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Bu c¢alismada, fen laboratuvarinda artirilmis gergeklik (AG) teknolojisi kullaniminin
iiniversite 6grencilerinin laboratuvar becerilerine ve laboratuvara karsi tutumlarina etkisi
arastirllmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ontest sontest kontrol gruplu desen kullanilmistir.
Arastirmaya toplamda 18-20 yas araliginda, 76 tiniversite birinci sinif 6grencisi katilmus,
katilimcilar deney ve kontrol grubu olmak iizere iki gruba ayirilmistir. Arastirmada hem nitel
hem de nicel veri toplama araglar1 kullanilmistir. Bes haftalik uygulama sonrasinda deneysel
sonuglar gostermektedir ki AG teknolojisi tiniversite 6grencilerinin laboratuvar becerilerine
onemli katkida bulunmustur. AG teknolojisi sadece O0grencilerin laboratuvar becerilerine
katki saglamamis, ayni zamanda onlarin fizik laboratuvarina karsi olumlu tutum
sergilemelerini de saglamistir. AG teknolojisinin fen laboratuvarinda diger etkileri, olumlu-
olumsuz yonleri 6grenciler ve ilgili 6gretim elemani goriisleri dogrultusunda tartigilmastir.
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ABSTRACT

This study investigated the effects of the use of augmented reality (AR) technologies in
science laboratories on university students’ laboratory skills and attitudes towards
laboratories. A quasi-experimental pre-test / post-test control group design was employed.
The participants were 76 first-year university students, aged 18-20 years old. They were
assigned to either an experimental or a control group. Qualitative and quantitative data
collection tools were used. The experimental results obtained following the 5-week
application revealed that the AR technology significantly enhanced the development of the
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skills and helped them to build positive attitudes towards physics laboratories. The
statements of the students and the instructor regarding other effects of AR technology on
science laboratories, both negative and positive, are also discussed.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problemi, amaci, alt amaglari, 6nemi, sinirliliklari ve tanimlara yer

verilmektedir.

1.1 Problem Durumu

Artirilmig gergeklik (AG) teknolojisi, gergek diinya ortaminin {izerinde sanal elementeler
veya bilgiler ekleyerek kullanicilarina canli etkilesim imkani sunarak gercek ortamin daha
dinamik hale getirilmesidir (Cheng ve Tsai, 2013). AG’in (a) sanal ve gergek objeleri gergek
ortamda kombine etmesi (b) gercek zamanda interaktif bir sekilde calismasi (c) gergek ve

sanal objeleri hizalamasi1 olmak tizere 3 temel karakteristigi bulunmaktadir (Azuma vd.,

2001).

Tarihine bakildiginda AG ilk olarak 1990’lh yillarda pilot egitimi iizerine yapilan
uygulamalar ile kullanilmaya baslanilmis (Caudell ve Mizell, 1992) yolculugu daha sonra
tip egitimi alaninda kullanimi ile devam etmistir. AG teknolojisi, yillar i¢erisinde geliserek
ve yayginlasarak giiniimiizde miihendislik (Behzadan, Dong ve Kamat, 2015), cevre
bilimleri (Tsai vd., 2012) ve 6zellikle egitim alaninda kullanimi yayginlasmaktadir (Yen,
Tsai, ve Wu, 2013). Giiniimiizde AG ilkogretim seviyesinden (Chiang, Yang, ve Hwang,
2014b; Kerawalla, Luckin, Seljeflot, ve Woolard, 2006) iiniversite seviyesine kadar (Ferrer-
Torregrosa, Torralba, Jimenez, Garcia, ve Barcia, 2015) egitimin farkli kademelerinde
kullanilmaktadir. Bu yayginlasmada siliphesiz AG uygulamalarmin ilk yillarinda kaskl
ekran (head-mounted display) gibi egitim ortamlari igin yiiksek biit¢eli donanim ve karmasik
ara¢ gereksinimlerinden uzaklasmasinin etkisi biyiiktiir (Wu, Lee, Chang, ve Liang, 2013).

Giintimiizde AG uygulamalari bilgisayarlar ve mobil cihazlar (akilli telefon, tablet bilgisayar
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vb.) tarafindan da desteklenmektedir. Ozellikle mobil cihazlarin donanim &zelliklerinin
artmasi ve ucuzlamasi neticesinde AG teknolojisi kullanim1 eskisi kadar zor, zahmetli ve
pahali olmamaktadir (Gervautz ve Schmalstieg, 2012; Martin vd., 2011; Squire ve Klopfer,
2007).

AG teknolojisinin kullanim maliyetinin diismesi neticesinde egitim ortamlari da bu
teknolojinin sundugu imkanlardan yararlanmak istemektedir. Ornegin AG teknolojisi ile
birlikte ger¢ek diinya goriintiilerinin iizerine dijital bir katman ekleyerek zengin ¢oklu ortam
igerigi sunan egitimde dnemli kaynaklardan biri olan kitaplar yenilenerek, AG ders kitaplar
yayginlagsmaktadir. Ayrica 6grencileri geleneksel sinif ortamlarindan kurtarmak ve dersleri
daha eglenceli hale doniistiirerek aktif 6grenme ortamlarinin olusturulmasi bu tip teknolojik
gelismelerden egitim ortamlarinda faydalanilmasiyla miimkiindiir (Biris¢i ve Karal, 2010).
Ozellikle geleneksel ogretim materyallerinden ¢abucak sikilan ve farkli 6grenme
ozelliklerine sahip oldugu ileri siiriilen giiniimiiz jenerasyonu (Prensky, 2001) diger adlar
ile dijital yerliler i¢in egitimde teknoloji kullanarak o&gretim siireci daha etkili hale
getirilebilir. Ayrica 6gretiminde giigliik ¢ekilen konular ve kavramlar bile AG teknolojisi
sayesinde ogrenciler kavramlar1 daha net anlayabilme, problem ¢ézme, elestirel ve yaratict
diisiince becerileri kazanabilme imkanina kavusma imkani bulacaktir. Ornegin AG
teknolojisinin egitim ortamlarinda kullanilmasi ile 6zellikle 6grenilmesi zor olan alanlardan
birisi olan fen egitimine de onemli katkilar saglamaktadir (Cheng ve Tsai, 2013; Chiu,
DeJaegher, ve Chao, 2015). Teknoloji kullanilarak, fen egitiminde daha anlasilir, anlamli ve
kalici 6grenme saglanabilir. Ogrenciler, fizikteki veya kimyadaki bilgilerin soyut
olmadigini, aksine kendi yasantilariyla direkt olarak iliskisi oldugunu algilarlarsa, ona kars1
ilgi ve tutumlar1 artacagi i¢in bu bilimi hissederek ogrenirler (Kara, Kanli, ve Yagbasan,
2003). Hatta bu iligkilendirme, 6grenmelerini kolaylastirabilir. Zaten kisi 6grendigini,
giinlik yasantisina kolaylik olsun diye uygulamaya koyuyorsa Fen’i biliyor demektir
(Topsakal, 1999).

Fen egitiminde 6grencilerin temel davranislart kazanmasini saglamak, bu alanda yaparak,
yasayarak, etkinliklerle dolu bir 6gretimi zorunlu hale getirmektedir. Bu baglamda
laboratuvar, 6grencilerin deneyim kazanacagi egitimin 6nemli bir bilesenidir. Yapilan
aragtirmalar incelendiginde; fen bilimleri egitiminde en etkili ve kalici dgrenmelerin
laboratuvar yonteminin kullanilmasiyla gergeklestigi belirtilmektedir (Giirdal, 1997; Giiven

ve QGiirdal, 2002). Ancak giiniimiizde laboratuvar kullaniminin her ne kadar Onemi



arastirmalarla tespit edilmis olsa bile, okullardaki deney malzemeleri eksikliginden, deney
malzemeleri olsa bile deneysel yontemlerle ders islemenin miifredattaki konularin
yetistirilemeyecegi kaygisindan 6gretmenler tarafindan tercih edilmemekte ve uygulanma
orani ¢ok diisiik hatta yok denecek kadar az oldugu goriilmektedir (Callica, Erol, Sezgin, ve
Kavcar, 2001; Giizel, 2000; Uce, Ozkaya, ve Sahin, 2001). Her okulda laboratuvar imkani
bulunmadig1 gibi laboratuvart olan okullarin da yeterince malzemeye sahip olmadigi bir
gergektir (Bozkurt ve Sarikog, 2008). Bunlarin yani sira tiniversitelerimizdeki bazi fizik
laboratuvarlarinda yaptirilan deneylerde, deney malzemeleri anlatilmak istenen fiziksel
olay1 tam olarak yansitmamaktadir. Cilinkii anlatilmak istenen olay1 deneysel olarak gozle
goremeyecekleri durumlar s6z konusudur (Bozkurt ve Sarikog, 2008). Bununla birlikte,
malzeme eksikligi ve laboratuvar yetersizligi gibi nedenlerle sinirli tutulan 6grenci ¢alisma
saatleri, cogu zaman deneylerin kalabalik gruplar halinde ya da gosteri deneyi formatinda
gerceklestirilebilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu durum, bilginin bireysel deneyim ve
gozlemle olusturulabilecegini savunan laboratuvar yonteminin temel felsefesine aykiri
diismektedir. Geleneksel yontemlerin bu tiir kisitlamalar1 goz oniine alindiginda uygun
alternatiflerin aranma zorunlulugu ortaya ¢ikmakta ve fen egitiminde teknoloji kullanimi
geleneksel laboratuvarlara bir destekgi olarak biiyiik bir potansiyel kazanmaktadir (Ozdener,
2005). Son yillarin popiiler teknolojisi olarak AG, laboratuvar uygulamalarinda karsilasilan
sorunlara ¢6ziim olacak potansiyele sahip oldugu belirtilmektedir (Cheng ve Tsai, 2013).

Literatiir incelendiginde goriilmektedir ki AG teknolojisi fen 6gretiminde biiyiik firsatlar
sunmaktadir. AG uygulamalari ile 6grenciler ger¢ek ortamlarda 6zgiin deneyler yapabilme
imkan1 bulmaktadir (Dede, 2009). AG kimyasal reaksiyonlar gibi ger¢ek diinyada deneme
imkaninin miimkiin olmadig1 bilimsel deneyleri tecriibe etmesini saglamaktadir (Klopfer ve
Squire, 2008). AG gergek nesneler {izerinde sanal elementleri gostererek hava akimi veya
manyetik alan gibi kavram ve olaylar1 gorsellestirme imkani sunmaktadir (Dunleavy, Dede
ve Mitchell, 2009; Wu vd., 2013). AG o6grencilerin bilgi ve becerilerini gelistirmelerine
yardimc1 olmakta ve bunu diger teknolojilerden daha etkili bir sekilde gergeklestirmekledir
(El Sayed, Zayed, ve Sharawy, 2011). Ogrencilerin motivasyon seviyelerinde artis
saglamakta bu sayede 6grenciler daha iyi arastirma becerisi elde etmekte ve kayram yanilgisi
yasamamaktadir (Sotiriou ve Bogner, 2008). AG uygulamalar1 ile 6grenci-igerik arasindaki
etkilesim de arttirmaktadir (Chiang vd., 2014b).



Teknolojinin sundugu imkanlar her ne kadar olumlu olsa da 6grencilerin pratik ve motor
becerilerinin gelismesi, sofistike bilgi ve ugras gerektiren durumlarda 6grencilerin fiziksel
ekipmanlar kullanarak elleri ile deney yapmalar1 fen 6grenmeleri i¢in 6nemlidir (De Jong,
Linn, ve Zacharia, 2013). Kisaca teknoloji kullanilirken 6grenciler gergek laboratuvar
ortamindan ve ekipmanlarindan tamamen uzaklastirilmamalidir. Bu nedenle yapilan
caligmalarda, hem teknolojinin fen laboratuvarlarinda sundugu olanaklardan faydalanmak
hem de O&grencilerin gergek laboratuvar ortamindan ve fiziksel ekipmanlardan
uzaklagsmamasini saglamak amacli sanal ve fiziksel deneyimlerin bir arada kombine edildigi

yaklagimin en etkili sonucu verdigi belirtilmektedir (Zacharia ve Olympiou, 2011).

Literatiirde belirtildigi lizere laboratuvar uygulamalarinda en etkili yontemin sanal ve ger¢ek
ekipmanlarin kullanilmasi oldugu gbéz o6niinde bulunduruldugunda; mobil destekli AG
uygulamalar1 sanal ve fiziksel deneyimleri bir arada sunmasi ile 6zgiin bir 6zelligi
bulundurmaktadir. Mobil destekli AG uygulamalar1 yenilik¢i bir yaklasim sunarak
ogrencilere fiziksel laboratuvar ortamindan ayrilmadan teknolojinin sundugu olanaklardan
faydalanma imkan1 vermektedir. Ogrenciler fiziksel ve sanal ekipmanlari ayni anda
kullanabilme firsatt sunmaktadir. Giiniimiiz teknolojisinde AG uygulamalart normal
bilgisayarlar ile bir web kamerasi ile kullanilabilmektedir. Fakat mobil cihazlar ile 6grenciler
masaya ya da bilgisayar basinda bulunmasi zorunlu olmaksizin materyal ile serbestge
etkilesim imkan1 sunmaktadir. Benzer sekilde Henrysson, Billinghurst, ve Ollila (2005)
yaptig1 bir caligmada mobil cihazlarin AG uygulamalari gelistirmek i¢in ideal bir platform
oldugunu belirtmektedir. Mobil teknoloji ayrica kullanicilarina daha fazla fiziksel temas
kurma imkani da sunarak, bilgisayar destekli 6grenmede koordinasyon ve interaktifligi

arttirmaktadir (Zurita ve Nussbaum, 2004).

AG fen egitiminde bir¢ok firsatlar sunmasina karsin dikkat edilmesi gereken birtakim
zorluklar1 da bulunmaktadir. Lin, Hsieh, Wang, Sie, ve Chang (2011) yaptig1 bir ¢alismada
AG’in ogrencilere komplike geldigi ve teknik bir takim sorunlar ile karsilasildigini
belirtmektedir. Konum tabanlt AG kullaniminda GPS konum algilamasinda sikintilar
yasanabilmektedir (Chiang vd., 2014b). Iyi bir ara yiiz tasarimi olmadan ve grencilere
kilavuz sunulmadan kullanilan AG teknolojisi &grenciler i¢in karmasik olabilmektedir
(Squire ve Jan, 2007). AG uygulamalari i¢in ¢esitli cihaz kullanimi daha fazla teknik
problem riskini beraberinde getirmektedir (Wu vd., 2013). Ogretmen ve okul yoneticilerinin



kars1 durmasi da AG’in egitimde kullanimi i¢in engel teskil edebilmektedir (Kerawalla vd.,
2006).

