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Ozet

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematichs) egitimi fen, teknoloji, mihendislik ve
matematigin okul éncesinden yiiksekdgretime kadar tiim editim siirecini kapsayan, farkl disiplinlerin
birbirleri ile iliskilendirildigi ve zorlu akademik kavramlarin gergek diinyadaki derslerle birlestirildigi
egitim yaklasimidir. STEM egitiminin codu geleneksel sinif editiminden daha fazla maliyete sahiptir.
Clinkli STEM editimi biiylik oranda laboratuvar egitimine dayanir. Bu yiizden bu sorunun ¢éziimiinde
sanal laboratuvarlarin gelistirilmesi biiylik &Gnem tagimaktadir. Bu galismada STEM egitimi igin internet
ortaminda yer alan sanal laboratuvar orneklerinin incelenmesinin yani sira ortadgretim kimya
dersindeki 6grencilerin faydalanabilmeleri icin gelistiriimis bir sanal laboratuvar uygulamasi
tanitilmaktadir. Ayrica calisma sanal laboratuvar olusturmak isteyenler igin bir yol haritas
niteligindedir.

Anahtar Sozciikler: STEM editimi, Sanal Laboratuvar, Uzak Laboratuvar, Kimya Egitimi.

DEVELOPMENT OF A VIRTUAL LABORATORY FOR STEM EDUCATION

Abstract

The STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematichs) education is an educational approach,
which were associated with each other of different disciplines, covering the whole education process
from pre-school to higher education of mathematich, science, technology and engineering, and
combined with real world lessons of difficult academic concepts. Most STEM education has more cost
than traditional classroom education. Because, STEM education is substantially based on laboratory
education. Therefore, the development of virtual laboratories is of great importance in solving of this
problem. In this study, it is introduced a virtual laboratory application that developed for benefit of
students in secondary school chemistry course as well as of examination the virtual laboratory
samples on the internet for STEM education.

Keywords: STEM Education, Virtual Laboratory, Remote Laboratory, Chemical Education.

GIRiS

Giinlimiiz dinyasinda gelecege yatirnm yapan Ulkeler, katma dederi yiiksek teknolojik Griinler {iretme
yetenegine sahip tilkeler kategorisinde degerlendirilebilir. Ulkelerin gelismigliginin ekonomileri ile dogru
orantili oldugu 21. yiizyilda, biiyiime hedeflerine giden yol inovasyondan gegmektedir. Gliniimiizde bir
llke inovasyonda hem uyguladigi editim politikalar ile hem de 6zel sektoriin ve devlet kurumlarinin
cabalari ile gelisim gosterebilir. Bilgi teknolojilerindeki uygulamalara bakildiginda artik disiplinler arasi
isbirliginin kacinilmaz oldugu bir gergektir. ilkdgretimden lniversiteye kadar egitimin tiim asamalarinda
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egitim politikalarinin farkli disiplinler arasinda bag kurularak belirlenmesi bir gereklilik halini almistir.
Bilginin ezberlenmesine adirlik verilen geleneksel editim sisteminde 6grencilerin inovatif becerilerinin
gelistirilmesi miimkiin olmamaktadir. Disiplinler arasi bir yaklasima sahip, 6grenci merkezli, isbirlikci ve
proje temelli bir egitim ortaminin saglanmasi 6grencilerin problem ¢6zme, yaraticilik ve yenilikgi
yaklasimlar kazanmasini tesvik edecektir (Eguchi,2015).

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematichs) egitimi fen, teknoloji, mihendislik ve
matematigin okul éncesinden yiiksekdgretime kadar tim editim sirecini kapsayan, farkl disiplinlerin
birbirleri ile iliskilendirildi§i ve zorlu akademik kavramlarin gergek diinyadaki derslerle birlestirildigi
egitim yaklasimidir (Aydeniz, Cakmakci, ve H. Ertepinar, 2015) (Lantz,2009). STEM egitimi sayesinde
ogrencilerin egitim doénemlerinin ilk yillarindan itibaren disiplinler arasi bir bakis acisi kazandiriimasi,
teorik bilgilerin uygulamali olarak hayata gegirilmesi, glinimiizde STEM egitimine verilen 6nemi daha
da artirmaktadir. Ulkeler bu baglamda okul, toplum, is ve kiiresel girisim arasinda STEM
okuryazarhidinin gelistiriimesini destekleyerek, yeni diinya ekonomisinde rekabet edebilme yetenegi
kazanabilirler.

