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Bu arastirmanin amaci, genigletilmis gergeklik ile zenginlestiriimis 6grenme
materyali kullaniminin 6grenenlerin basarisi ve memnuniyet duzeyine etkisini
belirlemektir. Yari-deneysel olarak desenlenen arastirmada c¢alisma grubunu
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi, lletisim ve Fen bélimlerinin iglinci
sinifinda kayith olan, gonilli 63 lisans 6grencisi olusturmaktadir. Ogrenenler
arastirmada yer alan 6grenme materyallerine teknoloji baglaminda tanidik
(Boéte); calisma alani baglaminda tanidik (Fen) ve calisma alani baglaminda
yabanci (iletisim) olmak iizere 3 grup olarak siniflandiriimistir. Arastirma icin
genigletiimis gergeklikle iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR (Temel
Geometrik Optik Deneyleri) ve gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium
(Temel Bocek Cesitliligi ve Siniflamasi Uygulamasi) materyalleri gelistirilmigtir.
Uygulama oncesinde ogrenenlere on-test olarak materyale 6zgu basar testi
uygulanmigtir. Daha sonra materyaller verilen yonergeler dogrultusunda
laboratuvar ortaminda 6grenenler tarafindan bireysel olarak kullaniimistir. Son
asamada ogrenenlere memnuniyet anketi ve son-test olarak ayni basari testi
tekrar uygulanmigtir. Verilerin gozimlenmesinde t-testi, tek yonlu varyans analizi
(ANOVA), coklu karsilastirma testi (Post-Hoc), etki buyukligu, ortalama, standart

sapma, frekans ve yuzdelik hesaplamalar kullaniimistir.
Arastirma sonuglarina gore, genisletiimis gergeklikle iglevsel olarak

zenginlestiriimis OptikAR ve gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium

0grenme materyallerinin kullaniminin égrenen basarisini olumlu etkiledigi
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saptanmigtir. Gorsel olarak genigletilmis gerceklikle zenginlegtiriimis 6grenme
materyallerinin  kullaniminin, iglevsel olarak genisletiimis  gerceklikle
zenginlestiriimis 6grenme materyallerinin kullanimina oranla basariya daha fazla
olumlu etkisi oldugu gorulmustur. Bu etki teknoloji baglaminda tanidik grupta az
bir farkla da olsa, galisma alani baglaminda tanidik ve galisma alani baglaminda
yabanci olan gruplardan daha ylksek cikmigtir. Benzer sekilde, gelistirilen
ogrenme materyallerinin 6grenenlerin memnuniyet duzeyleri Uzerinde olumlu
etkisi oldugu gozlenmistir. Memnuniyet duzeyleri teknoloji ve c¢aligma alani
baglaminda tanidik gruplar i¢in benzer diuzeyde olup, bu gruplarin memnuniyet

duzeyleri galisma alanina yabanci olan gruptan daha yuksek oldugu goralmustar.

Anahtar Kelimeler: Genigletiimis Gergeklik, Ogrenme Materyallerinin

Zenginlegtiriimesi,
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Abstract

THE EFFECT OF AUGMENTED REALITY ENHANCED
LEARNING MATERIALS ON
LEARNERS’ ACHIEVEMENT AND LEARNERS’ SATISFACTION

Yasin OZARSLAN
Department of Distance Education
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, March 2013
Advisor: Prof. Dr. Mehmet KESIM

The purpose of this research is to determine the effect of using augmented reality
enhanced learning materials on learners’ achievement and satisfaction level. In
the research, which was designed as a quasi-experimental study, the
experimental group consisted of 63 volunteer undergraduate students from the
third class of Computer Education and Instructional Technologies (CEIT),
Communication, and Science departments. Learners were classified as 3 groups
of CEIT, including learners who were familiar with the learning materials in the
context of technology; Science, including learners who were familiar with the
learning materials in the context of their field of study; Communication, including
learners who were unfamiliar with the learning materials in the context of their
field of study. For the research, functionally enhanced OptikAR (Basic
Experiments in Geometrical Optics) and visually enhanced InsectARium (Basic
Insect Diversity and Classification) learning materials were developed. Prior to
the experimental process, OptikAR and InsectARium achievement tests were
applied as pre-test to the learners. Afterwards, materials were used individually
by the learners according to the instructions given in the laboratory environment.
In the last step, the satisfaction questionnaire and the same achievement test
was repeated as post-test. For data analysis, t-test, one-way ANOVA, Post-Hoc
test, effect size, mean, standard deviation, frequency and calculations of

percentage were used.
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As a result, use of functionally enhanced OptikAR and visually enhanced
InsectARium learning materials were found to have a positive effect on learners’
achievement. Using visually enhanced learning materials had more positive
effect than using functionally enhanced learning materials on the achievement
level. This effect was found to be slightly higher in the group which was familiar
with the learning materials in the context of technology than the other groups.
Similarly, learning materials were observed to have a positive effect on the
satisfaction level of the learners. The level of satisfaction was similar in the
groups which were familiar with the learning materials in the context of
technology and field of study whereas the satisfaction level of these groups were
examined to be higher than the group which was unfamiliar with the learning

materials.

Keywords: Augmented Reality, Enhancing Learning Materials
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ETIK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tez/proje calismasinin bana ait, 6zgln bir ¢alisma oldugunu; calismamin
hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumunda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilmeyen tum veri ve bilgiler
icin kaynak goOsterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu
calismanin Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan bilimsel intihal tespit

programiyla tarandigini ve higbir sekilde intihal icermedigini beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durum
saptanmasi durumunda, ortaya c¢ikacak tum ahlaki ve hukuki sonuclara razi

oldugumu bildiririm.

Yasin OZARSLAN

Vi
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Onsoéz

Genisletilmis gerceklik ile zenginlestiriimis 6grenme materyali kullaniminin
ogrenen basarisi ve memnuniyet duzeyine etkisini belirlemeyi amaglayan bu
calisma, bes boélumden olusmaktadir. Birinci bélimde arastirmanin problemine,
amacina, onemine, varsayimlarina, sinirliliklarina ve aragtirmada yer alan bazi
kavramlarin tanimlarina; ikinci bolimde konuyla ilgili alanyazina; Uguncu
bolimde arastirmanin yontemine; dorduncu bolumde arastirmanin bulgularina
yer verilmis ve besinci bolumde arastirmanin sonug ve tartismalarinin ardindan

Oneriler paylagiimigtir.

Bu arastirmanin her asamasinda yardim ve destegini gordugum danismanim
degerli Mehmet KESIM hocama siikranlarimi  sunarim. Arastirmanin
sekillenmesinde 6nemli katkilari olan Hasan CALISKAN ve Gilsim EBY
hocalarima katkilari ve yardimlari i¢cin candan tesekkurlerimi sunarim. Elestiri,
yardim ve Onerilerini esirgemeyerek zaman ayiran C. Hakan AYDIN, Evrim
GENC KUMTEPE, Alper KUMTEPE hocalarima katkilari igin tesekkir ederim.
Bu silirecte yardimlarini esirgemeyen irfan SURAL ve Serpil KOCDAR
arkadaslarima, basari testlerinin sekilsel diizenlemeleri icin ilker USTA ve Tirkce
dil dizeltmeleri konusunda yardimlarindan dolayr Demet YAYLA arkadaslarima

tesekkur ederim.

Uygulamalarin gelistiriimesi asamasinda Arizona State Universitesi'nde misafir
arastirmaci olarak destek saglayan Gary BITTER hocama, SkySong Arastirma
Merkezinde c¢alisma ortami saglayan Paul SKIERA ve InsectARium
uygulamasinda desteklerinden dolayr Melody BASHAM ve Franz Lab ekibine
tesekkur ederim.

Ayrica, her zaman her durumda anlayisi, destek ve sabri icin Ozlem OZAN’a ve
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1. Giris

Bu bolimde arastirmanin problemine, amacina, onemine, varsayimlarina,

sinirhiliklarina ve arastirmada yer alan bazi kavramlarin tanimlarina yer verilmistir.
1.1. Problem

Sanal mekanlar, normalin, olagan olanin, siradan olanin disina ¢ikarak var olan
dizenin ve kurallarin disinda, kabul edilmig hiyerarsinin yikildigi yeni bir ortam,
yeni bir ‘gercek’lik sundugu igin; insanin alisilmis dinyaya farkh bakis acilari ile
bakabilmesine yardimci olmaktadir (Yirekli, 2003). internetin ve bilgisayar
teknolojilerinin yayginlasmasiyla birlikte ortaya ¢ikan ag tabanh uzaktan egitim
modeli 6grenme ve 6gretme sureglerini dort duvar arasindan ¢ikararak zaman ve
mekandan bagimsiz hale getirmekte, daha fazla etkilesim olanagi ve materyal
¢esidi sunan ortamlarla degistirmektedir. Bu degisimlerin sebeplerini; 6grenme
icin daha bireysel yaklagimlara ihtiyag duyulmasi; her bireyin biligssel yapisina
bagli olarak bilgiyi uzun sureli hafizasinda yapilandirmasi, urin olusturmaya,
tartismaya ve igbirligine olan ihtiyag; bilgi yiginlarini transfer etmekten ¢ok, analiz
etme, elegtirel yaklasim gibi daha karmasik becerilerin 6gretimine odaklanma
intiyaci ve oOnceden kazanilan yeterliliklerin akreditasyonu ve yasam boyu

ogrenme sekilde siralayabiliriz (Koper, 2003:51).

Gunumuzde, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle fiziksel ve sanal
dunyalarin yakinsamasiyla mekan ve zaman algimizda yasanan degisimler,
bizleri yeni bir déneme surlklemektedir. Ogrenenler, bilgiyi bireysel ve sosyal
olarak bu dunyalardaki etkilesimleriyle ihtiyaclarina, inanglarina ve geg¢mis
bilgilerine baglh olarak yapilandirmaktadirlar (Jonassen, 1999). Bu suregte
ogrenenin ilgisini, katilimini ve ugrasini 6grenme surecine dahil etmek igin
kullanilan igerik sunum teknigi “etkilesim” dnemli bir rol oynamaktadir (Nicholson,
2005).

16
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icinde yasadigimiz fiziksel diinya en, boy ve yiikseklik olmak Uzere 3 boyutlu
olmasina ragmen, u¢ boyutlu kavramlar ders kitaplarinda, yaz tahtalarinda,
slaytlarda, bilgisayar ekranlarinda ve daha birgok ortamda iki boyutlu gizimler
yoluyla tasvir edilmektedir (Rieber, 1996). Genisletilmis gercgeklik, gercek ortamlar
ile bilgisayarda olusturulan sanal unsurlarin etkilesimine imkén saglayan bir
teknoloji olarak 6grenen ve Ogreticilerin egitim etkinliklerinde gergek dinyada
cesitli imkansizliklar sebebiyle ulasamadiklari ya da somutlagtiramadiklari birgok
nesneyi, uygulamayi, deneyi ¢ok farkh boyutlarda sunabilmeyi saglayan bir
yaklasimdir. Sagladigi anlk etkilesimlerle var olan gerceklikten soyutlamadan
egitim surecini daha eglenceli kilabilmektedir. Her ne kadar surecte bunlari tU¢
boyutlu goruntileme ve sanal gerceklik uygulamalari ile destekleme imkanimiz
olsa da bu tarz sistemlerin uygun maliyetlerle herkes tarafindan istenildigi anda,
yaygin olarak ulasiilmasi mumkuin degildi (Hagenberger, Johnson ve Will, 2006).
Genigletilmis gerceklik bunu sanal dinyanin gercek dinyaya adapte edilmesini
saglayan diger uygulamalarin zayif ya da maliyetli oldugu noktalarda gercege
yakin duzeyde anlik etkilesimlerle sunabilmemize imkan tanimaktadir. Bu,
ogrenen icerik etkilesiminde kisinin ekrana verdigi tepkinin 6tesinde ekranin da

ona tepki vermesi anlamina gelmektedir.

Genigletilmis gercgeklik sahip oldugu zenginlestirme firsatlariyla gergek diinyada
cesitli imkansizliklar sebebiyle ulasamadigimiz ya da somutlastiramadigimiz
bircok nesneyi, unsuru ya da olayi hayata gegirebilmemize imkan taniyan yeni bir
anlayis olarak hayatimiza girmigtir. Kullanicisina anlk olarak eglenceli
zenginlikler sunan bu teknoloji, aktif olarak onu igine alabilmekte, sundugu
benzersiz etkilesimlerle icinde bulundugu gerceklikten soyutlamadan var olmayan
nesnelere dokunma, hissetme, hareket ettirme gibi algisinda genislemeler

saglamaktadir.

GunUimulzde farkli teknolojilerin ise kosulma cabasina karsin ders kitaplari
sistemin temel 6gretim ortami ve bu kitaplara dayali bireysel ¢alisma stratejisi de
temel 6gretim yaklasimi olmaya devam etmektedir (Aydin, 2005:134). Kullanici

dostu, kolay taginabilir, tanidik ve Uretim maliyetlerinin dusuk olmasi gibi
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ustunlukleri, basili materyalleri 6grenme sureglerinde vazgegilmez kilmaktadir
(Chambliss ve Calfee, 1998) ve bu materyaller uzun yillar boyunca da yer
bulmaya devam edecektir (Bates, 1995). Fakat basili materyallerden 6grenmenin
etkililigi, blyik 6lctide materyalin tasarimina baglhdir. Ozellikle uzaktan egitimdeki
ogrenenlerin  0gretim etkinliklerinde temel kaynaklardan birisi olan basih
materyallerin tasariminda uzaktan egitimin sahip oldugu sinirhliklar ve tstunlukler
g6z onune alinarak geleneksel yapidan farkh sekilde bilgi ve iletisim
teknolojilerinden faydalanarak zenginlestiriimesi mumkindir. Genisletiimis
gerceklik geleneksel anlamda icinde yasadigimiz dinyanin gergegi olan Ug¢
boyutlu kavramlari iki boyutlu ¢izimler yoluyla tasvir etmek durumunda kalan ve

etkilesim duzeyi duguk olan basili materyallere yeni bir boyut kazandiracaktir.

Bu tarz yeni sistemlerin kabulinde “algilanan yararllik” ve “algilanan kullanim
kolayhgr” iki temel faktordur (Davis, 1989). Algilanan vyararllik, bir sistemi
kullanmanin kisinin is performansini artiracagr yonundeki inancini ifade
etmekteyken; algilanan kullanim kolayhdi kisinin bir sistemi kullanmasinin ¢ok
fazla c¢aba gerektirmedigi yonundeki inancini ifade etmektedir. Bunlarin
belirlenebilmesi ancak kullanicilarin  sistem deneyimlerinin alinmasi ile

mUmkudnddr.

Genigletilmis gerceklik konusunda meselenin teknik boyutu ile birgok farkli
¢alisma olmasina karsin psikolojik boyutunda pek ¢alisma yer almamaktadir. Bu
tarz uygulamalarin 6grenme surecinde basariya ulasabilmesi igin 6grenenlerin
deneyimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ve benzeri alanlarda yurutulecek egitime
yonelik arastirmalar gelecekte bu calismalari sekillendirebilecek énemli bir role
sahiptir. Bu tarz zenginlestirmelerin egitim-6gretim sureclerinde etkin bir sekilde
kullanilabilmesi, genigletilmis gerceklik ile zenginlestiriimis 6grenme materyalinin
Ogrenen basarisina etkisinin ortaya konularak ogrenenlerin konuyla ilgili

goruslerinin alinmasiyla mumkundur.
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1.2. Amag

Bu galismanin genel amaci genisletilmis gergeklik ile zenginlegtiriimis 6grenme
materyallerinin ogrenenlerin akademik basarisi ve memnuniyeti Uzerindeki
etkisini incelemektir. Bu temel amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit

aranmistir:

Genigletilmis gerceklik ile igslevsel (OptikAR: Temel Geometrik Optik Deneyleri)
ve gorsel olarak zenginlestiriimis (InsectARium: Temel Boécek Cesitliligi ve

Siniflamasi Uygulamasi) 6grenme materyalleri;

kullaniminin 6grenenlerin basarisina etkisi nedir?

e kullaniminda &grenenlerin basarisi 6grenme baglamina goére farklihk

gOstermekte midir?

e hakkinda 6grenenlerin memnuniyet duzeyleri nedir?

¢ hakkinda o6grenenlerin memnuniyet duzeyleri 6grenme baglamina gore

farkhlik gostermekte midir?
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1.3. Onem

Genisletilmis gerceklik bilgi ve becerilerin farkh duyu organlarinin da ise kosularak
kazandirilmasi adina egitime bakigimizi yeniden sekillendirebilecek imkéana
sahiptir. Her yil dizenli olarak yayimlanmakta olan Horizon Raporu’nun 2011 yih
icin belirtilen dGnimuzdeki 5 yillik surecgte yuksekogretimde dnemli bir etkiye sahip
olacak teknoloji alanlar icinde "Genisletiimis Gergeklik" ‘in iki-U¢ yil iginde
uygulanabilecegine vurgu yapmaktadir (Johnson vd., 2011). Genisletilmis
Gergeklik ile egitim-6gretim alanindaki uygulamalarin hayata gegirilebilmesi icin
konunun teknik boyutunda yapilan ¢alismalarin yaninda egitime bakan yonin de
irdelenmesi  gerekmektedir. Ogrenenin ihtiyaglarina gére uygulamalarin
geligtirilebilmesi igin farkl disiplinlerden uzmanlarin yaninda bu uzmanlara yon
verebilecek fikirler gerekmektedir.  Ogrenenlerin genisletiimis gerceklik ile
zenginlestiriimis 6grenme materyallerine iliskin gorusleri bu alanda yapilacak
calismalara yon verebilmesi agisindan énemlidir. Ogrenen, greten ve ortam
arasinda farkli dizeylerde gergek ya da gercede yakin etkilesimli deneyimlerin
yasanabilmesi, geligtirlecek uygulamalarin  zenginligine bagh  olarak
sekillenmektedir. Fakat bu zenginlestirme sureci, is gici ve zaman agisindan
maliyetlidir. Basarili uygulamalarin en uygun sartlarda hayata gecirilebilmesi, bu
tarz calismalarin neticesinde elde edilecek 6grenen deneyimlerine baglidir. Bu
calismanin  egitimde genisletiimis gerceklikle yapilacak zenginlegtirme

calismalarina 1g1k tutmasi beklenmektedir.
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1.4. Sinirhliklar

Arastirma I¢ Anadolu Bélgesi'nde, 2012 yilinda nifusu 781.247 olan bir ilde
gerceklestiriimis ve gerceklestirildigi ilde yer alan bir Universitenin Bilgisayar,

iletisim ve Fen agirlikh bolimlerinden 63 égrenci ile sinirhdir.

Aragtirma verileri ayni Universitenin 2012-2013 ogretim yili gz donemi 3. sinif
lisans o©grencilerinin bireysel olarak uygulamasini gercgeklestirebilecegi MAC

bilgisayar laboratuvarindaki deneyimleriyle sinirhdir.

Ogrenenlerin genisletilmis gerceklik uygulamalari ile deneyimleri arastirmaci
tarafindan genisletilmis gerceklik ile iglevsel olarak zenginlestiriimis “OptikAR:
Temel Geometrik Optik Deneyleri” ve goérsel olarak zenginlestirilmis
“InsectARium: Temel Bocek Cesitliligi ve Siniflamasi Uygulamasi” 6grenme

materyalleriyle sinirhdir.
1.5. Tanmmlar

Genigletilmis Gergeklik (Augmented Reality): Genigletilmis gerceklik,
benzetim yoluyla dinyanin var olan gergekliginin yerine gegmeye ¢alisan sanal
gergeklikten farkli olarak teknolojinin islevlerini kullanarak kisinin mevcut gerceklik
algisini zenginlestirmesidir (Graham, Zook ve Boulton, 2012). Bu, kisinin gercek
dinyasinin fiziksel olarak ayni kalmasina ragmen, algiladigi gercgekligin
degismesi ve genislemesi anlamina gelmektedir. Genisletiimis gerceklik icin
gergek ve sanalin birlestiriimesi, gergcek zamanl etkilesim ve 3 boyutlu ortamda
bunlarin konumlandiriimasi gerekmektedir (Azuma vd., 2001). Bu baglamda
fiziksel dinyanin sanal unsurlarla var olan gercgeklikten soyutlamadan gercek

zamanli olarak butunlestirerek sunulmasidir.
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Sanal (Virtual): Gergekte yeri olmayip zihinde tasarlanan, mevhum, farazi ve
tahmini; nesnel ve sabit olan fizikselin, diger bir ifadeyle gergegin disinda kalan,

Oznel ve degisime acik olandir.!

Gergek (Real): Bilingten bagimsiz olarak var olan; dusunulen, tasarimlanan,

imgelenen seylere karsit olarak, var olan seylerdir.?

Ug Diinya: Popper (1978), birbiriyle bagintili tic ayri diinyadan séz ederek icinde
bulundugumuz canli ve cansiz varliklari barindiran “Maddelerin Fiziksel Dunyas!”,
psikolojik suregleri ve kisisel deneyimlerimizi iceren “Bilincin Dunyas!” ve insan
zihninin Urettigi  biligsel varsayimlarin, dillerin, masallarin, mitlerin, sanat
eserlerinin, matematiksel denklemlerin teorilerin yer aldigi “Uglincti Diinya”yi
tanimlamaktadir. Maddelerin fiziksel dinyasi ve insan zihninin Grettigi dguncu
dinya somut nesnelerden ya da onlarin Granlerinden olugsmakta iken bilincin
dinyasi zihinlerimizde var olmaktadir. Genisletilmis gerceklik maddelerin fiziksel
dunyasinda gergek ve uguncu dunyaya ait unsurlari kullanarak bilincin

dunyasindaki gerceklik algimizi genigletmeye yonelik uygulamalardir.

Gorsellislevsel Zenginlestirme: Gergekgilik, grafiksel gergekgilik ve davranissal
gercekgilik olarak ikiye ayriimaktadir (Cheng ve Cairns, 2005). Grafiksel
gercekgilik, gorsel olarak geometri ve isik kullanimi ile zenginlestirmeyken,
davranigsal gercekcilik nesne ya da unsurlarin islevsel olarak gergek
dinyadakine benzer iligkiler kurmasi adina yapilan zenginlestirmelerdir.
Zenginlegtirme surecinde onemli olan 3 boyutlu uzayda kullanicinin gergek
zamanlh olarak etkilesime girdigi konusunda aldanma hissinin olusturulmasidir.
Bu acgidan etkilesimin bir tarafl olan insan igin nesneler ve aralarindaki iliskilerin
kavranabilir dl¢ulerde olmasi ve gorsel gergekgiliginin saglanmasi gerekmektedir.
Kullanilan sanal unsurlarin gergcege yakin olmasi igin genellikle gorme duyusu

uzerine odaklaniimaktadir. Bu noktada gergekligin 6lgusu ortamda sunulan 2 ya

1 Gincel Turkge Sozlik, Tiurk Dil Kurumu, http://www.tdk.org.tr/index.php?option=com_gts&
arama=gts&guid=TDK.GTS.5138b0541b0df5.45967859 (Erisim Tarihi: 10.11.2012)

2 Bilim ve Sanat Terimleri Ana So6zligl, Tark Dil Kurumu http://www.tdkterim.gov.tr/?
kelime=ger%E7ek&kategori=terim&hng=md (Erisim Tarihi: 10.11.2012)
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da 3 boyutlu unsurlarin goruntu kalitesiyle ifade edilmektedir. Bu durumda
algidaki aldanmaya gercgek hissi verebilmek i¢in uygulamalarda etkilesim boyutu
ve etkilesime girilen nesnelerin gorselligi zenginligi etkileyen en énemli faktor

olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

OptikAR: Islevsel olarak zenginlestiriimis 6grenme materyali. Temel geometrik
optik deneylerini zenginlestirerek etkilesimli bir bigimde sunan basit isaret esasl

genigletilmis gerceklik uygulamasidir.

InsectARium: Gorsel olarak zenginlestiriimis 6grenme materyali. Temel bdcek
cesitliligi ve siniflandiriimasini 6gretmek icin genigletilmis gercgeklik ile gorsel

olarak zenginlegtiriimis 6grenme materyalidir.

Ogrenme Baglami: Calismada égrenenlerin daha énceki birikimlerinden olusan
ve yeni bilgilerin yapilandiriimasini saglayan ogrenme igerigi ile ilgili her tarlG
yasantinin 6grenenin basarisina ve memnuniyetine etkisi olabilecegi dugunulerek
arastirmada yer alan 6grenme materyallerine teknoloji baglaminda tanidik,
¢alisma alani baglaminda tanidik ve ¢galisma alani baglaminda yabanci olmak ¢

farkli gruptan 6grenenler tercih edilmigtir.

Fen Grubu (Fen): Arastirmada yer alan 6grenme materyallerine ¢alisma
alani baglaminda tanidik, Fen Edebiyat ya da Egitim Fakultelerinin fen

bolimlerinde 6grenim goren dgrenciler.

iletisim Grubu (iletisim): Arastirmada yer alan dgrenme materyallerine
calisma alani baglaminda yabanci, igerikleri konusunda egitim almamig

iletisim Fakultesinde 6grenim goren 6grenciler.
Bote Grubu (Bote): Arastrmada yer alan 6grenme materyallerine

teknoloji baglaminda tanidik, egitim teknolojilerine agina olan Bilgisayar ve

Ogretim Teknolojileri Béliimiinde dgrenim gdren égrenciler.
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2. Alanyazin

Genisletilmis gerceklik, benzetim yoluyla dinyanin var olan gercekliginin yerine
gecgmeye cgalisan sanal gergeklikten farkli olarak teknolojinin iglevlerini kullanarak
Kisinin mevcut gercgeklik algisini zenginlestirmesidir (Graham, Zook ve Boulton,
2012). Bu zenginlegtirme, icinde bulundugumuz dinyaya ait belli bir ortamin,
belirli referanslar araciligiyla, bir islem surecinden gecirilerek olusturulan
unsurlarla gergek zamanl olarak genigletiimesi sonucunda algimizda meydana

getirdigi gergekliktir.

Asagida oncelikli olarak konunun daha iyi anlasilabilmesi igin gergek ve sanal
kavramlari ve mekan anlayigimizdaki yonu ele alinacaktir. Bu yaklasimlarin
paralelinde genigletiimis gerceklik tanimlanarak tarihsel geligsimi agiklanmis ve
Turkce alanyazinindaki kavram karigikligina deginilmistir. Egitime bakan yonuyle
genigletilmis gerceklik ile zenginlestirme sireci ve bu sureci olusturan égelerden
sO0z edilmistir. Son olarak genigletiimis gergekligin egitimdeki yeri ve

kullanimindan alandaki 6nemli ¢alismalara deginilerek yer verilmistir.
2.1. Gergek ve Sanal Kavrami

Sanal “gercekte yeri olmayip zihinde tasarlanan, mevhum, farazi ve tahmini”
seklinde tanimlanmakta, nesnel ve sabit olan fizikselin, diger bir ifadeyle gergegin
disinda kalan, 6znel ve degisime acgik olani ifade etmektedir. Gergek ise
“bilingten bagimsiz olarak var olan; dusunulen, tasarimlanan, imgelenen seylere

kargit olarak, var olan” seyleri ifade etmektedir.

Bu durumda “gergek” kisinin kendi duyulariyla algiladiklari iken “sanal” kisinin
disunceleriyle tasarladigidir. Ryan’in (1999) ifadesi ile “icinde oldugumuz diinya”
gercek dunya iken, olasi dunyalar disaridan baktigimiz yerlerdir. Zihinlerimizde
olusturduklarimizi sanal ortam olarak ifade etsek de, mekanin “sanal’” ya da
“fiziksel” olmasini belirleyen durum bizim algilamamizla ilgilidir. Bakis acgisina
bagli olarak bu olasi dinyalar sakinleri i¢cin gergek olarak algilanabilmektedir. Bu
konuda Popper (1978) birbiriyle bagintili ¢ ayri dinyadan s6z ederek iginde

bulundugumuz canli ve cansiz varliklari barindiran “Maddelerin Fiziksel Dunyas!”,
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psikolojik suregleri ve kisisel deneyimlerimizi igceren “Bilincin DlnyasI” ve insan
zihninin Urettigi biligsel varsayimlarin, dillerin, masallarin, mitlerin, sanat
eserlerinin, matematiksel denklemlerin teorilerin yer aldigi “Ugtincti Diinya”yi

tanimlamaktadir.

Maddelerin fiziksel dinyasi ve insan zihninin Urettigi Ucluncu dunya somut
nesnelerden ya da onlarin urlnlerinden olugmakta iken bilincin dunyasi
zihinlerimizde var olmaktadir.  Genisletilmis gergeklik, maddelerin fiziksel
dinyasinda gergcek ve udglncl dunyaya ait unsurlar kullanarak bilincin

dunyasindaki gerceklik algimizi genisletmeye yonelik uygulamalardir.
2.2. Genisletilmis Gergeklik

Genigletiimis Gerceklik (Augmented Reality - AR) fiziksel dinyanin sanal ile
gercek zamanh olarak butunlestirilerek ayni kadrajda bulunmasini hedefleyen
uygulamalardir (Ozarslan, 2011). Genisletilmis gercekligin en énemli 6zelligi
kullanicisinin fiziksel diinyadaki goérusunidn sanal olarak olusturulmus nesneler
araciligiyla genisletiimesidir. Bu konuda alanda yapilan birgok farkh ¢alismadan
(Barfield, Craig, ve Wouter, 1995; Bowskill ve Downie, 1995; Caudell T. P., 1994;
Drascic, 1993; Milgram, Takemura, Utsumi ve Fumio, 1994; Feiner, 1994;
Rolland, Holloway ve Fuchs, 1994) yola g¢ikarak Azuma (1997) genisletilmis
gercekligin belli teknolojilere indirgenmesini dnlemek adina bdyle bir sistemin (1)
gercek ve sanali birlestirme, (2) gergcek zamanl etkilesim ve (3) uzayda 3 boyutlu
konumlandirma seklinde U¢ temel 6zellige sahip olmasi gerektigini ifade etmistir.
Bu durumda sanal gergeklik kisinin tamamen ya da kismen izole edildigi yapay
bir ortam olusturulmasiyken, genigletiimis gerceklik icinde bulundugu dunyaya ait
ortamin belli referanslar araciligiyla bir islem strecinden gegirilerek olusturulan

unsurlarla zenginlestiriimesidir.

Genisletilmis gercgeklik icin gergcek ve sanalin birlestiriimesi, gergcek zamanl
etkilesim ve 3 boyutlu ortamda bunlarin konumlandirimasi gerekmektedir
(Azuma vd., 2001). Bu, kisinin gercek dunyasinin fiziksel olarak ayni kalmasina

ragmen, algiladigi gergekligin degismesi ve genislemesi anlamina gelmektedir.

25



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Anlasilabilir bir gérinim igin gercegin sanal ile konum ve baglam agisindan

uyumlu anlik etkilesimler sunabilmesi dnemlidir.

Gunumuzde genigletilmis gerceklik uygulamalari; gercek ortamlardan kamera,
goruntuleme cihazi ya da cesitli algilayicilar araciligiyla alinan bilginin bir iglem
surecinden gegirilerek gergek dinyanin goruntusinun bilgisayarda olusturulan
unsurlarla yazilimsal olarak bir araya getirilip sunulmasindan ibarettir.
Bilgisayarda olusturulan bu unsurlar metin, 2 ya da 3 boyutlu gorseller/nesneler,
sesler, goruntuler, animasyonlar, simulasyonlar gibi c¢oklu ortam igerikleri
olabilecegi gibi bunlarin etkilesimli olarak sunuldugu zenginlestirmelerden de
olugsabilmektedir. Bilgisayarlarla olusturulan bu unsurlar neticesinde gergcege
yakin duzeyde, anlik etkilesime girebilecegimiz Ustunlukte ortamlarin

olusturulmasi mamkun olmaktadir.

Gunumuzde basta bilisim, mekansal uygulamalar, reklam ve eglence sektériinde
gelisme goOsteren genisletiimis gercekligin, gercek ile sanali bir araya
getirebilmesi icin hem gercek goruntlu kaynagina hem de bunlari sanal unsurlarla
birlestirebilecek bir yapiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun igin temelde video ve
optik tabanli olmak tzere iki tir yontem mevcuttur (Rolland ve Fuchs, 2000). Optik
tabanli sistemler goruntuyu retina Ustunde canlandirmayi temel almaktayken,
video tabanli sistemler ise basit bir kamera ile resimlerin tek tek islenip kullaniciya
sunulmasiyla gerceklesmektedir. Bu iglemler icin goéruntindn alinmasina her
hangi bir kamera kullanilabileceginden bir dizustu bilgisayarin web kamerasindan
tutun da bir telefonun UGzerindeki kameraya kadar farkli secenekler
kullanilabilmektedir. Buna ek olarak konumlama sistemi ve giyilebilir araglar ile
zengin icerikli uygulamalarin geligtiriimesi mumkundur. GPS ile kullanicinin
konumunun tespit edilmesi, dijital pusula ve ivmedlger ile hangi yone bakildiginin
bulunmasi, eldiven ve gozluk cami gibi degisik araclarla gercek dunyaya
bakisimizin yeniden sekillendiriimesi, mobil sektoriindeki gelismeler video tabanl
sistemlerin tasinabilir olarak kullaniimasi mumkun olmustur.

Genigletilmis gergeklik uygulamalari konusunda birgok farkli siniflama mevcuttur.

Genigletilmis gergeklik uygulamalarini bir sistem olarak degerlendiren yaklagim,;
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sabit i¢ mekan/dig mekan, seyyar i¢ mekan/dis mekan ve hem i¢c hem de dig
mekan uygulamalari olarak bes ayri kategoride degerlendirmektedir. Sistemin
sabit ya da seyyar olmasi kullanicisinin istedigi yere tagiyabilmesi ya da sadece
sistemin kurulu oldugu yerde kullanabilmesine bagli olarak sekillenmektedir.
Bunu belirleyen sey uygulama gelistirme surecindeki konumlama, ekran ve

arayuz tercihleridir.

