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OZET

COKLU ORTAMLA OGRENMEDE KONU DISI ISLEMLERI AZALTMA
ILKELERININ ARTIRILMIS GERCEKLIK VE SANAL GERCEKLIK
ORTAMLARINDA BIiLISSEL YUK VE BASARIY A ETKISI

Ufuk TUGTEKIN
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dal

Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mart 2019

Danisman: Prof. Dr. Hatice Ferhan ODABASI

Bu arastirmanim amaci; Tiiretimci Coklu Ortamla Ogrenme Kurami baglaminda,
konu dist islemleri azaltmaya yonelik ilkelerin artirllmis gergeklik ve sanal gergeklik
ortamlarinda 6grenme ciktilarina, biligsel yiiklenmeye ve list biligsel kararlara etkisini
incelemektir. Bu arastirmada, 6grenenlerin basart durumlarmi incelemek igin 3 (farkli
coklu ortam ilkeleri) X 2 (farkli 6grenme ortamlar1) X 2 (6l¢lim zamani) faktoriyel
desenden yararlanilmistir. Deneysel bir desen ile gerceklestirilen arastirmaya 2017-2018
ogretim yilinda Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim goren 349 lisans
ogrencisi katilmistir. Katilimeilarin ¢alisan bellek diizeyleri ve konu igerigine iliskin 6n
bilgi diizeyleri konu anlatimi gergeklestirilmeden Olgiilmiistiir. Deneysel uygulama
stirecinin tamamlanmasi ile birlikte katilimcilarin biligsel yliklenme diizeyleri ve {ist
biligsel kararlar1 da incelenmistir. Bulgular, arastirma gruplar1 arasinda basar1 diizeyi ve
ust biligsel kararlar baglaminda farklilik bulunmadigim ortaya g¢ikarmistir. Ancak,
katilimeilarin biligsel yiiklenme durumlari incelendiginde AR ve VR ortamlarinda
yalnizca nesnel bilissel yiiklenme diizeylerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Buna ek
olarak, katilimcilarin basar1 puanlarini temsil eden 6grenme ¢iktilari ile bilissel yliklenme
degiskenleri arasinda iliski belirlenmistir. S6z konusu bulgular alanyazin baglaminda

tartisilmis ve gelecekteki uygulamalara yonelik birtakim oneriler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Biligsel yiik, Coklu ortam, Coklu ortam ilkeleri, Artirilmig
gerceklik, Sanal gerceklik, Basari.



ABSTRACT

EFFECT OF REDUCING EXTRANEOUS PROCESSING PRINCIPLES ON
COGNITIVE LOAD AND ACHIEVEMENT IN AUGMENTED REALITY AND
VIRTUAL REALITY ENVIRONMENTS IN MULTIMEDIA LEARNING

Ufuk TUGTEKIN
Department of Computer Education and Instructional Technology

Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, March 2019

Supervisor: Prof. Dr. Hatice Ferhan ODABASI

The aim of this study is to examine the effect of the principles for reducing
extraneous processing in multimedia learning and achievement in augmented reality and
virtual reality environments in the context of the Generative Multimedia Learning
Theory. A 3 (multimedia principles) X 2 (learning environment) X 2 (measurement)
factorial design was used to examine achievement performance of participants. A true
experimental design was implemented with 349 undergraduate students from Anadolu
University Faculty of Education in Spring 2017-2018. Participants’ working memory
capacity and background knowledge were measured before the intervention. Cognitive
load and metacognitive judgements were examined upon successful completion of the
experiments. Findings revealed no statistically significant differences with regard to
learning outcomes and metacognitive judgements. However, when the cognitive load
levels of the participants were examined, it was found that only the levels of objective
cognitive load were statistically different in AR and VR environments. In addition, the
relationship between the learning outcomes and cognitive load variables were
determined. These findings were discussed according to the relevant literature and

followed by implications and suggestions for the further studies.

Keywords: Cognitive load, Multimedia, Multimedia principles, Augmented reality,
Virtual reality, Achievement.
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismanin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler igin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu g¢aligmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla
ilgili yaptifim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmas1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Ufuk TUGTEKA
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1. GIRIS

Giiniimiizde 6zellikle Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin (BIT) gdstermis oldugu
hizl1 gelisime paralel olarak bireyler tarafindan bu teknolojilerin benimsenmesinin daha
da kolaylastig1 ve bu teknolojilere iliskin kullanim oranlarinda da ciddi bir artisin
gerceklestigi dikkat cekmektedir. Teknolojinin yakin tarihte sergilemis oldugu gelisim
sireci incelendiginde 1920°1i yillardan giiniimiize dek hizli bir doniisim yasandigi
anlasilmaktadir. Teknoloji egitim alaninda olduk¢a 6nemli bir 6ge olarak kabul edilir hale
gelmistir. Bu durum ise dgrenenlerin daha iyi bir 6grenme deneyimi yasamalarina katki
saglamistir. Oyle ki, bireyler gelisen teknolojinin dgrenenlere saglamis oldugu gerek
donanimsal, gerek yazilimsal gelismelerden {ist diizeyde yararlanir konuma gelmistir.
Teknoloji  doniisimiiniin  egitim alanina yansimalari hakkinda, Prensky (2001)
ogrenenlerin 21. ylizyilda; bagimsiz ve deneysel Ogrenmeye yatkin, coklu gorev
yapabilen, gelismekte olan bilisim teknolojilerine hizlica ayak uydurabilen ve sosyal
olarak kapsayici farkli bir profile sahip olduklarini ve dolayisiyla eski &grenme
yontemlerinin yetersiz kalabilecegini vurgulamistir. Ancak, Alter (2013) ise, bireylerin
diistinme, hatirlama ve karar verme baglaminda bu teknolojilerden yararlanmalarinin
gelecekte bireylerin diisiinme yetilerini kullanabilmeleri agisindan birtakim sorunlara
neden olabilecek diizeylere ulasabilecegini ifade etmistir. Bunun da dogal
yansimalarindan biri olarak diisiinme becerileri lizerinde gelecekte olasi sorunlarin s6z
konusu olabilecegi oOngoriilmektedir. Benzer bi¢imde, Prensky (2001) tarafindan
giinimiiz 6grenenlerine atfedilen niteliklerin aslinda agiklandig1 kadar iddiali olmadigi
yoniinde bir elestiri de Kirschner ve van Merriénboer (2013, s.170) tarafindan ifade
edilmistir. Dolayisiyla, Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin yayginlik kazanmasi ile
bireylerin bu teknolojilerden yararlanmalarinin birtakim yararlar1 olabilecegi gibi, zararli
birtakim etkilerinin olabilecegini belirtmek olanaklidir. Bu nedenle, dijital
teknolojilerden yararlanirken bu durum géz éniinde bulundurulmalidir. Ozellikle egitim
ortamlarinda dijital teknolojiden yararlanilmasinin; farkli 6grenen 6zelliklerine yonelik
uygun  Ogretim  materyallerinin  tasarlanmasina ve  Ogretim  ortamlarinin
zenginlestirilmesine ek olarak, Ogretim ortamlarina erisimin kolaylastirilabilmesini
saglama bakimindan farkli olanaklar saglayacag belirtilmektedir (Akkoyunlu ve Yilmaz,
2005). Dijital teknolojinin yogun kullaniminin bireylerde olusturabilecegi zararin ise,

fiziksel olmasinin yani sira biligsel olarak gerceklesmesi de ayni derecede onemlidir.



Ozellikle dgrenme-6gretme ortamlarinda hem dgrenenlerin, hem de dgreticilerin amaci
etkili bir bicimde Ogrenmenin gerceklesmesini saglamaktir. Ogrenenler agisindan
degerlendirildiginde yasanan doniislimiin Ogretim tasarimi alanina yansimalar etkili
olmaya baglamistir. Pedro (2006), 6grenenlerin bilgiye ulagim sekillerinin degistigini, diiz
metinler yerine gorsele ve sese oncelik tanindigini, ¢oklu goérev baglaminda daha rahat
konumda olduklarm1 ve bilgiye farkli kaynaklardan erisim saglayabildiklerini
vurgulamaktadir. Ayni zamanda, O&grenmede etkililigin saglanabilmesi amaciyla
geleneksellesen Ogretim  kaliplarindan bireylerin  uzaklagmasinin saglanmasi da
onerilmektedir (Bjork ve Bjork, 2011). Reiser (2012)’e gore, bu durum 6gretim tasarimi
anlayisinin degisimi ile iliskilendirilebilir. O grenme siirecinin daha etkili olmas1 amaciyla
stirdiiriilen ¢caligmalar, degisen 6gretim tasarimi anlayisiyla birlikte glinlimiizde 6grenme
siirecinde farkli etkilerin stnandig1 bir dSneme vurgu yapmaktadir. Ornegin, Bjork (1994)
O0grenme materyallerinin zorlastirilmasinin; kalicilik ve uzun siireli 6grenme baglaminda
etkili olabilecegine dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla, 0grenme siirecini yavaslatan
zorluklar ile uzun siireli bellek ve transfer yetilerinin tist noktalara ulastigi; performans
artisgina dogrudan katki saglayan 6grenme durumlarinin ise, uzun siireli kalicilik ve
transferi destekleme baglaminda etkisiz kaldigi ifade edilmektedir (Bjork ve Bjork,
2011). Ozetle, bilissel zorluk durumlarinin dgrenme-dgretme siireglerinde dnemli bir
etken oldugunu vurgulamak olanaklidir. Ayrica, 6grenme-6gretme ortamlarinda amacin
bireylerin 6grenmelerini kolaylastirmak ve {ist diizeyde kalicilik saglamak oldugu da goz
Oniine alindiginda, 6grenenlerin basarili olabilmeleri i¢in 6grenme-6gretme ortamlarinda
siradanlasan yontemler disinda farkli girisimlere basvurulmasmin da etkili oldugu
sonucuna ulasan farkli ¢alismalar vardir (Raupers, 2000; Tsoua, Wang ve Tzeng, 2006).
Dolayisiyla, giinlimiiz gereksinimlerini karsilayamayan geleneksel 6grenme ortamlari
iizerinde etkili olan doniisiim siireci ile ¢coklu ortam yapist 6nem kazanmis ve egitim
ortamlarinda dnemli bir 6ge haline gelmistir.

Bu arastirmada oncelikli olarak Tiiretimci Coklu Ortam Ogrenme Kurami
baglaminda, konu dis1 islemleri azaltmaya yonelik ilkelerin Artirllmis Gergeklik
(Augmented Reality — AR) ve Sanal Gergeklik (Virtual Reality — VR) uygulamalarinda
biligsel yiikk ve basariya (6grenme ¢iktilarina) etkisi arastirilmistir. Buna ek olarak

ogrenenlerin, biligsel yliklenme ile iliskili olabilecegi on goriilen 6grenme kolayligi ve



ogrenme kararlili§1 yargilart da incelenmistir. Konu dis1 islemleri azaltmaya yonelik
ilkeler;

* Tutarhlik,

» [saretleme (Dikkat Cekme),

* Gereksizlik,

» Uzamsal (Konumsal) Yakinlik,

» Zamansal Yakinlk

olarak ifade edilmektedir (Mayer, 2001). Ozcelik, Arslan-Ari ve Cagiltay (2010),
coklu ortam arastirmalarina yonelik giincel ¢alisma sayisinin sinirli kaldigimi ve zit
bulgular igeren c¢alismalarin tartisilabilmesine yonelik olarak farkli arastirmalara
gereksinim duyuldugunu ifade etmektedir. Buna ek olarak; ¢oklu ortamla 6grenmenin
biligsel kurami baglaminda, konu dis1 islemleri azaltmaya yonelik ilkelerin VR ve AR
ortamlarinda arastirilmasina yonelik ¢alismalara rastlanmamistir. Benzer sekilde Mayer
(2001) tarafindan sekillendirilen bu ilkelere yonelik gercgeklestirilen caligmalarda
ogrenenlerin On bilgi ve calisan bellek kapasite durumlarinin kontrol edilmesi 6nemli bir
Oge olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu arastirmada da 6grenenlerin 6n bilgi ve calisan bellek
kapasite durumlari kontrol degiskeni olarak ele alinmistir. Caligmanin temelini olusturan
yapiy1 kavramak icin éncelikle Tiiretimci Coklu Ortam Ogrenme Kuramima temel olan
bilis kuramlar1 ve Tiiretimci Coklu Ortam Ogrenme Kuramu ile biligsel yiik konularmin

incelenmesi onemlidir.

1.1.  Coklu Ortamla Ogrenme Kuramina Temel Olan Bilis Kuramlar:

Mayer (2001) tarafindan Tiiretimci Coklu Ortamla Ogrenme Kurami (Generative
Theory of Multimedia Learning) yapilandirilirken, Paivio (1986) ve Baddeley (1992)
tarafindan temsil edilen Ikili Kodlama Kurami’ndan; Baddeley (1992), Chandler ve
Sweller (1991) tarafindan temsil edilen Sinirhi Kapasite Kurami’ndan; Wittrock (1989)
ve Mayer (1999) tarafindan temsil edilen Aktif isleme (Aktif Islemci) Kurami’ndan
yararlanmistir (Akkoyunlu ve Yilmaz, 2005).

Ikili Kodlama Kurami'na gdre bilginin yapilandirilmas: siireci, bilgi 6grenen
tarafindan algilandiktan sonra igerigin sembollestirilerek kodlanmasi ve bellekte
saklanmasi ile gerceklesmektedir. Senemoglu (1997, $.232) bilginin ikili Kodlama

Kurami’na gore iki farkli yontem ile sembollestigini ifade etmektedir. Ikili Kodlama



Kurami’nda bilginin zihinsel sembollere doniistiiriilmesi ve bilginin sdzel sembollere
doniistiiriilmesi iki farkli yontemi ifade etmektedir. Sembollestirme siireci gdz Oniine
alindiginda bilginin, gorsel ve sdzel olmak iizere iki farkli kanalda islendigi sonucuna
ulagmak olanaklidir. Najjar (1996), duyular araciligiyla edinilen bilginin gorsel ve sozel
kanallarin her ikisinde birlikte islenmesi ile gergeklesecek hatirlama potansiyelinin,
herhangi bir tek kanal iizerinde gergeklestirilen hatirlama potansiyelinden daha {istiin
oldugunu belirtmistir. Mayer (2001) Tiiretimci Coklu Ortamla Ogrenme Kurami’mi
yapilandirirken Ikili Kodlama Kurami’na iki farkli kanal daha ekleyerek, elde edilen dort
farkli kanalin ikili gruplara ayrilmasini saglamis ve bu gruplart “Duyusal Bigim
Yaklasimi” ve “Gosterim Bigimi Yaklagimi” olarak isimlendirmistir (Akkoyunlu ve
Yilmaz, 2005). Duyusal Bi¢im Yaklasumi, bireyin bilgiyi hangi duyu organlari araciligiyla
edindigine odaklanirken; Gdsterim Bigimi Yaklagimi, sdzel ve sdzel olmayan bilgilerin
hangi kanalda islenecegine odaklanmaktadir.

Baddeley (1992)’in kisa siireli bellek kavramu ile ortaya koydugu yap1 ve Chandler
ve Sweller (1991)’m biligsel yiik kurami ile desteklenen Sinirli Kapasite varsayimi;
Mayer (2001) tarafindan bireylerin kisa siireli belleginde bir defaligina isleyebilecegi
bilgi miktarinin sinirli olmasi varsayimu ile sekillendirilmistir. Bireyin kisa siireligine ve
bir defaligina edinebilecegi bilgi miktarinin ne olacagini belirleme noktasinda ise,
materyalin sahip oldugu biligsel yiik miktar1 6nem kazanmaktadir. Bilissel yiik ile ifade
edilen bu durum, kisa siireli bellekte bir defaligina gergeklesen zihinsel etkinliklerin
tamami olarak agiklanmaktadir. Chandler ve Sweller (1991), 6gretim materyallerine
yonelik olarak ti¢ farkl biligsel yiikten bahsetmektedir. Bunlar;

» Kendine 6zgii biligsel yiik,

» Konu dis1 biligsel yiik,

» [1gili bilissel yiik

olarak ifade edilmektedir. Whelan (2002), kendine 6zgii biligsel yiikii, materyalin
sahip oldugu ve manipiile edilemeyen bilissel ylik olarak tanimlarken; ilgili bilissel yiik
kavramini 6gretim tasarimcilarinin  manipiile olanagi olan biligsel yiik olarak
tanimlamaktadir. Benzer sekilde konu dis1 biligsel ylik kavramai ile ifade edilen durum ise,
ogretim tasarimcilarinin tasarim sirasinda engelleyebilecegi, ogrenilecek konu ile
baglantis1 olmayan biligsel yiik olarak aciklanmaktadir. Tiretimci Coklu Ortamla

Ogrenme Kurami'nda Mayer (2001), yalnizca konu dis1 bilissel yiik ve kendine 6zgii



biligsel yiik dgelerine yer vermistir. Tiiretimci Coklu Ortamla Ogrenme Kurami’ni
yapilandirirken Mayer (2001)’in iizerinde durdugu bir diger varsayim ise, Aktif Islemci
(Aktif Isleme) varsayimidir. Bu varsayim kapsaminda; bireylerin kendi bilis 6gelerinin
ve 0grenme Ozelliklerine iliskin farkindalik diizeyleri olarak ifade edilen yiiriitiicii bilis
ve ylriitiicii kontrol sistemlerinin ise kosuldugu bilis stratejileri ile 6grenenlerin, 6grenme
stirecine aktif birer katilimci olmalarinin saglanmasi tizerinde durulmaktadir (Senemoglu,
1997). Insanlarin disaridan gelen bilgileri algilayarak, bu bilgi yiginlar1 arasinda anlamli
olan bilgi birimlerini segerek organizasyonunu saglamasi ve bu bilgileri var olan dnceki
bilgileri ile biitiinlestirebilen 6grenenler bu varsayim kapsaminda “aktif ogrenen” olarak
ifade edilmektedir (Wittrock, 1989; Mayer, 1999). Mayer (2001) aktifisleme varsayimini
kendi kuramina uyarlarken; aktif biligsel siireglere “dikkat”, “gelen bilgilerin
diizenlenmesi” ve “yeni bilgilerin var olan bilgiler ile biitiinlestirilmesi” eylemlerini 6n
plana almistir (Akkoyunlu ve Yilmaz, 2005). Dolayisiyla aktif bilissel siireclerin ¢iktisi,
anlamli zihinsel sunumlar olarak ifade edilmekte ve aktif 6grenmelerin model olusturma
stirecleri olarak gozlendigi ifade edilmektedir (Mayer, 2001). Tutarli zihinsel yapilarin
ortaya konabilmesi i¢in Mayer (2001), bes farkli yontemden sz etmektedir. Bu
yontemler; siire¢, karsilastirma, genelleme, listeleme ve siniflama olarak belirtilmistir
(Akkoyunlu ve Yilmaz, 2005).

Bireylerin Aktif Islemci (Aktif Isleme) Kurami’na gore aktif olarak siirece
katilabilmeleri i¢in bes farkli yontemden yararlanmasi gerektigi Mayer (2001) tarafindan
belirtilmis olsa da; Ogrenenlerin ¢oklu 6grenme ortamlarinda ti¢ farkli biligsel islem
gerceklestirdigi dikkat cekmektedir. Bu islemler sirasi ile seg¢me, diizenleme ve
biitiinlestirme olarak adlandirilmaktadir. Materyal ile sunulan sozciik ve gorsellerden,
konu ile ilgili olanlarin duyu organlari araciligiyla se¢iminin gergeklestirilmesi ile kisa
stireli (isleyen) bellege alinmasi siirecine “se¢me”, secilen sozciikk ya da gorsellerin
bilginin yapilandirilma siirecinde kullanilarak organize edilmesi siirecine “diizenleme”,
secilen materyallerin bireyde onceden var olan bilgileri ile iligskilendirilmesi siireci ise,
“biitiinlestirme” asamasim1  ifade etmektedir. Bu siire¢ bir Dbiitlin olarak
degerlendirildiginde, duyu organlar1 araciliiyla elde edilen bilginin uzun siireli bellekte
depolanmast ile Tiiretimci Coklu Ortamla Ogrenme Kuramu iliskilendirilmektedir. Sinirl
Kapasite, ikili Kodlama ve Aktif Islemci Kuramlarinin ¢oklu ortamla 6grenmenin ortaya

koydugu bes asamada diizenlenmesi ile Mayer (2001) su adimlar1 siralamustir:



» [1gili s6zciiklerin secimi,

* [1gili gdrsellerin segimi,

* Secilen sozciiklerin diizenlenmesi,

* Secilen gorsellerin diizenlenmesi,

» Sozclik ve gorsel tabanli sunumlarin biitiinlestirilmesi.

Bireylerin bilgi isleme siireclerini temsil eden ¢oklu ortamla 6grenmeye iliskin yap1

Sekil 1.1°de sunulmustur (Mayer, 2001).
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Sekil 1.1. Coklu Ortamla Ogrenmenin Bilissel Teorisi

1.2.  Bilissel Yiik Kurami

Bilissel yiik, 6grenme siirecinde 6nemli bir etken olarak degerlendirilmektedir (Lee,
2014). Biligsel Yiik Kurami, bu arastirmanin temel 6gelerinden biridir. Biligsel yiik
kuramina gore, insanin bilissel mimarisini olugturan dgeler, uzun siireli bellek ve c¢alisan
bellek 6gelerinden olusmaktadir (Mousavi, Low ve Sweller, 1995; Sweller, 2008; Sweller
ve Sweller, 2006; Sweller, van Merriénboer ve Paas, 1998). Anlamli 6grenmenin
gergeklesebilmesi igin biligsel yiik kuramina gore; konu dis1 bilissel yliklenmenin
azaltilmasi, etkili biligsel yliklenmenin artirilmasi ve igsel biligsel yliklenmenin dengeli
olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Miller (1956)’1n da vurguladig1 gibi Cowan, Ayres
ve Kalyuga (2011) galisan bellek yapisinin sinirlt bir kapasiteye sahip oldugunu, buna
karsin uzun siireli bellek yapist hakkinda bir sinirlamadan s6z edilmesinin olanakli
olmadigim1 belirtmistir. Miller (1956) gergeklestirdigi arastirma ile calisan bellek
kapasitesinin 7+2 degerleri arasinda bilgi 6gesini anlik olarak hafizada tutabildigini
ortaya koymustur. Bir diger calisma ile, bilginin ¢alisan bellekte tutulma siiresinin

ortalama en fazla 20 saniye oldugu ve dgrenilecek yeni bilgi 6geleri arasindaki etkilesim



arttikca bu siirenin giderek kisalacagi ortaya konmustur (Peterson ve Peterson, 1959). Bu
bilgiden hareketle bilgi 6geleri arasindaki etkilesimin artis gostermesi ile calisan bellekte
olusan bilissel yiik miktarinin o denli yiiksek olacagi vurgulanmaktadir (Sweller, 2010).
Sweller, Ayres ve Kalyuga (2011) ¢alisan bellek kapasitesine ek olarak, yeni kavranan
bilgi 6gelerine iliskin uzun siireli bellekte herhangi bir semanin bulunmamasi durumunda,
bilgi 6gesinin yapilandirilmadan edinilecegini ve dolayisiyla tek bir 6ge olarak kavranan
bilgi 6gesinin ¢alisan bellekte biligsel yiikii azaltacagini ifade etmistir. Paas, Renkl ve
Sweller (2004), 6gretim materyalinin etkili bi¢imde tasarlanmasinin da digsal ve etkili
biligsel yiiklenme iizerinde etkili oldugunu belirtmistir. Buna ek olarak, bir goreve iligkin
on bilgiye sahip olma durumunun, ilgili goéreve iliskin bilgi 6gelerinin olusturacagi
biligsel yiikii azaltacag: ileri siiriilmektedir (Sweller, 2010).

Elestirel bir bakis acisiyla biligsel yiik kurami incelendiginde, kuramin temelinde
biligsel gorev yapilarinin karmasik olmasi durumunda 6grenmenin nasil sekillendigi ile
ilgili oldugu anlasilmaktadir. Choi, van Merriénboer ve Paas (2014), bilissel yiik
kuraminin insan biligsel mimarisi hakkinda sunulan kuramsal bir ¢ergeve oldugunu ve
s0z konusu biligsel mimarinin uzun siireli hafiza ve kisa siireli hafizadan olustugunu ifade
etmektedir. Van Gog, Paas ve Van Merriénboer (2004), biligsel gorev yapilarina iligkin
bilgi 6geleri karmasiklastikg¢a, 6grenenlerin anlamli 6grenmeler gergeklestirebilmeleri
icin es zamanl olarak islemeleri gereken bilgi 0ge miktarlar1 arasindaki etkilesim
oranlarindan da ciddi miktarda etkilendigini belirtmektedir. Dolayisiyla “anlamili
ogrenmeler”in gergeklestirilebilmesi amaciyla, dgrenenlerin yeni karsilagsmis olduklari
bilgi 6geleri karsisinda uzun siireli belleklerinde bilgiyi saklayabilmelerinin 6ncelikli
kosulu olarak, ¢alisan bellek kapasitelerinin dikkate alinmasi gerektigi ve calisan bellek
kapasitesini yonetmeye iliskin calismalarin  gerceklestirilmesi  gerektigi ifade
edilmektedir (Chandler ve Sweller, 1991). Ozetle, bilginin zihinsel siireclerde
yapilandirilmasi durumunun uzun siireli bellek tizerinde bilissel yiik yaratmamasi adina,
calisan bellekte olusan biligsel ylik miktarinin etkili bir bigimde yonetilmesi gerektigi
(Kirschner, 2002) ve oOzellikle O0grenme-Ogretme ortamlarinda, materyal tasarimi
asamalarinda ve 6grenmenin diizenlenmesinde bu durumun goz 6niine alinmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Chandler ve Sweller, 1991).

Bilissel yiik; kendine 6zgii bilissel ylik, konu dis1 biligsel yiik ve ilgili bilissel yiik

olmak tizere ii¢ farkli kategoride incelenmektedir (Sweller, van Merriénboer ve Paas,



1998). Ogrenenler tarafindan 6grenilmesi hedeflenen bilginin kendi nitelikleri nedeniyle
sahip oldugu karmasiklik diizeyinin, kisacasi bilgide yer alan dgelerin kendi aralarindaki
etkilesim boyutlarinin karmagikligi (Clark, Nguyen ve Sweller, 2006) ile ilgili olan
biligsel yiik tiirii, asil biligsel yiik — kendine 6zgii bilissel yiik olarak ifade edilmektedir
(Sweller vd., 1998; Sweller, 2010). Bu kavramda ifade edilen bilgi 6gelerinin ne oldugu,
Ogrenenler tarafindan Ogrenilmesi beklenen her tiirlii kavram veya igerik anlaminda
kullanilmistir. Ogrenene sunulan materyalde yer alan bilgi yogunlugu ve bilginin sahip
oldugu 6geler arasindaki etkilesim orani ne denli yogun olursa, kendine 6zgii biligsel yiik
miktarinin da o oranda yiiksek olacagi ifade edilmektedir. Buna ek olarak, bilginin bir
biitiin olarak sahip oldugu kendine 6zgii bilissel yiikk miktarinin da sabit olup, ancak
materyal iceriginde manipiilasyon gergeklestirildiginde bu degerin farklilasacagina
yonelik iddialar bulunmaktadir (Sweller, 2010).

Ilgili bilissel yiik — etkili bilissel yiik, Ogrenenlerin 6grenmeyi nasil
gergeklestirdiklerine yonelik olup, dogrudan bireylerin 6grenmesine katki saglayan
biligsel yiiki ifade etmektedir. Bireyin karsilastigi bilgi icerigine karsin sahip oldugu
onceki bilgilerinin ve zihinsel sema yapilarinin, 6grenme siirecinde yapilandirilmasi ve
otomatiklestirilmesi ile dogrudan iliskilidir (Sweller vd., 1998; Sweller, 2010; Sweller
vd., 2011). Farkli bir ifade ile, ilgili biligsel yiik — etkili biligsel ylik aslinda kendine 6zgii
biligsel yiik — asil biligsel ylik durumu ile bireyin bas edebilmek igin sarf ettigi bellek
kapasitelerini ifade etmektedir. Sweller (2010), etkili bilissel yiikiin 6grenen nitelikleriyle
iliskili oldugunu ifade ederken, kendine 6zgii bilissel yiikk ve konu dis1 biligsel yilik
kavramlarinin 6grenme materyali ile dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla 6grenenlere sunulacak materyalde eger 6grenenlerin nitelikleri kontrol altina
alindiktan sonra materyalin etkinligi sinanacak ise, etkili bilissel yiik tiiriiniin
incelenmesine gereksinim  bulunmamaktadir. Benzer sekilde Mayer (2001),
gerceklestirdigi coklu ortam arastirmalarinda ve ortaya koydugu Tiiretimci Coklu
Ortamla Ogrenme Kurami’nda &grenenlerin asil biligsel yiik durumlarini incelememe
gerekgesi olarak calismalarin basinda 6grenme materyaline yonelik gergeklestirilen
manipiilasyonlara ek olarak; 6n bilgi ve calisan bellek kapasitelerinin kontrol altina
alinmasini vurgulamistir. Moreno ve Park (2010), calisan bellek kapasitesi ve bilissel yiik
iliskisini agiklarken, asil biligsel yiik, konu dis1 biligsel yiik ve etkili biligsel yiik

degerlerinin birlikte degerlendirilmesi ile toplam biligsel ylik yapisinin olustugunu; bu



yapiya kullanilmayan bilis alaninin da eklenmesiyle toplam ¢alisan bellek kapasitesine
ulagildigini belirtmektedir.

Ogrenenlere sunulan bilgi ile sekillenen 6grenme gérevlerinin nasil sunuldugu ile
ilgili oldugu ifade edilen biligsel yiik ise, konu dis1 biligsel yiikii ifade etmektedir (Choi,
van Merriénboer ve Paas, 2014). Bu bilgiden hareketle dgretim tasariminin niteligini
artirabilmek amaci ile konu dis1 biligsel yiikiin yonetilebilmesinin iliskili oldugunu
belirtmek olanaklidir. Konu dis1 biligsel yiik, dogrudan 6grenenlerin 6grenme zorlugu
yasadigr durumlar1 ortaya g¢ikarmasi ve dgrenmeyi olumsuz yonde etkileyen bir oge
olmasi nedeniyle; uygun 6gretim yontemlerinden yararlanilarak azaltilmalidir. Konu dis1
bilissel yiikiin yoOnetilmesinin; ayni zamanda 6grenme-0gretme ortamlarinda, tercih
edilen ¢oklu ortamla 6grenme kuramlarinin temelinde yer alan amaglar ile de dogrudan
iliskili oldugu belirtilmektedir (van Merriénboer ve Ayres, 2005).

Ogrenme-ogretme ortamlarinda siklikla yararlanilan materyallerin
gelistirilmesinde materyallerin biligsel yiik baglaminda degerlendirilmesi, anlamli
ogrenmeleri desteklerken, ayn1 zamanda 6gretim ortamlarinin etkili tasarimina yardime1
olacak bir 6ge olarak degerlendirilmektedir. Egitim alaninda yenilik¢i yaklasimlarin
kullanilmast durumunda 6grenenlerin anlamli 6grenmeler sergileme baglaminda daha
etkin konumda olacagi, bu durumun uzun siireli kalicilik ve transfer yetilerini destekleme

konusunda fark yaratacagi da ileri siiriilmektedir (Bjork ve Bjork, 2011).

1.3.  Bilissel Yiik ve Farkh Ortamlar ile Iliskisi

Biligsel yiik, alanyazinda 6grenen 6zelliklerinden, 6grenme gorevine iliskin bilgi
ogelerinin sahip olduklar1 niteliklerden ve bu bilgi 6gelerinin etkilesim durumlarindan
etkilenmektedir (Paas ve van Merriénboer, 1994). Buradan hareketle, bilissel yiik
yapisinin nedensel faktorlere ek olarak performans, zihinsel gorevler ve zihinsel yiik
durumlarini ifade eden degerlendirme faktorlerinden de etkilendigi durumlar {izerinde
durulmasi onemlidir. Bilissel yiikii etkileyen Ogrenen Ozellikleri; 6grenme gorevine
iliskin bilgi 6gelerinin nitelikleri ve ilgili bilgi kiimelerinin etkilesim durumlarinin, es
deyisle nedensel faktorlerin biligsel ylik 6lglimiinde etkili bigimde degerlendirilebilmesi
icin performans, zihinsel gorevler ve zihinsel yiik durumlarim ifade eden degerlendirme
faktorlerinden ayri tutulmasi onerilmektedir. Choi, van Merriénboer ve Paas (2014) ise,

onerilen bu yapinin yeniden diizenlenmesi amaciyla nedensel faktorler i¢in fiziksel ortam



kosulunun da bir etken olarak gdéz Oniinde bulundurulmasi gerektigini, 6grenmenin
gerceklesmesinde fiziksel ortamin hem 6grenenler hem de 6grenme gorevi ile etkilesim
sagladigini ifade etmistir. Fiziksel ortam kosullarinin; bilissel, fizyolojik ve duygusal
etkilere sahip oldugu, s6z edilen etkilerin fiziksel ortam kosullarina &grenme
ortamlarinda nasil yansidiginin belirlenmesinin ise, zor oldugu ileri siiriilmektedir
(Higgins, Hall, Wall, Woolner ve McCaughey, 2005). Ayrica, fiziksel ortamin 6grenme
iizerindeki biligsel, fizyolojik ve duygusal etkilerinin i¢ i¢e gegmis olabilecegine yonelik
bir yaklasim da s6z konusudur (Choi, van Merriénboer ve Paas, 2014). Dolayisiyla
fiziksel ortamin 6grenme baglaminda degerli bir 6ge oldugunu belirtmek olanaklidir.
Ciinkii fiziksel ortamin bilissel yliklenmeyi ve fizyolojik faktorler araciligiyla 6grenmeye
etki edebilecegi ifade edilmektedir (Choi, van Merriénboer ve Paas, 2014).

Ogretim etkinliklerinin gerceklestii ortamlarin es deyisle fiziksel ozelliklerin
degerlendirilmesinin yaninda, materyal 6zelliklerinin farkli ortamlarda 6grenme iizerinde
yaratacag etkinin incelenmesinin alanyazina katki saglayacagi ileri siiriilebilir. Cilinkii
fiziksel Ozellikler, ergonomik Ogelere ek olarak aym zamanda bireylerin 6grenme-
ogretme ortamlarinda bulunusluklarint ve fiziksel ortamda kullanilacak materyal
ozellikleri ile birlikte dogrudan 6grenme siirecinde degerli bir 6geyi nitelendirmektedir.
Choi, van Merriénboer ve Paas (2014) ortamin etkilerini ortaya koyarken ¢esitli deneysel
arastirmalardan yola ¢ikarak, fiziksel ortam degiskenine ayrintili olarak vurgu yapmakta,
biligsel yiik ile 6grenme iizerinde fiziksel ortam degiskeninin etkilerini net bicimde
belirtmektedir.

Fiziksel ortamin fizyolojik, bilissel ve duyussal etkisi {izerine ¢ok sayida arastirma
gerceklestirilmistir. Lan, Wargocki, Wyon ve Lian (2011), sicak bir ofis calisma
ortaminda (30 °C) katilimcilarin arteriyel oksijen doygunluklarinin daha diisiik diizeyde
oldugu ve termal olarak nétr bir ofis ortaminda ¢alisan (22 °C) katilimcilardan daha diisiik
diizeyde bilissel caba gostermeye egilimli olduklarmi fizyolojik olarak bireylerin
performanslarinin etkilenebilecegini ortaya koyan bir arastirma gergeklestirmistir. Bu
sonuglar, 6grenme ortamlarinin termal Ozelliklerinin biligssel performans {tizerinde
dogrudan fizyolojik bir etkiye neden oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir (Choi, van
Merriénboer ve Paas, 2014). Yaratic1 bilis ve i¢goriisel problem ¢dzmenin konumsal
uzaklik durumu ile iligkisini inceleyen Jia, Hirt ve Karpen (2009), yakin bir mesafede

problem ¢6zme gorevi gergeklestiren 6grenenlerin, daha uzak bir mesafeden ayni gorevi
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gerceklestiren 6grenenlere gore yaratici bilis, yaratici tepki ve i¢goriisel bilis baglaminda
istatistiksel olarak farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Fiziksel ortama iliskin bir
faktor olarak ortamdaki 11tk miktarinin bilissel performans tizerinde etkili olup olmadigin
belirlemek amaciyla Knez ve Hygge (2002), tarafindan gergeklestirilen arastirma
ortamdaki 1g1k miktarinin performansi etkileyebilen bir 6ge oldugu bulgusuna erisilmistir.
Benzer bigimde fiziksel 6grenme ortamlarinda; 6grenenlerin duygularinin, zihinsel ¢aba
boyutlarinin ve isteklerinin 6grenme siirecinde duyussal etkiler baglaminda bir faktor
olarak etki ettigi sonucuna ulasilmistir. Fiziksel ortamin sahip oldugu giiriiltii gibi yiiksek
ses etkenlerinin de bireylerin bilissel diizeylerine etki ettigi, konu dis1 etkenlerin ¢evresel
uyaranlar boyutunda hali hazirda sinirli olan calisan bellek kapasitesini de etkiledigi
sonuglarina ulagilmistir (Choi, van Merriénboer ve Paas, 2014). Yine fiziksel ortamin
sinirli kapasitede calisan bellek tizerinde etkili oldugunu ortaya koyan farkli arastirmalar
gergeklestirilmistir  (Godden ve Baddeley, 1980). Farkli fiziksel ortamlarda
gergeklestirilen arastirmalardan elde edilen sonuglar, hangi fiziksel ortamda 6grenme
gerceklesirse, yine ayni ortamda en ist diizeyde hatirlamanin gergeklesecegini ifade
etmektedir. Elde edilen bu sonuglar, ortam ve 6grenme iliskisini net olarak ortaya koyan
farkli bir bulgu sundugu i¢in dikkat ¢ekici olarak degerlendirilmektedir. Smith ve Vela
(2001) ise, gergeklestirdikleri meta-analiz ile fiziksel ortam ve bilissel etki Ogesi
arasindaki iliskiyi agikca ortaya koyarak, en st diizeyde hatirlama performansinin elde
edilebilmesini saglamak amaciyla fiziksel ortamlarin test ortamlari ile benzer niteliklere
sahip olmasi gerektigini belirtmistir.

Ozetlemek gerekirse fiziksel ortam; bireylerin bilissel, fizyolojik ve duyussal
durumlari iizerinde etkili olan ve aymi zamanda bilissel ylik durumlarina da dogrudan
etkileyebilen bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bakis agisi ayni zamanda,
bireyin duygusal durumunun, ruh halinin veya motivasyonun fiziksel ortam ile
etkilesiminin, 6grenme performansi iizerinde yordayici bir etkiye neden olabilecegini
varsaymaktadir (Erez ve Isen, 2002; Uline ve Tschannen-Moran, 2008). Biligsel yiik ve
farkli fiziksel ortamlara iliskin diger yargilar da goz oniine alindiginda, bu ¢alismada
sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik gibi farkli iki fiziksel 6grenme ortami sunan
yenilik¢i 0grenme-6gretme teknolojilerinden yararlanilarak, bu ortamlarda konu dist
islemleri azaltma ilkeleri gozetilerek gelistirilen 6gretim materyallerinin kullanilmasinin,

biligsel yiik ve basar1 (6grenme c¢iktilari) lizerine etkisi incelenmistir.