STEM egitiminin gerekliligini sadece Ulkelerin ekonomik olarak gelecede yaptiklari bir yatirim olarak
gormemek gerekir. Glnimizde bireysel ve toplumsal kararlarin alinmasinda, tibbi tanilarin
anlasilmasinda ve daha birgok mesleki diizeyde bilgisayar tabanli birgok uygulamanin kullaniimasi,
STEM hakkinda bilgi sahibi olunmasini kaginilmaz hale getirmistir (Council,2011).

Matematik ve fen gibi farkli disiplinlerin igeriklerinin birbirleri ile iliskilendiriimesi uygulamasi yeni bir
fikir olmayip, 18001i vyillarin sonunda tarim okul sistemini standartlagtirmak icin Harward'da ki
“Commite of ten” tarafindan ortaya koyulmustur. Bugiin kullandi§imiz STEM kisaltmasi 1990’larin
basinda National Science Foundation tarafindan kullanilmistir fakat o dénemde konunun okul
mifredatlarina entegre edilmesi dusinilmemistir (Ostler,2012).

Son yillarda pek cok tlke disiplinler arasi STEM editimi icin fen ve mihendislik egitimi politikalarinda
onemli degisimlere giderek miifredatlarini STEM editimine goére yeniden dizayn etmislerdir. Bu
politikalar hem mihendislik hem de bilimsel alanlarin uygulama galismalarina odaklanmakla kalmayip
ayni zamanda mihendislik, bilim, teknoloji ve toplum arasindaki etkilesimleri icerecek sekilde
matematik ve bilgisayar kullanimina da odaklanmistir (Wang, Guo, ve Jou, 2015).

STEM uzmanlari, kiiresel pazarda Ulke sanayilerinin rekabet edebilirligini belirleyecektir. Birgok gelismis
llke, STEM egitiminin 6nemini fark etmis ve yiksekdgretimde STEM egitiminin kalitesini artirmak igin
onemli yatinmlar yapmistir (Wang, Guo, ve Jou, 2015).

STEM egitimini savunan ve uygulayan llkeler ortadgretimi tamamlayan 6grencileri STEM alanlarindaki
is pazarina yonlendirerek aslinda ekonomiye ©nemli katki saglamaktadirlar. 2008 vyilinda Cin‘in
500.000, Hindistan'in ise 200.000 mihendisi istihdam etmesi is glicline sadece 70.000 muhendis
kazandiran ABD’de bir endise yaratmistir. Aslinda niifus oranlarina bakildiginda bu sonug normal olarak
goriilse de mihendislik ve teknolojik alanlarin ekonomiyi yonlendiren temel unsurlar olmasi nedeniyle
ABD'nin STEM egitimine daha fazla 6nem vermesine sebep olmustur (Roberts,2012).

Ozellikle ABD’de STEM egitimi ile ilgili bircok calisma yapildigi ve cesitli raporlar ile STEM egitimi
hakkinda analizler ortaya koyuldugu goriilmektedir. PCAST tarafindan 2010 yilinda yayinlanan raporda
(PCAST,2010), STEM egitiminin USA’in uluslararasi liderligini korumasinda, cevre, saglik, ulusal
givenlik ve enerji gibi alanlarda biiyiik sorunlari ¢c6zmesinde gelecekte ne kadar basarili olacaginin
belirlenmesinde 6nemli bir yeri oldugu belirtilmistir. Ayrica temel kesifler yapma, diinya ve evren
hakkindaki anlayisin gelismesinde miihendisler, matematikgiler ve teologlar yetismesinde énemli katki
sadlayacadi ifade edilmistir. ABD’de STEM alanlarinda istihdam edilecek calisan sayisinin 2008 yilindan
2018 yilina kadar %17 oraninda bir bliyiime kaydetmesi ©6ngorilirken bu oran STEM alanlari
disindakiler icin %9,8'dir (Langdon, Beedec ve Doms, 2011). Bu verilere gdre, ABD'nin istihdam
konusundaki planlamalarda STEM mesleklerinin &n plana gikacak olmasi, (lkenin STEM egitimi
konusunda farkindaliga sahip oldugunu gostermektedir.
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STEM egitimi ile ileri derecede kariyer ve editim yapan 6drenci sayisinin artirilmasi, STEM ile ilgili
kariyere devam etmeyen veya STEM disiplinlerinde galismayan kisilerin okuryazarliklarinin artiriimasi
STEM egitimini hedefleyen Ulkeler icin dikkate alinmalidir (Council, 2011).