Gergek dinya Uzerine yerlestirilen unsurlar referans olarak cografi bir konumu
temel aliyor ise konum tabanli ya da cografi merkezli genigletiimis gergeklik,
referans olarak belli bir nesnenin tanimlanmasi durumu s6z konusu ise gorus
tabanl genisletilmis gerceklik denilmektedir. Gorus tabanli genisletilmis gerceklik
uygulamalarinda referans alinan bir isaret¢i bulunmaktadir ve yerlestirmeler bu

isaretciye gore yapiimaktadir.

Uygulamalarin etkilesime girilen arayuzlerine gére dort farkh etkilesim
tanimlamasi s6z konusudur. Bunlar; dogrudan fiziksel nesne ya da araglarla
etkilesime girilen “dokunulabilir kullanici arabirimi”, uzaktan ve grup halindeki
etkinlikleri destekleyen c¢oklu ekranlarin kullanildigi “igbirlikgi” genigletilmis
gergeklik uygulamalari, farkli Grtin yelpazesinde bir¢ok farkli araytzin kullanildigi
‘karma” ve gercek nesneleri dogal olarak meydana gelen konugma, dokunma, el
hareketleri ya da bakislar gibi dil ve davranig bigimleriyle birlestiren “cok bigimli”

arayuzlerdir.

Genisletilmis gerceklik deneyimini farkl giyilebilir teghizatlar ile artirabilmek de
mumkuandar. Genisletiimis gergeklik igin olusturulan gérantinin alimi igin tek ya
da cift kamerali ve gergek ortamlarla haberlesebilmesi igin yakin mesafe iletisim
teknolojileri (NFC, Bluetooth) ya da kablosuz (Wi-Fi) destegi olan sayisal
gOzlukler bulunmaktadir. Bu 6zel gozluklerle kameradan alinan gevre goruntusu,
dijital pusulayla alinan kullanici konum bilgisi, ivmeolger yardimiyla elde edilen
bakilan ydn Dbilgisi ¢esitli iceriklerle etkilesimli olarak birbirinin Ustlne
bindirilebilmektedir. Sanal olarak dokunmaya imkan saglayan veri eldivenlerinin

(data gloves) sahip olduklari algilayicilari, sayesinde duyu organlarina yonelik
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uygulamalar ile gergeklik algisini zenginlestirmek mumkindir. Gozluklerden
farkh olarak ekrana dokulen verinin kullanicinin 6éndnde yer alan bir cam
katmanina yansitimasina olanak saglayan basa takilan gostergeler (head
mounted display) ve bas Ustli ekran (head-up display) ¢dézUmleri mevcuttur.
Bunlar gergek dunyaya istedigimiz unsuru genigletiimis gercekligin sagladigi
imkanlarla rahatlikla yerlestirebilmemizi saglayan araglardir. Bas Ustl gostergeler
kafanizi 6nunidzdeki bir ekrana ya da bagka bir vericiye cevirmenize veya
egmenize gerek olmadan genisletiimis gergeklik ile ilgili verinin iglenip
goérusunuze yerlestiriimesine imkan saglamaktadir. Bu sayede kullanicilar bu
araglar ile uygulamalarda duyusal olarak gérme ve igitmenin bir adim 6tesinde
etkilesimlerinin sonucunda anlik karsiliklar alabilmekte ve secimleriyle degisimleri
es zamanli ve geri beslemeli olarak sekillendirebilmektedirler. Bu durum Kisinin
ekrana verdigi tepkinin oOtesinde ekranin da ona tepki vermesi anlamina
gelmektedir. Bu araclarin kullanimiyla gergek dinyada cesitli imkansizliklar
sebebiyle ulasamadigimiz ya da somutlastiramadigimiz birgok etkinligi

genigletilmig gerceklik uygulamalariyla hayata gecirebilmemiz mumkun olacaktir.
2.2.1. Tarihsel geligimi

Genisletilmis Gergeklik her ne kadar ginUmuzde bilgisayarlar araciligiyla gercek
dinyaya sanal unsurlarin yerlestiriimesi olarak karsimiza c¢iksa da fikrin
baglangici tarih Oncesinde magara duvarlarina cizilen resimlerle yapilan
zenginlestirmelere dayanmaktadir. Gergekligin ilk genisletmesi bu dinyanin

fiziksel gercekliginde magaranin duvarlarina konan bu sanal unsurlardir.

1849 yilinda "The Artwork of the Future" galismasi ile Richard Wagner (1993)
deneyimlerin fikrini ortaya atsa da genisletiimis gerceklik teknolojisinin ilk érnegi
olarak 1962 yilinda “Sanal Gergekligin Babasi” olarak ifade edilen Morton Heilig'in
Sensorama adini verdigi sanal bir deneyim igine 5 duyuyu kapsayacak sekilde

gelisgtirdigi sistem kabul edilmektedir (Heilig, 1962).
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1938 yilinda Konrad Zuse tarafindan bilinen ilk sayisal bilgisayar olan Asthe Z1
icat edildikten (Priestley, 2011) sonra 1948’te sibernetik biliminin kurucusu
Norbert Wiener insan ile makine arasinda ilk mesaji géndermis (Wiener, 1965) ve
1950’li yillara dogru bilgisayarlarin glglenmesiyle bilgisayar ile olusturulmus
resim (computer generated imagery) “CGI” kavrami glindeme gelmistir. Oncelikle
ucak endustrisinde ugus simulasyonu igin kullanilan bu teknoloji (Airplane
Stability and Control Analyzer) gercek zamanl olarak bir osiloskop ekraninda
yazilar ve grafikler gosteriyordu (Abzug ve Larrabee, 2005). Gulnumuzde
kullaniimakta olan grafik sistemlerin temellerini bu teknoloji olusturmaktadir. Bu
alanda ilk yazihm ise 1960'da Massachusetts Teknoloji Enstitisinde John
McCarthy tarafindan gelistirilen Lisp (List Processing) programlama dilidir.
Bilgisayar Grafigi (Computer Graphics ) kavramini Gnvan olarak kullanan ilk kigsi

de Boeing firmasinda galisan William Fetter olmustur.

Bilgisayar destekli tasarim fikrinin ilk uygulamasi olan “Sketchpad” ise 1963
yihinda Ivan Sutherland tarafindan gelistirilmistir (Ferrante, Moreira, Videla ve
Montagu, 1991). Grafik kullanici arabirimi ve etkilesimli bilgisayar grafiginin
onemli bir ismi olan lvan Sutherland’in, yazdigi Sketchpad isimli programi
kullanilarak etkilesimli ¢izim yapilabiliyordu (Sutherland 1. E., 2003). Ivan
Sutherland 1965’te etkilesimli grafikler, ses, koku, tat ve glg¢ geri bildiriminin dahil
edildigi yapay bir diinya olan “Nihai Ekrani (The Ultimate Display)” insa etmis
(Sutherland I. E., 1965) ve dgrencisi Bob Sproul ile 1966 yilinda sanal dunyalara
acilan bir pencere olan “Demokles'in Kilici (The Sword of Damocles)” ismini
verdigi sanal gergeklik ve genisletilmis gergekligin ilk baga takilan gostergesini
(head mounted display) hayata gegirmistir (Sundara, 2012). Ginimuzde savas
ucagi pilotlarinin kokpit ekranlarinda ve askerlerin kasklarinda yer alan bas ustu
ekranlar (HUD-Head-up Display); hiz, 1s1, yukseklik, koordinatlar, radar gibi bazi

bilgilendirici verileri anlik aktarmada kullaniimaktadir.
1975 yihinda Myron Krueger “Videoplace” isminde kullanicilarin sanal nesnelerle

etkilesime gecgebilmesine imkan taniyan genisletiimis gergeklik uygulamalariyla

sanat alaninda onculerden olmustur (Krueger, 1991). Ama genigletilmis gergeklik
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egitim amacl ilk olarak Boeing firmasinda isgilerin egitimine yardimci olmak igin
uygulama gelistiren Tom Caudell tarafindan 1992 yilinda kullaniimigtir (Caudell
ve Mizell, 1992). Caudell ve Mizell genigletiimis gercekligin sanal gergeklige gore
daha az islem gucune ihtiya¢ duymasinin avantajlari Uzerinde durarak gergek ve

sanalin hizalanmasinda konumlama gereksinimleri Uzerine galigmalar yapmistir.

Bu konuda akademik anlamda kavramlara yeni bir bakig agisini Paul Milgram ve
Fumio Kishino (1994) getirerek c¢alismalarinda “gercek-sanal surekliligini”

geligtirdikleri diyagram Gzerinde ifade etmislerdir.

l— Karma Gergeklik —‘
ﬁ

Gercek Genisletilmis Genisletilmig Sanal
Ortam Gerceklik Sanallk Ortam

Gercek-Sanal Surekliligi

Sekil 1 Sadelestiriimis “Gergek Sanal Stirekliligi” Gésterimi

Kaynak: Milgram, P., ve Kishino, F. (1994). Taxonomy of Mixed Reality Visual
Displays. IEICE Transactions on Information and Systems, 1321-1329.

Fizikselden sanal ortama giden bu diyagramda, bu ikisi arasinda kalanlari karma
gercgeklik olarak gercekligin sanal unsurlarla genigletildigi genigletiimis gerceklik
ve sanal unsurlarin gergeklik ile genisletildigi genisletiimis sanallik olarak ifade
etmiglerdir.

Bugun genigletiimis gergeklik konusunda da Milgram'in surekliligi ve Azuma’nin
tanimi kabul gormektedir. Bilgisayar bilimlerindeki gelismelere bagl olarak
teknolojik yeniliklerin c¢esitlenmesiyle birlikte 90’ yillarin basindan gunumuze
kadar basta bilisim, mekansal uygulamalar, saglik, reklam ve eglence sektoru gibi
bircok farkli alandaki uygulamalarla gelisme gostermistir. Her yil dizenli olarak

yayimlanmakta olan Horizon Raporunun 2011 yil igin belirtilen énimuzdeki 5
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yillik surecte yuksekogretimde onemli bir etkiye sahip olacak teknoloji alanlar
icinde "Genigletilmis Gergeklik™in iki-U¢ yil icinde uygulanabilecegine vurgu
yapilmaktadir (Johnson vd., 2011). GUinimuzde genigletiimis gerceklik egitim
alaninda beceri kazandirma, kesfetme temelli 6grenme, oyun, etkilesimli zengin
icerik gelistirme, nesnelerin modellenmesi ve genisletilmis gergeklik kitaplari (AR

Books) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
2.2.2. Turkge alanyazinindaki kavram karigikhgi

ingilizce “augment” kelimesinin kdkleri “genisletmek, zenginlestirmek, artirmak”
anlamina gelen Latince “augmentare” kelimesine dayanmaktadir. Turkce
iceriklerde “augmented reality” icin “genisletilmis gergeklik”, “artirimig gerceklik”,
“zenginlestiriimis gerceklik”, “cogaltiimis gerceklik” ya da “desteklenmis
gerceklik” seklinde kavramlar kullanilmaktadir.  Bilgisayar bilimlerinde
‘Augmented Reality”, kullanicisinin gercek dunya algisini  bir sekilde
zenginlestiren bilgiyi onun mekansal g¢evresinin bir pargasi olarak algilamasini
saglayan teknoloji olarak ifade edilmektedir. Uygulamada bu kullanicinin bakis
acgisinda yer alan gergekligin (kameradan alinan goruntindn) algilayicilarin
(isaretci, sensorlerden gelen veriler, gps koordinatlari) referansi dogrultusunda
islendikten sonra anlik olarak onun gérunumune (retinasi ya da ekranina) sanal
nesnelerle zenginlestiriimis halinin  yansitimasidir. Bu durumda mevcut
gerceklikte nicel olarak bir artistan ya da zenginlesmeden soz edilemez.
Kullanicinin gergekligine yerlegtirilen bu unsurlar onun var olan gergekligi yerine
ondaki gercgeklik algisinda bir degisiklik yaratmaktadir. Bu sebeple var olan
gerceklige dahil edilen zenginlegstirmeler gercekligi, Uzerine yapilan bindirmeler
ile sadece genigletmektedir. Algimizda meydana gelen bu genisleme ile var olan
gerceklik degismeden yeni unsurlar dahil olmaktadir.

Matematiksel olarak bu sureg, gergekligi ifade eden kameradan alinan
goruntunun parametrelerinden olusan [A] matrisinin, algilayicidan alinan bilgilerin
parametreleriyle olugan [X] matrisiyle genigletiimesi neticesinde elde edilen [A, B]
genigletiimis  matrisinin  kullaniciya sanal unsurlarla islenmis olarak

dondurilmesiyle gergceklesmektedir. Yeni goruntinin parametrelerini barindiran
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[A, B] matematikteki dogrusal cebir alaninda "augmented matrix" olarak ifade
edilmekte ve Turk Dil Kurumu tarafindan yayimlanan bilim ve sanat terimleri
So6zIlugunde Turkge "genigletilmis matris" olarak alanda kullaniimaktadir. Bir lineer

denklem sistemini matris yardimiyla temsil ettigimizde;

\. ) o\

A katsayillar matrisine, (n+1)inci sutun olarak B sabitler matrisinin ilave
edilmesiyle elde edilen mx(n+1) tipindeki yeni matrise sistemin genigletiimis

matrisi denir. Genisletilmis matris [A,B] seklinde gosterilir.

\. /

Matematiksel olarak isleyen surecte de goruldugu uzere yapilan gergekligin
artinimasi degildir. Sanal nesnelerle yapilan genigletme gerceklik algimizi
zenginlestirmekte fakat gercegi degistirmemektedir. Gergeklikle ilgili nicel bir artis
s6z konusu olmadigi gibi nitel olarak da algimizdaki zenginlesme diginda gerek
anlamsal olarak gerekse de baglam agisindan gercgekligi artiran bir durum s6z

konusu olmamaktadir.

Benzer sekilde Turk Dil Kurumu tarafindan yayinlanan "Bilim ve Sanat Terimleri
S6zIigu"nde birgok farkli alanda kavramlar icinde yer alan "augmented" kelimesi
bagdlama gore “buyltme, arttirma ya da genigletme" seklinde kullaniimaktadir. Bu

calismada baglama uygun olarak, "augmented" kelimesi igin "genigletiimis"

32



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Tarkge karsihgr tercih edilmigtir. Boylelikle g¢alismada yer alan “Augmented

Reality” kavrami Turkge olarak “Genisletilmis Gergeklik” seklinde kullaniimistir.
2.3. Genisletilmis Gergeklik ve Zenginlestirme

insanin dinyayl ve dinyadaki yerini kavramasini kolaylastiran bu siirecte
“zaman” ve “mekan” iki temel sinirhlik olarak karsisina ¢ikmaktadir. Gegmiste
uretilen bilginin kaynagiyla ayni mekani ve zamani paylagsmak durumunda olan
insan, zaman icinde yazinin uzaklara tasinabilmesi ile mek&ndan bagimsiz olarak
bilgiye ulasma imkénina kavusmustur. Bunu oOnemli bir kesif olarak
degerlendirilen “matbaa” saglamistir. Matbaa sayesinde bilginin rahat bir sekilde
paylasilabilmesi ve genis Kkitleler tarafindan kullaniimasi saglanmistir. Fakat
matbaalar mekansal sinirliigi her ne kadar ortadan kaldirsa da zaman, mevcut
bilginin eskimeden hizli ve etkili bir bicimde paylagilmasi konusunda engeli
ortadan kaldirmamigtir. Bu engeli asabilmek igin insanoglu tarih boyunca
teknolojiden faydalanarak anlik olarak uzaklardaki yaziyi tasiyabilmek igin
telgrafi, sesi aktarabilmek igin telefonu ve goérintiyl alabilmek igin televizyonu
gelistirmigtir. Bu gelismeler kismen de olsa onun zaman ve mekéana bagimhligini
azaltarak bilgiye kolay ve aninda erisimini saglamistir. Zaman iginde veri, metin,
ses ve goruntiinin depolanmasi, tasinmasi ve iglenmesi igin farklh teknolojiler
geligsse de bir diger d6nemli kirllma Internet ve sagladigi etkilesimle olmustur. Her
ne kadar éncesinde veri, metin, ses, resim ve goruntlyu tek bir ekranda toplayan,
isleyen ve depolayan bilgisayarlar hayatin birgok degisik alaninda kullanilsa da
bu cihazlar Internet’le birlikte hizli bir degisim gostermistir. Bu donusum bilginin
uretilmesinden paylasima birgok seyi etkiledigi gibi egitimde de énemli kirllmalara

neden olmustur.

Tarihsel slreg iginde yuz yuze gergeklestirilen geleneksel egitim, so6zlu ve yazil
kaynaklara dayanir. 1870’li yillarda gazete ve mektup araciligiyla uzaklara
tasinan egitim, 1930-1950’li yillarda basl materyallerle desteklenmigstir. Ses ve
goruntunun uzaklara tasinabilmesi ile 1950-1980’li yillarda sirasiyla radyo,
televizyon, video, 1980-1995’li yillarda bilgisayar ve 1995’ten sonra daha yaygin

olarak Internet Uzerinden web teknolojileriyle egitim hizmetleri sunulmustur.
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2000’li yillarda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki yakinsamayla iletisim amacli
iletilen “ses”, verimlilik artigi saglayan “veri’ paylasimi ve etkilesimi destekleyen
“video” Gglu oyun (triple play) olarak glindeme gelmistir. Glnimuzde ise yeni nesil
teknolojilerin “kablosuz erisim” ile gelen hareket kabiliyeti, bu Ugllyl seyyar hale
getirmigtir. Bu durum oyuna dorduncu bir bilesen olarak “mobil” kavramini

eklemisgtir.

Yuz yuze egitimden uzaktan egitime dogru Kkitlesellesen 6grenme sureci
teknolojik gelismelere bagli olarak telefon, radyo, video ve televizyon gibi gorsel-
isitsel ortamlarla desteklenmistir. Bu sureg Internet ve iletisim teknolojilerindeki
gelismelere bagli olarak anlik mesajlasma, web konferanslari, video konferanslar
ile zenginleserek web ortaminda c¢oklu ortamin sagladigi yeniliklerle elektronik
ogrenme “e-0grenme” sureci olarak ginimuze kadar gelmistir. Duragan ve
etkilesimin kisith oldugu Web 1.0 dénemi yazilim teknolojilerindeki gelismelere ve
sosyal paylagsimin artisina bagli olarak dinamik bilginin paylasilarak yeniden
kullanildigi gelismis araclarla teknik bilgi birikimine gerek olmadan herkesin igerik
uretip paylasabildigi bir web ortami olan Web 2.0 anlayisinin dogmasina neden
olmustur. Bununla birlikte iletisim teknolojilerinin daha esnek ve taginabilir bir hale
gelmesiyle hayatimiza giren mobil araglarin Internet'le kesisen yollari mobil
ogrenmeyi beraberinde getirmistir. Sayisallasan gorsel igerik, slrekli gelismekte
olan yeni donanimlarin Internet ile yakinsamasiyla daha etkilesimli ve
kisisellestiriimis hale gelmeye baslamistir. Ag teknolojilerindeki gelismelere ve
disen maliyetlere bagh olarak bunlar ¢ogunluk tarafindan erisilebilir duruma

gelmistir.

21. yuzyil egitim anlayigi modern dénemin sert kaliplarindan siyrilarak daha
esnek ve yeni bir yapiya dogru ilerlemektedir. GUnimuzde 6grenme ve 6gretme
suregleri, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelere bagl olarak hem dort
duvar arasinda siniflarda hem de Internet araciligiyla zaman ve mekandan
badimsiz sanal ortamlarda farkli boyutlariyla yasanabilmektedir. Fiziksel ve sanal
dinyalarin yakinsamasiyla mekadn ve zaman algimizda yasanan degisimler,

bizleri yeni bir ddneme suruklemektedir.
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Sanal mekanlar, normalin, olagan olanin, siradan olanin disina ¢ikarak var olan
duzenin ve kurallarin disinda, kabul edilmis hiyerarginin yikildigi yeni bir ortam,
yeni bir ‘gercek’liktir (Yurekli, 2003). Ortamin 6zellikleriyle iliskili olarak bireyin
sosyal bulunusluk algisi ve etkilesime girme bicimleri degismektedir. Sosyal
bulunusluk, bireyin sosyal anlamda kendini ortamda hissetmesidir (Leh,
2001:110). Fontaine’e (1992) goére bulunma hissi odaklanmakla iliskilidir ve
odaklanma, kisinin ilgisini bir noktada toplamasidir. Schubert, Friedmann ve
Regenbracht (2001) bulunma hissini, sanal ortamin insan zihninde nasil
modellendigi ile iliskilendirir ve bilissel bir siire¢ olarak tanimlar. iletisim siirecine
katilirken hissedilen bu duygu ortam ile unsurlarin uyumluluguna bagli olarak
dikkati odaklamay! saglamaktadir. Farkli olarak Zahorik ve Jenison (1998)
bulunma hissini, sanal ortamdaki nesnelerin ve karakterlerin kullanici eylemlerine
gercek dunyadaki nesneler ve karakterler gibi cevap verebilme yetisine
baglamaktadir. Bunun gergeklesebilmesi ise ancak ortam ile kullanici arasinda
tasarlanacak etkilesim ile mumkindur. Genisletiimis gerceklik, sahip oldugu
zenginlestirme firsatlariyla gercek dunyada cesitli imkénsizliklar sebebiyle
ulasamadigimiz ya da somutlastiramadigimiz birgok nesneyi, unsuru ya da olayi
hayata gecirebilmemize imkan taniyan yeni bir anlayis olarak hayatimiza
girmektedir. Kullanicisina anlik olarak eglenceli zenginlikler sunan bu teknoloji,
aktif olarak onu icine alabilmekte, sundugu benzersiz etkilesimlerle icinde
bulundugu gerceklikten soyutlamadan var olmayan nesnelere dokunma,

hissetme, hareket ettirme gibi algisinda geniglemeler saglamaktadir.

Cheng ve Cairns (2005) 'e gore gergekgilik, grafiksel gergekgilik ve davranissal
gercekgilik olarak ikiye ayrilmaktadir. Grafiksel gergekgilik, gorsel olarak geometri
ve 1sik kullanimi ile zenginlestirmeyken, davranissal gergekgilik nesne ya da
unsurlarin islevsel olarak gergek dunyadakine benzer iligkiler kurmasi adina
yapilan zenginlestirmelerdir. Zenginlestirme surecinde 6nemli olan 3 boyutlu
uzayda kullanicinin gergek zamanli olarak etkilegime girdigi konusunda aldanma
hissinin olusturulmasidir. Bu acidan etkilesimin bir tarafi olan insan i¢in nesneler

ve aralarindaki iligkilerin kavranabilir dlgcllerde olmasi ve gorsel gergekgiliginin
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saglanmasi gerekmektedir. Kullanilan sanal unsurlarin gergcege yakin olmasi igin
genellikle gorme duyusu Uzerine odaklaniimaktadir. Bu noktada gergekligin
OlgUsu, ortamda sunulan 2 ya da 3 boyutlu unsurlarin gorinti kalitesiyle ifade
edilmektedir. Bu durumda algidaki aldanmaya gergek hissi verebilmek igin
uygulamalarda etkilesim boyutu ve etkilesime girilen nesnelerin gorselligi,

zenginligi etkileyen en 6nemli faktor olarak karsimiza gikmaktadir.

Materyallerin 6grenene bilgi saglamada énemli bir glct vardir (Yalin, 2002).
Ogretim tasarimi arastirmacilari, 6gretimden hedeflenen égrenme ciktilarinin
elde edilebilmesi icin ogretim stratejilerinin 6grenci ozellikleri ile hedeflenen
ogrenme ¢iktilarina uygun tasarlanmig olmasinin gerekliligini vurgulamaktadirlar
(Gagné, 1985; Jonassen ve Land, 2000; Jonassen ve Grabowski, 1993; Gardner,
1983). Bu acidan geligtirilecek materyalin 6grenenin seviyesine ve o6gretimin
amacina yonelik olarak tercih edilmesi, 6grenmenin kalitesini artirmaya ve
ogrenenlerin dikkat, ilgi ve isteklerinin Uzerinde olumlu etki saglamaya yardimci
olmasi gerekmektedir. Zenginlestirme sirasinda materyallerin konunun ana
hatlarini sunan, anlasiimasi gu¢ olabilecek konulari agiklayan, icerigi soyuttan
somuta tasiyabilen ve gorsel-igitsel 6zellikler kullanarak anlasiimayi kolaylastiran
tirden olmasi gerekmektedir (Sahin ve Yildinm, 1999: 27). Ogrenmeye yén
verici, ogrenmeyi kolaylastirici, arastirmayi yonlendirici ve 6grenme surecini
kisaltici olmasi materyalin etkili olabilmesini saglamaktadir.

Materyallerin, “butlinluk”, “denge”, “vurgu”, “hizalama” ve “yakinlik” gibi (Yaln,
2003) tasarim ilkeleri dogrultusunda uygun olarak zenginlestiriimesi
gerekmektedir. Ogretim materyalleri olabildigince gercek hayati yansitmall,
gercek hayata ulagilamadigi durumlarda en yakin modeller secilmelidir (Sahin ve
Yildirim, 1999:29).

Ogrenenin isteklerinin, beklentilerinin ve ihtiyaglarinin saglanabilmesi onun

memnuniyetine baghdir. Bu tarz sanal ortamlarin zenginlegtirildigi durumlar igin

memnuniyet su bilesenlerden olusmaktadir (Csikszentmihalyi, 1990);
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Tamamlanabilir bir gorev,

Verilen goreve yogunlasma (konsantrasyon),

Amaglar belli oldugu igin yogunlagsma kolayhgt,

Aninda geribildirim sayesinde yogunlasma kolaylhgi,

Sanal dunya uzerinde kontrol sahibi olma hissi,

Gunlik yagsamin endiselerinden uzaklasmayi saglayan baghlik,

Kendisinin farkinda olma, kendisiyle ilgili endiselerden kurtulma durumu,

© N o o A~ WD PRE

Zaman kavraminin anlamini yitirmesi

Burada memnuniyet konusunda temel bilesen, kullanicilarin sanal ortama
odaklanma miktarinin Olglsi olan yogunlasma ve kontroldir. Ortam farkh
kaynaklardan kullaniciy1 uyarabilmeli, dikkatini ¢ekebilmeli, yerinde ve yogun
olmamalidir. Sanal unsurlarla etkilesimlerinde kontrol sahibi olduklarini ve sanal
unsurlari etkileyebildiklerini hissetmelidirler. Zenginlestirilen 6grenme sureci ile
ilgili olarak o6greneni merkeze almali ve onun 6grenme hizina uygun olarak,
konuyu o6grenene kadar Uzerinde istedigi kadar galisabilmesine zamanin siniri

olmadan imkan sunmalidir.

Zenginlestirme ile 6grenmenin kavranmasi, kalicihgin guclendirilmesi ve gerekli
durumlarda duzeltilebilmesi icin geribildiim 6nemlidir. Aktif 6Jdrenmede
geribildirim, 6grenmenin kaliciigini guglendiren ve kavranmasini kolaylastiran bir
yoldur. Yapilan gelistirmelerde  6drenene geri  bildirimler sunacak
zenginlegtirilmelerin yaninda kullanim kolayligi saglayacak ve ulasilmasi istenen
amagclara odaklaniimasini kolaylastiracak yonergelerin veriimesi gerekmektedir.
Bu, kisinin teknolojiye hazir olmasi yani ev ve is yasaminda gerceklestirecegi isler
icin yeni teknolojileri benimsemesi ve kullanmasi anlamina gelecektir
(Parasuraman ve Colby, 2001:38) . Bu tarz yeniliklerin benimsenebilmesi igin
sistemi kullanmanin kisinin performansini artiracadi ve cok fazla c¢aba sarf

etmesinin gerekmeyecegi yonunde inancin olusmasi onemlidir (Davis, 1989).

Genigletiimis gercgeklik ile 6grenmeyi artiran zenginlestirmelerin gerek gorsel

gerekse de islevsel olarak tasariminda kalici ve derinlemesine 6grenmenin
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geligtiriimesi, cegitli 6grenme stratejilerinin kullaniimasi, igerigin konuyla ilgili
olmasi, 6grenenlerin 6grendiklerini hemen uygulayabilmesine firsat sunmasi ve
ogreneni surekli etkin tutan yapici geribildirimler verilmesi, dikkat edilmesi

gereken onemli noktalardir.
2.4. Egitimde Genisletilmis Gergeklik

icinde yasadigimiz fiziksel diinya en, boy ve yiikseklik olmak Uzere 3 boyutlu
olmasina ragmen, U¢ boyutlu kavramlar ders kitaplarinda, yaz tahtalarinda,
slaytlarda, bilgisayar ekranlarinda ve daha birgok ortamda iki boyutlu ¢izimler
yoluyla tasvir edilmektedir (Rieber, 1996). Her ne kadar suregte bunlari ¢ boyutlu
goéruntileme ve sanal gergeklik uygulamalari ile destekleme imk&nimiz olsa da
bu tarz sistemler uygun maliyetlerle herkes tarafindan yaygin olarak ulagiimasi
mumkin olmamistir (Hagenberger, Johnson ve Will, 2006). Bilgisayar yardimiyla
olusturulan 3 boyutlu modellemeler ve sanal gerceklik uygulamalari kullanilabilir

olmakla birlikte hala maliyetleri yuksektir.

Egitimde genisletiimis gercgeklik sagladigi imkanlar ile oncelikli olarak 6grenen
icerik etkilesimine yeni bir boyut kazandiracaktir. Holmberg (1983) etkilesim ve
iletisim kuraminda 6gretimin merkezine etkilesimi koyarak 6grenme ortamlarina
katilmada aidiyet olgusunun 6grenmeyi keyifli hale getirdigini, 6grenmenin keyifli
olmasinin 6grenenin gudulenmesini sagladigint  6grenenin karar verme
sureclerine katiminin gldulenmesini arttirdigini ve bunun da o6grenmeyi
destekledigini ifade etmektedir. Ogrenende davranis ve tutum degisikligi
ogrenen-igerik etkilesiminde belirlenen 6grenme hedefi dogrultusunda 6grenenin
hem edlendigi hem de oOgrenmeye etkin olarak katiigi zaman
gerceklesebilmektedir (Moore ve Kearsley, 1996). Bu sureci kolaylastiran kitle
izleyicisini bireysel kullanici olarak da kapsayabilen, kullanicilarin igerige veya
uygulamalara farkh zaman dilimlerinde ve etkilesimli olarak erigebilmelerini
saglayan “yeni medya’dir (Geray, 2003:20). Bu yeni anlayigta kullanicilar
medyayl kendi amagclari dogrultusunda yonlendirerek, icerige mudahale
edebilmekte, slrece ydon vermede aktif rol oynamaktadirlar. Bu karsilikli etkilesim

etkili 8grenmeyi kolaylastiran bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Egitim amacli olarak genisletiimis gergeklik zengin igeriklerin olusturulmasi igin
sanal dunyanin, gercek dunyaya adapte edilmesini saglayan ve diger
uygulamalarin zayif oldugu noktalari gergcege yakin dizeyde anlik olarak
isleyebilen Ustunlukte ortamlarin olusturuimasinda kullaniimaktadir. Egitim
ogretim acisindan temel bilimler, tip, mudhendislik, havacilik, mimarlik
alanlarindaki nesne ve olaylarin modellenmesi basta olmak Uzere birgok muze ve
tarihnsel mekanin 6grenen icin gorsellestirimesinde ve etkilesimli bir bicimde
sunumunda yenilikgi yaklagimlar sunmaktadir. Piyasada yer alan birgok
bilgisayar, tablet ve mobil cihaz genisletiimis gergeklik uygulamalarini ekran
Uzerinde hayata gecirmek igin gerekli olan kamera ve konumunun tespit edilmesi
igin dijital pusula ve ivmeolger gibi degisik donanimlara sahiptir. Bu sayede
goérintileme cihazinin karsisindaki fiziksel konumunuzu ve bakis acinizi
degistirme hiziniza bagh olarak tepkiler alabilmekte ve bunlari egitsel etkinlikler

icin uygun maliyetlerde kullanabilme imkanina sahibiz.

Genigletilmis gerceklik ile 6grenen ve dAgreticilerin egitim etkinliklerinde gergek
dinyada  cesiti  imkansizliklar  sebebiyle  ulasamadiklari ya da
somutlastiramadiklari birgok nesneyi, uygulamayi, deneyi ¢ok farkli boyutlarda
daha uygun maliyetlerde ve gercek ortamindan soyutlamadan sunabilmekte ve
sagladigi anlik etkilesimlerle egitim slUreci daha eglenceli kilinabilmektedir.
Ogrenen, genisletiimis gerceklik uygulamalariyla duyusal olarak gérme ve
isitmenin  bir adim otesinde etkilesimlerini anlik olarak segimleriyle
sekillendirebilmektedir. Bu, 6grenen-igerik etkilesiminde Kiginin ekrana verdigi
tepkinin otesinde ekranin da ona tepki vermesi anlamina gelmektedir. Etkili bir
o6grenme, 6grencinin hem eglendigi hem de 6grenmeye aktif olarak katiligi zaman
gercgeklesebilir ki bu noktada da kilit rol oynayan etkilesim, genigletiimis gergeklik
sayesinde 6grenenin nesnelere dokunma ve hareket ettirme gictine sahip olmasi

anlamina gelecektir.
Basili materyallere yerlestirilen 6zel igerikli gorseller ile web, bilgisayar ya da

mobil cihaz Gzerinden igerikle etkilesim saglanabilmektedir. Gunumuizde reklam

ve eglence igerikleri igin olusturulan bu kurgular, miuhendislik ve tip alaninda
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egitim amacgh olarak anlasilmasi zor igeriklerin etkilesimli sunumu igin
uygulamalar seklinde hayat bulmaktadir. Egitim anlayisimiza yeni bir bakis agisi
getirecek olan basili materyal Uzerindeki bu uygulamalara genisletiimis gerceklik
kitab1 (AR Book) denilmektedir. Kitaba yeni bir boyut kazandiran genigletilmis
gergekligin bu uygulamasinin uzaktan 6grenme-ogretme etkinliklerinde 6nemli bir

rol oynamasi beklenmektedir.

