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Huriye DENIS CELIKER’e siikranlarimi sunarim. Calismanin analizlerini yaparken
takildigim noktalarda bikmadan usanmadan sorularimi cevaplandiran Meta-Analiz duayenleri
Dog. Dr. Sedat SEN ve Dr. Ogretim Uyesi Ibrahim YILDIRIM hocalarima ve alan yazin
hakkindaki goriislerini esirgemeyen Dr. Mehmet KARABAL hocama tesekkiir ederim. Her
umutsuzluga kapildigimda beni yiireklendiren degerli arkadasim Siimeyye TURGUT’a
tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu tez siirecinde en biiyiikk motivasyon kaynagim olan sevgili
babam Selami CICEKLI’ye, bana daima inanip giivendikleri i¢in annem Zuhal CICEKLI’ye
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oldugu gibi tez siirecinde de benden yardimlarin1 ve desteklerini esirgemeyen degerli esim
Tuncer AKBAY’a sonsuz tesekkiir ederim. Son olarak, varligiyla hayatimiza yeni anlamlar
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Immersive Gerg¢eklik Deneyimlerinin Fen Ogrenimine Etkisi: Meta-Analiz
(Yiiksek Lisans Tezi)

Ebru AKBAY
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Bu c¢alismanin amaci immersive gergeklik uygulamalarinin  Ogrencilerin fen bilgisi
basarilarina etkilerini arastiran yurtiginde ve yurtdisinda yayimlanmis nicel ¢alismalarin meta-
analizini gergeklestirmektir. Calisma nicel bulgular: sistematik olarak inceleyen meta-analiz
yontemiyle yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda immersive ger¢eklik uygulamalarinin 6grencilerin
fen bilgisi basarilarina etkilerini raporlamis olan makaleler Ulusal Tez Merkezi, Google
scholar, Scopus, ProQuest, SAGE Journals Online, Tylor & Francis, ScienceDirect, Tiirkiye
Akademik Arsivi veri tabanlarinda konuyla ilgili yayimmlanmis toplam 1323 c¢alisma
incelenmis, ¢alisma oncesinde belirlenmis olan kriterlere uygun 23 c¢aligmadan 32 arastirma
bulgusu meta-analize dahil edilmistir. Ayrica, birincil arastirmalarda test edilememis olan
immersive gerceklik uygulamasinin tlirli, uygulamanin gerceklestigi smif diizeyi,
uygulamanin yapildig1 disiplin ve arastirmanin mensei degiskenlerinin uygulamalarin fen
basarisina etkisinde kategorik moderator degisken olup olmadiklart da arastirilmistir.
Verilerin CMA programiyla analiziyle, immersive gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin fen
bilgisi basarilarina rastgele etkiler modeline gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek
etkiye (Hedge’ g = 0.89) sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica, meta-analize dahil edilen
caligmalarda raporlanan etki biiyiikliiklerinin heterojen dagilim gdsterdigi gézlemlenmistir (Q
= 300.86, p = 0.000). Yapilan alt-grup analizler (Analog ANOVA) ile meta-analize dahil
edilen g¢aligmalarda raporlanan etki biiyiikliklerinin heterojen dagiliminin altinda yatan
sebepler test edilmistir. Test edilen degiskenlerden sadece calismanin mensei degiskeni
istatistiksel olarak anlamli oldugu (Q = 11.49, p = 0.001) tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis Gergeklik, Fen Bilgisi Basarisi, Immersive Gergeklik,
Meta-analiz, Sanal Gergeklik

Sayfa Adedi: 62
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The Effects of Immersive Reality Experiences on Science Learning: A Meta-Analysis
(Master Thesis)

Ebru AKBAY

ABSTRACT

The purpose of this study is to conduct meta-analysis of findings from the quantitative studies
concerned with the effectiveness of immersive reality applications on science achievements of
students. This study employed a meta-analysis method which enabled the researcher to
systematically review the quantitative findings of the studies concerns the very same issue
that whether or not immersive reality applications affect science achievement. In this regard,
total 1323 studies gathered through Ulusal Tez Merkezi, Google scholar, Scopus, ProQuest,
SAGE Journals Online, Tylor & Francis, ScienceDirect, Tiirkiye Akademik Argivi databases.
Based on predetermined including criteria, only 32 research findings from 23 studies were
included in the meta-analysis. Besides, the effects of some categoric moderator variables were
tested to reveal their confounding effects, if any exists, on science achievement while using
immersive reality applications in science lessons. Those variables are grade level in which the
immersive reality applied, types of immersive reality application, branch of science where the
immersive reality applied, and origin of the conducted studies. The study revealed that the
mean effect size value of 32 findings was found at large effect level (Hedges’ g = 0.89).
Furthermore, the meta-analysis revealed that 32 effect sizes distributed heterogeneously (Q =
300.86, p = 0.000). Sub-group analyses showed that origin of the study has a statistically
significant categoric moderator effect between immersive reality applications and students’
science achievements (Q = 11.49, p = 0.001).

Key Words: Augmented Reality, Immersive Reality, Meta-analysis, Science

Achievement, Virtual Reality
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BOLUM I
GIRIS

1.1. Problem Durumu

Degisen ve gelisen diinyada bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler toplumlarin
yapisint da etkilemektedir. Buna bagli olarak insan profilleri de degismektedir.
Degisen insan profilleri egitim alanlarindaki yeniliklerden baska egitim ortamlarinin
da teknoloji agisindan zenginleserek kalkinmasini gerekli kilmaktadir (Alkan, 1999).
Egitimciler 6grencilere Oyle ortamlar sunmalidirlar ki daha kisa siirede daha ¢ok
bilgiyi 6grenip hayata gecirebilsinler. Buda yeni egitsel ve teknik yontemlerin
teknolojiyle harmanlanarak Ogrenciye sunulmasi ile miimkiin olacaktir (Alkan,

2005).

Ayrica teknoloji bircok farkli alanda iletisim kurma becerimizi etkilemektedir
(National Academies Press (NAP), 2017b). Son yillarda meydana gelen bilgisayar ve
iletisim  teknolojilerindeki gelismeler toplum {izerinde de Onemli etkiler
olusturmustur. I¢inde bulundugumuz diinyay1 anlama ve sorgulama insanligin yasam

kalitesini artiran en onemli etkenlerdendir.

Bilim, teknoloji, inovasyon arasindaki anlamli iletisim ekonomik ve sosyal kosullarin
tyilesmesi acisindan olduk¢a onemlidir (NAP, 2017a). Bu is birligi sayesinde
teknolojiden yararlanan en 6nemli alanlardan biri de egitimdir. Diinyanin farkli
ilkelerinde gergeklestirilen projelerle teknolojinin egitime katkisi incelenmektedir
(Pamuk, Cakir, Ergun, Yilmaz ve Ayas, 2013). Ulkemizde de Tiirk Egitim
Sisteminin bu yenilik¢i (inovasyon) siirece dahil edilmesi Milli Egitim Bakanliginin
yiiriittiigii Firsatlar1 Artirma, Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH) projesiyle
saglanmaya calisilmistir. Bu kapsamda okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul ve ortaggretim
diizeyindeki okullara diz istii bilgisayar, projeksiyon cihazi, ¢ok fonksiyonlu
fotokopi makinasi, tablet, mikroskop, etkilesimli tahta dagitimi yapilarak interaktif
O0grenme ortamlar1 olusturulmaya c¢alisilmistir (Kurt, Kuzu, Dursun, Giillepinar ve

Giiltekin, 2013).



1.1.1. Fen ve teknoloji iliskisi. Fen ve teknoloji alanindaki gelismelerden
dolay1 sahip olunan bilgi diizeyi artmaktadir. Bu birikimler yeni teknoloji ve icatlari
beraberinde getirmektedir. Fen bilimleri ve teknoloji bir dongii i¢indedir. Bilim
teknolojiyi degistirmekte teknolojide bilimi gelistirmektedir. Teknolojinin bilimin
sonuclarindan yararlanarak gelistirdigi iirlinler de fen bilimlerindeki bilgilerimizin

yenilenerek artmasini saglamaktadir (Cepni ve Cil, 2009).

Fen bilimleri hayatin bir parcasidir ve giinliik hayatta ortaya c¢ikan sorunlarin
¢ozlimiinde de dnemli bir alandir. Bundan dolayidir ki fen bilimleri dersi de yasanan
tim bu gelismelerden ayr1 tutulamaz (Biilbiil, 2009). Tiim insanlarda yasanilan
diinyaya ait merak duygusu vardir. Bundan dolay1 okullarda verilecek egitimlerin ve
fen egitiminin toplumun ve bireyin, ihtiyaclart dahilinde diizenlenerek ve

gelistirilerek verilmesi gerekir.

Fen 6gretiminde artik asil amag 6grencilere daha fazla bilgi yiiklemek degil bilimsel
diisiinme yetenegi kazandirmaktir (Aktepe ve Aktepe, 2009). Ogretim programlar
blinyesinde fen bilimleri dersinde Ogrencilerin arastiran, sorgulayan, -elestirel
diisiinebilen {ist diizey becerilere sahip bireyler olmalar1 hedeflenmektedir (Balim ve
Ormanci, 2012). Bu hedeflere ulagabilmek, fen 6gretiminin kalitesini artirmak,
Ogrencinin slirece daha fazla katilmasina imkan vermek, zor ve tehlikeli durumlari
ogrenciye daha gilivenli sekilde sunmak i¢in teknolojiyi egitimde kullanmak faydali
olacaktir (Karamustafaoglu, Cakir ve Topuz, 2012). Ayrica fen egitimine teknolojik
igeriklerin katilmasi 6grencinin merakini artiracak ve Ogrenilen bilgilerin hatirda
kalma siiresini uzatacaktir. Bu amagla yapilan caligmalar, egitimde teknoloji
kullanimina y6nelik uygulamalarin 6grenci basarilarinda olumlu bir katki sagladigini

gostermektedir (Akpinar, Aktamis ve Ergin, 2005).

Soyut kavramlar diger derslerde oldugu gibi fen dersinde de Ogrenilmesi ve
anlatilmas: gii¢ kavramlardir (Ecevit ve Ozdemir Simsek, 2017). Ozellikle fen
bilimleri dersinde bu kavramlari ve konular1 6grenciye aktarirken gorsel ve diisiinsel
yapilarmi uyaracak etkinliklerin uygulanmasi 6grenmenin kaliciliglr acisindan
oldukca onemlidir (Akcay, Aydogdu, Yildirim ve Sensoy, 2005). Bu baglamda
yapilan caligmalarda da goriiliiyor ki gelisen ¢aga uygun ve amaca yonelik
hazirlanmis teknoloji destekli materyal kullanimi giiniimiiz 6g8retiminde artis

gostermektedir.



1.1.2. Gergeklik sanallik siirekligi. Milgram, Takemura, Utsumi ve Kishino
(1994) Gergeklik-Sanallik Stirekliligi kavramini ileri siirmiisler ve iki zit nokta
(gergeklik ve sanallik) arasinda kalan alani karma gergeklik (KG) olarak
adlandirmislardir. Wu, Lee, Chanh ve Liang (2012)’a gore bu tanimlanan stireklilikte
iki farkli kavram gomiiliidiir: Artirilmis Gergeklik (AG) ve Artirilmig Sanallik (AS).
AG gergek ortamin sanal bilgilerle gelistirilmesi, AS ise sanal ortamin igerisinde
gergek objeler barindirmasini ifade etmektedir (Wu vd., 2012). Tanimlanmis olan bu

siireklilik Sekil 1’ de gorsellestirilmistir.

‘ Karma Gergeklik ‘

— H

Gergek Artinlmig Artinlmis Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 1. Gergeklik-Sanallik stirekliligi (Milgram, P., Takemura, H., Utsumi, A. &
Kishino, F. (1994). Augmented reality: A class of displays on the reality-virtuality
continuum. Telemanipulator and Telepresence Technologies, 2351, 282-292.

kaynagindan uyarlanmustir).

Diyagramda gorsellestirilmis olan bu siireklilikte; gercek ortam noktasindan
uzaklasildikga sanallik, sanal ortam noktasindan uzaklasildik¢a da gergeklik
artmaktadir. AG ger¢ek diinyanin bilgisayarla tiretilmis bilgiyle (genellikle grafiksel
tistyazim kullanilarak) genisletilmesi vasitasiyla yaratilabilmektedir (Kalawsky,
Stedmon, Hill & Cook, 2000). AG sadece gergeklikle yer degistirmez, gergekligin
daha 1yi kavranabilmesi i¢in baglamsal veri ile destekler (Alcaniz, Contero, Perez
Lopez ve Ortega, 2010; Educause, 2005). Bu acidan bakildiginda, AG kullanicilarina
gercekligi sadece gozlemleyerek elde edebileceklerinden ¢ok daha fazla bilgi
edinmelerine ve kavramalarima imkan saglamaktadir. Ciinkii, AG igerikle ilgili
bilgileri kullanicinin dogal ortaminda gozlemledigi gercek obje iizerine ekler,
dolayisiyla kompleks konseptlerin daha kolay kavranmalarini saglar (Arvanitis vd.,
2009; Farkas, 2010).

Sanal gergeklik ise bilgisayar tarafindan olusturulan aktif bir ortamla devamli

iletisim halinde olunan ve gerceklik hissi veren bir benzetim formudur (Bayraktar ve



Kaleli, 2007). Kayapa ve Tong (2011) SG ortamini; ger¢ek veya hayali bir olay1 3
boyutlu benzetim ortaminda 6zel olarak gelistirilmis cihazlar sayesinde birebir
etkilesimde bulunma hissi veren bir platform olarak tanimlamiglardir. Erdem (2013)
ise gercekte var olan veya olmayan varliklarin bilgisayar ortaminda nesneler ve

mekanlarla 3 boyutlu olarak canlandirilmasi hali olarak tanimlamistir.

1.1.3. Immersive gerceklik ve 6grenme. 21. yy teknolojileri ve modern
cihazlarin gelistirilmesi, bilginin paylasila bilirliginin artmasi, 6grenci sayisindaki
artig gibi faktorler, bilgisayar teknolojilerinin egitime entegrasyonunu zorunlu hale
getirmistir (Yiicer, 2011). Bu baglamda yapilan giincel arastirmalar, 3 boyutlu (3B)
sanal gergeklik, artirllmis gergeklik ve karma gerceklik teknolojilerinin egitimde
kullanim potansiyeli tasidiklarini ortaya koymaktadir (Avei, Coklar ve Istanbullu,
2019; Dalgarno & Lee, 2010; Lee, 2012; Papachristos, Vrellis, Natsis &
Mikropoulos, 2014). Bu potansiyele istinaden birgok arastirmaci tarafindan gesitli
dersler kapsaminda sanal, arttirilmis veya karma gergeklik deneyimleri tasarlanarak
ogretim gerceklestirilmis ve bu deneyimlerin 6grenmeye katkilari raporlanmistir
(Aktamis ve Arici, 2013; Bulus Kirikkaya ve Sentiirk, 2017; Gopalan, Zulkifli ve
Bakar, 2016; Hsiao, Chang, Lin & Wang, 2016; Ibanez, Di Serio, Villaran & Kloss,
2013; Sarikaya ve Kili¢ Cakmak, 2018; Tarng, Lin, Lin & Ou, 2016).

Son yillarda fen egitiminde de yaygin olarak kullanilmaya baglanan artirilmis
gerceklik, sanal gerceklik ve karma gerceklik uygulamalari kullanicilarma farkli

O0grenim deneyimleri sunmaktadir.

Sanal gerceklik “gercekmis gibi goriinen bir diinya yaratmak icin bilgisayar
grafiklerinin kullanildig1 bir simiilasyon” (Aktamis ve Arici, 2013) olarak tanimlanir
iken arttirilmis gerceklik ise “gergek diinya goriintilisiiniin, bilgisayar ortaminda
bicimlendirilip ortaya ¢ikartilan sanal verilerle senkronik olarak zenginlestirilmesi”

(Yildirim, 2018, s.20) olarak tanimlanabilmektedir.

