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ONUR SOZU

Yrd. Dog. Dr. Pelin YUKSEL ARSLAN’mn danismanliginda yiiksek lisans tezi olarak
hazirladigim “Bilgisayar Destekli Teknik Resim Dersinde Artirilmis Gergeklik
Uygulamalarimin Makine Miihendisligi Ogrencilerinin Akademik Basarisina ve
Uzamsal Yeteneklerine Etkisi” baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere
aykirt diigecek bir yardima basvurulmaksizin tarafimdan yazildigim1 ve yararlandigim
biitlin yapitlarin hem metin i¢cinde hem de kaynakcada ydntemine uygun bigimde

gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Ilyas AKKUS



ONSOZ

Egitim materyallerinin Onemi; kiiresellesen diinyada giderek artan bir egilim
gostermistir. Bu materyallerin  gegmisten giiniimiize bircok farkli yontem ile
gelistirilmesine devam edilmektedir. Salt bir kaliba yerlestirilmesi zor olan bu
materyaller degisen sistemlere gore farklilik gostermektedir.

Son yillarda teknolojinin gelisimine paralel olarak egitim materyallerinin teknolojik
yoniinde bir artis meydana gelmistir. Bu ¢alismada egitim alaninda etkisi giderek artan
Artirllmis Gergeklik (AG) teknolojisi ele alinmustir. Bilgisayar Destekli Teknik Resim
dersinde kullanilan AG uygulamalariin, Makine Miihendisligi Boliimi 6grencilerinin
basaris1 iizerine etkileri arastirllmis ve uygulama hakkindaki gorislerine
basvurulmustur.

Calisma siirecimde bana degerli vaktini ayirarak tezimin ham bir maddeden iiriine
donilismesinde; bilgi, yorum ve dnerileri ile en biiyiik katkiyr sunan, bana moral veren
degerli damigsmanim Yrd. Dog. Dr. Pelin YUKSEL ARSLAN hocama en icten
tesekkiirlerimi sunarim.

Sadece calismam da degil her zaman bilgi birikimi ve tecriibesi ile bana destek olan
degerli hocam ve meslektasim Ars. Grv. Ugur OZHAN hocama, yine bana zor
zamanlarimda destek olan bolim baskanimiz Dog. Dr. Olgun Adem KAYA’ya
tesekkiirlerimi sunarim. Makine miihendisligindeki deney siirecinde bana yardime1 olan
ve degerli vaktini ayiran Yrd. Dog. Dr. Eray ARSLAN hocama sonsuz tesekkiirii bir
borg bilirim. Ayrica bana yiiksek lisans siirecinde destek veren Inénii Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisiine, tezimi destekleyen Indnii Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri birimine, diger biitiin bolim hocalarima ve Makine Miihendisligi 1. simf
ogrencilerine tesekkiir ederim. Ayrica ¢alismama katki saglayan ve moral veren diger
asistan arkadagslarima tesekkiir ederim.

Son olarak beni bu siiregte kosulsuz sartsiz destekleyen, bana karsi anlayis ve
giivenlerini higbir zaman esirgemeyen sevgili annem ve babama, verdikleri maddi-
manevi destekleri ile her zaman yanimda olan sevgili agabeylerime ve dostlarima

sonsuz tesekkiirlerimi ve minnetlerimi sunuyorum.

Malatya, 2016 flyas AKKUS



OZET

BILGISAYAR DESTEKLI TEKNIK RESIM DERSINDE ARTIRILMIS
GERCEKLIK UYGULAMALARININ MAKINE MUHENDISLIiGI
OGRENCILERININ AKADEMIK BASARISINA VE UZAMSAL
YETENEKLERINE ETKISI

AKKUS, Hyas

Yiiksek Lisans, Inénii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali

Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Pelin YUKSEL ARSLAN
Haziran-2016, xvi + 112 sayfa

Bu calismanin amaci; Inénii Universitesi (IU) Miihendislik Fakiiltesindeki Makine
Miihendisligi Boliimii’nde okutulan Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde
kullanilacak Artirilmig Gergeklik (AG) uygulamalarimin, 6grencilerin bu derste yapmis
olduklari teknik ¢izimlere yonelik uzamsal yeteneklerine ve akademik basarilarina olan
etkisini aragtirmaktir. Bunun i¢in AG teknolojisindeki yazilim kitleri kullanilarak dersin
programinda yer alan 2 boyutlu ¢izimlerin perspektif goriiniislerini, ii¢ boyutlu olarak
daha etkilesimli ve somut bir goriiniime kavusturan bir Bilgisayar Destekli AG (BDAG)
Uygulamas: gelistirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, 1U 2015-2016 Egitim ve
Ogretim yilinin Bahar Dénemi’nde Makine Miihendisligi Boliimii’nde 1. siif normal
ogretimde 6grenim goren 33 ogrenciden olugmaktadir. Bu say1 daha sonra yapilan kayip
degerler analizi ile 28 kisiye diismiistiir. Bu ¢alismada yar1 deneysel desenlerden

sontest kontrol gruplu eslestirilmis desen kullanilmistir. Calisma bir deney ve bir
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kontrol grubu olmak iizere toplam iki grup ile yiritilmiistir. Deney grubu igin 3
haftalik uygulama boyunca derste yapacagi ¢izimler i¢in kullanilacak bir bilgisayar
destekli artirilmis gergeklik uygulamasi olan BDAG uygulamas: gelistirilmistir. Deney
grubu igin ilk iki uygulamada BDAG ve 2 boyutlu basili kagit iizerindeki model
verilerek ¢izim yaptirilmis ve sonraki 3. uygulamada ise sadece BDAG Uygulamasi
verilerek ¢izim yaptirilmistir. Kontrol grubuna ise 3 haftalik uygulama boyunca sadece
normal 2 boyutlu basili kagit materyal tizerindeki farkli bakis agisina sahip sekiller ile
¢izim uygulamas: yaptirllmistir. Calismada veri toplama araci olarak, 3 haftalik
uygulama siirecinde uzman goriisii alinarak segilen 3 farkli modelin ¢izim basari
testleri kullanilmistir. Deney ve kontrol grubunun yapmis oldugu ¢izimler, dersin 2
alan uzmani 6gretim tiyesi tarafindan olusturulan degerlendirme kriterlerine goére
puanlandirilmistir. Yapilan degerlendirmede 6grencilere “Teknik Basar1 Puani” ve
“Uzamsal Yetenek Puani” adi altinda 2 tiir puan verilmistir. Her iki puanin
toplaminda 6grencinin toplam puani verilmistir. Nicel verilerin desteklenmesi
amaciyla, her uygulama sonunda yapilan sontest degerlendirmesinden sonra elde
edilen o6grenci goriisleri ve Onerileri de nitel veri olarak degerlendirilmistir.
Calismadan elde edilen nicel veriler, parametrik testlerden Tekrarli Olgiimler
Varyans Analizi (Repeated Measures Anova) ile analiz edilerek ortaya ¢ikarilmis,
nitel veriler ise kodlanarak betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda; AG uygulamasinin kullanildig1r deney grubu ile basil
kagidin kullanildigi kontrol grubunun uzamsal basari1 puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik goriilmemis fakat deney grubunun haftalik 6l¢iimlerindeki uzamsal basari
puanlarinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Bunun yaninda deney
grubu ile kontrol grubunun teknik basari puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamis ve gruplarin haftalik dl¢iimlerinde de yine anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Ogrencilerden alinan gériis, 6neri ve gdzlemler sonucu AG’nin
bilgisayar destekli teknik resim dersi i¢in faydali bir uygulama oldugu da tespit

edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Artirllmis Gergeklik, Gergeklik Algisi, Uzamsal Yetenek, Teknik
Resim, Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT)
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ABSTRACT

EFFECTS OF AUGMENTED REALITY APPLICATIONS ON MECHANICAL
ENGINEERING FRESHMEN’S LEVEL OF ACADEMIC ACHIEVEMENT AND
SPATIAL ABILITY IN COMPUTER AIDED TECHINICAL DRAWING

AKKUS, Hyas

Master Program, Inonu University Institute Of Educational Sciences

Department of Computer Education and Instructional Technologies

Thesis Supervisor: Assistant Prof. Pelin YUKSEL ARSLAN

June-2016, xvi + 112 pages

The purpose of this study is to investigate the effects of the Augmented Reality (AR)
software’s to be used in the Computer Aided Technical Drawing course of Department
of Mechanical Engineering in Inonu University Faculty of Engineering to the students’
spatial ability in terms of technical drawings of this course and their academic
achievement. For this purpose, by using the software kits in AR technology, a Computer
Aided AR (CAAR) software is developed which transforms the two dimensional views
of the drawings of this course into a more interactive and tangible three dimensional
views. The workgroup of the research consists of 33 freshman students from the
Department of Mechanical Engineering in inonu University Faculty of Engineering. In

this study, from the quasi-experimental designs the matching-only posttest- control
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group design” was used. The study was conducted with two groups, one is experimental
and the other one is control group. For the experimental group, a CAAR software was
developed to be used for the drawings in the courses for three weeks. In the
experimental group for the first two weeks, drawings were made by using both the
CAAR software and two dimensional printed paper. In the third week, the drawings
were made by only using the CAAR software. For the control group, drawings were
only made by using two dimensional paper printed figures with different perspectives.
As a data collection tool, students’ drawings of 3 different figures selected with experts’
opinions are used. Drawings’ of the both the experimental and control group were
evaluated with the checklist formed by the 2 instructors of the course. In the evaluation,
two different points named "Technical Achievement Score™ and "Spatial Skill Score"
were calculated for the students. By collecting the two points, students’ total points
were calculated. In order to support the quantitative data, students’ opinions and
researchers’ observations gathered after the post-test exam each week were evaluated as
qualitative data. The guantitative data were analyzed with Repeated Measures ANOVA
which is a parametric statistic and the qualitative data were coded and evaluated with
descriptive analysis. As a result of the analysis made, it was founded that there was no
significant difference between groups but there was a significant difference for spatial
skill scores of experimental group in weekly measurements. But in terms of the
“Technical Achievement Scores” any statistically significant difference wasn’t founded.
Besides, both in the student opinions and researcher observations, it was pointed out
that AR is useful software for the computer aided technical drawing course.

Keywords: Augmented Reality, Perception of Reality, Spatial Skill, Technical
Drawing, Computer Aided Design (CAD)
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BOLUM I
1. GIRIS

Bu béliimde aragtirmanin problemine, amacina, Onemine, varsayimlarina,
sinirliliklaria ve arastirmada yer alan bazi kavramlarin tanimlarina ve kisaltmalara

yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismelerle birlikte, zaman
ve mekan algimizda bir degisim baslamistir. Ozellikle gercek ve sanal nesnelerin
yakin iligkisi, basili materyaller yerine daha fazla sanal 6grenme materyallerinin
kullaniminin artmasini saglamistir. Egitim ve 6gretim ortamlarinda sik¢a kullanilan ve
giiniimiizde de hala etkisini yitirmeyen basili materyallerin tek basina 6grenmede
kullanilmasmin yani sira alternatif metotlar gelistirilmektedir. Giiniimiizde bu
alternatif metotlar tiizerine yogun c¢abalar harcanmakta ve bilisim teknolojileri
uygulamalarin1 egitime entegre etme c¢alismalari hiz kazanmaktadir. Bilisim
teknolojileri materyallerinin egitimde kullanimu ile ilgili yapilan ¢aligmalardan elde
edilen bulgularda; bu teknolojik materyallerin 6grencilerin akademik basar1 ve

motivasyonlarini artirdig1 gdzlemlenmistir (Ibili, 2013).

Bilgiyi gecmis tecriibelerine gore yeniden yapilandiran dgrenenlere ihtiyaglar
dogrultusunda yenilik¢i bilgi ve deneyim kazandirma yolunda, bilisim teknolojileri
materyalleri olduk¢ca 6nem kazanmistir (Jonassen, 1999). Bu materyallerin hizli
gelisimi ile egitim alaninda bir¢cok yeni imkénlar ve kullanim alanlari dogmustur
(Solak ve Cakir, 2015). Bu teknolojik egitim materyallerinin kullaniminda bilgiyi
tasty1p aktaran degil 6grencilerin deneme yanilma yapabildigi, uygulama yapabildigi
arastirma yapabildigi imkanlar sunabilme 6zellikleri goz onlinde bulundurulmaktadir.
Bu sekilde daha pratik, anlamli, somut ve kalict O6grenmeler gerceklesecegi
savunulmaktadir (Kozma ve Anderson, 2002; Wang ve Hannafin, 2005; Wagner ve
Barakonyi, 2003; Abdiisselam ve Sevencan, 2012; Lee, 2012). Bu o6zellikleri ile
bilisim teknolojilerinin lilkemizde de uygulanmaya baslayan yapilandirmaci yaklagim
kurami ile pekigmis olmas1 ve yayginlagmasi miimkiin olmustur. Egitim ve 0gretim
alaninda kullanilan bu teknolojik materyallerin, destekleyici bir rol niteligi tagimasinin

yaninda, 6gretmen ve ogrenenler {izerinde etkili olabilecek ve onlarin eksik kaldigi



yanlar1 tamamlayabilecek nitelikte olmasi gerektigi yapilan caligmalarda
vurgulanmigtir (Klopfer ve Squire, 2008; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003; Shelton, ve
Hedley, 2002).

Ders i¢i teknolojik materyal kullanimina olan ihtiyacin daha ¢ok 6grenenlerin
kavrama ve algilamada yasadigi problemler {izerine yogunlastigi vurgulanmaktadir
(Dori ve Belcher, 2005; Kaufmann, Schmalstieg ve Wagner, 2000; Tasker ve Dalton,
2008; Shelton, ve Hedley, 2002). Ogrenme ortamlarina teknolojik materyalleri entegre
etmenin, egitim ve Ogretimde bazi kavram yanilgilarin1 ortadan kaldiracagi
diisiiniilmektedir (Billinghurst vd., 2001). Ozellikle kavram yamlgilarmin egitim
bilimleri, fen bilgisi, matematik, geometri, mithendislik, saglik vb. alanlarda goriilmesi
baz1 teknolojik materyallerin bu alanlara yonelmesini saglamistir. Bu alanlara yonelik
yapilan calismalar incelendiginde Ogrencilerin ders bazinda yapilan deney ve
anlatimlarin eldeki basili ve gorsel materyallerle tam olarak anlagilamadigi
belirtilmektedir (incikabi ve Kilig, 2013). Buna matematik dersindeki geometrik
cisimlerin zihinde canlandirilamamasi, fen bilgisi dersindeki deneylerin soyut kalmasi,
mithendislik alanindaki bazi modellerin goriiniislerinin 3 boyutlu olarak zihinde

canlandirilamamasi gibi drnekler verilebilir.

Bilisim teknolojilerinin yogun olarak kullanildigi alanlardan birisi de
mithendislik boliimleridir. Miihendislik fakiiltelerinde verilen derslerin teknoloji
destekli materyaller ile gergeklestirildiginde, verilen egitimin ve 6grencilerdeki basari
oraninin daha 1yi seviyelere ciktigi gozlemlenmistir. Martin-Gutierrez vd., (2009)
miihendislik fakiiltesinde verilen teknik resim dersinde, 6grencilerin ¢izim yapma ve
dersteki durumlarini iyilestirme konulu calismalarinda, AG uygulamasini makine,
ingaat, elektrik miihendisliginin yaninda mimarlik bdliimiinden goniillii 6grenciler
tizerine uygulamuslardir. Calisma sonucunda elde edilen nicel bulgularda deney ve
kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Ogrenciler ile yapilan
gorismede AG’nin dersi anlamada yardimci oldugunu, c¢izimlerde kullanilan
modellerin gosterimini saglamasi ile somutlastirmada yardimer oldugu yani uzamsal

gelisimi artirdig1 vurgulanmistir (Bkz. Sekil 1.1).



NIVEL 3.1. RECUENTOS
ANALISIS

Indica el nimero de prismas que estan en
contacto con el sefialado por la letra.

N° de prismas en contaclo:l

Dibujara mano alzada (croquis) la vista
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I NIVEL ¢ 2 CBTENCION DE VISTAS |
SINTESIS
Dibujar a mano alzads (coquis) as vistas del
madelo rdmensional propuesto
4zado Pexfil
Planta

Sekil 1.1. Martin-Gutierrez vd. (2009) miihendislikte yapmis olduklar1 AG ¢alismasi

Baz1 miihendislik boliimlerinde verilen ¢izim, modelleme, tasarim ve gelistirme
asamalarinda yasanan sorunlarin temel nedeni olarak uygulamalarin ¢ok az yapilmasi
ve deney ortamlarmin soyut kalmasi olarak ifade edilmistir (Dunser vd., 2006).
Ozellikle miihendislik alaninda teorik ders anlatimi ve 2 boyutlu gérsel materyal
kullanimi, derslerin anlagilma boyutunu zorlastirmaktadir (Rafi vd., 2006). Bu
belirtilen sorunlarin makine miihendisligi boliimiinde verilen teknik resim dersinde var
oldugu ifade edilmektedir (Usta, 2014; Dunser vd., 2006). Teknik resim dersinde
yapilan ¢izimlerin asama asama ilerledigi, ilk olarak 2 boyutlu olarak kagit lizerinde,

daha sonra ¢izim ara¢ ve gerecleri ile yine kagit lizerinde verilen ii¢ goriiniisten
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izometrik perspektif ¢izimler ¢ikarilmasi olarak ilerlemektedir. Bu asamalarda 6grenen
birey uzmanlastiktan sonra bilgisayar destekli ¢izime gegerek, verilen ¢izim
modellerini  AutoCad veya SolidWorks gibi ¢izim programlarinda ¢izmeye
baslamaktadir (Peng, 2011). Fakat giiniimiizde genel anlamda bu derste iki boyutlu
diizlemde bir nesneye ait olarak verilen ii¢ goriiniisten, iic boyutlu kati bir cisim
modellemede bazi zorluklarin yasandigi arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir
(Rafi vd., 2006). Yasanilan zorluklardaki temel problemin somutlastirma oldugu ve bu
sorun asilmadigr durumlarda &grencilerin bu derse yonelik akademik basar1 ve

tutumlarinin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir (Martin-Gutierrez vd., 2009).

Miihendislik 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin gelisimi gelecekte is
yasamalarini dogrudan etkileyen ve kendi alanlarindaki gorsel agirliklt konularin
anlagilmasinda 6nemli bir etkendir (Miller, 1996; Sorby, 1999; Ada’nez vd., 2002). Bu
konudaki uzamsal gelisim 6zellikle sekil ve ¢izimleri yaparken ii¢ boyutlu diisiinme
becerisini etkilemektedir. Ogrencilerin bu konuda kendilerini gelistirmeleri ve bazi
materyal kullanimi ile desteklenmeleri sayesinde, teknik resim dersinde yasadiklari
sorunlar1 daha az seviyelere indirgeyecegi diisiiniilmektedir (Majoros ve Neumann,
2001; Witmer, Baily ve Knerr, 1996; Shelton ve Hedley, 2002).

Teknik resim dersinde Ogrencilerden, verilen ¢izimlerin ortografik ve
aksonometrik yansimalarini okuyabilmeleri ve bunlari ¢izebilmeleri istenmektedir
(Lord, 1985; Alias vd., 2002). Bu da yine zihinsel olarak {i¢ boyutlu diisiinme becerisi
ile iliskilidir. Calismalar bu kavramlarin kazandirilmasinda iki boyutlu ¢izimlerin ders
materyali olarak kullanilmasinin yerine ii¢ boyutlu materyallerle desteklenmesi
gerektigine vurgu yapmaktadir (Ibili, 2013). Bu ydnde yapilan arastirmalardan elde
edilen bulgularda, ii¢ boyutlu diisiinme becerisinin 6grenciye kazandirilmasi adina
teknolojik materyaller ile desteklenmesinin 6grenciler iizerinde akademik basariy1

artirdigin1 gostermektedir (Potter ve Van Der Merwe, 2003).

Teknolojik materyal kullanimi yaklasimi ile {i¢ boyutlu diisiinme becerisini
gelistirmeye yonelik gecmisten gliniimiize ¢ogunun hala giincelligini koruyan ¢oklu
ortam materyalleri, bilgisayar destekli ¢izim programlari, web tabanli uygulamalar,
oyunlar, sanal ve AG uygulamalar1 kullanilmaktadir (Dunser vd., 2006; Feng ve
Spence, 2007; Guven ve Kosa, 2008). Bu konuda gegmisi 1960’11 yillara dayanan ama

ozellikle 1990’l1 yillarin ortalarindan sonra egitim alaninda hizla kullanilmaya



baslanan AG uygulamalari énemli bir materyal gorevi listlenmektedir. AG; gercek
yasam ortami ile sanal ortamdaki nesnelerin birleserek olusturdugu ve kullanicilara
“etkilesimli” bir zenginlestirilmis icerik sunan teknoloji olarak ifade edilmektedir
(Azuma, 1997). AG teknolojisi kullanilarak gelistirilecek ve kullanilacak olan
materyallerde; Ogrenen bireyin derse olan ilgisini, motivasyonunu, katilimini ve
cabasini 6grenme ortamina katarak aktif konuma getirmek i¢in kullanilan “etkilesim”
onemli bir rol oynamaktadir (Nicholson, 2005). Bu materyallerin etkilesim
saglamasinin yaninda somutlastirma, dersi daha eglenceli hale getirme, kavram
yanilgilarini giderme ve kalici 6grenme saglama gibi yararlar1 oldugu belirtilmektedir
(Azuma, 2001). AG; gergek diinyada ulasilamayan, somutlastirilamayan ve yiiksek
maliyet nedeniyle gergeklestirilemeyen bir¢cok deneyi ve konuyu etkilesimli bir sekilde
ogrenen bireye sunabilmektedir (Kiiciik, 2015). AG teknolojisi 6zellikle miihendislik
alanindaki bazi derslerde kullanilmaktadir. AG; bu derslerde 6gretilen nesnelerin 2
boyutlu diizlemde 6grenilmesi zor olan derinliklerini, kat1 halini ve farkli agilarini tig
boyutlu olarak etkilesimli bir gosterimini saglamaktadir (Giin, 2014). Bu alanda daha
cok AG uygulamasi gelistirilmesi ve kullanimin yayginlagsmasi ile ogrencilere

verilecek egitimin kalitesinin ¢ok daha iyi seviyelere ¢ikacagi diisiiniilmektedir.

AG teknolojisi, masatistii (PC), diziistii (Laptop) bilgisayarlar, tasinabilir cihazlar
ve akilli telefonlar gibi farkli platformlarda kullanilabilmektedir (Kirner, Reis ve
Kirner, 2012). AG ile gelistirilmis olan uygulamalar ve yazilim kitleri; {i¢ boyutlu
modeller, metinler, sesler, iki boyutlu gorsel resimler, video ve animasyon tiiriindeki
sanal objelerin kullanimin1 desteklemekte ve bu objelerin es zamanl olarak gercek
ortamla birlikte kullanilabilmesini saglamaktadir (Wang vd., 2013). AG teknolojisinin
sanal nesneler ve gercek ortamlarla es zamanl gdsterim sunmasi, kullanicilarin bu

teknoloji ile gergek diinyada etkilesime girmesini miimkiin kilmaktadir.

AG’nin canl ve etkili 6grenme sunma, dikkat ¢ekme, bireye gerceklik duygusu
vererek olay1 hissetmesini saglama, ii¢ boyutlu zihinsel diisiinme, etkilesim ortami
saglama ve giidiileme saglamasi gibi motivasyon artiric1 6zellikleri, egitim alaninda
onemli bir konuma sahip oldugunu gostermektedir (Azuma, 2001). AG
uygulamalarinin, egitim ortamlarina ve siireglerine ¢ok 6nemli katkilar sagladig
bilinmekle beraber miihendislik alaninda yapilan ¢alisma ve deneylerin heniiz yeterli
diizeyde olmadigi goriilmektedir (Martin vd., 2011; Wu vd., 2013; Ong ve Shen,



2009). Ogzellikle egitim teknolojileri ve diger disiplinler i¢in ortak calisma alan
olusturabilecek olan bu teknolojinin, yapilacak ¢aligmalarla birlikte etkililiginin daha
iyl ortaya ¢ikacagi gorilmektedir. Bu amagla literatiirde miihendislik egitiminde
teknik resim dersine yonelik gelistirilecek bir AG uygulamasinin etkililigi 6lciilerek
bilimsel veriler elde etmeye calisilmistir. Bu ¢alismanin mithendislik alaninda énemli
bir eksikligi giderecegi ve gelecekte yapilacak g¢aligmalar i¢in bir kaynak niteligi

tastyacagi hedeflenmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin genel amaci Makine Miihendisligi Bolimii 1. sinif teknik resim
dersinde kullanilan AG uygulamalarinin, 6grencilerin akademik basarilart ve uzamsal
yetenekleri {izerindeki etkisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki

sorulara cevap aranacaktir:

a) Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamasmin 6grencilerin
uzamsal diistinme becerilerine etkisi var midir?

b) Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamasinin 6grencilerin teknik
¢izim basarilarina etkisi var midir?

c) AG uygulamasmin kullanimma yonelik deney grubu &grencilerinin goriisleri

nelerdir?

1.2.1. Arastirmanin Hipotezleri

a) AG uygulamasi ile ¢izim yapan ogrencilerin uzamsal diisiinme becerileri basari
puanlar1 sadece kagit materyal ile ¢izim yapan Ogrencilere gore daha yiiksek

olacaktir.

b) AG uygulamasi ¢izim yapan Ogrencilerin teknik ¢izim basarisi puanlari sadece

kagit materyal ile ¢izim yapan 6grencilere gore daha diisiik olacaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Egitim ortamlarinda kullanilan AG uygulamalari, 6grencilerin anlamli ve somut
O0grenme saglamasi, ger¢ek diinyada sanal nesnelerle etkilesim imkani bulmasi

sebebiyle onemli bir materyal gorevi lstlenmektedir. AG teknolojisi Ozellikle
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miihendislik alanindaki teknik resim dersinde kullanilan cisimlerin, 2 boyutlu
diizlemde 6grenilmesi zor olan derinliklerini, kat1 halini ve farkli agilarini {i¢ boyutlu
olarak etkilesimli bir gdsterim sunmasini saglamaktadir. Bu alanda daha ¢ok AG
uygulamasi kullanimin yayginlagsmasi1 ve miihendislik alanlarinda kullanilmasinin,
akademik basar1 anlaminda ortaya ¢ok daha olumlu sonuglar ¢ikaracagi
diisiiniilmektedir. Bu calismada indnii Universitesi Makine Miihendisligi alaninda
verilmekte olan teknik resim dersine yoOnelik gelistirilmis AG uygulamasinin
Ogrencilerin akademik basarisina ve memnuniyetine olan etkisine yonelik bazi
bilimsel verilere ulasilacaktir. Ayrica dgrencilerden, AG uygulamasina yonelik goriis
ve Oneriler alinacaktir. Elde edilecek bu verilerin 6zellikle literatiirde simdiye kadar bu
konuda ve bu alana yonelik yapilan ¢alismalarin ¢ok sinirli olmasi sebebiyle, gelecekte

yapilacak bilimsel calismalara kaynak niteligi tasiyacagi diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Sinirhliklar:

Arastirma, Malatya Indnii Universitesi’nde, 2015-2016 egitim ogretim yilinda
Makine Miihendisligi 1. sinif 6grencilerinden 33 kisi ile sinirhidir.

Ogrenenlerin AG uygulamalar1 ile deneyimleri arastirmaci tarafindan makine
miithendisligi boliimii i¢in gelistirilen BDAG uygulamasi ile sinirlidir.

Uygulama sirasinda olusan ekran parlakligi ve ortam isiklandirmasi yetersizligi
nedeni ile BDAG uygulamasinda kullanilan Vuforia SDK kiitiiphanesinin isaretleyici
algilamasindaki hassasiyet azalmaktadir. Bu sorun kullanicilar ile yazilim arasindaki

etkilesimi sinirlamaktadir.

1.5. Varsayimlar

Bu calismada asagida siralanan temel varsayimlar benimsenmistir:

a) Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilar ayni 6zelliklere sahiptirler.

b) Katilimcilar ¢izimlerini yaparken kendilerini rahat hissederek iglerinden geldikleri
gibi davranmislardir.

c) Uygulama sirasinda oOgrenciler ¢izimlerini disaridan herhangi bir miidahale
bulunmadan 6zgiir bir sekilde olusturmuslardir.

d) Ogrenciler ayn1 alan uzmani tarafindan teknik resim dersini almustir.



1.6. Tanmmlar
Artirtlmis Gergeklik: Gergek ortam ve sanal ortamlarin bir arada etkilesimli olarak
sunulmasidir (Azuma, 1999).

Sanal Gergeklik: Insanlarm zihinlerinde gercek bir ortamda bulunma hissini veren,
bilgisayar ortaminda olusturulan 3B resim ve animasyonlarin yer aldigi etkilesimli
teknolojidir (Cavas, Cavas, ve Can, 2004).