Kuhn Wittgenstein ve Rorty, bireyin 6grenmeye etkin katilmasi fikrini savunarak
bireyin bilgiyi 6zgin manada yapilandirmasi gerektiginin Uzerinde durmuslar,
bilginin  dogru olmasinin  degil uygulanabilirliginin  6nemli  oldugunu
vurgulamiglardir (Duffy ve Cunningham, 1996). Ogrenme, bilgi edinmeden ¢ok
aktif bir yapilandirma slreci iken, 6gretim bilgiyi aktarmaktan c¢ok bu
yapilandirmayi destekleyen bir suregtir. Bu sebeple bu surece katki saglayacak
egitim materyallerinin bireyin deneyimi ve ilgileri Uzerine kurulu ve onu hayata
hazirlayacak sekilde duzenlenmesi gerekmektedir. Genigletiimis gercgeklik
ogrenen, 6greten ve ortam arasinda farkli dizeylerde gercek ya da gergcege yakin
etkilesimli deneyimler yasanmasina, 6zgurce kesfetmesine, kendi 6grenme
deneyimlerini organize ederek, ger¢cek hayata dair unsurlari yaparak ve
yasayarak ogrenmesine yardimci olabilecek imkanlara sahiptir. Problem
¢cbzmeye dayall, soyut kavramlarin somutlastinildigi, farkh 6grenme bigimlerine
firsat sunan, esnek 6grenme sureci icinde 6grenen merkezli bir yaklasim
saglayan destek materyallerinin gergek dunyaya yerlestirilecek sanal unsurlarla
geligtiriimesi mumkuandur. Boylelikle yapici yaklasimin temelinde yer alan
ogrenenlerin gozlemden ¢ok bizzat yaparak ogrenmelerine ve yeni bir bilgi
verildiginde onbilgiler 1g1ginda bu bilgileri kendilerine gore bigimlendirebilmelerine
imkan saglanmis olacaktir. Genigletiimis gerceklik, 6grenenlerin bulunduklari
ortamlari onlarin gereksinimlerine uygun olarak yapilandirarak bilgi ve becerilerini
farkh duyu organlarinin da ise kosulmasiyla dogal olarak 6grenmelerini
guduleyecektir.

Profesyonel anlamda c¢ok farkli alanlarda uygulanabilecek “Genisletiimis

Gergeklik” uygulamalarinin egitim-6gretimde kullanilabilmesi igin uygun igeriklerin
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ve ortamlarin geligtirilebilmesi 6nemlidir. Bunun iginde bu teknolojinin ihtiyaglarina
cevap verebilecek teknik ekiplerin disinda oOgretim tasarimcilarina ve farkli

disiplinlerden uzmanlara ihtiya¢ duymaktadir.
2.5. Egitimde Genisletilmis Gergekligin Kullanimi

Genisletilmis gerceklik ile egitime yonelik ilk uygulama Boeing firmasinda isgilerin
egitimine yardimci olmak i¢in 1992 yilinda Tom Caudell tarafindan kullaniimistir
(Caudell ve Mizell, 1992). Genisletilmis gerceklik uygulamalari daha cok ticari
olarak egitim amacl tip ve askeri alanlarda kullaniimigtir. Sahip oldugu etkilesim
potansiyeli ile eglence, reklam ve tanitim amacli 6zel uygulamalar geligtiriimistir.
BMW firmasi tarafindan servis elemanlari icin geligtirien "BMW Augmented
Reality"® arastirma projesi buna en giizel 6rneklerden biridir. Servis elemanlarina
servis i¢in gelen araglarin bakim islemleri sirasinda izlenecek adimlarin sanal

etkilesimler ile gozlUk araciligiyla verildigi basarili bir uygulamadir.

Akademik olarak daha ¢ok muhendislik duzeyinde gelistirme ¢aligsmalari insan
bilgisayar etkilesimi alaninda olmustur. Bu alanda elde edilen birikimler sayesinde
genigletiimis gerceklik i¢in birgok kutuphane olusturulmustur. Bunlardan
giinimiizde en yaygin ve 6ncii olani Washington Universitesi blnyesinde yer
alan “The Human Interface Technology Lab (HITLab)” arastirma ve gelistirme
laboratuvarlarinda gelistirilen ARToolKit* kiitiphanesidir. ARToolKit kiitiphanesi
ticari olmayan arastirma projeleri icin Ucretsiz olarak paylasiimaktadir. Bu
kUtuphane kullanilarak gelistirilen "The MagicBook", sanal nesneleri gergek kitap
sayfalarinin Uzerine yerlestirerek genisletiimis gercgeklik sahneleri olusturan ilk
uygulamalardandir (Billinghurst, Kato ve Poupyrev, 2001). Okullar ve egitim
kurumlari ile en iyi uygulamalarin ve vyeniliklerin paylasimi yoluyla egitimi

donustirmek icin ¢alismalar yudruten iNet (International Networking for

8 BMW  Augmented Reality - the extension of realty, BMW Service,
http://www.bmw.com/com/en/owners/service/augmented_reality introduction_2.html (Erisim
Tarihi: 12.03.2012)

4 ARToolKit, The Human Interface Technology Lab., http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
(Erigim Tarihi: 12.03.2012)
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Educational Transformation) tarafindan desteklenen LearnAR® egitim paketleri
basarili genigletiimis gerceklik uygulamalarindandir.  Basili ozel etiketler
araciligiyla bilgisayar ya da mobil cihaz Uzerindeki kamera ile ulasilan bu
uygulamalar etiketlerin kitaplara yerlestiriimesi ile kitap anlayisina yeni bir boyut
getirmistir. Genisletilmis gergeklik kitaplari bildigimiz anlamdaki basili materyaller
olmasina kargin bilgisayarinizin kamerasina tuttugunuzda 3 boyutlu nesneler,
ses, video ve animasyon iceren etkilesimler gortulmektedir. GomulU bir yazilim
icerigi ya da web Uzerinden saglanan bu etkilesimler, kitap Uzerinde isaret edilen
nesneye bagll olarak sunulabilmektedir. Total Immersion firmasi tarafindan
gelistirilen “Interactive Game Book™ g¢ocuklarin kamera karsisina koyduklari
brosir ile elde edilen Ug¢ boyutlu modellenmis ortam Uzerinde, isaret ettikleri
nesneye bagll olarak sesli anlatim yapan etkilesimli bir masal kitabidir. Bunu
ejderhanin canlandirildigi  Dragonology’ masal kitabi ve Sony firmasinin
PlayStation ile sundugu Second Sight® uygulamasinin uzay ansiklopedisi (space
encyclopedia) kitabina yerlestirilen etiketler ile zenginlestiriimesi izlemistir. Bu
konuda etkilesim yéninden en basarili 6rneklerden biri de Metaio firmasi
tarafindan gelistirilen "The Future is Wild" genisletiimis gergeklik kitabidir.

Benzeri uygulamalar ticari olarak geligtiriimeye devam edilmektedir.

Akademik anlamda ise 2002 yilinda Kaufmann ve Schmalstieg tarafindan
yurutulen bir calismada genigletilmis gerceklik igbirligi ile olusturulan matematik
ve geometri egitimi uygulamasi "Studierstube", matematik ve geometrideki
nesnelerin d6gretimi igin gelistirilmistir (Kaufmann ve Schmalstieg, 2002). Benzer
sekilde Maier, Klinker ve Tonnis 2009 yilinda kimya dersinde kimyasal
reaksiyonlari 6gretmek icin destekleyici "Augmented Chemical Reactions" adli

5 LearnAR (learnAR.org), Specialist Schools and Academies Trust,
https://www.ssatrust.org.uk/achievement/future/Pages/AugmentedReality.aspx (Erisim Tarihi:
12.03.2012)

6 AuReaTV, Interactive game book, http://www.youtube.com/watch?v=he5mZX1sRXk&
feature=player_embedded (Erisim Tarihi: 12.03.2012)

7 Publigeekaire, Publigeekaire.com / Réalit¢é augmentée - livre dragonologie,
http://www.youtube.com/watch?v=WI-iVOCN3uM (Erisim Tarihi: 12.03.2012)

8 ConnectedEducation, Augmented Reality with Second Sight on a Sony PlayStation Portable,
http://www.youtube.com/watch?v=-6K4GPeLjsE (Erigsim Tarihi: 12.03.2012)

9 MetaioAR, The Future is Wild - Living Book, http://www.youtube.com/watch?v=Tx3NtPzd51M
(Erisim Tarihi: 12.03.2012)
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genisletilmis gerceklik uygulamasini gelistirmiglerdir. Bu sistem sayesinde
ogrencilerin sureci anlamalarinin kolaylastigini ve kimya dersine Kkargi
korkularinin azaldigini ifade etmislerdir (Maier, Klinker ve Tonnis, 2009).
Gutierrez, Saorin, Contero, Alcaniz, Perez-Lopez ve Ortega 2010 yilinda yapilan
calismalarinda muhendislik 6grencileri icin "AR-Dehaes" isimli mekansal
muhendislik ile ilgili konulari gorsellestirmeye yardimci bir kitap gelistirmislerdir.
24 ogrenci ile yurutulen ¢aligmadaki uygulamayi ogrenciler kullanimi kolay ve
kullanigh bulmuslardir (Gutierrez vd., 2010). Socorro Zaragoza’nin "Spanish 101"
dersi kapsaminda genigletilmis gercgeklik ile olusturulmus modelleri kullanarak bu
teknolojinin 6grencilerin dil 6gretiminde konusma, yazma, okuma ve dinleme
becerilerine etkisini belirlemek icin yaptigi calismalar bulunmaktadir (Slijepcevic,
2011). Bu calismalarda &6grencilerine etiketler aracihdiyla ders kapsaminda
kazandirmak istedigi kelimeleri igeren ortamlari, genisletiimis gergeklik ile
sunmaktadir. Blackboard uzerinden 6gretilmek istenen kelimelerle ilgili uyguladigi
on testin ardindan dersini ve genisletiimis gerceklik etkinlikleri gerceklestirip son
test uygulamaktadir. Bu slregte On testte oranla son teste 6grencilerin kelimeleri
daha hizli tamamladiklarini gbézlemlemigtir. Albertina Dias 2009 yilinda bir
genigletiimis gerceklik ara yuzlerinin kullandigi "miBook" kitabinin kullanimi
konusunda yaptid1 arastirmasinda genisletiimis gercgeklik kitabinin 6grenme
deneyimi agisindan gelismis zengin bir kullanici deneyimi sundugunu belirmistir.
Bes yetiskin ile yaptigi dederlendirmeler sonucunda;
e Standart bir ders kitabina gorsellestirme eklemenin egitim malzemesinin
degerini artiracagini,
e Gorsellestirilmis metni anlamanin kolay olacagini ve bdylece égrenme
surecini tegvik ettigini,
o Gorsel-isitsel icerigin standart ders kitaplarindan daha g¢ekici oldugunu,
o Gorsellestirme Ozellikleri eklenen standart bir kitabin yeni bir ortam
kavrami ve olanaklari yaratarak tamamen yeni bir egitim araci olacagini,
e EQitim materyali hazirlanmasinda ¢ok sezgisel ve kullanimi kolay bir
yazarllk aracinin vyaraticiiga imké&n saglayabilecedini, bu kitabin

ogrenmeye etkisi olarak belirtmistir (Dias, 2009).
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Dogrudan egitime yonelik olmasa da destek materyali olarak gercek sanat
eserlerinin sanal nesneler ile degistirildigi “The Virtual Showcase”, muzelerde
eserlerin sergilenmesi i¢in geleneksel vitrinde izlenimi veren, ¢oklu goérintileme
imkani olan bir uygulamadir (Bimber vd., 2001). Benzer sekilde basarili bir diger
uygulama da Raptor dinozoru kafatasina deri ve kemiklerinin sanal olarak
yerlestiriimesidir. Matematik ve geometri 6gretimi icin tasarlanan “Construct3D”
geometrik yapi ve mekansal becerileri deneyimlemek adina farkh bir yaklagim
sergilemektedir (Kaufmann, 2004). Cocuklar icin gelistirilen “ARVolcano”
yanardag olusumu, dokuntuleri ve tektonik plakalar gibi volkanlar hakkinda bilgi
vermeye yonelik bir uygulamadir (Woods vd., 2004). Benzer sekilde organik
kimya (Fjeld vd., 2007) ve inorganik kimya (Nunez vd., 2008) &gretimini
destekleyici genisletilmis gergeklik ile zenginlestiriimis bircok materyal 6rnegi

mevcuttur.
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3. Yontem

Bu bolumde arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, deneyde
kullanilan 6grenme materyalleri, uygulamanin yapiligi hakkinda genel bilgiler,
verilerin toplanmasi ve c¢ozumlenmesinde kullanilan istatistiksel yontem ve

tekniklerle ilgili bilgilere yer verilmigtir.
3.1. Arastirma Modeli

Arastirma tek grup 6n test-son test desenidir. Cook ve Campbell (1979: 96-98)
tarafindan ifade edilen yaygin bir desen olan “tek grup 6n test-son test” arastirma
deseninde kontrol grubu olmaksizin sadece mudahalede bulunulan bir grup
vardir. Bagimh degigskenin hem o&ncesinde hem de bagimsiz degisken
tanitildiktan sonra olgulmesidir. Bu, bir mudahale boyunca degisimi dlgmek igin
kullanighdir (Krysik ve Finn, 2010:149). Butin olgulara deney dncesinde 6n test
verilir, midahale edilir ve sonrasinda son test verilir. Ardindan mudahale dncesi
ve sonrasi farkhliklar analiz edilir. Kontrol grubu olmadigindan desenin zayif
yanlari oldugu bilinmektedir. Fakat bu desen yeni bir 6gretim yonteminin
katkisinin arastirimasinda, yeni mifredata gosterilen ilginin belirlenmesinde ya
da arastirmacinin bir gruba ait bir bagimli degiskene iliskin yaptigr élgimleri
ortaya koymasinda siklikla kullaniimaktadir (Cohen, Manion ve Morrison,
2007:282). Modelde 6n testlerin bulunmasi, gruplarin deney 6ncesi benzerlik
derecelerinin bilinmesine ve son test sonuglarinin buna goére duzeltimesine

yardimci olmasi i¢indir (Karasar, 2006:97).

Arastirmada &grenenlerin genigletiimis gergeklik ile zenginlegtiriimis 6grenme
materyallerini kullanabilmesi igin kigisel kamerali bir bilgisayara gereksinim
duyulmaktadir. Uygulamalarin dogasi geregi uygun aydinlatma sartlari igcinde her
bir 6grenene kamerall bir bilgisayar tahsis edilebilecek bir laboratuvar ortami
saglanmistir. Uygulama icin bu donanim alt yapisina sahip Universitenin iletisim
Fakultesi MAC bilgisayar laboratuvari kullaniimistir. Arastirma igin hazirlanan
materyallerin konusuna uygun olarak alana yabanci, alana tanidik ve egitim
teknolojilerine yatkinhigi olan 6grenenler tercih edilmistir. Laboratuvarda yer alan

kamerali bilgisayarlarin sadece 21 adeti uygulamanin gergeklestirilebilmesi igin
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gerekli sartlari sagladigindan, uygulamaya ogrencilerin gruplar halinde alinmasi
durumu s6z konusu olmustur. Farkhliklar gruplara dengeli sekilde dagitmak
istenmis fakat bilgisayar laboratuvarlarinin uygun oldugu saatlere katilimcilarin
dagitiimasi mimkin olamadigi i¢gin zamanlamanin daha uygun yapilabilecegi
sinif bazinda gruplarin olusturulmasina karar verilmistir. Laboratuvarin uygun
oldugu saat dilimlerinde uygun olan siniflar ile gérusmeler yapilarak ¢alismaya
gonulli olarak katilmayr kabul eden ogrencilere bilgisayar laboratuvarinin
uygunluguna tespit edilmigtir. Buna gore, 21 6grenciden olusan 3 ayri uygulama

takviminden birine yerlestiriimesi saglanmigtir.

Uygulamalar 6ncesinde On test olarak arastirmacinin alan uzmanlarindan gorus
alarak hazirladigi ve madde analizlerini yaparak duzenledigi basari testleri
uygulanmigtir. Uygulama sirasinda arastirmaci tarafindan genigletiimis gerceklik
ile islevsel olarak zenginlestirilmis OptikAR (Temel Geometrik Optik Deneyleri) ve
goérsel olarak zenginlestiriimis InsectARium (Temel Bocek Cesitliligi ve
Siniflamasi Uygulamasi) materyalleri web ortaminda 6grenenler ile paylasiimis
ve yonergeler dogrultusunda bu materyalleri bireysel olarak kullanmalari
saglanmistir. Ardindan bu materyaller hakkinda 6grenenlerin goruglerini almak
adina memnuniyet anketleri dizenlenmis ve sonrasinda son test olarak ayni
basari testleri tekrar uygulanmigtir. Bu modele iliskin olarak denenen degiskenin
ne kadar etkili oldugunu 6n test ve son test ortalamalari arasindaki farkin
manidarli§i test edilerek etki buyuaklugune bakiimistir. Uygulamalarin etkinliginin
artinlmasi  i¢cin  katihmcilarin  goérugleri alinarak memnuniyet duzeyleri

belirlenmistir.
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3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Bilgisayar, lletisim ve Fen agirlikli lisans
bdélimlerinden gontllllik esasina gore belirlenen 29'u erkek, 34’G kadin, 3. sinif,

63 lisans 6grencisi olusturmustur. Ogrenenlerin dagilimi Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1: Calisma Grubundaki Ogrenenlerin Dagilimi

Cinsiyet
Kadin Erkek
n n % n %
Bote 21 10 48% 11 | 52%
Fen 21 17 81% 4 19%
iletisim 21 7 33% 14 | 67%
Toplam 63 34 54% 29 | 46%

Aragtirmaci kendi yargilarini veya dnceden edinmis oldugu bilgilerini kullanarak
arastirmanin amacina hizmet edecek kisileri se¢cmeyi tercih etmistir (Monette,
Sullivan ve DeJdong, 1990:154). Bu baglamda arastirmaci c¢alismada
ogrenenlerin  daha Onceki birikimlerinden olusan ve yeni Dbilgilerin
yapilandiriimasini saglayan o6grenme igerigi ile ilgili her turli yasantinin,
Oogrenenin basarisina ve memnuniyetine etkisi olabilecegi dusunulerek,
arastirmada yer alan 6drenme materyallerine teknoloji baglaminda tanidik,
calisma alani baglaminda tanidik ve ¢alisma alani baglaminda yabanci olmak

Uzere Ug farkli gruptan 6grenenler tercih edilmistir.

Secim sirasinda 6grenenlerin ayni ddnemde ve ayni yaglarda (21-24) olmalarina
dikkat edilmistir. Bunun ic¢in ayni Universitenin 3. sinif lisans 6grencilerinden
arastirmada kullanilan 6grenme materyallerine ¢alisma alani baglaminda tanidik
olarak Fen Edebiyat ya da Egitim Fakultelerinin fen bélimlerinde 6grenim goren
ogrenciler, calisma alani baglaminda yabanci olarak uygulama icerikleri
konusunda egitim almamis iletisim Fakiiltesi dgrencileri ve teknoloji baglaminda
tanidik teknoloji baglaminda tanidik olarak da egitim teknolojilerine asina olan
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Blumi 6grencileri tercih edilmis ve “Fen”,

“lletisim” ve “Béte” gruplari olarak isimlendirilmislerdir.
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Uygulamanin yapilacagi laboratuvarin saatleri agisindan programi uygun olan
iIkdgretim Fen Ogretmenligi Bolim, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Balimui
ve iletisim Tasarimi ve Yénetimi Balimi 3. sinif égrencileriyle gérisilmustiir.
Calismaya gonulli olarak katilmayr kabul eden o&grenciler bilgisayar
laboratuvarinin uygunluguna goére 21 oOgrenciden olusan 3 ayri uygulama

takviminden birine yerlestirilmigtir.

Bu yontemin izlenmesinin nedeni ise davranis¢l yaklagsima goére 6grenme
materyalleri neyi 6gretmek icin tasarlanmigsa basaril bir sekilde uygulandiginda
onu Ogretmesi beklendigi halde, yapici yaklasimda o6grenme hedeflerinin
dgrenme baglamina gore degisiklk gostermesidir. Ogrenme-dgretme
durumlarinin anlamh ve gergege uygun baglamlarda sunulmasi, ddrenenlerin
yeni bilgileri eski bilgilerle iligkilendirmesine de olanak vermektedir (Dorr, 1999).
Bu agidan baglamin tarG ve vyapisi, olaylarin anlamini ve yapisini
sekillendirmektedir (Glover, Ronning ve Bruning, 1990). Bu sebeple arastirmanin

amacina hizmet edecek 6grenenler segilmigtir.

Ogrenim gecmigleri bakimindan 6grenenlerin mezun olduklari liselere gore

dagiimlarn Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Calisma Grubundaki Ogrenenlerin Mezun Olduklari Lise Tirii

Mezun Oldugu Lise Turu
Dil Agirlikh Genel Meslek
Lise Lise Agirhikh Lise
n n % n % n %

Bote 21 5 |24% 0 | 0% 16 | 76%
Fen 21 7 | 33% 12 |57% 2 9%
lletisim | 21 9 |43% 11 |53% 1 5%
—— ————— — P ————
Toplam | 63 21 | 33% 23 |37% 19 | 30%
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Ogrenenlerin kigisel bilgisayara sahip olma ve giin igerisinde bilgisayar baginda

gegirdikleri zaman Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Calisma Grubundaki Ogrenenlerin Kisisel Bilgisayara Sahip Olma ve

Kullanma Durumlari

Kisisel Bilgisayar Bilgisayar Kullanimi
Sahipligi Ginlik)
n Diziistii | Masatistii| Yok | | 5 >a2atten | 3-5 16 saatve
Az Saat Uzeri
Bote 21 21 5 2 12 7
Fen 21 16 4 10 11 0
iletisim | 21 17 7 1 3 9 9
[ | i LLE—————————————— E—§—§$§—§—§—§—§—§—S—§—§
Toplam | 63 54 16 4 15 32 16

Kisisel bilgisayari olmadigini belirten Fen ve iletisim gruplarindaki 4 égrenci

kisisel bilgisayarlarinin olmamasina ragmen gunde 3-5 saatlerini bilgisayar

basinda gegcirdiklerini ifade etmislerdir. Ogrenenlerin Internet'te gegirdikleri

zaman gunluk olarak Tablo 4’deki verilmigtir.

Tablo 4: Calisma Grubundaki Ogrenenlerin Internet Kullanim Durumlari

Internet Kullanimi
(Giinliik)
n 3 Saatten 3-5 6 saat ve
Az Saat Uzeri
Bote 21 S 13 3
Fen 21 12 9 0
iletisim | 21 5 7 9
- e —
Toplam | 63 22 29 12

Ogrenenler giindelik hayatlarinda kisisel olarak kullanabilecegi bir bilgisayara

sahiptir ve bu bilgisayarda ortalama 4-5 saat vakit gecirmektedir. Internet

kullanimlari da buna paralel olarak gunlik 4-5 saat arasindadir.
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3.3.  Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak genisletiimis gerceklik ile zenginlestirmenin
basariya etkisini belirleyebilmek icin 6grenenlerin bagari duzeyini 6lgmeye yonelik 10
sorudan olusan Geometrik Optik ve 6 sorudan olusan Bocek Siniflamasi basari testi
hazirlanmistir. Ogrenenlerin demografik 6zelliklerini, bilgisayar ve Internet sahiplik ve
kullanim aligkanliklarini almaya yonelik demografik bilgi anketi olusturulmustur.
Ogrenenlerin genigletiimis gerceklik ile zenginlestiriimis materyaller hakkinda

goruslerini belirlemek adina her bir uygulama igin memnuniyet anketi duzenlenmistir.
3.3.1. Basar testleri

Uygulamada arastirmaci tarafindan genisletiimis gerceklik ile zenginlestiriimis
OptikAR (Temel Geometrik Optik Deneyleri) ve InsectARium (Temel bocek cesitliligi
ve siniflamasi uygulamasi) materyallerinde yer alan konularin amaglarina uygun
olarak hazirlanmig iki adet basari testi kullaniimistir. Testlerde yer alan sorularin
kapsam ve gorunus gecerlilikleri ile dlgme ve degerlendirme ilkelerine uygunlugunun
belirlenmesinde uzman gorugunden yararlaniimistir. Temel geometrik optigin “Cukur
Ayna” ve “Tumsek Ayna” konularinda her bir amaca yonelik olarak 10 adet soru, Fen
Edebiyat Fakultesi Fizik Bolumunde optik konusunda dersler vermekte olan 6gretim
uyesinin destegi ile hazirlanmigtir. Egitim Fakultesinde fizik derslerini vermekte olan
baska bir 6gretim Gyesine sorular inceletilerek ilgili maddenin s6z konusu kazanimlari
Olclp dlgmedigi sorulmustur. Bocek siniflamasi konusunda uygulamada kullaniimasi
dusunulen 8 adet bocek bilgi karti icin 8 adet soruya yer verilmistir. Hazirlanan test icin
InsectARium uygulamasinin geligtiriimesinde icerik destegi saglayan etimologlarin
destegi alinmistir. Bu konudaki ingilizce icerik, Ziraat Fakiltesinde etimolog olan bir
ogretim Gyesinin destegi ile yerellestirilmistir. Uzman gorusu esliginde duzenlenen
basar testleri Agik Ogretim Fakiltesi Test Biriminde gorev yapmakta olan test

uzmanina sekilsel uygunlugu igin inceletilmistir.

Uzmanlarin gorusleri dogrultusunda son hali verilen taslak testler asil 6grenen
grubuna uygulanmadan once gecerlik ve guvenirlik analizlerinin yapilabilmesi icin
onceden belirlenen bagka bir 6grenci grubuna uygulanmistir. Bu 6grenci gruplari;

Egitim Fakdltesi ilkdégretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Bolimu, Bilgisayar Ogretim
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Teknolojileri ve Egitimi BSlimii ve iletisim Fakiltesi Basin ve Yayin Bélimi 3. sinif
ogrencilerinden olusan toplam 100 kisidir. Bunlardan uygun doldurulan ve
degerlendirilen 96 optik testi ve 92 bdcek siniflamasi testinden elde edilen verilerin
madde analizleri sonucu her bir maddenin gugluk ve ayiricilik indisleri hesaplanmigtir.
Madde guglugu; dogru cevap sayisinin tum cevaplayicilarin sayisina orani, maddenin
ayirt ediciligi ise testten alinan toplam puanlara gore, grubu en yuksek puandan en
dusuk puana dogru siralandiginda ug gruplarin (Ust grup-alt grup) her bir maddeye
verdikleri puan ortalamalarinin karsilastiriimasiyla hesaplanir (Ozglven, 1994). Bilgi
duzeyini dlgmeye yonelik basari testlerinde madde gugligu bakimindan her duzeyde
sorunun bulunmasi 6nemlidir.  Ayirt edicilik gucu, test guvenirligine olan etkisi

sebebiyle maddenin nihai teste alinip alinmayacagina karar vermede etkilidir.

Temel geometrik optik basari testi madde analizi sonucunda sorularin madde guglugu
0,56 ile 0,88 arasinda ve madde ayiricihdi ise 0,24 ile 0,88 arasinda degismektedir.
Testte kolay, orta guglukte maddelerin yaninda zor fakat ayirt edici maddelere de yer
verilmistir. Testin ortalama gug¢ligu 0.69 olarak bulunmustur. Bdcek siniflamasi basari
testi madde analizi sonucunda ise sorularin madde gugltgu 0,23 ile 0,85 arasinda ve
madde ayiriciligi ise 0,04 ile 0,46 arasinda degismektedir. Bu testte madde ayiriciligi
0,04 ve 0,13 olan 2 madde, ayirt etme gucu 0,20’nin altinda oldugundan testten
cikarilmistir (Tekin, 2000:249). Testte orta ve zor gugclikte maddeler yer almaktadir.

Testin ortalama guglugu 0.45 olarak bulunmustur.
3.3.2. Demografik bilgi anketi

Bu veri toplama araci, 6grenenlerin demografik bilgilerinin yaninda, bilgisayar ve
Internet sahiplikleri ve kullanim dizeyleri hakkinda profilin saptanmasi amaciyla
hazirlanmistir. Ek uygulama sirasinda kullanmig olduklari genigletiimis gerceklik ile
zenginlegtiriimis  6grenme materyalleri OptikAR ve InsectARium uygulamalari
hakkinda genel izlenimleri ve bu tarz genisletiimis gerceklik ile zenginlestiriimis
materyallerin 6grenme surecine nasil katki saglayabilecegine yonelik agik uglu iki adet

soru sorulmustur.
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3.3.3. Ogrenme materyali memnuniyet anketi

Arastirmanin genel amaci gergevesinde iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR ve

gorsel

olarak zenginlestiriimis

InsectARium uygulamalari,

gerek o6grenenlerin

goruslerini almak gerekse kullanilabilirliginin test edilebilmesi adina belli uzmanliklari

ve ilgileri dikkate alinarak segilen dort ogrencinin goruglerine basvurulmustur. Bu

ogrencilerin verilen yonerge 1s1ginda uygulamalari kullanmalari istenmis ve ardindan

izlenimlerine yonelik olarak derinlemesine gorusmeler yapiimistir. Bu ¢alismada yer

alan égrencilerin 6zellikleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5 Pilot Calisma Yer Alan Katilimcilarin Ozellikleri

Cinsiyeti

Yasi

Uzmanhk
Alani

Genel Agiklama

P1

Kadin

22

Ogretim
Tasarimi

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Boélimiinde 4. sinif
ogrencisidir. Grafik tasarim konusuna ilgi duymakta ve
kendini bu konuda gelistirmektedir. Profesyonel olarak
yaklasik 2 vyildir sektérde bu alanda c¢alismalar
yiritmektedir. Ogretim tasarimi, Materyal Gelistirme,
Egitimde Grafik ve Canlandirma, Egitim Yazilimlari ve
benzeri dersleri almis ve basarili bir 6grencidir. Cizim, 2
boyutlu tasarim ve animasyon gelistirebilme becerisi
vardir.

P2

Kadin

23

Psikolojik
Danigmanlik
ve Rehberlik

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Béliminde 3. sinif
ddrencisi olmasina ragmen yandal yaptigi Rehberlik ve
Psikolojik Danismanlk Bélimune daha ¢ok ilgi duyuyor.
Universite Tiyatro Toplulujunda oyuncu olarak yer
aliyor. Ogretim tasarimi, Materyal Gelistirme, Egitimde
Grafik ve Canlandirma, Egitim Yazilimlari ve benzeri
dersleri almis ve basarili bir 6grencidir. Bunun yaninda
Psikolojik Danismanlik ve Rehberlik bdéliminden
Psikoloji, Felsefe, Psikolojik Danisma ilke Ve Teknikleri,
Gelisim Psikolojisi derslerini almig ve Bilimsel Arastirma
ve GOzlem deneyimlerine sahip bir 6grencidir.

P3

Kadin

22

Fen Bilgisi
Ogretmenligi

Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinif égrencisidir. Kendi
alanina ilgi duymakta ve bu alanda 63retmen olmak icgin
caba sarf etmektedir. Genel Fizik, Genel Fizik Lab., Fen
Ogretimi Lab. Uygulamalari, Ogretim teknolojileri ve
Materyal tasarimi, Bilgisayar | ve Bilgisayar Il derslerinin
yaninda Fizik |, Fizik I, Fizik 11l ve bunlara ait laboratuvar
uygulamalari dersleri almis ve basaril bir 6grencidir.

P4

Erkek

23

Egitim
Teknolojileri

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Bélimiinde 4. sinif
Odrencisi, erkek, yazilim gelistirme konusuna ilgi
duymakta ve kendini bu konuda gelistirmektedir.
Profesyonel olarak yaklasik 3 yildir sektérde bu alanda
calismalar yuritmekte. Ogretim tasarimi, Materyal
Gelistirme, Egitimde Grafik ve Canlandirma, Egitim
Yazilimlari ve benzeri dersleri almis ve basarili olmus
ogrencidir.
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Bu 6grencilerin tamaminin kisisel bilgisayari olup gtinde ortalama 3-5 saatini bilgisayar
basinda gecirmektedirler. Bilgisayari gunluk iglerinde, iletisim igin, eglence amagl ve
mesleki gelisimlerine katki saglamak adina kullandiklarini belirtmektedirler. Yeni
teknolojilere ilgisi yuksek olan bu ogrencilerin Internet baglanti sorunu olmamakla
birlikte Internet’i; egitim, aligveris, iletisim ve mesleki gelisim boyutlarinda etkin bir
sekilde kullanmaktadirlar. Ogrenciler genisletiimis gergekligi duymus olmalarina karsin
detayh bilgi sahibi olmadiklarini ve dncesinde bu konuda gelistiriimis uygulamalari

denemediklerini belirtmiglerdir.