Ginlimizde sosyal medya ve semantik web yenilikci 6grenme ortamlar arasinda 6ne c¢ikmaktadir.
Ayrica mekatronik mihendisligi aktiviteleri arasinda sayilabilecek robotik uygulamalari ile veri toplama
aygitlari ve tablet bilgisayarlar diger teknolojik ortamlar arasinda sayilabilir (Org ve dig., 2014). STEM
editiminde kullanilabilecek yeni nesil teknolojilerden bazilar ise online isbirlii araglari, oyunlar,
simiilasyonlar, sanal gerceklik, zeki egitim sistemleri, online ve karma &grenme ortamlar olarak
sayilabilir (The United States Department of Education, 2016).

United States Department of education tarafindan yayinlanan STEM edgitimi igin kaynaklar raporunda
(The United States Department of Education, 2017), STEM 6drenmeyi desteklemek icin bir takim
onerilerde bulunulmustur. Bunlar, 6grencilere mobil 6grenme cihazlar saglanmasi, engelli 6grencilere
yardimal teknolojik cihazlar saglanmasi, laboratuvarlar ve belli konular icin 6zel alanlar olusturulmasi,
Ingilizce 6gretiminin desteklenmesi, STEM uzmanlari ile egitimcileri irtibat halinde tutmak icin gerekli
teknolojinin saglanmasidir.

STEM egitiminin cogu geleneksel sinif editiminden daha fazla maliyete sahiptir. Clnki{i STEM egitimi
biylk oranda laboratuvar egitimine dayanir (Langdon, Beedec ve Doms, 2011). Bu yiizden bu
sorunun ¢odziimiinde sanal laboratuvarlarin gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu calismada STEM
editimi icin internet ortaminda yer alan sanal laboratuvar orneklerinin incelenmesinin yani sira
ortadgretim kimya dersindeki 6grencilerin faydalanabilecekleri bir sanal laboratuvar uygulamasi
tanitiimaktadir.

SANAL VE UZAK LABORATUVARLAR

Giniimizde STEM egitiminin verildigi okullarda ve Universitelerdeki mihendislik egitiminde, teorik
derslere destek olarak odevler, deneysel arastirmalar ve projeler verilmektedir (Achumba ve dig.,
2013). Ogrencileri miihendislik kariyerine hazirlamak icin teorik bilginin yaninda pratik deneyimlerde
gereklidir. STEM ve miihendislik egitiminde bu pratik deneyimlerin kazanilmasi farkli disiplinlere 6zgi
Ozel laboratuvarlarin kurulmasi gereklidir. Bu laboratuvarlarin yliksek maliyet gerektirmesi, biitce ve
teknik uzmanligin kisith oldugu okullarda 6nemli bir sorun olarak ortaya gikmaktadir (Ahuja, ve dig.,
2015). Egitim ve O0gretimin tiim siirecleri disinildigiinde geleneksel laboratuvar ¢alismalari herhangi
bir editim programinin tamamlayici bolimini olusturur. Bu deneysel calismalar 6drencilere pratik
beceri kazandirir ve onlari gergek yasam durumlarina hazir hale getirmekte yardimci olur. Bununla
birlikte geleneksel deneylerin degisik kisitlamalari nedeniyle daha uygun alternatiflerin aranma
zorunlulugu ortaya cikmaktadir (Oral, 2005). Zor veya pahali deneysel kosullar, yeni ekipmanlar,
testlerin gergeklestiriimesiyle ilgili riskler, karmasik matematiksel hesaplamalar ve 6grencilerin erisim
sureleri fiziksel arastirmalarin siirecini dnemli olclide kisitlamaktadir (Bidaybekov ve digd., 2012). Son
yillarda teknolojinin ve internetin gelisimi ile birlikte geleneksel laboratuvarlara bir alternatif olarak
online laboratuvarlar ortaya gikmistir. Online laboratuvarlar ise uzak ve sanal laboratuvarlar olarak iki
kisimda incelenebilirler (Ballu ve dig., 2016). Uzak laboratuvarlar, 6grencinin bilgisayarina direkt olarak
badh olabilecegi uzak bir yerde olup internet araciligi ile baglanti kurulabilen, gercek donanim ile bir
ara yiz vyazilminin  (GUI) etkilesimi sayesinde 0©grencilere destek olarak deneyler
gerceklestirebilmelerini saglayan dijital platformlardir (Esquembre, 2015).

