ve topladığı verilere dayanarak 
kendi sonuçlarını oluşturmak imkânı sunar (Alhalabi, Anan-
dapuram, & Hamza, 2000; Kennepohl, 2010). Uzak labora-
tuvarların hazırlanması ve öğrenenlere sunulması için belirli 
donanımlara ve yazılımlara ihtiyaç vardır. Şekil 1’de bir uzak 
laboratuvarın çalışma prensibi basitçe gösterilmiştir. Düze-
nek dört ana bölümden oluşmaktadır: Deneyin yürütüleceği 
istemci bilgisayar, “web” sunucusu, “web” kamerası-arayüzü 
ve deney düzeneği. İstemci bilgisayar, öğrenenlerin deneylerini 
gerçekleştirmek için kullandıkları bilgisayarı ifade etmektedir. 
Öğrenenler, istemci bilgisayardan bir yazılım ve internet aracı-
lığı ile deneyle ilgili isteklerini “web” sunucusuna bildirir. “Web” 
sunucusu ise bu istekleri bir arayüz ile deney düzeneğine 
iletir. Deneyin sonuçları ve video görüntüleri de, aynı şekilde 
“web” sunucusu üzerinden internet aracılığı ile öğrenenlere 
iletilir (Gröber et al., 2007). Uzak laboratuvarlarda, öğrenenler 
tarafından uygulamaların kolay gerçekleştirilebilmesi için kul-
lanılan yazılımların kullanıcı dostu olması önemlidir. Bu labo-
ratuvarlarda platformdan bağımsız, ücretsiz veya düşük ücretli 
istemci yazılımlarının kullanılması, istemci taraflı uygulamaların 
güvenliğinin sağlanması, istemci/sunucu yazılımlarının kolay 
yüklenebilir olması, laboratuvar deneylerinin ve sonuçların 
bir veri tabanında saklanması ve kullanılan yazılımların kolay 
anlaşılabilir olması da önerilmektedir (Stefanovic et al., 2013). 
Ayrıca uzak laboratuvarlarla çalışan öğrenenlerin deneyleri 
daha iyi yürütebilmeleri için hızlı ve gelişmiş özelliklere sahip 
bilgisayarlara ve hızlı bir internet bağlantısına sahip olması 
gerektiği de ileri sürülmektedir (Al-Sharif et al., 2011).

Uzak laboratuvarlara erişim mümkün olduğu kadar esnek 
olmalı; öğrenenler zaman ve mekân bağlamında kısıtlama 
olmadan laboratuvar uygulamalarını gerçekleştirebilmelidir 
(Balamuralithara & Woods, 2009). Uzak laboratuvar uygula-
malarında herhangi bir karışıklık yaşanmaması için genellikle 
rezervasyon sistemi kullanılmaktadır. Öğrenenler, uzak labo-
ratuvarlar için kurumun sunduğu web ara yüzünden kendi 

Şekil 1: Uzaktan erişimli laboratuvarın çalışma prensibi (Kaynak: Gröber et al., 2007)
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varlara benzer öğrenme çıktılarını sağladığı ve öğrenme fark-
lılıklarının anlamlı olmadığı belirtilmiştir (Corter et al., 2004; 
Corter et al., 2007; Corter et al., 2011; Lang, 2012; Lindsay & 
Good, 2005; Ogot, Elliott, & Glumac, 2003; Sicker et al., 2005; 
Sonnenwald, Whitton, & Maglaughlin, 2003). Öğrenenlerin 
uzak laboratuvarları, geleneksel laboratuvarlardan daha etkili 
bulduğunu gösteren çalışmalar da mevcuttur (Cmuk, Mutapcic, 
& Zoino, 2006; Malaric et al., 2008). 

Sanal Bilişim Laboratuvarları

Bilgisayar bilimlerinde, teorik derslerin pekiştirilmesi için bilgi-
sayar laboratuvarlarına da ihtiyaç vardır. Bu bağlamda bilgisa-
yar ağları ve sistem yönetimi, “web” uygulamaları geliştirme ve 
veri tabanı yönetimi gibi uygulama gerektiren derslerin uzaktan 
yürütülmesini sağlayacak stratejiler gerektirir. Günümüzde, bil-
gisayar laboratuvarlarının da uzaktan sunulması mümkün hale 
gelmiştir. Bilgisayar laboratuvarlarında yürütülen uygulamalar 
yazılım, donanım ve hem yazılım hem de donanım (hibrid) 
uygulamaları olmak üzere üç başlık altında gruplandırılabilir. 
Sanal bilişim laboratuvarları, öğrenenlere yazılım ve donanım-
larla etkileşim kurarak bilgisayar uygulamalarını uzaktan yürü-
tebilme imkânı sunmaktadır (Gercek & Saleem, 2008). Ağ, işle-
tim sistemi ve sanal makine teknolojilerindeki gelişmeler, sanal 
bilişim laboratuvarı uygulamalarının geliştirilmesini mümkün 
kılmaktadır (Burd, Seazzu, & Conway, 2009). 