Bu uygulama sirasinda ogrencilerin verilen yonergeler isiginda OptikAR ve
InsectARium 6grenme materyallerini kullanmalari istenmis ve slre¢ sonrasinda
derinlemesine gorusmeler yapilmigtir. Bu gortsmeler; yari-yapilandiriimig goérisme
tirinde tasarlanmis ve bireysel gorisme olarak gergeklestiriimistir. Gérismeler icin
oncelikle bir gérisme formu olusturulmus ve ekte sunulan sorular hazirlanmigtir.
Gorusmelerin tumu arastirmaci tarafindan gergeklestirilmigtir. Yapilan gérismeler ses
kaydina alinmistir. Goérismede gegen diyaloglarin tamami metin olarak dokulerek
sayisallagtinlmistir.  Temel olarak uygulamalara yonelik gorusleri, benzer
uygulamalarin kullanimina ydnelik gorusleri ve yonergeler hakkindaki izlenimleri anket

araciligi ile alinmak istenmistir.

Uygulamaya iligskin olarak; uygulamanin ilgi ¢ekiciligi, eglenceli olmasi, motive ediciligi,
gercege yakinhgi, yoruculugu, 6grenme istegini artirmasi, 6grenmeyi kolaylastirmasi,
hizli  6grenmesini saglamasi, konuyu somutlastirmasi, ogrendiklerini daha iyi
hatirlamasini saglamasi, 6grenmekte olduklari Uzerinde disunmeye tegvik etmesi,
konuyu daha anlagilir hale getirmesi, konuyu kendi 6grenme hizimda 6grenebilmesini
saglamasi, konuyla ilgili bilgiye odaklanmasini saglamasi, kullanim kolayligi, nasil
kullanilacagini anlamasinin zaman almasi, kullanimi sirasinda her seyin kontrolu
altinda oldugunu hissetmesi ve arkadaslarina tavsiye etme durumuna iligkin gorusler
on plana ¢ikmigtir. Benzer uygulamalarin kullanimina yonelik goruslerde ise 6grenme
sureglerine, akademik basariya katkisi, kullaniminda teknik destege ihtiyaci olup
olmadigi, baska derslerde ve 6grenme disinda kullanimina yonelik ifadeler belirleyici
olmustur. Yoénergelerle ilgili olarak yonergelerin agik ve anlasilirhdi, uygulama ile
birlikte verilmesinin 6grenene ne duzeyde guven verdigi ya da aksine sinirladigi one

cikan ifadeler olmustur.
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Arastirmaci igerik ¢dzUmlemesi sonucunda elde ettigi veriler ve alanyazindaki
yaklasimlari temel alarak uygulamalar hakkinda 6grenenlerin memnuniyetlerini ve
goruslerini almak amaciyla, 84 maddelik bir anket hazirlamigtir. Uygulamalar hakkinda
bilgi sahibi olan uzmanlarin ve galismada yer alan 6grencilerin gorusleri dogrultusunda
bu maddelerin sayisi 28’e indirilmistir. Likert tipi 7 dereceli olusturulan anketin
maddelerinin 18’i uygulamaya, 6’si benzer tarzda uygulamalarin kullanimina ve 4’u
yonergelere iligkin goruglerin dizeyini belirlemeye yoneliktir. Uygulamalar sonucunda
memnuniyet anketlerinin gecerlilik ve glvenirligi OptikAR icin a=0,91 ve InsectARium

icin a=0,88 olarak bulunmustur.
3.4. Uygulama Geligtirme Sureci

Arastirma sureci konu analizi, tasarim sureci ve igerigin gelistiriimesi, kullanilabilirlik
analizleri, uygulama, sonu¢ ve raporlagstirma olmak Uzere bes asamada
gerceklestiriimigtir. Aragtirmaci tarafindan egitim materyallerinin genigletilmis gergeklik
ile nasil etkilesimli hale getirilebilecegi ve bunlarin nasil zenginlestirilecegi Uzerine
Arizona State Universitesi SkySong Arastirma Merkezinde calismalar yiritilmustar.
GUnumuz imkanlari kullanilarak arastirmaci tarafindan genisletilmis gerceklik ile
zenginlestiriimek Uzere uygun ders igerikleri belirlenmistir. Bu icerikler arastirmacinin
imkanlar dahilinde kolay erisilebilecegi ve surekli destek alabilecegi alan uzmanlarinin
onerileriyle sekillenmistir. igerikler konusunda bu konuda dersler vermekte olan alan
uzmanlari ile gorusmeler yapilarak icerigin bireysel ya da uzaktan ogrenenleri
destekleyebilecek sekilde diizenlenmesi icin senaryolar gelistirilmistir.  Ogretim
tasarimcilari ile yapilan ¢alismalar neticesinde gerekli gorulen video, ses, animasyon
ve etkilesimler tasarlanarak gerekli yazilim sureci gergeklestirilmistir. Yazilimsal olarak
tasarlanan sanal nesne ve ortamlar basili materyal ile iligkilendirilerek dersin amaclari
dogrultusunda duzenlenmistir. Bu calismalar neticesinde igslevsel olarak
zenginlestiriimis OptikAR-Temel Geometrik Optik Deneyleri ve gorsel olarak
zenginlestiriimis InsectARium-Temel Bocek Cesitliligi ve Siniflamasi uygulamalari
geligtirilmigtir.

TUm bu sureg¢ Tablo 6’da verilen planlanmis arastirma takvimine goére yuruttlmuastar:
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Tablo 6 Arastirma Takvimi

Alan Uzmani Goérigmeleri

Adim 2:

Ogretim Tasarimi Siireci

Adim 3: Yazilim

Geligtirme Sireci

Adim 4: Basili Materyal ile

iliskilendirme

Adim 5: Basili Materyalin

Aralik Asama 1 Calisma kapsaminda, uzaktan egitim sistemi icinde
2011 Konu Analizi genigletiimis  gercekligin  6zellikleri ise kosularak
zenginlestirilebilecek bir dersin igeriginin belirlenmesi.
Ocak - Haziran |Asama 2 Konu analizi siurecinde oOncelikli olarak belirlenen
2012 Tasarim Siireci ve Igerigin | dlgitler gergevesinde igeriginin tasarlanmasi
Gelistirilmesi
Adim 1: Alan uzmanlari ile goérismeler yapilarak igerigin

uzaktan o6grenenler icin verilmesinde desteklenmesi

gereken noktalar ve/ya 6zelliklerin belirlenmesi.

Belirlenen kuramsal gergeve igerisinde belirlenen konu
iceriginin 6gretim tasarimcilari ile yapilacak galismalar
sonucunda gerekli gorilen video, ses, animasyon ve

etkilesimlerin senaryolastiriimasi.

Ogretim tasarimi sirecinde belirlenen senaryolarin

genigletilmis gergeklik ile zenginlestiriimesi.

Yazilimsal olarak tasarlanan sanal nesne ve ortamlarin
basii materyale vyerlestirilecek olan etiketler ile

iliskilendirilmesi.

Ders igeriginin amagclari dogrultusunda hazirlanacak

2012

Kullanilabilirlik Analizleri

Hazirlanmasi basili materyalin hazirlanmasi ve tasarimina uygun
olarak genigletilmis gerceklik etiketlerinin
yerlestiriimesi.

Temmuz - Ekim [Asama 3 Genisletiimis gerceklik ile zenginlestirilen materyalin

kullanilabilirlik testlerinin gerceklestirimesi ve gerekli

gorilen degisikliklerin yapiimasi.

Aralik - Ocak Asama 4 Genigletilmis gergeklik ile zenginlestirilen materyalin

2012 Uygulama ogrenenlerle ile paylasiimasi ve kullanici
deneyimlerinin alinmasi.

Ocak - Mart Asama 5 Arastirmanin sonlandirilarak raporlastiriimasi.

2013 Sonug ve Raporlastirma

Bu calisma basit isaret esasli genisletiimis gergeklik uygulamasi olarak kamera,

bilgisayar Unitesi ve bir ekrandan olugsmaktadir. Genigletiimis gercekligin yapilan
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zenginlestirmeyi retina Ustinde canlandirmayi temel alan optik tabanl ¢6zim yerine
maliyet agisindan daha uygun olan, zenginlestirmeyi bir ekrana yansitan video tabanli
turd tercih edilmistir. Uygulamada kameradan goruntinin alinip, isaretginin
algilanarak konumlandirilmasi ve bilgisayarla Uretilen igeriklerle birlestiriimesi igin

ARToolKit (The Augmented Reality Tool Kit) kitiphanesi kullaniimigtir.

ARToolKit, Hirokazu Kato tarafindan 1990 yilinda gelistirilen ve University of
Washington HIT Laboratuvari (The Human Interface Technology Laboratory)
tarafindan yayimlanan, kameranin gergek konumunu ve yoninu fiziksel bir isaretciye
bagl olarak ger¢cek zamanl olarak hesaplayabilme ve goruntluyu izleyebilme becerisi
olan bir kitiphanedir (Kato ve Billinghurst, 1999). GNU Genel Kamu Lisansi altinda

dagitilan bu paketin'®, ARToolworks!! tarafindan sunulan ticari stirimi de mevcuttur.

Geligtirilen senaryolar 1s1ginda uygulama i¢in rahat bir sekilde kullanicilara
ulagtirlabilecek web ortami tercih edildi. Bu kapsamda masaustu uygulamalara imkan
taniyan ARToolKit kutuphanesinin web ortamina yonelik olarak donusturilen
kUtuphanelerinden tercih yapilarak java olan surumi NyARToolkit kituphanesinden
turetilen AS3 (Action Script 3.0) surimu olan FLARToolKit kitiphanesi kullanilarak
Flash tabanh olarak uygulamalar gelistirildi. FLARToolKit? Japon gelistirici Sagoosha
tarafindan NyARToolkit kitliphanesinin AS3 olarak dizenlenmesiyle elde edilmistir.
Uygulama FLARToolKit kutiphanesinin 2.5.X surumu kullanilarak gelistirilmis olup,
sure¢ icinde yayimlanan guncellenmis FLARToolKit 4.0.0-fp10 surimune de
aktarilmigtir. Temel olarak bu yeni sirumunde bazi iyilestirmelerin yaninda Flash
Player 10 ve Uzeri sirumune yonelik olarak kutiphanede iyilestirmeler yapilmistir.
FlashBuilder 4.7 gelistirme araci ile baglayan kodlamalar zaman igerisinde gerek
kullanim kolayhdi gerekse de FLARToolKit kitiuphanelerde yapilan glincellemelerin

dogrudan uyumlulugu agisindan agik kaynak kodlu FlashDevelop®® gelistirme aracina

10 ARToolKit, The Human Interface Technology Lab. http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/ (Erisim
Tarihi: 12.03.2012)

11 ARToolworks, Commercial licenses for ARToolKit, http://www.artoolworks.com/ (Erisim Tarihi:
12.03.2012)

12 Saqoosha, “Who made it?”, Spark Project, http://www.libspark.org/wiki/sagoosha/FLARToolKit/en
(Erisim Tarihi: 12.03.2012

13 FlashDevelop, FlashDevelop, free and open source flash IDE, http://www.flashdevelop.org/ (Erisim
Tarihi: 22.08.2012)
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tasinmistir.  Uygulama laboratuvarinda yer alan MAC makinelerin mevcut igletim

sistemleri surimu sebebiyle Flash Player 10.3 uyumlu olarak ¢ikti verilmigtir.

Uygulamadaki etkilesimler icin gerekli olan isaretgiler icin OptikAR uygulamasinda bir
ISIK 1SInI isaretgisi ve her bir bocege uygun isaretgi tasarlanmistir. Bu isaretginin
“Pattern” dosyasini olusturmak igin gevrimigci isaretci olusturma araci** kullanilimistir.
Cikti Uzerinden yakalama imkani da sunan bu uygulamanin resim olarak yukleme

segenegi tercih edilerek isaretgiye ait “pattern” dosyasi olusturulmustur.

Calismalarda kullaniciya sunulan etkilesimler ve kullanici araylzleri 6grenme
ortaminin dizenlenmesinde tasarimcilara agik ve etkili yontemler gosteren Mayer’in

(2001) coklu ortam ilkeleri temel alinarak tasarlanmistir.
3.4.1. islevsel olarak zenginlestirilmis OptikAR 6grenme materyali

OptikAR, temel geometrik optik deneylerini zenginlestirerek etkilesimli bir bigcimde
sunan basit igaret esasli genigletiimis gerceklik uygulamasidir. Uygulama ortamin
goruntustinu bilgisayarin kamerasi araciligiyla alip, isaretciyi algilar ve kameranin
konumunu ve yonelimini belirleyip ardindan sanal bir 11k 1sInin1 goruse ekleyerek

etkilesimleri ekrana yansitir.

islevsel olarak zenginlestirme icin “Temel Geometrik Optik” konusu icinde yer alan
“Isigin Yansimasi ve Kirilmasi” deneyleri tercih edilmistir. Saglanan isik 1sini isaretgisi
ile bilgisayarin kamerasinin kargisinda 6grenenin kontrolinde ilgili deneyler icin farkli
acilarda 1sik 1sinini olusturulmasi ve buna bagl deneylerin neticesinin gorulmesi
saglanmigtir. Isigin Yansimasi ve Yansima Kanunlari, Duzlem Ayna ve Kuresel
Aynalarda Yansima, Isigin Kirilmasi: Snell Kanunu, Tam Yansima ve Sinir Agisi gibi
Temel Geometrik Optik Konu ve Deneyleri, kullanici deneyimini zenginlestiren
genisletiimis gergeklik dgeleriyle donatilarak egitim materyali olarak yeniden

tasarlanmistir.

14 ARToolKit Marker Generator, flash.tarotaro.org.blog, http://flash.tarotaro.org/blog/2008/12/14/
artoolkit-marker-generator-online-released/ (Erigim Tarihi: 22.08.2012)
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Resim 1 /slevsel Olarak Zenginlestirilmis OptikAR-Temel Geometrik Optik

Uygulamasindan Ekran Gértintiileri

Bilgisayarin kamerasina gosterilen 1sik 1sin1 isaretgisi her hangi bir siyah beyaz

yazicidan alinabilecek sekilde hazirlanmigtir. A4 ka&gidi olarak hazirlanan ¢kt

kagidinin isaretlenen yerlerinden katlanarak kullanim rahathgr saglamak adina

yonlendirmeler vardir. Bu sekilde 6grenenin rahat bir sekilde igaretciyi kontrol

edebilmesi saglanmis ve 6grenen isaretcinin aracihgiyla farklh agilarla gonderdigi 1sik

ISininin nasil davrandigini gorebilmistir.

OptikAR | Isik Isinini isaretgisi

Genigletilmis Gergeklik ile Zenginlestirilmis Temel Geometrik Optik Deneyleri

4

€ Katla >

Q N

< Katla >

OptikAR, Temel Geometrik Optik Deneyleri basih materyalini sayisallagtirarak etkilesimli bir deneyim sunmak igin tasarlanmigtr. Uygulama Igifin Yansimasi ve Yansima Kanunlari, Dizlem Ayna ve
Kiiresel Aynalarda Yansima, lsigin Kirlmasi: Snell Kanunu, Tam Yansima ve Sinir Agisi gibi Temel Geometrik Optik Deneyleri konuslarda genisletilmis gerceklik kullanilarak kullanici deneyimini
zenginlestirmeyi hedeflemektedir. Isigin yansimasi ve kanimasinin temellerini genigletilmis gergeklik aray(iz( ile kolayca anlayabilmenize yardime olacakbr.

Isik Kaynag isaretgisinin Kullanimi

internete bagh oldug Zindan emin olun.
agik oldug yeterl oldug emin olun

+  Fiash Player bileseninin gincel bir sirdminin yikid oldugundan emin olun. EZer yiikli degilse bilgisayanniza yiklemek http://get adobe.com/flashplayer adresine gidin
+  Deneylerdeki etkilesimler Temel Geometrik Optik Deneyleri icin hazirlanan isik kaynagn isaretgisine ihtivag duymaktadir. Isik Kaynag Isaretcisini indirip herhangibir yazscidan bastrabilirsiniz
+  Deneyuygulamasinin agildséi pencerenin kapanmast durumunda tekrar yukandaki deneyin baglatisina tiklayarak agabilirsiniz.
I i resi da tam olarak ilmeli. Uygun gériniim igin kagidi déndiirmeniz ya da agsini ayarlamaniz gerekebilir
. Mac Player i i gerekebilir. E3er kameray) segmeniz ya da degistirmeniz gerekirse bunu meniiden USB segenegini tercih ederek yapabilirsiniz.Flash

ayarlannizin hatrlanmasina izin vermek igin soldan ikingi sekmeyi kullanin.

+  Animasyonlarn yiiklemesi bazen zaman alabilir. Ekranda 38 modelleri yiiklerken donmalar olabilir. EZer etkilesim ekranda gézikmez ise isaretginin kaidini biraz hareket ettirin. Aynica isaretci resminin kamera

tarafindan gariilebilir sekilde aydinhginin yeterii oldugundan ve izerinde yansima ya da gblge olusmadigindan emin olun. Arkadan aydinlztma ve yetes

gariplik séz konusu olursa endise etmeyin isaretciyi kamera gorisiinden cikanp yeniden gaisterin.

Resim 2 Cikti Igin Hazirlanan OptikAR Isik Isini isaretci Belgesi
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Uygulamada 1sik 1gin1 sari renkte verilerek icerige bagl olarak kirmizi ve mavi renkli
olarak bilgilendirme metinleri, asal eksen, normal gibi soyut kavramlar ekrana uyum
icerisinde yerlestirilmistir. Bunun diginda 6grenene geri bildirim ve yonlendirme
yapmak adina sag alt koseye vyerlestirilen bilgi ekrani Uzerinden gergeklestirilen

duruma 6zgu olarak metin icerikli bilgilendirmeler yapilmaktadir.
3.4.2. Gorsel olarak zenginlestirilmis InsectARium ogrenme materyali

InsectARium gorsel olarak zenginlestirilmis temel bocek cgesitliligi ve siniflandiriimasini
ogretmek icin genigletiimis gerceklik ile zenginlestiriimis 6grenme materyalidir.
Genigletilmis gergeklik ile basit isaret esasli basili materyaller 3 boyutlu bdcek

modelleri ile etkilesimli halde sunulmaktadir.

Resim 3 Goérsel Olarak Zenginlestiriimis InsectARium - Temel Bcek Cesitliligi ve

Siniflandirmasi Uygulamasindan Ekran Gértintiileri

59



@ ANADOLU UNIVERSITESI

InsectARium basili olarak sunulan bilgi kartlarinda yer alan cesitli siniflardan
boceklerin gergcek 3 boyutlu hallerini bilgisayarin kamerasina gostererek goruntileme
ve etkilesime girme imkani sunmaktadir. Uygulama, basili materyal olarak sunulan
bilgi kartlarinda yer alan igaretgiyi algilar ve kameranin konumunu ve yonelimini
belirleyip ardindan 3 boyutlu olarak ilgili isaret¢i kartlarin Uzerinde gortunecek sekilde

ekrana yansitir.

HCOOE

Agustos Bocegi Kelebek Yusufcuk Patates Bocegi
Yanmkanathlar (Hemiptera) Pul Kanathlar (Lepidoptera) Yusufcuklar (Odonata) Diiz kanathlar (Orthoptera)
Cicadidae Nymphalidae Aeshnidae Stenopelmatidae
Magicicada Septendecim Danaus Plexippus Stenopelmatus

Resim 4 Cikti igin Hazirlanan InsectARium Bécek Kartlarindan Ornekler

Uygulamada her bir bocege 6zgu olarak siyah beyaz baski Gzerine hazirlanmig isaretgi
kartlari Uzerinde boceklere ait temel siniflama bilgileri yer almaktadir. Kartlarin
kameraya tutulmasiyla birlikte bocege ait kisa bir agiklamanin yer aldigi bir panel,
ekranin Ust kisminda gozukmektedir. Panelin sag ust kdosesinde bocegin 6zelligine
gore bu bdcege ait bir ses, dogal ortamindan bir video goruntlsu sunabilecek sekilde
dugmeler yer almaktadir. Kullanicinin bu digmelere kullanicinin tiklayarak istegine
bagl olarak bu detaylara erismesine imkan saglanmigtir. Bocek kartlarini kameranin
gOrus acisindan ¢ikarmayacak sekilde ilgili bocegin her tarafini gérmek mimkindur.

Kart kameraya yaklastirildikga bdceg@i buyltmek ve detayll olarak goérintilemek

mumkundur. Burada yer alan bocek goruntuleri 6zel bir modelleme teknigi ile birebir

olarak 3 boyutlu ortama aktarilarak elde edilmistir ve gergeginin birebir aynisidir.
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remiien e wunca vucualany e Lammrlar. Vucutian kuveth yapeds ve
i Baforiak sobmn yaparta Golee ve durpun subards whea bubartar
ey

Resim 5 InsectARium Uygulamasi: Bilgi Paneli, Ses ve Video Digmeleri

Arizona State Universitesinde bulunan bécek koleksiyonuna yénelik olarak yiritilen
projenin bir parcasi olarak ogrenen ve ogreticilerin gercek dunyada cesitli
imkansizliklar sebebiyle ulasamadiklari ya da somutlastiramadiklari bdceklere
hazirlanan genisletiimis gergeklik uygulamasiyla dogrudan ve kolayca erisim imkani
saglanmistir. Calismalar Arizona State Universitesi blinyesindeki SkySong Arastirma
Merkezinde (http://www.skysongcenter.com) yer alan TBLR (Technology Based

Learning and Research - http://tblr.asu.edu) girisimi bunyesinde yuratalmustar.
3.5. Deneysel Uygulama

Bu calismanin uygulama asamasinda islevsel olarak zenginlestirilen OptikAR
uygulamasinin “Tumsek ve Cukur Ayna” ile ilgili deneyleri ve gorsel olarak
zenginlestiriimis InsectARium uygulamasinda ise 6 adet bdcege ait bilgi kartlari
kullanilmigtir. InsectARium uygulamasi ile 6grenenlerin verilen yonergedeki adimlar
esliginde gorsel olarak zenginlegtiriimig bilgi kartlari araciligiyla belirtilen gozlemleri
gerceklestirip ilgili takimlarda yer alan boceklerin 6nemli 6zelliklerini incelemeleri
istenmigtir. OptikAR uygulamasinda ise “Cukur Aynada Isigin Yansimasi” ve “Tumsek
Aynada Isigin Yansimasi” deneylerini gukur ve tumsek aynaya gelen bazi 6zel
Isinlarin yansima kanunlarina uygun olarak nasil yansidigini isik 1sini igaretgisini

kullanarak etkilesimli olarak uygulamalari saglanmistir.

Uygulamanin dogasi geregi uygun aydinlatma sartlari icinde her bir katilimciya
kamerali bir bilgisayar tahsis edilmesi gerekmektedir. Uygulama igin bu donanim alt

yapisina sahip universitesinin MAC bilgisayar laboratuvar kullaniimistir. Burada yer
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alan kamerali bilgisayarlarin sadece 21 adeti uygulamanin gercgeklestirilebilmesi igin
gerekli sartlari saglamaktadir. Bu sebeple katilimcilar uygulamaya 21 kisilik gruplar
halinde alinmigtir. Calismaya gonulli olarak katilmayi kabul eden &grencilere
bilgisayar laboratuvarinin uygunluguna gére diizenlenen 3 ayri uygulama takviminden

oégrencinin uygunluguna gore bir atama yapilmistir.

Uygulamanin gercgeklestirildigi Resim 6’daki MAC Bilgisayar laboratuvarinda 40 adet
bilgisayar olmasina ragmen aydinlatmadan kaynakli olarak laboratuvarin sag ve sol
hizasinda kalan makineler uygulamalarin kullanimi igin elverigli degildir. Bu sebeple

ortada yer alan 21 adet bilgisayar uygulama igin hazirlanmigtir.

Resim 6 MAC Bilgisayar Laboratuvari

Uygulama oncesinde bilgisayar laboratuvarinda tum katihmcilara arastirmaci ve
yapilan c¢alisma hakkinda bilgi verilmistir. Uygulama Oncesinde on test olarak
arastirmacinin alan uzmanlarindan goérus alarak hazirladigi ve madde analizlerini
yaparak duzenledigi basar testleri uygulanmistir. Uygulama éncesinde katilimcilara

kullanacaklari “Isik Isini isaretcisi”, “Bocek Bilgi Kartlarl” ve uygulamaya ait bir yoénerge

paylasiimistir.
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Uygulama bilgisayar laboratuvarinda 6grenenlerin bireysel olarak asagidaki adimlari

izlemeleriyle gergeklestirilmigtir:

1. Adim: Aydinlatma ve Onam Formunun Okunup imzalanmasi

2. Adim: Temel Bocek Cesitliligi ve Siniflamasi Bilgi Testi (On Test)
Uygulamada yer alan bocek cgesitliligi ve siniflamasi hakkinda 6n bilgilerini

olcmek amaciyla hazirlanan basari testi.

3. Adim: InsectARium Uygulamasi (gorsel olarak zenginlestirme)
InsectARium - Temel Bocek Cesitliligi ve Siniflamasi Uygulamasi: 6 adet
bocege ait bilgi kartlarini kullanarak yodnergede belirtilen gobzlemleri
gerceklestirip ilgili takimlarda yer alan boceklerin onemli ozelliklerini
incelemeleri istenmistir. Ogrenenlerin hizina bagh olarak bu etkinlik 15 ila 45

dakika arasinda sirmektedir.

4. Adim: InsectARium Degerlendirme Anketi
InsectARium uygulamasini tamamlayanlarin uygulamaya iligkin goruslerini

almak icin memnuniyet anketini doldurmalari istenmigtir.

5. Adim: Temel Bocek Cesitliligi ve Siniflamasi Bilgi Testi (Son Test)
Egitimin etkililigini saptamak adina temel bocek cgesitliligi ve siniflamasi igin 6n
test sirasinda verilen basari testinde yer alan sorularin sirasi ve secgenekleri

karigtirilarak yeniden uygulanmistir.

6. Adim: Temel Geometrik Optik Bilgi Testi (On Test)
Uygulamada yer alan temel geometrik optik deneyleri hakkinda 6n bilgilerini

olcmek amaciyla hazirlanan basari testi.
7. Adim: OptikAR Uygulamasi (islevsel olarak zenginlestirme)

OptikAR - Temel Geometrik Optik Deneyleri: 3 adet deneyi ydnergedeki

adimlar gerceklestirerek yapmalari istenmigtir. Bu deneyler sunlardir:
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1) Isigin Yansimasi: Dizlem Aynada Isidin Yansimasi deneyi “Isik Isini

Isaretgisi’nin kullanimini alistirmaya yonelik 1sindirma etkinligidir.

2) Kiresel Aynalar:

a. Cukur Aynada Isigin Yansimasi: Cukur aynaya gelen bazi 6zel isinlarin
yansima kanunlarina uygun olarak nasil yansidigini uygulama ile
yonergedeki adimlari izleyerek gozlemlemeleri istenmisgtir.

b. Timsek Aynada Isigin Yansimasi: Tumsek aynaya gelen bazi 6zel
IsSIinlarin yansima kanunlarina uygun olarak nasil yansidigini uygulama

ile yonergedeki adimlari izleyerek gozlemlemeleri istenmisgtir.

Ogrenenlerin hizina bagll olarak bu etkinlik 15 ila 45 dakika arasinda

stirmektedir.

8. Adim: OptikAR Degerlendirme Anketi
OptikAR uygulamasini tamamlayanlarin uygulamasina iliskin goruslerini almak

icin memnuniyet anketini doldurmalari istenmistir.

9. Adim: Adim: Temel Geometrik Optik Bilgi Testi (Son Test)
Egitimin etkililigini saptamak adina Temel Geometrik Optik Deneylerinden
Tdmsek ve Cukur Ayna icin 6n test sirasinda verilen basari testinde yer alan

sorularin sirasi ve segenekleri karigtirilarak yeniden uygulanmigtir.
10. Adim: Demografik Bilgi Anketinin Doldurulmasi

Demografik bilgi anketi katilimcilarin dikkatini dagitmamak i¢in uygulamanin

sonunda verilmigtir.
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Resim 7 Uygulama Sirasinda Laboratuvardan Bir Goériintii

Katilimcilar paylasilan yonergedeki bilgiler 1siginda adimlari bireysel olarak Resim 8

ve Resim 9’daki gibi gerceklestirmiglerdir.

Resim 8 InsectARium Uygulamasini Kullanan Bir Ogrenciye Ait Gériinti
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Resim 9 OptikAR Uygulamasini Kullanan Bir Ogrenciye Ait Gériintii

Uygulama sirasinda katilimcilara uygulanan konularla ilgili olarak bilgi aktarimi
yapiimamistir. Konularla ilgili olarak verilen bilgiler yonergedeki agiklamalarla sinirhdir.
Sadece yasayabilecekleri aksakliklara destek saglamak adina uygulama hakkinda
bilgisi olan bir uzman, arastirmaciya eslik etmistir. Destek talep eden 6gdrenenlere
yardimci olmasi igin hazir bulunan uzman uygulamalar sirasinda kartlari kameraya
cok yaklastirdiklarindan etkilesimi gerceklestiremeyen 3 farkl gruptaki 5 6drenciye
isaretci kartlarini uygun mesafede tutmalari gerektigi ydoninde bilgilendirme yapmisgtir.
Ogrenenlerin  kendi aralarinda etkilesime girmelerine misaade edilmemistir.
Uygulama sirasinda boceklere ait video goruntulerinin Universitenin bilgi islem
politikalari sebebiyle koydugu hiz kotasinin yavaslatmasi disinda teknik olarak bir

sikinti yagsanmamistir.
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3.6. Veri Cozumleme Teknikleri

Arastirmanin amaci dogrultusunda toplanan veriler, verilerin o6zelliklerine uygun
istatiksel analiz teknikleri kullanilarak bilgisayar ortaminda SPSS 15.0 ve SOFA 1.3
nicel istatistik programlariyla analiz edilmigtir. Niceliksel verilerin analiz iglemlerinde 6n
test-son test sonuglari aritmetik ortalamasi, standart sapmalari ve t degerleri
hesaplanarak anlamli bir iligkinin olup olmadigina bakiimistir. Arastirmanin desenine
iligkin olarak denenen degiskenin etkili olup olmadigi (bagimsiz degiskenin-bagimh
degisken Uzerindeki etkisi) 6n test ve son test ortalamalari arasindaki farkin
manidarligina bakilarak test edilmistir. Bu amacla, iligkili érneklemler icin t-testi
(paired-samples t-test), tek yonlu varyans analizi (ANOVA) ve coklu karsilastirma
testi (Post-Hoc) kullaniimigtir. Anlamlihk dizeyi .05 olarak alinmistir. Farkin

manidarhginin yaninda etki buyiikliklerine de bakilmistir. iligkili t-testi icin etki

bayuklugu /— form0ld ile hesaplanmigtir (Rosenthal, 1991:19) .

Analizler sirasinda OptikAR basari testinde Béte grubundaki 1 ve iletisim grubundaki
4 6grencinin on test puanlarinin son test puanlarindan yuksek oldugu gorulimastur. Bu
durum ilgili 6grenenlerin uygulamanin basinda acgiklanmig olmasina ragmen
bilmedikleri sorulari bos birakmak yerine rastgele olarak tim sorulari isaretlemis
olmalarindan kaynaklandigi goértlmagsttr. Bu durum, ilgili 6grenenlerin 6n test basari
puanlarini etkilemektedir. Bu sebeple analizler sirasinda etkili oldugu dusunulen
OptikAR uygulamasina iliskin durumlarda ilgili 6grenenlerin basari test puanlari dahil

edilmeden yapilan analiz sonuglari da ayrica sunulmustur.

Genisletilmis gergeklik ile zenginlestiriimis OptikAR ve InsectARium 6grenme
materyalleri hakkinda édrenenlerin memnuniyet dizeyleri 1=Hi¢ ve 7=Cok arasinda
degisen yedili derecelendirme segenekleri kullaniimigtir. Verilerin ortalama ve standart
sapmalari tablolar halinde karsilastirmali olarak sunulmustur. Bunlara yonelik olarak
katihmcilarin gérusleri demografik bilgi anketinde yer alan acik uglu sorulara verdikleri
yanitlarindan dogrudan alintilar yapilarak aktariimigtir.

67



@) ANADOLU UNIVERSITESI

4. Bulgular ve Yorum

Bu boliumde bulgular arastirma sorulari baglaminda sunulmaktadir. Birinci bolimde
genisletiimis gerceklik ile zenginlestiriimis 6drenme materyali kullaniminin
ogrenenlerin basarisina etkisine dair bulgular verilmistir. Bulgularin yorumlanmasinda
islevsel olarak zenginlestirme (OptikAR) ve go6rsel olarak zenginlestirme
(InsectARium) ayri ayri sunulmustur. Arastirmanin nicel verilerine iliskin bulgular
tablolarla sunulmus ve yorumlanmistir. ikinci bélimde ise katilimcilarin genisletilmis
gerceklik ile zenginlestiriimis OptikAR ve InsectARium 6grenme materyalleri hakkinda
memnuniyet duzeylerine dair bulgulara yer verilmistir. Katilimcilarin bunlara yonelik

gorusleri dogrudan alintilar yapilarak yorumlanmigtir.

4.1. Genisletilmis Gergeklik ile Zenginlestiriimis Ogrenme Materyalinin

Kullanimi Ogrenenlerin Basarisini Ne Kadar Etkiledi?

Deney grubuna midahale 6ncesi (6n test) ve sonrasi (son test) arasindaki farkliliklar
analiz edilmistir. Temel geometrik optik bilgi testi 10 soru ve temel bocek cesitliligi ve
siniflamasi bilgi testi 6 sorudan olusmasina karsin basari testi puanlamalari 10 puan

uzerinden yapilmistir.
4.1.1. On test ve son test puanlari arasinda fark var midir?

Genigletilmis gergeklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR materyalinin
kullanimina iligkin basari testi on test-son test ortalamalari ile gorsel olarak
zenginlegtiriimis InsectARium materyalinin kullanimina iligkin bagari testi on test-son

test ortalamalarinin iligkili drneklemler igin t-testi sonuglari Tablo 7°’de sunulmustur.

