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OZET

LISE FiZiK ve KIMYA DERSLERI iCIN
ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMASI TASARIMI

Bekir EKICI
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Serdar BIROGUL
Temmuz 2019, 85 sayfa

Gergek diinyayr sanal nesnelerle gorsel anlamda zenginlestiren ilgi gekici bir teknoloji
olan artirilmis gergekligin aklimiza gelen gelmeyen bir¢ok alanda kullanimi oldugu ve
ilerleyen zamanlarda yeni alanlarda da olabilecegi goriilmektedir. Nitekim incelenen
caligmalarda artirilmis gerceklik teknolojilerinin, igerisine dahil edildigi tiim alanlara
basta eglence ve cekicilik olmak {izere birgok olumlu katkilar1 oldugu goriilmiistiir. Bu
alanlara yeni degerler katmasinin yaninda, bazi uygulamalarda da ii¢ boyutlu gorsellik
destegi sayesinde maddi tasarruf saglanmasi gibi sonuglara ulasildigi goriilmiistiir.
Egitimde artirllmis gerceklik ile ilgili cok sayida calisma incelenmistir. Bu ¢alismalarda
az da olsa uygulama gelistirme Orneklerine rastlansa da ekseriyetle goriilen arastirma
caligmalar1 olmustur. Arastirma caligmalarinin neticesinde bu teknolojinin egitim
Ogretim ortamimna olumlu katkilar1 oldugu goriilmiistiir. Ancak Tirkiye’de bircok
sorunla bogusan, ulusal ve uluslararasi arastirmalarda olduk¢a geride kaldigimiz fen
ogretimi ve Ozellikle lise diizeyindeki karmagik Fizik ve Kimya konularma yonelik
yeterli diizeyde bir ¢alismaya rastlanmamistir. Hig siiphe yok ki boylesine yetenekli bir
teknolojinin, aragtirma ve incelemelere konu oldugu her alanda oldugu gibi fen
Ogretiminde de hazirlanacak dogru uygulama ornekleri ile ¢igir acabilmesi
beklentilerden ¢okta uzak degildir. Bu tez c¢alismasinda Fizik ve Kimya dersleri
Ozelinde fen bilimleri 6gretiminde artirilmis gergeklik teknolojilerinin kullanimlarinin
getirecegi olumlu etki ile akademik basari, motivasyon, derslere karsi tutum ve ilgi
boyutunda ¢ok degerli katkilar elde edilebilecegi diisiinlilmektedir. Bu kapsamda Unity
3D oyun motoru ve Vuforia artirilmis gerceklik kiitliphanesi kullanilarak physAR ve
ARchemist adin1 verdigimiz iki adet li¢c boyutlu mobil artirilmis gergeklik uygulamasi
gelistirilmigtir. Gelistirilen bu 6rnek uygulamalarin fen bilimleri &gretiminde yeni
fikirlere 151k tutacagi, bu alanda daha gelismis uygulamalarin ¢ikarilmasina vesile
olacagi ve tim bunlar bir araya geldiginde iilke olarak fen bilimleri egitimindeki
sorunlar gogiisleyerek teknolojik ve ekonomik anlamda kalkinmanin yolunun agilacagi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: ARchemist, Artirilmis gerceklik, Fizik, physAR, Kimya.
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ABSTRACT

AUGMENTED REALITY APPLICATION DESIGN
FOR HIGH SCHOOL PHYSICS AND CHEMISTRY COURSES

Bekir EKICI
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Electrical-Electronics
and Computer Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serdar BIROGUL
July 2019, 85 pages

It is seen that augmented reality, which is an interesting technology that enriches the
real world with virtual objects visually, can be used in many unimaginable areas and
may be in new areas in the future. As a matter of fact, in the studies examined, it has
been seen that augmented reality technologies have many positive contributions
especially to entertainment and attractiveness to all fields in which it is included. In
addition to adding new values to these areas, it has been observed that in some
applications, financial savings can be achieved through the support of three-dimensional
visualization. Numerous studies on augmented reality in education have been examined.
Although some examples of application development have been found in these studies,
there have been mostly research studies. As a result of the research studies, it has been
seen that this technology has positive contributions to the education and training
environment. However, struggling with many questions in Turkey, we remain far
behind in national and international science teaching and research we could not find
sufficient work for complex subjects Physics and Chemistry at the high school level.
There is no doubt that such a talented technology can break new ground with the right
application examples to be prepared in science teaching as it is in all areas where
research and studies are subject. In this thesis, it is thought that with the positive effect
of the use of augmented reality technologies in science teaching especially in Physics
and Chemistry courses, it is possible to obtain valuable contributions in terms of
academic success, motivation, attitudes towards the courses and interest. In this context,
two three-dimensional mobile augmented reality applications called physAR and
ARchemist have been developed by using Unity 3D game engine and Vuforia
augmented reality library. It is considered that these exemplary applications will shed
light on new ideas in science teaching, will lead to the development of more advanced
applications in this field and when all these come together, the problems of science
education as a country will be overcome and the path of technological and economic
development will be opened.

Keywords: ARchemist, Augmented reality, chemistry, physAR, physics.
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1. GIRIS

Insanoglunun &grenmeyi igsellestirmesinde en dogal ydntem, yaparak ve yasayarak
O0grenmedir. Diger canlilarda oldugu gibi insan da hayata gozlerini agtig1 diinyada dogal
cevre ile etkilesim halinde yasamini devam ettirmektedir. Insanin 6grenmesinin en iyi
oldugu an etkilesim anidir. Bu sekilde bir 6grenme gelistirerek okula baslayan
bireylerin, okul hayatlarinda da en iyi 08renmeyi yakalayabilmeleri i¢cin Ogrenme
siireclerinin hayatlarina dokunan, igsellestirilebilir siire¢ler olmasi1 gerekir. Artirilmis
gergeklik teknolojileri bizlere 6grenme siireclerinin icsellestirilmesi i¢in oldukca fazla
umut vermektedir. Artirllmis gergeklik teknolojileri ile ders kitaplarin etkilesimli hale

getirilerek kavramlarin canlandirildigi dinamik icerikler elde edilebilmektedir.

Bu tezde Fizik ve Kimya derslerine yonelik o6rnek mobil artirilmis gergeklik
uygulamalar gelistirilmigstir. Sanal ortamda 3 boyutlu gorsellerle desteklenen Fizik ve
Kimya 6gretiminin, 6grencilerin problem yasadigi bir¢cok kavrama 1sik tutabilecegi

degerlendirilmektedir.

Tirkiye’de egitim 6gretimin bir¢ok sorunu vardir. Gerek ulusal gerekse uluslararasi
degerlendirmelerde tabloya bakildiginda fen 6gretimi alaninda da bu sorunlarin oldukga
fazla oldugu goriilmektedir. Bu c¢aligmada fen Ogretiminde karsilagilan, o6zellikle
kavramlarin anlagilmasini, derslerin daha eglenceli ve verimli olabilmesini engelleyen

sorunlarin bir kisminin giderilmesi gibi sorunlarin giderilmesi amaglanmustir.

Bu amag¢ dogrultusunda 10, 11 ve 12. simf Fizik ve Kimya ders kitaplarina yonelik
mobil artirllmis gerceklik uygulamalar1 kullanilarak belirlenen konularda 3 boyutlu

gorsel icerikler kullanilarak kavramlar desteklenmistir.

Fizik ve Kimya derslerinin 6rnek olarak alindig1 bu ¢alismanin onciiliiglinde, diger tim
derslerin de bundan nasiplenerek 6gretim etkinliklerine yeni bir boyut kazandirilmasi

beklenmektedir.



2. ARTIRILMIS GERCEKLIiK

2.1. ARTIRILMIS GERCEKLIiK NEDIiR? NE DEGILDIiR?

Sanayi devrimi siireci, giiniimiizde bilisim teknolojileri ile bir araya gelerek Endiistri 4.0
biitiiniinde ilerlemektedir. Ik kez 2011 yilinda Almanya’da diinyanin en biiyiik endiistri
fuar1 olan Hannover Fair’de telaffuz edilen Endiistri 4.0 yaklasiminda temel unsurlar
arasinda sanallastirma ve Sanal Fiziksel Sistemler (SFS), bliyiik veri, bulut teknolojisi,
akilli robotlar, siber giivenlik, artirilmis gerceklik vb. gibi kavramlar karsimiza

cikmaktadir. Sekil 2.1°de Endiistri 4.0 unsurlari goriilmektedir [1].

MNesnelerin Servislerin
Interneti " Iinterneti
Dy vertve
Entag. Analizl
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ENDUSTRI 4.0
AKILLI FABRIKA Artirilmis
oo ot ‘ Gergeklik
(Sber Dretim
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Verilerin Tebnolos Kigilerin
interneti intemeti

Sekil 2.1. Endiistri 4.0 unsurlart.

Sanal fabrika, sanal market, sanal derslik .... kisaca sanal diinya. Sanal diinya kavrami
bilgisayar teknolojilerinin ortaya ¢ikisi ile birlikte hayatimizda yer edinmeye baslamis
bir kavramdir. Bu alanda son yillarda yasanan olaganiistii gelismeler ile artik tiim
hayatimizin igleyisinde sanal diinyanin yerinin ne kadar biiylidiigiinii gérmemiz

miimkiindiir. Zihnimizden yapabilmemizin miimkiin olmadig1 matematiksel islemlerin



kagit kalem kullanmadan yapilabilmesi ile baglayan sanal diinya serlivenimiz, magazaya
gitmeden aligveris yapabilmek, bankaya gitmeden d6deme yapabilmek vb. gibi islerle
devam etmistir. Hayatimizin bir¢ok alanina dokunan sanal diinya kavraminin bizlere

sundugu yeniliklerden birisi de artirilmis gerceklik kavrami olmustur.

Artirllmis gercgeklik teknolojisi 1950’11 yillarin sonlarinda Morton Heilig ile 1960’11
yillarin baglarinda Ivan Sutherland tarafindan gelistirilen bu alandaki ilk cihazlar ile bu
cihazlardan elde edilen bilgisayar grafiklerinin ilerleyen yillarda gelistirilmesiyle ortaya

¢ikmustir.

Kavramsal olarak artirilmis gerceklik ise ilk olarak 1990 yilinda arastirmaci T. P.
Caudell ve arkadasi D. Mizell tarafindan ortaya atilmistir. Boeing sirketinde ucak
elektrik¢ileri i¢in tasarlanan, sanal grafikleri fiziksel bir gerceklik ile harmanlayan
dijital gostergeyi tanimlamak i¢in kullanilan Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality);
sanal ortamlarda olusturulmus olan sesli, hareketli, grafik (2D/3D gorsel) ya da video
gibi cesitli medya igeriklerinin gercek goriintii lizerinde bulusturulmasidir. Caudell ve

Mizell bu islemi kendi gelistirdikleri baslik seti HUDset (Sekil 2.2) ile yapmuislardir [2].

Beam Splitter

Optics

Voice Command
0 Inpu'l

Cable to Waist :
Mounted Computer

Sekil 2.2. HUDset bilesenlerinin 6rnek gosterimi.

Artirllmis gergeklik, gergegin igerisine gdmiilen kismi sanallik ya da sanalligin etrafini
cevreleyen kismi gerceklik seklinde de tariflenebilir. Kismen sanal ve kismen gercek
olma 0zelligi nedeniyle bu iki kavram arasinda “orta nokta” niteligindedir. Baska bir
ifadeyle artirilmis gerceklik, gergek goriintiide eksik olarak disiiniilen/goriilen
kisimlarin bilgisayar marifetiyle tamamlanmasidir. Artirillmis gergeklik bu ozelligi ile

gergek goriintii  iizerine wuygulanan bir ¢esit makyaj uygulamasi niteliginde



degerlendirilebilir. Boylece makyajin tamamlayici roliinii tistlenmis bir uygulama olarak

diisiiniilebilir. Azuma artirilmis gergeklikten su sekilde bahsetmistir:

Artirillmis gercekligi belirli teknolojilerle sinirlandirmamak i¢in su ti¢ 6zellige sahip bir

sistem olarak tanimlanabilir:
* Gergegi sanal ile bulusturur.
* Bu bulusma gercek zamanli olur.
* Bulusma 3 boyutlu olur.

Bununla beraber artirilmis gerceklik kullanicinin gercek diinyayi, gercek diinya ile
birlestirilen sanal nesnelerle gormesini saglar ve bu sayede gercegin yerini almak yerine

gercegi tamamlar [3].

Sanal gerceklik kavrami da artirilmis gergeklikte oldugu gibi sanal ile ger¢ek arasinda
konumlanmis bir kavramdir. Sanal ve artirilmis gergeklik kavramlarini birbirlerinden
ayiran ise konumlandiklar yerdir. Artirilmis gergeklik gergege yakin bir konumdayken,
sanal gergeklik ise sanala yakin bir konumdadir. Ancak 6ziinde her iki kavram da
Milgram ve Kishino’nun makalelerinde “Mixed Reality” olarak bahsettikleri kavramin

i¢erisindedirler [4].

Sanal gerceklik, bilgisayar ortaminda 6zel olarak hazirlanan ve insanlarin igerisinde
etkilesimli olarak bulunabildikleri {i¢ boyutlu ortamlardir. Sanal gerceklikte ortam ile
etkilesim icin gozliikk, simiilatér vb. gibi bir cihaz gerekir. Bu cihazlar1 kullananlar,
gercek diinyadan tamamen koparak kendilerini bilgisayar ortaminda olusturulmus sanal
mekan igerisinde bulunuyormus gibi hissederler. Bu alanda piyasada {ist seviyede
bir¢ok iiriin bulunmaktadir. Ancak VR hissiyatin1 temel seviyede yasatabilecek ve
piyasada en ¢ok bilinirligi olan cihazlardan biri de Samsung firmasinin gelistirdigi Gear
VR sanal gerceklik gozligii olarak bilinen Head Mounted Display (HMD) cihazidir
(Sekil 2.3). Bu cihaz ile 6n kisma monte edilen akilli telefonlar ve bu telefonlarda
calisan ¢esitli VR uygulamalar1 kullanilabilmektedir. Gear VR bizlere temin edilmesi

kolay, basit ve az maliyetli bir VR deneyimi sunabilmektedir.



Sekil 2.3. Samsung tarafindan gelistirilen sanal gergeklik gozliigii Gear VR [5,6].

Hem artirilmis hem de sanal gergeklikte bulunan “sanallik” 6zelligi dolayisiyla bu iki
kavram karigtirilabilmektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta, artirilmis
gerceklikte gercek ortam sanal destekli ve gergek zamanli olarak artirilirken, sanal

gergeklikte ile sanal ortamin miimkiin oldugunca gercek gibi algilanmasi esas hedeftir.

Gerceklik Artirllmis Gerceklik Sanal Gerceklik
Sekil 2.4. Gergeklik, Artirllmis Gergeklik, Sanal Gergeklik [7].

Sekil 2.4‘te “Gergeklik”, “Artirilmis Gergeklik” ve “Sanal Gergeklik” kavramlarinin
daha iyi agiklanabilecegi bir kurgu ortaya konulmaktadir. Burada birinci goriintii gergek
diinya goriintiisii iken, ikinci goriintii gercek diinya goriintiisiiniin lizerine bilgisayar
ortaminda islenmis bir goriintiiniin uygulanmasiyla elde edilmistir. Ikinci resim bu

haliyle artirilmis gercekligi temsil etmektedir. Ugiincii resimde ise tamamen bilgisayar



ortaminda elde edilmis bir goriintli oldugu i¢in resim bu haliyle sanal gercekligi temsil

etmektedir.

2.2. ARTIRILMIS GERCEKLIK TURLERI

Artirillmis  gerceklik uygulamalart Azuma’ya gore gercegin sanal ile birlestirilme

yontemine gore optik ve video temelli olmak {izere iki tiir olarak aciklamistir.

Optik temelli teknolojide, sanal ve gergegin bulusmasini seffaf bir HMD saglar. Seffaf
HMD teknolojilerinde, kismi gecirgenlige sahip birlestiriciler kullanicinin gézlerinin
Oniine gozliik benzeri bir yap1 seklinde yerlestirilir. Bu teknoloji ile kullanic1 gergek
diinyay1 optik teknolojilerinin de yardimiyla sanal nesnelerle beraber dogrudan goriir.

Askeri ugaklarda kullanilan Head Up Display (HUD) teknolojisi ile oldukca benzerdir.

Video temelli teknolojide, basa takilan kamera ile elde edilen goriintii seffaf olmayan
HMD’ye ulastirilir. Seffaf olmayan HMD teknolojilerinde, kullanici gercek diinyayi
dogrudan goremez, gozlerinin Oniinde monitdr bulunur. Monitdre gelen goriintii,
kameradan elde edilenler ile sahne jeneratoriinde olusturulan sanal nesneler

birlestirildikten sonra gosterilir.

Ayrica bu sistem HMD kullanilmadan kullanicinin 6niinde bulunacak olan monitor ile
dizayn edilerek monitor tabanli bir mimari olusturulabilir. Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’da
Azuma’nin optik ve video temelli teknolojiler i¢in gosterdigi kavramsal diyagramlari

gorilmektedir [3].
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Sekil 2.5. Optik temelli HMD teknolojisi.
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Sekil 2.6. Video temelli HMD teknolojisi.

Azuma’nin monitdr tabanli yaklagimi giiniimiizde kullanilan mimarinin temeli
sayilabilir. Giiniimilizde de bu tasarimda oldugu gibi sabit ya da hareketli bir kameradan
elde edilen goriinti kullanicinin  6niinde bulunan monitére, sanal nesnelerle
birlestirilerek aktarilir. Sekil 2.7°de Azuma’nin monitor tabanli yaklagiminin kavramsal

diyagrami goriilmektedir.

Monitor Stereo glasses

optional
Tracker e :
e -
~ ‘
Locations Video cameras
Video of
real world
Y Y
Scene I
|———#=| Combiner
generator Gﬁaph’c
images

Sekil 2.7. Monitor tabanli yaklagim.

Bu tasarimin kullanildigi modeller, isaretci tabanli, konum tabanli, ana hat tabanli ve

¢oklu ortam tabanli modellerdir.

« [saretci tabanli modelinin ¢aligma prensibi daha dnce belirlenmis bir isaret¢inin
(marker) kamera tarafindan algilandiginda, bu isaret¢i icin olusturulmus olan
sanal ortam nesnelerinin monitérde gosterilmesi seklindedir. En ¢ok tercih edilen

modellerden birisidir.

* Konum tabanli modelde uygulama, GPS vb. gibi konumu belirleyebilecek

herhangi bir sensdrden gelen konum verisine gore ¢alisarak ekranda ilgili konum



icin Onceden belirlenen gorselleri gercek goriintii ile birlestirir. Bu model de

ozellikle turistik olarak tercih edilen yaygin kullanimi olan bir modeldir.

* Ana hat tabanli model, gelismis kameralar kullanilarak farkli agilardan alinan
gorlintiilerden elde edilen ana hatlar cer¢evesinde yapilan uygulamalardir.
Otomobillerde de artik yavas yavas kullanilmaya baslanan HUD sistemler ile
olumsuz hava kosullarinda giivenli siiriis i¢in ana hat tabanli uygulamalar

kullanilabilmektedir.

* Coklu ortam tabanli model, isaret¢i tabanli modele benzer olup birden fazla
ortamm ayni anda gosterildigi uygulamalardir. Orneklendirecek olursak tip
alaninda gelistirilen bir uygulamada kamera kafatasini algiladiginda ekranda
kafatasinin {izerinde ii¢ boyutlu olarak beyinin goriinmesi ve yaninda beyinle ilgili

video oynatilmasi ¢oklu ortam tabanli model uygulamasidir.

* Bu modellerin disinda ayrica yansitma tabanli bir modelde mevcuttur. Akill
telefon ya da tablet gibi cihazlarda belirli bir nesne {izerine etkilesim icin bir ara

yiiz yansitilmast mantig1 ile ortaya ¢ikmistir [8].

2.3. DONANIM BOYUTUYLA ARTIRILMIS GERCEKLIK

Artinlmis  gerceklik insan ile bilgisayar etkilesiminin ve eldeki verilerin
gorsellestirilmesinin bir yoludur [9]. Tanimindan da hatirlayacagimiz {izere gergek
diinya nesneleri ile dijital ortam {irtinlerinin bir araya getirilmesi ise bu kavramlarin da
bir araya getirilebilmesi i¢in bazi ¢evre birimlerine ihtiya¢ olacag asikardir. Artirilmis
gerceklik i¢in en temel gereksinim goriintiiyli alabilmek i¢in gerekecek bir kamera ve
alinan gorlintlinlin dijital olarak hazirlanan iki ya da {i¢ boyutlu grafiklerle islendikten

sonra gosterimini saglamak i¢in gerekli olan bir monitordiir.