Sanal laboratuvarlar ise 6grencilerin ve 6gretmenlerin ihtiyaglarina gore uyarlanmis, yiksek etkilesim
ortami yaratmak icin modelleme, similasyon ve bilgi teknolojilerini bitlinlestiren programlar olarak
tanimlanmaktadir (ince ve dig., 2014). Guzzi 2005 ise sanal laboratuvarlari, multimedya, ses, goriintii
ve videolari iceren belirli bir mantiksal siraya gére ve matematik kurallarn dahilinde oldukca etkilesimli
ve egitsel bilgisayar araclari olarak tanimlanmaktadir (Guzzi ve dig., 2005).
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Sekil 1'deki gibi gerek sanal laboratuvarlar gerekse uzak laboratuvarlarin deney amaglh olarak
kaynaklara erisme ortamlar yerel veya uzak olabilir. Ayrica laboratuvarlarin fiziksel dogasina gore,
gercek veya simiile edilmis ortamlar olabilir.
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Sekil 1: Online laboratuvar gesitleri (Heradio, Torre ve Dormido, 2016)

STEM Egitiminde Sanal Laboratuvar Uygulamalari

STEM egitimini daha ileri noktalara tasimak igin sanal ve uzak laboratuvarlar, sanal gergeklik, e-
o6grenme, dinamik tabanl sanal sistemler ve bu fikirlerin cogunu bir araya getiren yeni egitici kavram
ve teknolojilerin kullaniimasi 6nemli hale gelmistir. STEM egitiminde uzak laboratuvar ortamlarinin
olusturulmasi miimkiin olmasina ragmen bazi zorlayici etkiler oldugu unutulmamalidir. Gergek zamanli
iletisimin s6z konusu oldugu uzak laboratuvar ortamlarinda internet erisim hizinin yeterli olmasi
gereklidir. Yiiksek donanim maliyetleri, ayni anda sadece bir 6grenci tarafindan kullanilabilir olmasi,
gercek donanim ile calisildidi icin hata yapma esnekliginin daha az olmasi ve karmasik 6grenme
senaryolarinin kolaylikla desteklenememesi gibi dezavantajlar STEM editimi icin sanal laboratuvarlari
daha cok 6n plana cikarmaktadir (Potkonjak, 2016).

Giinlimiizde, sanal laboratuvarlar bir 6grenim yonetim sistemine veya bir igerik yonetim sistemine
entegre edilebilir ve burada 6grenciler icin sanal siniflar olusturularak konu ile ilgili ders materyalleri,
ek kaynaklar, gorseller, dederlendirme amach sinavlar gerceklestirilebilir (Chaos ve dig., 2013). Ayrica
ogrencilerin galismalari ve basari durumlar takip edilebilir. Bu konu ile ilgili dzellikle moodle tabanl
calismalar (Ballu, 2016) (Hanus ve dig., 2013) (Esquembre, 2015) yiirttildiga goriilmektedir.

Literatlirde gergeklestirilen sanal laboratuvar uygulamalari incelendiginde, fizik (Psycharis, 2013),
kimya (Rossiter, 2016), saglik (Craig ve di§., 2014), robotik (Andreev ve di§., 2014) ve miihendislik
(Amirkhani ve Nahvi, 2016) gibi bircok STEM egitim alanini kapsayan calisma yer almaktadir.
Universiteler ya da cesitli kuruluslar tarafindan desteklenen fonlar ile olusturulmus web tabanh ve
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STEM egitimini destekleyen cesitli sanal laboratuvar projeleri de mevcuttur ve Tablo 1'de bu
projelerden bazilari ve 6zellikleri gérilmektedir.