11



1.4.  Bilissel Yiik Ol¢iimii

Biligsel yiik, 6grenme materyalinin ¢alisan bellekte olusturdugu yiik olarak ifade
edilmektedir (Akbulut,2014; Antonenko, Paas, Grabner ve van Gog, 2010). Sweller, van
Merriénboer ve Paas (1998), bilissel yiiklenmenin dogru ve etkili olarak nasil
Ol¢limlenebilecegi konusunda arastirmacilar arasinda kesin bir yarginin bulunmadigin
belirtmektedir. Buna karsin alanyazin incelendiginde, biligsel yiik 6l¢iimii igin ¢ogunlukla
Bratfisch, Borg ve Dornic (1972)’in gelistirdigi, Paas ve van Merrienboer (1993)
tarafindan yeniden diizenlenen ve derecelendirme iizerine kurgulanan 6lgegin kullanildig:
dikkat cekmektedir. Buna ek olarak, biligsel yliklenmenin 6l¢iimii i¢in farkli teknikler de
giindeme gelmektedir. Farkli iki gorevin eszamanli olarak sunulmasi ile Ogrenen
performansindaki degisimin incelenmesine dayanan gorev tabanli teknikler ve bireyin
ogrenme siirecinde biligsel fonksiyonlarinda gerceklesen etkinliklerin fizyolojik
Olciimlere yansiyacagi varsayimi ile giindeme gelen fizyolojik teknikler; bilissel
yiikklenmenin 6l¢iimlenmesi siirecinde tercih edilen teknikler arasinda yer almaktadir
(Sweller, van Merriénboer ve Paas, 1998). Buna ek olarak, Briinken, Plaas ve Leutner
(2003) bilissel yiik dlgiimlerini nesnellige ve nedensel iliskiye dayali olmak tizere iki
farklr boyutta degerlendirmistir. Bilissel ylik 6l¢limiinde, bireyin beyani ve 6znellikten
yararlaniliyorsa ya da performans gibi nesnel veriler ile fizyolojik teknikler dikkate
alimyorsa, bu durumda 6lgiim yonteminin nesnellik boyutu; benzer sekilde 6l¢giilen nitelik
ve Ol¢lim arasinda dogrudan bir iligskinin s6z konusu olmasi durumunda ise nedensel iligki
boyutu altinda siniflandirilmaktadir (Briinken, Plaas ve Leutner, 2003). Mayer (2001)’in
de vurguladig iizere ¢oklu ortam iizerine gerceklestirilen arastirmalarin temelinde
siklikla kullanilan hatirlama, kavrama ve transfer testlerinde 6znel ve dolayli bir
degerlendirme siireci yer almaktadir. Bu tip arastirmalarin genelinde 6gretim etkinliginin
sonrasinda katilimcilara materyal ile calisirken “ne kadar diizeyde zihinsel ¢aba ortaya
koydugu’ gibi dznel ve dolayli degerlendirme 6gelerinin yoneltildigi goriilmektedir. Bu
tirde degerlendirme yontemlerine 6rnek olarak materyalin ne diizeyde “zorluk” igerdigini
yonelten derecelendirme o6lgekleri sunulabilir. Buna ek olarak, 6grenenlerin materyal ile
gecirmis olduklar: siire de nesnel ve dolayli 6l¢lim kapsaminda degerlendirilmektedir.
Paas, Tuovinen, Tabbers ve Van Gerven (2003), oldukca hassas ve yliksek giivenirlige
sahip oldugunu ifade ettigi bu 6l¢iim tekniklerinin alanyazinda bilissel ytik 6l¢timlerinde

nadiren tercih edildigine dikkat ¢ekmektedir. Giiniimiizde gerceklestirilen ¢oklu ortam
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aragtirmalarinda ikincil gorev performanslarinin ve beyin etkinliklerinin 6l¢iimiine
yonelik nesnel ve dogrudan 6l¢lim tiiriinde bir egilimin oldugu, buna karsin ¢oklu ortam
aragtirmalarinin  yenilik¢i  dgrenme-6gretme teknolojileri ile smanmadigr dikkat
cekmektedir. Sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik gibi farkli nitelikler ve farkl
O0grenme ortamlar1 sunan ortamlarin, ¢oklu ortam ilkeleri baglaminda ele alinmasina
yonelik deneysel arastirmalara gereksinim duyulmaktadir. Tablo 1.1’de biligsel yiik

Ol¢iim tiirleri arasindaki nedensellik Olgiitleri iligskisel olarak 6zetlenmistir.

Tablo 1. 1. Bilissel Yiik i¢iim tiirleri arasindaki nedensel iligki (Briinken, Plaas ve Leutner, 2003, 5.55)

Bilissel Yiik Ol¢ciim Tiirleri Arasindaki Nedensel Iliski

Nesnellik Dolayl Dogrudan

Bireysel beyana dayali stres diizeyi

Oznel Bireysel beyana dayali olan

caba Bireysel beyana veya materyale dayali
zorluk
Fizyolojik dlctimler ) -
Beyin etkinligine iliskin dl¢iimler
Nesnel Davranissal ol¢timler

. ) Coklu gorev performansi
Ogrenme ¢iktisi dlglimleri

Bu aragtirmada, biligsel ylik 6l¢iimii i¢in ¢oklu ortam arastirmalarmin genelinde
yararlanilan 6znel ve dolayli yapiya sahip bir sormacadan yararlanilmistir. Her ne kadar
nesnel Glgiitlerin 6znel 6lg¢timlere gore daha hassas oldugu ifade edilse de, ¢oklu ortam
aragtirmalarinin ilkelere yonelik boyutunda nesnel Olgiitler yerine 6znel Olgiitlerden
yararlanildigi i¢in arastirma bu dogrultuda sekillendirilmistir. Bu duruma gerekge olarak,
arastirmada yalnizca genel bilissel yiik 6l¢limiiniin hedeflenmesi, genel bilissel yiike ek
olarak anlik, ortalama, biriken bilissel yiik veya bu biligsel ylik degerlerine iliskin en
diisiik ve en yiiksek degerlere ya da bu degerlerin ortalamalarindan elde edilecek puanlara
gereksinim duyulmamasi gosterilebilir. Benzer sekilde, nesnel bilissel yiik olgim tiirleri
arasinda tutarlilik durumlarinin elestiriye agik olmasi (Antonenko, Paas, Grabner ve van
Gog, 2010) ve 0znel Olglimler sirasinda goézden kacirilmasi olast durumlarin yeni ve
coziimlenmesi zor degiskenleri ortaya koymasi, bu arastirmada 6znel ve dolayl: tiirde
biligsel yiik 6l¢iimiiniin neden tercih edildigini destekler niteliktedir. Buna ek olarak,

nesnel biligsel yiiklenme degerleri olglimlenirken kullanicilarin ilgili uygulamalarin
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kullamim siireleri, eszamanli sunulan ikincil gérev i¢in hesaplanan reaksiyon siireleri,

uygulama tekrar sayilar1 gibi degerler de kayit altina alinmustir.

1.5.  Artirilmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gerg¢eklik (VR) Ortamlari

Artirllmis  Gergeklik (Augmented Reality — AR) kavrami; Azuma (1997)
tarafindan, gercek diinya 6geleri ile sanal diinyanin biitiinlestigi, gercek ve sanal nesneler
arasinda etkilesim olanagi sunan bir teknoloji olarak tanimlanmistir. Matcha ve Rambli
(2013) ise, AR kavramini tanimlarken 6zellikle fiziksel ve sanal nesnelerin eg zamanl
etkilesime olanak tanimasina vurgu yapmaktadir. Gergek diinya dgeleri ile sanal diinya
bilesenlerini birlikte sunabilen bu teknoloji giiniimiizde egitim alaninda c¢alisan
arastirmacilarin dikkatini ¢eken giincel teknolojiler arasinda yer almaktadir. Zagoranski
ve Divijak (2003), ger¢ek diinya ortami ile sanal ortamin bir araya getirilerek olusturulan,
bilginin yapilandirilmasi siirecinde Ogrencilere sunulacak olanaklarin, dolayisiyla
ortamlarin da basar1 lizerinde etkisi olacagini ifade etmektedir. Ayni zamanda AR
ortaminda gergeklestirilen deneylerin etkilesimli olmasi ile 6grenenlerin s6z konusu
farkliliklar tizerinde daha ayrintili zihinsel etkinlikler gergeklestirerek, elestirel
degerlendirmeler yapmasina olanak tanimaktadir (Schank ve Kozma, 2002). Caudell ve
Mizell (1992), AR ortamlarinin yenilik etkisi nedeniyle dgrenenler iizerinde ilgi ¢ekici
bir etki yarattigim1 da vurgulamistir. S6z konusu ilgi ¢ekici olma durumunun ayni
zamanda yenilik etkisine vurgu yaptig1 da ifade edilmektedir (Yen, Tsai ve Wu, 2013).

Sundugu olanaklar ile egitim ortamlarinda incelenmeye baglanan AR teknolojisinin
son yillarda farkli ¢aligmalara konu oldugu alanyazinda dikkat ¢eken bir konudur.
Ogrenmenin somutlastiriimasi baglaminda sundugu yararlar (Abdiisselam, 2014),
ogrenenler arasi sosyal iliskilerin gelistirilmesine yonelik katkilar1 (Billinghurst, Kato ve
Poupyrev, 2001; Squire ve Jan, 2007), 6grenme siirecine iliskin motivasyon tizerindeki
olumlu etkileri (Kiigiik, Yilmaz, Baydas ve Goktas, 2014; Sotiriou ve Bogner, 2008),
ogrenenlerin ilgilerini gekme ve dikkatlerini toplama baglaminda yardimei olmasi (Tomi
ve Rambli, 2013) ve gercek diinya kosullarinda olusturulmasi zor ya da olanaksiz olan
durumlarin benzerlerinin olusturulmasini kolaylagtirmasi (Klopfer ve Squire, 2008) ile
AR egitim ortamlarinda farkli bir etki yaratmayi basarmistir. AR ve VR kavramlari her
ne kadar alanyazinda farkli teknolojiler olarak agiklansa da, bu iki kavram hakkinda bir

karmasa durumunun varligindan s6z etmek olanaklidir (Wu, Lee, Chang ve Liang, 2013).
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S6z konusu kavram yanilgisinin nedeni olarak, her iki teknolojinin de ii¢ boyutlu nesneler
ile etkilesime olanak tanimasi ileri siirtilebilir.

Sanal Gergeklik (Virtual Reality - VR), insan makine etkilesimi saglayarak yine
insan makine iletisimini artirmak amaciyla gelistirilen ve insan duyularina ulasabilen
coklu ortam olarak tanimlanmaktadir (Stone, 1991). VR i¢in bir diger tanim ise
Oppenheim (1993) tarafindan, insan makine etkilesiminin gorsel ve isitsel iletisimine ek
olarak, ayn1 zamanda hissetme ve orada bulunma hissini artirmaya ¢alisan bir teknoloji
olarak tanimlanmaktadir. Bu iki tanimdan yola ¢ikilarak VR ortamlarinda insan ve
makine etkilesiminin varligindan s6z etmek olanaklidir. Ayrica Azuma (1997), AR’1n
aslinda farkli bir VR tiirevi oldugunu da ifade etmektedir. AR teknolojisi gibi VR
teknolojsi de egitim uygulamalarinda basariyla kullanilmakta olup, VR 06grenme
ortamlarinin temelinde AR teknolojisi yer almaktadir (Chittaro ve Ranon, 2007;
Monahan, McArdle ve Bertolotto, 2008; Pan, Cheok, Yang, Zhu ve Shi, 2006; Rauch,
2007). VR ogrenme ortamlari {i¢ boyutlu verilerin gorsellestirilmesini saglayarak
kullanicilarin sanal diinyaya dalma duygularimi gii¢lendiren bir etkilesim ortami
saglamaktadir (Huang, Rauch ve Liaw, 2010, s. 1171).

Cheng ve Tsai (2013), AR ortamlarinin karmagik bir yapida sunulmasinin biligsel
yiiklenmeye neden olabilecegini ifade ederken; Nedim (2013), AR ortamlarinin tercih
edilmesi ile bilissel yiiklenmenin yonetilebilecegini belirtmektedir. Buna karsin ¢oklu
ortam arastirmalar1 ile AR ortamlarinin birlikte ele alindigir herhangi bir deneysel
aragtirma alanyazinda bulunmamaktadir. VR ortamlarimin 6gretim amagli kullanim
durumlarint etkililigini arastirmaya yonelik simnirli ¢alisma bulunmasi dolayisiyla
(Merchant, Goetz, Cifuentes, Keeney-Kennicutt ve Davis, 2014, s. 36) benzer ifade VR
ortamlar1 i¢in de gegerlidir.

VR 6grenme ortamlarina yonelik, 6gretim tasarimi onerilerinin yeterli goériilmemesi
ve sinirlt kalmasi da alanyazinda tartisilan ve endiseyle karsilanan bir diger durum olarak
dikkat ¢ekmektedir (Chen, Toh ve Ismail, 2005; Riva, 2003; Wong, Ng ve Clark, 2000).
VR §6grenme ortamlarinin olusturulmasinda, o6gretim ilkelerinin nasil uygulanmasi
gerektigine yonelik olarak arastirmacilarin ve egitimcilerin saglam bir kuramsal ¢ergeve

ortaya koymalar1 olduk¢a 6nemlidir (Huang, Rauch ve Liaw, 2010, s. 1171).
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1.6.  llgili Arastirmalar

Bu arastirmanin amaci, 6grenenlerin ¢alisan bellek kapasite durumlar1i ve 6n
bilgileri kontrol edildikten sonra, artirilmis gerceklik ve sanal gergeklik ortamlarinda
coklu ortamla Ogrenme ilkeleri baglaminda Ogrenenlerin hatirlama ve kavrama
puanlarindan olusan basar1 durumlarinin ve bilissel yiiklenmelerinin incelenmesidir. Bu
amagtan hareketle, arastirmada yanit aranan alt problem durumlarinin ve ilgili problem
durumlarinda yer alan degiskenlerin alanyazin baglaminda degerlendirilmesi ve
calismanin kuramsal yapisinin olusturulmasi agisindan 6nemlidir. Buna ek olarak,
arastirmada ele alinacak c¢oklu ortam ilkeleri hakkinda gergeklestirilen g¢alismalarin
Ozetlenmesinin de Onemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda Mayer (2001)
tarafindan ortaya konulan ilkelerin sinanmasina yonelik olarak gerceklestirilen ¢alismalar
ve bu calismalardan elde edilen bulgulara yonelik sonuglar ilgili ilkeler asagida kisaca

Ozetlenmistir.

Tutarhilik Ilkesi, 5zetle dgrenenlerin konu dis1 dgelerin materyalde yer almamasi
durumunda daha 1yi bir 6grenme deneyimine sahip olacaklarini belirtmektedir. Bu ilkenin
kuramsal gerekgesi, konu dist dgelerin galisan bellek kapasitesinde bilissel kaynaklarin
kullanim1 konusunda yaratacag: sorunlar {izerine sekillendirilmistir. Benzer sekilde bu
ilkeye yonelik olarak sinirlilik durumlari ise, 6grenenlerin diisiik 6n bilgi diizeyine sahip
olmalar1 ve galisan bellek kapasitelerinin diisiik olmasi durumu olarak ifade edilmektedir.
Tutarlilik ilkesini sitnamaya yonelik olarak gergeklestirilen ¢alismalar, ¢calismada secilen
materyal tiirler1 ve istatistiksel olarak anlamli bulunan sonuglara yonelik olarak

caligmalarda rapor edilen etki biiyiikliigii degerleri Tablo 1. 2°de 6zetlenmistir.

Tablo 1.2. Tutarlilik ilkesine yonelik deneysel arastirmalar

Kapsam Calhsma Konu icerigi Format Etki Biiyiikliigii
Tip1l Harp ve Mayer (1997, Deney 1) Yidirmm Olusumu ~ Metin Tabanl 1.67
Harp ve Mayer (1998, Deney 1) Yildirim Olusumu ~ Metin Tabanh 2.59
Harp ve Mayer (1998, Deney 2) Yildirim Olusumu ~ Metin Tabanh 1.65
Harp ve Mayer (1998, Deney 3) Yildirrm Olusumu  Metin Tabanl 1.17
Harp ve Mayer (1998, Deney 4) Yidirim Olusumu  Metin Tabanl 1.85
Mayer, Heiser ve Lonn (2001, Deney Yildirim Olusumu  Bilgisayar 0.70
3) Tabanli
Etki Biiyiikliigii Medyan Degeri 1.66
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Tip 2 Moreno ve Mayer (2000, Deney 1) Yildirim Olusumu  Bilgisayar 1.27

Tabanlh
Moreno ve Mayer (2000, Deney 2) Fren Sistemi Bilgisayar 0.96
Tabanl
Etki Biiyiikliigii Medyan Degeri 111
Tip 3 Mayer vd. (1996, Deney 1) Yildirmm Olusumu  Metin Tabanh -0.17
Mayer vd. (1996, Deney 2) Yidirim Olusumu  Metin Tabanl 0.70
Mayer vd. (1996, Deney 3) Yildirim Olusumu  Metin Tabanli 0.98
Mayer ve Jackson (2005, Deney 1a) Okyanus Dalgalar1  Metin Tabanl 0.94
Mayer ve Jackson (2005, Deney 1b) Okyanus Dalgalar1  Metin Tabanl 0.97
Mayer ve Jackson (2005, Deney 2) Okyanus Dalgalar1  Bilgisayar 0.69
Tabanlh
Etki Biiyiikliigii Medyan Degeri 0.82

Tip 1: Ilgi cekici ancak iliskisiz kelime ve resimlerin hari¢ tutuldugu kapsam.
Tip 2: 1lgi cekici ancak ilgisiz seslerin hari¢ tutuldugu kapsam.
Tip 3: Konu dis1 kelime ve sembollerin hari¢ tutuldugu kapsam.

Isaretleme (Dikkat Cekme) Ilkesi, 5grenenlere ydnelik olarak materyal igeriginin
Ozlinli olusturan ogelerin vurgulanmasi durumunda &grenenlerin daha iyi 6grenme
ciktilar1 elde edecegini ifade etmektedir. Isaretleme ilkesinin kuramsal dayanag;
Ogrenenlere materyal igerigindeki asil noktalar dikkat g¢ekici bir bi¢imde sunulursa,
ogrenenlerin daha iyi bilgi yapilandirma siireci gergeklestirecegi ve konu disi1 islemleri
azaltarak daha iyi 6grenme ciktilar1 elde edecegi seklinde ifade edilmektedir. Bu ilkeye
yonelik sinirlilik durumlart ise, 6grenenlerin diisiik okuma becerilerine ve 6n bilgi
diizeylerine sahip olmalari, materyalin konu dis1 6gelerle ya da organize edilmemis bir
yapida sunulmasidir. Isaretleme ilkesini sinamaya yonelik olarak gerceklestirilen
caligmalar, calismalarda secilen materyal igerikleri-tiirleri ve calismalardan elde edilen

etki biiytikliigii degerleri Tablo 1.3’te 6zetlenmistir.

Tablo 1. 3. [saretleme ilkesine yonelik deneysel arastirmalar

Cahsma Konu icerigi Format Etki Biiyiikliigii
Harp ve Mayer (1998, Deney 3a) Yildirim Olusumu Metin Tabanli 0.34
Mautone ve Mayer (2001, Deney 3a) Ugak Bilgisayar Tabanlt 0.60
Mautone ve Mayer (2001, Deney 3b) Ugak Bilgisayar Tabanli 0.70
Stull ve Mayer (2007, Deney 1) Biyoloji Metin Tabanlh -0.03
Stull ve Mayer (2007, Deney 2) Biyoloji Metin Tabanli 0.58
Stull ve Mayer (2007, Deney 3) Biyoloji Metin Tabanlh 0.45
Etki Biiyiikliigii Medyan Degeri 0.52
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Gereksizlik Ilkesi, dgrenenlere sunulan materyal igerigi; grafik, seslendirme ve
metin igermektense, grafik ve seslendirme igerecek bigimde sunulursa daha iyi 6grenme
gergeklesecegini ifade etmektedir. Bu ilkenin kuramsal dayanagi; gereksizlik durumunun
resimlerin ve yazilarin izlenmesi durumunda gorsel kanalin asir1 yiiklenecegini ve konu
dis1 yiikklenmenin artacagim belirtilmektedir. Buna ek olarak, 6grenenlerin gelen igerik
Ogeleri arasindaki akisi ifade edilen sozciikler (s6zlii metinler) ve yazilar arasinda islerken
belli bir miktar ¢aba harcayacagi lizerine kurgulanmistir. Bu ilkeye yonelik smirlilik
durumlar1 ise, tasarimda kullanilacak basliklarin birka¢ sozciikle sinirlandirilacak
bicimde ve betimledikleri gorsel ile organize bicimde yerlestirilmeleri durumunda; sozli
metnin ve yazili metnin es zamanli bir yapida sunulmasindan 6te, dncelikli olarak sozlii
metnin sunulmasi ya da herhangi bir gorsel kullanmadan s6zel 6gelerin kisa tutulmasi ile
gereksizlik ilkesinin daha az uygulanabilecegi seklinde acgiklanmaktadir. Burada
bahsedilen durumlarin her biri i¢in konu dis1 biligsel yliklenmenin daha az olacagi
belirtilmektedir. Gereksizlik ilkesini sinamaya yonelik olarak gerceklestirilen ¢aligsmalar,
caligmalarda seg¢ilen materyal igerikleri-tiirleri ve calismalardan elde edilen etki

biiytikligl degerleri Tablo 1.4°te 6zetlenmistir.

Tablo 1. 4. Gereksizlik ilkesine yonelik deneysel arastirmalar

Cahsma Konu icerigi Format Etki Biiyiikliigii

Mayer, Heiser ve Lonn (2001, Deney 1) Yildirim Olusumu  Bilgisayar Tabanl 0.88

Mayer, Heiser ve Lonn (2001, Deney 2) Yildirim Olusumu  Bilgisayar Tabanlt 121

Moreno ve Mayer (2002a, Deney 2) Yildirim Olusumu  Bilgisayar Tabanl 0.72

Moreno ve Mayer (2002b, Deney 2a) Bilim Oyunu Bilgisayar Tabanli 0.19

Moreno ve Mayer (2002b, Deney 2b) Bilim Oyunu Bilgisayar Tabanl 0.25

Etki Biiyiikliigii Medyan Degeri 0.72

Mousavi, Low ve Sweller (1995, Deney 1) Matematik Metin Tabanl 0.65
Problemleri

Mousavi, Low ve Sweller (1995, Deney 2) Matematik Metin Tabanlh 0.49
Problemleri

Kalyuga, Chandler ve Sweller (1999, Deney Elektrik Bilgisayar Tabanli 1.38

1) Miihendisligi

Kalyuga, Chandler ve Sweller (2000, Deney Elektrik Bilgisayar Tabanli 0.86

1) Miihendisligi

Craig, Gholson ve Driscoll (2002, Deney 2) Yildirim Olusumu  Bilgisayar Tabanli 0.67

Leahy, Chandler ve Sweller (2003, Deney 3) Sicaklik Metin Tabanli 1.13
Grafikleri

Jamet ve Bohec (2007) Insan Hafizas1 Bilgisayar Tabanli 0.63
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Uzamsal (Konumsal) Yakinlik Ilkesi, materyal igeriginde birbiri ile iliskili dgelerin
sayfada ya da ekran iizerinde birbirlerine yakin bicimde sunulmalarinin, bu 6gelerin
birbirlerinden daha uzakta sunulmasi durumuna karsin 6grenenlere daha iyi bir 6grenme
deneyimi sunacag seklinde ifade edilmektedir. Bu ilkenin kuramsal dayanagi, birbiri ile
iligkili olan gorsellerin ve metinlerin sayfa ya da ekran {izerinde birbirine yakin olacak
bicimde sunulmasit durumunda, 68renenlerin sayfa ya da ekran iizerinde ilgili ogeleri
kavramak i¢in harcamak zorunda kalacaklari biligsel kaynaklari etkili kullanabilecekleri
ve c¢alisan belleklerinde eszamanli olarak isleyebilmelerinin kolaylasacagi seklinde ifade
edilmektedir. Bu ilkeye yonelik sinirlilik durumlari arasinda ise, 6grenenlerin 6n bilgi
diizeylerinin diisiik olmasi, sunulan igerikten metinler ¢ikartildiginda tam olarak
anlagilmamas1 ve materyal igeriginin karmasik olmasi yer almaktadir. Uzamsal
(Konumsal) Yakinlik ilkesini sinamaya yonelik olarak gercgeklestirilen c¢aligmalar,
caligmalarda segilen materyal igerikleri-tiirleri ve calismalardan elde edilen etki

biiytkligi degerleri Tablo 1.5’te 6zetlenmistir.

Tablo 1. 5. Uzamsal-Konumsal yakinlik ilkesine yonelik deneysel arastirmalar

Cahsma Konu icerigi Format Etki Biiyiikliigii
Mayer (1989, Deney 2) Fren Sistemi Metin Tabanli 1.36
Mayer vd. (1995, Deney 1) Yildirim Olusumu Metin Tabanlh 1.09
Mayer vd. (1995, Deney 2) Yildirim Olusumu Metin Tabanli 135
Mayer vd. (1995, Deney 3) Yildirmm Olusumu Metin Tabanl 112
Moreno ve Mayer (1999a, Deney 1) Yildirim Olugumu Bilgisayar Tabanli 0.82
Etki Biiyiikliigii Medyan Degeri 0.72
Sweller, Chandler, Tierney ve Cooper Matematik Metin Tabanlh 0.71
(1990, Deney 1)

Chandler ve Sweller (1991, Deney 1) Miihendislik Metin Tabanl 141
Chandler ve Sweller (1991, Deney 6) Kalbin Yapis1 Metin Tabanl 0.60
Chandler ve Sweller (1992, Deney 1) Miihendislik Metin Tabanl 1.19
Tindall-Ford, Chandler ve Sweller (1997, Miihendislik Metin Tabanlh 1.08
Deney 1)

Bodemer, Ploetzner, Feuerlein ve Spada Lastik Pompast Bilgisayar Tabanli 0.56
(2004, Deney 1)

Bodemer, Ploetzner, Feuerlein ve Spada Istatistik Bilgisayar Tabanli 0.22
(2004, Deney 2)

Kester, Kirschner ve van Merriénboer Fizik Bilgisayar Tabanl 0.88

(2005)
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Zamansal Yakinlik Ilkesi, birbirleriyle iligkili resimlerin ve metinlerin aym anda
sunulmasinin, ard arda sunulmasma karsin 6grenenler agisindan daha iyi 6grenme
deneyimi saglayacagini ifade etmektedir. Bu ilkenin kuramsal dayanagi, sozlii anlatimlar
ve animasyonlarin birbirleriyle iligkili bolimlerinin eszamanli olarak sunulmasi
durumunun, 6grenenlerin sozIlii anlatim ve animasyonun zihinsel gdsterimini ¢alisan
belleklerinde aym zamanda ise kosabilecekleri, dolayisiyla sozel ve gorsel sunumlar
arasinda zihinsel iligkileri daha kolay olusturabilecekleri seklinde ifade edilmektedir.
Zamansal yakinlik ilkesine yonelik sinirlilik durumlari ise, birbirini izleyen igeriklerin
uzun siireli sunum siire¢lerinden 6te, kisa boliimlerle gergeklestirilen sunumlar igermesi
seklinde gerceklestirilmesi ya da dersin 6grenen kontroliinde olmadigi durumlarda daha
etkili bi¢imde uygulanabildigidir. Zamansal Yakinlik ilkesini sinamaya yonelik olarak
gerceklestirilen ¢aligsmalar, arastirmalarda kullanilan ¢oklu ortam yapisi, secilen materyal
icerikleri/tiirleri ve ilgili arastirmalardan elde edilen etki biiyiikliigii degerleri Tablo

1.6°da 6zetlenmistir.

Tablo 1. 6. Zamansal yakinlik ilkesine yonelik deneysel arastirmalar

Cahsma Konu icerigi Format Etki Biiyiikliigii
Mayer ve Anderson (1991, Deney 1) Lastik Pompas1 Bilgisayar Tabanli 0.92
Mayer ve Anderson (1991, Deney 2) Lastik Pompast Bilgisayar Tabanl 114
Mayer ve Anderson (1992, Deney 1) Lastik Pompasi Bilgisayar Tabanli 1.66
Mayer ve Anderson (1992, Deney 2) Fren Sistemi Bilgisayar Tabanl 1.39
Mayer ve Sims (1994, Deney 1) Lastik Pompas1 Bilgisayar Tabanli 091
Mayer ve Sims (1994, Deney 2) Ciger Yapisi Bilgisayar Tabanli 1.22
Mayer, Moreno, Boire ve Vagge (1999, Yildirm Olusumu Bilgisayar Tabanli 2.22
Deney 1)

Mayer, Moreno, Boire ve Vagge (1999, Fren Sistemi Bilgisayar Tabanl 1.40
Deney 2)

Etki Biiyiikliigii Medyan Degeri 1.31
Bagget ve Ehrenfeucht (1983, derhal) Etobur Bitkiler Video Tabanli 1.40
Bagget ve Ehrenfeucht (1983, gecikmeli) Etobur Bitkiler Video Tabanl 0.27
Bagget (1984, derhal) Oyuncak Yapmi Video Tabanli 0.48
Bagget (1984, gecikmeli) Oyuncak Yapimi Video Tabanh 0.74
Moreno ve Mayer (1999, Deney 2) Yildirim Olusumu Bilgisayar Tabanli 0.12
Mayer vd. (1999, Deney 1) Yildirim Olugumu Bilgisayar Tabanl 0.24
Mayer vd. (1999, Deney 2) Fren Sistemi Bilgisayar Tabanli 0.05
Michas ve Berry (2000, Deney 3) Bandaj Uygulamas1  Bilgisayar Tabanli 0.09
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Son yillarda ¢oklu ortam ilkelerini sinamaya yonelik ¢alismalarda ciddi bir azalma
gozlenmekte olup, ilgili ilkelerin farkli 6grenme ortamlarinda farkli degiskenler ile
incelenmesi Onem arz etmektedir. Dolayisiyla bu arastirmanin gergeklestirilmesi ile
cesitli degiskenler acisindan ¢oklu ortam ilkelerinin farkli 6grenme deneyimi sunan
ortamlarda  deneysel olarak incelenmesinin alanyazina  katki  saglayacagi
diisiiniilmektedir. Giincel egilimler arasinda c¢oklu ortam konularina yonelik olarak
biligsel yiik kuraminin irdelendigi ve bu aragtirmalarda nesnel 6l¢iim araglarina nadiren
yer verildigi (Sanchez ve Jaeger, 2015; Strukelj vd., 2016), 6znel 6l¢iim araglar ile
biligsel yiiklenmenin incelendigi dikkat ¢ekmektedir (Eitel vd., 2014; Kiihl, Eitel, Damnik
ve Korndle, 2014; Lehmann, Goussios ve Seufert, 2015). Coklu ortam arastirmalarinda
ogrenenlerin 6n bilgi diizeylerinin ve calisan bellek kapasitelerinin kontrol altinda
tutulmasina yonelik Onerilere ek olarak, alanyazinda biligsel yiik 6lglimii baglaminda
Oznel degerlendirme araglar1 ile materyal zorlugu (Dieman-Yauman, Oppenheimer ve
Vaughan, 2011; Eitel ve Kiihl, 2015; Eitel vd., 2014; Sanchez ve Jaeger, 2015; Sidi, Ophir
ve Ackermann, 2016; Song ve Schwarz, 2008; Thompson ve Ince, 2013) ve algilanan
zorluk (Eitel ve Kiihl, 2015; Eitel vd., 2014) diizeyleri iizerine odaklanilmistir. Alanyazin
incelendiginde, algilanan zorluk ve bunun ger¢ek yasamla ve 6grenme ile iliskisi lizerine
herhangi bir deneysel arastirmaya rastlanmamis olup, bilissel yiik 6l¢limiinde nesnel
Olciitlere yonelik vurgu yapildig1 dikkat ¢ekmektedir (Dunlosky ve Mueller, 2016;
Lehmann, Goussios ve Seufert, 2015; Pieger, Mengelkamp ve Bannert, 2016; Strukelj
vd., 2016). Dolayisiyla ¢oklu ortam aragtirmalarinda ozellikle ilkelerin farkli 6grenme
ortamlarinda sinanmasi, birey tarafindan materyal icerigine yonelik olarak algilanan
zorluk ve nesnel biligsel yiikk Olglimleri arasindaki iligkinin incelenmesi Gnem
tasimaktadir. Bu ¢alismada 6znel biligsel ylik 6l¢iimlerine ek olarak, nesnel biligsel yiik
Olciimlerinin yapilmasi planlanmistir. Ayrica, alanyazin st bilissel kararlar olarak da
ifade edilen 6grenme yargilar1 ve 6grenmenin kolayligi kararlar1 incelendiginde; 6grenme
kolaylig1 kararlarinin (Besken ve Mulligan, 2014; Magreehan vd., 2015; Rhodes ve
Castel, 2008; Rosner, Davis ve Milliken, 2015; Susser, Mulligan ve Besken, 2013; Yue,
Castel ve Bjork, 2013) incelendigi ¢oklu ortam arastirmalarina ek olarak, benzer sekilde
ogrenmenin kolaylig1 kararlari tizerine gergeklestirilen (Pieger, Mengelkamp ve Bannert,
2016) farkli arastirmalar dikkat ¢cekmektedir. Alanyazinda ¢oklu ortam arastirmalarinda

ist biligsel kararlar ilizerine gergeklestirilen c¢alismalar da dikkate alindiginda, bu

21



arastirma kapsaminda 6grenme yargilarinin ve 6grenmenin kolayligi kararlarmin birer
degisken olarak incelenmesi kararlastirilmistir. Alanyazin incelendiginde, ¢oklu ortam
arastirmalarinda dikkat c¢eken bircok farkli degiskenlerden séz edilmektedir. Bu
degiskenler dogrudan 6grenen nitelikleri olarak degerlendirilmekte olup, aragtirmalarda
kontrol degiskeni olarak degerlendirilmesinin yararli olacagindan sz edilmektedir
(Chandler ve Sweller, 1991; Eitel vd., 2014; French vd., 2013; Kiihl vd., 2014; Lehmann,
Goussios ve Seufert, 2015; Mayer, 2001; Mayer ve Moreno, 2002; Moreno ve Mayer,
2002, Stull ve Mayer, 2007; Strukelj vd., 2016; Thompson vd., 2013). Bahsedilen
arastirmalarda Ogrenenlere yonelik olarak, on bilgi diizeylerinin ve calisan bellek
kapasitelerinin kontrol degiskeni olarak irdelendigi de dikkat gekmektedir. Bu arastirma
kapsaminda coklu ortam ilkeleri farkli 6grenme ortamlart baglaminda incelenirken,
materyalde 6grenenlere sunulan igerige yonelik olarak 6n bilgi diizeylerinin ve g¢alisan
bellek kapasitelerinin birer kontrol degiskeni olarak ele alinmasina karar verilmistir. Buna
ek olarak, arastirma kapsaminda incelenen konu dis1 islemleri azaltma ilkelerinden
gereksizlik ilkesi ve zamansal yakinlik ilkesi, arastirma siirecinin bu iki ilkenin sinirlilik
durumuna aykiri bi¢imde hem ses 6gesi igermemesi hem de 6grenen hizinda tasarlanmasi
nedeniyle kapsam disinda birakilmistir. Dolayisiyla bu arastirmada, konu dist islemleri
azaltmaya yonelik ilkelerden yalnizca tutarlilik, isaretleme ve konumsal yakinlik ilkeleri

ayrintili olarak incelenmistir.

1.7. Amacg

Bu arastirmanin genel amaci artirilmis gergeklik ve sanal gerceklik ortamlarinda
konu dis1 islemleri azaltmaya yonelik ilkelerin; 6grenenlerin 6grenme siirecine yonelik
tist biligssel kararlarina, O0grenme ¢iktilarina ve bilissel ylklenme durumlarina
yansimalarin1 incelemektir. Bu genel ama¢ dogrultusunda aragtirmada yanit aranacak
arastirma sorular1 sunlardir:

1. On bilgi ve calisan bellek kapasitesi kontrol edildikten sonra artirilmis gergeklik
ve sanal gergeklik gibi farkli 6grenme deneyimi sunan ortamlarda konu disi islemleri
azaltma ilkeleri ile ¢alisan katilimcilar arasinda; basari test puanlari, hatirlama puanlari,

kavrama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik var midir?
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2. Artirilmig gerceklik ve sanal gergeklik ortamlarinda, konu dis1 islemleri azaltma
ilkelerine uygun olarak hazirlanan materyaller ile ¢alisan katilimcilarin; nesnel ve dznel
biligsel yliklenme degerleri arasinda istatistiksel olarak fark var midir?

3. Artinlmis gergeklik ve sanal gerceklik ortamlarinda, farkli konu disi islemleri
azaltma ilkelerine uygun olarak hazirlanan materyaller ile ¢alisan katilimcilarin; 6grenme
kolaylig1 ve 6grenme yargilar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak fark var midir?

4. Katilimcilarin basar1 puanlart ile biligsel yliklenme diizeyleri arasindaki iliski ne

diizeydedir?