1957 yilinda Morton Heilig tarafindan icat edilen “Sensorama” (Sekil 2.8) isimli cihaz

sanal ger¢eklik ve artirilmis gergeklik kavramlarinin bu alanda atasi kabul edilir.



sepsofalla
.

Sekil 2.8. 1957°de Morton Heilig tarafindan gelistirilen “Sensorama” Makinesi [10].

Daha sonralar1 1968 yilinda ise Ivan Sutherland adli bir bilgisayar miihendisi tarafindan
icat edilen “Demokles’in Kilic1” (The Sword of Damocles) isimli basa takilabilen
gorlintiilleyict HMD olmustur. Bu cihaz i¢in c¢alisirken asil amag¢ gergege en yakin
sanallig1 yakalayabilmekti. Yapilan prototipin oldukca agir olmasi nedeniyle mekanik
bir kaldirag ile asarak kullanilabiliyordu. Buna karsin cihaz sadece bulundugu ortami
3D cizgilerle gbze yansitabiliyor ancak bu ¢izgilerin goriilmesi olduk¢a zor oluyordu.
Eksik kaldigr noktalara ragmen bu alet ileride dogacak olan torunlar1 igin saygiy1
fazlaca hak eden atalar olarak kayda gecti [11]. Sekikl 2.9’da Demokles’in Kilict

goriilmektedir.



Sekil 2.9. 1968’de Sutherland tarafindan gelistirilen “The Sword of Damocles™ [12].

Hem Sutherland’in hem de Heilig’in cihazlar1 zamaninin teknolojik olanaklari
dogrultusunda oldukg¢a biiyiik boyutlara sahip ve olduk¢a da agir olan 3 boyutlu ve

hareketli goriintii saglanabilen birer simiilatordiiler.

1980°1i yillara gelindiginde ise Krueger ve arkadaglar1 tarafindan 1985 yilinda
gelistirilen “VIDEOPLACE” sistemi, kullanicinin canli video goriintiisiinii bilgisayar
grafikleriyle birlestiren bir yapay ger¢eklik ortami sunabilmekteydi. Ayrica bu sistem
kullanicilara gorsel nesnelerle etkilesim imkani da sunmustur. 1990’1 yillarda ise
artirtlmis gerceklik giyilebilir bilgisayar teknolojilerindeki ilerleyisin iirlinii olarak farkli
bir boyut kazanmistir. 1993 yilinda Feiner ve arkadaglari tarafindan KARMA
(Knowledge-based Augmented Reality for Maintenance Assistance) adimi verdikleri

lazer yazici1 bakimi i¢in yardimer bir arag¢ gelistirilmistir [13].

2000 yilma gelindiginde ise Thomas ve arkadaslari tarafindan Giliney Avustralya
Universitesinde ilk artirilmis gergeklik oyunu gelistirilmistir. ARQuake adli bu oyun
giyilebilir bilgisayarlarin ve basa takilan ekranlarin (HMD) yayilarak maliyetlerinin de
onemli Olglide hafifledigi bir donemde gelistirilmistir. Uygulamada daha dnce piyasaya
stiriilmiis olan Quake (id software 1996) adl1 mevcut masaiistii oyunun genisletilmesiyle
olusturulmustur. Sekil 2.10°’da ARQuake oyunu i¢in tasarlanan HMD set ile Sekil

2.11°de oyundan bir goriintii goriilmektedir.
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Sekil 2.11. ARQuake oyunundan bir gériiniim [15].

Soyle ki Quake oyununda oyuncu sanal bir diinyada dolasarak oyun i¢indeki karakterler
ile savastyor ve nesneleri toplayarak hedefi tamamliyor. ARQuake oyununda ise kafaya
takilan seffaf HMD ekran ve giyilebilir bilgisayar teknolojisi birlestirilerek kullanicinin
acik havada yiirlimesi ve normalde goériinmeyen nesneleri gérmesi saglaniyor. Bu
sekilde oyunun mekansal anlamda bir sinirlama olmadan fiziksel diinyada 6zgiir hareket

ederek oynanmasi saglanmistir [16].

Demokles’in Kilici ile baglayan HMD sistemlerinin gliniimiizde en gelismis ornekleri
savag pilotlarinin kasklarinda kullanilmaktadir. HUD sistemlerinin artik yetersiz
kalmaya kalmalar1 nedeniyle gelistirilmeye baslanan Helmet Mounted Sights — Kask
(HMS) ad1 verilen kask iizerine monte edilen goriintiileme ya da nisangah sistemleri bu
alandaki en yeni ve en gelismis teknoloji olarak goze carpmaktadir. Sekil 2.12°de HMS

savag pilotu kask1 ve ekraninin goriintiisii yer almaktadir [17,18].
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Sekil 2.12. Giiniimiiz savas pilotlarinin HMS baslik ve ekran goriintiisii.

Gilintimiizde artirilmig gergeklik i¢in gereken donanimlarin boyutlari cepte tasinabilecek
kadar kiiclilmiis ve goriintii kalitesi de alabildigine biiylimiistiir. Artirllmig gercgeklik
teknolojileri Onceleri birbirlerine ayr1 ayr1 baglanmasi gereken c¢evre birimleri ile
saglanabilirken bu 6rneklerin disinda giinlimiizde gelisen mobil teknolojiler ile hepsinin
bir arada bulundugu mobil cihazlar olan tablet ve akilli telefonlar ile de
yapilabilmektedir. Hatta mobil cihazlarin gelisen RAM ve islemci gibi bilesenleri
sayesinde ¢ok daha gelismis artirilmig  gerceklik  uygulamalar1  ortaya
cikarilabilmektedir.

2.4. ARTIRILMIS GERCEKLIiK YAZILIMLARI

Artirlmis gergeklik uygulamalari, iizerinde Android, I0S veya Windows tabanli mobil
isletim sistemlerinin ¢alistig1 mobil cihazlarda kullanilabildigi gibi masaiistii ve diziistii
bilgisayarlarda da kullanilabilmektedir. Bu alanda bir¢cok uygulama aracit mevcuttur. Bu
uygulama araclarindan bazilar1 ARToolkit, LayAR, Vuforia, Wikitude, Aurasma,
Augment, ARCore ve ARKit olarak siralanabilir.

» ARToolkit: Kato H. ve arkadaslar tarafindan ilk siirimii 1999 yilinda yayinlanan
bir artirilmis gerceklik kiitiiphanesidir. Washington Universitesi HIT Laboratuvari
tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. 2001 yilinda ARToolWorks’un kurulmasindan
sonra ilk agik kaynak siiriimii yaymlanmstir. Ucretsiz olmas1 nedeniyle bu alanda
en c¢ok tercih edilen yazilimlardan biridir. Windows, Mac OS, Linux, 10S ve

Android platformlarin1 desteklemektedir.

* LayAR-Blippar: 2009 yilinda Layar adiyla Hollanda merkezli bir sirket olarak
kurulmugtur. Temelde bir mobil tarayict uygulamasidir. Layar web portalindan

iiye kay1 olusturup giris yaparak uygulamanin hedef gorselleri yiiklenir ve gerekli
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ayarlamalar buradan yapilir. Bu hedefler mobil cihaz kameras1 tarafindan
goriintiilendiginde mobil uygulama internet iizerinden portala ulasarak ne
yapilacagi (video oynatma, web adresine gitme, arama vb gibi) konusunda daha
once yapilan ayarlamalara hareket eder. 2014 yilindan itibaren Ingiliz Blippar
sirketi blinyesinde faaliyetine devam ederken, mobil uygulamanin adi da Blippar
olarak degismistir. Hem IOS, hem de Android destegi olan uygulama iicretli olup

licretsiz versiyonu yoktur.

» Wikitude: 2008’de Avusturya’da kurulan ayni adli sirketin mobil bir artirilmig
gerceklik teknolojisi yazilim kitidir. Wikitude SDK’nin 3D model, video, goriintii
tanima, isaretsiz anlik izleme ve konum tabanl uygulama destegi vardir. Ozellikle
konum tabanli artirilmis gergeklik denilince ilk akla gelen uygulamadir. Yazilimin
Windows, Android ve I0OS destegi vardir. Ticari siirlimlerinin yaninda iicretsiz

deneme siirimleri de mevcuttur.

* Aurasma-HP Reveal: HP Otonomi’nin artirilmis gerceklik platformudur.
“Aurasma Lite” adiyla 2011 yilinda I0S ve ardindan Android siiriimleri
yaymlanmistir. 2012 yilinda “Aurasma” adiyla ve yeni 0&zellikleriyle bir
giincelleme gegiren uygulamanin ¢aligma mantigt Blippar ile benzerlik
gostermektedir. Ticari bir uygulamadir ancak iicretsiz deneme imkani vardir.
Uygulama 2018 yilinda bir giincelleme daha gecirerek “HP Reveal” olarak isim
degisikligine gidilmistir.

* Augment: 2011 yilinda Fransa merkezli bir sirket olarak kurulmustur. Ilk olarak
3D artirllmis gerceklik modelleri i¢in bir mobil uygulama ve 3D igerik yonetimi
icin Augment Manager adl1 bir web uygulamasi ile bu alanda ¢alismaya bagladi.
Augment mobil uygulamasinin Android ve IOS platformlar1 i¢in destegi vardir.

Ticari bir uygulama olup ticretsiz deneme siiriimleri mevcuttur.

 ARCore: Ilk siiriimii Google tarafindan 2018 yilinda yayinlanan ARCore, mobil
uygulamasi ve uygulama gelistirme kitidir. Bu alanda oldukg¢a yeni olan uygulama
Google’in giicii sayesinde hizla yayilmaya devam etmektedir. Ayrica Samsung

tarafindan da desteklenmektedir. Yazilimin IOS destegi de vardir.

* ARKit: Apple firmasi1 tarafindan 2017 yilinda IOS 11 ile duyurulan mobil

artirllmig gerceklik gelistirme platformudur.

» Vuforia: Artirllmis gergeklik uygulamalarinin olusturulmasini saglayan ve bu
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alanda basarimi oldukca yiiksek olan bir yazilim gelistirme kitidir. Vuforia
SDK’nin, Unity oyun motorunun bir uzantisi seklinde kullanilabilmesi ve
Android, IOS, Windows (UWP) gibi platformlar1 desteklemesi sayesinde
olusturulan uygulamalar istenilen platforma kolayca tasinabilmektedir. 3D ¢oklu
hedef, isaretcili ve isaret¢isiz goriintli hedefleri destegi sayesinde 2D ve 3D hedef
tiirlerini desteklemektedir. Ticari siiriimlerinin yaninda {icretsiz deneme siirlimii

de mevcuttur [19].

2.5. ARTIRILMIS GERCEKLIK UZERINE DAHA ONCE YAPILMIS ORNEK
AKADEMIK CALISMALAR

Artinlmis gerceklik teknolojileri gercegi ve sanali beraber barindirdigi icin birgok

alanda ilgiyle kullanilmakta, bircogunda da yeni yeni kullanilmaya baslanmaktadir.

Artirillmis  gerceklik teknolojilerinin uygulandigr tiim alanlarda fayda getirdigini
gostermek amaciyla yurt icinde ve yurt disinda akademik calisma olarak uygulamasi

yapilmis caligmalar asagida belirtilmistir.

Azuma hazirladig1 makale caligmasinda tibbi bilimlerden iiretime, gorsellestirmeden yol
planlamaya, eglenceden askeri uygulamalara kadar uzanan genis bir alanda mevcut en
son teknolojileri aragtirmigtir. Ayrica gelecekte de hibrit yaklasimlar, gergek zamanl
sistemler, algisal ve psikofiziksel ¢alismalar, tasinabilirlik, multimodal ekranlar, sosyal
ve politik konular gibi pek ¢ok yeni aragtirma alami ¢ikacagini ve 25 yila kadar ii¢

boyutlu modellerle etkilesime gecilecegini dngdrmiistiir [3].

Kangdon makalesinde artirtlmis gergekligi egitim 0gretimin yerini ve zamanlamasini
onemli 6l¢iide degistiren bir teknoloji olarak nitelemis ve yaptig literatiir incelemesinde
bu teknolojinin egitimin gelecegi Tlizerindeki potansiyel etkilerini ve Ogretim

faaliyetlerinde nasil uygulanacagini agiklamistir [20].

Wu vd. ¢alismalarinda artirilmis gergeklik teknolojilerinin 6grencilerin 6grenmesinde
nasil katkilar saglayabilecegini arastirirken, ayni zamanda egitimciler icin ne gibi
zorluklar getirebilecegi hususunda da arastirma yapmislardir. Egitimde artirilmis
gerceklik uygulamalan ile ilgili pedagojik ve teknolojik 6grenme konularin1 ana
hatlariyla aciklamaya calismiglar, bazi1 zorluklar i¢in de olasi ¢éziimler sunmuslardir.

Ayrica gelecekteki arastirmalar i¢in de konular 6nermislerdir [21].
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Kaufmann c¢aligmasinda siiriikleyici bir sanal §grenme ortami olarak niteledigi artirilmis
gerceklik teknolojilerinin egitimde kullanim potansiyeli ve yasanabilecek zorluklar
tizerine kisaca fikirlerini paylasmistir. Bu kapsamda Matematik ve Geometri dersleri
icin tasarlanan Construct3D adli uygulamanin gelistirilmesi silirecinde edindigi
deneyimleri paylasmistir. Elde ettigi bulgularin sonucu ise artirllmis gerceklik
uygulamasi ile Ogrenmenin kolay ve siiriikkleyici oldugu, becerilerin de gelistigi

yoniindeki iddialar1 destekleyen veriler elde etmistir [22].

Bower vd. artirilmis gercekligin egitimi derinden doniistirmeye hazir oldugunu ve
mobil cihazlar sayesinde dgrencilere zaman ve mekandan bagimsiz olarak 6grenmeyi
mimkiin kilan bir potansiyele sahip oldugunu savunmuslardir. Ayrica artirilmis
gergekligin - Ogrencilerdeki {ist diizey diisiinme yeteneklerini de gelistirdigini

belirtmislerdir [23].

Billinghurst calismasinda artirilmis gercekligi, bilgisayar grafiklerini gercek diinyaya
yerlestirme kabiliyeti olarak nitelemis ve heniiz bos bir alan olan egitim i¢in zengin bir
deneyim kabiliyeti oldugunu belirtmistir. Bu teknolojinin egitimdeki potansiyelinin
kesfedilmeye devam ettigi ve sahip oldugu {istiin 6zelliklerin okul ortamlarinda en
verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in bu alandaki arastirmacilar ile egitimcilerin de

birlikte calismalar gerektigini belirtmistir [24].

Nincarean vd. caligmalarinda yeterli diizeyde pedagojik temellerle birlestirilen
teknolojinin kombinasyonunun 6grenme ve 6gretme etkinliklerinin kalitesini arttirdiini
belirtmislerdir. Akilli telefon ve tablet gibi mobil cihazlarin kullanimlarinin da giderek
yayginlasmast nedeniyle mobil artirllmis gerceklik uygulamalarinin  egitimdeki
potansiyelini  arastirmiglardir.  Calismalarinin ~ sonucunda  artinnlmis  gergeklik
uygulamalarinin yalnizca o6zelliklerine degil, 6grenme teorisine de odaklanilmasi
gerektigini onermislerdir. Gelecekte de bu alanda daha cok arastirma olacagin1 ve bu
teknolojinin 6grenme ortamlarina ¢ok biiyilik potansiyel yarart oldugunu belirtmislerdir

[25].

Polat “Cografi Bilgi Sistemleri Yaklasimi Ile Tasarlanan Turistik Amacl Artirilmis
Gergeklik Uygulamasi: Safranbolu Ornegi” adli tez c¢alismasinda Unity ve Vuforia
kullanarak isaret¢i tabanli turistik amagli bilgilendirici bir 6rnek mobil uygulama
gelistirmistir. Safranbolu 6zelinde gelistirilen bu 6rnek uygulamanin, daha baska pek

cok turistik bolge icin  gelistirilecek uygulamalarin  Onciisii  olabilecegi
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degerlendirilmektedir [26].

Kilig “Artirilmis Gergeklik Teknolojisinin I¢ Mekan Tasarim Siirecinde Kullanilmas1”
adli tez caligmasinda artirilmig gergeklik teknolojilerinin i¢ mekan tasarim siirecinde
saglayabilecegi katkilar arastirilip irdelenmistir. Bu alanda kisisellestirilebilir, hizl1 ve
kullanict dostu artirilmig gergeklik uygulamalarina ihtiya¢ duyuldugu ve bu baglamda

genis kapsamli bir uygulama gelistirilmesinin 6nemi iizerinde durulmustur [27].

Bilici “Pazarlamada Artirllmis Gergeklik ve Karekod Teknolojileri: Tiiketicilerin
Artinlmis Gergeklik Teknoloji Algilamalart Uzerine Bir Alan Arastirmasi” adi tez
caligmasinda pazarlama alaninda artirllmis gerceklik uygulamalarinin kullanilmasinin

bu alanda olumlu katki getirecegi sonucuna ulasilmistir[28].

Sahin “Uriin Tasarim Siireclerinde Artirilmis Gergeklik Teknolojisi: Tasarimei, Firma
ve Kullanicilar Uzerinden Kullanim Imkanlarinin Arastirilmasi” adli tez calismasinda
iirlin tasarim, sunum ve pazarlama siireglerinde artirilmis gerceklik teknolojilerinin
kullanilmasmin getirdigi bircok avantaja deginilmistir. Uygulamalarin = sunum,

pazarlama ve fikir gelistirme asamalarinda kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir [29].

Karatay “Artinlmis Gergeklik Teknolojisi ve Miize I¢i Eser Bilgilendirme Ve
Tanitimlarimin - Artirllmis  Gergeklik Teknolojisi Yordamiyla Yapilmasi” adli tez
calismasinda Tirkiye’de bir ilki gerceklestiren Sakip Sabanci Miizesi Ornegi ele
alinmistir. Miize oyunlagtirma projelerinin bu alandaki olumlu katkilar1 ele alinmis
bunun gibi Orneklerin getirdigi faydalar 1s18inda yeni uygulamalarin da hayata

gecirilmesi Onerilmistir [30].

Ozdemir “Bir Sahne Bileseni Olarak Zenginlestirilmis Gergekligin Tiyatro Mekaninda
Degerlendirilmesi” adli tez ¢alismasinda artirilmis gerceklik teknolojilerinin tiyatro
alaninda kullanimi1 ¢esitli yonleriyle ele alinmis ve bu alanda kabul gorecek sistemler

olabilecegi sonucuna varmistir [31].

Erdogan “Tip ve Miihendislik Uygulamalarmi Amagclayan U¢ Boyutlu Artirilmis
Gergeklik Sistemi Tasarimi ve Gelistirilmesi” adli tez calismasinda OpenSceneGraph ve
ARToolkit entegrasyonu ile kullanicilara, sanal 3D ortam igerisinde istenen anatomik
modeli gercek zamanli inceleme ve etkilesim kurma imkani saglayan bir artirilmis
gerceklik uygulamasi gelistirmistir. Gelistirilen uygulama oldukg¢a faydali bir uygulama
olup, bu alanda ilerleyen zamanlarda gelistirilecek olan daha gelismis uygulamalar i¢in

oncii rol niteligindedir [32].
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Agbulut “Sanal Enstriiman Calma I¢in Bir Artirilmis Gergeklik Uygulamasi” adli tez
calismasinda Unity ortaminda Vuforia artirnllmig gerceklik kiitiiphanesi ile Kinect ve
Kinect’in hareketlerini yakalamak icin de Zigfu kullanarak bir 3D klasik bateri
gelistirmistir. 3 tane zile sahip toplam 8 boliimden olusan baterinin boliimleri el, ayak
ya da hem el hem de ayak kullanarak kontrol edilebilmektedir. Bu uygulama artirilmis
gerceklik teknolojilerinin geldigi noktayr gérmek agisindan son derece onemli bir

uygulama olarak literatiirdeki yerini almistir [33].

Aragtirmamiz sonucunda farkli alanlarda, farkli konular iizerine yapilan artirilmis
gerceklik uygulamalarinin bir kismi 6rnek olarak secilmistir. Bu ornekler bizlere
artirtlmis gerceklik uygulamalarimin 6zellikle verilerin gorsellestirilmesinde sagladig:

fayda ile dokundugu her alana bir canlilik getirdigini gostermektedir.