Tablo 7 On-test ve Son-test Ortalama Puanlarinin t-Testi Sonuglari

Uygulama Olgiim n M SD df t p
On Test 63 533 3,132

OptikAR 62 -6,187 <0,001
Son Test 63 7,13 2,986
On Test 63 2,38 1,788

InsectARium 62 -16,911 <0,001
Son Test 63 7,46 1,792

*p <0,001
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Katilimcilarin 6n test notlari ile son test notlari arasinda hem OptikAR (1(62)=-6,187,
p<0,001, r=0,62) hem de InsectARium (t(62)=-16,911, p<0,001, r=0,91) igin
istatistiksel acidan anlamli bir farkhlik bulunmaktadir. Farkhlik son test lehine
anlamhdir. Genisletilmis gergeklikle zenginlestiriimis 63drenme materyallerinin
kullaniminin bagariya olumlu etki yaptigi sdylenebilir. InsectARium uygulamasinin etki
bayuklugunun (r=0,91), OptikAR uygulamasina (r=0,62) gore daha yuksek oldugu
gorulmektedir. Nitekim katihmcilarin OptikAR 6n test notlari ortalamasi (5,33) son test
notlarinin ortalamasindan (7,13) 1,8 puan farkli iken InsectARium igin én test notlari

ortalamasi (2,38) son test notlarinin ortalamasindan (7,46) 5,08 puan farkhdir.

OptikAR basari testinde iletisim grubundaki 4 ve Bote grubunda 1 égrencinin on test
puanlarinin son test puanlarindan yuksek oldugu gorulmuastar. Bu durum ilgili
ogrencilerin uygulamanin basinda agiklanmig olmasina ragmen bilmedikleri sorulari
bos birakmak yerine rastgele olarak tim sorulari isaretlemis olmalarindan
kaynaklandigi dusunulmektedir. Anlamli olmayan bu durum igin ilgili 6grenciler analize

dahil edilmediginde Tablo 8‘deki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 8 OptikAR On-test ve Son-test Ortalama Puanlarinin t-Testi Sonuglari®

Uygulama Olgiim N M SD df t p
On Test 58 5,36 3,254

OptikAR 57 -7,987 <0,001
Son Test 58 7,50 2,805

*p<0,001

Bu durumda OptikAR icin katilimcilarin 6n test notlari ile son test notlari arasinda
(t(57)=-7,987, p<0,001, r=0,73) istatistiksel agidan anlaml bir farkhlik bulunmakta ve
on test ortalamalari gok degismemekle birlikte son test ortalamalari ve etki buyukligu

artis gostermektedir.

4.1.2. On test ve son test puanlarinin ortalamasi 6grenme baglamina gére

anlaml farklilik gostermekte midir?

Genigletilmis gergeklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR ve gorsel olarak

zenginlestiriimis InsectARium materyalinin kullanimina iligkin 6grenme baglamina

15 On test puanlari son test puanlarindan yiiksek olan 5 égrenci dahil edilmeden
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gbre On test ve son test puan ortalamalari igin yapilan tek yénli varyans analizi

sonugclari Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9 Ogrenme baglamina Gére On-test ve Son-test Not Ortalamalari igin Yapilan

Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Uygulama  Olgiim  Ogrenme Baglami N M SD F p
Bote 21 538 2,202
On Test Fen 21 8,33 1,317 51,463 <0,001
iletisim 21 2,29 2,148
OptikAR
Bote 21 8,10 1,814
Son Test Fen 21 9,62 0,590 79,553 <0,001
iletisim 21 3,67 1,983
Bote 21 2,06 1,97
On Test Fen 21 3,02 1,80 2,051 0,137
iletisim 21 2,06 1,48
InsectARium
Bote 21 8,41 1,23
Son Test Fen 21 7,77 1,61 11,450 <0,001
iletisim 21 6,19 1,75

Ogrenme baglamina goére katilimcilarin OptikAR 6n test notlari birbirinden farklidir ve
bu fark istatistiksel agidan anlamlidir (F=51,463, p<0,001). Fen grubunun OptikAR 6n
test not ortalamasi en ytksek (8,33), Bote grubunun 6n test not ortalamasi (5,38) orta
ve lletisim grubunun &n test not ortalamasi en diisiiktiir (2,29). Ogrenme baglamina
gore katilimcilarin OptikAR son test notlari birbirinden farkhdir ve bu fark istatistiksel
acidan anlamhdir (F=79,553, p<0,001). Ayni sekilde fen grubunun son test not
ortalamasi en yuksek (9,62), Bote grubunun son test not ortalamasi (8,10) orta ve

iletisim grubunun son test not ortalamasi (3,67) en dusuktir.

Ogrenme baglamina gére katiimcilarin InsectARium 6n test notlari Béte ve iletisim
grubu igin birbiri ile ayni (2,06) ve Fen grubu (3,02) digerlerinden farklidir. Fakat bu
fark istatistiksel agidan anlamli degildir (F=2,051, p=0,137). Ogrenme baglamina gore
InsectARium son test notlari ise birbirinden farklidir ve bu fark istatistiksel agidan

anlamhdir (F=11,450, p<0,001). Bote grubunun son test not ortalamasi en yuksek
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(8,41), Fen grubunun son test not ortalamasi (7,77) orta ve iletisim grubunun son test

not ortalamasi (6,19) en dusuktar.

Etki buydklikleri OptikAR ve InsectARium igin 6drenme baglami bazinda
hesaplandiginda Tablo 10‘daki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 10 OptikAR ve InsectARium igcin Ogrenme Baglami Bazinda Etki Bliytikliikleri

Uygulama Ogrenme Baglami r
Bote 0,75

OptikAR Fen 0,67
iletisim 0,48
Bote 0,94

InsectARiUm Fen 0,92
iletisim 0,90

InsectARium igin Bote (r=0,94) , Fen (r=0,92) ve lletisim (r=0,90) gruplari i¢in hemen
hemen ayni seviyede etki blyukligine sahip oldugu gorulirken, OptikAR igin Bote
(r=0,75), Fen (r=0,67) ve iletisim (r=0,48) icin farkllik gdstermektedir. OptikAR ile ilgili
olarak basari testi 6n test puanlarinin son test puanlarindan yiuksek olan 5 katilimciyi

analize dahil edilmediginde Tablo 11‘deki sonuglar ortaya ¢cikmaktadir.

Tablo 11 OptikAR ve InsectARium igin Ogrenme Baglami Bazinda Etki Biiyiikliiklerit®

Uygulama Ogrenme Baglami r
Bote 0,80

OptikAR Fen 0,67
iletisim 0,75

Bu durumda OptikAR icin Béte ve lletisim gruplarinda etki biyikliginde artis sdz
konusu olmakta ve OptikAR igin iletisim (r=0,75) ve Béte (r=0,80) etki buyikligine
sahip olurken Fen (r=0,67) igin ayni kalmaktadir.

16 On test puanlari son test puanlarindan yiiksek olan 5 égrenci dahil edilmeden.
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Genigletiimis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR ve gorsel olarak
zenginlegtiriimis InsectARium materyalinin kullanimina iliskin 6grenme baglamina
goOre o6grenenlerin on test ve son test not ortalamalari igin yapilan ¢oklu karsilastirma
testi (Post-Hoc) sonuglari ile degisimdeki farkliigin hangi gruplardan kaynaklandigi

Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12 Katilimcilarin Ogrenme Baglamina Gére Ogrenenlerin On Test ve Son Test

Not Ortalamalars Arasindaki Farklar

Uygulama Olgiim Ogrenme Baglam (1) - On test not ortalamalan p
Ogrenme Baglami (J) farki (0-0;)
Fen - Bote 2,95* <0,001
On Test Fen - iletisim 6,05* <0,001
Béte - Iletisim 3,10* <0,001
OptikAR
Fen - Bote 1,52* 0,008
Son Test Fen - iletisim 5,95* <0,001
Bote - Iletisim 4.43* <0,001
Fen - Bote 0,95 0,194
On Test Fen - iletisim 0,95 0,194
Béte - Iletisim 0,00 1,000
InsectARium -
Fen - lletisim 1,59* 0,004
Son Test Béte - letisim 2,20% <0,001
Bote - Fen 0,63 0,386

*Aralarinda anlamli fark olan gruplari géstermektedir.

Katilimcilarin 6grenme baglamina gore OptikAR 6n test notlarindaki farkhligin sebebi,
Fen grubundaki 6grencilerin &n test notlarinin Béte veya lletisim grubundaki
dgrencilere goére, Béte grubundaki égrencilerin OptikAR &n test notlarinin iletisim
grubundaki 6grencilere gore istatistiksel agidan anlamli farkhlik gdéstermesidir
(p<0,05). Fen grubundaki 6grencilerin OptikAR 6n test not ortalamalari, Bote
grubundaki dgrencilerden 2,95 puan, iletisim grubundaki égrencilerden 6,05 puan ve
Bote grubundaki dgrencilerin OptikAR 6n test not ortalamalari, iletisim grubundaki
ogrencilerden 3,10 puan daha fazladir. Ogrenme baglamina gére OptikAR son test
notlarindaki farklihgin sebebi de, Fen grubundaki 6grencilerin OptikAR son test

notlarinin Béte veya iletisim grubundaki 6grencilere gére, Béte grubundaki 6grencilerin
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OptikAR son test notlarinin iletisim grubundaki 6grencilere gére istatistiksel agidan
anlamli farklihk gostermesidir (p<0,05). Fen grubundaki 6grencilerin OptikAR son test
not ortalamalar, Béte grubundaki 6grencilerden 1,52 puan, lletisim grubundaki
ogrencilerden 5,95 puan ve Boéte grubundaki dgrencilerin OptikAR son test not

ortalamalari, iletisim grubundaki 6grencilerden 4,43 puan daha fazladir.

Ogrenme baglamina gére InsectARium 6n test notlarinda birbirlerine gore istatistiksel
acidan anlaml farklihk gdstermemektedir (p>0,05). Ogrenme baglamina gore
InsectARium son test notlarindaki farklihgin sebebi ise, Fen grubundaki 6grencilerin
InsectARium son test notlarinin iletisim grubundaki o6grencilerine gére, Bote
grubundaki 6grencilerin  InsectARium son test notlarinin lletisim grubundaki
ogrencilerine gore istatistiksel acidan anlaml farkliik goéstermesidir (p<0,05). Fen
grubundaki égrencilerin InsectARium son test not ortalamalar, iletisim grubundaki
ogrencilerden 1,59 puan ve Bote grubundaki égrencilerin InsectARium son test not

ortalamalari, letisim grubundaki 6grencilerden 2,22 puan daha fazladir.

4.2. Genigletilmis Gergeklik ile Zenginlestiriimis OptikAR ve InsectARium

Ogrenme Materyallerine Yénelik Memnuniyet Diizeyleri Nedir?

Katilimcilarin genigletiimis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR ve
gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium o6grenme materyallerine iligkin
memnuniyet dizeyleri 1=Hi¢ ve 7=Cok arasinda degisen yedili derecelendirme
secenekleri kullanilmistir. Verilerin ortalama ve standart sapmalar tablolar halinde
karsilastirmali olarak sunulmustur. Bulgulara yonelik katihmcilarin  gorugleri
demografik bilgi anketinde yer alan acgik uglu sorulara verdikleri yanitlarindan

dogrudan alintilar yapilarak yorumlanmistir.
4.2.1. Uygulamalara iligkin 6grenen gorusleri

Ogrenenlerin genisletiimis gerceklik ile gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium
6grenme materyali ve islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 63drenme materyali
hakkinda memnuniyetlerini belirlemeye yonelik ifadelere katihm duzeylerinin ortalama

ve standart sapmalari Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13 Uygulamalara lliskin Ogrenen Gériigleri

OptikAR InsectARium
Memnuniyeti Belirlemeye Yonelik ifade n M | SD [Min|Max|| M | SD |Min|Max
Uygulama ilgi gekiciydi 63|(6,32{1,09| 1 | 7 ||646(0,71| 5 | 7
Uygulama eglenceliydi 63| /6,27(1,02| 3 7 6,41(0,87| 4 7
Uygulama motive ediciydi 63|6,13(1,21| 2 7 590(1,28| 3 7
Uygulama gergege yakindi 63]1598(1,25| 1 7 6,06(1,22| 1 7
Uygulama yorucuydu 63((2,95/2,10| 1 7 1,95|1,47| 1 7
Uygulama 6grenme istegimi artirdi, 63|(5,89(1,21| 3 7 551(1,39| 2 7
Uygulama 6grenmemi kolaylastirdi 63|(6,24(1,10| 2 7 6,19(1,11| 2 7
Uygulama hizli 6grenmemi sagladi 63| 6,27(1,05| 3 7 6,19(0,96| 3 7
Uygulama konuyu somutlastirdi 63|/6,33[1,05| 2 7 6,54(0,69| 5 7
Uygulama 6grendiklerimi hatirlamami sagladi 63|(6,29(1,10| 2 7 592(1,27| 1 7

Uygulama 6grenmekte olduklarim (zerinde
63| (6,021,25| 1 7 571(1,44| 1 7
disinmem igin tesvik etti

Uygulama konuyu anlagilir hale getirdi 63|/6,17({0,96| 3 7 6,40(0,80| 4 7

Uygulama konuyu kendi 6grenme hizimda
} 63|(597(1,20| 2 | 7 583(1,33| 2 | 7
o6grenebilmemi sagladi

Uygulama konuyla ilgili bilgiye odaklanmami
¥o Y g iad 63| (6,17|0,96| 4 7 6,19(1,05| 3 7
sagladi

Uygulamay!i kullanmak kolaydi 63]598(1,11| 3 7 6,52(0,88| 2 7

Uygulamay nasil kullanacagimi anlamam zaman
aldi

63| (2,29(1,90| 1 7 1,49/098| 1 | 6

Uygulamayi kullanirken her seyin kontrolim
63|(6,02{1,25| 2 | 7 6,05(1,17| 3 | 7
altinda oldugunu hissettim

Uygulamay arkadaslarima tavsiye ederim 63|(6,08/1,30| 1 7 6,21(1,32| 1 7

Ogrenenler genisletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestirilmis OptikAR
0grenme materyalini 6,32 dlzeyinde ilgi ¢ekici, 6,27 dlzeyinde eglenceli, 6,13 motive
edici, 5,98 duzeyinde gercege yakin, 5,89 dlzeyinde 6grenme istegini artirici, 6,24
duzeyinde 6grenmesini kolaylastirici, 6,27 duzeyinde hizli 6grenmesini saglayici, 6,33
dizeyinde konuyu somutlastirici bulduklarini ifade etmistir. 6,29 duzeyinde
ogrendiklerini hatirlamasini  sagladigini, 6,02 duzeyinde 06grenmekte olduklari

uzerinde dugunmesi icin tegvik ettigini, 6,17 dizeyinde konuyu anlasilir hale getirdigini,
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5,97 duzeyinde konuyu kendi ogrenme hizinda ogrenebilmesini sagladigini, 6,17

duzeyinde konuyla ilgili bilgiye odaklanmasini sagladigini belirtmiglerdir.

Gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium 6grenme materyali iginse 6.46 dlzeyinde
ilgi ¢ekici, 6,41 dlzeyinde eglenceli, 5,90 motive edici, 6,06 dizeyinde gercege yakin,
5,51 duzeyinde 6grenme istegini artirici, 6,19 duzeyinde 6grenmesini kolaylastirici,
6,19 dluzeyinde hizh 6grenmesini saglayici, 6,54 dizeyinde konuyu somutlastirici
bulduklarini ifade etmistir. 5,92 dlzeyinde 6grendiklerini hatirlamasini sagladigini,
5,71 duzeyinde o6grenmekte olduklar Uzerinde dugtUnmesi igin tegvik ettigini, 6,40
dizeyinde konuyu anlasilir hale getirdigini, 5,83 duzeyinde konuyu kendi 6grenme
hizinda &grenebilmesini sagladigini, 6,19 duzeyinde konuyla ilgili bilgiye

odaklanmasini sagladigini belirtmislerdir.

Ogrenenler genisletilmis gergeklik ile gorsel olarak zenginlestirilmis InsectARium
o0grenme materyalini iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6grenme materyaline
gore %2 daha ilgi ¢ekici, %2 daha eglenceli, %1,14 daha gercege yakin ve %3 daha
fazla konuyu somutlastirdigini, %3,29 konuyu daha fazla anlasilir hale getirdigini,
%0,29 daha fazla konuyla ilgili bilgiye odaklanmasini sagladigini az bir farkla da olsa
belirtmiglerdir.

Genigletilmis gerceklik ile iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6drenme
materyalini gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium 6grenme materyaline gore
%3,29 daha motive edici, %5,43 daha fazla 6grenme istegini artirici, %0,71 daha
fazla 6grenmesini kolaylastirici, %1,14 daha hizli 6grenmesini saglayici, %5,92 daha
fazla ogrendiklerini hatirlamasini sagladigini, %4,43 daha &6drenmekte olduklar
Uzerinde distnmesi igin tesvik ettigini, %2 daha fazla konuyu kendi 6grenme hizinda

ogrenebilmesini sagladigini disunmektedirler.

Ogrenenler genisletilmis gergeklik ile gorsel olarak zenginlestirilmis InsectARium
ogrenme materyalini 6,52 duzeyinde kullanimi kolay ve 1,95 dizeyinde yorucu
bulmusglardir. InsectARium 6grenme materyalinin nasil kullanacagini anlamasinin
zaman aldigini 1,49 dizeyinde ifade etmislerdir. Kullanirken her seyin kontrolleri
altinda oldugunu 6,05 diizeyinde hissettiklerini belirtmiglerdir. iglevsel olarak
zenginlegtiriimis OptikAR 6grenme materyali iginse 5,98 duzeyinde kullanimi kolay ve
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2,95 dlzeyinde yorucu bulmuslardir. OptikAR 6grenme materyalinin  nasil
kullanacagini anlamasinin zaman aldigini 2,29 dizeyinde ifade etmiglerdir.
Kullanirken her geyin kontrolleri altinda oldugunu 6,02 duzeyinde hissettiklerini

belirtmislerdir.

Ogrenenler genisletilmis gergeklik ile goérsel olarak zenginlestirilmis InsectARium
ogrenme materyalini iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6grenme materyaline
go6re kullanimi daha kolay ve daha az yorucu bulmuslardir. OptikAR uygulamasini
nasil kullanacagini anlamalarinin InsectARium uygulamasina gére daha fazla zaman
aldigini belirtmiglerdir. Hemen hemen ayni dizeyde her iki uygulama iginde

kullanirken her seyin kontrolleri altinda oldugunu hissettiklerini belirtmiglerdir.
Genel olarak uygulamalardan memnuniyet duzeyleri soruldugunda o6grenenlerin
genisletiimis gergeklik zenginlestiriimis 6grenme materyallerine iliskin memnuniyet

dizeyleri Tablo 14’te verilmigtir.

Tablo 14 Uygulamalara lliskin Ogrenenlerin Memnuniyet Diizeyi

OptikAR InsectARium
Memnuniyeti Belirlemeye Yonelik ifade | n M SD | Min | Max M SD |Min|Max

Genel olarak uygulamadan
63 6,41 (091 3 7 652074 | 4 | 7
memnuniyet diizeyiniz

Gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium 6grenme materyalinden 6,52 ve islevsel
olarak zenginlestiriimis OptikAR 06grenme materyalinden ise 6,41 duzeyinde
memnuniyetlerini ifade etmiglerdir. Bu memnuniyet dizeyini arkadaslarina tavsiye
etmeleri konusundaki ifadeye verdikleri InsectARium igin 6,21 dizeyinde ve OptikAR
icinde 6,08 duzeyinde ve genel memnuniyet duzeyine olan katilimlarini

desteklemektedir.
4.2.2. Benzer tarzdaki uygulamalara iliskin 6grenen gorusleri

Genisletilmis gergeklik ile zenginlestiriimis benzer tarzdaki uygulamalara yénelik

olarak égrenenlerin gorusleri Tablo 15’te verilmigtir.
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Tablo 15 Benzer Tarzdaki Uygulamalara lliskin Ogrenen Gériigleri

OptikAR InsectARium
Memnuniyeti Belirlemeye Yonelik . .
. n M SD | Min | Max M SD | Min | Max
Ifade
Bu tarz uygulamalarin 6grenme
surecime katki saglayacagini 63 6221113] 3 7 6511090 | 3 7
distnuyorum
Bu tarz uygulamalarin akademik 63 602|119 2 7 622 | 111 | 3 7
basarimi arttiracagini dugtiniyorum
Bu tarz uygulamalari kullanirken
teknik destege ihtiya¢ duyacagimi 63 362|215 | 1 7 382220 1 7
disdndyorum
Bu tarz uygulamalari baska 63 6.29 | 108 1 7 6.40 | 117 | 2 7
derslerimde de kullanmak isterim
Bu t I larl 6§
u tarz uygulamalari ogrenme 63| |608|131| 1 | 7 630|112 2 | 7
disinda da kullanmak isterim
B I I hatlikl
enzer tygulamaiari rahatiixia 63| |635]099| 1 | 7 633]098| 3 | 7
kullanabilecegimi disindyorum

Ogrenenler genisletilmis gergeklik ile zenginlestirilmis 6Jrenme materyallerinin
ogrenme sureclerine katki saglayacagini (OptikAR M=6,22 ve InsectARium M=6,51),
akademik basarilarini artiracagini (OptikAR M=6,02 ve InsectARium M=6,22) ve
benzer uygulamalari rahatlikla kullanabileceklerini (OptikAR M=6,35 ve InsectARium
M=6,33) dusunmektedirler.

Ogrenenler benzer tarzdaki uygulamalari kullanirken teknik destege ihtiyac
duyabileceklerini genisletilmis gerceklik ile gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium
0grenme materyalini igin 3,82 ve iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6grenme
materyali icinde 3,62 dlizeyinde ifade etmislerdir.

Benzer tarzdaki uygulamalari bagka dersleri icin de kullanmak istediklerini (OptikAR
M=6,29 ve InsectARium M=6,40) ve benzer tarzdaki uygulamalari 6grenme etkinlikleri
disinda da kullanmak istediklerini (OptikAR M=6,08 ve InsectARium M=6,30)
belirtmiglerdir.
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4.2.3. Yonergelere iligkin 6grenen goriisleri

Genisletilmis gergeklik ile zenginlestiriimis 6grenme materyalleri ile verilen yonergelere

iliskin olarak 6grenenlerin gorusleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16 Yénergelere lliskin Ogrenen Gériigleri

OptikAR InsectARium
Memnuniyeti Belirlemeye Yonelik . .
. n M SD | Min | Max M SD | Min | Max
Ifade
Uygulamanin ydnergeleri agik ve 63 637 | 094 | 2 7 669|059 | 5 7
anlasilirdi
Uygulama ile birlikte yodnergelerin
¥ yonerg 63| |633]097| 3 | 7 654|078 | 4 | 7

verilmesi faydaliydi

Uygulamayla verilen ydnergeler 63 586|129 | 1 7 584 | 125| 2 7

guivende hissetmemi sagladi
Uygulamayla verilen ydnergelerin

63 246 1181 | 1 7 2291152 | 1 7

beni sinirladigini hissettim

Ogrenenler uygulamalarla birlikte yénergelerin verilmesini faydali bulmakta (OptikAR
M=6,02 ve InsectARium M=6,22) ve uygulamalarla verilen yonergelerin kendilerini
guvende hissetmelerini sagladigini (OptikAR M=5,86 ve InsectARium M=5,84) ifade
etmektedirler. Uygulamalarla verilen yonergeleri (OptikAR M=6,37 ve InsectARium
M=6,69) acik ve anlasilir bulmuslardir. Yonergelerin kendilerini OptikAR icin 2,46 ve

InsectARium icinde 2,29 duzeyinde sinirladigint disunmektedirler.

4.2.4. Uygulamalara iliskin o6grenme baglamina goére ogrenenlerin

gorusleri

Ogrenenlerin genisletiimis gerceklik ile gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium
6grenme materyali ve iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6grenme materyali
hakkinda memnuniyetlerini belirlemeye yonelik ifadelere katilim dizeylerinin, 6grenme
baglamina gore ortalama ve standart sapmalari kargilagtirmali olarak Tablo 17°de
verilmigtir. Sekil 2’de genel ortalamalarla birlikte 6grenme baglamina goére her bir

uygulama icin ayri ayri memnuniyet dizeyleri grafik halinde sunulmustur.

Her iki uygulama iginde belli bagh birka¢ ifade disinda memnuniyet dizeyleri Fen ve

Bote gruplan igin yakin diizeyde olmasina karsin iletisim grubunda yer alanlarin
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memnuniyet dizeyleri onlara goére daha dusuktiur. Genel olarak uygulamalardan
memnuniyet duzeyleri soruldugunda islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6grenme
materyali igin Fen grubunun 6,76, Béte grubunun 6,67 ve lletisim grubundakilerin ise
5,43 dizeyindedir. Gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium 6grenme materyali
icinse Fen grubunun 6,81 ve Bote grubunun 6,67 dizeyinde OptikAR
uygulamasininkine yakin ve lletisim grubununki ise OptikAR uygulamasindan ylksek
ve 6,10 dizeyindedir. Her iki uygulamadan memnuniyet diuzeyleri Fen ve Boéte
gruplar icin ayni dizeylerdeyken, iletisim grubu InsectARium uygulamasindan

OptikAR uygulamasina oranla daha fazla memnun kaldiklarini belirtmiglerdir.

Genisletilmis gerceklik ile gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium o6grenme
materyali icin 6grenenlerin memnuniyet duzeyleri ile iglevsel olarak zenginlestirilmis
OptikAR 6grenme materyaline iliskin memnuniyet dizeyleri ifadelere bagli olarak
farklilik gostermektedir. Memnuniyeti belirlemeye yonelik her bir ifade igin 6grenenlerin
memnuniyet duzeyleri kargilastirmali olarak 6grenme baglami ve her bir uygulama icin

ayri ayri belirtiimis ve 6grencilerin gorusleriyle desteklenmeye calisiimigtir.
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Tablo 17 Uygulamalara lliskin Ogrenme Baglamina Gére Ogrenenlerin Gértisleri

OptikAR InsectARium

Genel Fen Béte iletigim Genel Fen Béte iletigim
Memnuniyeti Belirlemeye Yénelik ifade M |SD| M |SD| M |SD| M | SD M |SD| M |SD| M |SD| M | SD
Uygulama ilgi gekiciydi 6,3211,09/6,71|0,72 (6,57 0,60 |5,67 | 1,46 6,46 0,71 |6,71|0,56 | 6,62 |0,59 | 6,05 | 0,80
Uygulama eglenceliydi 6,27 11,02 |6,71|0,56 | 6,43 |0,68|5,67 | 1,35 6,41/0,87|6,90|0,30(6,33|0,91|6,00 | 1,00
Uygulama motive ediciydi 6,13|1,21|6,62|0,80(6,33|0,80|5,43 (1,57 590|1,28(6,57|0,81(5,95|1,16 5,19 | 1,44
Uygulama gergege yakindi 598|1,25|6,43(0,75|6,24|1,00|5,29 (1,59 6,06 1,22 (6,48 0,60 |6,24|0,77|5,48 |1,75
Uygulama yorucuydu 2,95|2,10|3,19(2,56|2,14|1,39| 3,52 | 2,02 1,95(1,47|1,57|1,08(1,33(0,58(2,95|1,91
Uygulama 6grenme istegimi artirdi. 589|1,21/6,48|0,75|5,86|1,28|5,33 (1,28 551|1,39(6,24|1,00|5,67|1,20|4,62 1,47
Uygulama 6grenmemi kolaylastirdi 6,24|1,10|6,71|0,56 | 6,43 0,68 | 5,55 | 1,50 6,19|1,11|6,48|0,81|6,33|0,73|5,76 | 1,51
Uygulama hizli 6grenmemi sagladi 6,27 |1,05|6,62|0,80|6,67 | 0,66 5,52 |1,21 6,19/0,96 |6,43|0,75|6,19|1,03 | 5,95 |1,07
Uygulama konuyu somutlastirdi 6,33/1,05|6,81|0,40 6,67 | 0,48 |5,52 (1,40 6,540,69|6,81/0,40|6,43|0,81|6,38|0,74
Uygulama 6grendiklerimi hatirlamami sagladi 6,29|1,10/6,81|0,40|6,48|0,98|5,57 (1,33 592|1,27|6,62 (0,59 |5,57|1,36|5,57 1,43
t%é%ﬂaerﬂf ogrenmekte olduklanm tzerinde dustnmem i¢in | 5 o) | 1 o5 | 657 | 0,68 6,24 |0,83|5.24 [1,64| [571|1,44(6,19(1,12|5,95(0,92 5,00 1,87
Uygulama konuyu anlasilir hale getirdi 6,17 /0,96 |6,43|0,68|6,52|0,60|5,57 1,21 6,40|0,80 (6,52 (0,68 |6,62|0,50|6,05|1,05
g&:ﬁma konuyu kendi ogrenme hizimda ogrenebilmemi| 5 o7 | 1 566 33|0,73 (6,43 1,16 (5,10 (1,21 |583|1,33|6,52(0,75 5,81 (1,20 5,14 | 1,49
Uygulama konuyla ilgili bilgiye odaklanmami sagladi 6,17 /0,96 | 6,43 /0,87 |6,62|0,59|5,48 | 0,98 6,19|1,05|6,81|0,40|6,05|0,92|5,71|1,31
Uygulamayi kullanmak kolaydi. 598|1,11|5,90|1,09|6,43|0,93|5,62 1,20 6,52/0,88(6,67|1,11|6,57|0,75|6,33 (0,73
Uygulamayi nasil kullanacagimi anlamam zaman aldi 2,2911,90(2,33|2,13|1,52|0,98|3,00 2,14 1,49(0,98(1,38|0,92|1,38|/0,80|1,71(1,19
Eiggg'tzmay' kullanirken her geyin kontroltm altinda oldugunu | g o5 | 1 55 | 6 48 | 0,81 | 6,00(1,38|5,57 | 1,36 6,05|1,17 6,57 |0,60 | 5,81 |1,33 | 5,76 [ 1,30
Uygulamay! arkadaslarima tavsiye ederim 6,081,30(6,57(0,81|6,52|0,75|5,14 | 1,62 6,21|1,32(6,86 |0,36|6,52|0,81|5,20 (1,77
Genel olarak uygulamadan memnuniyet diizeyiniz 6,41|0,91|6,76 |0,70|6,67|0,58|5,81 (1,08 6,52|0,74 6,81 /0,40 | 6,67 | 0,58 6,10 | 0,94
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7,00

6,75
6,50
6,25
6,00
5,75
e 5,50
y 5,25
N 5,00
'3 475
4,50
° 4,25
2 400
c 3,75
3 3,50
g 3,25
3,00
§ 2,75
2,50
2,25
2,00
1,75
1,50
1,25
1,00 Uygulamay
1} U Uygulama Uyouk Uygulama U ;Uyguiama _Léygulanha Uygut koL:nﬂl?(’::di Uygulama Uygulamay | kullanirken
: igi| U ; U Uyaul 04 U , daha tuzk ygulama ogmnd|k!erln| olduklanm | konuyu daha §renme konuy{a ilgili Uygyhmnyl nasl_ her;egn Uygulamay
ity g1 motive gerceg: g s i oy . konuyu daha iyi s bilgiye arkadaslarima
gekidydi | elenceliydi ediciydi yakind Yoriiciyhs stegimi |y oiaviastedr | O9OMEMI | o itiastirdi | hatitamami | 0Z8finde | anlasiirhale | hiamda | oqayanmam | kolayd. anlamam atinda |tavsiye ederim
artirdi. saglad saglad _dusinmem getirdi ogrenebilmem saglad Zaman akl oldugunu
icin tegvik etti isagladi hissetti
u OptikAR Fen 6,71 6,71 6,62 6,43 3,19 6,48 6,71 6,62 6,81 6,81 6,57 6,43 6,33 6,43 5,90 233 6,48 6,57
= OptikAR Bote 6,57 6,43 6,33 6,24 2,14 5,86 6,43 6,67 6,67 6,48 6,24 6,52 6,43 6,62 6,43 1,52 6,00 6,52
= OptikAR iletisim 567 5,67 543 529 352 533 5,55 552 5,52 5,57 524 5,57 510 548 5,62 3,00 5,57 514
= InsectARium Fen 6,71 6,90 6,57 6,48 1,57 624 6,48 6,43 6,81 6,62 6,19 6,52 6,52 6,81 6,67 1,38 6,57 6,86
» InsectARium Bite 6,62 6,33 5,95 6,24 1,33 567 6,33 6,19 6,43 5,57 5,95 6,62 5,81 6,05 6,57 1,38 5,81 6,52
= InsectARium iletisim 6,05 6,00 519 5,48 2,95 4,62 5,76 5,95 6,38 5,57 5,00 6,05 514 5,71 6,33 1,71 5,76 5,20
— G [ 632 6,27 6,13 5,98 2,95 5,89 6,24 6,27 6,33 629 | 602 6,17 5,97 6,17 5,98 2,29 602 [ 608 |
[=m=InsectaRium | 646 6,41 590 6,06 1,95 551 6,19 619 6,54 592 | 57 6,40 583 619 6,52 1,49 605 | 621 |
Sekil 2 Uygulamalara lligkin Ogrenme Baglamina Gére Ogrenenlerin Gériisleri ve Genel Ortalamalari
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4.2.4.1. Uygulamalarn ilgi ¢ekiciligi

Genigletilmis gergeklik ile iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasini Fen
(M=6,71) ve Bdte (M=6,57) grubundaki dégrenciler, iletisim (M=5,67) grubundakilere
kiyasla daha ilgi ¢ekici bulmuglardir. Ayni sekilde gorsel olarak zenginlestiriimig
InsectARium uygulamasini Fen (M=6,71) ve Bote (M=6,62) grubundaki 6grenciler,
lletisim (M=6,05) grubundakilere kiyasla daha ilgi gekici bulmuslardir. Her iki
uygulamanin ilgi gekiciligine Fen ve Bote gruplari ayni duzeylerde katilmig olsalar da
iletisim grubu InsectARium uygulamasini OptikAR uygulamasina gore daha ilgi gekici
bulmustur.