Karma gergeklik ise Milgram ve Kishino (1994) tarafindan gerg¢ek diinya ve sanal
diinya objelerinin ayni ekranda birlikte gosterilmesi (Billinghurst & Kato, 1999)
olarak tanimlanmaktadir. Immersive Gergeklik hayal ve gerceklik arasindaki boslugu

dolduran ¢i8ir agici bir teknoloji olup; Sanal Gergeklik (SR), Attirilmis Gergeklik



(AR) ve Karma Gergeklik (KG) kavramlarini igeren genel kavramdir (Sekhar, Sankar
& Rao, 2018).

Egitim bilimleri alaninda yapilan nicel ¢alismalar incelendiginde genellikle bulgular
verilip bulgunun etkisi tizerinde ¢ok durulmadigi goriilmektedir. Cohen (1994) etki
biiylikliigiinii 6rneklemden elde edilen sonuglarin yokluk hipotezinde tanimlanan
beklentilerden sapma diizeyi olarak tamimlamistir (Ozsoy & Ozsoy, 2013).
Istatistiksel hesaplamalar sonucunda elde edilen etki degeri (Cohen’s d) .20 kiigiik
(small) etki biiytikliiglinii; .50 orta (medium) etki biiylikliigiinii; .80 ise biiyiik (large)
etki biiyiikliigiine isaret etmektedir (Cohen, 1988).

Omegin, yapilan bir deneysel calismada miidahale alan grup (deney grubu) ve
miidahale almayan grup (kontrol grubu) arasinda bagimli degisken agisindan anlaml
fark bulunup bulunmadigi test edilir. Cogu ¢aligmanin bulgusunda bulunan fark rapor
edilir ancak deneysel miidahalenin yarattig1 farkin ne derece etkili oldugu yani etki
biiytlikliigii izerinde fazla durulmaz. Yine benzer sekilde regresyon ¢alismalarinda da
anlamli bir etkinin olup olmadigi arastirilir fakat etkinin biiytlikliigii ¢ok dikkate

alinmaz ya da olmasi gerektigi gibi tartisilmaz, yorumlanmaz.

Ayrica, calismalarda kullanilan 6rneklem biiyiikliikleri, yontem, veri toplama aracglari
ve veri toplama yontemleri birbirinden farkli olmasina ragmen bu ¢alismalarin
tamaminin amaci ayni arastirma sorusuna cevap vermek olabilir. Dolayisiyla, aym
aragtirma sorusu farkli 6rneklemler, yontemler ve araglar kullanilarak cevaplanmaya
calisildigindan, her bir ¢alismanin bulgular1 da farklilik gosterecektir. Bu noktada
meta-analiz ¢calismalar1 6nem kazanir. Ciink{i meta-analiz “farkli ¢aligmalardan elde
edilen sonuglarin birlestirilerek genel bir sonu¢ elde edilmesi i¢in yapilan analiz,
anlamina geldigi gibi bir calismaya ait olan sonuglarin tekrar analiz edilmesi

anlamina da gelmektedir” (Dinger, 2014).

Fen 6greniminde Immersive Gergeklik deneyimlerinin etkisi {izerine alan yazinda
yerli ve yabanci bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Fakat bu g¢alismalarin bulgular
orneklem, arastirma yontemi, toplanan veri ¢esidi ve kullanilan veri toplama arag ve
yontemlerine bagli olarak farkliliklar gostermektedir. Yine bu caligmalarda elde
edilen bulgular farklilik gostermektedir. Bazi caligmalarda Immersive Gergeklik
deneyiminin fen dgrenimine (fen basarina) etkisinin kiigiik oldugu (Cohen’s d <.50)

(Sun, Lin, & Wang, 2010), baz1 ¢calismalarda etkinin orta diizeyde (Cohen’s d = .50



ile .80 araliginda) (Bulus Kirikkaya ve Sentiirk, 2017; Chiang, Yang, & Hwang,
2014; Gopalan vd., 2016), ve baz1 ¢alismalarda ise etkinin biiyiik (Cohen’s d > .80)
(Aktamis ve Arici, 2013; Hsiao vd., 2016; Sarikaya ve Kili¢ Cakmak, 2018) oldugu

raporlanmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Immersive Gergeklik deneyimlerin fen 6grenimine gergek ya da ortalama etkisi
nedir? Bu baglamda, Immersive Gergeklik deneyimlerin fen 6grenimine gergek
etkisini gorebilmek icin alan yazindaki ¢alismalarin bulgular biitlinciil bir yaklagimla

incelenmelidir.

1.3. Aragtirmanin Amaci

Bu calismanin amaci immersive gerceklik ve fen bilgisi basaris1 arasindaki iliskiyi
biitiinsel olarak incelemektir. Bu baglamda, asagidaki arastirma sorularina cevap

aranmaktadir;

e Immersive Gergeklik deneyimleri fen bilgisi 6gretiminde 6grenci basarisini
hangi diizeyde etkilemektedir?

e Immersive Gergeklik deneyimleri fen bilgisi 6gretiminde 6grenci basarisini
hangi alanlarda daha fazla etkilemektedir?

e Immersive Gergeklik deneyimleri fen bilgisi 6gretiminde 6grenci basarisini
hangi siniflarda daha fazla etkilemektedir?

e Hangi tiir immersive gerceklik uygulamalari fen bilgisi 6gretiminde 6grenci
basarisini daha fazla etkilemektedir?

e Ulkemizde fen bilgisi 06gretiminde kullanilan immersive gergeklik
uygulamalari ile yurt disinda fen bilgisi 6gretiminde kullanilan immersive

gerceklik uygulamalarinin etki biiyiikliikleri ayn1 midir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Bu c¢alismanin amaci, immersive gerceklik deneyimlerinin fen basarisina etkisini

inceleyen caligmalarin bulgularini biitiinciil bir yaklagimla yeniden analiz ederek



genel bir sonu¢ elde etmektir. Ayni aragtirma sorusuna cevap arayan arastirma
sonuclarinin ayr1 ayri1 degerlendirilmesi, bu caligmalarin tamaminin sonuglarini
birlikte degerlendirip yorumlamamak yanlis ya da eksik yargilara yol agabilir.
Literatiir incelendiginde, immersive ger¢eklik deneyimlerinin fen basarisi lizerindeki
etkisini ortaya koyan bir¢cok ¢alisma oldugu goriilmiistiir (6rnegin; Ates,2018;
Cankaya, 2019; Demirel, 2017). Ancak bu calismalarin tamaminin sonuglarini bir

araya getirerek tartisan meta-analiz ¢alismasina rastlanmamustir.

1.5. Tanimlar

Artiridmis  Gergeklik:  “Ger¢ek diinya gorilintiisiiniin, bilgisayar ortaminda
bicimlendirilip ortaya ¢ikartilan sanal verilerle senkronik olarak zenginlestirilmesi”

(Yildirim, 2018, s.20).

Sanal Gergeklik: “Ger¢cekmis gibi goriinen bir diinya yaratmak icin bilgisayar
grafiklerinin kullanildig1 bir benzetim” (Aktamis ve Arici, 2013, 5.53).

Karma Gergeklik: Gergek diinya ve sanal diinya objelerinin aym: ekranda birlikte

gosterilmesidir (Milgram ve Kishino, 1994).

Immersive Gergeklik: Hayal ve gerceklik arasindaki boslugu dolduran ¢igir agici bir
teknoloji olup; Sanal Gergeklik (SR), Attirilmis Gergeklik (AR) ve Karma Gergeklik
(KG)  kavramlarin1  iceren  genel kavramdir  (Sekhar vd., 2018).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILIi ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Artirilmus gerceklik. Icinde bulundugumuz diinya ii¢ boyutlu (en, boy,
yukseklik) olmasina ragmen ders kitaplarinda ve egitim materyallerinde tek boyut
yer almaktadir bu da Ogrencilerin olaylar1 somutlagtirmada zorluk yasamalarina
neden oldugu igin 6grenmeyi zorlastirmaktadir (Aktamis ve Arici, 2013). Bilim ve
teknolojide yasanan gelismelerle birlikte Ogretim artik tekdiizelikten ¢ikmus,
teknolojiyle ve baska zengin 6grenme ortamlariyla desteklenerek daha somut sekilde
ogrenciye sunulur olmustur (Yavuz ve Coskun, 2008). Kullanilan bu teknolojilerden
biri de artirllmig gergeklik (AG) teknolojisi adi verilen gergek diinyanin bilgisayar
teknolojisiyle zenginlestirilerek egitim ortamina sunulmus halidir (Somytirek, 2014).

Tiirkce alan yazinda  “artinlmis  gerceklik”,  “cogaltilmis  gerceklik”,
“zenginlestirilmis  gerceklik” gibi tanimlamalar1 olan “augmented reality”
arastirmacilar tarafindan su sekilde tanimlanmistir: Azuma (1997), artirilmis
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gercekligi “gercek diinya ortami ile sanal nesnelerin birlestirildigi, ger¢ek diinya
gorlintiisii lizerine yerlestirilen sanal nesnelerle es zamanli etkilesimin yiiriitiildigi
bir teknoloji” olarak tanimlamaktadir. Kye ve Kim (2008) ise “gercek ortamin
kamera ile goriintiisii alinirken, belirlenmis hedef noktalara sanal nesnelerin
baglanmasini ve olusan sonucun programlar vasitasiyla yorumlanmasini saglayan
teknolojidir” seklinde tanimlamaktadir. AG dijital diinya ile gergek ortamin
bilgisayar teknolojileriyle birlestirilerek gerceklik duygusunun giiclendirilmesidir
(Azuma,1997). Hsiao, Chen ve Huang’a (2012) gore artirilmis gergeklik, kullanicilar

arasinda etkilesim saglamak amaciyla gercek diinya {izerine sanal nesnelerin

konumlandirilmasi olarak tanimlanmistir.

Artirillmis gercgeklikte yapay ortamdaki nesneler gergek ortamin bir parcasiymis gibi
gercek ortam igerisinde gosterilir. Artirilmig gergeklik teknolojisini kullanan bireyler
daha fazla gorebilir, duyabilir, hissedebilir, koklayabilir hatta daha fazla tat alabilirler
(Van Krevelen & Poelman, 2010).



Gelismis teknolojileri igermesinden dolayr AG kavrami muglak ve kafa karistirict
olabilir. Bu nedenle, daha iyi anlagilmasi i¢in Azuma (1997) AG i¢in 3 karakteristik
belirlemis ve boylece AG kavraminin spesifik bir teknoloji ile sinirlandirilmasinin
Oniine gecmistir. Azuma (1997)’ye gore; (1) AG, gercekligi ve sanalligi bir araya
getirir, (2) AG, gergek zaman ile etkilesimlidir, (3) AG, 3 boyutlu olmalidir. Ayrica,
daha iyi anlamlandirilmasi agisindan Krevelen ve Poelman (2010) AG ile ilgili su 3
hususa dikkat cekmistir: (1) AG herhangi spesifik bir goriintii teknolojisinden
bagimsizdir, (2) AR herhangi spesifik bir duyudan (6r: gérme) bagimsizdir, (3) sanal
objeyi tlizerini sanal obje ile kapatarak ortadan kaldirilmasi durumu da AG olarak

disiiniilebilir.

2.1.1.1 Artirilnmug gercekligin tarihgesi. Artirilmis gerceklik teknolojisi Helig
(1957) tarafindan Sensorama adli cihazin gelistirilmesiyle dogmustur. Bu makine,
koku, stereo ses, koltuk titresimi ve saglarda riizgar ile 1-4 kisilik bir simiilator olarak
gorev yapmaktadir (Dalim & Samihah, 2013). Artirtlmig gergeklik kavrami (AG) ilk
olarak 1960 lar da Ivan Sutherland tarafindan basa takilan bir cihazla yapay bir ortam
oOlusturulmaya ¢alisilarak giindeme gelmistir (Cai, Chiang & Wang, 2013). Zamanla
NASA (National Aeronautics and Space Administration-Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi) gibi bazi kurumlar ile MIT (Massachusetts Institute of Technology) gibi bazi
liniversitelerin aragtirmalar1 ve dijital saat gibi bazi mobil araglar ile avug ici
bilgisayarlarin icadi AG gelisimini 1990’lara kadar desteklemistir. Artirilmis
Gergeklik (Augmented Reality) kavramimin kabul goérmesi ve boyle bir alanin
varhiginin taninir hale gelmesi 1990’larin  basinda ancak gergeklesebilmistir

(Kreleven & Poelman, 2010).

1990’larin basinda Boeing firmasi miihendisi olan Tom Caudell iscilerin egitimine
yardimer olmak i¢in AG igerikli bir uygulama gelistirdi (Caudell & Mizell, 1992).
1994 yilinda Milgram ve Kishino gerceklik sanallik siirekliligi kavramini ortaya
atmiglardir. Milgram ve Kishino’nun (1994) sanal siireklilik kuramina gore solda
sadece reel nesnelerden olusan ortam ve sagda ise sadece sanal nesnelerden olusan
ortam sunulmustur ortada ise karma gerceklik olarak gercekligin sanal nesnelerle
genisletildigi artinlmis gergeklik ve sanal nesnelerin gergeklik ile genisletildigi

artirtlmig sanallik bulunmaktadir (Milgram & Kishino, 1994). 1997 yilinda Ronald
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Azuma AG fizerine bir alan yazin taramasi yapmis ve sahip olmasi gereken
ozellikleri belirtmistir (Kiiglik, 2015). 1999 yilinda Hirokazu Kato Japonya da ilk
AG Kiitliphanesi olan ARToolKit’i gelistirmistir (Kato & Billinghurst, 1999). 2000
yilinda Thomas ve digerleri (2001) “ARQuake” isimli dis mekdn AG oyununu
gelistirmislerdir. 2000’li yillarin baslangicinda AG alaninda, Artirilis Gergeklik
Uluslararas1 Calistayr (IWAR), Artirilmis Gergeklik Uluslararast Sempozyumu
(ISAR) ve Karma ve Artirilmis Gergeklik Uluslararasi Sempozyumu (ISMAR)
diizenlenmeye baglanmistir (Sin ve Zaman, 2010). 2004 yilinda Mathias, Mdhring,
Lessig ve Bimber 3 boyutlu isaretcileri cep telefonunda izlemek igin bir sistem
olusturmustur. Artirilmis gergekligin tarihsel gelisim siireci sekil 2° de zaman seridi

olarak sunulmustur.
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11

« Morton Heiling ilk SG makinesi (3D sinema filmi makinasi) olan
Sensorama’ y1 gelistirdi.

J

« lvan Sunderland “Damocles Kilic1” adinda basa giyilen ve yapay bir ortam)
olusturan cihazi tasarladi.

J

« Myron Krueger,etkilesimli bir yapay gerceklik laboratuar: olan Videoplace’)
I kurdu.

J

~\

 Dan Reitan ve ekibi, ilk interaktif AG sistemi olan RADAR' 1 olusturdu.

J

« Boeing arastirmacist olan Tom Caudell, ilkkez "Artirilmis Gergeklik")
kavramini kullanmustir.

J

\

* Louis Rosenberg, AR Force igin Sanal Armatiirleri gelistirdi.

 CyberCode, 2D isaretleyicileri kullanan ilk AG sistemi kuruldu.

J

« Azuma AG ile ilgili ¢alismalar yaparak tanimini yapmis ve sahip olmasi]
gereken ozellikleri belirtmistir.

J

\

* Hirokazu Kato Japonya’da ilk ARToolKit kiitiiphanesini geligtirmistir.

* Thomas ve digerleri "Quake" masaiistlii oyununun bir uzantisi olan
“ARQuake” isimli ilk dig mekan mobil AG oyununu tasarlamistir.