Artirillmis gergeklik uygulamalar cesitlerine gore; Basta egitim olmak iizere, tip,
miithendislik ve mimari, otomotiv, eglence, telekomiinikasyon, pazarlama ve satig
sonrasi, emlak isleri, kiiltiir-sanat (sinema, tiyatro, miizeler vs.), oyun, ingaat, savunma
sanayii alanlar1 basta olmak iizere daha bircok alanda oldukg¢a yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir.
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3. EGIiTIiM

3.1. EGITiM, OGRETIM ve OGRENME KAVRAMLARI

Tarih boyunca egitimin birgok farkli tanim1 yapilmigtir. Egitim; genel manada bireylerin
toplum standartlarini, inan¢ ve yasama yollarin1 kazanmasina etki eden sosyal siire¢lerin
timidiir. Literatiirde pek c¢ok tanimina rastlanmasina ragmen iilkemiz akademik
camiasinda en ¢ok kabul goren tanimui ile egitim, bireyin davranislarinda kendi yasantisi
yoluyla kasith (bir plan, program dahilinde) olarak istendik degisiklikler meydana

getirme stirecidir [34].

Burada dikkat edecegimiz hususlarin basinda egitimin bir siire¢ olusu gelmelidir. Her
siirecin bir amaci1 vardir ve egitim oOnceden belirlenmis amaglarina ulasildiginda
sonuglanmis olur. Egitim bireyin yasaminin her alaninda kisisel gelisim gostermesini
saglar. Kisisel gelisimin bireye saglayacagi en biiyiik fayda ise gelisen kisisel nitelikleri

sayesinde sosyal ¢evre iliskileri ve diyaloglarinin olgunlagsmasi olacaktir.

Egitim siirecinin sonucunda, egitimin planlama asamasinda belirlenen hedefler
cergevesinde elde edilen kalici davranmis degisiklikleri olmalidir. Baska bir ifadeyle
tanimdan da esinlenerek egitimin nihai hedefinin kalici davranisg degisikligi oldugunu

sOyleyebiliriz.

Egitim siireci Formal (planli, diizenli) ve Informal (Plansiz, diizensiz) olmak iizere iki
ana kategoride incelenebilir. Sekil 3.1°de egitim siireglerinin ayrildig1 kategoriler

goriilmektedir.

Egitim

Formal Egitim

Informal Egitim

Orgiin Egitim Yaygin Egitim

Sekil 3.1. Egitim siire¢lerinin kategorileri.

Formal egitim, baslangigta da tanimda yer verdigimiz gibi belirli bir plan ve program

dahilinde, belirli bir mekanda ve bir amaca yonelik gerceklestirilen siiregler biitiiniidiir.
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Informal egitim ise, hayatin olagan akisi icerisinde bir plan ve program takip etmeksizin
kendiliginden yasam boyu devam eden siirectir.

Dewey’e gore; geleneksel egitim yaklasimlari, asirlar boyunca egitimi yasama hazirlik
olarak nitelemis ancak ¢agdas yaklasimlarda egitim aslinda yasamin kendisidir [35].
Ogretim, énceden belirlenmis amaglar ¢er¢evesinde hedef olarak konulan kazanimlarin
kazandirilmas: (8gretilmesi) siirecidir. Ogretim etkinlikleri okullarda ve belirli bir plan
dahilinde gergeklestirilir. Ogretimin bu dzelligi ile formal egitimin bir parcas1 oldugunu
rahatlikla soyleyebiliriz.

Ogretme, ogretim siireci igerisinde oOgrenmeyi gerceklestirebilmek igin yapilan
etkinliklerin tiimiidiir. Kisacast 6gretim siirecinin fiiliyat1 0gretme, sonucu ise
O0grenmedir.

Kemertag’a goére Ogrenme, kazanilan bilgi ve beceriler neticesinde davranislarin
degismesidir. Ziyadesiyle karsilastigimiz tanimiyla 6grenme, bireyin yasantisi yoluyla
meydana gelen kalic1 izli davranis degisikligidir [36].

Ogrenme, 6gretme etkinliklerinin sonucunda elde edilen, ulasilan hedeftir. Bireyin
diinyaya gelisi ile baglayan 6grenme silireci yasam boyunca devam eder ve hayatin

ayrilmaz bir pargasi olur.

3.2. OGRENME KURAMLARI

Ogrenme kuramlar1 6grenilecek bilginin kaynagi, icerigi, ne getirecegi gibi hususlarda
genellemeler iceren modellerdir. Bireyde 68renmenin nasil gergeklestigi konusunu ele
alan 6grenme kuramlari, temel olarak davranig¢i kuramlar ve bilissel kuramlar olarak
bilinir. Bu kuramlarin her biri 6grenmeyi farkli agilardan incelemislerdir. Ancak daha
sonra gelistirilen cagdas yaklasimlarla bu kuramlarin eksik kaldig1 kisimlar giderilmeye
caligilmis ve bireyin 6n plana ¢iktig1 yapilandirmaci 6grenme ve bulus yoluyla 6grenme
gibi yeni kuramlar ortaya atilmistir. Bu kisimda, 6grenci merkezli kuramlar olan

yapilandirmaci yaklasim ile buluscu yaklagimi ele alinacaktir.

3.2.1. Yapilandirmaci Ogrenme

Jean Piaget tarafindan bilissel yaklasim temelinde ortaya atilan “Yapilandirmaci” ya da
bir diger adiyla “Olusturmaci” yaklasim, Oncesinde ortaya atilan diger Ogrenme
kuramlarindan farkli olarak O6grenciyi Ogrenmenin merkezinde kabul eden bir

yaklasimdir. Bu yaklasimda 6grenme, bireyin kendi eylemleri sonucunda elde ettigi
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kazanimlar olarak degerlendirilebilir. Yapilandirmaci yaklagim dgrencinin bilgiyi nasil
kullanacagin1 ve nasil 6ziimseyecegini dgretir. Bilginin 6grenilmesi siirecinde §grenci
aktif konumda oldugu i¢in kendini ifade etme yetenegi gelisir ve O0grenilen bilgi daha
anlagilir, daha kalic1 olur. Bu sayede siire¢ daha keyifli bir hal alir. Cagdas diinyada
bireyler, kendilerine aktarilan bilgileri aynen kabul eden, yonlendirilmeyi bekleyen

degil; bilgiyi yorumlayarak anlamlandirilmasi siirecine etkin olarak katilanlardir [37].

Giliniimlizde birgok Ogretim programinin hazirlanmasinda yapilandirmacilik
teorisinin ilkeleri esas alinmistir. Yapilandirmaci yaklasimin bazi 6zelliklerini soyle

siralayabiliriz:

* Bilginin 6grenen tarafindan kesfedilmesi ve bilissel olarak yapilandiriimasini

destekler.
» Ogrenme siirecinde dgrenci aktiftir, bilgiyi arastirarak kendisi edinir.

* Bilgi kisiye 6zel olarak &grenilir. Ogrenme, bireyin bilgiyi 6grenme sekline
baglidir.
* Bireye bilgiyi sorgulama anlayisi kazandirilarak bireyin Ogrenilen bir bilgi

tizerinden kendi kendine cesitli sorular iiretip baska bir bilgiyi 6grenmesinin

yolunu agar.

* Yeni bilgi daha once oOgrenilenlerin {izerine insa edilir. Bagka bir ifadeyle
yapilandirmacit 6grenme, daha once Ogrenilmis bilgi ile yeni Ogrenilenlerin

bagdastirilmasi, biitiinlestirilmesi siirecidir.
+ Ogretmen, 6grenme siirecine rehberlik ederek siireci yapilandirir.

Yapilandirmaci yaklasimda, smif ortaminda bulunan 6grenmeyi destekleyici malzeme
ve materyaller gercek¢i olmalidir. Ogrenenin aktif olmasi nedeniyle bu malzeme ve

materyallerin bireyin ilgisini ¢cekmesi son derece 6nemlidir.

Davranisci ve biligsel kuramlardan farkli olarak yapilandirmaci yaklasimda, birey kendi
cabast ile edindigi bilgiyi yine kendisi yapilandirir. Ogrenme ortaminda bilgiye ulasmak
icin siirekli etkilesim halinde olunmasi nedeniyle 6grenme, yasanti halini alir ve
Ogrenilenler, kalic1 hale gelir.

3.2.2. Bulus (Kesfetme) Yoluyla Ogrenme Teorisi

Bulus Yoluyla Ogrenme, Jerome Bruner tarafindan 1960 yilinda bilissel yaklasim
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cercevesinde ortaya atilmistir. Yapilandirmaci yaklagimdakine benzer sekilde 6grenenin
aktif rol aldig1, 6grenci merkezli bir yaklasimdir. Bulus yoluyla 6grenme yontemine,
iilkemizde ilk olarak 1968 tarihli ilkokul programinin hazirlanmasinda yer verilmistir
[38].
Bulus yoluyla 6grenmenin 06zilinde, bireylerin faaliyetlerini planlayarak yaptiklar
caligmalardan elde ettikleri bilgileri analiz etmeleri, bu sayede kavram ve ilkeleri
kesfetmeleri yer alir [39]. Bruner’in teorisine gore Ogrenme, aktif bir siirectir. Bu
yaklasimda aktif olan 6grenci, mevcut bilgilerinin iizerine yaptig1 gozlem ve etkinlikler
neticesinde elde ettigi bilgileri de koyarak yeni bilgilere bizzat ulasmali ya da baska bir
deyisle kesfetmelidir.
Bulus yoluyla 6grenme yaklasimi, temelinde Piaget’in yapilandirmaci yaklasimi ile de
iliskilidir. Bruner’in bu yaklasimi, Piaget’in gelisim asamalar1 kavramina dayanir.
Ancak Piaget’ten farkli olarak biligsel gelisim i¢in basta dil olmak iizere sosyal
faktorlerin daha 6nemli oldugunu savunur. Bruner’in bulus yoluyla 6grenme ilkelerini
su sekilde siralayabiliriz:

e Eniyi 6grenme, sorgulama siireci ile elde edilir.

e Ogrenmenin gelisiminde en biiyiik rol ¢evrenindir.

e Birey, 6grenme siirecinde ge¢cmis tecriibelerinden yararlanir.

e Birey, cevre ile etkilesime girer, sorgular ve gergek bilgiyi kesfeder.

Bulus yoluyla 6grenmenin avantajlari:

e Bireyin aktif katilimin1 saglar.

e (Ogrenme motivasyonunu yiikseltir.

e Bireyin 6grenmeyi istemesini tesvik eder.

e Bireye 6zel bir deneyim sunar.

e Eglencelidir.
Sonug olarak bulus yoluyla 6grenme; 6grencilerin aktif bir sekilde gozlemleme, veri
toplama, problemleri ve varsayimlari analiz ederek ¢6zme, sonuglart ¢ikarma ve
kesfedilen kavram ve ilkeleri analiz ederek yeni kavramlari, ilkeleri olusturmalarin

saglayacak sekilde tasarlanmis bilimsel bir yaklasimdir [40].

3.2.3. Egitimde Yapilandirmaciik ve Bulus Yoluyla Ogrenme Ozelinde Ornek
Uygulamalar ve Daha Once Yapilmis Akademik Calismalar

Insanoglunun kesfetme icgiidiisii ve kesif siireci, hayata gozlerini acti1 ilk andan
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itibaren baslar. Yasantinin bagladigi ilk andan beri siiregelen bu i¢giidii, okul yasantisina
kadar sahip oldugu bilgi birikiminin temelini olusturur. Iste bu kesfetme aliskanligini
okulda  siirdiirebilmek, egitimin  hedeflerine  ulagabilmesinde en  biiylik

yardimcilardandir.

Egitimin her alaninda oldugu gibi fen 6gretiminde de, dgrenciyi merkeze alan ve
dogdugundan beri aligkanlig1 haline gelmis kesfetme 6zelligini 6ne ¢ikaran yaklagimlar
olan yapilandirmaci ve buluscu yaklagimlar tercih edilmelidir. Bunun en temel nedeni,
fen 6gretiminde karsilagilan kavram ve iceriklerin hayatin merkezinde yer almasidir. Bu
boliimde, yapilandirmaci ve buluscu yaklasimlarin egitim ortaminda kullanilmast
lizerine daha once yapilmis calismalar ele alinmistir. Literatiir tarandiginda konu ile
ilgili daha bir¢ok c¢alisma oldugunu da gérmek miimkiindiir. Ancak agirlikli olarak
calisma konumuz ile daha yakindan ilgili olan fen 6gretimi 6zelinde yapilan ¢alismalar

oncelikli ele alinmistir.

Elgiin, “Yapilandirmaci Ogrenme Tabanli Etkilesimli Dogrudan Ogretim Yaklagiminin
Deneysel Bir Uygulamasi: Kimyasal Tiirler Aras1 Etkilesimler” konulu yiiksek lisans
tezinde Kars ilinde bir devlet okuluna devam eden 150 (120’si deney ve 30’u kontrol
grubunda olmak {izere) lise Ogrencisine ayni 6gretmenin gozetiminde 4 haftalik bir
ogretim etkinligi uygulamistir. Uygulamanin gerek oncesi gerek sonrasinda her iki
gruba da basar1 ve tutum Olgekleri uygulanmistir. Calismanin  sonucunda;
yapilandirmaci yaklasimin uygulandigi deney grubunun basar1 puaninin, geleneksel
yontem uygulanan kontrol grubu puanina gore ciddi miktarda fazla oldugu tespitine

ulagtlmistir [41].

Tompo vd., “Ortaokul Ogrencilerinin Fen Kavram Yanilgilarin1 Azaltmak I¢in Bulus-
Sorgulama Ogrenme Modelinin  Gelistirilmesi” konulu AR-GE ¢alismalarinda
Endonezya’da bir devlet okulunun iki farkli sinifinda kesif aragtirmasi yapmislardir.
Calismalarinda bulus yoluyla 6grenme modelinin gegerli, pratik ve etkili oldugu

sonucuna ulagmislardir [42].

Karaca, “Yapilandirmaci Yaklasim Yoluyla Sosyobilimsel Konulara Dayali Fen
Egitiminin 7. smmif Ogrencileri Uzerine Etkileri” konulu yiiksek lisans tezinde 2016-
2017 dgretim yilinda Edirne’de bir devlet okuluna devam eden 51 tane 7. sinif 6grencisi
ile bir analiz ¢aligmas1 yapmistir. Calisma sonucunda, yapilandirmaci yaklasim yoluyla

sosyobilimsel konulara dayali dersler goren deney grubu lehine olumlu yonde bir
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farklilik tespit edilmistir. Ayrica yapilan Nitel Veri Analizi sonuglarmin da bu tespiti
destekledigini belirtmistir [43].

Bakir, “Ogrenme Kutular1 Destekli Bulus Yoluyla Ogretim Stratejisinin 5. Simf
Ogrencilerinin Akademik Basarisina, Fen Ogrenme Becerisine ve Fen’e Yoénelik
Tutuma Etkisi: Viicudumuz Bilmecesini Cozelim Unitesi” konulu yiiksek lisans tezinde
2016-2017 6gretim yilinda Diyarbakir ilinde bir devlet okulunda 5. sinifa devam eden
48 ogrencinin (24 deney ve 24 kontrol grubu olmak {iizere) belirlenen konu i¢in bulus
yoluyla ogretimin akademik basari, tutum ve becerilerine etkilerini arastirmistir.
Calismanin sonucunda, istatistiksel olarak deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli
farklara ulasilmistir. Bulus yoluyla 6gretimin uygulandigi deney grubunun akademik

basari, fen 6grenme beceri ve tutumlarinin arttigi belirlenmistir [44].

Dékmecioglu, “Ogrencilerin Fen Bilimleri Dersindeki Elestirel Diisiinme Egilimlerinin
Yapilandirmact Smif Ortami Algilart ve Ustbiligsel Ozdiizenleme Stratejileri Ile
Yordanmas1” konulu yiiksek lisans tezinde Erzurum ilindeki 15 devlet okulunda 7.
sinifa devam eden 678 6grencinin katilimiyla bir arastirma ¢alismasi yapmistir. Calisma
sonucunda, O&grencilerin fen bilimleri dersini yapilandirmaci ortamda algilama
diizeylerinin, kendi diisiinme siireclerinin farkindaligmmin ve buna yon verebilme

egilimlerinin anlamli ve olumlu yonde oldugu degerlendirilmistir [45].

Teker, “Fen Bilimleri dersinde ‘Isigin ve Sesin Yayilmas1® Unitesinin Bulus Yoluyla
Ogrenmeye Gore Islenisinin Ogrencilerin Akademik Basar1 ve Tutumlarma Etkisi”
konulu yiiksek lisans tezinde 2014-2015 6gretim yilinda Agr1 ilinde bir devlet okulunun
5. smifina devam eden ogrencilerin deney ve kontrol gruplari olarak secildigi bir
arastirma c¢alismasi yapilmistir. Bu arastirmanin sonucunda; Fen Bilimleri derslerini
bulus yoluyla 6grenen deney grubunun istatistik degerlerinin, kontrol grubuna gore

anlamli bir oranda daha iyi oldugu goriilmiistiir [46].

Kaya, tarafindan “Yapilandirmaci Ogrenme Yaklagimimi Uygulayan Smif Ogretmenleri
fle Bu Yaklasim: Uygulamayan Dal Ogretmenlerinin Simif Yonetimi Yaklagimlarinin
Karsilastirilmas1 (Gaziantep Ili Ornegi) konulu doktora tezinde 2005-2006 6gretim
yilinda yapilandirmaci yaklagimi uygulayan simif 6gretmenleri (200 kisi) ile 6, 7 ve 8.
siiflarda bu yaklasimi uygulamayan Tiirkge 0gretmenlerinin (200 kisi) sinif yonetimi
yaklagimlar1 nicel ve nitel arastirma yontemleri kullanilarak incelenmistir. Caligmanin

sonucunda; yapilandirmaci yaklasimi uygulayan simif ogretmenlerinin, bu yaklagimi
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uygulamayan brang Ogretmenlerine gore siif yonetimi uygulamalarinda genelde ve

0zelde daha olumlu bir alg1 gelistirdikleri belirlenmistir [47].

Ozer, “Etkin Ogrenmede Yeni Arayislar: Isbirligine Dayali Ogrenme ve Bulus Yoluyla
Ogrenme” konulu ¢alismasinda isbirligine dayali 6grenme ile bulus yoluyla dgrenme
yontemlerini genel olarak incelemistir. Bulus yoluyla &6grenmenin, Ogrencilerin
yaraticiliklarini gelistirdigini, etkin ve yararli bir yontem oldugunu degerlendirmistir.
Elde ettigi sonuglardan en 6nemlisinin bu iki 6grenme yonteminin 6grenme siireclerinde

fazlaca kullanilmasinin gerekli oldugunu ifade etmistir [48].

Ozmen, “Fen Ogretiminde Ogrenme Teorileri ve Teknoloji Destekli Yapilandirmact
(Consturctivist) Ogrenme” konulu calismasinda yapilandirmaci  yaklasimm fen
ogretimindeki uygulamalar1 arasinda yer alan dort asamali model, 5 E ve 7 E modelleri
ayrintili olarak incelemistir. Calismanin sonucunda, Ogrencileri aktif hale getirecek
yapilandirmaci nitelikteki yazilimlarin gelistirilmesinin etkili 6grenmeyi saglamada

Oonemli bir rolii olacagini belirtmistir [49].

Kilig, “Durumlu Ogrenme Kuramimin Egitimdeki Yeri ve Onemi” konulu ¢alismasinda
yapilandirmact yaklasim 1s18inda ortaya atilan durumlu 6grenmenin geleneksel
yontemlerden kaynaklanan bir¢ok problemi ¢dzebilecegini  degerlendirmistir.
Calismasinda; durumlu 6grenme ile 6grencilerin basart diizeylerinin oldukga yiiksek
diizeyde oldugu sonucuna ulagmis, kisa vadede miimkiin olmasa da geleneksel 6grenme
ortamlarinin  yapilandirmacit ortamlara doniistliriilmeye baslanmasinin  6nemine

deginmistir [50].

Akpmnar ve Engin “Yapilandirmact Kuramda Fen Ogretmeninin Rolii” konulu
caligmalarinda yapilandirmaci yaklasim tartisilmis ve bu yaklasim ile fen 6gretimine
ornekler sunulmustur. Calismanin sonucunda, fen O&gretiminde Ogretmenlerin
Ogrencilere daha aktif bir 6grenme ortami sunan yapilandirmaci yaklasima yonelmeleri
gerektigi belirtilmis, ayrica Ogretmenlerin yararlanabilecegi 6rnek uygulamalar

hazirlanmas1 onerilmistir [51].