Tablo 1: STEM alanindaki sanal laboratuvar projeleri

Proje ismi Acliklama

Lila (library of 8 lniversite ve 3 kurulusun girisimi ile baslatilan sanal ve uzak laboratuvar

Labs) projesidir. Projede Nanoteknoloji, elektronik, fizik ve kimya alanlarinda bircok
uygulama yer almaktadir.

SmartScience 5E 6grenme modeline gore gelistirilmis web tabanli sanal laboratuvar

projesidir. Ilgi cekici bir video, én sinav, icerik okuma ve hipotez secimi ile
baglayan sanal laboratuvar siireci, 6grencinin kendi verilerini interaktif
videolardan dlgerek bu hipotezi test etmesi ile devam eder. Sanal
laboratuvardan sonra yapilan testler ile online ve yazili laboratuvar raporlar
dersten sonra geri dénis olarak sunulmaktadir.

Molecular Acik kaynakl fizik, kimya ve biyoloji egitimi igin gelistirilmis, bir cok simiilasyon

Workbench ve degerlendirme araci igeren sanal laboratuvardir.

Gizmos 3-12 yas arasindaki Ogrenciler icin gelistirilmis interaktif matematik ve bilim
simiilasyonlari iceren sanal laboratuvar projesidir.

Virtual Labs Gida bilimi alaninda cesitli laboratuvar teknikleri ve uygulama metotlarini

ogrencilere sunan bir platformdur.
Chem Collective  Online kimya sanal laboratuvaridir.

Fiziksel laboratuvar deneyimleri Ozellikle fen bilimleri derslerinde, dgrencilerin gercek nesnelere
dokunabilmesi, taslyip inceleyebilmesi bakimindan onlara dnemli faydalar saglamakta ayrica konu ile
dogrudan etkilesime girme firsati vermektedir (Chiu, Dejaegher ve Chao, 2015). Fiziksel
laboratuvarlarin bu avantajlarinin yaninda bazi noktalarda 6grencilerin meraklarini gidermekte yetersiz
oldugu bir gercektir. Ornegin bir kimya dersinde fiziksel laboratuvarlar genellikle atomlar ve molekiiller
gibi 6§rencinin gdremeyecedi seviyeler icin yeterli gelmemektedir (Hodson, 1996). Ogrencinin bu
kavramlarn algilamasinda yasanan gigliikler gelistirilen sanal laboratuvarlar ile daha az diizeylere
indirilebilir. Molekdiller, atomlar, iyonlar ve kristal ag yapilar gibi gorsellestirmesi gereken kavramlar,
bilgisayar teknolojisinin gelistiriimesiyle daha erisilebilir hale gelmistir (Herga, Cagran ve Dinevski,
2016).

Sanal laboratuvar gelistirme programlari

Sanal laboratuvar gelistirmek icin 3D grafik, video, ses vb. acillardan zengin medya igeriklerinin
kullanimi gereklidir. Web tabanl sanal laboratuvar uygulamalarinda bu 6zelliklerin HTML tarafindan
desteklenmemesi 6nemli bir sorunu olusturmaktaydi. Farkl internet tarayicisi kullanicilarinin gesitli
eklentiler kurmasi gerekmekteydi. Fakat HTML 5'in cikigi ile bu sorunlar dnemli dlglide asildi. Sanal
laboratuvar tasarlayicilarinin sik kullandigi EJS (Easy Java Simulations) gibi gelistirme araglari sundugu
yuksek diizey grafik ara yizler ile programlama bilgisi olmayan kullanicilarin bile sanal laboratuvarin
matematiksel modeline gore calismalar Urettikleri gortlmustir (Heradio, Torre ve Dormido, 2016).
Ayrica hem sanal laboratuvar hem de uzak laboratuvar gelistirmek igin Matlab, LabWIEW, Php, java,
Corba, VRML gibi platformlarda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Esquembre, 2004).