» Mathias Mohring, Lessig ve Bimber bir cep telefonunda 3 boyutlu
isaretleyicileri izlemek i¢in bir sistem olusturmustur.

» Wikitude AG seyahat rehberini yayinlamistir.

* Dokunmaya duyarli sensor veya dogal dil komutlariyla kontrol edilen
Google Glass halka tanitilmistir.

* Araba lreticileri yeni ¢ag arag servis klavuzlari olarak AG kullanmaya
baslad.

» Pokemon Go oyununun tanitimi yapildi. AG ve SG yatirimi 1.1 milyon
dolara ulasti.

* Apple ARKIT” i duyurdu. Google ARCore’ yi tanitt1.

Sekil 2. Artirtlmis gercekligin tarihsel gelisim siireci
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Son on yilin teknolojisi AG arastirmacilarinin yeni adimlar atmasina zemin
hazirlamis ve neredeyse gercek diyebilecegimiz AG deneyimleri sunmalarina imkan
tanimstir. Ornegin, 2012 yilinda dil komutlariyla ydnetilebilen Google Glass halka
tamitilmis (Arth, Grasset, Gruber, Langlotz, Mulloni & Wagner 2015), 2015’te
Microsoft tarafindan hologram tabanli “Hololens” tiretilmistir (Arth vd., 2015).

Tablo 1.
Artirtlmis Gergeklik Kategori ve Tiirleri

Kategori ~ Turi Aciklamasi

la. Isaretci Temelli: Kagit  Isaret¢i Temelli Artirlmis Gergeklikler gercek

1b. Isaret¢i Temelli: Cisim  ortamda var olan kagit veya fiziksel objelerin
artinllmis gergekligi aktive etmesine dayanir.

2. Konum Temelli Konum Temelli Artirilmig Gergeklikler ilgili
veri ve bilgileri sunmak ig¢in cihazin GPS
konumunu aktivatdr (tetikleyici) olarak kullanir.

o 3. Dinamik Artirilmig Dinamik  Artirllmis  Gergeklikler — objelerin

E Gergeklik goriinlimlerinin degisimine (hareketlerine) yanit

= veren niteliktedirler.

s 4. Kompleks Artirilmig Kompleks Artirilmis Gergeklikler diinyada yer
Gergeklik alan objelerin gercek ve dinamik goriiniimleri ile

internet araciligryla erisilen dijital veri ve
bilgileri  eslestirir.  Kompleks  Artirilmis
Gergeklikler Isaret Temelli, Konum Temelli ve

Dinamik Artirtlmig Gergekliklerin
kombinasyonu ile olusur.
5. Dolayl1 Artirtlmig Dolayli Artirillmis Gergeklik ortamin duragan
Gergeklik gorlinligiini  akillica artirir.  Bu  genellikle

resimlerin artirilmasi (degistirilmesi) ile olur.
Ornegin kisi odasinda fotograf ¢eker sonrasinda
fotografta odanin duvar rengini degistirir.
Instagram uygulamasinda kullanildig gibi.

6. Nonspesifik Artirilmig Nonspesifik Artiritlmis Gergeklik gercek ortamin

Gergeklik dinamik goriiniimiini  kullanicinin ~ ortamina
referans  vermeden  sayisallastirir.  Mobil
oyunlarda oldukca sik kullanilir.

Goriiniis Temelli

Not: Artirllmig gergeklik kategori ve tiirleri. (Edwards-Stewart, A., Hoyt, T. & Reger, G. (2016).
Classifying different types of augmented reality technology. Annual Review of CyberTherapy and
Telemedicine, 14, 199-201.) kaynagindan uyarlanmustir.

2.1.1.2. Artirdmis gercekligin tiirleri. Edwards-Stewart, Hoy ve Reger
(2016) alt1 farkli artirilmis gergeklik tiirtint iki genel kategori altinda sunmuglardir.
Bu iki genel kategori (1) Tetiklemeli (Triggered) ve (2) Goriiniis Temelli (View-
Based) olarak belirlenmistir. Edwards-Stewart vd. (2016)’ a gore tetikleyiciler

artirtlmay1 baglatan uyaricilar ya da aktorler olarak tanimlanmis ve tetiklemeli
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artirllmis  gerceklikler; (1) Isaretci Temelli, (2) Konum Temelli, (3) Dinamik
artirtlmis  gerceklikler ve (4) Kompleks artirilmis gerceklikler olarak 4 tiire
ayrilmistir.  Artirllmis  gergekligin  diger bigimleri ise goriinlis temelli olarak
degerlendirilmis olup (1) Dolayl artirilmis gerceklikler ve (2) Nonspesifik dijital
artirtlmis gerceklikler olarak iki farkl: tiirtinden bahsedilmistir (Edwards-Stewart vd.,

2016). Artirilmis gercekligin tiirleri asagidaki tabloda sunulmustur.

2.1.1.3. Egitimde artirilmis gerceklik uygulamalari. Artinlmis Gergeklik
¢ogu zaman laboratuvarlarda arastirma konusu olarak bulunsa da Awad ve Dziadosz
(2010), AG uygulamalarinin en fazla hizmet verdigi yedi farkli alan belirlemislerdir:
Oyun uygulamalari, pazarlama ve reklamcilik, film endiistrisi, egitim, navigasyon,
tip ve askeriye. Kategorize edilmis olan diger alanlarda oldugu gibi egitim alaninda
da bircok AG uygulamasi iretilmis ve kullanilmistir. Literatiire bakildiginda
O0grenme ve Ogretim odakli liretilen artirilmis gergeklik uygulamalarinin en fazla
kullanildig: alanlarin tip fakiilteleri oldugu goriilmektedir. Yine de tarih, matematik,
geometri, fizik, kimya, biyoloji, astronomi, cografya ve daha birgok ders ile ilgili
hatirn  sayilir diizeyde AR uygulamalar1 gelistirilmis oldugu alanyazinda
goriilmektedir. Fen Dbilimleri 6gretimi  alaninda  gelistirilmis  olan AG

Uygulamalarindan 6rnekler Tablo 2 de sunulmustur.

Tablo 2.

Fen Bilimleri Alaninda Ornek AG Uygulamalar

Yazar / Uygulamanin Adi  Kapsami

Gelistirici-Y1l1

QuiverVision, Quiver 3D Uygulama igerisindeki hiicre goriintiisiiniin ¢iktist

2019 almr ve  boyamir sonrasinda  kameraya
tutuldugunda 3 boyutlu goriintiisii elde edilir.

NASA, 2018 Spacecraft 3D Uygulama igerisindeki kagitlarm ¢iktist alinir,

kameraya okutulur ve ekranda uzay araglari, giines
sistemi ve gezegenler gorintilenir. NASA’nin
gelistirdigi bir uygulamadir.

Boyutstore, 2019  SolAR Gilines sistemi ve Ozelliklerini gosteren bir
uygulamadir.

Sanal Gozliik, Animal 4D Bu mobil uygulama ile hayvanlarin 6zelliklerini

2019 O6grenmek miimkiindiir.

Atfstudyolari, AR Bilim Kartlar1 ~ Gezegenler, hiicre ve atomun yapisint gosteren bir

2019 uygulamadir. Kartlar temin edildikten sonra

uygulamaya girilir ve istenen igerik segildikten
sonra kameraya gosterilir ve goriintii 3 boyutlu
olarak ekrana gelir.
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Borrero ve AR-Lab Giivenli ve uzaktan deneyler gergeklestirmek igin

Marquez, 2011 tasarlanmis AG temelli laboratuvar.

Lopez ve Digestive and Kanin viicutta dolasiminin yaninda bir kurabiyenin

Contero, 2013 circulatory sindiriminin farkli asamalar1 AG uygulamasiyla
systems sunulmustur. AG ile 6gretimin dolagim ve sindirim

sistemi  bilgilerinin
diistiniilmektedir.

kaliciligin1  saglayacagi

Annetta, Burton,
Frazier, Cheng ve
Chmiel, 2012

Recycling game

Ogrenciler akilli telefonlarindaki GPS i kullanarak
okul bahgesinde sanal geri doniisim kutulari
ararlar. Yazilim Ogrencilere geri doniisiim
kutuarin1 bulabilmeleri i¢in ipuglar1 ve gerekli
yardimlart saglar. Akilli telefon kullanimi
Ogrencileri  motive eder ve  gorevlerine
odaklanmalarini saglar.

Kamarainen,
Metcalf, Grotzer,
Browne,

EcoMOBILE

Ogrenciler mobil cihazlarm kullanarak golet
etrafinda gezinerek fiziksel goletin iizerine sanal
olarak eklenmis bilgileri edinirler. Boylece,

Mazzuca, ogrenciler ekosistemin icerisinde yer alan fakat

Tutwiler ve gozle goriinmeyen dnemli aktdrlerin farkina varir.

Dede, 2013

Meyer, 2007 PhysicsPlayground Ogrencilerin mekanik kavramlarini tanimalarimi
saglamak amaciyla  gelistirilmis  bir AG
uygulamasidir.

Alcaniz, vd. 2010

Magic Cube

Magic Cube AG uygulamasi &grencilere su
dongiistinii anlatmak i¢in gelistirildi. Bu uygulama
su dongiisiinii buluttan denize kadar kolay bir
sekilde izlenmesini saglamaktadir.

Dunleavy, Dede
ve Mitchell, 2009

Alien Contact

Ogrenciler okul bahgesine yerlestirilen sanal
insanlar1 bulmaya ¢alismaktadir. Bulduklarinda
mobil cihazlarinda ilgili bilgiler goriinmektedir.

Cuendet,
Bonnard, Do-
Lenh ve
Dillenbourg,
2013

TinkerLamp

Bu AG uygulamasi ile Artirillmig ambar ile
Ogrencilere lojistik kavramlart ve deneyimleri
sunulmaktadir.

Thornton, Ernst ve Clark (2012) Artirilmis gerceklikligin 3 boyutllu goriintii

yaratabilme becerisine dikkat ¢ekmislerdir, Kaufmann ve Schmalstieg (2003) ise

yine bu becerinin AG uygulamalarinin matematik, geometri ve fen bilimleri

egitiminde kullanimlar i¢in timit verici oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde

Klopfer ve Squire (2008), Shelton ve Hedley (2002) gibi bircok aragtirmact AG

uygulamalarinin egitim 6gretim siirecinde hem 6grenciye hem 6gretmene bir¢ok

faydas1 oldugu goriisiindedirler. Bu faydalardan alan yazinda en ¢ok bahsedilenleri

asagidaki sekilde listelenebilir:

e Ogrencilerin dgretim materyallerini farkli acilardan kesfetmelerini ve derse

olan ilgilerinin canli kalmasini saglar (Kerawalla vd. 2006).
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e Kavramlar1 daha iyi anlamaya ve kavram yanilgilarinin daha kisa siirede
giderilmesine yardimci olur (Chang, Wu & Hsu, 2013; Enyedy, Danish,
Delacruz & Kumar, 2012; Shelton & Hedley, 2002).

e Gergek diinyayla dijital bilgiyi birlestirerek 6grenenleri siiriikleyici bir ortama

dahil eder (Cheng & Tsai, 2013).

e Oprencileri siirece dahil ederek aktif dgrenmeyi saglar ve birden fazla duyuyu
harekete gegirerek istenilen davranisin daha kisa siirede daha kalici sekilde

kazanilmasini saglar (Cetinkaya ve Akg¢ay, 2013).

e Karmagik bilgilerin sunulmasi, dogrudan go6zlenemeyen konularin
gosterilerek Ogretilmesi, soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve tehlikeli
olaylarin gosterilmesinde son derece etkilidir (Walczak, Wojciechowski &
Cellary, 2006).

e Opgrencilerin kendi 6grenme durumlar1 hakkinda yetki sahibi olarak &z

yeterliliklerini artirmada etkilidir (Majaros & Neumann, 2001).

2.1.2. Sanal gergeklik. 1980’lerde baslayip giiniimiizde hala gelismeye ve
degismeye devam eden bilgisayar teknolojisi hayatin her alaninda karsimiza
¢cikmaktadir. Bilim ve teknolojideki bu gelismeler bilginin 6nemini artirmig ve bilgiyi
teknolojiyle desteklemeyi amaglamistir. Bilginin teknolojiyle desteklendigi
kavramlardan biride °‘sanal gergeklik® kavramidir (Kayabasi, 2005). Modern
teknolojiyle birlikte giindeme gelen sanal gerceklik (virtual reality) egitim alanina

farkli bir bakis agis1 getirmistir (Kayabasi, 2005).

Bir diger tanimda sanal gergeklik; 3 boyutlu resim ve animasyonlarin teknolojik
araclar yardimiyla insanlarda gergek bir ortamda olma hissi uyandirmasinin yani sira
ortamdaki objelerle etkilesimde bulunarak olaya dahil olma durumu olarak
tanimlanabilir (Kayabasi, 2005). Tepe, Kaleci ve Tiiziin’ e (2016) gore kullanicilarin
gerek viicutlarma giydigi gerekse farkli cihazlarin igine girdigi goriintiileme
elemanlariyla, bilgisayar tarafindan olusturulan yapay bir ortama gercek hayata yakin
deneyimler yasamak amaciyla, diger grup elemanlariyla da etkilesim iginde olarak,

kullanicilarda oradaymis hissi yaratan 3 boyutlu bir benzetim ortamidir.
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Sanal ortamda kullanic1 anlik olarak istedigi seye dokunabilir, bakabilir ve dzgiirce
hareket edebilir (Moshell & Hughes, 2002). Kullanicilar normal hayatta tehlikeli
olan durumlar sanal gergeklik ortaminda rahatlikla uygulayabilmektedirler. Boylece
kullanicilar kendilerini daha giivende hissetmekte ve motivasyonlar1 artmaktadir
(Dede, 2006). AG sanal gergekligin bir ¢esidi olmasi nedeniyle bu kavramlarin
benzer ve farkli yonlerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Artirilmis gergeklikte de
sanal gerceklikte de sanal nesneler var oldugu igin benzerlik tasimaktadir.
Birbirinden ayrildiklari nokta ise nesnelerin goriintiilenme ortamidir. AG de sanal
nesneler ger¢ek ortamda goriintiilenmekte iken SG de sanal ortamda
goriintiilenmektedir. AG bu noktada sanal gergeklikten ayrilmaktadir (Kye & Kim,
2008) SG gergekligi oldugu haliyle sanal ortama tagimaktadir, AG ise gercekligi
teknolojik imkanlarla zenginlestirmeyi amaclamaktadir (Milgram & Kishino,1994).

2.1.2.1. Sanal gerceklik tiirleri. Brill (1994) sanal gerceklik ortamlarini 3

kisma ayirarak incelemistir: Sahne, Masaiistli, Aynalar Diinyasi (Cavas, Huyugiizel
Cavas, ve Taskin Can, 2004).

2.1.2.1.1. Sahne (Stage). Bu ortamda kisi kendini tamamen sanal ortamda
hisseder. Bu ortamin 3 6énemli aract vardir. Bu araglardan birincisi, basa yerlestirilen
goriintii veren (Head Mounted Display, HMD) arag, ikincisi kabin simiilatorleri (Cab

Simulators) ve iigiinciisii de 6zellestirilmis odalardir (Chamber Worlds).

Sanal gerceklik ortaminda kisi kafasina bir sapka (HMD) giyer. Bu HMD kablo ile
bilgisayara baglanmistir. Basa takilan bu sapkada her g6z i¢in birer kiigiik goriintii
veren ekran bulunur ayrica sesleri duymasi i¢inde hoparlor yerlestirilir. Bilgisayar
sapkada bulunan algilayicilardan gelen bilgileri diizenleyerek 3 boyutlu goriintii elde
eder ve bunu da sapkada yer alan kiiglik TV ekranina yansitir. Kisinin nesnelerle
etkilesim i¢cinde bulunabilmesi icin HMD ile birlikte veri eldiveni (Data glove) veya

manevra kolu (Joystick) kullanilir.