Marker: Artirilmis gergeklik teknolojisinde sanal nesnelerin tanimlandig siyah beyaz

ve renkli olarak kullanilabilen kare kod veya resimlerdir.
Aksonometrik: Isinlarin, izdiisiim diizlemine dik geldigi paralel bir izdiistimdiir.

Ortografik: ki boyutta kalan bir nesneyi veya modeli ii¢ boyutlu olarak gdsterme
anlamina gelir (Maynard, 2005).



BOLUM II

2. Kuramsal Bilgiler ve Ilgili Arastirmalar

2.1. Artirilmis Gergeklik

Gliniimiizde gelisimini siirdiiren teknoloji, egitim basta olmak {izere bir¢ok alanda
kullanicilar1 destekleyici nitelikte materyallerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu
teknolojik materyallerden birisi de kuskusuz son yillarda birgok alanda sikga
kullanilan AG teknolojisidir. AG flizerine yapilan ¢aligsmalar 1990’11 yillardan itibaren
hiz kazanmig ve bu ¢alismalarda AG teknolojisinin tam olarak ne oldugu ve ¢alisma
prensibi belirlenmeye calisilmistir. Milgram ve Kishino (1994) adli iki arastirmaci
Sanal Gergeklik (SG) ve AG teknolojileri arasindaki farki agiklamak adina ilgili alana
cok onemli bir ¢alisma sunmus ve asagidaki sekilde artirllmis gerceklik ve artirilmis

sanallik kavramlarini agiklamislardir (Bkz. Sekil 2.1).

Karma Gergeklik —|

o O o O-
Gergek Artirllmg Artinlmis Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 2.1. Gergeklik ve Sanallik Ag¢iklamasi (Milgram ve Kishino, 1994)

Bu sekilde, sol tarafta gercek ortam, sag tarafta ise sanal ortam bulunmaktadir.
Sekilde ifade edilen, sanal bir nesnenin gergek ortama gecisi ile gerceklesen
teknolojiye AG, ger¢ek ortamda bulunan bir nesnenin, sanal ortama ge¢mesi ile

gerceklesen teknolojiye Artirilmis Sanallik olarak tanimlanmasidir. Bu olusan iki



ortamin birlesimi ile harmanlanmis (karma) gergeklik adi verilen bir ortam

olusmaktadir (Azuma vd., 2001).

AG’nin kisaca tanimini yapacak olursak Azuma’ya goére AG; “sanal ve gercek
ortamlarin bir arada kullanilmasidir” diyebiliriz (Azuma, 1997). Bir diger tanimda
AG; “ger¢ek ortam nesnelerinin ve dijital ortamdaki modellerin kamera araciligiyla
goriintiileniyorken arka plandaki yazilim ile isaretleyicinin hedef noktalarina
eszamanli olarak 3 boyutlu modellerin bir araya getirilmesi” seklinde ifade
edilmektedir (Bujak vd, 2013; Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009; Reis ve Kirner,
2012).

Bu tanim biraz daha detaylandirildiginda; AG ortamlarinin ii¢ maddede verilen bazi

ozellikleri asagidaki gibidir (Azuma vd., 2001).

Sanal ortamlarin gercek bir ortamda birlesimi

Olusan bu ortamin kullanicilara etkilesim saglamasi

Gergek ve sanal ortamlarin birbiri ile uyum iginde
gosterimi

Sekil 2.2. AG uygulamalariin 3 madde tizerinden 6zeti

AG teknolojisi 1990’11 yillardan itibaren egitim basta olmak iizere tip, endiistri,
ingaat, turizm, askeri vb. alanlarda halen aktif olarak kullanilmaktadir (Cawood ve
Fiala, 2008). Bu kullanim siirecinde AG farkli tamimlar almigtir. Alanyazin
incelendiginde;  “Artirlmis  Gergeklik”,  “Zenginlestirilmis  Gergeklik”  ve
“Genigletilmis Gergeklik” gibi farklt tanimlara rastlanilmaktadir (Koéroglu, 2012,
Abdiisselam ve Karal, 2012; Ibili, 2013; Giin, 2014; Ozarslan, 2013). Bu tanimlar
arasindan “Artirillmis Gergeklik” kavramimin daha sik ve dogru kullamldig:

belirtilmistir (Abdiisselam ve Karal, 2012). Bu tanimdaki “Artirmak” kelimesi
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kullanicilarin  duyu organlarinin algiladigi gergekligin zenginlestirilmesini ifade

etmektedir (Grubert ve Grasset, 2013).

AG temelde; sanal ve gergek ortamlari, yazilimlar ve ara birim cihazlar araciligi
ile Dbelirlenen isaretgiler (marker) {izerinde gorsel olarak zenginlestirmeyi
hedeflemektedir (Zhou, Duh ve Billinghurst, 2008). Bu konuda Craig (2013), AG
uygulamalarinda, temel yapinin olusturulabilmesi i¢in; goriintiileme cihazi (donanim),
ana islem mekanizmasi (yazilim) ve izleme (isaretleyici (marker), resimler, konum

(GPS)) olmak iizere toplam 3 bilesenin oldugunu belirtmistir (Bkz. Sekil 2.3).

® Yazillm

Donanim isaretleyici

«Basa takili *Metaio «Gorinti
sistemler(HMD) *BuildAR eMarker(isaretgi)
*Mobil Cihazlar Vuforia eMarkerless

eBilgisayarlar, elayar, Wikitude

Projektorler

eKonum(GPS)

Sekil 2.3. AG Arabirim, yazilim ve isaretleyici (marker) bilesenleri

Bu sekilde AG; kamera, basa takili gozliikler ve giyilebilir teknoloji iiriinii olan ¢esitli
algilayicilar ile bir verinin (3B model, animasyon, metin, ses, video) yazilim arka
planinda islendikten sonra, ortaya c¢ikan gOriintiiniin gercek ortama aktarilmasi
seklinde calismaktadir. Burada 6nemli olan gdriintiiniin optik tabanlt m1 yoksa video
tabanli olarak mi1 aktarilmasidir. Optik tabanli AG sistemlerinde, goriintii basa takili
sistem {izerinde cam ekrana yansitilarak saglanmaktadir. Video tabanl sistem ise bir
kamera aracilig1 ile sanal nesnelerin islenip isaret¢i yardimiyla gercek ortam iizerine
goriintli aktarilmasi seklinde calismaktadir. Video tabanli sistemler masaiistii-diziistii
bilgisayarlar, mobil ve giyilebilir cihazlar iizerindeki kameralar ile kullanilmaktadir

(Alkhamisi ve Monowar, 2013; Azuma, 2001).
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AG uygulamalarinin yazilim boliimii i¢in simdiye kadar {icretli veya iicretsiz agik
kaynak kodlu bazi1 yazilim kitleri gelistirilmistir. Bu yazilim kitleri ile gelistiriciler iki

tiirde AG uygulamasi gelistirebilmektedirler.

Bunlar:

e Konum Tabanl (Location Based) AG,

e Isaret¢i/Goriintii Tabanli (Marker Based) AG seklindedir (Azuma, 1999).
2.1.1. Konum Tabanh (Location Based) AG

Kullanicilarin  mobil cihazlarin baglanti yontemlerini (3G, 4G, Wi-Fi)
kullanarak gelistirdigi ve belirli hedef noktalara veri (bilgi, ses, goriintii, video, harita
vb.) iletimi yapabildigi AG uygulamalaridir. Gliniimiizde en ¢ok kullanilan konum
tabanli yazilim kitleri; DroidAR, GeoAR, Wikitude, Layar, Junaio, Hoppala vb. olarak
bilinmektedir.

Fehrenbach
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Sekil 2.4. Konum tabanli AG (Kaynak: Yelp Monocle)

Bunlar arasindan en ¢ok kullanilan konum tabanli AG uygulamas1 Wikitude yazilim
kitidir. Wikitude gelistiricilerin kullanabilecegi bir yazilim kiti olmanin yani sira
mobil bir uygulama olarak da kullanilabilmektedir. Bu yazilim kitleri ve uygulamalar
ile gelistiriciler belirli cihazlar i¢in bazi konum tabanli AG uygulamalari
gelistirebilmektedirler. Konum tabanli AG uygulamalar1 genellikle turizm, arkeoloji
ve cografya gibi alanlar iizerine gelistirilmektedir. Konum tabanli AG uygulamasinin

calisma mantigina Ornek olarak; bir turistin seyahat etmis oldugu mekéanda veya
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semtte AG uygulamasii galistirdiginda, o bélgenin GPS konum verileri, uygulama
icindeki algoritmada islenip, kullanicinin cihazinin kamerasin1 dogrulttugu alan
iizerinde bilgi ¢ubuklarinin, yer imlerinin veya bazi tarihi goriintiilerin ¢ikmasi olarak

aciklanabilir (Bkz. Sekil 2.4).
2.1.2. lIsaret¢i/Goriintii Tabanl (Marker Based) AG

Konum tabanli AG’nin aksine goriintii tabanli AG teknolojisi bir isaretleyici
yardimu ile ¢alismaktadir. Giiniimiizde mobil cihazlarin ve giyilebilir teknolojilerin de
yayginlagmasi ile birlikte bu cihazlarin sahip oldugu kameralar, AG ortamlarinin
kullanimma kolaylik saglamaktadir. Goriintii tabanli AG uygulamalarinin  mobil
cihazlar araciligi ile sunulabilmesi i¢in bircok AG yazilim kiti (SDK) gelistirilmistir.
Bunlara 6rnek olarak; ArToolkit, AndAR, ARcrowd, ARLab, ARMedia, DroidAR,
HoloBuilder, Vuforia, Metaio, BeyondAR, Layar vb. kitler verilebilir. Bunun yaninda
Xloudia ve Catchroom gibi AG yazilim kitleri ise herhangi bir isaret¢i kullanilmadan
yani markerless olarak bilinen sistemde galismaktadir. Yukarida sayillan AG yazilim
kitleri ile gelistirilen bir AG uygulamasi canli video akisinda isaretci olarak belirtilen
hedefi i¢cindeki goriintii isleme teknolojisi ile 3 boyutlu koordinatlarin1 hesaplayarak
algilamaktadir (Bkz. Sekil 2.5). Daha sonra aymi yazilim igerisinde hedef isaretci
tizerinde gosterilmesi istenen sanal modeller (st dste bindirilerek gosterim

saglanmaktadir (Azuma, 1999).

Sekil 2.5. Isaret¢i (Marker) algilama
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Gorilintli tabanli AG uygulamalarinin temel ¢alisma prensibi; hedef bir goriintii

veya isaret¢i (marker) kodun segilen cihazin kamerasi yardimiyla ortam ayarlamalari

yapildiktan sonra uygulamanin galistirilmasina dayanir (Bkz. Sekil 2.6).

_ Yazilim Gzerinde
Canli Video Akigl algoritmik islev

3 Boyutlu modellerin
marker Uzerinde
konumlama
hesaplamasi

3 Boyutlu Sanal
Modellerin es zamanli
gosterimi

Marker arama ve
tanima

Artirilmis Gergeklik
Ortami

Sekil 2.6. Marker tabanli AG sistemlerinin genel isleyis semast

Bu tiir durumlarda kullanilan isaretgiler fiziksel bir nesne, gorsel bir resim veya

bir karekod resim olabilmektedir. Renkli resimlerin ve fiziksel nesnelerin isaretgi

olarak kullanilmasina ¢ok rastlanilmakla birlikte goriintii tabanli AG uygulamalarinda

en ¢ok karekodlar kullanilmaktadir. Uygulama c¢alistirildiktan sonra hedef goriintii

iizerine sanal objelerin yerlesimi saglanmaktadir. Ozellikle bu sistemlerde kullanilan

kameranin ¢oziliniirliiglinlin iyi olmasi, ortam 1s181n1n ve agisinin ayarlanmasi dnemli

noktalar olarak belirtilmektedir (Karal ve Abdiisselam, 2015). Bu 6zelliklerin yani

sira AG ¢ok yeni bir teknoloji olmamasina karsin, 6zellikle egitim alaninda one ¢ikan

baz1 destekleyici avantajlart yeni yeni ortaya ¢ikarilmakta ve bu teknolojinin egitime

gelecekte ¢cok onemli katkilar sunacagi belirtilmektedir (Martin vd., 2011; Zhou vd.,

2004; Cheng ve Tsai, 2013).
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Bu caligmada isaret¢i tabanli (marker based) AG uygulamasi gelistirilmistir.
Hedef isaret¢iyi daha iyi yakalamasi ve calismanin problemlerine uygun olmasi
sebebiyle secilen isaret¢i tabanli AG uygulamasmin temel ¢alisma prensibi sekil

2.7°de goriilmektedir.

Qﬂ Web Kamera

Sanal Model

isaretci (Marker)

Sekil 2.7. Marker tabanlt AG 6rnegi (BDAG)

2.2. Sanal ve Artirillmis Gergeklik Kavramlari

“Sanal” terimi “gercekte yeri olmayan, zihinde tasarlanan” seklinde tanimlanan,
nesnel ve somut olan gercegin disinda kalan, degisebilen bir yapiy: ifade etmektedir.
Buna karsilik “gergek” ise “istem dis1 olusan, diisiiniilen, zihinde tasarlanan, olgulara
karsin var olan” seyleri ifade etmektedir (Ozarslan, 2013: 22). SG; bilgisayar
ortaminda olusturulan 3 boyutlu model, ses, video ve animasyonlarin mobil teknolojik
cihazlarla kullanicilarin duyu organlarina hitap eden ve zihinlerinde o an o ortamda
bulunma hissi veren teknoloji olarak ifade edilmektedir (Cavas, Cavas ve Can, 2004).
SG ve AG kavramlar1 bazi ¢aligmalarda ayni yapida goriilmelerine ragmen aslinda
farkli ortam ve ozelliklere sahiptirler. AG, gercek ortam ve sanal ortamin bir arada
gosterimini saglarken, SG ise sanal ortam iizerinde yine sanal model ve nesnelerin bir
arada gosterimini saglamaktadir. SG’nin kullanim amaci, gergek ortamda bulunan alan

ve cisimleri 3 boyutlu dijital ortama aktarmak ve bu sekilde bir sanal ortam
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olusturmaktir. AG ise eszamanli olarak gercek diinyayl, sanal objeler ile
zenginlestirmeyi saglayan teknolojilerdir. Diger bir ifadeyle, SG gercekligi oldugu
gibi sanal diinyaya tasimay1 amaglarken, AG ise gergekligi sanal bilgiler ile birlikte

zenginlestirmeye odaklanmaktadir (Somytirek, 2014).

Gergeklik Artinlmis Gergeklik

Sekil 2.8. AG ve SG Arasindaki Fark (BDAG)

Sanal Gergeklik

Sekil 2.8’de Gergeklik, AG ve SG ortamlari, 6rnek gorsellerle anlatilmistir.
Burada o6ncelikle gercek ortamda bulunan bir makine pargasi gorseli paylasiimigtir.
AG ortaminda ise, gercek ve sanal ortamin bir arada bulundugu ikinci gorsel
bulunmaktadir. Tkinci gérseldeki AG ortaminda gercek ortam iizerinde 3 boyutlu sanal
bir model kullanilmistir. Sag tarafta bulunan gorselde ise SG ortami tamamen sanal

ortamda dijital verilerle desteklenmistir.

2.3. Artirllmis Gergekligin Tarihcesi

AG, tarihi olarak ilk baslarda sanal gergeklik modeli lizerine gelistirilmistir.
Zamanla ¢aligmalar arttikga AG’nin kendine has iiriin ve uygulamalari ortaya ¢ikmaya

baslamustir.

Yapilan ilk calisma 1955 yilinda M. Heilig tarafindan sinema alaninda “The
Future of Cinema” olarak adlandirdigi projesi ile baslamistir. Ayni1 arastirmaci bu

yaptig1 uygulama iizerine 1962’de “Sensorama” adinda bir simiilator gelistirmistir
(Heilig, 1962).
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Bu gelismeler iizerine 1962°de Ivan Sutherland, AG dijital teknoloji alaninda bir
calisma yapmis ve  “Sketchpad” adinda bir kullanici ara yiizii olusturmustur.
Sutherland 1966°da bu arayiize, AG kullanimina 1s1k tutan “Ultimate Display” adinda

bir katot 151n tiipli ekran1 gelistirmistir.

Shuterland, 6grencisi Bob Sproul ile 1966 yilinda “Demokles'in Kilici (The
Sword of Damocles)” adli sanal ve AG alaninda kullanilan ilk basa takili cihazi (head

mounted display) gelistirmislerdir (Ozarslan, 2013).

Myron Krueger 1975 yilinda bireylerin sanal objeler ile etkilesimde
bulunabilecegi bir sanal gergeklik laboratuvar: kurmustur (Krueger, 1991).

1980 yilinda, tam anlamiyla teknolojik ilk giyilebilir basa takili sistem Steve
Mann tarafindan gelistirilmistir. EyeTap adli bu cihaz, tizerindeki kamera araciligi ile

goriintii kaydi ve aktarimi gibi islevleri yerine getirebilmektedir (Mann vd., 2005).

1990’1ara gelindiginde artik AG birgok alanda destekleyici bir materyal haline

gelmis ve bu teknoloji lizerindeki deney ve calismalar artmistir.

1997°de Ronald Azuma, AG alaninda genel bir literatiir caligmasi yaparak bu
teknolojiye yeni bir boyut ve akademik islevsellik kazandirmistir (Azuma, 1997).

AG teknolojisi 2000’li yillarda giderek yaygin bir hale gelmis ve egitim
ortamlarina uygunlugu ile ilk sayilabilecek “MagicBook” adli AG kitabi
gelistirilmistir (Billinghurst vd., 2001).

2002 yilinda ARQuake adinda kisisel bir AG oyunu Pieakarski ve arkadaslar
tarafindan gelistirilmistir (Pieakarski ve Thomas, 2002).

2004 yilinda yiiksek hassasiyete sahip basa takilan AG sistemleri tasarlanmis ve
egitim dahil olmak {iizere bir¢ok alanda etkilesim diizeyi yliksek AG uygulamalari
gelistirilmistir. Ozellikle mobil teknolojilerin gelisiminin hizli oldugu evre 2004 ve
sonrasina dayanmaktadir. Bu alanda baslayan hizli gelismeler, AG teknolojisinin
kullanildigr mobil uygulamalarin gelistirilmesini saglamistir. Giiniimiizde masaitistii
bilgisayarlar, projeksiyon ve akilli tahtalar, tablet bilgisayarlar, giyilebilir cihazlar ve
akilli  telefonlara uyumlu olarak gelistirilen AG uygulamalar1  giderek

yayginlasmaktadir (Yuen vd., 2011). Bu baglamda 2008 yilinda mobil cihazlara
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yonelik olarak gelistirilen, ilk profesyonel konum tabanli AG yazilim kiti Wikitude
ortaya ¢ikmistir. Wikitude mobil AG uygulamasinin disinda, giiniimiize kadar farkl

yillarda farkl sektorlere yonelik birgok AG yazilim kiti ve uygulamasi gelistirilmistir.

Asagida AG uygulama tarihinin gelisim siirecine ait grafiksel gosterim
bulunmaktadir (Bkz. Sekil 2.9).

Artinlmis Gergeklik alanyazin

calismasi
Sanal Gergeklik kavram Fonald Azuma, 1987
hayatimiza girdi. :
aron Lanier 1980 Ik konumtabanh AG uygulamasi
T Wikitude geligtirilmigtir.
- BEELEIE Virtual Fixtures o
eilig, 1962 LB Rossrberg, 1992 ARQuake ilk mobil Artinlmig
Demoklesin Kilici (The Sword of EIET'QER“ECEE‘U”U Glndmiiz
| ADamnclesl}H” Thomas, 2000 > Ocak 11, 2016
van Sutherland, 1966

2008 2016

Glnamizde basa takil sistemler,
gozlukler, mobil teknolojiler ile
gelistirilen AG uygulamalannin kullanim
alani artmaktadir. (Dagri, Google Glass,
Bilingh d. 200 Hololens, Vuzix vb )

Bilinghurst vd., 200
R MagicBook AG kitabi
Sanal Gerceklik Laboratuvan Tom Caudall 1590 2004
Artinlmis Gergeklik calismalan hiz Artinlmis gerceklik yaziim ve
kazanmigtir. teknolojik arac sayisi atmaya
Qen o basglamistir.

Sieve Mann 1980

Eyetap HUD

Ivan Sutherland

Sketchpad

Hirokazu Kato, 1999

ARToolKit yazilimi gelistinilmistir.

Sekil 2.9. Artirilmis Gergekligin Tarihsel Gelisimsel Siireci

18



2.4. Artirllmis Gercekligin Kullanim Alanlari

2000’lerden sonra AG uygulamalarinin teknolojik gelisime paralel olarak
yayginlagtigi bir doneme gecildigi bilinmektedir. AG ilk baglarda daha ¢ok askerd,
endiistri ve tip alanlarinda kullanilirken, giinlimiizde kullanildig1 alanlar giderek

artmaktadir (Yilmaz, 2014). AG’nin kullanim alanlari:

a) Askeri alanda AG uygulamalar1 ¢ogunlukla basa takili gozliikler (HMD) ile
kullanicilara bilgi, harita konumu ve diisman yerlerini bildirme amacgh
kullanilmaktadir (Sisodiaa vd., 2007). Bu sadece gozliikler ile sinirli kalmayip arag
ekranlarina yansitma (HUD) ve ugak kokpitlerindeki 6n cama yansitma olarak
kullanilabilmektedir. Bu tiir AG uygulamalarinda GPS konum bilgisi saglama,
harita ozelligi, ekrana yansiyan yonerge ve bilgi kutucuklar1 gibi oOzellikler
mevcuttur.

b) Tip alaninda AG uygulamalarina, cerrahi islemlerde hastanin igini gosteren
ultrasonik goriintii tabanli AG uygulamalari ile, gorsel bilgi aktariminin yaninda,
dokunma ve hareket algilayicilardan haptik cihazlarla hastalik teshislerinin
yapilabildigi ornekler verilebilir (Silva, Oliveira ve Giraldi, 2003; Samset vd.,
2008).

c) Turizm, kiiltir ve miize tamitimi igin gesitli AG uygulamalar1 kullanilmaktadir.
Ozellikle turistler igin gelistirilen konum tabanli AG uygulamalari daha ¢ok

kullanilmaktadir.

d) Reklamcilik ve pazarlama alaninda AG uygulamalari ¢ok biiyiik bir kullanim agina
sahip oldugu soylenebilir. Ozellikle reklam sermayesi biiyiik kuruluslar, satis ve
pazarlama hedeflerini yakalayabilme adma AG gibi yenilik¢i teknolojileri
kullanmaktadirlar. Bu tarz uygulamalara en giizel orneklerden biri; Ray-Ban

markasinin gozliikleri denemek i¢in olusturdugu web tabanli AG uygulamasidir.
e) Insaat, mimari yap1 ve dekorasyon gibi sektdrlerde hem iilkemizde hem de diinyada

siklikla kullanilan AG uygulamalar1 bulunmaktadir. Ornek olarak heniiz bitmemis

ve sadece tasarim asamasinda olan veya yapimina devam edilen yapilarin, sanal
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ortamda bitmis hallerini ger¢ek ortama yansitilarak miisterilere daha iyi bir sunum
yapma imkani olusturulmaktadir.

f) Egitim alaninda yine simdiye kadar birgok AG uygulamasi gelistirilmis ve
gelistirilmeye de devam edilmektedir. Bunlardan en dikkat ¢ekici olan1 ve aslinda
alandaki ilk ¢alismalardan biri olarak bilinen “Magicbook AG” projesi,
Billinghurst, Kato ve Poupyrev (2001) tarafindan gelistirilmistir. Ogrencilere ses
efektleri ve animasyonlu gorintiiler gibi sanal ortamlar1 bir kitap iizerinden
etkilesimli olarak sunan AG kitab1 iizerinde ayn1 zamanda 3 boyutlu resimlerin de
gosterimi saglanmistir (Billinghurst, Kato ve Poupyrev, 2001). Bu uygulamadan
sonra egitim alaninda bir¢ok alt bransa yonelik AG c¢alismast yapilmistir. Bu
uygulamalar akademik, ticari veya oyun sektorii olarak ¢ok farkli amaglarla hizmet
etmis ve farkli platformlarda gelistirilmislerdir.

g) Miihendislik alaninda yapim, c¢izim, bakim, onarim ve montaj caligmalarinda
kullanilmak iizere gesitli AG uygulamalari gelistirilmistir. Bircok biiyiik kurulus ve
arastirma ekiplerinin hem akademik hem de ticari olarak gelistirdikleri uygulamalar
mevcuttur.

h) Bunun yaninda AG uygulamalari; otomotiv, eglence, oyun, giyim, oyuncak, gida ve
daha birgok sektdrde etkili bir tanitim araci olarak kullanilmaktadir. Ornegin; giyim
sektorliinde Sanal giyinme odalari, sanal ayna uygulamalar1 ile farkli renk ve
desenlerde kiyafetlerin, gercek boyutlari ile kisginin {izerinde nasil durdugu

gosterilerek, bireylerin se¢im yapmalari kolaylastiriimaktadir

2.5. Artirllmis Gergekligin Egitimde Kullanimi

Teknolojik materyallerin egitim ortamlarinda kullanimi son yillarda artarak
devam etmektedir. Basili materyallerin tek basina yetersiz kaldig1 ders ortamlarinda,
dersi daha etkili ve aktif hale getirecek materyallere ihtiya¢ duyulmustur. Bu
materyallerden birisi olarak kullanilan AG’nin, 6grenme ortamlarina sagladigi
avantajlar zamanla birgok egitmen tarafindan kabul gormiis ve destek almistir. Aldigi
bu destek AG’nin yeni gelismekte olan bir teknoloji olmasina ragmen ¢ok c¢abuk

yayginlagsmasini saglamigtir.

AG uygulamalari, 6grenme ortamlarinda dogru bilgiye ulagma, sorgulama ve
sonuca ulagsma adina etkili bir 6gretim materyalidir. Bu 6zellikleri ile AG; 6grencilere

dersi eglenceli, etkilesimli, aktif, anlamli ve daha kalici olarak sunabilmektedir
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(Kirkley ve Kirkley, 2005). Etkilesim diizeyi yiiksek ¢oklu ortam materyalleriyle
islenen dersler, dgrencilerin derste aktif olmasini sagladigi gibi ayn1 zamanda derste
anlatilan konular iizerinde kalici 6grenme saglamada da yardimci oldugu ifade
edilmistir (Kiiclik, Yilmaz ve Goktas, 2014). Ders ortaminda egitimcilere 6grencileri
icin yeni, anlamli ve gii¢lii tecriibeler edinmeleri saglayan AG’nin kullanildig1 egitim
ortamlarinda, gosterimi saglanan nesnelerin {i¢ boyutlu ve animasyon Ozelliklerine
sahip olmasi 6grencilerin derse olan dikkatlerini daha fazla arttirmaktadir (Win vd.,
2002). Ogrencilerin derse karst odaklanma siirelerini artirdigi ve bu dersteki
odaklanma siiresinin artmasmin da basariy1 arttirdigi yapilan g¢alismalardan ortaya

cikmistir (Wagner ve Barakonyi, 2003; Song ve Winkler, 2009).

Bu caligmada egitimcilerin “AG uygulamalar1 gibi teknolojik materyallere
dogrudan baglanmasi olarak degil bunu dersteki 6gretim tasarimi ile birlestirerek daha
iyi nasil bir egitsel ortam olusturulur?” problemine yogunlagmasi gerektigi ifade
edilmistir (Blagg, 2009; Dunleavy vd., 2009).

Alan yazin incelendiginde AG teknolojisinin egitim ortamlarinda birgok

pedagojik yaklagimi destekledigi goriilmistiir (Johnson et al., 2010; Shelton, 2002).
Bu yaklagimlar ile AG uygulamalariin kullanimi su sekilde agiklanmistir:

a) Yapiandirmact yaklagim: AG uygulamalar1 kullanilarak o6grencilerin anlatilan
konuya iligkin verilerin daha iyi yorumlanmasi saglanmakta, verilen bilgiler daha iyi
islenmekte ve anlagilmaktadir. Bu sayede daha derin bir 6grenme saglanabilmektedir.
Ogrencinin burada konular1 kendi bilgi gercevesinde harmanlayarak yorumlamast,

¢oziimlemesi ve dzlimsemesi saglanir (Kerawalla vd., 2006).

b) Durumlu Ogrenme: Bu kuram, bilginin yapilandirilirken baglam ve icerige bagh
kalinmasini savunmaktadir (Mergel,1998; Honebein,1996). AG gibi sanal 6grenme
materyalleri egitsel ortamlarda gergeklik ve konu ile ilgili baglamlari iligkilendirerek
ogrenmenin gergeklesmesine yardimer olmaktadir (Chen & Tsai, 2012; Dunleavy vd.,
2009).

