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Bu arasgtirmanin amacit: artirilmis  gerceklik uygulamalarinin  6grencilerin  basarilari,
motivasyonlar1 ve 6z yeterlik algilar1 {izerine etkilerini test etmek ve 6grenci goriislerine
gore degerlendirmektir. Arastirmada on test — son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Bu amagla 10. Siif Fizik dersi Optik tinitesinde kullanilmak iizere cesitli
isaretleyici (marker) tabanl artirllmis gergeklik uygulamalar1 gelistirilmistir. Arastirmanin
calisma grubunu, 2017-2018 egitim Ogretim yilinda Tokat’ta 6grencilerin akademik
basarilarinin yiiksek oldugu bir genel lisesinin 10. siniflarinda 6grenim gérmekte olan 68
(34 deney grubu, 34 kontrol grubu) 6grenci olusturmaktadir. Okulda bulunan dort farkh
10.sin1f subesinden ayni dgretmenin girdigi smiflar random (rastgele) olarak deney ve
kontrol gruplarina atanmistir. Arastirma boyunca deney grubunda ders sonunda isaretleyici
(marker) tabanl artirillmis gergeklik uygulamalari kullanilirken, kontrol grubunda ise
normal ders materyalleri (ders kitabi, basili materyaller, video, animasyon vb.) ile 6gretim
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak, arastirmanin nicel siirecinde basari testi,
motivasyon Slgegi, 6z yeterlik algis1 6l¢egi ve artirilmis gerceklik uygulamalarina yonelik
ogrenci gorlsleri ile ilgili anket kullanilmistir. Calisma sonunda Ogrencilerden yari
yapilandirilmis goriisme formu ile veriler elde edilmistir. Verilerin analizinde elde edilen
ortalama puanlarin normal dagilip dagilmadigina bakilmis ve uygun analizler se¢ilmistir.
Motivasyon Olgeginden elde edilen puanlar normal dagilmadigi i¢in iligkili dl¢iimler icin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, iliskisiz 6l¢iimler igin Mann Whitney U-testi kullanilmustir.
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Basar testi ve 0z yeterlik algis1 6l¢egi puanlar1 parametrik test sayiltilarini karsiladigi igin
iliskili 6l¢timler i¢in bagimli t-Testi, iligskisiz 6l¢timler i¢in bagimsiz t-Testi kullanilmistir.
Biitiin analizler Excel ve SPSS programinda yapilmustir. Ogrencilerin gériislerinin
analizinde ise betimsel analiz teknikleri kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara
gore, artirtlmis gerceklik uygulamalarimin  gdosterildigi deney grubu O6grencilerinin
Ogretmen tabanli 6gretimin uygulandigi kontrol grubundaki ogrencilere goére basarilari
acisindan anlamli bir farka sahip olmadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde deney
ve kontrol grubu Ogrencilerin motivasyon ve 6z yeterlik algilar1 puanlar1 arasinda da
anlamli bir fark ¢cikmamustir fakat Ogrencilerin gerek motivasyon diizeyleri gerek 6z
yeterlik algilar1 deneysel islem Oncesinde ve sonrasinda ortalamanin {stiindedir.
Ogrencilerin  artirllmis  gerceklik uygulamalari  hakkindaki ~ goriislerinin  analizi
incelendiginde, Ogrenciler artirilmis gergeklik uygulamalar1 ile dersleri daha zevkli ve
eglenceli islediklerini, gorsel agidan bir¢ok seyi somutlagtirdiklarini belirtmis, gelistirilen
uygulamalar1 begendiklerini, daha ¢ok uygulama istediklerini belirtmislerdir. Ayrica
ogrenciler isaretleyici tabanli artirilmis gerceklsik uygulamalarinin 6gretim siirecinde
kullanilmasimi begendiklerini ve anlatilan igerigi daha eglenceli bir ortam igerisinde
ogrendiklerini, hazirlanan isaretleyici tabanli artirilmis gergeklik uygulamalarini egitici,
giizel ve eglendirici oldugunu belirtmistir. Bunun yani sira 6grenciler gelistirilen artirilmisg
gerceklik uygulamalarinda daha cok etkilesimin olmasi gerektigini, konular1 daha iyi
ogrendiklerini, artirilmis gerceklik uygulamalar1 ile daha c¢ok calismak istediklerini,
uygulama saatinin ve etkinliklerinin daha fazla olmasini istediklerini belirtmislerdir.
Calismanin  yazihm boyutu incelendiginde Ogrencilerin  ¢ogunlugu bir  sorun
yasamamuslardir.  Ogrenciler optik {initesi i¢in tasarlanan artirlmis  gerceklik
uygulamalarin1 olumlu nitelendirdiklerini, gorsel acidan bircok seyi somutlastirdigi igin
begendiklerini ve zevkli bulduklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin  grenmelerini
kolaylastiran, motivasyonlarini ve 6z yeterlik algi diizeylerini olumlu yonde etkileyen
artirillmig  gergeklik tabanli uygulamalar fizik dersinde ve farkli alanlardaki konularda
gelistirilebilir ve 6gretim stirecinde kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis gergeklik, fizik 6gretimi, optik tinitesi, basar1, motivasyon,
ozyeterlik.
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ABSRACT

The aim of this study is to test the effects of augmented reality applications on students'
achievements, motivations and self-efficacy perceptions and evaluate them according to
students’ opinions. In the research, pre-test and post-test control group quasi-experimental
design was used. For this purpose, a variety of marker-based augmented reality
applications have been developed to be used in the 10th grade physics course Optical unit.
The study group of the study consists of 68 students (34 experimental group, 34 control
group) who are studying in the 10th grade of a general high school in Tokat in 2017-2018
academic year. The classes entered by the same teacher from four different 10th grade
branches were randomly assigned to experimental and control groups. During the research,
marker based augmented reality applications were used at the end of the lesson while the
control group was taught with normal course materials(textbook, printed materials, video,
animation, etc). As a data collection tool, achievement test, motivation scale, self-efficacy
perception scale and students views on augmented reality applications questionnaire were
used in the quantitative process of the study. In the qualitative process, data were obtained
from the students through semi-structured interview form. At the end of the study, the data
were obtained from the students via semi-structured interview form. As the scores obtained
from the motivation scale were not distributed normally, Wilcoxon Signed Ranks Test was
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used for the related measurements and Mann Whitney U-test was used for the unrelated
measurements.

Since the achievement test and self-efficacy perception scale scores matched the
parametric test counts, dependent t-test was used for related measurements and
independent t-test was used for unrelated measurements. All of analyzes were performed in
SPSS adn Excel programs. In the analysis of students' views, descriptive analysis
techniques were used. According to the results obtained from the study, it was concluded
that the students in the experimental group in which augmented reality applications were
shown did not have a significant difference in terms of their success compared to the
students in the control group in which teacher-based instruction was applied.
Similarly, there was no significant difference between the scores of students 'motivation
and self-efficacy perceptions of the experimental and control groups, however, both the
motivation and the self-efficacy perception of the students are higher than the average
before and after the experimental procedure. As a result of the analysis of students' views
on augmented reality applications, the students saw the lessons as more enjoyable and fun
with augmented reality applications, stated that they embody many things visually, liked
the developed applications and asked for more applications. In addition, students stated
that they liked the use of marker-based augmented reality applications in the teaching
process and learned the content in a more fun environment, and that the marker-based
augmented reality applications were educational, beautiful and entertaining. In addition,
the students stated that there should be more interaction in the developed augmented reality
applications, they learned the subjects better, they wanted to work more with the
augmented reality applications and they wanted to have more application hours and
activities. When the software aspect of the study was examined, the majority of students
did not have a problem. The students stated that they consider the augmented reality
applications that are designed for the optical unit positively and they found it to be
enjoyable and tasteful because they materialize many things visually. The students stated
that they consider the augmented reality applications that are designed for the optical unit
positively and they found it to be enjoyable and tasteful because they materialize many
things visually. Augmented reality-based applications that facilitate students' learning,
positively affect their motivation and self-efficacy perception levels can be developed in
physics course and in different fields and used in teaching process.

Key Words: Augmented reality, physics teaching, optical unit, success, motivation, self
efficacy.
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Gilinimiizde teknoloji hizla gelismekte ve gelisen teknoloji birgok alanda kendini
gostermektedir. Transistorlerin kesfiyle birlikte bilgisayar teknolojisi giiniimiize kadar
hizla gelismis ve son yillarda internetin de gelismesiyle birlikte insanlarin vazgegilmezi
haline gelmistir. Bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle birlikte daha kiigiik, hizli ve grafiksel
acidan yiiksek ¢oziiniirliiklii kisisel bilgisayarlar veya diziistii bilgisayarlar ortaya ¢ikmistir.
Sonrasinda ise iletisim teknolojisi alaninda ¢esitli gelismeler yasanmustir. Klasik
telefonlarin yerini akilli dokunmatik telefonlar almis ve bu telefonlar ile ilgili yazilimlar
gelistirilmistir. Ayrica bu telefonlarin donanimsal 6zellikleri de glinden giine gelismis ve
giinimiizde kullanilan hizli ve yliksek ¢ozilniirliiklii akilli telefonlarin ve tabletlerin
yayginlagmasini saglamistir. Buradan da anlagilacag: gibi ¢esitli alanlarda hizli bir degisim
yasanmakta ve bu degisimler kendini birgok alanda gdstermektedir. Ornegin giiniimiizde
mobil cihazlar yaygin olarak kullanilmakta ve bas dondiiriicii bir bigimde gelismektedir.
Egitim ise siiphesiz ki bu degisimlerden etkilenen toplumun temel dinamiklerinden biridir.
Egitim “Onceden belirlenmis amacglara gore insanlarin davraniglarinda belli gelismeler
saglamaya yarayan planl etkinlikler” (Calik, 2010, s.16), ogretim ise Ogrenmenin
sistematik bigimde kilavuzlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Simsek, 2014). Giiniimiizde
bu iki 6nemli degisken toplumlarin temel dinamiklerini etkilemekte ve toplumlar bu
alanlarda gesitli agilimlar yapmaktadirlar. Egitim teknolojileri ise yapilan bu agilimlarin
basinda yer almaktadir. Gegmisten giliniimiize var olan teknolojilere bakildiginda klasik
tahta ve tebesirden yapay zeka iceren akilli teknolojilere dogru bir doniisiimiin oldugu

gozlemlenmektedir (Erbas & Demirer, 2014). Gelisen ve degisen teknoloji ile toplumlar



ogrenme ortamlarinda 6gretim stratejilerini, yontemlerini veya tekniklerini daha etkili bir

sekilde kullanarak daha etkili bir 6gretim hizmeti sunabilirler.

Bu baglamda siirekli giincellenen teknolojinin saglik, sanayi, finans vb. pek ¢ok alanda yer
adlig1 gibi egitim sistemleri igerisinde de etkin olarak kullanilmasi 6ngoriilmektedir (Cakar,
2016, s.457). Bu teknolojik yenilikler kendini okullarda da gdstermektedirler. Giiniimiizde
bilisim teknolojileri alaninda hizli degisimler yasanmakta egitim sistemleri de dogal olarak
bu degisimlerden etkilenmektedir. Ozellikle bilisim teknolojileri alaninda yasanan hizli
degisimler 6zellikle 6gretim siirecinde kendini gostermektedir. Vilkoniene (2009) de bilgi
ve iletisim teknolojilerinin egitim siirecinde kullanilmasinin pozitif etkisinin oldugundan
bahsetmektedir. Bu sebeple bilgi ve iletisim teknolojilerden faydalanmak, uyum saglayici,
yenilik¢i egitsel politikalar izlemek giiniimiizde daha Onemlidir. Artik bireylerin
Ogrenmelerini basit, etkili ve sistematik olarak saglamak i¢in bir¢ok teknolojik aragtan ve

yontemden faydalanilmaktadir.

Baran (2016) ogretim teknolojilerinde mobil uygulamalar, bulut bilisim, oyun temelli
O0grenme ve ters yliz edilmis 68renme gibi bircok yeni egilimden ve yaklasimdan
bahsetmektedir. Bu yeni egilim ve yaklasimlarin ¢ikmasinda siiphesiz ki teknolojinin etkisi
onemlidir. Ozellikle son zamanlarda mobil cihazlarin gelismesi bir¢ok egitsel uygulamanim
yapilabilmesini ve uygulanabilmesini saglamistir (Erbas, 2016; Kiigiik, 2015; Nincarean,
Bilal, Halim & Rahman, 2013). Mobil cihazlarin hem yaygin olmasi hem de interneti

kullanarak uygulamalarin yapilabilmesi mobil cihazlarin etkililigini artmistir.

Endiistri 4.0’{in temel bilesenlerinden biri olan artirilmis gerceklik ise 6zellikle son yillarda
popiiler bir teknolojidir (Oztemel, 2018). Sanal gergeklik ile sik sik birlikte kullanilan ve
bazen de karistirilan artirilmis gergeklik birgok farkli alanda kullanilmaktadir (Sirakaya &
Seferoglu, 2016). Sanal gergeklik teknolojisinde ortam ve nesneler tamamen sanal iken
artirllmig  gergeklik teknolojisinde ise hem sanallik hem de gerceklik s6z konusudur.
Artirilmig gergeklik sanali ve gergekligi etkilesimli olarak birlestiren bir teknoloji olarak
tanimlanabilir. Azuma (1997) artirilmis gergekligin sanal nesneler ile gergek diinya
ortaminin birlesmesi, gercek ortam {izerinde sanal nesnelerin eklenip es zamanlh
etkilesimin saglanmas1 gibi karakteristik Ozellikleri oldugundan bahsetmektedir. Bu
sebeple de gergek ortam {izerinde sanal nesnelerin eklenmesiyle artirilmis gerceklik

teknolojisi olugsmaktadir.



Literatiir incelendiginde bir¢cok artirilmis gerceklik tiiri bulunmaktadir. Artirilmig
gerceklik uygulamalar1 genel olarak resim tabanli ve konum tabanli olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir (Cheng & Tsai, 2013). Konum tabanli artirtlmis gergeklik uygulamalar
kullanicinin konumunu dikkate alarak sanal bilgi verirken (Reitmayr & Schmalstieg,
2003), resim tabanli artirilmis gerceklik uygulamasinda resim veya marker
kullanilmaktadir (Katiyar, Kalra & Garg, 2015; Nielsen, Brandt & Swensen, 2016).

Artirllmis gergeklik teknolojisi basa yerlestirilen goriintiileme sistemleri, projeksiyon,
tablet, kisisel bilgisayar, akilli telefon gibi birgok teknolojik aygit araciligryla uygulanabilir
(Krevelen & Poelman, 2010; Nielsen et al., 2016). Kafaya takilan sistemler genellikle sanal
gerceklik uygulamalart amaciyla tasarlanmaktadir. Fakat bazi artirilmis gergeklik
uygulamalar1 ig¢in 06zel gozlikler veya kafaya takilan goriintiileme aygitlari
kullanilmaktadir (Azuma, 1997). Kisisel bilgisayarlar araciligi ile gelistirilen artirilmig
gerceklik uygulamalarinda ise web-cam kullanilmaktadir. Web-cam araciligi ile marker
veya marker-less tabanli tasarlanan uygulamalar ¢alistirilmaktadir (Yuen, Yaoyuneyong &
Johnson, 2011). Bunun disinda projeksiyon araciligi ile gelistirilen projeksiyon tabanli
artirllmig gerceklik uygulamalari vardir (Kern, Weinmann & Wursthorn, 2017; Mine, Baar
& Grundhéfer, 2012). Mobil cihazlar ise son yillarda hizla gelisen teknolojiler arasinda yer
almaktadir. Ozellikle internetin yayginlasmasi, akilli telefonlarin donanimsal agidan
gelismesi mobil aygitlarin birgok alanda kullanilmasini saglamistir. Bu baglamda mobil
tabanl artirllmig gergeklik uygulamalart giinimiizde git gide yayginlagsmakta ve birgok
alanda kullanilmaktadir (Kiiciik, 2015; Kiiciik, Kapakin & Goktas, 2015; Sentiirk, 2018).

Artirillmig gergeklik teknolojisinin kullanildigi alanlara ordu, tip, miihendislik, eglence,
spor, tasarim, bakim onarim, reklamcilik, turizm gibi bir¢ok alan 6rnek olarak gosterilebilir
(Azuma, 1997; Krevelen & Poelman, 2010; Yuen et al., 2011). Egitim alaninda ise fen,
mikrobiyoloji, biyomedikal ve ¢evre ile ilgili alanlarda AG uygulamalarinin gelistirildigi
soylenebilir (Bower, Howe, Mccredie, Robinson & Grover, 2014). Bunun disinda
artirtlmig gergeklik uygulamalarina 6rnek olarak artirilmis gergeklik tabanli kitap ve egitsel
oyunlar gosterilebilir (Lee, 2012; Yuen et al., 2011). Artirllmis gergeklik uygulamalarinin
eklenmesiyle olusan kitapta dijital icerikler olusturulabilir ve igerik daha aktif bir hale

getirilebilir.

Egitim agisindan incelendiginde artirllmis gerceklik uygulamalarinin bir¢ok olumlu

katkisinin oldugu goriilmektedir. Bu katkilar arasinda egitim ortamlarinda Ogrenciyi
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merkeze almasi, durumsal 6grenme, yapilandirmaci 6grenme yaklasimlarini desteklemesi,
yaparak ve yasayarak Ogrenmeyi saglamasi gosterilebilir (Sirakaya, 2015). Wu, Lee,
Chang ve Liang (2013) bilgisayar simiilasyonlari, fiziksel modeller ve ii¢ boyutlu sanal
nesnelerle desteklenmis artirilmis gerceklik teknolojilerinin Ogrencilerin 6grenmelerini
saglayacagindan bahsetmektedir. Cheng ve Tsai (2012) de ayni sekilde simiilasyonlarin
ogrenmeye etkisi agisindan 6nemli oldugundan bahsetmekte ve fen egitimi acisindan
artirilmis gergeklik uygulamalarinin daha yeni oldugunu ve bir¢ok arastirmanin yapilmasi
gerektiginden bahsetmektedir. Kiiclik (2015) AG uygulamalarimin ders igeriginin
anlasilmasini kolaylastirdigini, {i¢ boyutlu diisiinme gerektiren konularin 6gretimini daha
etkili kildigimmi, dil Ogrenimini kolaylastirdigini, 6grenmenin kaliciligini artirdiging,
isbirlikli 6grenmeyi sagladigini ve motivasyonu artirdigini belirtmektedir. Saidin, Halim ve
Yahaya (2015) AG uygulamalarinin grenme siirecini daha aktif, etkili ve anlamli hale
getirmesi agisindan bir potansiyele sahip oldugundan bahsetmektedirler. Artirilmis
gerceklik uygulamalariyla tasarlanan 6grenme ortamlarinda oyun tabanli 6grenme, konum
tabanli 6grenme, problem tabanli 6grenme, Stiidyo tabanli pedagoji, Jigsaw yontemi gibi
birgok Ogretim ve O6grenme yaklasiminin desteklendigi soylenebilir. (Wu et al., 2013).
Saidin vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada Ogrencilerin soyut kavramlari
gorsellestirmede sorunlar yasadigindan bahsedilmekte ve soyut kavramlarin dgrenciler
tarafindan yanlis anlamlandirildigr belirtilmektedir. Bu sebeple de kavramlarin 6gretimi
asamasinda gorsel teknolojilerin ¢ok Onemli oldugundan bahsedilmekte ve gorsel
teknolojilerin bu sorun i¢in dnemli bir potansiyele sahip oldugu belirtilmektedir. Artirilmis
gergeklik teknolojisi ise bu baglamda ogrencilerin soyut kavramlari daha kolay
anlamalarini saglayabilecek bir teknolojidir. Ciinkii AG uygulamalar1 6grencilerin soyut
kavramlart dogru anlamlandirmalari ve Ogrenmeleri agisindan giliniimiizde yeni bir
teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla beraber AG uygulamalarinin ger¢ek ve sanal
diinya arasindaki etkilesimi saglamasi, Ogrencilerin mekandan bagimsiz olarak
ogrenmelerini saglamasi, Ogrencilerin daha iyi O6grenmelerini saglamasi gibi bir ¢ok
avantaj1 bulunmaktadir (Saidin et al., 2015). Ayrica bir¢ok ¢alismada AG uygulamalarinin
ogrenciler tarafindan zevkli bulundugu ve Ogrencilerin 1ilgisini  ¢ektiginden

bahsedilmektedir (Saidin et al., 2015).

Fizik alanindaki bilimsel gelismeler toplumlarin gelecegi igin 6nem arz etmekte bu sebeple
fizik bilimi ve 6gretimi dnemli bir konu olarak yerini korumaktadir. Bu baglamda fizik

dersi 6gretim programlar1 degistirilmekte ve revize edilmektedir (Abdiisselam & Karal,
4



2012). Yakin zamanda cikan teknojik gelismelerle birlikte fizik 6gretimi ile ilgili farkli
ogretim stratejilerinin, yontem ve tekniklerin kullanilmasmin 6grencilerin basarilari,
motivasyonlart ve Ogrenmelerinin kaliciligi agisindan yararli olacagi diisiiniilmektedir.
Nitekim yeni bir teknoloji olan artirilmis gergeklik teknolojisi ile fizik 6gretimine yonelik

birgok ¢alisma yapilmistir (Abdiisselam, 2014; Diinser, Walker, Horner ve Bentall, 2012).

Artirillmig gergeklik teknolojisi kullanilarak fizik Ogretimi tiizerine yapilan c¢aligmalar
incelendiginde yapilan ¢alismalarda genellikle soyut kavramlarin oldugu ve bu kavramlari
somutlastirma ac¢isindan artirilmis gerceklik teknolojisinin 6énemli bir yerinin oldugu
goriilmektedir. Ibanez, Serio, Villaran ve Kloos (2014) tarafindan yapilan deneysel
calismada Ogrencilerin elektromanyetizma konusunu artirilmis gergeklik uygulamalar ile
daha 1iyi anladiklar1 sonucuna ulasilmigtir. Abdiisselam (2014) artirilmis gergeklik
ortamlarinin  6gretmenlerin  fizigi Ozellikle de manyetizmayr Ogretme acisindan
gorsellestirme ve somutlagtirma sagladigindan, ogrencilerin ise artirilmis gergeklik
ortaminin daha gercek¢i bir ortam sundugunu, gorselligi sekillendirdigini, kavramlari
somutlastirdigindan yararli gordiiklerini belirtmistir. Techakosit ve Nilsook (2015)
tarafindan yapilan calismada yine manyetizma {izerine artirilmis gerceklik uygulamasi
gelistirilmis ve 6grenme, 6gretme agisindan kullanilabilecegi belirtilmistir. Cai, Chiang,
Sun ve Lee (2017) aymi sekilde manyetik alan {izerine bir ¢alisma yapmistir ve artirilmig
gergeklik  uygulamalarinin =~ Ogrencilerin =~ basarilarim1  artirmalarinin =~ yaninda
motivasyonlarini, ilgilerini de artirdigini, daha aktif ve esnek bir bicimde dgrenmelerini
sagladig1 sonucuna ulagmistir. Diinser, Walker, Horner ve Bentall (2012) tarafindan
yapilan deneysel ¢alismada artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilarak bir interaktif fizik
kitab1 olusturulmustur. Gergek kitap sayfalari lizerine sanal igerigin eklendigi bu ¢alismada
elektromanyetizma iizerine uygulamalar gelistirilmistir. Calisma sonunda diger ¢alisma
sonuclarina benzer sekilde karmagsik soyut kavramlarin 6grenilmesinde artirilmis gergeklik

kitaplarinin faydali oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu arastirma son yillarda popiiler olan artirilmis gercgeklik teknolojisinin Ogrencilerin
akademik bagarilarini etkilemesi ve 6gretmenlerin soyut kavramlart daha kolay ve etkili bir
bigimde ogretebilmelerini saglamas1 sebebiyle onemlidir. Ogrenciler 6zellikle soyut
kavram gereken konularda zorlanmakta ve akademik basarilar1 bundan etkilenmektedir. Bu
sebeple Ogrencilerin zorlandiklar1 soyut kavramlari somutlastirma 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda soyut kavramlari somutlagtirmasi, gorselligi One ¢ikarmasi, Ogrencilerin

motivasyon, ilgi ve dikkatlerini artirmasi agisindan artirilmig gergeklik teknolojisi fizik
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egitiminde etkin bir bigimde kullanilabilir. Ayrica 6grenme ortamlarinda istenilen
hedeflere ulagmak i¢in artirilmis gergeklik teknolojisi kullanimi son yillarda popiiler
olmaya baslamistir. Ogretim ortaminda birgok dijital ekipmani bulunduran artirilmis

gergeklik teknolojisi bagariy1 artiracagi ongoriilmektedir.

Motivasyon kavrami bircok alanda geg¢mekte ve incelenmekte, egitim alaninda ise
ogrencilerin basar1 diizeylerini etikelemesi agisindan iizerinde durulmaktadir. TDK
motivasyonu “‘isteklendirme, giidiilleme” olarak tamimlamaktadir. Aktan (2003) ise
motivasyonu bireyi c¢alismaya sevk eden ve c¢alismak igin bireyi harekete gegiren ve
isteklendiren bir kavram olarak tanimlamaktadir. Akbaba (2006) motivasyon kavramini
insan1 davranisa yonlendiren, bu davranislarin siddetini ve enerjilerini belirleyen ve
yonlendirilen davraniglarin siirekliligini saglayan farkli i¢sel ve digsal nedenleri olan ve
bunlar1 kapsayan bir kavram seklinde tanimlamaktadir. Motivasyon kavrami denildiginde
akla gelen ilk isimlerden biri ise Maslow’dur. Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisinde insan
ihtiyaglar piramit seklinde bes farkli kategoriye ayrilmig ve insanin piramidin altindaki
ihtiyaglarinin karsilanmasinin ardindan bir istteki ihtiya¢ kategorisine dogru yoneldigi
belirtilmistir (Aktan, 2003). Baz1 kaynaklarda ise motivasyon kaynak ag¢isindan kategorize
edilmis ve iki farkli acidan nitelendirilmistir. Motivasyon kaynagi bireyin ilgi, merak: gibi
kisisel ozelliklerinden geliyorsa igsel motivasyon, bireyin bulundugu cevreden geliyorsa
ise digsal motivasyon olmak iizere kategorize edilmektedir (Aktan, 2003). Bunun disinda
motivasyon kavramui ile ilgili Herzberg’in Motivasyon-Hijyen teorisi, Mccleland’in ve

Aldefer’in motivasyon teorileri gibi bir¢ok teori bulunmaktadir (Aktan, 2003)

Egitim kurumlarinda ogrencilerin bazilar1 derse, konuya veya bir probleme ¢6ziim
tiretmede istekli ve olumlu bir tutuma sahipken bazi 6grencileri ise tam aksine daha
isteksiz ve olumsuz bir tutumla bu 6gelere yaklasmaktadirlar. Ogrenciler arasindaki bu
farkin nedenlerden biri 6grencilerin igsel veya digsal motivasyonlar1 olabilir (Akbaba,
2006). Bu sebeple de motivasyon 6grenme-6gretme siirecinin etkililigi etkileyen onemli
faktorlerden biridir. Ogrencilerin motivasyonlarmin artmasiyla birlikte dgrencilerin
akademik basarilar1 artabilir. Bu sebeple dgrencilerin motivasyonlarini artirict bir dgretim
siirecinin tasarlanmasi son derece dnemlidir. Ogrencilerin motivasyon diizeylerini artirmak
icin farkli dgretimsel stratejiler, yontem veya teknikler denenebilir. Ogrencilerin bireysel
ozellikleri dikkate alinarak farkli etkinlikler de bu baglamda yapilabilir. Ozellikle sikict
o0grenme ortami yerine Ogrencilerin daha aktif ve istekli olacagi bir 6grenme ortaminin

tasarlanmasi bircok yonden olumlu katki saglayabilir. Bu sebeple dgrencilerin motivasyon
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diizeylerine iliskin yapilan ve yapilacak olan ¢aligmalar 6nemlidir. Giinlimiizde en biiyiik
elestirilerinden biri 6grencilerin dikkatlerinin kolay bir bi¢imde dagilmasindan dolay1
ogrencilerin derslerde anlatilan igerige kolayca adapte olamamalaridir. Bu agidan da

motivasyon diizeylerinin arastirilmasinin 6nemli olacag: diistiniilmektedir.

Artirilmig gerceklik teknolojisi son yillarda popiiler olmaya ve bir¢ok alanda kullanilmaya
baglayan yeni bir teknolojidir. Yeni bir teknoloji olan artirllmis gercekligin egitim
ortamlarinda etkili bir bigimde kullanilmasiyla birlikte daha etkili bir 6gretim 6grencilere
verilebilir. Ozellikle artirilmis gerceklik teknolojisi ile dgrencilerin motivasyon diizeyleri
artirilarak 6grencilerin daha iyi, kolay ve kalict 6grenmeleri saglanabilir. Nitekim artrilmis
gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin motivasyon diizeyleri lizerine etkisi ile ilgili birgok
calisma yapilmistir. Motivasyon ile ilgili ¢alismalar incelendiginde Onal (2017) tarafindan
yapilana arastirmada artirilmis gergeklik uygulamalarinin 6grencilerin motivasyonlarina
etkisini incelenmis olup Ogrencilerin motivasyonlarmin olumlu diizeyde etkilendigi
sonucuna ulagsmistir. Khan, Johnston ve Ophoff (2019) tarafindan yapilan ¢alismada benzer
sekilde artirilmis gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin motivasyon diizeylerine olumlu
etki ettigi sonucu elde edilmistir. Sirakaya ve Sirakaya (2018) tarafindan yapilan deneysel
calismada benzer sekilde artirilmis gerceklik kullaniminin 6grencilerin fen 0grenmeye
yonelik motivasyonlarini artirdigi sonucuna ulasilmistir. Erbas ve Demirer (2019)
tarafindan yapilan deneysel c¢alismada ise biyoloji derslerinde artirilmis gercgekligin
ogrencilerin basarilar1 ve motivasyonlar1 iizerine etkileri incelenmis ve deney grubu
ogrencilerinin motivasyon diizeylerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha fazla arttig1

sonucuna ulagilmistir.

Artirllmis  gercekligin - Ogrencilerin  motivasyon diizeylerini artiran bir¢cok calisma
bulunmaktadir (Akgayir & Akgayir, 2017; Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf & Kinshuk,
2014; Billinghurst & Duenser, 2012; Bower et al., 2014; Chiang et al., 2014; Chin, Wang
& Chen, 2018; Delello, 2014; Diegmann et al., 2015; Lopez & Contero, 2013; Radu, 2012;
Serio vd., 2013; Sirakaya & Seferoglu, 2016; Yen, Tsai & Wu, 2013;). Artirilmis gergeklik
uygulamalarinin 6grencilerin motivasyon diizeylerini etkilemesi dolayisiyla da 6grencilerin
daha istekli Ogrenmelerini saglamasi sebebiyle Ogrencilerin motivasyon diizeylerinin

incelenmesinin bu ¢alisma agisindan 6nemli olacagi diistiniilmektedir.

Oz-yeterlik algis1 "bireyin, belli bir performansi gdstermek icin gerekli etkinlikleri

organize edip, basarili olarak yapma kapasitesi hakkinda kendine iliskin yargis1" olarak

7



tanimlanmaktadir (Askar & Umay, 2001). Oz-yeterlik algisi bireyin kendine olan inancini,
davraniglarindaki kararliligi ve kapasitesine iliskin diisiinceleri kapsadigi icin bireyin
basarisi i¢in 6nemlidir (Alpaslan & Isik, 2016; E. EKici, EKici & Kara, 2012;). Bireyin bir
isi yapabilmesi veya basarabilmesi asamasinda 0Oz-yeterlik algisinin yiliksek olmasi

onemlidir (Askar & Umay, 2001).

Oz-yeterlik algis1 yiiksek bireylerin 6gretilen bir igerigi daha kolay dgrenecegi ve basarili
olacag1 varsayilmaktadir. Ogrencilerin yeni bir teknolojiye veya derse olan 6z-yeterlik algi
seviyeleri ders basarilarini etkileyebilir. Bu sebeple yeni bir teknolojinin 6gretimsel siire¢
icerisinde kullanilmas1 asamasinda bireylerin 6z yeterlik algilarinin 6nemli olacagi
diistiniilmektedir. Ciinkii 6z-yeterlik algis1 yiiksek bireyler yeni veya farkli bir teknoloji
daha kolay kullanabilir ve buna uyum saglayabilir. Bu sebeple artirilmis gerceklik
teknolojisinin kullanildigi bu c¢alismada Ogrencilerin basarilarinin yaninda 6z yeterlik
algilarinin da incelenmesinin 6nemli olacag: diistiniilmektedir. Cilinkii 6z yeterlik seviyesi
yiiksek Ogrenciler artirllmis gerceklik ile ilgili uygulamalari daha kolay yapacaktir ve
uygulayacaktir.

Tiim bu sebeplerle bu arastirmada optik {nitesi lizerine gelistirilen artirilmis gerceklik
uygulamalarinin  6grencilerin  akademik basarilarina, motivasyonlarina ve fizik 6z

yeterliklerine etkisi arastirilmistir.



1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci; fizik dersi optik konusu iizerine hazirlanan artirilmig gergeklik
uygulamalarinin  6grencilerin  akademik basarilarina, motivasyonlarina, 6z yeterlik
algilarina etkisini arastirmak ve ogrencilerin artirilmis gergeklik uygulamalarina yonelik

goriislerini tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustir.

1. Arttirilmis gergeklik uygulamalariin kullanildigi ortamda 6grenim goren (deney grubu)
ogrenciler ile arttirillmis gerceklik uygulamalarinin kullanilmadigi ortamda 6grenim goren

(kontrol grubu) 6grencilerin akademik basar1 puanlari farklilik gostermekte midir?

1.1. Deney grubundaki 6grencilerin basar1 testi on test son test puanlar1 arasinda

anlamli farklilik var midir?

1.2. Kontrol grubundaki 6grencilerin basari testi 6n test son test puanlar arasinda

anlaml farklilik var midir?

1.3. Deney ve kontrol gruplar arasinda basari testi n test puanlari arasinda anlaml

farklilik var midir?

1.4. Deney ve kontrol gruplari arasinda basari testi son test puanlari arasinda

anlamli farklilik var midir?

2. Arttirllmig gerceklik uygulamalarinin bulundugu ortamda 6grenim goéren (deney grubu)
ogrenciler ile arttirllmis gerceklik uygulamalarinin bulunmadigi ortamda 6grenim goren

(kontrol grubu) 6grencilerin motivasyon dlgegi puanlari farklilik gostermekte midir?

2.1. Deney grubundaki 6grencilerin motivasyon on test sontest puanlari arasinda

anlaml farklilik var midir?

2.2. Kontrol grubundaki 6grencilerin motivasyon on test sontest puanlari arasinda

anlamli farklilik var midir?

2.3. Deney ve kontrol gruplari arasinda motivasyon On test puanlari arasinda

anlaml farklilik var madir?

2.4. Deney ve kontrol gruplari arasinda motivasyon son test puanlari arasinda
anlamli farklilik var midir?
3. Arttirillmig gergeklik uygulamalarinin bulundugu ortamda 6grenim goéren (deney grubu)
ogrenciler ile arttirllmis gerceklik uygulamalarinin bulunmadigi ortamda 6grenim goren

(kontrol grubu) 6grencilerin 6z-yeterlik 6l¢egi puanlart farklilik gostermekte midir?
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3.1. Deney grubundaki dgrencilerin 6z-yeterlik 6n test sontest puanlari arasinda

anlaml farklilik var midir?

3.2. Kontrol grubundaki 6grencilerin 6z-yeterlik on test sontest puanlar1 arasinda

anlamli farklilik var midir?

3.3. Deney ve kontrol gruplar arasinda 6z-yeterlik 6n test puanlart arasinda anlamli

farklilik var midir?

3.4. Deney ve kontrol gruplar arasinda 6z-yeterlik son test puanlar1 arasinda

anlamli farklilik var midir?

4. Arttirllmig gergeklik uygulamalarinin bulundugu ortamda 6grenim goren (deney grubu)

ogrencilerin, arttirtlmis gerceklik uygulamasina yonelik goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Artirllmis gergeklik teknolojisi son zamanlarda popiiler olan ve bir¢ok alanda kendini
gosteren bir teknolojidir. Sagliktan orduya, araba firmalarindan miizelere bir¢ok alanda
artirllmig gergeklik teknolojisi kullanilmaktadir ve yeni uygulamalar gelistirilmektedir.
Artirllmis gerceklik teknolojisi egitim alaninda da uygulanmaya ve fizik, kimya, biyoloji,
geometri, matematik, cografya gibi bir¢ok alanda kullanilmaya baglanmistir. Artirilmis
gerceklik teknolojisinin 6zellikle soyut kavramlari somutlagtirilmasi, gergek ve sanali bir
arada sunmasi, 6grencilerin uygulamalarla etkilesimde bulunabilmesi, gergek diinyada
gosterilemeyecek uygulamalari sanal olarak gostermesi, motivasyonu, O6grenmeyi
artirmasi, durumlu 6grenme, isbirlikli 6grenme, yer ve zamandan bagimsiz dgrenmeyi
desteklemesi gibi bir¢ok egitsel faydasi bulunmaktadir. Bu sebeple de egitsel agidan birgok
faydasi bulunan bir teknolojinin farkli konular {izerinde 6gretim siirecinde kullanilmasinin

onemli olacag diisiiniilmektedir.

Giintimiizde akilli cihazlarin gelismesi ve internetin daha da yaygilasmasiyla artik bir¢ok
kisi teknolojiyi yasaminda kullanmaktadir. Var olan bu teknolojilerin 6grenciler igin
egitsel amagli kullanilmasinin daha etkili 6grenmeler saglayacagi dngoriilebilir. Bu sebeple
gelisen teknolojilere uyumlu artirnllmis gergeklik uygulamalarinin  gelistirilmesi 6nem

tasimaktadir.

Fizik temel bilimler arasinda énemli bir yeri olan insanligin yasamini etkileyen bir bilimsel

alandir. Fizik biliminin okullarda etkin bir bigimde verilmesi ve 6grencilerin bu alanda
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basarilarini artirmak 6nemli bir konudur. Bu sebeple de klasik yontemlerin yaninda yeni
teknolojilerin kullanimi egitsel anlamda onemlidir. Bu ¢alismada da fizik dersi optik
linitesi lizerinde artirilmis gerceklik uygulamalart gelistirilmistir. Soyut kavramlarin
fazlalig1 ve 6grencilerin bu konuda zorlanmalarindan dolay1 optik {initesi secilmistir. Optik
iinitesi lizerine hazirlanan artirilmig gergeklik uygulamalarinin literatiire katki saglayacagi
ongoriilmektedir. Ozellikle artirilmis gergeklik uygulamalarinin gelistirilme siireci, marker
tabanli uygulamalarin hazirlanmasi siireci, 6gretimsel stratejiler ve yontemlerin alan yazina

katki getirecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada optik tnitesi lizerinde birgok artirilmis gergeklik uygulamasi gelistirilmistir.
Bu uygulamalarin 6zellikle egitimde artirilmig gerceklik teknolojisinin kullanimi1 agisindan
onemli bir yere sahip olacagi diisiiniilmistiir. Literatiir incelendiginde fizik 6gretimi
tizerine birgok artirilmis gerceklik uygulamasi gelistirilmistir. Bu arastirma da
uygulamalarin Ozellikle marker tabanli olmasi ve genis bir yelpazede uygulamalarin
olmasinin énemli bir katkis1 olacagi ve arastirma kapsaminda gelistirilen ders planlar1 ve
etkinliklerin de o6gretimsel agidan katki saglayacagi disiiniilmektedir.  Hazirlanan
yazilimin hem pc tabanli olmas1 hemde android tabanli olmasinin da farkli katkilar1 olacagi
ongoriilmektedir. Ogrencilerin tablet araciligi ile artirilmis gergeklik uygulamalarini
deneyebilmeleri, 6gretmenin hem pc tabanli hem de android tabanli uygulamalar1 gosterip

yapabilmesi gibi farkl stratejilerin de katki saglayacagi sOylenebilir.

Bu arastirma fizik dersi optik iinitesi {lizerine gelistirilen isaretleyici tabanli artirilmis
gergeklik uygulamalarinin hazir bir program kullanilmadan olusturulmasi nedeniyle
ozgilindiir. Optik {lnitesinde yer alan her bir alt konu ile ilgili tasarimlar 6zgiin bir bicimde
yapilmis ve isaretleyiciler gelistirilmistir. Gelistirilen her bir isaretleyecinin dijital
goriintiisii orjinaldir ve bazi uygulamalarin 6grenciler tarafindan etkilesimli bir bicimde
deneyebilmeleri saglanmistir. Ayrica gelistirilen uygulamalar alan uzmanlar tarafindan
incelenmis ve kullanim kolaylig1 ve islevselligi agisindan yeniden diizenlenmistir.
Gelistirilen uygulamalar ortadgretim seviyesindeki 6grencilerin fizik dersi optik tinitesini
daha kolay ve kalici 6grenmeleri ilizerine hazirlanmistir. Bu sebeple de bu c¢alismanin
egitim bilimleri alanina katki getirecegi diisiiniilmektedir. Egitimde artirilmis gerceklik
kullannm1 ile ilgili yiiriitiilecek diger calismalara katki saglamasi acisindan Onemli

gorilmektedir.
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1.4. Arastirmanin Varsayimlari

1) Deney ve kontrol gruplarindaki tiim Ogrencilerin basar1 testi ve Olgeklere gergek

performanslarini ve diislincelerini yansitacak sekilde yanit verdikleri kabul edilmistir.
2) Ders dis1 degiskenlerin deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencileri ayni oranda

etkileyecekleri kabul edilmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhhklar

1) Arastirmanin katilimcilari, Tokat ilindeki bir devlet lisesinin 10. sinifinda 6grenim

gbren 68 dgrenci ile,

2) Deney grubundaki 6grencilerin AG deneyimleri &grencilerin daha onceki bireysel

deneyimleri ile,

3) Arastirma Fizik dersinde yiiriitiilen 8 haftalik siire ile sinirhdir.
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1.6. Tanimlar

Artirllmig Gergeklik: Sanal nesneler ile gergek diinya ortaminin birlestigi, ger¢ek ortam
tizerinde sanal nesnelerin eklenmesini saglayan ve kullancinin ayni anda etkilesimde

bulunabildigi bir teknoloji (Azuma, 1997).

Sanal Gergeklik: Dijital ortamda olusturulan {i¢ boyutlu resimlerin ve animasyonlarin
insanlarin zihinlerinde gergek bir ortamda bulunma hissini vermesinin yani sira, ortamda

bulunan bu objelerle etkilesimde bulunmalarini saglayan teknoloji (Kayabasi, 2005).

Oz-yeterlik Algisi: Bireyin belli bir gorevi yerine getirmek icin bu sartlar1 yerine getirip,

bu gorevi basarili bir sekilde yapmaya dair kendine iliskin yargis1 (Bandura, 1986).

Motivasyon: Insani davranisa ydnlendiren, bu davramslarin siddetini ve enerjilerini
belirleyen, yonlendirilen davranislarin siirekliligini saglayan farkli igsel ve dissal nedenleri
olan ve bunlar1 kapsayan bir kavram seklinde tanimlamaktadir.(Akbaba, 2006).
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BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Artirtlmis Gergeklik

Literatiir incelendiginde artirilmis gerceklik ile ilgili bircok tanim ve 0Ozellik
bulunmaktadir. Bu kisimda artirtlmis gergekligin tanimi ve gesitli basliklar altinda

artirllmis gergeklik ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

2.1.1. Artirllmis Gergeklik Nedir?

Artirilmis gergeklik ile ilgili literatiir incelendiginde bir¢ok tanim yer almaktadir. Bazi
arastirmalarda ise artirilmis gergeklik ile sanal gergeklik ve farkli birka¢ kavramin
karigtirlldigt veya yanlislikla kullanildigi goriilmektedir. Artirilmis  gergeklik sanal
nesnelerin gercek diinya ortami iizerinde birlestigi bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir
(Azuma, 1997). Artirilmis gergeklik sanal gercekligin bir varyasyonu olup sanal gerceklik
teknolojisi kullaniciyr tamamen sanal bir c¢evreyle sararken artirilmis gercgeklik
kullanicilara ger¢ek diinyada sanal nesnelerle ger¢ek diinyanin etkilesimine izin
vermektedir (Kaufmann, 2003). Diger bir tanimlamada ise artirilmig gergeklik bilgisayar
destekli olusturulan dijital icerigin ger¢ek diinyada ortaya ¢ikmasi olarak tanimlanmaktadir
(Yuen, Yaoyuneyong & Johnson, 2011). Zhou, Duh, ve Billinghurst, (2008) artirilmis
gercekligi tamamen fiziksel nesneler iizerinde bilgisayar destekli sanal goriintiilerin es

zamanli olarak yer aldig1 bir teknoloji olarak tanimlamaktadir.

Artirillmig gergeklik teknolojisinin birgok tanimi olmakla beraber énemli ti¢ karakteristik
0zelligi bulunmaktadir: gercek ve sanali birlestirmesi, es-zamanl etkilesim ve ii¢ boyutlu
olmasi1 (Azuma, 1997; Azuma, Baillot, Behringer, Feiner, Julier & Maclntyre, 2001;

Kaufmann, 2003; Billinghurst, 2004, Zhou et al., 2008).
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Bu tanimlardan da anlasilacagi tizere artirllmis gergeklik gergek diinyada sanal nesnelerin
bir arada olmasina dayanan yeni bir teknolojidir. Artirilmis gerceklik bir anlamda somut
gergekligin dijital olarak artirilmasi veya zenginlestirilmesidir. Artirilmig gerceklikte ortam
olarak gercek bir diinya vardir ve ger¢ek diinya ortaminda sanal nesneler yer almaktadir.
Bir bagka bakis agisiyla bilgisayar araciligi ile olusturulan dijital igerigin kullanicr ile
gercek diinyada etkilesime girmesi artirilmis gerceklik teknolojisinde son derece dnemlidir.
Olusturulan dijital igerigin ii¢ boyutlu olmasi, ses, video, gps gibi farkli 6zelliklerinin
olmas1 da artirilmis gerceklik ile saglanabilecek uygulamalardir. Artirilmis gerceklik ile
hem gercek diinyanin hem de gercek diinyadaki somut nesnelerin dijital olarak gdriintimii
degistirilebilir.

Artirllmis gergeklik ile ilgili literatiir incelendiginde bir¢ok kavram yanilgisi ve yanlig
kullanimi oldugu igin kavram karmasasini engellemek i¢in ¢esitli tanimlamalar ve
aciklamalar yapilmistir. Bunlardan en 6nemlisi Milgram ve Kishino (1994) tarafindan
aciklanan sanallik siireci diyagramidir. Bu diyagramla artirilmis gergeklik, sanal gerceklik,
karma gerceklik ve artirilmig sanallik gibi birgok kavramin hangi agilardan farklilastigi

aciklanmak istenmistir.