AG uygulamalar1 igeriginde resim, metin, ses, video, 3 boyutlu resim gibi fazlaca
multimedya materyalleri barindirmasi (Wang, Kim, Love, ve Kang, 2013) nedeni ile
kullanicida asir1 bilgi yiiklenmesine neden olabilmektedir. Ayrica uygun tasarim ilkeleri ile
tasarlanmamis ara yiiz, 6grencilerin konuyu anlamalarini giiglestirebilmektedir (Kiigiik,
Yilmaz, ve Goktas, 2014). Diger bir ifade ile AG uygulamalarinda, karmasik gorevler ve
asir1 bilgi sunumu neticesinde 6grencilerin bilissel yiikleri artabilmektedir (Cheng ve Tsai,
2013; Dunleavy vd., 2009). Bu nedenle Mayer’in (2001) multimedya 6grenme teorisi bu tiir
uygulamalarin tasarlanmasinda kilavuz olmaktadir. Multimedya 6grenme teorisi ilkelerine
dikkat edilerek tasarlanmis bir AG 6grenme ortamu bireylerin asir1 biligsel yiiklenmelerini

engelleme agisindan 6nem arz etmektedir (Slijepcevic, 2013).

Biitlin bu bilgiler 1s181nda iyi tasarlanmis bir AG uygulamasinin iiniversite 6grencilerinin
laboratuvar becerilerine, fizik laboratuvara yonelik tutumlarina ve gorev yiiklerine etkisinin

ne olacagi bu arastirmanin problemini olusturmaktadir.

1.2 Amacg

Bu aragtirmanin amaci, fen laboratuvarinda AG uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvar
becerilerine, tutumlarina ve gorev yiiklerine etkisini belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda

asagidaki sorulara yanit aranmaktadir:

1. Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin laboratuvar beceri puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

2. Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin laboratuvar beceri puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

3. Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu dgrencilerinin fizik laboratuvarina yonelik

tutum puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

4. Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fizik laboratuvarina yonelik

tutum puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

5. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin gorev yiik indeksleri arasinda anlamli bir farklilik

var midir?



6. Fizik laboratuvarinda AG uygulamalarinin kullanimina yonelik ilgili 6gretim elemani ve

deney grubu 6grencilerinin goriisii nedir?

1.3 Onem

Teknolojinin sundugu olanaklardan yararlanmak isteyen egitimci ve yonetici sayisi her
gecen giin artmaktadir. AG egitimde kullanimi1 yayginlasan bir teknolojidir. Ayrica giiniimiiz
jenerasyonunun egitimde en c¢ok kullanmak istedigi teknolojilerin basinda olan mobil
cihazlarin geldigi disiniildiginde, fizik laboratuvari gibi zor bir ders igin nasil

kullanilabilecegini ve egitimsel ¢iktilarin1 gérmek agisindan énemlidir.

AG teknolojisini kendi siniflarinda kullanmak isteyen egitimcilere nitel ve nicel veriler
dogrultusunda fikir vermede yardimci olacaktir. Ulkemizde &zel sektdr ve iiniversiteler
arasinda arastirma ve gelistirme acisindan kuvvetli bir bag bulunmamasina ragmen;
yapilacak bu calismadan elde edilecek bulgular AG fireticilerine yararli bilgi saglayacaktir.
Ayrica AG kullanim siirecinde karsilasilabilecek olasi problemler ve kullanilacak ortam
ozelliklerini gorme acisindan yararli bilgiler sunacaktir. Bu sekilde AG teknolojisinin
kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik yapilacak olan maliyet ve fayda analizlerine de

151k tutacaktir.

Yapilan bu calisma ile fen egitiminde AG uygulamalarinin, &grencilerin laboratuvar
becerileri, tutum ve goérev yiik durumlar1 incelenerek nitel ve nicel veri toplama araglari
kullanilarak elde edilen bulgular ile literatiirdeki belirtilmis mevcut bosluklar1 kapatacak

olmasi agisindan énemlidir.

Ogrenci ve ilgili 6gretim eleman ile goriismeler yapilarak AG teknolojisinin giiglii ve zayif
yonleri belirlenip AG teknolojisinin egitim i¢in ne anlam ifade ettigi daha net anlasilacaktir.

(Calismada nitel verilerin toplanmis olmas1 da ¢aligmanin 6nemini arttirmaktadir.

Materyal tasarlama siireci dikkat edilmesi gereken unsurlarin belirlenerek ileride kendi
smifi i¢cin materyal tasarlayacak egitimcilere yol gosterilecektir. Ayrica calismadan elde
edilen bulgular dogrultusunda ilerde bu alanda yapilacak caligmalar i¢in Oneriler sunulmasi

alana katki saglayacaktir.



1.4 Siirhliklar

1. 2014 — 2015 dgretim yili bahar doneminde Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi Boliimiinde ele alinan 5 farkli deney (suyun elektrolizi, OHM yasast,

Wheatstone kopriisii, Kirchhoff yasasi, transformatdrler) ile sinirhdir.

2. Deneysel uygulama, bes hafta uygulama ve bir hafta telafi haftas1 olmak {izere toplamda

alt1 hafta ile sinirhidir.

3. Arastirrma bulgulari, kadin katilimecilarin gogunlukta oldugu 76 6grenciden olusan

orneklem grubundan elde edilen veriler ile sinirlidir.

4. Ogrencilerin fizik laboratuvarina yonelik tutum sonuglari, bes haftalik deneysel etkinlik

ile simirhidir.

1.5 Tanimlar

Artirllmis Gerceklik: AG gercek ortami bir arka plan olarak kullanarak, gercek ¢evrenin
video goriintlisii iizerine es zamanli olarak veriler, statik resimler veya dinamik 3D
modellerinin eklenmesi ve bunlarin yeni etkilesim olanaklari ile dinamik hale getirilmesidir

(Billinghurst, Kato, ve Poupyrev, 2001).






BOLUM 2

LITERATUR VE IiLGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirma degiskenleri ile ilgili kavramsal c¢ergevesi, fen laboratuvari ve fen

egitiminde AG kullanim1 konusunda gergeklestirilen ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1 Artirilmis Gergeklik

Artirllmis  gergeklik i¢in farkli birgok tanimlama bulunmaktadir. Azuma (1997) AG
teknolojisini kullanicilarina gergek-hayat duyulari ile dijital ortam elemelerini kombin
ederek etkilesim imkani sunan bir teknoloji olarak tanim ederken, Gonzato, Arcila ve
Crespin (2008) ise sanal elementler kullanilarak (ses, metin, video, vb.) ger¢ek diinyanin
artirtlmig gibi (geligmis) gorlinmesini saglayan teknoloji olarak tanimlamistir. Farkl
arastirmacilar ayr1 tanimlamalar yapmig olmasina ragmen esasen AG’in (a) sanal ve gercek
objeleri gercek ortamda kombine etmesi (b) gercek zamanda interaktif bir sekilde ¢alismast
(c) gercek ve sanal objeleri hizalamasi olmak tizere 3 temel karakteristigi bulunmaktadir

(Azuma vd., 2001). Biitiin tanimlamalarda bu 3 temel karakteristige vurgu yapilmaktadir.

AG tanimi esasen sanal gerceklik (SG) tanimindan adapte edilmistir. 1960’11 yillarda SG
kullanimina baslanilan SG’in zamanla gelismesi neticesinde 1990’11 yillarda arastirmacilar
SG yerine AG terimini kullanmaya baslamistir. Bazi arastirmacilara gére AG bir tir SG
olarak ta goriilmektedir (Azuma, 1997). SG’den farkli olarak AG ile sanal ortam {izerine
kurulmus diizen yerine gercek-diinya ortami sahnesine kurulmus diizen s6z konusudur (Sekil
1). AG ilk olarak 1990’11 yillarda pilot egitimi alaninda kullanimi yayginlasmig (Caudell ve
Mizell, 1992) ayni1 dénemde tip egitimi alaninda da kullanimina baglanmistir (Bajura, Fuchs
ve Ohbuchi, 1992).



Gergek

Ortam 4 Arttirtlmis Gergeklik Sanal Gergekli

Sekil 1. SG ve AG (Cheng ve Tsai, (2013) ¢alismasindan motife edilmistir).

AG kullanimina baslandigi ilk yillarda kaskli ekran gibi agir biit¢eli donanimlara gereksinim
duymaktaydi (Sekil 2). Kaskli ekranlar ile ger¢ek-diinya ortami ve bilgisayar tarafindan
tiretilen veriler kombine ediliyordu (Azuma, 1997). Giiniimiizde bilgisayar tabanli AG

uygulamalar1 egitimde halen aktif kullanilmaktadir (Kiigiik vd., 2014).

Sekil 2. AG uygulamalari i¢in kullanilan kaskli ekranlar (Azuma, 1997).

Sonraki yillarda AG uygulamalar1 web kamerast ile normal kisisel bilgisayarlar ile
kullanilmaya baslandi. Web kameras1 araciligi ile gergek ortam goriintiileri bilgisayar
ekranina aktarilip, AG yazilimi aracilifi ile sanal veriler ve bilgisayar ekraninda kombine

edilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Web kamerasi ile AG uygulamalarinm kullanimi (ibili, 2013).
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Teknolojik gelismeler neticesinde AG uygulamalar1 artik mobil cihazlar tarafindan da
desteklenmektedir. Henrysson vd. (2005) AG uygulamalar1 igin en uygun platform olarak
mobil telefonlar1 6nermektedir. Mobil teknoloji ile 6grenciler klavye fare gibi bilgisayar
donanimlar1  kullanmak yerine dokunmatik ekranlarin  sundugu imkanlardan
faydalanabilmektedir (Sekil 4). Mobil teknoloji ile 6grenciler herhangi bir ortamda bulunma
zorunlugu da bulunmamaktadir. Ornegin 6grenciler fizikteki bir deneyi, fen laboratuvari
yerine bilgisayar laboratuvarlarinda yapmak zorunda kalmayacaktir. Mobil AG
uygulamalar: ile 6grenciler birbirleri ile daha fazla etkilesime ge¢me imkéani1 da bulmaktadir
(Wang, Duh, Li, Lin, ve Tsai, 2014). Normal bilgisayarlardan farkli olarak, mobil cihazlarda
dahili kamera bulunmasi neticesinde Ogrenciler kamera kalibrasyonu yapmak zorunda
kalmayacaktir. Mobil cihazlar ile AG uygulamalari kiigiik yas grubu 6grenciler i¢inde daha

cok kullanilabilir olacaktir.

sm—

Sekil 4. Mobil aygit ile AG uygulamalari kullanima.

2.1.1 Artirllmis Gergeklik Tarihi

AG tarihine bakildiginda, 1960’11 yillara kadar uzandigi goriillmektedir (Sekil 5). 1962
yilinda ilk ¢oklu sensor uygulamalari olarak kabul edilen, sinematograf olan Morton Heilig
tarafindan “Sensorama” adina, 151k, ses, koku ve dokunma sensorlu bir tir simiilator
gelistirmistir (Rodgers, 2014). 1968 yilinda Ivan Sutherland “The Sword of Damocles”
isimli ilk AG sistemini tasarlamistir. Tasarlanan sistemde artirilmis nesneler kaskli ekran
kullanilarak goriilebilmekteydi. 1975 yilinda Myron Krueger kullanicilarin sanal objeler ile
etkilesime gegebildikleri bir diger sistemi tasarlamistir (Augreality, 2015). 1990’larda

Boeing firmas: bilgisayar servisinde ¢alisan mithendisler Tom Caudill ve David Mizell’in
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artirllmig gergeklik teknolojisini pilot egitimi amag¢h kullanimi ile yayginlasmistir. 1997
yilinda Ronald Azuma (Azuma, 1997) literatiirde kabul géren AG tanimini yapmistir. 2002
yilinda Steven Feiner bu alanda ilk ¢alisma olarak kabul edilen g¢alismasini yapmistir
(Augreality, 2015). 2005 yilinda Horizon raporlar1 gelecek 4-5 yil ilerisinde AG
teknolojisinin kullanimin yayginlasacagi tahmin edilmis, tahmin edildigi lizere 2000’li
yillarin sonunda AG uygulamalarmin egitimde kullanimi yaygmlasmistir (Squire ve
Klopfer, 2007).
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sensoraina

Sinematograf Morton Heilig
tarafindan tasarlanan Sensorama.
(Resim: Engadget, 2015)

lvan Sutherlan tarafindan
tasarlanan ilk AG sistemi The
Sword of Damocles. \

(Resim: Cnet, 2015) Vi Hoad Trcker
! i e N

Beam Splitter
Onptics
Cable to Waist ‘ Vaice Command
Mounied Compuler gy Input

b

Jun Rekimoto (1996) tarafindan
ilk 2 boyutlu etiket kullanimima
baglandi.

Tom Caudell and David Mizell tarafindan pilot
egitimi i¢in AG uygulamas: gelistirdi.
(Resim: Icg, 2015)

Thomas vd. (1998) tarafindan giyilebilir
bilgisayar ile AG sistemi tasarlandi.
(Resim: Icg, 2015)

Bruce Thomas vd. (2000) ilk mobil AG
oyununu tasarladi.
(Resim: Icg, 2015)

Tip alaninda AG uygulamalart kullanim1
yayginlasti.

METAIO firmast ilk ticari mobil AG
uygulamasi (miize rehberi) gelistirdi.
(Resim: Icg, 2015)

Sekil 5. AG Tarihinde 6nemli gelismeler.



2.1.2 Artirillmis Gerceklik Tiirleri

Cheng ve Tsai (2013) fen egitiminde AG uygulamalari lizerine yaptiklar literatiir taramasi
calismasinda AG teknolojisini resim tabanli ve konum tabanli olmak tizere iki kategoriye
ayirmaktadir. Resim tabanli AG yapay bir etiket veya gercek resim Kullanarak
desteklenmektedir. Kagit tlizerindeki isaret etiketin web kamerasi veya mobil cihazin
kamerasi araciligiyla algilanmasi ile artirtlmis bilesenler (metin, ses, video, destekleyici
materyallere link, 3 boyutlu objeler vb.) AG yazilimi tarafindan tiretilir (Sekil 6). Daha sonra
ekrandan bakildiginda artirilmis bilesen veya bilesenlerin kagit iizerinde belirlenen

konumlarda goriinmesi ile sonuglanir.

Artirilmis nesne

Sekil 6. Resim Tabanli AG (Cheng ve Tsai, 2013).

Konum tabanli AG’de ise resim tabanlidan farkli olarak etiket kullanilmadan kablosuz ag ya
da konum sistemi (GPS) kullanilarak cihazin bulundugu konuma gore ekrandan bakildiginda
artirtlmig bilesen veya bilesenlerin belirlenen konumlarda gériinmesi ile sonuglanir (Sekil

7).
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Artirilmig bilgi

Gergek sahne

Sekil 7. Konum Tabanli AG (Cheng ve Tsai, 2013).