¢) Oyun Tabanli Ogrenme: AG uygulamalar1 dijital hikaye kurgulama, 6grenciye
egitsel kaynak saglama ve bu kaynaklar1 bilgi ile baglamsal olarak iliskilendirmede

oyun tabanli 6grenme kullanilarak egitimi kolaylastirma saglanmistir (Dunleavy vd.,
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2009; Klopfer ve Squire, 2008; Yilmaz, 2014). Oyun tabanli AG uygulamalarini
kullanan 6grenciler gercek ile sanal diinyayr bir arada goriip somutlastirmay1 gercek

ortamdaki nesnelere gore daha hizli ve kolay kavramaktadir (Brom, Sisler, & Slavik,
2010).

d) Problem Temelli Ogrenme: Gercek ve sanal ortamlarin bir arada gdsterimi
baglaminda ele alinan konular daha ilgi ¢ekici ve merak uyandirici olmaktadir.
Problem temelli 6grenme yaklagiminda ogrencilerin gergek karsilastiklart zorluklari,
anlam veremedikleri problemleri AG teknolojisi ile ortadan kaldirmak miimkiindiir
(Dunleavy vd., 2009; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003; Johnson vd., 2010).

Yukarida verilen kuramlar1 destekler nitelikte birgok egitsel AG uygulamasi
gelistirilmistir. Bu uygulamalarin 6grenme kuramlar1 ve ders icindeki 6gretim
metotlart ile Ogrencilere gercek diinyada uygulanmasi zor olan deneyleri
kolaylastirarak sunmasi gibi birgok avantajinin oldugu, 6grenci ve 6gretmenlere birgok
fayda sagladigi yapilan caligmalarda ortaya ¢ikmistir (Abdiisselam ve Karal, 2012,
Shelton ve Hedley, 2002; Kaufmann vd., 2000; Yuen, Yaoyuneyong ve Johnson,
2011).

Yapilan arastirmalarda AG uygulamalarinin, egitim alaninda 6grencilerin en ¢ok
yasadigi sorunlardan; kavram yanilgilari, uzamsal diisinme ve Kkonularin
somutlastirilmas: gibi konularda yasanan zorluklarin giderilmesinde etkili oldugu
ortaya ¢ikmistir (Billinghurst vd., 2001; Abdiisselam ve Karal, 2012; Bujak vd., 2013;
Arvanitis vd., 2007). AG teknolojisinin birgok duyuya hitap edebilme ozelligi,
etkilesim saglamasi ve hayal dahi edilemeyen maliyeti yiiksek deneylerin
gercgeklestirilebilmesi sayesinde egitim alaninda yasanilan sorunlara ¢ziim olabilecek
teknolojik bir materyal olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Yuen,
Yaoyuneyong ve Johnson, 2011). Bu imkanlar 6grencinin 6grenme siirecine aktif

olarak katilmasini saglamaktadir.

Egitim alanina yonelik AG uygulamalarini inceledigimizde; igeriginde olusturulan
derse gore segilmis li¢ boyutlu model, ses, li¢ boyutlu animasyon, iki boyutlu modeller
vb. medya ortamlar1 kullanilmaktadir (Wang vd., 2013). AG’nin igeriginde kullanilan
bu sanal ortamlarin 6grenme ortaminda 6grencileri bu materyallerle etkilesime dahil

etmesi, 0grenmeyi geleneksel ortamlarda bulunan iki boyutlu gorsellere gore daha
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kalic1 ve anlamli hale getirmektedir (Arvanitis vd., 2007; Wu vd., 2013; Billinghurst
ve Duenser, 2012; Karal ve Abdiisselam, 2012; Yilmaz, 2014). Ozellikle sanal ve
gergekligi bir arada sunarak bireylere yazilim igerisindeki bazi degisimler ile etkilesim
imkan1 saglamasi, egitim ortamlarinda tercih edilme sebeplerinden birisidir
(Billinghurst ve Kato, 2002). Bu sekilde daha ¢ok duyu organina hitap eden AG’nin,
ogrenmede basariy1 artiran etmenlere sahip oldugu ifade edilmektedir (Billinghurst
vd., 2001b). AG bu ozellikleri ile 6grencilerin 6grenme duyularini gelistirerek ve
deneyim giiclinii artirarak kavramlar1 somutlastirmakta ve derse olan ilgilerini
artirmaktadir (Ozarslan, 2013). Olay ve olgular dgrenciler igin daha iyi anlasilmakta,

sorgulanmakta ve kalic1 6grenme saglanmaktadir.
Egitim alaninda yapilan bazi caligmalar ve AG uygulamalar incelendiginde;

Giindiiz vd., (2008) 6grenmede sadece basili ders materyallerine bagli kalmanin,
ogrencilerde hayal giicli, muhakeme yetenegi, giidiillenme, uygulama yapma ve
uygulama ortamindan ¢ikarim yapma gibi yeteneklerin kazandirilmasinda yeteriz
kaldigin1 belirtmis ve AG gibi teknolojik ve destekleyici materyaller kullanildiginda

bu sorunlarin daha minimal diizeye ¢ekildigini belirtmislerdir.

Ozarslan’a (2011) gore AG uygulamalar1 6grenme ortamlarinda bazi soyut kalan
bilgi ve kavramlar1 somutlastirarak sunabilmekte ve bu ortamlarda grenciye anlhik

etkilesim imkan1 saglayarak dersi eglenceli kilabilmektedir.

Billinghurst, Kato ve Poupyrev (2001a) “Sihirli Kitap (MagicBook)” adli bir
uygulama gelistirmislerdir. Bu uygulamada kitap iizerinde isaretleyiciler
konumlandirilmis ve sayfalar her agildiginda o sayfaya ait olan ii¢ boyutlu sanal
modellerin gercek ortamda kitap iistiinde gosterimi saglanmistir. Bu gdsterim hikaye
kurgulama mantiginda bir senaryo esliginde yiiritiilmiistiir. Bu sekilde kitabin gercek

kurgusu bozulmamis ve egitsel bir calisma yapilmistir.

Kaufmann ve Schmalstieg (2003) “Construct3D” adinda bir AG uygulamasi
gelistirmiglerdir. Matematik ve geometri alanina yonelik gelistirilen bu uygulamada
Ogrencilerin uzamsal zeka gelisimine yonelik calisma yapmislardir. Calismada
geometrik bazi sekilleri gostermesini saglayan isaretleyicilere, 6grenciler baslarindaki
gozlikk sayesinde erigerek, ilgili geometrik seklin {i¢ boyutlu halini gorebilmekte ve

dondiirme islemi saglayabilmektedir. Calisma sonucunda, gelistirilen AG
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uygulamasimin grencilerin uzamsal zekasina olumlu bir katkist oldugu goriilmiis ve

derse yonelik motivasyon diizeyini artirdigi belirtilmistir.

Seo vd. (2006) AG uygulamalarinin, dogrudan etkilesim sagladig i¢in duyular1 ve
psikomotor becerileri igerikle biitlinlestirerek daha etkili 6grenme gerceklestirdigini

ifade etmislerdir.

Shumaker ve Randall (2013) okul Oncesi Ogrencileri iizerine yaptiklart bir
caligmada, 6grenme ortamlarinin etkililigini artirma amaghi bir AG uygulamasi
gelistirmislerdir. Sonug olarak AG uygulamasinin, 6grencilerin egitsel ve psikomotor

gelisimine olumlu katkilart oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yeni Zelanda’da Canterbury Universitesinde Insan Bilgisayar Teknoloji
laboratuvarindaki arastirmacilarin gelistirmis olduklart AG uygulamasinin, ¢izim
tizerine ders alan biitiin 6grenciler i¢in ¢ok faydali bir teknolojik materyal oldugu
belirtilmistir. Gelistirilen uygulamada, nesneler modellenebilmekte veya manuel ¢izim
yaparken modelin ii¢c boyutlu olarak ¢esitli acilardan  goriintiilenmesi
saglanabilmektedir. Bu 06zelligi ile mimarlik boliimii 6grencileri iizerine yapilan
deneysel calismada, 6grenciler modelleme yaparken gorsel olarak bir geribildirim
aldig1 i¢in ¢izimlerini ¢ok daha rahat yaptiklari ifade etmislerdir (Barfield, 2015: 3-
12).

Ulusal ve uluslararas1 gelistirilen AG uygulamalar ile ilgili yapilan akademik
caligmalardan elde edilen bulgularda; 6grenme siirecinde 6grencilere uzamsal diisiince
gelisimi, pratik zeka kazanimi ve uygulama deneyimi ile somutlagtirma gibi c¢ok
onemli kazanimlar sagladigi goriilmektedir (Yilmaz, 2014; Cheng ve Tsai, 2012, Giin,
2014; Kerawalla vd., 2006). AG uygulamalarinin egitim ortamlarinda kullanimi ile
hem 6grenenlerin hem de egitmenlerin etkin olarak katilimi saglanmistir. Yaparak ve
yasayarak dgrenme saglayan AG uygulamalari teknolojik inovasyon saglayarak egitim
ortamin1 zenginlestirmistir. Bu sonucglara gére AG uygulama ortamlarinin egitim

alaninda oldukca yiiksek bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
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2.6. Artirllmis Gergekligin Egitimde Kullanilmasinin Avantaj ve Dezavantajlar:

2.6.1. AG’nin Egitimde Kullaniminin Avantajlari

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde AG uygulama ortamlarinin
Ogrenenler iizerinde olumlu katkilar1 oldugu ifade edilmektedir (Billinghurst vd.,
2001; Kerawalla vd., 2006; Oh ve Woo, 2008). Egitim alaninda AG kullanimi

caligmalarinda ortaya ¢ikan sonuglardan bazilari sunlardir:

¢ Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi i¢in uygun bir 6grenme ortamidir (Dede vd.,

1997).

< Ogretim ortaminda 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarmi artirmaktadir (Wang ve

Dunston, 2007),
< Ogrencilere uygulamalar sayesinde deneyim ortamini yasatmaktadir.
¢ Alternatif bir yaklasim ile 6grenme ortami sunmaktadir (Abdiisselam, 2014).
s Farkli 6gretim yontem ve teknikleri ile rahatlikla kullanilabilmektedir.

% Gergek ortamlarda gerceklestirilmesi zor olan birgok deney ve uygulamalar
gerceklestirilebilmektedir (Quarles vd., 2008).

% Uzamsal sezgileri kazandirmakta ve uzamsal zekay gelistirmektedir (Kaufmann ve
Schmalstieg, 2003),

< Ogrenenlere zengin bir etkilesim ortami sunmaktadir (Azuma, 2004).

% AG uygulama ortamlar1 6grencinin derse olan ilgisini arttirarak 6grenilmesi zor
olan konu veya soyut kalan objelerin 3 boyutlu gdsterim yontemleri ile daha iyi
Ogrenilmesini saglamaktadir (Kerawalla vd., 2006; Arvanitis vd., 2007; Wu vd.,
2013).

% AG uygulamalar1 Ogrencilerin  hayal giiclerini gelistirmesine ve gozlem
yeteneklerini kesfetmelerine yardime1 olmaktadir (Klopfer & Yoon, 2004).

% AG uygulamalari, &grencilerin bilgiyi kesfetmelerini hizlandirmaktadir (Chen,
2006).

% AG uygulamalarina dahil edilebilen baz1 haptik cihazlar ve sensorler (Kinect vb.)
ile 6grencilerin psikomotor becerileri gelismektedir (Hanson ve Shelton, 2008).

< Ogrenme ortamlarinda AG teknolojisi kullanim1 grencilere aninda doniit verme

kolaylig1 saglamaktadir (Bujak vd., 2013; Yuen vd., 2011).
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< Ogrencilerin yaratic1 diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirerek (Ivanova

ve Ivanov, 2011) biiyiik fayda saglamaktadir.

¢ AG soyut kavramlari anlamay1 kolaylastirir ve Ogrenilenlerin kaliciligini artirir

(Yilmaz, 2014).

Bu maddelerden de anlasilacagi gibi; AG uygulamalari 6grenme ortamlarinda,
olaylardan dogru bir analiz yapilabilmesi ve konularin daha iyi anlagilabilmesi igin

giinlimiizde en ¢ok kullanilan ve faydasi goriilen yenilik¢i teknolojisidir.
2.6.2. AG’nin Egitimde Kullaniminin Dezavantajlar:

AG ortamlar1 egitime ve diger alanlara verdigi katkilar1 olmakla birlikte bu
ortamlarin bazi dezavantajlari ve eksikleri de bulunmaktadir. Bunlara; igerik gelistirme
zorlugu, bu icerigin anlasilabilirligi ve kullanilabilirligi, uygulama ortami hatalar1 vb..
eksiklikler 6rnek verilebilir. Bu tarz eksiklikleri gidermede zorlanacagini diisiinen
egitmen ve 6grenen bireyler AG ortamina girmekten ¢ekinebilmektedirler (Yuen vd.,
2011). Bu uygulamalarin kullanim1 sirasinda ortaya ¢ikan; ortamdaki 1s1k, cihazlarda
yasanan teknik problemler ve goriintiileme sorunlar1 egitim ortamlarinda

kullanilmasini zorlastirmaktadir (Y1lmaz, 2014).

Taskiran vd. (2015) yapmis olduklar1 bir ¢alismada AG uygulamalarin1 14 6grenci
iizerinde uygulamistir. Ogrenciler ile yapilan goriismelerde, bu uygulamanin
dezavantajina yonelik sorularda; 7 G6grenci uygulama esnasinda zaman problemi
yasandigina ve dort 6grenci de teknik olarak kullanilabilirligi konusunda zorluklara
deginmistir. Bu ¢alismada 3 6grenci de AG uygulamalarinin 6grenme siirecine higbir

katkisinin olmadigini dile getirmislerdir.

Azuma (1997), AG uygulamalarmin dezavantaji olarak, igerik olusturma esnasinda
dijital ortamlarin ve donanimsal kaynaklarin sinirli kalmasindan bahsetmistir. Bununla
birlikte es zamanli uygulama isleminin de ger¢eklesmesinin giiglestigi ve bu sorunlarin

ortadan kaldirilmas1 durumunda maliyetin yiikseldigini ifade etmistir.
AG ortamlarinin uygulanmasi esnasinda olusan bazi sinirliliklar ise sunlardir:
a) Teknolojik smurliliklar (bireyin cihaz ve uygulama hakkinda teknik bilgisinin

olmamast)
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b) Zihinsel ve bir takim psikolojik sinirliliklar (Yas diizeyi ve uzamsal zeka diizeyinin

uygun olmamasi),
¢) Kullanim erisimi smirliliklar1 (Teknolojik materyal eksikligi ve maliyet yiiksekligi),
d) Basa takilan gozliik gibi cihazlarin goriis agilarinin sinirli olmas,

e) AG uygulamalarmin mobil cihazlar kullanilarak gelistirilmesi halinde cihaz

tizerinde sinirh bellek ve kamera gibi teknik eksiklikler goriilmesi,

Bunlara ek olarak ortam 15181, sesi, ag ortami (3G, Wi-Fi) bulunmamasi yine

yasanabilecek siirliliklar arasinda gosterilebilir.

2.7. Tigili Aragtirmalar

Alan yazin incelendiginde AG’nin miihendislik alaninda yapilmis olan bir¢ok
caligmast mevcuttur. Fakat deneysel ¢aligsmalarin sayisinin sinirli oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle teknik resim alaninda ¢ok az ¢alismanin yer aldig1 ve yapilan calismalarin da
daha c¢ok uzamsal yetenekler iizerine oldugu belirlenmistir. Incelenen ilgili
arastirmalarda, deneysel yontemlerden daha ¢ok yari-deneysel desenler kullanilmis ve
verilerin toplanmasinda nitel ve nicel yontemler tercih edilmistir. Nitel yontemlerden
goriisme ve gozlem formu araciligi ile veri toplama yontemi daha sik kullanilmistir.
Miihendislik alaninda yapilan AG calismalarinin azligindan dolayi ilgili ¢alismalar
genelden 6zele sirali bir sekilde incelenmistir. Ilk olarak iilkemizde ve diinyada egitim
alaninda yapilan AG c¢alismalari incelenmis ve daha sonra genel olarak miihendislik

alanindaki egitsel olarak yapilan ¢alismalara deginilmistir.
2.7.1. Ulusal Arastirmalar

Abdiisselam ve Karal’in (2012) yapmis olduklar1 “Fizik 6greniminde artirilmis
gergeklik ortamlarinin  6grencilerin akademik basaris1 iizerine etkisi: 11. Simf
Manyetizma konusu 6rnegi” adli calismada, ortadgretim de secilen deney grubuna
yonelik gelistirilen AG uygulamasi, kontrol grubuna ise normal miifredat konulari
verilmistir. Caligma sonucunda AG ortaminin uygulandigr deney grubunda basari

diizeyinin artisg gosterdigi gorilmiistiir.

Ibili ve Sahin (2013) yapmus olduklar1 “Artirilmis Gergeklik ile Interaktif 3D

Geometri Kitab1 Tasarimi1 ve Gelistirilmesi: ARGE3D” adli ¢aligmalarinda goriintii
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tabanli bir AG uygulamast gelistirmisler ve 6. smif Ogrencileri iizerinde
uygulamiglardir. Bu deney sonucunda Ogrenci ve Ogretmen goriisleri alinmis ve
sonugta sinif ortaminda AG kullaniominin 6grencilerin bilissel ve duyussal 6grenimini

olumlu yonde etkiledigi gorilmiistiir.

Ozarslan (2013) yapmis oldugu “Genisletilmis Gergeklik ile Zenginlestirilmis
Ogrenme Materyallerinin Ogrenen Basaris1 ve Memnuniyeti Uzerindeki Etkisi” adli
doktora tez ¢alismasinda fen bilgisi lizerine tasarlamis oldugu 2 farkhi AG
uygulamasini 68renci gruplar {izerine uygulamistir. Deney sonucunda AG uygulamasi
ile iglenen ders hakkinda O&grenci goriisleri alinmis ve memnuniyet Olcegi
uygulanmistir. Sonu¢ olarak AG uygulamalarina karst Ogrencilerde memnuniyet

oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz (2014) “Artinlmis Gergeklik Teknolojisiyle 3 Boyutlu Hikaye
Canlandirmanin Hikaye Kurgulama Becerisine ve Yaraticili§a Etkisi” adl1 doktora tez
calismasinda AG uygulamasi kullanarak 6grencilerin hikaye kurgulama becerisini ve
yaraticiligina etkisini arastirmistir. Sonug olarak ilkogretim 5. siiflar lizerinde yapmis
oldugu calisma ile AG uygulamasi kullaniminin, 6grencilerin hikdye kurgulama

becerisini artirdig1 gorilmistir.

Giin (2014) yapmis oldugu “Artirilmis Gergeklik Uygulamalarmin Ogrencilerin
Uzamsal Yeteneklerine Etkisi” adli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda bir AG uygulamasi
gelistirmis ve bunu ilkdgretim 6. simf Ogrencileri lizerinde denemistir. Deney
sonucunda yapilan basari testinde deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. Fakat Ogrenciler AG uygulamasini zevkli, eglenceli, 6grenmeyi

kolaylastiric1 ve dikkat ¢ekici olarak nitelendirmislerdir.

Kiiciik (2015) “Mobil Artirilmis Gergeklikle Anatomi Ogreniminin Tip
Ogrencilerinin Akademik Basarilar1 ile Biligsel Yiiklerine Etkisi ve Ogrencilerin
Uygulamaya Yonelik Gortisleri” adli doktora tez ¢alismasinda bir AG uygulamasi
gelistirerek tiniversite tip fakiiltesi 2. smif 6grencilerine deneysel bir ¢alisma yapmis
ve sonu¢ olarak uyguladigi basari testinde anlamli bir fark bulmustur. Ayrica
ogrencilerden alinan goriisler dogrultusunda bu uygulamanin konulari1 somutlastirdigi

ifade edilmistir.
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Tagkiran, Koral ve Bozkurt (2015) “Artirilmis Gergeklik Uygulamasinin
Yabanci Dil Ogretiminde Kullanilmas1” adli ¢alismalarinda kullanmis olduklari bir
AG uygulamasmin Ingilizce dersinde dgrencilerin tutum ve gériislerini 6lgmiislerdir.
Sonug olarak AG uygulamalarinin 6grencileri derse daha fazla yogunlastirdigi ve aktif
oldugu, hedef dersteki konulara ilgi ve meraki artirdigini, ger¢ek ortamda etkilesim
imkant bularak kalict 6grenme sagladigi bir alternatif yaklasim sundugunu ifade

etmislerdir.

Cakir, Solak ve Tan (2015) Ingilizce ders dgretimi i¢in gelistirmis olduklar1 AG
uygulamasint 60 {iniversite 6grencisinin katildigi bir ortamda denemislerdir. Deney
grubuna AG uygulamasi ile ders islendikten sonra motivasyon anketi uygulanmis ve
motivasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica deney sonunda, 6grencilerin bu

dersteki performanslarinda bir artis oldugu gézlenmistir.

Kii¢iik, Y1lmaz ve Goktas (2014) “Ingilizce Ogreniminde Artirilmis Gergeklik:
Ogrencilerin Bagar;, Tutum ve Bilissel Yiik Diizeyleri” adli ¢alismalarinda
gelistirdikleri AG uygulamasiyla ortaokul 6grencilerinin Ingilizce 8greniminde basar,
bilissel yiik ve tutum diizeyleri incelenmistir. Ogrenciler iizerinde gergeklestirdikleri
calisma sonucunda Ogrencilerin AG uygulamalarindan memnun kaldiklar1 ve bu tiir
uygulamalarin derslerinde kullanilmasini istediklerini belirtmislerdir. Caligmada
ayrica basar1 diizeyi yliksek olan 6grencilerin tutumlari, basar1 diizeyi diisiik olan

Ogrencilere nazaran daha yiiksek ¢cikmistir.

Yilmaz (2014) okul 6ncesi 6grencileri lizerinde yapmis oldugu calismada egitsel
oyun lizerine bir AG uygulamasi gelistirmis ve bu calismay1 yaslar1 5-6 arasinda olan
ogrenciler iizerinde uygulamistir. Hikdye kurgulama ile gelistirilen bu egitsel AG
oyunu 3 boyutlu gérsel animasyon ve modellerle desteklenmistir. Ogrencilere bir
deney ortaminda sunulan uygulamadan sonra 6grencilerden elde edilen gézlemler ve
ogretmenlerden alinan doniitlerden ¢ikan sonugta AG uygulamasindan memnun

kaldiklar1 gortilmiistiir.
2.7.2. Uluslararasi Arastirmalar

Conley (2013) doktora tezinde yapmis oldugu deneyde Mobil AG uygulamasi
gelistirmis ve bu uygulamanin farkli seviyelerdeki 6grenciler tizerindeki etkisini

arastirmistir. Calismada uygulamanin gelistirilme siireci ve uygulama iizerinde bazi
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iyilestirmelerin yapildigi anlatilmistir. Ogrencilerin mobil uygulamay1 denedikten
sonra uygulama hakkindaki algilarin1 6lgme amagh bir anket uygulamis ve goriislerini
almistir. Calisma sonucunda AG uygulamalarinin 6grenmeyi destekleyici bir materyal
olabilecegi belirtilmis ve uygulama tlizerinde bazi diizeltmelerin yapilmasinin énemine

deginilmistir.

Sansone (2014) doktora tezinde bir AG uygulamasi gelistirmis ve bu
uygulamanin egitmenler iizerindeki etkisini incelemistir. Bir iiniversitede 10 dan fazla
egitmen ile calistigi ¢alismada katilimcilardan hazirlamis oldugu anketler yoluyla
goriis almig ve bunlari analiz etmistir. Deney sonucunda katilimcilarin Ontest ve
sontest puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulamamistir. Bununla
birlikte egitmenlerin bir kism1 AG uygulamasinin derste 6grencilerin ilgisini ¢ekecek

bir materyal olabilecegi goriisiinii belirtmislerdir.

Majid Mohammed ve Sulaiman (2014) donanim birimlerinin tanitimi iizerine
gelistirmis olduklar1 AG uygulamasini liniversite 6grencilerinin katildiklar: bir deney
ortaminda sergilemislerdir. Yapilan calismada 6grencilerin AG uygulamasina karsin
tutumlarinin olumlu oldugu goriilmiistiir. Fakat yine de arastirmacilar gercek obje ile

sanal obje arasinda 6grenme baglaminda hala ciddi bir fark oldugunu belirtmislerdir.

Hsiao, Chen ve Huang (2010) 6grenmede uygulama yapmama sorunu iizerine
gelistirmis olduklart AG uygulamasi ile 5 grup 6grenci tizerinde deney yapmislardir.
Calismada deney grubunun 6grenme egzersizlerindeki basarinin kontrol grubundan

daha basarili oldugu gozlemlenmistir.

Cai, Wang ve Chiang (2014) lise diizeyinde hazirlamis olduklar1 ¢alismalarinda
bir durum ¢aligmasi olarak kimya dersine yonelik AG uygulamasi gelistirmislerdir.
Cin’de bir lisede uyguladiklari ¢alismada Ogrencilerden aldiklar1 doniitlerden; AG
uygulamasinin dersi anlamli kildigr ve Ogrenmeye yardimci oldugu belirtilmistir.
Diisiik seviyeli 6grencilerin AG’ye yonelik daha yatkin oldugu goriilmistiir. Genel

olarak AG uygulamasi 6grencilerin 6grenme davranislarini olumlu etkilemistir.

Ibanez vd. (2013) liselerde fizik dersindeki elektromanyetizma konusuna yonelik
bir AG uygulamasi1 gelistirmislerdir. Uygulamada 64 lise 6grencisinden olusan deney
ve kontrol gruplari ile galisilmistir. Yart deneysel desenlerden ontest-sontest kontrol

gruplu desenin kullanildig1 bu ¢alismada nicel bulgularin analizi sonucunda deney ve
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kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica derste elektromanyetik
konusunun anlasilmasinda yardimci oldugu ve derse yonelik motivasyonu yiikselttigi

belirtilmistir.

Lin, Chen ve Chang (2013) lisclerdeki geometri dersi i¢in yapmis olduklar
calismada hazirlamis olduklar1 AG uygulamasinin belirli problemler iizerinden
etkililigini 6grenmek i¢in 74 lise 6grencisi lizerinde deney yapmislardir. Yari-deneysel
desenlerden Ontest-sontest desenin kullanildigi bu ¢alismada 6grencilerden veri
toplamak i¢in gozlem formlari, kullanilabilirlik testleri ve goriismeler yapilmistir.
Deney sonucunda AG uygulamasmin kullanildigi deney grubunun ortalamalarinin

kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir.

Kaufmann ve Schmalstieg (2003) geometri dersi igin gelistirmis olduklari
“Construct 3D adli AG uygulamasini liselerde uygulamis ve etkililigini 6l¢gmiislerdir.
Uzamsal zeka, motivasyon ve akademik basar1 gibi bir¢ok degisken iizerinde etkili
oldugu sonucuna varilan uygulama hem 6gretmen hem de 6grenci agisindan verimli

bulunmustur.

Jamali vd. (2015) 6grencilerin anatomiyi daha iyi kavramalar i¢in gelistirmis
olduklart AG uygulamasinin, ogrencilere etkilesim sunan bir deney ortami
olusturdugunu belirtmislerdir. HUIMAR adimi verdikleri AG uygulamasi, insanlarin
iskelet yapisim1 anlatmaktadir. Bu c¢alismada yapilan 6n deney sonuglarindan elde
edilen bulgulara gore, ogrenciler HUMAR uygulamasim1 kullanish ve ders isleme

stirecinde etkili bulmuslardir.

Shelton ve Hedley (2002) diinya ve giines iliskisini anlatan bir AG uygulamasi
tasarlamig ve bunu yar1 deneysel desen kullanarak 30 6grencinin katilimi ile bir deney
gergeklestirmislerdir. Deney grubundan elde edilen analiz ve bulgular; AG
uygulamasinin dgrencilerin zihinlerindeki bazi kavram yanilgilarini giderdigini

gostermistir.
2.7.3. Miihendislikte Alaninda Yapilmis Olan Arastirmalar

Martin-Gutierrez vd. (2009) makine miihendisligi alanina yonelik gelistirmis
olduklart bir AG kitap uygulamasi ile O6grencilerin uzamsal zekasimi artirmayi

hedeflemislerdir. Ispanya’daki bir iiniversitede 1. smif makine miihendisliginden 24
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ogrencinin katildigi deneyde AG’nin uzamsal zeka iistiinde pozitif bir etkiye sahip
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica d6grenciler AG kullanimini kolay, eglenceli ve yararl

bulduklarini belirtmislerdir.

Shen, Ong ve Nee (2009) iiriin gelistirme ve tasarim iizerine bir AG uygulamasi
gelistirmiglerdir. Bilgisayar destekli tasarim amacglh gelistirilen bu uygulama makine
mithendisligi bolimiindeki o6grenciler ile test edilmistir. Basa takili sistemlerin
gosterim cihazi olarak kullanildigi uygulamada ogrenciler isaretleyiciler iizerinde
gordiigli 3 boyutlu modeller ile birlikte katt model ¢izmeye caligmistir. Calisma
sonucunda  Ogrencilerin  AG  uygulamasindaki sanal objenin  rahatlikla
dondiiriilebildigini  ve  etkilesim  sagladigini  belirterek ~ memnuniyetlerini
belirtmislerdir. Calismada gosterilen ii¢ boyutlu sanal modeller iizerinde degisiklik
yapabilmenin ve farkli agilardan modeller tizerinde ne tiir degisiklikler yapilabildigini

gormenin, 6grenmeye ¢ok biiyiik katki sagladigini belirtmislerdir.