Manevra kolu veya veri eldiveni kullaniciya ortamla etkilesim kurma olanag: saglar.

Sanal gerceklik ortaminda yoniinii degistirmesini, nesnelere dokunmasini, isaret
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etmesini, bilgisayara komutlar vermesini saglar. Boylelikle kisiler SG ortaminda

yiirlime, yercekimine kars1 koyma ve ucabilme 6zelliklerine sahip olurlar.

Kabin simiilatorleri, bilgisayarlarla baglantili gercegiyle ayni sekilde tasarlanmis
ortamlarin (ugak kokpiti, stiriicii koltugu, vb.) olmasimi1 gerektirir. Gergek ortamin
aynist olmast ve kullanicinin nesnelerle etkilesimi i¢in kokpit igerisine biiylik bir
ekran veya projeksiyon aleti yerlestirilir. Kullanici yer yon degisikligini kokpit
igcerisindeki butonlar veya joystick ile saglar. Kabin simiilatorlerinde etkili etkilesim

on plandadir.

Ozellestirilmis oda; zemine, tavana ve duvarlara nesnelerin yansitilmasiyla olusmus
etkilesimli bir odadir. Kullanici bu odada 3 boyutlu gozliikler takar. Bu ortamda
gorsel ve duyusal 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Odada bulunan kisiler birbirleriyle
ve c¢evreyle etkilesimde bulunabildikleri i¢in is birligine dayali projeler

gerceklestirilebilir.

2.1.2.1.2. Masaiistii (Desktop World). Basa takilan sunum elemanlari, veri
eldivenleri (data glove), veri kiyafetleri ve bilgisayar monitorii kullanilmaktadir. En
biiyilk olumsuzlugu kullaniciya sarmalanma hissi vermemesidir bu da ortamda

bulunma hissini azaltmaktadir (Tepe, Kaleci ve Tiiziin, 2016). 2 6nemli ¢esidi vardir.

Masaiistii sanal gergeklik (Desktop Virtual Reality) ortaminda bilgisayar monitorii,
fare, veri eldiveni (data glove) veya spaceball input sistemi gereklidir. Spaceball

input sistemi ile kullanici nesneleri uzayda 3 boyutlu olarak kontrol eder (Tepe vd.
2016).

Cift bas goriintii veren ara¢ (Head Coupled Display) ortaminda kullanici kollar
yardimiyla askida duran hareketli bir bonokiiler (her bir goziin goérdiigii ayr1 imajlarin
birlestirilmesi, nesnelerin ili¢ boyutlu mekanda algilanmasin1 miimkiin kilar) kullanir.
Cihaz {izerinde yer alan butonlar kullanilarak bilgisayar komutlar1 verilir. Bu cihazda
HMD gibi kafaya bir sapka takma zorunlulugu yoktur. Hareket etmek serbesttir fakat
HMD kadar serbest hareket sans1 yoktur (Tepe vd. 2016).
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2.1.2.1.3. Aynalar diinyasi. Bu sistem girdi aygiti olarak video kameralari
kullanir (Tepe vd., 2016). Sanal gergeklik ortaminda kisi kendi goriintiisiiniin etrafa
yayilmasini izler. Goriintii bilgisayar tarafindan yeniden olusturulup canl bir sekilde
kisinin Oniindeki ekrana verilir. Kullanici bunu bir ayna igerisinde bulunmaya
benzetebilir. Kullanic1 burada herhangi bir kiyafeti giymek veya basina bir sey
takmak zorunda degildir. Tiim hareketler gercek hayattaki gibidir.

2.1.2.2. Egitimde sanal gerceklik kullanimi. Bilgisayar teknolojilerinin
geldigi etkileyici noktalardan biri olan sanal gerceklik yazilimlar1 6gretim amactyla
da kullanilan sistemlerdir. Ogrenciler bu teknoloji sayesinde sanal ortamda ¢alisma
imkan1 yakalamislardir (Shin, 2004). Sanal gerceklik ortamlar1 kullanilarak
Ogrenilmesi zor konu, kavramlar ve davranmiglar Ogrenciye daha rahat
kazandirilabilmektedir (Kayabas1, 2005). Ornegin tarihi olaylarin veya kisilerin sanal
ortama aktarilmasiyla somutlastirilan tarih dersleri daha akilda kalici olmaktadir
(Lowe, 1994). Matematik ve geometri derslerinde anlasilmasi zor grafik ve sekiller
sanal ortamda kolay anlasilir hale gelebilmektedir (Merril,1993). Fen dersleri de 3
boyutlu olacak sekilde sanal ortama aktarilmaya gayet miisaittir. Sanal gerceklikle
ogretimin 6nemli Ol¢lide fayda sagladigi alanlardan biride tip alanidir. Sanal hastalar
lizerinde normalde yapilmast riskli olan uygulamalar gayet rahatlikla

yapilabilmektedir (Pimentel & Teixeira, 1993).

Ayrica sanal gergeklik teknolojileri 6grencilerin etkilesimli ve ilgi ¢ekici bir ortamda
ogrenmelerine olanak sundugu i¢in Ogrenci kendi oOgrenmesinden sorumlu
olmaktadir (Daghestani, 2013). Bdoylece ileride bilgilerin transferi daha kolay
olmakta ve anlamli 6grenme gerceklesmektedir (Heeter, 1992). Gercekte karmagsik
mekanik sistemler veya tehlikeli bir ortamda calisilmas1 gerekiyorsa bu sistemleri
gercekei sekilde temsil edecek ortamlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu uygulamalarin
sanal bir ortamda gerceklestirilmesi hem ekonomik hem de giivenli olacaktir
(Manseur, 2005). Ayrica biliyoruz ki egitimde geribildirim yapilan hatalarin ve
yanlis Ogrenmelerin Oniine gegmektedir. Sanal gerceklik sistemleri de etkili bir
geribildirim mekanizmasina sahiptir. Bu mekanizmalar sayesinde dgrenciler ¢alisma
esnasinda aninda doniit alabilmekte ve en az hatayla Ogrenim saglanmaktadir

(Wickens, 1992).
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2.1.3. Immersive gerceklik. Sanal ger¢eklik insanlarin 3D bir ortam ile
sarmalanmasina yani yapay bir ortam iginde fakat gergege son derece yakin
hissetmelerine imkan saglayan benzersiz bir deneyimdir (Lee ve Wong, 2008). Bir
SG ortamimin sarmalama (immersive) derecesi; gercekligi, varligi hissetmesiyle
dogru orantili olarak artar (Schuemie, Van Der Straaten, Krijin ve Van Der Mast,
2001). SG teknolojisinin masaiistii ve sarmalayan sistemler olmak {izere iki tiirli
vardir. Masaiistli SG sanal ortamin geleneksel bir bilgisayar ekraninda, etkilesimin
ise fare ve klavyeyle saglandig1 bir ortamdir. Bu sistem sarmalayan sanal gergeklik
(SSG) sistemlerine gore daha ucuzdur (Dickey, 2003). Sarmalayan sanal gergeklik
sistemlerinde ise kisi sanal ortam igerisinde gerekli ortam elemanlariyla olayimn

tamamen i¢indedir.

2.1.3.1. Egitimde immersive gerceklik teknolojisinin kullanimi. Immersive
gerceklik teknolojisi gercek veya gergek olmayan durumlarda, ¢oklu ortam ile
O0grenme adina, tiim disiplin ve egitim diizeylerinde 3D ortamlar kullanilarak isin
icinde olacak sekilde kullanilan etkileyici bir teknolojik deneyimdir (Mikropoulos &
Natsis, 2011). Bu teknolojik ortamlar tehlikeli gorevlerde bulunulacaginda (6rn;
askeri miidahalelere yonelik egitimler, tehlikeli patlayict deneyler) veya fiziksel
gercekligin ¢ok pahali ve ulasilamaz oldugu durumlarda (gezegenleri dolasmak ve
incelemek veya orta ¢agda bir kaleyi ziyaret etmek) kullanilabilme potansiyeline
sahiptir (Mantovani, 2001). Soyut kavramlart somutlastiracak uygun ortamlar
saglayacak olan immersive gerceklik; egitim ve teknoloji arastirmacilarinin ilgi odagi
olmustur. Son yillarda yapilan arastirmalar egitime bu teknolojinin girmesiyle

ogrenimin daha etkili ve akilda kalic1 olacagini 6ne stirmektedir.

2.1.3.2. Egitim alaminda immersive gerceklik kullaniminin kuramsal

temelleri. Ogretme icin Immersive Gergeklik ii¢ 6grenme teorisine dayandirilabilir:

2.1.3.2.1. Deneysel égrenme (Yaparak Ogrenme). 1960'l yillarda Edgar Dale,
bilgiyi gormek, okumak ya da duyarak edinmek yerine yaparak edinildiginde, bilgiyi

saklama oranmin daha fazla olacagi teorisini ortaya atmistir. Dikkatimizi iizerine
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cektigi sey 6grenmede deneyimin dnemiydi. Immersive gergeklik, maliyet, fizibilite,
deneysel tehlikeler ve benzeri gesitli nedenlerle Ogrencilerin gercek hayatta
yasayamayacaklar1 deneyimleri edinmelerini saglar. Ayrica, tek bir duyuya hitap
etmekle sinirh degildir, i¢inde birden fazla uyarici igerir. Bu nedenle, igerikle birden

fazla duyusal yonden etkilesime girilebilir.

2.1.3.2.2. Durumlu é6grenme. Durumlu 6grenme teorisinden yola c¢ikarak,
O0grenmenin gerceklesmesi icin, Ogrenen interaktif topluluklar i¢indeki &grenme
aktivitelerine aktif olarak katilir, bu nedenle 6grenme sadece Ogrencinin zihninde
degil toplumda gerceklesir (Yuan & McKelvey, 2004) ve 6grenme, baglam ve kiiltiir
icindeki faaliyetler yoluyla gerceklesir. Baska bir deyisle, 6grenme baglam icine
yerlestirilir. AG, 6grencilerin etkinlikler ve kisisel deneyimler yoluyla 6grenmelerini
saglar. 'Studierstube' gibi AG i¢in bilgisayar goriintiisii kiitiiphaneleri, 6grencilerin
AG faaliyetleri sirasinda etkilesime girmelerini ve birlikte ¢alismalarini saglar.
Durumlu 6grenmenin bir diger 6nemli yonii kimlik gelistirmek oldugundan, AG
Durumlu Ogrenme Teorisine iyi uyum gostermektedir. Ciinkii AG uygulamalarmna
gomiilii simiilasyonlar ve oyunlar, 6grencilere "kimlikleri diizenleme ve kimlik

caligmalarin1 ve yansitmalarin1 desteklemelerine" firsat sunmaktadir (Gee, 2003).

2.1.3.2.3. Yapilandirmact ogrenme kuramlari. AG sayesinde Ogrencilerin
birbirleriyle ve ders materyallerinde etkilesime girmesini, is birligi yapmalarini,
ogrenme kazanimlarinin benzetimini yapmalarin1 ve kullanmalarimi sagladigindan;
ogrencilerin AG ile uygulamali alistirmalar yaparak oOgrendikleri sdylenebilir.
Thornton, Ernst ve Clark, (2012) “6grencilerin yaratict olmalarina, risk almalarina ve
ciddi sonuglar dogurmayan hata yapmalarina” olanak tanidigi i¢in bulus yoluyla
ogrenme icin AG Onermektedir (s.20). Ornegin, durumlu dgrenme gercevesinde
onemli bir Ogrenme stratejisi olan egitim gezisi, siniftan bile ayrilmadan AG

araciligryla gretimde uygulanabilir.

2.1.3.3. Egitimde immersive gercgeklik kullaniminin avantajlari. AG'nin

egitime entegrasyonunun ilk avantaji, Ogrencilerin kolayca bilgi edinmelerine
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yardimct olacak ¢esitlendirilmis multimedya yoluyla icerik sunma yetisidir (Yen,
Tsai & Wu, 2013; Lopez & Contero, 2013; Thornton, Ernst & Clark, 2012). AG ile
icerik gorsel, isitsel, metinsel, grafiksel vb. sekillerde sunulur. Ogrenme farkliliklari

acisindan egitime biiyiik fayda saglar.

Siniflarda AG'ye sahip olmanin ikinci avantaji, dgrencilerin kavramlari, 6zellikle
soyut olanlar1 daha iyi anlamalari i¢in sanalligi ve gergekligi bir araya getirme
ayricaligi sunmasi ve smif ortaminda coskuyu, katilimi, etkilesimi ve motivasyonu
gelistirmesidir (Yen, Tsai & Wu, 2013; Lopez & Contero, 2013; Thornton, Ernst &
Clark, 2012; Luis, Mellado & Diaz, 2013; Ibanez vd., 2014). Kaufmann ve
Schmalstieg (2003), ii¢ boyutlu uygulamalarla uzamsal problemleri ¢6zmenin
geleneksel yoldan ¢ok daha etkili oldugunu vurgulamistir. Kamarainen vd. (2013)
tarafindan olusturulan EcoMOBILE saha gezisini deneyimleyenlerden bir 6. siif
Ogrencisi soyle diyor: "Bir ders kitabindan dgrenmekten ¢ok daha iyi ¢iinkii daha
etkilesimli. Ciinkii sen igindesin. Sen oradasin, sadece okumak yerine her seyi
gorebilirsin ve sorular sadece bilgi dagarcigindakilerle degil, fiziksel olarak

yapabileceklerinle ilgili” (s. 554).

AG'nin bir bagka avantaji tekrarlanabilir deneyimlere izin vermesidir (Yen, Tsai &
Wu, 2013; Thornton, Ernst & Clark, 2012). Zor ya da kafa karistirict bir kavram
ogretirken, Ogretmenler ve Ogrenciler 6grenme aktivitesini tekrarlamak ig¢in
immersive gerceklik sistemlerini veya uygulamalarimi c¢aligtirabilirler. AG
tekrarlanabilir ¢alismaya izin verdigi i¢in maliyeti diigtiriir ve zaman kazandirir (Yen,
Tsai & Wu, 2013). Ornegin bir geziye ¢ikmak zaman alir ve ciddi bir maliyeti olur.
Ogrenciler bu yolculukta bekledikleri kadar bilgi edinemezlerse, baska bir seyahati
yeniden diizenlemek kolay degildir. Ger¢ek hayatta olanin aksine, AG'in sanal

yolculuklari ile yeni bir seyahat miimkiindiir.

AG teknolojisinin kullanilmasi, tehlikeli deneylerin riskini en aza indirmek ve pahali
enstriimanlarin maliyetsiz manipiilasyonu i¢in de faydalidir (Yen, Tsai & Wu, 2013;
Luis, Mellado & Diaz, 2013). Ayrica AG teknolojisi, 6grencilerin sanal malzemelere
laboratuvar disindan erigmelerini ve istedikleri yerde arastirma yapmalarini saglar

(Luis, Mellado & Diaz, 2013).

Ayrica, Lopez ve Contrero (2013) AG teknolojisine dayali egitimin, bilginin bellekte

saklanmasi agisindan geleneksel 6gretim modelinden daha etkili oldugunu &ne
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stirmislerdir. Yine de Ibanez vd. (2014) bu konuda aym fikirde degillerdir ve daha
fazla arastirma yapilmasimmi Onermektedirler. Son olarak, engelli Ogrencilerin
egitiminde AG'nin kullanimi ile ilgili simirli sayida ¢alisma olmasina ragmen, bu

kisilere kolaylastiric1 kaynaklar1 saglayabilir (Thornton, Ernst & Clark, 2012).