Akmoglu “Yapilandirmaci Ogrenme ve Cografya Ogretimi” konulu calismasinda,
yapilandirmaci yaklasim Cografya dersi 6zelinde incelemis, 2005 yilinda degisen
Cografya dersi 0gretim programinda 6gretmen merkezli geleneksel yaklasimin yerini
ogrenci merkezli yapilandirmaci yaklasimin aldigr konusunda olumlu goriislerine yer

vermigstir. Yapilandirmaci yaklasima gore degistirilen 6gretim programinin daha da
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etkili olabilmesi icin ¢esitli 6nerilerde bulunmustur [52].

Unal ve Ergin “Bulus Yoluyla Fen Ogretiminin Ogrencilerin Akademik Basarilarina,
Ogrenme Yaklasimlarina ve Tutumlarina Etkisi” konulu ¢alismalarinda, bulus yoluyla
yapilandirilmig 7. Simif Fen Bilimleri dersinin segilen bir konusu oOrnek aliarak
Ogrencilerin fen Ogrenme basarilarina, O6grenme yaklasim ve tutumlarina etkisi
incelenmistir. Calisma, Izmir/Buca’da bir ilkdgretim okulu 7. smifinda 30’u deney ve
29’u kontrol grubu olmak iizere 59 O6grenci iizerinde yapilmistir. Bu g¢alismanin
sonucunda, deney grubu 6grencilerinin akademik basarilarinin kontrol grubuna gore

anlamli 6l¢tide farkli oldugu bulgusuna ulasilmigtir [53].

Siiliin vd. “Ilkdgretim Fen Bilgisi Dersinde Bulus Yoluyla Ogretimin Ogrenci
Basarisina Etkisinin Belirlenmesi(Mugla Ornegi)” konulu calismalarinda, segilen
ilkogretim 7. simf fen dersi konularinin hem bulus yoluyla hem de sunus yoluyla
Ogretime gore Ogrencilerin bagarilarina etkisi incelenmistir. Mugla ilinde birbirine yakin
olarak secilen iki gruptan birine bulus yoluyla digerine de sunus yoluyla ayni ders
konusu iizerinden yapilan degerlendirmede; bulus yoluyla yapilan 6gretimin sunus
yoluyla yapilan ogretime gore daha etkili oldugu, 6grencilerin diisiinme ve analiz

yeteneklerini artirdig1 goriilmiistiir [54].

Savas tarafindan “Ilkdgretim 4. smifta Biitiinlestirilmis Unite ve Yapilandirmaci
Yaklasimin Ogrencilerin  Ogrenme Diizeylerine, Ogrenmeye Karst Tutumlarina,
Akademik Ozgiivenlerine Etkisi” konulu doktora tezinde, 2004-2005 gretim yilinda bir
ilkdgretim okulunun 4. sinifina devam eden 146 &grencinin katilimi ile dntest-sontest
kontrol gruplu model kullanarak bir ¢alisma yapilmistir. Caligmada veriler; 6grenme
diizeyi testi, tutum testi, akademik 6zgliven testi, veli goriisii anketi ve sesli goriisme ile
toplanmistir. Deney gruplar1 ile kontrol grubu arasinda toplanan veriler iizerinden
puanlar karsilastirilmistir. Caligmanin sonucunda, yapilandirmacilik temelli 6gretim
stirecinin uygulandig1 deney grubunun, kontrol grubuna gore basar1 puanlarinda anlamli
diizeyde farklilik gozlenmistir. Veli ve Ogrenci goriislerinde de uygulanan siirecin

desteklendigi sonucuna ulasilmistir [55].
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3.3. FEN OGRETIiMi

3.3.1. Fen Bilimleri ve Fen Ogretimi

Egitimin tanimindan hatirlayacagimiz yasanti kavramini, bireyin i¢inde bulundugu
dogal ya da toplumsal sartlarin getirisi olarak ¢evresiyle olan etkilesiminin neticesinde
elde ettigi birikim oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Admna yasanti dedigimiz bu
birikimin biiyiik bir kismini doga ile olan etkilesimimize borgluyuz. Nefes alip verirken
viicudumuz igerisinde gerceklesen olaylardan, seyahat ettigimiz tasitlarin nasil
yapildigina, suyun dogadaki dongilisiinden, atomlarin yapisma ve daha
sayamayacagimiz dogaya dair bir¢ok bilginin elde edilmesi insanligin binlerce yillik
yasantisinin birikimidir. Doga ile etkilesimden elde edilen tiim bu bilgiler fen

kavraminin ve fen bilimlerinin ilgi alan1 i¢erisindedir.

Fen bilimleri, insanin dogadaki sirlar1 ¢ozerek kendi dogasindaki yasamini
kolaylastirabilecek her tiirlii bilimsel bilgiyi anlama, analiz etme, 6ziimseme ve yeni

bilgiler gelistirebilmesi siirecidir.

Fen ve doga bilimlerinin icerik itibariyle diger derslerde bulunmayan nadide 6zelligi,
kaynagini dogal ¢evrenin icerisinden almasidir. O halde fen dersi géren bir birey aslinda
kendi yasantisinin icerisinde zaten var olan ancak farkindaligini daha dnce kazanmadigi
cesitli kavramlarin farkindaligina erigsmis olmalidir. Esasen insanin yasantisinin i¢inden
gelen bu kavramlarin 6gretilmesi silirecinin bireyin giinliikk yasantisiyla bagdastirilmasi
fen ogretiminde temel ilke olarak alinmalidir. Fen 6gretiminde son yillarda yapilan
sayisiz akademik calisma yapilmis, gerek bulus yoluyla fen ogretimi, gerekse
yapilandirmact yaklasimla fen ogretimi iizerinde ziyadesiyle durulmustur. Bu
caligmalarin sonucunda fen 6gretiminin 6grenen merkezli, yaparak yasayarak 6grenme

yontemleri ile ¢ok daha verimli olabildigini gostermistir.

3.3.2. Fen Okuryazarhg

Fen okuryazarligi kavrami 1958 yilinda ortaya atildiginda fen egitiminin arzulanan bir
sonucu oldugu iddia edilse de, bu fikir herkesce kabul gormemisti [56]. Sonraki yillarda
Ozellikle Rusya’nin uzaya gitmesiyle (Sputnik 12 Nisan 1961) basta Amerika olmak
tizere diger biitlin devletler bilimsel gelismenin hayati roliinii fark etmisler, bu durum
fen egitiminde reforma doniismiistiir [57]. Fen okuryazarligi kavrami ilk telaffuz

edildiginde gormedigi degeri, fen egitimindeki reform ile gérmeye baslamis ve
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giiniimiizde de fen egitimi verilirken ulagilmak istenen yegane amac haline gelmistir.

Ulkemizde fen okuryazarlig: kavramu ilk olarak Milli Egitim Bakanligmin 2005 yilinda
yaymladig1 “Ilkdgretim Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi” nin vizyonunda
“bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari

olarak yetismesidir.” seklinde yer bulmustur. Fen okuryazari birey,

* Bilimin ve bilginin dogasini, tim kavram ve kuramlar1 6ziimseyerek gerektigi

yerde kullanr.
» Karsilagtig1 problemlerde bilimsel siire¢ becerilerinden yararlanir.
» Fen, teknoloji, toplum ve ¢evrenin birbirlerine etkilerini anlar.
+ Bilimsel ve teknik becerileri tiim yasamina entegre ederek hizla gelistirir.
* Bilimin 6ziine inerek bilimsel farkindalik kazanir.

Ogrenci merkezli bir fen 6gretimi siirecinin nihai hedefi olan fen okuryazarlig: kavram,
bireyin fen derslerinde 6grendigi kavramlar1 anlayarak giinliik yasantisinda karsilastig
durumlarla bagdastirabilmesi ve bu alandaki her tiirlii yeni gelismeyi takip edebilme
becerisini kazanmis olmasidir. PISA (2015)’ya gore fen okuryazarhigi “etkin bir
vatandas olarak fen ile ilgili fikirler ve fen ile alakali meselelerle ugrasabilme becerisi”

seklinde tanimlanmaktadir [58].

3.3.3. Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Egitimi

Ulkelerin kalkinarak ekonomik anlamda gii¢lii olmalarinin en temel yolu iiretimden
gecer. Geligsmis iilkeler birgok alanda genis bir iiretim agma sahip olduklari igin
“gelismis” olarak nitelendirilirler. Bunun nedeni ise gelismis iilkelerin, tiretimlerinin
temel dayanagi olan bilimsel ve teknolojik gelismelerin ya merkezinde ya da odaginda

bulunuyor olmalaridir.

Ekonomik anlamda ise giliciin kaynagi teknoloji ve teknolojik tiretimdir. Gelismis
tilkeler sahip olduklar1 teknolojik gii¢lerini kaybetmemek ve daha da ileriye gitmek i¢in,
gelismekte olan iilkeler ise ekonomilerini giiclendirmek i¢in teknolojilerini gelistirmeye
ve egitim sistemlerini bu yonde dizayn etmeye yonelmislerdir. Bu kapsamda birgok tilke
yeni egitim yaklasimlari ve bu yonde yeni projeler gelistirmeye yonelmislerdir.

Bunlardan bir tanesi de Scientix projesidir.
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Kisa adi, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering),
Matematik (Math) kelimelerinin Ingilizce karsiliklarinin bir araya getirilmesiyle
tiiretilen STEM (Tiirkcede FeTeMM) egitimi, 21. Yiizyil diinyasinda gelisen teknoloji
ile birlikte bu teknolojinin daha da ileriye tasinabilmesi i¢in bireylerin iiretkenligini 6n
plana ¢ikarmay1 hedefleyen yeni bir program olarak ortaya ¢ikmistir. Baska bir ifadeyle,
ozellikle ekonomik anlamda gelismisligi fazla olan {ilkelerin teknoloji alaninda
birbirleriyle yariglarinin getirisi olarak teknolojiyi gelistirecek bireylerin egitimleri i¢in

yapilan reformlar olarak degerlendirilebilir.

Teknolojik yeniliklerin ortaya ¢ikmasi fen, matematik ve miihendislik bilimleri ile
dogrudan baglantili oldugu icin yonelim bu sekilde olmustur. Avrupa Birliginin (2007)
“Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi I¢in Yenilenen Pedagoji” adli raporunda
Avrupa’da fen egitiminin geri kalmis olmasi ve okullarda bilim, fen ve matematik
alanlarinda yasanan sorunlara ve Ogrencilerin bu konulara karsi ilgisiz kalmalarina
deginilmistir. Yapilan bu tespitler neticesinde basta ABD olmak iizere bir¢ok AB iilkesi

STEM egitimi i¢in gesitli stratejiler belirleyerek egitimde yeni adimlar atmislardir.

Bu kapsamda Avrupa Okul Ag tarafindan 2009 yilinda “Scientix Avrupa’da Fen
Egitimi Toplulugu Projesi” baslatilmistir. Kurulan Scientix portalina http://scientix.eu
adresinden 2010 yili Mayis ayindan bu yana ulasilabilmektedir. Tiirkiye bu projeye
2014 yilinda katilim saglamistir. 30 Avrupa iilkesinin katilim sagladigi Scientix’in
amacit Avrupa’daki fen 6gretiminde teknolojiyi kullanma ve bu kapsamda yapilan

basarili 6rnekleri yayginlastirmaktir. Bu amaglarin yaninda ayrica;

* Avrupa’daki STEM egitimi projelerinden ve tiim kongre, calistay ve konferans

gibi faaliyetlerden diger iilkelerin haberdar edilmesi,

* STEM projeleri kapsaminda tiretilen bagarili materyal ve araglarin paylasilarak

yayilmast,
* Akademisyen ve 6gretmenlerin fikir aligverisleri i¢in platform kurulmas,

* Fen ve Matematik dersleri i¢in sorgulayict egitime uygun materyal ornekleri

sunulmasi,
gibi ¢alismalar da Scientix’in amagclari arasindadir [59].

Tiirkiye’de  STEM egitimi ile ilgili caligmalar olduk¢a yeni, hatta baglangic

asamasindadir. Milli Egitim Bakanliginca birg¢ok ilde heniiz ¢alistaylar diizenlenerek bu
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konu ile ilgili fikir ve bilgi paylasimlar1 yapilmaktadir. STEM egitimi Milli Egitim
Bakanliginin 2018 yilinda yayinladigi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda “Bu
alan, fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak,
problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla, 6grencileri bulus ve inovasyon yapabilme

seviyesine ulagtirarak...” seklinde yer almistir.

Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanliginin 2015-2019 Stratejik Plan1 ve 2023 Egitim
Vizyonu incelendiginde STEM egitimine dair herhangi bir ibareye rastlanmasa da

konulan hedeflerden bazilar1t STEM egitimine katki saglayacak niteliktedir.

3.4. TURKIYE’DE FEN OGRETiMINDE KARSILASILAN SORUNLAR

Ulke olarak en biiyiik zenginligimiz olan geng niifusumuz birgok Avrupa iilkesinin
toplam niifusundan fazladir. Ekonomik ve teknolojik anlamda gelismis iilkeler artik
daha da gelisebilmek ya da geri kalmamak adina geng niifusa ihtiya¢ duymaktadirlar.
Ulkemizde sayis1 TUIK 2018 verilerine gére yaklasik 25 milyon (0-19 yas) olan bu
niifus zenginligimizin egitimi hi¢ sliphesiz en biiyiik yiikiimliliiglimiiz olmalidir.
Islenmeye hazir cevher niteligindeki gen¢ kusagimmzin nitelikli yetistirilmesi iilkenin

gelecegi ile de yakindan ilgilidir.

Ekonomik kalkinma ile dogrudan iligkili olan teknolojik {irlinlerin tasarim ve {iretiminin
yolu, bilimi ve bilgiyi 6ziimsemis, fen bilimleri becerilerini hayatiyla biitiinlestirmis, fen
okuryazari bireylerin yetistirilebilmesi ile miimkiindiir. Bir tiirlii istenilen basariya
ulasamadigimiz ve bir¢ok problemi biinyesinde barindiran egitim sistemimizin bir

pargast olan fen 6gretimi de bu problemlerden nasibini almigtir.

Bu boliimde fen 6gretiminde karsilasilan sorunlar ve ¢éziim Onerileri lizerine daha dnce
yapilmis akademik yayinlar incelenerek tespit edilen ortak sorunlar ii¢ baslik altinda

toplanmistir. Sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileri ise bir baslik altinda toplanmaistir.

3.4.1. Ilkokul-Ortaokul Seviyesi Fen Ogretiminde Karsilasilan Sorunlar

Ilkokul ve ortaokullar seviyesinde fen dgretiminde karsilasilan sorunlar ve dgretmen
goriisleri konu cercevesinde Geger ve Ozel, Balbag ve Karaer (2017), Balbag vd.,
Akinct vd., Balbag ve Karaer (2016), Erdemir akademik caligmalar1 incelenmistir.

Inceleme neticesinde asagidaki ortak tespit niteligindeki sorunlara ulasilmstir.

* Fen dersi 6gretim programinda bazi konular seviyenin iistiinde iken bazilarinin da
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yiizeysel olmast

* Etkinlige zaman ayrilamamas1 nedeniyle teorik dersler verilmesi, 0grencilerin

yaparak, yasayarak 6grenmeleri i¢in yeterli imkan olmamasi
« Kitaplarin etkinlik, 6rnek ve agiklamalarda yetersiz kalmasi

+ Ogrencilerin ilgilerini cekecek gorsel ders malzeme, materyal ve diger

kaynaklarimin eksikligi

* Laboratuvarlarin hi¢ olmamasi ya da var olanlarin igerisindeki deney

malzemelerinin yetersiz-eksik olmasi
* Siniflarin kalabalik olmast
* Veli ve 6grencilerin lizerlerine diigen gorevleri yeterince iyi yapmamalar1

» Ogretmenlerin fen derslerini teorik anlatabilseler bile deney bilgilerinin yeterli

olmamasi

+ Ozellikle yeni nesil 6gretmenlerin {iniversite egitimlerinin yetersiz olmasi ve
bircok kavram ile zamanla meslek icerisinde karsilagmalari. (Bu durumdaki
ogretmenlerden ancak kisisel c¢abalariyla kendini yetistirebilenler basarili

olabilmektedirler.)
+ Ogretmenlerin &gretim yontem ve teknikleri konusunda yeterli bilgiye sahip
olmamalar1 [60]-[65]
3.4.2. Lise Seviyesi Fen Grubu Derslerinin Ogretiminde Karsilasilan Sorunlar

Lise seviyesinde Fizik, Kimya, Biyoloji 6gretiminde karsilagilan sorunlar ve 6gretmen
goriisleri konu cergevesinde Karakuyu, Kirpik ve Engin, Ozden, Ayvaci ve Bebek,
Maskan vd., Bayrak ve Bezen akademik calismalar1 incelenmistir. Inceleme neticesinde

asagidaki ortak tespit niteligindeki sorunlara ulagilmistir.

» Ogretmenlerin kendilerini yetistirmeye, yenilemeye istekli olmamalari, dgretim
yontem ve teknikleri bilgilerinin yetersiz olmasi. Mesleki gelisim i¢in herhangi bir

yayini, yenilik ve gelismeleri takip etmemeleri

+ Universitede alman teorik agirlikli egitimin, lisede verilecek egitim ile

uyumsuzlugu

» Ogretmenlerin laboratuvar bilgilerinin yetersizligi ya da laboratuvarlarin eksikligi
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gibi nedenlerle okullarda laboratuvar kullanim oraninin oldukg¢a diisiik olmasi,

ornek uygulama yapilamamasi, zorunlu olarak teorik agirlikli 6gretime yonelim

» Ogrencilerin matematik bilgilerinin yetersiz olmasi nedeniyle ozellikle islem
gerektiren Fizik ve Kimya derslerine karst onyargili olmalari, gereken ilgi ve

motivasyonun saglanamamasi

* Konu ve kavramlarin tiimiinlin 6grenilmesine yonelik olmaktan ziyade iiniversite

sinavinda soru ¢ikan konulara gore ders islenmesi

» Kavramlarin 6ziimsenmesinden ziyade test ¢ozmeye yonelik bir yaklasim

sergilenmesi

+ Ogrencilerin derse aktif katilimimi saglayabilmek icin gereken fiziki ortam,

materyal ve donanim durumunun yetersiz olmasi
» Gorsel materyal eksikligi nedeniyle derslere ilginin yeterince saglanamamasi.

* Soyut kavramlar1 somutlastiracak, eglenceli hale getirecek teknolojik arag-gerec

ve materyallerin yetersiz/eksik olmasi
« Kalabalik siniflar
* Ders kitaplariin i¢eriginin giincel hayat ile yeterince bag kuramamasi [66]-[71].
3.4.3. Fen Bilimleri, Fizik, Kimya, Biyoloji Dersleri Ogretim Programlarmi
Uygulamada Karsilasilan Sorunlar

Fen bilimleri ve diger fen grubu derslerin Ogretim programlarin1 uygulamada
karsilagilan sorunlar ve 6gretmen goriisleri cergevesinde Bayrak ve Bezen, Kiiclikoner,
Ozdemir, Dogan, Unayagyol, Engin ve Biilbiil, Berber ve Giizel, Deveci, Eskicumali
vd., Akdeniz ve Pani¢ akademik calismalar1 incelenmistir. Inceleme neticesinde

asagidaki ortak tespit niteligindeki sorunlara ulagilmistir.

* Ders saatlerinin yetersiz olmasi, tiim kavramlarin tamamlanmasina ve laboratuvar

caligmas1 yapilmasina zaman kalmamasi
« Unite sayis1, {initelerdeki ayrint ve konu yogunlugunun fazla olmasi

* Programlarda ve ders kitaplarinda bilimsel hatalar yapilmasi, disiplinler arasi

uyum sikintilar1 olmasi

» Ogretmenlerin programin nasil uygulanacagi konusunda yeterli bilgiye sahip
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olmamalan

* Programlarin uygulanabilmesi ic¢in gerekli egitim teknolojileri ve materyallerin

yetersiz olmasi

* Ders kitaplarinin anlasilmasi ve kullanilmasinin zor olmasi, deneylerin yapilisi ile

ilgili yeterli agiklama olmamasi

+ Ogretim programlarmin hazirlanmasinda okullar arasinda ve bdlgeler arasinda

olan imkan farkliliklarinin goz 6niinde tutulmamis olmasi [71]-[81].