Her iki tiir i¢in kullanilabilecek artirilmis bilesenler aymidir. Iki tiir arasindaki en belirgin
fark algilama teknigidir. Resim tabanli AG uygulamalar1 yapay etiket veya gercek resim

kullanirken, konum tabanli ise GPS veya kablosuz internet kullanmaktadir.

2.1.3 Artinlmis Gergekligin Karakteristik Ozellikleri

AG teknolojisi hangi tiirden olursa olsun egitim ortamlari i¢in firsatlar sunan birgok
karakteristik 6zellikleri bulunmaktadir. AG ozellikleri agsagidaki belirtilen basliklar altinda
ozetlenmistir (Chen, 2013):

1. Sanal ve gercek objeleri gercek ortamda kombine edebilmesi

AG teknolojisinin diger egitim teknolojilerinden ayiran en belirgin 6zelliklerinden birisi
sanal ve gercek objeleri gercek ortamda kombine edebilmesidir. AG teknolojisi birden ¢ok
objeleri tek bir ekran iizerinden gergek zamanli gérebilme imkani sunmaktadir. Arka planda

gercek ortamin kullanilmasi ile daha dogal gbzlem firsati sunmaktadir.
2. Gerg¢ek zamanh etkilesim

AG teknolojisi ile kullanicilart bir kitaptan metin okuyan ya da TV’den bir video izleyen
pasif alici roliinde degildir. AG teknolojisi ile 6grenenler gercek zamanli etkilesim ve aninda
sonucu gorebilme imkanina sahiptir. Ayrica Ogrenenlere gercek zamanli geri doniit
verilebilme imkani da bulunmaktadir. AG teknolojisi ger¢cek zamanl etkilesim 6zelligi ile

ogrenmeye cesaretlendirir ve 6grenende merak uyandirir.
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3. Siiriikleyici bir ortam yaratmasi

AG uygulamalar1 ger¢cek ortam kullanarak kullanicilarina siiriikleyici bir ortam
olusturmaktadir. AG uygulamalarinda &grenenlerin direkt etkilesime gegebilmeleri
stiriikleyici bir ortam olusmasinda etkili olmaktadir. Esasen AG ortaminin siiriikleyici

olmasi egitim ortamlarinda kullanilmasina yardimc1 olmaktadir.
4. Coklu ortam ve coklu alg1

AG uygulamalar1 ile birden ¢ok kanala hitap eden materyaller kullanabilmektedir.
Ogrenenlerin hem sesli hem goriintiili materyaller ile daha etkili 6grenmeleri
saglanabilmektedir. AG teknolojisinin en belirgin 6zelliklerinden bir digeri ise ¢oklu algi
(multisensory) ozelligidir. Ogrenenler ekran ile dokunarak iletisime gegebilir, kendi

viicudunda uygulama esnasinda kullanabilmektedir.
5. Tasmabilirlik

AG kullaniminin ilk yillarindaki gibi agir ve yiiksek biitgeli donanimlara ihtiyag
duymamaktadir. AG teknolojisi tablet bilgisayarlar ve akilli telefonlar gibi tasiabilir,
maliyeti diisiik cihazlar tarafindan da kullanilabilmektedir. AG teknolojisinin bu 6zelligi ile
egitimde kullanilmas1 daha kolay olmakta, informal 6grenmeyi desteklemektedir. Ozellikle
konum tabanli AG uygulamalar1 yerinde egitim verebilme imkani1 sunmaktadir. Ogrenciler

evlerinde de bu teknolojiyi kullanabilme firsat1 bulmaktadir.
6. Kullanici dostu

AG teknolojisi iyi bir ara yiiz tasarimu ile oldukga kolay kullanilabilmektedir. Ogrenenlerin
ek bir bilgiye ihtiyag duymadan temel teknoloji bilgisi ile kullanabilme imkani
bulunmaktadir. Ilkdgretim seviyesinden iiniversite seviyesine, yetiskin egitiminde bile
rahatlikla kullanilabilmektedir. Ayrica AG uygulamalar1 SG uygulamalarina kiyasla
kullanicilarina fiziksel agrilara neden olma ya da saglik problemleri yasatmama agisindan

daha uygundur.
7. Dikkat cekmesi

Ogrenenlerin dikkatini ¢ekmek egitimde énemli bir husustur (Keller, 1987). Ogrencilerin
dikkatini ¢eken bir materyal kullanildiginda, 6grencilerin 6grenmeye meraki ve istegi
artmaktadir. AG uygulamalar1 6grencilerin dikkatlerini ¢ekmesi acisindan farkli bir

karakteristik 6zellik barindirmaktadir. AG uygulamalari igeriginde 3 boyutlu animasyonlar
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veya sanal nesneler 6grenenlerin dikkatini ¢ekebilmektedir. AG uygulamalar1 6grencilerin
dikkatini ¢ekmesi ile Ogrencilerin 6grenme aktivitelerine daha istekli katilmasim

saglamaktadir.
8. Interaktiflik

AG uygulamalar1 sanal ve gercek diinyayr bir araya getirebilme karakteristigi ile
Ogrenenlerin sanal objeler ile etkilesime gecerken ayni anda gercek diinya ortaminda ¢aligma
imkan1 tamimaktadir. AG uygulamalar1 ile ogrenenler de birbirleri ile etkilesim
kurabilmektedir. AG uygulamalar1 bu 6zelligi ile isbirligine dayali 6grenme i¢in de oldukga
uygun bir teknolojidir.

9. Var olma hissi

AG teknolojinin karakteristik Ozelliklerinden bir digeri ise var olma hissidir. AG
uygulamalar1 6grenenlere sanal objeleri bile gercek diinya ortaminda oldugu hissi
vermektedir. Ornegin kimya dersinde AG uygulamalar1 ile bulundugu ortamda havada duran
atomlar1 sayan bir 6grenci atomlarin ger¢ek diinya ortaminda oldugu hissini yasamaktadir.
Ayni 6grenci sadece monitérden bakarak atom saysaydi gergeklik hissi olusamayacakti.
Sonug olarak AG uygulamalarinda sanal objeler dahi gercek diinyadan bir parca haline

gelmektedir.
10. Kavramsal 6grenme

AG uygulamalan ile igerigin o6grenciye 3 boyutlu ve sanal objeler ile sunulmasi
gorsellestirmeyi kolaylagtirmaktadir. Bu durum fen egitimi i¢in dnemli olan kavramsal
ogrenmeyi desteklemektedir. Ornegin amino asitlerin yapis1 gibi dgrenenlerin gozleri ile
gozlemleyemeyecegi olay ve nesneleri gdzlemleme firsati sunmaktadir. Ogrenenler sadece
gozlemleme degil ilgili obje ile ger¢ek diinya ortaminda etkilesime girerek manipiile
edebilmektedir. Kesif ederek 6grenebilmektedir. AG uygulamalart ile 6grencilerin uzamsal

yeteneklerini de gelistirebilmektedir.
11. Gercek gozlem ve algi

AG teknolojisi ile 6grenenler gercek diinya ortaminda gozlemlerine istedigi siirece devam
ederek daha iyi algilama imkani bulmaktadir. Inceleme siireci ydneten Ogrenenler

olmaktadir. Béylece 6grenenler bir olay1 gozlemlerken daha rahat hissetmektedir.
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12. Duyu-motor geri doniit

AG teknolojisinin bir diger karakteristigi 6grenenlerin ellerini veya viicutlarini (yiiriimek,
dogru yonii bulmak, vb.) kullanarak etkilesime ge¢mesidir. Ornegin cografya dersinde su
kaynagin1 AG uygulamalar ile bulmaya ¢alisan 6grencinin elindeki telefondan takip ederek
kaynaga dogru yiirimesi esnasinda duyu-motor (sensorimotor) geri doniit imkani
bulabilmektedir. Ogrencilerin AG uygulamalarinda bir resmi biiyiitmek igin geleneksel
klavye ve fare kullanmak yerine ellerini kullanmasi duyu-motor geri doniit imkani
sunmaktadir. Ogrencilere titresimli uyarilar ile dokunsal (haptic) geri doniit

verilebilmektedir.

2.1.4 Artirllmis Gergekligin Farkh Kullanim Alanlar:

AG teknolojisi yasamimiza bir¢ok farkli alanlarda entegre olmus durumdadir. AG
teknolojisi egitim alan1 diginda otomotiv, turizm, yeme-igme, tip sektorii gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir (Rodgers, 2014). Ornegin turizm sektdriinde AG uygulamalar ile
ziyaretgilere tarihi binalarin tanitilmasinda veya miizelerdeki eserler hakkinda ayrintili bilgi
edinme amagh kullanilabilmektedir (Sekil 8). Literatiirde AG teknolojisinin ziyaretgilere
tarthi binalar hakkinda derinlemesine bilgi sunmasi ile olumlu ¢iktilarin elde edildigi

deneysel ¢aligmalar bulunmaktadir (Chang, Hou, Pan, Sung, ve Chang, 2015).

Sekil 8. Ziyaretgilerin tarihi binada AG uygulamalari kullanmasi (Chang vd., 2015).

AG teknolojisi miizede ziyaretgilerin sergilenen objeler hakkinda ayrintili bilgi almasi amaci

ile Almanya Miinih’te Bavarian Ulusal Miizesinde kullanilmaktadir (Sekil 9). Ziyaretgiler
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kendi mobil aygitlart ya da Google Gozliikk kullanarak miizedeki objeleri daha ayrintili

inceleme imkan1 bulmaktadir (Metaio, 2015).

Sekil 9. Almanya, Miinih Bavarian ulusal miizesinde AG teknolojisi (Metaio, 2015).

AG teknolojisinin bir diger kullanim alani otomotiv sektoriidiir (Sekil 10). Arabalarin
kullanim kilavuzlart AG teknolojisi kullanilarak daha islevsel hale getirilebilmektedir.
Kullanicilar akilli telefonlarini veya tablet bilgisayar kullanarak aracin igerisinde bilgi almak
istedigi kismima mobil cihaz1 tutarak bilgi alabilmektedir. Ornegin AG uygulamasimi agip
mobil cihazi direksiyon {izerine getirince arag direksiyon lizerinde bulunan diigmelerin nasil

calistig1 ve nasil kullanilabilecegi hakkinda bilgi ekranda gdsterilmektedir.

Sekil 10. Audi A3 modeli i¢in gelistirilen AG uygulamasi (Extravaganzi, 2015).

AG teknolojisi reklam sektdriinde iirlin tanitim kataloglarinda da kullanilmaktadir. IKEA
mobilya ve diger ev esyalarinin 3 boyutlu goriintisiinii evde istenilen yerde

goriintiilenmesini saglayan AG destekli katalog kullanmaktadir (Sekil 11). Ornegin kullanici
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evine almay1 diisindiigli bir masanin kullanilmak istenildigi yerde nasil duracagini mobil

cihazin ekranindan bakilarak gorebilme imkéani1 bulmaktadir.

-
Sekil 11. AG uygulamalarinin kataloglarda kullanimi 1 (4R, 2015).

Benzer sekilde evinin duvarlarini boyatmak isteyen bir kullanici boya firmasinin AG destekli
katalogunu kullanarak istedigi duvar renginin nasil olacagini énceden gorebilmektedir (Sekil
12). Kullanici hayal ettigi duvar rengini gercek zamanli olarak gorebilme imkani

bulmaktadir.

Sekil 12. AG uygulamalarinin kataloglarda kullanimi 2 (Marshall, 2015).
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2.2 Mobil Ogrenme

fletisim ve kablosuz internet teknolojilerinin gelismesi ile popiiler olan mobil cihazlar
giintimiizde daha yaygin ve daha kullanigh olmustur (Wu vd., 2012). Mobil cihazlar daha
fazla islevsel ve daha kolay tasmabilir bir hal almistir. Ogrencileri de kapsayan genis bir
kullanic1 kitlesi olan mobil cihazlar igin aragtirmacilar, pedagojik agidan ele alarak egitimsel

uygulamalar gelistirmis bu sekilde egitimsel amagli kullanimini yayginlastirmistir.

Mobil 6grenme i¢in yapilan tanimlamalara bakildiginda kesin bir tanimlamanin olmadigi
gorilmektedir. Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliigiinde mobil kelimesinin “hareketli,
tagiabilir” olarak tanimlandigi goriilmektedir. Arastirmacilarin mobil 6grenme igin
yaptiklari tanimlamalar incelendiginde; Ogrenme i¢in mekan kisitlamasinin olmamasi
(Kukulska-Hulme, 2009), kablosuz teknoloji araciligi ile iletisim (Wu vd., 2012), istenilen
zamanda istenilen yerde 6grenme imkani sunmasi ve 6grenci merkezli bir yaklasim oldugu
vurgulanmaktadir (O’Malley vd., 2003). Mobil 6grenmeyi bir tiir uzaktan egitim olarak
tanim eden arastirmacilarda bulunmaktadir (Quinn, 2000). Wang, Wiesemes, ve Gibbons
(2012) ise internet baglantis1 6zelligi olan tasimabilir cihazlarin egitim amagli kullanimi
olarak tanimlamistir. Kisaca mobil 0Ogrenme, mobil cihazlarin egitimsel amagh

kullanilmasidir (Keagen, 2005).

Tanimlamalar g6z Oniinde bulunduruldugunda cep telefonlari, kisisel dijital asistanlar
(PDA), akilli telefonlar, tasinabilir ortam oynaticilari, MP3 calar, diziistii bilgisayarlar ve
tablet bilgisayarlar bir¢ok farkli boyut ve ozellikte olmalarma ragmen mobil 6grenimi

gerceklestirilebilecek cihazlar kapsamina girmektedir.

Wu vd. (2012) tarafindan mobil 6grenme iizerine yaptiklart meta analiz galismasi
sonuglarina gore mobil Ogrenme egitimsel olarak birgok firsatlar sunmaktadir. Ayni
caligmada arastirmacilar mobil 6grenme iizerine yapilan 164 bilimsel ¢aligma incelemis,
incelenen g¢alismalardan sadece 1 ¢alismada olumsuz sonug elde edilirken, 142 (% 86.59)
calismadan olumlu sonuglar elde edilmistir. Ornegin mobil 6grenme ile 6grencilerin okul
disinda da egitimine devem edebilme imkani bulduklart belirtilmektedir (Reychav,
Dunaway, ve Kobayashi, 2015). Mobil 6grenme yasam boyu 6grenmeyi gelistirmektedir
(Sharples, 2000). Ogretmen-dgrenci arasindaki etkilesimi arttirmakta ve problem ¢dzme
becerilerini gelistirmektedir (Al- Fahad, 2009; Cavus ve Uzunboylu, 2009). Mobil 6grenme
maliyet ve zaman tasarrufu saglamakta ve daha verimli egitim imkani1 sunmaktadir (Woodill,
2011). Ayrica Ogrencilerin mobil 6grenmeye karsi istekli olduklari da belirtilmektedir
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(Cakir, 2011). Sonug olarak mobil 6grenmenin baslica potansiyel faydalari taginabilirlik,
aninda iletisim, aktif ve bireysel 6grenme deneyimi ve maliyet tasarrufu sekilde 6zetlenebilir
(Saran, 2013).