1.8. Onem

Giiniimiizde BIT’in hizla gelisim gdstermesi ve yayginlasmasi ile bireylerin kars
karstya kaldiklar1 bilgi ve enformasyon yiginlarimin ciddi oranlarda artis gdstermesi
sonucunda; bireyler birtakim biligsel zorluklar ile bas etme yetilerine sahip olmalidir.
Yasantimizi sekillendirirken ve Ogrenme-0gretme ortamlarinda karsilasilan biligsel
zorluklar, giindelik yasamda oOnemli bir etken konumuna gelmistir. Alanyazin
incelendiginde, giiniimiizde 6zellikle 6grenenlere atfedilen niteliklerde ciddi oranda
degisimler yasandigi ve g¢oklu gorev gibi farkli 6zgilin becerilerin kazandirilmasina
yonelik girisimlerin 6nem tasidigr ifade edilmektedir (Prensky, 2001; Tapsscot, 2009).
Farkl1 bir bakis acisina gore ise, ¢oklu gorevler bireylerin hata yapma potansiyelini ciddi
oranda artirarak, 0grenenlerin 6grenme gorevlerine yonelik performans diizeylerinin
zayiflamasina neden oldugunu da ortaya koymaktadir (Kirschner ve van Merriénboer,
2013). Alanyazinda ¢oklu gérev durumlarinin ve 6grenme kavramina yonelik celiskili
ifadelerin varligi dikkat ¢ekmekle birlikte, bu konu iizerinde farkli bakis acilariyla
yenilik¢i degerlendirme girisimlerinin artirilmasinda yarar goriilmektedir. Dolayisiyla bu
caligsma ile, yenilik¢i teknolojilerden olan ve farkli bir 6gretim ortami sunan artirilmig
gerceklik ve sanal gergeklik teknolojisi ile desteklenen farkli ortamlarda gergeklestirilen
O0grenme gorevlerinin ve ¢oklu ortam ilkelerinin 6grenenlere yonelik olarak
degerlendirilmesinin alanyazina katki saglayacagi ongoriilmektedir. Giincel ve yenilik¢i
o0grenme-0gretme ortamlarinda siklikla karsilasilan ¢coklu gorev durumlarinin 6grenme
ciktilar1 ve biligsel yiike nasil bir etkide bulundugunu goklu ortam ilkeleri ile ortaya koyan
bu arastirmadan elde edilen bulgularla, arastirmanin alanyazinda dikkat g¢ekecegi

diistiniilmektedir. Ayrica, lilkemizde bu alanda gergeklestirilen ¢calismalarda ¢oklu ortam
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ilkelerinin yenilik¢i ve giincel 6grenme-6gretme ortamlarinda sinanmamis olmast ve
arastirmanin ayn1 zamanda bilissel yiik ve 6grenme ¢iktilarinin ¢oklu ortam ilkeleri ile
iliskisini ortaya koymasi durumlar1 da géz 6niine alindiginda, bu nitelikleri sergileyen ilk
deneysel arastirma olmasi bakimindan da dikkat g¢ekicidir. Buna ek olarak arastirma
kapsaminda biligsel yiikiin hem 6znel, hem de nesnel 6lgiitler agisindan degerlendiriliyor
olmasi, gerek arastirma kapsaminda elde edilen verilerin ve dolayisiyla bulgularin
glivenirligini artiracak, gerekse ¢oklu gorev durumlarimin biligsel ylik ve Ogrenme
ciktilarinin ¢oklu ortam ilkeleri ile tartisilmasina yonelik yeni Oneriler sunacaktir.
Alanyazinda gergeklestirilen calismalar incelendiginde, artirllmis gergeklik destegi ile
bilgisayar destekli Ogretim materyalleri ve sanal gerceklik destekli mobil 6gretim
materyallerinin bu arastirmada yer alan bagimli degiskenler olarak birlikte ele alinmamis
olmasi da arasgtirmanin 6zglinliiglinii destekler niteliktedir. Dolayisiyla bu arastirmanin;

e artirllmis gergeklik ve sanal gerceklik gibi giincel teknolojilerle desteklenen
o0grenme-0gretme ortamlarinda ¢oklu ortam ilkelerinin 6grenme ¢iktilar ve biligsel yiik
agisindan nasil sonuglar vereceginin incelenmesinin,

e alanyazindaki caligsmalardan farkli bir bicimde, 6gretim materyallerinde ¢oklu
ortam ilkelerinin artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik destekli farkl fiziksel ortamlarda
manipiile edilerek arastirilmasi ve ¢oklu gorev yapisinin eszamanlt olarak uygulantyor
olmasinin,

e uygulamaya katilan bireylerin harcadigi 6znel bilissel yiiklenmelerine ek olarak
nesnel biligsel yiike ve bu iki biligsel yiik diizeyi arasindaki iliskiye vurgu yapilmasinin,

e yenilik¢i teknolojilerle materyal tasarimina yonelik olarak arastirmacilara ve
ogreticilere yeni ipuclar1 sunulmasinin,

e giincel teknolojilerin 6grenme-6gretme siireglerine entegrasyonunu saglama
bakimindan gelistiricilere ve dgreticilere uygun materyal yapisini olusturma konusunda
yol gosterici nitelik tagimasinin,

e konu kapsami bakimindan ilk ulusal ve deneysel arastirmalardan biri olmasi
nedeniyle ilgili alanyazina katki sunmasmin alanyazinda Onemli olacagi
diisiiniilmektedir. S6z konusu bosluklarin doldurulmasi ve arastirma sorularin ayrmntil
olarak incelenmesi sonucunda, arastirma bulgularinin 6gretim tasarimina iliskin tasarim

ve uygulama Onerileri yaratmaya yardimci olmasi da beklentiler arasinda yer almaktadir.
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1.9.  Smrhhklar

Bu arastirma,

e Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde 2017-2018 bahar déneminde farkli
orglin programlarda lisans diizeyinde 6grenim gérmekte olup, aragtirmaya goniillii olarak
katilan 6grenciler ile,

e Calisan Bellek Kapasitesi Testi, Ogrenmenin Kolayhig Testi, Ogrenme Yargilari
Testi, Biligsel Yiik Testi, Konu Dis1 Bilissel Yiik Testi ve arastirma siirecinde hazirlanan
Demografik Bilgiler Anketi, On Bilgi Testi, Basar1 Testi ile Hatirlama ve Kavrama
Testinin sahip oldugu arastirmaya 6zgii degerlendirme nitelikleri ile,

e Alan uzmanlar tarafindan denetlenerek, aragtirma kapsaminda ilgili konu
anlatimin1 igeren Ogeleri barindiran ve uzman iki Ogretim tasarimcisi tarafindan
gelistirilen bilgisayar tabanl artirilmis gergeklik yazilimlari, mobil tabanli sanal gergeklik
uygulamalari ve veri toplama arayiiz uygulamasi ile,

e Gelistirilen mobil tabanli sanal gerceklik uygulamalarinin katilimeilar tarafindan
deneyimlendigi sanal gercgeklik gozligli ve katilimcilarin bu mobil uygulamay:
kullanirken segtikleri Android isletim sistemine sahip mobil cihazlar ile,

e Gelistirilen bilgisayar tabanli artirilmis gergeklik yaziliminin kullanilmasinda
secilen web kameranin izleme/goriintiileme ve artirilmis gergeklik yaziliminda anahtar
rol goren isaret¢inin (marker) sahip oldugu nitelikleri ile,

e Katilimcilarm uygulamaya katilmis olduklar1 Anadolu Universitesi Egitim

Fakiiltesi E Blok’ta yer alan BT laboratuvarlarinin olanaklari ile sinirhdir.
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2. YONTEM

2.1.  Arastirma Modeli

Bu arastirmada bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler, gercek deneme
modeli kapsaminda deneysel desenlerden faktoriyel model ile incelenmistir. Faktoriyel
desen se¢iminde, faktoriyel modellerin ¢alismada arastirilan iligkilerin sayisini artirma
olanagi vermesi etkili olmustur (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012, 5.277). Ayn1 zamanda
faktoriyel desenin se¢iminde iki ya da daha ¢ok bagimsiz degiskenin, bagimh degisken
tizerindeki ayr1 ayr1 ve ortak rollerinin saptanmasina olanak saglamasi 6nemli bir etken
olarak degerlendirilmektedir (Gall, Borg ve Gall, 1996). Bu arastirmada segilen tasarimin
amacl, iki ya da daha ¢ok bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki es zamanl
ve bagimsiz (ayr1 ayr) etkilerini ortaya koyabilmektir (Creswell, 2011, s.311; Gall, Borg
ve Gall, 1996). Calismada, konu dis1 islemleri azaltma ilkelerinin, artirilmig gergeklik ve
sanal gerceklik ortamlarinda bilissel yiiklenmeye ve basariya etkisi gergek deneysel
arastirma modeli ile incelenmektedir. Gergek deneysel arastirma modelinin se¢ilmesinin
onemli nedenleri arasinda, arastirmaya konu olan farkli 14 grupta yer alan katilimcilarin
ilgili deney gruplarina seckisiz olarak atanmasini gergeklestirmek ve arastirma ig
gecerligine yonelik tehdit ogelerini ortadan kaldirmak yer almaktadir. Bu sayede
aragtirmanin i¢ gegerligine yonelik tehdit 6gesi olabilecek; katilimc1 se¢imi, katilimcilar
arasi etkilesim, siire, katilimci kayb1 ve olgunlagmasi gibi pek ¢ok durumun kontrol altina
aliabilmesi olanaklidir (Cresswell, 2001, 5.168). Arastirmada segilen deneysel model,
gercek deneysel modellerden gerek son-test kontrol gruplu modelin gerekse Ontest-
sontest kontrol gruplu modelin bilesenlerinden yararlanmaktadir. Bu arastirmada,
hatirlamanin incelenmesi amaciyla ontest-sontest kontrol gruplu modelin manipiilasyonu
ile elde edilen 3 (farkli ¢oklu ortam ilkeleri) X 2 (farkli 6grenme ortamlari) X 2 (6lgiim
zamani: on-test ve son-test) faktoriyel desenden yararlanilmistir. Katilimeilarin bilissel
yiikklenme durumunun belirlenmesi amaciyla 2 (nesnel bilissel yiiklenme ile iligkili olarak
coklu gorev Ogesi — Oznel biligsel yiiklenme durumu) x 2 (farkli 6§renme ortamlari)
faktoriyel deseni kullanilmastir.

Aragtirmada yer alan bagimli degiskenler katilimcilarin hatirlama, kavrama
diizeyleri ve biligsel yiiklenme durumlaridir. Bunlara ek olarak, arastirma kapsaminda

ogrenme kolayligi, 6grenme yargilar ve artirilmis gergeklik ve sanal gergeklik ortamlari
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icin tasarlanan her bir deneysel uygulama igin ayri ayr1 degerlendirilen uygulama
kullamim siireleri, ikincil gorev reaksiyon siireleri ve uygulama tekrar sayilar1 da bagiml
degiskenler arasinda yer almaktadir. Aragtirmanin bagimsiz degiskenleri iki farkli ortam
(artirllmus gergeklik uygulama ortami ve sanal ger¢eklik uygulama ortami), konu dist
islemleri azaltmaya yonelik coklu ortam ilkeleri ve hatirlamanin ve kavramanin
olgtildiigii deneysel etkinliklere yonelik 6lgiim zamanlaridir (6n test ve son test).
Calismada on bilgi ve calisan bellek kapasite durumlarinin kontrol altina alinmasi
hedeflendigi i¢cin bu degiskenler arastirmada kontrol degiskenleri olarak
degerlendirilmistir.

Arastirmada yer alan katilimcilarin ait olduklar1 gruplar ile bu gruplar tlizerinde
gergeklestirilen manipiilasyonlar ve 6lglim islemleri Tablo 2.1°de 6zetlenmistir. Tablo
incelendiginde, artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik ortamlarinda gergeklestirilen
manipiilasyonlarin her iki ortam i¢in hem kontrol grubuna, hem de deney gruplarina

sunuldugu anlasilmaktadir.

Tablo 2. 1. Arastirmanin deseni

Gruplar On Olciimler islemler Son Olgiimler
NONSIG (NI)
VISSIG (V1)

AR uygulamalari - Ogrenme Yargilar
VERSIG (RI) Oznel On Bilgi icin bilgisayar Testi
- On Test ortaminda, VR - Basari Testi
COH (CH) - Calisan Bellek uygulamalari igin Hatirlama Testi
Kapasitesi Testi mobil cihazlarda |§avrama Testi
NONCOH (NC) - Ogrenme Kolaylig Testi gerceklestirilen Oznel ve nesnel
deneyler biligsel yiiklenme

SPA (SP)
NONSPA (NS)

2.2. Katihmcilar

Deneysel uygulama etkinlikleri, Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde 2017-
2018 egitim-O6gretim yili bahar doneminde farkli 6rgiin programlarda lisans diizeyinde
ogrenim gormekte olup, arastirmaya goniillii olarak katilan toplam 370 6grenci ile

gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde; arastirmaya katilim gosteren
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toplam 19 6grencinin verdikleri yanitlarin desen ¢izme, ardisik yanitlari siralama vb. gibi
uydurma yanitlar oldugu belirlenmis olup, bu katilimcilara iliskin veriler kirletici
olmamasi amaciyla degerlendirme disinda birakilmistir. Ayrica uygulamaya goniilli
olarak katilan ve uygulama dili olan Tiirk¢eyi iyi bilmediklerini uygulamay:
tamamladiktan sonra arastirmaciya belirten yabanci uyruklu iki katilimcidan elde edilen
veriler de alan uzmanindan alinan goériis dogrultusunda degerlendirilme disinda
tutulmustur. Dolayisiyla bu arastirmada, 349 katilimcmin vermis oldugu yamitlar
incelenmeye alinmustir.

Deneysel uygulamaya katilan Ogrencilerin yas ortalamast 20.83 olarak
hesaplanmistir (Ss=1.896). Deneysel uygulamaya katilim gosteren katilimecilarin yaslari
18 ve 30 arasinda degisiklik gostermektedir. Katilimcilara iliskin diger betimsel
istatistikler Tablo 2.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2. 2. Katilimcilara iliskin betimsel istatistikler

Boliim (N=349) f %
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretmenligi Progranu 96 27.5
Smif Ogretmenligi Program 75 215
Sosyal Bilgiler Ogretmenligi 29 8.3
Okuléncesi Ogretmenligi Programi 1 0.3
Ozel Egitim Ogretmenligi Programi 133 38.1
[k gretim Matematik Ogretmenligi Programu 15 4.3
Yas (N=349) f %

18 22 6.3

19 61 175

20 79 22.6

21 96 275

22 43 12.3

23 21 6.0

24 9 2.6

25 6 1.7

26 9 2.6

28 1 0.3

30 2 0.6

Cinsiyet (N=349) f %

Kadin 203 58.2

Erkek 146 41.8

Tablo 2.2 incelendiginde; katilimcilarin dgrenim gormekte olduklari anabilim

dali/program, yas ve cinsiyet degiskeni acisindan herhangi bir sistematik oriintiiye sahip
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olmadiklar1 gériilmektedir. Arastirma, Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi E Blokta
yer alan ii¢ adet BT laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Arastirmanin BT laboratuvarlari
ile sinirlandirilmasi ise, deneysel etkinlige katilan gruplarin bu binada &grenim goren
katilimeilar ile de sinirlanmasina neden olmustur. Arastirmada goniillii katilim esas
alindigindan ve veri toplama siirecinin BT laboratuvarlarinda gerceklestirilmesinden
dolayi, basit seckisiz 6rnekleme yontemi seg¢ilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde, deney
ve kontrol gruplarinda yer alacak her bir katilimeinin ilgili gruplara atanma olasiliklari
birbirine esit olmakla birlikte, katilimcilarin aragtirma gruplarina atanma durumlart da
diger katilimcilardan etkilenmemektedir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011, s.94; Huck,
2012, s.97). Tablo 2.3’de arastirmada yer alan her bir deney grubu i¢in katilimecilarin

demografik 6zelliklerine yer verilmistir.

Tablo 2. 3. AR ve VR deneysel ortamlarinda sunulan ilkeler baglaminda katilimcilarin demografik
ozellikleri

0] 0] L <
AR 5 5 w I 3 < §
Z N o (@) > o Z
Q S w o o 2 Q
z > > z
cadm 10 7 16 5 %5 16 13
. % 345 519 593 179 926 552 464
Cinsiyet crek | 19 13 11 23 2 13 15
TKeK g 65.5 481 407 821 74 44.8 53.6
o1 | 1 6 3 3 17 17 5
% 34 222 111 107 630 586 179
f 2% 19 23 24 10 12 22
Yag 2025 805 703 851 857 370 414 786
%ve f 2 2 1 1 0 0 1
iizeri % 6.9 74 37 36 00 0.0 36
) 0 ) 5 I
VR 2 2 @ 5 O x92
Q S u o o @ Q
z > > z
Kadm | 14 18 19 13 12 17 11
Cinsiyet % 667 783 864 591 545 739 524
cra | 7 5 3 9 10 6 10
% 333 217 136 409 455 261 476
o1 | 1 7 11 0 10 2 0
% 48 304 500 00 455 87 0.0
f 20 6 11 21 8 21 21
Yag 2025 952 696 500 955 363 913 1000
%ve 0 0 0 1 4 0 0
iizeri % 0.0 00 00 45 182 00 0.0
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Arastirmamn veri toplama siireci, Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Ders
Programi gz Oniinde bulundurularak planlanmstir. Oncelikle, BT laboratuvarinin
kullanilmadig1 ders saatlerinde; 6grencilerin katilimina onay veren &gretim iiyelerinin
katkilart ile veri toplama islemi gergeklestirilmistir. Buna ek olarak, BT laboruatuvatinda
ders islemekte olan 6gretim liyeleri ile de ayrica iletisim kurularak, onay veren 6gretim
iiyelerinin derslerine katilan lisans dgrencilerinden de arastirmaya katilmaya goniillii
oldugunu belirten katilimcilar veri toplama siirecinde yer almislardir. Veri toplama
siirecine katilim gosteren her bir katilimci, deneysel uygulama siirecinde olusturdugu veri
setini isteme hakkina sahiptir. Benzer sekilde arastirmayi tamamladiktan sonra verdigi
yanitlarin degerlendirme disinda tutulmasini isteme hakkina sahip olduklarini da bilerek
caligmaya katilim gostermislerdir. Ayn1 zamanda deneysel uygulamaya katilan her bir
katlimer dilediginde uygulama siirecini tamamlamadan, uygulamadan ayrilma hakkina da
sahip olduklarmi bilerek ¢alismaya katilmislardir. Ayrica, katilimcilar igin arastirmaya
katilim kosullar1 hakkinda veri toplama arayiiz uygulamasinin baslangi¢ ekraninda

bilgilendirme yapilan bir b6liim de bulunmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araclan
2.3.1. Demografik bilgiler anketi

Bu anket, iki boliimden olugmaktadir. Anketin ilk boliimii; katilimcilarin cinsiyet,
ogrenim gérmekte olduklart anabilim dali ve yas bilgilerini girecekleri bir yapiya sahiptir.
Bu boéliimde yer alan her bir degisken icin yanit verme durumu zorunlu tutulmustur.
Boylelikle arastirmaya katilan her bir katilimer icin bu bilgilerin eksiksiz olarak elde
edilmesi amacglanmistir. Burada yer alan degiskenler ¢alismada bagimli ya da bagimsiz
bir degisken olarak degerlendirilmemistir. Yalnizca ¢alismaya katilan kitle hakkinda
betimsel bilgilerin elde edilmesi ve raporlanmast amaglanmistir. Anketin diger
bolimiinde ise, katilimcilarin deneysel arastirma siirecine yalnizca bir kez katilmig
olduklarimi garanti altina almak amaciyla e-posta veya rumuz bilgilerini girmeleri
istenmistir. Elde edilen veriler incelenmis ve higbir katilimcinin deneysel uygulamaya
farkli zamanlarda tekrar katilmadigi belirlenmistir. Deneysel uygulama sonrasinda,
katildiklar1 deneyin sonuglarimi merak ettiklerini belirten katilimcilarin  e-posta
adreslerine ilgili sonuglar hem diiz bir metin belgesi, hem de log c¢iktis1 olarak

gonderilmistir.
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2.3.2. On bilgi testi-1

Bu testte, katilimeilarin, Yildirim Olusumu konusuna yonelik 6n bilgi diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmuistir. Testin yapisi, Strukelj vd. (2016, s. 77) nin uyguladigi yapiya
benzer bir bi¢imde hazirlanarak “Yildirim olusumu konusunda kendinizi ne diizeyde
yeterli hissediyorsunuz?” sorusu katilimcilara yoneltilmis ve katilimcilarin 6znel 6n bilgi
diizeylerini 1 (¢ok az) ile 5 (¢ok iyi) arasinda puanlamalar1 istenmistir. Bu teste yamit
verilmeden katilimcilarin aragtirmada bir sonraki asamaya gegmelerine sistem tarafindan

izin verilmemektedir.

2.3.3. Calisan bellek kapasitesi testi

Calisan bellek kapasitesinin degerlendirilmesi i¢in Lehmann, Goussios ve Seufert
(2015)’in sectigi ve Oberauer vd. (2000) tarafindan gelistirilen bilgisayar tabanl
“Numerical Memory Updating subtest of the WMC test ”in kullanim izni alinmis ve
gelistiriciler tarafindan JAVA platformuna ait acik kaynak kodlari arastirmaci ile
paylasilmistir (Ek-12). Deneysel uygulama siirecinin Tiirkge dilinde gergeklestirilecek
olmas1 nedeniyle Ingilizce dilinde hazirlanan bu test, arastirmacilar tarafindan Adobe
Flash yapisina uyarlanmustir. Bu testin Flash formatinda uyarlanmasinin bir diger nedeni
JAVA platformunda iiretilen test ¢iktisinin .csv formatinda her bir deger icin tek satirda
verilmesi nedeniyle degerlendirme bakimindan oldukg¢a karmagsik olmasi yer almaktadir
(Ek-15). Ayni zamanda veri toplama arayiiz uygulamasindan bagimsiz bir yapida
calismasinin, her iki uygulama arasinda gecis icin olusturabilecegi sorunlar da
gozetilerek, bu testin; veri toplama arayiiz uygulamasimna entegre edilmesi
kararlastirilmigtir. Veri toplama arayliz uygulamasina test entegre edilirken, WMC
testinin sahip oldugu tasarim biitiinliigliniin korunmasi hedeflenmistir (Ek-16). Arastirma
kapsaminda secilen bu calisan bellek testi alanyazinda son yillarda farkli ¢caligmalarda
kullanilmistir (Herkert, 2011; von Bastian, 2012; von Bastian ve Oberauer, 2013; von
Bastian, Langer, Jincke ve Oberauer, 2013; Langer, von Bastian, Wirz, Oberauer ve
Jancke, 2013; Horvath, 2014; Stone ve Towse, 2015; von Bastian, Souza ve Gade, 2016;
von Bastian ve Eschen, 2016; Koller, Wetter ve Hofer, 2015; Chavan, Mouthon,
Draganski, van Der Zwaag ve Spierer, 2015).

Calismanin tamaminda oldugu gibi bu testin de kullanici kontroliinde ilerlemesi;

hem calismanin temeli ile uyumluluk gostermekte, hem de katilimeilarin klavye kullanim
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becerileri baglaminda ortaya c¢ikabilecek farkliliklardan kaynaklanan kirletici etkileri
ortadan kaldirmaktadir. Bu testin JAVA platformunda sunulan formatinda, katilimcilara
en az 10 adet metin, yesil ve kirmizi renklerde seckisiz olarak sunulmaktadir. Testte yer
alan soru sayisi katilimcilarin 6zelliklerine gore farklilagabilmektedir. Katilimeilar her bir
metin i¢in yonergede yer alan renk ya da metin ifadelerini dikkate alarak, klavyede
bulunan A ve L tuslar ile testi yanitlamaktadir. Her bir dogru yanit i¢in katilimeilar 1
puan alarak degerlendirilmektedir. Uygulamada her bir metin igin iiretilen renk ya da
metin segenegi seckisiz olarak gosterilmektedir. Dolayisiyla her bir katilimer igin farkli
bir test igerigi tiretilmekte olup, katilimcilarin belirli bir desen izleyerek testi
yanitlamalar1 engellenmistir. Testin Flash tabanli formatinda alan uzmanlarindan alinan
goriis dogrultusunda soru adedi 15 olarak diizenlenmis olup, JAVA platformundaki
seckisizlik yapist aynen korunmustur. Bu testten alinabilecek en yiiksek puan degeri 15
olup, en diisiik puan ise 0’dir. Veri toplama arayiiz uygulamasi, her bir kullanici i¢in bu
testten elde edilebilecek puani oldukga sade bir yapida hesaplayarak sunabilmektedir (EK-
17).

2.3.4. Ogrenme kolayhg testi

Bu testte katilimcilara, igerikte sunulacak olan Yidwim Olusumu Konusunu
Ozetleyen 10 saniye uzunlugunda bir video sunulmustur. Bu videonun izlenmesi veri
toplama arayliz uygulamasi tarafindan sistemsel olarak zorunlu tutulmustur. Video izleme
siirecinde, videonun durdurulmasi ya da tekrar izlenebilmesi gibi bir yetki katilimcilara
sunulmamistir. Video yalmzca bir kez izlenebilmektedir. Bu asamada katilimcilara
yonerge sunularak gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Video oynatimi tamamlandiginda,
video ekrandan kaldirilmakta ve sonrasinda katilimcinin ekraninda 6grenme kolayligini
degerlendirmeye yonelik test goriintiilenmektedir. Katilimcilarin, kendilerine sunulacak
icerige yonelik st bilissel kararlarin1 degerlendirmeleri amaciyla; Pieger, Mengelkamp
ve Bannert (2016, s. 34)’1n kullandig1 yapinin bir benzeri kullanilarak, izledikleri video
iceriginine yonelik “Konuyu ogrenmek sizce ne kadar kolay ya da zor?” sorusu
katilimcilara yoneltilmistir. Katilimcilardan bu soruyu “0 (¢ok zor) ve 100 (¢cok kolay)”
deger araliginda yanitlamalar1 istenmistir. Bu teste yanit vermeden bir sonraki asamaya

gecmeye izin verilmemektedir.
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2.3.5. Bilissel yiik testleri

Katilimcilarin biligsel yiik durumlarmin degerlendirilebilmesi amaciyla dokuzlu
likert formda 6znel bilissel yiikk Olgcegi de kullanmilmistir. Bu odlgek, Paas ve van
Merriénboer (1993) tarafindan gelistirilmis olup, 6l¢ekten alinabilecek en yiiksek puan 9,
en diisiik puan ise 1°dir. Olgekten elde edilen puanlar degerlendirilirken, 5’in {izerindeki
degerler asir1 bilissel yiiklenmenin gergeklestigini ifade etmektedir. ilgili 6lgek, Kilig ve
Karadeniz (2004) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmis olup, i¢ tutarlilik katsayisi 0.78 olarak
hesaplanmistir. Olgegin Tiirkce formunun arastirmada kullamlabilmesi i¢in yazarlardan
kullanim izni alinmigtir. Ekte kullanim izni ve 6lgegin degerlendirme yonergesine iliskin
bilgilendirmeler yer almaktadir (EK-11). Bu testlere yanit vermeden bir sonraki asamaya
geemeye izin verilmemektedir.

Katilimcilarin ~ 6znel biligsel yliklenmelerinin  6l¢timlenebilmesi amaciyla,
alanyazinda ilk ve degerli ¢alismalardan birini gergeklestiren Paas (1992, s. 429)’in
calismasinda yer verdigi yapiya benzer bir bigimde, “Materyal icerigini kavramak igin ne
kadar bilissel ¢aba harcadin?” sorusu yedili likert formda olacak sekilde katilimcilara
yoneltilmistir. Ayrica konu dis1 bilissel yiiklenmelerinin 6l¢iimlenebilmesi amaciyla
Cierniak, Scheiter ve Gerjets (2009, s. 318)’in ¢alismalarinda kullandiklart yapiya benzer
bi¢cimde “Sunulan materyal ile 6grenmek ne kadar zordu?” sorusu da yedili likert formda

katilimcilara sunulmustur.

2.3.6. Ogrenme yargilar testi

Katilimcilarin - iist  biligsel kararlarina yonelik Ol¢lim yapmak amaciyla,
katilimcilarin 6grenme yargilarini belirlemek tlizere Pieger, Mengelkamp ve Bannert
(2016, s. 34)’in kullandig1 yapiya benzer bir bigimde “Materyal hakkinda sorulan
sorularin yiizde kagini dogru yanitlayacaksin?” sorusu katilimcilara yoneltilmistir. Bu
sorunun yanitlanmasi veri toplama arayiiz uygulamasi tarafindan zorunlu tutulmustur.
Katilimcilarin  bu soruya yanit vermeden uygulamaya devam etmesine izin
verilmemektedir. Bu testten alinabilecek en yiiksek puan 100 (sorularin tamami), en
disiik puan ise O (sorularin hi¢hiri)’dir. Buradan elde edilen veriler ile konu anlatimi
sunulan katilimcinin; konu anlatimina ve materyal igerigine yonelik sorulacak sorulara

yanit verme durumu hakkindaki iist bilissel kararlarinin arastirilmasi amaglanmaktadir.
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2.3.7. Hatirlama testi

Bu test, acik uclu 10 adet sorudan olusmakta olup, sorularin hazirlanmasinda
Lehmann, Goussios ve Seufert (2015, s. 96)’in ¢alismalarinda kullandiklar1 teknigin bir
benzerinden yararlanilmistir. Oncelikle, konu alam1 uzmani gériisleri dogrultusunda
yildirnm olusumu konusuna iligkin belirtke tablosu hazirlanmistir (EK-1). Ardindan
genelden Ozele ve katilmcilarin bir soruda yer alan bilgiyi bir sonraki soruda
kullanamayacaklari bir yapida ilerleyecek bigcimde testteki sorular siralandirilmistir (Ek-
2). Bu testte kullanilmasi planlanan sorular i¢in 6l¢gme ve degerlendirme uzmanindan
goriis ve onay alinmis, ayn1 zamanda testin son hali olusturuldugunda konu alan1 uzmani
ile test tekrar degerlendirilerek uygulamaya hazir hale getirilmistir. Testte yer alan soru
maddelerin anlasilirligini sinamak amaciyla pilot uygulamada test maddelerine de yer
verilmis ve Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi BOTE béliimiinde lisans diizeyinde
O0grenim gormekte olan son sinif 6grencileri ile pilot uygulama gergeklestirilmistir. Pilot
uygulamaya katilim gosteren ogrencilerden alinan doniitler dogrultusunda test sorulari
tizerinde anlagilmayan herhangi bir ifadenin bulunmadig: belirlenmis ve test deneysel
uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Hatirlama Testinde yer alan sorulardan alinabilecek en yiiksek toplam puan 47
olarak hesaplanmistir (EK-3). Testte yer alan her bir soruya yamit verme zorunlulugu
bulunmaktadir. Katilimcilar ilgili testte herhangi bir soruyu yanitsiz biraktiklar: durumda
caligmada bir sonraki sayfaya gecememektedirler. Ayni1 zamanda katilimcilar bu testte
yer alan bir soruyu yanitlamayr unuttugunda, veri toplama arayiiz yazilim tarafindan

testte yanit vermesi gereken bir soru bulundugu konusunda uyarilmaktadirlar.

2.3.8. Kavrama testi

Kavrama testi, bes adet acik uglu sorudan olusmaktadir (Ek-5). Bu testte yer alan
sorular da Hatirlama Testi’nde yer alan sorulara benzer bir yapida hazirlanmistir. Sorular
hazirlanmadan once belirtke tablosu incelenerek (Ek-4), konu alan uzmaninin goriisi
dogrultusunda soru ifadeleri iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Bu testte yer alan 5 farkli
acik uclu soru icin de dlgme ve degerlendirme uzmaninin goriisiine basvurulmustur. Ilgili
degerlendirmeler sonrasinda Onerilen diizenlemeler gerceklestirilerek, test yapisi
olusturulmus olup; bu testten alinabilecek en yiiksek toplam puan 14 olarak

hesaplanmistir (EK-6).
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Hatirlama Testi’nde oldugu gibi Kavrama Testi’nde yer alan tiim sorularin eksiksiz
bir bicimde yanitlanmasi, veri toplama arayiiz yazilimi tarafindan zorunlu tutulmustur.
Katilimeilar herhangi bir soruyu yanitlamadan devam etmek istediklerinde ya da bir
soruyu yanitlamayir unuttuklarinda, veri toplama arayiiz yaziliminda ilgili sorunun
yanitlanmasi gerektigine iliskin bilgilendirme katilimciya anlik olarak yapilmaktadir. Bu
testte yer alan sorular, bir durumda sahip olunan bilgilerden yola ¢ikarak farkli bir duruma
iliskin ¢ikarimlar1 olusturmay: gerektirdiginden; bu yonii ile Hatirlama Testi’nde
kullanilan sorular ile nitelik baglaminda da farklilik tasimaktadir. Gergeklestirilen pilot
uygulamada bu testte yer verilen soru maddelerinin anlasilir oldugu belirlenmis olup, test
deneysel uygulamaya hazir hale getirilerek, veri toplama arayiiz yazilimina entegre

edilmistir.

2.3.9. Basan testi

Deneysel uygulamada katilimcilarin 6n bilgilerini 6lgme amaciyla, basari testi
hazirlanmigtir. Bu test 15 sorudan olusmaktadir (Ek-8). Testte yer alan her soru 1 puan
degerindedir. Testte yer alan her bir soru i¢in yanit verme zorunlulugu bulunmaktadir.
Arastirmada ele alinan Yildirim Olusumu konu igerigi de géz Oniine alinarak madde
havuzu olusturulmustur. Yildirim Olusumu konusunun kullanimi her ne kadar bir segime
bagli olsa da bu konuyu alanyazinda ilk kez sinayan Mayer (2009) ile iletisim kurularak
konunun yerellestirilmesi ve arastirmada kullanilmasi i¢in gerekli izin alinmistir (Ek-13).
Konu kapsami incelenerek, hazirlanan test i¢in alan uzmanlarindan ve Olgme ve
degerlendirme uzmanindan goriis alinmistir. Elde edilen doniitler dogrultusunda test
sorular1 diizenlenerek, test yanit anahtari da kullanima hazir hale getirilmistir (Ek-9).
Basar1 Testi’nin pilot uygulamasi 64 lisans 6grencisinin katilimi ile gergeklestirilmistir.
Bu katilimcilardan 30’una yildirim olusumuna yonelik konu anlatimi, test uygulama
sireci Oncesinde sunulmustur. Pilot uygulamaya katilan tim o&grenciler testleri

yanitlamistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2.4’te yer almaktadir.

Tablo 2. 4. Bagsar testi pilot uygulama sonuglar

Grup X Ss Sd t p<
On test- Son test -2.100 2.670 29 -4.308 .000
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Tablo incelendiginde, katilimcilarin 6n-test ve son-test ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilikk bulundugu goriilmektedir. Katilimeilarin
uygulama dncesin elde ettikleri basar1 puan ortalamalar1 X= 3.73 (Ss=1.680) olup, konu
anlatimi sonrasi bu ortalama X=5.83(Ss=2.167) olarak hesaplanmustir. Dolayisiyla on-
test ve son-test’ten elde ettikleri ortalama puanlar baglaminda son-test lehine bir gelisim
s6z konusudur. Pilot uygulama siireci ortalama 17 dakika siirmiistiir. Uygulama siirecinde
katilimeilarin anlamakta glicliik ¢ektikleri herhangi bir ifade ya da terim bulunmadig:
katilimcilar tarafindan arastirmacilar ile paylasilmistir. Pilot uygulama siireci sonrasinda
test, gercek deneysel uygulamaya hazir hale getirilmistir. Teste iliskin belirtke tablosu
Ek-7°de yer almaktadir.

2.3.10. Ikincil gorev

Aragtirmada Oznel biligsel yiik Olglimlerine ek olarak nesnel biligsel yiik
Olciimlerinden de yararlanilmast amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, nesnel biligsel
yiik 6l¢limiinde es zamanli ikincil gorev tekniginden yararlanilmistir. Verilen goreve ek
olarak, verilen gorevden bagimsiz bir yapida olacak sekilde, verilen gorev
gerceklestirirken ayni anda islenecek bir yapida nesnel biligsel yiikk Olglimii
gerceklestirilmistir. Burada ayn1 zamanda, ¢oklu gorev yapisi s6z konusudur. Biligsel yiik
kuraminda 6nemli bir varsayim olarak degerlendirilen sinirli kapasite varsayimi temel
alinarak sekillendirilen ikincil gorev tekniginde; asil deney igerigine ek olarak ayri bir
gorevin gergeklestirilmesi beklenmektedir (Briinken vd., 2002, s. 117). Artirilmus
gerceklik uygulamasinda katilimcilar konu igerigini okurken, artirilmis gergeklik
deneysel iceginin katilimciya sunulmasindan 17 saniye sonra, ekranda kirmizi bir buton
icerisinde beyaz renkte “Buraya Tikla!” yazisi goriintiilenmekte ve 6grenme gorevini
gergeklestirirken aymi  zamanda katilimcinin bu  gorevi de gergeklestirmesi
beklenmektedir. Katilimcilara ilk ekranda verilen bilgi i¢eriginin okunmasi igin gereken
siire en fazla 15 saniye olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla ikincil gérev butonu bir sonraki
ekranda verilen igerik ile birlikte goriintiilenmektedir. Burada ikincil gorev yapist her bir
katilimer igin goriintiillenmekte olup, goriintiilenen igerik bilgisi katilimcinin ilerleme
hizina bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Katilimcilarin, ilgili butonun
goriintiilenmesi ile buton tizerinde yer alan gorevi ger¢eklestirmeleri arasinda gecen siire,
reaksiyon siiresi olarak degerlendirilmis olup, bu deger veri toplama arayiliz yazilimi

tarafindan degil artirilmis gergeklik yazilimi tarafindan kayit altina alinmaktadir. Benzer
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sekilde artirllmis gergeklik yaziliminin kullanim siiresi ve uygulamanin tekrar etme sayisi
da yine veri toplama arayiiz uygulamasindan bagimsiz olarak artirilmis gergeklik yazilimi
tarafindan kayit altina alinmistir. Reaksiyon siireleri hesaplanirken, buton iizerinde yer
alan gorevi gergeklestirmeyen katilimcilara iliskin  degerlendirme, butonun
gorlintiilenmesi ile katilimcinin deneysel uygulamayr kapatmasi sonucu butonun
ekrandan kaldirilmasi arasinda gegen siire olarak kabul edilmistir. Her bir katilimci igin
reaksiyon siiresi, uygulama kullanim siiresi ve uygulama tekrar sayilar1 kayit altina
alinarak hesaplanmistir. Arastirmada uygulama tekrar sayisinin bir degisken olarak
incelenmesi planlanmistir, ancak veriler analize hazir hale getirilirken 6n kosullari
saglamak amaciyla u¢ degerlerin ve Kkirletici yanitlarin veri setinden c¢ikarilmasi
sonucunda kalan katilimcilardan elde edilen veriler degerlendirildiginde, katilimeilarin
hi¢birinin uygulamay1 tekrar kullanmadigi belirlenmistir. Dolayis1 ile, bu degisken
arastirmada herhangi bir deger iliretmedigi icin, alan uzmanmin da onayr alinarak
arastirma kapsami disina alinmistir. Arastirmanin 6grenen hizinda ilerleyen bir yapida
sunulmasinin bu noktada etki ettigi ongoriilmektedir. Sanal gerceklik uygulamasinda
katilimcilar konu igerigini okurken, sanal gerceklik deneysel igeriginin katilimciya
sunuldugu tiglincli panel ile birlikte kirmizi bir buton igerisinde beyaz renkte “Buraya
Bak!” yazis1 es zamanli olarak goriintiilenmekte ve katilimeinin gérevi gergeklestirmesi
beklenmektedir. Bu gorev icin degerlendirme siireci, artirilmis gergeklik deneysel igerigi

ile benzer sekilde gergeklestirilmistir.

2.3.11. Log yapis1

Arastirmada nesnel biligsel yiikk Olglimii yapabilmek amaciyla katilimcilarin
deneysel uygulama siiresince gerceklestirmis olduklari tiim klavye ve fare(mouse)
hareketleri kayit altina alinmistir. Katilimeilarin test maddelerine ve acik uglu sorulara
verdikleri yanitlar veri toplama arayiiz uygulamast ile kayit altina alinirken, artirilmis
gergeklik yaziliminin kullanim siiresi, uygulamanin tekrarlanma sayisi ve ikincil gorev
reaksiyon siiresi ise, artirillmis gergeklik yaziliminin log sistemi ile kayit altina alinmastir.
Deneysel igeriklerin en az bir kez kullanilmasi zorunlu tutulmustur. Artirilmis gergeklik
yazilimini kullanan bir katilimcinin, ¢alismaya devam edebilmesi i¢in artirilmis gergeklik
yazilimi tarafindan iiretilen kodu (arutl?7), veri toplama arayiiz uygulamasina klavye ile

girig yapmasi sart kosulmustur. Burada verilen konu dis1 etkinligin, katilimcinin deneysel
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uygulamanin kapatilmasi ile siirecin tamamlandigi diisiincesi ile hareket etmesini
engellemek ve siirecgteki dikkatini canli tutmaktir. Sanal gergeklik uygulamasim kullanan
bir katilimcinin da ¢alismaya devam edebilmesi i¢in, deneysel etkinlik sonunda iiretilen
kodu (vrutl7), veri toplama arayliz uygulamasina girmesi zorunludur. Sanal gergeklik
uygulamasini kullanan katilimcilara iligkin kullanim siiresi, tekrar sayisi ve reaksiyon
sliresi ise, deney ortaminda arastirmacilar tarafindan kayit altina alinmistir. Sanal
gerceklik uygulamast katilimcilarin mobil cihazlarinda kullanildigr i¢in bu degerlerin
uzak sunuculardaki veritabanina yazilmasi planlanmis, ancak c¢alismanin etik olarak
herhangi bir sorun olusturmamasi amaciyla bu yapi iptal edilmistir. Dolayisiyla sanal
gerceklik uygulamasini kullanan her bir katilimciya iliskin degerler herhangi bir log
sistemi ile degil arastirmacilar tarafindan tutulan deneysel uygulama notlar: veri formuna
islenmistir (Ek-20).

2.4. Veri Toplama Siireci

BT laboratuvarlarinin kullanim i¢in uygunluklarii denetlemek amaciyla Anadolu
Universitesi Egitim Fakiiltesi’'nde gorevli idari personel ile iletisime gecilmistir.
Laboratuvarlara iliskin kullanim programi saglanip, veri toplama siireci planlanmustir.
Arastirmacinin aynt zamanda BT laboratuvarlarinda sorumlu-gorevli olmasi, BT
laboratuvarlarinin isleyisi, laboratuvarlarda yer alan PC 6zellikleri ve ortam ozellikleri
hakkinda bilgi sahibi olmasi agisindan yarar saglamistir. Her bir deneysel uygulama
oncesinde laboratuvarlardaki PC’ler uygulamaya hazir hale getirilmistir. Artirilmis
gerceklik uygulamasi i¢in her bir PC’ye Logitech C270 HD Webcam donanim birimi
takilmis ve ¢alisma durumu kontrol edilmistir. Sanal gergeklik uygulamasi i¢in de her bir
PC kasasinin iizerine bir adet Shinecon VR 3D Sanal Gergeklik gozligii hazir hale
getirilmistir. Deneysel uygulamada kullanilmasi planlanan VR gozliigliniin sahip olmasi
gereken nitelikler igin teknik sartname olusturulmustur (Ek-19). VR uygulamasinda
reaksiyon siiresinin hesaplanabilmesi igin VR gozliigiin yaninda kullanilmasi planlanan
bluetooth uyumlu kumandanin; deneysel uygulama siirecinde baglanti konusunda
karmasiklik yaratmasi, farkli mobil cihazlar ile eslesme konusunda sorun olusturabilmesi
ve kullanimi i¢in katilimcilara ek bir kullanim sinama ortami yaratilmasi gerekliligi gibi
durumlar da dikkate alinarak, deneysel siiregten ¢ikarilmasi kararlastirilmistir. VR

ortaminda kullanicilarin kumanda birimi yerine odaklanma teknigi ile etkilesime
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girmeleri i¢in yazilimsal iyilestirmeler gergeklestirilmistir. Katilimcilarin VR ortaminda
icerikler ile etkilesim saglayabilmeleri igin ilgili igeriklere 3 saniye boyunca
odaklanmalari, bilgisayar tabanli yazilimlarda ki tiklama etkisini yaratacak sekilde
gelistirilmistir. Her katilimci igin VR ortaminda deneysel siirece gegilmeden Once
deneme yapilabilecek bir yonerge ortami olusturulmustur. Bu ortami kullanan
katilimcilarin, odaklanma fonksiyonunu basari ile gergeklestirdigi de deney ortaminda
yer alan arastirmacilar tarafindan gozlenmistir. Gergeklestirilen her bir deneysel
uygulamanin; hangi BT laborutavurinda, hangi tarih ve saatlerde, hangi 6gretim iiyesi ve
hangi bolimden katilimcilar ile gerceklestirildigi de not alinmistir. Calismaya goniillii
olarak katildigini belirttigi halde, kasitli olacak bigimde tiim sorulara ayni yaniti vermek,
soru yanitlari ile desen olusturmak ve sirali yanitlar iiretmek gibi durumlar ile ¢aligmay1
tamamladig1 saptanan katilimcilara iliskin veriler deneysel uygulamadan elde edilen
sonuglar iizerinde kirletici bir etki yaratmamasi amaciyla degerlendirme disinda

tutulmustur.