Genel olarak uygulamalarin ilgi cekiciligi konusunda oOgrenciler memnuniyetlerini
belirtmisler ve F13, B7, B21 ve I3 kodlu 6grenciler bununla ilgili olarak goruslerini

asagidaki gibi ifade etmiglerdir:

F13: Uygulamalarin oldukga ilgi ¢ekici ve faydall oldugunu digiiniiyorum. Havada asili kalmis
teorik bilgilerin net ve somut bir sekilde zihne yerlestiriimesini sagliyor. Bu uygulamalari
kullanirken égretmen oldugumda teknolojik agidan donanimli bir okula atanip, 6grencilerime bu

sekilde kalici ve ilgi gekici uygulamalarla ders anlatmayi hayal ettim.

B7:Uygulamalarin goérselligini ¢ok ilgi ¢ekici buldum. Akilda kalici ve kolay &grenmeyi

sagladigini diigtintiyorum.

B21: Uygulamayi ilk defa kullaniyorum. ilgimi gekti. Eglenceli bir sekilde 6grenmemi sagladi.

Konularin gérsel olmasi dikkatimi cekti severek yaptim.

13: Uygulamalar farkli ve ilgi ¢ekiciydi. Kullanirken eglendim.

Bunun yaninda iletisim grubu OptikAR uygulamasini ilgi gekici bulmalarina karsin 110
ve 116 kodlu 6grencilerinde asagidaki sekilde ifade ettigi gérulmastir;

110: Uygulamalar ilgi gekiciydi fakat konular sikiciydi.

116:Etkili ama yetersiz bir uygulama. Kullanicilarin ¢abuk sikilacagi kapsami dar bir uygulama.

OptikAR uygulamasina igerigi baglaminda yabanci olan iletisim grubundaki
ogrencilerin  uygulamadan etkilenmelerine ragmen konuyu sikici bulduklari

gorulmustar.

82



.

IVERSITESI

@) ANADOLU UN

4.2.4.2. Uygulamalarin eglenceli olmasi

Genigletilmis gergeklik ile iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasini Fen
(M=6,71) ve Bdte (M=6,43) grubundaki dégrenciler, iletisim (M=5,67) grubundakilere
kiyasla daha eglenceli bulmuslardir. Ayni sekilde gorsel olarak zenginlestirilmis
InsectARium uygulamasini Fen (M=6,90) ve Bote (M=6,33) grubundaki ogrenciler,
lletisim (M=6,00) grubundakilere kiyasla daha eglenceli bulmuslardr.

Fen grubundaki 6grenciler InsectARium uygulamasindan aldiklari keyfi su sekilde

ifade etmektedirler:
F1: Eglenerek 6grenmenin miimkdn oldugunun bir isareti seklinde tanimlanabilir.
F18: Hem égrenmek hem de eglenmek denilen terimi yasadim.
F3: Uygulama ¢ok eglenceliydi. Ogrenmenin edlenceli yolunun bulundugunu hissettim
Kullanirken belli bir siire sonra kendimi ¢ok iginde buldum. Keske biitiin dersleri bu gekilde

gorsel, igitsel daha gergekgi kavrayabilseydik.

F12: Kullanirken; kagittan verilen bilginin gbzle gériiliir ve isitilir olmasi dikkatimi ¢ekti ufak bir

simiilasyon denebilir. Dogadaki canlilari bu sekilde gbzlemleyebilmek keyifliydi.

Bote grubundaki B21 kodlu 6grenci OptikAR uygulamasi icin disuncelerini asagidaki
sekilde paylasirken;

B21: Once zor olacagini diisiiniirken, dikkatimi gektikten sonra edlenerek yaptim. Ogrenirken
ilk defa bu kadar eglendim.

B12 kodlu 6grenci 6grencilerin bu sekilde daha kolay 6grenebilecegine dikkat gekerek

memnuniyetini su sekilde belirtmektedir:

B12: Uygulamalar olagandisti eglenceli, giizel ve akilda kalici buldum. Bu ydntemlerle

ogrenciler daha kolay 6grenebilir. Bu uygulamalari kullanirken ¢ok eglendim.

121 kodlu iletisim grubundaki bir 6grenci ise Bote grubundaki 6grenciye benzer sekilde

ama InsectARium uygulamasi hakkinda dusuncelerini su sekilde ifade etmistir:
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121:  Eglenceliydi motive ediciydi. Uygulanabilirlik agisindan  giizeldi.  Ogdrenmeyi

kolaylastiracagini diigtinliyorum.

Fen ve iletisim grubu InsectARium uygulamasini daha eglenceli bulurken Béte grubu

OptikAR uygulamasinin eglenceli oldugunu disunmektedir.
4.2.4.3. Uygulamalarin motive ediciligi

Genigletilmis gergeklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasini Fen
(M=6,62) ve Bdte (M=6,33) grubundaki dégrenciler, iletisim (M=5,43) grubundakilere
kiyasla daha motive edici bulmuslardir. Ayni sekilde gorsel olarak zenginlestiriimis
InsectARium uygulamasini Fen (M=6,57) ve Bote (M=5,95) grubundaki 6grenciler,
lletisim (M=5,19) grubundakilere kiyasla daha motive edici bulmuslardr.

Uygulamalarin motive ediciligi konusunda F16, B14 ve 112 kodlu ogrenciler

dusuncelerini su sekilde paylasmaktadirlar:

F16: Yaratici, 6grenmede kolaylik saglayacadini diisiiniiyorum. llgi ¢ekici égrenciyi derse

katabilecek, zevkli bir sekilde derse motive olabilecegini diigiiniiyorum.

B14: Uygulamayi muhtesem buldum. Yeni seyleri yakindan gérmek, arastirmak icin glizel bir
uygulama. Kullanirken kendimi ¢cocuk gibi hissettim. Benim igin yeni bir seydi ve icinde giizel

seyleri yapabilme duygusu uyandirdi.

112: Uygulamalar son derece verimliydi. ilgiyi arttirici sekilde tasarlanmigti. Teknolojiyi dogru ve

iyi ybnde kullanmak bu gekilde olsa gerek.

Her iki uygulamanin motive ediciligi konusunda Fen grubu ayni duzeylerde
memnuniyetlerini ifade etse de Boéte ve iletisim grubu OptikAR uygulamasini

InsectARium uygulamasina gore daha motive edici bulmustur.
4.2.4.4. Uygulamalarin gergege yakinligi

Genisletilmis gergeklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasini Fen
(M=6,43) ve Bdte (M=6,24) grubundaki égrenciler, iletisim grubundakilere (M=5,29)

kiyasla daha gergcege yakin bulmuslardir. Ayni sekilde gorsel olarak zenginlestiriimis
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InsectARium uygulamasini Fen (M=6,48) ve Bote (M=6,24) grubundaki ogrenciler,
lletisim (M=5,48) grubundakilere kiyasla daha gergekgi bulmuslardir.

Uygulamalarin gergege yakinhigi konusunda ogrenciler duguncelerini agsagidaki gibi

cok farkli sekillerde ifade etmislerdir:

F9: Kullanirken c¢ok eglendim. Bdcekleri gériyormug gibi oldum ve bilgimin arttigini

disdndyorum ve eglendigimi diigiintiyorum.

F14: Uygulama gercege o kadar yakindi ki insanin ilgisini cekmeye ve ona odaklanmaya
oldukga faydaliyd.

F15: Ozellikle bécek cgesitliligi ve siniflamasi ile ilgili gérsel uygulama videosu dodada birebir

yapilmig bir gbzlem gibi oldu.
F17: Kullanirken sanki gergek hayatta gériiyormusum gibi hissettim.

InsectARium uygulamasina 6zgu olarak B18, B4 ve 17 kodlu 6grenciler ise goruslerini

su sekilde paylagmaktadir:

B18: Etkileyici bir uygulamaydi. Bir an o béceklerin karsimda oldugunu hissettim. Gergcege ¢ok
yakindi.

B4: Uygulama ¢ok iyiydi. Sanki gergcekmis gibi izlenim veriyor.
17: Uygulama ¢ok gergekgi ve 6grenmeyi kolaylastirir bir sekilde buldum.

Genel olarak Fen ve Béte gruplari her iki uygulamayi da ayni diizeyde, iletisim
grubunun ise InsectARium uygulamasini OptikAR uygulamasina gére daha gergekgi

buldugu gortlmektedir.
4.2.4.5. Uygulamalarin 6grenme istegini arttirmasi

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin
dgrenme istegini, iletisim (M=5,33) grubundakilere kiyasla Fen (M=6,48) ve Béte
(M=5,86) grubundaki 6grencilerde daha ¢ok artirdigi gérulmustur. Ayni sekilde gorsel
olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasinin 6grenme istegini iletisim (M=4,62)
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grubundakilere kiyasla Fen (M=6,24) ve Bote (M=5,67) grubundaki 6grencilerde daha
¢ok artirdigi gorulmastur.

Bu konuda B20 ve 117 kodlu 6grenciler disuncelerini su sekilde ifade etmektedir:

B20: Uygulamalar etkileyiciydi. Dikkat gekerek merak 6grenme duygusu olusturuyor. Hig bilgim
olmayan fizikten istemedigim igin bilgi alamadim ama &gretimde etkili kullanilabilir. Béceklerde
ise hic o boyuttan bakmamistim. llging 6zelliklerini kesfedebildim... Optik konusunu hig
bilmiyorum daha énce gérmemistim ama bu uygulama dikkatimi gekti. Ogrenilmek istenmeyen
bir konuyu 6grenilebilir hale getirebilir.

117: Teorik bilginin yani sira bu bilgilerin pratik uygulamalarini gérmek, egitimin daha verimli
olacagini gésterdi. Kullanirken hi¢ ilgili olmadigim konulara bile ilgi gdsterebilecegimi

disdnddm.

Ogrenenler InsectARium uygulamasina oranla OptikAR uygulamasinin daha g¢ok
dgrenme istegini artirdigini diistinmektedir. iletisim grubunda bu fark daha acgik bir

sekilde gorulmektedir.
4.2.4.6. Uygulamalarin 6grenmeyi kolaylastirmasi

Genigletilmis gergeklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasi igin Fen
(M=6,71) ve Bdte (M=6,43) grubundaki dgrenciler, iletisim (M=5,55) grubundakilere
kiyasla 6grenmelerini daha ¢ok kolaylastirdigini ifade etmiglerdir. Ayni sekilde gorsel
olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi i¢in de Fen (M=6,48) ve Bote
(M=6,33) grubundaki ogrenciler, lletisim (M=5,76) grubundakilere kiyasla

ogrenmelerini daha ¢ok kolaylastirdigini belirtmiglerdir.

Uygulamalarin  6grenmeyi kolaylastirmasi konusunda o&grenciler su sekilde

paylasimlarda bulunmuslardir:

F11: Uygulamalari ¢ok yenilik¢i buldum. Gelistiriimesi ve yayginlastirilmasi halinde 6grenme

kolayligi gbzle goériilebilir bir artis gbsterebilir.

F7: Kullanirken c¢ok eglendim. Ayni zamanda edlenirken de daha kolay 6grendigimi
disiniyorum.
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B15: Kullanirken bireyi hem bilgilendiriyor hem de égrenmesini kolaylagtiriyor.
16: Uygulamalar égretici ve ilgi ¢ekiciydi. Daha kolay 6grenmemi sagladi

111: Uygulamalar 6grenmeyi kolaylastirip akilda kaliciligi arttirmistir.

Bu konuda F10 ve B17 kodlu 6grenciler uygulamalarin gergeklige yakinhidina vurgu

yaparak goruslerini su sekilde ifade etmiglerdir:
F10: Daha cabuk 6grenmemi sagladi. Gérsel ve somut olmasi 6grenmemi kolaylastirdi

B17: Uygulama gercege yakin olmasindan dolayr 6grenmemi daha kolaylastirdi.

Ogrenenler her iki uygulamanin da égrenmelerini kolaylastirdigini distinmekte ayni

dizeyde memnuniyetlerini ifade etmektedirler.
4.2.4.7. Uygulamalarin hizli 6grenmelerini saglamasi

Genigletilmis gergeklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin Bote
(M=6,67) ve Fen (M=6,62) grubundaki dgrenciler, iletisim grubundakilere (M=5,52)
kiyasla daha hizh 6grenmelerini  sagladigini  belirtmislerdir. Gorsel olarak
zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi i¢inse Fen (M=6,43), Bodte (M=6,19) ve
lletisim (M=5,95) gruplar OptikAR uygulamasina gére daha ylksek diizeydedir.

Bu konuda F10, F18 ve 16 kodlu 6grenciler goruslerini su sekilde ifade etmistir:

F10: Uygulama eglenceli ve 6greticiydi. Daha ¢abuk égrendigimi fark ettim.

F18: Gérsel ve somut oldugu igin zihinde daha kolay canlanan bilgiler sayesinde hizli 6grenme

saglaniyor.
16: Agikgasi 6nbilgim olmayan bir konuydu. Ama ¢ok hosuma gitti. Ogretimde gok yararli

olacagini disintyorum. Anlamada ¢abuk 6grenmede blyliik yararlar saglayacaktir. Kolay bir

kullanimi var. Ayrica ¢ok zevkli bu uygulamayi kullanmak ...

Fen ve Béte gruplar OptikAR uygulamasinin, iletisim grubu ise InsectARium

uygulamasinin daha hizli 6grenmelerini sagladigini disunmektedir.
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4.2.4.8. Uygulamalarin konuyu somutlastirmasi

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin Fen
(M=6,81) ve Bdte (M=6,67) grubundaki dégrenciler, iletisim (M=5,52) grubundakilere
kiyasla daha yuksek duzeyde konuyu somutlastirdigini belirtmektedir. Fakat bu durum
gorsel olarak zenginlegtirilmis InsectARium uygulamasi i¢in Fen (M=6,81) grubu ayni
diizeyde, Boéte (M=6,43) ve Iletisim grubundakilerden (M=6,38) daha ylksek
dizeydedir.

Ogrenenler uygulamalarin soyut konulari rahathkla gorsel olarak
somutlastirabilecegine vurgu yapmaktadir. Bu konuda F11, F9 ve I8 kodlu dgrenciler

géruslerini asagidaki gibi ifade etmektedir:

F11: Soyut olarak gordiiglimiiz kavramlarin Internet lizerinden somutlastiriimasi ¢ok yaratici
F9: Gérsel oldugu igin bilgileri somutlagtirmis

18: Uygulama bana gére cok iyi. Ogrenecedim konuyu gérsel olarak gérmek daha iyi

anlasiimasini sagliyor ve somut hale getiriyor.

Somutlastirmanin neden énemli oldugunu B11 ve 19 kodlu égrenciler agikgca ifade

etmektedir:

B11: Somutlagtirdigi igcin daha &gretici ve akilda kalici olmus. Sikilmadan eglenerek

6greniyoruz. Biitiin dersler keske béyle islense

19: Uygulamalar teknoloji sayesinde oldukga gelismislerdi. Ozellikle soyut diisiinemeyen kisilere
somutlamada yardimci olabilir kanaatindeyim.

Konuyu somutlastirma konusunda Fen ve Bote gruplari az bir farkla da olsa OptikAR

uygulamasini, iletisim grubu ise InsectARium uygulamasini tercih etmistir.
4.2.4.9. Uygulamalarin 6grendiklerini hatirlamasini saglamasi

Genigletilmis gergeklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasini Fen
(M=6,81) ve Bote (M=6,48) grubundaki dgrenciler iletisim grubundakilere (M=5,57)
kiyasla ogrendiklerini daha iyi hatirlamalarini sagladigini belirtmektedir. Bu durum
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gorsel olarak zenginlestirilmis InsectARium uygulamasi icin iletisim (M=5,57) ve Bote
(M=5,57) gruplarinda ayni duzeyde olmakla birlikte Fen grubundakilerden (M=6,62)
daha dusuk duzeydedir.

F21 kodlu 6grenci uygulamalarla 6grenme surecinin hizlanmasinin yaninda kalici

ogrenme sagladigini asagidaki gibi ifade etmektedir:

F21: Bu tarz uygulamalar égrenme slrecini ¢ok ama ¢ok hizlandirdi ve kalici 6grenmeyi

saglad..

F21 kodlu 6grenci InsectARium uygulamasi hakkinda gorselligin etkisinden so6z

ederek su sekilde disincesini ifade etmektedir:

F7: Gorsel olarak hayvanlari gérmek bence bilgilerin daha kalici olmasini saglamistir.

I7 kodlu iletisim 6grencisi ise eglenceli buldugu bu uygulamalarin eski bilgilerini

hatirlamada sagladigi katkiy1 su sekilde ifade etmektedir:
I7:Kullanirken sikilmadim. Gayet eglenceli idi ve eski bilgilerimi hatirlatti

Bote grubu OptikAR uygulamasinin, Fen grubu az bir farkla da olsa OptikAR
uygulamasinin ogrendiklerini daha iyi hatirlamasini sagladigini disinmektedir.

iletisim grubu ise her iki uygulama icin de ayni diizeyde gériis belirtmistir.

4.2.4.10. Uygulamalarin 6grenmekte olduklari (izerinde diisiinmeye

tesvik etmesi

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin Fen
(M=6,57) ve Bdte (M=6,24) grubundaki dégrenciler, iletisim grubundakilere (M=5,24)
kiyasla uygulamanin 6grenmekte olduklari tzerinde disunmeye tesvik edici oldugunu
ifade etmiglerdir.

Bu konuda ge¢mis deneyimlerinden optik konusunda sikintilar yasadigini belirten B19

kodlu 6grenci sunlari paylasmaktadir:
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B19: Uygulamayi kesinlikle faydali buldum. Ozellikle optik konusunda lisede basim dertteydi

ama bu uygulama ile gergekten konuyu anladigimi, neyin nerden geldigini gérerek fark ettim...

Gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi igin se Fen (M=6,19) ve Bote
(M=5,95) grubundaki égrenciler, iletisim (M=5,00) grubundakilere gére daha yiiksek
duzeyde uygulamanin 6grenmekte olduklari Uzerinde dugsunmeye tegvik edici
oldugunu belirtmiglerdir. Ogrenenler icin OptikAR uygulamasini InsectARium
uygulamasina gore daha ¢ok 6grenmekte olduklarini Gzerinde digtinmeye tesvik edici

oldugunu gorilmektedir.
4.2.4.11. Uygulamalarin konuyu daha anlasilir hale getirmesi

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin Bote
(M=6,52) ve Fen (M=6,43) grubundaki dgrenciler, iletisim grubundakilere (M=5,57)

kiyasla uygulamanin konuyu daha anlagilir hale getirdigini ifade etmislerdir.

F13 kodlu 6grenci kendi deneyimlerinden sunlari paylagsmigtir:

F13: Kendimden érnek verecek olursam liniversitede optik deneylerini yapana dek optik konusu

benim i¢in hep havada kalan bir konuydu. Gérerek 6grenmek ve yaparak oldukga kalici oluyor.

Buna ek olarak F19 kodlu 6grenci OptikAR uygulamasinin kendisine nasil yardimci

oldugunu su sekilde ifade etmektedir:

F19: Uygulama konuyu daha iyi kavramama ¢ok yardimci oldu. Uygulama sayesinde bize

verilen bilgilerin dogrulugunu daha iyi gérdiim ve aklimda kaldl.

Gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi iginse ayni sekilde Bote
(M=6,62) ve Fen (M=6,52) grubundaki dgrenciler, iletisim grubundakilere (M=6,05)
gére daha yiiksek diizeyde gérislerini belirtmislerdir. Ogrenenler az bir farkla da olsa
InsectARium uygulamasinin OptikAR uygulamasina nazaran konuyu daha anlasilir
hale getirdigini dusunmektedirler.
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4.2.4.12. Uygulamalarin konuyu kendi égrenme hizinda

égrenebilmesini saglamasi

Genigletilmis gercgeklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin
o6grenenin konuyu kendi 6grenme hizinda 6grenebilmesini saglamasi konusunda Bote
(M=6,43) ve Fen (M=6,33) grubundaki dgrenciler, iletisim (M=5,10) grubundakilere
oranla daha yuksek duzeyde memnuniyet ifade etmiglerdir. Fakat goérsel olarak
zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi igin Fen (M=6,52) grubundakiler Bote
(M=5,81) grubundakilerden daha yiiksek diizeyde ve iletisim (M=5,14) grubundakiler

ise ayni duzeyde gorus belirtmiglerdir.

Fen ve lletisim grubu az bir farkla da olsa InsectARium uygulamasinin konuyu kendi
ogrenme hizlarinda 6grenebilmelerini sagladigini dusundrken, Boéte grubu bu

gorusunu OptikAR uygulamasindan yana kullanmaktadir.
4.2.4.13. Uygulamalarin konuyla ilgili bilgiye odaklanmasini saglamasi

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin Bote
(M=6,62) ve Fen (M=6,43) grubundaki dgrenciler, iletisim grubundakilere (M=5,48)
kiyasla uygulamanin konuyla ilgili bilgiye odaklanmalarini sagladigini ifade etmiglerdir.
Fakat gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi icin Fen (M=6,81)
grubundakiler Béte (M=6,05) grubundakilerden ve iletisim grubundakilerden (M=5,71)
daha yuksek duzeyde gorus belirtmislerdir.

Bu konuda F14 kodlu 6grenci InsectARium uygulamasiyla ilgili goruslerini su sekilde

ifade etmektedir:

F14: Dikkatimin onda olmasindan dolayi iyi bir sekilde anliyorum ve gérsel oldugu iginde

aklimda kalici olacagina eminim.

Fen ve lletisim grubu InsectARium uygulamasindan yana gériis bildirirken, Béte grubu
OptikAR  uygulamasinin  konuyla ilgili bilgiye odaklanmalarini  sagladigini

distunmektedir.

91



@) ANADOLU UNIVERSITESI

4.2.4.14. Uygulamalarin yoruculugu

Genigletilmis gergeklik ile iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasini Fen
(M=3,19) ve lletisim (M=3,52) grubundaki égrenciler, Béte grubundakilere (M=2,14)
kiyasla daha yorucu bulmuslardir. Gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium
uygulamasini ise lletisim (M=2,95) grubundaki 6grenciler, Fen (M=1,57) ve Bote
(M=1,33) grubundakilere kiyasla daha yorucu bulmuslardir.

Ogrencilerden F21 ve B19 kodlu 6grenciler kullanmanin zevkli oldugunu su sekilde

dile getirmektedir:

F21: Kullanmak bliyiik bir zevk verdi ve hi¢ sikilmadan blitiin islemleri gergeklestirdim.

B19: Kullanimi ¢ok zevkli zaten boyle seylere ilgim vardi. Hem kolay hem de eglenceli bir

calismaydi

Bunun diginda uygulamalarin kullanimin rahathgr konusunda B4 ve B8 kodlu

ogrenciler su goruslerini paylagsmaktadir:
B4: Kullanirken ¢ok kolay bir kullanimi var. Az emekle daha ¢ok sey 6gretilebilir.

B8: Kullanimi gayet rahatti herhangi bir sikinti hissetmedim.

Ogrenenler OptikAR uygulamasini InsectARium uygulamasina gdére daha yorucu
bulduklarini ifade etmektedirler. InsectARium uygulamasinda kartlari kameraya
tutarak etkilesim kurmak yeterli iken, OptikAR uygulamasinda kameraya tutulan
isaretci karti icin farkl agilarda 1sik 1sin1 olusturmak adina hassasiyet gosterilmesi etkili

olmustur.
4.2.4.15. Uygulamalarin kullanim kolayligi

Genisletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin
kullaniminda Béte (M=6,43) grubu, Fen (M=5,90) ve iletisim (M=5,48) grubundakilere

kiyasla daha kolay bulmustur.
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Gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi iginse Boéte (M=6,57)
grubunun duzeyinde belirgin bir degisiklik olmazken, Fen (M=6,67) grubundakiler Bote
(M=6,57) ve iletisim (M=6,33) grubundakilerden daha kullanimi kolay bulmuslardir.

Kullanim kolayligi konusunda oOgrencilerden bazilari su sekilde goruslerini

paylasmislardir:

F5:Yararl uygulamalardi. Konuyu somutlastirarak 6grenmeyi arttiriyor. Kullanimi da kolayd.
B2:ilk defa béyle bir uygulama kullandim. Kullanimi kolayd.
B19: ilk defa bu uygulamayi kullandim ve hi¢ zorlanmadim.

119: Uygulamalar ilgi ¢ekici ve kavramasi kolaydi

Ogrencilerden F15 ve B7 kodlu kullanicilar OptikAR uygulamasindan s6z ederek ilk

etapta zorlandiklarini su sekilde ifade etmislerdir:

F15: Uygulama glizeldi fakat ilk kez uyguladigim i¢in biraz zorlandim.

B7: InsectARium uygulamasini ¢ok begendim ve kullanimi da ¢ok glizeldi. Fakat OptikAR
uygulamasinin kullaniminda biraz zorlandim. Genel olarak baktigimizda ikisi de ¢ok glizel ve

verimli uygulamalarad..

Fen ve iletisim grubu InsectARium uygulamasinin kullanimini daha kolay bulurken
Bote grubu az bir farkla InsectARium uygulamasinin kullaniminin kolay oldugunu

dugunse de her iki uygulama i¢cin hemen hemen ayni dizeyde katilim gostermislerdir.

4.2.4.16. Uygulamalarin nasil kullanilacaginin anlasiimasinin zaman

almasi

Genisletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin nasil
kullanilacaginin anlasiimasi Fen (M=2,33) ve iletisim (M=3,00) grubundakiler igin Bote
(M=1,52) grubuna kiyasla zaman almistir. Fakat gorsel olarak zenginlestiriimis
InsectARium uygulamasi i¢in Bote (M=1,38) ve Fen (M=1,38) grubundakiler igin ayni
diizeydeyken iletisim (M=1,71) grubundakiler i¢in bu diizey onlardan yiiksektir.
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Fen ve lletisim grubunun OptikAR uygulamasini nasil kullanilacagini anlamasi Boéte
grubuna gore zaman alsa da InsectARium uygulamasinin nasil kullanilacaginin

anlasilmasi daha az zaman almistir.

4.2.4.17. Uygulamalarin kullanimi sirasinda her seyin kontrolii altinda

oldugunu hissetmesi

Genigletilmis gercgeklik ile iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasini
kullanirken Fen (M=6,48) grubundakiler, Béte (M=6,00) ve iletisim (M=5,57)
grubundakilerin daha c¢ok her seyin kontrolleri altinda oldugunu hissettiklerini
belirtmiglerdir. Ayni sekilde gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi
icin Fen (M=6,57) grubundakilerin, Bdte (M=5,81) ve lletisim (M=5,76)

grubundakilerden dizeyi ylksektir.

Bu konuda F8 kodlu d6grenci goruslerini su sekilde ifade etmektedir:

F8: Biitiin kontroliin bende olmasiyla rahattim

Fen ve lletisim grubu InsectARium uygulamasi igin her seyin kontrolleri altinda
oldugunu hissettiklerini disunidrken, Béte grubunun tercihi OptikAR uygulamasindan

yanadir.
4.2.4.18. Uygulamalari arkadasglarina tavsiye etme durumu

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin Fen
(M=6,57) ve Béte (M=6,52) grubundaki dgrenciler iletisim grubundakilere (M=5,14)
kiyasla arkadaslarina daha yiksek dizeyde tavsiye edeceklerini ifade etmiglerdir.
Gorsel olarak zenginlegtirilmis InsectARium uygulamasi icin Fen (M=6,86)
grubundakiler daha yuksek duzeyde tavsiye edeceklerini belirtirken, Bote (M=6,52) ve
lletisim (M=5,20) grubundakiler OptikAR ile yaklasik ayni diizeyde gorislerini ifade
etmiglerdir.

Arkadaslarina tavsiye etme konusunda B11 kodlu 6grenci memnuniyetini su sozlerle

ifade etmektedir:
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B11: Kullanirken eglenceli geldi. Mutlu oldum fotografimi ¢ektim. Herkese gésterip tavsiye

edecegim.

Bote ve lletisim her iki uygulamayi da ayni diizeyde arkadaslarina tavsiye edeceklerini
belirtirken, Fen grubu InsectARium uygulamasini OptikAR uygulamasina gore daha

yuksek duzeyde tavsiye etmektedir.

4.2.5. Benzer Tarzdaki Uygulamalara iliskin Ogrenme Baglamina Gére

Ogrenenlerin Gériisleri

Genisletilmis gerceklik ile zenginlegtiriimis benzer tarzdaki uygulamalara yonelik
ogrenme baglamina gore ogrenenlerin gorugleri ortalama ve standart sapmalariyla
karsilastirmali olarak Tablo 18'de verilmistir. Sekil 3’'te genel ortalamalarla birlikte
ogrencilerin memnuniyet duzeyleri 6grenme baglamina goére benzer tarzdaki her bir

uygulama igin ayri ayri grafik halinde sunulmustur.

4.2.5.1. Benzer tarzdaki uygulamalarin 6grenme siirecime katkisina

yoénelik goriigleri

Genisletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis uygulamalarin 6grenme
sureglerine katki saglayacagina Bote (M=6,67) grubunun, Fen (M=6,48) ve iletisim
(M=5,14) grubundakilerden ylksek diizeyde katildiklarini ifade etmistir.

Gorsel olarak zenginlestiriimis uygulamalarin 6grenme sureclerine katki saglayacagi
yonindeki ifadeye ise Fen (M=6,76) grubu, Béte (M=6,52) ve lletisim (M=6,24)
grubundakilerden daha yuksek dizeyde ve Optik uygulamasina katihm dizeyinden
fazla gorus bildirmislerdir.

Bu tarz uygulamalarin 6grenme sureglerine saglayacagi katkilar konusunda égrenciler

su sekilde goruslerini paylasmislardir:

F17: Ogreneme siirecini hizlandirir. Yani 6grenciler bunlari kullanarak ders dinlerse gorsel

etkiden dolayr daha akilda kalici olur. Cocuklar hem eglenir hem de kalici sekilde égrenir.
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B19: Bu tiir materyaller ders anlatildi§i anda gérsel olarak sunulursa 6grenmeye kesinlikle
olumlu bir katki saglayacaktir. Ciinkii hem bilgi hem de gercede yakin olan bu gérsel materyal

bir arada hem 6grenmeyi kolaylastirir hem de 6grenmenin kalici olmasini saglar.
B13: Bu uygulamalar arttikga égrencilerin derse olan ilgisi artacaktir.

B17: Ogreneme stirecinin hizini ve kaliciligini arttirabilir.

114: Ogrenme siirecini hizlandiracagi ve basarili olacadi kesin.

117:Bireylerin kendi egitimleri ve egitim sireclerini yénlendirmelerini saglar.

iletisim grubundaki 120 ve 112 kodlu égdrenciler InsectARium uygulamasindan séz

ederek asagidaki sekilde goruslerini ifade etmektedir:
120: Ogreneni siirecin igine dahil ederek katki saglayabilir.

112:ilgiyi arttirir 6§renmeyi kolaylastirir, sadece bir kigiyi dinleyerek dedil fiziksel olarak katilarak
o6grenme Kolaylasir.

Fen ve lletisim grubu gorsel olarak zenginlestiriimis uygulamalarin 6grenme
sureclerine igslevsel olarak zenginlestiriimis uygulamalardan daha fazla katki
saglayacagini disinurken, Béte grubu tercihini islevsel olan uygulamalardan yone
yapmaktadir. Fen ve Bote gruplarinda her bir uygulama igin katilim duzeyleri birbirine
yakin iken iletisim grubunda gérsel olarak zenginlestirilmis uygulamalardan yana fark

gbze carpmaktadir.

4.2.5.2. Benzer tarzdaki uygulamalarin akademik basarisina yoénelik

goriisgleri

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis uygulamalarin akademik
bagarilarini artiracagini Fen (M=6,62) ve Boéte (M=6,45) grubu lletisim (M=5,00)
grubundakilerden daha yuksek dizeyde ifade etmistir. Benzer sekilde gorsel olarak
zenginlestirilmis uygulamalar i¢in Fen (M=6,62) ve Bodte (M=6,38) grubu yakin
diizeylerde ama lletisim (M=6,24) grubundakilerden daha yiiksek diizeyde katilim

gOstermiglerdir.
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F19 ve B7 kodlu 6grenciler uygulamalarin akademik basarilarina artirici yonde katki

saglayacagini su sekilde ifade etmektedirler:

F19: Bu tarz materyaller 6grenme siirecime kesinlikle arttirici yénde bir katki saglar

B7: Akilda kalici, égretici, ilgi gekici ve ¢ok giizel uygulamalar. Ogrencilerin derse olan ilgi ve

merakini arttiracagini ddigdiniiyorum.

Fen grubu her iki tirdeki uygulamanin da ayni duzeyde, Bote grubu islevsel olarak
zenginlestirimis uygulamanin ve lletisim grubu ise gorsel olarak zenginlestiriimis

uygulamalarin akademik basarilarini daha fazla artiracagini disinmektedir.

4.2.5.3. Benzer tarzdaki uygulamalarin kullaniminda teknik destege

duyulan ihtiyaca yonelik gortigleri

Genigletilmis gerceklik ile iglevsel olarak zenginlestiriimis benzer uygulamalari
kullanirken Fen (M=3,71) ve lletisim (M=3,71) grubu ayni diizeyde ve Béte (M=3,43)
grubundan daha vyuksek dizeyde teknik destege ihtiyag duyacaklarini
dusunmektedirler. Gorsel olarak zenginlestiriimis uygulamalari kullanirken teknik
destege duyacaklari ihtiyaci iletisim (M=4,00) grubu, Fen (M=3,86) ve Bdte (M=3,60)
grubundan yuksek diuzeyde ve iglevsel olarak zenginlestiriimis uygulamalara benzer

duzeyde ifade etmigtir.