I KARMA GERGEKLIK |
GERCEK ARTIRILMIS ARTIRILMIS SANAL
ORTAM GERCGKUK SANALLIK ORTAM
SANALLIK SURECI

Sekil 1. Milgram ve Kishino tarafindan olusturulan sanallik stireci diyagrami. “A taxonomy

of mixed reality visual displays.”, Milgram, P. ve Kishino, F., 1994.

Sekil 1’ de goriildiigii gibi sanallik siireci sanal ortam ve ger¢ek ortam arasinda artirilmig
gerceklik ve artirllmig sanallik yerlestirilerek olusturulmustur. Artirllmis gerceklikte ortam

gercek diinyadan olugmakta nesneler ise sanal olarak yer almaktadir. Artirilmis sanallikta
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ise sanal ortam igerisinde ger¢ek nesneler yer almasi s6z konusudur. Gergek ortam ise
tamamen gercek nesneler veya ortamlardan olugsmaktadir. Sanal ortam ise sanal nesneler
veya kisinin etrafi tamamen saran ti¢ boyutlu ortamdan olusmaktadir (Milgram, Takemura,
Utsumi & Kishino, 1994).

Artirllmig gercgeklik ve diger kavramlarin daha iyi anlasilmasi i¢in Sekil 2 incelendiginde
gercekligin sadece gercek nesnelerden veya gergek ortamdan olustugu goriilmektedir.
Artirllmis gerceklikte ise gergek ortam iizerinde eklenen sanal nesneler yer almaktadir.
Artirllmis sanallikta ise esas olan sanal bir ortam i¢inde somut veya gercek nesnelerin var
olmasidir. Sanal gerceklikte ise tamamen sanal bir ortam tasarimi ve nesneler yer

almaktadir.

SANALLIK SURECI

ARTIRILMIS ARTIRILMIS SANAL
GERCEKLIK SANALUK GERCEKLIK

GERCEKLIK

Sekil 2. Sanallik siireci. Intel Business, 2016,
https://twitter.com/intelbusiness/status/735878200329396224 sayfasindan erisilmistir.

2.1.2. Artirillmis Gergekligin Tarihsel Gelisimi

Artirtlmig gergekligin tarihsel gelisimi incelendiginde ilk prototiplerinin Ivan Sutherland
ve Ogrencileri tarafindan 1960’lr yillarda {ii¢ boyutlu grafikleri gostermek icin
olusturuldugu soylenebilir (Krevelen & Poelman, 2010). Ivan Sutherland’ in olusturdugu
sistem ilk sanal gerceklik uygulamasi olarak kabul edilebilir (Schmalstieg & Hollerer,

2016; Sutherland, 1968).
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Sekil 3. Demaklos’ un Kilic1 takma adiyla diinyanin ilk kafaya monte edilen goriintiileme
sistemi. “Augmented reality. principles and practice”, Schmalstieg, D & Hollerer, T.,
2016.

1975 yilinda Myron Krueger sanal nesnelerle kullanicilarin etkilesime girdigi ilk ortami
tasarlamistir (Alkhamisi & Monowar, 2013;Carmigniani & Furht, 2011). 1980 ve 1990’ I
yillarin basinda bilgisayar alanindaki gelismeler artirllmis gergekligin bagimsiz bir
arastirma alani olarak ortaya ¢ikmasini saglamistir (Schmalstieg & Héllerer, 2016). 1992
yilinda Tom Caudell ve David Mizell “artirilmis gergeklik” kavramini ilk kez ortaya
atmistir (Carmigniani & Furht, 2011; Carmigniani, Furht, Anisetti, Ceravolo, Damiani &
Ivkovic, 2011; Caudell & Mizell, 1992). Gelistirilen artirilmis gergeklik uygulamasi ise
Boeing firmasinda ucak fabrikasinda calisanlarin kablo hatlarinin montaj semasini

gostermeyi amaglanmistir (Schmalstieg & Hollerer, 2016).
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Sekil 4. David Mizell ve gelistirdigi sistem. “Augmented reality. principles and practice”,
Schmalstieg, D & Hollerer, T., 2016.

1993 yilinda Feiner ve digerleri KARMA adi verilen artirilmis gerceklik uygulamasini

tanitmis ve gelistirilen uygulama ile bakim, onarim adimlari otomatik olarak sirayla

uygulanabilmistir (Feiner, Macintyre & Seligmann, 1993; Schmalstieg & Hoéllerer, 2016).

,7" - |

Sekil 5. Feiner ve arkadaslar tarafindan gelistirilen KARMA uygulamasi. “Augmented
reality. principles and practice ”, Schmalstieg, D & Hollerer, T., 2016.
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1994 yilinda ilk artirnlmis gerceklik tiyatro uygulamasi, 1996 yilinda iki boyutlu
isaretleyicilerin kullanildigr ilk artirilmis gergeklik uygulamasi Cybercode ve 1997 yilinda
ilk dis mekan artirtlmis gerceklik uygulamalar1 gelistirilmistir (Corps, 2017) Bu bilgilere
dayanarak artirilmis gerceklik ile ilgili 6nemli gelismelerin doksanli yillarda yapildigi
sOylenebilir. 1997 yilinda Azuma artirllmis gergeklik kavramini detayli bir sekilde
aciklayan makalesini yazmistir (Carmigniani & Furht, 2011). Literatiir incelediginde
Azuma artirilmis gerceklik kavraminin tanimlanmasi ve 6zellikleri bakimindan 6nemli
bir yere sahiptir. 2000 yilinda Hirokazu Kato tarafindan diinyanin ilk acik kaynak kodlu
yazilim kiitiiphanesi olusturulmus (Corps, 2017) ve ayrica ayni yil ilk dis mekan mobil
artirllmig  gerceklik uygulamast ARQuake Bruce Thomas tarafindan olusturulmustur

(Carmigniani & Furht, 2011).

2000’ 1i yillardan sonra artirilmis gercgeklik ile ilgili bir¢ok gelisme olmus ve farkl
uygulamalar ortaya ¢ikmistir (Alkhamisi & Monowar, 2013; Corps, 2017; Carmigniani et
al, 2011; Carmigniani & Furht, 2011). 2008 yilinda artirilmis gergeklik uygulamalari
ticari amagla kullanilmaya baslanmis, 2009 yilinda FlarToolkit ortaya ¢ikmis ve
kullanicilarin internet tlizerinde artirilmis gergeklik igerigini  kullanabilmeleri
saglanmistir (Corps, 2017). 2013 yilinda araba iireticileri servislerinde artirilmisg
gercekligi kullanmaya baslamis, 2014 yilinda ise Google Google Glasst duyurmus,
2015 ve 2016 yilinda ise artirtlmis gergeklik ile ilgili yiliksek diizeyde yatirim
yapilmistir (Augment, 2016).

Artirllmis gergeklik teknolojisinde yasanan Onemli gelismeler asagida Sekil 6’da

verilen infografik ile daha agik bir bicimde anlasilabilir.
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ARTIRILMIS GERCEKLIGIN KISA TARIHi

1952

Morton Heilig “Sensorama Machine” adinda ilk
sanal gerceklik makinesini olusturdu.

1968

Ivan Sutherland ilk kafaya monte edilen goriintileme
sistemini olusturdu.

1982

Artimlmis gerceklik ilk kez Televizyonda gosteriliyor.
Dan Retain tarafindan hava tahminleriicin
etkilesimli Artimlmis Gerceklik sistemi gelistiriliyor.

1992

Louis Rosenberg “Virtual Fixtures” adinda ilk
tamamen cevreyi saran artimlmis gerceklik sistemini
gelistirdi.

1994

Julie Martin “Dancing in Cyberspace” isimli artirilmis
gerceklik Tiyatro uygulamasini olusturdu.

2000

Hirokazu Kato dinyanmn ilk acik kaynak kodlu
yazihm kitiphanesi “ARToolkit” olusturdu.

2009

Artimlmis gergeklik teknolojisi web tarayicilarinda
kullanimaya basland..

2014

Google “Google Class” yatimmint duyurdu. Bu
giyilebilir artimimis gerceklik teknolojisi egilimini
baslatti.

2016

Artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik ile ilgili yatirim LI
milyar dolara ulast.. Ayrica artimlmis gerceklik tabanh
bir oyun olan Pokemon Go oyunu kullanici sayis1 45
milyon dolara ulasti. Microsoft Halolens bu yil
piyasaya suruldi.

Sekil 6. Artirtlmis gercekligin kisa tarihi.
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1962

Morton Heilig “Sensorama Machine” i patentledi.

1974

Muyron Krueger “Videoplace” isimli yapay gerceklik
laboratuvarint kurdu. “Videoplace” projeksiyon ve
kullanicilar sarip ekrana siliet yayan video
kameralardan olusmakta idi.

1990

Boeing firmasinda bir arastirmaci olan Tom Caudell
ilk kez “Artirlmis Gerceklik " kavramini ortaya atti.

1993

Steve Feiner tarafindan bilgi tabanh artirilmis
gerceklik sistemi tanttild..

1999

Nasa X-38 araci icin 6zel bir artimlmis gerceklik
tabanh gosterge paneli gelistirdi.

2008

Artirilmis gerceklik teknolojisi ticari amaclar(dergi
ve BMW mini gibi) icin kullanilmaya basladi. Ayrica
dinyanin ilk acik alan artirlmis gerceklik oyunu
“ARQuake” piyasaya sirildi.

2013

Araba ureticileri artimlmis gercekligi araba servis el
kitaplarinda kullanmaya basladi.

2015

Artimlmis gerceklik ve sanal gerceklik ile ilgili yatirmm
700 milyon dolara ulasti.

2017

Apple “ARKit"” i duyurdu ve Google “ARCore” u
duyurdu.



2.1.3. Artirtllmis Gergekligin Kullanim Alanlar:

Artirllmis gerceklik teknolojisinin uygulandigi ve ¢esitli uygulamalarin gelistirildigi tip,
iretim ve onarim, mihendislik, askeriye, ticaret, egitim, reklam, eglence, tasarim
(Alkhamisi & Monowar, 2013; Azuma, 1997; Krevelen & Poelman, 2010; Bower et al.,
2014; Carmigniani et al., 2011; Mekni & Lemieux, 2014) gibi bir¢cok uygulama alani
bulunmaktadir. Artirllmig gergeklik dordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilin Endiistri
4.0’iin de temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Oztemel, 2018; Yildiz,
2017; Williams, 2016).

Giintimiizde artirilmis gerceklik ve sanal gergeklik ile ilgili birgok alanda uygulamalar
geligtirilmekte ve yatirimlar yapilmaktadir. Sekil 7 incelendiginde saglik, miihendislik,
emlak, pazarlama, ordu, egitim gibi birgok alanda biiyiik yatirimlarin yapildig:
sOylenebilir.

VR ve AR Uygulamalarinin Cesitli Kullanim Alanlari

2025 yiiinda VR/AR yaziimininfarkl alanlarda kullanimi icin tahmin
edilen market biydkligi

Sirket ve Kamu Sektori

$16.1 $11.6

Tiketici
$18.9

® Saghk ;gga'

® Mihendislik

® Emlak on

® Ticaret Video oyunlari
Ordu Canh faaliyetler
Egitim Videoeglence

$3.2
Not: Dedgerler milyar dolardir.

Sekil 7. Artinlmig gergeklik ve sanal gergeklik uygulamalarinin gesitli kullanim alanlari.
“The Diverse Potential of VR & AR Application”, Richter, F., 2016,
https://www.statista.com/chart/4602/virtual-and-augmented-reality-software-revenue/

sayfasindan erisilmistir.
Sekil 8 incelendiginde 2021 yil1 itibari ile artirilmis gerceklik ve sanal gercgeklik ile ilgili

yatirim ve hasilatin 6nemli derecede artacagi sOylenebilir. Bu sebeple de gerek artirilmis
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gerceklik gerekse de sanal gerceklik uygulamalari gelecekte 6nemli bir yere sahip

olacaktir.

Artirilmis gerceklik 50 milyar dolarhk firsat mi?

Diinya genelinde tahmin edilen sanal ve artirilmis gerceklik kulaklik setleri ve yatirimi

Artirllmis gerceklik Sanal gergeklik
Setler
72.0m Yatirim
$0.2b
27.3m
10.0m
$2.1b
0.Tm
2016 2021 2016 2021

Sekil 8. Artirllmig gerceklik ve sanal gergeklik uygulamalarmin farkli potansiyeli.
“Augmented  Reality a 850 Billion Opportunity?”, Richter, F., 2017,
https://www.statista.com/chart/8633/virtual-and-augmented-reality-forecast/  sayfasindan

erisilmistir.

2.1.4. Artirllmis Gergeklik Teknolojileri ve Tiirleri

Artirilmis  gerceklik ile 1ilgili birgok farkli teknolojiden ve tiirden bahsedilmektedir
Artirllmis  gergeklik uygulamalar1 farkli kaynaklarda cesitli degiskenler acisindan
kategorize edilmis ve tanimlanmistir (Azuma, 1997; Krevelen & Poelman, 2010; Silva &
Oliveira, 2003;).

Azuma (1997) artirilmis gergeklik sistemini optik tabanli ve video tabanli olmak tizere iKi
farkli kategoride ele almaktadir. Optik tabanli goriintiileme sisteminde goriintii basa monte
edilen goriintiilleme aygitinda kullanicinin retinast iizerinde olusurken video tabanl
gorintiileme sisteminde goriintii kamera araciligi ile alinarak ekran iizerinde olusmaktadir

(Azuma, 1997). Burada 6nemli olan diger bir nokta optik tabanli goriintiileme sisteminde
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kullanic1 gergek diinyay1 gorebilmekte iken video tabanli goriintiileme sisteminde kullanici

gercek diinyay1 kamera araciligi ile gorebilmektedir.

ol

Sekil 9.  Optik tabanli  HMD.  “Optical head-mounted display”, 2013,

https://en.wikipedia.org/wiki/Optical_head-mounted_display sayfasindan erisilmistir.

Optik tabanli goriintilleme sisteminin ¢aligma diyagrami Sekil 10°da goriildiigii gibidir.
Optik tabanli goriintiileme sisteminde goriintli kullanicinin basina monte edilmis aygittaki
cam iizerinde olugmaktadir. Optik tabanli goriintiileme sisteminin video tabanli
gorlintiileme sistemine gore ucuz ve basit olmasi, ¢oziiniirliik agisindan daha iyi olmasi ,
giivenli olmasi, kullanicinin kendi goziiyle ¢evresini gormesi gibi bir¢ok avantaj

bulunmaktadir (Azuma, 1997).

* Takipgi Grafik
Kafa Gorintialeri
pozisyonu
Gorunta | Monitér
Olusturucu
= —-—

Optik
Birlestiriciler

Sekil 10. Optik tabanli goriintiileme sistemi. “A survey of augmented reality ”, Azuma, R.
T., 1997.
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Video tabanli goriintiileme sisteminde ise kullanici kamera araciligi ile ekran iizerindeki
goriintliyli gérmektedir. Video tabanli goriintiileme sisteminin optik tabanli sistemlere gore
avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar olusturulan veya tasarlanan uygulamalar i¢in daha fazla
esneklik saglamasi, genis alan goriis sahasi sunmasi, gergek ve sanal nesnelerin
parlakliklarint daha kolay secilmesi, gergek bir sahnenin dijital halini sunmas1 gibi bir¢ok
farkli avantaji kapsamaktadir (Azuma, 1997). Goriintiileme sistemlerine ek olarak monitor
tabanli goriintiileme sistemleri de bulunmaktadir. Monitor tabanli goriintiileme sisteminde
gorintii bir ekran iizerinde olugsmaktadir. Optik tabanli goriintiileme sistemlerine benzeyen
monitor tabanli goriintiileme sisteminde kullanicinin kafasinda bir ekran veya birlestirici

bir aygit yoktur.

i Takipgi
Kafa Pozisyonu PG Video Kamera

/ Gergek
-
Gercek l N~ Dinya
Diinyanin e
Videosu Goérdntd

Olusturma [

Ekran

Y

Video yaratic

Y

Birlestirilmis Video

Sekil 11. Video tabanli goriintiileme sistemi. “A survey of augmented reality ”, Azuma, R.
T., 1997.

Biitiin bu teknolojik yaklagimlarin yami sira Krevelen ve Poelman (2010) artirilmis
gerceklik teknolojisinde projeksiyon yonteminden bahsetmektedir. Projeksiyon tabanl
artirllmig gerceklik uygulamasinda kullanicin basinda herhangi bir aygit bulunmamaktadir.
Krevelen ve Poelman (2010) artirilmis gergeklik teknolojisini goriintiiniin olustugu
konuma gore de kategorize etmistir. Bunlar sirasiyla Sekil 12°de goriildiigii gibi kafaya

takilan, elle tutulan ve uzamsal teknolojilerdir.
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Projeksiyon

optik
ekran

//“s

-3

Projeksiyon /

Projeksiyon

basa
yerlestirilen
€ekran

Sekil 12. Gorintiileme teknikleri ve konumlandirma. “Modern approaches to augmented

reality”, Bimber, O. & Raskar, R., 2005.

Literatiir incelendiginde artirilmis gergeklik tiirleri ile baska tanimlamalar da yer
almaktadir. Pence (2010) artirilmis gergekligi marker ve marker-less olarak ikiye
ayirmaktadir. Marker(isaretleyici) tabanli artirilmis gergeklik uygulamasinda gorsel 6geler
veya QR kodlar kullanilirken marker-less(isaretleyici olmaksizin) tabanli uygulamada
konum kullanilmaktadir (Nielsen, Brandt & Swensen, 2016). Cheng ve Tsai (2013) ise
artirilmis gercekligi konum tabanli ve resim tabanli olmak flizere ikiye ayirmaktadir.
Marker (isaretleyeci) tabanli artirllmis gergeklik uygulamasi marker (isaretleyici)
kullanilarak {i¢ boyutlu digital goriintiiniin ortaya ¢ikmasiyla gergeklestirilirken, konum
tabanli artirllmis gerceklik uygulamasi ise konuma gore {i¢ boyutlu digital igerigin
olugmasiyla kullanilan artirtlmig gergeklik uygulamasidir. (Nielsen, Brandt & Swensen,
2016).

Augmented information

Konum tabanh artlrllmfs gerceklik
Ornek bir marker uygulamasina bir 6rnek

Sekil 13. Ornek bir marker ve konum tabanli artirilmis gerceklik uygulamasina bir 6rnek.
“Affordances of augmented reality in science learning: suggestions for future research”,

Cheng, K.H & Tsali, C.C., 2013.
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2.1.5. Artirllmis Gergekligin Egitimde Kullanim

Gecmisten gilinlimiize teknoloji hizla ilerlemekte ve bu teknolojik degisimler insanlarin
yasantilarinda biiyiik degisimlere sebep olmaktadir. Ozellikle transistdr devrimi ve
sonrasinda bilisim teknolojileri alaninda yasanan gelismeler toplumsal yasantiy1 etkilemis
ve de degistirmistir. Bilgi ¢ag1 olarak adlandirilan donemle birlikte bilginin iiretilmesi ve
bilisim teknolojilerinin etkin bigimde kullanilmasi 6nem kazanmistir (Akkoyunlu, 1998).
Teknolojik gelismeler hizla gilinlimiizde de devam etmekte ve toplumsal yasami

etkilemektedir.

Teknolojik gelismeler ve degisimler toplumun 6nemli bir unsuru olan egitim sistemlerini
etkilemistir. Teknoloji 6grenme ve 6gretim teknikleri iizerinde insanlarin hayatinda 6nemli
bir rol almaya baglamistir (Saidin et al., 2015 ). Bu sebeple de teknolojideki gelismeler
kendini okullarda gdstermis ve daha etkili bir 6gretim i¢in kullanilmaya baglanmistir. Bu
baglamda en 6nemli teknolojik aygit olarak bilgisayar gosterilebilir. Bilgisayarlar siireg
icerisinde gerek islem kapasitesi gerekse boyut acisindan siirekli gelismis ve okullarda

yerini almistir.

Glinlimiizde yeni gelisen teknolojilerden biri olarak bilgisayarlarda, tabletlerde ve akill
telefonlarda uygulanabilen artirilmig gergeklik teknolojisi gosterilebilir (Antonioli, Blake
& Sparks, 2014; Saidin et al., 2015). Son yillarda egitimde artirilmis gerceklik
uygulamalariin etkililigi nedeniyle bu teknoloji iizerinde yapilan ¢aligsmalar artmaktadir
(Saidin et al., 2015). Artirilmig gergekligin kullanicilarin es zamanli gergek ve sanal diinya
ile etkilesime girmesi, 6grencilerin motivasyonunu, dikkatini artirmasi ve dogal deneyim
yasamalarin1 saglamalar1 gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir (Singhal, Bagga, Goyal &
Saxena, 2012). Saidin vd. (2015) dgrencilerin fen bilimlerine olan ilgilerinin azalmast,
soyut kavramlar1 gorsellestirmede zorluk ¢ekmeleri gibi birtakim temel sorunlar igin

artirllmig gergeklik gibi teknolojilerin uygulanabilecegini belirtmistir.

Billinghurst (2003) artirllmis gergeklik teknolojisinin egitsel agidan birtakim avantajlar
sagladigin1 belirtmektedir. Bu avantajlar: gercek ve sanal diinyalar arasinda benzersiz
etkilesim, nesneler i¢cin somut ara yiliz saglamasi, gercek ve sanal arasinda kolay gecis

saglamasidir.

Artinnlmig gergeklik gergek ve sanal bilgiyi birlestirerek sanal ve etkilesimli deneyimler

saglayarak kompleks olaylarin anlasilmasini ve ger¢ek nesneler iizerinde sanal grafikler
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ekleyerek Ogrencilerin daha iyi 6grenmelerini saglamaktadir (Billinghurst & Duenser,
2012).  Literatiir incelendiginde artirilmis gergeklik teknolojisinin egitimde bir¢ok
faydasinin oldugu goriilmektedir (Sirakaya, 2015). Bu faydalar:

*QOgrenenlerin  dgrenme  siirecinde ilgilerini artirmasi, motivasyon ve isteklerini
hizlandirmasi, zor soyut kavramlarla ilgili tekrar uygulama olanagi saglamasi, uzamsal

kavramlari daha kolay anlamalarini saglamasi (Yen, Tsai & Wu, 2013).

*QOgrencilerin dgrenme siirecinde motivasyon diizeylerini artirmas1 (Bower et al., 2014; ;
Chiang, Yang & Hwang, 2014; Delello, 2014; M. Akcayir & Akgayir, 2017; Serio, lbanez
& Kloos, 2013;).

*Okul i¢in deney laboratuvari ekipmanlar gibi olusturulmasi zor ve pahali olan kaynaklara

daha kolay erigimi saglamasi1 (Bower et al., 2014).

*Qgrencilerin akademik basar1 diizeylerini artirmasi (Abdiisselam, 2014; Chiang et al.,
2014; M. Akgayir & Akgayir, 2017).

*(grencilerin anlamalarina yardim etmesi, olumlu tutumu desteklemesi, doyumu artirmasi,
giiveni ve uzamsal yetenegi desteklemesi, biligsel yiikii azaltmas1 (M. Akcayir & Akcayir,

2017).

*Anlasilmas1 zor uzamsal olaylar1 ve soyut kavramlar1 gorsellestirme, gercek diinyada

imkani olmayan durumlart saglamasi (Mekni & Lemieux, 2014).

* Kitap, video, kisisel masaiistii bilgisayar gibi araglara gére 6gretimde daha etkili olma,
ogrencilerin geometrik sekiller, kimyasal yapilar, astronomi, mekanik gibi uzamsal
alanlarda ogrencilerin yazili metin ve masaiistii yazilimlarina gore daha iyi 6grenmelerini
saglama, Ogrenilen icerigi daha fazla uzun siireli bellekte tutma, isbirli§ini artirma,
ogrencilerin Ogrendiklerini gercek pargalar tlizerine daha kolay transfer etmeleri,

motivasyonu artirmasi (Radu, 2014).

*[cerigin anlasilmasini kolaylastirma, uzun siireli bellekte tutma, dgrenci motivasyonunu

artirma, isbirligini gelistirmesi (Radu, 2012).

*Qgrenme igerigini {ic boyutlu sunmasi, isbirlik¢i, durumsal ve her yerde &grenmeye

destek vermesi, goriinmeyeni gorsellestirmesi (Wu et al., 2013).

*Ogrenme basarisini, motivasyonu artirmasi, dgrencilerin anlamalarina yardimei olmasi,

olumlu tutum gelistirmelerini saglamasi, doyumu artirmasi, eglenceli olmasi, ilgiyi
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artirmasi, 0grenciler i¢in igbirlik¢i firsatlar1 saglamasi, 6grenciler ve ders verenler arasinda
iletisimi gliglendirmesi, fiziksel ve sanal diinyalar1 birlestirmesi, 0grenenlerin yaparak
ogrenmelerini saglamasi, 6grenci merkezli teknoloji saglamasi, 6grenenlerin kolaylikla

bilgiye ulagsmalarin1 saglamalar1 (M. Akcayir & Akcayir, 2017).

* Dikkati, motivasyonu, konsantrasyonu ve doyumu artirmasi, 6grenci merkezli 6grenmeyi
artirmasi, isbirlikli 6grenmeyi gelistirmesi (Diegmann, Kraepelin, Eynden & Basten,
2015).

*Qgrencilerin anlamalarina yardim etme ve yanlis anlamalarmi azaltmasi (Shelton &

Hedley, 2012).

*Karmasik konu ve kavramlarin anlasilmasini saglamasi (Kaufmann, 2003; Shelton &
Hedley, 2012).

*Okul acisindan pratik olmayan veya olusturulmasi ¢ok pahali olan laboratuvar

ekipmanlari i¢in kullanilabilmesi (Fjeld & Voegtli, 2002; Bower et al., 2014)

*Resim tabanli artirilmig gergeklik uygulamalar1 6grencilerin pratik becerilerini, uzamsal
yeteneklerini, kavramsal anlamalarini desteklerken, konum tabanli artirilmis gerceklik

uygulamalari1 sorgulamaya dayali bilimsel aktiviteleri desteklemesi (Cheng & Tsai, 2013).
*[sbirlikli 6grenmeyi saglamasi (Kaufmann, 2003).

*Durumsal Ogrenme, otantik Ogrenme ve yapilandirmaci O6grenme yaklasimlarim
destekleme, Ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini ¢ekme, motivasyonlarini artirma, soyut

kavramlart somutlagtirmasi (Sirakaya & Seferoglu, 2016).
*QOgrencilerin bagarilarini, motivasyonlarini ve katilimlarini artirmasi (Delello, 2014).

*QOgrencilerin aktif, anlamli ve etkili 6grenmelerini saglama, dgrencilerin gorsellestirme

becerilerini gelistirmesi (Saidin et al., 2015).

Artirlmig  gergeklik teknolojisi birgok Ogrenme yaklasimini desteklemektedir ve bu
yaklasimlara katki saglamaktadir. Artirilmis gergeklik teknolojisi  yapilandirmaci
yaklagima dayali 6grenme (Delello, 2014), oyun tabanli 6grenme (Dunleavy, Dede &
Mitchell, 2009; Squire & Jan, 2007) sorgulamaya dayali 6grenme (Wojciechowski &
Cellary, 2013;), durumlu 6grenme (Cheng & Tsai, 2012; Wojciechowski & Cellary, 2013)
gibi yaklagimlar1 desteklemektedir ve 6grenciyi merkeze almaktadir (Delello, 2014).

28



Artirilmig gerceklik teknolojisinin egitimde birgok faydasi bulundugu gibi egitsel agindan

baz1 dezavantajlart da bulunmaktadir. Bunlar:

e Ogrencilerin yasadig1 kullanim giicliikleri, 6grencilerin 6grenme acisindan farkli
olmalari, 6grencilerin ¢ok dikkatli olmalarinin gerekliligi (Radu, 2012).

e Ogrencilerin kullaniminin zor olmasi, ¢ok zaman gerektirmesi, GPS hatalarinin
ogrencilerin basarisizligina neden olmasi, genis gruplar i¢in kullanishi olmamasi,
teknik problemlere sebebiyet vermesi, pahali teknolojiyi gerektirmesi, ekonomik
problemlere yol agmasi, tasariminin zor olmasi, 6gretmenin teknolojiyi kullanmada
yetersiz olusu, 6grencinin dikkatini dagitmasi (M. Akcayir & Akgayir, 2017).

e (oziiniirlik, renk derinligi, bakis agis1 gibi bircok teknik problemle yiiz yiize
birakmasi (Krevelen & Poelman, 2010).

e Ogrencilerin artirilmis gergeklik teknolojisi ile ilgili uygulamalarin kullanimimi zor
bulmasi (Saidin et al., 2015).

e Teknolojisinin pahali olmasi, GPS hatalarinin 6grencilerin basarisizligina neden
olabilmesi, bircok cihazin kullanilmasindan dolay:1 riskli olusu, O0grenme ve
Ogretme arasinda boslugun olugsmasi, 6gretim tasarimi sorunu: bilginin 6grencilere
farkli cihazlarla ve gercekliklerle nasil dagitilacag: ile ilgili yasanan sorunlar,
ogretmenin Ogretilecek konularda esnek olamamasi (6g8retilecek igerigin sirasinin
sabit olmasi) ve 6gretilecek konuyu 6grencilerin ihtiyacina gore kolay bir bigimde
degistirememesi, O6grencilerin daha 6nce deneyimlerinin olmadig: bir teknolojiyi
kullanmalar1 ve uygulamalar1 basarili bir sekilde kullanmada zorlanmalari, bazi
artirllmis  gerceklik uygulamalarinin  6grenciler acisindan iist diizey bilissel

becerileri gerektirmesi (Wu et al., 2013) seklindedir.

2.2. Fizik Ogretimi ve Artirllmis Gergeklik Uygulamalari

Saidin vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada Ogrencilerin soyut kavramlari
gorsellestirmede sorunlar yasadigindan bahsedilmekte ve soyut kavramlari  yanlis
anlamlandirildig1 belirtilmektedir. Giinbatar ve Sar1 (2005) da fizik derslerinin ¢ok soyut
kavramlar igcermesinden dolay1r &grenciler icin zor derslerin basinda geldiginden
bahsetmektedir. Bu sebeple de kavramlarin 6gretimi asamasinda yontemin ¢ok Onemli
oldugundan bahsedilmekte ve gorsel teknolojilerin bu sorun igin 6nemli bir potansiyele

sahip oldugu belirtilmektedir. AG uygulamalar1 ise gorsel teknolojiler acisindan yeni ve
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giicli bir uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir. AG uygulamalarinin egitsel amagli bir ¢ok
avantajinin bulunmasi ve birgok calismada AG uygulamalarinin 6grenciler tarafindan
zevkli ve ilgi ¢ekmesinden (Saidin et al., 2015) dolay1 artirilmis gergeklik teknolojisinin
egitsel amaclh kullanimi faydali olacaktir. Bu baglamda fizik 6gretimine yaklagilmasinin

onemli olacag diistiniilmektedir.

Bu baglamda 6gretim programlar1 degistirilmekte ve revize edilmektedir (Abdiisselam &
Karal, 2012). Fizik ile ilgili konularin Ogretilmesi asamasinda bir¢cok gorsel 6geden
faydalanilmakta ve kullanilmaktadir. AG uygulamalar1 ise 6zellikle soyut kavramlarin
ogretilmesi asamasinda avantajlar1 olan teknolojilerdir. Fizik egitimde soyut kavramlar
fazla ve Ogrencilerin bu soyut kavramlar1 gorsellestirme becerileri zordur. Bu sebeple de
AG uygulamalarmin fizik 6gretiminde kullanilmasinin 6gretimin etkinligi agisindan yararli
olacag: diisiiniilmektedir. Fizik egitimi alaninda yapilan artirllmis gerceklik uygulamalar
genellikle 6grenilmesi zor, O6grencilerin somut olarak canlandirmadiklart konulardan
olusmaktadir. Literatiir incelendiginde fizik alaninda yapilan konular elektromanyetizma,
optik, elektronik devreler gibi soyut kavramlarin oldugu konular {izerinedir (Abdiisselam,
2014; Cai et al., 2017; Ibanez et al., 2014;; Techakosit & Nilsook, 2015;). Fizik 6gretimi
alaninda yapilan uygulamalarla 6zellikle 6grencilerin soyut bilimsel olgularinin anlamasi

amaclanmustir.
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Literatiir incelendiginde fizik egitimi alaninda birgok artirilmis gergeklik uygulamasiin gelistirildigi goriilmektedir. Bu uygulamalar Tablo 1°de

gosterilmistir.

Tablo 1

Fizik Egitimi Alaninda Artirilmis Gergeklik Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Yazarlar Yili AG Tiirii Amag Caligma Konusu Katilimcilar Aragtirma Sonucu
Manyetizma konusu iizerine hazirlanan AG Lise Ogrencilerin akademik basarilari
Mustafa uygulamasinin 6grencilerin akademik Ogrencileri artarken olumlu yonde tutumlari
Serkan basarilarina ve fizige kars: tutumlarina olan Manyetizma (69) etkilenmistir.
Abdiisselam 2014  Resim Tabanli etkisinin ortaya konmast
Su Cai Manyetik alan 6gretimi iizerine hazirlanan Lise Ogrencilerin 6grenmelerini ve tutumlari
Feng-Kuang Chiang Yuchen AG uygulamalarmin 6grencilerin basarilarina Ogrencileri olumlu yonde etkilemistir.
Sun Resim Tabanl ve anlamalarina etkilerini arastirmak. Manyetizma (42)
Chenglong Lin 2017
Joey J. Lee
Fen laboratuvarinda hazirlanan AG Ogrencilerin laboratuvar becerilerini
Murat Akgayir teknolojisinin {iniversite 6grencilerinin Fen laboratuvari Lisans gelistirmis ve 6grencilerin fizik
Gokge Akgayir 2016  Resim Tabanli laboratuvar becerileri ve laboratuvarlara Laboratuvar becerileri Ogrencileri laboratuvarlarina yonelik olumlu tutum
Hiiseyin Mirag Pektas yonelik tutumlari iizerine etkisini arastirmak. (76) saglamasina yardim etmistir.
Mehmet Akif Ocak
Andreas Diinser Elektromanyetizma konulari ile ilgili Ortaokul Karmasik 3 boyutlu kavramlarin etkili
Lawrence Walker Heather Resim Tabanli artirtlmig gercgeklik tabanli ti¢ kitabin Interaktif Fizik Egitim Ogrencileri bir bigimde 6gretilmesinde artirilmig
Horner 2012 olusturulmasi. Kitab1 (10) gerceklik teknolojisi etkilidir.
Daniel Bentall
Maria Blanca Ibafiez Hazirlanan AG uygulamalarinin 6grencilerin Lise Ogrencilerin Elektromanyetik kavramlar
Angela Di Serio Resim Tabanlh ogrenmelerine ve hoslanmalarina etkisini Elektromanyetizma Ogrencileri ve olgular ile ilgili bilgileri iizerinde AG
Diego Villaran 2014 arastirmak (64) uygulamalari etkili olmustur.
Carlos Delgado Kloos
Yasin Ozarslan Resim Tabanl Optik lizerine Ag uygulamas: gelistirmek Optik Optik lizerine gesitli AG uygulamalari
2013 - gelistirilmistir.
Somsak Techakosit Resim Tabanli  Elektromanyetizma konusu iizerine Artirilmig Elektromanyetizma iizerine gesitli AG
Prachaynun Nilsook 2015 Gergeklik tabanli materyal gelistirmek Elektromanyetizma uygulamalari gelistirilmistir.
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2.3. Optik Unitesi ve Artirllmis Gergeklik Uygulamalar

Optik konusu fizik 6gretim programi dahilinde verilen konulardan biridir ve igerik olarak
soyut kavramlarin yogun oldugu bir iinitedir. Optik {initesi icerigi aydinlanma, golge,
yansima, aynalar, kirilma, mercekler, prizmalar ve renkler gibi alt konulardan
olusmaktadir.  Dolayisiyla optik {initesinin Ggretilmesi asmasinda Ogrencilerin soyut
diisiinmesini gerektiren islemler yogun olarak bulunmaktadir. Ogrenciler bu soyut
kavramlar1 6grenirken zorlanmakta ve yanlis 6grenebilmektelerdir (Alptekin, 2007; Duru,
2013; Kaya, 2002; Turgut, Karaman, S6nmez, Dilber, Simsek & Altun, 2006). Alan bilgisi
yaninda matematik bilgisi, gorsel yetenek ve deney yapma becerisi de gerektiren optik
konusu, ¢ogu zaman &grencilere itici gelmekte ve bu nedenle basarisiz olmaktadirlar
(Sengoren, Tanel & Kavcar, 2006, s.51). Bu sebeple optik linitesinin 6gretimi iizerine
farklh stratejiler belirlenip farkli yontem ve teknikler uygulanabilir. Farkli teknolojiler
kullanilarak 6grencilerin daha hizli ve kalict 6grenmeleri egitsel agidan daima 6nemli bir
ugrast olmustur. Optik iinitesi iizerine yapilan ¢alismalara bakildiginda Ozarslan (2013)
tarafindan basit diizeyde artirilmis gergeklik uygulamasi gelistirilmistir. Bunun diginda
literatiir incelendiginde fizik 6gretimi alaninda yapilan ¢alismalar genellikle manyetizma
konusu iizerinedir. Optik {initesi iceriginde bir¢cok soyut kavram icermesi, 0grencilerin
zorlanmalar1 ve bitliin alt konular iizerine artirilmis gerceklik uygulamalarinin
gelistirilmemis olmamasi sebebiyle optik tinitesindeki bir¢ok alt konuya dair uygulamalar

gelistirilmistir.

Artinnlmig gerceklik teknolojisi kullanilarak optik iinitesi igeriginde yer alan gdlge, yari
golge gibi uygulamalar 6grencileri gosterilerek 6grenciler golge olaylarin1 daha kalict bir
sekilde 6grenebilirler. Benzer sekilde yansima kanunlari ve olaylart giindelik hayatimizda
onemli bir yere sahiptir ve dgrencilerin bu kavrami yeni bir teknoloji ile 6grenmeleri daha
kolay olabilir. Diger bir konu ise yine giindelik hayatta sik¢a yer alan ¢ukur ayna ve
mercek aynalar konusudur. Cukur ayna ve tiimsek ayna ile gelistirilebilecek pratik
artirtlmig gergeklik tabanli uygulamalar ile 6grencilerin daha iyi anlamalarini saglayabilir.
Kirilma olay: ise yine giindelik hayatta sik¢a karsilasilan olaylardan biridir. Kirilma ile
ilgili birgok somut ornek ve olgu mevcuttur. Kirilma olay1 ile ilgili gelistirilecek bir
uygulama 6grencilerin bilgiyi daha kolay transfer edebilmelerini saglayabilir. Mercekler
konusu optik iinitesi adi altinda gosterilen diger bir 6nemli konudur. Mercekler ve
prizmalar giindelik yasamda sikg¢a kullanilan nesnelerdir. Bu nesnelerle ilgili yapilacak

uygulamalar da Onem tasimaktadir. Renkler, gérme ve renklerin kombinasyonu yine
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giindelik yasamda sik¢a karst karsiya gelinen onemli bilimsel konulardir. Bu konular
lizerine yapilacak uygulamalarin Ogrencilerin renklerle ilgili konulari daha kolay

anlamalarini saglayabilir.

2.4. Oz-yeterlik Algis

Oz-yeterlik algis1 bireyin, belli bir gérevi basarbilmek igin gerekli etkinlikleri organize
edip, bu gorevi basarili bir sekilde yapmaya yonelik kendine iliskin yargisi olarak
tanimlanmaktadir (Askar & Umay, 2001). Oz-yeterlik algis1 bireyin kendine olan inancini,
davraniglarindaki kararliligi ve kapasitesine iliskin diisiinceleri kapsadigi icin bireyin
basarisi i¢in 6nemlidir (Alpaslan & Isik, 2016; E. EKkici, Ekici & Kara, 2012;). Bireyin bir
isi yapabilmesi veya basarabilmesi asamasinda oOz-yeterlik algisinin yiiksek olmasi
onemlidir (Askar & Umay, 2001). Oz-yeterlik algisi yiiksek bireylerin dgretilen bir igerigi
daha kolay oOgrenecegi ve basarili olacagi varsayilmaktadir. Ogrencilerin yeni bir
teknolojiye veya derse olan 0z-yeterlik algi seviyeleri ders basarini etkileyebilir. Bu
sebeple yeni bir teknolojinin 6gretimsel siire¢ igerisinde kullanilmasi asamasinda bireylerin
0z yeterlik algilarinin 6nemli olacag diisiiniilmektedir. Ciinkii 6z-yeterlik algis1 yiiksek
bireyler yeni veya farkli bir teknoloji daha kolay kullanabilir ve buna uyum saglayabilir.
Bu sebeple artirilmis gerceklik teknolojisinin kullanildigi bu ¢alismada 6grencilerin
basarilarinin yaninda 06z yeterlik algilarinin da incelenmesinin Onemli olacagi
diistinilmektedir. Clinkii 6z yeterlik seviyesi yiiksek 6grenciler artirilmis gergeklik ile ilgili

uygulamalar1 daha kolay yapacaktir ve uygulayacaktir.

Oz-yeterlik dzellikle davranislarin olusturulmas: siirecinde énemlidir (Ibili & Sahin, 2015).
Oz-yeterlik algis1 bireyin dogru yapip yapmayacagini, bir sorunla karsilastiginda sorunu
¢ozmede ne kadar israrci ve ¢aba harcayacagini etkilemektedir (Akkoyunlu & Orhan,
2003). Kisinin bir isi yaparken kararli olma durumunu veya devam edip etmeyecegini
etkileyen Oz-yeterlik kavrami bireyin motivasyonunu, algisini ve davraniglarini etkiler
(Bikmaz, 2002). Ayrica yapilan bazi calismalarda o6z-yeterlik algisinin 6grencilerin
basarilarini etkiledigi sonucuna ulasilmistir (Alpaslan & Isik, 2016). Bu sebeplerle de 6z-
yeterlik algisimin  gelistirilmesi  6nemlidir. Oz-yeterlik algisimi  giiglendirmek igin
ogrencilerin bireysel ihtiyaclari 6nemsenmeli, her 6grenciye uygun cesitli etkinlikler

artirtlmal1 ve igbirligine dayali 6gretim yaklasimlar1 kullanilmalidir (Senemoglu, 2009).

Bunun yani sira 6grencilerin gelistirilen yeni teknoloji ile basar1 diizeylerinin yaninda
derse veya lniteye olan tutumlari, 6z-yeterlik algilar1 ve yargilar1 da degisebilir. Bu
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sebeple oOgrencilerin yeni teknolojilere olan tutumlari, o6z-yeterlik algilart gibi
degiskenlerinde incelenmesi faydali olabilir. Fizik &gretimi agisindan da yeni ¢ikan
teknolojiler 6gretim hizmetinin niteligini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Nitekim ge¢miste
bir¢cok calisma ve deneme yapilmistir (Sen, 2001). Son yillarda popiiler olan ve gelecekte
yaygin olarak egitim sistemleri igerisinde kullanilacagi ongoriilen artirilmis gerceklik
teknolojisinin fizik 6gretimi siirecinde Ogrencilerin 6z-yeterlik algilarina olan etkisinin
arastiritlmasi yukarida bahsedilen nedenlerden dolayr onemlidir. Deneysel bir calisma
oncesi ve sonrasi Ogrencilerin 6z-yeterlik algilarindaki degisim ve 6z-yeterlik algilarinin
hangi diizeyde oldugunun arastirilmast 6nemlidir. Bu sebeple bu arastirmada gelistirilen

artirilmig gergeklik uygulamalarinin 6z yeterlik algilari tizerine etkileri arastirilmistir.

2.5. Motivasyon

Motivasyon kavrami bireylerin igsel diinyalarindaki enerjinin belirli amaglara yonelik
hareketlendirilmesi veya gii¢lendirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Ozerbas, 2003). TDK
ise motivasyonu “isteklendirme, giidiileme” olarak tanimlamaktadir. Ogrencilerin
motivasyonlarinin artmasiyla birlikte 6grencilerin akademik basarilar artabilir. Bu sebeple
ogrencilerin motivasyonlarin1 artirict bir 6gretim siirecinin tasarlanmasi son derece
onemlidir. Ogrencilerin motivasyon diizeylerini artirmak igin farkli dgretimsel stratejiler,
yontem veya teknikler denenebilir. Ogrencilerin bireysel dzellikleri dikkate alinarak farkli
etkinliklerde bu baglamda yapilabilir. Ozellikle sikic1 6grenme ortami yerine dgrencilerin
daha aktif ve istekli olacagi bir 6grenme ortaminin tasarlanmasi bir¢ok yonden olumlu
katki saglayabilir. Bu sebeple 6grencilerin motivasyon diizeylerine iliskin yapilan ve
yapilacak olan caligmalar 6nemlidir. Gliniimiizde en biiyiik elestirilerinden biri 6grencilerin
dikkatlerinin kolay bir bi¢imde dagilmasindan dolayr 6grencilerin derslerde anlatilan

icerige kolayca adapte olamamalaridir. Bu ag¢idan da motivasyon diizeylerinin

arastirilmasinin 6nemli olacagi diisiintilmektedir.

Artirllmis gerceklik teknolojisi son yillarda egitim sistemi igerisinde kullanilmaya baslayan
popliler bir 6gretim yontemidir. Artirllmis gerceklik teknolojisi ile birlikte 6grencilerin
motivasyon diizeylerinin hangi diizeyde degistigi énemli bir konudur (Bacca, Baldiris,
Fabregat & Kinshuk, 2018; Chin, Wang & Chen, 2018; Chen, 2013; Ferrer, Perdomo, Ali,
Fies & Quarles, 2013; Gopalan, Zulkifli & Bakar, 2016; Huang & Liaw, 2014; M.
Sirakaya & Sirakaya, 2018; Salmi, Thuneberg & Vainikainen, 2017; Sampaio & Almeida,

2018). Nitekim literatiir incelendiginde artirilmig gerceklik teknolojisinin &grencilerin
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motivasyon diizeylerini artirdig1 sonucuna ulasilmaktadir (Chiang et al., 2014; Lopez &
Contero, 2013; Radu, 2012; Radu, 2014; Sirakaya & Seferoglu; 2016; Yen et al., 2013; Wu
et al., 2013). Motivasyon ve artirilmis gercgeklik ile ilgili yeni ¢alismalarin 6gretimsel
acidan Onemli olmasi sebebiyle yeni c¢alismalarin yapismasmin o6nemli olacagi

diistiniilmektedir.

Deneysel bir calisma olmasi sebebiyle deneysel islem Oncesi ve sonrasit Ogrencilerin
motivasyon diizeyleri incelenmistir. Yeni bir teknoloji olan AG teknolojisinin 6grencileirn

motivasyon diizeylerini ne 6lcilide etkiledigi arastirma kapsaminda incelenmistir.