Mobil 6grenmede karsilagilmast muhtemel ve dikkat edilmesi birtakim giigliiklerde
bulunmaktadir. Internet baglantis1 veya yazilim problemleri gibi karsilasilabilecek teknik
problemlerde 6grencinin mobil 6grenmeye karsi isteksizlestirebilir (Shudong ve Higgins,
2006). Bunlarin yaninda mobil aygitlarin ekran boyutlarinin kiigiik olmasi 6grenmeyi
zorlastirabilir  (Celik, 2013). Vavoula ve Sharples (2009) ise mobil 06grenme
degerlendirmenin zor olacagimi belirtmektedir. Ayrica diinyada birgok tilkenin mobil
O0grenme icin yeterince teknolojik altyapisinin olmadigi gercegi de engel teskil

edebilmektedir.

2.3 AG uygulamalari ve Mobil Cihazlar

“Teknoloji” eski AG tanimlamalarinin da bir pargast olmus, AG uygulamalar igin biiyiik
onem arz eden bir unsurdur (Wu vd., 2013). ilk yillarma AG teknolojisi igin kaskl ekran,
0zel tasarim gozliikler vb. teknolojiler kullaniliyor iken giiniimiizde yapilan ¢alimalar da
mobil destekli AG uygulamalari kullanilmakta ve egitim ortamlari i¢in avantajlarindan

bahsedilmektedir (Chiang vd., 2014b).

Henrysson vd., (2005), mobil cihazlarin AG uygulamalari i¢in oldukga ideal bir platform
oldugunu belirtmektedir. Mobil teknolojilerin kullanilmasi ile 6grencilerin arkadaslari ile
daha fazla fiziksel iletisim imkani bulacagi, teknoloji destekli isbirligine dayali 6grenmeyi
olumlu etkileyecegi belirtilmektedir (Zurita ve Nussbaum, 2004). Mobil AG uygulamalari
ogrencilerin birbirleri ile daha fazla etkilesim i¢inde olmalarina olanak saglayacaktir (Wang
vd., 2014). Mobil AG uygulamalari ile 6grencilerin belirli bir mekanda bulunma zorunlulugu
olmayacaktir. Mobil AG uygulamalar ile 6grenciler bilgisayar masasina baglh kalmadan
serbestce hareket edebilme imkam bulacaktir. Ozellikle konum tabanli AG uygulamalarin
da mobil cihazlar ile 6grenciler yerinde 6grenme, inceleme imkani bulmaktadir. Mobil AG
uygulamalar1 otantik gozlem imkanindan baska yiiz-ylize etkilesimin artmasini da
saglamaktadir (Wu vd., 2013). Fen egitimi i¢in iSe mobil AG uygulamalar1 yine dgrencilere
gergek fiziksel laboratuvarlarda deney yapabilme imkani saglayacak, fen egitiminde sanal

ve fiziksel laboratuvar1 kombine edebilme imkan1 verecektir. Ayrica mobil AG uygulamalari
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ile mobil dgrenmenin sagladig1 tiim avantajlardan (bireysel 6grenme, zaman ve mekan

bagimsiz 6grenme, ihtiya¢ aninda 6grenme vb.) yararlanilmig olunacaktir.

2.4 Coklu Ortam Ogrenme Kuram

AG teknolojisinin 6grenmeye olumlu katkisi ve sahip oldugu yiiksek potansiyel coklu ortam
ogrenme kuramu ile izah edilebilir (Chiang, Yang, ve Hwang, 2014a; Santos vd., 2014;
Sommerauer ve Miiller, 2014). Coklu ortam, en temel tanimu ile bir materyalin sunumunda
metin (Or. basili metin, sesli metin) ve resimlerin (6r. grafik, resim, animasyon) birlikte
kullanilmasidir (Mayer, 2009). Multimedya Ogrenme kurami temel olarak insanlarin
belleginde bilgiyi nasil isledigi ile ilgilidir. Coklu ortam 6grenme kuraminda insanlarin
sadece bir kanali kullanmasi yerine birden fazla kanalin aktif bir sekilde kullanilmasini
hedeflemektedir. Ornegin sadece metinlerden olusan bir materyal kullanildiginda tek bir
kanaldan 6grenme gerceklesmis olacak, diger kanal pasif kalacaktir. Mayer (2009) iki
kanalin kullanilarak bilgi almanin tek kanal kullanilarak alinan bilgiden iistiin oldugunu
belirtmektedir. Bunun nedenini ise iki maddede o6zetlemektedir. (1) Nicel olarak
diisiiniildiiglinde bir otobanda iki seritli yolun tek seritli yola kiyasla daha seri ve randimanl
olacagi ile agiklamistir. (2) Nitel olarak diistintildiigiinde ise insanin anlamli 6grenmesini her
iki kanali aktif bir sekilde kullandiginda gerceklesecegi ile izah etmistir. Coklu ortam
ogrenme teorisinde Mayer (2009) bir¢ok ilkeler elde etmis ve bu ilkeleri deneysel olarak
ispatlamigtir. Santos vd. (2014) bu ilkelerden ¢oklu ortam ilkesi, uzamsal yakinlik ilkesi ve
zamansal yakinlik ilkesinin direkt olarak AG teknolojisinin sundugu ozellikler ile
iliskilendirmektedir. Diger bir ifade ile AG teknolojisinin barindirdig1 potansiyel bu ii¢ ilke
ile agiklanabilir. Arastirmacilarin tespit ettigi ti¢ ilkeye ek olarak 6grenen kontrolii ilkesi de

eklenebilir.

Coklu ortam ilkesi 6grencilerin sadece metinlerden olusan materyal yerine resim ve
metinlerden olusan materyal ile daha iyi 6grendiklerini belirtmektedir. Bu ilke ile Mayer
(2009) igerigin resim ve metnin birlikte sunulmasi ile 6grencilerin gorsel ve sozel kodlama
yapabilme firsati oldugunu belirtmektedir. Sommerauer ve Miiller’e (2014) gore AG
teknolojisi ¢oklu ortam ilkesi ile iligkili kullanicisina firsat sunmaktadir. Ornegin AG ile
gercek diinya ortaminda sanal yazilarin gosterilmesi (6r. tarihi bir bina hakkinda bilgilerin
ekran iizerinde gosterilmesi) veya bir kitabin iizerinde sanal resimlerin gosterilmesi (AG
kitaplar1) bu ilke ile iliskisine 6rnek gosterilebilir.
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Uzamsal ve zamansal yakinlik ilkesi ise bir materyalde birbiri ile iliskili resim ve metnin
birbirine yakin ve eszamanli olarak gdsterilmesi ile dgrencilerin daha iyi 6grendiklerini
belirtmektedir. Bu iki ilke ac¢isindan AG ger¢ek zamanli olarak AG bilesenlerini ekranda
gostermesi Ve AG bilesenlerinin ilgili objenin yakininda gostermesi ile AG bu iki ilke igin
uyumlu bir ortam sunmaktadir (Sommerauer ve Miiller, 2014). AG igerigindeki bilesenleri

dogru zamanda ve dogru yerde gosterebilen bir teknolojidir (Chiang vd., 2014a).

Ogrenen kontrolii ilkesi bir materyalde dgrenene kontroliin verilmesi ile ilgilidir (Mayer,
2014). Fowler (1983) ve Newkirk (1973) 6grenene kontroliin verilmesi ile dgrenenin
tutumunda olumlu etkisi olacagim belirtmektedir. Ogrenen kontrolii ilkesine iliskin AG
teknolojisi bireye kendi hizinda ve bagimsiz bir sekilde 6grenme ortami sunmaktadir

(Kamarainen vd., 2013).

2.5 Kuramsal Alt Yapi

2.5.1 Bilissel Yiik Kuram ve Bilissel Tasarim Ilkeleri

Biligsel yiik kurami, bireyin isleyen belleginin sinirli kapasiteye sahip oldugundan dolayzi,
bireyin sinirli olan biligsel kapasitelerini etkin bir sekilde kullanmalari i¢in gelistirilmis bir
ogretim yontemidir (Sweller, 1988). Biligsel yiik kurami temel olarak biligsel yiik ve
ogrenme iizerine etkisine odaklanmaktadir. I¢ bilissel yiik, dis bilissel yiik ve ilgili biligsel

yiik olarak ii¢ asamada incelenmektedir (Paas, Renkl, ve Sweller, 2003).

I¢ biligsel yiik dgrenilecek olan konunun kendi 6zelliginden kaynaklanan, ¢alisma belleginde
yiikklenmenin oldugu tirdir (Clark, Nguyen, ve Sweller, 2006). Ele alinilan konunun
karmasik olmasi, fazla elementlerden olusmasi, elementlerin birbirleri olan etkilesimi ve
Ogrencinin 6n bilgisinin olup olmamas: i¢ bilissel yiik icin 6nem arz eden unsurlardir
(Y1ldirim, 2013). On bilgisi olan 6grenci, olmayan 6grenciye kiyasla i¢ biligsel yiik problem
olusturmayacak 6grencinin 6grenmesi olumsuz yonde etkilenmeyecektir. Benzer sekilde ele

alman konu karmasik ise i¢ bilissel yiikte yliksek olacaktir.

Dis biligsel yiik ise konu ile alakali olmayan egitimde kullanilan materyaller ve 6gretim
tekniklerinin neden oldugu calisma bellegindeki yiiktiir (Clark vd., 2006). D1s biligsel yiik

ele alinan konu ile alakali olmayip iyi tasarlanmamis bir 6gretim i¢in 68rencinin harcadigi
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fazladan ¢abadir (Yildirim, 2013). Egitim ortami ve kullanilan materyaller uygun
tasarlanmamis veya konu ile iligkili olmayan unsurlar kullaniliyor ise bu durum 6grenmeyi
olumsuz yonde etkiler ve bireyin dis biligsel yiikii yiiksek olacaktir. Uygun tasarim ilkeleri

ile tasarlanmis materyaller ile dis biligsel ylik en aza indirilebilir 6grenme daha etkili olabilir.

Ilgili bilissel yiik zihinsel yapilarin olusturulmasina ve diizenlenmesi igin katkida bulunan
cabalardir (Sweller, Van Merriénboer, ve Paas, 1998). Etkili 6grenme i¢in i¢ biligsel yiikiin
oldukca az diizeye indirilmesi gerekirken, ilgili biligsel yiikiin {ist diizeyde olmasi1 esastir.
Esasen diger bilissel yliklenmelerin (i¢ ve dis) en aza indirilmesi ve bunun neticesinde
isleyen bellek kapasitesinin konu ile ilgili zihinsel yapilarin olusturulmasi i¢in kullanilmasi

saglanmalidir (Sweller vd., 1998).

Sonug olarak i¢ ve dis bilissel yiik miktar1 isleyen bellek kapasitesinden fazla ise 6grenme
veya problem ¢dzme olumsuz etkilenecektir (Moreno ve Park, 2010). I¢ ve dis bilissel yiikiin
azaltilarak biligsel kapasitenin konu ile alakali zihinsel yapiyr olusturmak icin ilgili
etkinliklere yonlendirilmesi yani ilgili biligsel yiikiin arttirilmast gerekmektedir (Yildirim,
2013). Yapilan arastirmalarda i¢ ve dis bilissel yiiklerin azaltilmasi ve ilgili bilissel yiikiin

arttirllmasina yonelik bir takim ilkeler bulunmaktadir.

I¢ bilissel yiikiin azaltilmasina iliskin en etkili ilkelerden birisi parcalara bolme ve sirlama
ilkesidir. Karmagik bir konu anlamli olarak daha kiigiik parcalar halinde 6grencilere
anlatilabilir. Ayrica kii¢iik parcalara boliinmiis konular anlamli ve iliskili bir siralama ile
ogrencilere sunularak konunun karmagikligindan kaynaklanan yiik en alt diizeye indirilebilir
(Mayer, 2001). Bunun yaninda Reigeluth’in (1987) ayrintilandirma teorisi kullanilarak
karmasik konular kii¢iik parcalar halinde ve basitten karmasiga, somuttan soyuta dogru
siralanarak, cesitli analojiler kullanilarak 6grenciye sunulabilir boylece i¢ biligsel

yiiklenmeleri azaltilabilir.

Dis biligsel yiikiin azaltilmasina dair aralarinda biitiinliik, fazlalik, isaret ve modalite
ilkelerinin bulundugu birgok ilke bulunmaktadir. Biitiinliik ilkesine gore konu ile alakali
veya alakasiz 6grenme ¢iktisina katkis1 olmayan resim, miizik gibi unsurlarin 6grencinin
belleginde ek yiik olusturacagi (Mayer, 2001) bununda dis bilissel yiiklenmeyi arttiracagi

belirtilmektedir.
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2.5.1.1 Bilissel Yiikiin Ol¢iilmesi

Biligsel yiik, bilgi isleme siire¢lerindeki siirliliktan dolayr dogrudan gdzlemlenmesi
mimkiin olmayan, ¢ok boyutlu bir yapidir. Literatiir incelendigine bilissel ylikiin ¢ok
boyutlu yapida olmasi ve bu boyutlar arasinda kompleks iliskinin nasil Jlgiilecegi
arastirmacilar tarafindan incelenmis ve 6znel, fizyolojik ve gorev-performans temelli olmak

tizere ii¢ farkli 6l¢tim tekniginin kullanildigr goriilmektedir.

Oznel yontemler bireyin kendi bilissel siirecini ve dgrenme esnasinda harcadig1 zihinsel
eforu belirtmesine dayanmaktadir. Bu yontem i¢in kullanilan en yaygin 6l¢ek Paas ve Van
Merriénboer (1993) tarafindan gelistirilen 9’lu derecelendirme olgegidir. Ogrenenin bir

gorevi yerine getirirken sarf ettigi cabay1 6lgmeyi hedeflemektedir.

Fizyolojik yontemler ise biligsel fonksiyonlardaki degisiminin fizyolojik olglimlere (6r.
beyin, kalp ve gbz bebegindeki biiyiime, géz kapatma orani) yansiyacagi varsayimina

dayanmaktadir (Sweller vd., 1998).

Son olarak gorev-performans temelli yontemler ise farkli gorevlerin ayni anda verilmesi ile
Ogrenenin performansindaki degisikliklerin izlenmesine dayanmaktadir. Bu teknik zihinsel,
fiziksel, basari1 hissi gibi birgok boyutlarin 6l¢iim siirecine dahil edilmesine dayanmaktadir.
Bu olgiim teknigi giivenirligi ve hassasiyetin yiiksek oldugu bir yontem oldugu
belirtilmektedir (Paas, Tuovinen, Tabbers ve Van Germen, 2003).