Ong ve Shen (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada {irlin tasarimi ve gelisimini
destekleyen bir model iizerinde durmuslardir. Bu modelin amaci, gelistirilen AG
uygulamasi ile makine miihendisligi 6grencilerinin etkilesim igerisinde isbirlikli ¢izim
ve modifikasyon yapma becerilerini gelistirmektir. Ogrencilerin es zamanl olarak AG

uygulamasindaki sanal objelerle ¢alisabilmeleri saglanmustir.

Asagida hem miihendislik hem de egitim alaninda yapilan AG uygulamalarinin
konu olarak hangi alanlara yonelik yapildig1 ve hangi egitim seviyelerine uygulandigi

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 de sunulmustur.
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Tablo 2.1. Bazi alanlara yonelik yapilmis olan AG ¢alismalart

Konu Calismalar
Kimya Egitimi e Ozarslan (2013); Cai, Wang ve Chiang (2014); Singhal vd.
(2012); Nunez vd. (2008); Chen (2006)
Matematik, e ibili (2013); Giin (2014); Lin, Chen ve Chang (2015);
ngirgifiri Kaufmann ve Schmalstieg (2003); Schmalstieg vd. (2002);
Liaarakapis vd. (2002)
Miihendislik e Martin-Gutierrez vd. (2010); Ong ve Shen (2009); Shen, Ong ve
Nee (2009);
Mimarhk, e Klopher vd. (2005); Hughes vd. (2004); Kysela vd Starkova
Tulfii;lr;i:“:r‘z;erih (2014); Oleksy ve Wnik (2016);
Tip, Saghk e Kiigiik (2015); Wrzesien vd. (2015); Nicholson vd. (2006);
2l Chien, Chen ve Jeng (2010); ); Jamali vd. (2015)
Biyoloji Egitimi e Lau, Oxley ve Nayan (2012; Hsiao, Chen ve Huang (2010)
Fizik Egitimi e Abdiisselam ve Karal (2012); Ibanez vd. (2013); Akgayir vd.
(2016);
Astronomi e Shelton ve Hedley (2002); Kien-Sin ve Zaman (2010);
Egitimi
Bilgisayar e Majid, Mohammed ve Sulaiman (2014);
Egitimi

Ingilizce Egitimi

Diger Egitsel
Calismalar

Cakar, Solak ve Tan (2015); Kii¢iik, Yilmaz ve Goktas (2014);
Tagkiran, Koral ve Bozkurt (2015);
Yilmaz(2014); Sansone (2014); Yilmaz (2016)
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Tablo 2.2. Bazi seviyelere yonelik yapilan AG caligmalari

Uygulandiklari Seviye Calismalar

Okul Oncesi * Yilmaz (2016);

e Ibili (2013); Yilmaz (2014); Giin (2014); Y1lmaz ve

Ilkégretim (ilkokul,
ortaokul) Goktas (2014); Lin, Chen ve Chang (2015);

e Abdiisselam ve Karal (2012); Cai, Wang ve Chiang
Ortadgretim (Lise) (2014): Ibanez vd. (2013);
e Ozarslan (2013); Kiigiik (2015); Cakir, Solak ve Tan
(2015); Majid, Mohammed ve Sulaiman (2014);
Yiiksek Ogretim Kaufmann ve Schmalstieg (2003); Wrzesien vd. (2015);
(Universite)

Martin-Gutierrez vd. (2009); Henderson, (2011); Shen,

Ong ve Nee (2009); Akgayir vd. (2016);

Yetiskin (Birey, Egitmen) e Sansone (2014); Ong ve Shen (2009);
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BOLUM III

3. YONTEM

Bu boliimde Arastirmanin Modeli, Evren ve Orneklemi, Deney Siireci, Veri
Toplama Araci, Verilerin Analizi, Gegerlik ve Giivenirlige iliskin bilgiler yer

almaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada karma yontem arastirma modeli kullanilmistir. Karma yontemin
nicel kisminda, yar1 deneysel desenlerden sontest kontrol gruplu eslestirilmis desen
kullanilmistir. Nitel kisminda ise 6grencilerden her hafta yapilan uygulama sonunda
sonunda goriis ve Oneriler alinmigtir. Karma yontemde elde edilen nicel ve nitel veriler

ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Deneysel desenler neden-sonug iliskilerini belirlemek igin, arastirmaci
gozetiminde gerceklesmesi istenilen verilerin ortaya cikarildigi modeldir (Karasar,
2002). Yar1 deneysel desenlerin en 6nemli bilesenlerinden birisi, deney ve kontrol
gruplarinin esit oldugunu belirlemek icin yapilan Ontesttir (Ross, Morrison ve
Lowther, 2005). Bu ¢alismada gruplar1 eslemek igin 6ntest olarak, drneklemin teknik
resim dersindeki basar1 puanlari esas alinmistir. Sontest kontrol gruplu eslestirilmis
desen, nicel olan bir hipotezi test amagli, belirlenen deney ve kontrol grubu arasinda
uygulama sonrasindaki puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farki belirler (Fraenkel ve
Wallen, 2003). Bu desen tek faktorlii gruplar arasi desen olarak da
tanimlanabilmektedir. Eslestirilmis sontest kontrol gruplu desende, segkisiz (yansiz)
atama kullanilmaz. Biri deney, digeri kontrol grubu olarak belirlenir. Bu hazir
gruplardan ikisi belli degiskenler iizerinden eslestirilmeye ¢aligilmistir. Bu ¢alismada
grubun daha 6nce teknik resim dersinde almis oldugu basar1 puanlar1 degisken olarak
kullanilmis ve buna gore eslestirme yapilmistir. Ancak burada yapilan eslestirme
gruplarin birbirine denk oldugu anlamina gelmemektedir (Biiyiikoztirk vd., 2014).
Eslestirme islemi yapildiktan sonra gruplardan sadece deney grubuna islem yapilir ve
her iki gruba da son olarak sontest yapilir (Karasar, 2002). Cogu denemelerde Ontestin
uygulanmasi ya olanaksiz ya da gereksizdir. Bu ¢alismada Deney ve Kontrol grubuna

deneysel islemler yapildiktan sonra uygulamalarin yapildigr 3 haftalik uygulama
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boyunca sontest uygulanmigtir. (Biyilikoztirk vd., 2014). Desenin Tablo 3.1°de

gosterimi verilmistir.

Tablo 3.1 Ders Basaris1 Bagimli Degiskeni I¢in Arastirma Modelinin Gériiniimii

Grup Gruplarin Islem Sontest
Olusturulmasi
D M X @)
(Deney)
K M @)
(Kontrol)

D: Deney Grubu

K: Kontrol Grubu

M: Eslestirme(Matching)
X: Deneysel islem

O: Sontest

Asagidaki Tablo 3.2°de arastirmadaki ¢aligma grubuna ait bir sontest kontrol gruplu

eslestirilmis desen semasi ¢izilmistir.

Tablo 3.2. Sontest kontrol Gruplu Eslestirilmis Desen Ornegi (Biiyiikoztiirk, 2014)

G Gruplarin -
rup slem
Olusturulmasi Sontest
D X
) _ _ o
(17 Ogrenci Deney M AG ile Teknik
o (Basari testi)
Eslestirilmis Grubu) Resim Cizimi
33 Ogrenci
K
| ) o
(16 Ogrenci Kontrol M
(Basar testi)
Grubu)
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Yapilan 3 haftalik uygulama 6ncesi her uygulama i¢in ¢izilmesi planlanan 3 adet
¢izim modeli, dersin 2 gretim liyesi tarafindan belirlenmistir. Bu modeller ii¢ boyutlu
olarak AG uygulamasi ile ve 2 boyutlu basili materyaller iizerinde o6grencilere
sunulmustur. Tablo 3.2°deki kontrol grubuna yalmizca Bilgisayar Destekli Teknik
Resim dersi miifredatinda yer alan ilgili iki boyutlu model ¢izimleri verilmis, deney
grubuna ise verilen bu ¢izimlerin yaninda laboratuvar ortaminda AG uygulama ortami

sunulmustur.
3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu Malatya IU Makine Miihendisligi 1. sinifta
Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersini alan 6grenciler olusturmaktadir. Orneklem
icin segilen sinifin meveudu 33 kisi oldugundan, eslestirme yontemi ile segilen deney
grubunu 17 kisi, kontrol grubunu ise 16 kisi temsil etmektedir. Orneklem ile ilgili

demografik bilgiler Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3. Orneklem ile Ilgili Demografik Bilgiler

Gruplar Kiz Erkek Toplam

Deney Grubu 2 15 17
(BDAG uygulamas ile
¢izim yapan grup)
Kontrol Grubu 3 13 16
(Basili materyal ile ¢izim
yapan grup)
Toplam 5 28 33

Calismada oOrneklemi belirlemek icin, oOrnekleme yoOntemlerinden amagl
ornekleme yontemi ve uygun Ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu ydntemlerden
amagh Orneklem yontemi (Purposive Sampling) orneklem diizeyinin belirlenmesi
asamasinda yer almistir. Bu yontem, segkisiz olmayan bir 6rnekleme yontemi olarak

bilinmektedir. Amagh ornekleme, yapilan ¢alismanin amacina uygun bilgi olarak
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zengin durumlarin segilip derinlemesine arastirma yapilmasina imkan tanimaktadir
(Biiyiikoztiirk vd., 2014). Dolayisiyla yapilan c¢aligmada segilecek olan caligsma
grubunun, arastirmanin dogasina uygun bir sekilde ilerlemesi ve giivenilir sonuglar
elde edilmesi adina amagh 6rnekleme yontemi ile secilmesi daha uygun goriilmiistiir.
Bu ¢alismada 6rneklem grubunun iiniversite egitim seviyesinde olmasi, teknik resim
ciziminde deneyimli olmasi dikkate alinarak amagli 6rneklem yontemi kullanilmistir.
Uygulamanin yapilacagi okulun belirlenmesi asamasinda da uygun 6érnekleme yontemi
yer almistir. Uygulamanin yapildigi okulun, g¢alisma alani i¢in uygun olmasi ve

ulagilabilirligi kolay olmasi sebebiyle bu 6rnekleme yontemi kullanilmistir.

Tablo 3.4. Deney ve Kontrol Gruplarinin Cinsiyetlerine Gére Dagilimlari

Deney Grubu Kontrol Grubu Toplam

F % F % F %
Kiz 2 40 3 60 5 100
Erkek 15 53.57 13 46.43 28 100
Toplam 17 51.51 16 48.49 33 100

Tablo 3.4’de goriildiigii gibi deney grubu 2 kiz, 15 erkek 6grenci olmak tizere
toplamda 17 O6grenciden, kontrol grubu ise 3 kiz, 13 erkek Ogrenci olmak {lizere
toplamda 16 6grenciden olugmaktadir. Buna gore, deney grubundaki 17 6grencinin %
11.76’s1 kiz, % 88.23’1i erkek iken, kontrol grubundaki 16 6grencinin % 18.75’1 kiz, %
81.24°1 erkektir.

3.3. Veri Toplama Araclari
3.3.1. Basan Testi

Bu arastirmada 6grencilerin dersteki basarilarini 6lgmeye yonelik haftalik yapilacak
uygulamalar i¢in dersin alan uzmanlarinca ¢izim modelleri belirlenmistir. Her hafta
yapilan uygulama igin zorluk derecesi basitten karmasiga (kolaydan zora) ilkesi goz
Oniline alinarak hazirlanan modellerin ¢izim kagitlar1 baglica veri toplama aract olarak
belirlenmistir. 3 haftalik uygulama siirecinde hem deney hem de kontrol grubunun
sontest veri toplama araci deney aninda 6grencilerden ¢izmeleri istenen modeller ile

sergiledikleri uzamsal ve teknik performanstir.
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Sekil 3.1. Cizimlerde sekillerin ¢izilmesi gereken veri toplama araci (temsili)

Hazirlanan bu ¢izim kagidi 4 farkli bolimden olugmaktadir (Bkz. Sekil 3.1). Her
hafta yapilan uygulama i¢in 6grencilerden, kendilerine sunulan modellerin 3 farkli
perspektifini bu kagit iizerinde bulunan ilgili béliimlere gizmeleri istenmistir. Istenen
perspektifler 6n, yan ve iist goriiniimlerdir. Sag alt kisimda kalan 4. Boliim ise goriis
boliimiidiir. Sadece deney grubundan ilgili haftada igin yapilan uygulama hakkindaki
goriis almmistir. Alinan goriisler; BDAG uygulamasmin islevi, avantajlar1 ve

dezavantajlar1 hakkinda gerceklesmistir.

Uygulama ilk hafta denenmis ve aragtirmaci ile dersin 2 6gretim {iyesi tarafindan
degerlendirmeye tabi tutularak eksikler ve hatalar giderilmistir. Daha sonra yine dersin
alan uzmanlar1 ve arastirmaci tarafindan her uygulamada ¢izimi gergeklestirilecek
model i¢in deney ve kontrol grubundan elde edilecek verileri degerlendirmek amaciyla

bir degerlendirme araci gelistirilmistir (Bkz. Sekil 3.4).
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3.4. Asil Uygulamanin Gergceklestirilmesi

Ekte verilen uygulamanin gelistirilmesi asamlarindan sonra sira asil
uygulamanin gerceklestirilmesi asamasina gecilmistir. Bu agamada toplam 33 kisiden
olusan deney ve kontrol gruplarinin ii¢ haftalik uygulama islemi baslatilmistir. Yapilan
uygulamanin haftalik ders saatinde gergeklestirilmesi saglanmistir. Calismanin haftalik

planlanmasi sekil 3.2 de verilmistir.

4. Asama

1. Asama 2. Asama 3. Asama 1. Uygulama 2. Uygulama 3. Uygulama
Deney Grubu Deney Grubu Deney Grubu
On Olgiim, _ (AG + Kagit) (AG + Kagit) (Sadece AG)
Deney Siirecinin Eslestirme ve Pilot
Belirlenmesi Gruplarin Uygulama
Olusturulmasi Kontrol Grubu
(Kagit)

Kontrol Grubu Kontrol Grubu

(Kagit) (Kagit)

Sekil 3.2. Uygulama siireci haftalik plani

Bu calisma kapsaminda IU Makine Miihendisligi Boliimii 1. siif 6grencilerinin
secilmesi lizerine evren ve Orneklemde belirtildigi gibi deney ve kontrol gruplari
belirlenmistir. ilk donem teknik resim dersinden almis olduklar1 puanlar égrencilerin
Ontesti olarak kabul edilmistir. Buna gore desendeki eslestirme islemi yapilarak
rastgele atamasi yapilan Ogrencilerden 17 kisi deney grubuna, 16 kisi ise kontrol
grubuna dahil edilmistir. Deney grubundaki 6grenciler AG uygulamalarinin oldugu
bilgisayar laboratuvarinda, kontrol grubundaki 6grenciler normal ders ortaminda kendi
smiflarinda uygulamaya katilmiglardir. Her iki grup ile yapilan 3 haftalik uygulama
stirecinde, Ogrenciler arasinda devamsizlik yapanlarin oldugu goriilmiistiir. Bu
durumda hazir bulunan ogrenciler ile ¢aligma yliriitiilmiistiir. Deney ve kontrol
grubunun ¢alisma plam tablo 3.2°de verilmistir. Ik asamada uygulama siirecinin
belirlenmesi igin hazirliklar yapilmis ve plan olusturulmustur. ikinci asamada
ogrencilerin daha once teknik resim dersinde almis olduklar1 basar1 notlar1 6n 6lglim
olarak degerlendirilmis, buna gore eslestirme yontemi yapilmis ve gruplar
belirlenmistir. Ucgiincii asamada pilot uygulama gergeklestirilmis ve eksikler
giderilmistir. 4. asamada yapilan 3 haftalik uygulama siirecinde; deney grubuna ilk iKi
uygulamada ¢izim yapacagi modelin BDAG uygulamasi ile basili kagit iizerindeki kati

modeli verilmistir. Sonraki {igiincii uygulamada ise ¢izim yapacagi modelin sadece
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BDAG uygulamas1 verilmis ve bu uygulamay1 kullanarak ¢izim yapmasi istenmistir.
Kontrol grubuna ise 3 haftalik uygulama siirecinde ¢izim yapacagi modelin sadece
basili kagit tizerindeki kat1 modeli verilmistir. Her iki gruptaki 6grenciler, her hafta
yapilan uygulama i¢in toplam 30 dakikalik bir siire kullanmistir. Hem deney hem de
kontrol grubuna 3 uygulama boyunca yapilan bu deneysel ¢alisma, arastirmaci ve
dersin Ogretim lyeleri gézetiminde gergeklestirilmistir. Asagida deney grubunun 3
haftalik uygulama siirecinde laboratuvardaki bazi goriintiileri mevcuttur (Bkz. Sekil
3.3).

Deney Grubu AG Uygulamasi(Laboratuvar Goriintiileri)
— r1 r— ‘ ‘ -

‘v,

Sekil 3.3. Deney uygulamasinin yapildigt 3 haftadan alinan goriintiiler

3.5. Verilerin Analizi

Bu calismada hem nitel hem de nicel veri toplama araclari kullanilmastir.

Dolayisiyla elde edilen verilerin nicel ve nitel olarak ayri ayr1 analizi yapilmistir.

Arastirmanin birinci alt probleminde Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde
AG uygulamasinin 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerine etkisinin olup olmadigi
arastirilmistir. Bu alt problemin ¢oéziimlenmesinde tekrarli 6l¢limler varyans analizi

(Repeated Measures Anova) testi kullanilmistir.
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Arastirmanin ikinci alt probleminde Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde
AG uygulamasinin Ogrencilerin teknik ¢izim basarilarina etkisinin olup olmadigi
arastirtlmistir. Bu alt problemin ¢oziimlenmesinde Yyine tekrarli Gl¢iimler varyans

analizi (Repeated Measures Anova) testi kullanilmistir.

Aragtirmanin tigiincii alt probleminde ise AG uygulamasina yonelik deney grubu
ogrencilerinin goriislerinin ne oldugu arastirilmistir. Elde edilen veriler nitel veri

analizi yontemlerinden, betimsel analiz yontemiyle ¢6ziimlenmis ve yorumlanmastir.
3.5.1. Nicel Veri Analizi

Nicel veri analizi kapsaminda 3 haftalik uygulama icin belirlenen 3 modelin
¢izimi igin dersin alan uzmanlarn tarafindan, modellerin perspektifleri ayri ayri
olusturulmustur. 3 haftalik uygulama sirasinda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
her uygulama i¢in yapmis olduklar1 ¢izimlerin sontest olarak degerlendirilebilmesi i¢in
aragtirmaci, dersin alan uzmanlarinin da gorislerini alarak bir degerlendirme Olgiitii
hazirlamustir. Olgiitte her seklin sahip oldugu perspektifler (6n, iist, yan) iizerinden
Ogrencinin c¢izdigi 6nemli noktalara gore puanlar verilmistir. Yapilan puanlamada

ogrenci degerlendirilirken iki puan tiirii esas alinmistir. Bunlar;
U.B.P: Uzamsal Bagar1 Puani1 ve T.B.P: Teknik Basar1 Puan1

Hem deney hem de kontrol grubundaki her O6grencinin sontest iizerinde
degerlendirilirken, U.B.P ve T.B.P puanlar1 olumlu ise “1” olumsuz ise “0” degerini
almistir. Bu sekilde her hafta i¢cin deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin
U.B.P ve T.B.P puanlar1 hesaplanmistir. Ayrica bulundugu gruptaki Olgiit sayisi
iizerinden hesaplanan U.B.P ve T.B.P puanlarinin, yiizliik sistemde karsilig

hesaplanmustir.

Verilerin analizinde tekrarli olgtimler varyans analizi (Repeated Measures
ANOVA) yontemi kullanilmistir. Bagimli degisken olarak U.B.P ve T.B.P, bagimsiz
degisken olarak deney ve kontrol grubu esas alinmistir. Bu ¢alismada her grup igin
toplam 3 haftalik uygulama yapilmistir. Kontrol grubu yalnizca kagitta bulunan
modeller ile ¢izim c¢alismasi yapmis, deney grubu ise ilk iki uygulamada o
uygulamalara 6zel olarak hazirlanmis AG uygulamasi ve kagitta basili modeller ile
¢izim yapmis ve ilgiincii uygulamada ise sadece AG uygulamasi kullanarak ¢izim

yapmalar1 saglanmistir (Bkz. Tablo 3.5). Deney ve kontrol gruplarinin &lgme
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sonuglarinin karsilastirilmasinda bu ¢aligmada da goriildiigi gibi hem farkli gruplarin
Olgiilmesi hem de ayni gruplarin ard arda olgiilmesi gibi iki degisik uygulama vardir.
Bu tiir islemler i¢in kullanilan varyans analizine karisik Olglimler igin “iki yonlii
(faktorlii) varyans analizi” denir. Burada yoniin (faktoriin) birisini, gruplar olusturuyor
iken, digerini haftalik yapilan uygulamalar olusturmaktadir. Bu calismada, grup
faktoriiniin deney ve kontrol grubu olmak iizere iki diizeyi vardir. Olgiim faktdriiniin
ise li¢ haftalik uygulama iginde yapilan ii¢ sontest ol¢iimii vardir (Can, 2013). Bu
Olctimlerin uzamsal diisiinme becerilerine etkisi ve teknik basariya etkisi seklinde iki

ayr1 bagiml degiskeni bulunmaktadir.

Tablo 3.5. Deney ve Kontrol Grubu Haftalik Bazli Yapilan Uygulamalar

Gruplar 1. Uygulama 2. Uygulama 3. Uygulama
Deney Grubu BDAG + Kagit BDAG + Kagit BDAG
Kontrol Grubu Kagit Kagit Kagit

Calismada her birey rastgele gruplara atanmistir ve her grupta yapilan gozlemler
bagimsiz varsayillmistir. Bu calismanin ara 6lgiim seviyelerinde bagimli degiskenler

devamli, bagimsiz degiskenler ise kategoriktir.

3.5.1.1. Kayip Degerler (Missing values): Orneklem grubunda deney grubu n=17,
kontrol grubu n=16 olmasina ragmen, ilk hafta deney grubuna ve kontrol grubuna
14’er kisi katilmistir. Bu ¢alismanin tekrarli 6l¢iimii 3 haftalik 6l¢iimden olugsmaktadir.
Fakat ¢alisma siiresince bazi 6grencilerin uygulamaya katilmadigi goriilmiistiir. Her
grupta 3 6grenci, 3 dlglime katilmamistir. Boylece ikinci uygulamada deney grubunun
12 6grenci, kontrol grubunun ise 11 6grenci oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte yine
ticlinci uygulamada da gruplarda katilmayan Ogrenciler olmustur (Bkz. Tablo 3.6).
Sonug olarak yapilan kayip deger analizi ile ikinci ve ti¢iincli uygulamalara gelmeyen
ogrencilere, bulundugu haftalik uygulama 6l¢limlerinin ortalamasi atanmistir ve denge
saglanmigstir. Son olarak her grupta her uygulama i¢in hem deney hem kontrol grubuna

ait 14 kisinin verileri olusmustur.
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Tablo 3.6. Deney ve Kontrol Gruplarinin Haftalik Uygulamalardaki Ogrenci Sayilari

Gruplar 1. Uygulama 2. Uygulama 3. Uygulama
Deney Grubu 14 12 9
Kontrol Grubu 14 11 10

Calismadan elde edilen nicel veriler IBM SPSS Statistics 23.0 paket programi ile
analiz edilmistir. Bu c¢alismada yapilan ¢6ziimlemeler bazi yaklasimlari
gerektirmektedir. Gruplar arasi (denekler arasi) desen, iliskisiz dlglimleri gerektirir ve
boyle bir desende gruplarin ortalama puanlart arasindaki farkin anlamliligini test
etmede gruplar arasi desenler igin gelistirilen ANOVA modelleri kullanilir
(Biiytikoztirk, 2012: 7). Bir ¢alismada, bagimli degisken iizerinde etkisi gozlenecek
olan degisken sayis1 bir adet ise tek faktorlii analizler ( t-testi, tek faktorli ANOVA,
basit regresyon analizi vb.) kullanilmaktadir. Fakat varolan bagimli degisken tizerine
iki ya da daha fazla bagimsiz degiskenin etkisinin ayni anda test edilmesi s6z konusu
ise ¢ok faktorlii analizler (iki faktorli ANOVA, coklu regresyon analizi vb.)
kullanilmaktadir (Biyiikoztiirk, 2012: 8). Nitekim bu ¢alismada da tekrarli 6lgiimler

varyans analizi kullanilmstr.

Calismada istatistiksel islemler yapilmadan once deney ve kontrol grubuna ait
verilerin normallik ve homojenlik testleri yapilmistir. Bu gruplarin kendi iginde
anlaml1 olup olmadig: “Shapiro-Wilk Normallik Testi”” ve “Levene’s Testi”’, homojenlik
testi igin ise “Box’s Test” kullanilmigtir. Calismada, 3 haftalik uygulamaya ait olan 3
adet tekrarli 6l¢im puani ile 2 adet bagimh degisken (U.B.P ve T.B.P) ve bir adet
kategorik bagimsiz grup degiskeni (deney ve kontrol) bulunmaktadir. Burada her
bagimli degiskene ait olan zaman etkisi gruplara gore ayr1 Olgiimlerde
degerlendirildigi i¢in tekrarli 6l¢limler varyans analizi tercih edilmistir. Sonuclar % 95

giiven araliginda, p<0.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
3.5.2. Nitel Veri Analizi

Literatlirde farkli nitel veri analizlerinden s6z edilse de genelde nitel veri analizi
betimsel ve icerik analizi olmak {izere iki grupta incelenir. Betimsel analiz, icerik
analizine oranla daha yiizeysel olmakla birlikte, yapilan calismanin kavramsal

yapisinin 6nceden belli oldugu durumlarda kullanilir. Igerik analizi ise elde edilen
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verilerin detayli bir bigcimde analiz edilmesine dayanir ve 6nceden belli olmayan
boyutlarin da ortaya ¢ikarilmasini saglar (Yildirnrm ve Simsek, 2006). Arastirmada
ogrencilerden elde edilen goriisler verilerin benzerliklerine gore belirli kavramlar
etrafinda kodlanarak temalar olusturulur. Kodlar ve temalar organize edilerek,
sonucglarin betimsel bir anlatimla sunulmasi saglanir. Nitel verilerin bu sekilde
sunulmasi sirasinda alintilara da yer verilerek sonuglar agiklanmaktadir (Yildirim ve

Simsek, 2006; Dey, 1993).

Bu ¢alismada nicel verileri desteklemek amaciyla, sontest ¢izim testleri {izerinden
alman goriislerden ve deney sirasinda dgrencilerden elde edilen gbzlem raporlarindan
toplanan veriler igerik analizi yontemiyle ¢oziimlenmistir. Bu veriler Oncelikle
kodlanmis ve belli temalar etrafinda tanimlama ve yorumlama yapilmistir. Ortaya

cikan bulgular sonug olarak bazi referanslar ile desteklenerek aciklanmaistir.
3.6. Calismanin Gegerlik ve Giivenilirlik Analizleri

Bu boliimde ¢alismada kullanilan gegerlik ve giivenilirlik analizi ¢alismalarina yer
verilmistir. Calismada, dgrencilerin ti¢ haftalik uygulamada yapmis olduklar1 ¢izimler
icin ti¢ farkli modele sahip veri toplama araci kullanilmistir. Kullanilan bu veri
toplama aracinin degerlendirilmesi i¢in alan uzmani1 makine miihendisligi bélimiinden

2 6gretim {iyesi tarafindan degerlendirme kriterleri hazirlanmistir (Bkz. Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Alan uzmanlarinca belirlenen ilk uygulamanin degerlendirme 6l¢iitii (1. uygulama Deney Modeli)
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Degerlendirme kriterleri olarak; teknik resim kurallarina uygun g¢izebilme ve
uzamsal gorlis agisindan modeli algilayabilme olmak {izere iki ayr1 puan formunda
degerlendirmeler yapilmistir. Modelde yer alan her bir ¢izgi puanlamaya tabi
tutulmustur. Her bir nokta igin ilk olarak uzamsal diisiinme agisindan, modeli goriip
goremedigi uzamsal yetenek puani olarak kaydedilmis, ikinci olarak da modelin
ciziminde, teknik resim kurallarina uygun cizilip ¢izilmedigi de teknik resim basari

puani olarak kaydedilmistir (Bkz. Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Ornek olarak degerlendirilmis bir test
Bu sekilde gerekli diizeltmeler yapildiktan ve eksikler giderildikten sonra 3
haftalik asil deney uygulamasi baslatilmistir. Her 6grencinin yapmis oldugu ¢izimler
icin sekil 3.5’de goriilen 6l¢iitler temel alinarak puanlamasi yapilmistir. Bu 6dlciitlerde

her modelde belirtilen numaralar, &grencinin yapmis oldugu ¢izime gore
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puanlandirilmigtir. Her uygulama igin yapilan ¢izimler ve kullanilan modeller detayli

olarak eklerde verilmistir.
3.7. Uygulama Siireci

Aragtirma siireci planlanirken ¢alismanin gergeklestirilecegi boliimiin ve dersin
alan uzmanlari ile goriisiilmiis ve gelistirilecek olan AG uygulamasinda kullanilan {i¢
boyutlu modellerin belirlenmesi saglanmistir. Daha sonra uygulamada kullanilacak
yazilimlar, gelistirme kitleri belirlenmis ve AG uygulamalarmin gelistirilmesine
baslanmistir. Uygulama gelistirildikten sonra uygulama iizerindeki eksik ve hatalari
gidermek i¢in ¢aligma grubunda bulunan deney grubuna 1 haftalik pilot uygulamanin

yapilmasi ve son olarak asil uygulama siirecinin gergeklestirilmesi saglanmistir.

