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Ozet

Bu arastirmanin amaci, fizik 6gretimine yonelik olarak hazirlanan Edison5 ve Crocodile Physics 401 sanal
laboratuvar programlarinin uygulanma sirecini ve uygulamada karsilasilan sorunlari 6grenci gorislerine dayal
olarak degerlendirmektir. Arastirma, 2012-2013 egitim-6gretim bahar yariyilinda istanbul Kiiciikgekmece Orhan
Cemal Fersoy Anadolu Lisesi’'nde 9. sinifta 6grenim goren 35 6grenci ile aksiyon arastirma yontemine dayali
olarak yuratalmastir. Bu surecte, farkli sanal laboratuvar programlari kullanan 6rneklemdeki 6grencilerin
uygulama sirecindeki etkinliklere katiimlari gézlemlenerek gorusleri alinmistir. Ayrica, 6grencilerden istenen
deney dizeneklerini olusturup, bilgisayarlarina kaydetmeleri istenmistir. Bu kapsamda, 6grenci gorisleri,
olusturulan deney dosyalari ve ¢alisma yapraklarindan elde edilen veriler incelenmistir. Arastirma sonucunda,
Crocodile Physics 401 sanal laboratuvar programi kullanislilik agisindan 6grenciler tarafindan daha uygun
bulunurken igerik ve tasarim agisindan Edison5 programinin gosteriminin daha etkili oldugu 6n plana gikmstir.
Fizik dersinde kullanilacak sanal laboratuvar programlarinin okullardaki teknolojiye uygun, fare (mouse)
kullaniminda kolaylik saglayan, gercek hayattan grafikler iceren, eglenceli ve farkli deney diizenekleri igin sinir
tanimayan Ozellikte olmalari gerektigi belirlenmistir. Calisma, 6gretmenlere, 6grencilere ve bu tir programlari
tasarlayan firmalara yonelik rehber olabilecek éneriler sunularak sonuclandiriimistir.

Anahtar Sozciikler: Fizik Ogretimi, Sanal Laboratuvar Programi, Edison5, Crocodile Physics 401.

EVALUATION OF VIRTUAL LABORATORY BASED APPLICATIONS IN PHYSICS TEACHING

Abstract

The aim of this study is to evaluate implementation process of the Edison5 and CrocodilePhysics401 virtual
laboratory software programs prepared for teaching physics in the classroom and the problems encountered
during application based on opinions of students about them. The study was conducted based on action
research method with 35 9th-grade students studying at Istanbul Kucukcekmece Orhan Cemal Fersoy Anatolian
High School, in the 2012-2013 school year. During the process, participation of the students in the sampling
that used different virtual laboratory software programs was observed, and their opinions were taken.
Furthermore, students were requested to create the required experimental setups and to save them on their
computers. Observation of students, the experimental setup files and the data obtained from the worksheets
were examined. At the end of the study, students found the CrocodilePhysics 401 virtual laboratory program
more favorable in terms of usability, while the Edison5 software program was found to be more effective in
terms of the contents and the design. It has been established that the virtual laboratory software programs to
be used in Physics lessons should comply with the technology existing at schools, provide facilities in use of
mouse, contain graphs from the real life, be entertaining, and have no limitations in terms of different
experimental setups. The study was concluded by presenting recommendations, which could provide guidance
to teachers, students, and companies designing such software programs.

Keywords: Physics Teaching, Virtual Labs, Edison5, Crocodile Physics 401.
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GiRiS

Sanal laboratuvar programlari, 6grencileri derse motive eden, arastirma yapmaya yonlendiren, yaraticilig
gelistiren ve 6grenme merakini gideren Ust diizey similasyonlardir. Ayrica, kavramsal 6grenmeyi arttirdigini
vurgulanmaktadir (Sokoloff ve Thornton, 1997; Arvind ve Heard, 2010). Sanal laboratuvar programlari,
ogrencilerin alternatif kavramlarini bilimsel kavramlara donustirmek icin de kullanildigindan (Tambade ve
Wagh, 2011), akademik basarilarinin arttigi gériilmektedir (Hodge, 2000; Ozdener, 2005; Bozkurt ve Sarikog,
2008; Tanel ve Onder, 2010).