Genel olarak 6grenenler benzer tarzdaki genisletiimis gergeklik ile zenginlestirilmis

uygulamalari kullanirken teknik destege ihtiya¢ duyabileceklerini disunmektedirler.

4.2.5.4. Benzer tarzdaki uygulamalarin bagka derslerde kullanimina

yoénelik goriigleri

Genisletilmis gergeklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis benzer uygulamalari Fen
(M=6,67) ve Bote (M=6,67) grubu ayni dizeyde baska dersleri icinde de kullanmak
istediklerini ifade ederken, iletisim (M=5,52) grubu onlardan daha disiik diizeyde
baska dersler icinde kullanmak istediklerini ifade etmislerdir. Gorsel olarak
zenginlestirilmis uygulamalar iginse goruslerindeki duzey artmakla birlikte Fen
(M=6,81) ve Bote (M=6,24) gruplar iletisim (M=6,14) grubundan yiiksek diizeydedir.
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Bu konuda 6grencilerden bazilari goruslerini su sekilde ifade etmektedir:

F10: Bence bu tarz materyaller giiniimiizde c¢agdas bir egitim sisteminde olmasi gereken
materyaller oldugunu ddglinliyorum. Ezberci yoéntemden uzak gérsel bir sekilde daha akilda
kalici bir egitim sistemine ihtiyacimiz oldugunu ddsgiinliyorum. Bu tarz uygulamalar bir sekilde

biitiin derslerimizde kullanilabilir hale gelmeli
B18: Ginliik hayatta olsun derslerimizde olsun bu tiir uygulamalari kullanmak isterim.

112: Bilgi iceren, tartismaya dayali olmayan her ders icin kullanilabilinir. ilkokuldan beri bu

sekilde 6grenebilseydik -bir¢cok sey...- daha verimli dersler islenmis olurduk

119: Uygulamali derslerin hepsinde verimli bir sekilde kullanilabilecegini dlisiniyorum.

Fen ve lletisim grubu gorsel olarak zenginlestiriimis benzer uygulamalardan yana
tercih yaparken, Bote grubu iglevsel olarak zenginlestiriimis uygulamalari daha ¢ok

istedigini belirtmistir.

4.25.5. Benzer tarzdaki uygulamalarin &6grenme disinda da

kullanimina yénelik goriisleri

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis benzer uygulamalari Fen
(M=6,57) ve Bdte (M=6,40) grubu, Iletisim (M=5,29) grubundan daha yiiksek diizeyde,
benzer sekilde gorsel olarak zenginlestiriimis uygulamalar i¢cinde Bote (M=6,71) ve
Fen (M=6,62) grubu bu tarz uygulamalar égrenme disinda da iletisim (M=5,57)
grubundan daha fazla kullanmak istediklerini ifade etmislerdir. Bu konuda F14, B2 ve

120 kodlu 6grencilerin gorusleri su sekildedir:

F14: Bu uygulamanin elimin altinda olmasini ve her zaman kullanabilmeyi ¢ok isterim.

B2:Uygulamalari ¢ok bedendim. Bu tir uygulamalarin her alanda ve her derste yapilmasini

isterim.

120: Her ders ve durum igin uygulanabilecegini diglinliyorum.

Ogrenenlerin gorsel olarak zenginlestirimis benzer uygulamalari islevsel olarak
zenginlestiriimis uygulamalara oranla 6grenme disinda daha fazla kullanmak

istedikleri gorulmektedir.
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4.2.5.6. Benzer tarzdaki uygulamalari rahatlkla kullanabileceklerine

yoOnelik gériisleri

Genigletilmis gerceklik ile iglevsel olarak zenginlestiriimis benzer uygulamalari
rahatlikla kullanilabileceklerini Fen (M=6,71) ve Béte (M=6,52) grubu, iletisim
(M=5,81) grubundan daha yuksek duzeyde ifade etmigtir. Gorsel olarak
zenginlestirilmis uygulamalarda ise en fazla Bote (M=6,48) grubu olmak Uzere Fen
(M=6,24) ve iletisim (M=6,29) gruplari hemen hemen ayni dizeyde gorislerini
paylasmiglardir.

Fen ve Bote grubu islevsel olarak zenginlestiriimis benzer uygulamalari rahatlkla
kullanabilecegini diistiniiyorken, iletisim grubu gdrsel olarak zenginlestirilmis benzer

uygulamalari digerine oranla daha rahat kullanabilecegini dusunmektedir.

4.2.6. Yonergelere iligkin Ogrenme Baglamina Gére Ogrenenlerin

Gorusleri

Genigletilmis gerceklik ile zenginlestiriimis uygulamalarla birlikte verilen ydnergelere
iligkin 6grenme baglamina gore ogrenenlerin gorugleri ortalama ve standart
sapmalariyla karsilastirmali olarak Tablo 19°da verilmistir. Sekil 4'te yonergelere iligkin
ogrenenlerin memnuniyet duzeyleri genel ortalamalarla birlikte 6grenme baglamina

gore her bir uygulama igin ayri ayri grafik halinde sunulmustur.
4.2.6.1. Yonergeleri acik ve anlagilir olmasina yonelik goriigleri

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin
yonergesini Fen (M=6,57) ve Béte (M=6,52) gruplari, iletisim (M=6,00) grubuna goére
daha acik ve anlasilir bulmuslardir. Gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium
uygulamasinin yénergesini ise Fen (M=6,76) ve Bote (M=6,75) gruplari ayni ve iletisim
(M=6,57) grubundan daha ylksek duzeyde agik ve anlasilir bulduklarini ifade

etmislerdir.
Ogrenenler gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasinin yénergesini,

islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasinin yonergesinden daha agik ve

anlasilir oldugunu disunmektedirler.
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Tablo 18 Benzer Tarzdaki Uygulamalara iliskin Ogrenme Baglamina Gére Ogrenenlerin Gériisleri

OptikAR _ InsectARium _
_ Genel Fen Bote lletigsim Genel Fen Bote lletisim
Memnuniyeti Belirlemeye Yonelik Ifade M |SD| M |SD| M |SD| M | SD M |SD| M |SD| M |[|SD| M | SD
5.‘9 tarz uygulamalarin 6grenme sdrecime katki saglayacagini | g 55 | 1 13648 0,98 |6,67|0,58 |5.52|1,36| | 6,51|0,90 |6,76 0,54 | 6,52 |0,81|6,24 | 1,18
usiiniiyorum ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
gl.ﬁ’wrffjglzoru‘r;yg“'ama'ar'” akademik  basarimi - arttiracagini | g 45 |1 19| 6,62 [0,59 6,45 | 0,69 | 5,00 | 1,38 6,22|1,11|6,62|0,74 |6,38|0,92 (5,67 | 1,39
Bu tarz uygulamalan kullanirken teknik destege ihtiyag) s e 15 151371 |215(3,43(2.38|3,71(2,00| |3.82|2.20|3,86|2,17 |3.60|2,14 | 4,00 | 2,37
duyacagimi distniyorum ! ! ' ! ' ! ' ' ' ! ! ' ! ! ! !
Bu tarz uygulamalari baska derslerimde de kullanmak isterim 6,29|1,08|6,67|0,58 |6,67 0,58 | 5,52 | 1,44 6,40 (1,17 |6,81|0,40 6,24 1,37 | 6,14 | 1,39
Bu tarz uygulamalari 6grenme disinda da kullanmak isterim 6,08 (1,31 /6,57 |0,81|6,40|0,99 | 5,29 | 1,62 6,30 1,12 |6,62 0,80 (6,71 (0,46 | 5,57 | 1,47
Benzer uygulamalari rahatlikla kullanabilecegimi distndyorum |6 350,99 |6,71|0,46 | 6,52 | 0,60 | 5,81 | 1,40 6,33/0,98 6,24 |1,00|6,48|0,75|6,29 |1,19
Tablo 19 Yénergelere lliskin Ogrenme Baglamina Gére Ogrenenlerin Gériisleri
OptikAR InsectARium
Genel Fen Bote iletisim Genel Fen Bote iletisim
Memnuniyeti Belirlemeye Yénelik ifade M|SD| M |SD| M |SD| M |SD M|SD| M |SD| M |SD| M |SD
Uygulamayla verilen yénergeler glivende hissetmemi sagladi 5,86 1,29 6,24 1,22|5,86|1,11|5,48 | 1,47 5,84|1,25|6,43|0,93|5,81|1,21|5,29 1,35
Uygulamayla verilen yénergelerin beni sinirladigini hissettim 2,46|1,81|1,7111,2712,19|1,50|3,48 | 2,14 2,29|1,52|1,8111,36|2,19|1,47|2,86|1,59
100




@ ANADOLU UNIVERSITESI

/,00

6,75

6,50 [
625 [—
6,00 —
575 (—
550 f—
525 (—
500 [—
475 (—
450 (—
425 (—
4,00 (—
375 (—
350 (—
325 f—
3,00 |—
2,75 |—
2,50 [—
225 f—
2,00 —
1,75 f—
1,50 (—
1,25 (—
1,00

Memnuniyet Diizeyi

Bu tarz

Bu tarz uygulamalari kullanirken teknik Bu tarz uygulamalar bagka derslerimde de Bu tarz uygulamalan 6_§renme diginda da Benzer uygulamalan rahatlikla

arttiracagini dasaniyorum N destege ihtiyac S isterim istenim gimi distniyorum

= OptikAR Fen 6,48 6,62 3,7 6,67 6,57 6,71

= OptikAR Bote 5,67 5,45 343 567 5,40 852

= OptikAR iletigim 552 5,00 371 552 29 5,31

= InsectARium Fen 6,76 6,62 3,86 6,81 6,62 6,24

= InsectARium Bote 6,52 6,38 3,60 6,24 871 6,48

» InsectARium lletisim 6,24 567 4,00 6,14 5,57 6,29

[ = Optikar | 6,22 [ 6,02 | 3,62 [ 6,29 | 6,08 | 6,35

| = InsectARium | 6,51 [ 622 | 3,82 [ 6,40 | 6,30 | 6,33

Sekil 3 Benzer Tarzdaki Uygulamalara iliskin Ogrenme Baglamina Gére Ogrenenlerin Gériisleri ve Genel Ortalamalari

101



@ ANADOLU UNIVERSITESI

7.00

6,75

6,50

6,25

6,00

575

5,50
5,25
5,00
475
4,50
4,25
4,00
3,75
3,50
3,25
3,00
2,75
2,50
2,25
2,00
175
1,50
1,25
1,00

Memnuniyet Diizeyi

verilen yonergeler gu

verilen yonergelenn beni

= OptikaR Fen ‘ T 624

1,71

 OptikAR Bote

219

« OptikaR lletigim

u InsectARium Fen 676 6,71 6,43

= InsectaRium B dte 6,75 6,62 5,81

® InsectARium lletigim 6,57 6,29 5.29

[= OptikaR | 6,37 | 6,33 | 586

| ® InsectaRium | 6,69 | 6,54 | 584

Sekil 4 Yénergelere lliskin Ogrenme Baglamina Gére Ogrenenlerin Gériisleri ve Genel Ortalamalari
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4.2.6.2. Uygulama ile birlikte yénerge verilmesinin faydali
olduguna yénelik gériigleri

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasi ile
yonerge verilmesini Fen (M=6,62) ve Béte (M=6,43) gruplari, iletisim (M=5,95)
grubuna gore daha faydali bulmuslardir. Gorsel olarak zenginlestirilmis
InsectARium uygulamasi ile yonerge verilmesini ise ayni sekilde Fen (M=6,71) ve
Bote (M=6,62) gruplari, iletisim (M=6,29) grubundan daha yiiksek diizeyde
faydali bulduklarini ifade etmistir.

Ogrenenler goérsel olarak zenginlestirilmis InsectARium uygulamasi ile yénerge
verilmesini, islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasina gore daha

faydali bulduklari gérilmektedir.

4.2.6.3. Uygulamayla verilen yoénergelerin glivende

hissettirmesine yonelik goriisleri

Genigletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasiyla
verilen yénerge ile Fen (M=6,24) grubundakiler, Béte (M=5,86) ve iletisim
(M=5,48) grubundakilere oranla daha fazla givende hissettiklerini belirtmislerdir.
Ayni sekilde gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasiyla verilen
yonerge ile Fen (M=6,43) grubundakiler, Bote (M=5,81) ve lletisim (M=5,29)

grubundakilere oranla daha fazla givende hissettiklerini ifade etmisgtir.

Bu konuda B10 kodlu 6grenci goruglerini su sekilde paylagsmaktadir:

B10:Farkli yaratici, ilgi ¢ekici ve glizeldi. Acikgasi bdyle bir sey beklemiyordum.

Kullanirken rahattim yénlendirme kagidindan kaynaklanan bir rahatlik vardi.

Fen grubu iglevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR uygulamasi ile verilen
yonergenin, iletisim grubu ve Béte grubu az bir farkla da olsa gérsel olarak
zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi ile verilen yonergenin daha fazla

guvende hissetmelerini sagladigini digtinmektedirler.
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4.2.6.4. Uygulama ile verilen ydénergelerie sinirlandigini

hissetmesine yoénelik gorigleri

iletisim (M=3,48) grubu, genisletilmis gerceklik ile islevsel olarak zenginlestiriimis
OptikAR uygulamasiyla verilen yonergenin kendilerini Béte (M=2,19) ve Fen
(M=1,71) grubundakilere kiyasla daha fazla sinirladigini dusunmektedirler.
Gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasinda ise bu durum letigim
(M=2,86) grubu icin diserken, Béte (M=2,19) ve Fen (M=1,81) grubundakilerde
yakin duzeyde kalmistir.

Bote grubu, her iki uygulamanin da kendilerini sinirladigini hissetmezken, Fen
grubu gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi ile verilen
yonergenin, iletisim grubu ise islevsel olarak zenginlestirilmis OptikAR
uygulamasi ile verilen yonergenin kendilerini digerine oranla daha fazla

sinirladigint disunmektedir.
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5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bdolimde, tez galismasindaki sonuglar, bunlarin alanyazindaki yeri ve bu konu
hakkinda yapilmis ¢alismalar ile kiyaslanmasi yapilmis, benzer konuda ¢alisma

yapmak isteyenlere oneriler verilmistir.
5.1. Sonug

Bu galismada genisletilmis gergeklik ile zenginlestiriimis 6grenme materyallerinin
ogrenen basarisi ve memnuniyeti Uzerindeki etkisi, 6grenenlerin daha onceki
birikimlerinden olusan ve yeni bilgilerin yapilandiriimasini saglayan 6grenme
icerigi ile ilgili her tlrlG yasantinin 6grenenin bagarisina ve memnuniyetine etkisi
olabilecegi dusunulerek arastirmada yer alan islevsel olarak zenginlestirilmis
“OptikAR- Temel Geometrik Optik Deneyleri Uygulamasi” ve goérsel olarak
zenginlestiriimis  “InsectARium-Temel Bodcek Cesitliligi ve  Siniflamasi
Uygulamas!” 6grenme materyallerine galisma alani baglaminda tanidik, ¢alisma
alani baglaminda yabanci ve teknoloji baglaminda tanidik 6grenenler Gzerinden

incelemisgtir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu 6grenme materyallerine ¢alisma alani baglaminda
tanidik “Fen”, calisma alani baglaminda yabanci “lletisim” ve teknoloji
baglaminda tanidik “Bote” bolimlerinden gonulluluk esasina gore belirlenen 29'u
erkek, 34’G kadin, 3. sinif, 63 lisans 6grencisi olusturmustur. Arastirma tek grup
on test-son test desenidir ve kontrol grubu olmaksizin sadece mudahalede
bulunulan bir grup vardir. Bagimli degiskenin hem 6ncesinde hem de bagimsiz
degisken tanitildiktan sonra olgumler yapilarak mudahale boyunca degisim
dlgulmek istenmistir. Ogrenenlere deney éncesinde 6n test verilmis, midahale
edilmis ve sonrasinda son test uygulanmistir. Yeni bir ogretim yonteminin
katkisinin arastiriimasina, yeni mufredata gosterilen ilginin belirlenmesinde ve
arastirmacinin gruplara ait bir bagimli degiskene iligskin yaptigi 6lgimleri ortaya
koymasi adina bu desen tercih edilmistir. Midahale 6ncesi ve sonrasi farkliliklar
basari testleri analiz edilerek 6grenenlerin basarisi Uzerindeki etkisi, mudahale
sonrasi sunulan 7’li Likert tipi memnuniyet anketi ile de 6grenenlerin memnuniyet

duzeyleri belirlenmistir. Arastirmaya iliskin bulgular yapilan iki farkh tardeki
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zenginlegtirmeye ve Ug¢ farkli baglamdan olusan o6grenen gruplarina gore

yorumlanmigtir.

Arastirma sonucunda gerek iglevsel olarak gerekse de gorsel olarak genisletiimis
gerceklikle zenginlestiriimis 6drenme materyallerinin  kullaniminin  basariya
olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin 6n test notlari ile son test notlari
arasinda genigletilmis gerceklikle iglevsel olarak (t1(62)=-6,187, p<0,001, r=0,62)
ve gorsel olarak (1(62)=-16,911, p<0,001, r=0,91) zenginlestiriimis 6grenme
materyallerinin kullaniminin istatistiksel agidan anlamli bir farklihk olusturdugu
gorulmastur. Genigletilmis gergeklikle gorsel olarak zenginlestirilmis uygulamanin
etki buyukluga (r=0,91), islevsel olarak zenginlestirilenden (r=0,62) daha
yiksektir. Ogrencilerin islevsel olarak zenginlestirilen uygulamanin 6n test notlari
ortalamasi 10 Gzerinden 5,33 iken, son test notlarinin ortalamasi 7,13 seviyesine
cikmigtir. Gorsel olarak zenginlestiriimis uygulama igin 6n test not ortalamasi 10
uzerinden 2,38 iken, son test notlarinin ortalamasi 7,46 seviyesine c¢ikmistir.
Buradaki fark, islevsel olarak zenginlestiriien icin 1,80 iken gorsel olarak

zenginlegtirilen icin 5,08 puan olmustur.

Ogrenme baglamina gére islevsel olarak zenginlestirmede ©n test notlar
beklendigi gibi birbirinden farklidir. Genigletiimis gerceklik ile islevsel olarak
zenginlestiriimis 6grenme materyallerine ¢aligsma alani baglaminda tanidik “Fen”
grubunun 6n test not ortalamasi en yuksek (8,33), calisma alani baglaminda
yabanci “iletisim” grubunun 6n test not ortalamasi en dusiik (2,29) ve teknoloji
baglaminda tanidik “Béte” grubunun 6n test not ortalamasi (5,38) orta dizeyde
ve istatistiksel agidan anlamhdir (F=51,463, p<0,001). Bunda islevsel olarak
zenginlegtiriimis 6grenme materyalinin  konusu olan optik hakkinda Fen
gurubunun gegmis egitim deneyimleri agisindan konuyla ilgili egitim almis
olmalari, Béte grubunun bu konu hakkinda liseden bilgiye sahip olmasi ve iletisim
grubunun bu konuda hi¢ egitim almamis olmasi etkili olmustur. islevsel olarak
zenginlestirme icin 6grenme baglamina gdre son test notlari da 6n teste paralel
olarak birbirinden farkli ve ayni sekilde ¢alisma alani baglaminda tanidik “Fen”

grubunun son test not ortalamasi (9,62) en yuksek, ¢alisma alani baglaminda
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yabanci “iletisim” grubunun son test not ortalamasi (3,67) en disiik ve teknoloji
baglaminda tanidik “Bote” grubunun son test not ortalamasi (8,10) orta dizeyde
ve istatistiksel acidan anlamlidir (F=79,553, p<0,001). islevsel olarak
zenginlestirme etki buydkligu agisindan Bote (r=0,75) ve Fen (r=0,67)
gruplarinda, lletisim (r=0,48) grubuna oranla daha buyik bir farklilik
g6stermektedir. Islevsel olarak zenginlestirme ile ilgili olarak basar testi 6n test
puanlarinin son test puanlarindan yuksek olan 5 katiimci analize dahil
edilmediginde Béte grubunda (r=0,80) cok biiyiik bir fark olmasa da iletisim grubu
(r=0,75) icin 6ncekine oranla kayda deg@er bir artis s6z konusu olmaktadir. Fen ve
Bote grubundakilerin gegmis birikimlerini yeniden hatirlamalari saglanarak elde
edilen artis, iletisim grubunda konu hakkinda hicbir 6n bilgileri olmadan elde

edildiginden 6nemlidir.

Ogrenme baglamina gére gérsel olarak zenginlestirmede 6grencilerin 6n test
notlari beklenenden farkli olarak calisma alani baglaminda yabanci “iletisim”
grubunun ve teknoloji baglaminda tanidik “Bote” grubunun 6n test not ortalamasi
ayni (2,06) ve calisma alani baglaminda tanidik “Fen” grubunun 6n test not
ortalamasindan (3,02) ¢ok da farkli olmamakla birlikte istatistiksel agidan da
anlamh degildir (F=2,051, p=0,137). Son test notlari ise birbirinden farkh ve
istatistiksel agidan anlamlidir (F=11,450, p<0,001). Gorsel olarak zenginlestirme
icin teknoloji baglaminda tanidik “Béte” grubunun son test not ortalamasi (8,41)
en yuksek, calisma alani baglaminda tanidik “Fen” grubunun son test not
ortalamasi (7,77) orta ve galisma alani baglaminda yabanci “iletisim” grubunun
son test not ortalamasi (6,19) en dusiUktir. Beklenenin aksine o6n test
sonuglarinda ¢alisma alani baglaminda tanidik oldugu dasundlen “Fen” grubunun
konuya, teknoloji baglaminda tanidik “Béte” ve ¢alisma alani baglaminda yabanci
“lletisim” grubu kadar bilgi sahibi oldugu gériilmistiir. Fakat gdrsel olarak
zenginlestirmenin Bote (r=0,94) , Fen (r=0,92) ve iletisim (r=0,90) gruplari igin
hemen hemen ayni seviyede etki buyukligine sahip oldugu gértlmusttr. Gorsel
olarak zenginlestirme 06grenme baglamindan badimsiz olarak basariyr ayni
duzeyde etkilemistir. Bunda gorsel olarak zenginlestirmenin igeriginde yer alan

konu hakkinda 6grenenlerin on bilgilerinin ayni seviyede olmasi etkili olmustur.
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Arastirma sonucunda gorsel olarak genisletilmis gerceklikle zenginlestirilmis
ogrenme materyallerinin kullaniminin, islevsel olarak genigletilmis gerceklikle
zenginlestiriimis 6grenme materyallerinin kullanimina oranla basariya daha fazla
olumlu etkisi oldugu gorulmektedir. Bu etki teknolojileri baglaminda tanidik “Bote”
gruplarinda az bir farkla da olsa, ¢alisma alani baglaminda tanidik “Fen” ve

calisma alani baglaminda yabanci “iletisim” gruplarindan yiiksektir.

Ogrencilerin genisletiimis gergeklik ile islevsel olarak zenginlestirilmis OptikAR ve
gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium o6grenme materyallerine iligkin
memnuniyet dizeyleri icin 1=Hi¢ ve 7=Cok arasinda degisen yedili
derecelendirme secgenekleri kullaniimistir. Genel olarak 6grencilerin her iki tlrdeki
uygulamadan da memnun kaldiklari gérilmektedir. Gorsel olarak zenginlestiriimis
InsectARium 6grenme materyali igin memnuniyet dizeyleri 6,52 ve islevsel olarak
zenginlestiriimis OptikAR 6drenme materyali ise 6,41 dlzeyindedir. Bu
memnuniyet duzeyini arkadaslarina tavsiye etmeleri konusundaki InsectARium
icin 6,21 ve OptikAR iginde 6,08 duzeyindeki katilimlari desteklemektedir.

Ogrenenler az bir farkla da olsa genisletiimis gerceklik ile gérsel olarak
zenginlestiriimis  InsectARium  6grenme  materyalini  islevsel  olarak
zenginlestiriimis OptikAR 6grenme materyaline gore ilgi cekici, edlenceli, gercege
yakin bulmuslardir. islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6grenme materyalini
ise gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium 6grenme materyaline gore motive
edici, o6grenme istegini artirici ve 6grenmeyi kolaylastirici bulduklarini ifade
etmiglerdir.

Ayni sekilde 6grenenler az bir farkla da olsa genigletiimis gerceklik ile gorsel
olarak zenginlestiriimis InsectARium 0Ogrenme materyalinin iglevsel olarak
zenginlestiriimis OptikAR 6grenme materyaline goére konuyu daha ¢ok
somutlastirdigini, konuyu daha anlasilir hale getirdigini, konuyla ilgili bilgiye daha
fazla odaklanmasini sagladigini belirtmiglerdir. Fakat genigletiimis gergeklik ile

islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6grenme materyalinin gorsel olarak
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zenginlegtirilmis InsectARium 06grenme materyaline gore hizli 6grenmesini,
ogrendiklerini daha iyi hatirlamasini, 6grenmekte olduklari Uzerinde disinmesi
igin tesvik ettigini ve konuyu kendi 6grenme hizinda 6grenebilmesini sagladigini

belirtmislerdir.

Ogrenenler genigletilmis gergeklik ile gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium
ogrenme materyalini, islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR &6grenme
materyaline gore kullanimi daha kolay ve daha az yorucu bulmus ve hemen
hemen ayni diuzeyde kullanirken her seyin kontrolleri altinda oldugunu
hissettiklerini belirtmiglerdir. Ogrenenler genisletilmis gerceklik ile islevsel olarak
zenginlestiriimis  OptikAR  6grenme  materyalini  nasil  kullanacaklarini
anlamalarinin, gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium 6grenme materyaline
gore zaman aldigini belirtmiglerdir. Bunda 6grencilerin bocek kartlarini kameraya
gOsterip dogrudan bir ¢ikti elde ederken, 1sik 1sini isaretgisi igin farkl agilarda 1s1k
Isini gonderebilmek adina belli bir el aligkanhg! olusturmalari gerekmesi etkili

olmustur.

Ogrenenler genisletilmis gergeklik ile zenginlestirimis 6grenme materyallerinin
ogrenme sureclerine katki saglayacagini ve benzer uygulamalari rahatlkla
kullanabileceklerini dusinmektedirler. Bu tarz uygulamalari baska dersleri iginde
ve oOgrenme etkinlikleri disinda da kullanmak istediklerini belirtmislerdir.
Ogrenenler bu tarz uygulamalari kullanirken teknik destege duyacaklari ihtiyaci
genisletiimis gerceklik ile gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium 6grenme
materyali igin 3,82 ve islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6grenme materyali
icin de 3,62 duzeyinde ifade etmiglerdir. Uygulamalar sirasinda teknik bir sikinti
yasamamis olmalarina karsin 6grenenlerin teknik olarak kaygilarinin oldugu

goOrilmektedir.

Ogrenenler uygulamalarla birlikte yénergelerin verilmesini faydali bulduklarini ve
uygulamalarla verilen yonergelerin kendilerini givende hissetmelerini sagladigini
belirtmiglerdir. Uygulamalarla verilen yénergeleri acik ve anlasilir bulmuslar ve

yonergelerin kendilerini sinirlamadigini ifade etmiglerdir.
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Ogrenme baglamina gore 6grenenlerin memnuniyet dizeyleri; ¢alisma alani
baglaminda tanidik “Fen” ve teknoloji baglaminda tanidik “Béte” gruplari igin
yakin dizeyde ve calisma alani baglaminda yabanci “iletisim” grubundan
yuksektir. Genel olarak uygulamalardan memnuniyet duzeyleri islevsel olarak
zenginlestirilmis OptikAR 6grenme materyali i¢cin Fen (M=6,76) grubunun duzeyi,
Bote (M=6,67) ve lletisim (M=5,43) grubundakilerden daha yiiksektir. Gérsel
olarak zenginlestiriimis InsectARium 6grenme materyali icinse Fen (M=6,81) ve
Bote (M=6,67) gruplari iletisim (M=6,10) grubundan daha yiiksek diizeydedir.
Ogrenme baglami agisindan memnuniyet diizeyleri arasinda cok biyik bir
farkhlik olmasa da her iki uygulamadan memnuniyet dizeyleri Fen ve Boéte
gruplari icin ayni dizeylerdeyken, iletisim grubu InsectARium uygulamasindan
OptikAR uygulamasina gére daha fazla memnun kalmistir. Bunda lletisim
grubunun galisma alani baglaminda optik konusuna yabanci olmasinin etkili

oldugu dusunulmektedir.

Genigletilmis gergeklik ile gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium 6grenme
materyali icin 6grenme baglamina gore dgrenenlerin memnuniyet duzeyleri ile
islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR 6drenme materyaline iligkin 6grenme
baglamina gore 6grenenlerin memnuniyet dizeyleri, ifadelere bagl olarak farkllik

gostermektedir. Bu farkhliklari su sekilde 6zetlemek mumkundur:

Her iki uygulamanin ilgi ¢ekiciligine Fen ve Bote gruplari ayni duzeylerde
katiimis olsalar da lletisim grubu InsectARium uygulamasini OptikAR
uygulamasina gore daha ilgi gekici bulmustur.

e Fen ve lletisim grubu InsectARium uygulamasini eglenceli bulurken Béte
grubu OptikAR uygulamasini daha eglenceli bulmustur.

e Her iki uygulamanin gergege yakinhgi konusunda Fen ve Bote gruplari
ayni dizeylerde katlmis olsalar da lletisim grubu InsectARium
uygulamasini OptikAR uygulamasina gore daha gergekgi bulmustur.

e Ogrenciler OptikAR uygulamasini InsectARium uygulamasina gére daha

motive edici bulmustur.
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Ogrenenler OptikAR uygulamasini InsectARium uygulamasina gore daha
yorucu bulmustur.

Tam gruplar InsectARium uygulamasina oranla OptikAR uygulamasinin
dgrenme istegini daha cok artirdigini diisiinmektedir. iletisim grubunda bu
fark daha acik gorulmektedir.

Genel olarak o6grenenler her iki uygulamanin da o6grenmelerini ayni
duzeyde kolaylastirdigini disunmektedirler.

Fen ve Bote gruplan OptikAR uygulamasinin daha hizli 6grenmelerini
sagladigini dusiiniirken iletisim grubu InsectARium uygulamasinin daha
hizli 6grenmelerini sagladigini belirtmektedirler.

Fen ve Boéte gruplari az bir farkla da olsa OptikAR uygulamasinin konuyu
somutlastirdigini diisiinse de iletisim grubu InsectARium uygulamasinin
OptikAR uygulamasina oranla konuyu daha ¢ok somutlastirdigini
dustunmektedir.

Bote grubu OptikAR uygulamasinin ve Fen grubu az bir farkla da olsa
OptikAR uygulamasinin 6grendiklerini daha iyi hatirlamasini sagladiklarini
dustunmektedirler.

Ogrenenler OptikAR uygulamasini InsectARium uygulamasina gore
ogrenmekte olduklari Uzerinde dusinmeye daha tesvik edici oldugunu
belirtmektedirler.

Ogrenenler az bir farkla da olsa InsectARium uygulamasinin OptikAR
uygulamasina gore konuyu daha anlasihr hale getirdigini
distunmektedirler.

Fen ve lletisim grubu az bir farkla da olsa InsectARium uygulamasinin
OptikAR uygulamasina gore konuyu kendi &drenme hizlarinda
ogrenebilmelerini  sagladigini  dusunurken, Boéte grubu OptikAR
uygulamasinin konuyu kendi ogrenme hizlarinda ogrenebilmelerini
sagladigini dusunmektedir.

Fen ve iletisim grubu InsectARium uygulamasinin daha ¢ok konuyla ilgili
bilgiye odaklanmalarini sagladigini disunirken, Boéte grubu OptikAR
uygulamasinin daha ¢ok konuyla ilgili bilgiye odaklanmalarini sagladigini

distunmektedir.
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e Fen ve lletisim grubu InsectARium uygulamasinin kullanimini OptikAR
uygulamasina gore daha kolay bulurken Boéte grubu az bir farkla
InsectARium uygulamasini kolay olarak belirtse de her iki uygulamanin
kullanimini da hemen hemen ayni dizeyde kolay bulmaktadir.

e Fen ve iletisim grubunun OptikAR uygulamasini nasil kullanilacagini
anlamasi Bote grubuna gore zaman alsa da InsectARium uygulamasinin
nasil kullanilacaginin anlasiimasi daha az zaman almigtir.

e Fen ve lletisim grubu InsectARium uygulamasinda daha ¢ok her seyin
kontrolleri altinda oldugunu hissettiklerini dusunirken, Bote grubu OptikAR
uygulamasi igin ayni dusunceye sahiptirler.

e Bote ve lletisim grubu her iki uygulamayi da ayni diizeyde arkadaslarina
tavsiye edeceklerini belirtirken, Fen grubu InsectARium uygulamasini

OptikAR uygulamasina gore daha ylksek duzeyde tavsiye etmektedirler.