2.6. Tlgili Arastirmalar

Ilgili alan yazi incelendiginde yurt ici ve disginda bircok farkli alanda caligmalar
yapilmistir. Artirilmis gergeklik teknolojisi son yillarda popiiler bir calisma alani oldugu
icin yapilan calisma sayist oldukca fazladir. Yapilan ¢aligmalardan bazilar1 6zel bir konu
tizerine olup deneyseldir bazilar1 ise ge¢mis yillarda yapilan ¢alismalar ile ilgili meta analiz

seklindedir.

Shelton ve Hedley (2002) tarafindan yapilan arastirmada cografya ogrencilerine yonelik
bir AG uygulamasi gelistirilmistir. Calisma kapsaminda gilines yeryiizii arasindaki iliski
ogrencilerin anlamasi i¢in AG uygulamasi gelistirilmistir. Otuz dort 6grenci ¢alismaya
dahil edilmistir. AG uygulamasindan sonra 6grencilerin anlamalarinda 6nemli gelismelerin

oldugu bulgusu elde edilmistir.

Quiros, Carda ve Camahort (2008) tarafindan yapilan aragtirmada inorganik kimya egitimi
icin AG uygulamasi gelistirilmistir. Calisma tiniversite 68rencilerine yonelik hazirlanmig
ve calisma sonucunda ogrencilerin ii¢ boyutlu kristallerle ilgili inorganik kimyasal

problemleri ¢cozmelerinde daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Vilkoniene (2009) tarafindan yapilan aragtirmada 6grencilerin sindirim sistemi hakkinda
bilgileri tizerine bir AG uygulamasi gelistirilmistir. Caligmaya 110 6grenci dahil edilmistir.
Arastirma sonucunda Ogrencilerin bazi konularda akademik basarilar1 6nemli Olgiide

artmistir.

Abdiisselam ve Karal (2012) tarafindan yapilan calismada manyetizma konusu i¢in sanal
nesnelerin ger¢ek durumlara aktarilmasiyla elde edilen artirilmis gerceklik ortami
tasarlanarak bu ortamin akademik basari {izerine etkisi incelenmistir. Calisma 2010-2011

egitim Ogretim yilinda labaratuvar ortami kullanan deney grubu ve geleneksel ortam
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kullanan ikinci bir kontrol grubuyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonunda deney grubunun
lehine sonuglar elde edilmis, AG uygulamalarinin 6grenciler agisindan olumlu karsilandig:

gozlemlenmistir.

Diinser, Walker, Horner ve Bentall (2012) tarafindan yapilan ¢alismada AG uygulamasi ile
interaktif egitim kitabi1 olusturulmaya calisilmistir. Gergek kitap sayfalarina egitsel AG
uygulamasi gelistirilerek sanal bir icerik olusturulmustur. Yapilan calisma kullanict
etkilesimini, animasyonlar1 ve gelistirilmis isaret¢i tasarimi desteklemektedir. Bu
dogrultuda {i¢ tane elektromanyetizma kavramlarin1 6greten kitap olusturulmustur. Calisma
icin on &grenciyle pilot uygulama yapilmistir. Ogrencilerin yarist AG uygulamasi ile
olusturulan kitaplar1 kullanirken diger yarisi ise AG uygulamasi kullanilmayan kitaplar
kullanmigtir. Caligma sonucunda AG uygulamasinin 6gretimde etkili oldugu sonucuna

varilmistir.

Zarzuela, Pernas, Martinez, Ortega ve Rodrigez (2013) tarafindan yapilan arastirmada
ogrencilerin hayvanlar1 6grenmelerini saglamak i¢in AG kullanilarak mobil bir oyun
tasarlanmigtir. Caligmada Ogrencilerin hayvanlar konusu gibi 6zel bir konu ile ilgili

bilgilerinin artirilmast amaglanmastir.

Rambli, Matcha ve Sulaiman (2013) tarafindan yapilan arastirmada AG ile alfabe kitab1
tasarlanmis ve degerlendirilmistir. Uygulama sirasinda bilgisayar ve kamera kullanilmis
olup Ogrencilerin eglenceli bir sekilde sanal olarak alfabeyi gormeleri saglanmistir.
Ogrencilerin her bir alfabe karakterini {ic boyutlu gérmeleri ve her bir harfin ¢izilmesi
gorsel olarak saglanmistir. Uygulamanin yapildigi 6grenciler AG uygulamasint olumlu
bulmuslar ve AG kitabin1 kullanmaktan zevk almiglardir. Bir¢ok 68renci AG kitabinm
tekrar istemislerdir. Bu da AG uygulamasi ile yapilan bir aracin potansiyelini One

cikarmaktadir.

Lin, Duh, Li, Wang ve Tsai (2013) tarafindan yapilan arastirmada mobil isbirlikli artirilmig
gerceklik uygulamasinin 6grenenlerin 6grenme performanslar1 ve davranislart acisindan
etkileri incelenmistir. Calisma grubu 40 o6grenciden olugsmakta ve bu Ogrenciler ikiye
ayrilmistir. Arastirma sonucunda AG uygulamasi uygulanan grubun 6grenme basarilarinin

geleneksel 6gretimle tasarlanan gruptan dnemli 6l¢iide iyi oldugu sonucuna varilmastir.

Yen, Tsai ve Wu (2013) tarafindan yapilan arastirmada farkli simiilasyon tabanli 6gretim
tasarim1 denenmistir. Bunlar sirasiyla iki boyutlu animasyon, ii¢ boyutlu simiilasyon ve

artirllmig gerceklik uygulamasidir. Calisma grubu 104 6grenciden olusmaktadir. Arastirma
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sonucunda ii¢ farkli yonteminde etkili oldugu ve anlamli bir fark bulunmadigi sonucuna
ulasilmigtir. Calisma sonucunda ayla ilgili kavram 6grenmede 6grenciler AG uygulamast
ile gerceklestirilen 6gretim tasariminda ¢ok daha 1iyi performans gostermislerdir. 3 boyutlu
ve AG uygulamasimin yapildigi tasarimda 6grenciler yiliksek motivasyona sahiptirler ve

dikkatleri daha fazladir.

Bai, Blackwell ve Coulouris (2013) tarafindan yapilan arastirmada otistik ¢ocuklar i¢in bir
AG uygulamas1 gelistirilmistir. Calismaya 4 ile 7 yaslarnn arasindaki cocuklar dahil
edilmistir. Calisma sonucunda AG uygulamasmin 6nemli OSlgiide katilimi sagladigi

gorilmustir.

Fleck ve Simon (2013) tarafindan yapilan calismada AG modeli fiziksel modelle
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda AG ortaminin 68rencilerin astronomiyi 6grenmeleri

icin fiziksel modele gore 6zellikle uygun oldugunun sonucuna varilmistir.

Bujak, Radu, Catrambone, Macintyre, Zeng ve Golubski (2013) tarafindan yapilan
calismada AG uygulamalarina {i¢ farkli agidan bakilmistir. Bunlar fiziksel, biligsel ve

baglamsal degiskenleridir. Bu degiskenler agisindan AG uygulamalari incelenmistir.

Cai, Chiang ve Wang (2013) tarafindan yapilan aragtirmada 3 boyutlu AG 6grenme ortami
tasarlanmistir. Calisma kapsaminda iki farkli 6grenme ortamn tasarlanmistir. Ogrenme
ortamlarinin birinde AG uygulamalar gelistirilmis digerinde ise resimli bir deney ortami
gelistirilmistir. Ogrencilerin bircogu AG 6grenme ortami kullamlarak dgretilen fizik dersi
icin olumlu tutum sergilemislerdir. Calismada 6grenciler AG uygulamalarinin dikkatlerini

cektigini ve fizik dersi i¢in 6grenme motivasyonlarini artirdigini belirtmislerdir.

Serio, Ibanez ve Kloos (2013) tarafindan yapilan arastirmada AG teknolojisinin
motivasyon lizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmistir. AG tabanli 6grenme
ortaminda dikkat ve doyum degiskenleri agisindan daha iyi sonuglarm alindigi

belirtilmistir.

Ibili ve Sahin (2013) tarafindan yapilan arastirmada interaktif 3D geometri kitab1 yazilimi
ve tasarimi gelistirilmistir. Calisma kapsaminda Visual Studio programi ve Microsoft
Silverlight yazilim gelistirme uygulamas1 kullanilmis, AG kiitiiphanesi olarak ise
Slartoolkit’ten faydalanilmistir. Gelistirilen yazilim MEB’e baglh okullarda kullanilmistir.
Calisma sonucunda gelistirilen uygulamanin 6grencilerin ilgi ve dikkatini derse ¢ektigi ve

zor olan geometri konularinin 6grenilmesini kolaylastirdigi sonucuna ulasilmstir.
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Bacca, Baldiris, Fabregat ve Kinshuk (2014) tarafindan yapilan arastirmada AG
uygulamalar ile ilgili artan bir ilginin oldugundan bahsedilmistir. Aragtirmada ayrica AG
uygulamalarinin egitsel agidan etkililik, zorluklar, simirlar ve avantajlar, kullanim gibi
bircok degisken agisindan incelenmesi gerektiginden ve bunun eksikliginden
bahsedilmistir. Caligmada 2003 ile 2013 yillar1 arasinda yayimlanan 32 c¢alisma analiz
edilmistir. Yapilan analizler egitimde AG uygulamalarinin gilincel durumunu ortaya

cikarmaktadir.

Fleck, Simon ve Bastien (2014) tarafindan yapilan arastirmada ilkokul seviyesinde
sorgulamaya dayali AG uygulamasi temel astronomik olaylarin Ogretimi igin
tasarlanmigtir. Caligma grubu 69 6grenciden olusmaktadir. Caligma sonucunda artirilmig
gerceklik uygulamasinin grencilerin sezgisel becerilerini ve ii¢ boyutlu kavrama

yetenekleri gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Torregrosa, Torralba, Jimenez, Garcia ve Barcia (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada
viicudun alt kisminin anatomisine yonelik yeni bir AG tabanli ara¢ gelistirilmistir. Bu
aracin degerlendirilmesi asamasinda Delphi metodu kullanilmistir. Anketler ise
motivasyon, dikkat, 3 boyutlu yorumlama ve bagimsiz isten olusmaktadir. 7 tane devlet ve
ozel Ispanyol iiniversitesinden 211 dgrenci calismaya dahil edilmistir. Calismada deneysel
desen kullanilmis, ¢alisma grubu ikiye ayrilmis ve iki farkli yontem kullanilmistir. AG

tabanli aracin uygulandig1 grupta bir¢ok degisken acisindan anlamli fark bulunmustur.

Fleck, Hachet ve Bastien (2015) tarafindan yapilan aragtirmada 6grencilerin astronomik
kavramlar1 6grenmeleri i¢in AG 6grenme ortami tasarlanmistir. HELIOS adinda bir AG
uygulamasi gelistirilmis ve uygulama 8 ile 11 yasindaki ¢ocuklara gosterilmistir.
Gelistirilen uygulama 4. Ve 5. Smiftaki ¢ocuklara uygulanmistir. Arastirma sonucunda

HELIOS uygulamasinin 6grencilerin 6grenmelerini destekledigi sonucuna varilmaigtir.

Kiiciik, Kapakin ve Goktas (2015) tarafindan yapilan calismada tip egitimi goren
ogrencilerinin mobil artirllmis gerceklik tabanli anatomi 6grenimine yonelik goriisleri
almmigtir. Calisma grubu ikinci sinifta 6grenim goren 34 tip fakiiltesi 6grencisinden
olusmaktadir. Veri toplama araci olarak goriis anketi ve goriisme formu kullanilmistir.
Calisma sonucunda Ogrencilerin mobil artirilmis gerceklik ile ilgili 6grenmeye yonelik
goriislerinin olumlu oldugu sonucuna varilmistir. Ogrenciler, mobil artirilmis gerceklik ile
ogrenmenin gergeklik hissi olusturdugunu, konuyu somutlastirdigini, derse karsi ilgiyi
artirdigini, esnek bir 6grenme ortami saglayarak bireysel caligmalarda faydali oldugunu
vurgulamiglardir.
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Techakosit ve Wannapiroon (2015) tarafindan yapilan arastirmada AG tabanli baglantisal
O0grenme ortami tasarlama ve AG tabanli tasarlanan bu ortamin degerlendirilmesi
amaclanmistir. Amagh 6rneklem yontemi ile arastirma kapsaminda yedi uzman c¢alismaya
dahil edilmistir. 3 uzman baglanticilikta, 2 uzman artirilmis gerceklikte, 2 uzman ise
bilimsel okuryazarlikta uzmandir. Arastirma sonucunda AG tabanli tasarlanan ortamin
dort ana Ozelliginin oldugu sonucuna varilmistir. Bunlar: 6grenme ortami bilesenleri,
bilimsel okuryazarhigi artirmak ic¢in Ogrenme siireci, ¢evre Ozelligi ve bilimsel

okuryazarlik.

Akcayir, Pektas ve Ocak (2016) tarafindan yapilan aragtirmada ise AG ortaminda
Ogrencilerin laboratuvar becerileri ve laboratuvara karsi tutumlari incelenmistir. Calisma
grubu birinci sinifta okuyan 76 iiniversite 6grencisinden olugsmaktadir. Calisma deneysel
bir calisma olup deney ve kontrol gruplarindan olugsmaktadir. Calisma kapsaminda nitel ve
nicel veri toplama araglari kullanilmigtir. Calisma bes haftalik siiregten olugsmaktadir.
Calisma sonucunda tasarlanan AG ortaminin dgrencilerin laboratuvar becerilerini énemli
derecede artirdig1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin fizik laboratuvarlarina karsi tutumlarini

olumlu etkiledigi diger bir bulgudur.

Korucu, Gengtiirk ve Sezer (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 5. ve 6. smifta yer alan
ogrencilerin artirilmis gegeklik teknolojisi ile bilisim teknolojileri dersine yonelik
akademik basar1 ve tutumlar1 arastirilmistir. Calisma sonunda Ogrencilerin akademik
basarilar1 agisindan anlamli bir farkin oldugu sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerin tutumlar
acisindan ise cinssiyet agisindan anlamli bir farkin ¢ikmadig: fakat sinif diizeyinde anlamli

bir farkin ¢iktig1 soncuna ulagilmistir.

Yilmaz (2016) tarafindan yapilan caligmada artirilmis gerceklik teknolojisi kullanilarak
egitsel sihirli oyuncaklar gelistirilmistir. Yapilan uygulamalar 3 boyutlu animasyonlardan,
flash animasyonlardan, sanal hikaye animasyonlarindan, hayvanlar, sebzeler, meyveler,
renkler, numaralar ve sekillerin 6gretimi icin flash kartlardan olugmaktadir. Caligma
ortalama 5-6 yasa Ogrenci grubuna yoneliktir. Calisma sonucunda Ogrencilerin ve

ogretmenlerin yapilan uygulamalardan hoslandiklar1 sonucuna varilmaistir.

Bacca vd. (2018) tarafindan yapilan arastirmada mesleki ve teknik egitim enstitiilerinde
ogretmenler dgrencilerin yeterlik, motivasyon, giiven, dikkat, bilgi gibi bircok degisken
acisindan eksiklikleriyle yiizlestiklerinden bahsetmektedir. Calismada birgok seviyedeki

AG uygulamalarinin olumlu etkileri oldugundan, mesleki ve teknik egitimde ise AG
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uygulamalari ile ilgili ¢aligmalarin az oldugundan bahsedilmektedir. Calisma kapsaminda

isaretci tabanli bir mobil AG uygulamasi gelistirilmistir.
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BOLUM I1I

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢galigma grubu, veri toplama araclari, artirllmis gerceklik
uygulamalarinin gelistirilmesi siireci, uygulama siireci ve analizler hakkinda genel bilgiler

verilmektedir.

3.1. Arastirma Modeli

Artirilmig gerceklik uygulamalarinin 6grenci akademik bagari, motivasyon ve 6z-yeterlik
algisina etkisini incelemeyi amaglayan bu arastirmada temel olarak nicel arastirma
teknikleri kullanilmistir. Elde edilen nicel verileri desteklemek icin nitel verilerden de
yararlanilmistir. Nicel arastirma verilerinin toplanmasi amaciyla 6n test — son test kontrol
gruplu yari deneysel desen kullanilmistir. Yari deneysel desenler, gergek deneysel
desenlerin gerektirdigi kontrollerin saglanamadig1 veya yeterli olmadig1 durumlarda tercih

edilir (Karasar, 2012, 5.99).

Bagimsiz degiskenin bagimli degiskenler iizerinde etkisinin arastirildigi arastirmanin
bagimsiz degiskeni arttirilmis gerceklik uygulamalarinin kullanildigi sinif ortami, bagimli
degiskenleri; 6grencilerin fizik dersine karsit motivasyonlari, ¢cevrimigi fizik 6z yeterlikleri
ve akademik basarilar1 olarak belirlenmistir. Arastirmanin nitel verilerini toplamak
amaciyla deney grubu ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Organize edilmis
deneysel bir caligma sonrasinda, deney grubunda yer alan 6grencilerin deneysel isleme
yonelik goriisleri belirlenmistir. Nitel arastirmalarda gézlem, goriisme ve dokiiman analizi
birgok veri toplama yontemi kullanilmaktadir ve var olan algilarin ve olaylarin dogal

ortamda net bir sekilde ortaya konmaya ¢alisilmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2005).
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Arastirma modelinin sekilsel goriiniimii ve kullanilan simgelerin anlamlar1 agagida Tablo

2’de gosterilmistir.

Tablo 2
Arastirma Deseni
) Bagimsiz Gorlisme
Grup Atama On test degisken Son test Formu
O Artirillmig O
GD R 1(B) Gergeklik 3(B)
o Uygulamalari og(M) O5(F)
(M) o, .
o . 30)
1(0)
O @)
2(B) 4(B)
GK R o
o 4(M)
2(M) O .
o_ . 4(0)
2(0)
@] ] O, . . ) ) . )
1B) , 1(M) , 1(O) : Deney Grubu Ontest (Basar testi, Motivasyon, Oz-yeterlik Algisi)
@] ] O_ . . .
2B) , 2(M) , 2(O) : Kontrol Grubu Ontest (Basari testi, Motivasyon, Oz-yeterlik Algisi)
@] ] O_ . "
3(B) , 3(M) , 3(0) :Deney Grubu Sontest (Basar testi, Motivasyon, Oz-yeterlik Algisi)
@] ] O . ,
4B) , 4(M) , 4(0) : Kontrol Grubu Sontest (Basari testi, Motivasyon, Oz-yeterlik Algisi)
O5(F) : Gorlisme Formu

Arastirmada deney grubunda ve kontrol grubunda teorik igerik fizik 6gretmeni tarafindan
verilmistir. Deney ve kontrol grubunda normal ders materyalleri (ders kitabi, basilt
materyaller, video, animasyon vb.) kullanilirken deney grubunda ders sonunda gelistirilen
artirtlims gerceklik uygulamalari 6grencilere gosterilmistir. Daha sonra bu uygulamalarin

ogrenciler tarafindan uygulanmasi istenmistir.
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Arastirmada deneysel islem siirecine iliskin akis semas1 Sekil 14’te verilmistir.

Ontestler

— T~

Deney Grubu Kontrol Grubu

\ /

Nicel Veri Analizi

l

Ontest puanlarindan elde edilen verilerin analizi gruplarin denkliginin test edilmesi

/\

Deney Grubu Kontrol Grubu
Artirilmis Gergeklik etkinliklerine MEB tarafindan onerilen
gore dersin iglenmesi kitaplara gore ders islenmesi

19.03.2018-18.05.2018
12 Saat-16 Ders

Sontestler
Nicel Verilerin Analizi Nitel Verilerin Analizi

\ /

Elde edilen verilerin yorumlanmasi

Sekil 14. Deneysel islem siirecine iliskin akis semast.
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3.2. Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu Tokat il merkezinde yer alan bir devlet lisesinde iki farkli 10.
sinif subesinde 6grenim goren 68 6grenciden olusmaktadir. Deney ve kontrol gruplarinin
belirlenmesi asamasinda 10. smifta bulunan 4 sube igerisinde Random ( rastgele )

yontemiyle deney ve kontrol gruplar1 olusturulmustur.

Tablo 3

Deney ve Kontrol Gruplarinin Sube ve Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet Deney Grubu Kontrol Grubu
N % N %
Kiz 20 20 59 20 20 59
Erkek 14 14 41 14 14 41
Toplam 34 34 34 68

Tablo 3 incelendiginde deney grubunun 34 (20 kiz, 14 erkek), kontrol grubunun ise 34 (20

kiz, 14 erkek) 6grenciden olustugu goriilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada veri toplama araci olarak Basar1 Testi, Motivasyon Olgegi, Oz-yeterlik
Algis1 Olgegi ve goriisme formu kullanilmustir. Arastirma sorularina gére kullanilan veri

toplama araglar1 Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4

Arastirma Sorularina Gore Kullanilan Veri Toplama Araglar

Aragtirma Problemi Veri Toplama Araci
Artirlmis  gerceklik  uygulamalart  6grencilerin Basgar1 Testi
basarilarinda anlamli bir fark olugturmakta midir?
Artirllmis  gerceklik  uygulamalart  6grencilerin Motivasyon Olgegi

motivasyon  diizeylerinde  anlamli  bir  fark
olusturmakta midir?

Artirlmig  gerceklik uygulamalart 6grencilerin  6z- Oz-yeterlik Algis1 Olgegi
yeterlik algilar1 iizerinde anlamli bir fark olusturmakta

midir?

Ogrencilerin ~ artirllmis  gerceklik  uygulamalari Gortsme Formu

hakkindaki goriigleri nelerdir?
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3.3.1. Basar1 Testi

Arastirmaya katilan ogrencilerin fizik dersi Optik iinitesine yonelik basarilarin1 6lgmek
amaciyla bir basar1 testi gelistirilmistir (Ek-1). Basari testinin hazirlanma siirecinde
yenilenen fizik dersi O6gretim programi dikkate alinmig ve 75 soruluk basari testi
gelistirilmistir. Aym1 kazanima yonelik bir¢ok soru olusturulmus belirtke tablosu
hazirlanmis ve hedef-i¢erik analizi yapilmistir (Ek-6). Arastirmaci ve ayni okulda gorev
yapan fizik 6gretmeni testin hazirlanmasi siirecinde esgilidiimlii bir sekilde ¢caligsmistir.
Tablo 5

Arastirmada Kullanilan Olgme Araglarinin Kullanim Amaglart ve Uygulama Zamanlar

Arastirmada Kullanilan Ol¢me Araclari Uygulama Zamanlari
Akademik Basar1 Testi(Pilot Uygulama) 07.12.2017
1. Akademik Basar1 Testi 19.03.2018-18.05.2018
2. Oz-yeterlik Olgegi 19.03.2018-18.05.2018
3. Motivasyon Olcegi 19.03.2018-18.05.2018

Tablo 5’te goriildiigii lizere arastirma kapsaminda gelistirilen 75 soruluk akademik basari
testi ilk once pilot olarak uygulanmis diger 6lgme araglari ve son hali verilen akademik

basari testi belirtilen tarihlerde deneysel ¢alismada kullanilmastir.

Uzman goristi i¢in Tokat il merkezinde farkl liselerde gorev yapan fizik 6gretmenlerinden
ve bir O6gretim iiyesinden goriis alinmis ve sorularin kapsam gecerliliginin saglanmasi
amacglanmistir.  Verilen doniitler dogrultusunda bazi maddeler ¢ikarilmis veya
degistirilmistir. Uzmanlardan alinan doniitler sonucunda “Optik Basar1 Testi” 6n deneme

icin hazir hale getirilmistir.

Tablo 6
Pilot Uygulamanin Yapildigi Okullar
Okul Ogrenci  Uygulanan Aciklama
Sayisi Grup
Cumhuriyet Mesleki ve Teknik Anadolu 66 11. Simif Akademik Basar1
Lisesi Diizeyi Diisiik
Gaziosmanpasa Lisesi 95 11. Sinif Akademik Basari
Diizeyi Yiiksek
Mehmet Akif Ersoy Anadolu Lisesi 149 11. Simif Akademik Basar1
Diizeyi Orta

Toplam 310
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Pilot uygulamanin yapildigi okullar ve 6grenci sayilari Tablo 6°da gosterilmistir. Pilot
uygulama kapsaminda akademik basar1 diizeyi diisiik, orta ve yiiksek olan okullarin 11.
sinifinda 6grenim goren Ogrencilere gelistirilen akademik basar1 testi, pilot uygulama
kapasaminda toplam 310 o&grenciye gelistirilen 75 soruluk akademik basar1 testi
uygulanmigtir. Pilot uygulama sirasinda 6grencilerin testlere verdikleri cevaplar optik
formlarla toplanmis ve toplu halde bilgisayar araciligi ile elektronik ortama aktarilmistir.
Daha sonra elde edilen veriler Excel programina girilerek giivenirlik analizleri ve diger

analizler yapilmustir.

3.3.1.1. Giivenirlik Analizi

KR 20 Kkatsayist Olgekte yer alan maddelerin segenekleri; Hayir-Evet, Yok-Var,
Katilmiyorum-Katiliyorum, 0-1 vb. biciminde ikili cevaplar igeriyorsa Olcegin
giivenirligini ve igsel tutarliligmi olgen bir katsayidir (Ozdamar, 2016). Bu sebeple
gelistirilen akademik basari testi icin giivenirlik analiz yontemi olan KR 20 katsayisi
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak KR 20 katsayis1 0,87 olarak bulunmustur. Bu da testin

yiiksek glivenirlik diizeyine sahip oldugunu gostermektedir.

3.3.1.2. Madde Giicliik Indeksi ve Madde Aywricilik Giicii Indeksi

310 tane 6grencinin biitiin maddelere verdikleri cevaplar Excel programina girilmis ve her
bir maddeye verilen dogru cevap sayist hesaplanmistir. Daha sonra dogru cevaplarin tiim
sorulara orani ile bulunan madde giicliik indeksi bulunmustur. Madde gii¢liik indeksi, testi
alan grubun test maddelerini dogru ya da yanlis cevaplandirmalartyla ilgili bir indekstir ve
maddeyi dogru cevaplayanlarin tiim gruba oranidir (Kan, 2008). 0.00 ile 0.39 arasindaki
maddeler gii¢ sorular, 0.40 ile 0.69 arasindaki maddeler orta giicliikteki sorular, 0.70 ile
1.00 arasindaki maddeler ise kolay sorular seklinde kategorize edilmistir (Turgut ve
Baykul, 2012). Her bir sorunun madde giigliik indeksi Tablo 7’de gosterilmistir. Madde
giicliik indeksi incelendiginde, 13. soru en kolay soru, 18,19,20, 23, 24, 26, 27, 28, 33, 39,
41, 46, 48, 49, 53, 56, 59, 60, 61, 63, 64, 68, 71, 72 ve 75. maddeler ¢ok zor sorulardir.
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Tablo 7
Maddelerin Giicliik Indeksinin Simiflandirilmasi

Gti¢ Sorular Orta Gtigliikte Sorular Sﬁ?ﬁgr
(0.00 - 0.39) (0.40-0.69) (0.70-1.00)

6, 8, 10, 17, 18, 19, 20,
Madde 21, 22, 23, 24, 25, 26,

Numaralar1 27, 28, 29, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39, 2,3,4,5,7,9, 12,15,
40, 41, 42, 43, 45, 46, 16,44, 52,54,55,65, 1,13, 11,13, 14, 30,
47,48, 49, 50, 51, 53, 56, 67, 73,74
57,58, 59, 60, 61,62, 63,
64, 66, 68, 69, 70, 71,
72,75

Basar1 testinin olusturulmasi sirasinda dikkate alinan diger bir unsur ise madde ayiricilik
giicli indeksidir. Madde ayiricilik giicii indeksi, testle dl¢lilmek istenen 6zelligi yansittigi
mantigina dayalidir (Kan, 2008). Madde ayirt edicilik indeksinin degerinin 0.40
degerinden biiyiik olmas1 halinde maddenin ¢ok iyi, 0.30 ile 0.39 arasinda ise maddenin
diizeltme yapmadan oOlcekte tutulabildigi, .20°den diisiik olmasi1 halinde ise maddenin
gelistirilmesi veya testten ¢ikarilmasi1 gerektigi belirtilmektedir (Biiyiikoztirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012). Madde ayiricilik giicli indeksi negatif veya diisiik
olan maddeler testten atilmalidir. Bunun sebebi ise madde ayiricilik giicii indeksi kiiciik
olan maddelerin istenen 6zelligi dlgmemesidir. Her bir sorunun madde ayiricilik giici

indeksi Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8

Maddelerin Ayricilik Giicii Indeksinin Siniflandirilmast
Yiiksek Orta Diisiik
(>0.40) (0.30-0.39) (<0.29)

2,3,5,6,7,8,12, 4,9, 10, 32, 37, 40, 1,11, 13, 16, 17,
14, 15, 22, 25, 30, 45, 47, 49, 50, 57, 18, 19, 20, 21, 23,

Madde 34, 35, 36, 38, 42, 58,71, 75 24, 26, 27, 28, 29,
Numaralari 43, 44, 51, 54, 55, 31, 33, 39, 41, 46,
62, 65, 66, 67, 69, 48, 52, 53, 56, 59,
73,74 60, 61, 63, 64, 68,

70, 72

Bu kapsamda madde ayiricilik giicii indeksi incelendiginde, 1, 9, 11, 18 21, 24, 27, 28, 33,
39, 41, 46, 48, 52, 53, 56, 59 61, 63, 64, 68, 70. maddeler ¢ikarilmas1 gereken, 4, 10, 13,
16, 17, 23, 31 ,47, 57, 71, 75. maddeler gelistirilmesi gereken maddelerdir.75 soruluk
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basari testinde ilk etapta madde ayiricilik giicli indeksi dikkate alinarak belirtilen maddeler

cikarilmistir.

Yapilan analizler sonucunda 75 soruluk akademik basar1 testinden 33 (1, 4, 9, 10, 11, 13,
16, 17, 18, 21, 23, 24, 27, 28, 31, 33, 39, 41, 46, 47, 48, 52, 53, 56, 57, 59, 61, 63, 64, 68,
70, 71, 75) sorunun ¢ikarilmasi uygun goriilmiis ve daha sonra kalan sorulardan konu
dagilimi ve madde ayricilik giicii indekslerine bakilarak 17 (3, 5, 14, 19, 20, 32, 38, 42,
50, 51, 55, 58, 60, 62, 72, 73, 74) soru atilmis ve 25 (2, 6, 7, 8, 12, 15, 22, 25, 26, 29, 30,
34, 35, 36, 37, 40, 43, 44, 45, 49, 54, 65, 66, 67, 69) soruluk son basari testi (Ek-2) elde
edilmigtir. Uygulanan 75 maddelik soru havuzunun madde giicliik indeksi ve madde

ayricilik giicii indeksi ile ilgili degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9
Maddelerin Ayricilik Giicii ve Madde Giicliik Indeksi Degerleri
Madde Dogru Madde Giigliik Ust Alt Ust Farkin Madde
No Sayist Indeksi Grup Grup Grup Gruba Ayiricilik
(%27) (%27) Alt Boliinmesi Giici
84 84 Grup /184 Indeksi
Farki
1 221 0,712 70 49 21 0,25 0,25
2 148 0,477 68 20 48 0,571 0,571
3 145 0,467 61 22 39 0,464 0,464
4 197 0,635 67 34 33 0,392 0,392
5 154 0,496 72 22 50 0,595 0,595
6 108 0,348 59 8 51 0,607 0,607
7 159 0,512 67 23 44 0,523 0,523
8 122 0,393 62 13 49 0,583 0,583
9 189 0,609 68 43 25 0,297 0,297
10 97 0,312 43 18 25 0,297 0,297
11 218 0,703 65 60 5 0,059 0,059
12 153 0,493 72 23 49 0,583 0,583
13 281 0,906 83 63 20 0,238 0,238
14 245 0,790 83 42 41 0,488 0,488
15 151 0,487 71 21 50 0,595 0,595
1 129 0,416 45 23 22 0,261 0,261
17 77 0,248 34 14 20 0,238 0,238
18 31 0,1 7 10 -3 -0,035 -0,0351
19 40 0,129 9 3 6 0,071 0,071
20 46 0,148 21 9 12 0,142 0,142
21 69 0,222 23 12 11 0,130 0,130
22 114 0,367 47 13 34 0,404 0,404
23 53 0,170 27 11 16 0,190 0,190
24 49 0,158 20 11 9 0,107 0,107
25 120 0,387 65 6 59 0,702 0,702
26 42 0,135 27 3 24 0,285 0,285
27 36 0,116 16 3 13 0,154 0,1547
28 23 0,074 2 5 -3 -0,035 -0,035
29 66 0,212 35 6 29 0,345 0,345
30 243 0,783 85 38 47 0,559 0,559
31 69 0,222 30 8 22 0,261 0,261
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32 104 0,335 39 13 26 0,309 0,309
33 37 0,119 15 5 10 0,119 0,119
34 94 0,303 51 8 43 0,511 0,5119
35 98 0,316 46 9 37 0,440 0,440
36 98 0,316 55 9 46 0,547 0,547
37 67 0,216 32 4 28 0,333 0,333
38 88 0,283 51 12 39 0,464 0,464
39 58 0,187 18 6 12 0,142 0,142
40 108 0,348 43 12 31 0,369 0,369
41 41 0,132 12 5 7 0,083 0,083
42 88 0,283 44 7 37 0,440 0,440
43 106 0,341 58 11 47 0,559 0,559
44 131 0,422 71 8 63 0,75 0,75

45 69 0,222 38 7 31 0,369 0,369
46 52 0,167 20 8 12 0,142 0,142
47 68 0,219 34 7 27 0,321 0,321
48 36 0,116 14 6 8 0,095 0,095
49 56 0,180 34 5 29 0,345 0,345
50 100 0,322 44 13 31 0,369 0,369
51 102 0,329 53 17 36 0,428 0,428
52 128 0,412 36 22 14 0,166 0,166
53 52 0,167 15 4 11 0,130 0,130
54 176 0,567 63 23 40 0,476 04761
55 202 0,651 80 36 44 0,523 0,523
56 23 0,074 9 5 4 0,047 0,047
57 75 0,241 36 12 24 0,285 0,285
58 63 0,203 34 10 24 0,285 0,285
59 49 0,158 15 5 10 0,119 0,119
60 44 0,141 10 3 7 0,083 0,083
61 39 0,125 22 7 15 0,178 0,178
62 78 0,251 46 8 38 0,452 0,452
63 28 0,090 7 2 5 0,059 0,059
64 33 0,106 11 5 6 0,071 0,071
65 169 0,545 79 27 52 0,619 0,619
66 101 0,325 65 8 57 0,678 0,678
67 137 0,441 54 17 37 0,440 0,440
68 36 0,116 4 6 -2 -0,023 -0,023
69 115 0,370 57 13 44 0,523 0,523
70 68 0,219 21 20 1 0,011 0,011
71 61 0,196 26 8 18 0,214 0,214
72 47 0,151 20 7 13 0,154 0,154
73 178 0,574 73 32 41 0,488 0,488
74 200 0,645 78 38 40 0,476 0,476
75 56 0,180 28 10 18 0,214 0,214

Tablo 9’da ilk asamada gelistirilen 75 soruluk akademik basar1 testinin madde giicliik
indeksi, madde ayiricilik giicli indeksi degerleri yer almaktadir. Tablo 9 incelendiginde 1,
11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 31, 33, 39, 41, 46, 48, 52, 53, 56, 59,
60, 61, 63, 64, 68, 70, 72 nolu maddeler diisiik diizeyde madde ayiriclik giicii indeksine
sahiptir. 4,9, 10, 32, 37, 40, 45, 47, 49, 50, 57, 58, 71, 75 nolu maddeler orta diizeyde, 2,
3,5,6,7,8,12,14, 15, 22, 25, 30, 34, 35, 36, 38, 42, 43, 44, 51, 54, 55, 62, 65, 66, 67, 69,
73, 74 nolu maddeler ise yiiksek diizeyde madde ayiricilik giicline sahip maddelerdir.
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Madde giicliik indeksi incelendiginde, 6, 8, 10, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47,48, 49, 50, 51, 53, 56,
57, 58, 59, 60, 61,62, 63, 64, 66, 68, 69, 70, 71, 72, 75 nolu maddeler gii¢ sorulardir. 2, 3,
4,5,7,9,12, 15,16, 44, 52, 54, 55, 65, 67, 73, 74 nolu maddeler orta giigliikte 1, 13, 11,

13, 14, 30 nolu sorular ise kolay sorulardir.

Tablo 10
Konulara Gére Belirtke Tablolarindaki Degisim
Konular Belirtke Tablosu Belirtke Tablosu Belirtke Tablosu
(Ek-6) (Ek-7) (Ek-8)
75 39 25
Aydinlanma 10 7 2
Golge 6 5 4
Yansima 5 4 3
Diizlem Ayna 9 5 3
Kiiresel Aynalar 9 2 2
Kirilma 11 3 3
Mercekler 9 4 3
Prizma 5 2 2
Renkler 11 7 3
Toplam 75 39 25

Tablo 10°da konulara gore belirtke tablosundaki degisimler gosterilmistir. Belirtke

tablosundaki konu dagilimlar dikkate alinarak 25 soruluk akademik basar testine son hali

verilmistir.
Tablo 11
Bagan Testi Ayricilik Giicii ve Madde Giicliik Indeksi Degerleri
Madde Dogru Madde Giigliik Toplam Madde Ayiricilik
No Sayist indeksi 25 Soru KONULAR Giicii indeksi
2 148 0,477 1 Aydinlanma 0,571
6 108 0,348 2 Aydinlanma 0,607
7 159 0,512 3 Golge 0,523
8 122 0,393 4 Golge 0,583
12 153 0,493 5 Yansima 0,583
15 151 0,487 6 Diizlem Ayna 0,595
22 114 0,367 7 Kiiresel Aynalar 0,404
25 120 0,387 8 Kirilma 0,702
26 42 0,135 9 Kirilma 0,285
29 66 0,212 10 Kirilma 0,345
30 243 0,783 11 Mercekler 0,559
34 94 0,303 12 Mercekler 0,511
35 98 0,316 13 Prizma 0,440
36 98 0,316 14 RENK 0,547
37 67 0,216 15 Prizma 0,333
40 108 0,348 16 Yansima 0,369
43 106 0,341 17 RENK 0,559




44 131 0,422 18 Diizlem Ayna 0,75

45 69 0,222 19 Kiiresel Aynalar 0,369
49 56 0,180 20 Mercekler 0,345
54 176 0,567 21 Yansima 0,476
65 169 0,545 22 Diizlem Ayna 0,619
66 101 0,325 23 Golge 0,678
67 137 0,441 24 Golge 0,440
69 115 0,370 25 RENK 0,523

Tablo 11°de deneysel islem siiresince kullanilan akademik basari testi ile ilgili bilgiler yer
almaktadir. Tablo 11 incelendiginde 75 soruluk akademik basari testinden 2, 6, 7, 8, 12,
15, 22, 25, 26, 29, 30, 34, 35, 36, 37, 40, 43, 44, 45, 49, 54, 65, 66, 67, 69 nolu sorularin
secilmesi uygun goriilmiistlir. Sorularin seg¢ilmesi asamasinda madde giicliik indeksi,
madde ayricilik giicii indeksi ve konu dagilimi dikkate alinmistir. Aydinlanma konusu ile
ilgili 2 soru, Golge konusu ile ilgili 4 soru, Yansima konusu ile ilgili 4 soru, Diizlem Ayna
konusu ile ilgili 3 soru, Kiiresel Aynalar ile ilgili 2 soru, Kirilma konusu ile ilgili 3 soru,
Mercekler konusu ile ilgili 2 soru, Prizma konusu ile ilgili 2 soru ve Renk konusu ile ilgili

3 soru secilmistir.

3.3.2. Oz-yeterlik Ol¢egi

Arastirmada Caligkan (2007) tarafindan gelistirilen “Fizik Ozyeterlik Olgegi” (Ek-4)
ogrencilerin 0z-yeterlik algilarin1 6lgmede kullanilmigtir. Bu 06lgek “Problem Cozme
Stratejileri Ogretiminin Fizik Basarisi, Tutumu, Ozyeterligi Uzerindeki Etkileri ve Strateji
Kullanim1” adli arastirma igin gelistirilmistir (Caliskan, 2007). Olgegin gelistirilmesi
asamasinda alan yazin taramasi yapilmis ve bir¢ok arastirma incelenmistir. Daha sonra
hazirlanan o6l¢ek ile ilgili ¢esitli uzmanlardan goriis alinmis ve 30 kisilik bir gruba
uygulanmigtir. Uzman Onerileri ve ogrencilerden alinan goriisler dogrultusunda 6lgek
yeniden diizenlenmis ve 41 maddeden olusan bir 6l¢ek hazirlanmistir. Hazirlanan 6lgek
Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi'ndeki cesitli boliimlerde okuyan toplam
558 ogrenciye uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen verilere gore faktor
coziimlenmesi, madde-6l¢ek korelasyonlar1 ve Cronbach Alpha giivenirlik katsayilar
hesaplanmigstir. Yapilan faktor ¢oziimlemesi sonrasinda faktor yiikleri 0,40’1n altinda olan
4 madde ve binigik faktor yiikiine sahip 13 madde 6l¢ekten g¢ikartilmig; 22°si olumlu, 2’si
olumsuz ifade iceren toplan 24 maddelik bir dlgek elde edilmistir. Yapilan pilot calisma
sonucunda giivenirlik katsayis1 0,94 olarak bulunmustur. Olgekteki maddelerin 4 boyutta

toplandigi ve toplam degiskenligin %56,68’ini agikladigi goriilmiistiir. Bu boyutlara
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verilen isimler ise sirasiyla Fizik Problemlerini Cozmeye Yonelik Ozyeterlik inanci, Fizik
Basarisina Yonelik Ozyeterlik inanci, Fizik Bilgilerini Kullanabilme Becerisine Y&nelik
Ozyeterlik inanci, Fizik Bilgilerini Hatirlayabilmeye Yonelik Ozyeterlik Inanci
seklindedir.  Olgek, “Tamamen Katihyorum”, “Katihyorum”, “Kararsizim”,
“Katilmiyorum”, “Hi¢ Katilmiyorum” segenekleri olan 5°1i likert tipindedir. Bu 6lgekten
alinabilecek en yiiksek puan 120 en diisiik puan ise 24 puandir. Olgege ve alt dlgeklerine
ait madde sayilar1 ve Cronbach Alpha giivenirlik katsayilari Tablo 12’de gosterilmistir.
Tablo 12

Fizik Oz yeterlik Olcegine Iliskin Giivenirlik Calismast Sonuclar

Alt Olcekler Madde Cronbach
Sayisi Alfa
1. altboyut  Fizik problemlerini ¢6zmeye yonelik 6z yeterlik 10 0,91
inanct
2. altboyut  Fizik basarisina yonelik 6z yeterlik inanci 5 0,84
3. alt boyut Fizik bilgilerini kullanabilme becerisine yonelik 6z 6 0,76
yeterlik inanci
4.altboyut  Fizik bilgilerini hatirlayabilme yonelik 6z yeterlik 3 0,70
inanct
Fizik Oz 24 0,94
yeterlik
Olgegi

3.3.3. Motivasyon Olcegi

Fizik motivasyon 0Ol¢egi oOgrencilerin fizige yonelik motivasyonlarmi 6lgmek icin
hazirlanmistir. Olgek orijinal olarak Glynn et al. (2009) tarafindan gelistirilmis daha sonra
[lhan, Yildirrm ve Yildiz (2012) tarafindan Tiirkgeye Kimya Motivasyon Olgegi olarak
cevirilmistir. Daha sonra Akkilik (2016) tarafindan sadece ismi degistirilerek Fizik
Motivasyon &lcegi olarak kullanilmistir. Olgek giivenirlik analizi igin dntest ve sontest
seklinde uygulanmistir. Olgegin giivenirlik katsayis1 Cronbach alpha degeri ontest icin
0,84, sontest i¢in ise 0,89 bulunmustur. Fizik motivasyon olgegi 22 maddeden (Ek-3)
olugmaktadir. 4, 5, 10 ve 13 nolu maddeler olumsuz maddeler olup giivenirlik analizi

sirasinda ters numaralandirilmstir.
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3.3.4. Artirillmis Gergeklik Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Aragtirma kapsaminda gelistirilen artirilmig  gergeklik uygulamalari  hakkinda
Ogrencilerin  goriiglerini  almak amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmistir.  Goriisme formu Ozerbas ve Erdogan (2016) tarafindan olusturulan
“Dijital Smifa Iliskin Ogrenci Gériisleri” dlgeginin uyarlanmasiyla olusturulmustur.
“Dijital Smifa Iliskin Ogrenci Goriisleri” o6lgeginde yer alan sorular literatiir
taramasindan sonra uzman goriisii alinarak diizenlenmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriisme formunda yer alan toplam 11 soru uzman diizeltmeleri sonucu altiya indirilmis
ve igerik gecerliligi saglanmistir. Olgegin uyarlanmasi sirasinda bir 6gretim iiyesinden
uzman goriisii alinmis ve verilen doniitler dogrultusunda yari yapilandirilmis goriisme
formu hazirlanmistir. Hazirlanan yari yapilandirilmis goriisme formunda 6 adet agik
uglu soruya yer verilmistir (Ek-5). Uygulama sonucunda arastirmanin deney grubundaki
ogrenciler ile uygulamaya iligkin gériisme yapilmigtir. Bu goriismeler ortalama 10-20

dakika stirmiistiir.

3.3.5. Uygulamada Siirecinde Uygulanan Olgekler ve Testler
Deneysel calismaya baslamadan 6nce asagida tabloda yer alan 6lgekler ve testler oncelikle

uygulanmigtir. Sayilar 6grenci sayilarin1 gostermektedir.

Tablo 13
Uygulamada Oncesinde Uygulanan On Test Ile Iigili Veriler
Smuflar ONTEST
DENEY Akademik Motivasyon Oz yeterlik
GRUBU Basar Testi Olgegi Olgegi
(34) 34 32 33
KONTROL Akademik Motivasyon Oz yeterlik
GRUBU Basar1 Testi Olgegi Olgegi
(34)

33 34 33

Tablo 13’te uygulama Oncesi uygulanan testler ve Olcekler gosterilmistir. Tablo 13’te
goriildiigii lizere uygulama Oncesinde deney grubunda yer alan 34 6grenciye akademik
basar testi, 32 68renciye motivasyon 0lcegi, 33 6grenciye 6z yeterlik 6lgegi uygulanmistir.
Uygulama oncesinde kontrol grubunda yer alan 33 6grenciye akademik basar testi, 34

ogrenciye motivasyon 0lcegi, 33 6grenciye 0z yeterlik 6l¢egi uygulanmstir.