YONTEM

Sanal Laboratuvarin gelistirilmesi

Olusturulan sanal laboratuvarin igerigi, lise mifredatinda STEM egitimi igin 6nemli bir yeri olan 11.
Sinif kimya dersinin bazi konularindan olusmaktadir. Genel olarak Atomik yapi, kristal yapi ve faz
diyagramlari konulari icin bir calisma yapilmistir. Icerigi olusturan alt basliklar ise Tablo 2'de goériildiigii
gibidir.
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Tablo 2: Gelistirilen sanal laboratuvarin konu icerigi

Konu Icerik

Atomik yapr ve atomlar arasi Atom caplari, Birincil kuantum sayisi, Atom numaralarina gére
baglar elementlerin ana kabuk elektron dagilimi

Periyodik Tablo Sanal periyodik tablo ve kullanimi

Iyonik,Kovalent ve Metalik Mg atomu icin kovalent bag olusum animasyonu, iyonik ve
Baglar metalik bag nasil olusur?

Atomlar arasi denge mesafesi Atomlar arasi denge mesafesi ve sicaklik animasyonlari

Atomlan dizilisleri ve kristal Kristal kafes yapilari, kristal olmayan yapilar
yapilar

Gelistirilen sanal laboratuvarda icerik Adobe Fireworks , Adobe Photoshop , Adobe Flash ve
Dreamveawer, Java yazilimlar kullanilarak gelistirilmigtir. Calisma web tabanl oldudu igin &grenciler
ana sayfadaki ve igerik sayfalarindaki butonlar ile istenen yere hareket edebilmektedirler.

IE:] Yiksek Sicaklik
\// g \V// n -
Sekil 2: Denge mesafesi ve sicaklik 1 Sekil 3: Denge mesafesi ve sicaklik 2

Sekil 2 ve 3'de atomlar arasi denge mesafesi konusuna ait animasyonun ekran gorintileri yer
almaktadir. Basla butonuna basildifinda hem sesli hem de goérsel olarak konu anlatimi
gerceklesmektedir.

Sekil 5: Ergime sicakligi ve 1sil genlesme 2

Sekil 4: Ergime sicakligi ve i1sil genlesme 1

Sekil 4 ve 5'de ise ergime sicakhidinin i1sil genlesme {izerine etkisinin anlatildidi sanal laboratuvar
uygulamasinin bélimleri gérilmektedir.

TARTISMA VE SONUC
Ginimiizde internet teknolojisinin yayginlasmasi ve llkemizde Milli Egitim Bakanhdi (MEB) araciligi ile

gelistirilen Fatih projesi ile okullarda da internet erisiminin ve interaktif egitimin gelisimi ile 6zellikle
maliyetinden dolayi her okula kurulamayan laboratuvar tirleri icin sanal laboratuvarlarin gelistiriimesi

www.jret.org @ Her hakki saklidir. Dergide yayimlanan yazilarin tiim sorumlulugu 74
yazarlarina aittir.



re l Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi
®

Journal of Research in Education and Teaching
Subat 2018 Cilt: 7 Sayi: 1 ISSN: 2146-9199

tilke ekonomisi ve egitimin gelisimi acgisindan dnem kazanmaktadir. Ozellikle STEM egitiminde fiziki
laboratuvar ihtiyaci bu egitim seklinin llkemizde hak ettidi yere gelmesi icin &nemli bir engel olarak
goriilmektedir. Bu sebeple okul miifredatlarina uygun sanal laboratuvar uygularinin sayisinin artmasi
onemlidir. Bu calismada Kimya dersinin belirli konularina yonelik bir calisma yapilmis olup diger kimya
konularinin ve STEM derslerinin de igerigine uygun calismalar yapiimasi gereklidir ve bu konuda gerekli
tesvik ve yonlendirmelerin ilgili kurumlar tarafindan yapilmasi gerekmektedir.

Bu calismada 2 boyutlu animasyonlar ile bir sanal laboratuvar ortami gelistirilmistir. Bundan sonra bu
alanda galigmalar yapacak olan kisilere 3D sanal laboratuvarlar olusturulmasi hatta artinlmis gergeklik
uygulamalan ile desteklenen uygulamalar gelistirilmesi dnerilmektedir. Mifedat’a yardimci olmak
amaciyla MEB'in yani sira Universitelerinde kendi alanlarina 6zgi sanal ya da uzak laboratuvar
gelistirmek icin boélimlerinde 2D ya da 3D tasarima donik calismalar yiriitmesinin dnemli oldugu
distnilmektedir.

Not: Bu calisma, 26-27 Ekim tarihin’de Antalya’da diizenlenen “World Congress of Educational and
Instructional Studies” de s6zlU bildiri olarak sunulmustur.
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