2.5.2 Yapilandirmacilik

Yapilandirmacilik bilginin pasif bi¢imde alinmadigi, birey tarafindan etkin olarak
yapilandirildigi anlayisina dayanmaktadir (Olssen, 1996). Ogrenenler bilgiye bireysel ve
sosyal olarak olusturur. Temelde 6grenci mevcut bilgilerini kullanarak yeni bilgi edinir.
Yapilandirmaci 6grenme ortami bir problem durumu ile baslar ve tiim siirecte egitmenin

model olmasi, desteklemesi ve kogluk yapmasi ile devam eder (Jonassen, 1999).

2.5.3 Oz Diizenleyici Ogrenme

Oz diizenleyici grenme bireyin kendisinin yénlendirdigi bir siire¢ olup 6grenme siirecinde
bilissel, iistbiligsel ve motivasyon olarak katilmalaridir (Zimmerman, 1989). Oz diizenleyici

ogrenme aktif bir 6grenme siireci olup bireyin kendi 6grenme hedeflerini belirledigi, kendi
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ogrenme siirecini izledigi ve kendi motivasyonunu kontrol ettigi bir dgrenmedir. Oz
diizenleyici 6grenmede 6grenci 6grenme hedeflerine ulagmak i¢in kendisinin sahip oldugu
yetenegi ve sinirlarini bilir. Bireyin kendi 6grenme stirecini yonlendirebilme becerisi, yasam

boyu 6grenmeye katkisi igin de 6nemlidir.

2.6 Teknoloji ve Fen Laboratuvari

Teknoloji geleneksel siiflarda oldugu gibi fen laboratuvar ortamlarinda da yer almaktadir
(Chiu vd., 2015). Fen laboratuvarlarinda teknoloji kullanimi; denemesi yiiksek biitgeli,
tehlikeli veya oldukga zor olan deneyleri fen laboratuvarlart disinda deneme imkan1 sunmasi
acisindan 6grenciler i¢in bir firsattir. Literatiirde fen laboratuvarlarinda teknoloji kullanimi
ile ilgili yapilan birgok calismada arastirmacilar teknoloji kullaniminin olumlu ¢iktilar
getirdigi sonucuna ulasmustir (Olympiou, Zacharia, ve De Jong, 2013; Trundle ve Bell,
2010).

Teknoloji sayesinde fen deneyleri daha kisa siirede tamamlanmaktadir (Chien, Tsai, Chen,
Chang, ve Chen, 2015). Benzer sonu¢ Nadelson, Scaggs, Sheffield ve McDougal, (2014)
tarafindan yapilan caligmada da elde edilmistir. Organik kimya dersi i¢in laboratuvar
uygulamasi oncesinde deney ile alakali video izleyen grup, video izlemeyen gruba kiyasla
deneylerini daha kisa siirede tamamlamislardir. Bu sonuglara gore teknoloji kullanildiginda
ogrenciler daha fazla deney yapma firsati bulmaktadir. Ornegin simiilasyonlarda deney
diizenegini hazirlamak i¢in 6grencilerin fazlaca zaman harcamalarina gerek kalmamaktadir.
Sanal materyaller ile 6grencilerin deney hazirlamada gerekli tlim malzemelerin hazir olmasi
neticesinde dikkati dagilmadan deneyini yapma imkani da bulunmaktadir. Teknoloji
sayesinde ayrica fen egitiminde 6nemli kisimlar vurgulanip, fazla kisimlar atilarak daha sade
anlatim yapilabilir (Trundle ve Bell, 2010). Yapilan bir deneyi kolay bir sekilde modifiye
edebilir. Elektronlarin hareket yonii gibi ger¢ek ortamda incelenmesi imkansiz ya da X-ray
isinlart  gibi tehlikeli konulari goézlemleyebilme imkanit sunmaktadir (Zacharia ve
Constantinou, 2008). Fen egitiminde teknoloji Ogrencilerin basarilarinda artisi da
saglamaktadir. Olympiou ve Zacharia (2012) tarafindan yapilan bir aragtirma sonucuna goére
sanal optik kullanan grup fiziksel ekipmanlari kullanan gruptan daha basarili olmustur. Pyatt
ve Sims (2012) tarafindan yapilan kimya deneyleri ilizerine yapilan ¢alismada benzer sonug

elde ederek, teknoloji kullanilan grup daha basarili sonug elde etmistir.
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Fakat literatiirde teknolojinin fen laboratuvarlarinda herhangi bir etkisinin olmadigi
sonucuna ulasan arastirmalarda bulunmaktadir (Klahr, Triona, ve Williams, 2007; Wiesher
ve Lan, 2004). Ayrica ogrencilerin devamli teknolojiyi kullanarak gergek laboratuvar
ekipmanlarin1 bir kenara birakip fare veya klavye gibi donanim elemanlarini kullanarak
deney yapmasi laboratuvar becerilerinin gelismesine engel olabilir. Ciinkii 6grencilerin
pratik ve motor becerilerinin gelismesi, karmagik bilgi ve ugras gerektiren durumlarda
ogrencilerin fiziksel ekipmanlar1 kullanarak elleri ile deney yapmalari fen 6grenmeleri i¢in
onemlidir (De Jong vd., 2013). Fiziksel ekipmanlar1 kullanarak gergek laboratuvar
ortaminda fen deneyleri daha somut ¢iktilar vermekte ve gercek laboratuvar ekipmanlari
kullanilarak yapilan deneyler 6grencileri fen’e daha ¢ok baglanmaktadir (Feisel ve Rosa,
2005). Gergek laboratuvarlar 6grencilere gergek arastirilan konu ile direkt etkilesime gegme
firsat1 sunmaktadir (Lunetta, Hofstein, ve Clough, 2007). Ozet olarak teknoloji fen egitimi
icin firsatlar sunmasina karsin, 6grencileri gergek laboratuvar ortamindan ve laboratuvar

ekipmanlarindan tamamen uzaklagtirmamalidir.

Yapilan caligmalarda, hem teknolojinin fen laboratuvarlarinda sundugu olanaklardan
faydalanmak hem de 6grencilerin gergek laboratuvar ortamindan ve fiziksel ekipmanlardan
uzaklagmamasini saglamak amagl sanal ve fiziksel deneyimlerin bir arada kombine edildigi
yaklagimin en etkili sonucu verdigi belirtilmektedir (Blikstein, Fuhrmann, Greene, ve Salehi,
2012; Olympiou ve Zacharia, 2012; Zacharia ve Olympiou, 2011). Bdylece dgrenciler
teknolojinin sagladigi imkanlardan gercek laboratuvar ortamindan uzaklagmadan
faydalanabilmektedir. Teknoloji gerg¢ek laboratuvar ortamina iyi bir sekilde kombine
edilerek 6grencilerin 6grenme diizeyleri en iist diizeye taginabilmektedir (De Jong vd., 2013;

Lui ve Slotta, 2013).

2.6.1 Fiziksel ve Sanal Laboratuvarin Kombine Edilmesi

Fen egitimde teknoloji kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalar her iki laboratuvar tiiriiniin de
kendine 6zgii tstiinliikleri oldugunu gostermektedir. Kisaca gozlemlenmesi zor, imkansiz
konular, daha ¢ok deney yapma zorunlugu bulunun konularda sanal laboratuvarlarin avantaji
artarken; pratik becerileri ile motor beceri gerektiren konularda ise fiziksel laboratuvarlarin
avantajlar1 artmaktadir (De Jong vd., 2013). Bu nedenle her iki yaklasimin kombine edildigi
fen laboratuvar ortamlari daha etkili sonu¢ vermektedir. Zacharia, Olympiou ve
Papaevripidou, (2008) 1s1 ve sicaklik konusunda yaptigi ¢alismada karma laboratuvarda
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deney yapan ogrencilerin fiziksel laboratuvarda deney yapan Ogrencilere kiyasla daha
basarili oldugu belirtilmektedir. Benzer sekilde Kolloffel ve Jong (2013) elektrik devreleri
konusunda fiziksel ve sanal laboratuvarin kombine edilerek deney yapan grubunun sadece
fiziksel laboratuvarda deney yapan gruba kiyasla daha basarili oldugunu belirtmektedir.
Olympiou ve Zacharia (2012) optik konusunu; sadece sanal, sadece fiziksel ve sanal fiziksel
kombinasyonu olmak iizere 6grencileri 3 farkli gruba ayirarak anlatmis ve en etkili sonucu
sanal ve fiziksel materyallerin kombine edildigi gruptan elde etmistir. Sonug olarak agikca
goriilmektedir ki fen egitimi i¢in sanal ve ger¢cek materyallerin kombine edildigi ortamlarda

en fazla verim alabilme imkani bulunmaktadir.

Glinlimiizde egitim kosullart  diisliniildiigiinde fen laboratuvarlarina 06grencilerin
bilgisayarlarin1 gotiirip fen laboratuvarlarinda deney yapmalart oldukg¢a giic olacaktir.
Ayrica fen laboratuvarlarinda bilgisayarlar igin yeteri kadar yer ve yeterince gii¢ istasyonu
bulmak neredeyse imkansizdir. Ogrencilerin okullardaki bilgisayar laboratuvarlarinda sanal
materyalleri kullanip tekrar fen laboratuvarlarinda deneylerini yapmalar1 ise zaman ve
ogrencilerin 6grendiklerini iliskilendirmesi agisindan problem olacaktir. Ayrica her okulda
yeteri kadar ve caligir halde bilgisayarlarin oldugu bilgisayar laboratuvari bulmanin zor
olacagi gercegi de vardir. Bu nedenle 6grencileri hem fen laboratuvarindan ¢ikarmadan hem
de daha ekonomik sekilde teknolojiden faydalanarak fen deneylerini yapabilmeleri igin
mobil cihazlarin kullanilmas1 daha uygun olacaktir. Mobil cihazlar sayesinde 6grenciler
sanal ve gercek materyalleri eszamanli kullanabilme imkani da bulacaktir. Bu sekilde
giinimiiz  6grencilerinin ellerinden diisirmedikleri bu cihazlarin egitimsel amagh

kullanilmasi saglanmis olacaktir.

2.7 Fen Egitiminde AG Kullanimu ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Fen egitiminde AG kullanimini konu alan ¢aligmalar incelendiginde son yillarda bir artisin
oldugu popiiler arastirma konularindan biri oldugu goriilmektedir (Cheng ve Tsai, 2013).
Yapilan caligmalar AG teknolojisinin fen egitimi i¢in bir¢ok yararlar sagladigini
gostermektedir ( Lin vd., 2011). Fen egitiminde AG uygulamalarinin yogunluklu olarak ilk
ve ortadgretim olmak iizere (Rosenbaum, Klopfer, ve Perry, 2007) {iniversite seviyesine
kadar (Wang vd., 2014) kullanildig1 gériilmektedir.
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Chiang vd. (2014b) 57 ilkdgretim 6grencisi i¢in mobil destekli AG uygulamasi gelistirmis
ve Ogrencilerin akademik basarisi, motivasyon diizeyleri ve bilissel yiikk durumlari olmak
iizere 3 arastirma sorusunun cevabini arastirmiglardir. Deneysel model kullanilan ¢calismada
uygulama sonrasinda AG kullanan grubun basar1 puan istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
daha yiiksek ¢cikmigtir. AG kullanan grubun yalnizca akademik bagarist degil ayn1 zamanda
motivasyonu da artmistir. Aragtirmacilar AG kullanan ve kullanmayan grubun biligsel yiik
puanlari arasinda anlamli bir farklilik tespit etmemistir. Ogrenciler ise AG uygulamalarini
oldukca eglenceli, ilgi ¢ekici ve yararli bulduklarini belirtmistir. Arastirmacilar uygulama
esnasinda karsilasilan giigliikler olarak ise GPS (Kiiresel Konum Sistemi) konum algilamada
ve kullanilan materyallerin biiyiik boyutlarda olmasi nedeni ile giigliikler yasandiklarini
belirtmistir. Ayrica AG uygulamalar1 kullaniminin, normal ders siiresinden daha fazla

zamana ihtiyaci oldugu goriilmiistiir.

Chiu vd. (2015) tarafindan benzer sekilde ilkdgretim 6grencileri lizerinde yapilan diger bir
calismada AG uygulamalar1 kullanarak kimya egitiminde dgrencilerin 6grenme ¢iktilarin
incelemislerdir. Kontrol grupsuz 6n test/son test arastirma deseninin kullanildig1 ¢calismanin
sonuglar incelendiginde, AG teknolojisinin dgrencilerin fen 6grenmelerine olumlu katkida
bulundugu, kimya konusunun igerdigi karmasik kavramlarin 6grenilmesinde yardimci
oldugu goriilmiistiir. Kimya dersinde AG uygulamalari 6grencilerin birbirleri ile olan
etkilesimini arttirdig: belirtilmektedir. Ogrenciler AG uygulamalarini kullanmada herhangi
bir giigliik yasamadiklar1 gortilmiistiir. Sonug olarak arastirmacilar AG uygulamalarini fen

egitimi i¢in 6Zretmenlere tavsiye etmektedir.

Kamarainen vd. (2013) 71 ilkdgretim Ogrencisi ile ekosistem konusu iizerine yaptigi
calismada benzer sonug elde ederek AG uygulamalarinin ilkdgretim 6grencilerinin birbirleri
arasindaki etkilesimi arttirdigi sonucuna ulasmistir. Arastirmacilar AG uygulamalar ile
ogrencilerin konuyu derinlemesine anladigini belirtmektedir. AG uygulamalari ile 6gretmen
merkezli yaklasimdan Ogrenci merkezli yaklasima dogru bir gegisin oldugunu

belirtmektedir.

Furi6, Juan, Segui, ve Vivo (2015) tarafindan 8-10 yas grubu araliginda 38 ilkogretim
ogrencileri ile oyun temelli bir AG 6grenme ortamui tasarlamis ve geleneksel 6grenme ortami
ile 6grenme ¢iktilar agisindan kiyaslama yapmistir. Su dongiisii konusu i¢in yapilan calisma
sonucuna gore Ogrencilerin O6grenme performansi agisindan anlamli bir farklilik

cikmamasina ragmen AG destekli grubun motivasyon puani diger gruptan daha yiiksek
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cikmistir. Arastirmacilar, ilkdgretim Ogrencilerinin daha ¢cok motive olarak 6grenmelerini

saglamak i¢in AG destekli 6gretimin kullanilmasini tavsiye etmektedir.