Genisletilmis gerceklik ile zenginlestiriimis benzer tarzdaki uygulamalara yonelik
ogrenme baglamina gore ogrenenlerin goérusleri de islevsel ve gorsel
zenginlestirmeye badli olarak degisiklik gostermektedir. Calisma alani
baglaminda tanidik “Fen” ve calisma alani baglaminda yabanci “iletisim” gruplari
gorsel olarak zenginlestiriimis uygulamalarin 6grenme sureclerine daha fazla
katki saglayacagini duasunurken, teknoloji baglaminda tanidik “Bote” grubu
islevsel olarak zenginlestiriimis uygulamalarin 6grenme stirecglerine daha fazla
katkl saglayacagini dugunmektedir. Buna kargin benzer uygulamalarin akademik
basarini arttirmasi konusunda Fen grubu her iki turdeki uygulamanin da ayni
diizeyde, Béte grubu islevsel olarak zenginlestiriimis uygulamanin ve iletisim
grubu ise gorsel olarak zenginlestiriimis uygulamalarin akademik basarilarini
daha ¢ok artiracagini dusinmektedir. Fen ve iletisim grubu gérsel olarak
zenginlegtirilmis benzer uygulamalari daha ¢ok tercih ederken, Bote grubu
iglevsel olarak zenginlestiriimig uygulamalari daha ¢ok tercih etmektedir. Fen ve
Bote grubu islevsel olarak zenginlestiriimis benzer uygulamalari rahatlikla
kullanabilecegini diistinliyorken, iletisim grubu gdrsel olarak zenginlestirilmis
benzer uygulamalari rahatlikla kullanabilecegini ifade etmistir. Fen ve iletisim

grubu gdrsel olarak zenginlestiriimis benzer uygulamalari daha c¢ok tercih
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ederken, Bote grubu iglevsel olarak zenginlestirilmis uygulamalari tercih
etmektedir. Ogrenenlerin 6grenme disinda gorsel olarak zenginlestiriimis benzer
uygulamalari, iglevsel olarak zenginlestiriimis uygulamalara tercih ettikleri
goérilmektedir. Ogrenenlerin genisletiimis gergeklik ile zenginlestiriimis benzer
tarzdaki uygulamalari kullanirken az bir farkla da olsa her iki turdeki uygulamalar

icin kismen de olsa teknik destege ihtiya¢ duyabileceklerini belirtmiglerdir.

Genigletilmis gercgeklik ile zenginlestiriimis uygulamalarla birlikte verilen
yonergeler konusunda ogrenenler gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium
uygulamasinin  yonergesini, islevsel olarak zenginlegtiriimis  OptikAR
uygulamasinin ydnergesinden daha acgik ve anlasilir bulmuslar ve faydal
oldugunu ifade etmislerdir. Fen grubu islevsel olarak zenginlestiriimis OptikAR
uygulamasi ile verilen ydnergeyle, lletisim ve Bote grubu az bir farkla da olsa
gorsel olarak zenginlestiriimis InsectARium uygulamasi ile verilen yonerge ile
daha fazla glivende hissettiklerini belirtmiglerdir. Béte grubu igin her iki uygulama
acgisindan farklihk olmamakla birlikte, Fen grubu goérsel olarak zenginlestirilmis
InsectARium uygulamasi ile verilen ydnergenin, lletisim grubu ise islevsel olarak
zenginlestirilmis OptikAR uygulamasi ile verilen yonergenin kendilerini daha fazla

sinirladigini disunmektedir.
5.2. Tartisma

Genigletilmis gerceklik konusunda alanda konunun teknolojik boyutunda
goéruntileme, konumlandirma, hassasiyet ve anlik isleme gibi muhendislik
dizeyinde yontem, cihaz ve cihazlarla iliskilendirme c¢alismalari agirlikli olarak
yuratilmektedir. Genigletilmis gergeklik konusunda meselenin teknik boyutunda
bircok farkli galisma olmasina karsin psikolojik boyutunda ¢ok az galisma yer
almaktadir. Bu tarz zenginlestirmelerin egitim-6gretim sureclerinde etkin bir
sekilde kullanilabilmesi, genigletiimis gergeklik ile zenginlestiriimis 6grenme
materyalinin 6grenen basarisina etkisinin ortaya konularak 6grenenlerin konuyla

ilgili goruslerinin alinmasiyla mumkun olacaktir.
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Genigletilmis gergeklik ile zenginlestiriimis 6drenme materyali kullaniminin
ogrenen basarisina alanda yapilan farkli galismalarda (Hsiao ve Rashvand, 2011;
Kaufmann ve Schmalstieg, 2002; Maier, Klinker ve Tonnis, 2009; Gutierrez vd.,
2010; Slijepcevic, 2011; Dias, 2009; Fjeld vd., 2007; Nunez vd., 2008) oldugu gibi
bu ¢galismada da olumlu etkisi oldugu gorulmuastur. Arastirmanin sonuglarinda da
goéruldugu Uzere gerek islevsel olarak gerekse de gorsel olarak genisletilmis
gercgeklikle zenginlestiriimis 6grenme materyallerinin kullanimi, basariyr olumlu

sekilde etkilemektedir.

Gunumuzde farkh teknolojilerin ise kosulma gabasina karsin ders kitaplar
sistemin temel 6gretim ortami ve bu kitaplara dayali bireysel ¢alisma stratejisi de
temel 6gretim yaklasimi olmaya devam etmektedir (Aydin, 2005:134). Kullanici
dostu, kolay taginabilir, tanidik ve Uuretim maliyetlerinin dusuk olmasi gibi
ustunlukleri, basili materyalleri 6grenme sureglerinde vazgegilmez kilmaktadir
(Chambliss ve Calfee, 1998) ve uzun yillar boyunca da yer bulmaya devam
edecektir (Bates, 1995). Fakat basili materyallerden 6grenmenin etkililigi, buylk
Olcide materyalin tasarimina baglidir. Bu arastirma kapsaminda gelistirilen
uygulamalar basili materyallerin bu tarz bir yontemle zenginlestiriimesinin
ogrenenlerin basarisina ve memnuniyetine olumlu katkilar saglayabilecegini

gOstermigtir.

Ozellikle uzaktan egitimdeki ogrenenlerin  dgretim etkinliklerinde temel
kaynaklardan birisi olan basili materyallerin tasariminda uzaktan egitimin sahip
oldugu sinirhliklar ve Ustinlikler g6z éntne alinarak geleneksel yapidan farkli
olarak bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanarak igeriklerinin bu tarz
zenginlestirmelerle nasil yeni bir boyut kazandirilabilecegi belirtilmigtir. Bu
zenginlegtirmeler sadece 6grenen basarisina dedil ayni zamanda materyalleri ilgi
cekici, eglenceli, motive edici, gergege yakin ve 6grenmesini kolaylastirici hale

getirebilmektedir.

Ogrenenlerin memnuniyet diizeyleri Holmberg (1983)in Etkilesim ve iletisim

Kuramr'nda belirtigi gibi ogretimin merkezine etkilesimin konulmasi 6grenme
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ortamina katilmada aidiyet olgusunu artirmis ve 6grenmeyi keyifli hale getirmigtir.
Bu sekilde 6grenenin kullandigi materyallerden keyif almasi onun gudulenmesini
saglamistir. Bu ise Moore ve Kearsley (1996)’in belirttigi gibi 6grenende davranis
ve tutum degisikligi 6grenen-igerik etkilesiminde belirlenen 6grenme hedefi
dogrultusunda 6grenenin hem eglendigi hem de 6grenmeye etkin olarak katildigi
bu uygulamalar ile gerceklesmigtir. Bu tarz, 6grenenin bilgisayar kargisinda tek
basina oldugu ve bireysel olarak oOgrenmesini gergeklestirmesi gerektigi
durumlarda Hillman, Willis, ve Gunawardena (1994) tarafindan ifade edilen
ogrenci-arayuz etkilesiminin 6grenme ortaminin etkililigi ve verimliligi agisindan

ne kadar 6nemli oldugunu desteklemektedir.

Uygulamalar icin gorsel olarak yapilan zenginlestirmeler, igslevsel olarak
yapilanlara gore 6grenenler tarafindan daha ¢ok ilgi ¢ekici ve eglenceli bulunsa
da ogrenme surecine katkisi bakimindan islevsel zenginlestirmeler gorsel
olanlarin énline gecmistir. Cheng ve Cairns (2005)’in da belirttigi gibi grafiksel ve
davranigsal gercgekgilik algidaki aldanmaya gercek hissi verebilmek icin
uygulamalarda etkilesim boyutu ve etkilesime girilen nesnelerin gorsel zenginligi
onemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agidan her ne kadar gorsel
zenginlestirmeler yuksek maliyete sahipse de gercekgiligi artirmak adina dnemli
ve gereklidir. Cunki gercgekgilik arttikca etkilesim seviyesi artmakta (Witmer ve

Singer, 1998) ve buda 6grenenin 6grenme istedini artirmaktadir.

Ogretim tasarimi arastirmalarinda (Gagné, 1985; Jonassen ve Land, 2000;
Jonassen ve Grabowski, 1993; Gardner, 1983) belirtildigi Uzere ogretimden
hedeflenen 6grenme ciktilarinin elde edilebilmesi igin 6gretim stratejilerinin
ogrenci 6zellikleri ile hedeflenen 6grenme ¢iktilarina uygun olarak tasarlanmasi
beraberinde basariyi getirmigtir. Sahin ve Yildirnm’in (1999:27) ifade ettigi Uzere
uygulamalarin zenginlegtiriimesi sirasinda materyallerin konunun ana hatlarini
sunmasli, anlasilmasi gug¢ olabilecek kisimlari agiklamasi, igerigin soyuttan
somuta tasinmasi ve gorsel-isitsel Ozellikler kullanarak anlasiimayi
kolaylastirmasi 6grenenin basarisi, dikkat, ilgi ve istekleri lUzerinde olumlu etki

saglamistir.
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Aydin (2003) calismasinda geleneksel uzaktan egitim yontemlerinde etkilesim
turlerini agiklarken 6gdrenenin icerikle karsilastiginda ¢ok da aktif olmadidi,
ogrenen-ogrenen etkilesiminin goz ardi edildigi, 6grenen-o6gretici arasinda ise
bireyler arasi etkilesimden c¢ok kitleden bireye etkilesimi icermeleri agisindan
sinirll - kaldigini  ve Dbireysel farkhliklara odaklaniimadigini vurgulamisgtir.
Genigletilmis gergeklik uygulamalari bu calismada da goruldugu Uzere 6grenenin
bireysel farkhliklarina goére, bireye 6zgl olarak etkilesimler sunabilmektedir. Bu
sekilde, uygulamalar konuyu daha anlasilir hale getirirken, 6greneninde kendi

hizinda 6grenebilmesini saglamaktadir.
5.3. Oneriler

Bu arastirmada elde edilen sonuglara dayanarak, ilerde gercgeklestirilebilecek
arastirmalara ve genigletilmis gergeklik ile ilgili ¢alismalara yol gdstermesi
amaciyla asagidaki oneriler geligtirilmigtir:

e Genisletilmis gerceklik ile editimde zenginlestirmeye yonelik farkindalik
kazandirabilecek caligmalar yapiimahdir.

e Bu galisma, farkh baglamlardan 6grenci gruplari ve 6grenme materyalleri
ile baska arastirmalar ile sonuglarin genellenebilmesi igin tekrarlanmalidir.

e Lisans duzeyinde ogrenciler yerine ortaokul ve lise duzeyinde 6grenenler
dahil edilerek farkli seviyelerdeki 6drenen gruplarinin da gorusleri
alinmalidir.

o Farkli dersler i¢in de, iceriklerine uygun olarak zenginlestirmeler yapilarak
arastirmalar tekrarlanmalidir.

e Ogrenenin baglami disinda 63renme bicimlerine gére de incelemeler
yapiimalidir.

e Bireye 0zgu calismalarin yaninda genigletiimis gergeklik ile igbirlikgi
uygulamalar gelistirilerek bircok o6grenenin dahil olabilecedi bu
uygulamalarin etkililigi aragtinimaldir.

e Genisletilmis gergeklik icin gergcek ve sanal ortamlarin, gercek zamanli
etkilesimli olarak 3 boyutlu uzayda birlestiriimesinde anlasilabilir bir
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gérinum icin gercegin sanal ile konum ve baglam agisindan uyumlu
olmasina dikkat edilmelidir.

Hem sanal hem de gergek dunyayi birlestirerek kullanici deneyimini dogal
ve sezgisel olarak artirmaya yonelik etkilesim ve zenginlestirmelerin
yapilmasi, gergeklik algisinin artirilmasi adina gereklidir.

Gorsel olarak zenginlegtirmeler sanal unsurlarin daha dinamik bir yapiya
getirilerek hareket becerileri kazandiriimasi ve gorselligin islevsel olarak
etkilesimli bir gsekilde sunulmasi saglanmalidir.

Sanal unsurlarla zenginlestirmenin yaninda yerine gore ses, video,
animasyon, simulasyon gibi c¢oklu ortamlarla  desteklenmesi
zenginlestirmeyi artiracaktir.

Animasyonlarin yuklemesi kullanicinin bilgisayarina ve Internet hizina
bagl olarak zaman alabilmektedir. Bu sebeple gerekli optimizasyonlarin
yapilmasi ya da kullanicilarin bu konuda uyariimasi gerekmektedir.
Genigletilmis gergeklik ile ilgili gelistirmeler i¢cin mevcut agik kaynak kodlu
ARToolKit Kutuphanesi temel duzeyde programlama becerisine sahip tum
kullanicilarin rahatlkla kullanabilecegi dizeydedir. Bu kutiUphanenin web
ortamina yonelik gelistirmeler i¢cin AS3 (Action Script 3.0) strimi olan
FLARTooIKit yerine java olan surumu NyARToolkit tercih edilebilinir.
Uygulama geligtirme sudrecinin FLARToolKit ile kolay olmasina karsin,
FLARToolKit Kitliphanesi Flash Player stirimUne bagli olarak degisiklikler
gOsterebilmektedir.

Geligtirme igin kullanilan kitiphanelerde kullanicilarin geneline hitap eden
kamera ayarlari tercih edilmekle birlikte ihtiyaca yonelik olarak ortamin
aydinlatmasina, kameranin  Ozelliklerine goére ilgili parametre
dizenlemelerinin yapiimasi gerekmektedir.

isaretci temelli uygulamalarda ortamin aydinlatmasi énemli bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. isaretci Uzerinde olusan yansima ya da
golge, arkadan aydinlatma ve yetersiz aydinlatma gibi durumlar isaretginin
kamera tarafindan algilanmasini giiglestirmektedir. isaretgideki resim
kamera tarafindan net olarak goruntulenemediginde hassasiyet sorunlari

yasanabilmektedir.

117



@) ANADOLU UNIVERSITESI

Uygulamalarin ekonomikligi igin bu duzeyde zenginlestirmeler yeterli olsa
da bilgi ve becerilerin farkli duyu organlarinin da ise kosularak
kazandiriimasi adina farkli araglarla zenginlestirmelerin arttiriimasi
uygulamalarin etkililigini ve gercgekgiligini artiracaktir.

Uygulamalardaki geri bildirimlerin metin temelli olarak verilmesinin yaninda
farkh duyulara hitap edebilecek sekilde ses ve gorsel unsurlarla sunulmasi
daha dinamik olmasini saglayacaktir.

Geri bildirimler sadece 6grenenin yaptiklarina yonelik olmasinin yaninda
yapamadiklarina ya da kazanimlar ¢ergevesinde hedeflenenlere yonelik
yonlendirmeler olacak sekilde etkilesimlerle zenginlestiriimelidir.
Genigletilmis gergeklik konusunda belli bir farkindalik olusana kadar

mutlaka uygulamalarla birlikte yonergeler de verilmelidir.
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Ek 3 Yénergeler

InsectARium: Temel Bécek Cesi

i ve Simiflamasi Uygulamas:

Bilgi kartlanm kullanarak belirtilen gdzlemleri gergeklestirip ilgili takimlarda yer alan bdceklerin dnemli dzelliklerini inceleyiniz.

| Bilgi Karti | islem | Gazlem | [ | | Bilgi Kart | islem | Gozlem | B |
Diiz Kanathlar insana benzeyen goriintiisiine gz
Yanmkanathlar D 3-5 cm boyunda tombul yapilanina o atin (Meksikahlar onu bu yiizden [}
(Hemiptera) — gbz atin. (Orthoptera) r— “Dijnyann Gocugu” diye isimlendirir.)
D Ortd vazifesi gdren arka kanatlarina
oz atin. Bas ki bakarak iletisi
D Dart kanath cluduklann gérin. O — .ng atin. tas kismina auara ..I ? isim | O
— igin kulaklannin clmadigin gérin.
|
Yalniz erkekleri Gter. iletigim icin yeryiiziine gonderdigi
e, B L - . AT 'J) davul gibi titregimleri dinleyin o
Agustos Bscegi = Erkeklerinin gikardig: sesi videoyu O Patates Bocegi -
izleyerek dinleyin.
o ] Kinkanathlar D Agizlannin 1sing ve cigneyici testere o
Pul Kanathlar D Kiremit diziligi eklinde renkli pullaria o [Coleoptera:l — gorinGmd yapisina goz atin
I:Lepidoptera] — ortdld vicut yapisina goz atin.
D Emici tipteki agiz parcalannin D On kisimlaninin sert ve kalin kanat o
e hortum seklindeki yapisini gérin. — Grudsine goz atin.
Mayishécegi - R
. ® Cigeklerin balézlerini ayaklaryla (Bokbacesi) . @ Gubre partikillerini keserek kisa o
Kelebek emisini izleyin. m] okbocegli zamanda topaga ceviriglerini izleyin.
R - Kinkanathlar
Yusufguklar D Biyiik birlesik gdzlere, glicli saydam o I D ince ve uzun viicut yapisina géz atn. | O
(Odonata) — kanatlan goz atin. (Coleoptera) r—
Diiz elmayan vicutlanyla hizh
hareket edislerini, T L
#‘ ) @, & Orman zararhisi olarak bitkilere nasil o
. A Sivrisinek gibi baz zararl canlilan o i i in.
yiyerek popdlasyonlanini nasil - we
Yusu fl;uk dengede tuttuklanni izleyin. Teke bmeg'
OptikAR: Genisletilmis Gergeklik ile Zenginlestirilmis Temel Geometrik Optik Deneyleri
OptikAR uygulamasi ile Isigin Dizlem ve Kiresel Aynalarda isinlar yansima Yansimanin iki temel kanunu vardir:
kanunlanina uygun olarak nasil yansidigini gézlemleyecegiz.
= Gelen isin, yansryan 1gin ve nermal aym dizlemdedir.
Deneylerdeki etkilesimler Temel Geometrik Optik Deneyleri *  Gelen isinin normalle yapti@ agl | @ ), yansiyan 1sinin normalle yaptigi
igin hazirlanan 15k kaynag isaretgisi ile gergeklestirilecektir. agya [ B ) esittir.
Bilgisayaninizin kamerasina 151k kaynagi isaretgisini gdstererek -
151k 151m gériinene kadar bekleyin. Etkilegimleri Diizlem Ayna:
. I L - 151k Kaynag
ger{;ekle;tltrlj\e.k icin isaretciyi kamerays dogru tutarak igaretgisi Uzerine dilsen 11Ein tamamina yakinini yansitan diiz yiizeylere ayna denir.
hareket ettiriniz. Yansitic ylzeyin sekline gére yansiicl yizeyi diz olanlara dizlem ayna denir.
Deney 1: Diizlem Aynada Isifin Yansimast
Isigin Y - - -
g Yansimasi islem Adimlar islem Sonucu ve Yorum | B4
Homojen bir ortam iginde dogrular boyunca yayilan ¢ok ince 151k demetine 51k Iy
15t denir 3 Isik Kaynagini hareket Gelen isimin normalle
¥ - Nomal ' 2 ettirerek gelen 151k 1sinin | yaptig aciile Yansiyan
Isinlarin parlak bir yiizeye carpip geldigi Gelen isin Yansivan 12in < 3 yansiic ylizeye farkh 1sinin normalle yaptigi O
B N . AN /s ] agilarla carpmasini agimin esit oldugunu
ortama geri donmesine yansima denir. . / - - L
\ i - saglayin. gormelisiniz.
Sekilde bir izinin yansitio yiizeye carptiktan . alp /‘ H
sonraki izledigi yol gérilmektedir. \“\'”Y Yansitict yiizeye
Buna gére: Yansitio ylzeye carpmayan 15ik 1ginmnimn
B0re; Sekil 1 isidin Yansimost garpmayacak sekilde 15tk | dogrusal clarak O
- - 15InIN tutun. hareketine devam
= Gelen isinin ylzeye ¢arptigi noktadan e o .
. ettigini gormelisiniz.
yizeye gizilen dik dogruya Normal,
= Gelen isinin yansitic ydzeyin normali ileuyaprlél aciya Gelme agisi (o), ) Gelen isik isiminin sifir
*  Yansiyan isimin yiizeyin normali ile yaptigi agi ise Yansima agisi (B) denir. Normalle sifir derecelik " "
- derecelik aciyla kendi
= ag1 yapacak sekilde 151k I - . m]
\Simn tutun dzerinden geri yansidigin
d : garmelisiniz.
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Kiiresel Aynalar:

Yansitia yizeyin sekline gire yansitici yiizeyi kiire parcasi olan aynalar kiiresel
ayna oclarak adlandinrlar. Kiresel olanlann yansiic ylzeyi cukur ofaniara cukur
ayna, yansitici ylizeyi timsek olan aynalara timsek ayna denir.

/‘,“”’ﬁ;, /ﬁ:
% :
ri i
|9F

&

) y
7 gy 1
L
d} vz /’ %,
%;,. iz R
'7’“??7//777

Sekil 4 Wiresel Apnalor: Cukur we Tk ayos

Cukur Ayna:

Yansitici ylzeyleri kiresel aynanin gukur
yani i kismidir. Cukur aynalanin toplayia
Gzelligi vardir.

Cukur aynaya gelen bir 1zin aynanin normali
olan 15180 aynaya degdigi noktadan
merkeze gizilen gizgiyle esit ag yapacak
sekilde yansir.

Fekil 5 Cutor Aynada Gelen iz Yansimas:

Deney 2: Cukur Aynada Isifin Yansimasi

Cukur aynaya gelen baz dzel 1sinlann yansima kanunlarina uygun olarak nasil
yansidigini uygulama ile gozlemleyelim.

Tiimsek Ayna:

Yansitia ylzeyleri kiresel aynanin timsek
yani dig kismidir.

Timsek aynalanin dagrtic zelligi vardir.
Tamsek aynaya gelen bir 1sin aynamin normali _’-.,__
olan is§in aynaya degdigi noktadan merkeze

gizilen gizgiyle esit a1 yapacak sekilde sanki

Sokil & Timsek Aynodn Gelos Iggre Yansmose
aynanin arkasindaki bir noktadan geliyormus gibi yansir.

Asal ekseni yansiyan sinlanin kendileri degil uzantilan kestiginden dolay timsek
aynanin odagl sanal odaktir.

Deney 3: Tiimsek Aynada Isifin Yansimasi

Tamsek aynaya gelen bazi ézelisinlann yansima kanunlanna uygun olarak nasil
yansidigini gdzlemleyelim.

islem Adimlan

Islem Sonucu ve Yorum

Isik Kaynagini hareket
ettirerek 151k 15N
gcukur aynaya farkh
acilarla carpmasini
saglayin.

Gelen 1siin normalle
yaptigi agiile yansiyan
15inin normalle yaptigi
aginin esit oldugunu
gormelisiniz.

Cukur aynaya asal
eksene paralel olarak
151k 1sInIm tutun.

Isinin odaktan gececek
sekilde yansidigim
gormelisiniz.

Cukur aynanin
odagindan gegecek
sekilde 151k 15imin
tutun.

Isinin asal eksene paralel
olarak yansidigini
gormelisiniz.

Cukur aynaya 3F
noktasindan gegecek
sekilde 151k 15imin
tutun.

Isivin 1.5 F'den gegecek
zekilde yansidigimi
gormelisiniz.

Cukur aynaya
merkezden (2F/M)
gececek sekilde 15tk
15ININI tutun.

Isinin kendi dzerinden
yansidigini gérmelisiniz.

Cukur aynanin tepe
noktasina gelecek
sekilde 151k 15imim
tutun.

Isinin asal eksenle esit ag
yapacak sekilde yansidigini
gormelisiniz.

Cukur aynanin Tepe
noktasi (T)ile F

Isinin aynamin sanal odag
olan—F'den geliyormus gil

tf ,x : ar dan | F/2 ‘den) yansidigini gdrmelisiniz.
i
AN ganderdin.
Y
Islem Adimlan islem Sonucu ve Yorum
. Isik Kaynagini hareket | Gelen isimin normalle yaptigi
T e ettirerek 151k igpminin agl ile yansiyan isinin
T gukur aynaya farkl normalle yaptig aginin esit
‘—,_ acilarla carpmasini oldugunu gérmelisiniz.
T

saglayin.

Tiamsek aynaya asal
eksene paralel clarak
151k 151N tutun.

Isinin aynanin sanal clan
odag —F'den geliyormus gibi
yansidigini gdrmelisiniz.

Tiamsek aynamin sanal
olan odagi -F
dogrusunda 151k 15imini
tutun.

Isinin asal eksene paralel
olarak yansidigini
gormelisiniz.

Tiamsek aynanin
merkezi (-2F/M)
dogrultusunda 151k
1ginInI tutun.

Isinin kendi Gzerinden
yansidigin gérmelisiniz.

Tiamsek aynanin tepe
noktasina gelecek
sekilde 151k 15imin
tutun.

Isinin asal eksenle esit agl
yapacak sekilde yansidigini
gormelisiniz.

Timsek aynanin odag
F'den gegecek sekilde
151k 15N tutun.

Isinin tepe noktasi (T) ile
sanal olan odagi - F
arasindan (-F/2’den)
geliyormus gibi yansidigini
gormelisiniz.
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Ek 4 Memnuniyet Anketi

EKanhmea Kodu

Sayn Kanhmer,

Bu anker, geniletilmiy gergeklik ile zemginleytivilmiy dgrenme materyali ile ilgili digiincelerinizi ve
dengyimlerinizi belivlemek amaciyla hazlanmigar. Lififen her ciimleyd dildatle oluduldan sonra I (Hig) ve 7

(Cok) seceneliert araninda size en uygun gelen secenedi isaretleyiniz.

Eatlalarmez igin simdiden tepekiir ederim.

Genisletilmis gerceklik ile zenginlestivilmis d3renme matervaline iliskin giriislerinize en uwvgun secenegi

isaretleverek belirtiniz.

Hic

1

-

L

]

Cok

Uygulama ilgi cekiciydi

Uygulama eglencelivdi

Uygulama motive ediciydi

de (BB

Uygulama gergege yakand

Uygulama yorucuydu

Uygulama dgrenme istegimi artirds,

=mm

Uygulama dgrenmemi kolaylagtrd:

Uygulama hizh &8renmemi saglad

w

Uygulama konuyu somutlagtirds

[y
[=]

. Uygulama égrendiklerimi hatwlamam saglad:

[
=

. Uygulama égrenmekte olduklanm fizerinde diginmem igin tegvik etti

=
ba

. Uygulama konuyu anlashr hale getirdi

=
i

. Uygulama konuyu kendi 6grenme lzimda 5grenebilmemi saglad:

=
™

. Uygulama konuyla ilgili bilgive odaklanmam saglad

=
i

. Uygulamay kullanmak kolaydi.

=
o

. Uygulamay: nasi kullanacagim anlamam zaman ald

[
=1

7. Uygulamay kullamrken herseyin kontrolim altinda oldugunu
hissettim

18, Uygulamay: arkadaslanma tavsiye ederim

1%, Bu tarz uygulamalarin égrenme sirecime katla saglayacagim
digiiniiyorum

20. Bu tarz uygulamalarin akademik basarim arthracagim diisinidyormm

21, Bu tarz uygulamalar kullamrken teknik destege ihtiyac duyacagum
disiiniiyorum

22, Bu tarz uygulamalar: baska derslerimde de kullanmak isterim

23, Bu tarz uygulamalan 6grenme disinda da kullanmak isterim

24, Benzer uygulamalan rahathkla kullanabilecegimi diisiniyorum

25, Uygulamanin yonergeleri agk ve anlasilird:

26, Uygulama ile birlikte yonergelerin verilmesi faydaliydh

27, Uygulamayla verilen yonergeler givende hissetmemi saglach

28, Uygulamayla verilen yonergelerin beni simrladiiim hissettim

29, Genel olarak uygulamadan memnuniyet diizeyiniz
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Ek 5 Basari Testleri

* Bu bilgi testinde 10 adet soru bulunmaktadir.

* Her sorunun dirt seceneginden sadece biri dogrudur.,

s Dogru secenedi soru kitapod Gzerine yuvarlak icine alarak isaretleyiniz. Bilmediklerinizi bos irakmiz.

* Sorularda yer alan kiiresel aynalann 2F merkezini, Fodagin, —F sanal odag@im ve T tepe noktasim belirtmektedir.
(T= Tepe Noktasi, 2F=Merkez, F=Odak ve —F= Sanal Odak)

Bir qukur aynaya sekildeki gibi paralel gelen isin
yansidiktan sonra nasil gider?

A Asal eksene paralel sekilde

B. Odaktan gegecek sekilde

C. Asal eksenle eit ap yapack sekilde

0. Kendiizerinden geriye

Bir tiimsek aynanin odak noktas: dogrultusunda
sekildeki gibi gelen 1:n yansidiktan sonra nazil
gider?

A Asal eksene paralel olarak

B. Odaktan gegecek sekilde

C. Kendi izerinden geri

. Sanal odak (—Fden) gececsk sekilde

Bir gukur aynaya sekildeki gibi 3F noktasindan
gelenisin yansidiktan sonra nasil gider?

Odaktan gececek sekilde

1.5 F'den gegecek sekilde

Asal eksene paralel olarak

Ff2'den gegecek sekilde

onmE

4,

Bir cukur aynaya sekildeki gibi Ff2 noktasindan
gelenisin yansidiktan sonra nasil gider?

Uzantsi —F'den geqecek sekilde

Aszal eksene paralel olarak

Eendi dzerinden geriye

1.5 F'den gegecek jekilde

oome

Arka sayfaya geginiz »»
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Er F

Y

f“‘{ﬂfﬂi‘“

he

Bir tiimsek aynamn tepe noktas: dogrultusunda
sekildeki gibi gelen 1:in yansidiktan sonra nasil
gider?

A Asal eksene paralel olarak

B. Asal eksenle ejit ag yapacak sekilde

C. Kendi dzerinden geriye

D. Odaktan gegecek sekilde

LA

x ¥
U

Bir qukur aynaya sekildeki gibi 2F noktasindan
gelen 1sin yansidiktan sonra nasil gider?

A Ddaktan gegecek sekilde

B. Asal eksenle esit a0 yapacak sekilde

C. Kendiiizerinden geriye

D. Asal eksene paralel sekilde

Bir qukur aynaya sekildeki gibi odak noktasindan
gelen 15 yansidiktan sonra nasil gider?
A Ddaktan gegecek sekilde

B. Kendiiizerinden geriye
C. Asal eksens paralel olarak
D. Asal eksenle ejit ag yapacak sekilde

Bir timsek aynanin merkezine dogru sekildeki
gibi gelen 15in yansidiktan sonra nasil gider?

Aszal eksene paralel olarak

Odaktan gececsk sekilde

Aszal eksenle esit ag yapacak s=kilde

Kendi Uzerinden geriye

onme

Bir tiimsek aynanin odak noktasina sekildeki gibi
gelen isin yansidiktan sonra nasil gider?

Asal eksene paralel olarak

Uzantis: Ff2'den gececek sekilde

Kendi izerinden geri

Uzantis: 1.5F den gegecek sekilde

onme

Bir cukur aynaya sekildeki gibi tepe noktasindan
gelen isin yansidiktan sonra nasil gider?

Odaktan gececsk sekilde

Aszal eksene paralel olarak

Asal eksenle esit ag yapaczak sekilde

Kendi izerinden geriye

onme
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I. Zar kanathifar takimindandir. 4, I. Kinkanathlardandir.
Il. Wiicutlan kiremit dizilisi geklinde renkdi II. Viicutlam inoce ve uzundur.
pullaria drtdl hdir. . Ginesi sevmezler.
lll. Emici tipteki 2z pargalar hortum IV. Cogu crman zararlis olarak bilinir.
seklindedir.
V. Cigeklenin balgzlerini ayaklanyla emerler. Tekebdcegi ile ilgili yukandaki ifadelerden
hangileri dogrudur?
Kelebekler ile ilgili yukandaki ifadelerden A, Yalniz |
hangileri dogrudur? B. Yalniz Il
A Twell C I, velV
B. llwvelV D. 1L we TV
C. 1L ve IV
D 1, 10 T e T
I. Dz kanathlar taksrmenda yer alr. 5. I. Yalmz erkekleri Gter.
Il. Kulaldan yoktur. Il 3-5 om boyunda tombul yapih béceklerdir.
lIl. Tletisimini yeryiiziine génderdigi davul ll. Larva we ergin donemlerinde patates,
gibi titregimler ile kurar. pathcan, domates gibi bitkilerin yapraklanm
V. Meksikalilar insana benzeyen yiyerek beslenir.
gorintisinden tird “Dinyamn Cocugu™ IV. Hamam bocekleriyle birlikte Dictoptera
diye isimlendirir. takimem elugturur.
Yukarda dzelliklen verilen bocek turd Agustos bdcegi ile ilgili yukandaki ifadelerden
asagidakilerden hangisidir? hangileri dogrudur?
A, Peygamber Devesi A, Yalmiz 1l
B. Patates Bocegi B, Iwell
C. Yusufguk C LN velv
. Tekebdcegi Do LNl we IV
Binyiik birlesik gdzleri, glgli saydam kanatlan B, On kisimlan sert we kabm kanat Grtilerine
we hichir zaman diiz clmayan wvicutlanyla hizh déniismis, agizlan sino ve gigneyic testere
hareket edebilen we sivrisinek gibi bazm zararh gorinumilii yapisiyla giibre partikiillerini keserek
canhlan yiyerek popillasyenlanm  dengede kisa zamanda topaga ceviren  lonkanath
tutan bocek tiri agagidakilerden hangisidir? talarina  ait bocek tiri  asagidakilerden
hangisidir?
A Yusufguk
B. Kelebek & Maysbicegi (Bokbaceg)
C. Tekebdcegi B. Tekebocegi
D. Peygamber Devesi C. Hortumlu Kinkanath
D. Yusufouk
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