2.5.  Deneysel Calisma Ortam

Arastirmanin bilgisayar tabanli bir veri toplama arayiliz uygulamasi iizerinden
yiiriitiilmesi nedeniyle, veri toplama siireci BT laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi E Blokta yer alan ii¢ adet BT laboratuvar
aragtirma siirecinde deneysel ¢alismanin gerceklestirildigi yerlerdir. E Blokta yer alan
308 numarali BT laboratuvarinda 36 adet, Z010 numarali BT laboratuvarinda 29 ve Z007
numarali BT laboratuvarinda 28 adet etkin kullanilan 6grenci bilgisayar: bulunmaktadir.
Her laboratuvarda birer adet yonetici bilgisayari ve birer adet projeksiyon cihazi ile bir
adet etkilesimli tahta yer almaktadir. Deneysel uygulama siirecinde katilimcilarin hangi
deneysel etkinlige katildiklari, bilgilendirme siirecinde etkilesimli tahtadan katilimcilara
ek olarak sunulmustur.

Aragtirma siirecinde kullanilan bilgisayarlar donanim ve yazilim 0Ozellikleri
bakimindan tamamen aynidir. Bu durum da arastirmanin olumsuz yonde giivenirligini
etkilememektedir. Arastirmada kullanilan tiim bilgisayarlarin donanimsal nitelikleri su
sekildedir:

e Isletim sistemi: Windows 8.1 Tiirkce 64 Bit
e Islemci: Intel i7-4790 3.6 GHz 4th-Gen
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e Ekran karti: AMD Radeon R7

e Bellek: 8 GB RAM

e Sabit Disk: Toshiba 1 TB 7200 rpm

e Klavye ve Fare: Asus Kablolu

e Monitér Marka ve Modeli: Dell P2314H Full HD (1920x1080)
e Monitor Blytikligi: 23”

e Monitor Tiirti: LCD

BT laboratuvarlarinin her birinde ayni niteliklere sahip olan bu bilgisayarlar,
deneysel uygulamanin gerceklestirilebilmesi igin gereksinim duyulan islem giiclinii
fazlasiyla karsilayabilecek diizeydedir. BT laboratuvarlarinda yer alan her bir PC’de
deneysel uygulama etkinlikleri tek tek galistirilarak, performans testi ger¢eklestirilmistir.
Test stirecinde ve deneysel uygulama siirecinde herhangi bir sorunla karsilasiimamastir.
BT laboratuvarlar1 ayn1 zamanda deneysel uygulamanin gerceklestirilebilmesi i¢in ses,
guriiltii, aydinlatma, temizlik vb. gibi uygun kosullar1 saglamaktadir. Buna ek olarak,
gerek deneysel uygulama siirecinde gerekse test siireclerinde herhangi bir elektrik
kesintisi sorunu ile karsilasilmamistir. Dolayisiyla, test ve deneysel uygulama
stireclerinden elde edilen veriler eksiksiz olarak toplanmistir.

Arastirmada artirllmis gergeklik yaziliminin kullanilabilmesi i¢in her bir katilimet
icin bir adet web kamerasi ve bir adet AR isaretgisi kullanilmustir (EK-21). Kullanilan AR
isaret¢isi, AR yaziliminin ¢alistirilabilmesi i¢in anahtar gérevi gérmektedir. Bu isaretci
olmadan ilgili AR yazilimlarinin ¢alistirilmast olanakli degildir. Arastirmada kullanilan
standart web kameranin nitelikleri ise su sekildedir:

e Uyumlu Isletim Sistemleri: Windows 7, Windows 8, Windows 10 veya iizeri
e En yiiksek ¢oziiniirliik: 720p / 30 fps (frame per second)

e (Odak tiirii: Sabit Odaklama

e Onerilen En Diisiik Islemci Giicii: Intel Core 2 Duo

e Onerilen En Diisiik RAM Miktari: 2 GB RAM

e Baglanti Tipi: Kablolu Baglanti (1.5 metre kablo uzunlugu)

e Gorilis Araligl Degeri (FOV): 60°

e Gergek Optik Coziliniirliik Degeri: 1280x960 / 1.2 megapiksel

e En Yiiksek Tazeleme Orant: 30fps (@640x480 ¢oziiniirliik)

e Aparat: LCD monitdr ve diziistii bilgisayarlara baglanti i¢in evrensel klips
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e Ses Kayit Destegi: Var (Yerlesik Mono Mikrofon)
Aragtirmada kullanilan AR isaret¢isinin sahip oldugu o6zellikler ise su sekildedir:
e Baski Tiirii: Renksiz Siyah-Beyaz Baski
e Desen I¢erigi: AR isaret¢i dzel kod
e Boyut ve Nitelik: 10x10 cm boyutlarinda karton
Arastirmada sanal gerceklik mobil uygulamasinin kullanilabilmesi igin her bir
katilimciya birer adet Shinecon VR 3D sanal gergeklik gozliigii verilmistir. Kullanilan
sanal gerceklik gozligiiniin sahip oldugu nitelikler sunlardir:
e Uyumlu Cihaz Boyutlari: 3.5 ve 6.0 in¢ deger araligindaki tiim mobil cihazlar
e Lens Ozellikleri: HD Optik Resin
e Lens Capi: 42 mm
e Boyutlar: 202 x 140 x 100 mm
e Agirlik: 380 gr
e FOV degeri: 90-110°
e Uretilen Materyal: ABS (RoHS)
e Kapak: Cikarilabilir
e Lens Pozisyonlama: Var (Kullanict Kontroliinde)
e Mesafe Ayarlama: Var (Kullanici Kontroliinde)

e Aparatlar: Kafa Bandi ve Mikrofiber Lens Temizlik Bezi

2.6. Veri Toplama Arayiiz Uygulamasi

Arastirmada kullanilan bilgisayar tabanli veri toplama arayliz uygulamasi ile
katilimcilarin vermis olduklart yanitlar ayrintili olarak kayit altina alimmustir. Artirilmig
gergeklik ve sanal gergeklik ortamlarinda konu disi islemleri azaltmaya yonelik ilkelere
uygun olarak gerceklestirilen manipiilasyonlar yine bu veri toplama arayiliz uygulamasi
ile biitiinlesik bir yapida sunulmustur. Veri toplama arayiiz uygulamasi, ilgili dénemde
Anadolu Universitesi Lisansli Yazilimlar1 boliimiinde kullanima sunulan Adobe Master
Collection CS6 paketinde yer alan Adobe Flash Professional CS6 programi ile
gelistirilmistir. Bu uygulama Adobe AIR altyapisi ile desteklenmektedir. Dolayisiyla
gelistirilen arayliz uygulamasinin platform bagimsiz ¢alisabilme 6zelligi bulunmaktadir.
Gelistirilen veri toplama arayiiz uygulamasinda se¢ilen arayiiz, arastirmada ¢alisan bellek

kapasitesi testinin Ol¢limiinde kullanilan WMC ile benzer bi¢cimde tasarlanarak, veri
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toplama arayiizii ile calisan bellek test arayiizlerinin paralel olmasi hedeflenmistir.
Actionscript 3.0 programlama dili kullanilarak gelistirilen arayiliz uygulamasi tam ekran
olacak bi¢cimde calismaktadir. Boylelikle katilimeilarin dikkatini dagitacak herhangi bir
bilgisayar yaziliminin 6n plana ¢ikmasi engellenmistir. Ayn1 zamanda veri toplama
arayiiz uygulamasi calistirildiktan sonra Windows isletim sisteminde acik olan
pencereleri kapatma fonksiyonlar1 gecici olarak durdurulmustur. Veri toplama arayiiz
uygulamasi calistirildiginda aragtirma hakkinda kisa bir bilgi iceren Flash animasyon ile
katilimciya bilgi verilmekte ve ayni zamanda katilimcinin “Deneysel Uygulamaya
Katilim  Kogsullar’™n1 inceleyebilecegi, bir baglanti etkinlestirilmistir. Deneysel
uygulamalarda oldugu gibi veri toplama arayiiz uygulamasimin kullanimi kullanici
kontroliine brrakilmistir. Katilimcr veri toplama arayiiz uygulamasmi kullanirken
yalnizca ileri sayfalara hareket edebilmektedir. Bu durum katilimcinin ilerleyen
sayfalarda edindigi bilgileri geri sayfalara gegerek diizenlemesini engellemek igin alinan
onlemlerden biridir. Katilimcilarin veri toplama arayiiziinde yer alan herhangi bir
sayfadaki icerigi anlamadan devam etmesini engellemek icin ise, sonraki sayfaya gecis
olanag1 veren “Devam Et” butonlari, ilgili sayfa icerikleri tam olarak yiiklendikten bes
saniye kadar sonra etkinlestirilmesi ile saglanmistir. Veri toplama arayiiz uygulamasinin
her sayfasinda katilimcilara ilgili test igeriklerine yonelik yonergeler ve bilgilendirmeler

sunulmustur.

2.7. AR Yazihmlarinin ve VR Uygulamalarimin Gelistirilmesi

Aragtirmada kullanilan AR yazilimlar1 PC tabanl c¢alismaktadir. Windows 7 ve
sonrasit herhangi bir Windows isletim sistemi ile sorunsuz bigimde calisacak sekilde
gelistirilmistir. AR yazilimlarinin 6gretim materyali olarak hazirlanmasi siireci tasarim
tabanl1 bir anlayisla gerceklestirilmistir. Gelistirilen tasarimlar icin BOTE ve Egitim
Teknolojisi alaninda doktora derecesine sahip ii¢ farkli 6gretim tiyesinin goriisleri
almmustir. Uzman goriisleri dogrultusunda siire¢ sekillendirilmis olup sonraki her bir
asama yine uzman goriisiine sunulmustur. AR yazilimlarinin gelistirilmesinde C
programlama diline ek olarak, gelistirme asamasinda kullanilan SDK (Source
Development Kit)’ya iliskin 6zel programlama dillerinden olan C-Script ve Lite-C
kullanilmistir. AR yazilimlarinin belirli bir gorsel nitelige sahip olmasi planlandigindan,

yazilim altyapist 3DGS Conitec A7 grafik motoru ile giiclendirilmistir. Yildirim Olusumu
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konusunun AR ortamina aktarilmas: siirecinde se¢ilen grafik dgeleri ve animasyonlarin,
varolan laboratuvar olanaklarina uygun bigimde gorsel olarak iyilestirilmesi ile birlikte
Conitec 3DGS A7 grafik motorunun daha giincel siirlimii olan Conitec 3DGS A8 grafik
motoruna yazilim alt yapis1 aktarilmistir. Boylelikle yazilimin nitelik agisinda daha
gercekei goriintiiler, efektler ve ortamlar olusturulmasi saglanmigtir. Grafik motoru
degisikliginin bir diger nedeni ise, AR ortaminda simiile edilen Yildirim Olusumu
efektlerinin PC donanim kaynaklarini yormadan gergeklestirilebilmesine olanak
tanimasidir. Ayrica, A8 grafik motoru gelistirilmis partikiil efekti destegi ile gelistiricilere
daha gercek¢i goriintiiler yaratma olanagi sunabilmektedir. Arastirma kapsaminda
gelistirilen AR yazilimlarina iligkin kodlar arastirmaci tarafindan agik kaynak olarak
paylasilmaktadir. Arastirma siirecinde gelistirilen AR yaziliminin acik kaynak kodlarma
erigsmek igin su siireli baglant1 kullanilmaktadir (https://goo.gl/eTHgdm).

Arastirmada kullanilan VR uygulamalari, mobil tabanl olarak tiretilmistir. Android
4.0 ve tlizeri her Android isletim sisteminde sorunsuz olarak kullanilabilen sablon VR
mobil uygulamalar1 C# ve Javascript programlama dilleri kullanilarak gelistirilmistir. VR
uygulamalarinin 6gretim materyali olarak hazirlanmasi siireci de tasarim tabanli bir
anlayisla yiiriitiilmiistiir. Gelistirilen tasarimlar i¢in BOTE ve Egitim Teknolojisi alaninda
doktora derecesine sahip ii¢ farkli 6gretim iiyesinin goriisleri alinmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda gelistirme siireci sekillendirilmis olup sonraki her bir asama yine uzman
goriisiine sunularak siire¢ sonuglandirilmistir. VR uygulamalarinin gelistirme siireci
Durovis Dive SDK kullanilarak baglatilmistir. Durovis Dive SDK, Unity oyun motoru
destegi ile gelistiricilere VR uygulamalar gelistirme olanagi tammmaktadir. VR uygulama
gelistirme siireci Dive Unity Plugin Package 2.1.5 for Android kullanilarak baglatilmistir.
SDK’nin se¢ilme nedenleri arasinda gelistiriciler i¢in ticari olmayan uygulamalarin
gelistirilmesinde tcretsiz olarak kullanilabilmesi ve Unity oyun motoru ile uyumlu
calisabilmesi etkili olmustur. Uzun soluklu gelistirme siirecinde Unity oyun motorunun
diizenli ve siirekli giincellemeler almasi nedeniyle yeni siirimlerde Dive SDK
kullaniminda birtakim sorunlar da giindeme gelmistir. Yavaslayan reaksiyon siireleri,
Android paketleme siirecindeki kaynagi belirsiz hatalarin giindeme gelmesi ve mobil
cihaz uyumlulugunun olduk¢a sinirh bir diizeye indirgenmesi ile VR uygulamalarinin
Dive SDK ile gelistirilmesi siireci sonlandirilmistir. Hizli ve etkili bir ¢6ziim sunan

Cardboard SDK’nin kullanilmasi kararlagtirilmigtir. Mobil uygulama sablonunun
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gelistirme silirecinin  basinda Unity 5.2.0 oyun motoru kullaniliyorken, mobil
uygulamalarin deneysel uygulama i¢in hazir hale getirildigi asamada Unity 2017.3.03f
stirlimiiniin kullanildig1 g6z 6niine alindiginda yalnizca Unity oyun motorunun bu siiregte
48 kez slirim degisikligine ugradigi anlasilmaktadir. Cardboard SDK’da siirecte
GoogleVR SDK olarak siirim degisikligine ugramistir. Bu ve benzeri durumlar, mobil
uygulamalarin kullanima hazir hale getirilebilmesi noktasinda gelistirme siireci agisindan
sorun yaratan bir silirecin yaganmasina neden olmustur. Dolayisiyla VR uygulamalarinin
calistirilabilecegi minimum Android siiriimii Android 4.4 KitKat olarak gilincellenmek
zorunda kalinmistir. VR uygulamasindaki performans sorunlari, hizli sarj tiikketimi ve 100
MB iizeri upload kisitlamasi gibi sorunlar1 ¢oziimlendikten sonra 15 Nisan 2018 tarihi
itibariyle VR uygulamasi GooglePlay platformunda VRUT18 uygulama adiyla yayina
alinmistir. Uygulamanin giivenli bir igerige sahip oldugunu simgeleyen “Play Protect”
uyumluluk derecesini alan VR uygulamasi ayn1 zamnda PEGI 3 lisansina da sahiptir. VR
uygulama sertifikas1 ise, 6893b7ff-61df-4ee4-aclb-632d0b20d057 olarak atanmuistir.
Uygulama i¢in Google tarafindan saglanan derecelendirme sertifikasi ve diger bilgiler
ekte yer almaktadir (EK-10). Arastirma kapsaminda gelistirilen VR uygulamalari
arastirmaci tarafindan agik kaynak olarak paylagilmaktadir. Arastirma siirecinde
gelistirilen VR uygulamalarinin agik kaynak kodlarina erismek igin su siireli baglanti
kullanlmaktadir (https://goo.gl/eTHgdm).

Aragtirma AR ve VR ortamlarinda kullanilmak amaciyla gelistirilen 6grenme
icerikleri, 6grenen hizina gore kullanim olanag tamiyacak bir yapida hazirlanmistir.
Mayer (2009), 6grenen hizina gore uyarlanan 6grenme igeriklerinin 6grenme lizerinde
olumlu etki yarattigim1 ifade etmektedir. Arastirma kapsaminda katilimcilardan elde
edilecek veriler ayn1 zamanda nesnel biligsel yiiklenme dl¢limlerinde ise kosulacagindan,
arastirmada yer verilen 6grenme igeriklerinin 6grenen hizina gore kullanim olanagi
sunmas1 onemlidir.

Arastirmada tasarlanan deney ortaminda katilimcilar ti¢ farkli ¢oklu ortam ilkesi
dikkate alinarak {iiretilen yedi farkli manipiile edilmis materyal igerigini deneyimlemek
icin yedi farkli arastirma grubuna seckisiz olarak atanmistir. Gruplar, manipiile edilerek
kendilerine sunulan igerikleri inceleyerek deney siirecini tamamlamis ve ilgili testleri

yanitlamislardir. Bu gruplara iligkin 6zellikler su sekildedir:
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1. Aragtirma grubu (NI): Bu grup arastirmada kontrol grubu olarak yer almaktadir.
Katilimcilara ~ sunulan  igerikler  iizerinde  herhangi  bir = manipiilasyon
gerceklestirilmemistir. Yalnizca metin tabanl olarak igerik sunumu gergeklestirilmistir.
Bu grup, NONSIG (NI) olarak ¢alismada adlandirilmustir.

2. Arastirma grubu (VI): Arastirmanin ilk deney grubudur. Bu grupta yer alan
katilimcilara, NONSIG (NI) grubuna sunulan igerikte yer alan 6nemli kisimlarda gorsel
isaretlemeler uygulanarak sunulmustur. Isaretleme ilkesi gdzetilerek gerceklestirilen
ilgili manipiilasyonlar, sunulan igerikte yer alan Onemli bilgilerin gorsel olarak
isaretlenmesi ile gergeklestirilmistir. Bu grup, VISSIG (VI) olarak c¢alismada
adlandirilmaktadir.

3. Aragtirma grubu (RI): Calismanin deney gruplarindan biridir. Bu grupta yer
alan katilimcilara, NONSIG (NI) grubuna sunulan igerikte yer alan 6nemli kisimlar s6zel
isaretlemeler uygulanarak sunulmustur. Isaretleme ilkesi gozetilerek gerceklestirilen
ilgili manipiilasyonlar, sunulan igerikte yer alan 6nemli bilgilerin s6zel isaretlenmesi ile
gergeklestirilmistir. Bu grup, VERSIG (RI) olarak ¢alismada adlandirilmaktadir.

4. Arastirma grubu (CH) : Arastirmanin bir diger deney grubudur. Bu grupta yer
alan katilimcilara, NONSIG (NI) grubunda sunulan igerikte yer alan bilgilere ek olarak,
her bir bilgilendirme paneli i¢in hazirlanan tutarli gorsel igerikler de sunulmustur.
Tutarhlik ilkesi gozetilerek gergeklestirilen manipiilasyonlar, sunulan igerikte yer alan
onemli bilgilerin tutarli bir yapida sunulmas ile ger¢eklestirilmistir. Bu grup, COH (CH)
olarak calismada adlandirilmaktadir.

5. Aragtirma grubu (NC) : Arastirmanin bir diger deney grubudur. Bu grupta yer
alan katilimcilara, NONSIG (NI) grubunda sunulan igerikte yer alan bilgilere ek olarak,
her bir bilgilendirme paneli i¢in hazirlanan ve tutarli olmayan gorsel igerikler
sunulmustur. Tutarlilik ilkesine aykir1 olarak gergeklestirilen manipiilasyonlar, sunulan
icerikte yer alan Onemli bilgiler ile ilgisi olmayan tutarsiz gorsellerin sunulmas ile
gerceklestirilmistir. Bu grup, arastirmada NONCOH (NC) olarak adlandirilmaktadir.

6. Aragtirma grubu (SP) : Arastirmanin bir diger deney grubudur. Bu grupta yer
alan katilimcilara, NONSIG (NI) grubunda sunulan igerikte yer verilen bilgilere ek
olarak, her bir bilgilendirme paneli i¢in konumsal yakinlik ilkesi gozetilerek hazirlanan

icerikler birlikte sunulmustur. Bu grup, arastirmada SPA (SP) olarak adlandirilmaktadir.
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7. Aragtirma grubu (NS) : Arastirmanin son deney grubudur. Bu grupta yer alan
katilimcilara, NONSIG (NI) grubuna sunulan igerikte yer verilen bilgilere ek olarak, her
bir bilgilendirme paneli i¢in konumsal yakinlik ilkesine aykir1 olarak hazirlanan igerikler

birlikte sunulmustur. Bu grup ise, arastirmada NONSPA (NS) olarak adlandiriimaktadir.

2.8.  Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin veri toplama siireci, Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi E Blok’ta
yer alan ii¢ farkli BT laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Arastirmanin deneysel bir
caligma olmasi nedeniyle veri toplama siirecine gecilmeden Once, arastirmanin sorunsuz
yiiriitiilmesini de saglamak adina Anadolu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Arastirma ve Yaymn Etigi Kurulu’ndan Etik Kurul belgesi almak igin basvuruda
bulunulmus ve 68339 numarali protokol ile ilgili izin 21.06.2017 tarihinde alinmistir (EK-
14). Veri toplama siirecine gegmeden Once ilgili laboratuvarlarda yer alan bilgisayarlar
lizerinde birtakim hazirlik islemlerinin gerceklestirilmesi planlanmistir. Oncelikle, BT
laboratuvarlarinda yer alan bilgisayarlar iizerinde degisiklik yapabilmek amaciyla
bilgisayarlarda bulunan DeepFreeze yazilimi gegici olarak durdurulmustur.
Arastirmacinin ayn1 zamanda BT laboratuvarlarinda etkin olarak gérevli ve laboratuvar
kurulumunda deneyimli olmasi, bu islemi gergeklestirmesi konusunda herhangi bir sorun
yaratmamistir. Bu igslemin ardindan, artirilmis gerceklik yaziliminin sorunsuz kullanimini
saglamak amaciyla, artirllmis gerceklik uygulamasinda kullanilan Logitech C270 HD
Webcam donanmim biriminin lisansh siiriici  yazilimi, BT laboratuvarlarindaki
bilgisayarlara kurulmustur. Aym zamanda, veri toplama arayiiz uygulamasinin Flash
tabanli olmasi nedeniyle, BT laboratuvarlarindaki bilgisayarlarda kullanilan Flash Player
stirimleri herhangi bir hataya olanak vermemek amaciyla son siiriimiine glincellenmistir.

Veri toplama siirecine gegmeden dnce, Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde
gorev yapmakta olan idari personel ile iletisime gegilerek, BT laboratuvarlarinin ders
planlar1 edinilmis ve laboratuvarlarin uygun kullanim zaman araliklar1 belirlenmistir. Bu
asamanin ardindan Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi E Blok’ta ders islemekte olup,
ders saatleri BT laboratuvarlarinin bos oldugu araliklara denk olan 6gretim tyeleri ile
goriisme yapilmis, uygulama igerigi sunulmus ve deneysel uygulamaya katilim

konusunda fikirleri alinmustir. Tlgili gretim iiyelerinin de onayi ile arastirmaya goniillii
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olarak katilacagini belirten 6grencilere deneysel arastirma siireci hakkinda bilgi verilmis
ve veri toplama siirecine geg¢ilmistir.

Arastirmaya katilmaya goniillii olarak BT laboratuvarina gelen 6grenci sayisina
bakilmaksizin her bir uygulama siireci i¢in ilgili BT laboratuvarindaki tiim bilgisayarlar
uygulamaya hazir hale getirilmistir. Katilimcilarin hangi bilgisayar1 kullanacagi
konusunda herhangi bir yonlendirme yapilmamis olup, katilimcilarin kullandiklari veri
toplama arayiiz uygulamasina gore karsilasacaklart manipiile edilen deneysel icerik
degisiklik gostermektedir. Her bir uygulama icin esit sayida olacak sekilde manipiile
edilen deneysel igerikler, bilgisayarlara kurulmustur. Sekil 2.1°de yer verilen gorselde
uygulama oncesi hazir duruma getirilen BT laboratuvarlarindan biri yer almaktadir. AR

ortami i¢in gerceklestirilecek tiim etkinlikler Oncesinde PC’lere baglanan web

kamerasinin ¢alismakta oldugu da ayrica kontrol edilmistir.

Sekil 2.1. Veri toplama stireci dncesi uygulamaya hazirlanan BT ortam

Veri toplama etkinligine baslamadan hemen Once, arastirmacilar tarafindan
uygulamanin kullanimina yonelik ¢esitli yonergeler ve bilgilendirmeler sézel olarak
katilimcilara sunulmustur. Herhangi bir soru/sorun ile karsilasildiginda gerekli
aciklamalar katilimcilara sunularak, deneysel siire¢ baslatilmistir. Deney siiresince

arastirmacilar laboratuvarda siireci izlemis ve herhangi bir sorun durumunda miidahale
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ederek deneyin sorunsuz bir bi¢imde tamamlanmasinda destek olmuslardir. Sekil 2.2°de

deneysel uygulama plani 6zetlenmis ve veri toplama sitirecinin adimlarina yer verilmistir.

Bilgilendirme ve i . Calisan Bellek
Goniillii Kathm —>| Oz OnBilgh o 1 Ticapagitesi
Formu ¢ Olg¢iimii
I
vV -
On Test S Gruplarin S Ogrenme
Uygulamasi Seckisiz Atanmasi Kolayhgi Ol¢iimii
I
\Z
Nesnel Bilissel Ogrenme
KonuAnlatim > "y Olciimii — Yargilar Olgiimii
|
\4
Hatirlama Test S Kavrama Test > Son Test
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
[
\4
2 - . Demografik
Oznel Bilissel Yitk | Bilgiler Anketi —>| Kapams Ekram
Ol¢ilimii U
ygulamasi

Sekil 2.2. Deneysel uygulama plani ve veri toplama stireci

Sekil 2.2’de yer verilen her bir islem adim1 6ncesinde (ilk ve son basamak harig)
katilimcilara yonergeler ile bilgilendirmeler yapilmistir. Katilimeilar yonergelerde yer
alan bilgilendirmeleri okuyup anladiktan sonra bir sonraki adima ge¢mistir. Veri toplama
arayliz uygulamasinin ilk ekraninda bilgilendirme ekrani ve goniillii katilim formu yer
almistir. Bu adimda, galismanin amaci, etik baglamda ¢alisma hakkinda bilgilendirmeler
ve arastirmacilara iliskin bilgilere yer verilmistir. Katilimcilar bu adimda, ayn1 zamanda
goniillii katilim formuna da erisebilmektedirler. Uygulamaya katilmaya goniillii oldugunu
belirten katilimeilar, Yildirim Olusumu konusu hakkinda 6znel 6n bilgilerinin
degerlendirildigi bir sonraki adima gecis yapmustir. Bu adimda Yildirim Olusumu

konusundaki 6znel 6n bilgi diizeylerini puanlamalar1 beklenmistir. Oznel 6n bilgi testini
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yanitlayan katilimcilar devam ettiklerinde, Calisan Bellek Testi’ne yanit vermislerdir. Bu
adimdan sonra ise, katilimcilarin 6n bilgi durumlarini saptamak amaciyla hazirlanan test
katilimeilara sunulmustur. Bu testin tamamlanmasinin ardindan, veri toplama arayiiz
uygulamasi rastgele olacak bicimde katilimcilara sunulacak manipiile edilen materyali
sistem lizerinden ¢ekmektedir. Bu adimda katilimcilarin herhangi bir miidahalesi olanakli
degildir. Burada yer verilen atama islemi veri toplama arayiiz uygulamasina entegre
edilen algoritma tarafindan gerceklestirilmekte olup ayni zamanda log dosyasina bu siire¢
kaydedilmistir. Dolayisiyla bu islem adimlarini, yalnizca log dosyasini degerlendiren
uzman aragtirmacilar yonetebilmektedir. Gruplarin seckisiz atanmasiin ardindan,
Ogrenme Kolaylig1 Testi katilimcilara yoneltilerek bir veri girisi yapmalar1 beklenmistir.
Bu islemin ardindan seckisiz olarak atandiklari grup i¢in manipiile edilen 6gretim igerigi
katilimcilara sunulmustur. Konu anlatiminin tamamlanmasinin ardindan, kullanicilardan
elde edilen ve log dosyasina yazilan veriler nesnel biligsel yiiklenme olgimlerinde
kullanilmak iizere kaydedilmistir. Bu adimdan sonra katilimcilara Ogrenme Yargilar:
Testi uygulanmigtir. Bu adimda da katilimcilarin devam edebilmeleri igin veri girisi
yapmalar1 zorunlu tutulmustur. Bu adimin tamamlanmasinin ardindan konu anlatimina
yonelik olarak hazirlanan Hatirlama Testi katilimcilara yoneltilmektedir. Bu testin
tamamlanmasinin ardindan sonraki adimda katilimcilara yine konu anlatimina yonelik
olarak hazirlanan Kavrama Testi yoneltilmektedir. Bu adimin tamamlanmasinin ardindan
son Ol¢limiin uygulandigit Son Test katilmcilara yoneltilmektedir. Testlerin
tamamlanmasinin ardindan katilimcilardan 6znel biligsel yliklenme diizeylerini yalnizca
Ogretim materyalini goz oniine alarak degerlendirmelerinin istendigi Oznel Biligsel Yiik
Olgiimii adim1 yer almaktadir. Bu adimmn da tamamlanmasinin ardindan katilimcilara
yonelik demografik bilgilerin soruldugu kisa anket katilimcilara yoneltilmistir. Son
olarak, arastirma hakkinda kisa bir bilgi, arastirmaya katilim gosterdikleri i¢in kisa bir
tesekkiir metni ve bir siire bekledikten sonra uygulama ekraninin kapatilmasina izin veren
kapatma butonu yer almistir. Bu adimlarin sirasiyla eksiksiz bi¢imde gergeklestirilmesi
sonucunda katilimcilara iliskin log dosyalar1 sistem tarafindan olusturularak,
kopyalanmak iizere .log formatinda hazir hale getirilmistir. Olusturulan log dosyasinin
arastirmaci tarafindan alinmasi ile veri toplama siireci noktalanmistir.

Deneysel uygulamada veri toplama siirecinin en az 17 dakika en fazla 54 dakika

siirdiigli, incelenen log dosyalar1 kayitlari ile belirlenmistir. Bu siire deneysel uygulamaya
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katilan her bir katilimer i¢in, On Bilgi-1 Testi’nin gériintiilenmesi ile deneysel uygulama
kapanis ekraninin goriintiillenmesi i¢in gegen siire arasindaki fark hesaplanarak elde
edilmigstir. Deneysel uygulama etkinliklerinin katilimc1 hizina bagl olarak ilerlemesi goz
Oniine alindiginda bu farkliligin neden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Buna ek olarak
katilimeilarin agik uclu sorular1 yanitlarken sahip olduklar: klavye kullanim becerilerinin
de bu siire tizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te AR ve
VR ortamlarinda gergeklestirilen etkinliklere iliskin, veri toplama siirecindeki katilimci

gorselleri yer almaktadir.

Sekil 2.4. VR ortamina iliskin deneysel etkinlige katilan katilimcilar
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Arastirmanin veri toplama siireci; BT laboratuvarlarinin kullanim durumlari ve
katilimct sayilarma bagimli olarak degisim gostermekte olup, AR ortami i¢in 17 farkh
oturum, VR ortamu i¢in 13 farkli oturumda gergeklestirilmistir. Veri toplama siirecine 15
Mart 2018 tarihinde baslanmis olup, 25 Nisan 2018 tarihinde gerceklestirilen son oturum
ile siire¢ tamamlanmistir. Gergeklestirilen toplam 30 oturumda arastirmaci, siireci

yonetmis ve her oturum i¢in BOTE alanindan en az bir uzmandan daha destek alinmustir.

2.9.  Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda toplanan verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 22,
Microsoft Office Excel 2016 ve TAP: Test Analysis Program (version 18.9.8)
kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizinde ortalama, standart sapma, yiizde ve frekans
hesaplamalari ile minimum, maksimum ve normal dagilima iligskin betimsel degerler
hesaplanmistir. Bu analizlerden elde edilen sonuglar dikkate alinarak, ilk {i¢ arastirma
sorusu icin MANCOVA, ANCOVA ve ANOVA gergeklestirilmistir. Degiskenler arasi
iligkileri incelemek icin 1ise korelasyon hesaplamalarindan yararlanilmistir.
Gergeklestirilen her analiz igin anlamlilik diizeyi p=.05 olarak belirlenmis olup, ¢oklu
karsilagtirmalar s6z konusu oldugunda kaynaklanabilecek 1. Tip hata olasiligini en aza
indirgemek amaciyla Bonferroni diizeltmesinden yararlanilmistir. Bonferroni diizeltmesi
yapilirken, belirlenen anlamlilik diizeyi (p=.05), c¢oklu karsilastirmalarda yer alan
karsilagtirma  sayisina  boliinerek elde edilen anlamlilhik  diizeyi {izerinden
degerlendirmeler yapilmistir (Huck, 2012). Buna ek olarak, analiz sonuglari
degerlendirilirken ilgili analizler i¢in etki buiytikligi ve istatistiksel glic degerleri de
hesaplanmistir. Hesaplanan etki biiyiikligii degerleriyle, deneysel siiregte elde edilen
istatistiksel anlamlilik degerinin, kuramsal diizeyde uygulanabilirlik agisindan ne kadar
gliclii bir etkiye sahip olabilecegini ortaya ¢ikarmasi hedeflenmistir (Huck, 2012, s.27).
Etki biiytikligii degerlendirilirken kismi eta-kare degerleri 6lgiit olarak alinmistir. Huck
(2012, s.27)’a gore kismi eta-kare degeri .01-.06 deger araliginda ise kiigiik, .06-.14 deger
araliginda ise orta, .14 ve {lizeri deger araliginda ise yiiksek bir etkiyi temsil etmektedir.
Aragtirmada elde edilen etki biyiikligii degerleri bu Olgilitler ele alinarak
degerlendirilmistir. Incelenen bir diger deger olan istatistiksel gii¢ degeri dogrudan
orneklem biiyiikligi ile iliskili olmakla birlikte 0 ve +1 degerleri arasinda degisiklik

gostermektedir. Bu degerin +1’e yaklagsmasi yiiksek diizeyde istatistiksel giice
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ulagildigini  belirtmektedir (Cohen, 1988). Istatistiksel olarak anlamli olmayan bir
bulgunun, orneklem yetersizliginden kaynaklanip kaynaklanmadigini incelerken

istatistiksel gili¢ degerlerinden yararlanilabilmektedir.
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3. BULGULAR

3.1. Betimsel Bulgular

Arastirmada kullanilan veri toplama araclari ile elde edilen betimsel istatistiklere
bu boliimde yer verilmistir. Betimsel istatistiklerin incelenmesinin ardindan, arastirma
sorularina yanit aramak igin ilgili parametrik test kosullarimin saglanip saglanmadigi
sinanmistir. Kosullarin saglanmamasi durumunda, hangi neden dolayisiyla kosullarin
saglanamadig1 agiklanmaya calisilmistir. Test kosullarinin saglanmasi durumunda ise,
ilgili parametrik testlere iliskin sonuglara yer verilmistir. Arastirmada katilimcilarin
calisan bellek diizeylerinin kontrol degiskeni olarak degerlendirilmesi planlanmaktadir.
Katilimcilarin, yanitladiklar: Calisan Bellek Testi ile elde ettikleri puanlar, katilimeilarin
calisan bellek diizeylerini ifade etmektedir. Veri toplama arayiiz uygulamasina entegre

edilerek hazirlanan, Calisan Bellek Testi tiim katilimcilar tarafindan yanitlanmistir. Bu

teste iligskin betimsel istatistikler Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3. 1. Calisan bellek puanina iligkin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum X Ss Carpikhk Basikhik

Caligan bellek puan1 349

2

12 5.83 1.993 161

-.506

Arastirma kapsaminda, katilimcilarin 6grenme durumlarini incelemek amaciyla;
Basar1 Testi, Hatirlama ve Kavrama Testleri kullanilmistir. Buna ek olarak, hazirlanan
Basar1 Testi, ayn1 zamanda uygulama oncesinde katilimcilara 6n-test olarak sunulmustur.

Katilimcilarin basar1 diizeylerini belirlemeye yonelik olarak incelenen bu testlerden elde

edilen betimsel istatistikler Tablo 3.2’de yer almaktadir.

Tablo 3. 2. Ogrenme ¢iktilarina iligkin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum X Ss Carpikhk Basikhik

On Test Puani 349
Basar1 Test Puant 349
Hatirlama Test Puan1 349

Kavrama Test Puam1 349

0

2

9 4.09 1.669 .281

14 7.29 2.462 115

20 7.22 4.124 .263

8 418 1809 -.071

.041

-.600

-.633

-.621
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Arastirmada katilimcilarin biligsel yilik diizeyleri hem nesnel biligsel yiik 6l¢iimleri
hem de 6znel bilissel yiik testleri ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda

elde edilen verilere iliskin betimsel istatistikler Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3. 3. Bilissel yiiklenme diizeylerine iliskin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum X Ss  Carpikhk Basikhk
Konu Dis1 Bilisgsel Yiik Puan1 349 1 7 4.42 1.425 -.400 -.134
Oznel Bilissel Yiik Puam 349 1 9 541 1.798 -.460 109
Uygulama Kullanim Siiresi 5,9 g9 1047 4495 173321 442 223
(saniye)
Iincil Gorev Reaksiyon 349 1 908 22213 204191  .693 260
Siiresi (saniye)
Uygulama Tekrar Sayist 349 0 0 0 .000

Katilimcilarin biligsel ylik diizeyleri incelenirken, nesnel biligsel yiik Ol¢iimi
amaciyla degerlendirilmesi planlanan uygulama tekrar sayisi degiskeni, Tablo 3.3’ten de
anlasilacag tizere herhangi bir deger lretmediginden analiz disinda tutulmustur. Bu
degere gore, katilimcilarin higbiri, uygulamay: tekrar etmemistir.

Deneysel uygulamaya katilan 6grenenlerin iist bilissel kararlar1 Ogrenme Kolaylig
Testi ve Ogrenme Yargilar1 Testi ile incelenmistir. Bu testlerden elde edilen betimsel

istatistiklere Tablo 3.4’te yer verilmistir.

Tablo 3. 4. Ust bilissel kararlara iliskin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum X Ss  Carpikhik Basikhik

Ogrenme Kolaylig1 Test Puan1 349 10 100 44.34 23.388 .307 -.736

Ogrenme Yargilart Test Puan1 349 10 100 53.52 20.440 .007 -.389

Elde edilen veriler iizerinde gerceklestirilecek parametrik testlerde incelenen
degiskenlerin normallik kosullarin1 saglayip saglamadiklarini incelemek amaciyla
carpiklik ve basiklik degerleri incelenmistir. Carpiklik ve basiklik degerleri -1 ve +1
deger araliginda oldugunda miikemmel diizeyde normalligin saglandigi belirtilmektedir
(George ve Mallery, 2016, s. 113-115). Arastirmada s6z konusu degiskenlere iliskin
betimsel bulgular incelendiginde tiim degiskenlerin carpiklik ve basiklik degerlerinin,

ilgili normallik kosullarini miikemmel diizeyde karsiladigi belirlenmistir. Normal
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dagilima iligkin sinama varsayimlari ¢arpiklik ve basiklik degerlerine ek olarak dagilim
grafikleri ile de incelenmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2007, 2012). Her bir degiskene
iliskin dagilim grafigine ek olarak, her bir arastirma grubuna iliskin degiskenler de ayrica
incelenmis olup, carpiklik basiklik degerleri agisindan mitkemmel normalligin ¢ok az
disinda kalan degerler icin de ilgili grafiklerin normal dagilimi yansittig1 anlasilmistir.
Aragtirmada s6z konusu degiskenlerin normal dagilim varsayimlar1 ve g¢esitli
betimsel istatistiklerinin incelenmesinin ardindan (EK-18), arastirma sorularina yanit
alabilmek icin varyans, kovaryans ve korelasyon analizleri gerceklestirilmistir. Bu
analizler ile arastirma sorular1 goz oniine alinarak, ilgili deney gruplari karsilastirilmis ve
bu gruplar arasindaki iliskiler arastirilmustir. ilgili incelemeler, sirastyla basliklandirilarak

sunulmustur.

