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Ozet: Bu calismada web tabanli laboratuvarlar hakkinda yapilan ¢alismalari incelemek amacyla,
nitel veri analizi yontemlerinden 6zel durum arastirmasi yontemi kullanilmistir. Aragtirma verile-
ri dokiiman metodu ile elde edilmistir. Aragtirma sonucunda web tabanli laboratuvarlar incelen-
diginde, sanal ve uzaktan erigimli laboratuvarlar olmak tizere iki farkli web tabanli laboratuvar
tiiriine ulasilmis, yapilan ¢alismalar incelenerek bu web tabanli laboratuvar tiirlerinde kullanilan
bilgisayar yazilimlari, bilgisayar programlari, ag teknolojileri, veri tabam yazilimlar1 ve dona-
nimlar tablolastirilarak sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Web Tabanli Laboratuvarlar, Sanal Laboratuvarlar, Uzaktan Kontrollii
Laboratuvarlar.

Web Based Laboratories

Abstract: In this study to examine studies about web based laboratory case study was used which
is methods of qualitative data analysis and documentation method was used as a method of data
collection. As a result of the research according to analysis of web-based laboratories achieved in
two different type of web-based laboratory including virtual laboratories and remote access and
computer software, computer programs, network technologies, database software, and hardware

are presented in tables which were used in these types of web-based laboratory.

Keywords: Web Based Laboratory, Virtual Laboratory, Remote Laboratory.

1. Giris

Teknolojik gelisimler ve egitim sistemindeki
gelismeler kisileri degisime ayak uydurmaya
ve yeni bilgiler edinmeye zorlamaktadir. Bu
Ogrenme siirecinin hayat boyu devam etmesi-
nin saglanmasi érgiin 6gretim harici yeni dgre-
tim tiirlerinin ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve bunlar-
dan biri uzaktan egitimdir

Giliniimiizde internet teknolojisinin imkanlar1
sayesinde, uzaktan egitim internet vasitasiyla
kisilere zaman ve mekan sinirlamast olmak-
sizin Ogretim imkan1 sunmaktadir. Uzaktan
egitim kapsaminda gelistirilen es zamansiz
(asenkron) dersler uzaktan egitim standartlari-
na uygun olarak web sayfalarina goémiilen ders
icerik metinleri, ders igerigine uygun videolar

ve animasyonlardan olugsmaktadir. Eg zamanl
dersler ise uzaktan egitim &grencilerinin ilgili
okul uzaktan egitim dersine kendi kullanici adi
ve sifreleriyle giris yapmalar1 ve sonrasinda
ilgili dersi 6gretmeninden es zamanli olarak
dinlemesi seklinde olmaktadir.

Orgiin egitimin yetersiz oldugu durumlarda
uzaktan egitim alternatifinin ortaya g¢ikmasi
gibi, geleneksel laboratuvarlarin maliyet faz-
lalig1, istenilen zamanda ve istenilen sayida
deney yapilmamasi gibi durumlari incelenmis
ve alternatif olarak web tabanli laboratuvarlar
ortaya ¢ikmuisgtir.

Web tabanl laboratuvarlarda 6grenciler, siste-
me internet sayfasindan ulasarak daha dnce-
den diizenlenmis deney ortaminda deneylerini
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istedikleri zaman istedikleri kadar tekrar ede-
rek uygulayabilmektedir. Bu deney ortamlari
daha 6nceden hazirlanmis bilgisayar program-
larindan veya animasyonlarindan olusuyorsa
sanal laboratuvar, ger¢ek zamanli ve gercek
donanimlarda deney uygulamasina imkan ve-
riliyorsa uzaktan erisimli laboratuvarlar olarak
adlandiriimaktadir.

Bu ¢alismada web tabanli laboratuvar tiirlerini
ve gergeklestirilmis web tabanli laboratuvar-
larin 6zellikleri incelemek amaciyla, nitel veri
analizi yontemlerinden 6zel durum aragtirmasi
yontemi, veri toplama metodu olarak da do-
kiiman metodu kullanilmigtir. Arastirma so-
nucunda geleneksel, sanal ve uzaktan erigimli
laboratuvar 1n karsilagtirilmasi yer almaktadir.