53



Tablo 14
Uygulamada Sonrasinda Uygulanan Son Test Ile ligili Veriler

Siniflar SONTEST
DENEY Akademik Motivasyon Oz yeterlik
GRUBU Basar1 Testi Olgegi Olgegi

(34)
33 33 34
KONTROL Akademik Motivasyon Oz yeterlik
GRUBU Bagar1 Testi Olgegi Olgegi
(34) 31 32 32

Tablo 14’te uygulama bittikten sonra yani sekiz hafta sonra uygulanan 6lgek ve testler
gosterilmistir. Tablo 14’te goriildiigli lizere uygulama sonrasinda deney grubunda yer alan
33 oOgrenciye akademik basar1 testi, 33 Ogrenciye motivasyon Olcegi, 34 Ogrenciye 06z
yeterlik Olcegi uygulanmistir. Uygulama sonrasinda kontrol grubunda yer alan 31
ogrenciye akademik basar testi, 32 6grenciye motivasyon dlcegi, 32 6grenciye 0z yeterlik

Olcegi uygulanmistir.

3.4. Ogretim Materyali

Bu boliimde, deney grubundaki 6grencilerin derslerinde kullandiklart artirilmis gerceklik
uygulamalarinin gelistirilmesi siireci ve uygulamalarin sahip oldugu &zelliklerden

bahsedilecektir.

3.4.1. Optik Unitesi Artinlmis Gerceklik Uygulamalarimin Gelistirilme Siireci

Arastirma kapsaminda artirilmis gerceklik teknolojisi ile yapilmis egitsel uygulamalar ve
hangi uygulamalarin yapilabilecegi hakkinda literatiir incelenmistir. Fizik, kimya, biyoloji
gibi bir¢cok alanda yapilmis uygulamalar arastirilmistir. Daha sonra ortadgretim
seviyesinde verilen birgok alanin igerigi incelenmis ve alanindaki uzmanlardan
uygulanabilirlik acisindan goriis alimmustir.  Fizik 6gretim  programindaki konular
derinlemesine incelenmis ve fizik dersi veren Ogretmenlere danisilmistir. Arastirmalar
sonucunda fizik dersi optik {initesi iizerine artirilmis gerceklik uygulamalar1 gelistirilmeye
karar verilmistir. Optik {nitesinin se¢ilmesinin nedeni Ogrencilerin bu konuda

zorlanmalari, fizik dersi 6gretmenlerinin bu konuyu artirtlmis gerceklik teknolojisi igin

54



uygun goOrmesi ve optik Unitesi igeriginin artirllmig gergeklik teknolojisi i¢in uygun

olmasidir.

Uygulamalarin gelistirilmesi asamasinda oyun motoru olan Unity 3D programi ve Vuforia
eklentisi kullanilmistir. Vuforia ise Unity eklentisi olup artirilmis gerceklik uygulamalari
gelistirmeye yarayan bir yazilim gelistirme kitidir. Opencv ise (Open Source
Computer Vision) agik kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphanesidir. Bu iki yazilim ve
kiitiphane uygulamalarin gelistirilmesi asamasinda kullanilmistir. Uygulamalar Kocaeli

Teknopark biinyesinde bulunan Nihilio Vision sirketi ile birlikte gelistirilmistir.

Uygulamalarin gelistirilmesi asamasinda arastirmaci, bir fizik 6gretmeni ve bir miithendis
esgidiimlii olarak g¢alismistir.  Gelistirilen uygulamalar siirekli denenmis ve bulunan

mantiksal veya yazilimsal hatalar diizeltilmeye ¢alisiimistir.

Uygulamalarin gelistirilmesi agsamasinda ilk olarak gelistirilecek uygulamalarin somut
nesneler iizerinde olusturulmasit amaglanmistir. Bu sebeple de ilk etapta 3 boyutlu
yazicidan mercek, diizlem ayna, ¢cukur ayna gibi ¢iktilar alinmistir. Daha sonra bu ¢iktilar
tizerinde artirilmis gergeklik uygulamalari denenmistir. Bununla beraber sadece markerlar
araciligl ile de bazi uygulamalar gelistirirmistir. Bu uygulamalarin kullanish ve pratik
olmasi sebebiyle artirilmis gerceklik uygulamalarinin marker tabanl gelistirilmesine karar

verilmistir.

Marker Tabanh
Artirilmis Gercgeklik

video

< / izleme

" s
3 boyutlu model
3 boyutlu islem

3 boyutlu dizelemde acid ——
markeri konumlandirma i
=
“ ¥ =
=
= v ’

Goridntd isleme igin ’}‘
kamaranin 2L b MR

konumlandiriimasi
Metin
Birlestirme
3 boyutlu ollsturma‘/ O
Ve

Animasyon Animasyon

Sekil 15. Isaretleyici tabanli artirilmis gerceklik uygulamasmin calisma asamalari.
“Augmented Reality with Open Source Software”, Hartmann, A., 2011
https://www.slideshare.net/nobby/augmented-reality-with-open-source-software

sayfasindan erigilmistir.
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Uygulamalarin gelistirilmesi asamasinda arastirmaci ile aymi okulda c¢alisan fizik
Ogretmeni ile beraber calisilmis ve uygulamalar gelistirilmistir. Uygulamalarin
gelistirilmesi asamasinda hem tablet hem de web cam kullanilmigtir. Uygulamalar hem
Windows 10 isletim sisteminde hem de android tabanli herhangi bir akilli telefonda
denenmistir. Artirilmig gergeklik uygulamalarmin gelistirilmesi asamasinda yedi kisiden

uzman goriisii alinmistir.

Arastirma kapsaminda uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda optik {initesi ile ilgili
uygulamalar gelistirilmistir. Optik iinitesini olusturan konular aydinlanma, golge, yansima,
diizlem ayna, kiiresel aynalar, kirilma, mercekler, prizmalar ve renkler seklindedir. Her bir
konu igerigi titizlikle incelenmis ve Ogretim programindaki kazanimlara uygun olarak
uygulamalar gelistirilmistir. Uzmanlar gelistirilen uygulamalar islevsellik, kullaniglilik,
tutarlilik gibi bircok agidan incelemis ve gerekli doniitler arastirmaci tarafindan not
edilmistir. Daha sonra uygulamalarda eksik olan yanlar veya yanlis olan kisimlar

diizeltilmistir.

Sonug olarak fizik dersi optik tinitesi tizerine 30 farkli isaretleyici (marker) tabanli AG
uygulamas: hazirlanmis ve her biri gesitli acilardan denenmistir. Isaretleyiciler akilli
telefon veya web cam aracilir ile calisabilmektedir. Ogrenciler gelistirilen “Optik Ar”
yazilimini “Google Play” aracilig1 ile indirmisler ve gelistirilen uygulamalari telefonlar ile

denemislerdir. Artirllmis gerceklik uygulamalarimin gelistirilmesi ile ilgili 6rnek bir

fotograf Sekil 16’da gosterilmistir.

Sekil 16. Fizik 6gretmeni uygulamalar1 denerken.
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isaretleyiciler(Markers)

ince Kenarh Kiresel Isik

Cukur Ayna €l Feneri
Mercek Kaynagi

Lazer Isimi Prizma Dizlem Ayna Kirmizi Isik

Sekil 17. Ornek isaretleyiciler.

3.4.2. Marker ve Calisma Mantig1

Calisma kapsaminda isaretleyici  gelistirilitken Oncelikle c¢ikacak iic boutlu digital
goriintliler Maya programinda ¢izilmistir. Daha sonra ise hazirlanan tasarimlar Unity 3D
programina aktarilmigtir. Unity 3D programinda hazir bir kiitiiphane olan Opencv
kullanilmstir. Son olarak C# programlama dilinde kodlar yazilmis ve ilgili isaretleyicinin
son hali verilmistir. Aragtirma kapsaminda gelistirilen biitiin isaretleyicilerin tasarimlari
ozenle incelenmis ve kullamminin kolay, islevsel olmasi amaclanmustir. Isaretleyicilerin
icerisinde yer alan resimlerin ise isaretleyicinin Ozelligi dikkate alinarak segilmistir.
Ornegin lazer isaretleyicisinin igine lazer resmi yerlestirilmistir. Yanda yer alan kareler ise
olusturulan yazilim ¢aligtirilip kameraya tutulmasi ile ii¢ boyutlu hazirlanan digital igerigin
ortaya c¢ikmasini saglamaktadir. Bu baglamda biitiin isaretleyiciler siire¢ igerisinde
hazirlanmis ve deneysel islem Oncesi son halini almistir. Bir isaretleyicinin gelistirilmesi

asamasi1 ve adimlar1 Sekil 18 de gosterilmistir.
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BiR ISARETLEYICININ GELISTIRILME ASAMASI

N Tasarimlarin N-ltOdﬁSK Maya . 2) Tasarimlarin Unity 3D proagr
programinda ¢i €klenmesi
Perde, Fener, Cukur Ayna, Timsek Ayna,

Isik, Mercekler, Renkler

W mava @ unity

Unity 3D programinda hazir 4)
bir ktaphane olan Yapilacak uygulamalar igin
—> 3) Opencv'nin kullaniimas: —_— gerekli kodlarin C# dili >

kullanilarak yazilmasi

o I

OpenCV

€Elde edilen isaretleyici daha sonra
yazihim aracilidi ile cahistirilabilir
duruma getirilmektedir.

Unity 3D programindan
5 isaretleyicinin elde
—_— edilmesi

Sekil 18. Bir isaretleyicinin gelistirilme asamasi.

Isaretleyiciler hazirlandiktan sonra Windows ve Android tabanli  yazilimlar
olusturulmustur. Windows tabanli yazilim diziistii bilgisayar ve masalistii bilgisayar
aracilig1 ile herhangi bir web cam ile uygulanabilmektedir. Windows tabanli uygulamanin
hazirlanmasinin amaci ise ders 6gretmeni tarafindan akilli tahta araciligi ile uygulamanin
calistirilabilmesidir. Android tabanli yazilim ise “Google Play” e yiiklenmistir. Hazirlanan
bu yazilm akilli telefon veya tablet araciligi ile c¢aligtirilabilmektedir. Hazirlanan bir
isaretleyicinin nasil calistirilacagi ise Sekil 19°da gosterilmistir.

Bir isaretleyicinin Calistirilmasi Asamasi

Masaiisti Bilgisayar Dizlsti Bilgisayar

Windows
Tabanh
Yazilhim

ORTAYA CIKAN
3BOYUTLU GORONTO

¥

-

Android
Tabanh Tablet
Yazilim

Akilh Telefon

Sekil 19. Bir isaretleyicinin ¢alistirilma agamasi.
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3.43. Artirlmis Gergeklik Uygulamalarinmin  Yazihmsal  Altyapisinin
Olusturulmasi

Uygulamalarin gelistirilmesi asamasinda oyun motoru olan Unity 3D programi
kullanilmigtir. Vuforia ise Unity eklentisi olup Artirilmis gergeklik uygulamalar
gelistirmeye yarayan bir yazilm gelistirme kitidir. Opencv  (Open Source
Computer Vision) agik kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphanesidir. Bu iki yazilim ve
kiitiphane uygulamalarin gelistirilmesi asmasinda kullanilmistir. Uygulamalar Kocaeli

Teknopark biinyesinde bulunan Nihilio Vision sirketi ile birlikte gelistirilmistir.

3.4.3.1. Marker Tasarimi

Markerlar Photoshop ile, 36 bit QR kod sistemi ile olusturulmustur. Her markerin
kendisine 6zgii bir kimligi vardir. Kamera marker tizerindeki kodu ¢6zer ve kimligini
algilar. QR terimi Quick Response kelimelerinin kisaltmalarindan olusmaktadir ve mobil

cihazlarda sik¢a kullanilan bir uuygulamadir (QR kodu, 2019).

3.4.3.2. 3-B Tasarim Ortami

Ug boyutlu tasarimlar: Ayna, 151k kaynaklari, filtreler, ve cisimler gibi biitiin materyaller
Maya3D yazilimi aracilign ile gelistirilmistir. Maya3d Autodesk firmasinin sahibi oldugu
bir tasarim programidir ve tasarim, gorsel efekt gibi islerle ugrasan bir¢ok kisinin tercih
ettigi yazilimlardan biridir (Autodesk Maya, 2020). Ayrica maya 3D programina bir¢ok
eklenti yiiklenebilmekte ve bircok alanda kullanilip egitimi verilen bir yazilimdir

(Autodesk Maya, 2020).

3.4.3.3.PC ve Mobil uygulama

Bu galismada gelistirilen uygulamalar Uniy3D oyun motoru ile gelistirilmistir. Unity 3d
popiiler bir oyun motorudur ve iki farkli programlama dili ((JavaScript ve C#) kullanilarak
oyunlar veya uygulamalar gelistrilmektedir (Unity 3D ,2016). Unity 3d programi
kullanicilara birok fayda saglamakta ve oyun hazirlamanin yaninda kullanicilarin egitim

amagcli simiilasyonlart da hazirlamalarina olanak vermektedir (Unity 3D ,2016).
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3.4.3.4.Uygulama Yazilum Dili
Uygulama senaryolar1t Microsoft Visual Studio C# dili ile yazilmistir.
Ornek Pseudo Code:

Initialize scene
Initialize game objects
Initiliaze markers
Initiliaze device camera
open camera
set camera parameters
set device screen
start marker tracking
while a marker detected
input marker position
input marker rotation
input marker scale
input marker id
add marker object to the scene
play marker animations
if the marker interact with the others
set interaction variables
add interactions scenarious
set optic formulas
else
do nothing

end while
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3.5. Uygulama Siireci

Arastirma kapsaminda c¢alisma istenilen siirede uygulanmis ve bitirilmistir. Uygulama

stirecinde sinav haftast nedeniyle telafi olarak ek dersler alinmis ve eksik kalan yerler

tamamlanmustir.
Tablo 15
Uygulama Stireci
Okul Tiirt Sif
Lise (DENEY) (KONTROL)
34 34
Baglangi¢ Tarihi Mart Ayinin 3. Haftas1
Siire 8 Hafta
Bitig Tarihi Mayis Aymin 3. Haftasi

Tablo 15’te uygulama siireci ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Arastirma Tokat Merkezde
bir devlet lisesinde uygulanmistir. Uygulama toplam sekiz hafta stirmiis olup Optik tinitesi
ile ilgili konular tlizerine hazirlanmig olan artirllmig gergeklik uygulamalart 6grencilerle
birlikte uygulanmistir. Uygulama siirecinde herhangi bir problem ile karsilasiimamis olup
sadece simav haftalarinda uygulamalar bir sonraki haftaya kaydirilmigtir. Uygulama oncesi
ogrencilere artirllmis gergeklik ile ilgili temel bilgiler verilmistir. Bu baglamda cesitli
gorseller ve videolar gosterilmistir. Daha sonra ¢alismanin amaci ve detaylar1 6grencilere
anlatilmustir. {1k hafta 6grencilere giris niteliginde ¢aligmalar tanitilmis ve sadece 6gretmen
tarafindan uygulama gosterilmistir. [k hafta uygulamanin nasil indirilecegi ve
kullanilacag1 6grencilere gosterilmistir. Ogrenciler hazirlanan yazilimi “Google Play”
araciifiyla telefonlarma veya tabletlerine yiiklemislerdir. Ik hafta 6grencilere tablet ve
akill telefon araciliy ile uygulamalar gosterilmistir. ikinci hafta ise web cam kullanilmis
ve etkililigi denenmistir. Sonrasinda ise tablet ve cep telefonu daha etkin ve kullanigh
oldugu i¢in uygulamalarda daha cok bu teknolojik araglar kullanilmistir. Uygulama
stirecinde ilk hafta sonrasi 6grencilere sadece markerlarla ilgili kagitlar dagitilmis ve bu
kagitlar hakkinda bilgi verilmistir. Ogrencilerden gelen doniitlerden yola ¢ikarak
ogrencilere hem markerlar hem de teorik bilginin oldugu kagitlar dagitilmistir. Ayrica ders
ogretmenin teorik bilgiyi vermesine ve esgiidiimlii olarak uygulamalarin yapilmasina 6zen

gosterilmistir.

61



3.5.1. Uygulama Oncesi Yapilan Hazirhklar
Ogrencilere ¢alisma hakkinda bilgi verilmis ve artirilmis gergeklik teknolojisi anlatilmistir.

Daha sonra artirilmig gercgeklik ile ilgili videolar izletilmistir.

Uygulama siiresince ders Ogretmeni tarafindan Ogretim programinda yer alan igerik
ogretilmis daha sonra arastirmaci tarafindan ilgili artirilmis gergeklik uygulamalart
gosterilmistir. Daha sonra ise Ogrencilere etkinlik kagitlar1 dagitilmistir. Etkinlik
kagitlarinda uygulamalar ve teorik bilgi yer almaktadir. Uygulama 6ncesi fotograflarda
goriildiigi gibi deneysel calismanin yapildigr sinifta teknolojik araglar hazirlanmstir.
Teknolojik araglar su sekilde siralanabilir: Diziistii Bilgisayar, Web cam, Tablet, Akill

Telefon.

3.5.2. Ogretim Uygulamasi
Arastirmada kontrol grubunda dersler normal ders materyalleri (ders kitabi, basili
materyaller, video, animasyon vb.) ile islenmistir. Fizik dersi 6gretmeni tarafindan optik
tinitesi ile ilgili teorik bilgi verilmistir. Deney gubunda ise normal ders materyallerinin
(ders kitab1, basili materyaller, video, animasyon vb.) yan1 sira ders sonunda gelistirilen
artirilmis  gegerklik uygulamalar1 6grencilere gosterilmistir. Daha sonra gosterilen bu
uygulamalarin 6grenciler tarafindan denenmesi saglanmistir. Yukarida bahsedildigi gibi iki
grubun Ogretim uygulamasindaki tek farkli uygulama deney grubunda ders sonunda
artirllmig  gerceklik uygulamalar1 gosterilirken kontrol grubunda dersin tamaminin ders

materyalleri ile yapilmig olmasidir.

3.6. Normallik Analizi

Calisma da elde edilen verilerin parametrik veya parametrik olmayan istatistiksel
analizlerden hangisinin kullanilacagina karar vermek icin verilerin parametrik test
varsayimlarint  karsilayip karsilamadigi kontrol edilmistir. Veri analizi i¢in uygun
istatistigin secilmesi asamasinda bir¢ok faktor etkilidir. Bu faktorler; desenin tiirli, bagimli
degiskenin Olgme diizeyi, sayisi, tiirli ve dagilimi, bagimli degiskende etkisi gdzlenen
degisken sayisi, alt Orneklemlerin sayist1 ve biiylkliikleri seklinde siralanabilir
(Bliytikoztiirk, 2010). Parametrik istatistiklerin dagilimini iliskin temel varsayim ise
verilerin dagiliminin normal olmasi ve ait olduklar1 evrenlerin varyanslarinin esit olmasidir

(Biiyiikoztiirk, Bokeoglu ve Koklii, 2009, 151). Eymen (2007) 6rneklem biiyiikliigii 30’dan
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az ise parametrik olmayan yontemlerin kullanilmasi gerektigini belirtmektedir. Buna
paralel dagilimin normal dagilimdan asir1 sapma gostermediginin diger bir kaniti ise

orneklem biiyiikliigiiniin 30 veya daha fazla olmasidir (Blyiikoztiirk, 2010).

Verilerden elde edilen puanlarin normal dagilim durumlarini incelemede kullanilan
yontemlerden bir digeri ise carpiklik basiklik katsayisidir. Bazi kaynaklarda ¢arpiklik ve
basiklik katsayisinin +1 ve -1 araligi i¢inde, bazi kaynaklarda ise +2 ve -2 araliginda
olmas1 durumunda verilerin normal dagilima sahip oldugu kabul edilmektedir (Sirakaya,
2015). Carpiklik katsayisinin +1 ve -1 simirlart igerisinde kalmasi, puanlarin normalden
asirt sapmadigini gostermektedir (Blylikoztirk vd., 2009, 48). Dagilimlarin normalligi
konusunda baska bir referans noktasi ise grafiklerdir. Bunlara da histogram, gévde-yaprak
diyagrami, kutu-¢izgi grafigi, normal Q-Q grafigi ve Detrended normal Q-Q grafigi
gosterilebilir  (Biiyiikoztirk vd., 2009, 151). Dagilimlarin normalligi konusunda ayrica
basiklik ve carpiklik degerlerinin z puanlarinin hesaplanmasi ile karar verilebilir (Tagpinar,
2017). Bu degerlerin hesaplanmasi ise carpiklik ve basiklik degerlerinin standart hatalara
boliinmesi ile gerceklesmektedir. Bu degerin 1,96 degerinden kiiciik bir deger oldugunda
dagilimin normal oldugu sdylenebilir (Taspinar, 2017, s.40).

Normallik konusunda testlerin kullanilmasi basvurulan diger yontemlerden biridir. Grup
biiyiikligiiniin 50’den kii¢iik olmasi durumunda Shapiro-Wilk, biiylik olmasi durumunda
Kolmogorov-Smirnov testi puanlarin normallige uygunlugunu incelemede kullanilan

testlerdir (Biiyiikoztiirk, 2010).

Verilerden elde edilen puanlarin normal dagilim durumlarini incelemede kullanilan
yontemlerden bir digeri mod, medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin incelenmesidir
(Taspinar, 2017, s.32). Mod, medyan ve ortalama degerlerinin birbirine yakin olmasi
verilerin normal dagilim gosterdigi seklinde kabul edilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2009;
Biiyiikoztiirk, 2010; Taspinar, 2017).

Verilerin normal dagilim durumlarinin incelenmesinde, basiklik carpiklik katsayisi,
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk degerleri ve mod, medyan, ortalama degerlerine
bakilarak uygun analizler secilmistir. Buna gore sirasiyla basari, motivasyon ve 0z-
yeterlik ortalama puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
ilgili analizler yapilmigtir. Ayrica normallik analizi kapsaminda deney grubu ve kontrol
grubunun basari, motivasyon, 6z yeterlik 6n test ve son test ortalama puanlarinin histogram

grafikleri ¢ikarilmis ve Ek-9’da gosterilmistir.

63



3.6.1. Basar: Testi

Deney ve kontrol gruplarinin basari testi puan ortalamalarinin normalligi ile ilgili asagidaki
analizler yapilmistir. Tablo 16’da basari testi puan ortalamalarinin ¢arpiklik basiklik
sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 16

Bagsar: On test Son test Carpiklik Basiklik Istatistigi Sonuclar:

Grup Test N X S.S.  Carpikhk  Carpiklik  Basiklik  Basiklik

Std. Hata Std. Hata
Deney On test 32 39,62 7,28 .387 414 .078 .809
Kontrol 31 3516 10,9 561 421 -.582 .821
Deney Son test 32 52,12 9,05 -.521 414 -.562 .809
Kontrol 31 52,90 10,91 .030 421 -.975 .821

Basar testinden elde edilen carpiklik basiklik degerleri incelendiginde biitiin degerler +1
ve -1 araliginda bulundugu goriilmektedir. Z puanlart ise normallik hakkinda bilgi veren
diger bir yontemdir. Elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerinin standart hata degerlerine

boliinmesiyle Z puanlari elde edilmistir.

Tablo 17

Bagsar1 On test ve Son test Z Puanlari Degerleri

Z carpiklik Z basiklik

On test Deney .387/.414 0,934 .078/.809 0,096
Kontrol ~ 561/.421 1,33 -.582/.821 0,70
Sontest Deney  -.483/.414 -1,166 -.562/.809 0,69
Kontrol ~ .030/.421 0,071 A421/-.975 0,43

Tablo 17°de Z puanlari incelendiginde 1,96 degerinden biiyiik bir puan elde edilmemistir.
Dolayisiyla da deney ve kontrol grubu basari puanlari normal dagilim gdstermektedir.
Basar1 testinden elde edilen puanlarla ilgili Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
degerleri Tablo 18’de gdsterilmistir.

Tablo 18

Basart Testi Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk degerleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Deney Ontest .159 32 .038 .935 32 .053
Kontrol .162 31 .036 .932 31 .050
Deney Sontest .197 32 .003 .935 32 .055
Kontrol .136 31 .154 .959 31 .267
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Grup sayisinin 50’den az olmasi sebebiyle Shapiro-Wilk degerleri incelenmistir. Deney ve
kontrol grubu o6n test ve son test degerleri (.053;.05;.055;.267>.05) normal dagilima
uymaktadir.

Bu sebeple bu baglamda deney ve kontrol gruplarini basari 6n test ve son test ortalama,
medyan ve mod degerleri incelenmistir. Tablo 19°da normallik dagilimimnin belirlenmesi
amaciyla deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test basar1 puanlarinin ortalama, mod
ve medyan degerleri gosterilmistir. Ortalama, medyan ve mod degerlerinin birbirine bu
denli yakin olmasi verilerin normal dagilim gosterdigi seklinde yorumlanmaktadir

(Biiyiikoztiirk vd., 2009).

Tablo 19
Bagar Testi On test ve Son test Ortalama, Mod ve Medyan Degerleri
Grup Test N X Mod Medyan
Deney On test 32 39,62 36 40
Kontrol "™ "31 3516 24 32
Deney Son test 32 52,12 56 56
Kontrol 31 52,90 64 52

Tablo 19 incelendiginde deney grubu 6n test puanlarina ait ortalama (39,62), medyan (40)
ve mod (36) degerleri, deney grubu son test puanlarina ait ortalama (52,12), medyan (56)
ve mod (56) degerleri birbirine yakindir. Kontrol grubu 6n test puanlarna ait ortalama
(35,16), medyan (32) ve mod (24) degerleri birbirine yakin degildir ve mod degeri
yliksektir. Kontrol grubu 6n test puanlarina ait ortalama degeri ile medyan degeri arasinda
az da olsa bir fark vardir (3,16). Kontrol grubu son test puanlarina ait ortalama (52,90),
medyan (52) ve mod (64) degerleri incelendiginde ortalama ve medyan degeri birbirine

yakindir fakat mod degeri diger puanlardan fazladir.

Arastirmada deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basar: testinden aldiklar1 6n test ve son
test puanlarmin karsilagtirllmast amaciyla kullanilacak olan istatistiksel yOntemi
belirlemek icin deney ve kontrol grubu O&grencilerinin 6n test ve son test puan
ortalamalarinin normallik varsayimini karsilayip karsilamadigina bakilmistir. Yapilan
analizler sonucunda basari testi puanlarinin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu
dogrultuda; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basari testinden elde edilen 6n test ve
son test basar1 puanlarinin karsilastirilmasi amaciyla, verilerin normal dagilim gostermesi
nedeniyle parametrik yontemlerin kullanilmasina karar verilmistir. Bu baglamda deney ve
kontrol gruplarmin 6n test ve son testleri arasindaki iliskiye bakmak i¢in gruplar iginde

yapilacak karsilagtirmalar i¢in Bagimli Gruplar T-Testi, deney ve kontrol gruplarmin 6n
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test ve son testleri arasinda anlamli farklilik olup olmadigini aragtirmak i¢cin Bagimsiz

Gruplar T-Testi kullanilmustir.

3.6.2. Motivasyon Olgegi

Motivasyon 6l¢eginden elde edilen verilerin normal dagilim durumlarinin incelenmesinde,
basiklik carpiklik katsayisi, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk degerleri ve mod,
medyan, ortalama ile ilgili analizler asagida sirasiyla yapilmistir. Tablo 20’de motivasyon
Olcegi puan ortalamalarinin ¢arpiklik basiklik grafigi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 20

Motivasyon Olgegi Carpiklik Basiklik Istatistigi Sonuglari

Grup Test N S.S.  Carpiklik  Carpiklik Basiklik  Basiklik
Std. Hata Std. Hata
Deney Ontest 32 77,62 1298 -1.122 414 1.552 .809
Kontrol 32 76,03 13,40 -.166 414 -.998 .809
Deney Son 32 75,78 10,65 054 414 .066 .809
Kontrol test 32 74,15 14,16 .345 414 -1.130 .809

Motivasyon olceginden elde edilen puanlarla ilgili carpiklik basiklik degerleri
incelendiginde +1 ve -1 aralifinda bulunmayan degerler deney grubu o6n test ¢arpiklik ve
basiklik degerleri, kontrol grubu son test basiklik degeridir. Diger gruplarin garpiklik ve
basiklik degerleri ise +1 ve -1 araligindadir. Z puanlar1 normallik hakkinda bilgi veren
diger bir yontemdir. Elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerinin standart hata degerlerine

boliinmesiyle Z puanlari elde edilmistir.

Tablo 21
Motivasyon Olgegi Z Puanlar: Degerleri
Z carpiklik Z basiklik
On test Deney  -1.122/.414 2,710 1.552/.809 1,918
Kontrol  -.166/.414 0,40 -.998/.809 1,233
Sontest  Deney .054/.414 0,130 .066/.809 0,081
Kontrol ~ .345/.414 0,833 -1.130/.809 1,39

Tablo 21’de elde edilen Z puanlan incelendiginde deney grubu 6n test degerinin 1,96
degerinden fazla oldugu dolayisiyla da normal dagilim gdstermedigi sonucuna ulasilmistir.
Motivasyon olgeginden elde edilen puanlarla ilgili Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk

degerleri Tablo 22°de gosterilmistir. Shapiro-Wilk degerleri incelendiginde deney grubu
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on test degeri (p=.02<.05) dagilimlarin normal dagilim gostermedigini gostermektedir.
Diger dagilimlar ise (.212 ; .051; .993 >.05) normal dagilima uymaktadir.
Tablo 22

Motivasyon Olgegi Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk Degerleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic  df Sig. Statistic  df Sig.
Deney Ontest .171 32 .018 919 32 .020
Kontrol 105 32 .200 956 32 212
Deney Sontest .086 32 200 991 32 993
Kontrol .160 32 .036 934 32 051

Normallik dagiliminin belirlenmesi amaciyla deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son
test motivasyon puanlarinin ortalama, mod ve medyan degerleri Tablo 23’te gosterilmistir.

Tablo 23
Motivasyon Olgegi Ortalama, Mod ve Medyan Degerleri

Grup Test N X Mod Medyan
Deney Ontest 32 77,62 84 78,50
Kontrol 32 76,03 74 74
Deney 32 75,78 72 75,50
Kontrol | oMt 274715 81 78.15

Tablo 23 incelendiginde deney grubunun motivasyon on test puanlarina ait ortalama
(77,62), medyan (78,50) ve mod (84) degerleri birbirinden farklidir ve mod degeri diger iki
degerden yiiksektir. Deney grubunun motivasyon son test puanlarina ait ortalama (75,78),
medyan (75,50) ve mod (72) degerleri birbirine olduk¢a yakindir ve mod degeri az bir
farkla daha ytiiksektir. Kontrol grubunun motivasyon 6n test puanlarina ait ortalama
(76,03), medyan (74) ve mod (74) degerleri birbirine olduk¢a yakindir ve ortalama degeri
az bir farkla daha yiiksektir. Kontrol grubunun motivasyon son test puanlarina ait ortalama
(74,15), medyan (78,15) ve mod (81) degerlerinden medyan ve mod degeri birbirine yakin

ortalama degeri ise diisiiktiir.

Arastirmada deney ve kontrol grubu 6grencilerinin motivasyon 6lgegi testinden aldiklari
On test ve son test puanlarinin karsilastirilmasi amaciyla kullanilacak olan istatistiksel
yontemi belirlemek i¢in deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puan
ortalamalarinin normallik varsayiminm1 karsilayip karsilamadigina bakilmistir. Yapilan
analizler sonucunda deney grubu 6n test motivasyon 6lgegi ortalama puanlarinin normal

dagilim gostermedigi sonucuna ulasilmistir.

67



Bu dogrultuda; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin motivasyon 0n test ve son test puan
ortalamalarinin  kargilagtirilmast amaciyla, verilerin normal dagilim gdstermemesi
nedeniyle parametrik olmayan yontemlerin kullanilmasina karar verilmistir Bu baglamda
deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son testleri arasindaki iliskiye bakmak i¢in gruplar
icinde yapilacak karsilastirmalar icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, gruplar arasinda

yapilacak karsilastirmalar igin ise Mann-Whitney U-testi yapilmasina karar verilmistir.

3.6.3. Oz Yeterlik Algis1 Olcegi
Oz-yeterlik 6lgeginden elde edilen verilerin normal dagilim durumlarinin incelenmesinde,
basiklik carpiklik katsayisi, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk degerleri ve mod,
medyan, ortalama ile ilgili analizler asagida sirasiyla yapilmistir. Oz-yeterlik algisi

Olceginden elde edilen puanlarla ilgili ¢arpiklik basiklik degerleri Tablo 24’ te verilmistir.

Tablo 24
Oz-yeterlik Algis1 Olgegi Carpiklik Basiklik Istatistigi Sonuglar
Grup Test N S.S.  Carpiklik Carpiklik Basiklik  Basiklik
Std. Hata Std. Hata
Deney Ontest 32 89,531 14,10  -572 414 -.218 .809
Kontrol 32 85,094 14,63 -.578 414 -.080 .809
Deney Sontest 32 87,625 13,87  -.404 414 -.610 .809
Kontrol 32 79,719 18,50 -.545 414 -.544 .809

Oz-yeterlik algis1 6lgeginden elde edilen puanlarla ilgili ¢arpiklik basiklik degerleri
incelendiginde biitliin degerler +1 ve -1 aralifindadir. Z puanlar1 ise normallik hakkinda
bilgi veren diger bir yontemdir. Elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerinin standart hata

degerlerine boliinmesiyle Z puanlari elde edilmistir.

Tablo 25
Ozyeterlik Algist Olcegi Z Carpiklik ve Z basiklik Istatistigi Sonuclar
Z carpiklik Z basiklik
Ontest Deney  -.572/.414 -1,38 -.218/.809 0,26
Kontrol  -.578/.414 1,39 -.080/.809 0,09
Sontest Deney  -.404/.414 0,97 -.610/.809 0,75
Kontrol  -.545/.414 1,31 -.544/.809 0,67

Tablo 25’te elde edilen Z puanlari incelendiginde elde edilen biitiin degerler 1,96
degerinden diisiik bulunmustur dolayisiyla da biitiin dagilimlar normal dagilim

gostermektedir. Oz-yeterlik algis1 dlgeginden elde edilen puanlarla ilgili Kolmogorov-
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Smirnov ve Shapiro-Wilk degerleri Tablo 26’da gosterilmistir. Shapiro-Wilk degerleri
incelendiginde biitiin gruplarin 6n test ve son test degerleri (p=.169;.118;.099;.135>.05)
dagilimlarin normal dagilim gosterdigini gostermektedir. Tablo 27’deki Shapiro-Wilk
degerleri dikkate alinarak 6z-yeterlik algis1 6lgegi puanlarina iliskin analizlerde parametrik
testlerin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 26

Ozyeterlik Algis: Olcegi Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk Degerleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic ~ df Sig. Statistic ~ df Sig.
Deney Ontest  .093 32 .200 952 32 .169
Kontrol 110 32 .200 947 32 118
Deney Sontest .126 32 200 944 32 .099
Kontrol 121 32 .200 949 32 135

Tablo 27°de normallik dagiliminin belirlenmesi amaciyla deney ve kontrol gruplarinin 6n

test ve son test Oz-yeterlik Olgcegi puanlarinin ortalama, mod ve medyan degerleri

gosterilmistir.

Tablo 27

Ozyeterlik Algis: Olcegi Ortalama, Mod ve Medyan degerleri

Grup Test N X Mod Medyan

Deney Ontest 32 89,531 88 89,50
Kontrol 32 85,094 88 88
Deney Sontest 32 87,625 85 87,50
Kontrol 32 79,719 89 82,50

Tablo 27 incelendiginde deney grubunun 6z yeterlik 6n test puanlarina ait ortalama
(89,53), medyan (89,50) ve mod (88) degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Deney grubunun
0z yeterlik son test puanlarina ait ortalama (87,62), medyan (87,50) ve mod (85) degerleri
birbirine oldukc¢a yakindir ve mod degeri az bir farkla daha diisiiktiir. Kontrol grubunun 6z
yeterlik Oon test puanlarina ait ortalama (85,09), medyan (88) ve mod (88) degerleri
birbirine yakindir ve ortalama degeri az bir farkla daha diisiiktiir. Kontrol grubunun 6z
yeterlik son test puanlarina ait ortalama (79,71), medyan (82,50) ve mod (89) degerleri

birbirinden farklidir ve sirastyla mod, medyan degerleri daha yiiksektir.
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Arastirmada deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6z-yeterlik 6l¢eginden aldiklar1 6n test
ve son test puanlarinin karsilastirilmas: amaciyla kullanilacak olan istatistiksel yontemi
belirlemek i¢in deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin on test ve son test puan
ortalamalarinin normallik varsayimini karsilayip karsilamadigina bakilmistir. Yapilan
analizler sonucunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test 6z-yeterlik
puan ortalamalarinin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu dogrultuda; deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6z yeterlik 6l¢ceginden elde edilen On test ve son test basari
puanlarinin karsilastirilmast amaciyla, verilerin normal dagilim gdstermesi nedeniyle

parametrik yontemlerin kullanilmasina karar verilmistir.

3.7. Verilerin Analizi

Arastirmada deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basar: testinden aldiklar1 6n test ve son
test puanlarinin karsilastirilmast amaciyla kullanilacak olan istatistiksel yontemi
belirlemek icin deney ve kontrol grubu O6grencilerinin 6n test ve son test puan
ortalamalarinin normallik varsayimimi karsilayip karsilamadigina bakilmistir. Yapilan
analizler sonucunda basari testi 6n test ve son test degerlerinin normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir. Bu dogrultuda; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basari testinden elde
edilen on test ve son test basar1 puanlarinin karsilastirilmasi amaciyla, parametrik
yontemlerin kullanilmasina karar verilmistir Bu baglamda deney grubunun 6n test ve son
testleri, kontrol grubunun 6n test ve son testleri arasindaki farkliliklara bakmak igin
Bagimli Gruplar T-Testi, deney ve kontrol grubunun 6n testleri ve son testleri arasindaki

iliskiye bakmak i¢in ise Bagimsiz Gruplar T-Testi kullanilmistir.

Yapilan analizler sonucunda deney grubu Ontest ve kontrol grubu sontest motivasyon
Olgegi ortalama puanlarmin normal dagilim gostermedigi sonucuna ulagilmistir. Bu
dogrultuda; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin motivasyon 6n test ve son test puan
ortalamalarinin karsilastirilmas1 amaciyla, parametrik olmayan yontemlerin kullanilmasina
karar verilmistir Bu baglamda deney ve kontrol gruplarinin ontest ve sontestleri arasindaki
ilisikiye bakmak icin gruplar icinde yapilacak karsilastirmalar icin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi, gruplar arasinda yapilacak karsilagtirmalar i¢in ise Mann-Whitney U-testi
yapilmasina karar verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test 6z-
yeterlik puan ortalamalarinin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu dogrultuda;

deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6zyeterlik 6lgeginden elde edilen 6n test ve son test
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basar1 puanlarinin  karsilagtirillmast  amaciyla, nedeniyle parametrik yontemlerin
kullanilmasina karar verilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan analizler Tablo 28’de
gosterilmistir.

Tablo 28

Verilerin Analizinde Yapilan Testler

Uygulanan Testler

Mliskili 6lciimler icin
Artirilmig gergeklik uygulamalar1 6grencilerin Bagimli Gruplar T-Testi
basarilarinda anlamli bir fark olusturmakta midir? Mliskisiz 6l¢iimler igin
Bagimsiz Gruplar T-Testi

Artirilmig gerceklik uygulamalari 6grencilerin Miskili 6l¢iimler icin Wilcoxon
motivasyon diizeylerinde anlaml bir fark olusturmakta Signed Rank
midir? Miskisiz 6l¢iimler i¢in Mann-
Whitney U testi

Miskili 6l¢iimler i¢in
Artirilmis gerceklik uygulamalari 6grencilerin 6z- Bagimli Gruplar T-Testi
yeterlik Mliskisiz 6l¢iimler igin
algilar1 iizerinde anlamli bir fark olusturmakta midir? Bagimsiz Gruplar T-Testi
Ogrencilerin artirilmis gerceklik uygulamalar Frekans Analizi

hakkindaki goriisleri nelerdir?

Basar1 testi, motivasyon 6lgegi ve 6z yeterlik algisi ile ilgili verilerin analizleri icin SPSS
22.0 paket programi kullanilmustir. Ogrencilerin AG uygulamalarina iliskin gériislerinin
belirlenebilmesi i¢in igerik analizi yontemlerinden (betimsel) frekans analizi yapilmistir

(Yildinm & Simsek, 2005). Elde edilen bulgular 1s1g1inda yorumlamaya gidilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde: arastirma sonucunda elde edilen nitel ve nicel veriler ayr1 ayr1 iki bdliimde
yorumlanmistir. Birinci boliimde calisma gruplarindan elde edilen nicel veriler, alt

problemler dogrultusunda:
* Akademik basari
*Motivasyon

*Qz-yeterlik inanci olmak iizere ii¢ boyutta degerlendirilmis ve gruplardan elde edilen

verilerin yorumlarina yer verilmistir.

Arastirmanin nitel boyutunda deney grubundaki Ogrencilerin AG etkinliklerini igeren
ogretime iligkin goriisleri, uygulama sirasinda karsilasilan olumlu ve olumsuz yonler

belirlenmeye calisilmistir.

4.1. Akademik Basar1 Testi ile Tlgili Bulgular

4.1.1. Basarya Iliskin Bulgular

Arastirmanin basariyla ilgili problemi “Artirilmis gerceklik uygulamalar1 6grencilerin
basarilarinda anlamli bir fark olusturmakta midir?” seklindedir. Basariyla ilgili alt
problemler ise “Deney grubundaki &grencilerin basari testi 6n test son test puanlari
arasinda anlamh farklilik var midir?”, “Kontrol grubundaki 6grencilerin basari testi 6n test

son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?”, “Deney ve kontrol gruplar1 arasinda
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basar1 testi On test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?”, “Deney ve kontrol
gruplar1 arasinda basar1 testi son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?”
seklindedir. Yapilacak analizler oncesinde basar1 puanlar1 6n test ve son test puanlar ile

ilgili veriler Tablo 29’da 6zetlenmistir.

Tablo 29
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Basar: On Test ve Son Test Betimsel Verileri
Testler Grup N X S.S.
On test Deney 32 39,62 7,28
Kontrol 31 35,16 10,90
Toplam 63
Son test Deney 32 52,12 9,05
Kontrol 31 52,90 10,91
Toplam 63

Tablo 29°da goriildigi tizere, artirilmis gerceklik uygulamalarinin uygulandigi deney
grubu 6grencilerinin deney Oncesi on test puanlart 39,62 iken bu deger deney sonrasinda
52,12 olmustur. Geleneksel 6grenme ortaminda 6grenimlerine devam eden kontrol grubu
ogrencilerinin deney 6ncesi 6n test puanlar1 35,16 iken bu deger deney sonrasinda 52,90
olmustur. Buna gore hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin basar1 puanlarinin
artti@1 goriilmiistiir. Ancak kontrol grubundaki &grencilerin basarisindaki artisin (17,74)
deney grubundaki Ogrencilere (12,5) oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.1.1.1. Deney Grubundaki Ogrencilerin Basart Testi On Test Son Test

Puanlari Arasinda Anlamly Farkliik Var Midwr?
Arastirmanin basariyla ilgili ilk alt problemi deney grubunda yer alan 6grencilerin basari
testi On test son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina yoneliktir. Bu
problem ¢ercevesinde deney grubu basar1 6n test ve son test puanlari arasinda anlamlh

farklilik olup olmadigi bagimli gruplar T-Testi ile aragtirilmistir.

Tablo 30

Deney Grubu Ogrencilerinin Basar: On Test ve Son Test Ortalama Puanlarimn T-Testi
Sonuclart

Olgiim N X S sd t p
Ontest 32 39,62 7,28

Sontest 32 52,12 9,05 31 6,206 000
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Tablo 30°da deney grubu dgrencilerinin basari 6n test ve son test ortalama puanlarinin t-
testi sonuclart yer almaktadir. Deneysel islem sonunda deney grubu 6grencilerinin basari
puanlarinda anlamli bir artisin oldugu sonucuna ulasilmustir, t(31), p<.05. Ogrencilerin
deneysel islem oncesi basari testi puanlarmin ortalamast X = 39,62 iken, artirilmis
gerceklik uygulamalar1 sonrasinda X = 52,12’ ye yiikselmistir. Bu bulgu artirilmis
gergeklik uygulamalarinin deney grubu 6grencilerinin akademik basarilari {izerinde 6nemli

bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

4.1.1.2. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Basart Testi On Test ve Son
Test Puanlart Arasinda Anlaml Farklilik Var Midr?

Aragtirmanin basartyla ilgili ikinci alt problemi kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
basar1 testi on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina
yoneliktir. Bu problem ¢ergevesinde kontrol grubu basari on test ve son test puanlari
arasinda anlamli farklilik olup olmadig1 bagimli gruplar T-Testi ile aragtirtlmistir.

Tablo 31

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Basart On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin T-Testi

Sonuglari

Olgiim N X S sd t p
Ontest 31 35,16 10,90 30 -7,185 ,000
Sontest 31 52,90 10,91

Tablo 31°de kontrol grubu 6grencilerinin basar1 6n test ve son test ortalama puanlarinin t-
testi sonuglar1 yer almaktadir. Deneysel islem sonunda kontrol grubu ogrencilerinin
akademik basar1 puanlarinda anlamli bir artigin oldugu sonucuna ulasilmistir, t(30), p<.05.
Ogrencilerin basar1 puanlarmin ortalamasi X = 35,16 iken, &gretim sonrasinda basari
puanlari X = 52,90° a yiikselmistir. Bu bulgu geleneksel &gretimin kontrol grubu

ogrencilerinin basarilar tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.

4.1.1.3. Deney ve Kontrol Gruplari Arasinda Basari Testi On Test
Puanlart Arasinda Anlamly Farklihik Var Mudir?

Arastirmanin basariyla ilgili ti¢iincii alt problemi deney ve kontrol gruplar: arasinda bagari

testi On test puanlar1 arasinda anlamli farklilik bir farkin olup olmadigina yoneliktir. Bu
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problem cercevesinde deney grubu basar1 6n test ve kontrol grubu basar1 6n test puanlari
arasinda anlamli farklilik olup olmadigi bagimsiz 6rneklemler T-Testi ile aragtirilmistir.

Tablo 32

Basart On-test Puanlarinin Gruba Gére T-Testi Sonuclari

Olgiim N X S sd n >
Deney 32 39,62 7.28
Kontrol 31 35,16 10,90 61 1,917 ,060

Tablo 32’de artirilmis gerceklik uygulamalarinin gosterildigi deney grubu ile 6gretmen
merkezli 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun basar1 6n test puanlarinin bagimsiz t-testi
sonuclart yer almaktadir. Tablo 32 incelendiginde artirilmis gerceklik uygulamalarinin
gosterildigi deney grubu ile 6gretmen merkezli 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun 6n
test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur, t(62)=1.917, p>.05. Deney grubunun
basar1 on test ortalama puanlar1 (X =39,62), kontrol grubunun basar1 on test ortalama
puanlarindan (X =35,16) daha fazladir (4,46). Fakat iki grup arasinda 6n test puanlari
acisindan anlamli bir fark bulunmamaktadir. Gruplara ait On test basar1 puan
ortalamalarinin arastirma baglamadan Once birbirine yakin olmasi uygulanan 6gretim
yonteminin basari lizerine etkililiginin belirlenmesi bakimindan ¢alismanin amacina uygun

bir durumdur.