Zhang, Sung, Hou ve Chang (2014) yaptiklar1 caligmada astronomi konusu iizerine
ogrencilerin astronomik gozlem yeteneklerinin AG uygulamalar ile gelisip gelismeyecegini
incelemistir. 200 ilkdgretim 6grencisi ile yapilan ¢aligma bulgularina gére AG 6grencilerin
gbzlem becerilerinin gelismesine yardimci olmus, 6grencilerin akademik basarilarinda artig

saglamis ve konuya kars1 daha ¢ok ilgi duymalarini saglamustir.

AG teknolojisi ile {liniversite seviyesinde yapilan caligmalarda da olumlu sonuglar elde
edilmektedir. Ornegin Ferrer-Torregrosa vd. (2015) 211 {iniversite 6grencisi ile yapmis
oldugu calismada ARBOOK isminde AG destekli anatomi konusu iizerine bir kitap
gelistirmistir. Uygulama sonrasinda ARBOOK’un {iniversite o6grencilerin basarilarini
arttirdig1 belirtilmektedir. Ayrica arastirmacilar anatomi konusu i¢in AG uygulamalarini

siddetle tavsiye etmektedir.

Universite seviyesinde Wang vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismaya toplamda 40 6grenci
katilmis olup, geleneksel 2 boyutlu ve AG destekli 3 boyutlu simiilasyonlar dgrencilerin
isbirligine dayali sorgulayici 6grenme agisindan kiyaslanmasi yapilmistir. Sonug olarak her
iki simiilasyon tiirii de 6grencilerin 6grenmelerine olumlu katkilar saglamig. Fakat AG
destekli simiilasyon kullanan grup 6grenme siirecinde daha aktif, daha fazla etkin olmustur.
Ayrica aragtirmacilar tarafindan mobil AG uygulamalarinin daha yararli olabilecegi ileri

stiriilmiistiir.

Literatiirde AG ve fen egitimi alaninda yapilan incelendiginde en ¢ok sorgulamaya dayali
ogrenmeyi destekleme amagl kullanildig1 gériilmektedir (Cheng ve Tsai, 2013). Ornegin
O’Shea, Mitchell, Johnston, ve Dede (2009) tarafindan yapilan mobil destekli AG
uygulamalarinin  sorgulamaya dayali 6grenme siirecine olumlu katki sagladigi
belirtilmektedir. Benzer sekilde Dunleavy vd. (2009) tarafindan ilkdgretim 6grencileri ile
yapilan ¢alisma sonucu da gostermektedir ki AG uygulamalar1 fen egitimi igin 6nem arz
eden sorgulamaya dayali 6grenme yontemi i¢in olduk¢a uygun ve olumlu sonuglar
vermektedir. Squire ve Klopfer (2007) kimya konusu i¢in mobil destekli AG uygulamasi
gelistirmis. Arastirma bulgularina gére AG uygulamasi hem ilkogretim dgrencilerinin hem
de tniversite Ogrencilerinin sorgulamaya dayali 6grenme siirecinde olumlu katkilar
sagladig1, 6grencileri 6grenmeye, arastirmaya tesvik ettigi goriilmektedir. Squire ve Jan
(2007) 9-16 yas araliginda 6grenciler iizerine yaptiklari ¢alismada da bezer sonuglar elde
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ederek AG uygulamalarinin sorgulamaya dayali 6grenme yontemi i¢in bircok firsatlar
sundugunu belirtmektedir. Ayrica yapilan ¢alismada konum tabanli AG uygulamalari

kullanilarak 6grencilere yerinde inceleme, gozlem yapma imkani1 da sunulmaktadir.

Literatiirde yapilan calismalar ayrica gostermektedir ki AG uygulamalar1 fen egitiminde
ogrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmelerine de katki saglamaktadir. Martin-Gutiérrez
vd. (2010) AR-Deahes isimli miithendislik fakiiltesi 6grencileri igin bir AG destekli kitap
dizayn etmisler ve igerisinde 3 boyutlu objeler ile zenginlestirilmis bir 6grenme materyali
tasarlamislardir. Deneysel model uygulanan ¢alismada elde edilen bulgulara gére kullanilan
3 boyutlu objeler sayesinde deney grubu 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin daha ¢ok
gelistigi goriilmiistir. Nufiez vd. (2008) inorganik kimya konusu iizerine 15 {niversite
ogrencisi ile AG uygulamalar1 kullanarak bir arastirma gerceklestirmis olup, sonugta 3
boyutlu kristal yapilari resim edilerek 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirdikleri
goriilmustiir. Fen egiminde 6nemli konulardan olan galaksi sistemimiz konusu iizerine,
Kerawalla vd. (2006) tarafindan 9-10 yas araligindaki ilkdgretim 6grencileri ile yapilan
calisma sonuglar da literatiirde yapilan diger calismalar ile benzer sonuglar elde ederek AG

uygulamalar1 6grencilerin uzamsal yetenek gelistirmelerine destek olmustur.

Yukarida incelenen c¢alismalar agikga gostermektedir ki AG teknolojisi ilkdgretim
seviyesinden {iniversite seviyesine kadar kullanilabilmektedir. Ogrenciler teknolojiyi
kullanma konusunda problem yasamamaktadir. Ayrica AG uygulamalart fen egitiminde
sorgulamaya dayali 6gretim yontemi igin olduk¢a uygun ve AG sundugu 3 boyutlu gérsel

destek ozelligi ile 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelismesine katkida bulunmaktadir.

AG uygulamalar gergek ortamda sanal nesneleri manipiile etme imkani ile dogal ortaminda
ekosistem, su dongiisii, elektronlarin hareket yonii gibi; fen egitiminde kolay
gozlemlenemeyecek olaylart gézlemleyebilme imkani sunmakta (Wu vd., 2013) boylece
ogrencilerin kavramsal 6grenmelerine destek olmakta ve kavram yanilgilarin1 gidermektedir
(Sotiriou ve Bogner, 2008). Lin vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada 6grencilere
biyoloji konusu kapsaminda balik yakalama konusu {iizerine bir AG uygulamasi
gelistirmislerdir. Arastirma kapsaminda Ogrencilere ilk olarak egitimsel video izleterek
sonrasinda AG uygulamalar1 kullanilmis; 6grenciler balik oltas1 olarak kullandiklar kiigiik
cubuklar ile sanal olarak balik tutmalar1 saglanmistir. Bu sekilde AG destekli olarak yapilan
oyun temelli 6grenme ile Ogrencilerin biyolojide kavramsal 6grenmelerine yardimci

olundugu belirtilmistir. Enyedy, Danish ve DeLiema (2015) tarafindan ilkogretim
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ogrencilerine yonelik fizik dersi i¢in hazirlamis olduklar1 AG destekli 6grenme ortaminin,
ogrencilerin kavramsal 6grenmelerine katkida bulundugu, isbirligine dayali 6grenmeye
uygun oldugu belirtilmektedir. Yoon, Elinich, Wang, Steinmeier, ve Tucker (2012)
tarafindan 119 Ogrencinin katilimi ile yapmis olduklar1 ¢alisma sonuglart da AG
uygulamalarinin kavramsal 6grenmeye yardimci oldugu, isbirligine dayali dgrenmeyi
destekledigi belirtilmektedir. Ayni calismada arastirmacilar kiiglik gruplar halinde

kullanilmasinin daha yararl olacagini belirtmislerdir.

Ibafiez, Di Serio, Villaran, ve Kloos (2014) AG uygulamalarini fizikte elektromanyetizma
konusu i¢in kullanarak 64 lise 6grencisi ile kontrol gruplu deneysel bir ¢calisma yapmustir.
Uygulama sonrasinda deney grubu 6grencilerinin elektromanyetizma konusu i¢in daha iyi
kavramsal 6grenme elde ettigi goriilmektedir. Arasgtirmacilar AG uygulamalari ile daha
eglenceli bir fizik egitimi yapildigin1 belirtmektedir. Ayn1 ¢alismada AG teknolojisi birgok
firsatlar sunmus olmasma ragmen arastirmacilar kullanilabilirlik ve biligsel yiiklenme
acisindan dikkat edilmesi gerektigini soylemektedir. Yapilan bu calismada belirtilenden
farkl1 olarak Bressler ve Bodzin (2013) tarafindan fen egitimi igin yapilan bir ¢alismada AG
uygulamalarinin 6grencilerin bilissel yiik miktarlarinda diisiis sagladigi belirtilmektedir. 68
ilkogretim 6grencisi ile gergeklestirilen ¢alismada 6grenciler i¢cin AG destekli mobil oyun
ile 6grenme ortami sunulmus sonucta AG hem biligsel ylik miktarini azaltmis hem de

ogrencilerin derse kars ilgilerinin arttig1 belirtilmistir.

Furio, Gonzalez-Gancedo, Juan, Segui, ve Costa (2013) akilli telefon ve tablet bilgisayarlar
icin AG destekli oyun kullanarak su dongiisii konusunu iglemis, toplamda 79 ilkogretim
ogrencisinin katildig1 arastirmanin sonuglarina gére AG destekli oyun 6grencilere konuyu
eglenceli bir sekilde 6grenme firsat1 sunmaktadir. Ogrencilerin hosnutluk seviyelerinde de
artis saglanmistir. Aragtirmacilar mobil ve tablet bilgisayar destekli AG uygulamalarinin

yiiksek biitceli oldugunu ve kalabalik siniflarda kullaniminin zor olacagini belirtmistir.

Literatiir incelendiginde AG uygulamalar ile fen egitiminde Ogrencilerin yaparak ve
yasayarak Ogrenme firsati sundugu da goriilmektedir. Hsiao, Chen ve Huang (2012)
tarafindan, 1211 ilkogretim 6grencisi ile yaptigi ¢alisma sonuglart AG uygulamalarinin
ogrencilere kendisinin denemesine ve sonucu gormesine imkan sagladig belirtilmektedir.
Ogrencilere somut kanitlarin sunulabildigi ve o6grenmelerini olumlu etkiledigi
goriilmektedir. Fakat arastirmacilar uzun siireli AG kullaniminda 6grencilerin teknolojiye

alismalarindan sonra motivasyonlarinda diisiis yasanabilecegini belirtmektedir.
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Sonug olarak, fen egitiminde AG teknolojisi kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalar asagidaki

gibi 6zetlenebilir:

* AG teknolojisi fen egitimine 6nemli katilar sagladigi (Andujar, Mejias ve Marquez, 2011;
Lin vd., 2011) eglenceli 6grenim imkan1 sundugu goriilmektedir (Ibafiez vd., 2014). AG
teknolojisi ile dgrencilere somut kanitlarin sunulabildigi ve daha kalici 6grenme imkani

sundugu goriilmektedir (Hsiao vd., 2012).

* Arastirmacilarin ¢alismalarinda mobil cihazlari tercih ettigi (O’Shea vd., 2009; Squire ve
Klopfer, 2007) bunun birtakim nedenlerinin oldugu gériilmiistiir. Ornegin Henrysson vd.,
(2005), mobil cihazlarin AG uygulamalar icin olduk¢a ideal bir platform oldugunu
belirtirken, Wang vd. (2014) ise mobil cihazlar 6grencilerin birbirleri ile daha fazla etkilesim
icinde olabileceklerini belirtmistir. Sonug¢ olarak literatiir incelendiginde fen egitiminde

mobil AG uygulamalarinin daha uygun olacagi gortilmektedir.

* Yapilan c¢aligmalarda bazi arastirmacilar AG uygulamalarinin asirt biligsel yliklenme
tehlikesinin oldugu belirtilirken (Ibafiez vd., 2014), bunun tam tersine bazi aragtirmacilar ise
biligsel yiikte azalma oldugunu belirtmistir (Bressler ve Bodzin, 2013). Bu ¢eliskili sonuglar

AG uygulamalar tasarlanir iken bu durumun dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

* AG uygulamalarinda konum algilama sorunu gibi bir takim teknik problemlerin (Wu vd.,
2013) oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gelistirilecek uygulamalarda 6n deneme yapilmasi,

muhtemel problemlerin tespit edilmesi ve 6nlem alinmasi gerektigi goriilmektedir.

Alan yazinda fen egitiminde AG teknolojisi kullanilarak yapilan seg¢ilmis caligmalar

uygulanan iinite, katilimcilar, AG’in fen egitimine katkilar1 tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1

Alan Yazin Incelemesi

11k yazar / yaymlanma tarihi Unite Katilimcilar Fen egitimine katkilar
Shelton vd. (2004) Astronomi 15 iiniversite Kavramsal 6grenme
ogrencisi Uzamsal yetenek
Kerawalla vd. (2006) Cografya 9-10 yas araliginda Kavramsal 6grenme
ilkogretim Uzamsal yetenek
Ogrencileri
Squire vd. (2007) Cevre bilimi  Lise ve iiniversite Sorgulamaya dayali
Ogrencileri O0grenme becerisi
Rosenbaum vd. (2007) Fen bilgisi Lise 6grencileri Sorgulamaya dayali
Ogrenme becerisi
Squire vd. (2007) Cevre bilimi  lkdgretim Sorgulamaya dayali
Ogrencileri  (9-16 o6grenme becerisi
yas araliginda)
Eursch (2007) Niikleer bilim  Higbiri Pratik beceri
Nunez vd. (2008) Inorganik 15 tniversite Uzamsal yetenek
kimya Ogrencisi
Dunleavy vd. (2009) Fen [Ikdgretim ve lise Sorgulamaya dayal1
Ogretmenleri, O0grenme becerisi
ogrenciler
Martin-Gutiérrez vd. (2010) Uzamsal 49 tiniversite Uzamsal yetenek
yetenek ogrencisi
Andujar vd. (2011) Uzaktan 36 tniversite Pratik beceri
laboratuvar Ogrencisi  ve 10
egitimi Ogretim elemani
Linvd. (2011) Biyoloji 33 ogrenci Kavramsal 6grenme
Yoon vd. (2012) Fen 119 ilkogretim Kavramsal 6grenme
Ogrencisi Informal 6grenme
Hsiao vd. (2012) Ekosistem 1211 ilkdgretim Yaparak 6grenme
ogrencisi Somut ispatlayabilme
Furi6 vd. (2013) Su dongiisii 79 ilkogretim  Memnuniyet
Ogrencisi Eglenceli egitim imkani
Kamarainen vd. (2013) Ekosistem 71 ilkogretim Derinlemesine anlama
ogrencisi Ogrenci-6grenci
etkilegimi
Bressler vd. (2013) Fen 68 ilkogretim  lgi
ogrencisi Isbirligine dayali
O0grenme
Biligsel yiikte azalma
Zhang vd. (2014) Astronomi 200 ilkdgretim Akademik basari
ogrencisi Ilgi
Gozlem yapabilme
becerisi

Ibanez vd. (2014)

Furi6 vd. (2015)

Enyedy vd. (2015)

Elektromanye
tizma

Su dongiisii

Fizik/
Hareketler

64 lise 6grencisi

38 ilkdgretim
Ogrencisi
43 ilkdgretim
Ogrencisi

Kavramsal 6grenme

Daha fazla deneyim
imkani

Eglenceli egitim
Motivasyon

Kavramsal 6grenme
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde arastirmada kullanilan yontem ayrintili bir sekilde anlatilmaktadir.
Arastirmanin modeli, 6rneklemi, pilot uygulama siireci, uygulama prosediirii, gelistirilen

materyal ve son olarak veri toplama araglar1 hakkinda bilgilere yer verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu caligmanin amaci fen laboratuvarinda AG teknolojisi kullaniminin, &grencilerin
laboratuvar becerilerine ve tutumlarina etkisini aragtirmaktir. Bu amag dogrultusunda ontest
sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen (Campbell ve Stanley, 1966) kullanilmigtir. Tiim
degiskenlerin kontrol altina alinmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda (Cohen, Manion, ve
Morrison, 2013) kullanilan desendir. Desende rastlantisal olarak iki gruptan birisi deney
grubu digeri ise kontrol grubu olarak belirlenir. Gruplara uygulama dncesinde ve uygulama
sonrasinda bir takim veri toplama araglar1 uygulanarak deneysel islemin etkisi test edilir.
Yapilan bu ¢alismada deney grubu AG destekli laboratuvar {6yt kullanirken, kontrol grubu
geleneksel laboratuvar foyili kullanmigtir. Arastirmanin deseninin simgesel goriiniimii tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2

Aragtirma Deseni

G:1 O11 O12
G2 021 022
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Ga1: Deney grubu
G2: Kontrol grubu
X: Deneysel islem
O11, O21: Ontest

O1.2, O22: Sontest

3.2 Evren ve Orneklem

Arastirmaya, 2014-2015 bahar doéneminde Tiirkiye’de Kirikkale Universitesi, Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimiinde 1. sinifta §grenim gdrmekte olan 6grenciler
katilmistir. Boliimde birinci siniflar igin iki sube (A ve B) bulunmaktadir. Rastlantisal olarak
(kura cekilerek) A subesi deney grubu, B subesi de kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Sonug olarak aragtirmaya toplamda 18-20 yas araliginda 76 6grenci katilmistir. Uygulama
dersini alttan alan ve yatay gecis ile gelen Ogrenciler arastirmaya dahil edilmemistir.