3.2. AR ve VR Ortamlarinda, Konu Dis1 Islemleri Azaltma Ilkelerine Uygun
Hazirlanan Materyallerin Ogrenme Ciktilarina EtKisi

Katilimcilarin 6n bilgi diizeyleri ve calisan bellek kapasiteleri kontrol edildikten
sonra, AR ve VR ortamlarinda konu dis1 islemleri azaltmaya yonelik ilkeler g6z oniine
alinarak hazirlanan materyal ile ¢alisan farkli arastirma gruplarinin 6grenme ¢iktilari
arasinda  farklilikk olup olmadigim1 inceleyebilmek amaciyla MANCOVA
gerceklestirilmistir. Can (2014, s. 330)’a gore bagimli degiskenler arasinda s6z konusu
etkilesimlerin incelenbilmesinde ve birden ¢ok bagimli degiskenin bulunmasi
durumunda; olasi istatistiksel hatanin azaltilabilmesi amaciyla kovaryans analizinin
uygulanmasi daha iy1 bir tercihtir. Kovaryans analiz tercihinde, gruplararasi deney dncesi
olusmas1 muhtemel farkliligin diizeltilmesine ek olarak, ayn1 zamanda bagimli degisken
ile ortak degiskenler arasinda dogrusal bir iliskinin bulunmasi kosulundan hareketle, hata
varyansinin  diisiiriilmesi ile istatistiksel gii¢ degerinin dogrulugunu artirmasi
(Buyiikoztiirk, 1998, s.96) da etkili olmustur. Frigon ve Laurencelle (1993) gergek
deneysel desenler disinda kalan desenlerde rastlantisalligin sdz konusu olmamasi
nedeniyle kovaryans analizinin kullanilmast durumunda da yanli sonuglarin
olusabilecegini belirtmistir. Dolayisiyla katilimcilarin arastirma gruplarmna rastgele
olarak atandig1 desenlerde kovaryans analizinin kullanimi uygundur (Biiyiikoztiirk, 1998,
s.104).
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[Ik arastirma sorusunu yanitlamak {izere gerceklestirilen bu analizde, bagiml
degiskenler 6grenme ¢iktilarini olusturan basari test ortalama puanlari, hatirlama ve
kavrama test ortalama puanlaridir. Katilimcilarin ¢alisan bellek puanlart ile 6n bilgi
puanlar ise, alanyazinda kontrol degiskeni olarak incelenmesi Onerilen degiskenlerdir.
Halihazirda ¢ok degiskenli varyans analizi gerceklestirebilmenin kosullar1 arasinda
degiskenlerin analize birlikte alinabilmesini saglayacak kuramsal bir bagintiya
gereksinim duyulmaktadir (Akbulut, 2010, s. 156). Bu analizin gerceklestirilebilmesi
icin; bagimli degiskenler ile kontrol degiskenleri arasinda, birbirleriyle olan iligkilerinin
incelenmesi Onerilmektedir. Bu amagla, ilgili degiskenler arasinda korelasyon analizi
gergeklestirilmis ve Pearson korelasyon katsayilar1 ve bunlara iliskin anlamlilik diizeyleri

incelenmistir. Bu analizde yer alan degiskenler arasi iligkiler Tablo 3.5°te yer almaktadir.

Tablo 3. 5. On test, Calisan Bellek, Basari, Hatirlama ve Kavrama Testleri arasindaki iliski

On Test Calisan bellek Basar1 Hatirlama
Calisan Bellek r A483**
Basan r 311** 763**
Hatirlama r 273** 872** .505**
Kavrama r .178** JI57** .510** .605**

** Korelasyon p=.01 diizeyinde anlamlidir.

Tabloda yer alan tiim degiskenlere iliskin ortalama puanlar p=.01 diizeyinde
anlamlilik gostermektedir. Bu sonug, alanyazinda onerilen iliskileri dogrular niteliktedir.
Bagimli degiskenler arasinda ¢ok yiiksek diizeyde bir bagintinin bulunmamasi (.90 ve
iizeri), es deyisle bir degiskenin diger herhangi iki degiskenin bileskesi olmamasini
garanti etmesi, MANCOVA’nin c¢oklu dogrusal baginti ve tekillik kosullarinin
karsilandigina isaret etmektedir. Buna ek olarak bagimli degiskenlere iliskin ortalama
puanlar arasindaki iliskilerin (p=0.01) diizeyinde anlamli olmasi da on Kosullarin
saglandigini ifade etmektedir. Dolayisiyla basari, hatirlama ve kavrama testleri ortalama
puanlarindan olusan 6grenme ¢iktilarinin, ¢alisan bellek ve 6n test ortalama puanlari ile
iligskili olmalar1 bu degiskenlerin kontrol altina alinabilmesine olanak tanimaktadir
(Frigon ve Laurencelle, 1993, s. 7). Calisan bellek kapasitesi ve 6n bilgi diizeyi kontrol
degiskeni olarak degerlendirilmeden 6nce her bir deney grubunun basari, hatirlama ve

kavrama testleri ortalama puanlari ayr1 ayr1 ve toplam olarak Tablo 3.6’da sunulmustur.
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Tablo 3. 6. Basari, Hatirlama ve Kavrama Testleri 'nin aragstirma gruplarina iliskin betimsel istatistikleri

Basan Hatirlama Kavrama
Ortam Aragtirma Grubu  n X Ss X Ss X Ss
NI 29 5.62 1.761 400  3.024 324 1573
VI 27 6.59 2374 604 4192 396  1.629
RI 27 726 2363 807 4771 404 1911
AR CH 28 7.29 2692  7.25 4926 457 1.834
NC 27 763 2256 804 3589 456  1.867
SP 29 8.66 2468 10.07 3443 548  1.639
NS 28 6.43 2741 407  3.090 329  1.675
NI 21 752 2294 733 3104 429 1736
Vi 23 9.04 2440 891 3907 496  1.637
RI 22 745 2241 982 3737 491  1.306
VR CH 22 736 2300 595 3498 323 1744
NC 22 8.09 1.900 809 2975 382 1435
SP 23 7.39 1.877 874 3454 470 1743
NS 21 595 2519 529 3319 348  1.887
Toplam 349 729 2462 722 4124 418  1.809

Kovaryans matrislerinin esitliginin incelendigi Box’s M degeri 64.459, F degeri
0.785 ve anlamlilik degeri 0.919 olarak hesaplanmis olup, bu degerler kovaryans
matrislerinin estesligi kosullarinin saglandigini ifade etmektedir. Estes varyans on
kosulunun incelendigi Levene Test sonuglari incelendiginde ise, hatirlama testi (F=0.861;
p=0.595), kavrama testi (F=0.603; p=0.852) ve basar1 testi (F=0.663; p=0.799) i¢in estes
varyans kosulunun saglandigin1 ortaya koymaktadir. Analizde incelenen degiskenlerin
ayr1 ayr1 carpiklik ve basiklik degerleri de incelenmis olup, herhangi bir sorunla
karsilagilmadigr anlasilmistir. Dolayisiyla, analizin gerceklestirilebilmesi igin Onerilen
kosullarm karsilandigi sonucuna ulagilmistir. MANCOVA sonuglar1 Tablo 3.7’de yer

almaktadir.
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Tablo 3. 7. Ogrenme giktilar: arasindaki farklivk durumlarna yonelik MANCOVA sonuglar:

Varyans Kaynagi  Wilks’ ) F Sd Hata p np?>  Giic
Etkilesim 0.927 1411 18 936 0.117 0.025 0.874
On Bilgi 0.255 323.069 3 331 0.000 0.745 1.000
Calisan Bellek 0.037 2873.262 3 331 0.000 0.963 1.000
likeler 0.920 1.562 18 936 0.063 0.028 0.913
Ortamlar 0.977 2.547 3 331 0.056 0.023 0.626

Tablo 3.7 incelendiginde; 6n bilgi ve ¢alisan bellek degiskenlerine iliskin ortalama

puanlar arasindaki farkliligin anlamli oldugu goriilmektedir. Arastirilan ¢oklu ortam

ilkeleri g6z oOniine alindiginda ise basari, hatirlama, kavrama testleri ortalama

puanlarindan elde edilen ve 6grenme diizeyini ifade eden bagimli degisken seti i¢in

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadigi sonucuna

ulasilmistir. Buna karsin, yine de 6grenme diizeyini ifade eden degiskenin arastirma

gruplar1 arasinda farkliklik gdsterip gostermedigi de arastirilmistir. Tablo 3.8°den

anlasilacag lizere; arastirilan ilkelerin ve ortamlarin etkilesimi s6z konusu oldugunda

hatirlama, kavrama ve basar testleri ortalama puanlari arasindaki farkin anlamli olmadig

belirlenmistir.

Tablo 3. 8. Basari, Hatirlama ve Kavrama Test puanlarina iliskin gruplar aras: fark tablosu

Varyans Kaynagi KT Sd KO F p mp? Giig
Hatirlama 4739.061* 15 315.937 89.129 0.000 0.801 1.000

Dogrulannmis Model Kavrama 726.642° 15  48.443 39.190 0.000 0.638 1.000
Basart 1289.117¢ 15  85.941 34.891 0.000 0.611 1.000

Hatirlama 18181.550 1 18181.550 5129.204 0.000 0.939 1.000

Sabit Kavrama 6107.736 1 6107.736 4941.136 0.000 0.937 1.000
Basari 18529.653 1 18529.653 7522.736 0.000 0.958 1.000

Hatirlama 440.489 1  440.489 124.266 0.000 0.272 1.000

On Bilgi Kavrama 36.265 1 36.265 29.338 0.000 0.081 1.000
Basari 203.725 1  203.725 82.709 0.000 0.199 1.000

Hatirlama 4227.169 1 4227.169 1192.528 0.000 0.782 1.000

Caligan Bellek Kavrama 668.048 1 668.048 540.449 0.000 0.619 1.000
Basar 1032.872 1 1032.872 419.329 0.000 0.557 1.000
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Hatirlama  8.350 1 8.350 2.356 0.126 0.007 0.334
Ortam Kavrama 4.234 1 4234 3.425 0.065 0.010 0.454
Basari 2.287 1 2.287 0.929 0.336 0.003 0.161
Hatirlama  52.439 6 8.740 2.466 0.024 0.043 0.829
flkeler Kavrama 5.736 6 0.956 0.773 0.591 0.014 0.306
Basari 20.044 6 3.341 1.356 0.232 0.024 0.530
Hatirlama  10.615 6 1.769 0.499 0.809 0.009 0.202
Etkilesim Kavrama  12.360 6 2.060 1.667 0.128 0.029 0.634
Bagari 30.189 6 5.031 2.043 0.060 0.035 0.739
Hatirlama 1180.389 333 3.545
Hata Kavrama 411.621 333 1.236

Bagari 820.230 333  2.463
Hatirlama 24101.000 349
Toplam Kavrama 7246.000 349
Bagari 20639.000 349
Hatirlama 5919.450 348
Diizeltilmis Toplam Kavrama 1138.264 348
Basar1 2109.347 348
a. R kare = 0.801 (Diizeltilmis R kare= 0.792)
b. R kare = 0.638 (Diizeltilmis R kare= 0.622)
c. R kare = 0.611 (Diizeltilmis R kare= 0.594)

Tablo 3.6°da yer alan betimsel istatistiklere ek olarak, kontrol degiskenleri
analizlere dahil edildiginde olusan diizeltilmis kontrollii ortalamalarin yer aldig1 betimsel
istatistikler de ayrica hesaplanmistir. Tlgili hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan ortalamalar

ve diizeltilmis kontrollii ortalamalar Tablo 3.9°da sunulmaktadir.

Tablo 3. 9. Kontrol degiskenlerinden dnce ve sonra arastirma gruplarina gore olusan Basari, Hatirlama
ve Kavrama Testleri 'ne iliskin betimsel istatistikler

Basan Hatirlama Kavrama

oram S 0 X S xS X e
NI 29 5.62 7.25 4.00 6.90 3.24 4.35

VI 27  6.59 7.14 6.04 6.96 3.96 4.29

A RI 27 7.26 6.96 8.07 7.54 4.04 3.83
CH 28 7.29 6.96 7.25 6.78 4.57 4.42
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NC 27 7.63 7.35 8.04 7.50 4.56 4.34

SP 29 8.66 7.19 10.07 7.36 5.48 4.42
NS 28 6.43 7.63 4.07 6.46 3.29 4.27
NI 21 7.52 7.44 7.33 7.17 4.29 4.21
VI 23 9.04 7.86 8.91 6.60 4.96 4.00
RI 22 745 6.56 9.82 8.20 491 4.28
VR CH 22 7.36 8.09 5.95 7.21 3.23 3.69
NC 22 8.09 7.71 8.09 7.51 3.82 3.62
SP 23 7.39 6.96 8.74 7.90 4.70 4.35
NS 21 5.95 6.95 5.29 7.17 3.48 4.23

MANCOVA sonuglar1 incelendiginde, farkli 6grenme ortamlarinda, farkli ¢oklu
ortam ilkelerine uygun olarak hazirlanan materyaller ile ¢alisan gruplara iliskin ortalama
puanlar arasinda gézlenen farklilik durumlari hatirlama, kavrama ve basari testleri igin
ayr1 ayri istatistiksel olarak herhangi bir anlaml farklilik sergilememektedir. Gruplarin
ogrenme ciktilarina iligkin ortalama puanlar arasinda istatistiksel olarak herhangi bir
anlamli farklilik bulunmamasina ragmen, kontrol degiskenleri ise kosuldugunda ortaya
cikan basar1 puan ortalamalarina gore; AR ortaminda ¢alisan gruplar i¢inde en yiiksek
performans NS grubuna aittir. En diisiikk performans ise RI ve CH gruplar tarafindan
sergilenmistir. VR ortaminda calisan gruplar iginde en yiliksek performans ise CH
grubuna aittir. En diisiitk performans ise bu ortam i¢in RI grubuna aittir. Hatirlama test
puani agisindan; AR ortaminda ¢alisan gruplar i¢inde en yiiksek performans RI grubuna
aittir. En diisiik performans ise, NS grubu tarafinda sergilenmistir. VR ortaminda ¢alisan
gruplar i¢inde en yliksek hatirlama performansi ise yine RI grubuna aittir. Bu ortam icin
en diisiik hatirlama performans ortalamasi ise VI grubuna aittir. Farkli ortamlarda farkli
ilkelere uygun olarak hazirlanan materyaller ile c¢alisan gruplarin kavrama puan
ortalamalarinda en iyi performans ise, hem AR hem VR ortami i¢in SP grubu lehine
gerceklesmistir. Kavrama testi ortalama puanlari agisindan AR ortami igin en diisiik
kontrol edilen ortalama puan RI grubuna aittir. VR ortamu igin ise, en diisiik performans

NC grubu tarafindan sergilenmistir.
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3.3. Farkh Ortamlarda Konu Disi1 Islemleri Azaltma Tlkelerine Uygun

Hazirlanan Materyallerin Oznel ve Nesnel Bilisel Yiiklenmeye EtKisi

Katilimcilarin  biligsel yiiklenme durumlar1 arasinda farklilik durumlarinin
belirlenmesi amaciyla ANOVA gergeklestirilmistir. Katilimcilarin biligsel yiiklenme
diizeyleri nesnel ve 6znel bilissel yiiklenme degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Katilimcilarin  verdigi yanitlara gore Oznel biligsel yiikklenme ortalama puanlari,
katilimcilarin materyali kullanma siireleri ve ikincil gorev igin reaksiyon siireleri ise
nesnel biligsel yiikklenme ortalama puanlarini olusturmaktadir. Burada incelenen dort
farkli degisken igin gerceklestirilecek ANOVA ile sans eseri anlamli bir farklilik
olusmasini engellemek i¢in Bonferroni Uyarlamasindan yararlanilmistir. Bonferroni
Uyarlamasina gore dort adet degiskenin her biri i¢in uygulanacak tek faktorli ANOVA
icin anlamlilik degeri p=0.05 degeri dorde boliinerek, yeni bir anlamlilik degeri p=0.0125
olarak belirlenmistir. Biligsel yiiklenme degiskenlerine iliskin betimsel istatistikler Tablo
3.10°da yer almaktadir.

Tablo 3. 10. Bilissel yiik degiskenlerine iliskin betimsel istatistikler

Bilissel Konu Dis1 Ikincil Gorev Uygulama Kullanim
Yiik Biligsel Yiik Reaksiyon Siiresi Siiresi

Yawbe " X s X s X Ss X s

NI 50 548 1644 452 1.374 172.3 196.557 462.26 164.211
VI 50 540 1726 4.32 1.504 316.4 201.198 474.16 177.300
RI 49 518 1364 4.37 1.149 134.78 214.751 4470 193.449
CH 50 536 2164 4.38 1.589 180.74 154.937 384.42 137.647
NC 49 531 1873 441 1.540 292.08 221.928 522.12 176.892
SP 52 588 1.665 4.63 1.237 243.37 205.282 498.02 160.096
NS 49 524 2047 4.29 1.581 213.86 172.918 356.08 135.342

Seckisiz olarak olusturulan her bir arastirma grubu i¢in artirilmis gergeklik ve sanal
gerceklik ortamlarinda gercgeklestirilen deneysel etkinliklere ait 6znel ve nesnel biligsel
yiklenme degiskenlerine iligkin betimsel istatistikler de ayrica Tablo 3.11°de

sunulmustur.
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Tablo 3. 11. Ortamlara gore bilissel yiik degiskenlerine iliskin betimsel istatistikler

Bilissel Yitk Bﬁ?;ﬁl??fk Rg{ll:;f;oggfrvesl Kuﬁggfnllagg‘esi
Aréf;g?a Ortam n X  Ss X Ss X Ss X Ss

AR 29 566 1758 455 1454 94.34 106.969 430.69 131.474
N VR 21 524 1480 4.48 1289 280.05 240.071 505.86 196.021
AR 27 496 1850 4.11 1577 268.11 158.490 361.07 122.757
Vi VR 23 591 11443 457 1409 373.09 232926 606.91 134.485
AR 27 515 1292 4.48 1.189 36.26 44.036 377.93 124.926
Rl VR 22 523 1478 423 1110 255.68 274260 531.77 229.242
AR 28 536 2376 4.32 1722 152.39 124850 376.39 123.041
N VR 22 536 1916 445 1438 216.82 183.131 394.64 156.681
AR 27 541 1886 441 1421 298.89 188.419 477.26 185.631
NC VR 22 518 1893 441 1709 28373 261.705 577.18 151.970
AR 29 576 1.683 455 1325 23386 210.667 517.41 171.999
SP VR 23 6.04 1665 474 1137 255.35 202.328 47357 143.680
AR 28 511 1812 436 1569 234.64 170.629 337.61 109.001

NS

VR 21 543 2357 419 1632 186.14 176.199 380.71 163.730

AR ortaminda gergeklestirilen deney verileri ile ANOVA yapilabilmesi i¢in gerekli
on kosullardan olan estes varyans olup olmadigini anlamak i¢in Levene Test sonuglari
incelenmistir. Levene Test istatistiklerine gore; 6znel biligsel yliklenme diizeyi (F=1.952;
p=0.075), konu dis1 bilissel yliklenme diizeyi (F=0.653; p=0.687) ve nesnel bilissel
yiiklenme oOl¢iitlerinden olan uygulama kullanim siirelerinin diizeyi (F=1.151; p=0.334)
icin estes varyans sorunu olmadigi; buna karsin ikincil gorev reaksiyon siiresinin
(F=7.232; p=0.000) estes varyans sorunu oldugu anlasilmistir. Arastirmada uygulama
tekrar sayilarinin da nesnel biligsel yliklenme degeri olarak hesaplanmasi planlanmis
ancak elde edilen verilerden bu degisken icin bir deger iiretilmemesi nedeniyle bu
degisken, nesnel bilissel yiiklenme Olgiitlerinden g¢ikarilmistir. AR ortami i¢in bilissel

yiiklenme diizeyleri arasindaki farklilik durumu tablo 3.12°de sunulmaktadir.
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Tablo 3. 12. Bilissel yiik diizeyleri arasi farklilik durumlar

Varyansm Kaynag KT Sd KO F p np? Gig
Gruplar arast 14.429 6 2.405 716 .638 0.022 .280
Biligsel Yiik Diizeyi Grup igi 631.858 188 3.361
Toplam 646.287 194
Gruplar arast 3.994 6 .666 306 933 0.10 .134
Konu Dis1 Bilisgsel
Grup igi 408.806 188 2.175
Yiik Diizeyi
Toplam 412.800 194
Gruplar arast 739197.507 6 123199.585 6.201 .000 0.165 .999
Uygulama Kullanim
) Grup i¢i 3735383.487 188 19869.061
Stiresi
Toplam 4474580.995 194
Gruplar aras1 ~ 1538741.892 6 256456.982 10.966 .000 0.259 1.000
Reaksiyon Siiresi Grup igi 4396535.626 188 23385.828

Toplam 5935277.518 194

Gergeklestirilen ANOVA sonucuna gore AR ortami baglaminda, katilimcilarin
biligsel yiiklenme diizeyleri arasindaki farklilik durumu nesnel biligsel yiiklenme
degerlerinden uygulama kullanim siiresi (F,188)=6.201; p<.001) ve reaksiyon siiresi
(F6,188)=10.966; p<.001) degiskenlerinde belirlenmistir. Uygulama kullanim siiresi
degiskenine iliskin etki biiyiikliigii degeri (np?=.0165; Giig=.999) ve reaksiyon siiresi
degiskenine iliskin etki biiyiikliigii degeri (np?>=.0259; Giig=1.000) olarak hesaplanmis
olup, bu iki deger de diisiik diizeyde bir etkiye isaret etmektedir (Cohen, 1998). Buna
karsin 6znel biligsel yiikklenme ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gézlenmemistir. AR ortaminda farkli konu dis1 islemleri azaltma ilkelerine
uygun olarak gelistirilen materyaller ile c¢alisan gruplarin hangilerinin arasinda bu
farkliligin s6z konusu oldugunu belirlemek amaciyla post-hoc testleri incelenmistir.
Uygulama kullanim siiresi degiskeni estes varyans kosulunu sagladigi i¢in bu degiskenin
degerlendirilebilmesi amaciyla giiglii karsilastirma post-hoc testlerinden olan Scheffe
satir1 degerlendirilmistir. VISSIG grubu (X=361.07; Ss=122.757) ile SPA (X=517.41;
Ss=171.999) grubu arasinda uygulama kullanim siiresi baglaminda istatistiksel olarak bir

farklilik oldugu (p=0.011), ve bu farkin SPA grubu aleyhine (daha uzun siire kullanim)
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oldugu anlasilmistir. Aym zamanda SPA grubu (X=517.41; Ss=171.999) ile NONSPA
(X=337.61; Ss=109.001) grubu arasinda uygulama kullamim siiresi baglaminda
istatistiksel olarak bir farklilik oldugu (p=0.001), ve bu farkin da SPA grubu lehine
oldugu anlagilmistir. AR ortaminda uygulama kullamim siireleri incelendiginde SPA
grubunun en yiliksek kullanim siiresi ortalamasina sahip oldugu anlasiimaktadir
(X=517.41; Ss=171.999). Dolayisiyla AR ortaminda en yiiksek nesnel bilissel
yiiklenmenin SPA grubunda yer alan katilimcilar etki ettigini ifade etmek olanaklidir.

Reaksiyon siiresi degiskeni ise estes varyans kosulunu saglamadigi i¢in bu degisken
icin s6z konusu farklilik durumunun hangi gruplar arasinda gerceklestigini belirlemek
amaciyla post-hoc test verilerinden Tamhane satirinda yer alan veriler degerlendirilmistir.
Ilgili degerlendirmeler sonucunda NONSIG grubu (X=94.34; Ss=106.969) ile VISSIG
grubu (X=268.11; Ss=158.490) arasinda (p=0.000) ve NONSIG grubu (X=94.34;
Ss=106.969) ile NONCOH grubu (X=298.89; Ss=188.419) ortalama puanlari arasinda
(p=0.000) istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Ilgili farklilik
durumlart NONSIG grubu lehine (daha kisa kullanim siiresi) gerceklesmistir. Ayrica
VISSIG grubu (X=268.11; Ss=158.490) ile VERSIG grubu (X=36.26; Ss=44.036)
ortalama puanlar1 arasinda (p=0.000) istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir. VERSIG grubu (X=36.26; Ss=44.036) aym zamanda COH (X=152.39;
Ss=124.850) grubu ile (p=0.001), NONCOH grubu (X=298.89; Ss=188.419) ile
(p=0.000), SPA grubu (X=233.86; Ss=210.667) ile (p=0.001) ve NONSPA grubu
(X=234.64; Ss=170.629) ile (p=0.000) istatistiksel olarak farklilik gdstermektedir.
Belirlenen tiim farklilik durumlar1 VERSIG grubu lehine gergeklesmistir. AR ortaminda
gergeklestirilen deneylerde reaksiyon siireleri ortalamasi en diisiik olan yani ikincil gorevi
en hizli yanitlayan grup VERSIG grubu olmustur. AR ortaminda nesnel biligsel yiiklenme
diizeyinin en diisiik diizeyde etki ettigi grubun VERSIG grubu katilimcilar1 oldugunu
ifade etmek olanaklidir.

VR ortaminda gergeklestirilen deney verileri ile ANOVA yapilabilmesi i¢in
gerekli on kosullardan olan estes varyans olup olmadigini anlamak i¢in Levene Test
sonuglar1 incelenmistir. AR ortamina benzer sekilde estes varyans kosulu yine ikincil
gorev reaksiyon siliresi i¢in VR ortaminda da tutturulamamustir. Levene Test
istatistiklerine gore; 6znel bilissel yiiklenme diizeyi (F=1.655; p=0.136), konu dis1 biligsel
yiikklenme diizeyi (F=1.749; p=0.114) ve nesnel bilissel yiiklenme Olgiitlerinden olan
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uygulama kullanim siiresinin diizeyi (F=1.838; p=0.095) i¢in estes varyans sorunu
olmadigi; buna karsin ikincil gorev reaksiyon siiresinin (F=3.339; p=0.004) estes varyans
sorunu oldugu anlasilmistir. VR ortami igin biligsel yiiklenme diizeyleri arasindaki

farklilik durumu tablo 3.13’te sunulmaktadir.

Tablo 3. 13. Bilissel yiik diizeyleri arasindaki farklar

Varyansm Kaynagi KT Sd KO F p np? Gig
Gruplar arasi 16.531 6 2.755 .881 .511 .035 .340
Biligsel Yiik Diizeyi Grup igi 459.962 147 3.129
Toplam 476.494 153
. Gruplar aras1 4.775 6 0.796 404 875 .016 .165
Konu Dis1 Biligsel
Grup igci 289.200 147 1.967
Yiik Diizeyi
Toplam 293.974 153
Gruplar aras1  974672.788 6 162445.465 5.604 .000 .186 .996
Uygulama Kullanim
Siiresi Grup ici 4260802.563 147 28985.051
uresi

Toplam 5235475.351 153
Gruplar aras1  466855.290 6  77809.215 1.507 .180 .058 .570
Reaksiyon Siiresi Grup igi 7589946.976 147 51632.292
Toplam 8056802.266 153

Gergeklestirilen ANOVA sonucuna gore VR ortami baglaminda, katilimcilarin
biligsel yiikklenme diizeyleri arasindaki farklilik durumu yalnizca nesnel bilissel yiiklenme
degerlerinden uygulama kullanim siiresi (F(6147)=5.604; p<.001) degiskeninde
belirlenmistir. Uygulama kullanim siiresi degiskenine iligskin etki biiyiikligi degeri
(Mp>=.0186; Gii¢=.996) olarak hesaplanmis olup, bu deger diisiik diizeyde bir etkiye isaret
etmektedir (Cohen, 1998). Buna karsin nesnel bilissel yiiklenme degiskenlerinden
reaksiyon siiresi ve Oznel biligsel yliklenme ortalama puanlar igin istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik belirlenmemistir. VR ortaminda farkli konu disi1 islemleri azaltma
ilkelerine uygun olarak gelistirilen materyaller ile ¢alisan gruplarin hangilerinin arasinda
bu farklilign s6z konusu oldugunu belirlemek amaciyla post-hoc testlerinden
yararlanilmistir. Uygulama kullanim siiresi degiskeni estes varyans kosulunu sagladig
icin bu degiskenin degerlendirilebilmesi amaciyla sans eseri anlamli farklilik bulunmasini
engelleyen giiclii post-hoc testlerinden olan Scheffe satirina iliskin degerler incelenmistir.

Analiz sonuclarma gore; VISSIG grubu (X=606.91; Ss=134.485) ile COH grubu
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(X=394.64; Ss=156.681) arasinda (p=0.10) ve VISSIG grubu (X=606.91; Ss=134.485)
ile NONSPA grubu (X=380.71; Ss=163.730) arasinda (p=0.005) uygulama kullanim
siiresi ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
anlagilmistir. Farklilik durumunun VISSIG grubu alehine (daha uzun siire kullanim)
oldugu anlagilmistir. VR ortaminda en uzun kullanim ortalamas1 VISSIG grubuna aittir.
Dolayisiyla VR ortaminda, VISSIG grubunda calisan katilimcilarin en yiliksek diizeyde
nesnel bilissel yiiklenmeye maruz kaldiklarini belirtmek olanaklidir.

Konu dis1 islemleri azaltma ilkelerine uygun olarak hazirlanan materyaller ile
calisan katilimcilarin, ilgili ilkeler arasi karsilastirmalarda yiliklenmis olduklar: bilissel
yik durumlarn incelendikten sonra, artirilmis gerceklik ve sanal gergeklik ortamlar
baglaminda yani ortamlar arasinda da biligsel yiik durumlar1 bagimsiz 6rneklemler t-testi
uygulanarak incelenmistir. Ilk olarak, arastirmanin kontrol grubu olan NONSIG
gruplarina iliskin biligsel yiiklenme durumlarina iliskin betimsel istatistikler ve ortamlar
arasi biligsel yiiklenme durumlari arasinda farklilik olup olmadig: arastirilmistir. Tablo

3.14’te NONSIG gruplarina iligkin istatistiksel veriler paylasilmistir.

Tablo 3. 14. NONSIG gruplarina iligkin istatistiksel veriler

Ortam n X Ss Sd t p np?  Giic
Konu Dis1 AR 29 4.55 1.454 48 190 .850 .001 .054
Bilissel Yiik

VR 21 4.48 1.289
Oznel AR 29 5.66 1.758 48 .883 382 016  .139
Bilissel Yiik

VR 21 5.24 1.480
Uygulama AR 29  430.69 131.474 48 -1.624 11 .052 .356
Kullanim

VR 21 505.86  196.021
ikincil AR 29 94.34 106.969 25.7 -3.315 .003 222 952
Reaksiyon 83

VR 21  280.05 240.071

NONSIG gruplarinda yer alan katilimcilarin biligsel yiiklenme durumlart AR ve
VR ortamlar1 arasinda karsilastirilmis olup, farkli 6grenme ortamlari baglaminda

NONSIG gruplarinda yer alan katilimcilarin yalnizca ikincil gorev reaksiyon siirelerine
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iligkin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir
(tes.783)=-3.315, p<.05). Etki biyiikliigi degeri incelendiginde 0.14’{in {izerinde
oldugundan; Huck (2008, s.277)’a gore istatistiksel olarak ac¢iklanan bu farklilik durumu
ayn1 zamanda genis bir etki biiyiikliigiine de sahiptir. Aragtirmanin deney gruplarindan
olan, VISSIG gruplarinin bilissel yiiklenme durumlarina iliskin betimsel istatistikler ve
ortamlar arasi biligsel yiiklenme durumlari arasinda farklilik olup olmadigi aragtirilmistir.

Tablo 3.15’de VISSIG grubuna iliskin istatistiksel veriler sunulmustur.

Tablo 3. 15. VISSIG gruplarina iliskin istatistiksel veriler

Ortam n X Ss Sd t p np? Giig

Konu Dis1 AR 27 411 1.577 48 -1.065 292 .023 181

Bilissel Yiik
VR 23 4.57 1.409

Oznel Biligsel AR 27 4.96 1.850 48 -1.998  .051 077 499
Yiik

VR 23 591 1.443
Uygulama AR 27 361.07  122.757 48 -6.755  .000 487 1.000

Kullanim
VR 23 606.91 134.485

ikincil AR 27  268.11 158490 3780 -1.830 .075 .069 456

Reaksiyon
VR 23 373.09 232.962

VISSIG gruplarinda yer alan katilimcilarin bilissel yiiklenme durumlart AR ve VR
ortamlar: arasinda karsilastirilmis olup, farkli 6grenme ortamlar1 baglaminda VISSIG
gruplarinda yer alan katilimcilarin yalnizca uygulama kullanim siirelerine iliskin ortalama
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik s6z konusudur (tws=-6.755,
p<.05). Etki biiyiikliigii degeri incelendiginde, bu deger 0.14’{in lizerinde oldugundan;
Huck (2008, s.277)’a gore istatistiksel olarak agiklanan bu farklilik durumu genis bir etki
biiytikliigline sahiptir. Arastirmanin deney gruplarindan olan, VERSIG gruplarinin
biligsel yiiklenme durumlarina iliskin betimsel istatistikler ve ortamlar arasi biligsel
yiklenme durumlari arasinda farklilik olup olmadigi arastirilmistir. Tablo 3.16°da

VERSIG grubuna iliskin istatistiksel veriler sunulmustur.
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Tablo 3. 16. VERSIG gruplarna iliskin istatistiksel veriler

Ortam n X Ss Sd t p np? Giic

Konu Dis1 AR 27 4.48 1.189 47 .767 447 .012 117
Bilissel 2
Yiik VR 4.23 1.110
Oznel AR 27 5.15 1.292 47 -.200 .842 .001 .054
Bilissel 99
Yiik VR 5.23 1.478
Uygulama AR 27 377.93 124.926 30.930 -2.825 .008 .160 .833
Kullanim

VR 22 531.77 229.242
ikincil AR 27 36.26 44.036 21.884 -3.714 .001 .264 .980
Reaksiyon

VR 22 255.68 274.260

VERSIG gruplarinda yer alan katilimcilarin biligsel yiiklenme durumlar1 AR ve VR

ortamlar1 arasinda karsilastirilmis olup, farkli 6grenme ortamlar1 dikkate alindiginda

VERSIG gruplarinda yer alan katilimcilarin nesnel bilissel yiiklenme degiskenleri olan

uygulama kullanim siirelerine (f30.930=-2.825, p<.05) ve ikincil gérev reaksiyon

siirelerine (t(21.884)=-3.714, p<.05) iligskin ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Etki biiytikliigii degerleri incelendiginde ise

ilgili farklilik durumunun biiyiik bir etkiye isaret ettigi anlasilmaktadir.

Arastirmanin bir diger deney gruplarindan olan, COH gruplarinin bilissel yliklenme

durumlarina iligskin betimsel istatistikler ve ortamlar arasi biligsel yliklenme durumlar

arasinda farklilik olup olmadigi arastirilmistir. Tablo 3.17°de COH grubuna iliskin

istatistiksel veriler sunulmustur.

Tablo 3. 17. COH gruplarina iliskin istatistiksel veriler

Ortam n X Ss Sd t p np® Giig¢
Konu Dis1 AR 28 4.32 1.722 48 -.291 772 .002 .059
Bilissel 22
Yiik VR 4.45 1.438
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Oznel
Bilissel
Yiik
Uygulama

Kullanim

ikincil

Reaksiyon

AR

VR

AR

VR

AR

VR

28

22

28

22

28

22

5.36

5.36

376.39

394.64

152.39

216.82

2.376

1.916

123.041

156.681

124.850

183.131

48

48

35.460

-.010

-.461

-1.477

.992

.647

164

.000

.004

.043

.050

074

.304

COH gruplarinda yer alan katilimcilarin bilissel yiiklenme durumlart AR ve VR

ortamlar1 arasinda karsilastirilmis olup, farkli 6grenme ortamlar1 dikkate alindiginda

COH gruplarinda yer alan katilimcilarin bilissel yiiklenme degiskenlerine iligskin ortalama

puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli herhangi bir farklilik belirlenmemistir.

Aragtirmanin diger deney gruplarindan biri olan, NONCOH gruplarinin biligsel yiiklenme

durumlarina iliskin betimsel istatistikler ve ortamlar arasi biligsel yiiklenme durumlari

arasinda farklilik olup olmadig arastirilmustir. Tablo 3.18’de NONCOH grubuna iliskin

istatistiksel veriler sunulmustur.

Tablo 3. 18. NONCOH gruplarina iligkin istatistiksel veriler

Ortam n X Ss Sd t p np? Gii¢
KonuDis1i AR 27 441 1.421 47 -.004 .997 .000 .050
Bilissel 99
Yiik VR 441 1.709
Oznel AR 27 5.41 1.886 47 416 .680 .004 .069
Bilissel 99
Yiik VR 5.18 1.893
Uygulama AR 27  477.26  185.631 47 -2.030 .048 .081 511
Kullanim

VR 22 577.18 151.970
ikincil AR 27 298.89 188.419  37.135 .228 821 .001 .056
Reaksiyon

VR 22 283.73  261.705
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NONCOH gruplarinda yer alan katilimcilarin bilissel yiiklenme durumlari AR ve
VR ortamlar1 arasinda karsilastirilmis olup, farkli 6grenme ortamlart baglaminda
NONCOH gruplarinda yer alan katilimcilarin yalnizca uygulama kullanim stirelerine
iliskin ortalama puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmistir
(tw7=-2.030, p<.05). Etki biiyiikliigii degeri incelendiginde, Huck (2008, s.277)’a goére
istatistiksel olarak agiklanan bu farklilik durumu orta diizeyde bir etki biiyiikliigiine isaret
etmektedir. Arastirmanin bir diger deney gruplarindan olan, SPA gruplarmin bilissel
yiikklenme durumlarina iliskin betimsel istatistikler ve ortamlar arasi biligsel yiiklenme
durumlari arasinda farklilik olup olmadigi arastirilmistir. Tablo 3.19’da SPA grubuna

iliskin istatistiksel veriler sunulmustur.

Tablo 3. 19. SPA gruplarna iligkin istatistiksel veriler

Ortam n X Ss Sd t p np? Gii¢
Konu Dis1 AR 29 4.55 1.325 50 -.539 .592 .006 .083
Bilissel 23
Yiik VR 4.74 1.137
Oznel AR 29 5.76 1.683 50 -.609 .545 .007 .092
Bilissel 23
Yiik VR 6.04 1.665
Uygulama AR 29 51741  171.999 50 .981 332 .019 161
Kullanim

VR 23 47357  143.680
ikincil AR 29 23386 210.667 50 -.372 712 .003 .065
Reaksiyon

VR 23 25535  202.328

SPA gruplarinda yer alan katilimcilarin bilissel yiiklenme durumlar1 AR ve VR
ortamlari arasinda karsilastirilmis olup, farkli 6grenme ortamlar: dikkate alindiginda SPA
gruplarinda yer alan katilimcilarin bilissel yiiklenme degiskenlerine iliskin ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli herhangi bir farklilik belirlenmemistir.
Arastirmanin diger deney gruplarindan biri olan, NONSPA gruplarinin bilissel yiiklenme

durumlarina iliskin betimsel istatistikler ve ortamlar arasi biligsel yliklenme durumlar
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arasinda farklilik olup olmadig arastirilmistir. Tablo 3.20°de NONSPA grubuna iliskin

istatistiksel veriler sunulmustur.

Tablo 3. 20. NONSPA gruplarna iliskin istatistiksel veriler

Ortam n X Ss Sd t p np? Giig¢
Konu Dis1 AR 28 4.36 1.569 47 .362 719 .003 .065
Bilissel
Yiik VR 21 4.19 1.632
Oznel AR 28 511 1.812 47 -.540 .592 .006 .083
Bilissel
Yiik VR 21 5.43 2.357
Uygulama AR 28 337.61 109.001  32.820 -1.045 .304 .025 192
Kullanim

VR 21 380.71  163.730

ikincil AR 28 23464 170.629 47 971 337 .020 158
Reaksiyon

VR 21 186.14 176.199

NONSPA gruplarinda yer alan katilimcilarin biligsel yiiklenme durumlari AR ve
VR ortamlar1 arasinda karsilastirilmis olup, farkli 6grenme ortamlar1 dikkate alindiginda
NONSPA gruplarinda yer alan katilimcilarin bilissel yliklenme degiskenlerine iliskin
ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli herhangi bir farklilik durumu
belirlenmemistir. Elde edilen bulgular sonucunda, farkli ortamlarda farkl ilkelere uygun
olarak hazirlanan materyaller ile c¢alisan katilimcilarin 6znel bilissel yiiklenme
durumlarinin ortam etkilerinden ve materyalde kullanilan ilkeden bagimsiz oldugu
sonucuna ulagsmak olanaklidir. Dolayisiyla bu sonuglar, ortamin 6znel bilissel yiiklenme
iizerinde etkili bir degisken olmadigini ortaya ¢ikarmaktadir. Nesnel bilissel yiiklenme
baglaminda katilimeilarin VERSIG gruplarinda her iki degiskene iliskin ortalama puanlar
arasinda anlamli bir farklilik gostermesi dikkat c¢ekicidir. VERSIG gruplarindaki
katilimcilar AR ortaminda uygulamayr daha hizli bir kullanim ile daha kisa siirede
tamamlamis olup, yine AR ortaminda ikincil goreve daha hizli yani daha kisa siirede
reaksiyon gostermislerdir. VISSIG ve NONCOH gruplarindaki katilimecilar da AR

ortaminda deneysel uygulamay1 daha hizli tamamlamslardir. Ikincil gérev reaksiyon
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sireleri her bir grup i¢in AR ortamimda daha kisa olan bir reaksiyon siiresi ile
6l¢timlenmis olup, NONSIG ve VERSIG gruplarindaki katilimcilarin 6l¢iimleri arasinda
istatistiksel bir farklilik s6z konusudur. NONSIG ve VERSIG gruplarindaki katilimcilara
yalnizca metin tabanli bir sunum yapilmis olup, diger gruplarda ilgili ilkelerin
uygulanmasina yonelik manipiilasyonlarda renk ve ayrica ¢esitli gorsellerden de
yararlanilmistir. Dolayisiyla ikincil gorev reaksiyon siireleri arasindaki farklilik
durumlarinin gorsel kullanimu ile farkli ortamlar i¢in ortadan kalktigin1 ve sadece metin
tabanli sunumlarda reaksiyon siirelerilerinin ortamlar arasindaki farkliliktan etkilendigini

acgiklamak olanaklidir.