3.4.4. Fen Grubu Derslerinin Ogretiminde Karsilasilan Sorunlar Icin Coziim

Onerileri

Fen grubu derslerinin 6gretiminde karsilasilan sorunlara yonelik incelenen akademik
caligmalardan elde edilen verilere gore ortaokul ve lise seviyesinde karsilasilan sorunlar
arasinda bircok Ortiisen nokta vardir. Ayni akademik c¢alismalarin ¢oziim Onerileri

incelenmis ve genellemeler ile elde edilen ortak ¢oziim Onerileri su sekilde siralanmastir:

+ Ogretmenlerin uygulamali hizmet igi egitim faaliyetleri ile 6grenme ve 6gretme
yontemleri ile ilgili bilgileri giincellenmelidir. Ancak bu hizmet i¢i egitim

faaliyetleri aksam saatleri gibi verimsiz saatlerde yapilmamalidir.
* Teknoloji destekli ve deneysel fen egitimleri iizerinde daha ¢ok durulmalidir.

* Mevcut durumda ders saatleri yetmemektedir. Ders saatleri artirilmali ya da
konular yeniden diizenlenmeli, sayis1 azaltilmalidir. Ogrencilerin ¢ok konu ile
ilgili azar azar bilgileri olacagina, az konu ile ilgili daha ¢ok bilgilerinin olmasi

tercih edilebilir.

* Ders kitaplarinin siirekli degismesinden ziyade giincellenip gelistirilmesi esas
alinmali, yazim dili sadelestirilerek deney ve etkinliklere daha ¢ok yer verilmeli.

Ders kitaplarinin gorsel ve animasyon destegi de olmali.

* Etkinlikler tasarlanirken sadece sehir merkezindeki 6grencilere gore degil, genele

hitap edebilecek sekilde tasarlanmalidir.

« Ogretim programi daha ayrintili etkinlikler igermeli, &gretmenlere &rnek

etkinlikler sunmali

* Teorik degil uygulamaya yonelik dersler agirlikli olmali. Derslerin giinliik en iyi

sekilde bagdastirilabilmesi i¢in kesif ve gezi etkinliklerine daha ¢ok yer verilmeli.
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Ogrencilere daha ¢ok arastirma gorevleri verilmeli

» Smif mevcutlart azaltilarak 6grenci merkezli egitim i¢in daha saglikli bir ortam

olusturulmali

* Laboratuvar eksiklikleri giderilmeli, her 6grenciye yetecek kadar fen arac-gerec,

malzeme ve materyalleri temin edilebilmeli

* Etkilesimli tahta olmali, video gorselleri ¢ogaltilmali, bilimsel yayinlarla ve TV

programlariyla desteklenmeli

» Ogretmelerin lisans egitimleri yeniden ele alinmali. Sadece teorik bilgi degil,

uygulama boyutunda da 6grenciye rehberlik edebilecek dgretmenler yetistirilmeli.

3.5. Z KUSAGI NEDiR? NASIL OGRENIR?

Icinde bulundugumuz zaman diliminde giin ge¢miyor ki hayatimiza yeni bir kavram,
yeni bir teknolojik cihaz girmesin. Teknoloji dur durak bilmeden ve her defasinda daha
da karmasik yeni bir teknolojiyi beraberinde getirerek hizla gelismeye devam ediyor.
Teknolojinin bu denli hizli gelismesinin arkasinda yatan en biiylik neden hig siiphesiz
bilgi islem ¢aginda olmamiz ve dolayisiyla bu bilginin ¢cok hizli bir sekilde yayiliyor
olmasidir. Diinyanin 6biir ucunda olan bir gelismeden bile aninda haberdar olabiliyoruz.
Bahsettigimiz bu denli hizl1 teknolojik gelismelerin yasandigi bu zaman diliminde 0-19
yas araliginda olan, bir bagka deyisle 2000 yil1 ve sonrasinda dogmus olan bireylere “Z
Kusagl” ya da “Internet Kusag1” bireyleri denilmektedir. Bu kusak bireyleri adeta
internet ve online diinyanin i¢inde dogmus olduklar i¢in “Online Kusak” seklinde de

adlandirilabiliriz.

Z kusagi bireylerinin, i¢inde bulunduklar1 teknolojik ¢evrenin bir sonucu olarak zihinsel
gelisimleri oldukca hizhidir. Gerek Z kusagini gerekse daha dnceki kusaklar1 inceleyen
bir¢ok arastirma verilerine gore kusak bireylerinin gelisimleri bulunduklar1 sosyal ¢evre
ve teknolojik imkanlar Olciisiinde sekil almaktadirlar. Z kusagi bireyleri tablet
bilgisayar, akilli cep telefonu ve buna benzer bir¢ok teknolojik cihaz ile siirekli bir
birliktelik igerisindedirler. Bu cihazlar sayesinde siirekli online olabilmekte ve dnceki
kusaklara oranla her tiirli bilgiye daha hizli bir sekilde ulasabilmektedirler. Ayrica
bilgiye hizli ulastiklar gibi yine hizli bir sekilde yorumlayabilmektedirler [82].

Z kusag bireylerinin ellerinde bulunan teknolojik imkénlarin getirdigi aliskanliklar
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ogrenme faaliyetlerinin sekillenmesine de etki eder. Gormeye ve gorsellige yatkinlagsan
beyin yapilart nedeniyle O6grenme ortamlarinda gorselligi saglayacak teknolojik
materyallerin bulunmasini tercih ederler. iletisim icin agirlikli olarak teknolojiyi tercih
ettikleri i¢in yiiz yiize iletisimi pek fazla tercih etmezler. Sesli, gorsel igerikli elektronik
kaynaklar1 tercih ederler. Her tiirlii bilgiye kendileri ulasabildikleri i¢in yapilandirmaci

ve buluscu 6grenmeye oldukea yatkindirlar [83].

Z kusagi, yeni 0grenme materyalleri, 6gretme yaklagimlar1 ve kaynaklara siirsiz erisim
noktasinda yeniliklerin ortaya ¢ikmasi i¢in siiriikleyici konumundadir [84]. Eglencenin
ve egitimin bir arada oldugu Edutainment (education ve entertainment kelimelerinin

birlestirilmesi) alaninin, Z kusaginin egitim trendi olacagi tahmin edilmektedir [85].

3.6. TURKIYE’NIN FEN OGRETIMiIiNDE BULUNDUGU KONUM

3.6.1. PISA Arastirmasi

Milli Egitim Bakanliginca yaymlanan “PISA 2015 Ulusal Raporu” verileri 1s1ginda

PISA siireci hakkinda 6zetle aktaracaklarimiz sunlardir:

Kisaca PISA olarak bildigimiz “Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi” 2000
yilindan bu yana devam eden, finansmanini Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati
(OECD)’nin yaptig1 bir aragtirma programidir. 3 yillik periyotlarla organize edilen PISA
arastirmalarinda temel alanlar fen, matematik ve okuma becerileri olarak belirlenmistir.
PISA’nin  her periyodunda bu temel alanlardan bir tanesine daha fazla
odaklanilmaktadir. 2015 PISA’da agirlikli alan fen okuryazarligidir. Cizelge 3.1°de

aragtirmanin yapildig: yillara gore agirlikli alan gosterilmistir.

Cizelge 3.1. PISA’nin yapildig1 yillara gore agirlikli alan dagilimi tablosu.

PISA Yilh Temel Alanlar
2000 Okuma Becerileri Matematik Okuryazarlig1 Fen Okuryazarligi
2003 Okuma Becerileri Matematik Okuryazarhg: Fen Okuryazarlig
2006 Okuma Becerileri Matematik Okuryazarligi Fen Okuryazarhg:
2009 Okuma Becerileri Matematik Okuryazarligi Fen Okuryazarlig1
2012 Okuma Becerileri Matematik Okuryazarhg: Fen Okuryazarlig1
2015 Okuma Becerileri Matematik Okuryazarligi Fen Okuryazarhg:

PISA’nin hedefi 6grencilerin okulda 6grendikleri temel bilgileri, karsilagtiklar1 gesitli
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problemlerde giinliik yasamlarina ne kadar aktarabildiklerini, bir bagka deyisle

okuryazarliklarini 6lgmektir. PISA’nin fen okuryazarligi i¢in belirledigi fen yeterlikleri
* Bilimsel bir bilgiyi bilimsel bir dille agiklayabilme, ¢ikarim yapabilme,

* Bilimsel bir soruyu/sorunu bilimsel olarak arastirma yollarini tasarlama, onerme

ve degerlendirme,

* Bilimsel verileri bilimsel olarak analiz etme, yorumlama, bulgular1 tanimlama,

sonu¢ ¢ikarma
seklinde siralanabilir.

2015 yilinda altinc1 kez yapilan PISA arastirmasina 72 iilkeden toplam 540 bine yakin
ogrenci katilmistir. Katilan iilkelerin 35 tanesi OECD iiyesi olup bunlardan bazilari
Amerika, Almanya, Birlesik Krallik, Fransa, Italya, Japonya, Kanada gibi diinyada

teknolojinin ve ekonominin lokomotifi olan iilkelerdir.

Tiirkiye’de bir OECD fiyesi tlilke olarak agirliginin 9. ve 10. sinif 6grencilerinden
olustugu toplam 5895 6grenci ile PISA 2015 arastirmasina katilmistir. Katilim saglayan
tiim iilkelerin fen okuryazarligi alaninda ortalama puani 465 iken iilkemizin ortalama
puan1 425 olmustur. Bu puan ile fen okuryazarligi alaninda katilimci 72 iilke arasindan
siralamaya 54. siradan girilebilmistir. Bu alanda en yiiksek ve en diigiik puana sahip

tilkelerden bazilar1 Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. PISA 2015 Fen Okuryazarlig: verilerine gore en yiiksek ve en diisiik puana

sahip tlkeler.
PISA 2015 PISA 2015
En yiiksek puanh iilkeler En diisiik puanh iilkeler
Singapur Tunus
Japonya Makedonya
Estonya Kosova
Tayvan Cezayir
Finlandiya Dominik Cumhuriyeti

PISA’nin Onceki yillarda yapilan uygulamalarinin ortalama puan ve Tiirkiye’nin
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siralama bilgisi Cizelge 3.3’te gOsterilmistir.

Cizelge 3.3. Son dort PISA arastirmasina ait fen okuryazarligi sayisal verileri.

PISA Verileri 2006
Katilan tilke say1si 57
Katilan tiim ilkeleri ortalama puani 478
OECD iilkelerinin ortalama puani 498
Tiirkiye’nin ortalama puant 424
Tiirkiye nin sirasi 47

2009

65

471

495

454

42

2012

65

477

501

463

43

2015

72

465

493

425

54

Fen okuryazarligi alani i¢in PISA 2015 uygulamasinda 7 yeterlik diizeyi belirlenmistir.

Bu diizeylerden 1’e kadar olanlar alt diizey olarak kabul edilirken, 2. diizey temel diizey

ve 5 ve 6. diizeyler ise iist yeterlik diizeyi olarak kabul edilmistir. Alt diizeyde bulunan

dgrenci oranimiz 2012°de %26,9 olurken 2015’te %44,4 olmustur. Ust diizeyde bulunan

ogrenci orani ise 2012°de %1,8 iken 2015°te %0,3 olarak kaydedilmistir.

Fen okuryazarlig1 alanindaki duruma benzer bir durum okuma becerileri ve matematik

okuryazarlig1 alanlarinda da mevcuttur. 2015 PISA verilerine gore iilkemiz hem okuma

becerileri alaninda hem de matematik okuryazarliginda 72 iilkeden 50. sirada yer

alabilmistir. Rapora gore basariy1 etkileyen nedenler;

Sosyo-Ekonomik Gostergeler

Firsat Esitligi

Ogrenmeye Ayrilan Zaman

Ogrencilerin Gelecekteki Akademik Beklentileri
Okul Oncesi Egitim Durumu

Ogrenci Devamsizlig

Ogrenmeyi Etkileyen Ogretmen Davranislari
Ogretmenlerin Mesleki Gelisimleri

Ogretmen Basima Diisen Ogrenci Sayisi

Okul Kaynaklari

basliklar1 altinda agiklanmaya caligilmistir. Burada tez konumuz ile paralel olarak Okul

kaynaklar1 baslig1 altindaki sorunlar1 irdeleyecek olursak egitim materyallerinin eksik
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olmasi durumu diger OECD iilkelerinde ortalama %34 iken iilkemizde %49 olarak
gerceklesmistir. Materyallerin kalitesiz/yetersiz olmasi durumu incelendiginde diger
OECD iilkelerinin ortalamas1 %30 iken iilkemizde bu oranin %46 olarak gerceklestigi
gorilmistir [58].

3.6.2. TIMMS Arastirmasi

Milli Egitim Bakanliginca yayinlanan “TIMMS 2015 Ulusal Raporu” verileri 15181nda

TIMMS siireci hakkinda 6zetle aktaracaklarimiz sunlardir:

TIMMS (Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) 1995 yilinda Hollanda
merkezli Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu (IEA) yapilmaya
baslanan ¢ok yonlii bilgi ve beceri arastirmasidir. 4 yillik periyotlarla yapilan aragtirma
4. ve 8. smif seviyelerinde lilke genelinde yansitacak sekilde rastgele 6grenci secimi ile
yapilmaktadir. Cizelge 3.4’te Tiirkiye’nin arastirmaya katildigi yillar ve sinif seviyeleri

goriilmektedir.

Cizelge 3.4. TIMMS yillar1 ve Tiirkiye’nin katilim durumu.

TIMMS Yil 1995 1999 2003 2007 2011 2015

Sinif/Seviye 8. Sif - - 8. Sif 4. ve 8. Smif 4. ve 8. Smif

TIMMS arastirmalarinda 2011 de 4. sinifta olan 6grenciler, 2015 aragtirmasinda 8.
sinifta olduklari i¢in sonuglar degerlendirilirken bu sekilde birbirini takip eden arastirma
yillarindaki gelisim durumlarinin = goriilebilmesine olanak saglayan bir yapida

incelenebilmektedir.

TIMMS arastirmasi fen ve matematik basari testleri ile 6grenci, 6gretmen, okul ve veli
(4. sif) anketlerini kapsamaktadir. Cizelge 3.5’te TIMMS 2015 verilerine gore

Tiirkiye’nin bagar1 durumu goriilmektedir.

Cizelge 3.5. TIMMS 2015 Tiirkiye basar1 durumu verileri.

Matematik Fen
TIMMS 2015 Tiirkiye
4. Simf 8. Simf 4. Simf 8. Simf
Katilan tilke say1s1 49 39 47 39
TIMMS Olgek Orta Noktasi 500 500 500 500
Tiirkiye’nin Bagar1 Ortalamasi 483 458 483 493
Tiirkiye nin Bagar1 Sirasi 36 24 35 21

Tabloyu inceledigimizde TIMMS 2015°de her iki sinif seviyesinde hem matematik hem
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de fen basari puanlart TIMMS O0lgek orta noktasi olan 500 degerinden diisiiktiir.
Siralamalarda ise Tiirkiye i¢in en iyi derece ise 8. Sinif fen puanina gore katilan 39 iilke

i¢erisinden ancak 21.’lik olmustur.

TIMMS 2015 verilerine gore ilk siralarda, PISA’da da oldugu gibi Singapur, Tayvan,

Kore ve Japonya yer almistir.

Uluslararas1 diizeyde yapilan TIMMS ve PISA gibi arastirmalardan elde edilen
bulgulara gore Tiirkiye’de fen 6gretimi {lizerine daha ¢ok yatirim yapilmasi gerektigi
gorilmektedir. Bu arastirmalarda tist siralarda bulunan iilkelerin teknolojik anlamda kat
ettikleri gelismelere bakildiginda bu gelismelere fen bilimlerindeki basarilarinin

dogrudan etkisinin oldugu degerlendirilebilir [86].
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4. EGITIMDE ARTIRILMIS GERCEKLIiK UYGULAMALARI

Artirillmis gergeklik teknolojileri son yillarda bir¢ok alanda oldugu gibi egitim alaninda
da yeni yeni kullanilmaya baglanmaktadir. Egitimin artirilmis gerceklik uygulamalar ile
desteklenmesi fikrinden hareketle bu alanda yapilmis akademik ¢alismalar olmustur. Bu
akademik caligmalarin bir kismi1 da fen ve fen grubu dersleri {izerine olmustur.
Calismalarin temel hedefi, artirilmis gercekligin dokundugu her alana kattigi gorsel
zenginligi, egitime de katmasidir. Gorselligi ve eglenceyi sunan artirilmis gergeklik

uygulamalari ile daha eglenceli ve verimli ders icerikleri olusturulabilmektedir.

Fen 6gretiminde artirllmis gergeklik uygulamalart ile ilk ve orta dereceli okullarda
karsilagilan sorunlardan laboratuvar ve laboratuvar malzemeleri eksikligi, gorsel
materyal, malzeme eksikligi, teknolojik arac-gere¢ eksikligi gibi her sinif seviyesinde

karsilasilan ortak sorunlara ¢6ziim destegi saglanacaktir.

Bu boliimde egitimde artirilmis gerceklik uygulamalar iizerine daha Once yapilmis

akademik calismalar incelenmistir.

4.1. FEN OGRETIMINE YONELiK CALISMALAR

Enyedy ve arkadaslarinin oyun yoluyla fizik 6grenme projeleri kapsaminda 6-8 yas
araligindaki 43 cocuk ile Newton’un kuvvet ve hareket konusuna yonelik artirilmis
gerceklik uygulamalari arastirmasi yapmislardir. Ogrencilerin ¢alisma sonunda kuvvet,
strtlinme kuvveti, net kuvvet ve iki boyutta hareket konularinda kavram anlayist
gelistirebildiklerini gosteren On test ve son testler yapmislardir. Artirilmis gercekligin
somutlastirilmig oyun ve 6grencinin bilimsel sorgulamalarina yonelik gii¢lii yonleri de

ortaya koymuslardir [87].

Swensen calismasinda Avrupa’da Ogrencilerin STEM egitimini pek fazla tercih
etmedigini ancak bu yonlii egitime olduke¢a fazla ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Bunun
asilmasi icin karmasik ve soyut kavramlar konusunda 6grencilere artirilmis gerceklik
teknolojilerinin yardimci olabilecegini belirtmistir. Ayrica ¢alismasinda artirilmis
gerceklik uygulamalarinin genel manada egitim i¢in hatta fen egitimi i¢cin mevcut olan

potansiyeline 151k tutmaya calismistir [88].
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Nunez ve arkadaslar1 c¢alismalarinda ii¢ boyutlu modellerle gelistirilen artirilmisg
gerceklik uygulamalarinin 6grencilere egitimde Inorganik Kimya gibi bircok derste ¢ok
fayda getirecegini iddia etmislerdir. Bu kapsamda tiniversite diizeyindeki 6grencilere
kimya derslerindeki problemleri ¢6zme becerilerini ve mekansal iligkileri 6gretmek igin
gelistirdikleri uygulamayr sunmuslardir. Uygulamayr kullanan 6grencilerin hizli bir

sekilde ti¢c boyutlu sezgileri ve gorsel ipuglarini kazandiklart gézlemislerdir [89].

Nielsen ve arkadaslar1 c¢alismalarinda artirilmis gercekligi ele alan giincel birgok
caligmaya odaklanarak dort iilkeden alaninda uzman 35 fen bilimleri 6gretmeni ile
tasarimcel ve egitim arastirmacilarinin da katildigi ankete dayali bulgular sunmuslardir.
Elde ettikleri bulgularda artirilmis gergekligin fen 6greniminde cesitli faydalari
oldugunu belirtmislerdir [90].

Cheng ve Tsai ¢alismalarinda artirilmis gergekligin egitim uygulamalari i¢in potansiyele
sahip oldugu ancak bu konudaki arastirmalarin heniiz yeni oldugunu aktarmislardir. Fen
ogretiminde goriintii ve konum tabanli iki ayr1 uygulama belirleyerek incelemisler ve

cesitli onerilerde bulunmuslardir [91].

Sirakaya ve Sirakaya ¢alismalarinda artirilmis gergeklik teknolojilerinin fen egitiminde
kullanilmasmin o6grencilere etkisini arastirmislardir. Arastirma bir devlet okuluna
devam eden 7. Sinif seviyesindeki 87 dgrenci iizerinde 6n test-son test kontrol gruplu
olarak yapilmistir. Sirakaya (2015) tarafindan gelistirilen UzayAR artirilmis gerceklik
uygulamasmin kullanildig1 deney grubu ile klasik 6gretim materyalleri kullanilan
kontrol grubunun fen Ogrenimi motivasyonlarina etkisi test edilmistir. Bulgular
incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin siire¢ baginda fen 6grenme motivasyonlari
denk olarak yorumlanirken, 4 haftalik uygulama ve 2 haftalik test silireci sonunda
UzayAR kullanan deney grubunda fen 6grenme motivasyonunun olumlu etkilendigi

degerlendirmesine ulagilmistir [92].