Katilimcilarin cinsiyet ve gruba gore dagilimi tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Katilimcilarin Cinsiyet ve Gruplara Gore Dagilimi

Cinsiyet Deney grubu (%) Kontrol Grubu (%)  Toplam (%)
Erkek 4 (5,26) 6 (7,89) 10 (13,16)
Kadin 34 (44,74) 32 (42,11) 66 (86,84)
Toplam 38 (50) 38 (50) 76 (100)

Tablo 3’te gorildiigii lizere arastirmaya 66 kiz, 10 erkek 6grenci yer almistir. Katilanlarin
biiyiikk ¢ogunlugu (%86,84) kiz dgrencilerden olusmaktadir. Deney ve kontrol grubunda

toplamda 38 6grenci bulunmaktadir.

3.3 Materyal Gelistirme Siireci

Materyal gelistirme siireci 3 asamada gergeklesmistir. Ilk olarak ilgili literatiir incelenerek

alanda yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Sonraki agsamada egitim teknolojisi alaninda uzman
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kisiler ile aragtirmanin amacina uygun konu ve 6rneklem se¢imi yapilmistir. Son asamada

konuya uygun materyal gelistirme siirecine gegilmistir (Sekil 13).

) 3

. Materyalin

Konu Segimi Olusturulmasi

Sekil 13. Materyal gelistirme siireci.

3.3.1 Ilgili Literatiiriin incelenmesi

Uygulama gelistirmede ilk asama olarak fen egitiminde AG uygulamalarini konu alan
caligmalar ve varsa yapilan ¢aligmalarda arastirmacilarin ileride yapilacak galismalara dair
onerileri incelenmistir. Bu amag dogrultusunda Web of Science, ProQuest, Science Direct
ve Google Scholar kullanilarak, fizik, fen egitimi, artirllmig gerceklik ve sanal gerceklik
anahtar kelimeleri kullanilarak arama yapilmistir. Calismanin amacina uygun arastirmalar
elektronik olarak kaydedilerek incelenmistir. Bu asamada Kirikkale Universitesinde fen
egitimi alaninda 2 uzman ile beraber yapilan incelemeler sonrasinda fen egitiminde
iiniversite diizeyinde ve pratik becerilerin gelistirilmesine yonelik bir ¢alisma yapilmasina

karar verilmistir.

3.3.2 Konu Sec¢imi

Bu agamada Gazi iiniversitesinde gorevli 6gretim iiyesi ve egitim teknolojileri alaninda
uzman ¢ kisi ile konu sec¢imine yonelik goriismeler gerceklestirilmistir. Uzmanlarin
onerileri dogrultusunda 6grencilerin 6grenme giicliigii yasadiklar1 bir konunun se¢iminin
uygun olacagi kararlastirilmistir. Daha sonra Kirikkale iiniversitesinde fen egitimi alaninda
9 yillik tecriibesi olan bir alan uzmani ile gorisiilerek 6grencilerin fen egitimi alaninda
ogrenme giicliigii ¢ektigi en 6nemli derslerden biri olan genel fizik laboratuvari I dersi igin
uygulama yapilmasina karar verilmistir. Bu dersi se¢gmedeki neden olarak 6grencilerin
laboratuvar ortaminda materyal eksikligi sikintis1 bulunmasi, deney diizenegini olustururken
ogrencilerin olduk¢a zorlanmalari, ders siiresinin yeterli olmamasi, deney arag ve gereclerin

tedarik edilmesinin zor, soyut kavramlarin bulunmasi gosterilmistir. Benzer sekilde
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literatiirde 6grencilerin fizik laboratuvari deneylerini zor bulduklar1 da goriilmektedir (Cetin,
2015). Bu asamada ayrica, materyal gelistirme asamasindan raporlastirma siirecine kadar
tiim arastirma siireci boyunca olusabilecek problemleri 6nlemek ve ulasim agisindan sikinti
yasamamak ic¢in Kirikkale tiniversitesi egitim fakiiltesinde uygulama yapilmasinin uygun
olacag: kararlastirilmistir. Her hafta deneylerin kazanimlarinin yer aldigi belirtke tablosu

olusturulmustur (Ek-8).

3.3.3 Materyalin Olusturulmasi

Cheng ve Tsai (2013) yaptig1 siniflamaya goére AG teknolojisi resim tabanli ve konum
tabanli olmak {izere 2 tiirdiir. Bu ¢alismada amaca uygunlugu acisindan resim tabanli AG
kullanilmistir. Resim tabanli AG i¢in gercek resim yerine yapay etiket tercih edilmistir.
Gergek resim yerine yapay etiket kullanilarak uygulamanin daha net algilama yapmasi
saglanmistir. Uygulamalarin hepsi Metaio Creator programi kullanilarak hazirlanmstir.
Program, kullanmasinin kolay olmasi ve mobil aygit destegi sunmasi nedeni ile tercih
edilmistir. IOS ve Android isletim sistemi kullanan mobil cihazlar hazirlanan uygulamay1

kolay bir sekilde kullanabilmektedir.

Bes farkli fizik deneyi icin bes farkli uygulama gelistirilmistir. Her deneyin amaci ve
gorevleri birbirinden farkli oldugu igin bes farkli uygulama gelistirilmistir. Uygulamalarda
artirnlmig bilesen olarak video, resim ve destekleyici materyallere linkler kullanilmistir.
Ogrencilerin gorev yiiklerini arttirmamak igin her uygulamada en fazla ii¢ bilesen
kullanilmistir. Ornegin Wheatstone kopriisii deneyi icin iki adet bilesen kullanilmustir (Sekil
14). Video simgesi tikanildiginda deneyi anlatan bir video (4 dk. uzunlugunda) agilmaktadir.
Yapay etiket tizerinde bulunan sar1 renkteki simiilasyonu ag¢ butonu ile 6grencilerin deneyi
sanal olarak denemesi ve Ornek Ol¢iim yapmasi imkanini saglayan simiilasyona link

verilmistir.

40



= ’xfs(' 5!) "

. .

Sekil 14. AG Uygulamasi ara yiizii (Wheatstone kopriisii deneyi 6rnegi).

Geligtirilen tim uygulamalarda ilgili 6gretim elemani tarafindan hazirlanan deneyin
kurulumu ile alakali 3-5 dk. uzunlugunda videolar kullanilmistir (Sekil 15). Metaio Creator
programinda sayfa i¢i video ve tam ekran video olmak iizere iki se¢enek bulunmaktadir.
Sayfa i¢i videoda titresimler oldugu igin tam ekran video tercih edilmistir. Ogrenci
istediginde akilli telefonunu kullanarak ilgili etikete telefonunu tutarak videoyu tekrar tekrar

izleyebilmektedir.

Sekil 15. AG bileseni sunumu (video).

Gelistirilen uygulamalarda ayrica arastirmaci tarafindan gelistirilen destekleyici
materyallere linkler verilmistir. Ogrenciler verilen linki kullanarak deneyin ¢alisma
prensibini anlatan bir animasyonu izleyerek gercekte gozlemleyemeyecekleri olaylar
gozlemleme ve deneyi sanal olarak deneme imkani sunulmustur (Sekil 16). Ornegin
ogrenciler suyun elektrolizi deneyi i¢in animasyona link verilerek iyonlarin hareketlerini

gozlemleme imkani bulmustur.
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Sekil 16. AG bileseni sunumu (animasyon ve simiilasyon).

Ayrica materyallerde gerekli uyarilar verilerek deney esnasinda kirilma, patlama ve yanma
gibi laboratuvar ortamini tehdit eden potansiyel tehlikelerden haberdar edilerek laboratuvar
giivenligine katki saglanmasi amaglanmigtir. Materyal gelistirilme siirecinin tamaminda
egitim teknolojisi alninda 3 uzmandan ve 2 konu alant uzmanindan goriis alinmistir.
Olusturulan bir prototip 2014-2015 yili bahar déneminde Gazi iiniversitesi BOTE boliimii
2. smif dgrencilerinin kullanimima sunularak 6grencilerinde tasarim hakkinda goriisleri
alinmistir. Tim materyallerin tasarim siirecinde Mayer’in (2001) ¢oklu ortam tasarim

ilkeleri temel alinmistir. Tablo 4’te tasarim ilkeleri ve ilkelere yonelik gergeklestirilen

islemler 6zetlenmistir.

Tablo 4

Kullanilan Tasarim Ilkeleri

Tasarim ilkeleri (Mayer, 2001)

Gergeklestirilen iglemler

Gergeklesen asama

Coklu ortam ilkesi (Multimedia
principle): Ogrenciler sadece
metinler kullanilarak tasarlanan
materyaller yerine metinler ve
resimler kullanilarak tasarlanmis
bir materyal ile daha iyi 6grenir.

Gelistirilen materyallerde sadece
metin kullanilmamis olup, resim,
animasyon ve video kullanilarak
zenginlestirilmistir. Tlgili
bilesenler ayn1 anda verilerek
Ogrencinin iliskilendirmesi
kolaylastirilmisgtir.

Kullanilan videolarda
goriintiiler, metinler ve
ilgili 6gretim
elemaninin kendi sesli
anlatimu ile
zenginlestirilmigtir.
Kullanilan destekleyici
materyallerde sadece
metin kullanilmamig
olup, animasyon veya
simiilasyonlar ile
desteklenmistir.

Uzamsal yakinlik ilkesi (Spatial
contiguity principle): Ogrenciler
iligkili resim ve metinin birbirine
uzak konumlandirilmasi yerine

Gelistirilen materyallerde ilgili
deney ile alakali metin ve
resimler ilgili deney foyiinde ve
birbirlerine yakin olarak

Gelistirilen animasyon
ve simiilasyonda
birbirleri ile iligkili
olan metinler ve
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birbirlerine yakin olarak
sunuldugunda daha iyi 6grenir.

verilmistir. Boylece dgrenciler
ilgili deney bilesenlerini sayfada
arama ihtiyaci hissetmeyecektir.

butonlar birbirine yakin
olarak
konumlandirilmastir.
Videolarda kullanilan
sekiller ilgili
malzemeye yakin
sunulmustur.

Zamansal yakinlik ilkesi
(Temporal contiguity principle):
Ogrenciler iligkili resim ve
metnin ayr1 ayri sunulmasi yerine
ayn1 anda sunuldugunda daha iyi
Ogrenir.

Gelistirilen materyallerde iligkili
olan metinler ve diger 6gelerin
ayn1 anda sunulmasina dikkat
edilmistir. Hazirlanan videolarda
alt yazilar gerekli oldugu
kisimlarda ayni anda sunulmustur.

Hazirlanan tiim
videolarda ilgili metin
videoda gerekli oldugu
zaman ekranda
goriintiilenmistir.
Animasyon ve
simiilasyonlarda ilk
ekranda bilgi mesaj1
verilmistir.

Tutarlilik ilkesi 1,2 ve 3
(Coherence principle):
Ogrencilerin 6grenmeleri konu ile
alakasiz ve gereksiz resim, metin,
ses ve miizik kullanildiginda
olumsuz etkilenir. Gerekli
olmayan metinler materyalden
cikarildiginda 6grenciler daha iyi
Ogrenirler.

Konu ile alakasiz resim ve diger
bilesenler tasarim esnasinda
kullanilmamustir. Sadece
verilmesi gereken zorunlu
bilgilere yer verilmistir. Tasarimi
zengin gostermek i¢in gereksiz
video, resim vb. bilesen
kullanilmamustir.

Kullanilan videolarda
ilgili deney ile alakali
olmayan deney
malzemeleri ¢ekim
esnasinda sahneden
kaldirilmigtir.
Gelistirilen animasyon
ve simiilasyonlarda
gereksiz bilgi ve
anlatim yapilmamstir.

Modalite ilkesi (Modality
principle): Ogrenciler
animasyonun altyazi kullanilarak
tasvir edildigi tasarim yerine
animasyonun hikayelendirildigi
(seslendirildigi) bir tasarim ile
daha iyi 6grenir.

Hazirlanan videolar da metin
kullanmak yerine ilgili 6gretim
elemaninin kendi sesi kullanilarak
hikayelestirilmistir. Sadece
zorunlu yerlerde metinler
kullanilmugtir.

Videolar ilgili 6gretim
elemaninin kendi sesi
kullanilmgtr.
Videolarda vurgulama
ve dikkat ¢ekme amagli
metinler ve sekiller
kullanilmustir.

Fazlalik ilkesi (Redundancy
principle): Ogrenciler
animasyonun hikayelendirildigi
ortamlarda, metnin kullanilmasi
ogrenmelerini olumsuz etkiler.