Sanal ortamlarin, 6grenme siirecinde arag¢ olarak kullanilmasina yonelik yapilan galismalarda, ilkégretimden
yuksekogrenime kadar kullanim alanina sahip olduklari, akademik basariyi ve kavram 6grenimini olumlu sekilde
etkiledikleri vurgulanmaktadir. Ayrica sanal ortamlarin kesfedici, yapici ve gercek yasamda yer alan olaylarin
ozelliklerini ayrintilariyla sunan bir yapiya sahip oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte 6grenciler, sanal
ortamda tasarladiklari kendi diistince Urtnlerini paylasabilme imkanina sahip olmaktadir (Moshell ve Hughes,
2002). Fizik 6gretiminde similasyon deneyleri sayesinde, 6grencilerin daha kisa siirede 6grenmelerinin yaninda
derse kars! ilgilerinin arttigina da dikkat cekilmektedir (Karagdz ve Ozdener, 2007; Bozkurt, 2008). Ayrica
ortadgretim dizeyinde fizik 6gretiminde, sanal laboratuvar programi kullaniminin, 6grencilerin akademik
basarilarini artmasina neden oldugu vurgulanmaktadir. Yapilandirmaci 6grenme kuramina dayah olarak sanal
laboratuvar programlarinda tasarlanan 6gretim ortamlarinin geleneksel 6gretim ortamlarindan daha etkili
olduguna dikkat ¢ekilmektedir (Tath ve Ayas, 2012). Bilgisayar similasyonlarinin 15-16 yaslarindaki 6grencilerin,
fizik konularini kavramaya yoénelik sorunlarini gideren ve fonksiyonel anlamayi kolaylastiran bir 6gretim araci
oldugu ifade edilmektedir (Jimoyiannis ve Komis, 2001).

Turkiye’'de fizik laboratuvar uygulamalarinin etkin olarak yapilamadigi dikkate alindiginda, 6grencilerin konuyu

gorsellestirmesi, anlamasi ve uygulama yapabilmesine imkan tanimasi nedeni ile sanal laboratuar

programlarina duyulan ihtiyag 6n plana ¢ikmaktadir. Fakat fizik derslerinde bu tir programlarin uygulanmasi

konusunda liselerde gbrev yapan Ogretmenlerin bilinglendiriimesi ve daha fazla uygulamalara katilmasi

gerekmektedir. Ozellikle sanal laboratuvar programlarinin segilmesi, kullanilmasi, derste uygulanmasi,

ogrencilerle birlikte calisiilmasinda kullanilacak yontemler ve durum analizlerinin 6nemi blyuktir. Glinimiizde

sanal laboratuvar programlari, fizik egitiminde gercek laboratuvar uygulamalarindan once ve gercgek

laboratuvar uygulamalarin yerine kullaniimak tzere iki farkli sekilde uygulanmaktadir (Kukkonen, Martikainen

ve Keinonen, 1997; Bayrak, Kanh ve Kandil, 2007; Finkelstein ve digerleri, 2005; Jaakkola ve Nurmi, 2008; Tanel

ve Onder, 2010; Koyunlu-Unlii D6kme, 2011; Christian, 2001; Karamustafaoglu, 2005; Michelet vd., 2007). Bu

baglamda yuritilen ¢alisma kapsaminda; hedef kitle, galisma konusu ve arastirmanin hedefleri dikkate alinarak

kullanilacak sanal laboratuvar programinin segciminde asagidaki kriterler dikkate alinmistir:

e  Ortadgretim 6grencileri igin (yas, kiltlr, vb.) uygun olmasi,

e Uygulama yapilacak konunun hedeflerini, icerigini ve deneylerini kapsamasi,

e  Fiziksel donaniminin kullanisli olmasi,

e Tasarim o6zelliklerinin (sembol, buton, renk, sekil, vb.) 6gretim programi ile uyumlu olmasi,

e  Kullanishihk agisindan hedef kitleye uygun olmasi,

e  Kullanicinin alisik oldugu standartlara bagh kalmasi

e Uygun ornek ve dersler (tutoryaller) icermesi,

e  Programin daha dnceden benzer ¢alismalarda kullanilmis ve tercih edilmis olmasi,

e Uzmanlar ve oOgretmenler tarafindan o6nerilmesi. Daha oOnce benzer calismalarda kullanihp faydasi
ispatlanmis olmasi.