34. Farkh Ortamlarda Konu Disi Islemleri Azaltma ilkelerine Uygun
Hazirlanan Materyallerin Ust Bilissel Kararlara EtKisi

Katilimcilarin st biligsel kararlar1 arasinda deney gruplarinda farklilik olup
olmadigin1 irdelemek amaciyla bagimsiz gruplar igin tek faktorli ANCOVA
gerceklestirilmistir. Ust biligsel kararlar olarak ifade edilen yapiy1 6grenme kolaylig1 testi
ortalama puanlari ve 6grenme yargilari testi ortalama puanlari olusturmaktadir. Alanyazin
incelendiginde on-test puanlar ile ¢alisan bellek diizeylerinin iist bilissel kararlar ile
iliskili olabilecegi belirtilmistir (Valcke, 2002, s.151; Griffin, Wiley ve Thiede, 2008, s.
99-100). Bu arastirmada da s6z konusu degiskenler arasindaki iliskileri inceleyebilmek
amaciyla Pearson korelasyon katsayilari ve anlamlilik diizeyleri incelenmistir.
Katilimcilarin 6grenme kolayligi testi ortalama puanlari ile dgrenme yargilar testi
ortalama puanlar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski s6z konusudur (r=0.450;
p<0.001). Arastirmada yer alan kontrol grubu ve her bir deney grubu i¢in de ayrica
ogrenme kolayligi ve Ogrenme yargilari testi ortalama puanlar1 arasindaki iliski
incelenmistir. Tablo 3.21°de 7 farkli grup igin bu degiskenler arasindaki iligki

sunulmustur.

Tablo 3. 21. Deney gruplarina gére égrenmenin kolayligi ve ogrenme yargilart iligkisi

O] 0) I <

5 2 3 T 9 < 5

e & & 8 £ 5 Z

z > > % Z
r 597" 4017 282" 325* 303" 485~ 5247
p  0.000 0.004 0.050 0.021 0.005 0.000 0.000
n 50 50 49 50 49 52 49
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Tablo 3.21 incelendiginde 6grenme kolaylig: testi ortalama puanlart ve 6grenme
yargilari testi ortalama puanlari arasinda, kontrol grubu ve deney gruplarinin her biri i¢in
ayrica pozitif yonli anlaml bir iliski oldugu anlagilmaktadir. Deneysel uygulama
siirecinde, 6grenme kolaylig: testi, konu anlatimindan dnce; 6grenme yargilari testi ise
konu anlatimi sonrasinda Olglilmiistiir. Dolayisiyla 6grenme kolayligi testi ortalama
puanlar1 kontrol degiskeni olarak degerlendirilerek gruplar arasinda bagimsiz gruplar i¢in
tek farktorlii ANCOVA gergeklestirilmistir. Ogrenme yargilari testi ortalama puanlari ile
katilimcilarin 6n bilgi testi ortalama puanlar1 ve calisan bellek diizeylerinin de iligkili
olabilecegi diisiiniilerek, bu degiskenler arasindaki korelasyon incelenmistir. Tablo

3.22°de degiskenler arasindaki iliskilere yer verilmistir.

Tablo 3. 22. Ogrenme yargilari, on bilgi puanlar: ve ¢alisan bellek diizeyi arasindaki iliskiler

® T o —
EZ 33 %
o & = = N
St o < [<5] =
g5 o83
Calisan Bellek Diizeyi r 0.188**
On Bilgi Puanlar r 0.138™ 0.483"

Ogrenme yargilar testi ortalama puanlar ile ¢alisan bellek diizeyleri ve 6n bilgi
ortalama puanlar1 arasinda anlamli ve diisiik diizeyde bir iliski oldugu Tablo 3.22’den
anlagilmaktadir. Diistik diizeyde bir iliski olmasi nedeniyle her bir grup i¢in ayr1 ayri
degerlendirme diisiincesi ile hareket edilmistir. Her bir deney grubu igin incelendiginde
ise VISSIG, VERSIG, COH, NONCOH ve NONSPA gruplarinda; 6grenme yargilari testi
ortalama puanlar ile calisan bellek diizeyleri ve on bilgi ortalama puanlari arasinda
anlaml bir iliskinin s6z konusu olmadigi belirlenmistir. Yalnizca NONSIG grubunda
ogrenme yargilar1 ile 6n test ortalama puanlari arasinda (r=0.335; p=0.017) ve SPA
grubunda 6grenme yargilan ile ¢alisan bellek diizeyleri ortalama puanlari arasinda
(r=0.334; p=0.016) anlaml bir iliski oldugu goriilmiistiir. Calisan bellek kapasitesi ve 6n
bilgi diizeyi ortalama puanlarinin her bir grup i¢in birlikte anlamli bir iliski ortaya
koymamasi nedeniyle bu degiskenlerin kontrol degiskeni olarak degerlendirilmesi s6z
konusu degildir. Arastirmanin kontrol grubu ve her bir deney grubu i¢in 6grenme

yargilar1 ortalama puanlarina iligskin betimsel istatistikler Tablo 3.23’te 6zetlenmektedir.
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Tablo 3. 23. Deney gruplarinin 6grenme yargi puanlarina iligkin betimsel istatistikler

Ogrenme Yargilar

Arastirma Grubu n X Ss
NONSIG 50 52.14 21.486
VISSIG 50 48.60 21.214
VERSIG 49 57.96 16.391
COH 50 56.90 20.526
NONCOH 49 49.49 19.980
SPA 52 57.40 19.365
NONSPA 49 51.94 22.519
TOPLAM 349 53.52 20.440

ANCOVA vyapabilmek i¢in 6n kosullar incelenmistir. Estes varyans kosulunun
degerlendirildigi Levene Testi F puam 1.239 olarak hesaplanmis olup, bu deger
istatistiksel olarak anlamli degildir (p=.250). Dolayisiyla ANCOVA i¢in 6n kosullardan
olan estes varyans kosulunun saglandigi goriilmektedir. Buna ek olarak degiskenlerin
carpiklik ve basiklik degerleri incelenmis olup, bu degerin -1 ve +1 arasinda oldugu
goriilmiistiir. Buradan da normal dagilim kosulunun saglandigi anlasilmaktadir.

Gergeklestirilen ANCOVA’ya iliskin sonuglar Tablo 3.24’te sunulmustur.

Tablo 3. 24. Deney gruplarimin 6grenme yargilar: arasindaki farkliliga yonelik sonuglar

Varyansin Kaynagi KT Sd KO F p  np? Giic

Diizeltilmis Model 37144326 14 2653.166 8.187 0.000 0.255 1.000
Kesisim 96897.627 1 96897.627 298.998 0.000 0.472 1.000

Ogrenme Kolaylig: 26511.323 1 26511.323 81.806 0.000 0.197 1.000

Deney Gruplan 1804.592 6  300.765 928 475 0.016 0.367
Ortamlar 2152.958 1 2152958 6.643 .010 .020 0.729
Etkilesim 3338.258 6 556376 1717 116 .030 0.650
Hata 108240.838 334 324.074

Toplam 1144899.000 349

Diizeltilmis Toplam  145385.163 348

ANCOVA’dan elde edilen sonuglar incelendiginde; artirilmis gercgeklik ve sanal
gerceklik ortamlarinda farkli ilkelere uygun olarak hazirlanan materyaller ile ¢alisan

katilimcilarin 6grenme yargilar1 ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
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belirlenmemistir (Fe334=1.717; p=0.116; np?=.030; Giig=0.650). Ogrenme kolaylig
degiskeninin kontrol degiskeni olarak ele alinmasindan onceki ve sonraki 6grenme
yargilarina iligkin betimsel istatistikler ise Tablo 3.25’te ayrica sunulmustur.

Tablo 3. 25. Kontrol degiskeni uygulanmadan éonce ve uygulandiktan sonra olusan ogrenme yargilarina
iliskin betimsel istatistikler

Ogrenme Yargilari

Arastirma Grubu n X Kontrol Edilen Ortalamalar
NONSIG 50 52.14 53.195
VISSIG 50 48.60 52.035
VERSIG 49 57.96 56.199
COH 50 56.90 57.698
NONCOH 49 49.49 50.849
SPA 52 57.40 54.661
NONSPA 49 51.94 51.997

Ogrenme kolaylig1 test puaninin kontrol degiskeni olarak degerlendirilmesinden
onceki ve sonraki ortalama degerlere iliskin bilgiler incelendiginde; kontrol degiskeninin
ise kosulmadig1 durumda en yiliksek 6grenme yargisi ortalamasinin VERSIG grubuna ait
oldugu, kontrol degiskeninin ise kosulmasi durumunda ise en yiiksek 6grenme yargisi
ortalamasinin COH grubuna ait oldugu anlasilmaktadir. Kontrol edilen ortalamalar
incelendiginde COH grubunu sirasiyla; VERSIG, SPA, NONSIG, VISSIG, NONSPA
gruplar1 izlemektedir. Kontrol edilen ortalamalara gore en diisiik 6grenme yargist puant
ise NONCOH grubuna aittir. Eger kontrol edilen ortalamalar yerine kontrol degiskeninin
etkilemedigi ortalama puanlar degerlendirilecek olursa; en yiiksek O0grenme yargisi
puanina VERSIG grubunun sahip oldugu anlasilmaktadir. Yine kontrol degiskeni
tarafindan etkilenmeyen ortalamalar incelendiginde VERSIG grubunu sirasiyla; SPA,
COH, NONSIG, NONSPA, NONCOH ve VISSIG gruplar takip etmektedir. Ogrenme
yargilarinin incelenmesi amaciyla kontrol degiskeni olarak kullanilan 6grenme kolayligi
puanlarinin etkili oldugu sonucuna ulasmak miimkiindiir. Kontrol edilen ortalama puanlar
iizerinden degerlendirme yapildiginda ise, tutarli icerikler ile ¢alisan katilimcilarin en
yiksek diizeyde Ogrenme yargisina sahip olmalar1 normal bir durum olarak
degerlendirilmektedir. Kontrol edilen 6grenme kolayligi degiskeninin AR (App=1) ve
VR (App=2) ortamlarinda 6grenme yargilari lizerinde nasil bir etkiye neden oldugunu
daha iyi agiklayabilmek igin ANCOVA sonucunda elde edilen plot grafik incelenebilir.
Bu grafik, Sekil 3.1°de yer almaktadir.
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Sekil 3. 1. AR ve VR ortamlarinin ilkelere gore 6grenme yargilart iizerindeki etkisi

Grafik incelendiginde NONSIG, VISSIG, COH, NONCOH, SPA ve NONSPA
gruplar1 i¢in sanal gerceklik ortaminda calisan katilimcilarin 6grenme yargilarinin,
artirllmis gergeklik ortamlarinda ¢alisan katilimcilara gore daha yiiksek bir ortalamaya
sahip oldugu anlasilmaktadir. VERSIG grubunda ise tam tersi bir durum s6z konusudur.
Buna ek olarak artirilmis gerceklik ortaminda, NONCOH grubunda yer alan
katilimeilarin 6grenme yargilart puan ortalamalarinin dikkate deger bir bicimde diisiis
sergiledigi belirlenmistir. Ortamlar ve farkli ilkeler baglaminda katilimcilarin 6grenme
yargilarina iliskin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamasina karsin; yalnizca ortamlar s6z konusu oldugunda istatistiksel bir
farkliligin s6z konusu olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla ortam ve ¢alisilan
ilke etkilesimi Ogrenme yargilar1 {izerinde istatistiksel olarak farklilik ortaya
cikarmiyorken; yalnizca ortamlardan elde edilen kontrol edilmis 0grenme yargilar
karsilastirildiginda sanal gergeklik (App=2) ortaminin lehine olmak tizere anlamli bir
farklilik oldugu goriilmiistiir (F(1.346)=6.559; p=0.011; np?=.019; Giig=0.724). Bu
farkliligin agiklandigt ANCOVA plot grafigi Sekil 3.2°de sunulmustur.

App

Sekil 3. 2. AR ve VR ortamlarinin 6grenme yargilari iizerindeki etkisi

76



Sanal gerceklik ortaminda ¢alisan katilimcilarin 6grenme yargilarinin, artirilmis
gerceklik ortaminda ¢alisan katilimceilara gore daha yiiksek bir ortalamaya sahip olmasi;
sanal gerceklik ortaminda c¢alisan katilimcilarin 6grenme konusunda kendilerine daha
fazla giivendikleri sonucunu ortaya koymaktadir. Buna karsin materyallerde uygulanan
ilkelerin O6grenme yargilar1 {izerinde farkliik ortaya ¢ikarmadigi, dolayisiyla
materyallerde uygulanan ilkelerin 6grenme yargilarina dogrudan etki etmedigi sonucuna
ulagsmak da olanaklidir. Sonu¢ olarak, katilimcilarin 6grenme yargilart ortamlardan

etkilenmektedir.

35. Konu Disi Islemleri Azaltma Ilkelerine Uygun Olarak Hazirlanan
Materyallerin Basar1 Puanlar ve Bilissel Yiikleri Arasindaki iliski

Katilimcilarin basar1 puanlarinin ifade eden 6grenme ¢iktilar: ve biligsel yiikklenme
degiskenleri arasindaki iliskinin incelenebilmesi amaciyla bu degiskenlere iliskin Pearson
korelasyon katsayilar1 ve anlamlilik diizeyleri incelenmelidir. Tablo 3.26°da bu ortalama
basar1 puanlar1 ve bilissel yiiklenme degiskenlerine iliskin ortalama puanlar arasindaki

iliskiler sunulmustur.

Tablo 3. 26. Katilimcilarin basar: puanlart ve bilissel yiiklenme diizeyleri arasindaki iliskiler
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Konu Dis1 Bilissel Yiik r .891™
Ikincil Gérev Reaksiyon Siiresi r 150" .145™
Uygulama Kullamim Siireleri r 226" 222" ATTT
Basar1 Test Puam r 249 216™ 261" 378"
Hatirlama Test Puam r 2117 214" 1877 420™ .505™
Kavrama Test Puam r 219" 194" 2277 390" .510™ .605™

Arastirmada katilimcilarin ortalama bilissel yiiklenme puanlari ve konu dist biligsel
yiklenme puanlari 6znel bilissel yiiklenme puanlarini temsil etmektedir. Tablo 3.26

incelendiginde 6znel bilissel yiik ortalama puaninin; konu dis1 biligsel yiiklenme diizeyi,
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ikincil gorev reaksiyon siiresi, uygulama kullanim siireleri ve li¢ farkli basar1 degiskenine
iliskin ortalama puanlar ile tutarl bir yapida, pozitif ve anlamli diizeyde iliskiye sahip
oldugu anlasilmaktadir. Benzer bi¢cimde; konu dis1 biligsel yiik diizeyi ortalama puaninin,
uygulama kullanim siireleri ve li¢ farkli basar1 degiskenine iligkin ortalama puanlar ile
pozitif ve anlamli diizeyde bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir. Arastirmada nesnel
biligsel yliklenme degiskenlerinden olan ikincil gorev reaksiyon siiresi ve uygulama
kullanim siirelerine iligkin ortalama puanlarin da basari, hatirlama ve kavrama testlerine

iliskin ortalama puanlar ile pozitif yonlii anlamli bir iligkiye sahip oldugu anlagilmaktadir.
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4, SONUC, TARTISMA ve ONERILER

4.1. Sonuc ve Tartisma

Yasanmakta olan teknolojik doniisiimiin egitim alanindaki yansimalari, bilgisayar
destekli ¢oklu ortamla 6grenme yapilarinin gelismesine katki saglamaktadir. Bu durum,
Mayer (2009) tarafindan aciklanan ve bir sira deneysel calisma ile de desteklenen ¢oklu
ortam tasarim ilkelerinin yeniden sinanmasini glindeme getirmistir. Alanyazin
incelendiginde ¢oklu ortam arastirmalarinda ilkelere yonelik gilincel caligmalarin oldukca
sinirli kaldigi ve zit bulgulari barindiran ¢alismalari agiklamak i¢in daha fazla deneysel
aragtirmaya gereksinim duyuldugu ifade edilmektedir (Ozcelik, Arslan-Ari ve Cagiltay,
2010). Bu arastirmanin genel amaci AR ve VR ortamlarinda ¢oklu ortamla 6grenme
ilkeleri baglaminda konu disi islemleri azaltmaya yonelik olan ilkelerin; 6grenenlerin
ogrenme siirecine yonelik iist bilissel kararlarina, basari durumlarina ve biligsel yiiklenme
diizeylerine yonelik yansimalar1 incelemektir.

Arastirma amaci dogrultusunda ilgili ¢oklu ortam ilkelerinin uygulama ve sinirlilik
durumlar1 da g6z oniine alinarak, AR ve VR ortamlarinda 6grenenlere sunulmak tizere
farkli 6gretim materyalleri manipiile edilerek tasarlanmistir. Hazirlanan materyallerinde
yedi farkli deneysel uygulama tiiriine yer verilmistir. Bahsi gecen uygulama tiirleri
sirastyla NI, VI, RI, CH, NC, SP ve NS yapisinda tasarlanmistir. NI grubunda yer alan
katilimcilara sunulan igerik yalnizca metin tabanli olarak ve herhangi bir manipiilasyon
gerceklestirilmeden sunulmustur. VI grubunda yer alan katilimcilara metin tabanli olarak
sunulan icerikte 6nemli noktalar isaretleme ilkesinin gorsel isaretleme teknigine uygun
olarak manipiile edilerek sunulmustur. RI grubunda yer alan katilimcilara ise metin
tabanli olarak sunulan igerikte dnemli noktalar VI grubuyla aymi olmak kosuluyla
isaretleme ilkesinin sozel isaretleme teknigine uygun olarak manipiile edilerek
sunulmustur. Sirasiyla NI, VI ve RI gruplari iizerinde isaretleme ilkesinin uygulanmadigi
ve uygulandigir durumlar sinanmistir. CH grubunda yer alan katilimcilara sunulan igerik
NI grubunda sunulan metin tabanli igerige ek olarak ayni zamanda konu igerigi ile uygun
ve tutarlt gorsellerin de eklenmesi ile katilimcilara sunulmustur. NC grubunda yer alan
katilimcilara sunulan igerik ise NI grubunda sunulan metin tabanl icerige ek olarak ayni
zamanda konu igerigi ile tutarli olmayan gorsellerin 6gretim siirecine dahil edilmesi ile

katilimecilara sunulmustur. Sirasiyla, CH ve NC gruplan iizerinde tutarlilik ilkesinin
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uygulandig1 ve uygulanmadigi durumlar stnanmistir. SP grubunda yer alan katilimcilara
sunulan igerik NI grubunda sunulan metin tabanh igerige ek olarak ayni zamanda konu
icerigi ile ve konumsal yakinlik ilkesine uygun bir yapida hazirlanan gdorsellerin
eklenmesi ile katilimeilara sunulmustur. NS grubunda yer alan katilimeilar sunulan igerik
ise SP grubunun aksine konumsal yakinlik ilkesine aykir1 olarak hazirlanan gorsellerin
eklenmesi ile gergeklestirilmistir. Sirastyla SP ve NS gruplari tizerinde konumsal yakinlik
ilkesinin uygulandig1 ve uygulanmadigi durumlar sinanmistir. Gergeklestirilen deneysel
etkinlikler 6ncesinde her bir katilimcinin anlatilan konuya yonelik 6n bilgi diizeyi ve
caligsan bellek kapasite durumlar1 incelenmistir. S6z konusu degiskenler arastirmada ayni
zamanda kontrol degiskeni olarak degerlendirilmistir. Deneysel uygulama sirasinda ve
sonrasinda dl¢timlenen 6znel ve nesnel biligsel yiiklenme, tist biligsel kararlar, hatirlama,
kavrama ve basar1 puanlarinin ortam ve ilkeler baglaminda incelenmesi
gergeklestirilmistir.

Bu boliimde incelenen ¢oklu ortam ilkeleri ve ortam etkilesimi ile ilgili bulgularin
degerlendirilmesinin ardindan, s6z konusu etkilesimin Ogrenenlerin ortalama basari
puanlarini temsil eden 6grenme ciktilarina, bilissel yiiklenme durumlarina ve st biligsel
kararlarina iligskin bulgular alanyazin destegi ile tartisilmistir. Buna ek olarak bilissel
yiiklenme ve 6grenme ¢iktilar1 arasindaki iligki tartigilarak, gelecekteki arastirmalar igin

birtakim Onerilere yer verilmistir.

4.1.1. Konu disi islemleri azaltma ilkeleri ile ortam etkilesiminin basariya etkisi

Coklu ortam ilkeleri ve ortam etkilesimi oncelikle 6grenen basarisi baglaminda
arastirilmistir. Bulgular incelendiginde s6z konusu arastirma gruplar1 arasinda basari,
hatirlama ve kavrama testlerine iligskin ortalama puanlar1 baglaminda istatistiksel olarak
bir farklilik durumunun s6z konusu olmadig1 anlagilmastir.

Ogrenen basaris1 ortalama puanlart arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmamaktadir. Ancak yine de gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml1 olmamakla
beraber birtakim farklilik durumlarinin oldugu da gdze carpmaktadir. Ornegin, AR
ortaminda kontrollii basar1 puan ortalama degerlerine gore, en yiiksek performansin NS
grubu tarafindan sergilendigi anlasilmaktadir. Burada elde edilen sonu¢ beklenmedik bir
durumdur. NS grubunda konumsal yakinlik ilkesine aykir1 bir manipiilasyon yapilmasina

ragmen SP grubundan daha yiiksek bir kontrollii basar1 ortalamalarma sahip olmalar
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dikkat c¢ekicidir. Yine AR ortaminda hatirlamaya iliskin kontrollii ortalama degerler
incelendiginde en yiiksek performansin RI grubu tarafindan sergilendigi goriilmektedir.
RI grubu isaretleme ilkesinde sozel isaretleme teknigi ile manipiile edilen materyal ile
calismustir. Bu durum alanyazin tarafindan da desteklenmektedir (Harp ve Mayer, 1998;
Mautone ve Mayer, 2001; Stull ve Mayer, 2007). Icerik olarak gorsel hicbir dge
icermeyen ve sadece metin tabanli icerik iizerinde manipiilasyon gerceklestirilen
isaretleme ilkesi gruplari arasinda NI, VI ve RI’ya iliskin kontrollii ortalamalar hatirlama
baglaminda sozel isaretleme tekniginin avantajli bir yap1 olusturdugunu ortaya
cikamaktadir. AR ortaminda, kontrollii ortalamalar kavrama puani i¢in incelendiginde ise
CH ve SP gruplarinin daha yiiksek bir performansa sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu
durum ise daha st diizey beceri gereksinimi olusturan kavrama yetilerinin organize
edilmesinde sunulacak igerigin tutarli bir yapida olmasi ve konumsal yakinliga uygun
bigimde sunulmasinin avantaj yaratacagini ifade etmektedir (Harp ve Mayer, 1997; Harp
ve Mayer, 1998; Moreno ve Mayer, 2000). Buna ¢k olarak, sirasiyla basari, hatirlama ve
kavrama testlerinin tamami igin AR ortaminda kontrollii ortalamalar yerine kontrol
degiskenlerinin etkilemedigi standart ortalama degerleri incelenirse en diisiik
performansin her zaman NI grubuna, en yliksek performansin ise her zaman SP grubuna
ait oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar alanyazinda beklenen bir durum olarak karsimiza
cikmaktadir (Bodemer, Ploetzner, Feuerlein ve Spada, 2004; Chandler ve Sweller, 1992;
Kester, Kirschner ve van Merriénboer, 2005; Mayer vd., 1995; Moreno ve Mayer, 1999).
Bu durum ise ele alinan kontrol degiskenlerinin etkili oldugunu bir kez daha ortaya
koymakla birlikte, aslinda alanyazinda ¢oklu ortam calismalarinda tercih edilmeyen
kontrollii ortalama etkilerinin sinanmasi ile ilgili ilkelerin bilindik etkiler disinda
sonuglara neden olabilecegi yoniinde bir ipucu sunmaktadir.

VR ortaminda kontrollii basar1 puan ortalamalarina gore en yiiksek performans CH
grubu tarafindan sergilenmistir. Kontrollii hatirlama puan ortalamalar1 incelendiginde ise
en yiikksek performansin RI grubu tarafindan sergilendigi anlasiimaktadir. Kontrollii
kavrama puan ortalamalar1 incelendiginde ise en yiiksek performansin SP grubu
tarafindan sergilendigi anlasilmaktadir. AR ortamu ile karsilastirma yapildiginda kontrol
edilen hatirlama ve kavrama puan ortalamalarina gére VR ortaminda ¢alisan
katilimcilarin da benzer sonuglar elde ettigi anlagilmaktadir. AR ortaminda beklenmedik

bir durum olarak kontrollii basar1 puan ortalamasinda NS grubu lehineyken, VR

81



ortaminda kontrollii basar1 puan ortalamasinin CH grubu lehine oldugu goriilmektedir.
Bu durum ise beklenen bir durumdur. Buna karsin VR ortaminda kontrol edilen
ortalamalar yerine standart ortalama puanlar iizerinden bir degerlendirme yapilacak
olursa farkli bir durum karsimiza ¢ikmaktadir. SO6yle ki, VR ortaminda basar1 ve kavrama
test puan ortalamalarinda en yiiksek performans VI, hatirlama test puan ortalamasinda ise
en yiiksek performansi RI gruplari sergilemistir. Bu durum alanyazinda etkisi
kanitlanamayan gorsel isaretlemenin etkisine (Mayer, 2009) vurgu yapmaktadir. Ancak
alanyazinda bu baglamda gergeklestirilen ¢alismalarda kontrol edilen ortalamalar sz
konusu olmadigindan bu etkinin daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in farkli ¢alismalarin
gerceklestirilmesine  gereksinim  duyulmaktadir. Bu  sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde; 6grenme ortamlarinda farkl ilkelere gore gelistirilen materyaller ile
calisan katilimcilar tizerinde ortamin etkili olabildigi ancak bu etkinin istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik ortaya ¢ikarmadigi ifade edilebilir.

4.1.2. Konu dis1 islemleri azaltma ilkelerinin AR ve VR ortamlarinda 6znel ve
nesnel bilissel yiiklenmeye etkisi

Paas ve van Merriénboer (1994), bilissel yiilklenmenin 6grenen 6zelliklerinden ve
ogrenme stirecinde gergeklestirilen gorevlerden etkilendigini ifade etmektedir. Bilissel
yiiklenme tlizerinde etki yaratan 6grenen 6zelliklerine ek olarak Choi, van Merriénboer ve
Paas (2014), ortam kosullarinin da bir etken olarak degerlendirilmesini 6nermektedir. S6z
konusu bu bilgiler 15181nda, ¢oklu ortam materyallerinin 6grenenlere sunulmasi siireci goz
Oniine alindiginda ortamin bilissel yiiklenme iizerinde etkili olacag: diisiincesi giindeme
gelmektedir. Dolayisiyla materyalin 6grenmeye etkilerinin agiga ¢ikarilmasi dnemli bir
durum olarak karsimza ¢ikmaktadir. Ogrenme ve bilissel yiiklenme siirecinin iliskisi
arastirma kapsaminda elde edilen bulgular baglaminda degerlendirilecek olursa alanyazin
ile benzer sonuglar1 ortaya koymaktadir. Buna ek olarak, ¢oklu ortam materyallerinin
farkl1r ortamlarda biligsel yiiklenme iizerindeki etkilerinin agiklanmasi alanyazina katki
saglayabilir. Ortamin ve ortam 6zelliklerinin 6grenme siirecindeki etkilerini agiga ¢ikaran
bir¢ok ¢alisma (Chang ve Ley, 2006; Choi vd., 2014; Erez ve Isen, 2002; Godden ve
Baddeley, 1980; Jia, Hirt ve Karpen, 2009; Knez ve Hygee, 2002; Lan, Wargocki, Wyon
ve Lian, 2011; Smith ve Vela, 2001; Scholey, Moss, Neave ve Wesnes, 1999; Uline ve

Tschannen-Moran, 2008; van Merriénboer ve Ayres, 2005) bulunmaktadir. Biligsel
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yiikklenmenin o6l¢iimlenmesi konusunda alanyazinda farkli Oneriler yer almaktadir.
Ogrenme materyalinin bilissel siirecler araciligiyla galisan bellek iizerinde yarattif1 etki
olarak tamimlanan biligsel yiiklenme (Antonenko, Paas, Grabner ve van Gog, 2010),
alanyazinda nesnellik ve nedensellik kriterleri baglaminda degerlendirilmistir (Briinken,
Plaas ve Leutner, 2003). Buna gore, dolayli olarak 6znel bir biligsel yiiklenme s6z konusu
oldugunda bireysel beyana dayali olan g¢aba incelenirken, dogrudan oznel biligsel
yiiklenme s6z konusu oldugunda ise bireysel beyana dayandirilan stres veya zorluk
diizeyleri dikkate alinmaktadir. Ayrica, dolayli olarak nesnel bir dl¢iimleme s6z konusu
oldugunda fizyolojik ve davranigsal olgiimlere ek olarak 6grenme c¢iktilarina yonelik
Olciimlemelerden de yararlanilabilinmektedir. Dogrudan ve nesnel bir 6l¢limleme s6z
konusu oldugunda ise harici cihazlarin da kullanmilmasiyla elde edilecek beyin
aktivitelerinin degerlendirilmesi ve ¢oklu gorev performanslari giindeme gelmektedir.
Alanyazinda genel olarak kabul goren bu yaklasima zit olacak bigimde Antonenko, Paas,
Grabner ve van Gog (2010), bilissel yiiklenmeyi aciga c¢ikaran Olgiimleme tiirleri
arasindaki tutarlilik durumlarinin elestiriye agik oldugunu belirtmektedir. Bu bilgilerden
hareketle, bu arastirma kapsaminda 6znel Ol¢limlemelerde s6z konusu olabilecek ve
kontrol edilme sansi bulunmayan kirletici etkilerin arastirma siirecine etki etmesini
engellemek ve ayrica yorumlanmasi oldukca karmasik olan degiskenlerin arastirma
siirecini olumsuz etkilememesi adina, dolayli ve 6znel yapida bir bilissel yiik 6l¢timii
tercih edilmistir. Buna ek olarak daha dnce de belirtildigi gibi uygulama kullanim siireleri
ve ikincil gorev reaksiyon siireleri de nesnel bilissel yiliklenme kriterleri olarak
degerlendirilmistir. Sonug olarak bu arastirmada 6znel biligsel yliklenmeye ek olarak ayni
zamanda nesnel biligsel dl¢iimlerden de yararlanilmistir.

Arastirmanin AR ortaminda gergeklestirildigi durumlarda, 6znel bilissel yiiklenme
degiskenleri baglaminda herhangi bir istatistiksel farklilik belirlenmemistir. Buna karsin
arastirmada nesnel biligsel yiiklenme 6l¢iimleri baglaminda ele alinan uygulama kullanim
stirelerinin ve reaksiyon siirelerinin istatistiksel olarak deney gruplari arasinda bir
farklilik sergiledigi belirlenmistir. Lehmann, Goussios ve Seufert (2016)’1n ¢calismalarina
benzer sekilde 6znel bilissel yiiklenme degiskeni baglaminda herhangi bir istatistiksel
farklilik bulunmadigim1 vurgulamak 6nemli bir durumdur. Ciinkii alanyazinda biligsel
yiikklenme Olglimleme tiirleri iizerine siiregelen tartismalara deneysel olarak katki

sunulmasi 6nemlidir.
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Deneysel etkinlikte kullanilan 6gretim materyalinden kaynaklanmasi muhtemel
konu dis1 bilissel yliklenmenin her bir deney grubunda benzer etkiyi yaratmasi ve
istatistiksel olarak herhangi bir farklilik durumunun belirlenememis olmast da, ayn
zamanda Ogretim materyali lizerinde birtakim tartismalar1 glindeme getirebilir. AR
ortaminda katilimcilara sunulan 6gretim materyalinin neden oldugu ortalama konu dis1
biligsel yiiklenme degeri incelendiginde, bilissel yliklenmenin her bir deney grubu i¢in
s6z konusu oldugu goriilmektedir. Dolayistyla 6gretim materyali tizerinde farkli etkiler
sinanarak, materyalden kaynaklanan ve dgretim tasarimcisi tarafindan manipiile edilme
olanagi bulunan konu dis1 biligsel yiiklenmenin daha iyi yonetilebilmesi i¢in farkli
arastirmalar giindeme gelmektedir. Ayrica konu dis1 bilissel yiiklenmenin farkli yonlerine
odaklanan giincel deneysel arastirmalara gereksinim oldugu da ifade edilebilir.

Nesnel ol¢limleme degiskenlerinden uygulama kullanim siiresi degiskeninin AR
ortaminda farkli deney gruplarinda uygulanan materyaller lizerinde farklilik gostermesi
dikkat ¢ekici bir durumdur. Bulgular incelendiginde en yiiksek kullanim siire
ortalamasinin SP grubuna ait oldugu anlasiimaktadir. Ogretim materyalinin tutarli ve
gorsel bilesenlerle desteklenerek sunuldugu SP deney grubunda ortaya ¢ikan bu etkinin
farkli degiskenler baglaminda ayrica incelenmesi 6nerilmektedir. Sunulan tutarl igerigin
ogrenenler tarafindan daha dikkatli bicimde yorumlanmaya calisilmis olma olasilig1 géz
Oniine alindiginda tutarl igeriklerin dikkati daha iyi odaklamaya ve dolayisiyla daha uzun
stireli kullanim ortalmalarina neden oldugu agiga ¢ikmaktadir. Yine de bu arastirmanin
alanyazin baglaminda ulusal diizeyde ilk deneysel aragtirma olmasi goéz Oniine
alindiginda, bu bulgunun desteklenebilmesi i¢in farkli deneysel etkinliklerin
gergeklestirilmesi 6nem arz etmektedir.

Bir diger nesnel oOlglimleme degiskeni olan ikincil gorev reaksiyon siiresi
degiskeninin de AR ortaminda farkli deney gruplarinda uygulanan materyaller tizerinde
farklilik gostermesi dikkat c¢ekicidir. Bulgular incelendiginde, en hizli ikincil gorev
reaksiyon siire ortalamalarinin RI grubu lehine oldugu anlasilmaktadir. Bu durum
beklenen bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogretim materyalinin yalnizca metin
tabanli bir igerikte ve igerige iliskin 6nemli noktalarin sézel isaretleme teknigi ile
manipiile edildigi bu grupta yer alan katilimcilarin ikincil gorev reaksiyon siireleri diger
gruplara gore dikkat ¢ekici oranda daha diisiik bir ortalamaya sahiptir. Ek bir gorsel 6ge

bulunmadan calismay1 siirdiiren NI, VI ve RI gruplar1 arasinda da belirgin bigimde RI
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grubu sz konusu degisken baglaminda dikkat ¢ekici bir performansa sahiptir. Bu durum
su sekilde aciklanabilir. VI grubunda yer alan katilimcilara gorsel isaretleme kirmizi renk
ile sunulmustur. Ikincil gérev reaksiyon siireleri hesaplanirken tercih edilen butonun
kirmizi renkte sunulmasi da bir noktadan sonra bu deney grubunda yer alan katilimeilarin
tepkisizligine neden olmus olabilir. Alanyazinda gorsel isaretlemenin etkili olabilecegine
yonelik herhangi bir ipucu bulunmamasina ek olarak, nesnel biligsel yiiklenme
baglaminda bu etkinin katilimcilar1 fazlasiyla etki altina aldigi ileri siirtilebilir. Bu
durumun net bicimde ortaya c¢ikarilmasi i¢in bu konuda farkli deneysel ¢alismalarin
gergeklestirilmesine gereksinim duyulmaktadir.

Deney gruplarinin VR ortaminda 6znel ve nesnel biligsel yiiklenme durumlari
incelendiginde ise yine AR ortaminda oldugu gibi 6znel biligsel yiiklenme durumlari
baglaminda gruplararasi herhangi bir istatistiksel farklilik bulunmamaktadir. Yalnizca
ortam baglaminda 6znel bilissel yiiklenme degerlendirildiginde, VR ortaminda ¢aligsmaya
katilan her bir katilimciya iliskin ortalama bilissel yliklenme diizeyleri AR ortamina gore
daha yiiksek diizeydedir. Bu durum bir farklili§i yansitmasa da VR ortaminda
gerceklestirilecek Ogretim etkinliklerinin AR ortamlarina gore daha yiiksek diizeyde
oznel bilissel yiiklenmeye neden olacagi acik¢a anlasilmaktadir.

VR ortaminda deney gruplarinin nesnel biligsel yliklenme diizeyleri arastirildiginda
ise yalmzca uygulama kullanim siiresi baglaminda bir farklilik gdzlenmistir. Ogretim
materyalinin gorsel isaretlemeye uygun olarak manipiile edildigi VI grubunda yer alan
katilimcilarin VR ortaminda en yiiksek diizeyde uygulama kullanim siiresine sahip
olduklar1 anlagilmaktadir. Bu bulgu AR ortamu igin elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir. VR ortaminda gorsel isaretleme ile manipiile edilen materyalin
katilimcilar tarafindan anlasilmasi siirecinin daha uzun siirdiigii, dolayisiyla gorsel
isaretlemenin 6grenme siireglerinde olumsuz bir etkiye neden olabilecegi ifade edilebilir.
Renkl ve Scheiter (2017, s.600) gorsel oOgelerin  Ogrenenlerin  dikkatlarini
toplarlayamamalarina neden olarak Ogrenme siirecinde olumsuz bir etkiye neden
olabilecegini belirtmektedir. Son zamanlarda bazi arastirmalar, metin tabanli iceriklere
eklenen gorsel iceriklerin 6grenme baglaminda olumsuz etki yaratarak materyalin
anlasilirhigimi zorlastirdigini ifade edilmektedir (Hartmann, 2012; Lindner, Thme, Sal} ve
Koller, 2018; Saf3, Wittwer, Senkbeil ve Koller, 2012). Elde edilen bu sonuglara tamamen

aykirt bir sonug olarak metin tabanli igeriklerin gorseller ile desteklenmesi ile 6grenme
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performanslarinin artis gosterdigi de ileri siiriilmektedir (Ainsworth, 2006; Butcher,
2014; Schnotz ve Bannert, 2003). Dolayisiyla alanyazinda 6grenme materyallerinde
kullanilan gorsellerin yarattigi etki {izerinde birtakim tartigmalarin oldugunu
anlasilmaktadir. Arastirmadan elde edilen bu bulgular, yalnizca ilgili ilkeler baglaminda
gerceklestirilen manipiilasyonlar ile degil ayn1 zamanda farkli degiskenler baglaminda da
degerlendirilmelidir. S6z konusu farklilik durumu, katilimcilarin VR ortamindan farkl
yonde etkilenmis olmasi ile de agiklanabilir. Bu durum ise VR ortaminda bu etkinin daha
iyi anlagilabilmesi i¢in farkli deneysel calismalara gereksinim duyulmasina neden
olmaktadir. Bu arastirmaya benzer yapida ger¢eklestirilen farkli bir c¢aligmanin
alanyazinda yer almamasi nedeniyle, mevcut arastirmadan elde edilen bulgularin farkli

deneysel ¢alismalar ile stnanmasi alanyazin baglaminda 6nem arz etmektedir.