4.1.1.4. Deney ve Kontrol Gruplari Arasinda Basart Testi Son Test
Puanlari Arasinda Anlaml Farkliik Var Midwr?

Aragtirmanin basariyla ilgili dordiincti alt problemi deney ve kontrol gruplari arasinda
bagar1 testi son test puanlart arasinda analmli bir farkin olup olmadigina yoneliktir. Bu
problem g¢ercevesinde deney grubu basar1 son test ve kontrol grubu basar1 son test puanlari
arasinda anlamli farklilik olup olmadig1 bagimsiz gruplar T-Testi ile aragtirtlmistir.

Tablo 33

Bagsart Son Test Puanlarimin Gruba Gére T-Testi Sonuglari

Olgiim N X S sd t P
Deney 32 52,12 9,05
61 -,308 ,759
Kontrol 31 52,90 10,91
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Tablo 33’te artirllmig gergeklik uygulamalarmin gosterildigi deney grubu ile 6gretmen
merkezli 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun basart son test puanlarinin bagimsiz t-
testi sonuglar1 yer almaktadir. Tablo 33 incelendiginde artirilmis gerg¢eklik uygulamalarinin
gosterildigi deney grubu ile 6gretmen merkezli 6gretimin uygulandig1 kontrol grubunun
son test puanlart arasinda anlamli bir farklilik yoktur, t(62)=-.308, p>.05. Deney grubunun
basar1 son test ortalama puanlar1 (X =52,12), kontrol grubunun basar1 son test ortalama
puanlarindan (X =52,90) daha azdir (0,78). Gruplara ait son test basari puan

ortalamalarinin arastirma soncunda birbirine yakindir ve anlamli bir fark ¢ikmamustir.

4.1.2. Motivasyon Diizeylerine iliskin Bulgular

Aragtirmanin motivasyonla ilgili problemi “Artirilmis gerceklik uygulamalart 6grencilerin

motivasyon diizeylerinde anlaml1 bir fark olusturmakta midir?” seklindedir.

Motivasyon ile ilgili alt problemler ise “Deney grubundaki 6grencilerin motivasyon 6n
test son test puanlari arasinda anlamlhi farklihk var midir?”, “Kontrol grubundaki
ogrencilerin motivasyon On test son test puanlari arasinda anlamhi farklilik var midir?”,
“Deney ve kontrol gruplar1 arasinda motivasyon on test puanlar1 arasinda anlamli farklilik
var midir?”, “Deney ve kontrol gruplar1 arasinda motivasyon son test puanlar1 arasinda

anlamli farklilik var midir?” seklindedir.

Deney ve kontrol gruplarinin motivasyon on test ve son test puanlari ile ilgili betimsel

veriler Tablo 34’te gosterilmistir.

Tablo 34
Motivasyon Puanlarinin On test ve Son testinin Betimsel Verileri
Testler Grup N X S
Ontest Deney 32 77,62 12,98
Kontrol 32 76,03 13,40
Toplam 64
Sontest Deney 32 75,78 10,65
Kontrol 32 74,15 14,16
Toplam 64

Tablo 34’te goriildiigii tizere, artirtlmis gergeklik uygulamalarinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin deney Oncesi motivasyon On test puanlari 77,62 iken, bu deger deney
sonrasinda 75,78 olmustur. Deney grubu ve kontrol grubunun deneysel islem Oncesi

motivasyon On test puanlarinin birbirine ¢ok yakin ve benzer olmasi ¢alismanin amacina
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uygun bir durumdur. Geleneksel 6grenme ortaminda 6grenimlerine devam eden kontrol
grubu 6grencilerinin deney 6ncesi motivasyon on test puanlar1 76,03 iken, bu deger deney
sonrasinda 74,15 olmustur. Tablodaki veriler incelendiginde hem deney grubunda yer alan
ogrencilerin hem de kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin puan ortalamasi deneysel
islemden sonra azalmigtir. Deney ve kontrol grubunda yer alan O6grencilerin puan
ortalamalari, 6n ve son testler arasinda ¢ok az bir farklilik gostermistir (Fark: 1,84;1,88).
Bu bulgu ile deney grubundaki 6grencilerle kontrol grubundaki 6grencilerin motivasyon
diizeylerinin deneysel islem sonunda ¢ok fazla degismedigi sOylenebilir. Deneysel islem
sonunda hem deney grubunu hem de kontrol grubunun puanlari ¢ok az da olsa
diistiigiinden dolayr hem geleneksel 6gretimin hem de deney grubunda gosterilen AG
uygulamalarinin 68rencilerin  motivasyon diizeylerini etkili bir bi¢imde artirmadigi

soylenebilir.

4.1.2.1. Deney Grubundaki Ogrencilerin Motivasyon On Test ve Son Test
Puanlari Arasinda Anlaml Farklihik Var Mudwr?

Aragtirmanin motivasyonla ilgili ilk alt problemi deney grubunda yer alan 6grencilerin
motivasyon on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina
yoenliktir. Bu problem cergevesinde deney grubu motivasyon on test ve son test puanlari
arasinda anlaml farklilik olup olmadig1 Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile arastirilmustir.
Tablo 35

Deney Grubu Ogrencilerinin Motivasyon On test ve Son test Puanlarinin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi Sonuclari

Sontest- N Sira Sira Toplami z p
Ontest Ortalamasi
Negatif Sira 22 16,80 369,50
Pozitif Sira 10 15,85 158,50 -1,572 116
Esit 0

Deney grubu 6grencilerinin deney Oncesi ve sonrasi motivasyon puanlarinin anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari Tablo
35’te gosterilmistir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda,
gozlenen bu farkin negatif siralar, yani 6n test puani lehine oldugu gériilmektedir. Nitekim
artirilmig gergeklik uygulamalarinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin deney oncesi

motivasyon On test puanlari 77,62 iken, bu deger deney sonrasinda 75,78 olmustur.
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Dolayistyla deney grubu 6grencilerinin 6n test puanlari son test puanlarindan daha fazladir.
Analiz sonugclari, aragtirmaya katilan 6grencilerin motivasyon Ol¢eginden aldiklari deney
oncesi ve sonrasi puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermektedir, z=-1,572,
p>.05. Bu sonuca gore deney grubunda gosterilen artirilmis gerceklik uygulamalarinin

ogrencilerin motivasyon diizeyleri lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

4.1.2.2. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Motivasyon On Test ve Son
Test Puanlari Arasinda Anlaml Farklhilik Var Midir?

Aragtirmanin motivasyonla ilgili ikinci alt problemi kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
motivasyon on test son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina yoneliktir.
Bu problem cercevesinde kontrol grubu motivasyon 6n test ve son test puanlari arasinda
anlamli farklilik olup olmadig1 Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile arastirilmstir.

Tablo 36

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Motivasyon On Test ve Son Test Puanlarinin Wilcoxon

Isaretli Swralar Testi Sonuclar

Sontest- N Sira Sira Toplami z p
Ontest Ortalamasi
Negatif Sira 22 16,80 369,50
Pozitif Sira 10 15,85 158,50 -1,97 ,048
Esit 0

Kontrol grubu 6grencilerinin deney oncesi ve sonrasi motivasyon puanlarinin anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1 Tablo
36’da gosterilmistir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda,
gozlenen bu farkin negatif yani siralar, yani 6n test puani lehine oldugu goriilmektedir.
Nitekim geleneksel Ogretimin uygulandigi deney grubu oOgrencilerinin deney oOncesi
motivasyon On test puanlart 76,03 iken, bu deger deney sonrasinda 74,15 olmustur.
Dolayisiyla kontrol grubu o6grencilerinin 6n test puanlari son test puanlarindan daha
fazladir. Analiz sonuglari, arastirmaya katilan 6grencilerin motivasyon 6l¢eginden aldiklar
deney Oncesi ve sonrast puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir,
z=--1,97, p<.05. Bu sonuca gore kontrol grubunda gosterilen geleneksel Ogretimin

ogrencilerin motivasyon diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

78



4.1.2.3. Deney ve Kontrol Gruplari Arasinda Motivasyon On Test
Puanlart Arasinda Anlamli Farklihik Var Midwr?

Arastirmanin motivasyonla ilgili ii¢lincii alt problemi deney ve kontrol gruplar1 arasinda
motivasyon On test puanlar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigma yoneliktir. Bu
problem c¢ercevesinde deney ve kontrol gruplart motivasyon Ontest puanlari arasinda
anlamli farklilik olup olmadigi Mann Whitney U-testi arastirilmistur.

Tablo 37

Motivasyon Ontest Puanlarinin Gruba Gore U-Testi Sonucu

Grup N Sira Sira Toplami U p
Ortalamas1
Deney 32 34,13 1092,00
Kontrol 32 30,88 988,00 460,00 484

Tablo 37°de artirilmisg gergeklik uygulamalarin gosterildigi deney grubu ile geleneksel
ogretimin uygulandigi kontrol grubunun motivasyon 6n test puanlarinin Mann-Whitney U-
testi sonuglari yer almaktadir. iki gruba deneysel islem oncesi motivasyon &lgegi
uygulanmis, deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlari arasinda anlamli
bir fark bulunmamistir, U=460.00, p>.05. Bu bulgu deneysel islem 6ncesi deney grubu
ogrencilerinin motivasyon diizeyleri ile kontrol grubu 6grencilerinin motivasyon diizeyleri
arasinda anlaml bir fark olmadigini géstermektedir. Gruplara ait motivasyon 6n test puan
ortalamalarinin arastirma baslamadan 6nce birbirinden anlami bir bigimde farkli olmamasi
uygulanan 6gretim yonteminin motivasyon diizeyleri iizerine etkililiginin belirlenmesi

bakimindan ¢alismanin amacina uygun bir durumdur.

4.1.2.4. Deney ve Kontrol Gruplari Arasinda Motivasyon Son Test
Puanlart Arasinda Anlaml Farklilik Var Mudir?

Arastirmanin motivasyonla ilgili dordiincii alt problemi deney ve kontrol gruplari arasinda
motivasyon son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina yoneliktir. Bu
problem cercevesinde deney ve kontrol gruplart motivasyon son test puanlar1 arasinda

anlamli farklilik olup olmadigi Mann Whitney U-testi ile arastirilmistir.
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Tablo 38

Motivasyon Sontest Puanlarinin Gruba Gore U-Testi Sonucu

Grup N Sira Sira Toplami U p
Ortalamasi
Deney 32 32,97 1055,00
Kontrol 32 32,03 1025,00 497,00 840

Tablo 38’de artirilmis gerceklik uygulamalarinin gosterildigi deney grubu ile 6gretmen
merkezli 6gretimin uygulandigr kontrol grubunun basari son test puanlarinin Mann-
Whitney U-testi sonuglar1 yer almaktadir. iki gruba deneysel islem sonrasinda motivasyon
6lcegi uygulanmis, deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlari arasinda

anlamli bir fark bulunmamistir, U=497.00, p>.05.

4.1.3. Oz-Yeterlik Algilarina iliskin Bulgular

Aragtirmanin Oz-yeterlik algist ile ilgili problemi “Artirilmis gerceklik uygulamalar
ogrencilerin 6z-yeterlik algilar1 lizerinde anlamli bir fark olusturmakta midir?” seklindedir.
Deney ve kontrol gruplarmin 6z yeterlik 6n test ve son test puanlar ile ilgili betimsel

veriler Tablo 39°da gosterilmistir.

Tablo 39

Ozyeterlik Ontest ve Sontest Puanlarimin Betimsel Verileri

Testler Grup N X S
Ontest Deney 32 89,53 14,10
Kontrol 32 85,09 14,63
Toplam 64 87,31 14,43
Sontest Deney 32 87,62 13,87
Kontrol 32 79,71 18,50
Toplam 64 83,67 16,70

Tablo 39’da goriildiigi tizere, artirilmis gerceklik uygulamalariin uygulandigi deney
grubu 6grencilerinin deney oncesi 6z yeterlik on test puanlar1 89,53 iken bu deger deney
sonrasinda 87,62 olmustur. Deney grubu ve kontrol grubunun deneysel islem oncesi 6z
yeterlik 6n test puanlarinin birbirine ¢cok yakin ve benzer olmasi ¢aligmanin amacina uygun
bir durumdur. Geleneksel 6grenme ortaminda 6grenimlerine devam eden kontrol grubu
ogrencilerinin deney Oncesi On test puanlart 85,09 iken bu deger deney sonrasinda 79,71

olmustur. Buna gore hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin basar1 puanlarinin
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azaldig1 goriilmiistiir. Deney grubundaki 6grencilerin 6z yeterlik puanlarindaki azalmanin

(1,91) Kkontrol grubundaki 6grencilere (5,38) oranla daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Oz-yeterlik algis1 ilgili alt problemler ise “Deney grubundaki dgrencilerin dz-yeterlik &n
test son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var mudir?”, “Kontrol grubundaki
ogrencilerin 6z-yeterlik 6n test son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?”,
“Deney ve kontrol gruplari arasinda 6z-yeterlik 6n test puanlart arasinda anlamli farklilik
var midir?”, “Deney ve kontrol gruplari arasinda 6z-yeterlik son test puanlar1 arasinda

anlamli farklilik var midir?” seklindedir.

4.1.3.1. Deney Grubundaki Ogrencilerin Oz-Yeterlik On Test Son Test
Puanlart Arasinda Anlamli Farklilik Var Mudr?

Aragtirmanin 6z-yeterlik algis1 ile ilgili ilk alt problemi deney grubunda yer alan
ogrencilerin 6z-yeterlik 6n test son test puanlari arasinda anlamli farkin olup olmadigini
belirlemeye yoneliktir. Bu problem g¢ergevesinde deney grubu 6z yeterlik 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli farklilik olup olmadigi Bagimli Gruplar T-Testi ile arastirilmistir.
Tablo 40

Deney Grubu Ogrencilerinin Oz-yeterlik Algilari On Test ve Son Test Ortalama

Puanlarimin T-Testi Sonuclar

Olgiim N X S sd t p
Ontest 32 89,53 14,10 31
Sontest 32 87,62 13,87 1,170 251

Tablo 40°’da deney grubu O6grencilerinin 6z-yeterlik algilari 6n test ve son test ortalama
puanlarinin t-testi sonuclari yer almaktadir. Deneysel islem sonunda deney grubu
ogrencilerinin 6z-yeterlik algilarinda anlamli bir azalma olmadig1 sonucuna ulasilmaistir,
t(31), p>.05. Ogrencilerin deneysel islem oncesi 6z-yeterlik 6lgegi puanlarinin ortalamasi
X = 89,53 iken, artirilmis gerceklik uygulamalari sonrasinda X = 87,62 ye diismiistiir. Bu
bulgu artirilmis gergeklik uygulamalarinin deney grubu 6grencilerinin 6z-yeterlikleri

algilar1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigin1 gostermektedir.

81



4.1.3.2. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Oz-Yeterlik On Test ve Son Test
Puanlart Arasinda Anlamli Farklilik Var Mudwr?

Arastirmanin 6z-yeterlik algist ile ilgili ikinci alt problemi kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin 6z-yeterlik 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigina yoneliktir. Bu problem cergevesinde kontrol grubu 6z yeterlik 6n test ve son
test puanlart arasinda anlamli farklilik olup olmadigi Bagimli Gruplar T-Testi ile
aragtirilmastir.

Tablo 41

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Oz-yeterlik Algilart On Test ve Son Test Ortalama

Puanlarimin T-Testi Sonuglart

Olgiim N X S sd t p
Ontest 32 85,09 14,63 31 2,848 ,008
Sontest 32 79,71 18,50

Tablo 41’de kontrol grubu 6grencilerinin 6z-yeterlik algilar1 6n test ve son test ortalama
puanlarinin t-testi sonuclar1 yer almaktadir. Deneysel islem sonunda kontrol grubu
Ogrencilerinin 6z-yeterlik algilarinda anlamli bir azalma oldugu sonucuna ulasilmistir,
t(31), p<.05. Ogrencilerin deneysel islem oncesi 6z-yeterlik 6lgegi puanlarinin ortalamasi
X = 85,09 iken, deneysel islem sonunda X = 79,71’a diismiistiir. Bu bulgu geleneksel
ogretimin kontrol grubu 6grencilerinin 6z-yeterlikleri algilar1 iizerinde 6dnemli bir etkiye

sahip olmadigini gostermektedir.

4.1.3.3. Deney ve Kontrol Gruplart Arasinda Oz-Yeterlik On Test Puanlart
Arasinda Anlaml Farklilik Var Midwr?

Arastirmanin 0z-yeterlik algis1 ile ilgili iiglincii alt problemi deney ve kontrol gruplari
arasinda Oz-yeterlik on test puanlart arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
belirlemeye yoneliktir. Bu problem cercevesinde deney ve kontrol gruplar1 6z yeterlik 6n

test puanlar arasinda anlamli farklilik olup olmadigi Bagimsiz Gruplar T-Testi ile analiz

edilmistir.

Tablo 42

Oz-yeterlik Algisi On-test Puanlarimin Gruba Gore T-Testi Sonuglar

Olgiim N X S sd t p
Deney 32 89,53 14,10
Kontrol 32 85,09 14,63 62 1,235 611

82



Tablo 42’te artirllmig gergeklik uygulamalariin gosterildigi deney grubu ile 6gretmen
merkezli 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun 6z-yeterlik 6n test puanlarinin bagimsiz
t-testi sonuglar1 yer almaktadir. Tablo incelendiginde artirilmis gergeklik uygulamalarinin
gosterildigi deney grubu ile 6gretmen merkezli 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun 6n
test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur, t(62)=1.235, p>.05. Deney grubunun 6z
yeterlik 6n test ortalama puanlari (X =89,53), kontrol grubunun &z yeterlik &n test
ortalama puanlaridan (X =85,09) daha fazladir (4,44). Fakat iki grup arasinda 6n test
puanlari agisindan anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu bulgu deneysel islem 6ncesinde
deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 6z-yeterlik algilar1 arasinda énemli bir
fark olmadigin1 ve deney grubunun 6z-yeterlik ortalama puanlart kontrol grubundan ¢ok az
bir puanla fazla oldugunu gostermektedir. Gruplara ait o6z-yeterlik 6n test puan
ortalamalarinin arastirma baslamadan Once birbirinden anlami bir bi¢imde farkli olmamasi
uygulanan Ogretim yonteminin Oz-yeterlik algilar1 tizerine etkililiginin belirlenmesi

bakimindan ¢alismanin amacina uygun bir durumdur.

4.1.3.4. Deney ve Kontrol Gruplarnt Arasinda Oz-Yeterlik Son Test
Puanlart Arasinda Anlamh Farklihik Var Mudir?

Arastirmanin 0z-yeterlik algis1 ile ilgili dordiincii alt problemi deney ve kontrol gruplar
arasinda Oz-yeterlik son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
belirlemeye yoneliktir. Bu problem g¢ergevesinde deney ve kontrol gruplari 6z yeterlik son

test puanlart arasinda anlamli farklilik olup olmadigi bagimsiz 6rneklemler T-Testi ile

arastirilmstir.

Tablo 43

Oz yeterlik Algisi Son Test Puanlarimin Gruba Gére T-Testi Sonuglar

Olgiim N X S sd t p
Deney 32 87,62 13,87
Kontrol 32 79,71 18,50 62 1934 071

Tablo 43’te artirllmig gergeklik uygulamalariin gosterildigi deney grubu ile 6gretmen
merkezli 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun 6z-yeterlik son-test puanlarinin
Bagimsiz Gruplar T-Testi sonuglar1 yer almaktadir. Tablo 43 incelendiginde artirilmis

gerceklik uygulamalarinin gosterildigi deney grubu ile Ogretmen merkezli dgretimin

83



uygulandigi kontrol grubunun son test puanlart arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamustir, t(62)=1.934, p>.05. Deney grubunun 6z yeterlik son test ortalama puanlari

(X =87,62), kontrol grubunun 6z yeterlik son test ortalama puanlarindan (X =79,71) daha
fazladir (7,91).

84



4.2. Deney Grubu Ogrencilerinin AG Uygulamalarina iliskin Gériisleri Tle Tlgili
Bulgular

4.2.1. Ogrencilerin Artirilmis Gerceklik Uygulamalar1 Hakkindaki Goriisleri

Deneysel islem sonunda deney grubunda yer alan 6grencilere yar1 yapilandirilmis goriisme
formu dagitilarak 6grencilerin uygulamalar hakkindaki goriisleri elde edilmistir. Sorularin
hazirlanmas1 agamasinda arastirmanin amacina uyup uymadigi dikkate alinmistir ve son
hali verilmigtir. Goriisme formu oOgrencilere son hafta dagitilmis ve 33 Ogrenciye
uygulanmustir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formunda toplam 6 soru bulunmakta ve bu

sorular sirasiyla yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen veriler arastirmact tarafindan SPSS
prigramina girilmistir. Daha sonra elde edilen verilerin ¢oziimlenmesi yapilmis bu
baglamda frekans ve yiizdeler bulunmustur. Bu degerlerden yola c¢ikarak cesitli

kestirimlerde bulunulmustur.

4.2.1.1. Birinci Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu 6grencilerinin artirilmis gergeklik uygulamalarina yonelik gortislerini tespit
etmek amaciyla yoneltilen birinci soru ve bu soruya verilen yanitlar Tablo 44°te belirtilmis
ve yorumlanmaistir.

Tablo 44
Artirilmis Gergeklik Uygulamalarina Yonelik Ogrenci Gériisleri

N f %
Konulari daha iyi 6greniyorum. 32 23 70
Artirillmis gerceklik uygulamalari ile ders islemek hosuma gidiyor. 33 26 79
Dersler daha zevkli ve eglenceli oluyor. 33 29 88
Artirllmig gerceklik uygulamalari ile konulari tekrar etmek daha 33 22 66
kolay oluyor.
Konulari daha kolay 6greniyorum. 32 22 66

Deney grubu o6grencilerine yoneltilen birinci soru bashgi altindaki alt sorulara sirayla
bakildiginda 6grencilerin %70’i “Konular1 daha iyi 6greniyorum.” yanitini vermistir. Bu

secenege verilen cevaplar incelendiginde ogrencilerin biiyiikk cogunlugunun artirtlmis
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gerceklik teknolojisi ile konular1 daha iyi 6grendigi sdylenebilir. Ogrencilerin %79°u
“Artirllmig gerceklik uygulamalari ile ders islemek hosuma gidiyor.” yanitini vermistir. Bu
secenege verilen cevaplar incelendiginde Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun artirilmis
gerceklik uygulamalar1 ile dersin islenmesinden hoslandigi sdylenebilir. Ogrencilerin
%88’1 “Dersler daha zevkli ve eglenceli oluyor.” yanitin1 vermistir. Bu secenege verilen
cevaplar incelendiginde Ogrencilerin  biiyilk ¢ogunlugunun artinlmis  gerceklik
uygulamalarii zevkli ve eglenceli olarak algiladiklar1 sdylenebilir. Bunun diger bir nedeni
olarak ogrencilerin artirilmis gergeklik teknolojisini ilgi ¢ekici olarak goérmelerinden
kaynaklanabilir. Ogrencilerin %66’s1  “Artirilmis gergeklik uygulamalar1 ile konulari
tekrar etmek daha kolay oluyor.” yanitini vermistir. Bu secenege verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin konular artirilmis gergeklik uygulamalar ile tekrar etmelerinin
daha kolay oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin %66’s1 “Konular daha kolay dgreniyorum.”
yanitint vermistir. Bu segenege verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin konulari
artirilmis gerceklik teknolojisi ile daha kolay dgrendikleri sdylenebilir. Ogrencilere én test
ve son test olarak uygulanan akademik basari testinin sonuglar1 bu goriis ile paraleldir.
Nitekim OAG4 kodlu 6grenci “Bu sene fizik derslerimize katkida bulundunuz. Oncelilkle
¢ok tesekkiir ederiz. Gop lisesi olarak bu uygulamay: sizinle tanidim ve gergekten ¢ok
egitici ve ogretici bir uygulama. Ama sadece derste kalmamali. Evde ara sira kendimde
deniycem. Evet bu uygulama ileride hayatimiza girecek ve bunu bize ilk siz ogrettiniz. Bu
yiizden ¢ok sanslhiyiz. Fizik derslerimizde optik konusunu daha iyi ogrenme firsati bulduk
ve optik iinitesini daha iyi anladik. Bu yiizden size sonsuz tesekkiirler.” climlelerini
belirtmistir. Benzer sekilde OAG9 kodlu dgrenci “Dersler daha zevkli hale geliyor. Somut

olarak gérmek yardimci oluyor.” gorislinii paylagsmstir.

Birinci alt probleme iliskin bulgular incelendiginde O6grencilerin artirtlmis gerceklik
uygulamalarina yonelik olduk¢a olumlu diisiincelere sahip olduklar1 goriilebilir. Bu bulgu
ogrencilerin artirilmis gerceklik uygulamalarinin  kullanildigi bir 6gretim siirecinde

ogrencilerin derslere daha ilgili ve istekli olabilecegini gosterebilir.

4.2.1.2 Ikinci Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu 6grencilerinin artirilmis gerceklik uygulamalarina yonelik goriislerini tespit
etmek amaciyla yoneltilen ikinci soru ve alinan yanitlar Tablo 45°te belirtilmis ve

yorumlanmustir.
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Tablo 45
Artirilmis Gerceklik Uygulamalar: Ile NQili Karsilasilan Giigliikler

N f %
Yazilim ¢ok yavas calistyor 33 2 6
Yazilim donuyor 33 3 9
Hig bir giicliik yasamadim 33 19 58
Yazilim ¢ok yavas oldugu i¢in zorlandim 33 3 9
Yazilim kendi kendine kapandigi i¢in sorun yagadim 33 2 6
Yazilim kullanmay1 bilmedigim i¢in zorlandim 33 1 3

Artirllmis gerceklik uygulamalar ile ilgili karsilasilan giicliikleri tespit etmek amaciyla
ikinci soru adi altinda ¢esitli alt sorulara yer verilmis ve dgrencilerin cevaplari alinmistir.
Ogrencilerin %6’s1 “Yazilim ¢ok yavas calistyor” yamtim vermistir. Ogrencilerin %9°u
“Yazilim donuyor” yanitini, %58’1 “Hig bir gii¢liik yasamadim” yanitini, %9’u “Yazilim
cok yavas oldugu i¢in zorlandim” yanitini, %6’s1 “Yazilim kendi kendine kapandigi igin
sorun yasadim” yanitini, %3’ “Yazilim kullanmay1 bilmedigim i¢in zorlandim” yanitini
vermistir. Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin en ¢ok yazilimin yavas
caligmast ile ilgili sorunlar yasadigi sOylenebilir. Bunun disinda 6grencilerin artirilmis

gergeklik uygulamalari ile ilgili biiyiik bir giicliikle karsilagsmadigi sOylenebilir.

Ogrencilerin gelistirilen yazilim ile ilgili diisiincelerine bakildiginda OAG1 kodlu 6grenci
“Bence cisimlerin  yonitinii, yiiksekligini ve  biiyiikliigiinii  elimizde dokunarak
degistirebilmeliyiz. Kaldirip indirmek yerine ekrana dokunarak degismeli. Ciinkii bazen
marker1 dondiiriince uygulama algilayamiyor” ciimlelerini belirtmistir. OAGS8 kodlu
ogrenci  “Uygulama genel olarak ¢ok basariliydi. Fakat bazen markerlarda sikinti
olmamasina ragmen uygulama sikintis1 ¢ikabiliyor. Bu uygulama ile ilgili yoksa telefonla
mi bilmiyorum. Fakat muhtemelen telefonda sikinti yok. Ayrica markerlar ¢ogaltilarak ve
artirllarak farkl derslere gore yeni kisimlar eklenirse daha etkili ve egitici olur.” goriisiinii
paylasmustir. Ikinci alt probleme iliskin bulgular incelendiginde &grencilerin artirilmis
gerceklik uygulamalarinin yazilimsal boyutu ile ilgili biiyiik sikint1 yasamadiklar1 sonucu

cikarilabilir.
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4.2.1.3 Ugiincii Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu Ogrencilerinin artirilmis gerceklik uygulamalarint  denerken hangi
faktorlerden hoslandiklarini tespit etmek amaciyla yoneltilen {i¢lincii soru ve alinan
yanitlar Tablo 46°da belirtilmis ve yorumlanmustir.

Tablo 46
Artirldmis Gergeklik Uygulamalarint Denerken Nelerden Hoslandiniz?

N f %
Artirilmis gergeklik uygulamalar ile ders ¢alismak ¢ok giizel 33 23 70
Konular1 daha eglenceli bir ortamda 6grendim 33 25 76
Konu sonlarindaki markerlar ¢ok giizel ve egiticiydi 33 26 80
Ders ile ilgili artirilmig gerceklik uygulamalarini ¢ok begendim 33 28 85
Markerlar ¢ok eglenceliydi 33 25 76
Daha iyi fizigi 6grendim 33 21 64

Ogrencilerin artirilmis gerceklik uygulamalarini denerken nelerden hoslandigini tespit
etmek amaciyla tgilincii soru adi altinda gesitli alt sorulara yer verilmis ve 6grencilerin
cevaplart almmustir. Ogrencilerin %70’  “Artirilmis gerceklik uygulamalar1 ile ders
calismak ¢ok giizel” yanmitini, %76’s1 “Konular1 daha eglenceli bir ortamda 6grendim”
yanitini, %80’1 “Konu sonlarindaki markerlar ¢ok giizel ve egiticiydi” yanitini, %64’
“Ders ile ilgili artirlmis gerceklik uygulamalarmi c¢ok begendim” yanitini, %76’s1
“Markerlar ¢ok eglenceliydi” yanitini, %64’ “Daha iyi fizigi O6grendim” yanitim
vermistir. Bu yanitlara paralel olarak OAG10 kodlu &grenci “Artirilmis gerceklik ile
dersler cok giizel gecti. Bu firsati bize verdiginiz icin tesekkiirler. ”goriisiinii paylasmistir.
Biitin bu yanitlar dogrultusunda &grencilerin ¢ogunun artirilmis gerceklik ile ders
caligmay1 giizel olarak nitelendirdigi, 6grencilerin daha eglenceli bir ortamda 6grendigi

soylenebilir. Ozellikle arastirma kapsaminda hazirlanan uygulamalar ve markerlarla ilgili

ogrencilerin gogunun olumlu tutuma sahip oldugu sdylenebilir.

4.2.1.4. Dérdiincii Soruya Iligkin Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu 6grencilerinin artiritlmis gerceklik uygulamalarinin katkilarini tespit etmek
amactyla yoneltilen dordiincii soru ve alman yanitlar Tablo 47°de belirtilmis ve

yorumlanmustir.
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Tablo 47
Artirllmis Gergeklik Uygulamalarimin Ogrencilere Katkilar:

N f %
Konulari daha iyi 6grendigimi diigiiniiyorum 33 19 58
Optik iinitesini daha iyi anlamami sagladi. 33 24 73
Uygulamalar ile konular1 daha ¢ok tekrar etme firsatim oldu. 33 18 54
Fizik dersini daha ¢ok sevmeye bagladim. 33 15 45
Hazirlanan yazilim ile konular1 daha kolay 6grendim. 33 19 57
Fizik dersinde basarimi artirdigini diisliniiyorum. 33 13 39
Akilli telefonu veya tableti egitsel amagli etkin bir bicimde 32 24 72
kullanmay1 geligtirdim
Artirillmis gerceklik uygulamalari ile 6grenmenin bana katkisi 33 7 7

oldugunu diisiinmiiyorum

Artirllmig  gerceklik uygulamalarinin  6grencilere katkilarii tespit etmek amaciyla
dordiinci soru adi altinda ¢esitli alt sorulara yer verilmis ve &grencilerin cevaplari
alinmistir. Ogrencilerin %58°i “Konular1 daha iyi 6grendigimi diisiiniiyorum” yanitini,
%731 “Optik iinitesini daha iyi anlamami sagladi.” Yanitini, %54’ “Uygulamalar ile
konular1 daha ¢ok tekrar etme firsatim oldu.” Yamitini, %45°1 “Fizik dersini daha ¢ok
sevmeye basladim.” yanmitini, %57°st  “Hazirlanan yazilim ile konular1 daha kolay
ogrendim.” yanitini, %39’u “Fizik dersinde basarimi artirdigini diisiinliyorum.” yanitini,
%72’s1  “Akill1 telefonu veya tableti egitsel amagli etkin bir bi¢cimde kullanmay1
gelistirdim” yanitini, %7’si “Artirilmig gergeklik uygulamalar ile 6grenmenin bana katkisi

oldugunu diistinmiiyorum” yanitini vermistir.

Nitekim OAG3 kodlu égrenci “Dersler cok iyi gecti ve fizik dersini daha cok sevmemi
sagladi. Konulart gorsel agidan daha iyi anladim. Her sey igin tessekkiirler.” Qorisiinii
paylasmustir. Benzer sekilde OAG6 kodlu ogrenci “Derslere daha iyi odaklanmami
sagladi. Gorsel hafiza sayesinde bazi seyler aklimda daha iyi kaldi. Fizik dersi daha ¢ok
ilgimi cekmeye bagslady.” ciimlelerini belirtmistir. OAG7 kodlu 6grenci ise “Dersler gorsel
hafizaya tesvik ettigi i¢in daha akilda kalict bir yani vardi. ” goriislinii paylagmustir.

Verilen yanitlar incelendiginde 6grenciler artirilmig gercekligin birgok katkisi oldugunu
diisiinmektedirler. Ozellikle artirilmis gerceklik uygulamalari ile konular1 daha iyi
ogrendiklerini ve anladiklarin1 belirtmislerdir. Tiim bu goriisler 6grencilerin akademik

basarilarindaki olumlu artisin tespit edildigi bulgu ile paraleldir.
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4.2.1.5. Besinci Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu 6grencilerinin artirilmis gergeklik uygulamalarinin katkilarini tespit etmek

amaciyla yoneltilen besinci soru ve alman yanitlar Tablo 48’de belirtilmis ve

yorumlanmustir.

Tablo 48

Ogrencilerin Artirilmis Gerceklik Ile Konularin Ogretimi Uzerine Eklemek Istedikleri

N f %

Kullandigim telefonun daha saglam ve daha hizli olmasini isterdim 32 24 73
Daha fazla etkinlik olmasini isterdim 33 29 88
Uygulamanin daha hizli olmasini isterdim 33 25 76
Uygulamalar1 web cam araciligi ile de bilgisayar basinda denemek 33 18 54
isterdim.
Artirilmis gerceklik uygulamalari ile daha ¢ok ¢alismak isterdim 32 21 64
Uygulamalarda sorularinda olmasini isterdim. 33 19 57
Uygulamalarda daha cok etkilesimin olmasini isterdim 33 25 75

Ogrencilerin artirilmis gerceklik uygulamalar1 ile tasarlanmis bir konuya yonelik
gorislerini tespit etmek amaciyla besinci soru adi altinda gesitli alt sorulara yer verilmis ve
ogrencilerin cevaplari almmustir. Ogrencilerin %73’ti  “Kullandigim telefonun daha
saglam ve daha hizli olmasmi isterdim” yanitini, %88’1 “Daha fazla etkinlik olmasim
isterdim” yanitini, %76’s1 “Uygulamanin daha hizli olmasimi isterdim” yanitini, %54’
“Uygulamalar1 web cam aracilif1 ile de bilgisayar basinda denemek isterdim.” Yanitini,
%64°1 “Artirilmis gerceklik uygulamalari ile daha ¢ok galigmak isterdim” yanitini, %57’si
“Uygulamalarda sorularinda olmasini isterdim.” Yanitini, %75’1  “Uygulamalarda daha

¢ok etkilesimin olmasini isterdim” yanitin1 vermistir.

Ogrencilerin verdikleri cevapalara bakildiginda bu sonuglara paralel olarak OAG2 kodlu
ogrenci  “Ulkenin her yerinde yayginlastirimali. © Ve fizik konular: yerine daha giizel
icerikler bulunabilir. Farkli derslerde daha fazla ilgi gorebilir. Icerik degisirse daha iyi
olabilir. ’gériisiinii paylasmistir. Benzer sekilde OAGS kodlu dgrenci “Uygulama genelde
iyi ama bazen telefon kendini kasiyordu. Uygulamaya ek olarak birka¢ sey daha

eklenebilir.” gorlislinli paylagmistir.
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Ogrencilerin verdikleri yanitlar analiz edildiginde &zellikle kullanilan donanimsal
aygitlarin daha iist diizey olmasi1 ve hazirlanan yazilimin daha hizli olmasi gerektigini

belirtmislerdir.

4.2.1.6. Altinct Soruya Iligkin Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu Ogrencilerinin uygulamalara yonelik eklemek istediklerini tespit etmek
amactyla yoneltilen altinct soru ve aliman yanitlar Tablo 49’da belirtilmis ve

yorumlanmugtir.

Tablo 49
Osrencilerin Uygulamaya Yonelik Eklemek Istedikleri

N f %

Artirilmis gerceklik ile ilgili uygulama saatinin daha ¢ok olmasini 33 18 54
isterim

Artirilmis gerceklik ile ilgili uygulama etkinliklerinin daha ¢ok olmasim1 33 24 74
isterim

Telefonlarin veya tabletlerin daha iyi olmasini isterim 33 27 82

Her dersi artirilmig gerceklik uygulamalari ile iglemek isterdim. 33 19 58

Ogrencilerin uygulamalara yonelik eklemek istediklerini tespit etmek amaciyla altinct soru
ad1 altinda gesitli maddelere yer verilmis ve 6grencilerin cevaplari alimmustir. Ogrencilerin
%54°1 “Artirilmis gergeklik ile ilgili uygulama saatinin daha ¢ok olmasini isterim” yanitini
vermistir. Ogrencilerin %741 “Artirilmis gergeklik ile ilgili uygulama etkinliklerinin daha
¢ok olmasini isterim” yamtim vermistir. Ogrencilerin %82’si  “Telefonlarm veya
tabletlerin daha iyi olmasini isterim” yanitim vermistir. Ogrencilerin %58’i “Her dersi

artirllmis gerceklik uygulamalari ile islemek isterdim.” yanitin1 vermislerdir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgularina dayali olarak ¢ikan sonuglar verilmis ve bu sonuglar
alan yazindaki ¢alismalarla karsilastirilarak tartigilmistir. Ayrica bu arastirmadan elde

edilen sonuclara gore ileride yapilacak olan ¢alismalara yonelik 6nerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuclar

5.1.1. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarimn Ogrencilerin Basar1 Diizeyleri

Uzerine Etkisi

Arastirmanin basariyla ilgili ilk alt problemi “Deney grubundaki 6grencilerin basar: testi
On test son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir. Birinci alt
probleme dayali analizlerin sonucunda artirilmig gergeklik uygulamalariin gosterildigi
deney grubu on test basar1 puanlari ve son test basart puanlari arasinda anlamli fark
bulunmustur. Bu bulgu deney grubunda uygulanan artirilmis gergeklik tabanli 6gretimin

akademik basari tizerinde etkili oldugunu ve akademik basariy1 artirdigini kanitlamaktadir.

Arastirmanin basariyla ilgili ikinci alt problemi “Kontrol grubundaki 6grencilerin basari
testi 6n test son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir. Ikinci alt
probleme dayali analizlerin sonucunda geleneksel dgretimin uygulandigi kontrol grubu 6n
test basar1 puanlar1 ve son test basar1 puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmustur. Bu bulgu
kontrol grubunda uygulanan geleneksel Ogretimin akademik bagar1 {izerinde etkili

oldugunu ve akademik basariy1 artirdigini kanitlamaktadir.

Arastirmanin bagariyla ilgili {liglincli alt problemi “Deney ve kontrol gruplari arasinda

basar1 testi 6n test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir. Ugiincii alt
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probleme dayali analizlerin sonucunda artirilmig gergeklik uygulamalarmin gosterildigi
deney grubu ve geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu 6n test basari puanlari

arasinda anlamli fark bulunmamustur.

Arastirmanin basariyla ilgili dordiincii alt problemi “Deney ve kontrol gruplar1 arasinda
basari testi son test puanlar arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir. Dordiincii
alt probleme dayali analizler kapsaminda deney grubuna uygulanan gretimsel yontem ile
kontrol grubuna uygulanan geleneksel yontemin karsilastirilmasi amaciyla son test
puanlar1 karsilastirilmistir. Deney grubu son test puanlari ile kontrol grubu sontest puanlari
arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir. Bu da artirilmig gergeklik teknolojisinin akademik

basariy1 artirmada geleneksel 6gretim yontemine gore tistiin olmadigini gostermektedir.

Alan yazinda artirilmis gercekligin basari iizerine etkisinin incelendigi birkag¢ ¢alismada bu
calismanin sonucuna benzer sonuglar elde edilmistir. Yen vd. (2013) tarafindan yapilan
deneysel calismada {i¢ farkli yontem uygulanmis ve bu yoOntemlerin akademik basari
iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda gruplar arasinda uygulanan farkl
Ogretimsel yontemlerin Ogrencilerin basarilar1 iizerinde anlamli bir etkisi olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Fakat bu calismada da belirtildigi gibi farkli konular ve 6grenciler
iizerinde deneysel calismalar yapilarak daha fazla deneyim elde edilebilir. Erbas (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada ise mobil artirilmis gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin
akademik basar1 ve motivasyonlar1 lizerine etkileri incelenmis ve c¢alisma sonunda bu
calismaya benzer sekilde deney ve kontrol grubunun akademik basari puanlari arasinda

anlamli bir farkliligin olmadigi sonucu elde edilmistir.

Calismalar incelendiginde gelistirilen artirilmis gerceklik uygulamalari 6grencilerin
ilgilerini, motivasyonlarmi, dikkatlerini veya tutumlarmi etkilemis fakat akademik
basarilar1 agisindan ise anlamli bir farklilik saglamamistir. Bu sebeple artirilmis gergeklik
caligmalarinda birgok farkli boyutta farkli sonuclar elde edilebilmektedir. Bu faktorler
arasinda oOgrencilerin teknoloji yetkinlikleri, gelistirilen uygulamanin kullanisliligi,
islevselligi, kullanilan teknolojik altyapi, 6grencilerin yeni bir teknolojiye olan tepkileri,

ogrencilerin teorik bilgileri, gorsel zeka diizeyleri gibi bir¢ok baslik gosterilebilir.

Alan yazinda yapilan diger calismalar da ise bu arastirmadan elde edilen sonuglarinin
aksine artirilmis gerceklik uygulamalar veya teknolojisi 6grencilerin akademik basarilarini
anlamli bir bi¢imde etkilemis ve basari seviyelerini artirmigtir. Ibanez vd. (2014)
tarafindan elektromanyetizma konusunun temel prensipleri iizerine artirilmis gerceklik
uygulamasi gelistirilmis ve deneysel bir ¢alisma yapilmistir. Aragtirma kapsaminda bir
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gruba web tabanli diger gruba ise artirilmis gergeklik tabanli uygulamalarla
elektromanyetizmanin temel prensipleri gosterilmistir. Arastirma sonucunda artirilmis
gergeklik yaklasimi Ogrencilerin elektromanyetizma kavram ve olgulart ile bilgileri
iizerinde daha etkili olmustur. Sirakaya ve Cakmak (2018) tarafindan yapilan deneysel
calismada deney grubuna yedi hafta boyunca artirilmis gerceklik materyalleri kullanilmis
ve planlanan Ogretimsel yontemin akademik basar1 iizerindeki etkisi incelenmistir.
Arastirma sonucunda artirilmis gerceklik uygulamalar1 6grencilerin akademik basarilarini
artirmistir. Abdiisselam ve Karal (2012) tarafindan yapilan ¢alisma deneysel bir ¢alismadir
ve li¢ gruptan olugmaktadir. Bir gruba artirilmis gergeklik ortami, ikinci grupta laboratuvar
ortami, iiclincli gruba ise geleneksel ortam saglanmistir. Arastirma sonucunda artirilmis
gergeklik uygulamalari 6grencilerin basarilarina olumlu etki etmistir. Chiang vd. (2014)
tarafindan yapilan arastirmada artirilmis gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin 6grenme
basarilarint yiikselttigi sonucuna varilmistir. Bal ve Bicen (2016) tarafindan yapilan
deneysel calismada yine benzer sekilde artirilmis gerceklik teknolojisinin kullanildig:
deney grubunun basari puanlari daha yiiksek bulunmustur. Hwang, Wu, Chen ve Tu (2016)
tarafindan deneysel bir calisma yapilmis ve bu caligmada artirllmis gerceklik tabanl egitsel
oyunlarin ogrencilerin akademik basarilart lizerine etkileri incelenmistir. Caligsma
sonucunda artiritlmis gergeklik uygulamalarinin sadece tutumlarini degil ayrica 6grenme
performanslarini da etkiledigi sonucuna ulasilmigtir. Cai, Chiang, Sun, Lin ve Lee (2016)
tarafindan manyetik alan 6gretimi ile ilgili artirilmis gerceklik teknolojisi tabanli deneysel
bir ¢alisma yapilmis ve artirilmis gerceklik uygulamalarmin 6grencileri bagarilarini ve
tutumlarimi olumlu yoénde etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde Vilkoniené
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada artirilmis ger¢eklik uygulamalarinin deney grubundaki
ogrencilerin bazi konulari tamamlamasina katki sagladigi sonucuna ulagilmistir. Chin vd.
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada artirllmig gergeklik tabanli mobil sistemin 6grencilerin
basarilar1 ve motivasyonlar1 iizerine etkileri incelenmis ve ayni sekilde gelistirilen sistemin
ogrencilerin akademik basarilar tizerine olumlu etkilerinin oldugu sonucuna ulagilmistir.
Diinser vd. (2012) tarafindan fizik egitimi iizerine interaktif bir artirilmis gerceklik tabanli
kitap tasarlanmis ve bunun etkililigi arastirilmistir. Diger calismalara benzer sekilde
manyetizma kavramlar1 {izerine gercgeklestirilen bu c¢alismada li¢c boyutlu kavramlarin
ogretilmesinde artirilmis gergeklik uygulamalarinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
Techakosit ve Nilsook (2015) tarafindan yapilan ¢alismada yine manyetizma iizerine
artirtlmis  gergeklik  uygulamast  gelistirilmis ve 0Ogrenme, Ogretme acisindan

kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Artirllmis  gercekligin  akademik basar1 iizerine olumu etkilerinin oldugu caligsmalar
incelendiginde ¢aligsmalar genelde 6grencilerin soyut olarak zorlandiklari kavramlarin
somutlastirilmas1 iizerinedir. Ozellikle fizik 6gretimi acisindan elektromanyetizma gibi
konular iizerine ¢alismalar yapilarak 6grencilerin soyut olarak zorlandiklar1 kavramlarin
somutlagtiritlmas1  amaglanmistir.  Yapilan caligmalarda  gelistirilen uygulamalarin
motivasyon, tutum gibi degiskenler agisindan da etkileri incelenmistir. Alan yazi
incelendiginde artinlmis gerceklik uygulamalarn veya teknolojisinin  6grencilerin
basarilarini artirdigin1 gosteren benzer birgok ¢alisma bulunmaktadir (Shelton & Hedley,
2002; Fleck & Simon, 2013; Delello, 2014; ibili & Sahin, 2015; Ersoy, Duman & Oncii,
2016; Sirakaya & Cakmak, 2018; Turan, Meral & Sahin, 2018). Bu sebeple artirilmis
gerceklik teknolojisinin Ogrencilerin basarilar1 ve bir¢cok farkli degisken iizerindeki
etkisinin incelenmesinin onemli olacag1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerin basarilarinin
yaninda ilgi, dikkat, motivasyon, tutum ve 6z yeterlik algilarinin da incelenmesi bu
baglamda 6nem tasimaktadir. Clinkii motivasyonu yiiksek, olumlu tutuma sahip veya 6z-
yeterlik algis1 yliksek Ogrenciler akademik basari agisindan daha basarili olabilirler.
Ogrencilerin  6gretilen icerige ydnelik basari seviyelerinin yiikseltilmesi igin farkli
konularda farkli artirllmis gergeklik uygulamalar1 gelistirilebilir. Bu sebeple de artirilmis
gergeklik teknolojisinin kullanildigi 6gretimsel yontemlerin daha ¢ok deneysel ¢alismalarla
yapilmasi ve sonuglarmin incelenmesi bilimsel agidan 6nem tasimaktadir. Ozellikle
ogrencilerin ilgi, motivasyon ve tutumlarint olumlu etkileyen yeni teknolojilerin
giniimiizde dikkati hemen dagilan &6grencilerin daha kolay Ogrenmelerini saglamasi
acisindan dnemlidir. Ogrencilerin gorsellestirmede zorlandiklar1 soyut kavramlarin ve
konularin bu baglamda se¢ilmesinin daha 6nemli olacag: diistiniilmektedir. Ayrica stirekli
gelisen ve giincellenen teknoloji ile birlikte artirilmig gergeklik teknolojisinde de
ilerlemelerin olacagi varsayilmaktadir. Bu sebeple gelisen yeni artirilmig gerceklik
teknolojisi ve tiirleriyle birlikte daha farkli 6gretimsel stratejiler belirleyip 6grencilerin

basar1 diizeyleri anlamli bir bigimde gelistirilebilir.