Liselerde sanal programlari uygulayici konumdaki O6gretmenlerin; uygulama asamalari, karsilastiklari
problemler, 6grenciler lizerindeki gercek etkilerini dnceki ve sonraki durum ile kiyaslayabilme imkani, kendini
degerlendirme ve yeniliklere uyum saglama konusundaki gelisimleri yetersiz kalmistir (Andrews ve Schwarz,
2002; Jensen, Voight, Nejdi ve Olbrich, 2004). Egitim arastirmacilari ile egitim uygulayicilari olan 6gretmenlerin
algilari arasindaki farklar, egitim arastirmalarinin pratikte karsilik bulmasini zorlastirmaktadir (Cepni, 2009).
Ayrica 6gretmenlerin bircogu arastirmalari uzmanlasmak icin gerekli gorirken, yeni ¢alismalardan habersiz,
ilgisiz ve uygulamalardan uzak konumda kalmaktadirlar. Fakat, egitim-6gretimde kaliteyi arttirmak icin
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o6gretmenlerin uygulamaya donik calismalarin gercek ortamlarina aktif katilimi bliyik 6neme sahiptir. Bu
baglamda, Tirkiye’de farkh fiziksel ve sosyal kosullara sahip okullarda calisan 0Ogretmenlerin egitim
calismalarina katilabilmelerini saglamak icin gerekli sartlarin ve imkanlarin saglanmasi gerekmektedir.

Amag

Bu arastirmanin amaci, fizik 6gretimine yonelik olarak hazirlanan Edison5 ve Crocodile Physics 401 sanal
laboratuvar programlarinin uygulanma siirecini ve uygulamada karsilasilan sorunlari 6grenci gorislerine dayal
olarak degerlendirmektir.

YONTEM

Bu ¢alismada, arastirmacinin roliiniin daha ¢ok énem kazandigi, arastirmacinin bizzat ylrGtttga, arastirmanin

parcasi haline geldigi uygulamali arastirma yontemlerinden biri olan aksiyon arastirmasi uygulanmistir. Bu

kapsamda, arastirmanin esasi, sanal laboratuvar kullanilarak yapilan c¢alismalarin degerlendiriimesine
dayandigindan “Uygulamanin Arastirilmasi” olan aksiyon modeli kullaniimistir. Bu yontem, birbirini tamamlayan

4 basamaktan olusmaktadir (Cepni, 2009): 1- Planlama, 2- Uygulama, 3- Gozlemleme, 4- Yansitma. Calismada

dikkate alinan 4 basamak ve yapilan uygulamalar asagida sunulmaktadir:

1- Planlama: Fizik 6gretim programinda farkli sanal laboratuvar programi kullanimina uygun konu segilmistir.
Uygulamanin yirittlecegi okulun Bilisim Teknolojileri sinifindaki bilgisayarlara “Elektrik Devreleri” ile ilgili
programlar kurulmustur.

2- Uygulama: Uygulamaya katilan 35 6grenciden farkli sanal laboratuvar programlari kullanarak ikiser saatlik
uygulama yapmalari istenmistir. Her iki uygulama icin de benzer etkinlikler diizenlenmis ve 20 adet
bilgisayar yardimiyla farkh sekillerde elektrik devreleri kurarak, akim ve potansiyel farkini dlgmeleri
istenmistir. Ogrencilerin bircogu ikiserli gruplar halinde calisma yaparak, bilgisayar ortaminda yaptiklari
deney dosyalarini kaydetmislerdir. Yirutilen uygulama, 6grencilerin kaydettigi dosyalar, kullanilan ¢alisma
kagitlari ve 6grenciler ile yapilan miilakatlardan elde edilen verilere dayal olarak degerlendirilmistir.

Sekil 1: Sanal laboratuvar uygulamalarinin yirataldaga sinif ortaminin gérintiisa
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3- Gozlemleme: Arastirma kapsaminda farkl sanal laboratuvar programi kullanan 6grenciler, okulun bilgisayar
Ogretmeni tarafindan kameraya alinmistir. Bu siiregte elde edilen veriler, calismanin degerlendirilmesinde
dikkate alinmigtir.

4- Yansitma: Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen veriler, analiz edilerek raporlanmis, gerekli diizeltmeler
yapilarak daha sonraki benzer g¢alismalarda kullaniimak tizere dosyalanmustir.