Sanal bilişim laboratuvarı, kullanıcıların bulundukları mekândan 
ve zamandan bağımsız olarak kullanıcılara yazılımların ve dona-
nımların uzaktan dağıtıldığı teknolojik bir yöntemdir. Sanal 
bilişim laboratuvarı, öğrenenlere ve öğretenlere, web tabanlı 
sanal bilişim arayüzü aracılığıyla maksimum erişilebilirlik ve 
esneklik sağlayarak eğitsel amaçları gerçekleştirmelerinde 
yardımcı olur. Kullanıldığı yükseköğretim kurumunun lisanslı 
bilgisayar yazılımlarına veya öğrenenler için ayırdığı depolama 
alanlarına internet üzerinden erişim imkânı sunar. Öğre-
nenler, platformdan bağımsız olarak kendilerine sunulan bu 
imkânlardan faydalanabilir. Kişisel bilgisayarlardan olduğu gibi 
tablet bilgisayarlardan ve akıllı telefonlardan, vb. cihazlardan 
da sanal bilişim laboratuvarlarına erişim sağlanabilir. Sadece 
internet bağlantısı olan bir cihaz yeterlidir. Kurumun kullanıcı-
lara sağladığı kullanıcı adı ve şifre ile giriş yapıldıktan ve sisteme 
bağlanıldıktan sonra herhangi bir lisans ücreti ödenmeden 
veya kişisel cihazlara herhangi bir kuruluma gerek kalmadan, 
yazılımlara erişilebilmektedir.

Günümüzde çoğu öğrenen kişisel bilgisayar sahibidir ve bu bil-
gisayarlara gerekli olan yazılımların kurulması öğrenenler için 
zor değildir. Ancak bu durum kurum tarafından sağlanan bilgi-
sayar ihtiyacını ortadan kaldırmada yeterli değildir. Öğrenmeyi 
desteklemek amacıyla uygun bir işletim sistemi platformuna, 
yazılımlara, güçlü bir donanıma ve güvenli yürütme ortamına 
her zaman ihtiyaç vardır. Bunun yanı sıra öğrenenlerin bazı 
yazılımları düşük fiyatlara bulabilmelerine rağmen, bazı özel 
yazılımlar oldukça pahalı da olabilmektedir. Bunlar öğrenenleri 
yazılım sahteciliğine itmektedir. Ayrıca, bazı yazılım paketleri-
nin öğrencilere yönelik versiyonları önemli özellikleri içerme-
yebilmekte veya kısıtlandırılmış olabilmektedir (Burd, Seazzu, 
& Conway, 2009). Bazı bilgisayar bilimlerinde ihtiyaç duyulan 

danışman ve teknisyen gibi destek personelinin giderleri de 
uzaktan erişimli laboratuvar uygulamalarında sürekli maliyetin 
en büyük bileşenlerinden olacaktır.