3.7.1. AG Uygulamalarinda Kullanilacak Olan Modellerin Belirlenmesi

Makine miihendisligi boéliimiinde uzmanlardan alinan gorlisler detayli olarak
incelenerek, daha once teknik resim dersinde ne tiir eksikler ve sorunlar yasandigi
tizerinde durulmustur. Calismada AG uygulamalarinin kullanilmasi i¢in Oncelikle
Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde, ¢izim yapilacak nesnelerin ii¢ boyutlu
gosterimi saglanmas1 hedeflenmistir. Bunun {izerine dersin iki 6gretim iiyesinden
uzman gorigleri alinarak 3 adet farkli nesneye ait AG uygulamasi gelistirilmistir (Bkz.

Sekil 3.6).

1. Uygulama AG Modeli

2. Uygulama AG Modeli 3. Uygulama AG Modeli

Sekil 3.6. 3 haftalik deney uygulamasi i¢in segilen ii¢ boyutlu modeller
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3.7.2. AG Uygulamalarimin Gelistirilmesi

Aragtirmanin yapilacagr c¢alisma grubu ve ¢izimi yaptirilacak modeller
belirlendikten sonra gelistirilecek olan AG uygulamasinin ne tiir bir platformda
gelistirilmesi gerektigine dair aragtirmalar yapilmistir. AG uygulamalar igin birgok
yazilim gelistirme kiti bulunmaktadir. Bunlar acik kaynak kodlu olarak iicretsiz
dagitilan veya ticari olarak gelistirilen iicretli versiyonlar halinde bulunmaktadir. Bu
kitler iizerinden, baz1 nesne tabanli programlama dillerini kullanarak profesyonel AG
uygulamalar1 tasarlanabilmektedir. Bu c¢alismada {icretsiz olarak dagitilan PTC
firmasina ait Vuforia Yazilim Gelistirme Kiti’nin iicretsiz versiyonu ve Unity 3D oyun
motorunun da yine iicretsiz versiyonu kullanilmistir. Bu iki ortamin birlesimi ile hedef

derse yonelik 3 adet AG uygulamasi gelistirilmistir. AG uygulamalarinin gelistirilme

asamalarma gelince, oncelikle developer.vuforia.com adresine girip bir kullanici kaydi
olusturulmustur. Bu adreste licretsiz olarak kayit yaptirdiktan sonra sisteme giris
yapilip, yapilan AG uygulamalari i¢in bir lisans anahtari olusturulmustur (Bkz. Sekil
3.7).

Vuforia™ Developer Portal

iory Oy Liwwry Owwelop

* roqured luid Logln
st Name: *
252 2 Registered Email:
Lol Addvens:
Not Registered? Create account now

v o e Yoo togn Pt b daphmyed o Wared
Pamword: * Password:
Ry
Thee pastecnd Mt Contan e § Chacsciors ot of Mt | nanber 800 1 080000000
tor\ e (ane rrov
Condwm pesyword: * Forgot password?

Vuforia™ Developer Portal Hello ilyasaldus ~ | Log O\

Home Pricing Doenioads Libracy Develop Support

License Marager Target Manager

License Manager
Create a kcense key for your application.
Add Liconse Koy

Name ype Status v

Starter Active Dec 26, 2005 1832

Sekil 3.7. Vuforia SDK kullanimu i¢in kayit olusturma islemleri

48



License Manager  Target Manager

Back To Ucenas Marager

Add License Key
Application Name

You can change this Wter

Device

Please select which device your app will use
® Mobile O Digital Eyewear

License Key

Please select a bcense key. See pricing for de
@ Starter - No Charge

O Classic - $499 (one time fee)

© Cloud - Starting st $89/mo

Liceras Manager > o

A ederame Deets License Key

License Key

Please copy the heense key below into your app (valid caly with Vuforia 4.2 or newer)

AZknak3/// /1

121306knH ]/ SMmkst/ 3§ rpMLIspYZ
BqlvpX JoR0s y KUVR1HVE jAPsBoTuX
jIsdepXstmOsUoz TETILNWSA4IsHCIbA/CuF+duBwgBlt 9] jCME
d3leel7+ylQy 3 Y 3G7BoM1JPIRLID
MIHESITxxESyiUinyrVALDVE amAtTHNSZ 1CXuSaU4 SLDpviXEl jz
WiTHPNTFDEXKSOYAWOVE yMJs/H3pSkT 6rMTqyCobgt 8ddigyunJo
upldéislclal/’ £/120wP X1eC
VPOUEnNyb/ x2/ 8kG

View Vitoria & koarse by

Device: Mobie
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Sekil 3.8. Vuforia SDK kullanimu i¢in lisans olusturma iglemleri

— — s | — | —
Licerse Manager  Taegat Manager
Target Manager
Use the Target Manager to create and manage databases and targets.
Acd Database
Detabase Type Targeis Date Modidied
AG Cloud 0 Dec 26, 2015 19:04
ag_jobrs Device 3 Feb 07, 2016 20:41
5g_jobs_rew Device 6 Feb 12, 2016 1812
ag_makina Device 5 Feb 24, 2076 1234
Ag_saat Device 0 Feb 07, 2016 2015
ag_sat_new Device 6 Feb 13, 2016 19.42
IR as . ——
Create Database
Name
BOAG
Type:
o 850 8 O
BDAG e
Type: Dovice Cancel Creste
Torgets (0)
Add Target Dowroed Datatrass (AK)
Target Namw Type Katingg Status v Date Modfied

Sekil 3.9. AG uygulamalari i¢in olusturulan veritabani
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Verilen sekilde goriildiigii gibi giris yaptiktan sonra bir adet lisans anahtari
olusturulmustur. Bu asamadan sonra AG uygulamalart i¢in olusturulan lisans
anahtarima bagli olan bir veritabani olusturulmustur. Veritabani olusturulurken bizden
istenen cihaz segenegi “mobile” ve lisans1 da “zicretsiz” olarak segilmistir. Veritabani

olusturulduktan sonra siradaki islem isaretgilerin belirlenmesidir (Bkz Sekil 3.9).

Bu caligmada goriintii tabanli AG kullanilmistir. Alan yazindaki c¢aligmalar
incelendiginde goriintii tabanli AG uygulamalarinda; goriintiilime sistemlerinin
algilamakta zorlanmayacagi, karekod isaretleyicilerin secildigi goriilmiistiir (Kan,
Teng ve Chou, 2009; Walsh, 2010). Karekod isaretleyiciler online karekod
olusturucular yardim ile bir¢ok farkli yontemle elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada
da iicretsiz bir karekod olusturucu kullanilarak 3 haftalik uygulamalar i¢in ayri
karekodlar olusturulmustur. Karekodlarin tercih edilme sebebi alan yazinda AG
uygulamalarinin gelistirildigi yazilim, kullanilan goriintilleme cihazi ve bulundugu
ortamin Ozelliklerinden etkilenmesi olarak belirtilmistir (Kato ve Billinghurst, 1999).
Isik ortaminda daha az etkilenmesi, kullanilan yazilimin veya yazilim kitindeki
algoritmalarin ¢ok ¢abuk algilanmasi ve kalibrasyonun daha rahat olmasi sebebiyle
karekod ve karekod tiirevi isaretleyiciler AG uygulamalarinda gilinlimiizde de siklikla

kullanilmaktadir (Nikolaos ve Kiyoshi, 2010).
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Sekil 3.10. Vuforia ortaminda olugturulan veritabaninda isaretleyici ekleme

Vuforia developer portalinda veritabant olusturulduktan sonra belirlenen
isaretleyicinin sisteme yiiklenmesi gerekmektedir. Hedef ekle butonuna tiklandiginda
sistem hedefin bir goriintii, silindir, kiip veya 3 boyutlu bir gercek nesne mi oldugunu
sormaktadir. Bu calismada goriintii tabanli AG uygulamasi yapildigindan dolayi
goriintii segilmektedir. Isaretleyicinin diger o6zellikleri de o6nemlidir. Ornegin:
isaretleyicinin dosya uzantist sadece .PNG veya .JPG olabilmektedir. Ayrica
gorlintiiniin boyutu 2 mb’dan fazla olamaz ve eger renkli bir isaretleyici kullanmak
isteniyorsa bu goriintiiniin RGB-24 bit renk kanalina sahip olmas1 gerekmektedir. Bu
ozellikleri saglayan isaretleyici sisteme yiiklendikten sonra sistem igerisinde
isaretleyiciye 5 yildiz lizerinden bir puan verilmektedir. Eger isaretleyici 3 ve asagi
degerde bir puan alirsa, AG uygulamasinin bu isaretleyiciyi algilamasi zorlasacaktir.

Bu calismada karekod isaretleyicilerin se¢ilmesinin bir diger nedeni de budur. Ciinkii
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karekod isaretleyiciler genel olarak 5 yildiz almakta ve daha rahat algilanabilmektedir.
Asagida renkli bir karekodun sisteme eklendiginde goriintii isleme algoritmasinin nasil

calistigi ve kag yildiz verildigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 3.11.)

Isaretleyici isleme(Marker Processing)

Sekil 3.11. Isaretleyici isleme (Marker Processing)

Son olarak eklenen isaretleyicinin yildiz puaninin iyi oldugu goriildiikten sonra
bu veri setini indirme islemi baslatilmaktadir. Indirme islemi sirasinda sistem,
kullanictya bu veri setini hangi platformda kullanacagint sormaktadir. Eger
gelistirilecek AG uygulamasi Eclipse ve Xcode gibi daha ¢ok programlama becerisinin
kullanildig1 ortamlar ise ilk secenekteki veri seti indirilir. Fakat bu ¢alismada Unity 3D
oyun motoru kullanildig: i¢in Unity i¢in uygun olan “Unity Editor” veri seti se¢enegi

kullanilmustir (Bkz. Sekil 3.12.).
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Sekil 3.12. Gelistirilecek ortama gore veri seti indirme

Veri seti indirildikten sonra Unity 3D ortaminda yeni bir proje olusturulmus ve
Vuforia SDK yazilimi ve veritabaninda olusturulup indirilen veri seti paketleri projeye
dahil edilmistir. Bu asamadan sonra Unity 3D ortaminda Vuforia yazilim kitinin
eklentilerinden “AR Camera” ve “Image Target” kullanilmistir. “AR Camera”,
yapilan uygulamanin mobil cihazlar araciligi ile goriintiilenmesi i¢in yani canli video
akigin1  saglamak i¢in kullanilmistir. “Image Target” ise Vuforia portalindaki
veritabanindan indirilen veri setindeki karekodlar i¢in hedef isaret¢i segimi olarak
kullanilmistir. Unity ortaminda bu veri seti ve eklentilerin ayarlanmasindan sonra alan
uzmanlarinin goriigleri dogrultusunda 3 haftalik uygulama igin belirlenen 3 adet
Autocad ¢izimi ii¢ boyutlu model proje ortamina dahil edilmistir. Bu modeller ii¢
farklh perspektife sahip olmakla beraber kat1 goriinlime de sahiptir. Modellerin sanal
ortamdaki hali Unity 3D programinda olusturulan bolgede hedef isaret¢ilerin iizerine
bindirilmistir.

53



e o A Gonelngett Companat Wime Wndew Mg

Lisans Anahtan

Sekil 3.13. Unity 3D ortaminda projenin son hali

Sekil 3.13 ‘de goriildiigli gibi Vuforia adresinden indirilmis olan yazilim kiti ve veri
seti programa dahil edildikten sonra, belirlenen {i¢ boyutlu modeller ortama aktarilmis

ve daha sonra mobil uygulama (Android .apk) ¢iktis1 alinmistir.

3.7.3. Pilot Uygulamada Yasanan Sorunlarin Tespiti ve Coziimii

Uc haftalik uygulama icin, iic adet AG uygulamas: gelistirilmis ve teknik
testlerin yapilmasi ve deneyin yapilacagi laboratuvar ortaminin hazir hale getirilmesi
amaciyla asil uygulama Oncesi deney grubuyla pilot uygulama gergeklestirilmistir.
Bunun icin oncelikli olarak deneyin yapilacagi laboratuvar ortami incelenmis ve
toplam 36 bilgisayar oldugu tespit edilmistir. Bu bilgisayarlardan deney grubu igin 14
tanesinin eksikleri giderilerek hazir héle getirilmistir. Deney igin gelistirilen AG
uygulamalari, Vuforia yazilim kitinin sadece mobil ¢ikti vermesinden dolayi,
uygulama ¢iktisinin  Android uygulamas: olmas: kararlagtirllmigtir.  Android
uygulamalar1 .apk uzantilidir ve laboratuvar ortaminda kullanilan bilgisayarlar
Windows isletim sistemine sahip olan All In One olarak adlandirilan monitor
bilgisayarlardir. Dolayisiyla Windows isletim sistemli bilgisayarlarda Android
uygulama ¢alistirmak i¢in bazi programlar incelenmis ve “Bluestacks” adl iicretsiz

programin kullanilmasina karar verilmistir. Tercih edilen bu programin her dgrenci

54




arasinda bir bosluk olacak sekilde 14 adet bilgisayara kurulumu yapilmigtir. Kurulum
yapildiktan sonra deney Oncesi sorun yasamamak i¢in 1 haftalik pilot uygulama
yapilmistir. Pilot uygulamada asagida bahsi gecen su sorunlar yasanmis ve

diizeltmeleri saglanmistir:

a) Marker(isaretleyici) ve AG Yazihm Kullamm Hatasi: Pilot uygulama
yapilirken deney grubu 6grencilerine, isaretleyici ile ne yapacaklart hakkinda 6n bilgi
verilmesine ragmen bazi dgrencilerin isaretleyiciyi tam olarak dogru kullanmadiklari
tespit edilmistir. Bu tespitler:

% Isaretleyiciyi kameraya kars1 kullanirken modelin ekranda goriinmesini
saglamada basarisiz olma,
% Isaretleyicinin kamera karsisinda kalibrasyonunu saglayamama,

¢ Yazilimi agilacak olan uygulamanin agilamamasi veya hata alinmast

Bu belirtilen hatalarin ¢6ztimii i¢in, uygulamay ve isaret¢iyi nasil kullanacaklar

hakkinda 6grenciler bilgilendirilmis ve nasil kullanim yapilacag pratikte saglanmistir.

b) Ortam Isiklandirmasi: Uygulamanin yapildigi laboratuvar ortaminda
isiklandirma ile ilgili bir ikilem yasanmistir. Perdelerin kapatilip icerideki 1siklarin
acilmasi ile aydinlatma m1 yoksa perdelerin agilip giindiiz 1$181n1n igeriyi aydinlatmasi
m1 daha etkili olur ikilemi sorun olusturmustur. Bu sorun pilot uygulamada 6grenciler
iizerinde test edilmis ve deneyin Oglen yapilmasindan dolayr perdelerin agilarak
ortammm bu sekilde aydinlatilmast saglanmistir. Uygulamanimn bu sekilde
calistirilmasinin 6zellikle isaretleyiciler ve kamera uyumunun daha etkili olmasini
sagladig1 goriilmustiir.

c) Kullanilan Android Programinda Yasanan Sorunlar: Pilot uygulama igin
laboratuvardaki bilgisayarlara kurulan Android program “Bluestacks” o6grenciler
tarafindan ag¢ilmis ve bazi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlarin en onemlisi
Bluestacks programina ylikledigimiz BDAG Android uygulamasi acildiginda kamera
caligmakta ve modelin goriinlimii saglanmakta fakat bir siire sonra ekran donmaktadir.
Bu sekilde programa hicbir sekilde miidahale edilememekte ve program
sonlandirilmaktadir. Bu sorun birgok bilgisayarda yasanmis ve deney giinii i¢in farkl
bir Android Player arayisina girilmistir. Yapilan arastirma sonucu bulunan yeni bir
Android Player “Memu” programi laboratuvardaki bilgisayarlara yiiklenmis ve

sorunlar giderilmistir.
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d) Ekran Bilgilendirme Arag¢larimin Eksikligi: Pilot uygulamada yasanan bir
diger sorun AG uygulamasi ilk ¢alistirildiginda, bilgisayar ekraninda dgrenciler ne
yapacagini bilmedikleri i¢in bir siire beklemislerdir. Bu da zaman kaybi1 olusturmustur.
Bu sorunu gidermek i¢in ekrana canli video akisi sirasinda bazi bilgilendirici yazili
boliimler eklenmistir. Bu bdliimler {izerinde uygulama acilir acilmaz &grencinin

elindeki isaretleyici ile ne yapmasi gerektigi yazilmistir.
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BOLUM IV

4. Bulgular ve Yorum

Arastirmanin bu boliimiinde verilerden elde edilen bulgular siralanmis ve bu
bulgular esliginde yorumlara yer verilmistir.

Calismada; Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde ii¢ boyutlu AG
uygulamasinin ve Dbasili kagit materyal kullannminin, Ogrencilerin  uzamsal
yeteneklerine ve teknik ¢izim basarilarina etkisi Olglilmistir.  Calismanin alt
problemlerine iliskin analizlere ge¢meden Once deney ve kontrol gruplarina ait

tanimlayici bazi istatistikler agiklanmistir (Bkz. Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Deney ve kontrol grubuna ait tanimlayici istatistikler

Gruplar Uzamsal Yetenek Teknik Basari
N Sd X N Sd X
Uygulama 1 14 491 38 14 1.99 25
Deney Uygulama 2 14 6.72 35 14 2.83 23
Uygulama 3 14 8.32 30 14 2.21 16
Uygulama 1 14 8.58 32 14 1.99 23
Kontrol  Uygulama 2 14 8.14 38 14 2.83 28
Uygulama 3 14 6.98 34 14 2.22 23

Yukarida tabloda caligmadaki gruplara ait tanimlayici verilere gore 6rneklem
boyutu son haliyle 28 kisiden olusmaktadir. Deney baslangicinda 33 kisiden olusan
katilme1 sayist 5 katilimcinin  sadece ilk hafta yapilan uygulamada deney
caligmalarina katilmamalar1 sebebiyle ¢aligmaya dahil edilmemesine karar verilmistir.
Sonug olarak 33 kisi olarak baslayan katilimci sayist 28’¢ diigsmiistiir. 28 kisi igin
yapilan kayip degerler analizinde 4 katilimcimin da birer hafta gelmedikleri tespit
edilmis ve bu deneklere gelmedikleri haftanin puani olarak o haftanin ortalama degeri

atanmistir.
4.1. Alt Problemlere iliskin Bulgular

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular iig alt problem altinda sunulmustur. Birinci alt

problemde Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamalarinin
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ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerine etkisi arastirilmig, yapilan deneysel
islemden elde edilen sonuglar nicel bulgular ve yorumlar basgligi altinda verilmistir.
Ikinci alt problemde Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamalarinin
ogrencilerin teknik ¢izim basarisi lizerine etkisi arastirilmis, yapilan deney isleminden
elde edilen sonuglar nicel bulgular ve yorumlar baslhig: altinda verilmistir. Uciincii alt
problemde ise c¢alismanin asil amaci olan AG uygulamalarinin etkililigini 6lgme
amagh Ogrencilerden deney sonrasinda goriis alinmis ve gozlem yapilmistir. Bu
asamada elde edilen sonuglar nitel veriler baslig1 altinda verilmis ve temalandirilarak

betimsel analiz yontemi ile yorumlanmustir.

4.1.1. Nicel Bulgular

Calismada elde edilen nicel bulgularda iki alt probleme ait verilerin analiz

sonu¢lari ve yorumlar: aktarilmistir.

41.1.1 Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamasinin

ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerine etkisi var midir?

Bu boliimde, birinci alt probleme ait 3 haftalik uygulama boyunca yapilan deney
isleminde deney ve kontrol grubundan elde edilen verilerin tekrarli 6l¢iimler varyans
analizi sonuglar1 yer almaktadir. Ilk olarak bu asamada yapilan varyans analizin hangi
varsayimlar1 sagladiktan sonra sonuglar1 ortaya ¢ikaracaglr incelenmistir. Bu

varsayimlar:

Bagimsiz Gozlem: Bagimsiz bir gozlemci tekrarli dlglimler varyans analizinin en
onemli varsayimidir. Bu gozlemler her hafta yapilan uygulamanin bagimsiz bir
ortamda yapilmasini gerektirmektedir. Calismada gerceklestirilen AG uygulamalari
laboratuvar ortaminda &grencilerin aligik olduklart bir ortamda yapilmistir. Dersin
sorumlu dgretim tyeleri, uygulama ile ilgili yonergeyi verdikten sonra Ogrenciler
birbirlerinden bagimsiz olarak c¢alismalarin1 gergeklestirmiglerdir. Bu asamada
arastirmaci gozlem yapmustir. Nitel veri toplama amagli sorulan agik u¢lu sorular, AG
uygulamasi ile ¢izim yaptiklart kadgidin alt boliimiinde, ¢izim iglemi bittikten sonra
cevaplamak iizere bagimsiz sorulmustur. Bu varsayimda belirtilenler ikinci alt

problem i¢in de gegerlidir.

Normallik: Normallik varsayimini kontrol etmek igin ilk olarak deneyin analiz

verilerinde histogram, basiklik ve carpiklik (Skewness ve Kurtosis) degerleri
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incelenmistir. Histogramlart kontrol edildiginde normallik varsayiminin ihlal
edilmedigi goriilmistiir. Basiklik ve carpiklik degerleri incelendiginde ise, bu
degerlerin [-3, +3] arasinda oldugu goriilmiis (Tabachnik ve Fidell, 2001; s.72) ve
normallik varsayimi ihlal edilmemistir. Burada normallik testlerinden Kolmogorov-
Smirnov testi sadece ikinci uygulamada ihlal edilmistir, p=0.010 < 0.05, fakat
Skewnesss-Kurtosis  degerleri ve histogram egrileri varsayimin saglandigini
gostermektedir. Dolayisiyla bu sonuglara gore tek degiskenli normallik varsayimi

saglanmis olmaktadir.

Table 4.2. Uzamsal yetenek puanlarin normallik degerleri

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk

Istatistik N p Istatistik N p  Skewness Kurtosis
1. Uygulama .168 28  .043 911 28 021  -1.039 1.218
2. Uygulama 224 28 .001 920 28 035 -901 937
3. Uygulama 127 28 .200 959 28 335 -.055 -.827

Kiiresellik  Varsayimi: Kiiresellik varsayimi ¢alismadaki biitlin  gruplarin
varyanslarinin farklari arasindaki durumun esit olup olmadigim1 kontrol eder. Esit
olmadig1 durumlarda varsayim ihlal edilmis demektir. Tablo 4.3’de goriildiigii gibi
kiiresellik varsayimi ihlal edilmemistir (p>0.05). Ayrica Greenhouse-Geisser
dogrulugu (¢=949) yine bu varsayimin ihlal edilmedigini dogrulamaktadir. Boylece
caligmada tekrarli Ol¢limler varyans analizi kullanilmasinda sakinca goriilmemis ve

varyans analizi sonuglarini yorumlamak igin Wilk’s Lambda degeri kullanilmigtir.

Tablo 4.3. Mauchly's kiiresellik varsayim testi

Mauchly's W  Ki-Kare  df P Epsilon(a)
Greenhouse  Huynh-  Lower-
-Geisser Feldt bound
Zaman .946 1.378 2 502 949 1.000 500
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Yukarida da goriildiigii iizere dnce T.B.P ve U.B.P’lerine ait bazi tanimlayici
istatistikler verilmistir (Bkz. Tablo 4.1). Daha sonra bu c¢alismanin birinci alt
probleminin nicel verilerini analiz etmek i¢in kullanilan tekrarli dlglimler varyans
analizinin varsayimlari test edilmis ve buna ait yorumlar verilmistir. Bu alt problemde
U.B.P’lerin haftalik olarak analizine yer verilmis ve deney-kontrol gruplari arasindaki

degisim, zamana gore degisim ve etkilesim incelenmistir.

Tekrarli dlgimler varyans analizi {i¢ haftalik uygulama siirecindeki (AG+Kagit,
AG+Kagit, Sadece AG) AG uygulamalarinin etkisini 6lgmek ve sadece basili kagit
materyal kullanilan kontrol grubu ile bu deneyin arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigint test etmek igin kullanilmigtir. Tekrarli Slgimler varyans analizinin
secilmesinin sebebi, deney ve kontrol grubunundan olusan bir adet kategorik bagimsiz
degisken (Grup) ve 3 haftalik uygulama siirecindeki U.B.P’lerin oldugu olgtimlerin

temsil ettigi bagimh degiskenin bulunmasidir.

Tablo 4.4’e gore deneyde yapilan olgimler kendi igerisinde karsilastirildiginda,
(F(2,25)=4.237, p<0,05, p=0.026, 1?=0.253) bir hafta yapilan uygulamadaki uzamsal
basar1 puanlarinin 6nceki uygulamaya gore artis gostermis oldugu ve anlaml farklilik
bulundugu goriilmektedir. Cohen (1998)’in de Onerdigi kilavuza goére siireg ve
uzamsal puanlar arasindaki iliskinin, (n? = 0.253) ana etkisi yiiksek bulunmustur.

Elde edilen Eta kare (n?) degeri varyansin % 26’sin1 temsil etmektedir.

Tablo 4.4. Deney siirecinin uzamsal yetenek iizerine etkisi igin ¢ikarilan tekrarli 6lglim varyans

analizleri
(Eta Kare)
Grup Etki Deger F df Hata df p* "’
Zaman Wilks' .
Lambda 0.747 4.232 2.000  25.000 .026 0.253
*p <0,05
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Sekil 4.1. Uzamsal basar1 haftalik uygulamalariin 6l¢timleri ve grup iligkisi

Tablo 4.5’de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinin uzamsal basar1 puanlari
arasinda (F(1,26)=.031, p>.05) anlamli bir farklilik yoktur. Sekil 4.1°deki grafikde de
goriildiigli deney ve kontrol grubu arasindaki 6l¢timler birbirine paralel degildir. Diger

bir deyisle gruplar zamana gore degisime ugramistir (F(1,26)=1020.095, p<.05).

Tablo 4.5. Deney ve kontrol gruplarinin uzamsal puanlarimin karsilastirilmasi (Gruplar arasi etki)

Eta Kare
Kaynak KT df KO F ( , )
n
Zaman 98880.048 1 98880.048 1020.095 .000 975
Grup 3.048 1 3.048 .031 .861 .001
Hata 2520.238 26 96.932

Deney grubunun, haftalik uygulamalarina ait 6l¢iimlerde kontrol grubuna gore ilk
uygulamada ortalama degerleri yiiksek ¢ikmis ve sonraki uygulamalarin ortalamalarda
diisiis gozlemlenmistir. Bu durumun nedeni, &grencilere ilk kez verilen bir
teknolojinin, 6grencilerde yenilik etkisi olusturdugu ve daha sonra giderek etkisini

kaybettigi seklinde yorumlanabilir.
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Tablo 4.6°da zaman ve grup etkilesimi kontrol edildiginde zaman ve gruplar
(Time*Groups) arasinda eta kare etki biiyiikligii degeri (n?= .284) bulunmus ve
(p<.05, F(1,26)=10.315 p=.004) anlaml1 bir fark bulunmustur. Sekil 4.1°deki grafikden
de goriildiigli iizere zaman ve gruplarin etkilesimi haftalik olarak siirekli farkli yonde

degismektedir. Yani gruplarin birbirine paralel olmadiklar: goriilmistiir.

Tablo 4.6. Gruplar i¢i etkilesim degerleri

Kaynak KT df KO F p (Etanfare)

Zaman 126.000 1 126.000 3.069 .092 .106
Zaman * grup 423.500 1 423.500 10.315 .004 284
Hata (Zaman) 1067.500 26 41.058

4.1.1.2. Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamasinin

ogrencilerin teknik cizim basarilarina etkisi var mdir?