Abdiisselam 11. Siif manyetizma konusu 6zelinde yaptigi arastirmada odak grup
goriismesi aragtirma teknigi ile Trabzon ilinde bulunan 3 fizik 6gretmeni ve 8 lise
Ogrencisi ile goriismis, yar1 yapilandirilmis miilakat veri toplama teknigi ile elde ettigi
verileri analiz etmistir. Calismasinin neticesinde miilakat sonuglara goére artirilmis
gercekligin kavramlar1 gorsellestirme ve somutlastirmada faydali olacagi goriisiiniin
hakim oldugu goriilmistir. Buna istinaden artirilmis ger¢eklik uygulamalarinin

anlagilmas1 ve gorsellestirilmesi zor olan baska konulari i¢in de gelistirilmesini
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Onerilmistir [93].

Kiiciik calismasinda mobil artirilmis gergeklik destekli anatomi 6greniminin 6grenci
basarisina etkisi ve uygulama hakkindaki 6grenci goriislerini aragtirmistir. Tip fakiiltesi
2. smifina devam eden rastgele secilmis 70 (34 deney, 36 kontrol) 6grenci ile yapilan
calismanin sonucunda mobil artirilmis gergeklik uygulamalarinin kullanildigi 6grenci
grubunun basarilarinin daha yiiksek oldugu ve uygulamaya yonelik goriiglerin olumlu
oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin neticesinde anatomi dersinde mobil artirilmis

gergeklik uygulamalarinin kullanilmasinin faydali oldugu degerlendirilmistir [94].

Yildirrm c¢aligmasinda fen ogretiminde mobil artirilmis gerceklik uygulamalar
kullaniminin ortaokul ogrencilerinin bagarilarina ve derse karsi tutumlarina etkisi
lizerine arastirma-inceleme calismasi yiirlitmiistiir. Bu ¢alismada iki farkli okulda 6.
sinifta 6grenim goren 143 G6grenciyi 2 deney grubu (48 ve 49 6grenci) ile 2 kontrol
grubu (23’er Ogrenci) olarak gruplamistir. Deney gruplarinda Anatomy 4D mobil
uygulamasi kullanilarak dersler islenmis ve ¢calismadan elde edilen nicel ve nitel veriler
cOziimlenerek bazi sonuclara ulagilmistir. Buna gore deney gruplarinda kullanilan mobil
uygulamanin, kontrol gruplarindaki mevcut ders kitabiyla dersin islenisine oranla
ogrenci basarilarin1 gelistirmede etkisinin oldugu ancak ogrencilerin derse yoOnelik

tutumlarinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir [95].

Sentiirk calismasinda artirilmis gergeklik ile desteklenen fen 6gretimine yonelik 6grenci
basarisi, motivasyonu, 6grencilerin derse ve kullanilan teknolojiye karsi tutumlarina
etkileri kapsaminda yiiriittiigli calismasinda 2016-2017 egitim 6gretim yilinda 7. Sinifa
devam eden 120 Ogrenciyi ikisi deney, ikisi de kontrol gruplart olmak {iizere
gruplamistir. Deney gruplarinda alti hafta boyunca artirilmis gerceklik mobil
uygulamalar ile ders islenirken, kontrol gruplarinda ise ders kitabi ile standart 6gretim
programi etkinlikleri ile ders islenmistir. Calisma neticesinde elde edilen bulgular
degerlendirildiginde artirllmis gerceklik mobil uygulamalart kullanilan deney
gruplarindaki Ogrencilerin akademik basarilar1 ve teknolojiye yonelik tutumlarinda
anlamli bir degisiklik oldugu goriilmistiir. Calisma sonucunda artirilmis gergeklik
uygulamalarinin  6grenmeyi kolaylastirdigi, kavramlar1 somutlastirdigi, eglenceli,
gercekei ve ilgi ¢ekici oldugu, bu teknoloji ile yapilan fen 6gretiminin de etkili oldugu
degerlendirilmistir [96].

Demirel caligmasinda fen Ogretiminde arglimantasyon destekli artirllmis gerceklik
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uygulamalarinin etkisini incelemistir. Bu kapsamda 7. Sinifa devam eden 79 6grenciyi 2
deney grubu (26 ve 27 6grenci) ve bir kontrol grubu (26 6grenci) olarak gruplayarak {i¢
haftalik bir siire¢ yiirlitmiistiir. Birinci deney grubunda yapilan dersler argiimantasyon
destekli artirllmis gergeklik uygulamasi ile ikinci deney grubunda sadece
arglimantasyon yontemiyle ve kontrol grubunda ise standart 6gretim programina gore
islenmistir. Caligma neticesinde nicel ve nitel veriler analiz edildiginde arglimantasyon
destekli artirllmis ger¢eklik uygulamalarimin 6grenci basar1 ve motivasyonlarini

arttirmada etkili oldugu sonucuna ulasilmistir [97].

Erbas c¢alismasinda egitim ortaminda kullanilan mobil artirilmis  gergeklik
uygulamalarinin 6grencilerin basarilarina ve ders motivasyonlarina etkisini incelemistir.
Bu kapsamda 2014-2015 6gretim yilinda 9. sinifa devam eden 40 6grenciyi deney ve
kontrol grubu olarak iki gruba ayirmistir. Biyoloji dersi 6zelinde yaptigi calismada
deney grubuna mobil artirilmis gergeklik uygulamalar ile, kontrol grubuna ise mevcut
Ogretim programina gore standart dersler islenmistir. Calisma neticesinde deney
grubunda artirilmis  gerceklik uygulamalar1  kullanan 6grencilerin - basarilarinda
beklenenden az olsa da bir artis oldugu ancak ders motivasyonlarinda anlamli bir artis

oldugu sonucuna ulasilmistir [98].

Eroglu ¢alismasinda ortaokul dgrencilerine yonelik artirilmis gergeklik destekli 6gretimi
incelemistir. Calisma kapsaminda 7. sinifa devam eden 20’si deney ve 18’1 kontrol
grubu olmak iizere toplam 38 6grenci ile yliriitiilen slire¢ sonunda, artirilmis gerceklik
uygulamalari ile desteklenen dersler verilen deney grubunun kontrol grubuna gore

basarilarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir [99].

Akgayir caligmasinda artirllmis gerceklik teknolojilerinin fen laboratuvarlarinda
kullaniminin {iniversite seviyesindeki 6grenciler lizerindeki etkilerini incelemistir.
Yaglar1 18-20 araliginda olan {iniversite birinci smifa devam eden 76 Ogrencinin
katildig1 arastirmada deney ve kontrol gruplarina ayrilarak nitel ve nicel analizler
yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore artirilmis gergeklik teknolojilerinin
Ogrencilerin hem laboratuvar becerilerine olumlu katkilarda bulundugu hem de
laboratuvar kullanimina kars1 tutumlarmma da olumlu ydnde etkilerde bulundugu

tespitine ulagilmistir [100].

Sirakaya yaptig1 arastirma ¢aligmasinda Fen Bilimleri dersi 7. smif “Giines Sistemi ve

Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitesinde kullaniimak iizere bir artirilmis gerceklik uygulamasi
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gelistirmistir. 62 tanesi deney grubu ve 56 tanesi kontrol grubu olmak tizere 118 6grenci
ile yapilan nicel ve nitel aragtirma siiregleri neticesinde deney grubunda artirilmis
gerceklik uygulamasi ile 6grenim goren Ogrencilerin akademik basarilarinin daha iyi
oldugu goriilmiistiir. Ayrica deney grubunda kavram yanilgilarinin da daha az olustugu
ve daha Onceden var olan kavram yanilgilarinin da ortadan kalktigi sonucuna

ulagtimistir [101].

Sahin ¢alismasinda artirilmig gerceklik destekli fen 6gretiminin ortaokul 6grencilerinin
basarilarini ve derse karsi ilgi ve tutumlarini inceledigi arastirma ¢alismasina 2014-2015
egitim Ogretim yilinda 7. Smifa devam eden 100 6grenci katilmistir. Deney ve kontrol
gruplarina ayrilan 6grencilerin degerlendirmelerinde artirilmis gergeklik teknolojilerinin
kullanildig1r deney grubunun hem akademik basarilarinda hem de derse karsi tutum ve

ilgilerinde kontrol grubuna gore anlamli fark oldugu goriilmiistiir [102].

Ozarslan artinlmis  gergeklik destekli &grenme materyali kullammi ve bunun
Ogrencilerin basar1 durumlarina etkisi iizerine yar1 deneysel bir arastirma g¢alismasi
yuriitmistiir. Farkli boliimlerin {i¢linci sinifinda egitim goren iic grup halinde
siniflandirilmig 63 lisans Ogrencisi ile yapilan caligmada 6grencilere islevsel olarak
zenginlestirilen OptikAR ve gorsel olarak zenginlestirilen InsectARium adini verdigi
artinnlmig gerceklik uygulamalarini kullandirmistir. Arastirma sonucuna gore gorsel ve
islevsel olarak artirllmis gerceklik destekli 6grenme materyallerinin 6grenci basarisini
olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir. Ayrica gorsel destekli materyallerin islevsel
olarak destek olan materyallere gore daha fazla olumlu katkilar1 oldugu tespitine

ulagsmistir [103].

Giin ytiksek lisans tezinde matematik dersinde artirilmis gerceklik uygulamalarinin
Ogrencilerin basar1 ve yeteneklerine etkisini arastirmistir. 2013-2014 egitim Ogretim
yilinda 6. Sinifa devam eden 88 6grenci ile 44 deney grubu ve 44 kontrol olarak iki
calisma grubu olusturmustur. Tez i¢in gelistirilen BuildAR adli artirilmis gergeklik
uygulamasini deney grubuna dort hafta boyunca uygulamig ve yaptig1 analizler
neticesinde deney grubunun akademik basarilarinin anlamli olarak arttigini tespit
etmistir. Ayrica 6grencilerin goriislerini yansitan formlardan elde edilen bilgilere gore
artirtlmis  gerceklik uygulamalarimin dikkat ve eglenceyi arttiran, Ogrenmeyi de

kolaylastirict materyaller oldugu ifade edilmistir [104].

Dogan yiiksek lisans tezinde Ingilizce dersinde artirilmis gerceklik destekli materyal
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kullaniminin, 6grencilerin kelimeleri akilda kalici bir sekilde 6grenmelerine etkisini
aragtirmistir. Bu baglamda temel diizeyde Ingilizce bilgisine sahip lisans hazirlik
sinifina devam eden 40 6grenci ile 5 haftalik bir ¢alisma yapmistir. Calismada topladigi
nicel ve nitel veriler {izerindeki analizleri neticesinde artirilmis gerceklik destekli
materyal kullanimi ile Ingilizce kelimelerin akilda kalict bir sekilde ogrenildigini

kanitlamistir [105].

4.2. DIGER EGITiM UYGULAMALARINA YONELIK CALISMALAR

Somyiirek “Ogrenme Siirecinde Z Kusagmin Dikkatini Cekme: Artirilmis Gergeklik”
baslikli makalesinde artirilmis gergekligin egitimde ¢ok genis bir kullanim alan1 oldugu,

bunlardan bazilarini;
e Kitaplara iiciincii bir boyut kazandirma
e Bilissel ve psikomotor bakim/onarim gorevleri hakkinda egitim verme

e Fizik, Kimya, Biyoloji gibi derslerde kavramlarin somutlastirilarak ii¢ boyutlu

gosterilmesi ve deneylerin gergeklestirilmesinde
e Matematik ve geometri ders kavramlari ile gorsel iliskilerin 6gretilmesinde
e (Cografya egitiminde kavramlar gorsellerle desteklenmesinde

e Saglik egitiminde bilgi ve becerileri kazandirma, ayrica miidahalelere rehberlik

etmede
e Askeri personel egitiminde tecriibe kazandirma
e Ogretmen egitimlerinde sinif yonetimi tecriibesi kazandirma
e Miihendislik egitiminde malzeme ve arag bilgisi kazandirma
seklinde siralamistir [106].

Enyedy ve arkadaslari gorme temelli artirllmis gergeklik ortamlarinin 6grencilerin
kavramsal karisiklik problemlerine destek olacak sekilde diizenlenebilecegini
savunduklar1 ¢alismalarinda, olay bazli olarak Ogrencilerin gii¢ ve siirtiinmeyi nasil

kavramsallastirdiklarin1 gézlemlemislerdir [107].

Squire ve Klopfer c¢evre miihendisligi egitiminde artirilmis gergeklik simiilasyon

oyunlart kullanimi ile &grencilerin bilimi sosyal bir uygulama olarak anlamalarina
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yardimct olmak {izere kullanilip kullanilamayacagr hususunu arastirmiglardir. Bu
aragtirma sonucunda oyunun bir simiilasyon oyunu olmasi ve ger¢ek ortamda
oynanmasi, Ogrencilerin gecmis yasantilartyla akademik bilgi arasinda bag

kurabileceklerini diisiindiirmiistiir [ 108].

Shelton ve Hedley Cografya lisans 6grencilerine Giines ile Diinya hakkinda bilgi
vermek i¢in ARToolkit kullanarak bir aragtirma projesi gergeklestirmislerdir. 30 6grenci
ile cesitli Cografya kavramlarin1 68retmek {izere tasarlanmis modelleri incelemislerdir.
Calismalarimin  sonucunda ogrencilerin  kavramlar1 anlamalarinda 6nemli oranda
iyilesme oldugunu gdrmiis, ayrica kavram yanilgilarinda da azalma tespit etmislerdir

[109].

Chiang vd. yaptiklar calismada sorgulayici 6§renme faaliyetleri i¢in artirilmis gergeklik
destekli mobil 6grenme sistematigi onermislerdir. Bu kapsamda 6grenme motivasyonu
ve elde edilen basari agisindan degerlendirmek iizere ilkokul 4. Sinifa devam eden 57
ogrenci ile cesitli inceleme ve test ¢aligmalar1 yapmislardir. Calismalarinin sonucunda,
onerdikleri artirilmis gergeklik destekli yaklagimin 6grenci basarilarina olumlu katkilar
olacagim1 dile getirmislerdir. Ayrica bu yaklasim ile 6grencilerde dikkat, giiven ve
derslere karst ilgi boyutunda da anlamli farkliliklar oldugunu ve &grencilerin daha

yiiksek motivasyon gosterdiklerini belirtmiglerdir [110].

Taskiran ve arkadaslar artirilmis gergekligi yabanci dil(ingilizce) 6grenme ve 6gretme
siirecinde derslerde kullanmistir. Bir iiniversitenin Ingilizce hazirlik simifinda iki hafta
boyunca d&grencilerin artirllmis gerceklik uygulamast kullanmalart ve c¢alisma
sonucunda yaptigi anket ile uygulama hakkindaki O6grenci goriislerini incelemistir.
Anket goriisleri incelendiginde yabanci dil 6greniminde artirilmis gergekligin etkili bir
Ogretim materyali oldugu ve Ogrencilerin uygulamanin kullanimindan memnun
olduklar1 yoniinde bulgular elde edilmistir. Ayrica agik uclu sorularda karsilasilan
cevaplar incelendiginde, uygulama hakkinda motivasyonu artirici, aktif bir 6grenme
saglayan, eglenceli bir ders materyali oldugu ve Ogrenilenlerin kolay unutulmadig:
seklinde geri bildirimler olmustur. Sonug¢ olarak artirilmis gergeklik teknolojilerinin
yapilandirmact 6grenmeyi destekleyen zengin bir Ogrenme deneyimi sagladig

degerlendirilmistir [111].

Ibili ve Sahin artirilmis gergekligin geometri dgretiminde Ogrencilerin basarilarina

etkisini incelemistir. Matematik-6 ders kitabindaki bazi geometrik cisimleri 3D olarak
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etkilesimli hale getiren ARGE3D adin1 verdikleri bir uygulama gelistirmiglerdir.
Arastirma iki farkli okulun 6. Sinifina devam eden 2 deney, 2 kontrol olmak iizere 4
grup iizerinde 100 ogrenci ile yiiriitiilmiistir. Ogrenciler ve Ogretmenler ile
goriismelerden elde edilen verilere gore, artirilmis gerceklik teknolojilerinin matematik
dersine kars1 6grenci tutumlariin ve basarilarinin artmasinda olumlu bir etki yarattig
goriilmiistiir. Ayrica bu calisma geometri disinda diger dersler i¢cin de artirilmig
gergeklik  uygulamalar1  kullanildiginda  olumlu  sonuglar  alinacagi  fikrini

distindiirtmiistiir [112].

Ozdemir calismasinda artirilmis  gergeklik uygulamalarinin  kullamldign  6grenme
ortamlar1 ile bu uygulamalarin kullanilmadigr 6grenme ortamlarinin karsilagtirildig
deneysel caligsmalar1 incelemistir. 2011-2016 yillar1 arasinda yayinlanan 25 deneysel
calisma sistematik bir sekilde analiz edilmistir. Calismanin sonucunda artirilmis
gerceklik teknolojileri kullanilan 6grenme etkinliklerinin, 6zellikle zor, tehlikeli ya da
maliyetli deney etkinliklerinin simiile edilmesine olanak saglayarak &grencilerin aktif
O0grenmelerinin  gergceklesmesine yardimci olabilecegi ve 0Ogrenmede kalicilik

saglanabilecegi degerlendirilmistir [113].

Yilmaz ve Goktas calismalarinda artirilmis gergeklik teknolojilerinin egitim alaninda
kullanilmasia yonelik yapilan akademik caligmalari taramis, egitimde kullanildigi
alanlar, bu alanlarda gerceklesen kazanimlar ve egitsel agidan sagladigl faydalar
belirlemistir. Ozellikle Tip, Fizik, Kimya, Biyoloji, Astronomi, Geometri, kiiltiirel ve
sanatsal alanlar vs. gibi bir¢ok alanda gozle goriilmesi miimkiin olmayan her tiirlii olay
ve objelerin modellenmesi, Ogretilmesi, soyut olan kavramlarda somutlastirma
yapilabilmesi ve karmasiklik derecesi yiiksek bilgilerin sunulmasi gibi bir¢ok alanda
kullanildigr  sonucuna ulagilmistir. Arastirma neticesinde artirllmis  gerceklik
teknolojilerinin kullanildig1 alanlarda 6grenmeyi eglenceli hale getirerek, gergeklik hissi
ve dogal deneyim saglama, 6grenme motivasyonunu ve 6grenme faaliyetindeki dikkati

artirma gibi ¢cok degerli katkilar sagladigi degerlendirmesine ulasilmistir [114].

Biiylikuygur ve Giines calismalarinda artirilmis gerceklik teknolojileri kullanarak
Ingilizce egitiminde Ogrencilerin basarilarinin artirilmasi amaciyla egitsel bir oyun
uygulamasi gelistirmislerdir. ilkokul seviyesi i¢in hazirlanan uygulama ile 3D gérsel ve
animasyonlarla 6grencilerin etkilesim iginde olmalar1t hedeflenmistir. Calisma
sonucunda yapilan degerlendirmede; giin gectikce egitim alaninda yayginlasan artirilmig

gerceklik teknolojilerinin yakin gelecekte adindan daha fazla séz ettirecek olacagi,
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egitimde ilgi ¢ekici bir yontem olarak kullanilmasi ve egitim ortamlarini bu sayede

zenginlestirmesinin miimkiin olacagi sonucuna ulasilmistir [113].

Yilmaz ve Batdi caligmalarinda artirilmis gergeklik teknolojilerinin, kullanildig
O0grenme ortamlarindaki etkilerinin belirlenmesi amaciyla nicel ve nitel boyutlariyla
arastirma yapilmistir. Calisma sonucunda artirilmis gergeklik uygulamalarinin bilissel,
duyussal ve sosyal gelisime etkisinin olumlu oldugu, 6grenme ortaminda gergek¢i his
olusturdugu ve akademik basariya olumlu yonde katki sagladigi degerlendirmesine
ulasmislardir. lyi tasarlanmis artirilmis gergeklik uygulamalarmin, akademik basariyi
daha da artirabilecek verimli ortamlar elde edilebilmesi amaciyla yaygin ve sistemli bir

sekilde kullanilmasini 6nermisleridir [116].

Korucu vd. c¢alismalarinda bilisim teknolojileri dersinde artirilmis  gerceklik
teknolojilerinin  kullanilmasinin ~ 6grenci  basarilarina  ve tutumlarina  etkisini
incelemiglerdir. Calismada 2015-2016 Ogretim yilinda Konya’da bir devlet okuluna
devam eden 120 6grenciden olusan gruba uygulamalar gosterilerek kullandirilmis ve
“Artirilmis gerceklik Tutum Olgegi” ile bu uygulamalar1 kullanan 6grencilerin goriisleri
alinmistir. Aragtirmanin neticesinde calisma grubu 6grencilerinin 6n test ve son test

karsilastirmalarina gore akademik basarilarini artirdiklar: sonucuna ulagsmislardir [117].