2.1.3.4. Egitimde immersive gerceklik kullantmimin sumirhiliklar.. AG
teknolojisinin egitim ve O0gretim {izerinde bir¢cok olumlu etkisi olmasina ragmen,
alanyazinda avantajlarinin yan sira hatir1 sayilir 6l¢iide sinirliliklart da belirtilmistir.
AG teknolojisinin ilk sinirlamasi, olusturulmasi i¢in ¢ok zaman, dikkat ve calisma

gerektirmesidir (Kaufmann & Schmalstieg, 2003).

Ikincisi, AG sistemlerinin gogu bilgisayar, pil, sensor ve &zel eldivenler gibi
ekipmanlara sahiptir; bu nedenle bu sistemler dis mekanlarda kullanilabilir
olmayabilir veya rahatsizliga sebebiyet verebilir (Kreleven & Poelman, 2010; Wau,
Lee, Chang & Lian 2012). Bilgisayar dahi tablet bilgisayar veya akilli telefonlar gibi
taginabilir cihazlarla degistirilebilir, ancak bu sefer de pil sorunu ortaya cikacaktir.
Bu nedenle AG sistemlerinin dis mekan kullanimi sorunlu olarak goriilmektedir.
Kreleven ve Poelman (2010)’dan aktarildigi kadariyla, Vlahakis, Karigiannis,
Tsotros, Gounaris, Almeida, Stricker, Gleue, Christou, Carlucci ve loannidis (2001)
kullanicilarin AG'den edinilen bilgilerle fazlasiyla asiri-yiiklendiginde, kullanicilarin
kendilerini ger¢cek ortamin Onemli ipuglarindan mahrum birakacaklarini iddia

etmektedirler.

Ucgiinciisii, AG teknolojisi igerigi cesitlendirilmis multimedya yoluyla sundugu igin,
cogunlukla avantaj gibi goriilse de, d6grenciler hem igerik saglama yontemi hem de
AG teknolojisini  kullanmadaki zorluklar nedeniyle biligsel olarak asir
yiiklenebilirler (Dunleavy, Dede & Mitchell, 2009; Wu vd., 2012). Dunleavy ve
digerleri (2009) tarafindan yiriitiilen 'Alien Contact' denemesinde yer alan bir
ogretmen, bazi Ogrencilerin AG etkinligi boyunca ne yaptiklarindan bihaber
olduklarin1 ve teknoloji zorluklar1 yasadiklarimi belirtmistir. Teknolojik zorluklarin
yani sira, Ogrenciler AG aracilifiyla icerik sunumu sirasinda teknoloji arizasi

yasayabilirler (Wu vd., 2012)

Dahasi, Wu, Lee, Chang & Lian, (2012) tarafindan yapilan ¢alismada okullarda AG

teknolojisi kullaniminin, tiim teknolojik yeniliklerde oldugu gibi, idari makamlarin
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direnciyle karsilagsma ihtimaline dikkat ¢ekmektedir. Bunun nedeni AG'nin 6grenme
icin ige yaramaz veya etkisiz olmasi degil, yeni olmasidir. Bu yeniligin kabul

edilmesi i¢in insanlara uzun zaman gerekebilir.

Wu ve arkadaslarmin (2012) iddia ettigi bir diger smirlilik, karisik gercgekligin
(sanallik-gerceklik) 6grencilerde kafa karisikliga neden olabilecegidir. Son olarak,
Wu ve arkadaslari (2012) tasarim konusunda da ¢ok az da olsa endise
duymaktadirlar. AG hem ger¢ek hem de sanal diinyalar1 kapsadigindan, bilgi
dagitimi ve medya secimi egitim 6gretimde AG sistemi tasariminda ¢ok onemli bir

adimdir.

2.2. llgili Aragtirmalar

Alan yazindaki benzer ¢alismalara bakildiginda yilmaz ve Batdi (2016) artirilmig
gerceklik uygulamalarinin 6grenmeye etkisini inceleyen ¢alismalarin meta analizini
yapmiglardir. Bunun igin Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Mekezi,, Google
Scholar, Ebscohost, ScienceDirect ve Web of Science veri tabanlarindan “artirilmis
gerceklik ve egitim”, “Augmented Reality and Education” anahtar kelimelerini
kullanarak Tiirkge ve Ingilizce tiim caligmalara ulasilmistir. Bu tarama sonucunda 19
adet tez ve 384 adet makaleye ulagilmistir. Bunlar arasindan dntest-sontest uygulanan
12 calisma meta-analiz calismasina dahil edilmistir. 2005 2016 yillar1 arasindaki
artirtlmis  gergeklik uygulamalartyla alakali ve belirlenen kriterlere uyum
cergevesinde tlim caligmalara erisilmis, Veriler CMA ve MetaWin programlar ile
¢oziimlenmistir. Yapilan meta analiz sonucunda artirilmis gergeklik uygulamalarinin
akademik basar1 iizerindeki etki biiyiikliigii 0.360 olarak kiiciik etki degerine sahip

bulunmustur.

Benzer bir calisma da Ozdemir, Sahin, Arcagok ve Demir (2018) tarafindan
yiritiilmiis olup artirillmis gergeklik uygulamalarinin 6grenme siirecindeki etkisine
bakilmistir. Arastirmaya 2007 ile 2017 yillar1 arasinda ki artirllmis gergeklik
uygulamalarina yonelik yurtigi ve yurtdist kaynakli tiim nicel ¢aligmalar dahil
edilmistir. Makaleler Social Sciences Citation Index (SSCI) tarafindan taranan
dergilerden bulunmustur. Cesitli kriterler belirlenerek taranan dergilerde toplamda
100 caligmaya ulasilmistir. Bunlardan yiiksek lisan ve doktora tezleri ¢alisma disinda

birakilmigtir. Ayrica deneysel caligmalara odaklanildigi i¢in deneysel olmayan
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calismalar devre disi birakildiginda 16 makale analize dahil edilmistir. Analiz
sonuglarina gore artirllmis gerceklik uygulamalarinin 6grenci basarisini geleneksel

Ogretime gore artirdigi sonucuna ulasilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, veri toplama stireci, verilerin kodlanmasi ve verilerin

analizi alt boliimleri yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma immersive gerceklik uygulamalarinin fen bilgisi basarisina etkisi
lizerine yapilmis nicel arastirmalari sistematik olarak inceleyen bir meta-analiz
calismasidir. Meta-analiz “bir konu, tema ya da ¢alisma alanit hakkindaki benzer
calismalarin belirli ol¢iitler altinda gruplanip, bu calismalara ait nicel bulgularin
birlestirilereck yorumlanmasi” olarak tanimlanir (Dinger, 2017, s. 109). Spesifik
konular {izerine yapilan birincil ¢alismalarin sayisinin artmasi dikkatleri meta-analiz
caligmalarina ¢ekmistir (Yildirim, Kurt ve Sen, 2019). Meta-analiz ¢alismalar1 ayni
konu tizerine yapilmis ampirik ¢alismalarin benzer ve farkli sonuglarini sentezleyen
daha kapsamli, pratik ve smrliliklara direnglidir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Bu
nedenle, meta-analiz nicel ¢alismalarin bulgularinin sistematik bir sekilde
birlestirilmesini saglayan metot olarak da tanimlanabilir (Borenstein, Hedges,
Higgins ve Rothstein, 2009).

3.2. Veri Toplama Siireci

Aragtirma sorularina cevap bulabilmek i¢in Immersive Gergekligin Fen Bilgisi

basarisina etkisi ile ilgili caligmalar asagida listelenmis veri tabanlarinda taranmistir:

e Ulusal Tez Merkezi

e Google scholar

e Scopus

e ProQuest

e SAGE Journals Online
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e Tylor & Francis

e ScienceDirect

e Tiirkiye Akademik Arsivi
Bu veri tabanlari, egitim alaninda yaygin olarak kullanilan veri tabanlari olmasi,
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Kiitiiphanesi araciligiyla erisim imkani
olmasi ve yayimlanan makalelerin tiimiiniin elektronik ortamda paylasilmis olmasi
nedenleriyle secilmistir.
Tarama yapilirken, dncelikler tiim veri tabanlarinda {sanal gerceklik, sanal ortam, v
sanal diinya, arttirtlmig gergeklik, karma gergeklik} ve {fen egitimi, fen 6gretimi, fen
basarisi, fen bilgisi dersi basarisi} anahtar kelime gruplariin ikili kombinasyonlari
“VE” mantiksal operatorii kullanilarak taranmistir. Sonrasinda ise, ayni kelime
gruplarmin Ingilizce karsiliklar1 olan {virtual reality, virtual environment, virtual
world, augmented reality, mixed rality} ve {science learning, science education,
science achievement, science course achievement} anahtar kelime gruplarinin tiim
kombinasyonlar1t “AND” mantiksal operatorii ile sinirlandirilarak taranmigtir. Bu

taramalar sonucunda her bir veri tabaninda bulunan ilgili ¢alisma sayilar1 Tablo 3’ te

sunulmustur.

Tablo 3.

Veri Tabanlarinda Goriintiilenen Calisma Sayilar
Veri Tabani Bulunan Calisma Sayis1
Tiirkiye Akademik Arsivi (Harman) 22
Scopus 444
Ulusal Tez Merkezi 17
Taylor & Francis 8
Sage Journals 12
ProQuest 11
Science Direct 415
Google Scholar 384

3.3. Veri Dahil Etme Kriterleri

Aragtirmaya dahil edilecek caligmalarin se¢iminde su kriterler dikkate alinmistir:
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1. Calisma Fen Bilgisi Egitimi alaninda yapilmis olmali ve AG, SG veya KG
uygulamalarinin basartya etkisi raporlanmis olmalidir.

2. Calismalarda kullanilan arastirma yontemi meta-analiz i¢in uygun (deneysel,
iliskisel vb) olmalidir.

3. Calismaya dahil edilecek yayinlar etki biiyiikliigiiniin hesaplanabilmesi i¢in
gerekli olan verileri (6rneklem biiylikligli, ortalama, standart sapma, F
degeri, t degeri, p degeri, korelasyon / regresyon katsayisi vb.) igermelidir.

4. Calismaya dahil edilecek yayinlarda kullanilan 6lgme araglar1 yeteri kadar
psiko-metrik niteliklere (giivenirlik, gegerlik vb.) sahip olmalidir.

5. Calismalar erisime acik ve ulasilabilir olmalidir.

Yukarida belirtilen kriterlere uyan toplam 32 adet ¢calismaya ulagilmistir. Ulasilan bu
calismalarm tamami meta-analize dahil edilmistir. Tlgili calismalar Tablo 4’ te

sunulmustur.

Tablo 4.
Meta-Analize Dahil Edilen Calismalar

g I c
o § 52 2 2 &% 2 =
z ¢ 29 o2 £g : 2
> % & o0 < a)
- :;2 A
1 Ates Maddenin 50 7 Ontest — Sontest Bagimsiz Kimya
(2018) Tanecikli Yapisi Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t-
ve Saf Maddeler Deneysel Desen Testi
2 Sun vd. Sun and the 128 4  Ontest — Sontest ANCOVA Fizik
(2009) Moon Kontrol Gruplu Yari-
Deneysel Desen
3 Demirel Giines Sistemi 79 7 Ontest — Sontest ANOVA Fizik
(2017) ve Otesi: Uzay Kontrol Gruplu Yari-
Bilmecesi Deneysel Desen
4 Sahin ve Gilines Sistemi 100 7 Sontest Kontrol Bagimsiz Fizik
Yilmaz ve Otesi Gruplu Yari- Orneklem t-
(2020) Deneysel Desen Testi
5 Akkiren Dolasim Sistemi 38 6  Ontest — Sontest Bagimsiz Biyoloj
(2019) Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t- i
Deneysel Desen Testi
6 Cankaya Giines Sistemi 60 7 Ontest — Sontest Bagimsiz Fizik
(2019) ve Otesi ile Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t-
Diinya ve Evren Deneysel Desen Testi
7 Demirel Bitki ve hayvan 67 7 Ontest — Sontest Bagimsiz Biyoloj
(2019) hiicreleri, Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t- i
organeller vb. Deneysel Desen Testi
8 Fidan Kuvvet ve 91 7 Ontest — Sontest Kruskal Fizik
(2018) Enerji Kontrol Gruplu Yari-  Wallis-H
Deneysel Desen Testi
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9 Kim Plate tectonics 41 Ontest — Sontest ANOVA Biyoloj
(2006) with a Kontrol Gruplu Yari- i
foundation on Deneysel Desen
lithosphere,
hydrosphere,
biosphere, and
atmosphere

10 Yildirim Maddenin 50 Ontest — Sontest Kruskal Kimya

(2016) Tanecikli Yapisi Kontrol Gruplu Yari-  Wallis-H
Deneysel Desen Testi
11 Yildiim Maddenin 50 Ontest — Sontest Kruskal Kimya
(2016) Tanecikli Yapisi Kontrol Gruplu Yari-  Wallis-H
Deneysel Desen Testi
12 Kul (2019) Elektrik Unitesi 55 Ontest — Sontest Bagimsiz Fizik
Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t-
Deneysel Desen Testi
13 Kul (2019) Giines Sistemi 58 Ontest — Sontest Bagimsiz Fizik
ve Tutulmalar Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t-
Deneysel Desen Testi
14 Kul (2019) Element ve 50 Ontest — Sontest Bagimsiz Kimya
Bilesikler Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t-
Deneysel Desen Testi

15  Aktamis ve Giines Sistemi 60 Ontest — Sontest ANOVA Fizik
Arici ve Otesi: Uzay Kontrol Gruplu Yari-

(2013) Bilmecesi Deneysel Desen

16 Urhan Giines Sistemi 32 Ontest — Sontest Mann Fizik
(2019) ve Tutulmalar Kontrol Gruplu Yari- ~ Whitney U

Deneysel Desen Testi

17  Bulus Giines Sistemi 45 Ontest — Sontest Bagimsiz Fizik
Kirikkaya  ve Otesi Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t-
ve Sentiirk Deneysel Desen Testi
(2018)

18  Sarioglu Hiicre 100 Ontest — Sontest Bagimsiz Biyoloj
(2019) Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t- i

Deneysel Desen Testi

19  Hsiao, Ecosystem 256 Ontest — Sontest ANCOVA Biyoloj
Chen and Kontrol Gruplu Yari- i
Huang Deneysel Desen
(2012)

20  Hsiao, Ecosystem 264 Ontest — Sontest ANCOVA Biyoloj
Chen and Kontrol Gruplu Yari- i
Huang Deneysel Desen
(2012)

21  Hsiao, Ecosystem 482 Ontest — Sontest ANCOVA Biyoloj
Chen and Kontrol Gruplu Yari- i
Huang Deneysel Desen
(2012)

22 Yildirim Destek ve 46 Ontest — Sontest ANCOVA Biyoloj
(2018) hareket sistemi, Kontrol Gruplu Yari- i

solunum Deneysel Desen

sistemi, dolagim
sistemi




29

23 Yildirim Destek ve 97 6  Ontest — Sontest ANCOVA Biyoloj
(2018) hareket sistemi, Kontrol Gruplu Yari- i
solunum Deneysel Desen
sistemi, dolagim
sistemi
24 Coskun Giines Sistemi 56 7 Ontest — Sontest Bagimsiz Fizik
(2018) ve Otesi Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t-
Deneysel Desen Testi
25  Chang, Natural 44 5  Ontest — Sontest ANCOVA Biyoloj
Hsu, Chen  geomorphologic Kontrol Gruplu Yari- i
and Jong al knowledge Deneysel Desen
(2018)
26 Guo, Xue, Learningabout 59 13  Sontest Kontrol Sadece Biyoloj
Sun, Chen  dinosaurs ya Gruplu Yari- Tanimlayict i
and Long, s  Deneysel Desen Istatistikler
(2017)
27  Roupa Solar System 60 4 Ontest — Sontest Bagimsiz Fizik
Darshany, Kontrol Gruplu Yari- Orneklem t-
Velayudla Deneysel Desen Testi
n and
Iksan
(2017)
28  Vilkoniené Human 86 7  Ontest — Sontest Mann Biyoloj
(2009) digestive system Kontrol Gruplu Yari-  Whitney U i
Deneysel Desen Testi
29  Vilkoniené Human 86 7  Ontest — Sontest Mann Biyoloj
(2009) digestive system Kontrol Gruplu Yari-  Whitney U i
Deneysel Desen Testi
30  Vilkoniené Human 86 7  Ontest — Sontest Mann Biyoloj
(2009) digestive system Kontrol Gruplu Yari-  Whitney U i
Deneysel Desen Testi
31  Vilkoniené Human 86 7 Ontest — Sontest Mann Biyoloj
(2009) digestive system Kontrol Gruplu Yari-  Whitney U i
Deneysel Desen Testi
32 Chiang Aguatic 57 4 Ontest — Sontest Bagimsiz Biyoloj
vd., (2014) animals and Kontrol Gruplu Yari-  Orneklem t- i
plants Deneysel Desen Testi