5.1.2. Artirlmis Gergeklik Uygulamalarmin Ogrencilerin  Motivasyon

Diizeyleri Uzerine Etkisi

Arastirmanin motivasyon ile ilgili birinci alt problemi “Deney grubundaki 6grencilerin
motivasyon on test son test puanlart arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir.

Birinci alt probleme dayali analizlerin sonucunda artirilmis gergeklik uygulamalarinin
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gosterildigi deney grubu motivasyon on test ve son test puanlari arasinda anlamli fark
bulunmamistir. Bu bulgu deney grubunda uygulanan artirilmis gerceklik tabanli 6gretimin
ogrencilerin  motivasyon diizeyleri {izerinde etkili olmadigimmi ve &grencilerin
motivasyonlarini anlamli bir bigimde artirmadigini gostermektedir. Bunun nedenleri olarak
ogrencilerin yeni bir teknolojiyi olan tepkilerinin farkli olmasi, &grencilerin yeni bir
yontem hakkinda yeterli deneyiminin olmasi1 gosterilebilir. Ogrencilerin &zellikle yeni
teknolojiye olan tepkileri ve deneyimleri motivasyon diizeyleri agisindan onemli olabilir.
Burada 6nemli olan nokta ise 6grencilerin motivasyon on test degerlerinin yiiksek diizeyde
olmasidir. Dolayisiyla deneysel ¢alisma dncesi 6grencilerin motivasyon diizeyleri ortalama
izerinde oldugu i¢in uygulanan yontem sonunda motivasyon diizeyleri anlamli bir bigimde
degismemistir. Deneysel islem sonunda &grencilerin son test puanlart ¢ok az bir farkla
diismiistiir fakat elde edilen puan da ortalamanin iistiindedir. Bu sebeple deneysel islem
oncesi ve sonrasi Ogrencilerin motivasyon diizeyleri zaten yeterli diizeydedir ve

ortalamanin ustindedir.

Arastirmanin motivasyon ile ilgili ikinci alt problemi “Kontrol grubundaki 6grencilerin
motivasyon 6n test son test puanlar1 arasinda anlamli farklihik var muidir?” seklindedir.
Ikinci alt probleme dayali analizlerin sonucunda geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol
grubu motivasyon on test ve son test puanlari arasinda anlamli fark bulunmustur fakat
ogrencilerin motivasyon puan ortalamalar1 diismistir. Bu bulgu kontrol grubunda
uygulanan geleneksel 6gretimin 6grencilerin motivasyon diizeyleri lizerinde ters yonde
etkisi oldugunu ve motivasyon diizeylerini diistirdiigiinii gostermektedir. Bunun nedenleri
olarak geleneksel 6gretim yonteminin 6grencilere ilgi ¢ekici gelmemesi, 6grencilerin dersi
zevkli bulmamasi, derse ilgi gostermemesi gosterilebilir. Deney grubuna benzer sekilde
kontrol grubunda da 6grencilerin 6n test puan ortalamalar1 ortalamanin iistiindedir fakat

geleneksel 6gretim sonrasinda diigmiistiir.

Arastirmanin motivasyon ile ilgili iiglincii alt problemi “Deney ve kontrol gruplar1 arasinda
motivasyon &n test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir. Ugiincii alt
probleme dayali analizlerin sonucunda artirilmis gergeklik uygulamalarmin gosterildigi
deney grubu ile geleneksel Ogretimin uygulandigi kontrol grubu motivasyon on test
puanlari arasinda anlamli fark bulunmamistir. Deney ve kontrol grubu motivasyon 6n test
puanlarinin arasinda fark olmamas: iki gruptaki 6grencilerin genel olarak fizik dersine
yonelik Onceki deneyimlerinin benzer olmasinin bir sonucu olarak gosterilebilir.

Motivasyon On test puan ortalamalarina bakildiginda iki grupta birbirine yakin puana ve
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ortalama iizerinde bir puana sahiptir. Dolayisiyla 6grencilerin deneysel islem Oncesinde

motivasyon diizeyleri yiiksektir ve birbirine yakindir.

Arastirmanin motivasyon ile ilgili dordiincii alt problemi “Deney ve kontrol gruplar
arasinda motivasyon son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir.
Dordiincii alt probleme dayali analizlerin sonucunda artirilmis gergeklik uygulamalarinin
gosterildigi deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu motivasyon
son test puanlari arasinda anlamli fark bulunmamistir. Bu bulgu artirllmis gercgeklik
teknolojisinin 6grencilerin motivasyon diizeylerini artirmada geleneksel Ogretime gore
istiin olmadigimi1 gostermektedir. Bunun nedenleri olarak deney grubunda gosterilen
artirilmig gergeklik uygulamalarmin 6grencilerin motivasyonlarini artirmada fark yaratacak
bir etkisinin olmamas1 gosterilebilir. Bunun disinda 6grencilerin fizik dersine olan
tutumlarinin, inanglarmin ve yargilarinin degismemesi de Ogrencilerin motivasyon
diizeylerini etkilemis olabilir. Ogrencilerin yeni bir teknolojiye olan yetkinligi, gelistirilen
uygulamalarin etkililigi, kullanighligi ve islevselligi, 6grenme ortami da &grencilerin
motivasyon diizeylerini etkilemis olabilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta iki grup

arasindaki puan ortalamalarini yiiksek diizeyde olmasi ve birbirine yakin olmasidir.

Alan yazinda yapilan diger calismalar da ise bu arastirmadan elde edilen sonuglarinin
aksine artirilmig gerceklik uygulamalart veya teknolojisi 6grencilerin  motivasyon
diizeylerini anlamli bir bigimde etkilemis ve motivasyonlarini artirmistir. Erbas (2016)
tarafindan yapilan ¢aligmada mobil artirilmis gergeklik uygulamalarinin  68rencilerin
akademik basar1 ve motivasyonlar1 lizerine etkileri incelenmis ve caligma sonunda
ogrencilerin motivasyonel inanglariin arttigi sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde Erbas
ve Demirer (2019) tarafindan yapilan deneysel ¢alismada biyoloji derslerinde artirilmis
gercekligin 6grencilerin basarilar1 ve motivasyonlar {izerine etkileri incelenmis ve deney
grubu 6grencilerinin motivasyon diizeylerinin kontrol grubu 6grencilerine gére daha fazla
arttig1 sonucuna ulasiimustir. Onal (2017) artirilmus gergeklik uygulamalarinin 6grencilerin
akademik motivasyonlarina etkisini inceledigi arastirmada 6grencilerin motivasyonlarinin
olumlu diizeyde etkilendigi sonucuna ulasmistir. Khan, Johnston ve Ophoff (2019)
tarafindan yapilan c¢alismada benzer sekilde artirillmis gerceklik uygulamalarinin
ogrencilerin motivasyon diizeylerini olumlu etki ettigi sonucu elde edilmistir. Sirakaya ve
Sirakaya (2018) tarafindan yapilan deneysel c¢alismada benzer sekilde artirilmis gergeklik
kullaniminin 6grencilerin fen 6grenmeye yoOnelik motivasyonlarini artirdifi sonucuna

ulasiimistir.
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Ogrenme siirecinde artirilmis gercekligin dgrencilerin motivasyon diizeylerini artiran
birgok calisma bulunmaktadir (Billinghurst & Duenser, 2012; Radu, 2012; Lopez &
Contero, 2013; Serio vd. , 2013; Yen, Tsai & Wu, 2013; Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf &
Kinshuk, 2014; Bower et al., 2014; Chiang et al., 2014; Delello, 2014; Diegmann et al.,
2015; Sirakaya & Seferoglu, 2016; Akgayir & Akgayir, 2017;Chin, Wang & Chen, 2018).
Bu sebeple artirilmis gergeklik uygulamalarinin 6grencilerin motivasyon diizeylerini
ctkilemesi dolayisiyla da Ogrencilerin daha istekli 6grenmelerini etkilemesi sebebiyle

gelecekte egitim ortamlarinda AG tabanli uygulamalar daha sik kullanilabilir.

Motivasyon diizeyi diisiik Ogrencilerle motivasyon diizeyi yiiksek ogrencilerin derse
yonelik akademik basarilarinda da bir farkliligin olacagi varsayilmaktadir. Motivasyonu
yiiksek olan 6grencilerin motivasyonu diisiik olan dgrencilere gére 6grenmeye daha istekli
olacaklarindan 6grencilerin motivasyon diizeylerinin gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda
da incelenmesinin 6nemli olacagi diisiiniilmektedir. Secilen konu, igerik veya ders
Ogretmeni de O6grencilerin motivasyon diizeylerini etkileyebilir. Ayrica artirilmis gerceklik
tekonolojisi veya tiirii 6grencilerin motivasyonlarini etkileyebilir. Bu sebeple daha ¢ok
deneysel ve farkli tiirde artirllmis gerceklik tiirlerinin denenmesinin 6nemli olacagi
diisiiniilmektedir. Ogrenme ortam1 ise dgrencileri etkileyen diger dnemli bir faktordiir.
Ogrencilerin klasik sinif ortaminda, labaratuvar ortaminda veya dzel tasarlanmis bir sinifta
motivasyon diizeyleri farkli olabilir. Bu sebeple de 6grencilerin bulundugu ortamlarla da
ilgili ¢aligmalar yapabilir. Ayrica 6grencilerin kullandiklar1 teknoloji ve artirilmis gergeklik
tirli de dgrencilerin motivasyonlarini etkileyebilir. Bu sebeple 6grencilerin uygulamalari

kulland1g1 teknolojik arag ve geregler de onemlidir.

Giintimiizde ozellikle dikkat eksikliginin ist diizeyde oldugu diisliniiliirse 6grencilerin
artirilmis gerceklik gibi yeni bir teknoloji ile dikkatlerinin, ilgilerinin, isteklerinin ve

motivasyonlarinin artiritlmasinin énemli olacagi diistiniilmektedir.

5.1.3. Artinlmis Gerceklik Uygulamalarinin Ogrencilerin Oz-Yeterlik Algilar
Uzerine Etkisi

Arastirmanin 6z yeterlik ile ilgili birinci alt problemi “Deney grubundaki 6grencilerin 6z-
yeterlik 6n test son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir. Birinci
alt probleme dayali analizlerin sonucunda artirilmis gergeklik uygulamalarinin gosterildigi
deney grubu 6z yeterlik 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamh fark bulunmamistir.

Bu bulgu deney grubunda uygulanan artirilmis gergeklik tabanli 6gretimin 6grencilerin 6z
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yeterlik algilari lizerinde etkili olmadigin1 ve 6grencilerin 6z yeterlik algilarini anlamli bir
bicimde artirmadigin1 gostermektedir. Bunun nedenleri arasinda bireyin kendine olan
inanglarini etkileyen en 6nemli unsurun kisinin kendisi olmasi sebebiyle bireysel ihtiyaglar
gosterilebilir. Bu sebeple de 6grencilerin 6z yeterlik algilar1 agisindan 6grencilerin bireysel
ozellikleri sonucunda anlamli bir farklilik elde edilmemis olabilir. Bunun yani sira
ogrencilerin fizik dersine yonelik olumsuz tutumlar1 da 6z yeterlik algilarini etkilemis
olabilir. Burada 6nemli olan nokta ise d6grencilerin 6z yeterlik 6n test degerlerinin yiiksek
diizeyde olmasidir. Dolayisiyla deneysel calisma Oncesi Ogrencilerin 6z yeterlik algi
puanlari ortalamanin tizerinde oldugu i¢in uygulanan yontem sonunda 6z yeterlik diizeyleri
anlaml1 bir bi¢imde degismemistir. Deneysel islem sonunda 6grencilerin son test puanlari

cok az bir farkla diismiistiir fakat elde edilen puan da ortalamanin iistiindedir.

Arastirmanin 6z yeterlik ile ilgili ikinci alt problemi “Kontrol grubundaki 6grencilerin 6z-
yeterlik 6n test son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir. Yapilan
analizlerin sonucunda geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu 6z yeterlik 6n test
ve son test puanlari arasinda anlamli fark bulunmustur. Fakat elde edilen son test puanlari
diistigii i¢in kontrol grubunda uygulanan geleneksel 6gretimin 6grencilerin 6z yeterlik
algilarin1 anlamli bir bicimde artirmadigin1 gostermektedir. Burada 6nemli olan nokta ise
ogrencilerin 6z yeterlik 6n test degerlerinin yiiksek diizeyde olmasidir. Dolayisiyla
deneysel calisma Oncesi 0grencilerin 6z yeterlik algi puanlari ortalama iizerinde oldugu
icin uygulanan yontem sonunda 6z yeterlik diizeyleri anlamli bir bigimde degismemistir.
Deneysel islem sonunda Ogrencilerin son test puanlari ¢ok az bir farkla diismiistiir fakat

elde edilen puan da ortalamanin {istiindedir.

Arastirmanin 0z yeterlik ile ilgili li¢iincii alt problemi “Deney ve kontrol gruplari arasinda
0z yeterlik on test puanlar arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir. Yapilan
analizlerin sonucunda artirilmis gerceklik uygulamalarmin gosterildigi deney grubu ile
geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu 6z yeterlik puanlar1 arasinda anlamli fark
bulunmamustir. Oz yeterlik 6n test puan ortalamalarma bakildiginda iki grupta birbirine
yakin puana ve ortalama iizerinde bir puana sahiptir. Dolayisiyla 6grencilerin deneysel

islem Oncesinde 0z yeterlik algilar1 yiiksektir.

Arastirmanin 6z yeterlik ile ilgili dordiincti alt problemi “Deney ve kontrol gruplar
arasinda 6z yeterlik son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?” seklindedir.
Dérdiincii alt probleme dayali analizlerin sonucunda artirtlmig gergeklik uygulamalarinin

gosterildigi deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu 6z yeterlik son
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test puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir. Bu bulgu artinllmis gerceklik
teknolojisinin &grencilerin 6z yeterlik algi diizeylerini yiikseltmesi agisindan geleneksel
ogretime gore bir fark olusturmadigini kanitlamaktadir. Bu sonuca neden olarak bireysel
ozellikler, 6n deneyimler, igerik, Ogrencilerin Ogretmen algist gibi birgok faktor
gosterilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta iki grup arasindaki puan ortalamalarini

yiiksek diizeyde olmasi ve birbirine yakin olmasidir.

Alan yazin incelendiginde artirilmis gercekligin 6z yeterlik algisi {izerine etkisinin
incelendigi birkag calismada bu ¢alismanin sonucuna benzer sonuglar elde edilmistir. Ibili
ve Sahin (2015) tarafindan yapilan ¢alismada artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilarak
bir yazilim gelistirilmis ve bu yazilimin 6grencilerin bilgisayar 6z yeterlik algilarina etkisi
incelenmistir. Calisma sonunda artirilmig gergeklik teknolojisi ile desteklenen 6gretimin
ogrencilerin 0z-yeterlik algilarin1 degistirmedigi sonucuna ulasilmigtir. Sirakaya ve
Cakmak (2018) tarafindan yapilan calisma ayni sekilde deneysel bir calismadir ve
gelistirilen artinnlmig gergeklik tabanlt &gretimin 6grencilerin  6z-yeterlik algilart ve
basarilar1 tlizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonunda bu calismaya benzer sekilde
gelistirilen artirilmis gergeklik tabanli uygulamalarin 6grencilerin  6z-yeterlik algilar

iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Alan yazinda yapilan diger ¢alismalarda ise bu arastirmadan elde edilen sonuglarinin
aksine artirilmis gerceklik uygulamalart veya teknolojisi 68rencilerin 6z-yeterlik algilarim
anlamli bir bigimde etkilemis ve 6z-yeterlik algilarina olumlu etki etmistir. Cho (2015)
tarafindan yapilan deneysel calismada mobil tabanli artirilmis gergeklik uygulamasi
ogrencilerin 6z-yeterlik algilarini olumlu etkilemistir. Bu sebeple artirilmis gercekligin 6z
yeterlik degiskeni iizerine etkisinin farkli birgok alanda ve konuda arastirilmasinin énemli
olacag: diislinilmektedir. Giiniimiizde 6zellikle yeni teknolojilerle beraber 6grencilerin bu
teknolojilere ve derslere yonelik 6z yeterlik algilarindaki degisimin incelenmesinin 6nemli
olacag1 diisiiniilmektedir. Ciinkii 6z yeterlik algis1 yliksek bireylerin kendilerine olan
inanclar1 daha yiiksek diizeydedir ve bu algi 6grencilerin 6grenmelerini olumlu yonde

etkileyebilir.
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5.1.4. Ogrencilerin artirllmis gerceklik uygulamalari hakkindaki goriisleri
nelerdir?

Deney grubu Ogrencilerine yoneltilen “Artirilmis gerceklik uygulamalarina yonelik
goriisleriniz nelerdir?” soru basligi altindaki alt sorulara verilen cevaplar incelendiginde
ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun artirilmis gergeklik teknolojisi ile konular1 daha iyi
ogrendikleri, artirilmis gergeklik uygulamalar ile dersin islenmesinden hoslandiklari,
artirllmig  gerceklik uygulamalarini zevkli ve eglenceli olarak algiladiklari, konular
artirilmis  gerceklik uygulamalar1 ile tekrar etmelerinin daha kolay oldugu, konular

artirllmig gerceklik teknolojisi ile daha kolay 6grendikleri sonuglarina ulagilmistir.

Artirllmis gerceklik uygulamalar ile ilgili karsilasilan giicliikleri tespit etmek amaciyla
“Artinlmig gerceklik uygulamalar ile ilgili varsa karsilastigimiz gii¢liikkler nelerdir?”
sorusu adi altinda verilen cevaplar incelendiginde Ogrencilerin en ¢ok yazilimin hizlh
olmamasi sebebiyle problemler yasadigi bunun haricinde 6grencilerin artirilmis gergeklik

uygulamalari ile ilgili biiytik bir giigliikle karsilasmadig1 sonucuna ulagilmstir.

Ogrencilerin artirilmis gerceklik uygulamalarini denerken nelerden hoslandigini tespit
etmek amaciyla “Artirilmis gerceklik uygulamalarini denerken nelerden hoslandiniz?”
sorusu ad1 altinda verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin ¢ogunun artirilmis gerceklik
ile ders calismay1 giizel olarak nitelendirdigi, 6grencilerin daha eglenceli bir ortamda
ogrendigi ve hazirlanan uygulamalar ve markerlarla ilgili 6grencilerin ¢ogunun olumlu
tutuma sahip oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Artinlmig gerceklik uygulamalarinin  6grencilere katkilarini tespit etmek amaciyla
“Artirilmis gergeklik uygulamalarinin size ne gibi katkilari oldu?” sorusu baslhig: altindaki
alt sorulara verilen cevaplar incelendiginde 6grenciler artirilmis gergekligin birgok katkisi
oldugunu diistindiikleri ve gelistirilen isaretleyici tabanli uygulamalar ile optik {initesine ait
konular1 daha iyi &grendiklerini ve anladiklarimi sonuglarma ulasilmistir. Ogrencilerin
artirllmis gerceklik uygulamalar ile tasarlanmis bir konuya yonelik goriislerini tespit
etmek amaciyla “Tekrar artirllmis gerceklik uygulamalart ile hazirlanmis bir ortamda
konular1 6grenmek isteseydiniz neler eklemek isterdiniz?” sorusu basligi altindaki alt
sorulara verilen cevaplar incelendiginde kullanilan donanimsal aygitlarin daha st diizey
olmast  ve hazirlanan yazilimin daha hizli olmasi gerektigi Ogrenciler tarafindan

belirtilmistir.

Ilgili alanyaz1 incelendiginde Akgayir ve Akgayir (2017) artirtlmis gergeklik uygulamalar

ile 6grenmenin daha eglenceli oldugunu ve 6grencilerin konular1 daha iyi anladiklarindan
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bahsetmektedir. Radu (2012) artirilmis gergeklik teknolojisinin egitim 6gretim agisindan
motivasyonu ve isbirligini artirma, daha kolay 6grenme gibi birgok olumlu etkisinin
oldugu iizerinde durmaktadir. Benzer sekilde Sirakaya ve Seferoglu (2016) artirilmis
gerceklik teknolojisinin bir¢ok faydasinin oldugu iizerinde durmakta ve bu faydalar
arasinda Ogretim siirecini daha eglenceli hale getirdigini dile getirmektedir. Rambli vd.
(2013) artirtlmis gergeklik teknolojisinin 6gretim siirecinde 6grencilerin katilimini artirdigi
ve eglenmeyi destekledigini belirtmektedir. Diger bir calismada artirilmis gerceklik
teknolojisinin yararlanildigi 6grenme ortaminda 6gretimin daha zevkli oldugu sonucuna
ulasilmistir (Bicen ve Bal, 2016). Yine farkli bir arastirmada artirilmig gergeklik teknolojisi
sayesinde o&grencilerin derse karsi ilgilerinin arttigi, 6grendikleri konularin somutlastigi,
o0grenme agisindan gergeklik hissine sahip olduklarit sonuglarina varilmistir (Kiigiik vd.,
2015). Taskiran, Koral ve  Bozkurt (2015) da aymi sekilde artirilmis gergeklik
uygulamalarinin dersi zevkli ve eglenceli hale getirdiginden bahsetmektedir. Abdiisselam
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise artirilmis gergeklik uygulamalari ile 6grencilerin
olaylar1 daha iyi anladiklar1 ve kavradiklari, uygulamalarla daha gergekei bir ortama sahip
olduklari, konularin gorsellestirildigi ve kavramlarin somutlastirildigi  sonucuna

ulagilmistir.

Ogrencilerin  gelistirilen uygulamalara yénelik verdikleri cevaplar genel olarak
incelendiginde Ogrencilerin ¢ogu gelistirilen artinlmis gergeklik uygulamalarini
begendiklerini ve daha fazla etkinlik olmasini istediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin
biiyiik bir kismi ders sonlarinda gosterilip Ogrencilere yaptirilan isaretleyici tabanl
artirilmis gerceklik uygulamalarini giizel ve egitici olarak nitelendirmislerdir. Ogrencilerin
cogu artirllmis gergeklik uygulamalar1 ile daha g¢ok calismak istediklerini, uygulama
saatinin daha c¢ok olmasmi istediklerini belirtmislerdir. Diger onemli bir sonug ise

ogrencilerin uygulamalarda sorularin da olmasini istemisleridir.

Ogrencilerin yazilimsal ve donanimsal boyuta iliskin verdikleri cevaplar incelendiginde
gelistirilen uygulama yazilimi ve kullanilan donanimsal teknoloji iizerine 6grencilerin
biiyiik bir kism1 donanimsal agidan kullandiklar: telefonlarin daha ileri teknolojiye sahip
olmalarmi, hizli olmalarin1 yazilimsal agidan ise gelistirilen uygulamanmn daha hizli
olmasini1 ve uygulamalarda daha ¢ok etkilesimin olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Bunun
yan1 sira 0grencilerin ¢ogu akilli telefonu veya tableti egitsel amagla etkin bir bigimde

kullanmay1 gelistirdiklerini belirtmislerdir. Yine 6grencilerin ¢ogu hazirlanan yazilim ile
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daha kolay ogrendiklerini ve uygulamalari web cam araciligi ile bilgisayar basinda

denemek istediklerini belirtmislerdir.

flgili alan yaz1 incelendiginde Ogrencilerin giincel bir teknoloji ile daha &nce
karsilasmamalar1 ve bunu kullanmada zorluk ¢ekmeleri (Wu, Lee, Chang ve Liang, 2013),
artirllmig gergeklik teknolojisinin kullaniminin basit olmamasi (Saidin et al., 2015 ) gibi
birgok problem artirilmis gergeklik teknolojisi kullanirken yasanan problemler arasinda yer
almaktadir. Bu arastirmada ise Ogrenciler genel anlamda uygulamayi bireysel akilli
telefonlar1 ile telefonlarina ylikleyip gelistirlen uygulamalar1 denemislerdir ve biiyiik

Ol¢ekte bir problem yasamamislardir.
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5.2. Oneriler
Bu aragtirmada elde edilen sonuglara ve deneyimlere dayanarak ileride artirilmig gerceklik
ile ilgili yapilacak ¢alismalarda arastirmaci ve uygulayicilara yol gostermesi amaciyla su

Oneriler getirilmistir.

5.2.1. Arastirmacilara Oneriler
Bu arastirma 10. Smif O&grencileriyle ylritilmistiir. Farkli egitim kademesindeki

ogrencilerle benzer ¢alismalar yapilabilir.

Bu calisma Fizik dersi Optik {nitesi iizerine gerceklestirilmistir. Fizik dersinin farkli

tiniteleri ve farkli derslerde de benzer ¢aligmalar yapilabilir.

Artirllmis  gergeklik teknolojisi egitim ortamlarinda yeni kullanilmaya baslanan bir
teknolojidir bu sebeple farkli calismalar yapilarak egitsel acidan birgok degisken

incelenebilir.

Bu calismada artirilmis gergeklik teknolojisinin 6grencilerin bagarilari, motivasyonlari ve
ozyeterlik algilar1 iizerine etkileri incelenmistir. fleriki ¢alismalarda artirilmis gerceklik
teknolojisinin Ogrencilerin tutumlar1, 6grenmelerinin kalicilifi ve biligsel yiikleri gibi

bircok degisken tizerindeki etkileri incelenebilir.

Bu calismada hazirlanan artirilmis gergeklik uygulamalart klasik sinif ortaminda
gosterilmistir. Ileriki ¢alismalarda 6zel tasarlanan bir laboratuvar ile uygulamalar daha

etkili bir bigimde 6grencilere gosterilebilir ve 6grenciler tarafindan uygulanabilir.

Bu caligmada 6grenciler hazirlanan artirilmis gerceklik uygulamalarini kendi telefonlari ile
uygulamglardir. Ileriki galismalarda web cam kullanilarak masaiistii bilgisayarlar aracilig:

ile 6grencilerin daha etkili 6grenme siireci yasamalar1 saglanabilir.

Bu c¢alismada 6grencilere marker tabanl artirllmis gergeklik uygulamalar1 gdsterilmistir.
Ileri ki calismalarda ise farkli artirilmis gerceklik tiirleri kullanilarak dgrencilerin daha

etkili 6grenmeleri saglanabilir.

Bu calismada 6grencilerin artirilmis gerceklik teknolojisi lizerine goriisleri 33 6grenciyle
sinirhidir. {leriki ¢alismalarda dgrenci sayisi artirilarak daha genis kapsamli analizlerle

Ogrencilerin goriisleri incelenebilir.
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Bu c¢alismada marker tabanli artirilmis gerceklik uygulamalarinda sorular yer
almamaktadir. Ileri de yapilacak olan uygulamalarda sorular eklenerek Ogrencilerin

kendilerini degerlendirmeleri saglanabilir.

Bu calismada marker tabanli artirllmis gerceklik uygulamalarinda {i¢ boyutlu goriintiiler

yer almaktadur. Ileriki calismalarda ses ve video da bu uygulamalara eklenebilir.

Bu calismada marker tabanlh artirilmis gerceklik uygulamalart kullanilmistir. ileri de

projeksiyon tabanli artirilmis gergeklik uygulamalari ile 6gretim siireci tasarlanabilir.

Ogrencilerin akademik basarilar1 iizerinde anlaml1 6grenmeler saglamak igin bu baglamda
daha farkli stratejiler denenebilir. Ozellikle artirilmis  gergeklik  uygulamasinin
gelistirilmesi asamasinda bir¢ok faktor dikkate alinarak 6grencilerin daha kalic1 ve anlamli

Ogrenmeleri saglanabilir.

5.2.2. Uygulayicilara Oneriler

Uygulama 6ncesi, 0grencilerin artirtlmis gerceklik teknolojisi hakkinda genel bilgiye sahip

olmalari i¢in artirilmis gerceklik teknolojisi veya tiirleri anlatilabilir.

Ogrencilerle yapilacak olan uygulamalarin etkililigini artirmak i¢in 6grencilere hem teorik
bilginin oldugu hem de artirilmig gergeklik uygulamalarinin nasil yapildigini gosteren

kilavuz kitapcik dagitilabilir.

Ogrencilerin artirillmis gerceklik uygulamalarini farkli teknolojik araglarla denemeleri

saglanarak daha etkili bir 6gretim siireci tasarlanabilir.

Gelistirilen uygulamalar Ggrencilere 3 boyutlu gozliikler veya yiiksek ¢oziinirlikli

kameralarla gosterilerek 6grencilerin uygulamalar1 daha kolay denemeleri saglanabilir.

Artirllmis gergeklik uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in farkli yazilimlar bulunmaktadir. Bu
yazilimlar cesitli agilardan incelenip en ideali segilerek, dgrencilerin uygulamalar1 daha

kolay denemeleri saglanabilir.

Gelistirilen uygulamalar 06grencilere bilgisayar ve yliksek ¢oziiniirliikkli kameralarla

gosterilerek 6grencilerin uygulamalar1 daha kolay denemeleri saglanabilir.
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EK 1. AKADEMIK BASARI TESTI-75 SORU

1-Azafidakilarden hangizi galen 131510 Gnine akan cizimdan
tamamen kargiya gactigi bir dmaktic?
A)Miks B)Plsxiglas C)fsm. D) Ayna E)Reflaktér

2- Azandakilarden hangizi galen balicdi dalza boyundaki 151210
sofurilmasina naden olan bivokimyasal bir maddadic?
A)Boyalicam  B) Yapraktaki pizment]ec ) Renkli Cam
D) Izocam E) FilliBoya

?ﬁ

°
.l
/ /

A

B Cc

Iz1k giddstlen I olan noktasal 11k kavnaklsnmn A B, Cnoktalan
gevrasinds olusturdusu sydinlanma giddstled suzaivikE,  E.  E.
dic Buna g6r=E. E. . E aranndaki iligki nadic?

(a= B, a=90", =90")
A)E.=E.=E
D)E.<E.<E.

B)E.<E.=E. C)E,<E.<E
E)E- <E.<E,

4-Karanhita dizandan  bakildifinda odamn igi tém detaylan ils
goriliyorsa bu odamn aydinlanlman ils ilgili azasidakilerden
hangzizi vada hangilerinin defan vikssktic?

T) Aspulin birim zemanda yaydif1 fotonaneqi miktan goktur.
II) Odamn haomi kigiiktir.

II0) Oda siddatli bir bigimde avdinlstimaktady.

A)LILIT

E)IveD C)OveIl D)YalmzI E) YalmzI

=
Sekildaki noktasal 151k kaynaZinin
parde Uzerindeki O noktas:

¢evrasind2 olugturduiu aydinlanma I I

siddetiBdr,. @2 ——O—P-——-—- o
Kaynak I, II, III yénlerinin m

hangilerinde hareket

ettirildiginde E artar?

parda
A) YalmzI B) YalmzII C) YalmzIl
DyIwvel E)OveIl

6- Kirenin balli bir apya kemhik galen vizevindski ipk skan
301360 oram ils garpilarsk bulunur, Azafidaverlen sagensklarden
hangziz yanm Jienin ik slan miktandie?

A)$2 B)®3 C)®24 D)®s E)®/6
7-Bir pardanin dniina bir top ve noktazal k1, k2 151k kaynaklan
gekildaki 2ibi yerlestirilmigtir.

Buna gore perdede olusan - -

golgenin rengi asagidnlilerden kl K2 .
hangisidir?

A)
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Bir pardenin ontine bir top ve noktasal m1 | m2 151k kaynaklann
gakildaki gibi verlagtirlmigtic m2 1k kaynag: ok yoniinde hareket
ettirildiginde tam golge ve yan golge alanlan icin ne soylenebila?

Tam Gols= Yan Golzs
A) Azalhie Azahr
B) Artar Adar
C) Dagizmaz Artar
D) Defizmez Dazizmez
E) Artar Azalir

9-

Bir perdenin oniine dzdey M, N toplan ve noktasal K 151k kaynas
gekildeki gibi yerlegtirilmistic. Buna gore perde uzerinde olusan
golge asagidakilerden hangisi gibidir?

A) B)'C)’D):E)
10-

N
\

M..N K

M, N, K 1jnlan dizlem synadan gekildski gibi vannmznr. Buna
gore M, N, K 1smlannd an hangileri noktasal A 15k kaynagzind an

gelmis olabilir?
A) Yalmz M B) Yamz K C)MwveN
D)NwvK EYM,NwvK
11-
i
S

Bevaz bir pards tzenine lnimua(A) ve mavi(B) rankli 1giklar
gekildski gibi dilstnilGyoy. Buma gore tarah bolga(C) hangi rankts
gonilar?
A) Sivah C)San
E) Kirmuz

B)Mag=mta
D) Cyan



¥
X ve Y dizlem avnalen gskildski zibi versstirilmistic. Dizenags
gondarilen T151k 151m 6nce Y sonra X aynasindan yansidiZinda kandi
uzerindan gari donmektadic. Buna gore iki ayma arasmnd aki o ags:
kac derecedir?

A) 30 B4

13- Bir duzlem syna onune bir cizim gakildski gibi verlegtitlmigtis.
Buna gore cismin goninfisi azagidakilerden hangisidir?

C) 50" D) &' E) 30/

——— e —

14-
X . . R — -,
Bir dizlem ayna ontne M, N | | | 12 |
ctstmlgrf _;el:tldekt Bibi o 4 M.l
verlestisilmistis. (M : Woon
Buna gore M, Ncisimlerimin L_. 4 ! _¥ ! 1 !
goriintiileri numaralandindms | 1 | [T
gorinfillerden hangileridir? i--—--i—--—i--—-'—--i—--—i—-_‘—-i
colocn i Mol
................. botod
A X
A) 2 3
B) 2 <
C) 3 2
D) B 5
E) 4 4
5
= i e
Bir dizlem aynaya O H ¥ H H
nolktasmdan bakan A T Y DU Q-
gozlemci duvarm hangi [ [ ! |
béliimiiniin goriintising 7T €
Grebilir? O
i~ bbodomd—d D
BEEN
i......!... ...... E..... E
e o I
i0 gl
1._..:_.._1..95_._) G
A) A-B aran B) A-D aran1 C)B-E aran1
D) C-G aran E) B-G aran1

16-

I- Tepagozds, pariskop gibi araglarda duzlem syna kullambys,

I0- Arsba fag , makysi synas va telaskopta qulmer ayna kullambe
I- Dikiz avnalannds timssk syna kullamby.

Yukanda aynalar ile ilgili verilen bilgilerden hagileri

dogrudur?
A) Yalmzl B) Yalmz IT C)Ivell
D)OveIl E)[OwveIO
17-
Gulcur aynaya gonderilen I 151k 131m
g=kildaki yolu izliyor. Buna gore,
1. Avnanin odast A-B arzsindadis. A B
1. Aynanin markezi B-C arasindadyr. .
0B noktasindan gegacek bigimds \ I
gondearilen 151k yansidiktan sonra C
noktasindan gager.
yarguarmdan hangileri dogrudur?
A) Yalmzl B) Yalmz I C)Ivell
D)OveId E)LOwveIl
18-
I

Ik 1smm timsek aynadan

yvansumas: jekildeki gibidir. P

Buna g6r2 aynamin  odait o o)

naradadis? K MEN
A) K-L arasindan BE) L. noktasndan C) L-M aranindan

D) M noktasindan E) M-N arasindan
parals] olarak zondarilen S 131k
151m gakildaki yolu izlivor.
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Buna gore I mk wmm
yvansidiktan somra wantis:

asal elseni nerede keser?
A) K-L arasindan B)L noktasindan C) L-M arzsindan
D) M noktasindan E)M-N arasindan
20-

Odazt F, merkezi M noktast olan qulur
aynanin ontne X cismi gekildaki gibi

lx |

yerlegtirilmigtic. B
Buna gore, ¥ t
1. Cismin sérintist kendine gor= terstic. F M

1I. Gorints sanaldir.
1. Gorintintn boyu cisminkindan

$igkrEr.

yargilarnmdan hangileri dogrudur?

A) YamzI B) YalmzIl C)Iwvell
D)Ov=IO E)LOveIO



21-

Culur aynaya gondarilen I 131k 13m0
izledizi vol g=kildaki zibidir.

L noktasma komlan cismin
gorintiisi,

1. Gergelktir,

1I. K noktasinda olugur,

1. Cisimden daha kisadir.
vargilarmdan hangileri dogrmdur?

A) YalmzI B)Ivell

D)OveIO

C)IveIl
E)OveII

22-
Timssk ayna ontne konulan M
cisminin gorintistntn boys h,
£0rintisinin aynaya olan

|

uzaklig1 d'dir.
Cisim aynaya yaklastnldizmda
m ve d icin ne soylenebilir?
h
Dagizmez
Artar

A)
B)
() Artar
D) Azalhr
E) Azalhr

23

Odzz F, mearezi M noktas: olan timssk aynas ontns A cismi
gekildski zibi yerlagtirilmigtis.

Cismin gorintisiicin,

I M-F araninda olugur.

I Cizmea 2012 terstir.

I Sanaldir.

yvargilanndan bangileri dogrudur?

A) Yalmel
D)Ivell

B) YamzI C)YamzII
EXI veII
214-

I- Isin avraa viizeys dik gondarildizinds 2z voZun ortamdan gok
vogun ortama vada gok yvoEun ontamdan az vogun ortama
gondarilirss dogmltuzunda sapma gonilmez.
I-Ortamlann kinlma indizlen arasindski fark bivudikes simr sqan
Iigilie.

II-Az yoZun ortamdan gok vogun ortama galen 131n normaldan
Yukanda kanlma olay: il ilgili verilen bilgilerden hangileri
dogrudur?
A)Yalmz] B)YalmzII C)YalmzIl
D)IveD E)yOIveII
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X  oramndan Y ortamina
gondarilen ] 151k 1310 izledizi vol
sekildaki zibidir.

Y ortammm Lkmahk indisi
arhnlirsa, o ve f aalan icin ne
soylenebilir?

26-

X  onamindan Y ortamuna
gondarilen I 151k 1310 izledisi vol
gekildaki gibidir.

I. o agtst artinlicsa B agist da artar,
0X ortamimn funalk indisi
artinlirsa b agist azalir,

. Y ortamimin kinalik indisi
artarsa f agust da artar,
vargilarmdan hangileri .
dogrudur?

A) Yamzl
D)Ove IO

27-

B) YamzI

,

C)Ixel
E)LOv=IO

Ayinci yozeylerni birbirine parale] olan
saydam A, B, C ortamlannda I 131k
i izladigi vol geklindeki gibidir.

A, B, C ortamlarmm 1511 kirma

indisleri sirasiyla  n. ., ma ., Do

olduguna gore bunlar arasmdaki

1 A

7

C

iligki nedir,?

A) B=B=h
Dim<n<ug

28-

B) n<m<n

On<n<n
E) n<m<n

Aym renkli I ve S 1k 1
15inlanmn kinalhk
indisleri g, 0, . 0, olan
X. Y. Z oramlannda

A\l

izledigi yollar Sekil I ve
Sekil [Udeki  gibidir. Y
Buna gére f.,.2., B
arasmdaki iliski nedir?

A) =0 =0
Dip.<n<n,

B) n<n<n

Cn<n<yn,
E) n<n<n



29-Azaindaki yerilanlardan bangiler tam vansima olayina omsk
olarzk sdsterilbilir?

I- Hafif dalzah zudaizifin yansiman

- Fibar optik ksblolarda 151n yansimas

m- Serzp olayn

A) Yamzl B) YalmzI C) Yalmz IT
D)Iwvell E)yIveII

30- Azafidaki araclardan hangizinds mercak kullamlmaz?

A) Perizkop B) Hazap Makinesi C)Kamera
D) Taleskop E) Fotograf Makinesi
31-
N
S .
£ r 7 P
v
F M F

Oda& F olan vakanzak marcege K L, Mizinlan gekildski zibi
gonderilivor. Buna gér= K, L, M 151k 151nlanndan hangileninin
izladikler yollar dogm gosterilmiz olabilie?

A) YamzK B) YamzM  C)KvaM
D)LwvaM EX L . vaM
32-
N

Odak uzaklikdan £, £ olan X 1/ »s
yakinsak, Y urakssk mercekler o i
2zal skzenleri cakuzacak Digimds a
yerlestisilmistis. Dizenaga s
gonderilen 1 151k 150 gekildeki <y
volu izlemsktadir. /

v N\

X Y

Buna an;—: ormaikachr? (Noktalar aras: uzakhllar esittir)

A) BER (53] D)12 E)l5

J I P

K F L M

v
Odaklanndan bisi folan valinsak mercegin ontins X cismi jakildaki
gibi verlagtirilmiztic.

Cismin gorinfisd,

1. Gergshtir.

II. Cizme gor= tarstic.

I M’den otade olugur.

yargilannd an hangileri dogrudur?

B) YalmzI
DyIveIl

A) Yalmzl Clya I

EJ OveII

34-
Odaz1 F noktsst olan traksak > S
mercegin dntne dzde; X, Y, Z
cisimlerni gekildaki zibi

verdestirilmisti. X, Y, Z *
cisimlerinin boylan sirasiyla b,

IR
I

b, bedic
Buna gore b, h,, b, arasmdaki
iliski nedir?
A) b<k<bh B) bk bk<h C)h<bh<bh,
D)b<b.<b. Eb=b=h
RES
P kutosunda bulunan tam yansimah A
cam prizmays gondarilen 4 450k
151m B yolunu izliyor.
Buna gore prizmanm konumu B
asagrdakilerden hangisdir?
*

N
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50-Azafida verilen rank groplanndan hangizi sadecs ana renklen
igerie?

A) Kirmiz, Yegil, Mawvi
B)Mavi, Kxrmma San
C) Beyaz, Sivah, Kirmia
D) San, Yasil, Kixrmua

D) Tueruncu, Yesil, Kiroma
51-Yaldinm ditzniginge soniniz fakat sasini sonradan duyanz buns
2012

I- InZin parivedu fazladis.

II- Inéin lna biyikti

I-I;12n giddati s2sten fazladic
vargilanndan hangjleri dogrudur?

A)Yalmz] B)YalmzI C)YamzIl D)IvelI EMvell

52-Teleskop diirbim gibi araclann yapmunda asagidaki
malzemelerden hangileri kullanilabilir?

I- Ayna
I0- Mearcsk
II-Pinpon Topu

A)Yalmz]  B)YalmzIl

e

Yancaplan r,2r,3r olan kiirelerin merkezlerine 151k siddetleri I,

C)Ivel D)OwveIl EJ-I-IO

21, 31 olan kaynaldar yerlestirilivor buna gore 11k akilan 01.
®), ®3 aracmdaki iliski nedir?

By <8<
E) d’1>§2.>§3

A H=9H=4%;
p) $1>4=%;

o $=9<3;

54-Duvarm arkasinda bulunan K csmini gézlemc ayma
vardmmyla gormektedir. Bu olaym nedeni nedir?

x 0

AKglma  BlKinmm C)Gitigim D) Yanaima E)Bozmma
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K A

Sekildeki cismin aynad ald gonin fisi selcild eld gibidir. Buna gore
I- Dz

1I- Cisimden kigik

II- Cizim il gérintintn synaya uzakhi ozt

Yukandakilerden hangiler doZrudur?

AYamzl BlvelI C)IveII

o'

D)I-Ivell E@Xvell

56-

"
Optik kutuya gelan Aim I yolunu izleyersk siztami terk adivor.

Ayna bir miltar dondinildisinds I yolunu izlivor buna gér= ayna
kag dersce dondirilmigtir.

A)30 B)70 C)100 D)e0 E)s0
s7-

o

€

Optik kutuya gondarilen K 1im L volunu izleyersk sistemi tark
ediyor. Buna gor2

I- Duz Ayna

I0- Merosk

II- Prizma

Yukanda belirtilen optik araclardan yalmizca bir tame
kullanilarak sekildeki durum saglanabilir?

AYalmz] B)YalmzIO C)YamzIl D)IveIl EYJ-I-IOI
58-Ormanlara anlan cam kinklan neden yangmlara neden olur?

A) Yapaima B)Kinlma C)KinmmD) Girigim E)§igenin Isinman

=
s 74 1

Sekild eki sistemde gozin agaa gormesi olayind a prizmalann
belirtilen 6zelliklerd en hangileri kullamilmnstr.

50-

I- Kinlms
II- Yanaima
- Is1Z1n renklers gyirmas

A)Yamz]  B)YalmzD C)VamzlI DjIveD EfllveIl



Q I O

Kalin kenarh bir mercek ontinds bulunan cizms mercak ardkanindan
bakan kiginin gOrdiZE gOmintintn  Gzelliklerinden  bisisi
agafidakilerdan hangizi olamaz?