Fırsat maliyeti: Uzak laboratuvarları kullanıma sunmadan 
önce aynı öğrenme amaçlarını sağlayacak diğer laboratuvar 
uygulamaları ile karşılaştırma yapılmalıdır. Uzaktan kontrol 
sistemlerinin geçmişi daha eskiye dayanmasına rağmen, inter-
net üzerinden uzaktan kontrolün eğitim alanında kullanılması 
1990’ların başında başlamıştır. Öncelikli olarak robotik, bilişim 
ve mühendislik alanlarında kullanılmış ve dolayısıyla literatüre 
de bu alanlarda katkı sağlanmıştır (Kennepohl, 2010). Uzak 
laboratuvar ile ilgili ilk çalışmalar daha çok teknik özelliklere ve 
bu laboratuvarları çalıştıracak donanım ve yazılım sistemlerine 
odaklanmıştır (Lindsay & Good, 2005). Doğa ve fizik bilimle-
rinde uzak laboratuvarların kullanılması çok yaygın değildir. 
Gröber ve ark. (2007)’nın çalışmasında uzak laboratuvar çalış-
malarının yaklaşık %60-70’inin mühendislik, %30’unun fizik 
(elektronik laboratuvarları dahil) ve %10’dan daha az kısmının 
ise diğer disiplin alanlarına ait olduğu belirtilmektedir. Cooper 
(2005)’a göre mühendislik alanında daha çok çalışma olmasının 
iki nedeni vardır. Birincisi, mühendislik alanındaki konuların, 
uzaktan laboratuvar uygulamaları ile kolayca sunulabilmesi 
ve ikincisi ise, bu disiplinlerdeki eğitimcilerin, uzak laboratu-
var uygulamalarını geliştirme ve kullanma konusunda diğer 
disiplinlerdeki eğitimcilere göre daha fazla teknik beceriye 
sahip olmasıdır. Uzak laboratuvarlar, sadece belirli bir konu 
alanına veya müfredata yönelik olmayıp, günümüzde ilginin 
artması ile birlikte bazı kurumlar bu laboratuvarların geliştiril-
mesine, sunulmasında ve kaynakların paylaşılmasında işbirliği 
yapmaktadır. Örneğin, bunlardan “Global Online Laboratory 
Consortium (GOLC)”, uzak laboratuvarların eğitsel kullanımı, 
geliştirilmesi, paylaşılması ve bu konuda araştırmalar yapıl-
ması konularında üyelerine destek vermektedir. Öğrenenlerin 
gerçek deneylerle çalışma yapmasının önemli olduğu araştır-
macılar tarafından sıklıkla dile getirilmektedir. Uzak laboratu-
varlar, öğrenenlere gerçek deneyler yapma imkânı sunduğu 
için gerçek problemlerle, hatalarla ve ideal olmayan sonuçlarla 
çalışma fırsatı sağladığından, sanal laboratuvarların bir adım 
ötesinde olduğu ve gerçek laboratuvar ortamında çalışmaya 
en iyi alternatif olduğu ileri sürülmektedir (Jara et al., 2011; 
Kennepohl & Shaw, 2010). 

Olumlu birçok yönüne karşın uzak laboratuvarlar, araştırma-
cılar tarafından iki açıdan eleştirilmektedir. Birincisi, gerçek 
laboratuvar ortamındaki atmosfere (koku, dokunma deneyimi 
vs.) benzer bir laboratuvar ortamı sunmadığı düşünülmektedir 
(Kennepohl, 2010). Ancak, beş duyudan duyma ve görme, 
düşük bir gecikmeyle de olsa bilgisayar ağları üzerinden 
öğrenenlere iletilebilmektedir (Aktan et al., 1996). İkincisi, 
öğrenen-öğrenen ve öğrenen-öğreten etkileşimlerinin olma-
dığı veya azaldığı yönündedir (Kennepohl, 2010). Öte yandan 
günümüzde internet ortamında sunulan çeşitli araçların, bu 
etkileşimleri sağlayarak öğrenenlerin işbirliği ile çalışabilmele-
rine ve öğrenenlerin, öğretenlerle iletişim kurmalarına imkân 
sağladığı da düşünülmektedir (Anderson, 2010). 

Uzak laboratuvarların geleneksel laboratuvarlar ile karşılaştı-
rıldığı çalışmalarda uzak laboratuvarların geleneksel laboratu-
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laboratuvar uygulamasının kendine has avantajları ve deza-
vantajları vardır. Kurum, bütün bunları dikkate alarak kendisi 
ve öğrencileri için en uygun çözümü belirlemelidir. Kurumların, 
öğrenenlere sunacağı laboratuvar uygulamalarını seçerken 
dikkat etmesi gereken en önemli nokta öğrenme amaçlarıdır. 
Bunlar, başlangıçta açıkça belirlenmeli ve bunları gerçekleştir-
mede hangi laboratuvar uygulamasının mali açıdan daha uygun 
olduğu sorgulanmalıdır. Öğrenenlerin becerileri, özellikleri ve 
önceki deneyimleri de laboratuvar seçiminde dikkat edilmesi 
gereken önemli unsurlar arasındadır. Öğrenme amaçlarını 
gerçekleştirmek için, laboratuvar uygulamaları birleştirilerek 
de kullanılabilir. Birleştirilen bu laboratuvar uygulamalarından 
her birinin kurum ve öğrenenler açısından üstün özellikleri 
kullanılarak öğrenenlere daha etkili laboratuvar deneyimleri 
yaşatılabilir.
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çeşitli yazılımların kombinasyonlarına öğrencilerin erişmesi de 
mümkün olamamaktadır.