3.4. Verilerin Kodlanmasi

Arastirmanin temast problem ciimlesinde belirtildigi gibi Immersive Gergeklik
deneyimlerinin fen basarisina / fen dersi basarisina etkisi olarak belirlenmis olup,
sadece basar1 degiskenine ait veriler kodlamaya dahil edilmistir. Kodlama islemi
oncelikle Microsoft Excel Calisma Sayfasinda yapilmis olup her bir ¢alisma igin

asagidaki degiskenlere ait degerler bu ¢arsaf listede siralanmistir:

e Calismanin sirasi*

e Yazar Soyadi ve yili*



e (Calismanin adr*

e AG/SG/KG’nin uygulandigi konu*
e Orneklem bityiikliigii*

e Ormeklemin sinif diizeyi*

e (Calismanin deseni*

e Analizin tiri*

e Konunun iginde oldugu disiplin*
e Deney grubu denek sayisi*

e Kontrol grubu denek sayisi*

e Deney Ontest ortalamasi

e Kontrol ontest ortalamasi

e Deney Ontest standart sapmast

e Kontrol dntest standart sapmasi
e Deney sontest ortalamasi

e Kontrol sontest ortalamasi

¢ Deney sontest standart sapmasi
e Kontrol sontest standart sapmast
e Uygulanan immersive gergeklik uygulamasinin tiirii
e Anlamhlik degeri (p)

e T-Testsonucu

e F Test sonucu

e Korelasyon katsayisi

e Kruskal Wallis-H Testi

e Mann-Withney U Testi

e Deney sira ortalamasi

e Kontrol sira ortalamasi

*Her c¢alisma i¢in kodlanan veriyi temsil etmektedir. Diger veriler ise eger calisma

tiirii ve analiz tiirii uygun ise kodlanmaistir.
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3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizine baslamadan 6nce hangi etki biiyiikliigli tiiriiniin kullanilacagina
karar verildi. Meta-analize dahil edilmis olan ¢aligmalarin tamaminda ortalama farki
analizleri yapildigindan, standart ortalama farki etki biyiikliigii gostergesi olan
Cohen’s d kullanilmasina karar verilmistir. Meta-analize katilan tiim c¢alismalar icin
Cohen’s d hesaplanmis ve kodlanmistir. Comprehensive meta-analiz programina
Cohen’s d degerleri girilmistir. Fakat Cohen’s d’nin 6rneklem sayisinin her grup igin
20’den fazla oldugu durumlarda daha dogru bir etki biiytikligt gostergesi (Lipsey &
Wilson, 2001) oldugundan dolayi, CMA programina girilen Cohen’s d degerleri
Hedges’ g degerlerine doniistiiriildii. Dolayisiyla analizler Hedges’ g degerleri

tizerinden yapildu.

Calismanin gegerlik gostergesi olarak (1) meta-analize dahil edilen verilerin
tamaminin immersive gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin fen bilgisi basarisi
tizerine yapilmis olan ¢aligmalardan alinmasi, (2) toplanan verilerin
standartlastirilmas1 (tlim veriler Hedges’ g tiirlinden) ve (3) yaym yanliliginin

incelenmesi sOylenebilir.

Verilerin analizinde Comprehensive Meta-Analysis (CMA) programi kullanilmistir.
[Ik 6nce meta-analize dahil edilen 32 calismanin ortalama etki biiyiikliigii analiz
edilmistir. Homojenlik / Heterojenlik degerlendirmesinde Q istatistiginin yani sira |2
istatistigi de kullanilmistir. Ayrica, heterojenligin kaynagini aragtirmak i¢in Analog
ANOVA kullanilarak Alt Grup Analizleri yapilmistir. Alt grup analizlerinde, (1)
caligmalarda yer alan immersive gerceklik uygulamalarinin tiirii, (2) ¢alismalarda yer
alan immersive gerceklik uygulamalarinin yer aldigi disiplin, (3) c¢alismalarin
yapildigi smif diizeyinin ve (4) calismalarin mengeinin 32 calismanin etki

biiytikliiklerinin heterojen olmasina etkileri arastirilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliim iki baslik altinda sunulmustur: Ortalama etki biiyiikliigii ile ilgili bulgular

ve alt-grup analizleri ile ilgili bulgular.

4.1. Ortalama Etki Biiyiikliigii Bulgular:

Immersive gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin fen bilgisi basarilarina etkilerinin
arastirildigr calismalarin bulgularinin birlestirilmesiyle kurulan iki farkli modelin
(sabit etkiler modeli ve rastgele etkiler modeli) etki biiytikliikleri ile homojenlik /

Heterojenlik testlerinin bulgular1 Tablo 5’ te sunulmustur.

Tablo 5.
E'tki Biiyiikliigii ve Homojenlik / Heterojenlik Testi
Yokluk %95’lik

Hipotezi Giliven

Model Aralig1 Heterojenlik Testi

— B ()

2 2 g =

S 3 & x .

S > £ = e 5 = =

E 3B 8 2 £ = BN

= 2§ ¥ = 7 § 3

O m n N o < ) 3 o a o
E‘:‘Ei'lter 32 058 0.041 14.16 0.000 0.500 0.660 31 300.86 0.00* 89.70
Rastgele 32 0.89 0132 6.79 0.000 0.635 1.151
Etkiler
*p<0.05

Rastgele etkiler modelinde ortalama etki biiyiikliigii degeri Hedges’ g = 0.89 olarak
hesaplanmistir. Ortalama etki biiyiikliigiiniin standart hatasi1 0.132 olup ortalama etki
blyiikliigiiniin %95’lik giiven araliginin alt sinir1 0.635 ve {ist sinir1 1.151 olarak
hesaplanmistir. Sabit etkiler modelinde ise etki biiyiikliigli degeri Hedges’ g = 0.58
olarak hesaplanmigtir. Ortalama etki biiyiikliigliniin standart hatast 0.041 olup
ortalama etki biiyilikliigiiniin %95’lik giiven araliginin alt sinir1 0.500 ve iist sinir

0.660 olarak hesaplanmistir.
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Field ve Gillet (2010) sosyal bilimler alaninda yapilan meta-analiz ¢aligmalarinda
rastgele etkiler modelinin kullanilmasini 6nermislerdir. Rastgele etkiler modeline
gore ortalama etki biiyiikliigii Hedges’ g = 0.89 olarak hesaplanmistir. Bu hesaplanan
deger yiiksek etki biiyiikligiine isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle, Immersive
Gergeklik uygulamalarinin 6grencilerin fen bilgisi basarilaria yiiksek diizeyde etki
yaptig1 goriilmektedir. Meta-analize dahil edilen c¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin

rastgele etkiler modelindeki dagilimlar1 Sekil 4’ te gosterilmistir.

Ayrica, bu meta-analize dahil edilen g¢alismalar i¢in yanlilik analizi yapilmuistir.
Immersive Gergeklik uygulamalarinin 6grencilerin fen bilgisi basarisina iligkin etki

biiylikliigii verisi iceren ¢alismalarin Huni Sagilim grafigi Sekil 3’ te verilmistir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
0,0

01 o
O o
5 o
o 02
E @
3 ©9olo
5 o of o . o
4]
o o
03 o /50 o e o
o
o Y
04 Q
_
i
3 2 1 0 1 2 3

Hedges's g

Sekil 3. Immersive gergeklik uygulamalarinin 6grencilerin fen bilgisi basarisina

iliskin etki biiytikligi verisi igeren ¢alismalarin huni sagilim grafigi

Yaymn yanliligimin olmamast i¢in, meta-analiz calismasima dahil edilmis olan
calismalarin etki biiyiikligli degerlerinin ortalama etki biiyiikliigiinii gosteren dikey
cizginin her iki yaninda simetrik bir sekilde dagilmalari beklenir (Borenstein vd,
2009). Bu meta-analize dahil edilmis olan 32 ¢alismada yayin yanliligi s6z konusu
olsa idi etki biiyilikliiklerini gosteren kiiciik ¢emberlerin hunide yer alan ve ortalama
etki biiyiikliglinii gosteren dik ¢izginin sadece alt taraflarinda ve sadece bir tarafli
(sag-sol) olarak dagilmis olmasi beklenirdi. Huni grafigi incelendiginde g¢alisma

yanliliginin s6z konusu olmadig1 goriilmektedir.



34

Studyname

Ates, 2018

Sun, Linve Wang, 2009
Denirel, 2017

Sahine Yilmez, 2020

Aldren, 2019

Canlaya, 2019

Demirel, 2019

Fidan, 2018

Kim, 2006

Yildirim, 2016a

Yildirim, 2016b

Kul, 2019

Kul, 2019

Kul, 2019

Akamys e Arici, 2013

Urhan, 2019

Bulus Kirikaya ve Senturk 2018
Sarioglu, 2019

Hsiao, Chen ve Huang, 2012a
Hsiao, Chen ve Huang, 2012b
Hsiao, Chen ve Huang, 2012c
Yildirim, 2018a

Yildirim 20180

Coskun, 2018

Chang, Hsu, Chen e Jong, 2018
Guo, Xue, Sun, Chen e Long, 2017
Roupa Darshany, Velayudan e lksan, 2017
llkoniene, 2009

llkoniene, 2009%

llkoniene, 2009c

llkoniene, 2009d

Chiang, Yang e Hwang, 2014

Hedges's
9
0,714
0170
1,218
1,198
0,831
0,547
1411
1,244
0413
0,837
-0,035
1,666
1,337
1,933
1,978
0,759
0523
1132
-0,143
-0,315
-0,059
2,559
1,116
1,648
0157
0119
1,908
0,660
0,829
1,027
1,556
0,318
0,893

Standard
error

0,287
0175
0,29
0,215
0,333
0,259
0,271
0277
0,310
0,345
0,346
0,310
0,288
0,340
0,312
0,357
0,298
0,215
0,130
0,126
0114
0,3%
0,217
0,306
0,29
0,257
0,309
0,232
0,235
0,239
0,255
0,263
0,132

Statistics for each study

Variance

0,082
0031
0,089
0046
0111
0,067
0073
0077
0,0%
0119
0120
0,0%
0083
0115
0,097
0127
0,089
0046
0017
0016
0013
0156
0047
0093
0,090
0,066
00%5
0,054
0055
0057
0,065
0,069
0017

Lower Upper

limit
0151
0173
0633
0776
0228
0039
0881
0,700
-01%
0,160
0713
1,058
0773
1,268
1,366
0,060
-0,061
0711
-0,397
-0,562
0,282
1,786
0,690
1,049
-0430
-0,385
1,302
0,204
0369
0559
1,057
-0,198
0635

limit
1,276
0513
1,804
1,619
1535
1,055
1,942
1,788
1,021
1514
0643
2274
1,901
2509
2500
1,459
1,107
1,554
0112
-0068
0,164
3332
1,542
2246
0,744
0,624
2513
1,116
1,288
1,495
2055
0833
1,151

Z-Value p-Vaue

2487
0971
4,078
5,567
2642
2109
5214
4483
1331
2424
-0,101
5371
4,648
5,693
6,337
2128
1,754
5,263
-1,097
-2498
-0,517
6,490
5135
5393
0,525
0,464
6,175
2,840
3533
4,302
6,111
1,208
6,787

0,013
0,331
0,000
0,000
0,008
0,035
0,000
0,000
0183
0,015
0919
0,000
0,000
0,000
0,000
0,033
0,079
0,000
0273
0,012
0,605
0,000
0,000
0,000
0,600
0643
0,000
0,005
0,000
0,000
0,000
0227
0,000

-1,00

Hedges's g and 95% CI

-0,50

Favours A

0,00

R

050 1,00

Favours B

Relative Relative
weight weight
308
340
305
329
293
317
313
311
301
2,89
2,89
301
308
291
300
2,85
305
329
349
350
352
2,73
329
302
304
317
301
325
324
323
318
316

Sekil 4. Calismalarin etki bityiikliiklerinin dagilimini gosteren forest grafigi (rastgele etkiler modeli)
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Ayrica Rastgele Etkiler Modelinde, “Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle (Trim and

Fill)” yanlilik analizide yapilmis olup analiz sonuglar1 Tablo 6° da gosterilmistir.

Tablo 6.
Duval ve Tweedie 'nin Kes ve Ekle Yanlilik Analizi
Kesilen Rastgele Etkiler Q Degeri
Calismalar Etki Alt Smir  Ust Sinir
Biiyiikliigi
Gozlenen Deger 0.89 0.635 1.151 300.86
Diizeltilmis Deger 0 0.89 0.635 1.151 300.86

Tablo incelendiginde, yayin yanliligimi gidermek icin kesilmesi gereken c¢alisma
sayist sifir oldugu ve gozlemlenen ortalama etki biiytikliigii degeri ile diizeltilmis etki
biiytikliigii degerinin ayni oldugu goriilmektedir. Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle
yontemi huni grafiginin soluna ve sagina eklenmesi gereken eksik calismalar i¢in
ayrt ayri uygulandiginda ayni sonuglar bulunmustur. Bu degerlere bakarak yayin
yanlilig1 yoktur diyebiliriz. Diger bir yayin yanliligi testi olan Orwin’s Fail-Safe N
hesaplamasi da yapilmistir. Yapilan meta-analizde yayin yanliligini gidermek igin
eksik olabilecek caligmalarin sayis1 Classic Fail-Safe N testi ile hesaplanmistir.
Classic Fail-Safe N testi bulgular1 Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7.
Classic Fail-Safe N Bulgular:

Classic Fail-Safe N

Gozlemlenen galigmalar igin Z-degeri 17.760
Gozlemlenen galigmalar igin P-degeri 0.000
Alfa 0.050
Ug 2
Alfaicin Z 1.960
Gozlemlenen galismalarin sayist 32
p-degeri > alfa yapacak eksik ¢alismalarin sayisi 2596

Tablo 7 incelendiginde, bu meta-analiz bulgularini ¢iiriitebilmek i¢in meta-analize
dahil ettigimiz 32 caligmaya karsin aksi bulgulara sahip olan 2596 calisma
eklenmelidir. 2596 sayis1 32 sayisina gore ¢ok daha biiylik bir rakam oldugundan

dolay1 bu meta-analiz ¢alismasinda yayin yanlilig1 yoktur diyebiliriz.

Meta-analize dahil edilen c¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin homojenligi test
edilmistir. Homojenlik testi (Q istatistigi) sonucu Qsd=31) = 300.86 (p < .001) olarak
hesaplanmustir. Ki-Kare dagilim (X?) tablosu incelendiginde %95 giiven araliginda 31

serbestlik derecesinde Q degeri 19.6 oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan Q-istatistik
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degerinin (Qsd=31) = 300.86) 31 serbestlik derecesi ile X? dagilimimnin kritik degerini
(X? 0,95 =10,851) astigindan dolay1 meta-analiz ¢calismasina dahil edilen galismalarin
etki biytkliklerinin dagilimma ait homojenlik yokluk hipotezi sabit etkiler

modelinde reddedilmektedir.