Evren ve Orneklem

Aragtirmanin érneklemini, 2012-2013 egitim-6gretim bahar yariyilinda istanbul Kigiikcekmece Orhan Cemal
Fersoy Anadolu Lisesi’'nde 9. sinifta 6grenim goren 35 6grenci olusturmaktadir. Arastirma kapsamindaki
uygulamalar, belirtilen okulda goérev yapan fizik 6gretmeni tarafindan yuritilmustar. Milakatlar, uygulamaya
katilan 5 istekli 6grenci ile yiritilmis ve 6grenciler 01, 02, 03, 04 ve O5 olarak kodlanmistir.

Arastirmada Kullanilan Sanal Laboratuvar Programlari

Arastirmada kullanilan sanal laboratuvar programlari ile ilgili temel bilgiler ve ekran gorintileri asagida
sunulmaktadir:

Edison5: Designsoft firmasi tarafindan (retilen, ortadgretim ve yiksekdgretim dizeyindeki fizik
programlarindaki “Elektrik-Elektronik” konulari igin laboratuvar ortami saglayan dcretli bir programdir.
Program, bir bilgisayar ag1 Uzerinde ayni anda ¢oklu kullaniciyla g¢alisma imkani saglamaktadir. Ayrica
kullaniclya, deneyleri nasil olusturacagina yonelik animasyonlar sunmakta, érnek deney ve problem setleri ile
calisabilme imkani da tanimaktadir. Bu program, gelisen teknolojiye uygun olarak 3-boyutlu gérinti efektine
de sahiptir. Olusturulan devrelerin grafiksel ve gergek fiziki ortamla olan benzerlikleri gbzlemlenebilmektedir
(www.designwareinc.com/edison ).
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Sekil 2: Edison5’e ait ekran goriintiisi

Crocodile Physics 401: ingiliz Crocodile Clips Ltd. firmasi tarafindan olusturulan fizik konulari (kuvvet, hareket,
elektrik, dalga ve optik) icin galisma imkani sunan (cretli bir sanal laboratuvar programidir. Kullaniciya g
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boyutlu nesnelerle istedigi devreyi kurabilme, kaydetme, grafigini olusturma ve matematiksel analiz imkani
sunmaktadir. Ayrica 6rnek ders icerikleri, deney setleri sunmasi boyutunda da 6gretmenler ve 6grenciler igin
kullanimi kolaydir (http://www.crocodile-clips.com/).
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Sekil 3: Crocodile Physics 401’e ait ekran goriintisi

BULGULAR
Arastirmada kullanilan yontem ve materyallerden elde edilen bulgular ayri ayri basliklar halinde incelenmistir.

Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Arastirmaci tarafindan uygulamalar boyunca vyiritilen goézlemlerden elde edilen bulgular asagida
sunulmaktadir:

e Siniflar kalabalik oldugundan bilgisayarda gruplar halinde ¢alisma yapilmak zorunda kalindi,

e Ogrencilere gosterilen 6rnek devreler disinda, program araciligiyla istedikleri deney diizeneklerini
hazirladilar,

e  Program, 6grencilerin yaraticiliklarini arttirip, dersi eglenceli kildi,

e Edison5 programinda elektrik devresi olustururken kablo baglantilarinda sorun yasandigi gorulda,

e Crocodile Physics 401’de devre elemanlarini kablo ile birlestirirken grafik kagidi 6zelligi olan bir zemin
kullaniimasi islemi kolaylastirdi,

e Deney dizenegi olustururken, nesnelere deger atamada problem olustu,

e Ogrenciler, programda olusturduklari deney diizeneklerini Edison5’de tornavida ile tamir etmek yerine
Crocodile Physics 401’de timsah ile yok etmeyi tercih ettiler,

e Programlar, konuyu gorsellestirerek gercek hayatla bitilinlestirdigi icin 6grencilerin derse karsi
motivasyonlarini arttirdi,

e  Kullanilan programlar, elektrik konusunun daha iyi anlasilmasina katki sagladi,

e Programlarin nesneleri onarma, ses efekti, nesne mendileri imkanlari sunmalari kullanislihk agisindan
kolaylik sagladig tespit edildi,

e Crocodile Physics 401’deki elektrik konusu ile ilgili grafikler yetersiz kaldi, Edison5 {izerinde ampermetre,
voltmetre gibi aletler ile konu ile ilgili daha fazla deney malzemesi sundugu icin begeni topladi,
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Edison5 programi, kullanishihgindaki zorluk ve 6rnek sayisindaki yetersizlik nedeniyle 6grencilerde isteksizlik
olusturdu,

Crocodile Physics 401 ile yirGtilen uygulamalardaki 6grencilerin, derse katilimi ve uygulamalardaki
basarisi, Edison4 kullanan gruba gore daha Ust diizeyde gerceklesti,

Crocodile Physics 401 ile yuritilen uygulamalardaki 6grencilerin, olusturduklari elektrik devrelerinde
diizeltme yapmak icin timsah resmini kullanmalari, Edison5’deki tornavida kullanmaktan daha keyifli geldi,
Ogrenciler, verilen bos zamanlarda farkli deney diizenekleri olusturdu.