4.1.3. Konu dis1 islemleri azaltma ilkelerinin AR ve VR ortamlarinda iist bilissel
kararlara etkisi

Ustbiligsel kararlar, 6grenme ¢iktilar: iizerinde anlamli bir etki olusturmasa da
coklu ortamla 6grenmede son yillarda arastirilan bir diger degisken olarak karsimiza
cikmaktadir (Lindner, Eitel, Barenthien ve Koller, 2018). Metcalfe (2009, s.162),
tstbiligsel kararlar ile Ogrenme arasindaki baglantilarin heniiz yeni anlagilmaya
baslandigini ileri stirmektedir. Buna ragmen, tistbilissel kararlarin yalnizca son yillarda
degil gegmiste de Ogrenme baglaminda arastirildigi dikkat ¢ekmektedir (Koriat ve
Goldsmith, 1996). Ustbiligsel olarak ydnlendirilen 6grenme stratejilerinin basarili bir
yapida uygulanmasinin 6grenmeyi gelistirecegi diisiincesi ile (Metcalfe, 2009) bu
arastirmada Ogrenenlerin 6grenme kolayligi kararlar1 ve 6grenme yargilari, tstbilissel
kararlari temsil eden degiskenlerini olusturmustur. Arastirmada her bir deney grubundan
elde edilen veriler, katiimecilarin 6grenme kolaylig1 kararlari ile 6grenme yargilarinin
pozitif yonde tutarl bir iliskiye sahip olduklarim gdstermektedir. Arastirmanin deneysel
deseninde tercih edilen yapr ve uygulama kurgusunda izlenen yontemler neticesinde
ogrenme kolayligi karar1 degiskeninin, 6grenme yargilar1 degiskeni i¢in kontrol degiskeni
olarak degerlendirilmesi kararlastirilmistir. Bulgular incelendiginde AR ve VR
ortamlarinda farkli ilkelere yonelik gerceklestirilen manipiilasyonlu 6gretim materyalleri
ile ¢alisan katilimcilarin 6grenme yargilar1 arasinda istatistiksel olarak herhangi bir

farklilik gozlenmemistir. Her ne kadar deney gruplari arasinda bir farklilik istatistiksel
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olarak kanitlanamamis olsa da, CH grubunun deney gruplar arasinda en yiiksek diizeyde
ogrenme yargisina sahip olmasi beklendik bir durum olarak degerlendirilebilir. Tutarli bir
icerik ile c¢alisan katilimcilarin yliksek diizeyde O0grenme yargisina sahip olmalari
gelecekte tasarimcilar ve arastirmacilar i¢in birtakim tasarim ipuglart sunabilir. Buna
karsin, bu degiskenin etkililiginin sinandig1 farkli deneysel ¢alismalarin alanyazina bu
baglamda katki saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Ustbilissel kararlara yonelik ilke ve ortam etkilesiminin arastirildig1 bu arastirmada
dikkat ¢ekici bir durum daha karsimiza ¢ikmaktadir. Bulgular incelendiginde ilke ve
ortam etkilesiminden elde edilen ortalama puanlar istatistiksel olarak farklilik
yaratmiyorken, ortam degiskenine iliskin ortalama puanlarin 6grenme yargilari iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturdugu belirlenmistir. Deney gruplarina
iliskin 6grenme kolaylig1 degiskeni ile kontrol edilen ortalama 6grenme yargilarina iliskin
ortalama puanlarin ortamdan nasil etkilendigini arastirmak igin ayrica bir analiz
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, 6grenme yargilarinin ortam degiskeninden
etkilenebilecegini ortaya koymaktadir. VR ortaminda gergeklestirilen deneysel
etkinliklerden elde edilen 6grenme yargilar1 diizeyi, AR ortamina gbre daha yiiksek bir
degere sahiptir. Bu durum ise VR ortaminda calisan katilimcilarin AR ortamina gore
kendilerine 6grenme baglaminda daha ¢ok gilivendikleri sonucunu gozler oniine
sermektedir. Elde edilen bu sonug oldukga dikkat ¢ekicidir. Dunlosky ve Lipko (2007)’ye
gore farkli kosullar altinda bireylerin metabilissel kararlar1 6nyargili olsa bile, aslinda
bireylerin miikemmel kararlar aldiklarini ortaya koymaktadir.

Katilimcilarin  6grenme yargilarinin ortamdan etkilendigini aciga ¢ikaran bu
arastirmanin alanyazina katki saglayacagi diistiniilmektedir. Aslinda s6z konusu
arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ile alanyazindaki arastirmalar1 konu igerigi ve
uygulama yapist baglammda karsilastirmak mantikli gériilmemektedir. Ustbilissel
kararlara yonelik arastirmalar tasarlanirken, tistbiligsel kararlarin biligsel olarak bireyin
icgoriileri hakkinda dogru yargilarda bulunulmasini destekledigi, yanlis uygulanmalari
durumunda ise zorlayici bir etkiye neden olduklarinin da gbéz Oniine alinmasi
onerilmektedir (Clore ve Parrott, 1994, s. 102). Buna ek olarak bu bulgunun yeni deneysel
calismalarda ilgili Oneriler dogrultusunda arastirilmasinin alanyazin ig¢in 6nemli ve
degerli katkilar sunacag: diisiiniilmektedir. Ayrica iistbilissel kararlara yonelik olarak,

alanyazinda tartisma konularindan biri olan; 6grenme kararlart ile ¢alisma siireleri
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arasindaki negatif yonlii iliskinin insanlarin {Ustbiligsel kararlarint etkileyip
etkileyemediginin agiga kavusturulmasi (Metcalfe, 2009, s.160) yoniindeki ¢alismalarin

gerceklestirilmesi de olduk¢a 6nemlidir.

4.1.4. Basari ve bilissel yiiklenme arasindaki iliski

Ogrenenlerin 6grenme ¢iktilar1 ve bilissel yiiklenme diizeyleri arasindaki iliski
genel olarak incelendiginde; bilissel yiiklenme ve Ogrenme ¢iktilarina yonelik tim
degiskenlere iligkin ortalama puanlarin birbirleri ile tutarli olarak pozitif ve anlaml
iliskiler gosterdigi anlasilmaktadir. Arastirmadan elde edilen bu iliskiler, bilissel yiik
kuramin destekler niteliktedir. Calisan bellegin sinirli olmasi (Plass, Kalyuga ve Leutner,
2010), biligsel yiikiin temel nedeni olarak ifade edilmektedir. Ginns (2005), anlaml1 bir
ogrenmenin ger¢eklesebilmesi i¢in enformasyonun ¢alisan bellekte tutulmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Calisan bellek kapasitesi enformasyon isleme siirecinde yetersiz
diizeyde kaldiginda ise bu durum 6grenme siireci i¢in bir risk 6gesi olusturabilmektedir
(Paas, Renkl ve Sweller, 2003). Dolayisiyla 6grenme siireclerinde biligsel yiiklenmeyi
azaltacak stratejilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi 6nem arz etmektedir (Akbulut, 2011).
Ogretim etkinlikleri tasarlanirken bilissel yiiklenme dikkate alinmasi énerilen bir 6ge
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biligsel yiiklenmenin katilimcilarin ikincil gorev reaksiyon
stireleri ve uygulama kullanim siireleri ile pozitif iligski ortaya koymas1 aslinda beklendik
bir durumdur. Akbulut (2014), bilissel yiiklenmeyi ¢alisan bellekte eszamanli olarak
gerceklestirilen etkinlikler olarak aciklamaktadir. Buradan hareketle, katilimecilar
ogrenme gorevini gergeklestirirken diger bir yandan ikincil gérev yapma durumunda
kalmalar1 ile maruz kalacaklar biligsel yiiklenmenin artis gosterecegi agiktir. Benzer
durum uygulama kullanim siireleri ile bilissel yiiklenme arasindaki iliski i¢in de
gecerlidir. Arastirmada nesnel biligsel yiiklenme verisini olusturan ikincil gorev
reaksiyon siiresi ve uygulama kullanim siiresi ortalama puanlar1 arasinda pozitif ve
anlamli bir iliskinin bulunmasi da bunun kanit1 niteligindedir. Bilissel yiik diizeyinin,
ogrenme ¢iktilarini temsil eden basari, hatirlama ve kavrama testlerine iliskin ortalama
puanlar1 ile anlamli ve pozitif bir iliski gostermesi de dikkat ¢ekici bir bulgu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Materyal tasarim siirecinden calisan bellek kapasitesinin dikkate
alinmamas1 nedeniyle olusan konu dis1 bilissel yliklenmenin (Sweller, 2005) artmasi,

ogrenmenin olumsuz yonde etkilenmesine neden olacaktir. Bu durumun daha iyi
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sinanabilmesi i¢in farkli biligsel yiiklenme 6l¢lim tiirlerinin deneysel ortam kosullarinda
incelenmesine gereksinim duyulmaktadir.

Konu dis1 biligsel yiikklenme diizeyi ile basari, hatirlama ve kavrama testlerine
iliskin ortalama puanlar diisiik diizeyde olsa da pozitif ve anlamli bir iligkiyi temsil
etmektedir. Bu durum beklentiler arasinda yer almaktadir. Konu disi bilissel yiiklenmede
soz konusu olabilecek bir artis her ne kadar 6grenmeye olumsuz bir etki yaratacak olsa
da bahsi gecen bilissel yiiklenme artisinin hangi diizeyden sonra 6grenme lizerinde
olumsuz bir etkiye neden olabilecegi arastirilmasi Onerilen bir durumdur. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglar ile konu dig1 biligsel yliklenmenin belli bir diizeyde
ogrenme ¢iktilarina katki saglayabilecegini belirtmek olanaklidir. Arastirma kapsaminda
elde edilen bu sonugclar Eitel vd. (2014)’nin elde ettigi sonuclar ile benzerlik gostermekte
olup, hangi kritik esik asilirsa konu dis1 biligsel yiiklenme degeri ile basar1 arasindaki s6z
konusu iliskinin terse doneceginin belirlenmesi alanyazina énemli ve degerli katkilar
saglayacaktir.

Aragtirmada nesnel biligsel yiiklenme OoOlciimlerinde kullanilan ikincil goérev
reaksiyon siiresi ve uygulama kullanim siiresine iliskin ortalama puanlar arasinda orta
diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iligski belirlenmistir. Bu durumun nedenleri arasinda
ikincil gorev reaksiyon siiresinin dolayli olarak uygulama kullanim siiresi ile degiskenlik
gostermesi ileri siiriilebilir. Katilimcilarin ikincil gorevi gerceklestirmek i¢in uygulama
iceriginde yer verilen Ogrenme gorevine agirlik vermeleri ve O6grenme gorevini
tamamladiktan sonra ikincil gorevi gerceklestirmeleri bu iliskiyi en iyi sekilde
aciklamaktadir. Benzer sekilde bu iki degiskenin nesnel biligsel yliklenmeyi ortaya
cikaracak bir yapida kullanilmasinin da bu durum {izerinde etkili oldugu, ayn1 zamanda
bu degiskenlerin tercih edilmesinin de dogru bir yaklasim oldugunu ifade etmek
olanaklidir. Burada s6z konusu iligki durumu, ikincil gérev yapisinin eszamanli degil
siralt ¢oklu gorev formatinda sunulmasi ile farklilik gosterebilir. Her ne kadar
alanyazinda ikincil goérev tekniginin olumlu etkiler yarattigini belirten arastirmalar
bulunsa da, Seufert, Wager ve Westphal (2017) bu teknigin yeterince tercih edilmedigini
ifade etmektedir. Dolayisiyla bu teknigin kullanimina yodnelik elestirel yonlerin ayrintili
olarak incelenebilmesi amaciyla deneysel bir calisma ile s6z konusu tekniklerin

sinanmasinin alanyazina énemli ve degerli katkilar sunabilecegi dngoriilmektedir.
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4.2.  Oneriler

Bu calismada, c¢oklu ortamla 6grenmede konu dis1 islemleri azaltma ilkelerinin
uygulandig1 materyallerin AR ve VR gibi farkli ortamlarda sunulmasinin; katilimeilarin
basar1 diizeylerine, biligsel yliklenmelerine ve iist biligsel kararlarina etkileri farkl
degiskenler baglaminda gercek deneysel deneme modeli ile arastirilmistir. Uygulanan
gercek deneme modeli, Ontest sontest kontrol gruplu model ile son test kontrol gruplu
modelin avantajlarin1 birlikte igeren faktdriyel bir yapiya sahiptir. Daha Onceki
boliimlerde paylasilan arastirma sonuglar1 gz Oniine alinarak ileride gergeklestirilmesi
olasi arastirmalara ve egitim uygulamalarina yonelik birtakim onerilerde bulunulmustur.

Bu oneriler su sekilde aciklanabilir:

4.2.1. Egitim uygulamalaria yonelik éneriler

e AR ve VR ortami goz Oniline alindiginda her iki ortamin da oznel bilissel
yiiklenmeye neden oldugu, dolayisiyla bu ortamlarda ¢alisma yaparken 6zellikle bilissel
yiiklenmeye neden olacak etkileri elemeye yonelik manipiilasyonlarin gergeklestirilmesi
dogru bir yaklasim olacaktir.

e VR ortaminda katilimcilarin 6grenme igerigine yonelik iist biligsel kararlart
olumlu yonde etkilenmektedir. VR ortamu etkili bir yapida sunulursa 6grenme igerigine
yonelik katilimeilar: olumlu yonde etkileyebilme niteligi tagimaktadir.

e Bu arastirmada konu igerigini olusturan bilgiler yalnizca metin ve gorseller ile
statik bir yapida sunulmustur. Gelecekte yapilacak arastirmalarda video ve animasyon
gibi hareketli 6gelerin kullanilmasi ile farkli bir arastirma yapisi sinanabilir.

e Alanyazinda yer alan giincel arastirmalardan da anlasilacag lizere ¢oklu gorev
ogesi olarak katilimcilarda etki birakan manipiilasyonlar 6grenme ve hatirlama
baglaminda olumsuz etkiye neden olabilmektedir. Dolayisiyla nesnel biligsel yliklenme
degiskenlerinin sinanmasi beklendiginde ¢oklu goreve iliskin yapilarin ise kosulmadan
farkli bir alternatif yontem ile siirecin yiiriitiilmesi olumlu katkilar saglayabilir.

e AR ortaminda ¢oklu ortam ilkeleri ile ¢alisan katilimcilarin tiimiinde basari,
hatirlama ve kavrama testleri herhangi bir kontrol degiskeni ile sinanmadigi durumlarda
alanyazinda yer verilen durumlara paralel sonugclar ile karsilagilmaktadir. Bu arastirmada
kontrol degiskenleri ise kosulmadiginda AR ortaminda basari, hatirlama ve kavrama

testlerinde en diisik puan ortalamasi her bir test i¢cin NI grubuna, en yiiksek puan
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ortalamasi ise yine her bir test i¢in SP grubuna aittir. Buna karsin kontrol degiskenleri s6z
konusu oldugunda bu yap1 tamamen bozulmaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada yer
verilen kontrol degiskenlerinin gelecekte yapilacak calismalarda da dikkate alinmasi
Oonem arz etmektedi.

e Bu arastirmada katilimcilarin diisiik diizeyde 6n bilgiye sahip olmalar1 beklenen
ve ¢oklu ortam arastirmalarinda tercih edilen Yudirim Olusumu konusu ele alinmistir.
Gelecekte yapilacak ¢alismalarda genel olarak katilimcilarin yine diisiik on bilgi diizeyine
sahip olduklart ancak daha ¢ok ilgilerini ¢ekebilecek konulara yer verilmesi ile farkl
sonuglar ortaya ¢ikabilir.

e Arastirma bilgisayar tabanli olarak gelistirilen veri toplama arayiiz uygulamasi
ile gerceklestirilmistir. Deneysel uygulamanin bir bélimii AR ve VR ortaminda
gerceklestirilmistir. Gelecekte yapilacak calismalarda deneysel uygulamanin tamaminin
AR ve VR ortaminda gerceklestirilmesine yonelik ¢aligsmalar tercih edilebilir.

e Katilimcilarin elde ettikleri basari, hatirlama ve kavrama gibi puanlar gesitli
testler ile degerlendirilmistir. Bu testlerin tamamlanmasi vakit alic1 olabildigi gibi aym
zamanda soru sayisinin konu igerigine bagl olarak artmast ile kimi zaman katilimcilar
icin sikict bir hal de alabilmektedir. Arastirma siirecinde katilimcilardan elde edilen geri
bildirimler bu durumu destekler niteliktedir. Dolayisiyla katilimcilarin  basari
diizeylerinin belirlenebilmesi icin kullanilacak testlerin katilimcilarin demografik
durumlar da g6z oniine alinarak farkli yas gruplar1 i¢in uygun bir formda diizenlenmesi
onem arz etmektedir.

e Bu arastirmada konu kapsami ve uygulanma bigimi bakimindan ulusal baglamda
ilk deneysel uygulamadir. Arastirmanin veri toplama siirecinde ve deneysel etkinliklerde
kullanilmak iizere iki farkli veri toplama arayiiz uygulamasi, yedi farkli VR mobil
uygulamast ve yedi farkli AR yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazilim ve
uygulamalarin paydaslar ile agik kaynak olarak paylasiimasiyla, gelecekte benzer
arastirmalar yapmay1 amaclayan arastirmacilarin da yararlanabilecekleri kilavuz bir

kaynak olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
4.2.2. Tleri arastirmalar icin 6neriler

e Arastirma kapsaminda elde edilen sonuglarin genellenebilmesini desteklemek

amaciyla, yine bu arastirmada kullanilan Ogretim materyalleri ve testler aynen
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kullanilarak, benzer bir aragtirma deseni ile ayni arastirma sorulari farkli hedef kitleler ile
olusturulmus arastirma gruplari ile tekrar sinanabilir.

o Gelecekteki arastirmalarda, ayni degiskenler kullanilarak; katilimcilarin basari
diizeylerini agiklamaya yonelik olarak regresyon modelleri olusturulabilir ve agiklanan
varyans degeri ile kullanilan degiskenler hakkinda ayrintili bir yap1 ortaya konulabilir.

e Bu aragtirmada katilimcilarin {ist bilissel kararlar1 degerlendirilirken, es zamanl
Olciim yontemleri tercih edilmistir. Gelecekte gergeklestirilecek arastirmalarda es
zamanh Ol¢lim yontemleri disindaki farkli yontemler denenebilir. Boylelikle {ist bilissel
kararlarin 6l¢iim yontemlerinden etkilenip etkilenmedigi ya da bu yontemin farklilik
olusturup olusturmadigi daha iyi bir yap1 ile ortaya konulabilir.

e Bu aragtirmada nesnel biligsel yliklenme 6l¢limleri; uygulama kullanim siireleri,
ikincil gorevi gerceklestirmede olusan reaksiyon siiresi ve uygulama tekrarlama sayilari
olarak degerlendirilmistir. Ayni zamanda arastirma bir ders siiresi ile sinirli tutulmustur.
Arastirma kapsaminda uygulama tekrarlama sayilari i¢in higbir deger iiretilmemis olmasi
dikkat ¢ekicidir. Dolayisiyla aragtirmada kullanilan 6gretim materyallerinin katilimeilar
tekrar etmeye cesaretlendirecek bir yapida hazirlanmasi ve siire sinirlamasi olmadan
katilimcilara sunulmasi1 ile benzer arastirmalar tekrar desenlenebilir. Boylelikle,
ogrenenlerin kendi 6grenme hizlarinda 6grenme gorevlerini gerceklestirmeleri ile ortaya
cikabilecek olasi farklilik durumlari incelenebilir.

e Arastirma kapsaminda, katilimcilarin basar1 puanlari; basar testine ek olarak
hatirlama ve kavrama testleri ile belirlenmistir. Dolayisiyla bu aragtirma kapsaminda elde
edilen sonuglar; katilimcilarin kisa siireli bellek diizeyleri ve hatirlama-kavrama
performanslar1 hakkinda bilgi verebilmektedir. Gelecekte gergeklestirilmesi planlanan
arastirmalarda katilimcilarin uzun siireli bellek diizeylerine ek olarak, transfer puanlarinin
da degerlendirilebilmesi amaciyla izleme testleri ise kosulabilir.

e Bu arastirmada tercih edilen nesnel biligsel yiiklenme Olglimleri, géz izleme ve
EEG (Elektroensefalografi) gibi anlik biligsel yiiklenme, ortalama bilissel yiiklenme gibi
farkli ve ayrmtili biligssel yiiklenme diizeylerini inceleyebilecek araglar ile
gerceklestirilebilir. Boylelikle katilimcilarin AR ve VR ortamlarinda maruz kaldiklar
nesnel biligsel yliklenme diizeyleri hakkinda farkli yorumlamalarda bulunulabilinir.

e Arastirmada tercih edilen VR gozliikler, standart kullanima yonelik olarak

tiretilmis olup VR 6zelliklerini katilimcilara ekonomik olarak sunabilmektetedir. Gelisen
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teknoloji ile birlikte daha erisilebilir olan VR gozliiklerin kaliteleri giin gectikce artis
gostermekte ve VR gozlikler farkli nitelikler kazanmaktadir. Dolayisiyla gelecekteki
aragtirmalarda daha kaliteli ve profesyonel diizeyde VR gozliikler kullanilarak (Or. Sony
PlayStation VR, Zeiss VR One, LG 360 VR, Samsung Gear VR, Oculus Rift, HTC Vive
Pro, vb.) benzer degiskenler ve katilimcilar ile arastirma sonuglarinin genellenebilirligi
sinanabilir.

e Arastirmada kullanilan VR uygulamalar1 katilimcilarin herhangi bir donanim
birimine bagli olmaksizin VR ortaminda bulunan butonlarla ve yonergeler ile etkilesime
girebilecegi sekilde hazirlanmistir. Bu durum katilimcilarin VR ortamina adapte
olabilmeleri ile iliskili olabilecegi gibi aynm1 zamanda aligilmasi zorlu bir siire¢ olarak
katilmcilarda olumsuz etki yaratabilmektedir. Bu nedenle VR uygulamalarinin
kullaniminda katilimecilarin  butonlar ve yonergeler ile etkilesime girebilmesini
kolaylastirmak amaciyla bluetooth baglanti 6zelliklerine sahip kontrol cihazlar tercih
edilebilir.

e Arastirmada kullanilan AR yazilimlari, marker (isaret¢i) bagimsiz olarak
kullanilabilmektedir. Arastirmada kullanilan web kamerasi standart kullanim 6zellikleri
sunmaktadir. Dolayisiyla bu web kameralar belli bir takip (izleme) saniye/kare oranina
sahiptir. AR yazilimlarinin marker bagimli olarak kullanilabilmesi amaglaniyor ise daha
iyi izleme degerlerine sahip profesyonel AR web kameralarinin tercih edilmesi
onerilmektedir.

o Arastirmada katilimeilar 18-30 yas araliginda olup katilimecilarin yas ortalamalari
20.83 olarak hesaplanmistir. Katilimcilarin yas diizeylerine uygun olacak bicimde, AR
yazilimlarini ¢alistirmak i¢in sunulan marker renksiz bir yapida sunulmustur. Gelecekteki
arastirmalarda daha kii¢lik yas ortalamasina sahip olan gruplar ile benzer arastirmalarin
desenlenmesi s6z konusu oldugunda AR yazilimlarinin yaninda katilimcilara sunulan
marker renkli ve eglenceli bir tasarimla hazirlanabilir.

e Arastirma olanaklar ¢ergevesinde; AR yazilimlari i¢in PC, VR uygulamar i¢in
ise mobil cihazlar kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Dolayisiyla  gelecekte
gerceklestirilecek ¢alismalarda VR uygulamalarinin da PC ile sunulmasi ile tercih edilen
cihaz tiirliniin bir farklilik olusturup olusturmayacagi da incelenebilir. Benzer sekilde AR
yazilimlar1 da mobil cihazlar ile sunularak tercih edilen cihaz tiirlinlin etkisi daha net

bi¢gimde ortaya konulabilir.
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e Arastirmada tercih edilen ve calisan bellek kapasitesi Ol¢limiinde kullanilan
gorsel agirlikli test yerine farkli calisan bellek kapasite testleri tercih edilerek
arastirmanin genellenebilirligi desteklenebilir. Ayrica birden fazla ¢alisan bellek testi ise
kosularak ortalama calisan bellek test puanlar1 arasindaki iliskiler incelenebilir.

e Arastirmada kullanilan AR yazilimlari, deneysel uygulamanin gerceklestirildigi
laboratuvarlarda kullanilan PC olanaklar1 gozetilerek hazirlanmistir.  Gelecekteki
arastirmalarda daha giiclii PC sistemlerine yonelik olarak daha gergekci gorsel efektlere
sahip AR yazilimlari {iretilebilir. Buna ek olarak deneysel uygulamanin gergeklestirildigi
laboratuvarlarda DeepFreeze yazilimi kullanilmakta olup, bu yazilim PC performansina
hard disk tzerinde gergeklestirdigi kontrol islemleri nedeniyle olumsuz etki
yapabilmektedir. Dolayisiyla gelecekte yapilacak arastirmalarda bu ve benzeri
performans engelleyici yazilimlarin, deneysel uygulama siirecinde pasiflestirilmesi
onerilmektedir.

e Arastirma yalnizca metin ve gorsel igerikli olarak hazirlanmis olup, gelecekte
yapilacak cokluortam arastirmalarinda AR ve VR gibi farkli ortamlarda, farkli ¢oklu
ortam ilkeleri ile ¢alisan katilimcilar iizerinde ses etkisini inceleyebilmek amaciyla ses
ogelerinden yararlanilabilir.

e Arastirma ulusal alanda gergeklestirilen ilk deneysel calisma olma o6zelligine
sahiptir. Dolayisiyla bu arastirmaya katilan katilimcilar AR ve VR ortamlarinda sunulan
ilgili iceriklere ilk kez deneyimleme sansina sahip olmuslardir. Gelecekte yapilmasi olas1
caligmalarda bu deneyime sahip olan katilimcilar ile bu deneyimi hi¢ yasamamis olan
katilimcilarin elde edecekleri sonuglar kiyaslanabilir.

e Arastirmada yer alan katilimcilarin AR ve VR ortamlarinda yasadiklari veya
yasamalart muhtemel rahatsizlik durumlar1 dikkate alinarak calisma farkli bigimlerde
sekillendirilebilir. Alanyazinda 6zellikle simiilasyon ortamlarinda katilimcilarin gesitli
saglik problemleri ile karsilagma olasiliklar1 oldugu ifade edilmektedir.

e Alanyazinda ¢oklu ortam ilkelerine yonelik olarak gerceklestirilen galismalari
ayrintil1 olarak inceleyen bir igerik analizi gergeklestirilerek, sonraki arastirmalar i¢in
aragtirmacilara etkili olan manipiilasyonlarin hangileri oldugu konusunda ayrintili bir
yap1 sunulabilir.

o Arastirmada nesnel biligsel dl¢limler icin ikincil gorev yapisi ¢oklu gorev basligi

altinda sunulmus olup, alanyazinda ¢oklu gorev uygulamalarinin hatirlama ve kavrama
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baglaminda sorun yarattifi ifade edilmektedir. Dolayisiyla gelecekte yapilacak
arastirmalarda nesnel biligsel yliklenme Sl¢limlerinde ¢oklu gorev Ogeleri yerine farklh
degerlerndirmelerin tercih edilmesi 6nerilmektedir.

¢ VR ortaminda katilimeilarin goriis alanlar1 360 derecelik bir agtyla sunulmustur.
Bu durum ise katilimcilarin ortamda yer alan bilgi igeriklerini gorebilmeleri igin kendi
etraflarinda donerek bilgi igeriklerini izlemelerini gerektirmektedir. Gelecekte yapilacak
calismalarda VR ortaminda katilimcilarin hareket alanlar1 belirli oranlarda kisitlanarak,
hareketten kaynaklanmasi muhtemel kirletici etkilerin ortadan kaldirilmasi saglanabilir.
Ayni zamanda hareket 6gesinin VR ortamu ic¢in gergekten kirletici bir etki yaratip
yaratmadigi da irdelenebilir.

e Arastirmada {ist bilise yonelik katilimci kararlar1 incelenmistir. Veri toplama
arayiiz uygulamasina entegre edilen bu karar yapisinin gelecekte yapilacak calismalarda
dogrudan AR ve VR ortamlarina dahil edilmesi ile iist bilis kararlarinin AR ve VR ortami
icerisinde sorgulanmasi ile herhangi bir farklilik durumunun olusup olusmayacagi da
incelenebilir.

e Bu arastirmada katilimcilarin 6n bilgi ve ¢alisan bellek kapasite durumlari kontrol
degiskeni olarak degerlendirildigi i¢in esit olmama ihtimali tagiyan degiskenler kontrol
edilerek katilimcilar arasinda s6z konusu olabilecek farklilik durumlar1 bastan
engellenmeye calisilmistir. Bu durum ise katilimeilarin diger niteliklerinin 6n plana
alinmamasina neden olmustur. Gelecekte yapilacak aragtirmalarda katilimeilarin cinsiyet,
yas diizeyleri ve sinif diizeyleri birer degisken olarak sianabilir.

e VR uygulamalarmin gelistirilme siireci, kullanilan harici yazilimlar1 da goz
Oniline alarak dikkatli bigimde planlanmalidir. VR uygulamalar1 giincel teknolojiler
arasinda yer almakta olup gelistirilme siirecinde kullanilan harici yazilimlar siklikla
giincelleme almakta, bu durum ise VR uygulamalarinin siirekli olarak giincel yazilimlara
uyumlulugunu diizenleme baglaminda birtakim sorunlar1 beraberinde getirmektedir.
Dolayisiyla VR uygulama gelistirmeyi amaglayan arastirmacilarin, gelistiricilerin ve

uzmanlarin bu durumu dikkate almalar1 6nerilmektedir.
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EKLER

Ek-1. Hatirlama Testi Belirtke Tablosu

Hatirlama Testi Belirtke Tablosu

AMAC Soru Numarasi icerik Numarasi

1. Yildirim olusumu konusu hakkinda genel agiklamalar 1 1-4ve 11-16
yapabilir.

2. Yildirim bulutunun olusum asamalarini agiklayabilir. 2 3ve4d

3. Yildirim tiplerini tanimlayabilir. 3 11

4. Yildirim olusumuna yoénelik Simpson ve Lomonosow 4 5veb
tarafindan ileri stiriilen teori hakkinda bilgi verebilir.

5. Yildirim olusumuna yoénelik olarak Elster ve Geitel 5 7ve 8
tarafindan ileri stiriilen teori hakkinda bilgi verebilir.

6. Yildirim olusumuna yonelik Frenkel tarafindan ileri 6 9ve 10
surilen teori hakkinda bilgi verebilir.

7. Yildirnm olusumunda ortaya ¢ikan elektrodinamik 7 12
etkileri agiklayabilir.

8. Yildirim olusumunda ortaya ¢ikan elektrokimyasal 8 12ve 13
etkileri agiklayabilir.

9. Yildirim olusumu ile meydana gelen isik etkisi 9 12ve 13
hakkinda bilgi verebilir.

10. Yildirim olugsumu ile meydana gelen isi etkisi 10 12 ve 13

hakkinda bilgi verebilir.




Ek-2. Hatirlama Testi

Hatirlama Testi

Soru 1. Yildirim olusumu hakkinda hatirladiklarinizin timini yaziniz.

Soru 2. Yildirim bulutunun olusumundaki li¢ asama hakkinda hatirladiklarinizin timiini yaziniz.
Soru 3. Bilinen dort gesit yildirim tipi hakkinda hatirladiklarinizin timdina yaziniz.

Soru 4. Yildirim olusumuna yénelik Simpson ve Lomonosow’un ileri stird{igl teoriye iliskin
hatirladiklarinizin timani yaziniz.

Soru 5. Yildirim olusumuna yonelik Elster ve Geitel’in ileri stirdtGgi teoriye iliskin hatirladiklarinizin
timdinu yaziniz.

Soru 6. Yildirnm olusumuna ydnelik Frenkel tarafindan ileri stirilen teoriye iliskin hatirladiklarinizin
timdinu yaziniz.

Soru 7. Yildirim olusumu ile gergeklesen elektrodinamik etkiler hakkinda hatirladiklarinizin timand
yaziniz.

Soru 8. Yildirim olusumu ile gergeklesen elektrokimyasal etkiler hakkinda hatirladiklarinizin tiimini
yaziniz.

Soru 9. Yildirim olusumui ile gerceklesen isik etkisi hakkinda hatirladiklarinizin timind yaziniz.

Soru 10. Yildirim olusumu ile gercgeklesen isi etkisi hakkinda hatirladiklarinizin timini yaziniz.



Ek-3. Hatirlama Testi Yanit Anahtari

Hatirlama Testi Yanit Anahtan

Hatirlama Testinde yer alan her bir soruya iliskin degerlendirme amaciyla genel bir cevap metni
olusturulmus olup, katilimcinin verdigi yanitin cevap metni ile yakindan benzerlik gdstermesi veya
esanlamli yanitlar sunmasi, katilimcinin ilgili soru igin vermis oldugu yanitin degerlendirme kapsamina
alinmasi igin yeterlidir. Her bir yanit igin katihmcinin alabilecegi en buyiik ve en kigik puanlar, ilgili
sorularin yanit metinleri ile birlikte sunulmustur. Her dogru yanit climlesi icin 1 puan alinmaktadir.

Soru 1. Yildirim olusumu hakkinda hatirladiklarinizin tiimiinl yaziniz. (7 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan

Yildirim olusumunu agiklamaya yénelik ¢esitli calismalar yapilmistir.

Yildirim olusumu halen tam olarak agiklanamamistir.

Dort gesit yildirim tipi bulunmaktadir.

Yildirim olusumu {i¢ asamadan olugmaktadir.

Bulut ile yer arasinda gergeklesen elektrik bosalmasi yildirim olarak adlandirilir.
Yildirim olusumu siresince alti farkli etkiden s6z etmek mimkandiir.

Yildirimin yikici etkilerinden korunmak igin birtakim dnlemler alinabilir.

R R R R R R

Soru 2. Yildirim bulutunun olusumundaki Gi¢ asama hakkinda hatirladiklarinizin timind yaziniz. (6 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan
Yildirim olusumu tam olarak agiklanamamaktadir. 1
Yildirim bulutunun olusumunda ¢ asama s6z konusudur. 1
Bu asamalar; genclik, olgunluk ve yaslilik asamalaridir. 1
Genglik asamasinda hava akimlari artis gosterir. 1
Olgunluk asamasinda yagmur olusumu gergeklesir. 1
Yashlk asamasinda hava akimlari sona erer. 1

Soru 3. Bilinen dort gesit yildirim tipi hakkinda hatirladiklarinizin timind yaziniz. (4 puan)

Katihmci Yaniti:
Degerlendirmeye Esas Metin Puan
(-) inigli yildirim tipi 1
(+) inigli yildirim tipi 1
(-) cikish yildirim tipi 1
(+) cikisl yildirim tipi 1




Soru 4. Yildirim olusumuna yonelik Simpson ve Lomonosow’un ileri stirdigi teoriye iliskin
hatirladiklarinizin timanG yaziniz. (4 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan

Bulutlardaki yiikler, hava akimi yardimiyla olusmaktadir. 1
Su damlaciklarinin siirtiinmesi ile yiklenme meydana gelir.

Bulutlarin alt kisimlari pozitif yikli olacagindan, desarji da pozitif kutbiyette olacaktir.
Bu teori yildirim olusumunu tam olarak agiklayamamaktadir.

m R e

Soru 5. Yildirim olusumuna yonelik Elster ve Geitel’in ileri stirdgl teoriye iliskin hatirladiklarinizin
timand yaziniz. (6 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan
Bulutlarin yiuklenmesi tesir yoluyla meydana gelmektedir. 1
Su damlaciklarinin alt uglari pozitif, st uclari negatif olacak sekilde kutuplanir. 1
Su damlaciklari yer ¢ekimi etkisiyle hareket ederken, havanin negatif iyonunu absorbe 1
ederken pozitif iyonu da iter.

Agir su damlaciklari negatif elektrikli pargacik haline gelir. 1
Teori yalnizca negatif kutbiyetteki yildirim desarjlarini agiklayabilmektedir. 1
Bu teori de yildirim olusumunu tam olarak agiklayamamaktadir. 1

Soru 6. Yildirim olusumuna yonelik Frenkel tarafindan ileri stiriilen teoriye iliskin hatirladiklarinizin
timind yaziniz. (3 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan
Dinyanin azalan elektrik yikin( dengeleyecek bir olayin meydana gelmesi 1
gerekmektedir.

Dinyanin elektrik ylkindn sabit kalmasinda en nemli roll negatif yildirim desarjlari 1
saglamaktadir.

Bu teori de yildirnm olusumunu agiklamada yetersiz kalmistir. 1

Soru 7. Yildirim olusumu ile gergeklesen elektrodinamik etkiler hakkinda hatirladiklarinizin timdni
yaziniz. (5 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan

Manyetik alanda yer alan metaller Gzerinde meydana gelen bir etkidir.
ince borularda ezilmelere neden olur.

Paralel iletkenlerde g¢arpisma gibi olaylar meydana gelir.

iletken kroselerin sékiilmesi gibi olaylar olusabilir.

Yikici etkilere neden olabilir.

N e




Soru 8. Yildirim olusumu ile gerceklesen elektrokimyasal etkiler hakkinda hatirladiklarinizin timint
yaziniz. (4 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan
Elektrolit parcalanmalari sonucu metallerin agiga ¢cikmasina neden olur. 1
Ozon gazi olusumunda bu etkiler nemli rol oynamaktadir. 1
Akim siddeti nedeniyle meydana gelen bir etkidir. 1
Yikici ve olumsuz etkilere neden olabilir. 1

Soru 9. Yildirim olusumu ile gergeklesen isik etkisi hakkinda hatirladiklarinizin timunu yaziniz. (4 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan

Cok parlak bir 151k yayillmasi meydana gelir.

Yakin mesafede gerceklesmesi durumunda gecici gérme bozukluguna neden olabilir.
Gorme fonksiyonu lizerinde olumsuz sonuglara neden olabilir.

Yikici ve olumsuz etkilere neden olabilir.

A

Soru 10. Yildirim olusumu ile gerceklesen isi etkisi hakkinda hatirladiklarinizin timiini yaziniz. (4 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan
Yildirim kanalinda olusan isi ile etki gosterir. 1
Yildirmin etkiledigi iletkenlerde isi etkisine neden olur. 1
Akim degerinin yiksek olmasina ragmen ¢ok kisa stirede gerceklesmesi nedeniyle asiri s 1

artisina neden olmaz
Yikici ve olumsuz etkilere neden olabilir. 1




Ek-4. Kavrama Testi Belirtke Tablosu

Kavrama Testi Belirtke Tablosu

AMAC

Soru Numarasi

icerik Numarasi

1. Yildirim tiplerinin hangi 6lcltlere gore belirlendigi
hakkinda agiklamalar yapabilir.

2. Yildirim olusumunu hisseden bir bireyin korunmasi
icin yapmasi gereken dnlemlerin neler oldugunu
aciklayabilir.

3. Yildirim bulutunun olusum asamalari arasinda
gerceklesen farkhliklarin neler oldugunu ifade
edebilir.

4. Yildirimin ¢ogunlukla sivri noktalara diismesine
neden olarak ileri siirilen bilgiler hakkinda
aciklamalarda bulunabilir.

5. Korunmayan bir bolgeye diisen yildirimin yaratacagi
yikici etkilerin neler olabilecegini agiklayabilir.

1

11

15ve 16

16

12-14




Ek-5. Kavrama Testi

Kavrama Testi

Soru 1. Yildirim olusumu konusunda arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan dort ¢esit yildirim tipi
bulunmaktadir. Bu yildirim tipleri hangi kritere gore belirlenmistir?

Soru 2. insanlarin yildirim olusumunu hissetmesi miimkiin olabilmektedir. Yildirim olusumunu orman
gibi bir ortamda hisseden bir kisinin yapmasi gerekenler nelerdir?

Soru 3. Genglik asamasinda oldugu belirlenen bir yildirim bulutunun olgunluk asamasina gegmesi
durumunda ne olur?

Soru 4. Yildirimin ¢ogu zaman sivri yerlere diistigl bilinmektedir. Bu durumun nedeni nedir?

Soru 5. Yildinmin distigu yerlerdeki etkileri, distiigl yerin durumuna gére degisiklik gdstermektedir.
Korunmayan bir bolgeye diisen yildirimin yaratacagi etkiler nelerdir?



Ek-6. Kavrama Testi Yanit Anahtari

Kavrama Testi Yanit Anahtari

Kavrama Testinde yer alan her bir soruya iliskin degerlendirme amaciyla genel bir cevap metni
olusturulmus olup, katilimcinin verdigi yanitin cevap metni ile yakindan benzerlik gdstermesi veya
esanlamli yanitlar sunmasi, katilimcinin ilgili soru igin vermis oldugu yanitin degerlendirme kapsamina
alinmasi igin yeterlidir. Her bir yanit igin katilimcinin alabilecegi en biyuk ve en kiglik puanlar, ilgili
sorularin yanit metinleri ile birlikte sunulmustur. Her dogru yanit climlesi igcin 1 puan alinmaktadir.

Soru 1. Yildirim olusumu konusunda arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan dort cesit yildirim tipi
bulunmaktadir. Bu yildirim tipleri hangi kritere gore belirlenmistir? (2 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan
Yildirim tipleri, elektrik yiiklerinin bosalma yéniine gore belirlenir. 1
Ayrica yildirim tipleri, elektrik yiiklerinin negatif veya pozitif olmasina gore 1

belirlenmektedir.

Soru 2. insanlarin yildirim olusumunu hissetmesi miimkiin olabilmektedir. Yildirim olusumunu orman
gibi bir ortamda hisseden bir kisinin yapmasi gerekenler nelerdir? (3 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan
Topraga ylz st yatarak yer ile bulut arasindaki mesafeyi kisaltarak yildirimin inis veya 1
¢ikis noktasi olmaktan kaginmak.