A) Cizmin boyundan biyidk B) Cisimden yalan

C) Cizsimdan kiqik D) Odak il= t=p= noktas arasinda
E) Diz
61- 3 4 5
N F S 6 Tam yansimali prizmaya zzlen K
SN 1311 g2kilde balirtilen yollardan
2 hangilerini izleyemez?
— A) 134 B)1-34-5
1 C)2-4-6 D) 26
E)2-3-6
K

62-Giines 15121 alond a mavi gorinen bir cisim kumuzn 151k altmda
hangi renkte gorinir?
A)Kirmza B)Siveh C)Msvi D)Cyapn  E)Magsnts

63-Camlar saydam olmalanna ragmen azdaolsa golgeleni
meydana gelir Bu clay asagidakilerden hangkivie aaklanabilr?
I-Yuzeylerindski yansima

I-Yizeylerindski kinlma

II-Is5n sogumlmas

A)Yalmzl  B)YalmzI C)YalmzIl D)Ivell EfIveIl
64-Suyun dignd abulinan bir ava elind eld ok yardimnyla bahiga
nisan ahyor ve oku firlathgmda bakZivarannyor. Bunun ned eni
asagdakilerden hangisdir?

I-Balik farkh derinliktadic.

II-Ok suda harsket stmez,

II-Suyun tabandaki vansimasindan dolay

A)Yalmzl B)YalmzI C)YalmzIl D)IveIl EJ-OwveII

d

o v 4
A

65
Sekildaki cizmin gorintist
azasidakilerden hangisidic?

D)
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A A

Yandaki 151k zagirmeyen ke ve
151k kaynaklan il olugan sistemde
B ik kaynali  cisme
vaklastinliken diZerlerinin yeri
dagistirilmivor. Buna gore hangi
olay gergeklegic?

........ ................_ﬁ_
A B

A) Tam golg=alam bivir. B) Yan golzenin alam buyir
C) Higbiggsy defigmez. D) Tam zlgskaybolur.
E) Yan gélze kaybolur.

Sekildski K we L gk
kaynaklsnnin Onone iki cisim
gakildeki gibi verlegtirilivor. Tam
ve yan golge deseni nasilde”

A) B) O

D)

E)

Yukandaki ozel 15mlard an hangileri vanlstr.

A) Yalmzl B) YalmzIl

D-I

C)Yalmz T
E)-I-I

69-Cisimlerin bevaz 151k altmda goriind dlderi renklerin farkh
151k altmda farkh gori nmesinin ned eni nedir?

A) Cizimlerin yizeyindsn vanayan 131510 rengi kendi ranzivie
alakahdir,

B) CizimlariziZin tamamm vutardar,

C) CizimleriziZin tamamm vansigear,

D) Cizimlerin renklen vanaittiklan 15182 symdir.

E) Cisimlerin yiizayled 15181 yutarlar,



Kirmizi Yesil

Bir perde iizerine jekild eki gibi knmnz ve vesil renkliildar
kesistirilerek 1, 2 ve 3 numarah bir grubun oluymasisaglamyor.
2numarah bélge hangi renkte gorinir?

Aag........B)Siyah

C)Kirmzn D)Yezil E) Tumuncu

7-

K, L, M saydam ortamlanmn lanalik indislen sirasdan, 2n 3n'dir.

Kinalik indizi 2n olan ortamdan K, L, M ortamlanndaki cizimlers
bakan gdzlemci hangi ortamdaki cizmi bulundugu verden dsha valan
gOTir.

A) YamzK B)KwveL C) YalmzM
D)YalmzL ELvaM

72-Ink azaiidaki dalza torilerindan hangilerini gergeklastimez?
I- Kinlma
IO- Yanuma
- Kixnmm
IV-Girigim
AN-I-IO-TV
C)-I-Im
EJIT-IV

B)X-I
D-I-IV

73-Ianklailzili;

I- En biyik hza sshiptir.
TI-Har cizsimdan gapebilir.
II-Kinlma ve yan:ma yapar,

ifadslaringdan hangiler dogrudur?
A)YalmzI

C)o-m
E)-II

B) YalmzI
D)o

74-Azanidakilerden hangisi 15151 daha fazls sofunue?

A) Kovu renkli givailer
B) Aqk r=nkli givailer
C) Matal Grinlar

D) Cam tininler

E) Plaztik Grimler
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2 M~

L
K ve L diizlem svnalanndan olugan ditzensge sdnderilen I 151k 151m
gekildeki volu izlemektadis.
Buna gor2, 11mn K synanindan yannima ana kag deracadis. 7
A) 40

B)30......L)60 D)70 E)80



EK 2. AKADEMIK BASARI TESTI-25 SORU

GAZIOSMANAPASA LISESI
10. SINIF
OPTIK UNITESI TESTI

1- Azanidakilerden hangisi gelan balidi dalza bovundaki1;isin
sofurulmasina nadan olan bivokimyasal bir maddadis?

A)Bovalicam  B) Yapraktski pigmentler £) Renkli Cam
D) Izocam E) Filli Bova

2- Kursnin balli bir spya kampibk gslen vizevindski 1k slan
251360 oram ile gampilarsk bulunur. Azasida verilen sagensklerden
hangizi yanm Joieenin ik slan miktendie?

A) 22 B)®3 C)®#4 D)®s5 E)®6

3-Bir pardenin dniina bir top ve poktazal k1, k2 151k kaynaklan
gakildski gibi yerlegtirilmigtic.

Buna gore perdede olusan -
dlgenin rengi asazdakilerden ) . ’

hangisidir?
pards

A) : E) : © D) E)

4=

Bir pardenin Ontin2 bir top ve noktazal ;] . m2 151k kaynaklsnn
gakildeki =ibi veragtirilmigtic. m2 1k kaynag ok yonind e harelzet

ettirildiginde tam golge ve yan golge alanlan icin ne séylenebiln?
Tam Goles Yan Golee

A) Azalr Azalir

B) Artar Adar

C) Dsgizmaz Artar

D) Dagigmez Dagismez

E)

s

X va Y dizlem synalan jekildski gibi verlestirilmistic. Dizensgs
gonderilen 1151k 131m 6nce Y zonrs X aynasindan vanndizinda kandi

uzerinden geri donmektadic. Buna gore iki ayna arasmd aki ¢ ags:
kac derecedir?
A) . BYH! C)s50" D) 60" E) 70"
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N i s e I
Bir dizlem aymaya O | | |
noktasmdan bakan  i—--e—fo—cio-od B
gozlemci duvarm hangi : : ' '
béliimiiniin goriintising |~ T 10 ©
ORI - :
gorebilir? !_ '__!_'_u D

e A %
r"‘r ""':r“‘"‘ E
Z .
5 Al el
FRRCE A S A
A) A-B a=an B) A-D aran C)B-E aran
D) C-G zran1 E) B-G aran

7

Tomssk ayna ontine konulan M

cisminin gomintisininboysh, g I

E0rintistnin aynaya olan

vzakli$1 d'dir.

Cisim aynaya yaklastmldigmda

h ve d icin ne soylenebilir?

b d TEmssk Ayna

A) Degismez Dagismez

B) Artar Azahir

C) Artar At

D) Azalhr Azalhir

E) Azalir Artar

§- Normal

I
1

X  omamndan Y ortamuna \

gondarilen ] 15tk 13tmn izladizi vol |

sskildaki zibidic. « @,

Y ortammm kinahk indisi — '

arhnlirsa, o ve B aqlan icin ne ¥ 3\

soylenebilir? H

i
1
e B

A) Dsgizmsz Daismez

B) Dagizmez Azalir

C) Azalir Dagizmez

D) Azalir Azalir

E) Artar Agar



9- I Normal 13-

]
> - |

‘\_ d:ﬂmxlnd?: Y 121::'3'““"‘? i P kutusunda bulunan tam vansimals A
génderilanIisikspnin 181 yol g cam prizmaya gondanlen A 131k —]
sekildeki gibidir. X ! 131 B yolunu izliver.

|

Buna gére prizmanm konumu B
I. cagist artirslirsa P agus da artar, - & T
OX or il radiar Y | azagudalkilerden hangizidir?
artinilirsa B agist azalir :B
IO Y ortaminin knedik indisi !
artarsa P ages1 da artar. |
yvargilarmdan hangileri .
dogrudur? A) B) 9]
A) YalmizI B) YalmzII Clxz Il
D)IveIII E)LIIvelll
D) E)

10-Azasdaki verlanlerdan hansileri tam vansima olayvins dmsk
olarak gdstarilabilic?
I- Hafif dalesjs suda 1515m yansimas:
1I- Fiber optik kablolarda 15m vansimas:

- Serap olay1

3 ; ]

A) YalmzI B) YalnizII ) YalmzIII 14-Mor filtreden hangi imklar gecer?
D)IveIl E)IIveIIl

A)ValnezIT C) YalmizITT
11- Azaindski araglardan hansisindemarcak kullamlmaz? B)I.O D)I-mI

A) Periskop B) Hasap Makinesi C)Kamera R

D) Taleskop E) Fotograf Makinasi

MOR
12-

Odag: F noktass olan sraksak XY z
mercesin onine 6zdeg X, Y, Z

cisimleri sekildaki gibi

15-

Hava ortanmunda bulvnan X

verlegtirilmistir. X, Y, Z =F prizmasina ayn reakli Tve §
cisimlerininboyiar sirassyla b, 1lik 13nlan génderilivor
by, bedic. I
I 131mn izledizi vol gekildeki —
Buna gore hi, hi, hc arazmdald gibi ise § s3uun izladizi vol
ilizhd nedir? azafidakilerden hangisidic? —
A) hi<hi<h:  B) ho-hs<h Ch<h<h, bava X
D)h=h, <h, E)b=h=h.
Sekil I
A)l B)2 3. ......D4 E)S
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16-Azanidakilerden rezimlerden hangiler zinlik vazamimizda
karmlaznZionz dsfimk vansimava dmek olarsk gdstarilsbilacsk
dummlardandir?

A)LIIILIV B)LIIV oo
D)o E)LIV
17-
San...Yesil

San e yegil filtrelerden
gekildaki gibi beyaz gk

iy gondiline beyaperds

1411—’ hangi renkte gorinte?
Bevaz Perde
ASzn......B)Yessil C)Kinmza  D)Tunmcu  E)Beyaz
18-

Dizlem aynamn gmipe...X ve Y cisimler gekildski gibi
verlegtirilmigtis. Buna 202 cizimlerin zorintilen hangi noktalarda
olugur?

X Y
A) K M
B) o N
C) L M
D) L 0
E) M o

19-

Culcur aynava gonderilen I 15tk
13 izledigi vol gakildaki zibidir.
Buna gore,

I-Aynamn odagt T-K arasindadis.
T-Avnanin merkezi K-L arssindadyr.
III-L 'nin di51na konulan cismin
gorintist T-K arasinda olugur.
yarguanndan hangileri dogrudur?

A) YalmzI
D)Owve IO

B) YalmzII

C)Ivel
E)LOveIl

K Z’ A
—— —>—\
,"" Aszal

f Elsen

M
= N e
T - Fhscs

Odak vzakhklan sranylafy, £ £oolan X, Y mercaklen ve Z timask
aynasinda K L, Miginlanmn izladiklen vollar gakildski zibidir.

Bunagorefy, £ f.amandaki ilighi nadis?

A L=6=L B)f<h & Of=h<t

Dif=L <& Ef=&fi<k

21-Duvann arkasmmda bulunan K cismini gozlemd ayma
vardmmnyla gormektedir. Bu claymm nedeni nedir?

x 0

A¥glns, BKinmm C)Girsim D) Yanuma E)RBcamma
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22-
Sekildeki cismin orintist
azasidakilerden hangizidic?

y

v P 4
A
Yandaki 131k gagirmayen ke ve

D) !
23-
131k kaynaklan il oluzan sistemde
B 13k kavnait  cisme
vaklassunlidken diferlerinin veri
A E daistirilmivor. Buna zore hansi
olay gergeklesir?

A) Tam golgealam buyir. B) Yan golgenin alam bayur.

C) Higbigsydafigmsz. D) Tam 26lgskaybolur.
E) Yan golg= kavbolur.

2#/
Kk
B)i C)!

Sekildeki K we L 3k
kaynaklanmin Ontne iki cisim
gekildeki gibi yerlegtisilivor. Tam
ve yan golzs desani nastldu?

D) E)

132

25-Cisimlerin beyaz 11k altinda gorind dlderi renklerin farkh
151k alonda farkh gorinmesinin ned eni nedir?

A) Cizimlerin vizeyinden yanzivan 13850 rangi kendi rangiyle
alskahdir

B) Cisimlariz12im tamamm vutariar,

C) Cizimlarizizin tamamm vansitirlar,

D) Cizimlarin ranklen vanaittiklan 1j1kds svmdir.

E) Cisimlenin yizaylar 15181 yutarlar.



EK 3. FiZiK MOTiVASYON OLCEGI

FiZiK MOTiVASYON
OLCEGI

Fizik dersleri hakkinda ne diisiindiigliniizi ve neler hissettiginizi daha iyi anlamak i¢in asagidaki ifadeleri —Fizik dersinde
oldugunuzu diisiinerek degerlendiriniz. Sizden istenilen bu ifadeleri okuduktan sonra kendinizi degerlendirmeniz ve sizin igin en
uygun segenegin karsisina carp1 (X) isareti koymanizdir. Her sorunun karsisinda bulunan; (1) Hi¢ bir zaman (2) Nadiren (3)
Bazen (4) Genellikle ve (5) Her zaman anlamina gelmektedir. Liitfen her ifadeye mutlaka TEK yanit veriniz ve kesinlikle BOS
birakmayimiz. En uygun yanitlart vereceginizi imit eder, katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

E
& 2 c g
£ X c 5] N
] = I =
N < < 3 =
5 3 @ z 2
T 1
==}
1 Fizik konularimi 6grenmekten hoslanirim. A B C D E
2 Ogrendigim Fizik konular1 hedeflerimle iliskilidir. A B C D E
3 | Fizik smavlarinda diger 6grencilerden daha basarili olmak isterim. A B C D E
4 Fizik sinavlarinin nasil gegecegini diisiinmek beni endiselendirir. A B C D E
5 Fizik siavi zamani geldiginde kaygilanirim. A B C D E
6 Fizikten yiiksek bir not almak benim i¢in 6nemlidir. A B C D E
7 | Fizik konularin1 6grenmek i¢in yeterince gaba sarf ederim. A B C D E
8 | Fizigi iyi 6grenmemi saglayacak yollar kullanirim. A B C D E
9 | Ogrendigim Fizik konularinin bana nasil bir yararinin olacagini diigiiniiriim. A B C D E
10 | Fizik sinavlarinda basarisiz olmaktan endise duyarim. A B C D E
11 | Fizik notumun genel not ortalamami nasil etkileyecegini diigiiniirim. A B C D E
12 | Bence, Fizigi tam anlamiyla 6grenmek yiiksek not almaktan daha 6nemlidir. A B C D E
13 | Fizik sinavlarindan nefret ediyorum. A B C D E
14 | Ogrendigim Fizik bilgilerini nasil kullanacagim diisiiniiyorum. A B C D E
15 Fizik projelerinde ve laboratuar uygulamalarinda basarili A B C D E
olacagim konusunda kendime gilivenirim.
16 | Fizigi 6grenmek bana ilging geliyor. A B C D E
17 | Fizikte 6grendiklerim yasantimla ilgilidir. A B C D E
18 Fizik dersindeki bilgi ve beceriler konusunda kendimi A B C D E
daha da gelistirebilecegime inaniyorum.
19 | Ogrendigim Fizik bilgileri giinliik hayatta benim igin degerlidir. A B C D E
20 | Fizik smavlarn ve laboratuar uygulamalarmna iyi hazirlanirim. A B C D E
21 | Fizik sinavlarinda basarili olacagim konusunda kendime giivenirim. A B C D E
22 | Fizik konularin1 anlamak bana basar1 hissi verir. A B C D E

133



EK 4. FiZiK OZ YETERLIK OLCEGI

IS £ IS
c E| 2 S = g §
Asagidaki ifadelere ne derece katilmaktasimz? g g % % z = ’i
T = X 51 =
1 Bir fizik problemindeki olay1 analiz edebilirim. A B c D E
2 Diger derslerimde oldugu gibi, A B c D E
fizikte de basarili
olabilecegimden eminim.
3 Fizik dersinde ogrendigim temel A B c D E
bilgileri  gerektiginde
hatirlayabilecegime inantyorum.
4 Bir fizik probleminin ¢Oziimii igin A B c D E
kurabilecegimden eminim.
5 Fizik dersinde sorularsorabilirim. A B C D E
6 Bir fizik yasasini/kuralini ifade eden formiilii hatirlayabilirim. A B c D E
7 Fizik kitabindan okudugum bir konunun 6nemli noktalarini A B c D E
belirleyebilirim.
8 Zor bir fizik problemi de olsa, sonunda ¢6ziime ulasabilecegime A B c D E
olan inancim tamdhr.
9 Fizik dersinde 6grendigim bir konuyu arkadagima iyi bir sekilde A B c D E
anlatabilecegime inantyorum.
10 Bir fizik probleminde ulastigim sonucun dogrulugunu garanti A B c D E
edebilirim.
11 Fizik konusunda gegen Onemli kavramlar ayirt edebilecegime A B c D E
inantyorum.
12 Fizik problemlerini ne kadar ugragsam da ¢ozemeyecegime A B c D E
inantyorum.
13 Ogrendigim bir fizik konusu ile ilgili basit bir problem | A B c D E
yazabilecegimden eminim.
14 Fizik sinavlarindan 70 ya da daha iyi bir puan alabilecegime A B c D E
inantyorum.
15 Bagka bir fizik dersinde de basarili olabilecegime inaniyorum. A B c D E
16  Fizikte bgrendigim belli bash A B c D E
formiilleri gerektiginde
hatirlayabilecegime inantyorum.
17 Fizik problemlerini ¢dzebilecegime olan inancimtamdir. A B C D E
18 Bir fizik probleminde buldugum sonucu yorumlayabilecegime A B c D E
inantyorum.
19 Fizik kitabindan inceledigim 6rmek bir fizik problem ¢6ziimiini A B c D E
anlayabilecegimden eminim.
20 Fizik formiillerinin fiziksel anlaminiagiklayabilirim. A B C D E
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21

Fizik dersinde basarili olamayacagima inantyorum.

22

Fizik problemlerinde iyi bir ¢oziim planiyapabilirim.

23

Fizik problemlerini ¢ozerken bilgilerimden etkili bir sekilde

yararlanabildigime inantyorum.

24

Fizikte 6grendigim konulari ilk ya da ortadgretim diizeyinde

okuyan bir 6grenciye 6gretebilirim.
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EK 5. GORUSME FORMU

1. Artirilmis gergeklik uygulamalarina yonelik goriisleriniz nelerdir?

2. Artirillmig gergeklik uygulamalart ile ilgili varsa karsilastiginiz giicliikler nelerdir?

3. Artirilmis gergeklik uygulamalarini denerken nelerden hoslandiniz?

4. Artirilmis gerceklik uygulamalarinin size ne gibi katkilar1 oldu?

5. Tekrar artirilmis gerceklik uygulamalari ile hazirlanmis bir ortamda konular1 6grenmek
isteseydiniz neler eklemek isterdiniz?

6. Uygulamaya yonelik eklemek istedikleriniz nelerdir?
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EK 6. AKADEMIK BASARI TESTI BELIRTKE TABLOSU-75 SORU

FIZiK DERSI BILISSEL ALAN
OPTIK UNITESI
BELIRTKE TABLOSU 2
< g ; s
C 2 T |3 i 2 <
Kavramlar: aydinlanma siddeti, 151k siddeti, 151k akisi, gélge, = 14 5‘ < E E i
yari golge, yansima, kirilma, kiricilik indisi, Snell Yasasi, tam ] <>( U] % % &~ E
yansima, sinir agisi, goriiniir uzaklik. X ; ,8
a
HEDEF
VE KONULAR
DAVRANISLAR
10.4.1. AYDINLANMA
10.4.1.1. Isigin davrams modellerini | AYDINLANMA 1
aciklar. 1,2,3, 51 2
Modeller agiklanirken ayrintilara 74
girilmez. 45,6
10.4.1.2. Isik siddeti, 151k akist ve 51,53,73,72 10
aydinlanma siddeti kavramlar arasinda
iliski kurar. 5
a) Deney yaparak veya simiilasyonlarla 6 3
aydinlanma siddeti, 151k siddeti, 151k akist 53 4
arasinda iliski kurulur.
b)  Matematiksel  modeller  verilir,
hesaplamalara girilmez.
10.4.2. GOLGE G;);;%E
10.4.2.1. Saydam, yar1 saydam ve ' 42' 7
saydam olmayan maddelerin 151k 8
. P 66,67 9
gecirme ozelliklerini aciklar. 6
a) Ogrencilerin golge ve yari golge 42
alanlarmi  ¢izmeleri  ve  agiklamalari 66
saglanir. 67
b) Golge ve yari golge ile ilgili
matematiksel hesaplamalara girilmez.
10.4.3. YANSIMA YANSIMA
10.4.3.1. Isigin yansimasini, su 10, 40,12
dalgalarinda yansima olayiyla 10
iliskilendirir. 54,58,59 12 11 6
a) Yansima Kanunlari iizerinde durulur. 54
b) Isigin diizgiin ve dagimk yansimasinin
cizilerek gosterilmesi saglanir.
c) Gorme olayinda yansimanin rolii
vurgulanir.
10.4.4. DUZLEM AYNA DUZLEM
10.4.4.1. Diizlem aynada goriintii AYNA 13
olusumunu ag¢iklar. 13, 14, 14
a) Diizlem aynada goriintii ozellikleri 15,16 15
yapilan ¢izimler tizerinden agiklanir. 75,44,55, 3
b) Kesisen ayna, aynamin dondiiriilmesi, 56,65
g - . 16 44 9
hareketli ayna ve hareketli cisim 55
konularina girilmez. 56
c) Ogrencilerin deney yaparak veya 65
simiilasyonlar kullanarak goriis alanina
etki eden degiskenlerle ilgili ¢ikarim
yapmalari saglanir, hesaplamalara
girilmez.
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10.4.5. KURESEL AYNALAR

10.4.5.1. Kiiresel aynalarda odak
noktasi, merkez, tepe noktasi ve asal
eksen kavramlarini agiklar .

Kiiresel aynalarda ozel isinlarin
yansimasmn gizilmesi saglanir.

10.4.5.2. Kiiresel aynalarda goriintii
olusumunu ve 6zelliklerini aciklar.

a) Deney veya simiilasyonlarla goriintii
olusumunun ve olusan goriintii
ozelliklerinin yorumlanmast saglanir.

b) Ogrencilerin  giinliik  hayatta
karsilastiklart kiiresel ayna gibi davranan
Cisimlere ornekler vermeleri saglanir.

¢) Kiiresel aynalarla ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

KURESEL
AYNALAR
17,18, 19
20, 21
22,23

45, 46

18
19

17
45

10.4.6. KIRILMA

10.4.6.1. Isigin kirllmasini, su
dalgalarinda kirillma olayi ile
iliskilendirir.

a) Deney veya simiilasyonlar kullanilarak
ortam degistiren 15181 ilerleme
dogrultusundan sapma miktarmin bagh
oldugu degiskenleri belirlemeleri saglanir.
Snell  Yasasi’min  matematiksel modeli
verilir.

b) Kiwrima indisinin, 1s18in  ortamdaki
ortalama hizi ve bosluktaki hizi ile iliskili
bir bagil degisken oldugu vurgulanir.

c) Snell Yasast ile ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

10.4.6.2. Isigin tam yansima olaym ve
sir agisimi analiz eder.

a) Ogrencilerin deney veya
simiilasyonlarla olusturulan tam yansima
olayimi ve simir agisini yorumlamalart
saglanir.

b) Tam yansimamin gergeklestigi fiber
optik  teknolojisi, serap olayi, havuz
isiklandirmasi érneklerine yer verilir.

¢) Tam yansima ve simir agisi ile ilgili
matematiksel hesaplamalara girilmez.

10.4.6.3. Farkh ortamda bulunan bir
cismin goriiniir uzakh@m etkileyen
sebepleri aciklar.

a) Ogrencilerin deney yaparak 1s1gn
izledigi yolu ¢izmeleri ve giinliik hayatta
gozlemlenen olaylarla iliski kurmalar
saglanir.

b) Gériiniir uzaklikla ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

KIRILMA

24

29

36

64

11

10.4.7. MERCEKLER

10.4.7.1. Merceklerin 6zelliklerini ve
mercek cesitlerini agiklar.

Cam gigelerin ve cam kiriklarinin mercek
gibi  davranarak orman yanginlarina
sebep oldugu

agiklanir. Cevre temizligi ve dogal hayati
korumanin onemi vurgulanir.

10.4.7.2.  Merceklerin  olusturdugu
goriintiiniin 6zelliklerini aciklar.

a) Merceklerdeki ozel isinlar verilir.
Goriintii - olusumlarima  dair  ¢izimler
yaptirilmaz.

b) Deney veya simiilasyonlar yardimiyla
merceklerin olusturdugu goriintii
ozelliklerinin incelenmesi saglanir.

¢) Ogrencilerin merceklerin nerelerde ve
ne tiir amaglar icin kullanildigina ornekler
vermeleri saglanir.

¢) Merceklerde goriintii ozellikleri ile ilgili
matematiksel hesaplamalara girilmez.

MERCEKLER

30
52

68

31
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10.4.8. PRIZMALAR PRIZMALAR
10.4.8.1. Isik prizmalarimn 6zelliklerini 35
aciklar. 37
a) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlar 61 35
yardimiyla prizmalarda tek renkli 1518in 57 37
izledigi yolu ¢izmeleri saglanir. 59 57 4
b) Ogrencilerin deney veya 61
simiilasyonlarla beyaz 1s18in  prizmada
renklerine ayrilmasi olaym
gozlemlemeleri saglanir.
¢) Isik prizmalarmmn kullanim alanlarina
ornekler verilir.
10.4.9. RENK RENK
10.4.9.1. Cisimlerin renkli goériilmesinin 38
sebeplerini aciklar. 39
a) Ogrencilerin 151k ve boya renkleri
arasindaki  farklari  karsilastirmalar 41
saglanir. 50 40
b) Isik ve boya renklerini ana, ara ve 62 41
50 38
tamamlayict  olarak  simiflandirmalart 69 69 62 39 11
saglanmir. Isikta ana renklerin boyada ara 70 75 70
renk, 1sikta ara renklerin boyada ana renk 71
oldugu vurgulanir. 72
c) Isik renklerinden saf sari ile karigim 74
sart arasidaki fark vurgulanir. 11
¢) Ogrencilerin beyaz 1518 ve farkl 36
renklerdeki 151gin filtreden gegisine ve 43

sogurulmasina iligkin ornekler vermeleri
saglanir.
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EK 7. AKADEMIiK BASARI TESTI BELIRTKE TABLOSU-39 SORU

BIiLiSSEL ALAN

FiZiK DERSI

OPTIK UNITESI
BELIRTKE TABLOSU

Kavramlar: aydinlanma siddeti, i1sik siddeti, isik akisi,
goblge, yari golge, yansima, kirilma, kiricilik indisi,
Snell Yasasi, tam yansima, sinir agisi, gortiniir uzaklik.

BILGI

KAVRAMA

UYGULAMA

ANALIZ

SENTEZ

DEGERLENDIRME

TOPLAM

HEDEF
VE
DAVRANISLAR

KONULAR

10.4.1. AYDINLANMA
10.4.1.1. Isigmm davrams
aciklar.

Modeller agiklanirken ayrintilara girilmez.

modellerini

10.4.1.2. Isik siddeti, 151k akis1 ve
aydinlanma siddeti kavramlar1 arasinda
iliski kurar.

a) Deney yaparak veya simiilasyonlarla
aydinlanma siddeti, 151k siddeti, 151k akis
araswnda iliski kurulur.
b) Matematiksel
hesaplamalara girilmez.

modeller verilir,

AYDINLANMA
2,3,

,5,6

51,73,72

51
74

o o

10.4.2. GOLGE

10.4.2.1. Saydam, yar1 saydam ve saydam
olmayan maddelerin 151k gecirme
ozelliklerini agiklar.

a) Ogrencilerin  golge
alanlarimt ~ ¢izmeleri  ve
saglanir.

b) Gélge ve yari golge ile ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

ve yart golge
agtklamalar

GOLGE
7,8,
42
66,67

10.4.3. YANSIMA
10.4.3.1. Isigin
dalgalarinda
iliskilendirir.

a) Yansima Kanunlari iizerinde durulur.

b) Isigin diizgiin ve daginik yansimasinin
¢cizilerek gosterilmesi saglanir.

¢) Goérme olaymmda yansimanin rolii
vurgulanir.

yansimasini, su
yansima olayiyla

YANSIMA
, 40,12

54,58,

10

54

11

10.4.4. DUZLEM AYNA
10.4.4.1. Diizlem aynada
olusumunu agiklar.

a) Diizlem aynada goriintii ozellikleri
yapilan ¢izimler tizerinden agiklanir.

b) Kesisen ayna, aynamin dondiiriilmesi,
hareketli ayna ve hareketli cisim konularina
girilmez.

¢) Ogrencilerin deney yaparak veya
simiilasyonlar kullanarak goriis alamina etki
eden degiskenlerle ilgili ¢ikarim yapmalari
saglanir, hesaplamalara girilmez.

goriintii

DUZLEM
AYNA
14,

15,
,44,55,
,65

16

10.4.5. KURESEL AYNALAR

10.4.5.1. Kiiresel aynalarda odak noktasi,
merkez, tepe noktasi ve asal eksen
kavramlarim aciklar .

Kiiresel aynalarda ozel isinlarin
yansimasmn gizilmesi saglanir.

KURESEL
AYNALAR

18
19

17
45
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10.4.5.2. Kiiresel aynalarda goriintii
olusumunu ve 6zelliklerini agiklar.

a) Deney veya simiilasyonlarla goriintii
olusumunun ve olusan gériintii ozelliklerinin
yorumlanmasi saglanir.

b) Ogrencilerin giinliik hayatta
karsilastiklar: kiiresel ayna gibi davranan
cisimlere ornekler vermeleri saglanir.

¢) Kiiresel aynalarla ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

22,

45,

10.4.6. KIRILMA

10.4.6.1. Isigin kirilmasini, su
dalgalarinda kirilma olay ile
iliskilendirir.

a) Deney veya simiilasyonlar kullanilarak
ortam degistiren 1518 ilerleme
dogrultusundan sapma miktarimin  bagh
oldugu degiskenleri belirlemeleri saglanir.
Snell Yasast'nin matematiksel modeli verilir.
b) Kirilma indisinin, 1518in  ortamdaki
ortalama hizi ve bosluktaki hizi ile iliskili bir
bagil degisken oldugu vurgulanir.

¢) Snell Yasasu ile ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

10.4.6.2. Isigin tam yansima olaym ve
sinir acisini analiz eder.

a) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlarla
olusturulan tam yansima olayimi ve simir
agisint yorumlamalart saglanir.

b) Tam yansimanin gerceklestigi fiber optik
teknolojisi, serap olayi, havuz isiklandirmasi
orneklerine yer verilir.

¢) Tam yansima ve sinir agisi ile ilgili
matematiksel hesaplamalara girilmez.

10.4.6.3. Farkh ortamda bulunan bir
cismin goriiniir uzakh@m etkileyen
sebepleri aciklar.

a) Ogrencilerin deney yaparak 1s1gin izledigi
yolu  ¢izmeleri  ve  giinliik  hayatta
gozlemlenen  olaylaria iliski  kurmalar
saglanir.

b) Gériiniir uzaklikla ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

KIRILMA

25
26
29

24
73

29

36

64

10.4.7. MERCEKLER

10.4.7.1. Merceklerin o6zelliklerini ve
mercek ¢esitlerini aciklar.

Cam siselerin ve cam kiriklarinin mercek
gibi davranarak orman yanginlarina sebep
oldugu

agiklanir. Cevre temizligi ve dogal hayati
korumanin Gnemi vurgulanir.

10.4.7.2. Merceklerin olusturdugu
goriintiiniin 6zelliklerini aciklar.

a) Merceklerdeki  ézel isinlar  verilir.
Goriintii - olusumlarmma  dair  ¢izimler
yaptirilmaz.

b) Deney veya simiilasyonlar yardimiyla
merceklerin olusturdugu goriintii
ozelliklerinin incelenmesi saglanir.

¢) Ogrencilerin merceklerin nerelerde ve ne
tiir amaglar icin kullanildigina ornekler
vermeleri saglanir.

¢) Merceklerde goriintii ozellikleri ile ilgili
matematiksel hesaplamalara girilmez.

MERCEKLER
30

32

34
49

30
52

68

31
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10.4.8. PRIZMALAR

10.4.8.1. Isik prizmalarimn 6zelliklerini
aciklar.

a) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlar
yardimwyla prizmalarda tek renkli 1s18in
izledigi yolu ¢izmeleri saglantr.

b) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlarla
beyaz 15181n prizmada renklerine ayrilmast
olayini gozlemlemeleri saglanir.

¢) Isik prizmalarmm kullanim alanlarina
ornekler verilir.

PRIZMALAR
35
37

57

10.4.9. RENK

10.4.9.1. Cisimlerin renkli goriilmesinin
sebeplerini agiklar.

a) Ogrencilerin 151k ve boya renkleri
arasindaki  farklari karsilastirmalart
saglanir.

b) Isik ve boya renklerini ana, ara ve
tamamlayici olarak  simiflandirmalar
saglanir. Isikta ana renklerin boyada ara
renk, 1sikta ara renklerin boyada ana renk
oldugu vurgulanir.

¢) Isik renklerinden saf sart ile karisim sart
arasindaki fark vurgulanir.

¢) Ogrencilerin beyaz 1518 ve farkli
renklerdeki is1gin filtreden gegisine ve
sogurulmasina iliskin érnekler vermeleri
saglanir.

RENK

50

69

74

36

50

75

38
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EK 8. AKADEMIK BASARI TESTI BELIRTKE TABLOSU-25 SORU

BILiSSEL ALAN
FIZIK DERSI
OPTIK UNITESI
BELIRTKE TABLOSU 2
< | g §
SHERERERERE
Kavramlar: aydinlanma siddeti, i1sik siddeti, isik akisi, .E g 3 <Zf % = T
golge, yari golge, yansima, kirilma, kiricilik indisi, g % < n x =
Snell Yasasi, tam yansima, sinir agisi, gortiniir uzaklik. %
HEDEF
VE KONULAR
DAVRANISLAR
10.4.1. AYDINLANMA
10.4.1.1. Isigm davrams modellerini | AYDINLANMA 2
aciklar.
Modeller agiklanirken ayrintilara girilmez.
10.4.1.2. Isik siddeti, 151k akis1 ve 2 2
aydinlanma siddeti kavramlar1 arasinda
iliski kurar.
a) Deney yaparak veya simiilasyonlarla 6 6
aydinlanma siddeti, 151k siddeti, 151k akis
araswnda iliski kurulur.
b) Matematiksel modeller  verilir,
hesaplamalara girilmez.
10.4.2. GOLGE GOLGE
10.4.2.1. Saydam, yar1 saydam ve saydam 7
olmayan maddelerin 11k gecirme 7
ozelliklerini agiklar. 8 8 4
a) Ogrencilerin  golge ve yari golge 66
alanlarimt ~ ¢izmeleri  ve  agiklamalar 66 67
saglanir.
b) Gélge ve yari golge ile ilgili matematiksel 67
hesaplamalara girilmez.
10.4.3. YANSIMA YANSIMA
10.4.3.1. Isigin yansimasini, su 12
dalgalarinda yansima olayiyla 10
iliskilendirir. 40 12 11 3
a) Yansima Kanunlari iizerinde durulur. 54
b) Isigin diizgiin ve daginik yansimasinin 54
¢cizilerek gosterilmesi saglanir.
¢) Goérme olaymmda yansimanin rolii
vurgulanir.
10.4.4. DUZLEM AYNA DUZLEM
10.4.4.1. Diizlem aynada  goriintii AYNA
olusumunu agiklar. 15
a) Diizlem aynada goriintii ozellikleri
yapilan ¢izimler tizerinden agiklanir. 15 a4
b) Kesisen ayna, aynamin dondiiriilmesi, 3
hareketli ayna ve hareketli cisim konularina 44
girilmez. 65
¢) Ogrencilerin deney yaparak veya
simiilasyonlar kullanarak goriis alamina etki 65
eden degiskenlerle ilgili ¢ikarim yapmalari
saglanir, hesaplamalara girilmez.
10.4.5. KURESEL AYNALAR
10.4.5.1. Kiiresel aynalarda odak noktasi, KURESEL
merkez, tepe noktasi ve asal eksen AYNALAR 2
kavramlarim aciklar . 45
Kiiresel aynalarda ozel isinlarin
yansimasmn gizilmesi saglanir.

143




10.4.5.2. Kiiresel aynalarda goriintii
olusumunu ve 6zelliklerini agiklar.

a) Deney veya simiilasyonlarla goriintii
olusumunun ve olugan gériintii ozelliklerinin
yorumlanmasi saglanir.

b) Ogrencilerin giinliik hayatta
karsilastiklar: kiiresel ayna gibi davranan
cisimlere ornekler vermeleri saglanir.

¢) Kiiresel aynalarla ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

22

45

22

10.4.6. KIRILMA

10.4.6.1. Isigin kirilmasini, su
dalgalarinda kirilma olay ile
iliskilendirir.

a) Deney veya simiilasyonlar kullanilarak
ortam degistiren 1518 ilerleme
dogrultusundan sapma miktarmin  bagh
oldugu degiskenleri belirlemeleri saglanir.
Snell Yasast'nin matematiksel modeli verilir.
b) Kirilma indisinin, 1518in  ortamdaki
ortalama hizi ve bosluktaki hizi ile iliskili bir
bagil degisken oldugu vurgulanir.

¢) Snell Yasasu ile ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

10.4.6.2. Isigin tam yansima olaym ve
sinir acisini analiz eder.

a) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlarla
olusturulan tam yansima olayimi ve simir
agisint yorumlamalart saglanir.

b) Tam yansimanin gerceklestigi fiber optik
teknolojisi, serap olayi, havuz isiklandirmasi
orneklerine yer verilir.

¢) Tam yansima ve sinir agist ile ilgili
matematiksel hesaplamalara girilmez.

10.4.6.3. Farkh ortamda bulunan bir
cismin goriiniir uzakh@m etkileyen
sebepleri aciklar.

a) Ogrencilerin deney yaparak 1s1gin izledigi
yolu  ¢izmeleri  ve  giinliik  hayatta
gozlemlenen  olaylaria iliski  kurmalar
saglanir.

b) Gériiniir uzaklikla ilgili matematiksel
hesaplamalara girilmez.

KIRILMA

25

26

29

25

26

29

10.4.7. MERCEKLER

10.4.7.1. Merceklerin o6zelliklerini ve
mercek ¢esitlerini aciklar.

Cam siselerin ve cam kiriklarinin mercek
gibi davranarak orman yanginlarina sebep
oldugu

agiklanir. Cevre temizligi ve dogal hayati
korumanin Gnemi vurgulanir.

10.4.7.2. Merceklerin olusturdugu
goriintiiniin 6zelliklerini aciklar.

a) Merceklerdeki  ézel isinlar  verilir.
Goriintii - olusumlarmma  dair  ¢izimler
yaptirilmaz.

b) Deney veya simiilasyonlar yardimiyla
merceklerin olusturdugu goriintii
ozelliklerinin incelenmesi saglanir.

¢) Ogrencilerin merceklerin nerelerde ve ne
tiir amaglar icin kullanmildigina ornekler
vermeleri saglanir.

¢) Merceklerde goriintii ozellikleri ile ilgili
matematiksel hesaplamalara girilmez.

MERCEKLER

30

34

49

30

34

49
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10.4.8. PRIZMALAR PRIZMALAR
10.4.8.1. Isik prizmalarimn 6zelliklerini
aciklar.
a) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlar 35
yardimwyla prizmalarda tek renkli 1s18in 35 37
izledigi yolu ¢izmeleri saglanr. 59 57
b) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlarla 61
beyaz 15181n prizmada renklerine ayrilmasi
olayini gozlemlemeleri saglanir. 37
¢) Isik prizmalarmin kullanim alanlarina
ornekler verilir.
10.4.9. RENK RENK
10.4.9.1. Cisimlerin renkli goriilmesinin
sebeplerini agiklar.
a) Ogrencilerin 151k ve boya renkleri
arasmdaki farklar karsilastirmalart
saglanir. 69 40
b) Isik ve boya renklerini ana, ara ve 41
50 38
tamamlayict olarak  simiflandirmalar 69 62 39
saglamr. Isikta ana renklerin boyada ara 36 75 70
renk, isikta ara renklerin boyada ana renk 71
oldugu vurgulanir. 43 72

¢) Isik renklerinden saf sart ile karisim sart
arasindaki fark vurgulanir.

¢) Ogrencilerin beyaz 1s1gn ve farkl:
renklerdeki is1gin filtreden gegisine ve
sogurulmasina iliskin drnekler vermeleri
saglanr.
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EK 9. HISTOGRAM GRAFIKLERI

Bagsar1 Testi Histogram Grafikleri

10 Mean = 39,53
Std. Dev. = 7,281
M =32

Frekans

L N

T I T
20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Deney Grubu On Test

Sekil 1. Deney grubu akademik basari testi On test histogram grafigi.

57 Mean = 52,13
Std. Dev. = 9,058
M =32

5

Frekans

2 / \

7 ]

/ \\

30,00 4D,IDD 50,00 BD!DD 70,00
DENEY GRUBU SONTEST

Sekil 2. Deney grubu akademik basart testi son test histogram grafigi.
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5=

5=

4=

Frekans

3

2

\

N

T
10,00

T T T
20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

KONTROL GRUBU ON TEST

T
70,00

Mean = 35,16
Stel. Dev. = 10,203
M =31

Sekil 3. Kontrol grubu akademik basari testi on test histogram grafigi.

Frekans

\

i

30,00

T T
40,00 50,00 0,00 70,00

KONTROL GRUBU SON TEST

T
80,00

Mean = 52 90
Stel. Dev. = 10,916
M=31

Sekil 4. Kontrol grubu akademik basart testi son test histogram grafigi.
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Motivasyon Olgegi Histogram Grafikleri

i 1 Mean = 77 63
Stdl. Dev. = 12,988
N=32
a

. /-\

[l

-

[

1=

[T

M N

Deney Grubu Motivasyon Ontest

Sekil 5. Deney grubu motivasyon 0n test histogram grafigi.

Mean =7578
Stel. Dev. = 10 658
M=32

| ne

Frekans

2=

_.,//l |

40,0 60,0 80,0
Deney Grubu Motivasyon Sontest

T
100,0

Sekil 6. Deney grubu motivasyon son test histogram grafigi.
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6 —— Mean = 76,03
Stdl. Dev. = 13 408
M=32
o — —
/"\
. _/
(U]
c
]
-
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L
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- |
T T T T T T T
40,00 50,00 0,00 70,00 30,00 90,00 100,00
Kontrol Grubu Ontest
Sekil 7. Kontrol grubu motivasyon 6n test histogram grafigi.
5= — Mean =74 16
Stol. Dev. = 14,163
M=32

=

] A

Frekans
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T T T T
40,00 £0,00 80,00 100,00

Kontrol Grubu Sontest

Sekil 8. Kontrol grubu motivasyon son test histogram grafigi.
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Oz-Yeterlik Algist Olgegi Histogram Grafikleri
DENEY GRUBU OZYETERLIK ONTEST HISTOGRAM GRAFIG

Mean = 89 53
Stel. Dev. =14,103
M=32

6=

“ N

Frekans

. N\

v} T T T
80,0 100,0 1200
OZYETERLIK ONTEST

Sekil 9. Deney grubu 6zyeterlik on test histogram grafigi.
DENEY GRUBU OZYETERLIK SONTEST HISTOGRAM GRAFIGI

Mean = 87 63
Stel. Dev. = 13,877
M =32

e

T T T
90,0 100,0 110,0

Frekans

N\

50,0 su',u m',u anl,u
OZYETERLIK SONTEST

Sekil 10. Deney grubu 6zyeterlik son test histogram grafigi.
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KONTROL GRUBU OZYETERLIK ONTEST HiISTOGRAM GRAFIGI

=

Frekans

11N

Sekil 11. Kontrol grubu 6zyeterlik dntest histogram grafigi.

40',0 sn',u aul,u 10'0,0
OZYETERLIK ONTEST

Mean =85,09
Stel. Dev. = 14 636
M =32

KONTROL GRUBU OZYETERLIK SONTEST HISTOGRAM GRAFIGi

3=

Frekans

2=

Mean = 7872
Stel. Dev. = 18,502
M =32

200 40,0 60,0

80,0 1000

OZYETERLIK SONTEST

T
1200

Sekil 12. Kontrol grubu 6z yeterlik son test histogram grafigi.
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EK 10. PLANLAR

Ogretmen Ders Planlar:

Arastirma kapsaminda uygulamay1 yapacak fizik Ogretmeni i¢in ders planlar
hazirlanmistir. Deneysel islemin sekiz hafta siirmesi sebebiyle her hafta i¢in bir ders plani
olusturulmus olup toplam sekiz tane ders plani olusturulmustur. Ders planlar1 yenilenen
fizik 6gretim programina gore hazirlanmis ve kazanim, amag, 6gretme-6grenme strateji ve
yontem belirtilmistir. Planlarda ozellikle uygulamalarin nasil yapilacagi adim adim
belirtilmis ve isaretleyicilerin nasil kombine edilecegi anlatilmigtir. Bu baglamda her bir
hafta i¢i 6gretmen ders planlar1 hazirlanmis ve dersler bu planlara gore islenmistir. Toplam
sekiz ayr1 plan gilincellenen 6gretim programina gore hazirlanmis ve ¢alisma kapsaminda

uygulanmistir.
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Ders Plani-1

Siif: 10

Ders: Fizik

Unitenin Adi: Optik

Siire: 2 saat

Ogretme- 6grenme Strateji ve Yontemi: Gosterip yaptirma yontemi, Aktif Ogrenme
Dijital Araclar: Android Uygulama

Teknoloji Gereksinimleri: Akilli Telefon, Tablet veya Kisisel Bilgisayar(PC)
Amag:

1. Is1gin yansimasini, su dalgalarinda yansima olayyla iliskilendirir.

a) Yansima Kanunlar1 tizerinde durulur.

b) Is1gin diizgiin ve daginik yansimasinin ¢izilerek gosterilmesi saglanir.

¢) Gorme olayinda yansimanin rolii vurgulanir.

Ogretimsel Senaryo:

Bu etkinlikte anlatilacak konular sirasiyla 151k kaynagi 6zellikleri, diizgiin yansima ve

dagimik yansimadir. Etkinlik kapsaminda ilgili markerlar 6grencilere gosterilir ve sirayla

markerlarin ne ise yaradiklar1 anlatilir. Isigin yansimast ve oOzellikleri ilgili markerlar

araciligryla anlatilir. Yansima kanunlan ile ilgili gerekli agiklamalar yapilir. Etkinlik

sonunda Ogrencilerden anlatilan uygulamalarin yapilmasi istenir. Ogrencilerin aktif bir

sekilde bilgi aligverisinde bulunmalar1 ve markerlar1 kullanmalar1 saglanir.