Ogrenci Miilakatlarindan Elde Edilen Bulgular
Arastirmaya katilan 6grenciler ile yiiritilen milakatlardan elde edilen veriler asagida sunulmaktadir:

Sanal laboratuvar ortaminda yirittikleri uygulamalarda 6grendikleri bilgilerini gercek hayata
uyarlayabildiklerini (01, 02, 03, 04, 05),

Eglenceli ses efektlerinin kullanimindan hoslandiklarini (02, 03),

Sanal laboratuvar ortaminda yiiriittiikleri uygulamalar ile konunun daha anlasilir kiindigini (01, 62, 03, 04,
05),

Edison5’de nesneleri birlestirmede problem yasadiklarini (01, 02, 03, 05),

Sinifin kalabalik olmasi ve bilgisayar yetersizlig§inden dolayi gruplar halinde uygulama yapmak zorunda
kalmalarinin, bazi 6grencilerin tam olarak etkinlikleri yapamamalarina neden oldugunu (01, 02),

Edison5 programinin uygulanma siirecinde mouse (fare)yi rahat kullanamadiklarini (01, 62, 03, 04,
05)ifade etmislerdir.

Bazi 6grenciler (02, 03) elektrik devresinde diizeltme yapmak icin timsah resmi kullanmanin daha iyi
oldugunu belirtse de, digerleri Edison5’deki gibi tornavida kullanmayi daha gergekgi bulmuslardir.

Ogrenci Calismalarindan Elde Edilen Bulgular
Ogrencilere dagrtilan calisma yapraklari ve bilgisayarlara kayit edilen dosyalardan elde edilen veriler ile ilgili
bulgular asagida sunulmaktadir:

Olusturulan deney sayisi ve gesitliligi beklenenden daha fazladir.

Olusturulan deney dizenekleri, 6grencilerin neler distindiklerinin hatta sahip olduklar zihinsel
modellerinin  bir gostergesidir. Boylelikle 6grencilerin bilissel yeteneklerinin  gelisimi  hakkinda
degerlendirme firsati sunmustur. Vosniadou(1994), Unal ve Ergin (2006), Jabot ve Henry (2004) tarafindan
yapilan calismalar da bu bulguyu destekler niteliktedir. Ogrencilerin olusturduklari deney diizenekleri,
sahip olduklari kavramlari anlama ve bunlarin zamanla nasil degistigini takip ederek agiklama imkani sunma
acisindan degerlendirme imkani saglamaktadir.

Edison5 programi kullanilarak olusturulan elektrik devresinde kablo karisikligi dikkat ¢cekmektedir. Mouse
(fare) kullaniminda problem yasandigi gorilmektedir.

Edison5 programi ile hazirlanan dosya sayisi, Crocodile Physics 401 ile hazirlanandan daha az sayidadir.
Crocodile Physics 401 ile olusturulan elektrik devreleri, diger programa gore daha kisitlayici (dGgim
noktasina 2’den fazla baglantiya izin vermemesi gibi) bir ortam sundugundan paralel devre olusturmada da
sinirlamalar getirmistir. iki koldan daha fazla paralel devre olusturamadiklari belirlenmistir.

TARTISMA VE SONUG

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular degerlendirildiginde, fizik Ogretiminde sanal laboratuvar
programlarinin kullanim siirecinde dikkate alinmasi gereken o6zellikler asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Ogretmenlerin, egitim arastirmalarina daha fazla katilmasi saglanarak dogal ortamda 6l¢cme-degerlendirme
yapilmaldir.