Kogoglu vd. caligmalarinda artirllmis gergeklik uygulamalarmi inceleyerek sosyal
bilgiler derslerinde kullaniminin ne gibi katkilar saglayabilecegi, bu konuda gelistirilen
uygulamalarin etkililigi gibi hususlar iizerinde durmus ve gelecekte nasil caligmalar
yapilabilecegi konusunda degerlendirmelerde bulunmuslardir. Caligmanin sonug
kisminda artirilmis gerceklik teknolojilerinin sosyal bilgiler derslerinde kavramlarin
somutlastirilmasi ve gorsel diistinme becerilerinin gelismesinde olumlu etkileri oldugu
sonucuna ulagilmistir. Daha fazla nitelikli uygulama gelistirilmesi ile egitim

faaliyetlerine olumlu yonde katki saglanacagi degerlendirmesini yapmiglardir [118].

Baysan ve Uluyol c¢aligmalarinda video, resim ve 3D gorsel igeriklerle hazirlanan
artirtlmis gerceklik kitabinin 6grenci basarisina etkilerini ve bu teknoloji hakkindaki
Ogrenci goriislerini tespit etmek i¢in bir aragtirma yiiriitmiislerdir. 2014-2015 6gretim
yili Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Béliimii 2. Sinifina devam eden 22
kisilik deney grubuna gelistirilen 6rnek uygulama ile 24 kisilik kontrol grubuna ise
standart sunus yoluyla 4 hafta boyunca devam eden bir calisma yapmiglardir.

Calismanin sonucunda, On test ve son test verileri lizerinde yapilan degerlendirmelerde
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anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak nitel veriler incelendiginde artirilmis gerceklik
uygulamalarinin, ti¢ boyutlu gorsel destegi gerektiren alanlarda kullanilmas1 gerektigi

degerlendirilmistir [119].

Cinar ve Akgiin yaptiklar1 arastirma ¢alismasinda artirilmis gerceklik kullanilarak bir
boliimii hazirlanan Ingilizce ders kitabi hakkinda uzman goriisleri alarak
degerlendirmelerde bulunmuslardir. 6. Sinif Ingilizce kitabindan segilen bir iinitesi ile
ilgili artirnllmis gergeklik teknolojileri destegiyle boliim olusturulmus ve konu ile ilgili
uzman incelemelerine sunulmustur. Yapilan uzman incelemesine gore gelistirilen kitap
boliimiiniin bazi1 06zelliklerinin yeterli, bazilarinin da gelistirilebilir oldugu ancak
yeterlilik diizeyinin kabul edilebilir seviyede oldugu sonucuna ulasilmistir. Arastirmada
gelistirilen kitabin diger tiim dersler i¢in de ornek niteliginde 6zelliklere sahip oldugu,
ileri zamanlarda farkli ders, konu ve alanlarda uygulama gelistirme caligmalarina

gereksinim oldugu degerlendirilmistir [ 120].

Cetinkaya ve Akgay c¢aligsmalarinda artirilmis gergekligin egitim uygulama orneklerine
yer vermis ve egitim-0gretime etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda yaptiklar
degerlendirmelerde Ogrencilerin ilgilerini ¢eken, etkilesimli artirilmis gerceklik
uygulamalarinin egitim-6gretim siirecinde biiylik 6neme sahip oldugu sonucuna

ulasmiglardir [121].

Onder egitim-6gretim ortaminda artinlmis  gerceklik uygulamalarmi inceledigi
caligmasinda bu uygulamalarin oldukga faydali bir teknoloji oldugu degerlendirmesinde
bulunmustur. Ayrica bu uygulamalar ile 6grenme ortamlarinda etkili, etkilesimli,

keyifli, yapilandirmaci ve gii¢lii bir ortam sunuldugunu ifade etmistir [122].

Erbasg ve Demirer artirilmis gergeklik teknolojilerinin egitimde ortaminda kullanimi
konusunda yapilan ¢alismalar1 incelemisler, Google Glass 6rnegi lizerinden yaptiklar
degerlendirmelerde bu teknolojinin egitimde etkili ve verimli bir gsekilde

kullanilabilecegi degerlendirmesinde bulunmuglardir [123].

Arslan ve Elibol Android isletim sistemine sahip mobil cihazlar igin gelistirilen egitsel
amacl artirilmis gergeklik uygulamalarini inceledikleri calismalarinda belirledikleri 100
mobil uygulamay1r bazi kriterlere gore degerlendirerek iglerinden sectikleri 18
uygulamay1 detaylica incelemislerdir. Arastirmalarinin neticesinde artirilmis gergekligin
ogrencileri motive edici oldugu, dikkati artirdigi ve yapilandirmaci 6grenmeyi

destekledigini aktarmiglardir [124].

48



Kara yiiksek lisans tezinde artirilmig gerceklik uygulamalarin egitimde kullanilmasi
tizerine yapilmis olan ¢aligsmalart incelemistir. Bu kapsamda egitsel alanda yapilmig 145
adet artirilmig gerceklik calismasini igerik analizi yontemi ile incelemistir. Calisma
neticesinde elde ettigi sonucglara gore artirilmis gerceklik uygulamalarinin 6zellikle fen
bilimleri ve matematik alaninda yer almasiyla daha basarili sonuglar elde edilebilecegini

dile getirmistir [125].

Gecii-Parmaksiz doktora tezinde artirilmis gerceklik uygulamalarinin okul Oncesi
egitimde c¢ocuklarin geometrik sekilleri 6grenmeleri ve bu ydndeki becerilerinin
gelistirilmesindeki etkilerini arastirarak geleneksel yontemlerle karsilagtirmistir.
Rastgele secilen deney ve kontrol gruplarma 6n test uygulanmis ve sonrasinda dort
haftalik ¢alismanin ardindan son test uygulanmistir. Ayrica gruplardan goniillii 6grenci
O0gretmen ve velilerin de ¢alisma ile ilgili goriisleri alinmistir. Caligmanin sonunda
yapilan analizler neticesinde artirllmis gerceklik uygulamalarinin = 6grencilerin
basarilarinda olumlu etki biraktig1 sonucuna ulagmistir. Ayrica goriismeler sonucunda
da veli ve 6gretmenlerin artirilmis gerceklik uygulamalar iizerine olumlu diisiincelere

sahip olduklar1 tespit edilmistir [126].

Ozgakir doktora tezinde ortaokul dgrencilerine yonelik artirilmis gergeklik destekli bir
Ogretim materyali gelistirmistir. Calismada 7. sinif 6grencilerine matematik dersleri i¢in
uzamsal zekd ve 6grenme firsatlar1 bakimindan saglayacagi katkilar arastirilmistir. Bu
arastirma c¢alismasinda elde edilen bulgulara gore artirilmis gerceklik destekli 6gretim
araclarinin 6grenciler tlizerinde uzamsal zekalarina yon verebilme ve gelisimine katki
saglama noktasinda uygulanabilirligi kanitlanmig bir 6gretim materyali oldugunu dile

getirmistir [127].
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5. ORNEK OLARAK TASARLANAN ARTIRILMIS GERCEKLIK
UYGULAMALARININ GELISTIRME SURECLERI

Yapilan alan yazin taramasinda artirilmis gergeklik teknolojilerinin egitimde kullanimi
lizerine bir¢ok uygulama orneklerine rastlansa da fen Ogretimi, Fizik, Kimya gibi
alanlarda yeterince ¢alisma olmadigi gdriigmiistiir. Bu nedenle Unity oyun motoru ve
Vuforia artiritlmis gergeklik kiitliphanesi kullanilarak Fizik ve Kimya dersleri i¢in 6rnek

artirllmis gerceklik uygulamalar gelistirilmistir.

5.1. UYGULAMA GELISTIRME SURECINDE KULLANILAN
TEKNOLOJILER

5.1.1. Unity 3D Oyun Motoru

Unity Technologies tarafindan gelistirilerek ilk kez 2005 yilinda yayinlanan,
bilgisayarlar, mobil cihazlar ve oyun konsollar1 i¢in video oyun ve simiilasyon
gelistirilebilen bir ¢oklu platform oyun motorudur. Coklu platform yazilimlar1 bir
isletim sisteminden ziyade en az iki ya da daha fazla isletim sisteminde stiriimleri

bulunan yazilimlardir.

Unity, iki ve li¢ boyutlu grafikleri, siiriikle birak fonksiyonlarim1 java ve C# script
komutlarint desteklemesi gibi ozellikleri ile son kullanici tarafindan ilgi goren bir
yazilimdir. Ayrica c¢oklu platform destegi ile Unity 3D kullanilarak gelistirilen
uygulamalar bir¢cok farkli platforma uyumlu olarak derlenebilmektedir. Unity’ nin
barindirdig1 bu 6zellik ile gelistiriciler hazirladiklar1 herhangi bir uygulamayi farkl bir
platform i¢in tekrar gelistirmeye gerek kalmadan kiigiik ayarlamalarla

derleyebilmektedirler.

Unity yaziliminin {icretli ve ticretsiz siirlimleri mevcuttur. Bu uygulamalar gelistirirken
ticretsiz Unity Personal siirimiinii kullanilmistir. Sekil 5.1°de Unity portali ve Unity

stirimleri gorilmektedir.
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Solutions  Made with Unity  Learn  Community

s  Roadmap Demos BetaProgram

The world’s leading
real-time creation

platform

Personal
$125/month ~$25/month with 1 year, prepaid Free
For professi s and studios For hobbyists

Sekil 5.1. Unity Portal1 (https://unity3d.com/unity).

5.1.2. Blender 3D

Blender agik kaynak kodlu bir 3D modelleme uygulamasidir. Hollanda’da 1998 yilinda
ilk duyuruldugunda ticari bir yazilim iken 2002 yilinda kurulan Blender Vakfi, ayni yil
yazilimin tiim haklarini satin alarak agik kaynak kodlu olarak kullanicilara sunmustur.
Blender’in Windows, Mac ve Linux destegi mevcuttur. Sekil 5.2’de Blender ara yiizii

gorilmektedir.

Sekil 5.2. Standart Blender ara yiizii.

Blender ile animasyon, simiilasyon, video ve resimler {izerinde diizenleme yapabilme,

modelleme ve oyun olusturma dahil olmak tizere bir¢ok islem yapilabilmektedir.
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Uygulamalarin gelistirme siirecinde web ortaminda indirilen 3D modellerle ilgili
diizenleme vb. gibi islemler Blender {izerinden gercgeklestirilerek saglanmistir.
Blender’in bu 3D modelleri Unity ortamina dahil edebilmek igin gereken fbx uzantili

dosya bi¢imini desteklemesi de ayrica tercih edilme sebebi olmustur.

Yazilim iicretsiz olarak Blender portalindan indirilebilmektedir. Sekil 5.3’te Blender

portali (www.blender.org) goriilmektedir.

“ C @ htps/wwwblender.org wm o O :

As)blender

Blender 2.80 is almost there!

Join the Development Fund and support core developers.

Blender.org News

Sekil 5.3. Blender portali (https://www.blender.org/).

5.2. MOBIL UYGULAMA GELISTIRMEK ICiN HAZIRLIK SURECI

5.2.1. Isaret¢i (Marker) Hazirlama

Uygulamamiz isaretci (marker) tabanli bir uygulama olacagr i¢in 6ncelikle isaret¢ilerin
olusturulmas1 gerekmektedir. Bunun icin e-kitaplardan ilgili konunun bulundugu
sayfadan isaret¢i yapilacak gorselin goriintiisii alinmalidir. Fizik dersi i¢in segilen

konular;

* 10. simf konular1 olarak Manyetik Alan Cizgileri, Elektrik Devreleri, Paskal

Prensibi, Ay Tutulmasi, Giines Tutulmasi,

* 11. smif konular1 olarak Newton Sarkaci, Egik Atis, Basit Makinalar-Cikrik,

Disliler, Kasnaklar,
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* 12. sinif konular1 olarak Dalgalarda Kirinim, Atomun Yapisi, Compton Sagilmast
Niikleer Fisyon, Fotoelektrik Olay.

Kimya dersi icin secilen konular;

* 10. smif konular1 olarak Asit baz tepkimeleri, kimyasal tepkimeler, molekiiler
diizeyde asit-baz,

* 11. sinif konular1 olarak Atom modeli, atom ve iyon ¢api, iyonik ¢ozelti, kimyasal
tepkimelerde hiz, suyun iyonizasyonu

* 12. smmif konular1 olarak Daniell pili, karbon allotroplari, alkoller, aldehit ve
ketonlar, organik asitler.

Bu islem herhangi bir pdf goriintiileyicinin anlik goriintii alma(screenshot) 6zelligi ile
kolaylikla yapilabilmektedir.

Sekil 5.4’te isaret¢i icin e-kitaptan alinan goriintii
gorilmektedir.
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Sekil 5.4. e-kitaptan isaretci goriintiisii alma.

Daha once belirlenen ilgili tiim gorseller bu yontem ile alinarak png formatinda
kaydedilmelidir.

Kaydedilen goriintiiler https://developer.vuforia.com/vui/develop/databases adresindeki
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Vuforia Target Manager’a yiiklenmelidir. Bu sayfada oncelikle Add Database

butonuna tiklanarak acilan pencereden yiiklenecek gorsellerin tutulacagi veri tabanina

isim verilmali ve device segenegini segilip veri tabani olusturulmalidir. Sekil 5.5’te

Vuforia Target Manager sayfasindan veri tabani olusturulmasi ile ilgili gorsel

goriilmektedir.
E Vuforia Developer Portal » —+
&« c 0 8 https://developer.vuforia.com/vui/develop/databases

engine Home Pricing Downloads

developer portal

License Manager = Target Manage] C I'eate Data base

Library Develop Support

Database Name *

physar
Target Manager :
Type:
Use the Target Manager to create
¢ Device
Cloud
Search VuMark

Database

te Modified
Cancel Create

Sekil 5.5. Vuforia Target Manager sayfasinda veri tabani olusturma.

Olusturulan database ismi tiklandiginda agilan pencereden o veritabani ile ilgili islem

yapilabilmektedir. Burada Add Target butonuna tiklanarak acgilan kutudan gorsellerin

png formatinda tek tek yiiklemesi yapilmalidir. Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de veri tabani ve

bu veri tabani igerisine gorsel ylikleme ekranlar1 goriilmektedir.

54



B Target Manager | Vuforia Develo: X

< C Y & hitps// targ ger/project/ tld=3ea07165fa5e4 faeTbSabiav=.. @ % @

engine
developer portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support ~ | Logout

License Manager = Target Manager

Target Manager > physar

physar e e

Type: Device
Targets (1)
Add Target Download Database (All)
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
5] it 28F10 Single Image Active Apr 07,2019 15:52
(5] u. 130FL12 Single Image Active Apr 02, 2019 13:54
C _ 260EF12 Single Image Active Apr 02, 2019 1350

Sekil 5.6. Target Manager’da olusturulan veri tabani.

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object
File:
Choose File Browse..

Jjpg or.png (max file 2mb)

Width:

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:

MName must be unigue to a database. When a target is detected in your application, this
will be reported in the API.

Cancel Add

Sekil 5.7. Veri tabani i¢in gorselin yiiklenecegi pencere.
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Veri tabani igerisinde yiiklenen gorsellerin bulundugu satirda degerlendirme (rating)
alan1 mevcuttur. Bu alanda yiikledigimiz gorselin isaret¢i olarak ne denli basarili
olabilecegine dair degerlendirme yer almaktadir. Maksimum degerin 5 yildiz oldugu bu
alanda, hedef gorselin en az 4 yildiz olacak sekilde belirlenmesi, uygulamanin diizgiin

calisabilmesi agisindan da son derece onemlidir.

Tiim gorseller yiiklendiginde Download Database butonuna tiklanarak isaretgilerin
oldugu veri tabanmi unity editér formatinda indirilmelidir. Sekil 5.8’de veri tabani

dosyasinin indirilmesine ait ekran gorlintiisii goriilmektedir.

Unity editor formatinda indirilen database, artik Unity uygulama gelistirme ortamina

eklenmeye (import) hazirdir.

Bl Torget Manager | Vuforia Devele: X 4

<« Gt & hitps//develope,

Download Database

15 of 15 active targets will be downloaded
Name:

physar

Select a development platform:

Android Studio, Xcode or Visual Studio

® Unity Editor

Sekil 5.8. Olusturulan veri tabani1 dosyasinin indirilmesi.
5.2.2. Unity 3D Yiiklemesi ve Ayarlarinin Yapilmasi

Unity portalindan indirilerek kurulan Unity 3D oyun motoru ¢alistirtlarak Vuforia ve

Android isletim sistemi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Artirillmis gergeklik ile ilgili yazilimlar anlatirken de daha 6nce bahsettigimiz Vuforia

yazilimi, onceki siiriimlerinde https://developer.vuforia.com/downloads/sdk adresinden

indirilebilmekte iken artik yeni siiriimlerde Unity yilikleme paketi ile birlikte
yiiklenebilmektedir.

Mobil uygulamamizin c¢alisabilmesi i¢in Vuforia portalindan almamiz gereken lisans

anahtar1 ve hedef gorsel veritabani i¢in iicretsiz iiyelik ile kayit olunmas1 gerekmektedir.

Ayrica Android ya da IOS yapi destegi tercihini de Unity yiikleme paketinin yiliklenmesi

sirasinda segerek tiim ayarlar hazir bir sekilde uygulamamizi gelistirmeye baslanabilir.
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Unity’de artirilmis gerceklik uygulamasi gelistirebilmek icin Vuforia kiitiiphanesinin
mutlaka yiiklii olmasi gerekir. Vuforia paketinde bulunan ARcamera, yapilacak
uygulamalarin beyni niteligindedir. ARcamera yiiklendikten sonra File/Build Settings
tiklanarak Android isletim sistemi i¢in ayarlar secilip Switch Platform Butonu

tiklanmalidir. Sekil 5.9°da Build Settings arayiizii goriilmektedir.

a8 6 Build Settings
Scenes In Build
¥ giris 0
MF10 1
MF11 2
wF12 3
Add Open Scenes
Platform
a
é" PC, Mac & Linux Standalone ﬂ Android
Texture Compression n't aven :
ETC2 fallback
Build System
Export Project (]
Development Build m|
Autoconnect Profiler (]
E Xbox One Script Debugging (]
Scripts Only Build O
P vita Compressian Method
=ra PS4 SDKs for App Stores
o Xiaomi Mi Game Center Add
E WebGL ‘ mi
—_— b Learn about Unity Cloud Build
| Switch Platform | [ _Player Settings... | Build || Build And Run_ |

Sekil 5.9. Build Settings ara yiizii.

Uygulamamizin Vuforia destegini aktif hale getirmek icin Build Settings ara yiiziinde
Player Settings butonuna tiklanarak Sekil 5.10’daki menii acilmali ve sag alttaki

Vuforia Augmented Reality kutucugu check edilmelidir.

S [ =0 Center | 8 Local [ Gcotab  J[& ] accouns_+ } [avers | Lavout -
C#Swe | €Came  Saninaor  @AseSoe d. O Elghing Sevies g
MILIIE: 0 | Giamos - | (oo AT

 PlayerSettings Qe

Directional Light

¥ ARCamera Company Name ek

Product Kame ohysAr
Default kon

Default Cursor

Cursor Hotspot X0

[} *

Settings for Andraid
Resolution and Presentation
- - . L)
O onso 8 Project n FP _—
- a IA[S[4 (3 lnage E
P_Mw\mu 4| Assets + Vuforia » Prefabs » Other Setings
o Scenes _—
& Scripts Publishing Settings
» i Standard Assets
» G Streamingassets NG, Condh. Cyintn,. P lmaaaT.. MakTac - Ohich XR Settings
i Textures virtsal Reality Supported [
¥ Vehicles ARCore Supported (9]
* e . u U U u V ‘Vuforia Augmented Reality ‘3
& wforia Sarl. Textie. UseDef . Viwal.  Vuark  Word
» G Edor
i Fonts

Sekil 5.10. Player Settings ara yiizii.

Player Settings ara yiizlinde ayrica Company Name, Product Name ve uygulamanin

dikey/yatay yonlendirme ayarlar1 yapilabilmektedir. Bu ayarlar da arzu edildigi sekilde
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hususi olarak degistirilebilir.

Son olarak ARcamera’da Sekil 5.11°deki Open Vuforia Configuration meniisii agilarak
Vuforia portalindaki Licence Manager kismindan alinan key girilmelidir. Aynmi ara
yiizde daha 6nce import ettigimiz database i¢in Load Database ve Activate kutucuklar

check edilmelidir.