Bu boliimde deney isleminde ikinci puan olarak verilen T.B.P’lerinin bulgu ve
yorumlarina yer verilmistir. Bu problemde deney ve kontrol grubunundan olusan bir
adet kategorik bagimsiz degisken (Grup) ve 3 haftalik uygulama siirecindeki
T.B.P’lerin oldugu 6l¢iimler bagimli degisken olarak ele alinmistir. Asagida yer alan
Tablo 4.7°de yapilan testin varsayimlar1 saglanmistir. Daha sonra tekrarli dlglimler

varyans analizi sonuglarina yer verilmistir.

Normallik: Normallik varsayimini kontrol etmek igin ilk olarak deneyin analiz
verilerinde histogram, basiklik ve carpiklik (Skewness ve Kurtosis) degerleri
incelenmigtir. Histogramlar1 kontrol edildiginde normallik varsayiminin ihlal
edilmedigi goriilmiistiir. Basiklik ve carpiklik degerleri incelendiginde, bu degerlerin
[-3, +3] arasinda oldugu goriilmiis (Tabachnik ve Fidell, 2001; s.72) ve normallik
varsayimi ihlal edilmemistir. Burada normallik testlerinden Kolmogorov-Smirnov testi
sadece 2. uygulamada ihlal edilmistir, (p=0.008 < 0.05) fakat skewnesss-kurtosis
degerleri ve histogram egrileri varsayimin saglandigin1 géstermektedir. Dolayisiyla bu

sonuglara gore tek degiskenli normallik varsayimini saglanmis olmaktadir.
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Tablo 4.7. Teknik basar1 puanlarinin normallik degerleri

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk

Istatistik N p  Istatistik N p  Skewness Kurtosis
1. Uygulama 133 28 .200 931 28 .064 - 711 -.145
2. Uygulama 196 28 .008 954 28 252 -443 -.275
3. Uygulama 117 28 .200 982 28 .889 123 -.468

Kiiresellik  Varsayimi:  Kiiresellik  varsayimi  ¢alismadaki  biitiin ~ gruplarin

varyanslarinin farklar1 arasindaki durumun esit olup olmadigini kontrol eder. Esit

olmadig1 durumlarda varsayim ihlal edilmis demektir. Tablo 4.8 de goriildigi gibi

kiiresellik varsayimi ihlal edilmemistir, p>0,05. Ayrica Greenhouse-Geisser dogrulugu

(e=945) yine bu varsayimin ihlal edilmedigini dogrulamaktadir. Boylece ¢alismada

tekrarlt Olclimler varyans analizi kullanilmaya devam edilmistir ve varyans analizi

sonuclarin1 yorumlamak icin Wilk’s Lambda degeri kullanilmistir.

Tablo 4.8. Mauchly's kiiresellik varsayim testi

Mauchly's W Ki-Kare df p Epsilon(a)

Greenhouse  Huynh-  Lower-
-Geisser Feldt bound
500

Zaman 942 1.486 2 476 945 1.000

Tekrarli 6lgimler varyans analizi {i¢ haftalik uygulama siirecindeki (AG+Kagit,

AG+Kagit, Sadece AG) AG uygulamalarinin teknik basari tizerindeki etkisini 6lgmek

icin kullanilmistir. Burada ortaya ¢ikan tekrarli 6l¢iim varyans analizi sonuglarina gore

deney ve kontrol grubunun ana etkisi yiiksek bulunmustur, (1?=0.305). Bu deger

varyansin % 30’unu agiklamaktadir (Bkz. Tablo 4.9).
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Table 4.9. Deney siirecinin T.B.P iizerine etkisini gosteren tekrarl 6l¢iim varyans analizleri

(Eta Kare)
Grup Etki Deger F df Hatadf p n?
Zaman Wilks' .
Lambda .695 5.493 2.000 25.000 .011 0.305
30,00 Grup
deney
kortrol
28,00
26,00
o
24 004 --x""ﬂ-.._
TR o
22 oo ’ Kontrol
' \ Grubu
20,001 \
\
18,00 \,
= \ Deney
Grubu
1 2 I
Zaman

Sekil 4.2. T.B.P’lerin haftalik 6l¢iim sonuglart

Tablo 4.10’da goriildiigli gibi deney ve kontrol gruplarimin T.B.P’leri arasinda
anlamli bir farkliik yoktur (F(1,26)=1.414 p>.05). Sekil 4.2’deki grafikteki

ortalamalar incelendiginde deney ve kontrol grubu arasindaki Olgiimler birbirine

paralel degildir. Diger bir deyisle gruplar zamana gore farkli yollarda degisime
ugramistir (F(1,26)=291.175, p<.05). Deney grubu haftalik Olglimlerde kontrol

grubuna gore ilk uygulamada yiiksek ¢ikmis ve sonraki uygulamalarda ortalamasi

azalmistir. Kontrol grubu ise deney grubuna gore ikinci ve tgilincti uygulamalarda

teknik basarida artig gostermistir.
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Tablo 4.10. Deney ve kontrol gruplarinin T.B.P’lerinin karsilagtirilmasi (Gruplar arasi etki)

Kaynak KT df KO F p* (Etanljare)
Zaman  44666.298 1 44666.298 291175 000 918
Grup 216.964 1 216.964 1414 245 .052
Hata 3988.405 26 153.400
*p <0,05

Gruplar i¢i etkilesim degerleri kontrol edildiginde; deney siireci ve gruplar
arasinda eta kare etki biiyiikliigii degeri n?= .223 olarak ortaya ¢ikmus ve (p<.05
F(1,26)=7.483 p=.011) anlamli bir fark bulunmustur. Bunun yaninda zaman ve grup
etkilesimini kontrol ettigimizde zaman ve gruplar (Time*Groups) arasindaki
etkilesimde (p<.05 F(1,26)=7.708 p=.010) anlamli bir fark bulunmustur. Sekil 4.2’deki
grafikden de goriildiigli gibi zaman ve gruplarin etkilesimi haftalik olarak siirekli farkli

yonde degismektedir. Ayrica gruplarin birbirine paralel olmadiklar1 griilmiistiir.

Tablo 4.11. Gruplarigi Etkilesim Degerleri (Zaman*Grup)

Kaynak KT df KO F p Eta Kare n2

Zaman 320.643 1 320.643 7.483 011 223
Zaman * Grup 330.286 1 330.286 7.708  .010 229
Hata(Zaman) 1114.071 26 42.849

4.1.2. Nitel Bulgular

Nitel olarak yapilan caligmalarda karma ¢alismalarin nitel boliimlerinde
genellikle ii¢ tip veri toplanir:
a) Caligmanin yapildigi ¢evreyle ilgili olan veri; galismanin yapildigi ¢evrenin
sosyal, kiiltiirel, demografik ve fiziksel 6zelliklerine iliskin toplanan veridir.
b) Siiregle ilgili olan veri; yapilan ¢alisma siiresinde ne oldugu ve bunun ¢alisma
grubunu nasil etkiledigi belirtilir.
) Algilara iligkin toplanan veri ise; ¢alismaya katilan grubun bu galisma siireci

hakkindaki tutum ve diistincelerini i¢eren veridir (Karatas, 2015: 3).
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Bu maddelerde belirtilen verileri toplamak icin kullanilan nitel yontemler
sunlardir:

« Gorlisme,

< Gozlem,

% Yazili materyallerin incelenmesidir.

Bir c¢alisma siirecinde elde edilen veriler betimsel ve igerik analizine tabi
tutulurlar. Betimsel analiz, verileri daha yiizeysel analiz etmekte kullanilirken, igerik
analizi ise eldeki verilerin daha derinlemesine incelenmesini ve bu verileri agiklayan
kavram ve temalar elde etmeyi gerektirir (Yildinm ve Simsek, 2008: 89). Bu
caligmada nitel veri toplamak amaciyla her hafta yapilan uygulamalar (sontestler)
sonrast Ogrencilerin o hafta yapilan uygulama ile ilgili ag¢ik uglu goriis ve Onerileri
alinmistir. Nitel verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Yapilan
gozlem ve elde edilen goriis verileri NVIVO 11 programi ile derlenmis ve bazi temalar
altinda toplanmistir (Bkz. Tablo 4.12). Bu boliimde olusturulan temalar Teknoloji
Kabul Modeli (TKM) ¢er¢evesinde sekillendirilmistir. TKM’de yeni bir teknolojinin
kullanicilarla tanigmasi sonrasinda algilanan iki degisken vardir. Birincisi kullanilan
teknolojinin algilanan faydasi, ikincisi ise bu teknolojinin algilanan kolayligidir (Bkz.
Sekil 4.3). Algilanan bu iki degisken uygulanan teknolojinin kullanma davranislarini

ve son olarak kullanma niyetini ortaya ¢ikarmaktadir (Davis, 1989).
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Sekil 4.3. Teknoloji Kabul Modeli (Davis, Bagozzi ve Warshaw, 1989)

1989 yilinda sekil 4.3’de goriildiigii gibi betimlenen bu model, ilerleyen yillarda
farkli arastirmacilar tarafindan TAM (Technology Acceptance Model) 2 adi altinda
gelistirilmis ve modele yeni temalar eklenmistir. Bu yeni temalar daha 6nce var olan

algilanan fayda ve kolayligin yaninda etki ve kullanilabilirlik olmustur (Venkatesh ve

Davis, 2000).

Tablo 4.12. Nitel veri analizi sonucu ortaya ¢ikan temalar ve alt temalara ait n sayilari

FAYDA
Faydal ve Etkili
Zihinde Canlandirma
TEKNIK
Kalibrasyon Zor
Simetri Sorunu
Uygulamanmin donmasi
Coziintirliik diistik
KULLANILABILIRLIK

Modeli Tam Gorememe

Kdagit daha kolay AG zor

Sadece AG ile zor
TERCIH
Sadece AG uygulamasi
Sadece kagit
Her ikisi
ONERI

Ekrani durdurma segenegi

Ekrandan goriintii alma

*Toplam siitunundaki veriler haftalik uygulamalara gore ayr1 ayri degil genel olarak degerlendirilmistir.

1.ve 2.

Toplam*

Uygulama 3. Uygulama
10 8 -
7 6 -
3 2 -
- - 6
- - 4
- - 1
- - 2
- - 1
7 4 -
3 2 -
3 3 -
2 1 -
8 5 -
1 2 -
4 2 -
3 1 -
- - 6
- - 3
- - 3
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41.2.1. AG uygulamasmin kullanimina yoénelik deney grubu o6grencilerinin

goriisleri nelerdir?

Bu alt problemde c¢alismada elde edilen gézlem ve 6grenci goriisleri betimsel
analiz yontemi ile temalandirilmis ve bu temalar altinda 6grencilerin vermis oldugu
cevaplar ile birlikte bulgular sekillendirilmistir. Sekil 4.12°de gorildiigi gibi
temalandirilan goriisler 5 ana tema ve alt temalar altinda toplanmistir. 5 adet tema
hakkinda haftalik uygulamalara gore goriis bildiren 6grenci sayilar1 sekilde verilmistir.
Yine ana temalarin altinda bulunan alt temalara ait goriis bildiren 6grenci sayilari

belirtilmistir.
4.1.2.2. AG’nin Miihendislik Uygulamalarindaki Faydalarina iliskin Gériisler

Yapilan 3 haftalik uygulama siireci, caligmada pilot uygulama sonrasi asil
uygulamanin gergeklestirildigi bolimdir. Uygulamalar (deney) oncesi yapilan pilot
caligmada AG uygulamalarini kullanan 6grencilerin 6n bilgi diizeyleri artmis ve bazi
teknik problemlerin ortaya ¢ikarilmasi ve diizeltilmesi adina katki saglamistir.
Uygulamaya gegildiginde deney grubuna ilk iki uygulamada verilen AG ve kagit
tistiindeki model ile tigiincii uygulamada verilen sadece AG uygulamasi arasinda
yasanan farkli durumlar oldugu goriilmiistiir. Deneyde kullanilan materyallerin fayda
boyutu ile ilgili goriis bildiren 6grencilerden elde edilen bulgular 2 alt temada

toplanmigtir. Bunlar;
a) Faydali ve etkili
b) Zihinde Canlandirma

Fayda temasi altinda analiz edilen goriisler sonucunda; 1. ve 2. uygulamada AG
uygulamasinin faydali oldugunu sdyleyen 10 kisi varken (n=10), 3. uygulamada bu
sayimin 8 kisi (n=8) oldugu tespit edilmistir. Deneyin ilk iki uygulamas: (AG+Paper)
ayri, liglincii uygulamasi (sadece AG) ayri degerlendirilmistir. AG uygulamalarini
“Faydali ve Etkili” bulan 6grencilerin, ilk iki uygulamada 7 (n=7) kisi, 3. uygulamada
ise 6 (n=6) kisi oldugu goriilmiistir. Bunun yaninda uygulamalarin “Zihinde
Canlandirma” gibi uzamsal faydalar1 oldugunu belirten Ogrenci sayisimin ilk iki
uygulamada 3 (n=3), l¢iincii uygulamada ise 2 (n=2) 6grenci oldugu goriilmiistiir.
Uygulamalara katilan 0Ogrencilerin AG uygulamalarinin fayda boyutu ile ilgili

gortsleri alt temalar dahil olmak iizere haftalik diizeyde asagida verilmistir.

68



% 1. ve 2. uygulamada fayda ana temast ve alt temalarina ait goriisler (Deney
ortami: AG + Kagir)

OGI1: “Ekran gorintiisiiniin faydasi oldu ciinkii kagittan bagimsiz bakis agisi

yapabiliyoruz.”

OG2: “Faydasi oldu. Kagit ile beraber ikisinin kullanilmasi daha iyi oluyor.
Uygulama rahat ve kullanisl”

OG3: “Ekran gériiniimiiniin faydast oldu. Kagit ile ikisi birden ¢ok daha pratik ve

kullanish oluyor. Elimde olsa evde uygularim...”
OG4: “Ekramn faydasi oldu. Ben ekran goriiniimiinii, kdgida tercih ederim.”

OG5: “Ekran gériintiisiiniin faydasi oldu. Bakus yonii verilirse sekil ¢izmek icin yeterli

oldugunu diistiniiyorum.”

OG7: “Faydas: oldu. Ekran gériiniimii ve kigidi beraber kullanmak bana daha

)

mantikl geliyor.’
OGS: “Ekran benim icin daha yararh oldu.”
OGY: “Ekranda gordiigiimiiz uygulamanin faydas: gercekten ¢ok oldu.”

OG10: “Ekran gériiniimiiniin faydast oldu. Ekran goriiniimii benim igin ilk tercih

’

olurdu. Uygulama ¢ok giizel ve kullanisli ama ben yine de ¢izemiyorum.’

OGI3: “Bu ¢izdigimiz sekil i¢in programin ¢ok faydasi oldu. Ozellikle yan gériiniis
ig¢in ve bunun gibi zor sekiller icin karekod daha etkili olur. Aklimizda dondiirmek

verine ekrandan sekli dondiirebiliyoruz.”

% 3. uygulamada fayda ana temast ve alt temalarina ait goriigler (Deney ortamu:

Sadece AG)

OGI: “Bu hafta yalmzca programin gésterilmesi ve kagidin gésterilmemesi bir fark

olusturmad:. Sadece program ile ¢izim yapabildim.”

’

OG2: “Bilgisayardan sekli gérmek iyi bir sey ama kdgitta olsaydi daha iyi olurdu.”’
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OG3: “Kagit olsa ikisi birlikte giizel olurdu. Daha kolay ve hizli bir cizim

)

yapabilirdik. Ama herseye ragmen program gercekten on numara...’

)

OG4: “Kagt olsa iyi olurdu. Ekranda siirekli géremedigimden zor ¢izdim.’
OGS5: “Uygulama faydali oldu.”

OG6: “Bu hafta kdagidin olmamasi pek bir seyi degistirmedi.”

OG?7: “Bu hafta kdgidin verilmemesi fark olusturmadi.”

OG8: “Kdagidin olmamasi ¢izimimi etkiledi ama ¢ok fazla sorun olmadi. Programda

yvardimci oldu diyebilirim.”

Sonug olarak {i¢ haftalik uygulama boyunca elde edilen nitel bulgulara gore,
katilimeilar ilk iki uygulamada hem kagit hem de AG uygulamasi yardimi ile ¢izim
yapmanin daha iyi oldugunu belirtmislerdir, n=5. Ancak deneyin 3. uygulamasinda
kagit verilmemis, katilimcilar sadece AG uygulamast ile ¢izim yapmuslardir. Ilk iki
uygulamada, AG uygulamasmin faydali oldugunu ve yararlandigin1 sdyleyen
kullanicilar ikinci uygulamada ise AG’nin faydali ancak kagit verilmis olsa daha iyi

bir ¢izim ortaya koyabileceklerini ifade etmiglerdir, n=3.

4.1.2.3. AG’nin Miihendislik Uygulamalarindaki Teknik Sorunlara Tliskin

Goriisler

3 hafta yapilan uygulama siirecinde uygulamaya ait “Teknik” konuda yasanan
sorunlar katilimeilar tarafindan yukarida oldugu gibi ilgili tema ve alt temalara ait
goriisler verilmistir. Teknik konuya goriis bildiren Ogrenciler n=6 kisi olarak

bulunmustur. Teknik temasina ait bazi alt temalar asagidaki gibidir:

a) Kalibrasyonu zor.
b) Simetri sorunu

c) Uygulamanin Donmasi

d) Coziiniirlik diisiik.

Bu alt temalardan “Kalibrasyon zorlugu” hakkinda 4 (n=4) 6grenci, “Simetri sorunu”

hakkinda 1 (n=1) &grenci, “Uygulamanin donmasi” alt temasi1 hakkinda goriis bildiren
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2 (n=2) ogrenci ve “Coziiniirliik diisiik” diyen 1 (n=1) 6grenci oldugu belirlenmistir.
Bu sekilde “Teknik” temasi ve bu temaya ait olan alt temalara iliskin 6grenci gorisleri
deney uygulamasmin yapildigi 3 uygulamadan alinan verilerden derlenmistir. Bu

temaya uygun bazi 6grenci goriisleri soyledir:

OG1I: “Kalibrasyonu zor. Sekli ekrana dik tuttugumda kameramn acisindan cikiyor ve

ekranda kayboluyor.”
OG2: “Ekranin bazen donmasi diginda baska sikinti yok.”

OGS5: “Bazi noktalarda kalibrasyon hatasi nedeniyle mahal kaybi yasaniyor. Ayrica

simetride sorun var ve uygulamada sorun ¢ikariyor.”

OG6: “Programin kalibrasyonunun bozuk olmasi sebebiyle sekildeki bakis agilarim
tam goremedim. Eger programin kalibrasyon ayart yapilirsa kagida pek bir gerek

olmayacagm diisiiniiyorum. Ayrica uygulama donuyor.”

OG7: “Bu haftaki uygulamada bazi kalibrasyon problemleri disinda farkl bir sey

yasamadim.”

OG11: “Ekrandaki model tam belli olmuyor. Céziiniirliik biraz daha iyi olmalt”

Bu temadan alinan goriislerine gore; 3 haftalik uygulama siirecinde AG
uygulamasinda bazi teknik ve bireysel problemlerin oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin
burada “program” veya “ekran goriintiisii”’ olarak bahsettigi nesne AG uygulamasidir.
AG uygulamasinda Ogrencilerin goriisleri dogrultusunda en ¢ok problem yasadigi
sorunun “Kalibrasyon” oldugu goriilmistiir (n=4). Bunun yaninda haftalik yapilan

gozlemlerde 6grencilerin AG uygulamasina uyum sagladig: goriilmiistiir.

4.1.2.4. AG’nin Miihendislik Uygulamalarinda Kullamlabilirlik Olgiitlerine

Yonelik Goriisler

Deney ortaminda kullanilan AG uygulamalariin kullanilabilirligi hakkinda
ogrenciler tarafindan olumlu veya olumsuz goriisler belirtilmistir. Kullanilabilirlik
cesitli alanlarda gelistirilen uygulamalarin test edilmesinde onemli bir kavramdir. AG
uygulamalar1 gibi teknolojik araglarin kullanilabilirligi geleneksel olarak 3 temel

yontem ile belirlenmektedir. Bunlar test yontemi, kontrol etme ve kullanici (oyuncu)
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raporlar1 olarak belirtilmektedir (Schaeffer, 2014). Bu calismada kullanici raporlari
yani 0grencilerden elde edilen goriisler degerlendirilmistir. Elde edilen goriisler analiz
edilmis ve “Kullanilabilirlik” ana temasina ait 1. ve 2. uygulamada goriis bildiren
dgrencisi sayis1 N=7, ii¢iincii uygulama i¢in n=4 olarak belirlenmistir. Ogrencilerden
elde edilen bulgular 1s1¢inda “Kullanilabilirlik” temasina ait bazi alt temalar

belirlenmistir.

Bunlar:

a) Modeli tam gérememe.
b) Kagit daha kolay AG zor
c) Sadece AG ile ¢izim zor

Yukarida belirtilen alt temalardan “Modeli Tam Gdérememe” hakkinda ilk iki
uygulama i¢in 3 (n=3), ti¢iincii uygulama igin ise 2 (N=2) 6grenci goriis bildirmistir.
“Kdgit daha kolay AG zor” seklinde goriis bildiren 6grenci sayist ilk iki uygulamada 3
(n=3), tiglincii uygulama igin 3 (n=3) olarak bulunmustur. “Sadece AG ile ¢izim zor”
seklinde goriis bildiren 6grenci ilk iki uygulamada 2 (n=2), tiglincii uygulama i¢in 1
(n=1) olarak bulunmustur. Bu sekilde haftalik olarak elde edilen goriisler 3 alt temada

toplanmis ve 6grenci goriisleri agagidaki gibi sunulmustur.

®,

% 1. ve 2. uygulamada kullanilabilirlik ana temast ve alt temalarina ait goriigler

(Deney ortami: AG + Kaigr)

OGI: *“Sekli ekrana dik tuttugumda kameramin acisindan ¢ikiyor ve ekranda
kayboluyor”
OG2: “Kagit ile beraber ikisinin kullanilmas: daha iyi oluyor”

1

OG4: “Kagittan bakp ¢izmek daha kolay oluyor. Program biraz daha zor.’
OGS5: “ Kagit verilmese de sekil ¢izilebilir fakat verilse daha iyi olur.”
OG7: “Ekranda uygulamayr tam olarak géremiyorum. Istedigim aciyr bir tiirlii

yvakalayamadim.”
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OGI12: “Modeli gosterirken biraz sikinti olsa da ¢ok da fazla sorun olmuyor. Gegen
haftaya gore program daha iyi ¢alisiyor.”

OG13: “Ozellikle yan goriiniis icin ve bunun gibi zor sekiller icin AG daha etkili
olur.”

% 3. uygulamada kullanilabilirlik ana temast ve alt temalarina ait goriisler (Deney
ortami: Sadece AG)

OGI: “Programin ¢alisma hizi diger hafialara gore artmis. Bunun ¢izime faydali

’

olacagini diistiniiyorum.’
OG2: “Bu hafta sekil biraz daha zor gibiydi. On gériiniisiinii gérmeden baslanamaz.
Ama Uygulama gayet iyi ¢alisiyor.”

OG3: “Kagt olsa ikisi birlikte giizel olurdu.”

OGS: “Kagidin olmamas: ¢izimimi etkiledi ama ¢ok fazla sorun olmadi.”

Ogrencilerden alman gériisler dogrultusunda, calismada kullamlan AG
uygulamalarinin kullanilabilirlik konusunda bazi sorunlarin oldugunu gostermektedir.
Ozellikle deney grubu iiciincii uygulamada AG nin tek basima kullanildiginda sorunlar
yagsandig1 hakkinda goriis bildirmislerdir. Ayrica 6grenciler AG uygulamalarinin
kullanilabilirliginin daha yiiksek olmasi gerektigini belirtmislerdir. Uygulamanin daha
iyi ¢alisir hale gelebilmesi igin bazi1 6neriler de bulunulmustur. Bu oneriler ilerleyen
boliimlerde “4.1.3.6. AG 'nin Miihendislik Uygulamalarinda Etkili Kullanimina Iliskin

Osrenci Onerileri” temasinin altinda detayli sekilde verilmistir.

4.1.25. AG’nin Miihendislik Uygulamalarinda Kullamminda Ogrenci

Tercihlerine Iliskin Goriisler

Calismada hem kagit hem de AG nin beraber kullanildigi uygulamalar olmakla
beraber sadece AG uygulamasmin kullanildigi uygulamalar da oldugu igin
ogrencilerin hangi araci segecekleri incelenmis ve buna cevap aranmistir. Elde edilen
gorlis tutanaklarindaki veriler yine yapilan ¢aligmanin tiiriine gore haftalik olarak

degerlendirilmistir. “Tercih” ana temas1 hakkinda goriis bildiren dgrencilerin sayisi ilk
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iki hafta n=8, liglincli hafta n=5 oldugu goriilmiistiir. Asagida bu temaya ait alt

temalar verilmistir.

a) Sadece AG uygulamasi
b) Sadece basili kagit
c) Her ikisi

Ug alt tema altinda derlenen goriisler incelendiginde, Ogrencilerin deney
sonrasindaki materyal tercihinde geleneksel metodun daha agir bastig1r goriilmiistiir.
Ogrenciler arasinda “Sadece Basili Kdgit tercih ederim” diyenlerin sayis1 ilk iki
uygulamada 4 (n=4), ii¢lincii uygulamada 2 (n=2) 6grenci oldugu goriilmiistiir. Bu alt
basliklardan “Sadece AG wuygulamas: tercih ederim” diye gorlis bildiren ilk iki
uygulamada 1 (n=1), li¢iincii uygulamada 2 (n=2) 6grenci oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda 6grencilerden ilk iki uygulamada 3 (n=3), ti¢iincti uygulamada 1 (n=1) kisi ise
“Her ikisini tercih ederim” seklinde goriis bildirerek, hem AG hem de basili kagit
modelin beraber kullanilmasini tercih ettigini belirtmistir. Bu sekilde analiz edilen

Ogrenci goriigleri agagidaki gibi sunulmustur.

R/

% 1. ve 2. uygulamada tercih temasina ait goriigler (Deney ortami: AG + Kig)
OG?2: “Faydas oldu. Kagt ile beraber ikisinin kullanilmasi daha iyi oluyor.

OG4: “Ben ekran gériiniimiinii kagida tercih ederim. Ciinkii ii¢ boyutlu modelin biitiin
agilardan gortintimiine bakip derinliklerini 6grenebiliyoruz.”

OGS5: “Sadece kdgt yeterli idi. Kagit olmadan da ekran da program ile ¢izilebilirdi.”
OG6: “Benim icin AG uygulamas: ve kdgittaki modeli beraber kullanmak daha iyi
oldu.”

OG7: “Ekran goriiniimii ve kagit beraber kullanmak bana daha mantikly geliyor.”
OGS8: “Kagit benim icin daha iyi oldu. Bilgisayardan sadece seklin nasil géziiktiigii
iyiydi ama biz bunu canlandiramadiktan sonra bir onemi yok.”

OGI1: “Bence sadece kgt yeterliydi.”
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OG13: “Ben kagid: tercih ederim. Bana gore bu uygulama gereksiz.”

% 3. uygulamada tercih temasina ait goriisler (Deney ortami: Sadece AG)

OGI: “Bu hafta yalnizca programin gosterilmesi ve kdgidin gosterilmemesi bir fark
olusturmadi. Sadece program ile ¢izim yapabildim”

OG2: “Bilgisayardan sekli gérmek iyi bir sey ama kdgitta olsaydi daha iyi olurdu”
OG4: “Kagittan bakip ¢izmek daha kolay oluyor”

OG?7: “Bu hafta kdgidin verilmemesi fark olusturmadi. Sadece AG yeterliydi”

OGY: “Seklin bakis yonii ile birlikte verildigi kdgidin ¢izimler iizerindeki etkisi biiyiik”’

Yapilan ¢alismada “Tercih” temasi adi altinda derlenen bu veriler 6grencilerin
tercihlerde bulunan her 3 alt basliga da yoneldiklerini gostermektedir. Deney grubu
ogrencilerinin o6zellikle ilk iki uygulamada kagidin ve AG uygulamasinin beraber
verilmesinin daha iyi oldugunu ifade etmislerdir. Ancak 3. uygulamada sadece AG
uygulamasinin verilmesinden sonra deney grubu 6grencileri sadece AG uygulamasinin

zor oldugunu belirtmis ve ¢izimlerini zorlastirdigini ifade etmislerdir.