Sanal laboratuvarlar, teorik konu ile gercek olaylar arasindaki iliskiyi anlamalarinda birer kopri gorevini
gdrmektedir. Ogrencilerin derse ilgi ve merakini arttiran etkilesimli bilgisayar programlari oldugundan
ogretim silirecindeki kullanimi arttirilmahdir. Bu sonug, Arvind ve Heard (2010)’lin galismalarini destekler
niteliktedir.

Elektrik konusuyla ilgili olarak kullanilmasi planlanan sanal laboratuvar programlarinin matematiksel
formiller ve analizler igcermesi gerekmektedir. Boylelikle 6grenci kendi modelini hem gorsel olarak
olusturabilmekte ve sonuglandirmakta hem de matematiksel sonuglarini gérerek analiz edebilmektedir. Bu
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durum, 6grenciler icin kavram yanilgilarini diizeltmede, 6gretmenler icin de 6grenciyi degerlendirmede
faydali olmaktadir. Elde edilen bu sonug, Michelet, Adam ve Luengo (2007)'nun yaptiklari galisma
sonuglarini destekler niteliktedir.

e Kullaniciya belirli kaliplar dogrultusunda uygulama yapma imkani sunmasi yerine, acgik kaynak kodlu olup
kullaniciya 6zglirce calisma imkdni sunmasi gerekmektedir. Bu sonug, Baser (2006) tarafindan yapilan
calisma sonuglari ile de uyum igindedir.

e Uygulamalar sirasinda teknik sorunlar ile karsilasildigindan dolayi, 6gretmen ve Ogrencilerin sanal
laboratuvar programlarini kullanim sirecinde sorun yasamamalar igin gerekli teknolojik alt yapinin
dizenlenmesi gerekmektedir.

e  Farenin rahatca kullanilamadigi ve meniilere ulasilamayan calismalarda, uygulama sayisinda azalma ve
ogrencilerde isteksizlik olusmaktadir. Bu durumda, kullanilacak sanal laboratuvar programi, 6grencilerin
asina oldugu standartlara (teknik alt yapi ve tasarim ozellikleri) uygun olmalidir.

e Ogrencilerin sanal laboratuvar programlarini kullanirken kendi baslarina istedikleri deneyleri yapabilmeleri
ve programi serbestce kullanabilmeleri icin slire verilmelidir.

e  Teknik alt yapi yetersizliginin ylratilen uygulamalarin veriminin diismesine neden oldugu dikkate alinarak,
farkli sanal laboratuvar programlari kullanilarak teknik alt yapisi yeterli diizeydeki siniflarda yurutilen
calismaya benzer nitelikteki calismalar yapiimahdir.

e Ogrenciler, sanal laboratuvar uygulamalari éncesinde dersin hedefleri, yapilacak etkinlikler ve islenis bicimi
hakkinda bilgilendirilmelidirler. Ayrica, 6gretmen ve 6grencilere sanal laboratuvar programinin kullaniglilk
egitimi verilmelidir.

e Ogrencilere sanal laboratuvar programinda goérdikleri ve tasarladiklari ortamlarin, gercegin daha basite
indirgenmis biciminde oldugu belirtilmelidir. Olaylarda gecen zamanin gercek hayattaki zamanla esdeger
olmadigi ifade edilmelidir.

e Sanal laboratuvar programlarinin tamamiyla gercek fizik laboratuvar programlarinin yerini almaktan ziyade,
gercek fizik laboratuvar programina bir destek olarak kullaniimasi gerekmektedir. Bu sonug, Kukkonen,
Martikainen ve Keinonen, (1997), Tanel ve Onder (2010), Koyunlu-Unlii Dékme (2011) tarafindan da
desteklenmektedir.

e Ogretim sirecine yonelik 6lcme ve degerlendirmede kullanilacak en 6énemli yardimci materyaller yazili
kaynaklardir. Bilgisayar ortaminda tasarlanan ve kullanicinin serbestce hareket edebilecegi bu bilgisayar
programlarinda gercek bir 6lcme degerlendirme yapmak zordur. Fakat bu tir programlar ile olusturulan
uygulama dosyalari ile 6grencilerin zihinsel modellerini belirleyerek degerlendirme yapmak mimkiin
olabilecegi gérilmustir. Teodoro (1998)'nun yapmis oldugu calismada, bu goriist destekler niteliktedir.

e Ogretmenler, sanal laboratuvar programlarinin kullanimi, ders ile bitiinlestiriimesi ve &grencilerin
programi kullanarak yaptiklari calismalar hakkinda bilincli olmalidir.
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