Homojenligin diger bir gostergesi ise I? yiizdesini hesaplamaktir. 12 yiizdesi
homojenlik / heterojenlik agisindan daha net ¢ikarimlar yapilmasina olanak verir
(Petticrew ve Roberts, 2006; Yildirim, 2014). Hesaplanan bu deger (I = 89.70)
Tablo 5’ te gosterilmistir. 12 kritik degerleri olan %25, %50 ve %75 sirastyla diisiik,
orta ve yiksek heterojenligi gostermektedir (Higgins & Thompson, 2002).
Dolayisiyla, bu ¢alismanin verilerinden elde edilen %89.70 12 degeri (12 = 89.70)
yiiksek heterojenligi isaret etmektedir. Bu heterojenligin altinda yatan sebepleri

anlayabilmek i¢in alt grup analizleri yapilarak bulgular raporlanmistir.

4.2. Alt Grup Analizleri (Analog ANOVA Testleri)

Heterojenligin sebebini belirleyebilmek i¢in ilk énce Immersive Gergeklik tiirlintin
ogrencilerin fen bilgisi basarisinda anlaml diizeyde farkliliga sebep olup olmadig:
test edilmistir. Immersive Gergeklik tiirlinlin 6grencilerin fen bilgisi basarisinda
anlamli diizeyde farkliliga sebep olup olmadigini gdsteren Analog ANOVA test

bulgular1 Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8.
Alt Grup Analiz Bulgulari: Immersive Gergeklik Tiirii
N  Hedge’sg St. %95 Giiven Aralig1 sd .05 Gliven  Qgetween P
Hata Diizeyi X?

Alt Simir  Ust Siir

AG 26 0.928 0.151 0.632 1.225
1 3.841 0.333 0.564

SG 6 0.747 0.275 0.209 1.286

Tablo 8 de goriildiigii gibi, Q degeri (Qd=1) = 0.333) Ki-Kare dagilim (X?)
tablosunda %95 giiven araliginda ve 1 serbestlik derecesinde gosterilen 3.841 kritik
degerinin altinda oldugundan Immersive Gergeklik tiiriiniin 6grencilerin fen bilgisi

basarisinda anlamli diizeyde farkliliga sebep olmadigi sdylenebilir (p = 0.564).
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Heterojenligin sebebini belirleyebilmek i¢in Immersive Gergeklik uygulamasinin
gerceklestigi disiplin tiiriiniin 6grencilerin fen bilgisi basarisinda anlamli diizeyde
farkliliga sebep olup olmadigi test edilmistir. Disiplin tiiriiniin 6grencilerin fen bilgisi
basarisinda anlamli diizeyde farklilifa sebep olup olmadigini goésteren Analog

ANOVA test bulgular1 Tablo 9’ da verilmistir.

Tablo 9.
Alt Grup Analiz Bulgular: Disiplin

N  Hedge’sg St. %95 Giiven Araligt  sd .05 Giiven  Qgetween p

Hata Diizeyi X?
Alt Simir  Ust
Sinir
Biyoloji 16 0.697 0.177 0.351 1.043
Fizik 12 1.167 0.184 0.806 1.527 2 5,991 3.419 0.181
Kimya 4 0.862 0.390 0.097 1.626

Tablo 9’ da goriildiigii gibi, Q degeri (Qui=2) = 3.419) Ki-Kare dagilim (X?)
tablosunda %95 giiven araliginda ve 2 serbestlik derecesinde gosterilen 5.991 kritik
degerinin altindadir. Bu nedenler, Immersive Gergeklik uygulamasmin gerceklestigi
disiplin tiiriiniin 6grencilerin fen bilgisi basarisinda anlamli diizeyde farkliliga sebep
olmadig1 sOylenebilir (p = 0.181). Burada, Kimya alaninda yapilmis olan ¢alismanin
sadece 4 olmasi dolayisiyla standart hatasinin yiiksek giiven araliginin genis olmasi
belki de gercekte var olan farkin istatistiksel olarak anlamsiz olmasina neden olmus

olabilecegi goz ard1 edilmemelidir.

Heterojenligin sebebini belirleyebilmek icin Immersive Gergeklik uygulamasinin
gerceklestigi sinif diizeyinin O6grencilerin fen bilgisi basarisinda anlamli diizeyde
farkliliga sebep olup olmadig: test edilmistir. Sinif diizeyinin 6grencilerin fen bilgisi
basarisinda anlamli diizeyde farkliliga sebep olup olmadigin1 gosteren Analog

ANOVA test bulgular1 Tablo 10’ da verilmistir.

Tablo 10.
Alt Grup Analiz Bulgulari: Sinif Diizeyi
N  Hedge’sg St. %95 Giiven Araligt ~ sd .05 Gliven  Qgetween p
Hata = lizeyi X?
Alt Sinir - Ust Sinur Duzeyi X
4-5 6 0.755 0.308 0.152 1.359
6 8 1065 0208 0657 1472 2 %1 085 0652

7 18 0.867 0.179 0.517 1.217
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Tablo 10’ da goriildiigii gibi, Q degeri (Qud=2) = 0.856) Ki-Kare dagilim (X?)
tablosunda %95 giiven araliginda ve 2 serbestlik derecesinde gosterilen 5.991 kritik
degerinin altindadir. Bu nedenler, Immersive Gergeklik uygulamasinin gergeklestigi
siif diizeyinin 6grencilerin fen bilgisi basarisinda anlamli diizeyde farklilifa sebep

olmadigi sdylenebilir (p = 0.652).

Heterojenligin sebebini belirleyebilmek i¢cin Immersive Gergeklik uygulamasinin
yapildig1 (ya da ¢alismanin raporlandigi) iilkenin 6grencilerin fen bilgisi basarisinda
anlaml diizeyde farkliliga sebep olup olmadig: test edilmistir. Immersive Gergeklik
uygulamasinin yapildig: iilkenin fen bilgisi basarisinda anlaml diizeyde farkliliga
sebep olup olmadigini gdsteren Analog ANOVA test bulgulart Tablo 11’ de

verilmistir.

Tablo 11.
Alt Grup Analiz Bulgulari: Caliyma Mengei

N  Hedge’s g St. %95 Giiven Araligt ~ sd .05 Giiven  Qpetween p
Hata Diizeyi X?

Alt Smir ~ Ust Sinir

Yabanct 13 0.482 0.168 0.152 0.811

1 3.841 11.492 0.001*
Yerli 19 1.182 0.120 0.946 1.417
*p<0.05

Tablo 11° de goriildiigii gibi, Q degeri (Qd=1) = 11.492) Ki-Kare dagilim (X?)
tablosunda %95 giiven araliginda ve 1 serbestlik derecesinde gosterilen 3.841 kritik
degerini asmaktadir. Bu nedenler, Immersive Gergeklik uygulamasinin yapildig: (ya
da caligmanin raporlandigi) iilkenin Ogrencilerin fen bilgisi basarisinda anlamli

diizeyde farkliliga sebep oldugu soylenebilir (p = 0.001).
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonu¢ ve Tartisma

Bu calismanin amacit meta-analiz yontemi kullanilarak immersive gerceklik
uygulamalarinin fen bilgisi 6gretimine olan etkisini ortaya koymaktir. Benzer
calismanin daha O6nce yapilmamis olmasindan dolay1 alanyazina 6nemli katkilar
sundugu sOylenebilir. Ayrica alanyazinda yer alan farkli bulgulara biitiinciil olarak
yaklasildigindan immersive gergeklik uygulamalarinin fen bilgisi 6gretimine olan
katkis1 genellenmis olup ayanyazinda var olan ihtilafli bulgulara aciklik getirmistir.
Calisma kapsaminda oncelikle immersive gergeklik uygulamalarinin fen bilgisi
Ogrencilerinin basarisina etkisini arastiran 32 adet arastirma bulgusunun ortalama
etki biiyikliigli hesaplanmistir. Bu etki biiyiikligi rastgele etkiler modeline gore
Hedges’ g = 0.89 olarak hesaplanmistir. Bu etki biiytikliigii biiylik etki (large effect)

olarak simiflandirilmaktadir.

Artinnlmis gerceklik uygulamalarinin 6grenmeye etkisini arastiran alan yazindaki
meta-analiz ¢alismalari ile karsilastirildiginda bu ¢alismanin daha dar kapsamli bir
konuya odaklanmasina (sadece fen bilgisi 6grenimine) ragmen meta-analize dahil
edilen ¢aligma sayisinin daha fazla olmasi bulgularin gegerligi icin kanit olarak
gosterilebilir. Alan yazindaki benzer caligmalara bakildiginda, Yilmaz ve Batdi
(2016) artinlmig gerceklik uygulamalarmin  6grenmeye etkisini inceleyen
caligmalarin meta-analizini yapmigslardir. Analize yurt i¢i ve yurt disinda
yayimlanmig biitiin ¢alismalara (toplamda 12 ¢alisma) ulasarak yaptiklarini iddia
ettikleri meta-analiz ¢alismasinda artirilmis gergeklik uygulamalarinin 6grenmeye
etkisinin kiigiik diizeyde oldugunu (ES= 0.36) raporlamislardir (Yilmaz ve Batdi,
2016). Benzer bir ¢alismada Ozdemir, Sahin, Arcagok, ve Demir (2018) tarafindan
yiriitiilmiis olup 16 calismanin dahil edildigi meta-analiz bulgusunda artirilmig
gercekligin 6grenme ¢iktisina etkisinin orta diizey oldugu raporlanmistir. Alan
yazindaki her iki caligmanin bulgular1 bu meta-analiz caligmasinda ortaya konulan
bulgu ile ¢elismektedir. Zira, bu ¢aligmada immersive gerceklik uygulamalarinin fen

bilgisi 6grenimine bilylik diizeyde (Hedges’ g = 0.89) etki ettigi goriilmiistiir.
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Diger ¢aligmalarin ortalama etki biiytlikliigli bulgulariyla bu ¢aligmanin ortalama etki
biiyiikliigii bulgusunun farkli olmasina muhtemel 3 gerekce gosterilebilir. Ilk gerekce
artirilmis  gerceklik uygulamalarinin  6grenmeye etkisi ile immersive gerceklik
uygulamalarinin  6grenmeye etkisinin farkli olma olasihigidir. Lakin yine bu
caligmada yapilan alt-grup analiz sonuglarina gore, artirtlmig gercekligin ve sanal
gercekligin  fen Ogrenimine etkisinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilasmadig1 goriilmiistiir. Ikinci gerekce immersive gerceklik uygulamalarmimn fen
Ogreniminde diger 6grenme alanlarina nazaran daha etkin rol oynamasi olabilir.
Uciincii gerekce ise karsilastirma yaptigimiz meta-analiz calismalarinin 6rneklem
sayilarinin diisilk olmasi dolayisiyla drneklem hatasinin yiiksek olacagi Ongoriisii

olabilir.

Bu bulgu (biiyiik etki) meta-analize dahil edilen 18 calismanin bulgular1 (Akkiren,
2019; Aktamis ve Arici, 2013; Coskun, 2018; Demirel, 2017; Demirel, 2019; Fidan,
2018; ilkoniené, 2009b; ilkoniené, 2009c¢; ilkoniené, 2009d; Kul, 2019a; Kul, 2019b;
Kul, 2019c; Roupa Darshany vd., 2017; Sarioglu, 2019; Sahin ve Yilmaz, 2020;
Yildirim, 2016a; Yildirim, 2018a; Yildirim, 2018b) ile benzerlik gosterir iken 14
calismanin bulgular1 (Ates, 2018; Bulus Kirikkaya ve Sentiirk, 2018; Chang vd.,
2018; Chiang vd., 2014; Cankaya, 2019; Guo vd., 2017; Huang, 2012a; Huang,
2012b; Huang, 2012c¢; Ilkoniené, 2009a; Kim, 2006; Sun vd., 2009; Urban, 2019;
Yildirirm, 2016b) ile c¢elismektedir. Ayrica, aragtirma verisinin toplandigi 32
calismanin etki biiyiikliiklerinin dagilimi homojenlik / Heterojenlik agisindan
incelendiginde heterojen bir yapiya sahip olduklar1 gériilmiistiir (Q = 300.86, 12 =
89.70, p =.000).

Yapilan Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle (Trim and Fill) yanlilik analizinde
restgele etkier modeli i¢in meta-analize dahil edilen c¢alismalarin yanli olmadigi
goriilmiis ve bulgular boliimiinde raporlanmistir. Lakin yine de ayni arastirma
sorusunu cevaplayan 32 farkli arastirma bulgusunun neden heterojen oldugu
sorgulanmalidir. Bu nedenle, uygulamanin yer aldigi smf diizeyi ve disiplin,
uygulamanin tiirii ve c¢alisgmanin mengeine gore smiflanmis alt-gruplarin ortalama
etki biiyiikliikleri karsilastirilmistir. Yapilan alt-grup analizleri sonucunda, immersive
gerceklik uygulamalarimin fen 6grenimine olan ortalama etki biiyiikliigiiniin (1)

anitilmis gergeklik ve sanal gergeklik gruplarinda, (2) 4/5. sinif, 6. smif ve 7. simif
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gruplarinda, ya da (3) fizik, kimya ve biyoloji gruplarinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilik gostermedigi goriilmektedir. Dolayisiyla ilgili karsilagtirma
gruplarindaki ortalama etki biyiiklikleri arasinda goézlemlenen farklar 6rneklem

hatasina atfedilebilir.

Calismanin menseine gore ayrilan gruplarda da immersive gergeklik uygulamalarinin
fen bilgisi 6grenimine ortalama etkisi karsilagtirilmistir. Yurt iginde yapilan
arastirmalarda raporlanan etki biiyiikliikleri ortalamas1 (Hedges g = 1.182) ile yurt
disinda yapilan arastirmalarda raporlanan etki biiytikliikleri ortalamasinin (Hedges g
= (.582) istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilastigi goriilmiistiic (Qbetween =
11.492, p = 0.001). Diger bir ifadeyle, yurt i¢inde yapilan g¢aligmalarin etki
biiytlikliikleri ortalamasina gore immersive gerceklik uygulamalar1 fen bilgisi
Ogrenimine bliylik diizeyde etki yapar iken, yurt disinda yapilan ¢alismalarin etki
biiyiikliikleri ortalamasina goére immersive gerceklik uygulamalart fen bilgisi
ogrenimine kiigiik diizeyde (neredeyse orta diizey diyebiliriz) etki etmektedir. Bu
fark su sebeplerden kaynaklaniyor olabilir: (1) immersive gerceklik uygulamalar
yurticinde daha etkilidir ki bunun nedeni herhangi baska bir moderatér degisken
olabilir (6rnegin; teknolojiye karsi ilgi, motivasyon). (2) yurtiginde yayimlanan
caligmalar daha yanli olabilir. Bunun sebebi ise karsilastirma gruplar1 arasinda
anlaml fark bulunmayan, etki bliyiikliigli yeterince tatmin edici olmayan, ya da
degiskenler arasindaki iliskilerin yeterince kuvvetli olmadigi c¢alismalarin
yaymlanma oranmin diisiik olmasi olabilir. (3) Ya yurti¢cinde yapilan ya da yurt
disinda yapilan ¢alismalarda ya da her iki durumda da veri manipiilasyonu, hatali

analizler veya i¢ gegerlik ihlalleri ile agiklanabilir.