Dünyada sanal bilişim laboratuvarı uygulamalarının daha çok 
geleneksel eğitimde ve kampüsteki bilgisayar ve fiziksel ortam 
eksikliklerinin ve maliyet sıkıntılarının üstesinden gelinmesi 
amacıyla kullanıldığı görülmektedir. Çoğu kurum sanal bilişim 
laboratuvarını, kurumun lisanslı yazılımlarını uzaktan paylaş-
mak amacıyla, sadece bilgisayar bilimi öğrencilerine değil, 
bütün öğrencilerin ve akademik personelin kullanımına açmak-
tadır. Öğrenenler, sanal bilişim laboratuvarlarına kampüsten 
veya kampüs dışından istedikleri zaman erişim sağlayabilmek-
tedirler. North Carolina Devlet Üniversitesi, California Devlet 
Üniversitesi, Old Dominion Üniversitesi, Colorado Devlet Üni-
versitesi (Amerika Birleşik Devletleri) öğrencilerine sanal bili-
şim laboratuvarı imkânı sunan kurumlardandır. North Carolina 
Devlet Üniversitesi, sanal bilişim laboratuvarını 2004 yılında 
kullanmaya başlamış, kullanım yazılım ve donanım sorunların-
dan dolayı başlangıçta oldukça sınırlı kalmıştır. 2008’de, üni-
versite sanal bilişim laboratuvarı yazılımını “Apache Software 
Foundation”a devretmiş ve böylece proje ‘açık kaynak yazılımı’ 
projesi haline gelmiştir (Averitt et al., 2009). Günümüzde, hem 
kampüs, hem de uzaktan eğitim öğrencilerine bu sanal bilişim 
laboratuvarı aracılığıyla ihtiyaç duyulan yazılımlar uzaktan 
sunulabilmektedir. 

SONUÇLAR ve ÖNERİLER
Açık ve uzaktan öğrenmede, uygulama veya laboratuvar 
derslerinin verilmesi, bilgi ve teorinin öğretilmesinden daha 
zordur (Hampton, 2002). Bu yüzden çoğu kurum deneysel 
bilimlerden kaçınmaktadır (Abdel-Salam et al., 2007; Mosse 
& Wright, 2010; Özkul, 2003). Bazı eğitmenlerde laboratuvar 
gerektiren disiplinlerde öğrencilerin eğitilmesinin açık ve 
uzaktan eğitim ile mümkün olmayacağı ve laboratuvar çalış-
malarının sadece denetlenen fiziksel laboratuvarlarda ve özel 
ve pahalı ekipmanların kullanımı ile yapılabileceği algısı mev-
cuttur (Al-Shamali & Connors, 2010). Wedemeyer, geleneksel 
ortamda gerçekleştirilebilen bütün öğrenme çıktılarının açık 
ve uzaktan öğrenme ile de kazanılmasının mümkün olduğunu 
savunmaktadır. Wedemeyer’e göre asıl sorun bu derslerin açık 
ve uzaktan öğrenme ile verilip verilemeyeceği değil, en iyi nasıl 
verilebileceği şeklindedir. Eğitmenlerin gerekli çaba gösterip 
yaratıcılıklarını kullanmaları durumunda bu sorunların üste-
sinden gelinebileceğini düşünmektedir (Wedemeyer & Najem, 
1969; Moore, 2010).

Laboratuvar uygulamalarının açık ve uzaktan öğrenme ile sunu-
labilmesi için çeşitli çözümler geliştirilmiştir. Bu çözümlerden 
bir kısmı öğrenenlerin laboratuvar araç ve gereçleri ile fiziksel 
olarak etkileşime geçerek deneyim sahibi olmalarını sağlarken, 
bir kısmı da 21. yüzyıl bilgi ve iletişim teknolojilerinin sunduğu 
fırsatlar ile zaman ve mekân bağlamında esnekliği artıran labo-
ratuvar uygulamalarının uzaktan gerçekleştirilmesine imkân  
sağlamaktadır. Bu çalışmada açık ve uzaktan öğrenme bağla-
mında bu laboratuvar uygulamalarının avantaj ve dezavantaj-
ları tartışılmıştır. 

Açık ve uzaktan öğrenmede laboratuvar uygulamalarının kul-
lanıma sunulması için tek ve kesin bir çözüm yoktur. Her bir 
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