2. Kaynak Ozetleri

“Uzaktan egitim, bireylere kendi kendilerine
O0grenme imkanini saglayan, geleneksel egi-
timlere gore daha esnek ve birey kosullaria
uygulanabilir bir egitimdir” [1]. Zamandan ve
mekandan bagimsiz internet tabanli uzaktan
egitimi Odabas “gelismis teknolojik gereglerle
birbirinden uzak 6grenciler ve egitim kadrosu-
nun etkilesimli olarak veri alig veriginde bulun-
mas1” olarak tanimlanmusgtir [2].

Internet kullanimmin yayginlasmas: ile tele-
vizyon gibi tek yonlii 6§ renme ydntemlerinin
uygulandig iletigim araglarinin yerini kargilik-
I1 etkilesime dayal1 olarak elektronik ortamda
ogrenme modelleri almistir. “E-Ogrenme; in-
ternet / intranet veya bir bilgisayar ag1 bulunan
platform iizerinde sunulan, web tabanli bir egi-
tim sistemidir.” [3]. Egitimdeki gelismeler la-
boratuvarlarin da ¢esitlenmesine yol agmustir.

Wauttke vd. farkli laboratuvar gesitlerini labo-
ratuvara erigim gesitleri yerel/uzaktan ve de-
ney araglart sanal/gergek basliklartyla yerel
simiilasyon, sanal, gelencksel ve uzaktan
erigimli laboratuvarlar olmak {izere (Tablo 1)
agiklamigtir [4].

Laboratuvara erisim
Yerel Uzaktan
Sanal Yerel Simiilasyon | Sanal
Deney
Araclar
Gergek | Geleneksel U;aktaq
Erigimli

Tablo 1. Laboratuvar gesitleri

Tablo 1°de belirtilen web tabanli laboratuvar in
tanimlarini inceleyecek olursak;

“Sanal laboratuvar programlari, belirli bir
mantik siras1 ve matematik kurallari igerisinde
isleyen, multimedya, ses, goriintii, film i¢eren
yiiksek etkilesimli, egitsel bilgisayar merkezli
araglardir” [5].

“Uzaktan erisimli laboratuvar, ayni anda sa-
dece bir kisinin internet vasitasiyla gercek bir
sisteme baglanarak es zamanli deney yapabil-
mesini saglayan, deneyin goriintiisiinii kame-
ra yardimiyla yararlaniciya ileten ve deney
sonuglariin bir web sayfasi tizerinde goriin-
tillenmesini ya da kaydedilmesini saglayan
laboratuvar ortamidir. Tasarimin yapisina gore
bir yaralanici sistemi yonetirken baska yararla-
nicilar da sadece deneyi izlemek igin sisteme
baglanabilirler” [6].

3. Materyal ve Yontem

Arastirmada web tabanli laboratuvarlar hak-
kinda yapilan ¢aligmalar1 incelemek amaciyla,
nitel veri analizi yontemlerinden 6zel durum
aragtirmast yontemi ve veri toplama metodu
olarak da dokiiman metodu kullanilmastir.

Ozel durum arasgtirma ydntemi arastirmaci-
nin arastirtlan olgu, olay ve durumu hakkin-
da etraflica incelemeye caligmasidir ve diger
arastirma yontemlerinden farki 6zel konunun
igerisine girmesi ve onu derinlemesine incele-
mesidir. Dokiiman metodu “resmi ya da 6zel
kayitlarin toplanmasi, sistematik olarak ince-
lenmesi ve degerlendirilmesinde yararlanilan
bir metottur” [7].
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4. Arastirma Bulgularn

Bu boliimde yer alan sanal ve uzaktan erigimli
laboratuvarlar hakkinda Tiirkiye’de yapilmis
calismalara Yiiksek Ogretim Kurumu’nun tez
arsivinden ulagilmigtir.