5.2. Oneriler

Yukarida yer alan bulgular, bulgularin olas1 sebepleri ve alan yazindaki celiskili
bulgular da g6z Oniine alindifinda bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi
beklenmektedir. Yapilacak olan arastirmalar icin bu calismanin bulgulart ve
bulgular: doguran tahmini sebepler yol gdsterici nitelikte olabilir. Ornegin immersive
gerceklik uygulamasi ile 6grenme arasindaki muhtemel aract degiskenlerin yer aldig
bir yapisal esitlik modelinin test edilmesi bu c¢aligmanin bulgulari ile olusan soru

isaretlerinin giderilmesi i¢in tavsiye edilebilir.
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EK-1.
Forest Grafigi (Rastgele Etkiler Modeli): AG ve SG Alt-Gruplari

Group by Study name Immersive Gerceklik Turl Statistics for each study Hedges's g and 95% ClI
Subgroup within study Hedges's Standard Lower Upper

g error Variance  limit limit  Z-value p-Value
AG Ates, 2018 AG 0,714 0,287 0,082 0151 1,276 2,487 0,013
AG Demirel, 2017 AG 1,218 0,299 0,089 0,633 1,804 4,078 0,000
AG Sahin ve Yimaz, 2020 AG 1,198 0,215 0,046 0,776 1,619 5,567 0,000
AG Akkiren, 2019 AG 0,881 0,333 0,111 0,228 1,535 2,642 0,008
AG Cankaya, 2019 AG 0,547 0,259 0,067 0,039 1,085 2,109 0,035
AG Demirel, 2019 AG 1,411 0,271 0,073 0,881 1,942 5,214 0,000
AG Fidan, 2018 AG 1,244 0,277 0,077 0,700 1,788 4,483 0,000
AG Yildirim, 2016a AG 0,837 0,345 0,119 0,160 1,514 2,424 0,015
AG Yildirim, 2016b AG -0,035 0,346 0,120 -0,713 0,643 -0,101 0,919
AG Kul, 2019a AG 1,666 0,310 0,096 1,058 2274 5,371 0,000
AG Kul, 2019b AG 1,337 0,288 0,083 0,773 1,901 4,648 0,000
AG Kul, 2019¢ AG 1,933 0,340 0,115 1,268 2,599 5,693 0,000
AG Aktamys ve Arici, 2013 AG 1,978 0,312 0,097 1,366 2,590 6,337 0,000
AG Bulus Kirikkaya ve Senturk, 2018 AG 0,523 0,298 0,089 -0,061 1,107 1,754 0,079
AG Hsiao, Chen ve Huang, 2012a AG -0,143 0,130 0,017 -0,397 0,112 -1,097 0,273
AG Hsiao, Chen ve Huang, 2012b AG -0,315 0,126 0,016 -0,562 -0,068  -2,498 0,012 e p——
AG Hsiao, Chen ve Huang, 2012c AG -0,059 0,114 0,013 -0,282 0,164 -0,517 0,605
AG Yildirim, 2018a AG 2,559 0,394 0,156 1,786 3,332 6,490 0,000
AG Yildirim, 2018b AG 1,116 0,217 0,047 0,690 1,542 5,135 0,000
AG Coskun, 2018 AG 1,648 0,306 0,093 1,049 2,246 5,393 0,000
AG Guo, Xue, Sun, Chen ve Long, 2017 AG 0,119 0,257 0,066 -0,385 0,624 0,464 0,643
AG likoniene, 2009a AG 0,660 0,232 0,054 0,204 1,116 2,840 0,005
AG Ilkoniene, 2009b AG 0,829 0,235 0,055 0,369 1,288 3,533 0,000
AG likoniene, 2009¢ AG 1,027 0,239 0,057 0,559 1,495 4,302 0,000
AG Ilkoniene, 2009d AG 1,556 0,255 0,065 1,067 2,055 6,111 0,000
AG Chiang, Yang ve Hwang, 2014 AG 0,318 0,263 0,069 -0,198 0,833 1,208 0,227
AG 0,928 0,151 0,023 0,632 1,225 6,138 0,000
SG Sun, Lin ve Wang, 2009 SG 0,170 0,175 0,031 -0,173 0,513 0,971 0,331
SG Kim, 2006 SG 0,413 0,310 0,096 -0,195 1,021 1,331 0,183
SG Urhan, 2019 SG 0,759 0,357 0,127 0,060 1,459 2,128 0,033
SG Sarioglu, 2019 SG 1,132 0,215 0,046 0,711 1,554 5,263 0,000
SG Chang, Hsu, Chen ve Jong, 2018 SG 0,157 0,299 0,000 -0,430 0,744 0,525 0,600
SG Roupa Darshany, Velayudian ve lksan, 2017 SG 1,908 0,309 0,095 1,302 2513 6,175 0,000
SG 0,747 0,275 0,075 0,209 1,286 2,722 0,006
Overall 0,886 0,132 0,018 0,626 1,146 6,690 0,000

-1,00 0,50
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Group by

Study name

Subgroup within study

Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Kimya
Kimya
Kimya
Kimya
Kimya
Overall

Akkiren, 2019

Demirel, 2019

Kim, 2006

Sarioglu, 2019

Hsiao, Chen ve Huang, 2012a
Hsiao, Chen ve Huang, 2012b
Hsiao, Chen ve Huang, 2012c
Yildirim, 2018a

Yildirim, 2018b

Chang, Hsu, Chen ve Jong, 2018
Guo, Xue, Sun, Chen ve Long, 2017
likoniene, 2009a

llkoniene, 2009b

Ilkoniene, 2009¢c

llkoniene, 2009d

Chiang, Yang ve Hwang, 2014

Sun, Lin ve Wang, 2009
Demirel, 2017

Sahin ve Yilmaz, 2020
Cankaya, 2019

Fidan, 2018

Kul, 2019a

Kul, 2019b

Aktamys ve Arici, 2013
Urhan, 2019

Bulus Kirikkaya ve Senturk, 2018
Coskun, 2018

Roupa Darshany, Velayudlan ve lksan, 2017

Ates, 2018
Yildirim, 2016a
Yildirim, 2016b
Kul, 2019¢

Disiplin

Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji
Biyoloji

Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik
Fizik

Kimya
Kimya
Kimya
Kimya

Hedges's
9
0,881
1,411
0,413
1,132
-0,143
-0,315
-0,059
2,559
1,116
0,157
0,119
0,660
0,829
1,027
1,556
0,318
0,697
0,170

1,666

Statistics for each study

Standard
error

0,333
0,271
0,310
0,215
0,130
0,126
0,114
0,394
0,217
0,299
0,257
0,232
0,235
0,239
0,255
0,263
0,177
0,175
0,299
0,215
0,259
0,277
0,310
0,288
0,312
0,357
0,298
0,306
0,309
0,184
0,287
0,345

Variance

0,111
0,073
0,096
0,046

Lower
limit
0,228
0,881

-0,195

1,057

-0,173

1,058

Upper
limit
1,535
1,942
1,021

Z-Value p-Value

2,642
5,214
1,331
5,263
-1,097
-2,498
-0,517
6,490
5,135
0,525
0,464
2,840
3,533
4,302
6,111
1,208
3,948
0,971
4,078
5,567
2,109
4,483
5,371
4,648
6,337
2,128
1,754
5,393
6,175
6,349
2,487

0,008
0,000
0,183
0,000
0,273
0,012
0,605
0,000
0,000
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Hedges's g and 95% CI
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Forest Grafigi (Rastgele Etkiler Modeli): 4/5., 6. ve 7. Simf Alt-Gruplar
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Group by

Study name

Subgroup within study
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45
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45
6,00
6,00
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6,00
6,00
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6,00
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6,00
7,00
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7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
Overall

Sun, Lin ve Wang, 2009

Kim, 2006

Kul, 2019a

Chang, Hsu, Chen ve Jong, 2018

Roupa Darshany, Velayudlan ve lksan, 2017
Chiang, Yang ve Hwang, 2014

Akkiren, 2019
Yildirim, 2016a
Yildirim, 2016b
Kul, 2019b
Urhan, 2019
Sarioglu, 2019
Yildirim, 2018a
Yildirim, 2018b

Ates, 2018

Demirel, 2017

Sahin ve Yilmaz, 2020

Cankaya, 2019

Demirel, 2019

Fidan, 2018

Kul, 2019¢c

Aktamys ve Arici, 2013

Bulus Kirikkaya ve Senturk, 2018
Hsiao, Chen ve Huang, 2012a
Hsiao, Chen ve Huang, 2012b
Hsiao, Chen ve Huang, 2012c
Coskun, 2018

Guo, Xue, Sun, Chen ve Long, 2017
llkoniene, 2009a

llkoniene, 2009b

Ilkoniene, 2009¢c

llkoniene, 2009d

Hedges's
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6,000
6,000
6,000
6,000
6,000
6,000
6,000
6,000

7,000
7,000
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7,000
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7,000
7,000
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7,000
7,000
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7,000
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g
0,170
0,413
1,666
0,157
1,908
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0,755
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0,837

-0,035
1,337
0,759
1,132
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1,065
0,714
1,218
1,198
0,547
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1,244
1,933
1,978
0,523

0,143

0,315

-0,059

0,119

0,919

Statistics for each study

Standard
error

0,175
0,310
0,310
0,299
0,309
0,263
0,308
0,333
0,345
0,346
0,288
0,357
0,215
0,394
0,217
0,208
0,287
0,299
0,215
0,259
0,271

0,124

Variance

0,031
0,096
0,096
0,090
0,095
0,069
0,095
0,111
0,119
0,120
0,083
0,127
0,046
0,156
0,047
0,043
0,082
0,089
0,046
0,067
0,073

0,015
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limit
-0,173
-0,195
1,058
-0,430
1,302
-0,198
0,152
0,228
0,160
-0,713
0,773
0,060
0,711
1,786
0,690
0,657
0,151
0,633
0,776
0,039
0,881
0,700
1,268
1,366
-0,061
-0,397
-0,562
-0,282
1,049
-0,385
0,204
0,369
0,559
1,057
0,517
0,676

Upper
limit
0,513
1,021
2,274
0,744
2,513
0,833
1,359
1,535
1,514
0,643
1,901
1,459
1,554
3,332
1,542
1,472
1,276
1,804
1,619
1,055
1,942
1,788
2,599
2,590
1,107
0,112

-0,068
0,164
2,246
0,624
1,116
1,288
1,495
2,055
1,217
1,162

ZValue p-Value

0,971
1,331
5,371
0,525
6,175
1,208
2,452
2,642
2,424
0,101
4,648
2,128
5,263
6,490
5,135
5,118
2,487
4,078
5,567
2,109
5,214
4,483
5,693
6,337
1,754
-1,097
-2,498
0,517
5,393
0,464
2,840
3,533
4,302
6,111
4,858
7,413

0,331
0,183
0,000
0,600
0,000
0,227
0,014
0,008
0,015
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0,000
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0,000
0,000
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EK-4.
Forest Grafigi (Rastgele Etkiler Modeli): Yerli ve Yabanci Alt-Gruplari
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Group by

Study name

Subgroup within study

‘Yabancy
‘Yabancy
Yabancy
Yabancy
Yabancy
‘Yabancy
‘Yabancy
‘Yabancy
Yabancy
Yabancy
Yabancy
‘Yabancy
‘Yabancy
‘Yabancy
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Overall

Sun, Lin ve Wang, 2009

Kim, 2006

Hsiao, Chen ve Huang, 2012a
Hsiao, Chen ve Huang, 2012b
Hsiao, Chen ve Huang, 2012c
Chang, Hsu, Chen ve Jong, 2018

Guo, Xue, Sun, Chen ve Long, 2017
Roupa Darshany, Velayudlan ve Iksan, 2017

Ilkoniene, 2009a
Ilkoniene, 2009b
Ilkoniene, 2009¢c
Ilkoniene, 2009d
Chiang, Yang ve Hwang, 2014

Ates, 2018

Demirel, 2017

Sahin ve Yimaz, 2020
Akkiren, 2019
Cankaya, 2019
Demirel, 2019

Fidan, 2018

Yildirim, 2016a

Yildirim, 2016b

Kul, 2019a

Kul, 2019b

Kul, 2019¢

Aktamys ve Arici, 2013
Urhan, 2019

Bulus Kirikkaya ve Senturk, 2018
Sarioglu, 2019

Yildirim, 2018a

Yildirim, 2018b
Coskun, 2018

Calypma Menpei

Yabancy
Yabancy
‘Yabancy
‘Yabancy
Yabancy
Yabancy
Yabancy
Yabancy
‘Yabancy
‘Yabancy
Yabancy
Yabancy
Yabancy

Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli
Yerli

Hedges's

Standard
error

Variance

0,031
0,096

0,010

Lower
limit

Statistics for each study

Upper
limit
0,513
1,021
0,112
-0,068
0,164
0,744
0,624
2,513
1,116
1,288
1,495
2,055
0,833
0,811
1,276
1,804
1,619
1,535
1,055
1,942
1,788
1,514
0,643
2,274
1,901
2,599
2,590
1,459
1,107
1,554
3,332
1,542
2,246
1,417
1,137

Z-Value p-Value

0,971
1,331

9,668

0,331
0,183
0,273
0,012
0,605
0,600
0,643
0,000
0,005
0,000
0,000
0,000
0,227
0,004
0,013
0,000
0,000
0,008
0,035
0,000
0,000
0,015
0,919
0,000
0,000
0,000
0,000
0,033
0,079
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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OZGECMIS
KIMLIK BILGILERI
T.C. Kimlik Numarasi: Adi Soyadi: Ebru AKBAY
Dogum Tarihi: 01.01.1991 Dogum Yeri: K. Marag/Elbistan
Medeni Durumu: Evli Meslegi: Fen Bilgisi
Ogretmeni
EGITIM BILGILERI
Derece Okul/Universite Yil
Lisans Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi ~ 2010-2014
Fen Bilgisi ABD
IS DENEYIMLERI
Yer Kurum Yil
Malatya TED Malatya Koleji 2016-2017
Kocaeli/Izmit Alikahya Etiit Merkezi 2015-2016
Burdur Gazi Orta Okulu 2013-2014
Burdur Final Dershanesi 2012-2013
KATILDIGI KONGRE ve SEMINERLER
Kongre/Seminer Diizenleyen Kurum Yil
Uluslararas1 Egitim Fakiiltesi [lkogretim Burdur Mehmet Akif Ersoy Univ. 2013
Béliimii Ogrenci Kongresi
Yaslanma ve Oliimiin Evrimi Kongresi Burdur Mehmet Akif Ersoy Univ. 2013
Kisisel Gelisim Ve Ozgiiven Semineri Antalya 2013
Giizel Konugma ve Diksiyon Semineri Burdur Mehmet Akif Ersoy Univ. 2014
Egitim Arastirmalarinda Metot ve Analiz Burdur Mehmet Akif Ersoy Univ. 2017
Sempozyumu
KATILDIGI PROJELER
Projenin Adi Diizenleyen Kurum Yi
Kullamlmayan Ilaglarin Geri Déniisiimii TUBITAK 2013
Tiirk-Isveg Yerel Yonetimler Ortakligi Kapsaminda ~ Burdur-Karaman- 2014-2015

Yiriitilmiis Olan “Biyobozunur ve Geri
Doniigtiiriilebilir Atuklarin Kaynaginda
Ayristirdmasi ile 1lgili Farkindaligin Artirilmast”

Erzincan-Malatya
Belediyeler




adl1 Projenin Universite Paydas1 Olma

OZEL KURS ve SERTIFIKALAR

Kurs ve Sertifikalar

Bilgisayar Sertifikas1 (Microsoft Office, Excel,
Power Point vs.)

Uluslararas1 Bilim Senligi Katilim ve Tesekkiir
Belgesi

Uluslararasi Egitim Fakiiltesi [Ikdgretim
Boliimii Ogrenci Kongresi Katilim Belgesi

Alindig Yer

Kahramanmaras

Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi

Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi

Y1l
2011

2013

2013

YABANCI DIL BILGISI

Dil Seviye
Ingilizce Orta
Almanca Baslangig

YAZILIMLAR ve BECERILER

SPSS istatistik Paket Programi

Tanimlayici Istatistikler,
T-test,
ANOVA,
ANCOVA,
Korelasyon,
e Regresyon
Comprehensive Meta-Analysis (CMA)

Office 2016

e Word
e Excel
e PowerPoint
Mendeley Referans Yonetimi Yazilimi
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