@ Inspector == Lighting Services o =
VuforiaConfiguration @ # =
| open |
¥ Vuforia
App License Key ASYZ1lch/////AAAAGASP1ImoS91UgGCiqlbMIfj0z

13DujrlSPZmXVSUKZHfPbceBmvggVl/ NbjISARGe
ekHa90hACKAVAGProoASIvdZuR+XEabkalLrBI

Delayed Initialization -
Camera Device Mode [ MODE_DEFAULT &l
Max Simultaneous Tracked In 1

Max Simultaneous Tracked O 1

Load Ohject Targets on Detec| |

Camera Direction | CAMERA_DEFAULT
Mirror Video Background | DEFAULT

¥ Digital Eyewear

Eyewear Type [ None :]
¥ Datasets
Load physar Database [+
Activate [+

Sekil 5.11. Vuforia Configuration ara yiizii.

Unity, tiim bu ayarlamalardan sonra artik Vuforia yaziliminin algoritmasini kullanarak
artirllmis gerceklik uygulamasi gelistirilebilmesi i¢cin ortami saglayabilecektir. Sekil
5.12°de Vuforia algoritmasi goriilmektedir. Bu gorsel bizlere hedefin kamera tarafindan
algilanmasi ile hedefle eslesen gorselin ekrana getirilmesi arasinda belki 1 saniye, belki

de daha az bir siirede meydana gelen olaylar1 sematize etmektedir.
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gl

Kamera
Omnizlemesini -
Uygulama
Olusiurma 58

Sorgu Durum Nesnesi

Uygulama Mantifmm Giincelleme

Cirafik {sleme

Sekil 5.12. Vuforia Algoritmas1 [128].
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5.3. ARCHEMIST ve PHYSAR UYGULAMALARI

Mobil uygulamalarin her ikisi i¢in ortak olan Unity ve Vuforia ayarlamalarini yaptiktan
sonra artik uygulamalar ayr1 ayr1 gelistirilebilir. Ancak gelistirme siirecince bu kisimdan
sonra yapilacak olan iglemler her iki uygulama icin de birbirlerinden ¢ok farkl
olmayacaktir. Bu nedenle ayr1 ayri anlatmaya gerek olmadan bir baslik altinda ele

alimustr.

ARchemist uygulamasinin adi Kimya kelimesinin Ingilizce karsiligi (chemistry) ile
artirtlmis gercekligin Ingilizce kisaltmasiin birlestirilmesi ile tiiretilmistir. Uygulama
10., 11. ve 12. sinif seviyelerinde secilen konulardan belirlenen hedef gorsellerin marker
olarak kullanilmas1 ve her gorsel icin uygulama icerisinde video, 3D grafik gibi bir

igerik olusturulmasi seklinde kurgulanmastir.

Hedef gorsellerin temin edilmesi siirecinde Milli Egitim Bakanligr Egitim Bilisim Ag1

(EBA)’da yayilanan MEB yaymlarinin Kimya dersi e-kitaplarindan yararlanilmistir.

Benzer sekilde PhysAR uygulamasmin adi Fizik kelimesinin Ingilizce karsiligi
(physics) ile artirllmis gercekligin Ingilizce kisaltmasinin birlestirilmesi ile tiiretilmistir.
Uygulama 10., 11. ve 12. smif seviyelerinde secilen konulardan belirlenen hedef
gorsellerin marker olarak kullanilmasi ve her gorsel i¢in uygulama igerisinde video, 3D

grafik bir igerik olusturulmasi seklinde kurgulanmastir.

Hedef gorsellerin temin edilmesi siirecinde Milli Egitim Bakanligr Egitim Bilisim Ag1

(EBA)’da yayinlanan MEB yayinlarinin Fizik dersi e-kitaplarindan yararlanilmistir.

Hedef gorselller ile olusturulan isaret¢i veritabani (database) Unity igerisine
yiiklendikten sonra yapilmasi gereken her isaret¢i igin bir gorsel tasarlamaktir. Bunun
icin Unity Asset Store kullanilabildigi gibi web {izerinden 3D tasarim oOrneklerinin
ticretli ya da iicretsiz sunuldugu sitelerden temin edilebilir. Bunun disinda tasarimin

tiimii Blender 3D ile yapilarak uygulama igerisine dahil edilebilir.

Unity Asset Store, igerisinde yaklasik elli bin civart igerigin bulundugu biiylik bir
kaynaktir. 3D tasarimlar1 fbx formatinda buradan ticretli veya iicretsiz temin edebiliriz.

Ayrica web ortaminda
https://www.turbosquid.com/Search/3D-Models

http://www.cadnav.com/3d-models/
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https://free3d.com/tr/  gibi kaynaklardan da {icretli ya da {icretsiz olarak sayisiz modele
ulagilabilmektedir. Bu modelleri fbx formatinda ya da obj veya blend formatlarinda
temin edilebilir. Blender 3D programi ile farkli formatlar fbx formatinda diizenlenerek
Unity igerisine dahil edilebilir. Asagidaki resimlerde uygulama gelistirme ekranlar1 ve

uygulamalarin ¢aligma an1 goriintiileri goriilmektedir.
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Sekil 5.14. Kimya 11 kimyasal tepkimelerde ¢arpisma 6rnegi.
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Sekil 5.15. Kimya 11 iyonik ¢ozelti 6rnegi.
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Sekil 5.17. Kimya 12 hidrokarbonlar 6rnegi.
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Sekil 5.19. Kimya 12 karbon allotroplari.
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Sekil 5.20. Kimya 12 alkol molekiilii 6rnegi.
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Sekil 5.29. Fizik 10 paskal prensibi 6rnegi.
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Sekil 5.35. Fizik 11 kasnak 6rnegi.
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Sekil 5.37. Fizik 11 egik atis 6rnegi.

Orneklerde de goriildiigii gibi hedef gorsel ile o hedefin kamera tarafindan algilanmasi
sonrasinda gosterilecek olan 3D igerik eslestirilmis durumdadir. Uygulama kurgusunda

bu eslestirmeye dikkat edilmelidir.

Mobil artirilmig gergeklik uygulamalarinda ziyadesiyle 3D modeller kullanilsa da 6rnek
teskil etmesi agisindan gelistirilen uygulamalarda 3D modellerin yaninda video igerikler

de tercih edilmistir. Selik 5.38’de video igerik ile ilgili 6rnek gorsel goriilmektedir.
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Sekil 5.38. Video igerik 6rnegi.

Video igeriklerin kaynagi Sekil 5.39’daki gibi Video Player component ara yiiziinde

bulunan Source segeneginden yapilir.

© Inspector 3% Lighting Services =
| , [ ARCamera [ Static =
-
Tag| Untagged s | Layer| Default |
Prefah | Select | Revert | Apply |
¥ .~  Transform £,
Position X 75.8 Y (51 Z -54
Rotation X 90.00001 ¥ 0 Zo
Scale X|1 Y|1 Z|1
@gmldiu Listener #*,
v a [« vuforia Behaviour (Script) £,
Script & vuforiaBehaviour @
World Center Mode [ FIRST_TARGET a

I Open Vuforia configuration I

v @ [+ Default Initialization Error Handler (Script) i,
Script DefaultinitializationErrorHandler @
v [ ¥ Video Player *,
Source v Video Clip E
Video Clip URL
Play On Awake [+
Wait For First Frame [
Loop -
Playback Speed — 1
Render Mode [ Render Texture al
Target Texture None (Render Texture) @
Aspect Ratio [ Fit Horizontally al
Audio Output Mode [ Direct a

[ Add Component l

Sekil 5.39. Video Player Component Ara Yiiziinde video dosyasinin kaynaginin
ayarlanmasi.

Video igerikler, hedef gorsel ile eslestirildikten sonra uygulama igerisine ilgili video
dosyas1 gomiilebildigi gibi, istenirse URL girilerek sistemin internet {izerinden video

dosyasina ulagmasi ve oynatmasi saglanabilir. Video igerikleri genellikle biiyiik boyutlu
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dosyalar olduklar1 i¢in bu igeriklere URL kullanilarak ulagilmasi, uygulamanin apk

dosyasinin boyutunun fazla biiyiimemesi agisindan yararli olacaktir.

3D ve wvideo igerikleri ile ilgili diizenlemeler de tamamlandiginda artik
uygulamalarimizin Android isletim sistemi i¢in derlenmesi ve apk dosyalarinin alinmasi
gerekmektedir. Alinan apk dosyalar1 Android telefon ve tabletlere yiiklenerek

uygulamalar kullanilabilecektir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bilimsel ve teknolojik gelismeler, insanlik tarihinden bu yana siiregelen, dur durak
bilmeyen yeniliklerdir. Bu gelismelerde siiphesiz en biiyiik pay insandaki merak ve
kesfetme icgiidiistidiir. Bu merak ve kesfetme arzusu ilk olarak insana en yakin ders

niteligindeki doga bilimlerinde yani fen bilimlerinde etkisini gdsterir.

Fen bilimleri dersleri igerik olarak tamamen dogay1 barindirmalart nedeniyle bireylerin
etkilesim yoluyla 6grenmelerine belki de en miisait derslerdir. Ihtiyaca gore deneylerle
veya dogada kesif yapilmasi yoluyla bireyin etrafindaki dogal ¢evre ile etkilesiminin
saglanmasi, bu sayede de Ogrenmenin daha kalici ve igsellesmis olarak

gerceklestirilmesi tercih edilmeye ¢aligilir.

Esasen bilimsel ve teknolojik gelismelerin mimar1 olan bireyler fen bilimlerini
Ozlimseyebilen, i¢sellestirebilen bireylerdir. Bu sekilde yetisen bireyler yeni teknolojiler
gelistirdikce de Ogrenme siirecine dahil olan ¢esitli malzeme ve materyaller ortaya
cikmaktadir. Yeni malzeme ve materyaller ile daha iyi bir 6gretim ve sonrasinda daha
iyl bir 0gretim ile daha yeni daha gelismis teknolojiler... Bu siireci bu haliyle bir
dongiiye benzetebiliriz. Bu dongiiyli yakalayabilmekte {ilkelerin gelecegi agisindan

bliylik 6nem tagimaktadir.

Bu noktada Tirkiye’nin fen ogretiminde yasadigi sorunlart ve uluslararasi
degerlendirmelerde bulundugu konumu da goz Oniine alarak bu yonde artik yeni

uygulamalara gidilmesi ve yeni yaklasimlar benimsenmesi gerektigi asikardir.

Bu baglamda caligmanin birinci asamasinda artirilmis gerceklik teknolojilerini konu
alan akademik yayin, tez ve uluslararasi diizeydeki arastirma ¢aligmalar1 incelenmistir.
Incelemeler neticesinde bu calismalardan elde edilmis olan bulgular yorumlanacak

olursa;

» Artirllmis  gercgeklik teknolojileri, egitimden kiiltiire, pazarlamadan sagliga,
otomotivden mimariye, askeriyeden insaata kadar bir¢ok alanda kullanilmakta

olup her gecen giin yeni bir alanda daha kullanilma potansiyeline de sahiptir.

» Artirllmis gerceklik teknolojileri, kullanildiklar1 her alanda ilgi gdren, merak

uyandiran bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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* Artirllmis gerceklik teknolojileri, kullanildiklar1 her alana bir zenginlik katarak

ortamlarin eglenceli bir hal almasini saglamaktadir.

* Yapilan alan yazin taramasinda akademik caligmalar icerisinde deneme
caligmalar1 yapilan artirilmis gerceklik teknolojilerinin, kullanildigi her alanda

basariminin daima oldugu goriilmiistiir.

Buna gore artirllmis gergeklik teknolojilerinin kullanildigir alanlarda bu denli iyi
orneklerinin olmasi ve bagsarim diizeyinin yiiksek olmasi, egitim 6gretim alaninda da iyi
isler c¢ikacagma delalet ettigi seklinde degerlendirilmistir. Bu nedenle artirilmis
gerceklik uygulamalarinin egitim 6gretim alaninda da kullanilmasi i¢in ¢esitli akademik

calismalar sayica artarak devam etmektedir.

Tez c¢alismasinin ikinci asamasinda egitim, 0gretim, fen Ogretimi ve Tiirkiye’de fen
Ogretiminde karsilagilan sorunlar ele alinmistir. Bu kapsamda konu ile ilgili ulusal ve
uluslararas1 diizeyde yapilan akademik c¢alisma ve yayinlar incelenmistir. Yapilan
inceleme sonucunda bu akademik yayinlardan elde edilmis egitim, 6gretim ve fen

Ogretimi alantyla ilgili olarak goze ¢arpan bazi bulgular yorumlanacak olursa;

» Tiirkiye’de geng niifus fazladir, geng niifusa egitim verilecek okul sayis1 azdir. Bu

sorunun ¢ozliimii i¢in devlet yeterince okul yapamamaktadir.

* Devletin yeterince okul yapamamasinin yaninda, devletin okullar1 yeterince
yapamamasi da ayr1 bir sorun olarak goze carpmaktadir. Soyle ki okullarda
yeterince laboratuvar vb 6zel donati alanlarinin olmamasimin yaninda, mevcut
olan 6zel donat1 alanlarinin da malzeme, materyal eksikligi nedeniyle verimliligi

ve yeterliligi olamamaktadir.
* Ders kitaplarinda igerik ve etkinlikler yetersizdir.
* Derslerdeki kavramlar 6grenciler tarafindan anlasilamadigi i¢in sikict olmaktadir.

» Ogretim siireglerinde dgrenci merkezli yaklasimlar olan yapilandirmaci yaklasim
ile buluscu yaklasim uygulamalarmin basarili sonuglar verdigi, uygulanan
derslerde ogrencilerin daha motive olarak katilimci bir tutum sergiledikleri
gorilmiistiir. Fen 6gretiminde de incelenmis 6rnekler iizerinden oldukga basarili

sonuglar alindig1 goriilmiistiir.

Buna gore egitim, 0gretim ve fen 6gretimi alaniyla ilgili olarak incelenen akademik

caligmalarin bulgularina dayanarak Tiirkiye’deki okullarda yetersiz binalarda, kalabalik
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smiflarda, eksik laboratuvarlarda, yetersiz ders kitaplariyla, sikict ortamlarda 6gretim

yapilmaya caligilmaktadir seklinde bir degerlendirme yapilabilir.

Tez caligmasinin iiglincii asamasinda egitimde artirilmis gergeklik teknolojileri lizerine
Tirkiye’de ve diinyada yapilan akademik yayin, tez ve arastirmalar incelenmistir.

Yapilan incelemeler neticesinde elde ettigimiz bulgular1 yorumlayacak olursak;

» Artirllmis gerceklik teknolojileri okul Oncesi egitim ile ilkokul ve ortaokul
seviyesinde bazi dersler(Tiirkce, Ingilizce, sosyal bilgiler gibi) ve bu derslerin
bazi iiniteleri 6zelinde ¢alismalara konu olmus ve olumlu degerlendirmeler elde

edilmistir.

* Fen 6gretimi iizerine yapilan artirilmis gerceklik calismalar1 az miktarda agirlikl
olarak ortaokul seviyesine yonelik uygulamalara rastlanmistir. Bu uygulamalardan

olumlu degerlendirmeler elde edilmistir.

* Lise diizeyinde Tiirkiye’de kimya dersi ve egitimi icin artirtlmis gercekligin
kullanildig1 tez calismasina rastlanmazken fizik dersinin bir konusu {izerine
calisimis  bir tez c¢alismasina rastlanmis, alinan sonuglar  olumlu
degerlendirilmistir. Uluslararas1 diizeyde ise artirilmis gerceklik destekli fen, fizik
ve kimya egitimi ¢esitli makalelere konu olmus ve bu alanlarda kullanilmasinin

yararli olacagi degerlendirilmis, kullanilmas1 dnerilmistir.

Bu incelemeler neticesinde artirilmis gercekligin egitim Ogretimin birgok alaninda
kullanilmas: ile bu alanda son derece degerli katkilar elde edilmistir. Artirilmis
gerceklik teknolojilerinin, kullanildigr egitim Ogretim faaliyetlerine pozitif enerji

yiikledigi ve bu alanlar1 zenginlestirdigi goriilmiistiir.

Yapilan ili¢ asamali inceleme ve arastirma calismasimnin neticesinde elde etigimiz

bilgileri yorumlayacak olursak;

* Egitimde daha once farkli alanlarda denenmis artirilmis gerceklik teknolojileri

basarili sonuglar vermistir.

* Artinlmig gergeklik teknolojilerinin egitim disinda da kullanildigi diger tiim
alanlarda heniiz olumsuz bir geribildirime rastlanmamistir. Bu nedenle egitim

alaninda da yeni yeni kullanilmaktadir.

*Fen oOgretiminde Tiirkiye’de karsilagilan sorunlardan; ders kitaplarindaki

iceriklerin yetersizligi, laboratuvarlarin yetersizligi, motive edicilikten ziyade
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sikict olan dersler gibi bir kisim sorunlar artirilmis gerceklik teknolojilerinin

destegiyle ¢oziilebilecegi 6n goriilmektedir.

Bu diisiincelerden hareketle yapilan bu tez calismasinda Fizik ve Kimya dersleri i¢in
ornek mobil uygulamalar gelistirilmistir. Lise grubu 6grencilerinin en ¢ok zorlandiklari
dersler arasinda On siralarda bulunan Fizik ve Kimya derslerinde artirilmis gerceklik

teknolojilerinin destegiyle;

* Her iki derste de karsilagilan soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve daha anlagilir

halde 6grencilere sunulmasinin saglanabilecegi,

* Okullarin birgogunun sorunlarindan olan laboratuvarlarin ya da igerisindeki
malzemelerin eksikliginden kaynaklanan problemlerin astlmasinin

saglanabilecegi,

* Sunulacak gorsellik sayesinde sikici olan derslerde Ogrencilerin ilgilerinin

artmasinin saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

Tablet ve akilli telefon gibi cihazlarin yaygin olarak kullanildig1 giiniimiiz diinyasinda,
mobil artirilmis gergeklik uygulamalarinin da kullaniminin buna paralel olarak daha ¢ok
yayginlasmas1 beklenmektedir. Ozellikle lise grubu o&grencilerinin ¢ok biiyiik bir
kisminin akilli telefon kullandigini da goz oniinde bulundurdugumuzda artik yeni

trendin mobil artirilmis gergeklik uygulamalari olacagini sdylemek yanlis olmaz.

Bu baglamda artirllmis gergeklik destekli egitim 6gretim igeriklerinin daha da cok
gelistirilmesi, kavramlarin anlasilip pekistirilmesi i¢in en biiylik yardimcimiz olacaktir.
Bu alanda yapilmis g¢aligmalarin sonucunun da olumlu yonde olmasindan hareketle

egitim ogretim alaninda bu yonde bir atilim gerceklesmelidir.

Ozellikle Fizik ve Kimya derslerinde laboratuvar gereksinimlerini azaltabilecek, soyut
kavramlarin somutlagtirilabilmesine yardimci olabilecek nitelikli mobil artirilmis
gerceklik uygulamalari gelistirilmesi 6nerilmektedir. Yeni hazirlanacak ders kitaplarinin

bu teknoloji ile bulusturulmasi, bu yonde atilacak belki de en gilizel adim olacaktir.
Bu tez calismasinda gelistirilen 6rnek mobil artirilmis gerceklik uygulamalari ile;

* Fizik ve kimya derslerin 6gretiminde saglayabilecegi katkilarin ¢ok yonlii olarak
incelenmesi, yeni uygulamalarin gelistirilmesi ya da bu uygulamalarin daha da

ileriye taginmasi,

* Egitim-0gretimin diger alanlarinda da yeni artirilmig gerceklik uygulamalarinin
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gelistirilerek  kullanilabilmesi gibi ¢alisma konularinin  genisletilebilecegi

degerlendirilmektedir.

Bu tez caligmasi ile fen 6gretimi alaninda, Fizik ve Kimya dersleri 6zelinde artirilmis
gergeklik teknolojilerinin 6gretim materyali olarak kullanilabilirligi, yayginlagtirilmasi,
farkindaligin arttirillmas1 ve bu yonde yapilacak yeni caligmalara da 1s1ik tutulmasi
hedeflenmistir. Bu vesile ile ortaya ¢ikacak yeni calisma konularinda yapilacak
arastirma, inceleme ve gelistirme ¢alismalari, yeni tez ¢calismalari, makale ve akademik
yayinlara konu olabilecektir. Basta egitim bilimleri alan1 olmak iizere ¢esitli alanlarda
da konuyu daha da ileri tasiyabilecek yeni fikirler ortaya atilmasi ve yeni ufuklar

acilmasi yoniinden literatiire degerli katkilari olacag: degerlendirilmektedir.
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