4.1. Sanal Laboratuvarlar Hakkindaki
Calismalar

Aragtirmanin bu boliimiinde, Simsek [8], Kasap-
bas1[9], Oral [10], Karag6z [11], Tanyildiz1 [12],
Tuncer [13], Bozkurt [14], Giingor [15], Isgiizar
[16], Kiraz [17], Topuz [18], Tatli [19] ve Ayas
[20] tarafindan gergeklestirilen sanal laboratu-
var ¢alismalart incelenmektedir. Yapilan sanal
laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilan yazilimlar
hakkindaki bilgi Tablo 2’de sunulmustur.

Yazihm
Yazilim Dili Program
=|e 2
Yazar: -% % % %
5|3 P
HE I NEEHEIEEIE
S|F|o|o|8|0|n|2|O|a|0
Simsek + |+
Kasapbas1 +
Oral + |+ +
Karag6z +
Tanyildiz1 +
Tuncer + +
Bozkurt + +
Gilingor +
Isgiizar + + [+
Kiraz +
Topuz +
Tath +
Ayas +

Tablo 2. Sanal laboratuvarlar hakkinda
Tiirkiye’deki ¢aligmalardaki kullanilan yazilimlar

Sanal laboratuvarlarinda kullanilan veri tabani,
web ve ag teknolojileri Tablo 3’de sunulmustur.
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T:l:;u Web Ag
5
Yazar: %
@
% = E = % § [
SF|E|2|E|=|&]|E
Simsek
Kasapbast
Oral + |+ +
Karagoz
Tanyildiz + |+ |+ +
Tuncer + +
Bozkurt + +
Glingor + +
Isgiizar + +
Kiraz
Topuz +
Tath +
Ayas

Tablo 3. Sanal laboratuvarlar hakkinda
Tiirkiye’deki ¢aligmalardaki kullanilan veri tabani,
web ve ag teknolojileri

4.2. Uzaktan Erisimli Laboratuvarlar
Hakkindaki Calismalar

Sanal laboratuvarlar deneylerin simiilasyo-
nunu gercek zamanli olarak olusturmakta ve
sonrasinda simiilasyon sonucunu kullaniciya
aktarmaktadir. Uzaktan erisimli laboratuvarda
ise kullanic1 gergek bir deney ortamina yerel
ag veya internet lizerinden baglanarak deneyin
sonuglarini gézlemleyebilmektedir. Bu bolim-
de Tiirkiye yapilan uzaktan erigimli laboratu-
var ¢aligmalarindan Tasdelen [21], Cetin [22],
Azaklar [23], Dogan [24], Irmak [25], Kirlar
[26], Yayla [27], Delikanli [28], Yildiz [29],
Tekin [30], Akdogan [31], Basc1l [32], Canka-
ya [33] ve Yabanova’nin [34] arastirmalarina
yer verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda kullanilan
yazilimlar hakkindaki bilgi Tablo 4’de, kulla-
nilan donanimlar Tablo 5’de, Ag teknolojileri
Tablo 6°da ve veri taban1 ve web teknolojileri
Tablo 7°de sunulmustur.
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E Ag
S 2. ]
Yazar |2 Bl Ll < 3 g %
2|8 AT :
MBI M HEE R El $lo.
Tagdelen + |+ 6 " <ZC & E’ é =
Cetin + HEl=ElOo|lFH| 2| <| =
Azaklar + |+ Tagdelen +
Dogan + + Cetin + | +
Irmak + Azaklar +
Kirlar + Dogan +
Yayla + + Irmak +
Delikanl + Kirlar + +
Yildiz + Yayla +
Tekin + + |+ Delikanlt +
Akdogan + + Yildiz + | +
Bascil + + Tekin +
Cankaya | + + Akdogan + +
Yabanova + Bascil +
Tablo 4. Uzaktan erisimli laboratuvarlar Cankaya
hakkinda Tiirkiye’deki ¢aligmalardaki Yabanova +