4.1.2.6. AG’nin Miihendislik Uygulamalarinda Etkili Kullanimina iliskin Ogrenci
Onerileri

Yapilan deneysel ¢aligmada dgrencilerden elde edilen nitel goriisler analiz edilmis
ve algilanan etkiler tema ve alt temalar altinda ifade edilmistir. Ogrenciler bunun
yaninda deneyde kullanilan uygulamalar i¢in bazi Onerilerde bulunmuslardir. Bu
goriislere “Oneri” ana temasi altinda, ii¢ haftalik uygulama boyunca 6 kisinin goriis
belirttigi goriilmiistiir N=6. Ana temanin altinda iki alt tema altinda, ii¢ haftalik

uygulamadan alinan 6grenci goriisleri agiklanmustir.

a) Ekrani1 durdurma segenegi

b) Ekrandan goriintii alabilme
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Alt temalardan “Ekrami durdurma sec¢enegi” hakkinda 3 (n=3) O6grenci goriis
bildirmis ve bir diger alt temalardan birisi olan “FEkrandan goriintii alabilme”
hakkinda ise 3 (n=3) Ogrenci goriis bildirmistir. Bu iki alt tema hakkinda goriis

bildiren 6grencilerin ifadeleri asagidaki gibidir.

OG1I: “Ekran gériintiisiiniin bakis acilarina kaydedebilir olmasi daha giizel olurdu”
OG2: “Programda gériisii yakaladigimiz anda sabitleyecegimiz bir secenegin olmasi
gerekir”

OG3: “Programda sekli ekranda sabit bir sekilde tutsak daha kolay ve hizli bir ¢izim
yvapabiliriz”

OG5: “Uygulama faydali ancak aliman gériintiiyii sabitleme segeneginin olmast
lazim.”

OG6: “Marker uygulamas: gercekten ¢ok iyi ancak sabit bir resim olursa cok iyi bir
destek elemant olur”

OGS: “Programda seklin fotografini cekip kaydetme ozelligi olmali ¢iinkii belli

agilarda goriintii kayboluyor”

Ogrencilerden alman goriis dogrultusunda yapilan degerlendirmeler sonucunda,
deney ortaminda yapilan gozlemler ile birlikte bazi oneriler sunulmustur (n=6). Bu
oneriler daha ¢ok 3. uygulamada yogunlasmistir. Sebebi ise bu haftalarda sadece AG
uygulamasinin ortama verilip kagidin c¢ekilmesidir. Kagit olmayinca 6grencilerin
sadece AG uygulamasimi kullanmak yerine geleneksel yontemlere basvurup ekrandan
goriintli alma veya ekranda o anki bakisin goriintiisii ¢ekme ve bunun iizerinde ¢izim

yapmayi tercih etmislerdir (Bkz. Sekil 4.4).
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AG uygulamasinin
Ekran goruntisiniin
Alinip Paint Programina
Eklenmesi

AG uygulamasinin ekrandan
fotografinin cekilip
¢izim yapilmasi
(3.Hafta- Sadece AG)

Sekil 4.4. AG uygulamasi deney ortami 3. uygulama
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BOLUM V

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde ¢alismada elde edilen bulgulara yonelik tartisma, sonug ve dnerilere

yer verilmistir.
5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Son yillarda egitim ortamlarinda teknolojik materyallerin 6nemi ve sayisi artiyor
olsa da basili materyallerin etkinligi glinlimiizde halda devam etmektedir (Aydin,
2005:134). Maliyet, tasinabilirlik ve aliskanliklara uygun olmasi gibi istiinliikleri,
basili materyalleri egitim ortamlarinda vazgecilmez kilmaktadir (Chambliss ve Calfee,
1998). Fakat basili materyal ile aktarilabilecek konu, kavram ve gorseller sinirli
kalmaktadir. Ozellikle basili materyallerin iki boyutlu olmasi, egitimde soyut kalan ve
kavram yanilgis1 yasanilan alanlar1 agiklamakta yetersiz kalmaktadir (Pekdag, 2010).
Bu konudaki sorunlari agmak icin teknolojik materyaller devreye girmekte ve
ogrencilere biiyilk kolayliklar saglamaktadir. Bu alanda hizla gelisen teknolojiler
ogrencilerin sinif disinda da aktif olmalarin1 saglamakta ve ii¢ boyutlu sanal 6grenme
materyalleri gibi teknolojilerle konular1 daha iyi dgretebilmektedir. Ogrenciler derste
islenen kavramlari somutlastirarak daha iyi kavrayabilmekte ve gercek diinyadaki

problemler ile daha iyi baglanti kurabilmektedir (Cagiltay, 2016).

Cheng ve Cairns (2005) vyapmis olduklart c¢alismada gorsel olarak
zenginlestirilmis materyallerin algida bir gerceklik hissi olusturabilmesi ig¢in
etkilesimin onemli oldugunu sdylemistir. Ciinkii bu tiir uygulamalarda gergekgilik

arttik¢a etkilesim de artmaktadir (Witmer ve Singer, 1998).

Miihendislik egitiminde laboratuvar uygulamasinin olduk¢a Onemli bir yeri
bulunmaktadir. Ciinkii laboratuvar c¢alismalar1 akademik basariy1 artiracak birgok
etkinlik ve kolayliklar barindirmakta ve 6grencilere pratik yollar kazandirmaktadir
(Feisel ve Rosa, 2005). Son yillarda miihendislik alaninda yayginlasan laboratuvar
ortamlarinda teknoloji kullanimi yayginlasmis ve son teknoloji iriinler ile sanal
laboratuvarlarin, uzaktan kumanda edilebilen robotik sistemlerin ve sanal simiilasyon
ortamlarinin egitimde Yyogunlastigr bir ¢aga girilmistir. Bu fikrin arkasindaki
teknolojilerden birisi de kuskusuz AG teknolojisidir. AG; miihendislik basta olmak

lizere bircok egitim dalinda ve farkli sektdrde egitim ortamlarmi sekillendirecek
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yenilike¢i bir teknolojidir (Borrero ve Marquez, 2011). Miihendislik alaninda yaygin
olan uygulama eksikligi ve soyut kalan konu ve kavramlari somutlagtirma gibi temel

sorunlar i¢in AG uygulamalar1 ¢oziim olacak kapasiteye sahiptir (Liarokapis vd.,
2004).

Bu calismada elde edilen sonuglar ile ¢alismadaki alt problemler agiklanmaya
calisilmistir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular yorumlanarak ve alan yazinla
iligkilendirilerek her bir arastirma sorusuna yonelik sonuglar ve tartigmalar asagida

sunulmustur.

5.1.1. Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamasinin 6grencilerin

uzamsal diisiinme becerilerine etkisi

Bu alt problem c¢ercevesinde yapilan uygulamadan elde edilen sonuglar ile AG
uygulamalarinin uzamsal yetenege etkisi, giinlimiize kadar yapilmis olan alan
yazindaki diger ¢alismalar ile agiklanmaya calisilmistir. Calismada deney ve kontrol
gruplarinin uzamsal yeteneklerinin karsilagtirilmasi i¢in yapilan tekrarli 6l¢iim varyans
analizi sonuglarina gbre bazi sonuglar ortaya cikmistir. Tekrarli Olglimler varyans
analizi li¢ haftalik uygulama siirecindeki (AG+Kagit, AG+Kagit, Sadece AG) AG
uygulamasinin etkisini 6lgmek i¢in kullanilmistir. Bu calismada tekrarli dlgtimler
varyans analizinin seg¢ilmesinin sebebi deney ve kontrol grubunundan olusan bir adet
kategorik bagimsiz degisken (Grup), 3 haftalik uygulama siirecinin oldugu grup igi
degiskenin de i¢inde oldugu U.B.P’leri olarak bir adet siirekli bagimli degisken
bulunmaktadir. Burada ortaya ¢ikan tekrarli 6l¢lim varyans analizi sonuglarindaki etki
degerine gore, n?> = 0.253 deney ve kontrol grubu &lgiimlerinde ana etkisi yiiksek
bulunmugtur. Bu deger varyansin % 25’ini temsil etmektedir. Deney grubunun ii¢
haftalik yapilan ol¢limler (AG+Kagit, AG+Kagit, Sadece AG) sonucu ortalamalari

incelendiginde; ilk uygulamada X = 38, ikinci uygulamada X = 35 ve son uygulamada
X =30 bulunmustur. Kontrol grubunun ii¢ haftalik yapilan dl¢timleri (Kagit, Kagit,
Kagit) incelendiginde ise ilk uygulamada X = 32, ikinci uygulamada X = 38 ve son

uygulamada X = 34 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore deney grubunda haftalara
gore uzamsal basar1 puanlarinda bir diisiis goriilmektedir. Fakat istatistiksel olarak
gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu da 6grencilerin geleneksel metot

ile ¢izim yapmaya daha yatkin olduklarimi ve AG gibi yenilik¢i teknolojilere heniiz
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tam olarak uyum saglayamadiklarini gostermektedir. Bu ¢ikarimlart deney ve kontrol

grubundan alinan goriisler de dogrulamaktadir.

Yapilan tekrarli 6lglimlerde gruplar arasinda yapilan degerlendirmede, deney ve
kontrol gruplarinin uzamsal basar1 puanlar1 arasinda F(1,26)=.031 p>.05, anlamli bir
farklilik olmadig1 ortaya c¢ikmistir. Haftalik 6l¢iim sonuglarinda deney grubu ve
kontrol gruplarinin ortalama sonuglart ve grafik egrileri de bu sonucu
desteklemektedir. 1. uygulamada deney grubunun, 2. ve 3. uygulamalarda kontrol
grubunun uzamsal puanlar yiiksek ¢ikmustir. Yue ve Chen (2001) bilgisayar destekli
tasarimin uzamsal yeteneklere etkisini inceledigi deneysel calismasinda deney grubu

ve kontrol grubu arasinda uzamsal acidan bir fark gorememistir.

Alan yazinda AG uygulamalariin egitim ortamlarinda destekleyici bir materyal
oldugu belirtilmektedir (Fonseca vd., 2013). Bu konuda alanyazinda teknik resim
dersinde uzamsal yetenekleri gelistirme {izerine ¢aligma yapan Prieto ve Velasco
(2010), deneysel islemin sonucunda basili materyaller ile islenen teknik ¢izimlerin,
gorsel ve sanal nesnelerle desteklenen teknik cizimlerden daha diisiik sonuglar elde
etmislerdir. AG’nin; 6grenilmesi zor olan sistemlerin ya da nesnelerin farkli agilardan
gorinimiinli  saglayarak daha derinlemesine Ogrenme olusturdugunu, yapilan

calismalar desteklemektedir (Hsiao ve Rashvand, 2011; Kerawella vd., 2006).

Tekrarl1 6l¢limler varyans analizinde, deney ve kontrol gruplarinin toplam haftalik
Olciimleri kendi icerisinde karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundugu goriilmektedir. Gozlemlenen bu anlamli farklilik negatif ortalamalarin
distisii yoniindedir. Bu sonugla literatiirde bulunan pek c¢ok calisma ile ters
diismektedir. Bu konuda literatiirde AG’nin miihendislik 6grencilerinin uzamsal
yeteneklerine etkisi konulu bir calismada gelistirilen bir AG uygulamasinin 224
miihendislik 6grencisine deneysel bir calismada uygulanmis ve sonu¢ olarak AG
uygulamasinin deney grubunun U.B.P’leri kontrol grubuna goére daha yiiksek ve
anlaml1 ¢iktig goriilmiistiir (Gutierrez vd., 2012). Bir baska calismada Ispanya’da bir
iniversitenin makine miihendisligi 1. smif 6grencileri i¢in gelistirilmis olan bazi ii¢
boyutlu modeller AG uygulamasi ile Ogrencilere belli periyotlarda uygulanmstir.
Calisma sonucunda AG uygulamasi kullanan deney grubu 6grencilerinin, kontrol
grubuna gore uzamsal yetenekleri gozle goriiliir bir artig gostermistir (Gutierrez vd.,

2010).
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Gruplar igi etkilesim kontrol edildiginde; iki 6lglim ile karsilagilmaktadir. Birinci
boliim olan “zaman”; deney ve kontrol gruplarmin ii¢ haftalik yapilan o6l¢timler
arasinda anlamli bir farklilk olup olmadigmi sorgulamaktadir. Ikincisi ise
zaman*grup ortak etkilesimidir. Bu 6l¢iimiin anlami, deney veya kontrol grubunda
olmanin uzamsal basar1 tizerinde anlamli bir etki yapip yapmadigi ve zaman ve gruplar
arasinda bir etkilesimin olup olmadigidir. Analiz sonucu 6l¢iim ve gruplar arasinda eta
kare etki biiyiikliigii degerine bakildiginda (°= .284) bagiml degiskendeki varyansin
% 28’inin grup degiskeni tarafindan agiklandigi ortaya ¢ikarilmis ve anlamh bir fark
oldugu ortaya ¢ikmistir. Yani deney veya kontrol grubu arasinda yine anlamli bir fark
olmadig1 ancak grup i¢i etkilesimlerinde (zaman*grup) anlamli bir fark ortaya

cikmustir.

AG uygulamalarmin kullanildig1 grupta uzamsal yeteneklerdeki gelismenin sebebi
en temel haliyle teknoloji entegrasyonu ile iliskilendirilebilir. Ciinkii yeni teknolojiler
egitim ortamlarinda kullanildiginda 6grencilerin ilgisini ¢gekmekte, ilgi ve motivasyon
diizeylerini artirmaktadir (Ong, Shen ve Nee, 2009; Kreijns vd., 2013). Ancak burada
yenilik etkisi de goz oniinde bulundurulmalidir. Ciinkii bu ¢alismada deney grubu

ortalamalarinin haftalik uygulamalara gére diismesinde bunun etkisi vardir.

Alanyazinda yapilan ¢aligmalara bakildiginda, AG uygulamalarmin matematik
dersinde ilkokul dgrencilerinin uzamsal zekalarina etkisini arastiran bir arastirmacinin
sonuglart bulgularimizi desteklemektedir. Yapilan uygulamada, deney ve kontrol
grubu arasinda anlamli fark ¢ikmamis fakat 6grencilerin bulunduklari gruba goére
haftalik 6lciimlerdeki uzamsal yeteneklerinde anlamli bir artis goriilmiistiir (Ibili,
2013). Giin (2014) yapmis oldugu AG uygulamalarinin uzamsal yeteneklere etkisi
konulu deneysel calismasinda, AG’nin yapilan deney sonrasi elde edilen sonuglara
gore Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirdigini ve akademik basarilarini
artirdigin1 gostermektedir. Yine bu calismadaki bulgularimiza paralel olan; Dorta,
Saorin ve Contero (2008) ii¢ boyutlu modeller ile mithendislik 6grencilerinin uzamsal
yeteneklerini gelistirme konulu deneysel ¢alismalarinda Ispanya’da bir grup miihendis
ile 3 haftalik uygulama yapmisglardir. Deneysel uygulama sonucunda gruba verilen ii¢
boyutlu modeller ile yapilan ¢izimler daha dnce ayn1 gruba yapilan klasik tarzda basilt
kagit istiindeki ¢izim sonuglart ile karsilagtirtlmistir. Sonug olarak deney grubunun

uzamsal yeteneklerinde artis oldugu gozlemlenmistir.
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Teknik resim gibi tasarima odakli derslerde bireylerin uzamsal diisiinme becerileri
olduk¢a onem arz etmektedir (Olkun, 2003; Yue ve Chen, 2001; Potter ve Merve,
2001; Alias, Gray ve Black, 2002). Bu galisma igin segilen orneklem grubunda da
oldugu gibi uzamsal yetenek, miihendislik alaninda verilen teknik resim derslerinde

yapilan ¢izimlerde etkili olmaktadir.

5.1.2. Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamasinin 6grencilerin

teknik cizim basarilarina etkisi

Calismada ortaya cikan tekrarli 6l¢lim varyans analizi sonuglarindaki basari {ig
haftalik uygulamadaki toplam teknik puanlarin etki degerine bakildiginda, (n? = .305)
bagiml degiskeninin % 30 unun grup tarafindan aciklandig: ortaya ¢ikmistir. Bununla
birlikte T.B.P’ler ag¢isindan deney grubunun ii¢ haftalik yapilan uygulamalar
(AG+Kagit, AG+Kagit, Sadece AG) sonucu ortalamalari incelendiginde; ilk uygulama

X = 25, ikinci uygulama X = 23 ve son uygulamada X = 16 olarak bulunmustur.

Kontrol grubunun ii¢ haftalik yapilan ol¢timleri (Kagit, Kagit, Kagit) incelendiginde
ise ilk uygulamadaY: 23, ikinci uygulamada X = 28 ve son uygulamada X =23
olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére deney grubunda sadece ilk uygulama (Y = 25)

ortalamasi, kontrol grubunun ilk uygulamadaki (Y: 23) ortalamasindan yiiksektir.

Bunun disinda iki ve {igiincti uygulamalara gore teknik basari puanlarinda bir disiis
gortilmektedir. Kontrol grubunda ise ikinci uygulamada (Y: 28) gozle goriiliir bir

artis olusmus ve son uygulamada (Y= 23) yine diisiis gostermistir. Bu sonuglara gore
AG yardimcr bir materyal olarak &grencilerin T.B.P’lerine etki etmemektedir. Bu
konuda alan yazinda egitim alanlarinda bazi deneysel caligsmalar gerceklestirilmis ve
bu c¢alismalarda AG uygulamalarinin basar1 iizerinde anlamli bir etki olusturmadig:
belirtilmistir (Cai vd., 2013; ibili, 2013). Fakat &grencilerin U.B.P’lerine etki
etmektedir. Ogrenciler geleneksel metotlara daha aliskin oldugu igin AG
uygulamalarina uyumlari zor olmustur. Basili kagit iizerinde iki boyutlu modele
bakarak ¢izim yapmak daha etkili sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Ogrencilerden haftalik

olarak alinan goriisler de bunu desteklemektedir.

Yapilan 6lgiimlerde gruplar arasinda yapilan degerlendirmede, deney ve kontrol
gruplarinin T.B.P’leri arasinda F(1,26)= 1.414 p>.05, anlamli bir farklilik olmadigi
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ortaya ¢ikmistir. Nitekim verilen grafiklerdeki ortalamalar incelendiginde Glgtimlerin

birbirine paralel olmadigi gorilmistiir.

Gruplar igi etkilesim etkilerini kontrol ettigimizde iki Olglim karsimiza
cikmaktadir. Birinci degisken olan “zaman ”; deney ve kontrol gruplarmin ti¢ haftalik
yapilan uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini sorgulamaktadir.
Ikincisi ise “zaman*grup” gruplar ile dlgiimler arasindaki etkilesimin ortak etkisidir.
Bu 6l¢limiin anlam1 deney veya kontrol grubunda olmanin T.B.P’leri lizerinde anlamli
bir etki yapip yapmadigidir. Yapilan degerlendirme sonucunda deney ve kontrol
gruplar1 arasinda anlamli fark goriilmemis fakat grup ici etkilesim “zaman*grup”
sonuclarina gore, etkilesim siirekli farkli yonde degismektedir. Ayrica bu sonuglarda
gruplarin birbirine paralel olmadiklart goriilmiistiir. Grup i¢i etkilesimlerde anlamli bir
fark ortaya ¢ikmistir. AG uygulamalarinin teknik ¢izim bagarisi lizerine alan yazinda
dogrudan ¢alisma bulunmamakla birlikte, teknik ¢izime yardimci materyal gelistirme
anlaminda bazi calismalar yapilmis ve etkili oldugu goriilmiistiir. AG’nin teknik resim
basarisina dogrudan etki etmesi miimkiin olmadigindan dolay:r yapilan g¢alismalar
gorsel ve uzamsal yetenekleri gelistirme lizerine yapilmistir. Nitekim bu ¢alismada da

teknik basariy1 artirmaya yonelik bir uygulama olmamustir.

5.1.3. AG uygulamasinin Kullanimina yoénelik deney grubu o6grencilerinin

goriislerinden elde edilen bulgular ile ilgili sonuglar

Deney ve kontrol grubu iizerinde yapilan 3 haftalik uygulamada 6grencilerden her
uygulama sonunda yapilan Olgiim sirasinda goriis alinmis ve gozlem yapilmstir.
Ogrencilerin goriigleri ve davramslarinin daha ¢ok uygulamay: kullanish, faydals,
esnek, eglenceli, etkilesimli ve etkili bulduklari yoniinde oldugu goériilmistiir. Nitekim
AG’nin faydali ve kullanishh oldugu sonucuna ulasan ¢alismalar da bu etki
belirtilmektedir (Chang vd., 2011; Wojciechowski ve Cellary, 2013; Yusoff vd.,
2011). Ote yandan deney grubu 6grencilerinin diisiincelerinin ¢ogunlukla olumlu
yonde olmasinin sebebi yeni bir teknoloji ile ¢alismalarinin oldugu diisiiniilmektedir.
Bu sonug alan yazinda da ifade edilmis ve AG uygulamalarinin yeni bir teknoloji alani
oldugundan egitim ortamlarinda kullanildiginda bir yenilik etkisi olusturacagi
belirtilmigtir (Di Serio vd., 2012). Bu c¢alismada AG uygulamalarinin olumlu,
motivasyon artirici, giidiileyici ve eglenceli bir materyal oldugunu, kullanigli ve

faydali oldugunu belirten Ogrenciler bazi eksiklerin giderilmesi ile ¢ok daha iyi
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olabilecegini ifade etmislerdir. Bu Sonuglar alan yazinda yapilan ¢alismalarin sonuglari

ile desteklenmektedir (Shen, Ong ve Nee, 2010).

5.1.3.1. AG’nin miihendislik uygulamalarinda kullanmminin faydalarina ait

sonuclar

Calismanin uygulandig1 derste, AG uygulamasinin etkili oldugu 6grencilerden
elde edilen goriislerden anlasilmaktadir. Uygulamanin etkili ve faydali oldugunu
belirten 6grenciler, AG sayesinde ¢izmeye calistiklart modeli zihinlerinde ¢ok daha
rahat canlandirabildiklerini belirtmislerdir. Bu bulgular Bujak vd., (2013) bulgulariyla
paraleldir. AG uygulamalarimin gergeklik hissi verdigini ¢izimdeki modeli
somutlastirdigini  belirtmiglerdir. Bu sayede Ogrenciler derste daha fazla
eglenebilmekte ve motive olabilmektedir (Wojciechowski ve Cellary, 2013).
Literatiirde de AG uygulamalarinin, kavram yanilgisi yasanilan ve soyut kalan bazi
konular1 somutlagtirarak 6grenmeyi kolaylastirdigi belirtilmektedir (Wu vd., 2013).
AG, dijital ortamlarin gercek ortamdaki goriintii iizerine eklenerek gercek ve sanal
ortamlar arasinda etkilesim sagladigindan, gerceklik hissi olusturmada etkindir
(Milgram ve Kishino, 1994; Azuma, 1999). Bu calismada 6grenciler, hem kagit hem
de AG kullaniminin ¢izim yaparken daha kolaylik sagladigini diisiinmektedirler. Yine
ilgili alan yazinda bu bulguya yonelik olarak AG teknolojisinin sundugu egitsel ve
zihinsel kolayligin derse kars1 ilgiyi artirdigi belirtilmistir (Kauffman ve Diinser, 2007;
Di Serio vd., 2012).

5.1.3.2. AG’nin miihendislik uygulamalarinda kullaniminin yol actigi teknik

sorunlara iliskin sonug¢lar

Ogrencilere uygulama Oncesinde sistem tanitilarak sistemin kullanimi
konusunda teknik destek saglanmis olmasmin Ggrencilerin sistemden memnun
kalmalarinda etkili oldugu soOylenebilir. Alan yazinda da AG uygulamalarinda
kullanicilara teknik destek saglanmasmin gerekliligi belirtilmektedir (Dunleavy vd.,
2009). Ogrenciler ¢alismada teknik sorun olarak, uygulamanin kalibrasyon sorununa
da dikkat ¢ekmistir. Ogrenci karekodu ekrana gosterip iic boyutlu modelin belli
acilardan goriiniimiinii elde etmekte zorlandigini belirtmis ve ekranda ¢ikan modelin
simetri sorunu oldugunu ifade etmistir. Alan yazinda da AG uygulamalarinda

donanimsal cihazlarin kameralarinin isaret¢i olarak tanimlanan resimleri algilamada
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olumsuz ¢evre sartlarindan etkilenebilecegi belirtilmektedir (Kato ve Billinghurst,
1999; Hirzer, 2008; Arth ve Schmalstieg, 2011).

5.1.3.3. AG’nin miihendislik uygulamalarinda Kkullaniminin kullanilabilirligine

yonelik sonuclar

Birinci ve ikinci uygulamada bazi 6grenciler sadece AG’nin ¢izim igin yeterli
olabilecegini belirtirken, bazilar1 uygulamanin gereksiz oldugunu sadece kagit listiinde
goriiniimii verilen sekle bakilarak ¢izimin yapilabilecegini belirtmislerdir. Ote yandan
uygulamanin kullanilabilir oldugunu, ama ekran iizerinde gosterim saglanirken
¢oziliniirlik ve modeli tam goérememe gibi sorunlarin oldugu belirtilmistir. Alan
yazinda da c¢alismalarda kullanilacak olan AG uygulamalarinin gelistirilirken deney
sirasinda sorun yagsanmamasi i¢in Onceden kullanilabilirlik testlerinin yapilmasi
gerektigi belirtilmistir (Sumadio ve Rambli, 2010). AG uygulamasinin kagida gore zor
oldugu belirtilmis olmasina ragmen Ogrencilerin bazilar1 da uygulamanin ¢ok iyi
oldugunu fakat kendilerinin ¢izim yapamadigini belirtmislerdir. Yapilan ¢aligmanin 1.
ve 2. uygulamasinda, hem AG uygulamasi hem de kagit birlikte verilmis ve bu sekilde
tepkiler alinmistir. Fakat 3. uygulamada sadece AG uygulamasi ile ¢izim yaptirilinca
ogrenciler AG nin zor oldugunu belirtmis ve geleneksel metot olan kagidin eksikligini

hissetmislerdir.

5.1.3.4. AG’nin miihendislik uygulamalarinda kullanimina yénelik 6nerilerin

sonuclari

Ekran1 durdurma segeneginin bir¢ok o6grenci tarafindan Onerilmesi ve bakis
yoniinii yakalayinca ekran goriintiisiiniin alinmas1 buna o6rnek verilebilir. Burada
anlasilan o ki ogrenciler sadece AG uygulamasi verildiginde zorlanmaktadirlar. Bu
durumda 6grenci her zaman teknoloji boyutunu geleneksel metoda ¢evirme arayisina
girmektedir. Nitekim bu ¢alismada da dyle olmustur. Ogrenciler ekranin fotografin

cekip ¢izim yapmis veya ekran goriintiisiinii alip o sekilde ¢izimine devam etmistir.

5.1.3.5. AG’nin miihendislik uygulamalarinda kullaniminda égrenci materyal

tercih sonuclari

Deney grubunda ilk iki uygulamada AG uygulamasi ve kagit iistiindeki modelin
beraber verilmesi 08rencilere daha kolay gelmis ve tercih olarak her ikisinin beraber

kullanilmas1 gerektigi yoniinde goriis bildirmislerdir. Herseye ragmen tercih
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noktasinda AG’yi ve sadece kagidi segenlerin ¢ogunlukta oldugu goriilmiistiir. Fakat
bir 6grenci iki uygulama boyunca ne kagidin ne de AG uygulamasinin bir AutoCad
programi kadar islevli olmadigini ifade etmistir. Bununla birlikte AG uygulamasini
deney grubunda kullanan 6grenciler, bu uygulamayi bireysel 6grenme araci olarak da
kullanmak istediklerini belirtmiglerdir. Nitekim alan yazinda da AG teknolojisine
yonelik algilanan fayda ve algilanan kolayliginin kullanma nedeninde 6nemli bir etken
oldugu belirtilmektedir (Chang vd., 2011; Wojciechowski ve Cellary, 2013; ibili,
2013).

5.2. Oneriler

Calisma sonucunda AG uygulamalarimin egitime ve Ozellikle miihendislik
egitimine ¢ok ciddi katkilar sunacagi goriilmiistiir. Ancak elde edilen nicel ve nitel
bulgular bazi eksikliklerin oldugunu gostermistir. AG uygulamalarmin uzamsal
beceriye etkisi ve miihendislik alaninda hem gilinimiiz i¢in hem de gelecekteki

kullanimi i¢in asagida bazi dneriler sunulmustur.

% AG uygulamalarinin gelistirilip ¢iktilarinin alinmasi sirasinda yazilim kitinin
sadece mobil ¢ikt1 verdigi goriilmiistiir. Ilerde yapilacak uygulamalar igin yazilim
kiti segilirken platform bagimsizlig1 dikkate alinmalidir.

% Bu ¢alismada 6grencilerin tutum ve motivasyonu iizerinde inceleme yapilmamustir.
Gelecekteki calismalarda bu konular {izerine ¢alismalarin yapilmasmin faydali
olacag diisiiniilmektedir.

% Deneyin yapildig1 ortamin 1siklandirilmasinda sorun olabilecegi dikkate alinarak
oncesinden ortam ayarlanmalidir. Bu sekilde 151k yansimasinin uygulamay:
etkilemesi diisiik seviyeler indirgenebilir.

% Pilot uygulamada o&grenciler AG uygulamasini kullanirken isaretleyiciyi
konumlandirmada ve kalibrasyonu ayarlamada sorunlar yasamistir. Bu durum
yapilacak deneyin etkililigini ve 0Ogrenci motivasyonunu diisiirmektedir.
Dolayisiyla bu tiir hatalar giderilmelidir.