Isik Kaynaga:

Asagidaki markerda yer alan 1s1ik kaynagina android uygulama ile bakilir ve 1$181n

ozellikleri 6grencilere anlatilir.

Sekil 1. Lazer isaretleyicisi.
Coklu Isik Kaynagi:
Asagidaki markerda yer alan 151k kaynagina android uygulama ile bakilir ve ¢oklu 1s181n
ozellikleri 6grencilere anlatilir.
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Sekil 2. Coklu lazer isaretleyicisi.
Diizgiin Yansima

Asagida yer alan lic marker sekildeki gibi yerlestirilir ve sirastyla 11k kaynagi perdeye

tutulur. Farkli agilardan perdeye tutulan 1sinlar ile diizgiin yansima anlatilir.

Sekil 3. Diizglin Yansima.
Dagimmik Yansima
Asagida yer alan tic marker sekildeki gibi yerlestirilir ve sirastyla 151k kaynagi daginik

ylizeye tutulur. Farkli agilardan perdeye tutulan 1sinlar ile daginik yansima anlatilir.
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Sekil 4. Daginik Yansima.

Olcme ve Degerlendirme

Her konunun anlatilmasindan ve AG uygulamalarinin gosterilmesinden sonra dgrencilere
calisma sayfalar1 verilecektir. Ogrencilerden gosterilen uygulamalar1 yaparak ve yasayarak
yapmalar1 istenecektir. Her 6grencinin birbiriyle ¢alismasima ve bireysel aktif olarak
uygulamalar1 kesfetmeleri amaglanacaktir. Bdylelikle Ogrencilerin  6grenmeleri  ve

onbilgilerini yapilandirmalari saglanacaktir.
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Ders Plan1-2

Siif: 10

Ders: Fizik

Unitenin Ad1: Optik

Siire: 2 saat

Ogretme- 6grenme Strateji ve Yontemi: Gosterip yaptirma yontemi, Aktif Ogrenme
Dijital Araclar: Android Uygulama

Teknoloji Gereksinimleri: Akilli Telefon, Tablet veya Kisisel Bilgisayar(PC)

Amagc:

1. Isigin davranis modellerini aciklar.

Modeller agiklanirken ayrintilara girilmez.

2. Isik siddeti, 151k akis1 ve aydinlanma siddeti kavramlar arasinda iliski kurar.
a) Deney yaparak veya simiilasyonlarla aydinlanma siddeti, 151k siddeti, 151k akis1 arasinda
iliski kurulur.

b) Matematiksel modeller verilir, hesaplamalara girilmez.
Ogretimsel Senaryo:

Bu etkinlikte anlatilacak konular sirasiyla 1sik kaynaklari, golge ve yar1 golge
uygulamalaridir. Etkinlik kapsaminda ilgili markerlar 6gretmen tarafindan Ogrencilere
gosterilir. Sirasiyla farkli 151k kaynaklarindan bahsedilir ve perde iizerinde 6grencilere
gosterilir. Noktasal ve kiiresel 151k kaynaklar1 6grencilere anlatilir ve daha sonra ilgili
markerlar aracihifi ile &grencilere gosterilir. Ogrencilerden etkinlik sonunda farkli 1s1k

kaynaklar ile ilgili markerlar1 uygulamalar1 ve yaparak yasayarak 6grenmeleri istenir.

Isik Kaynaklar:
Asagidaki markerda yer alan 151k kaynagina android uygulama ile bakilir ve 15181n

ozellikleri 6grencilere anlatilir.
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Sekil 1. Isik Kaynaklari.

Diizgiin Yansima

Asagida yer alan iic marker sekildeki gibi yerlestirilir ve sirasiyla 151k kaynagi perdeye
tutulur. Farkli agilardan perdeye tutulan 1sinlar ile diizgiin yansima anlatilir.

Sekil 2. Farkl1 Isik Kaynaklari Ile Daginik Yansimanm Uygulanmast.
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Olcme ve Degerlendirme

Her konunun anlatilmasindan ve AG uygulamalarinin gosterilmesinden sonra dgrencilere
calisma sayfalar1 verilecektir. Ogrencilerden gosterilen uygulamalar1 yaparak ve yasayarak
yapmalar1 istenecektir. Her Ogrencinin birbiriyle ¢alismasina ve bireysel aktif olarak
uygulamalar1 kesfetmeleri amacglanacaktir. Boylelikle 6grencilerin  6grenmeleri  ve

onbilgilerini yapilandirmalari saglanacaktir.
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Ders Plani-3

Sinif: 10

Ders: Fizik

Unitenin Ad1: Optik

Siire: 2 saat

Ogretme- 6grenme Strateji ve Yontemi: Gosterip yaptirma yontemi, Aktif Ogrenme
Dijital Araclar: Android Uygulama

Teknoloji Gereksinimleri: Akilli Telefon, Tablet veya Kisisel Bilgisayar(PC)

Amagc:

Golge

Saydam, yar1 saydam ve saydam olmayan maddelerin 151k gecirme ozelliklerini

aciklar.

a) Ogrencilerin gdlge ve yar1 golge alanlarini ¢izmeleri ve agiklamalari saglanir.
b) Golge ve yar1 golge ile ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.
Ogretimsel Senaryo:

Bu etkinlikte sirasiyla tam golge ve yari gdlge olaylar1 anlatilacaktir. Ogrencilere ilgili
markerlarla ilgili genel olarak bilgi verilir. Daha sonra sirasiyla tam golge ve yar1 golge
kavramlari anlatilir. Tlgili markerlar aracilig1 ile 6grencilere bu uygulamalar gosterilir. Tam
golge ve yar1 golge olaylar1 anlatilirken 151k kaynagimin konumu ve golgesi olusacak olan
cisimlerin konumlar1 degistirilerek Ogrencilerin daha anlamli bir sekilde anlamalari
saglanir. Daha sonra ilgili markerlar Ogrencilere dagitilarak oOgrencilerin artirilmis

gerceklik uygulamalarini denemeleri istenir.

Tam Golge

Asagida yer alan markerlar sirastyla dizilerek perde iizerinde tam gélgenin olugsmasi

saglanir.
Kiire ile tam golgenin olusturulmasi 6rnegi:

Isik kaynagi kiire ve perde ile ilgili markerlar sirayla konularak tam gdlge olay1 anlatilir.
Cisim ve 151k kaynaginin konumu degistirilerek tam goélgenin kalici bir sekilde 6grenilmesi

saglanir.

159



Sekil 1. Noktasal Isik Kaynag1 ve Kiire fle Tam Gélgenin Olusturulmast.
Kiip ile tam golgenin olusturulmasi ornegi:

Isik kaynag: kiip ve perde ile ilgili markerlar sirayla konularak tam golge olay1 anlatilir.
Cisim ve 151k kaynaginin konumu degistirilerek tam goélgenin kalici bir sekilde 6grenilmesi

saglanir.

Sekil 2. Noktasal Isik Kaynag ve Kiip ile Tam Gélgenin Olusturulmasi.

Asagida farklh 151k kaynaklari ile yapilabilecek tam golge uygulamalar yer
almaktadir.

Sekil 3. Fener ve Kiire Ile Tam Gélge Uygulamast.
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Sekil 6.Kiiresel Isik Kaynagi ve Kiire ile Tam Golge Uygulamast.

Yan Golge

Asagida yer alan markerlardan herhangi bir kombinasyon segilir ve sirasiyla dizilir. Daha
sonra elde edilen goriintiide tam golge ve yar1 golge ogrencilere gosterilir. Cisimlerin ve
ik kaynaklarinin konumlar1 degistirilerek dgrencilerin daha kalici bir sekilde 6grenmeleri

amaglanir.
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Sekil 8. Noktasal Isik Kaynagi ve Kiip

Sekil 9. El Feneri ve Kiire ile Yar1 Gélgenin Olusumu.

162

Yari

Golgenin

Olusumu.



Sekil 10. El Feneri ve Kiip ile Yar1 Gélgenin Olusumu.

Olcme ve Degerlendirme

Her konunun anlatilmasindan ve AG uygulamalarinin gosterilmesinden sonra dgrencilere
caligma sayfalari verilecektir. Ogrencilerden gdsterilen uygulamalari yaparak ve yasayarak
yapmalar1 istenecektir. Her Ogrencinin birbiriyle calismasina ve bireysel aktif olarak
uygulamalar1 kesfetmeleri amaglanacaktir. Bdylelikle 6grencilerin  6grenmeleri  ve

onbilgilerini yapilandirmalar1 saglanacaktir.
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Ders Plami-4
Siif: 10
Ders: Fizik
Unitenin Adi: Optik
Siire: 4
Ogretme- 6grenme Strateji ve Yontemi: Gosterip yaptirma yontemi, Aktif Ogrenme
Dijital Araclar: Android Uygulama
Teknoloji Gereksinimleri: Akilli Telefon, Tablet veya Kisisel Bilgisayar(PC)
Amac:
1 DUZLEM AYNA
1.1. Diizlem aynada goriintii olusumunu aciklar.

a) Diizlem aynada goriintii 6zellikleri yapilan ¢izimler iizerinden agiklanir.

b) Kesisen ayna, aynanin dondiiriilmesi, hareketli ayna ve hareketli cisim konularina
girilmez.

¢) Ogrencilerin deney yaparak veya simiilasyonlar kullanarak goriis alanina etki eden

degiskenlerle ilgili ¢ikarim yapmalari saglanir, hesaplamalara girilmez.
2. KURESEL AYNALAR

2.1. Kiiresel aynalarda odak noktasi, merkez, tepe noktasi ve asal eksen kavramlarini

aciklar .
Kiiresel aynalarda 6zel 1sinlarin yansimasinin ¢izilmesi saglanir.
2.2. Kiiresel aynalarda goriintii olusumunu ve o6zelliklerini agiklar.

a) Deney veya simiilasyonlarla goriintii olusumunun ve olusan goriintii 6zelliklerinin

yorumlanmasi saglanir.

b) Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 kiiresel ayna gibi davranan cisimlere drnekler

vermeleri saglanir.

¢) Kiiresel aynalarla ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.
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Ogretimsel Senaryo:

Ik énce ilgili markerlar 6grencilere tanitilir ve kisa bilgi verilir. Daha sonra dgrencilere
diizlem aynada yansima olay1 ile ilgili marker gosterilir. Marker gosterilirken ¢ikan digital
gorilintiideki cisim saga ve sola kaydirilarak diizlem aynada goriintii olusumu anlatilir.
Daha sonra tiimsek ayna ile ilgili marker 6grencilere agiklanir. Marker iizerinde goriintii
olusumu ve 0zel 1sinlar 6grencilere gosterilerek anlatilir. Tiimsek ayna uygulamasindan
sonra ¢ukur ayna uygulamasina gegcilir. Ilgili marker 6grencilere tanitilir ve gosterilir. Daha
sonra ¢ukur aynada goriintlii olusumu ve 6zel 1s1nlar gosterilip yapilir. Etkinlik bitiminde

ogrencilere ilgili markerlar dagitilir ve sirasiyla anlatilan uygulamalarin yapilmasi istenir.
1.Diizlem Aynada Goriintii Olusumu

Asagida yer alan marker Ogrencilere tamitilir ve daha sonra gosterilir. Diizlem aynada
goriintii olusumu ve cismin konumu gosterilir. Uygulamada goriiniin cisim saga ve sola

hareket ettirilerek diizlem aynada goriintii olusumu anlatilir.

Sekil 1. Diizlem ayna.
2. Kiiresel aynalarda goriintii olusumu-Tiimsek Ayna

Tiimsek aynada goriintii olusumu ve 6zel 1sinlarin izledikleri yol 6ncesi asagidaki marker
tanitilir ve 6grencilere gosterilir. Dijital olarak ortaya ¢ikan goriintiiden cismin konumu

degistirilir ve tiimsek aynada goriintii olusumu ile ilgili bilgiler genel olarak verilir.

Sekil 2. Timsek ayna.
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Daha sonra 151k kaynagindan ¢ikan isinlarin tiimsek aynada izledikleri yollar anlatilir.
Boylelikle 6grencilere somut bir sekilde farkli yerlerden gecen isinlarin hangi yollari
izledikleri anlatilmis olur.

o

Sekil 3. Tiimsek Aynada Gériintii Olusumu

3. Kiiresel aynalarda goriintii olusumu-Cukur Ayna

Cukur aynada goriintii olusumu ve 6zel 1sinlarin izledikleri yol 6ncesi asagidaki marker
tanitilir ve Ogrencilere gosterilir. Dijital olarak ortaya cikan goriintiiden cismin konumu

degistirilir ve tlimsek aynada goriintii olusumu ile ilgili bilgiler genel olarak verilir.

Sekil 4. Cukur Ayna.

Daha sonra 151k kaynagindan ¢ikan ismlarin tiimsek aynada izledikleri yollar anlatilir.
Boylelikle 6grencilere somut bir sekilde farkli yerlerden gegen isinlarin hangi yollar

izledikleri anlatilmis olur.

o

Sekil 5. Cukur Aynada Goriintii Olusumu.
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Olcme ve Degerlendirme

Her konunun anlatilmasindan ve AG uygulamalarinin gosterilmesinden sonra dgrencilere
calisma sayfalar1 verilecektir. Ogrencilerden gdsterilen uygulamalar1 yaparak ve yasayarak
yapmalari istenecektir. Her Ogrencinin birbiriyle ¢alismasina ve bireysel aktif olarak
uygulamalar1 kesfetmeleri amaglanacaktir. Bdylelikle Ogrencilerin  6grenmeleri  ve

onbilgilerini yapilandirmalar1 saglanacaktir.
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Ders Plami-5
Siif: 10
Ders: Fizik
Unitenin Adi: Optik
Siire: 4
Ogretme- 6grenme Strateji ve Yontemi: Gosterip yaptirma yontemi, Aktif Ogrenme
Dijital Araclar: Android Uygulama
Teknoloji Gereksinimleri: Akilli Telefon, Tablet veya Kisisel Bilgisayar(PC)
Amac:
1. KIRILMA
1.1. Isg@in kirilmasini, su dalgalarinda kirilma olayi ile iliskilendirir.

a) Deney veya simiilasyonlar kullanilarak ortam degistiren 151g1n ilerleme dogrultusundan
sapma miktarinin bagli oldugu degiskenleri belirlemeleri saglanir. Snell Yasasi’nin

matematiksel modeli verilir.

b) Kirilma indisinin, 15181 ortamdaki ortalama hiz1 ve bosluktaki hizi ile iliskili bir bagil

degisken oldugu vurgulanir.
c¢) Snell Yasast ile ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.
1.2. Isigin tam yansima olayim ve sinir acisin1 analiz eder.

a) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlarla olusturulan tam yansima olaymni ve smir

acisin1 yorumlamalar1 saglanir.

b) Tam yansimanin gerceklestigi fiber optik teknolojisi, serap olayi, havuz 1siklandirmasi

orneklerine yer verilir.
) Tam yansima ve sinir agisi ile ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.

1.3. Farkh ortamda bulunan bir cismin goriinir uzakhgmm etkileyen sebepleri

aciklar.

a) Ogrencilerin deney yaparak 15181n izledigi yolu ¢izmeleri ve giinliik hayatta gézlemlenen

olaylarla iliski kurmalar1 saglanir.
b) Gorliniir uzaklikla ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.
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2. PRIZMALAR
2.1. Isik prizmalarinin o6zelliklerini aciklar.

a) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlar yardimiyla prizmalarda tek renkli 1s181n izledigi

yolu ¢izmeleri saglanir.

b) Ogrencilerin deney veya simiilasyonlarla beyaz 15181n prizmada renklerine ayrilmasi

olaymi gozlemlemeleri saglanir.
¢) Isik prizmalarinin kullanim alanlarina 6rnekler verilir.
Ogretimsel Senaryo:

Ogrencilere ilgili markerlar gosterilerek tanitilir. Daha sonra kirilma olaylar1 ve prizma ile
ilgili genel bilgiler verilir. Kirilma olayr ile ilgili marker Ogrencilere gosterilir ve
ogrencilere kirilma indislerinden bahsedilir. Daha sonra kirilma ile ilgili markera 15in
tutulur ve kirilma olayr digital olarak gosterilir. Kirilma indisine farkli agilardan 1sin
gonderilerek dgrencilerin daha kalici 6grenmeleri amaglanir. Prizma ile ilgili genel bilgiler
verilir ve ilgili markerla 6grencilere digital olarak gosterilir. Daha sonra prizmaya 1sin
gonderilerek prizmadan 1s1n1n kirilmasi digital olarak gézlemlenir ve 6grencilere gosterilir.
Etkinlik sonunda ogrencilere ilgili markerlar verilir ve ogrencilerin bireysel olarak

uygulamalar1 denemeleri istenir.
1. Kirilma

Asagidaki markerin goriintiisii telefon araciligi ile elde edilir. Cikan goriintiide yer alan

sekle 151k farkli yerlerden tutularak kirilma olay1 agiklanir.

Sekil 1. Kirillma olay1.
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Sekil 2. Lazer ve Coklu Lazer Isini ile Kirilma Olay1

2. Prizma

Asagidaki markerin goriintiisii telefon araciligt ile elde edilir. Cikan goriintiide yer alan

sekle 151k farkli yerlerden tutularak 15181n izledigi farkli yollar agiklanir.

Sekil 3. Prizma ve renkler
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Sekil 4. Prizmalarda Renk Olusumu ve Kirilma.

Olcme ve Degerlendirme

Her konunun anlatilmasindan ve AG uygulamalarinin gosterilmesinden sonra dgrencilere
calisma sayfalar1 verilecektir. Ogrencilerden gésterilen uygulamalar1 yaparak ve yasayarak
yapmalar1 istenecektir. Her Ogrencinin birbiriyle calismasina ve bireysel aktif olarak
uygulamalar1 kesfetmeleri amaglanacaktir. Bdylelikle Ogrencilerin  6grenmeleri  ve

onbilgilerini yapilandirmalari saglanacaktir.
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Ders Plani-6
Sinif: 10
Ders: Fizik
Unitenin Adi: Optik
Siire: 2 saat
Ogretme- 6grenme Strateji ve Yontemi: Gosterip yaptirma yontemi, Aktif Ogrenme
Dijital Araclar: Android Uygulama
Teknoloji Gereksinimleri: Akilli Telefon, Tablet veya Kisisel Bilgisayar(PC)
Amac:
10.4.7. MERCEKLER

10.4.7.1. Merceklerin ozelliklerini ve mercek cesitlerini aciklar.

Cam siselerin ve cam kiriklarinin mercek gibi davranarak orman yanginlarina sebep

oldugu

aciklanir. Cevre temizligi ve dogal hayati korumanin 6nemi vurgulanir.

10.4.7.2. Merceklerin olusturdugu goriintiiniin 6zelliklerini aciklar.

a) Merceklerdeki 6zel 1sinlar verilir. Goriintii olusumlarina dair ¢izimler yaptirilmaz.

b) Deney veya simiilasyonlar yardimiyla merceklerin olusturdugu goriintii 6zelliklerinin

incelenmesi saglanir.

c) Ogrencilerin merceklerin nerelerde ve ne tiir amaglar igin kullanildigina ornekler

vermeleri saglanir.
¢) Merceklerde goriintii 6zellikleri ile ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.
Ogretimsel Senaryo:

Ogrencilere sirasiyla ilgili markerlar tanitilir ve gosterilir. Ogrencilere oncelikle ince
kenarl1 mercek anlatilir. Daha sonra marker aracilig ile dijital goriintii gosterilir. Elde
edilen goriintiide cismin konumu gosterilir. Daha sonra cismin konumu degistirilerek
gorlintiiniin olustugu yerler gosterilir. Sonraki adimda mercege 1sinlar gonderilerek 1s1nin
nerelerden gectigi anlatilir. Daha sonra kalin kenarli mercek ile ilgili marker 6grencilere
gosterilir. Daha sonra marker araciligi ile dijital goriintii elde edilir. Elde edilen goriintiide
cismin konumu gosterilir. Cismin konumu degistirilere goriintliniin olustugu yerler

gosterilir. Sonraki adimda mercege 1sinlar gonderilerek 1s1inin nerelerden gegtigi anlatilir.
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1. ince Kenarh Mercek

Asagidaki markerin goriintiisii telefon araciligi ile elde edilir. Cikan goriintiide yer alan
sekildeki cisim farkli yonlerde hareket ettirilerek ince kenarli mercekte goriintii olusumu
elde edilir. Farkli yerlerdeki cismin olusacag: goriintii 6grencilere anlatilir. Sonraki adimda

mercege 1sinlar gonderilerek 1s1nin nerelerden gectigi anlatilir.

Sekil 1. Ince Kenarli Mercek

Sekil 2. Ince Kenarli Mercekte Goriintii Olusumu

2. Kalin Kenarh Mercek

Asagidaki markerin goriintiisii telefon araciligi ile elde edilir. Cikan goriintiide yer alan
sekildeki cisim farkli yonlerde harket ettirilerek kalin kenarlu mercekte goriintii olusumu

elde edilir. Farkli yerlerdeki cismin olusacagi goriintii 6grencilere anlatilir. Sonraki adimda

mercege 1sinlar gonderilerek 1s1nin nerelerden gectigi anlatilir.
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Sekil 3. Kalin Kenarli Mercek

Sekil 4. Kalin Kenarli Mercekte Gortintii Olusumu.
Olcme ve Degerlendirme

Her konunun anlatilmasindan ve AG uygulamalarinin gosterilmesinden sonra dgrencilere
calisma sayfalar1 verilecektir. Ogrencilerden gosterilen uygulamalar yaparak ve yasayarak
yapmalar1 istenecektir. Her Ogrencinin birbiriyle ¢alismasina ve bireysel aktif olarak
uygulamalar1 kesfetmeleri amaglanacaktir. Bdylelikle 6grencilerin  6grenmeleri  ve

onbilgilerini yapilandirmalari saglanacaktir.
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Ders Plani-/
Siif: 10
Ders: Fizik
Unitenin Adi: Optik
Siire: 4
Ogretme- 6grenme Strateji ve Yontemi: Gosterip yaptirma yontemi, Aktif Ogrenme
Dijital Araclar: Android Uygulama
Teknoloji Gereksinimleri: Akilli Telefon, Tablet veya Kisisel Bilgisayar(PC)
Amac:
1. RENK
1.1. Cisimlerin renkli goriilmesinin sebeplerini a¢giklar.
a) Ogrencilerin 131k ve boya renkleri arasindaki farklari karsilastirmalari saglanr.

b) Isik ve boya renklerini ana, ara ve tamamlayici olarak siniflandirmalari saglanir. Isikta

ana renklerin boyada ara renk, 1sikta ara renklerin boyada ana renk oldugu vurgulanir.
c) Isik renklerinden saf sar1 ile karisim sar1 arasindaki fark vurgulanir.

¢) Ogrencilerin beyaz 15181 ve farkli renklerdeki 15181n filtreden gegisine ve sogurulmasina

iliskin 6rnekler vermeleri saglanir.
Ogretimsel Senaryo:

Ogrencilere oncelikle ilgili markerlar tanitilir ve gosterilir. Renkler hakkinda kisa bilgi
verildikten sonra renklerle ilgili markerlar gosterilir. Olusan dijital goriintii ile renklerin
Ozellikleri anlatilir. Ana renkler anlatildiktan sonra ara renkler anlatilir. Daha sonra
perdeye renkler farkli kombinasyonlarda tutularak ara renkler elde edilir. Etkinlik sonunda

her bir 6grenciye markerlar dagitilarak ana renkleri ve ara renkleri incelemeleri saglanir.
1.Ana Renkler

Asagidaki yer alan markerlar aracilifiyla telefonda renklerle ilgili dijital goriintiiler elde

edilir. Sirastyla 6grencilere ana renkler anlatilir.
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Sekil 1. Renkler.

2. Renk Kombinasyonlari

Cikarilan her bir ana rengin markeri farkli kombinasyonlarda perdeye tutulur ve ara renkler elde
edilir.

B8
Ry
ol

Sekil 2. Perde Uzerinde Ana Renklerin Olusumu.
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3. Beyaz nesneler iizerinde farkl renklerin goriintiileri ve yansimalari

Kirmizi, mavi ve yesil markerlar sirasiyla beyaz renkli nesnelere tutulur. Daha sonra her

bir rengin yansimasi ve goriintiisii dijital olarak 6grencilere gosterilir.

Sekil 3. Renklerin Beyaz Nesneler Uzerinde Goriiniimii.
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Ders Plani-8
Siif: 10
Ders: Fizik
Unitenin Adi: Optik
Siire: 4
Ogretme- 6grenme Strateji ve Yontemi: Gosterip yaptirma yontemi, Aktif Ogrenme
Dijital Araclar: Android Uygulama
Teknoloji Gereksinimleri: Akilli Telefon, Tablet veya Kisisel Bilgisayar(PC)
Amac:
1. RENK
1.1. Cisimlerin renkli goriilmesinin sebeplerini a¢giklar.
a) Ogrencilerin 131k ve boya renkleri arasindaki farklari karsilastirmalari saglanr.

b) Isik ve boya renklerini ana, ara ve tamamlayici olarak siniflandirmalari saglanir. Isikta

ana renklerin boyada ara renk, 1sikta ara renklerin boyada ana renk oldugu vurgulanur.
c) Isik renklerinden saf sar1 ile karisim sar1 arasindaki fark vurgulanir.

¢) Ogrencilerin beyaz 15181 ve farkli renklerdeki 15181n filtreden gegisine ve sogurulmasina

iliskin 6rnekler vermeleri saglanir.
Ogretimsel Seneryo:

Ogrencilere ana renkler, ara renkler ve renklerin ozellikleri hatirlatildiktan sonra ilgili
markerlar tanitilir ve gosterilir. Ogrencilere beyaz 151¢in renklere ayrilmasi ve renklerin
siralamasi hatirlatilir. Daha sonra sirasiyla cisimler ve farkli renkteki filtrelerin dijital
gorilntiiler1 6grencilere gosterilir. Sirasiyla cisimlere filtreler tutulur ve her bir filtre i¢in

goriinen renk mantiksal olarak aciklanir.
Mauvi Filtre:

Mavi filtre ile ilgili marker 6grencilere gosterilir. Daha sonra mavi filtre cisimlere tutularak

bakilir. Mavi filtre ile farkli renkteki cisimlerin renkleri 6grencilere anlatilir.
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Sekil 1. Mavi Filtre ile Nesnelerin Renginin Goriiniimii.

Cyan Filtre:

Cyan filtre ile ilgili marker Ogrencilere gosterilir. Daha sonra cyan filtre cisimlere

tutularak bakilir. Cyan filtre ile farkli renkteki cisimlerin renkleri 6grencilere anlatilir.
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Sekil 2. Cyan Filtre ile Nesnelerin Renginin Goriiniimii.

Yesil Filtre:

Yesil filtre ile ilgili marker &grencilere gosterilir. Daha sonra yesil filtre cisimlere

tutularak bakilir. Yesil filtre ile farkli renkteki cisimlerin renkleri 6grencilere anlatilir.
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Sekil 3. Yesil Filtre Ile Nesnelerin Renginin Goriiniimii
Magenta Filtre:

Magenta filtre ile ilgili marker 6grencilere gosterilir. Daha sonra magenta filtre cisimlere

tutularak bakilir. Magenta filtre ile farkli renkteki cisimlerin renkleri 6grencilere anlatilir.

Sekil 4. Magenta Filtre Ile Nesnelerin Renginin Goriiniimii.

Kirmiz Filtre:

Kirmiz: filtre ile ilgili marker 6grencilere gosterilir. Daha sonra kirmizi filtre cisimlere
tutularak bakilir. Kirmiz1 filtre ile farkli renkteki cisimlerin renkleri 6grencilere anlatilir.
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Sekil 5. Kirmuzi Filtre Tle Nesnelerin Renginin Gériiniimii.

San Filtre:

Sar1 filtre ile ilgili marker 6grencilere gosterilir. Daha sonra sart filtre cisimlere tutularak

bakilir. Sari filtre ile farkli renkteki cisimlerin renkleri 6grencilere anlatilir.
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Sekil 6. Sar1 Filtre Tle Nesnelerin Renginin Goriiniimii.

Olcme ve Degerlendirme

Her konunun anlatilmasindan ve AG uygulamalarinin gosterilmesinden sonra dgrencilere
caligma sayfalari verilecektir. Ogrencilerden gdsterilen uygulamalari yaparak ve yasayarak
yapmalar1 istenecektir. Her 6grencinin birbiriyle ¢aligmasina ve bireysel aktif olarak
uygulamalar1 kesfetmeleri amaglanacaktir. Bdylelikle Ogrencilerin  6grenmeleri  ve

Onbilgilerini yapilandirmalar1 saglanacaktir.
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Ogrenciler I¢in Hazirlanan Etkinlik Sayfalar

Etkinlik sayfalar1 6grenciler i¢in hazirlanmistir ve aktif 6grenmeyi, isbirlikli 6grenme
yaklagimlarini merkeze alan etkinliklerdir. Deneysel islem sirasinda her ogrenciye
isaretleyicilerin oldugu dokiimanlar dagitilmis ve &grencilerden isaretleyicileri keserek
uygulamalar1 denemeleri istenmistir. Deneysel islem sirasinda oncelikle fizik 6gretmeni
ilgili konuyu anlatmis daha sonra ilgili artinlmis gerceklik uygulamasini 6grencilere
gostermistir. Daha sonra Ogrenciler ilgili uygulamalar1 bireysel olarak akilli cihazlari

aracilig1 ile yapmuslardir.
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Ogrenci EK-1

Kullanmilacak Artirillmis Gerg¢eklik Uygulamasi:
Artirilmig Gergeklik ile ilgili uygulamay1 tabletinize veya telefonunuza Google Play
aracili8 ile yiikleyebilirsiniz. Arama i¢in “Optik Ar” yazmaniz gerekmektedir.

Kullamilacak Artirllmis Gerg¢eklik Markerlari:
Asagida konu ile ilgili markerlar bulunmaktadir. Bu markerlar: kesik
cizgilerinden kesebilir ve telefonunuza yiiklediginiz uygulama ile artirilmis gerc¢eklik

uygulamalarini deneyebilirsiniz.

Isik Isik
Kaynagi Kaynagi
1 2

Noktasal
Isik Noktasal
Kaynagi Isik
Kaynagi
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Kiiresel

Perde Isik
Kaynagi
Is1ik
Akisi

Sekil 1.0grenci Etkinlik-1
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Ogrenci EK-2

Kullanilacak Artirllmis Gergeklik Uygulamasi:

Artinnlmis Gergeklik ile ilgili uygulamay1 akilli telefonunuza Google Play aracilig: ile

tabletinize veya telefonunuza ytikleyebilirsiniz.

Kullanilacak Artirilmis Gergeklik Markerlar::
Asagida konu ile ilgili markerlar bulunmaktadir. Bu markerlar kesik
cizgilerinden kesebilir ve telefonunuza yiiklediginiz uygulama ile artirilmis gerceklik

uygulamalarini deneyebilirsiniz.

Daginik

Perde yiizey

Istk
Coklu Isik
Kaynagi

Sekil 1. Ogrenci Etkinlik-2.
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Ogrenci EK-3

Kullanilacak Artirllmis Gergeklik Uygulamasi:

Artinlmis Gergeklik ile ilgili uygulamay:r Google Play araciligi ile tabletinize veya

telefonunuza yiikleyebilirsiniz. Arama i¢in “Optik Ar” yazmaniz gerekmektedir.
Kullanilacak Artirilmis Gergeklik Markerlar::

Asagida konu ile ilgili markerlar bulunmaktadir. Bu markerlarn Kkesik
cizgilerinden kesebilir ve telefonunuza yiiklediginiz uygulama ile artirlmis gerceklik

uygulamalarini deneyebilirsiniz.

Perde
Kiire

Kiip
Kiire
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Noktasal Noktasal
Isik Istk
Kaynagi Kaynagi
Fener Fener

Kiiresel
Isik
Kaaynagi

Sekil 1. Ogrenci Etkinlik-3.
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Ogrenci EK-4

Kullanilacak Artirllmis Gergeklik Uygulamasi:

Artinnlmis Gergeklik ile ilgili uygulamay1 akilli telefonunuza Google Play aracilig: ile

tabletinize veya telefonunuza ytikleyebilirsiniz.

Kullanilacak Artirilmis Gerg¢eklik Markerlar:
Asagida konu ile ilgili markerlar bulunmaktadir. Bu markerlart kesik
cizgilerinden kesebilir ve telefonunuza yiiklediginiz uygulama ile artirilmis gerceklik

uygulamalarini deneyebilirsiniz.

Isik
Kaynagi Perde
Tumsek Diizlem
Ayna Ayna
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Cukur
Ayna

Sekil 1. Ogrenci Etkinlik-4.
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Ogrenci EK-5

Kullanilacak Artirllmis Gergeklik Uygulamasi:

Artinlmis Gergeklik ile ilgili uygulamay1 akilli telefonunuza Google Play aracilig: ile

tabletinize veya telefonunuza ytikleyebilirsiniz.

Kullanilacak Artirilmis Gergeklik Markerlar:
Asagida konu ile ilgili markerlar bulunmaktadir. Bu markerlari kesik cizgilerinden kesebilir

ve telefonunuza yiiklediginiz uygulama ile artirilmis gergeklik uygulamalarini deneyebilirsiniz.

Coklu
Isik Isik
Kaynagi Kaynag
Prizma Kirilma
indisi
Goriiniir
Derinlik

Sekil 1. Ogrenci Etkinlik-5.
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Ogrenci EK-6
Kullanmilacak Artirillmis Gerg¢eklik Uygulamasi:

Artinnlmis Gergeklik ile ilgili uygulamay1 akilli telefonunuza Google Play aracilig: ile

tabletinize veya telefonunuza ytikleyebilirsiniz.

Kullanmilacak Artirllmis Gerg¢eklik Markerlari:

Asagida konu ile ilgili markerlar bulunmaktadir. Bu markerlar kesik
cizgilerinden kesebilir ve telefonunuza yiiklediginiz uygulama ile artirilmis gerceklik
uygulamalarini deneyebilirsiniz.

Is1k Coklu Isik
Kaynag Kaynag

ince Kalin
Kenarh Kenarh
Mercek Mercek

Sekil 1. Ogrenci Etkinlik-6.
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Ogrenci EK-7
Kullanmilacak Artirillmis Gerg¢eklik Uygulamasi:

Artinnlmis Gergeklik ile ilgili uygulamay1 akilli telefonunuza Google Play aracilig: ile

tabletinize veya telefonunuza ytikleyebilirsiniz.
Kullanmilacak Artirllmis Gerg¢eklik Markerlari:

Asagida konu ile ilgili markerlar bulunmaktadir. Bu markerlar kesik
cizgilerinden kesebilir ve telefonunuza yiiklediginiz uygulama ile artirlmis gerceklik

uygulamalarini deneyebilirsiniz.

Mavi Isik
Yesil
Isik
Kirmizi
Isik Perde
Beyaz
Nesneler

Sekil 1. Ogrenci Etkinlik-7.
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Ogrenci EK-8

Kullanilacak Artirllmis Gergeklik Uygulamasi:

Artinnlmis Gergeklik ile ilgili uygulamay1 akilli telefonunuza Google Play aracilig: ile

tabletinize veya telefonunuza ytikleyebilirsiniz.

Kullanilacak Artirillmis Gergeklik Markeri:
Asagida konu ile ilgili markerlar bulunmaktadir. Bu markerlar: kesik
cizgilerinden kesebilir ve telefonunuza yiiklediginiz uygulama ile artirilmis gerceklik

uygulamalarini deneyebilirsiniz.

Cyan
Perde Magenta
Sari
Cisimler
Kirmizi
Yesil Beyaz
Mavi Cisimler
Cisimler
Mavi Cyan
Filtre Filtre
FILTERED!
LIGHT
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Yesil
Filtre

FILTERED
LIGHT

Kirmizi
Filtre

FILTERED
LT

Sekil 1. Ogrenci Etkinlik-8.

Magenta
Filtresi

Sari Filtre
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EK 11. GELISTIRILEN MATERYAL

Calisma kapsaminda gelistirilen biitiin isaretleyiciler Sekil 1’ de gosterilmistir. Calisma
kapsaminda toplam 30 farkli isaretleyici tabanli artirilmis gerceklik uygulamasi

gelistirilmis ve optik {linitesinin her bir alt konusu i¢in uygulamalar gelistirilmistir.

LAZER ISINI COKLU LAZER ISINI

Perde

KURESEL ISIK NOKTASAL ISIK DAGINIK YUZEY
KAYNAGI KAYNAGI
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INCE KENARLI KALIN KENARLI
MERCEK MERCEK

KIRILMA

KIRMIZI ISIK

MAVI ISIK YESIL ISIK BEYAZ
NESNELER
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CYAN- MOR- SARI KIRMIZI YESIL- MAVI
NESNELER NESNELER

ar(hLy
Lt

KIRMIZI FILTRE SARI FILTRE ISIK AKISI

Sekil 1. Isaretleyiciler (Marker)
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EK 12. UYGULAMA GELISTIRME SURECI VE UYGULAMA RESIiMLERIi

Artinnlmis Gergceklik Uygulamalarimin Yazilimsal Altyapisi ile Tlgili Ornek Resimler

Sekil 2. Artirilmig gerceklik uygulamalarimin yazilim kismu ile ilgili ornek bir resim.
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Sekil 4. Artirilmig gerceklik uygulamalart ile ilgili tasarimlar.
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Sekil 6. Fizik Ogretmeni masaiistii bilgisayar ile uygulamalar1 denerken.
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Sekil 8. Uygulamalar gelistirilirken isaretleyicilerin ayarlanmasi.

203



Sekil 9. Isaretleyicilerin hazirlanmast.

Uygulama Oncesi Ogrencilere Yapilan Tamitim ile flgili Fotograflar

Sekil 10. Artirilmis gergeklik ile ilgili video gosterimi.
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Sekil 12. Fizik 6gretmeni tarafindan teorik bilginin verilmesi.
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Gelistirilen Artirllmis Gerg¢eklik Uygulamalarinin Goriintiileri

Bu boliimde gelistirilen her bir isaretleyici(marker) ve bu isaretleyicinin(markerin) telefon,

tablet veya webcam araciligi ile alinan goriintiileri sekillerde gosterilmistir.

EL FENERI

[—

Sekil 13. El Feneri ve Goriintimii.

LAZER ISINI

,_‘
iszaxww Hv|

Sekil 14. Lazer Isin1 ve Gorliniimii.
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COKLU LAZER ISINI

\M eeeee a

Sekil 15. Coklu Lazer Isin1 ve Goriiniimii.

KURE
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>
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Sekil 16. Kiire ve Goriintimii.
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KUP

Sekil 17. Kiip ve Gorlinlimii

Sekil 18. Perde ve GOriliniimii.
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1

Sekil 19. Kiiresel Isik Kaynagi ve Gorliniimii.

Noktasal Isik Ka

[s'amw Y

Sekil 20. Noktasal Isik Kaynagi ve Goriiniim{i.
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Daginik Yiize

Sekil 21. Daginik Yiizey.

Diizlem Ayna

Sekil 22. Diizlem Ayna.
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Tiimsek Ayna

Sekil 23. Timsek Ayna.

Cukur Ayna

Sekil 24. Cukur Ayna.
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ince Kenarhh Mercek
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o

Sekil 25. Ince Kenarli Mercek.

Kalin Kenarh Mercek

Sekil 26. Kalin Kenarli Mercek.
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Prizma

YR HY|

Sekil 27. Prizma.

"smmew v
5|

Sekli 28. Kirilma Indisi.

213



Goriiniir Derinlik

Sekil 29. Gorliniir Derinlik.

-

Kirmizi Isik Kaynagi

Sekil 30. Kirmiz1 Isik Kaynagi.
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Mavi Isik Kaynag

Sekil 31. Mavi Isik Kaynagi.

Yesil Isik Kaynag

Sekil 32. Yesil Istk Kaynagi.
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Be:az Nesneler

Sekil 33. Beyaz Nesneler.

Cyan-Mor-Sar1 Nesneler

Sekil 34. Cyan-Mor-Sar1 Nesneler.
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Kirmiz1 Yesil-Mavi Nesneler

Sekil 35. Kirmiz1 Yesil Mavi Nesneler.

Mavi Filtre

Sekil 36. Mavi Filtre.
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Cyan Filtre

Sekil 37.Cyan Filtre.

Yesil Filtre

Sekil 38. Yesil Filtre.
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Magenta Filtre

AR Markers|

Sekil 39. Magenta Filtre.

Kirmizi Filtre

Sekil 40. Kirmiz1 Filtre.
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San Filtre

Sekil 41.Sar Filtre.

Artirtlmis Gergeklik Uygulamalarimin Kombine Edilmesi ve Alt Konular

Bu boliimde optik iinitesi icerisindeki biitiin alt konulara yonelik yapilan uygulamalarinin

ekran goriintiilerine yer verilmistir.

GOLGE- Tam Golge ve Yar: Gilge Uygulamalar

AR Markers

Sekil 42. Tam golge uygulamasinin kiire ile gortiniimii.
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Sekil 44. Noktasal 151k kaynaklar1 araciligiyla yarigdlge ve tam golgenin gosterilmesi.
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Sekil 46. Noktasal 151k kaynaklar1 ve kiiresel 151k kaynaklar1 araciligiyla yarigolge ve tam
golgenin gosterilmesi.
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Sekil 47. Kiiresel 151k kaynaklar1 araciligiyla yarigdlge ve tam gdlgenin gosterilmesi.

YANSIMA-Diizgiin Yansima-Dagimk Yansima-Diizlem Ayna

|SI)eN HY

Sekil 48. Lazer 1s1n1 araciligi ile diizgiin yansima.
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AR Markers

Sekil 49. Coklu lazer 1g11 aracilig ile diizgiin yansima.

NAR Markers‘

Sekil 50. Coklu lazer 1sinlarinin diizlem aynada yansimasi.
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AR Markers

Sekil 51. Coklu lazer 1sinlarinin daginik yiizeyde yansimasi.

Sekil 52. Lazer 1s1minin perdede yansimast.
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Kiiresel Aynalar

AR Markers

Sekil 53. Timsek aynada yansima.

siaIeN HY

Sekil 54. Cukur aynada yansima.
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Kirilma

Sekil 55. Lazer 1g1nin kirtlmasi.

AR Markers

Sekil 56. Gortiniir derinlik uygulamasi.
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Mercekler

siajIeIN MY

Sekil 57. Ince kenarli mercekte yansima.

sIaIeN Y

Sekil 85. Kalin kenarli mercekte yansima.
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Prizmalar

Sekil 59. Prizmada yansima.

siaIeN HY

Sekil 60. Prizma ve renkler.
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Renkler ve Filtreler

AR Markers

Sekil 61. Renklerin goriiniimii.

AR Markers

Sekil 62. Ana renklerin karigima.
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Sekil 63. Kirmiz1 ve yesil rengin goriinimii

1‘AR Markers|

jAR Markers|

Sekil 64. Mavi rengin goriinimii ve magenta filtre ile beyaz nesnelerin goriiniimii.

231



"AR Malkevs]

AR Markers|

Sekil 65. Magenta filtre ile nesnelerin goriiniimii.

IAR MalkevsJ

{AR Markers|

Sekil 66. Sar filtre ile nesnelerin goriiniimii.
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AR Markers| AR Markers,

Sekil 67. Sart ve mavi filtre ile nesnelerin gériniimii.

AR Markers| AR Markers|

Sekil 68. Mavi filtre ile nesnelerin goriiniimii.
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Sekil 69. Yesil filtre ile nesnelerin goriiniimii.

‘snamew Y

Eemsia)
e

Sekil 70. Yesil ve kirmiz1 filtre ile nesnelerin goriiniimdi.
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SIBNEW HY

Sekil 71. Kirmizi filtre ile nesnelerin goriiniimii.

‘snamew Y

Sekil 72. Yesil filtre ile nesnelerin gdriiniimii.
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siaqen Wi

Sekil 73. Yesil filtre ile nesnelerin goriiniimii.

Uygulama Siireci ile Tlgili Fotograflar

Sekil 74. Uygulama Oncesi gerekli ekipmanlarin hazirlanmasi.

236



Sekil 75. Uygulama oncesi hazirliklarin yapilmasi.

Sekil 76. Uygulama Oncesi kamera, tablet ve markerlarin hazirlanmasi.
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Sekil 77. Ogrencilere uygulamanin gosterilmesi.

Sekil 78. Ogrencilere tam gdlge uygulamasmnin gosterilmesi.
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Sekil 79. Ogrencilerle uygulamanin incelenmesi.

/

Sekil 80.Ogrencilere dagitilan isaretleyiciler.
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Sekil 8§1. Daginik yansimanin gosterilmesi.

Sekil 82. Diizlem aynada goriintli olusumunun gosterilmesi.

240



Sekil 84. Ogrencilere tiimsek aynada yansimanin gosterilmesi.
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Sekil 85. Ogrencilerle beraber yapilan bir uygulama.

Sekil 86. Ogrencilerle goriiniir derinligi gdsterilmesi.
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Ogrencilerin Yaptigi Uygulamalar

Bl

Sekil 88. Ogrenciler beraber uygulamalara bakarken.
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Sekil 89. Ogrenciler isaretleyicileri beraber incelerken.
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Sekil 90. Ogrenciler isaretleyicileri tablet ve telefonla denerken.
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Sekil 92. Ogrenciler uygulamalari incelemesi.
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Sekil 94. Ogrencilere dagitilan isaretleyiciler.
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Sekil 95. Ogrenciler tablet iizerinde uygulamay1 denerken.

Sekil 96. Ogrencinin telefonundan uygulamanin goriintiisii.
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Sekil 98. Ogrencinin telefonundan tiimsek ayna ile uygulama goriintiisii.
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Sekil 99. Ogrencinin tabletinden uygulama goriintiisii.

Sekil 100. Ogrencinin telefonundan gukur ayna ile ilgili griinti.
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Sekil 101. Ogrenciler teorik bilgileri incelerken.

f

Sekil 102. Ogrenci tablet ile uygulamay1 yaparken.
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EK 13. ARASTIRMA iZNi




EK 14. GAZI UNIVERSITESI ARASTIRMA iZiN YAZISI




EK 15. OPTIK AR GOOGLE PLAY UYGULAMASI

Optik AR

Pedudi Egitici * k& & 10
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[¥] istek Listesine ekle Yiikle

AR Markers

Bu uygulama Dog. Dr. Mehmet Arif Ozerbas danismanhiginda Gazi Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitisi Egitim Programiari ve Ogretim bilim dali doktora 6grencisi Mehmet Karakas'in doktora tez
kapsaminda tasarlanip Nihilio Vision tarafindan gelistiriimistir.
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