Yiiksek konumlu yerlerden hizli bir bicimde uzaklasarak gtivenli bir yere siginmak. 1
Mimkiin olan en kisa sire icerisinde sivri noktalarin yakinindan ve uzun cisimlerin 1

etrafindan uzaklasmak.

Soru 3. Genglik asamasinda oldugu belirlenen bir yildirim bulutunun olgunluk asamasina gegmesi
durumunda ne olur? (4 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan

Olgunluk asamasinda yagmur olusumu gozlenir. 1
Ayni anda yukaridan asagiya hareket eden soguk riizgarlar gorilur.
Soguk riizgarlarin yere olusmasi ile siddetli firtinalar olusur.

Bu asama yaklasik 15-30 dakika kadar stirer.

e

Soru 4. Yildirimin ¢ogu zaman sivri yerlere distigi bilinmektedir. Bu durumun nedeni nedir? (1 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan

Bu durumun nedeni iletkenlerde en kuvvetli elektrik alaninin keskin kenarlarda ve ucglarda 1
olmasidir.




Soru 5. Yildirimin distiga yerlerdeki etkileri, diistiga yerin durumuna gore degisiklik gostermektedir.
Korunmayan bir bolgeye diisen yildirimin yaratacagi etkiler nelerdir? (4 puan)

Katihmci Yaniti:

Degerlendirmeye Esas Metin Puan

Agaclarin yanmasina neden olur. 1
Uzerinden gectigi canlilarin 8lmesine neden olur.

Elektrik-elektronik donanimlarin hasar almasina neden olur.

Zararl etkilere ek olarak sivri noktalardan topraga gecerek zararsiz bir bicimde sona
erebilir.

m R e




EKk-7. Bagar1 Testi Belirtke Tablosu

Basari Testi Belirtke Tablosu

AMAC

Soru Numarasi

icerik Numarasi

Yildirim olusumu hakkinda agiklama yapabilir.
Yildirim olusumunu agiklamaya yonelik calismalar
hakkinda bilgi verebilir.

Yildirim bulutunun olusum asamalari hakkinda bilgi
verebilir.

Bilinen yildirim tipleri hakkinda bilgi verebilir.

Yildirim olusumu ile gergeklesen etkileri agiklayabilir.

1,10
3,5,9,12,14

2,6,7

4,8
11, 13,15

1-4
5-10

3-4

11
12-16




EKk-8. Bagar1 Testi

On-Test ve Basari Testi Sorulari

Soru 1. Yildirim olusumuna yonelik olarak asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

Yildirimu olugturan firtina bulutunun olusumu hakkinda kesin bilgilere ulagilamamgtir.

Bulutun elektrikle nasil yiikklendigi konusunda 18. yiizyildan itibaren kesin bilgilere ulagilmistir.
Hava, yukar ¢ikisi sirasinda 1sinir ve belirli bir yiikseklikte su buharina doyacagi sicakliga erisir.
Havanin ¢ok fazla yiikselmesi kondenzasyona sebep olur ve bulut olusur.

Yildirim bulutunun olusumunda doért asama s6z konusudur.

Soru 2. Asagidakilerden hangisi yildirim bulutunun genglik asamasinda ortaya ¢ikan olaylardan biridir?

Soru 3.

Hava akimlari asagidan yukart dogru ve kenarlardan ortaya dogru artar.
Yagmur olusumu gozlenir.

Bulutun iyice azalan kaldirma kuvveti siddetli yagmur olusumuna neden olur.
Yukaridan asagiya dogru hareket eden soguk riizgarlar ortaya ¢ikar.

Soguk riizgarlarin yere ulagmasi ile birlikte siddetli firtinalar meydana gelir.

l. Simpson ve Lomonosow
. Elster ve Geitel

1. J. I. Frenkel

\VA Faraday ve Volta

Yildirim olusumunu agiklamaya yonelik cesitli teoriler ortaya atilmistir. Seceneklerde verilen
arastirmacilardan hangileri yildirim olusumunu agiklamaya yonelik herhangi bir teori sunmamistir?

Soru 4.

Ivell

I ve NI

I, Hl ve IV
Yalnizca II1
Yalnizca IV

l. (-) inisli
. () cikish
1. (+) inisli
V. (+) cikislt

Yildirim olusumu sirasinda ortaya cikan yildirim tipleri seceneklerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A)
B)
C)
D)
E)

1vell

Ilve IV

I ve IV

I, 11 ve lll

1, 11, 1 ve IV



Soru 5.

l. Bulutlardaki yiiklerin hava akim yardimiyla olustugu
. Desarjlarin yaklasik %85-90’1n1n negatif kutbiyette oldugu
1. Pozitif kutbiyetteki y1ldirim desarjlarinin %10-15 civarinda oldugu

Yukarida ayrintilari ve varsayimlari verilen, yildirim olusumunu acgiklamaya yonelik teori kim veya kimler
tarafindan ileri sralmustar?

A) Simpson ve Lomonosow
B) Elster ve Geitel

C) J.l. Frenkel

D) Faraday ve Volta

E) Wilhelm Eduard Weber

Soru 6. Asagidakilerden hangisi yildirim bulutunun yaslilik asamasinda ortaya ¢ikan olaylardan biridir?

A) Bu asama yaklasik 10-15 dakika siirer.

B) Yagmur olugumu gézlenir.

C) Hava akimlari sona erer.

D) Soguk riizgarlarin yere ulagmast ile birlikte siddetli firtinalar meydana gelir.
E) Hava akimlari asagidan yukari dogru ve kenarlardan ortaya dogru artar.

Soru 7.
. Bu asama yaklagik 10-15 dakika siirer.
Il. Siddetli firtinalar olusur.
1. Hava akimlari sona erer.
\VA Yukaridan asagiya hareket eden soguk riizgarlar meydana gelir.

Yildirim bulutlarinin asamalari g6z 6niine alindiginda yukarida verilen ifadelerden hangileri olgunluk
asamasinda gergeklesir?

A) Yalnizca II

B) Ivelll
C) Hvelv
D) llvelll
E) I 1lvell

Soru 8. Yildirim olusumu {zerine gerceklestirilen arastirmalar bilinen dort cesit yildirim tipi oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu yildirim tipleri hangi kritere gore belirlenmistir?

A) Bulutlarin iyonosfere olan uzakliklari

B) Elektrik yiiklerinin bosalma yonii

C) Bulutlarn birbirlerine olan uzakliklari

D) Bulutlar arasinda gergeklesen desarj siddetinin yogunlugu
E) Elektrik yiiklenmelerinin yogunlugu



Soru 9. Yildirim olusumu her zaman insanlarin ilgisini cekmis ve hayatlarini etkilemistir. ilk olarak
Descartes, yildirim ile ilgili teoriyi ortaya atmistir. Bu bilgiden hareketle yildirim olusumunu agiklamaya
yonelik girisimlerin hangi ylizyildan itibaren gerceklestigi ileri sirilebilir?

Soru 10.

A)
B)
C)
D)
E)

Soru 11.

Soru 12.

16. yiizy1l
17. yiizy1l
18. yiizy1l
19. yiizy1l
15. yiizyil

Yildirim olusumuna yonelik verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

Bulutlarin yildirim iiretebilmeleri igin 6ncelikle yiiklerini desarj etmesi gerekir.

Bulutlar arasinda gergeklesen elektrik yiikii bosalmasina yildirim denir.

Yeryiizii ile bulutlar arasinda gergeklesen elektrik yiikii bosalmasina simsek denir.
Yildirim olugumunun nasil gergeklestigi tam olarak bilinememektedir.

Yildirim olusumu sirasinda desarj durumunda 7.000.000 amper biiyiikliigiinde akim olusur.

Seceneklerden hangisi yildirim olusumu ile ortaya ¢ikan etkilerden biri degildir?

Elektrodinamik etki
Basing etkisi
Elektrokimyasal etki
Isik ve 1s1 etkisi
Niikleer etki

Yildirim olusumunu agiklamaya yonelik olarak “Diinyanin elektrik ylkinin sabit kalmasinda en

onemli rolii, negatif yildirim desarjlari saglayacaktir.” teorisini asagidakilerden hangisi ileri sirmustir?

A)
B)
C)
D)
E)

Soru 13.

Simpson ve Lomonosow
J. I. Frenkel

Elster ve Geitel

Faraday

Wilhelm Eduard Weber

Yildirimlarin gogu zaman anten, telefon diregi, ylksek gerilim hatti, minare, agaglar ve dik

kayalar gibi yerlere distligl gdzlenmistir. Bu durumun nedeni asagidakilerden hangisidir?

A)
B)
)
D)
E)

Elektrodinamik olarak en giiclii iletkenleri tagimalar

Bilinen en uygun iletken malzemelerden olusmalari

Desarj i¢in en uygun bilesenlerden meydana gelmis olmalari

Tletkenlerde en kuvvetli elektrik alaniin keskin kenarlarda ve uglarda olmasi

Desarj i¢in en kuvvetli elektrik akimi saglayacak bilesenlerden olugmalar1 ve ¢ok iyi iletken
ozellik gostermeleri



Soru 14. Yildirim olusumunu agiklamaya yonelik olarak “Bulutlarin yiklenmesi, tesir yoluyla
elektriklenme ile agiklanmaktadir.” teorisini asagidakilerden hangisi ileri sirmastir?

A) Simpson ve Lomonosow
B) Wilhelm Eduard Weber
C) Elster ve Geitel

D) Faraday ve Volta

E) J.I. Frenkel

Soru 15. Yildirim olusumunun gergeklestigi bir alanda, ince anten borularda ezilme, paralel iletkenlerde
carpisma ve iletken kroselerin sokilmesi gibi durumlar gézleniyorsa, bu durumlar yildirim olusumunun
hangi etkisini ortaya ¢ikarmaktadir?

A) Elektrodinamik etki
B) Elektrokimyasal etki
C) Basing etkisi

D) Niikleer etki

E) Istetkisi



Ek-9. Bagar1 Testi Yanit Anahtar1

On-Test ve Basari Testi Yanit Anahtari

Soru Numarasi  Dogru Yanit Log Olarak Alinan Yanit Degeri
1 D 4
2 A 1
3 E 5
4 E 5
5 A 1
6 C 3
7 C 3
8 B 2
9 B 2
10 D 4
11 E 5
12 B 2
13 D 4
14 C 3
15 A 1

Dogru Yanit ve Log Yanit Degeri Sirall Form: DAEEACCBBDEBDCA - 415513322452431



Ek-10. Google Play VR Uygulama Sertifika Bilgileri

Rating Certificate

App Title: VRUT13 Certificate Issued To: gamePlace

Certificate ID: 6293b7fi-G1di-4eed-ac1b-632d0b20d057 Storefront: Google Play

Date Issued: Sunday, April 15, 2018

This rating may only be used on storefronts participating in IARC. It may not be used on physical products.

Rating Authority Region Rating Category Content Descriptors
Classind Brazil u
ESRB The Americas e
ESRE

PEGI Europe

UsK Germany ’
Russia Russia 0+

Generic Other Regions 3+

A permanent record of this ceriificate may be accessed here.

For more information about the rating authorities above, please click here




Ek-11. Bilissel Yiik Olcegi Kullanim Izni

<
1 [}
&

Biligsel Yk Olcegi Kullanim izni Hk. X

Gelen Kutusu x

ufuktugtekin@gmail.com 27 Mar 2017 Pzt 14:46 Y4 4
Alci: ebrukilic@gmail.com -

Sn. Hocam, iyi gtinler dilerim.

Ben, Anadolu Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim
Dali'nda doktora &grencisiyim ve ayni zamanda arashrma gdrevlisi olarak gérev
yapmaktayim. Prof. Dr. H. Ferhan Odabasi danismanliginda hazirladigim tez
caligmamda bilissel yiik 8lgiimii gergeklestirecegim deneysel bir arashirma
planlyorum. “Hiper Ortamlarda Ogrencilerin Biligsel Yiiklenme ve Kaybolma
Diizeylerinin Belirlenmesi” konu bashkh ¢alismanizda Tiirkge'ye uyarlamig
oldugunuz Bilissel Yiik Olcegi'ni kullanabilmek icin izninize ihtiyac duyuyorum.
Biligsel Yiik Olcesi'ne iliskin detaylar paylasmaniz kenusunda herhangi bir sakinca
yoksa paylasabilir misiniz? ilginiz icin simdiden tesekkiir ederim. ivi calismalar
dilerim.

Saygilanmla...

Res. Asst. UFUK TUGTEKIN,

Anadolu University, Faculty of Education, CEIT,
Eskisehir, TURKEY

+90 (222) 3350580-1976

Ebru kilig <ebrukilic@gmail.com> 27 Mar2017 Pzt 1545 Jy 4
Alici: ben ~

Ufuk Merhaba,

Bilissel yik dlgegini kullanmanizda bir sakinca yoktur. Olcek tek maddeden
olusmakta ancak birden fazla gorev igin ayni dlgedi kullaniyorsunuz.
Biylece gorev sayisi kadar madde varmis gibi degerlendiriliyor. Olgek 9
dereceli olarak planlanmis.

Olgek maddesi:

Verilen garevi tamamlarken ne kadar gaba gasterdiniz? Cok gok az/ Cok
az/ Az/ Kismen az/ Ne az ne fazla/ Kismen fazla/ Fazla/ Gok fazla/ Gok gok
fazla(1234567809)

Kolayliklar ve basarlar dilerim.

Doc . Dr. Ebru Kilig Gakmak

27 Mar 2017 Pzt, saat 14:46 tarihinde <ufuktugtekin@gmail com> sunu yazdi:

aee



Ek-12. Calisan Bellek Testi Kullanim izni

About Numerical Memory Updating Test Permission Gelen Kutusu x O

ufuktugtekin@gmail.com 27 Eki 2016 Per 16:10 3¢ 4
Ahci: ko@rz.uni-potsdam.de, k.oberauer@psychologie.uzh.ch =

Hello Sir,

| am a research assistant and doctorate in Department of Computer Education and Instructional Technologies at
Anadolu University, Turkey. | have had a great pleasure while reading your article about working memory capacity.
We are studying on cognitive load and we would like to administer the computer-based Numerical Memory
Updating subtest of the WMC test to our participants. The test will be administered in computer-based and we
believe that the adaption study you realized can contribute to our research impressively. So, could you please let
us the measures for our scientific research study? We will be happy to cite your related scientific study. We will be

use the test for research purposes, only.

Best regards,

Res. Asst. UFUK TUGTEKIN,

Anadaolu University, Faculty of Education, CEIT,
Eskigehir, TURKEY

+90(222) 3350580-1976

Klaus Oberauer <k oberauer@psychologie.uzh.ch> @& 29Eki2016 Cmt14:03 Yy =
Ahci: ben «

¥ ingilizce = > Tirkge »  iletiyi cevir ingilizce igin kapat x

Dear Ufik,

there are 2 ways you can get this task. One is from our Working Memory Battery implemented in Matlab, and described in
the attached paper. The other is through TaTool, on which you can find all necessary information here:
http://www.tatool.ch/research.htm

All the best

Klaus

Klaus Oberauer

Professor of Cognitive Psychology

University of Zurich

Binzmuehlestrasse 14/22

8050 Zurich

Switzerland

Email: k.oberauer@psychologie.uzh.ch

Web: http://www.psychologie.uzh.ch/fachrichtungen/allgpsy/Team/Oberauer_en.html

From: ufuktugtekin@gmail.com [mailto:ufuktugtekin@gmail.com]
Sent: Freitag, 28. Oktober 2016 10:00
To: k.oberauer@psychologie.uzh.ch

Subject: Re: About Numerical Memory Updating Test Permission

aee



ufuktugtekin@gmail.com 30 Eki 2016 Paz 12:56 V¢
Alci: k.oberauer@psychologie.uzh.ch -

Dear Sir,

Thank you very much for your help.

| feel very lucky to able to communicate with you and will be very happy to cite your related scientific studies.

Best regards,

Res. Asst. UFUK TUGTEKIN,

Anadolu University, Faculty of Education, CEIT,
Eskisehir, TURKEY

+90 (222) 3350580-1976

Kimden: k.oberauer@psychologie.uzh.ch
Génderme tarihi: 29 Ekim 2016 Cumartesi 14:03:15

Kime: ufuktugtekin@gmail.com

wes



Ek- 13. Coklu Ortam Yildirim Olusumu I¢erik Kullanim izni

Permission Request for Multimedia Contents Gelen Kutusu x +

ufuktugtekin@gmail.com 215ub 2017 Sal 13:55 Y1y 4= :

Aheci: rich.mayer@psych.ucsb.edu -

Hello Sir,

| am a research assistant and doctorate in Department of Computer Education and Instructional
Technologies at Anadolu University, Turkey. My PhD thesis advisor -Prof. Dr. H. Ferhan Odabasi- and | have
had a great pleasure while reading your book and articles about multimedia learning. We are studying on
multimedia learning principles and their cognitive effects on augmented reality and virtual reality
environments and we would like to administer your lightning contents about multimedia principles to our
participants. The content will be administered in computer-based and also on augmented reality and
virtual reality environments, further we believe that the multimedia principles’ content you realized can
contribute to our research impressively. So, could you please let us the multimedia principles’ lightning
contents for our scientific research study? We will be happy to cite your related scientific studies. We will
use your multimedia learning principles' contents for research purposes, only.

Best regards,

Research Assistant UFUK TUGTEKIN,

Anadolu University, Faculty of Education, CEIT,
Eskisehir, TURKEY

+90 (222) 3350580-1976

Rich Mayer <rich. mayer@psych.ucsb.edu= 22 Sub 2017 Gar 20:18 - *
B Alici: ben «
¥ ingilizce » > Tiirkge *  iletiyi cevir Ingilizce igin kapat

You certainly have my permission to use the lightning materials for your research studies. Unfortunately, | do not have
an animation that runs on current computers se you will have to build your own. Please keep me postad on your work.
Best wishes, Rich Mayer

w88

Thank you, | will do that. Thank you so much! Okay, thank you!

& Yanitla m» Yonlendir



Ek-14. Anadolu Universitesi Etik Kurulu Karari

Evrak Kayit Tarihri: 09.06.2017 | Protokol No: 68339 ! Tarih: 21.06.20!7—]

ANADOLU UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERT BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGI KURULU
KARAR BELGESI

GALISMANIN TURU: | gap Projesi-Doktora Tez Calismasi
KONU: Egitim Bilimleri
BASLIK: Goklu Ortamla 6grenmede Konu Disi islemleri Azaltma ilkelerinin Artinlmis Gergeklik ve
Sanal Gergeklik Ortamlarinda Biligsel Yiik ve Bagariya Etkisi
PROJEfTEZ Prof. Dr. H. Ferhan ODABASI
YURUTUCUSU:
TEZ YAZARI: Ufuk TUGTEKIN
ALT KOMISYON -
GORUSU:
KARAR: Olumlu
Prof.Dr, Coskun RAK
(Baskdn-Egitim Fak.)
T
Prof.Dr. 7 Volkan YUZER Prof.Dr. Esra CEYHAN
(Bagkan Yardimcisi-Agikogretim Fak.) (Egitim Fak.)
Prof.Dr. Miinevver GAKI Prof.Dr. M. Erkan UYUMEZ
(Giizel Sanatlar Fak.) (ikt. ve idari Bil. Fak.)
Prof.Dr. Handan DEVECI Prof.Dr. Emel $IKLAR
(Egitim Fak.) (ikt. ve Idari Bil. Fak.)




EK-15. JAVA WMC Test Cikt1 Ornegi

4 A [} C D E F ] H 1 K L M N 0 P Q R S T u v w X ¥ 7 AA AB AC z
1 m.nan*,'mer.yearﬂfmrm“,"u;el sex","uses.osName”, "modul N ion”, line subject.coda"” line.study.id","madule.online.module.nr","module.anline.group.nr,"session.id","session.index”,"session.startTime", *session. end‘ﬁme",”gessmn.mmp\alen’ﬁ”;esm_
2 |ea"1988", "Windows 81", LT 0061031 154D TS, 006 0-31 LISLLIAT L 6 'S, 0, " module main.exec. demoTask”,"BLUE", 4542, 2006-10-31 13-5150.852","1", 0", FINISHED", 1", "green” "BLUE","suecess”,"2016-10-31 12:51:46.302°, "1}
3 |ea,"1988", "Windows 81", L0 T I016-10-31 125142 TR, " 2006-10-31 11521147 1R R "1','module.main.exec.demaTask’, GREEN'," 246", 2016-10-31 12:51:53.646", 1", 0", "FINISHED","L","green”"GREEN", success”,"2016-10-31 12:51:51.400",

'3","2","module. main.exec.demoTask”,"GREEN", "3551", "2016-10-31 12:51:37.755,"1", 0", "FINISHED","1","blue" "GREEN", suooess”, "2016-10-31 12:51:534.209", "1
5,4, 3" "module. mein,exec.demoTask”, BLUE", 214", "2016-10-31 12:52:03.450" "1, "0" "FINISHED" '1","blue”, "BLUE","suecess","2016-10-31 12:52401.352°, 1", |
"4","module. main.exec.demoTask”,"BLUE","565","2016-10-31 12:52:06.601","1","0", "FINISHED","0","green’," GREEN”, "failure","2016-10-31 1252:04.097","2
7 |ea,"1988",,"Windows, " 2016-10-31 12:51:42.758","2016-10-31 125210147 1", """ "module.main.execdemoTask’, GREEN", 254", "2016-10-31 12:52:09.680","1","0", "FINISHED","1","green”,"GREEN","suceess”,"2016-10-31 12:52:07.159",,
8 |ea,"1988", "Windows3.1","Demo Module®,"L.0%, 428", "1","1","1","1","1","2016-10-31 12:51:42.758","2016-10-31 125211147, "1 '6",6°, 0, "5", 7", 6", " module. main.exec.demoTask” s

9 |ea,"1988", "Windows8.1", L0 Y T 2016-10-31 12:52:27. 08", "2006-10-31 12:52:33.1507, 1", "6","0","0", 0", 8", 0", "module. main.exec. demaTask” e

10/ ea,"1988",, "Windows 3.1", L0 2016-10-31 12:53:20.390", " 2006-10-31 12:53:28.733", 1", 6, 1,07, 9", 0", "module. main.exec.demoTask”,"GREEN", "2328","2016-10-31 12:53:24.702°, 1", 0", "FINISHED","1","blue","GREEN", "sucoess”, "2016-10-31 12:53:2.371" "
I.'l_aa"BEﬂ".,"WmdnwsS‘l',DemnMndule LA v 10","1"," module. main.exec.demaTask” , s e |
IJ_Ba"IBI!l!".,"Wmdnws&l",'Demn Module”,"L0","428" "1"," 11","0"," module. main.exec.demoTask","GREEN","31625", "2016-11-03 15:49:32.473" 1", 0", "FINISHED", "1", "blue","GREEN","success”,"2016-11-03 ma:m‘w!
I3_aa"|3|!l!",,"W\ndnwsSl' *Dema Madule”," A 03 15:48:40.( s 50,5, 12", "module. main.exec demoTask”,"GREEN","8325","2016-11-03 15:49:41409","1","0","FINISHED","1","green”, "GREEN","success","20116-11-03 15:49:33.084")
14 ea,"1988",, "Windows 8.1","Dema Module”, "L, 13","2","module main.exec. demoTask","GREEN","L2631","2016-11-03 15:49:57.665", "L, ", "blue","GREEN","suocess”,"2ILE-11-03 15:43:45.034",
15 e3,"1988", "Windows 8.1", LI TS 016110 154800061, 2006-11-03 1S 114000, 1SS 'S, 14,8 " module main.exec demorask”,"BLUE", 1925, "2006-11-03 15:50:00.161", "1, 0", FINISHED', "1, "blue’,"BLUE',"suoress’,"2016-11-03 154958, 34", 7',
16 e3,"1988",, "Windows 8., 0,5, 15", 4", " module.main.exec.demoTask”,"GREEN","2007","2016-11-03 15:50:02.842", "1, "0", "FINISHED","1", "green”, "GREEN","success","2016-11-03 15:50:00.734,
17 a,"1988",, "Windows 8. 18","5","module.main.exec.demoTask”,,, . |
18 ea,"1988",, "Windows 8.1","Dema Module”,"L0", 426", "1, "17",0","module.main.exec.demoTask”, GREEN", 16307, "2016-12-21 13:58:12615","1",'0°, "FINISHED", 1", "green”,"GREEN","success","2016-12-21 13:58:10.988.
19 3,"1988",, "Windows 8.1","Dema Module”,"L0", 426", "1, "green”, "GREEN","success","2016-12-21 13:58:13.193",
20 3,"1988",, "Windows 8.1","Dema Module”,"L0", 426", "1, "green”,"BLUE","suocess","2016-12-21 13:58:14.382","1")
21 ea,"1988",,"Windows 8.1","Dema Module”,” I
22 ea,"1988",, "Windows 31",
Z!_aa"BEI!".,"WmdnwsS
Zi_aa"lslll!".,"W\ndnwsS
ZS_Ba"BIH!",,"WmdnwsSl','DemaMnduIe 0
25 |ea,"1988", "Windows 81", Demo Module” "L0", 428", '1",

4 ea,'1388", Windows 8.1, LA 006 10 31 1AL TSR, 006 1031 2SI T T
5 ea,"1388", "Windows .1""Dema Module”, L0, 428" 1", "1 1" 0", 2016-10-31 L2STAR TS, 006-10-31 125211 14T 1" 5"
§ ea,"1988", "Windows8, 0161031 125142756 I6-10-91 L2SLILUT 16

E)

" "18","1","module.main.axec.demoTask", "GREEN","639", "2016-12-71 13:58:13.835","1","0""FINISHED",

6 2016-12-21 135746062, 016-12-21 135833.916", 1T
"N016-1071 1356062 D16-12-21 135833916°
"N016-1071 1356062 D16-12-21 135833916°

"19',"2","module.main.exec.demoTask","BLUE", 597", "2016-12-21 13:58:14.577","1","0", "FINISHED",
"3, "module. main.exec. demoTask’, "GREEN" 783", 2016-12-21 13:58:10.356","1", "0/, FINISHED", 0", "blue”, BLUE", "Failure” " 2016-12-21 13:58:18.575",
""" "motule.main.exec.demoTask”,"BLUE, 687", 2016-12-21 13:58:20.617","1","0", FINISHED", 0", "green”,"GREEN", "failure”,"2016-12-11 13:58:19.933", "]
22" 'S" "module.main.exec.demoTask", "BLUE", "1055","216-12-11 13:58:22. 237", 1°,"0", "FINISHED","0","blue","GREEN", “failure”,"2016-12-21 13:58:11. 164","-|
"23" 6", "module.main.exet.demoTask","GREEN","980","2016-12-21 13:58:26.804","1","0""FINISHED", 1", "green”,"GREEN", "success","2016-12-21 15:51:353]3‘_
""" "module. main.exec. demoTask","BLUE", 655", "2016-12- 21 13:56:28.008","1","0", "FINISHED",'0" "greeen”,"GREEN", "failure","3016-12-1 13:58:27.351°, "]
,"25","8","module.main.exec.demoTask”, "BLUE", 865", 2016-12-21 13:58:39400","1", 0", "FINISHED","0","green”,"6REEN", "ailure","2016-12-11 13:58:28.525",
27 e3"1988", "Windows 8.1", \"26","9","module.main.exec. demoTask”,"GREEN" 916", 2016-12-21 13:58:33.901',"','U","FINISHED', 0", "green”, "BLUE, failure","2016-12-11 13:58:3.978", "}
18 ea,"1988", "Windows 81", '8""17","0° "module.main.exec.demoTask”,"BLUE", "889","2016-12-21 1:01:23.011","1","0", "FINISHED" 0", "blue”, "GREEN", "failure","2016-12-21 14:01:22.120" "
2 e3"1985", "Windows 8.1""Demo Module”, L0, 428" "1°, 1" 11, "T" "7 2016-12-21 1L 13.839", 2006 12-20 140LA0400" 1", 'T" 07, "0, ", "28","1"‘modle. mai. exec demoTask', "6REEN", 918", 2015-12-71 ME01:24465","1", 'Y, FINISHEDY, 1" oe","GREEN", 'success”, 2016-12-21 140123.559","
30 e3,"1988",, "Windows 3. " 2016-13-21 14:01:13.839", 2016 12-21 14:01:40.420", "29""2' "module.main.exec.demoTask", GREEN"," 565", "2016-12-21 M:01:28.636","1", "0, "FINISHED", 0", "green”, "BLUE", Failure”,"2016-12-11 1:01:28.073","]
31 3, 1988",, "Windows 8 5 134 £ '8"" "module.main.axec.demoTask","BLUE", "932","2016-12-21 14:01:30.121","1","0", "FINISHED","1","blue", "BLUE","suceess” "2016-12-21 14:01:29. 183
32 e3,"1988",, "Windows 8.1 "Dema Module”,"L0", 428", 1", "1", ", "7, "7, 2016-10-21 MA1:13.839", "2016-12-21 1401A0401", "1, 'F,"10°,"0", 8", 31", "4, "module. main.xec. demoTask", "BLUE", 'S06°,"2016-12-21 14-0L3LI78","1","0", "FINISHED","1","blue’,"BLUE","suecess’,"2006-12-21 -0130.664", 0",

33 | ea,"1988",,"Windows 8.1", Dema Module”, 10", 438", "1, "1°"1", T, "7, "0016-12-21 W01 13.839","2016-12-21 1400:40400°, "1, "10°,°0°,"8',"32",°5","module. main.exec. demoTask”,"BLUE", 575", "2016-12-21 14:01:32.28%","1", 0", FINISHED', "1, "blue”, BLUE","success”,"2016-12-21 M0131711°, 1",

34 ea,"1988", "Windows 31", 40871 0061221 1413 ‘2016-12-21 14:01:40.421", "8',"3%","8","module.main.exec.demoTask”,"BLUE", 882", 216-12-21 14:00:33.729","1","0", "FINISHED","1","green”,"BLUE","suocess”,"2016-12-21 14:01:32.853", "2}

ﬁ_aa"BEI!".,"Wmdnws&l', 28T T 2016-12-21 113 2016-12-21 14:01:40.421", '8"," 3" "7 "module.main.exec.demoTask", "BLUE", "624","2016-12-21 14:01:34.518","1","0", "FINISHED","1","blue", "BLUE""succass”,"2016-12-21 lnl:Dl:El-l‘Bl","l".'f

3 e3,"1988", "Windows3.1'; LR LT T 005 1221 1AL I3839", 2006-10-20 1E0LADAD" 1T MO8, 55", 8 mogule i exec demoTask”"BLUE", BLI°,'2016-12-21 101:30,300" 1", FINISHED' 1" blue, 'BLUE' "success” " 2016-12-21 1MLIB452", ',

37 ea,"1988", "Windows 31", LA T 061 140 13.839" " 2006-12-21 1401404 ,"8","36' 5", "module main. axec. demoTask” "GREEN" 537", "0015-12-21 1A01-40.350° "1" "0 "FINISHED',"1","green "GREEN","success","2016-12-21 1401:39.48°
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Ek-16. Uyarlanan WMC Test Yapisi

Calisan Bellek Kapasitesi

A - YESIL

KIRMIZI

L - KIRMIZI




Ek-17. Uyarlanan WMC Test Ciktist

Metin Bilgisi z
Sayi Uretildi
¥anlaz Cevap
Bekleme Baglangici
1z.
Metin Bilgisi z
Say1l Uretildi z

¥anlisz Cevap :
Beklems Baglangici z
13.
Metin Bilgisi z
Sayi Uretildi E

Dojru Cewap :
Bekleme Baglangici :
14.
Metin Bilgisi z
Sayi Uretildi z
¥anlaz Cevap z

Bekleme Baglangici :
15.
Metin Bilgisi z
Say1l Uretildi z

¥anlaigz Cevap z

Bekleme Baglangici

15 Sayi Limitine Ulagilda ps

Renk No s

Metin No z

ETKINLIE SONU RADORD

| Sira No : 1-Z2-3-4-5
| Renk Ho - 0-1-1-1-0
| Metin No: 1-0-1-1-0
| Cevap No: Y-¥-D-D-Dr
Soru Sayisi :
D Sayisi z
¥ Sayisi z

ETEINLIE SONU

| Renk Ho -

1-2-3-4-5
0-1-1-1-0
| Metin No: 1-0-1-1-0
D-D-D-D-Dr

| Cevap HNo:

Soru Sayisi
D Sayisi z
¥ Sayisi z

Soru Baglada

Soru Baglada

2018-04-02 -
Z018-04-0Z -
2018-04-02 -
Metin : YESIL,
2018-04-02 -
2018-04-02 -
Z018-04-0Z -

- Ox0DOFFOQ
- 0xFFOO000
- YESIL

- KIRMIZI

{RENE)

BADCRU (METIMN)

2018-04-02 -

Metin - EIRMIZI, Renk YE$il
201g-04-02 - 02:02:30:327
201g-04-02 - 02:02:31:&97
Z2018-04-02 — 0Z2:02:31:6939
Soru Bagladi

Metin : EIRBMIZI, Renk YE$il
Z2018-04-02 — 0Z2:02:32:710
2015-04-02 - 02:02:33:285
201e-04-02 - 02:02:33:26B
Soru Baglady ———————————————
Metin : EIRMIZI, Renk EIRMIZI
201g-04-02 - 02:02:34:279
Z2018-04-02 — 0Z2:02:34:743
2018-04-02 - 02:02:34:747
Soru Bagladl ————————————————
Metin : YESIL, Renk - ¥YESIL

02:02:35:7€0
02:02:26:105
0Z2:-02:36:108
Renk - EIBMIZI
0Z2:-02:37:110
02:02:27:561

0Z2:-02:




EKk-18. Her bir arastirma grubuna ait Calisan Bellek, Basar1, Hatirlama ve Kavrama Testlerine iliskin degiskenlerin normallik degerleri

Calisan Bellek Testi Basar Testi Hatirlama Testi Kavrama Testi

Arastirma Grubu n Carpikhk Basikhk n Carpikhk Basikhk n  Carpikhk Basikhk n  Carpikhk Basiklik

NI 50 461 426 50 .683 744 50 477 -259 50 012 -.938
VI 50 .246 -644 50 -.283 -474 50 .535 400 50 -.120 -.428
RI 49 .044 196 49 437 -091 49 -.257 -954 49 -.187 -415
CH 50 .075 -784 50 .189 .024 50 .536 -115 50 -.342 -.902
NC 49 .031 -147 49 .387 420 49 -137 -798 49 311 -.520
SP 52 -.014 -530 52 .067 -484 52 -.291 -031 52 -.047 -.410

NS 49 .509 -920 49 .106 323 49 1.136 578 49 -.012 -1.179




Ek-19. 3D Sanal Gergeklik Gozliigi Sartnamesi

3D SANAL GERCEKLIK GOZLUGU
TEKNIK SARTNAME

Komisyon tarafindan 02.06.2017 tarih ve 9/8 sayili karar ile kabul edilen “Coklu Ortamla
Oprenmede Konu Dist Islemleri Azaltma lkelerinin Aromhms Gergeklik ve Sanal Gergeklik
Ortamlarinda Bilissel Yilk ve Basariya Etkisi” adli, 18 ay siirede tamamlanmasi dngoriilen
“1705E112” numarah projede kullanilmasi planlanan 3D Sanal Gergeklik Gézligi’' ne iliskin

teknik bilgiler:

e 32 mm Lens Capr ile HD Optik Lens

e 3.5”(ing) —6.07(ing) ekran boyutlarinda akilli cep telefonlari ile uyumlu
e  Boyut: 202x140x110 mm

e Agirhk: 380gr

¢ ABS (RoHS) Materyaline sahip

s 70°-90° araliginda FOV degerine sahip

¢ Kutu igeriginde ek olarak bluetooth kumanda

Proje Yiiriitiiciisii: Prof. Dr. H. Ferhan ODABASI



Sanal Gergeklik Veri Toplama Formu

Tarih:

Uygulama Tarii;

Ek-20. VR Veri Form Taslagi

Saat:

PC1

Toplam Siire

Laboratuvar:

B&lim:

PC8

Onay:

Tekrar Sayisi

Toplam Sire

ikincil Buton (EVET)

Tekrar Sayisi

ikincil Buton (HAYIR)

ikincil Buton (EVET)

PC2

ikincil Buton (HAYIR)

Toplam Siire

PC9

Tekrar Sayisi

Toplam Siire

ikincil Buton (EVET)

Tekrar Sayisi

ikincil Buton (HAYIR)

ikincil Buton {EVET)

PC3

ikincil Buton (HAYIR)

Toplam Siire

PC 10

Tekrar Sayisi

Toplam Siire

ikincil Buton (EVET)

Tekrar Sayisi

ikincil Buton (HAYIR)

ikincil Buton {EVET)

PC4

ikincil Buton (HAYIR)

Toplam Siire

PC11

Tekrar Sayisi

Toplam Siire

ikincil Buton (EVET)

Tekrar Sayisi

ikineil Buton (HAYIR)

ikincil Buton {EVET)

PC5

ikincil Buton (HAYIR)

Toplam Siire
Tekrar Sayisi
ikincil Buton (EVET)

PC 12

ikincil Buton (HAYIR)

Toplam Siire
Tekrar Sayisi
ikincil Buton {EVET)

PC6

ikincil Buton (HAYIR)

Toplam Slire
Tekrar Sayisi

PC13

ikincil Buton (EVET)

Toplam Siire
Tekrar Sayisi

ikincil Buton (HAYIR)

ikincil Buton ({EVET)

PC7

ikincil Buton (HAYIR})

Toplam Sire
Tekrar Sayisi

PC 14

ikincil Buton (EVET)

Toplam Siire
Tekrar Sayisi

ikincil Buton [HAYIR)

ikincil Buton (EVET)

ikincil Buton {HAYIR)

Toplam Siire, ikincil Buton (EVET) ve ikincil Buton (HAYIR) sanive degerleridir.
Tekrar sayis! ise uygulamanin kac kez kullanildigini belirten bir degerdir.



PC15

Toplam Siire

PC22

Tekrar Sayisi

Toplam Siire

ikincil Buton (EVET)

Tekrar Sayisi

ikincil Buton {HAYIR)

PC 16

ikincil Buton (EVET)

Toplam Siire

ikincil Buton (HAYIR)

PC23

Tekrar Sayisi

Toplam Siire

ikincil Buton (EVET)
ikincil Buton {HAYIR)}

PC17

Tekrar Sayisi

Toplam Siire

ikincil Buton (EVET)
ikincil Buton (HAYIR)

PC24

Tekrar Sayist
ikincil Buton (EVET)

Toplam Siire

ikincil Buton {HAYIR)

Tekrar Sayisi
ikincil Buton (EVET)

PC18

ikincil Buton (HAYIR)

Toplam Siire

PC25

Tekrar Sayisi

Toplam Siire

ikincil Buton (EVET)

Tekrar Sayisi

ikincil Buton {(HAYIR)

ikincil Buton (EVET)

PC 19

ikincil Buton {HAYIR)

Toplam Siire
Tekrar Sayisi
ikincil Buton (EVET)

PC 26

ikincil Buton {HAYIR)

Toplam Siire
Tekrar Sayisi
ikincil Buton (EVET)

PC 20

ikincil Buton (HAYIR)

Toplam Siire

PC 27

Tekrar Sayisi

Toplam Siire

ikincil Buton (EVET)

Tekrar Sayisi

ikincil Buton {HAYIR)

ikincil Buton (EVET)

PC21

ikincil Buton (HAYIR)

Toplam Siire

PC28

Tekrar Sayisi

Toplam Siire

ikincil Buton (EVET)

Tekrar Sayisi

ikincil Buton {HAYIR)

ikincil Buton (EVET)

ikincil Buton (HAYIR)




PC 29

Toplam Siire
Tekrar Sayisi
ikincil Buton (EVET)

ikincil Buton {HAYIR)

PC 30

Toplam Siire

Tekrar Sayisi
ikincil Buton (EVET)
ikincil Buton (HAYIR)

PC31

Toplam Siire

Tekrar Sayisi

ikincil Buton (EVET)

ikincil Buton {HAYIR)

PC32

Toplam Siire

Tekrar Sayisi

ikincil Buton (EVET)

ikincil Buton {HAYIR)

PC33

Toplam Siire

Tekrar Sayisi

ikincil Buton (EVET)

ikincil Buton {HAYIR)

PC 34

Toplam Siire

Tekrar Sayisi

ikincil Buton (EVET)
ikincil Buton {HAYIR})

PC 35

Toplam Siire
Tekrar Sayisi
ikincil Buton (EVET)

ikincil Buton {HAYIR)

PC 36

Toplam Siire

Tekrar Sayisi

ikincil Buton (EVET)

ikincil Buton {HAYIR)

Arastirmaya katihminiz igin tegekkiir ederiz.

Prof. Dr. H. Ferhan ODABASI
Ufuk TUGTEKIN
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