kullanilan yazilimlar Tablo 6. Uzaktan erisimli laboratuvarlar hakkinda
Tiirkiye’deki ¢aligmalardaki kullanilan ag

teknolojileri

Donanmm Veri Tabani Web Yazilim
Yazar: Kart Deney Seti Yazar: E]y 2 o :%
Tasdelen PCICan-D 2 § 5 E & E g
Cetin PCICan-D Sl M O I O =
Azaklar |PCIIEEE 488 Interface Tagdelen + | +
Dogan Advantech PCI-1711 Cetin + +
Irmak PowerDAQ Azaklar
kit e By e I 1
Yayla GPIB Kirlar + +
Delikanl PCICan-D Yayla + +
Yildiz TEKO SRV-01 Delikanl + +
Tekin DS1104 Yildiz + +
Akdogan ATMega 328 Tekin + | + | +
Baseil Altera DE2 (FPGA) Akdogan +
Cankaya PCI 1716 DAQ Bageil + +
Yabanova “Fes.to E.snek . Cankaya

Uretim Sistemi Yabanova

Tablo 5. Uzaktan erisimli laboratuvarlar hakkinda Tablo 7. Uzaktan erisimli laboratuvarlar hakkinda
Tiirkiye’deki ¢aligmalardaki kullanilan donanimlar Tiirkiye’deki ¢aligmalardaki kullanilan veri tabani
ve web teknolojileri
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5. Sonug ve Oneriler

Arastirmada web tabanli laboratuvarlar incelen-
diginde, sanal ve uzaktan erigimli laboratuvarlar
olmak {izere iki farkli web tabanli laboratuvar
tiiriine ulagilmis, yapilan ¢aligmalar incelenerek
bu web tabanli laboratuvar tiirlerinde kullanilan
bilgisayar yazilimlari, bilgisayar programlari,
ag teknolojileri, veri tabani yazilimlar1 ve dona-
nimlar tablolastirtlarak sunulmustur.

Akin ve Karakose yaptiklart aragtirmada gele-
neksel laboratuvarlarin maliyet, kaynak sinir-
lamasi, yetersiz egitim ve giivenlik konular1
acisindan sanal laboratuvarlara gére dezavan-
tajlt oldugunu vurgulamistir [35]. Kirlar sanal
laboratuvarlarin  sagladigi faydalar1 maliyet
verimliligi, kullanabilirlik, etkin 6grenme, gii-
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venlik ve idari faydalar (¢cevrimigi degerlendir-
me yapabilme) olarak agiklamistir [26].

Auer sanal ve uzaktan erigimli laboratuvarlari
karsilastirdiginda, uzaktan erigimli laboratu-
varlarda ger¢ek deney diizeneginin olmasi ve
kullanicilara gergek laboratuvar deneyimi sag-
lanmast bakimindan sanal laboratuvarlardan
iistiin oldugunu savunmustur [36].

Deniz arastirmasinda geleneksel laboratuvari,
sanal laboratuvar1 ve uzaktan erigimli labora-
tuvart; elle tecriibe etme, gerceklik hissi, his ve
gercek kontrol, deney ve bigim 6zgiirliigi, 6g-
retmen destegi, teknik destek, erisim zamanla-
r1, erisim sinirlari, denetleme, ilerleme kontro-
L ve egitimsel ylikseltme 6zellikleri agisindan
karsilastirmistir (Tablo 8) [37].

Ozellik Geleneksel Laboratuvar Deneyi Sanal .Laboratuvar Uzaktan Erisimli .