% AG uygulamalar ile yapilan ¢alismalarda kiz ve erkek Ogrencilerin birbirlerine
iistlinliik saglayabilecekleri durumlar olabilmektedir. Buna gore gelecekte yapilacak
olan AG c¢alismalarinda cinsiyete gore bir deney tasarlanip hangi grubun hangi

noktalarda daha etkili oldugu analiz edilebilir.
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AG popiiler oldugu kadar da oldukca yeni ve gelisme silirecinde olan bir
teknolojidir. Dolayisiyla bu teknoloji ile yapilacak olan c¢alismalarda, yapilan
uygulamanin kullanicilara test ettirilmesi ve 6n bilgi diizeylerinin 6l¢lilmesi yararh
olacaktir.

Yapilan uygulamada AG igeriginde Ogrenciler etkilesime ihtiya¢g duymuslardir.
Bunun ig¢in ilerde yapilacak uygulamalarda bazi arayiiz elemanlar1 ve benzeri
araclarla icerik zenginlestirilmelidir.

Ogrencilerden bazilarmm AG uygulamasmi kullanirken kendisini eksik gorerek
basarisiz olmuslardir. Bu yiizden oncelikle deneyden dnce AG ile yapilan pilot
uygulama sayisi artirilmalidir.

AG uygulamasimin kullanilacagi deney ortaminda biitliin kamera ve donanim
araglarmin eksiksiz ¢alismasi deneyi basarili kilan bir diger etmendir. Bu yapilacak
calismanin sonuglarini etkilediginden dikkat edilmesi gereken 6nemli bir noktadir.
AG’nin miihendislik alaninda uzamsal yetenek lizerine yapilan calisma sayisi
olduk¢a az goriilmiistiir. Cok daha farkli diizeylerde ve gruplarda g¢alismalarin
yapilmasina ihtiya¢ oldugu gozlemlenmistir.

AG ile gelistirilecek olan uygulama i¢in mevcut bir¢cok yazilim kiti ve ortami
bulunmaktadir. Yapilacak AG uygulamasinin hedef kitlesi ve deney ortami da goz
Ontine alinarak, yazilimin gelistirilecegi ortamin 6zenle segilmesi yararli olacag
diistiniilmektedir.

AG uygulamalar1 ortamdaki 11k, uygulama kalitesi ve kameranin goriintii kalitesi
gibi donanimsal bazi etmenlerden etkilenebilmektedir. Dolayisiyla bu etmenlerin
olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in gereken tedbirler alinmalidir.

AG ile yapilacak deneysel ¢aligmalarda, calismanin dogru sonuclar verebilmesi igin
deney ve kontrol grubunun haftalik uygulamalara katilimina dikkat edilmelidir.

Devamsizlik yapan 6grencilere miidahale edilmelidir.

87



KAYNAKCA

Abdiisselam, M. S., & Sevencan, O. (2012). Fizik Ogretiminde Artirilmis Gergeklik
Ortamlarinin Kullanimlarma iligkin Ogretmen Ve Ogrenci Gériisleri: 11. Simf
Manyetizma Konusu Ornegi.

Abdiisselam, M. S., & Karal, H. (2012). Fizik Ogretiminde artirilmis gergeklik
ortamlarinin 6grenci akademik basarisi {izerine etkisi: 11. Sinif manyetizma
konusu drnegi. Egitim ve Ogretim Arastirmalar Dergisi, 1(4), 170-181.

Abdiisselam, M. S., & Karal, H. “Artinnlmis Gergeklik”, Egitim Teknolojileri
Okumalart, 2015, ISBN: 978- 605- 318- 126- 2, 149 — 170

Ada'nez GP, Velasco AD. (2002). Predicting academic success of engineering students
in technical drawing from visualization test scores. Journal of Geometry and
Graphics. 6(1):99-109.

Alias M, Black TR, Gray DE. (2002). Effect of instruction on spatial visualization
ability in civil engineering students. International Education Journal. 3(1): 1-
12.

Alkhamisi, A. O., & Monowar, M. M. (2013). Rise of augmented reality: current and
future application areas. International journal of internet and distributed
systems, 2013.

Arth, C., & Schmalstieg, D. (2011). Challenges of large-scale augmented reality on
smartphones. Graz University of Technology, Graz, 1-4.

Azuma, R. T. (1997). A survey of augmented reality. Presence, 6(4), 355-385.

Azuma, R. T. (1999). The challenge of making augmented reality work outdoors. Mixed
reality: Merging real and virtual worlds, 379-390.

Azuma, R. T. (2001). Augmented reality: Approaches and technical challenges.
Fundamentals of wearable computers and augmented reality, 27-63.

Barfield, W. (Ed.). (2015). Fundamentals of wearable computers and augmented reality.
CRC Press.

Bayraktar, E., & Kaleli, F. (2007). Sanal Gergeklik Ve Uygulama Alanlari.

Billinghurst, M., & Duenser, A. (2012). Augmented reality in the classroom. Computer,
(7), 56-63.

Billinghurst, M., & Kato, H. (2002). Collaborative augmented reality. Communications
of the ACM, 45(7), 64-70.

88



Billinghurst, M., Kato, H., & Poupyrev, I. (2001). The magicbook-moving seamlessly
between reality and virtuality. Computer Graphics and Applications, IEEE,
21(3), 6-8.

Borrero, A. M., & Marquez, J. A. (2012). A pilot study of the effectiveness of
augmented reality to enhance the use of remote labs in electrical engineering
education. Journal of science education and technology, 21(5), 540-557.

Branoff, T. J., & Dobelis, M. (2013). The relationship between spatial visualization
ability and students’ ability to model 3D objects from engineering assembly
drawings. Engineering Design Graphics Journal, 76(3).

Bujak, K., Radu, I., Catrambone, C., Macintyre, B., Zheng, R,, ve Golubski, G. (2013).
A psychological perspective on augmented reality in the mathematics classroom.
Computers and Education, 68, 536-544.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz S. & Demirel, F. (2013).
Bilimsel arastirma yontemleri. In Ankara: Pegem Akademi Yayinlari. Forum
(Vol. 26, pp. 57-68).

Biiyiikoztiirk, S. (2015). Sosyal bilimler i¢in veri analizi el kitab1 (Genisletilmis 21.
Baski1). Ankara: PegemA Yayincilik.

Cai, S., Chiang, F. K., & Wang, X. (2013). Using the augmented reality 3D technique
for a convex imaging experiment in a physics course. International Journal of
Engineering Education, 29(4), 856-865.

Can, A. (2013). SPSS ile bilimsel arastirma siirecinde nicel veri analizi. Pegem
Akademi, Ankara.

Cheng, K. H., & Tsai, C. C. (2013). Affordances of augmented reality in science
learning: Suggestions for future research. Journal of Science Education and
Technology, 22(4), 449-462.

Clark, R., Nguyen, F., & Sweller, J. (2005). Efficiency in learning: Evidence-based
guidelines to manage cognitive load: Pfeiffer. Sydney.

Craig, A. B. (2013). Understanding augmented reality: Concepts and applications.
Massachusetts: Morgan-Kaufmann Publishers.

Cawood, S., & Fiala, M. (2008). Augmented Reality. A Practical.

Chambliss, M., & Calfee, R. (1998). Textbooks for learning: Nurturing children's
minds. Blackwell Publishing.

89



Cheng, K., & Cairns, P. A. (2005, April). Behaviour, realism and immersion in games.
In CHI'05 extended abstracts on Human factors in computing systems (pp. 1272-
1275). ACM.

Cohen, J. (1988). Statistical Power analysis for the behaviour science. Hillsdale, NJ:
ERLbaum.

Cagiltay, N.E. (2016) “Miihendislik Egitiminde Teknoloji Kullanim1”, Egitim
Teknolojileri Okumalari, 2016, Pegem Yayinevi.

Cavas, B., Cavas, P. H., & Can, B. T. (2004). Egitimde Sanal Gerceklik. TOJET: The
Turkish Online Journal of Educational Technology, 3(4).

Di Serio, A., Ibafiez, M. B., & Kloos, C. D. (2013). Impact of an augmented reality
system on students' motivation for a visual art course. Computers & Education,
68, 586-596.

Dori, Y. J., & Belcher, J. (2005). How does technology-enabled active learning affect
undergraduate students' understanding of electromagnetism concepts?. The
Journal of the Learning Sciences, 14(2), 243-279.

Dunser A, Steinbugl K, Kaufmann H, Gluck J. (2006) Virtual and augmented reality as
spatial ability training tools. In: Proceedings of the seventh ACMSIGCHI New
Zealand Chapter’s international conference on computer—human interaction.
p.125-32.

Damala, A., Cubaud, P., Bationo, A., Houlier, P., & Marchal, 1. (2008). Bridging the
gap between the digital and the physical: design and evaluation of a mobile
augmented reality guide for the museum visit. In Proceedings of the 3rd
international conference on Digital Interactive Media in Entertainment and Arts
(pp. 120-127). ACM.

Dede, C., Salzman, M., Loftin, R. B., & Ash, K. (1997). Using virtual reality
technology to convey abstract scientific concepts. Learning the Sciences of the
21st Century: Research, Design, and Implementing Advanced Technology
Learning Environments. Lawrence Erlbaum: Hillsdale, NJ.

Dey, I. (1993). Qualitative Data Analysis: A User-Friendly Guide for Social Scientists.
London: Routledge Publications.

Dunleavy, M., Dede, C., ve Mitchell, R. (2009). Affordances and limitations of
immersive participatory augmented reality simulations for teaching and learning.
Journal of Science Education and Technology, 18(1), 7-22.

Ercan, M. (2010). A 3D Topological Tracking System For Augmented Reality.
Doctoral dissertation, M. Sc. Thesis, Middle East Techical University, Istanbul,
Turkey.

90



Feisel, L. D., & Rosa, A. J. (2005). The role of the laboratory in undergraduate
engineering education. Journal of Engineering Education, 94(1), 121-130.

Feng J, Spence 1. (2007). Playing an action video game reduces gender differences in
spatial cognition. Psychological Science. 18(10):850-5.

Fonseca, D., Marti, N., Redondo, E., Navarro, 1., & Sanchez, A. (2014). Relationship
between student profile, tool use, participation, and academic performance with
the use of Augmented Reality technology for visualized architecture models.
Computers in Human Behavior, 31, 434-445.

Grubert, J., & Grasset, R. (2013). Augmented reality for Android application
development. Packt Publishing, Birmingham, UK.

Guven B, Kosa T. (2008). The effect of dynamic geometry software on student
mathematics teachers’ spatial visualization skills. Turkish Online Journal of
Educational Technology. 7(4):100-7.

Giin, E. (2014). Artirnlmis Gergeklik Uygulamalarinin = Ogrencilerin - Uzamsal
Yeteneklerine Etkisi. Yayinlanmanmug Yiiksek Lisans Tezi. Ankara, Gazi
Universitesi.

Giindiiz, S., Emlek, B., Bozkurt, A. (2008). Computer Aided Teaching Trigonometry
Using Dynamic Modeling in High School, IETC 08, Eskisehir, Tiirkiye.

Grubert, J.,, & Grasset, R. (2013). Augmented Reality for Android Application
Development. Packt Publishing Ltd.

Heilig, M. L. (1962). Father of Virtual Reality. Morton L. Heilig (1926-1997):
http://www.mortonheilig.com/ (Erisim Tarihi: 12.03.2012).

Hsiao, K. F., & Rashvand, H. F. (2011). Integrating body language movements in
augmented reality learning environment. Human-centric Computing and
Information Sciences, 1(1), 1-10.

Hirzer, M. (2008, October). Marker detection for augmented reality applications. In
Seminar/Project Image Analysis. Graz.

Ivanova, M., & Ivanov, G. (2011). Enhancement of learning and teaching in computer
graphics through marker augmented reality technology. International Journal of
New Computer Architectures and their Applications (IJNCAA), 1(1), 176-184.

Ibili, E. (2013) Geometri Dersi Igin Artirilmis Gergeklik Materyallerinin Gelistirilmesi,
Uygulanmas1 Ve Etkisinin Degerlendirilmesi. Yayinlanmamis Doktora Tezi.
Ankara, Gazi Universitesi.

91



Incikabi, L., & Kilig, C. (2013). An Analysis of Primary School Students™ Conceptual
Knowledge of Geometric Solids. Journal of Theoretical Educational Science,
6(3), 343-358.

Jonassen, D. H. (1999). Designing constructivist learning environments. Instructional
design theories and models: A new paradigm of instructional theory, 2, 215-2309.

Kan, T. W., Teng, C. H., & Chou, W. S. (2009, December). Applying QR code in
augmented reality applications. In Proceedings of the 8th International
Conference on Virtual Reality Continuum and its Applications in Industry (pp.
253-257). ACM.

Karasar. Niyazi. (2005). Bilimsel Arastirma Ydntemi.15. Baski. Nobel Yayin Dagitim.
Ankara.

Karatag, Z. (2015). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri. Manevi Temelli
Sosyal Hizmet, S: 62.

Kato, H., & Billinghurst, M. (1999). Marker tracking and hmd calibration for a video-
based augmented reality conferencing system. In Augmented Reality, 1999.
(IWAR'99) Proceedings. 2nd IEEE and ACM International Workshop on (pp.
85-94). IEEE.

Kaufmann, H., & Diinser, A. (2007). Summary of usability evaluations of an
educational augmented reality application (pp. 660-669). Springer Berlin
Heidelberg.

Kaufmann, H., ve Schmalstieg, D. (2003). Mathematics and geometry education with
collaborative augmented reality. Computers and Graphics, 27(3), 339-345.

Kaufmann, H., Schmalstieg, D., & Wagner, M. (2000). Construct3D: a virtual reality
application for mathematics and geometry education. Education and information
technologies, 5(4), 263-276.

Kerawalla, L., Luckin, R., Seljeflot, S., & Woolard, A. (2006). Making it real:
Exploring the potential of augmented reality for teaching primary school
science. Virtual Reality, 10 (3-4), 163-174.

Kirner, T. G., Reis, F.M.V., ve Kirer, C. (2012). Development of an interactive book
with augmented reality for teaching and learning geometric shapes. Information
Systems and Technologies (CISTI), 7th lberian Conference on 1-6., Madrid,
Spain, 20-23 June 2012

Klopfer, E., & Squire, K. (2008). Environmental Detectives—the development of an
augmented reality platform for environmental simulations. Educational
Technology Research and Development, 56(2), 203-228.

92



Kozma, R. B., & Anderson, R. E. (2002). Qualitative case studies of innovative
pedagogical practices using ICT. Journal of computer assisted learning, 18(4),
387-394.

Koroglu, O. (2012). En yaygm iletisim ortaminda artirilmis gergeklik uygulamalari,
XVII. Tiirkiye de Internet Konferansu.

Kreijns, K., Acker, F., Vermeulen M., and Buuren, H., 2013, “What stimulates teachers
to integrate ICT in their pedagogical practices? The use of digital learning
materials in education”, Computers in Human Behavior, Vol. 29, pp. 217-225.

Kiiciik, S. (2015) Mobil Artirilmis Gergeklikle Anatomi  Ogreniminin  Tip
Ogrencilerinin  Akademik Basarilar1 Ile Bilissel Yiiklerine Etkisi Ve
Ogrencilerin Uygulamaya Yonelik Gériisleri. Yayinlanmamis Doktora Tezi.
Erzurum, Atatiirk Universitesi

Lee, K. (2012). Augmented reality in education and training. TechTrends, 56(2), 13-21.

Liarokapis, F., Mourkoussis, N., White, M., Darcy, J., Sifniotis, M., Petridis, P., ... &
Lister, P. F. (2004). Web3D and augmented reality to support engineering
education. World Transactions on Engineering and Technology Education, 3(1),
11-14.

Lord TR. (1985). Enhancing the visuo-spatial aptitude of students. Journal of Research
in Science Teaching. 22(5):395-405

Majoros, A., & Neumann, U. (2001). Support of Crew Problem---Solving and
Performance with Augmented Reality. In Bioastronautics Investigators'
Workshop, Galveston, TX January (pp. 17---19).

Mann, S., Fung, J., Aimone, C., Sehgal, A., & Chen, D. (2005). Designing EyeTap
digital eyeglasses for continuous lifelong capture and sharing of personal
experiences. Alt. Chi, Proc. CHI 2005.

Martin-Dorta, N., Saorin, J. L., & Contero, M. (2008). Development of a fast remedial
course to improve the spatial abilities of engineering students. Journal of
Engineering Education, 97(4), 505-513.

Martin, S., Diaz, G., Sancristobal, E., Gil, R., Castro, M., & Peire, J. (2011). New
technology trends in education: seven years of forecasts and convergence.
Computers & Education, 57(3), 1893-1906.
http://dx.doi.org/10.1016/j.compedu.2011.04.003.

Martin-Gutiérrez, J., Saorin, J. L., Contero, M., Alcaiiiz, M., Pérez-Lopez, D. C., &
Ortega, M. (2010). Design and validation of an augmented book for spatial
abilities development in engineering students. Computers & Graphics, 34(1),
77-91.

93


http://dx.doi.org/10.1016/j.compedu.2011.04.003

Maynard, P. (2005). Drawing distinctions: the varieties of graphic expression. Cornell
University Press.

Milgram, P., & Kishino, F. (1994). A taxonomy of mixed reality visual displays. IEICE
TRANSACTIONS on Information and Systems, 77(12), 1321-1329.

Miller CA. (1996) Historical review of applied and theoretical spatial visualization
publications in engineering graphics. Engineering Design Graphics Journal.
60(3):12-33.

Nikolaos, T., & Kiyoshi, T. (2010). QR-code calibration for mobile augmented reality
applications: linking a unique physical location to the digital world. In ACM
SIGGRAPH 2010 Posters (p. 144). ACM.

Nicholson, S. (2005). A framework for technology selection in a web-based distance
education environment: supporting community-building through richer
interaction opportunities. Journal of Education for Library and Information
Science, 46(3), 217-233.

Oh, S., & Woo, W. (2008). ARGarden: Augmented edutainment system with a learning
companion. In Transactions on edutainment | (pp. 40-50). Springer Berlin
Heidelberg.

Olkun, S. (2003). Making connections: Improving spatial abilities with engineering
drawing activities. International Journal of Mathematics Teaching and
Learning, 3(1), 1-10.

Ong, S. K., & Shen, Y. (2009). A mixed reality environment for collaborative product
design and development. CIRP Annals-Manufacturing Technology, 58(1), 139-
142.

O’Shea, P. M., Dede, C., & Cherian, M. (2011). Research Note: The Results of
Formatively Evaluating an Augmented Reality Curriculum Based on Modified
Design Principles. International Journal of Gaming and Computer-Mediated
Simulations (IJGCMS), 3(2), 57-66.

Ozarslan, Y. (2011). Ogrenen igerik etkilesiminin genisletilmis gerceklik ile
zenginlestirilmesi. 5. International Computer & Instructional Technologies
Symposium (ICITS 2011), Firat Universitesi, Elaz1g.

Ozarslan, Y. (2013). Genisletilmis gerceklik ile zenginlestirilmis &grenme
materyallerinin ~ 68renen  basarisi ve memnuniyeti Ulzerindeki etkisi.
Yayinlanmamis Doktora Tezi. Eskisehir, Anadolu Universitesi.

Pekdag, B. (2010). Kimya 6greniminde alternatif yollar: animasyon, simiilasyon, video
ve multimedya ile 6grenme. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 7(2), 79-110.

94



Peng, Q. (2011). Virtual reality technology in product design and manufacturing.
Proceedings of the Canadian Engineering Education Association.

Potter, C., & Van der Merwe, E. (2001). Spatial ability, visual imagery and academic
performance in engineering graphics. In International Conference on
Engineering Education, Oslo, Norway.

Potter C, Van der Merwe E. (2003). Perception, imagery, visualization and engineer-
ing graphics. European Journal of Engineering Education. 28(1):117-33.

Prieto, G., & Velasco, A. D. (2010). Does spatial visualization ability improve after
studying technical drawing?. Quality & Quantity, 44(5), 1015-1024.

Quarles, J., Lampotang, S., Fischler, I., Fishwick, P., & Lok, B. (2008, March). A
mixed reality approach for merging abstract and concrete knowledge. In Virtual
Reality Conference. VR'08. IEEE (pp. 27-34). IEEE.

Rafi A, Samsudin KA, Ismail A. On improving spatial ability through computer-
mediated engineering drawing instruction. Educational Technology and Society
2006;9(3):149-59.

Ross, S. M., Morrison, G. R., & Lowther, D. L. (2005). Using experimental methods in
higher education research. Journal of Computing in Higher Education, 16(2),
39-64.

Samset, E., Schmalstieg, D., Vander Sloten, J., Freudenthal, A., Declerck, J., Casciaro,
S., ... & Gersak, B. (2008, February). Augmented reality in surgical procedures.
In Electronic Imaging 2008 (pp. 68060K-68060K). International Society for
Optics and Photonics.

Schaeffer, S. E. (2014). Usability Evaluation for Augmented Reality.

Shen, Y., Ong, S. K., & Nee, A. Y. C. (2010). Augmented reality for collaborative
product design and development. Design Studies, 31(2), 118-145.

Seo, J., Kim, N., & Kim, G. J. (2006). Designing interactions for augmented reality
based educational contents. In Technologies for E-Learning and Digital
Entertainment (pp. 1188-1197). Springer Berlin Heidelberg.

Shelton, B. E., & Hedley, N. R. (2002). Using augmented reality for teaching earth-sun
relationships to undergraduate geography students. In Augmented Reality
Toolkit, The First IEEE International Workshop (pp. 8-pp). IEEE.

Silva, R., Oliveira, J. C., & Giraldi, G. A. (2003). Introduction to augmented reality.
National Laboratory for Scientific Computation, Av. Getulio Vargas.

95



Solak, E., & Cakir, E. (2015). Exploring the effect of materials designed with
augmented reality on language learners' vocabulary learning. Journal of
Educators Online, 12(2).

Schaeffer, S. E. (2014). Usability Evaluation for Augmented Reality.

Somyiirek, S. (2014). Ogretim Siirecinde Z Kusaginin Dikkatini Cekme: Artirilmis
Gergeklik. Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 4(1), 63-80.

Sorby SA. (1999) Developing 3-D spatial visualization skills. The Engineering Design
Graphics Journal. 63(2):21-32.

Sumadio, D. D., & Rambli, D. R. A. (2010, March). Preliminary evaluation on user
acceptance of the augmented reality use for education. In Computer Engineering
and Applications (ICCEA), 2010 Second International Conference on (Vol. 2,
pp. 461-465). IEEE.

Tabachnick, B. G. and Fidell, L. S. (2001). Using multivariate statistics (4th ed.).
Boston, MA: Allyn and Bacon.

Tasker, R., & Dalton, R. (2008). Visualizing the molecular world-Design, evaluation,
and use of animations. In Visualization: Theory and practice in science
education (pp. 103-131). Springer Netherlands.

Taskiran, A., Koral, E., & Bozkurt, A. (2015) “Artirilmis Gergeklik Uygulamasinin
Yabanci Dil Ogretiminde Kullanilmas1”. 17. Akademik Bilisim Sempozyumu

Usta, I. Evaluation of Student Outcomes and Satisfaction on the Elective Course of
Technical Drawing.

Wagner, D., & Barakonyi, I. (2003, October). Augmented reality kanji learning. In
Proceedings of the 2nd IEEE/ACM International Symposium on Mixed and
Augmented Reality (p. 335). IEEE Computer Society.

Walsh, A. (2010). QR Codes—using mobile phones to deliver library instruction and
help at the point of need. Journal of information literacy, 4(1), 55-65.

Wang, F., & Hannafin, M. J. (2005). Design-based research and technology-enhanced
learning environments. Educational technology research and development,
53(4), 5-23.

Wang, X. D. P. S., & Dunston, P. S. (2007). Design, strategies, and issues towards an
augmented reality-based construction training platform.

Wang, X., & Dunston, P. S. (2006). Potential of augmented reality as an assistant
viewer for computer-aided drawing. Journal of computing in civil engineering,
20(6), 437-441.

96



Wang, X., Kim, M. J., Love, P. E., & Kang, S. C. (2013). Augmented Reality in built
environment: Classification and implications for future research. Automation in
Construction, 32, 1-13.

Witmer, B., Baily, J., ve Knerr, B. (1996). Virtual Spaces and Real World Places:
Transfer of Route Knowledge. International Journal of Human — Computer
Studies, 45(4), 413---428.

Witmer, B. G., & Singer, M. J. (1998). Measuring presence in virtual environments: A
presence questionnaire. Presence: Teleoperators and virtual environments, 7(3),
225-240.

Wojciechowski, R., & Cellary, W. (2013). Evaluation of learners’ attitude toward
learning in ARIES augmented reality environments. Computers & Education,
68, 570-585.

Wu, H. K., Lee, S. W. Y., Chang, H. Y., & Liang, J. C. (2013). Current status,
opportunities and challenges of augmented reality in education. Computers &
Education, 62, 41-49.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2006). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. Seckin
Yayincilik.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2008). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemi (6.
Baski).

Aydin, M. (2005). Egitim Yonetimi, Ankara: Hatipoglu Yayinlari.

Yilmaz, M. R. (2014) Artirilmis Gergeklik Teknolojisiyle 3 Boyutlu Hikaye
Canlandirmanin Hikdye Kurgulama Becerisine Ve Yaraticiliga Etkisi.
Yayinlanmamis Doktora Tezi. Erzurum, Atatiirk Universitesi.

Yuen, S., Yaoyuneyong, G., & Johnson, E. (2011). Augmented reality: An overview
and five directions for AR in education. Journal of Educational Technology
Development and Exchange, 4(1), 119-140.

Yue, J., & Chen, D. M. (2001). Does CAD improve spatial visualization ability?

Zhou, Z., Cheok, A. D., & Pan, J. (2004). 3D story cube: an interactive tangible user
interface for storytelling with 3D graphics and audio. Personal and Ubiquitous
Computing, 8(5), 374-376.

Zhou, F., Duh, H. B. L., ve Billinghurst, M. (2008). Trends in augmented reality
tracking, interaction and display: A review of ten years of ISMAR. In
Proceedings of the 7th IEEE/ACM International Symposium on Mixed and
Augmented Reality (pp. 193-202). IEEE Computer Society.

97



EKLER

Ek-1. inénii Universitesi Makine Miihendisligi Uygulama izin Formu

o}
il INONU UNIVERSITESI REKTORLUGD
Ofrenci isleri Daire Bagkanhi
SAYI :50235129-25-13730 2.[./0412016

KONU:Uygulama lzni

Efitim Bilimleri Enstitiisit Miidiirligiine

Milhendislik  Fakiiltesi  Dekanhjnm,  Enstitiintz — yiiksek lisans  Gfrencisi Hyas

AKKUS un “Aragtirma Gergeklik Uygulamalarmm - Ofirencilerinin Akademik  Bagarisina
Ltkisi™ konulu tez ¢ahismasit Mithendislik Fakiiltesinde yapma isteginin uypun porildigine
iligkin 15.04.20106 tarih 69750774/051-630 sayih yazisi iligikte gonderilmigtir.

Bilgilerinize rica ederim.

Prof. Dr. Davut OZBAG
Rektir a.
Rektir Yrd.

EKI: Yazi (1 sayfa)

,TN.'“ g

o Oiverses Merkez Kampisd #9280 MALRTVEL o) 1331 ks (0422) 01 003

et maveneibinonu edu tr Elcktronik AR | wwavinonu.cdute

98



Ek- 2 Teknik Resim ¢izim sinavi formu 1. Hafta

SWes samiin

waar e S

VoA

RS S VTR I U Rt S

99




100




Ek- 3 Teknik Resim ¢izim sinavi formu 2. Hafta

"
oSNy -

Y

Bakis Y

101




102



Ek-4 Teknik Resim ¢izim sinavi formu 3. Hafta

103



\\.w_ﬂ.\..m.w.. “ “ n& Ll
whad i \ i/
3 | 3 }\J\< \_«:
. £ 0 ‘9

AP
/
/4 .
\4 c ae\
NN
A

\(\(d

ST | A AR ASRIB 4N

A

(

o

104



Ek-5 Ornek Sontest Siavi ve Degerlendirme Sonucu

gulama1-24032006

frencinin Adi Soyadis o+ n

\-\ E L conin F“J“\A""’ h o‘L éul 5

.

2-)Ekran 3&r¢‘f\\>‘m\-

dererlyiig

105



Oprencinin Ad Soyadi: AW st § a0hommua )

Ogrencinin Numaras o1 1 Seeu 6614

YAN

s T
A 3
i

i g

Sale

AL

S

"{I;‘. N

106



Ek-6 Homojenlik Test Grafikleri
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Ek-7. Uygulamada kullanilan AG yaziliminin goriintiileri
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1. Hafta AG uygulamasi

2. Hafta AG Uygulamasi
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3. Hafta AG uygulamasi
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