Deneyi Laboratuvar Deneyi

Elle tecriibe etme Gergek bir deney gibi higbir sey yoktur | Tamamen sanal Gergeklige ¢ok yakin

e . - Orta derecede yiiksek
Gergeklik hissi Yiiksek Diisiik (bir kamera kullanildiysa)

His ve gergek kontrol | Yiiksek Orta derecede yiiksek Orta derecede yiiksek

Deney ve bigim
ozgirligi

Sonuca baglanmamis (agik birakilmis)
deney miimkiindiir. Laboratuvar
hizmetleriyle siirlidir

Laboratuvarda 6nceden

Programin imkanlari ile .
ayarlanan segenekler ile

sinirlidir

smirlidir
. .. Genellikle laboratuvar veya ofis saatleri | Ogrenciler, sorular1 e-postayla gonderebilir,
Ogretmen destegi . o
esnasinda mevcuttur Asistanlar veya uzmanlar destek verebilir
Teknik destek Teknisyen miisaitligi Ogrenci isteklerini e-postayla génderebilir

Erisim zamanlari

Somestr zaman ¢izelgesiyle sinirly

Kurulan konfigiirasyon ile sinirlidir

Erigim sinirlart

Ogrenciler bir laboratuvar periyodunda
deneyleri tamamlar

Higbir smir yoktur; diger kullanicilar deneylerde
oldugu zaman kuyrukta beklenir

Denetleme

Laboratuvar asistanlar1 sorular igin
bulunabilir

Sohbet yazilimini ve e-posta kullanilarak
tartigmalara katilinabilir, sorular sorulabilir

flerleme kontrolii

Teslim edilen raporlar laboratuvar notu
icin somestrde bastan sona kontrol
edilebilir

Akademik personel, 6grencilerin ilerlemesini,
erisimlerini performanslarini bir yazilim ile
izleyebilir ve gozlemleyebilir

Egitimsel yiikseltme

Geleneksel

Yerel/uzak mesafe 6grenimi i¢inuygundur Egitimsel
ilerleme web linkleri, animasyonlar ve sanal
gergeklik yazilimiyladir

Tablo 8. Geleneksel, sanal ve uzaktan erigimli laboratuvar karsilastirilmasi
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Wauttke vd. kayit, sistem gereksinimleri, giris,
teknoloji, deftere kaydetme, yonetim destegi
ve kullanilabilirlik olmak tizere yedi kritere
gore kendi 6rnekleminde sectigi sanal ve uzak-
tan erigimli laboratuvarlari degerlendirmistir.
Bu kriterlere gore en fazla puanm alip, diger
laboratuvarlara gore en iistiin olan laboratuvar
uzaktan erigimli bir laboratuvar olmustur [4].

Cagiltay vd. yaptiklar arastirmada, elektrik ve
elektronik miihendisi 6grencilerine sanal ve
uzaktan erigimli laboratuvar olmak iizere iki
farkli ders olusturulmus ve bu sanal ve uzaktan
erisimli laboratuvar 6grenciler tarafindan de-
gerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmada 6grenciler
zaman ve mekan sinir

olmaksizin deneylerini yapmalarini sagladikla-
r1i¢in her iki laboratuvarin da faydali oldugunu
belirtmislerdir [38]. Kara vd. sanal ve uzaktan
erisimli laboratuvarlar1 bakim, siirdiirtilebilir-
lik ve genisleyebilirlik 6zellikleri bakimidan
incelemis, bu ozelliklerin sadece teknik so-
runlar ve zorluklar olmadigini ayn1 zamanda
pedagojik sorunlari ve kullanici profillerini il-
gilendirdigini belirtmislerdir. Yazilimsal ve do-
nanimsal problem ve zorluklar sanal ve uzaktan
erigimli laboratuvarlar gelistirilirken tanimlan-
mali, gelisim siirecinde bu tanimlamalar yapil-
madig1 takdirde laboratuvarlarin bakimi yeterli
insan ve ekipman kaynak gerektiren bir durum
olusturacaktir. Ayni1 zamanda siirdiriilebilir-
lik ve genisleyebilirlik kullanici becerileri ve
ihtiyaglari ile ilgili daha fazla zorlular ortaya
¢ikarabilecegi vurgulanmistir [39].
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