Gelistirilen materyallerde
goriintiilii anlatimin oldugu
kisimlarda metin
kullanilmamasina 6zen
gosterilmistir. Ciinkii goriintliyii
izleyen 6grenci icin birde metin
ile bilgi sunulmasi neticesinde
biligsel yiik miktar1 artacaktir
(Mayer, 2001).

Videolarda sadece
Ogretim elemaninin sesi
ve gerekli durumlarda
sekiller ve metinler
kullanilmustir.
Animasyonlarda dikkat
edilmesi gerek
noktalarda metinler
kullanilmamustir.

3.4 Pilot Uygulama

Arastirmanin pilot uygulamas: 2014-2015 bahar donemi Kirikkale Universitesi Egitim

Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii ikinci smifta 6grenim goren 30 dgrenci ile

gergeklestirilmistir. Pilot uygulama iki hafta siiresince ve hazirlanan iki farkli uygulama

(Wheatstone kopriisii ve suyun elektrolizi) ile yapilmistir. Ilk olarak dgrencilerin Junaio
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uygulamasini cep telefonlarina yiiklenmesi istenmistir. Daha sonra dgrencilere arastirmact
ve ilgili 6gretim elemani tarafindan uygulamanin nasil kullanilacagina dair agiklama
yapilmistir. Sonraki asamada AG uygulamalar1 6grencilerin kullanimina sunulmustur. Pilot
uygulama sonrasinda dgrencilere veri toplama araci uygulanip giivenirlik ¢alismasi igin veri
toplanmistir. Pilot uygulama esnasinda karsilasilan problemler ve problemlere uygulama

oncesi gelistirilen ¢ozlimler su sekildedir:

1. Baz1 6grencilerin akilli telefon yazilimlari giincel olmadig: i¢in Junaio uygulamasini
telefonuna yiikleyememistir. Ogrencilerin akilli telefonlarinda yazilimlarini giincelledikten

sonra Junaio uygulamasini indirerek kullanabilmeleri saglanmistir.

2. Baz1 6grenciler uygulamay1 kullanirken yapay etiketi okurken ge¢ algilama sorunu ile
karsilasilmistir. Problemin yeterli 151k alinmadigindan kaynaklandigi tespit edilmis olup,
laboratuvarda isiklarin tiimiiniin agilmasi ve eksik isiklarin tamamlanmasi ile bu sorun
cozllmiistiir. Ayrica laboratuvar foylerinde ilgili yapay etiketin boyutu da arttirilmigtir.

Boylece akilli telefonlarin etiketi daha kolay algilamasi saglanmistir.

3. Uzun siireli telefon kullanimda bazi 6grencilerin telefon sarjlariin tamamen bittigi ve
uygulamalarinin yarida kaldig1 goriilmiistiir. Bu nedenle uygulama haftasinda 6grencilerin
telefonlarinin sarjinin tam dolu olarak getirmeleri ya da sarj aletlerini beraberlerinde

getirmeleri istenmistir.

4. Baz1 Ogrencilerin uygulamayi ilk kullamimda giicliik ¢ektikleri tespit edilmistir.
Kullanmada giigliik ¢eken &grencilere birebir arastirmaci tarafindan tekrar anlatilarak
uygulamay1 dogru bir sekilde kullanilmasi saglanmaistir. Bu nedenle ilk uygulama haftasinda

arastirmacinin ilgili 6gretim elemani ile deney grubunun dersine girmesine karar verilmistir.

5. Pilot uygulama haftasinda uygulamalarda kullanilan AG bilesenlerinin (video, link, vb.)
calismasinda herhangi bir problem yasanmamustir. Fakiiltede bulunan kablosuz internetin
erisim hizi, O6grencilerin uygulamay:r kullanmalar1 i¢in yeterli diizeyde oldugu

gozlemlenmistir.

6. Pilot uygulama sonrasinda 3 0&grenci ile hazirlanan goriisme sorular1 ile yari
yapilandirilmis goriisme yapilmis olup, 6grencilerin anlamakta zorlandiklar: sorular daha

anlagilir hale getirilmistir.
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3.5 Deneysel Prosediir

Aragtirma genel fizik laboratuvari II dersinde yapilmistir. Ders haftada 3 saat olmak {izere
fen laboratuvarinda uygulamali olarak ve 6gretim elemaninin gozetiminde yapilmaktadir.
Her iki subeden de ayni Ogretim elemani sorumludur ve laboratuvarda o6grencilerin
takildiklar1 hususta yardimci olmaktadir. Her iki subede 6grenciler deneylerini 5-6 kisilik
gruplar halinde grup olarak yapmaktadir.

Uygulamaya 2014-2015 yili bahar dénemi vize sinavi haftasindan sonra baglanmis olup final
siavi haftasina kadar olan 5 haftalik siirede yapilmistir (Sekil 17). Katilimcilarin tamami 5
hafta siiresince 5 farkli deney (suyun elektrolizi, OHM yasasi, Wheatstone kopriisii,
Kirchhoff yasasi, transformator baglantilari) yapmislardir. 5 deney herhangi bir kistas ile
se¢ilmemis olup, genel fizik laboratuvari II ders miifredatinda olan deneylerdir. Her hafta
ogrenciler 6nceden hazirlanmis laboratuvar foylerini kullanarak laboratuvarda deneylerini
yapmislardir. Laboratuvar foyilinde ilgili deneyin amaci, agiklama, ara¢ gereg, deney

prosediirii, ve bulduklart sonuglari not edecekleri sonug kismi bulunmaktadir.
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Sekil 17. Deneysel prosediir.

5 haftalik uygulama siiresince kontrol grubunda 6grenciler geleneksel laboratuvar foylerini
kullanarak ve uygulama Ogretmeni denetiminde fen laboratuvarinda deneylerini
yapmislardir. Deney grubu 6grencileri ise AG destekli laboratuvar foylerini kullanarak yine
uygulama o6gretmeni denetiminde fen laboratuvarinda deneylerini yapmislardir. Deney

grubunun kullandigi laboratuvar foyiiniin tek farki ilk sayfa lizerinde yapay etiket
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bulunmasidir (Sekil 18). 5 haftalik uygulama siiresince deney grubunun kullandigt AG

destekli laboratuvar foyii disinda herhangi bir farkli materyal veya teknik kullanilmamistir.

DENEYNO :2
DENEYIN ADI: ELEKTROLIZ
Amag
Belirli Bir Siire Iginde Bakir Elektrotlu ve CuSO, Elektrolitli Bir Elektroliz Kabinn
Katodunda Aqiga Cikan ve Anodunda Coziinen Bakir Miktarmi Olgerek, Faraday Elekiroliz

Kanunlar: Yardmuyla Akim Siddetini Hesaplamak.

Araglar
Gilg kaynagh, reosta, ampermetre, cam kap, bakir elektrotlar, bakir silfat ( CuSOy ) gozeltisi,

baglanti kablolari, zimpara, kronometre ve birkag Slgek NaCl.

DENEYNO :2
DENEYIN ADI: ELEKTROLIZ

Amag
Belirli Bir Siire Iginde Bakir Elekirotlu ve CuSQ, Elektrolithi Bir Elekiroliz Kabinm
Katodunda A¢iga Cikan ve Anodunda Cozimen Bakir Mikiarmi Olgerek, Faraday Elekioliz

Kanunlart Yardimiyla Akim Siddetini Hesaplamak.

Araglar
Giig kaynag, reosta, ampermetre, cam kap, bakir elektrotlar, bakr siilfat ( CuSO, ) gozeltisi,

baglant kablolari, zimpara, kronometre ve birkag dlgek NaCl

I

—
Katyonlar |

Anot Katot

L

$ekil-2.1 Elektrolizde kurulacak deney diizenegi

e
Anyonlar

Reosta °

+ Reosta

$ekil-2.1 Elektrolizde kurulacak dency diizenegi

Sekil 18. Deney grubu (sol) ve kontrol grubunun (sag) kullandiklar1 laboratuvar foyt

ornegi (elektroliz deneyi).

Bes haftalik uygulama siirecinde her bir hafta asagida izah edilmistir.

Vize haftas1 (Uygulamadan bir onceki hafta): Bu haftada kontrol ve deney grubu
ogrencileri bahar donemi basindan vize haftasina kadar sorumlu olduklar1 deneylerden
sorumlu tutulmustur. Vize sinavi fizik laboratuvarinda uygulamali olarak yapilmigtir. Tiim

ogrenciler siav bitiminde laboratuvardan ayrilmadan tutum 6lgegini doldurmuslardir.

1. Hafta: Uygulamanin ilk haftasinda deney grubunda ilk olarak ilgili 6gretim elemani
tarafindan AG uygulamalar1 ve kullanimi1 hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra 6grencilerin
Junaio uygulamasini akilli telefonlarina kurmalar1 saglanmistir. Tiim deney grubu
ogrencileri uygulamalar1 okulda yiiklemistir. Deney grubundaki 6grenciler internet
baglantis1 ihtiyacin1 fakiiltenin kablosuz internetini kullanarak karsilamistir. Interneti
kullanabilmeleri i¢in tiim 6grencilerin kendi 6grenci numaralari ve kendi olusturduklar
sifreleri ile giris yapmalar1 gerekmektedir. ilk hafta kurulum ve kullanim esnasmda sorun
yasayan Ogrencilere ilgili 6gretim elemani ve aragtirmaci tarafindan destek verilmistir.
Ogrenciler ilk hafta suyun elektrolizi deneyini yapmislardir. Uygulamanin ilk haftasinda iki
ogrenci telefonunun yetersiz teknik 6zelliklerinden dolayr uygulamayi kuramamistir. Bir

ogrenci ise kendi sifresini hatirlayamadigindan dolayi internete girememistir. Bu 6grenciler
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deney grubundaki arkadaglarinin telefonlarini kullanmistir. Ders sonunda deney grubu

ogrencileri NASA-TLX formunu doldurmuslardir.

2. Hafta: Uygulamanin ikinci haftasinda Ogrenciler herhangi bir teknik problem
yasamamistir. Ogrenciler uygulama kullaniminda herhangi bir sorun yasamamistir. Tiim
ogrenciler kablosuz interneti kullanmis olup kendi hiicresel veri paketini kullanan
olmamustir. ikinci haftada 6grenciler OHM yasas1 deneyini yapmuslardir. Ders sonunda

deney grubu 6grencileri NASA-TLX formunu doldurmuslardir.

3. Hafta: Ugiincii hafta 6grenciler Wheatstone kopriisii deneyini yapmislardir. Bu haftada
ogrenciler uygulama kullanimina tamamen adapte olduklar1 ve sorun yasayan arkadaglarina
grubundaki diger arkadaslarinin yardimci oldugu gozlenmistir. Ders sonunda deney grubu

ogrencileri NASA-TLX formunu doldurmuslardir.

4. Hafta: Dordiincii hafta ogrenciler Kirchhoff yasasi deneyini yapmuslardir. Diger
haftalarda benzer sekilde Ogrenciler deneylerini tamamlayip ders sonunda NASA-TLX

formunu doldurmuslardir.

5. Hafta: Son uygulama haftasi olan 5. haftada Ggrenciler transformator baglantilart
deneyini yapmusglardir. Ders sonunda deney grubu Ogrencileri NASA-TLX formunu

doldurmuslardir.

6. Hafta (Telafi haftas1): Telafi haftasi olan 6. haftada derse gelemeyen Ogrencilerin
yapamadiklar1 deneyleri yapmalar1 ve final haftasi oncesi tekrar yaptiklari haftadir. Bu
haftada ogrenciler eksik kalan deneylerini (5 hafta siirecinde okula gelemeyen 6grenciler)
yine uygulamalari kullanarak tamamlamis ve isteyen 6grenciler istedikleri deneyleri tekrar
etmislerdir. Ogretim eleman: bu hafta da yine ders esnasinda dgrencilerin konu ile alakali
takildiklar1 sorulara yardimci olmustur. Ders sonunda tiim Ogrenciler tutum Olcegini
doldurmuslardir. Ardindan tiim deney grubu Ogrenciler ile aragtirmaci tarafindan yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriismeler, arastirmaci tarafindan, 4-5 kisilik
ogrenci gruplari ile yapilmistir.

Final haftasi: Final haftasinda 6grencilere vize sinavina benzer prosediir izlenmis olup (bkz.

boliim 3.6.1.1) final puanlari sontest puanlart olarak kullanilmistir.

Ozet olarak 5 haftalik siiregte uygulamay1 aksatacak herhangi bir teknik aksaklik (elektrik
kesintisi, internet baglantis1 problemi vb.) ile karsilasiimamustir. Ogrenciler laboratuvarda

kendi mobil cihazlarini kullanarak istedikleri zaman AG uygulamalarini kullanmislardir
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(Sekil 19). Akilli telefonu olmayan az sayidaki Ogrenciler ise kendi grubundaki diger
arkadaslarinin mobil cihazin1 beraber kullanmiglardir. 5 haftalik uygulama siirecinin
ardindan 6. hafta onceki derslere katilamayan 6grenciler icin telafi haftasi yapilmistir.
Boylelikle final haftasi Oncesinde arastirmaya katilan tiim ogrencilerin eksiklikleri

tamamlanmistir.

o

Sekil 19. Deney grubu.

3.6 Veri Toplama Araglar

Aragtirmada hem nitel hem de nicel veri toplama araglar1 kullanilmistir. Nicel veri toplama
araci olarak Ogrencilerin laboratuvar becerilerini 6lgmek amagh kullanilan anket ve fizik
laboratuvari tutum 6l¢egi ve NASA-TLX kullanilmistir. Nitel veri toplama araci olarak
uygulama sonrasinda ilgili 6gretim eleman1 ve deney grubu 6grencileri ile yapilan yari-

yapilandirilmis goériisme formu kullanilmastir.
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3.6.1 Laboratuvar Beceri Olgegi

Yapilan arastirmanin amacina uygun olmasi agisindan dgrencilerin laboratuvar becerilerini
puanlamak igin bir 6l¢ek gelistirilmistir. Fen egitiminde laboratuvar becerilerini 6l¢gmek igin
(1) deneysel sorguyu baslatma, (2) deneysel varsayimlar ve hipotezler, (3) deneysel
prosediirii degerlendirmek, (4) deneysel siiregte isbirligine dayali ¢calisma ve (5) deneysel
bulgularin transfer edilmesi ve sonuglandirilmasi olmak iizere 5 boyut temel alinmaktadir
(National Research Coincil, 2000; Jou ve Wang, 2013). Benzer sekilde Wang vd. (2014)
yaptiklar1 ¢alismada (1) oryantasyon, (2) hipotez, (3) deney, (4) yorumlama ve (5)
sonuglandirma olmak 5 temel boyuta dikkat ederek bir 6l¢iim yapmustir. Amerikan Fizik
Ogretmenleri Birligi (AAPT) ise (1) deney yapma sanati, (2) deneysel ve analitik yetenekler,
(3) kavramsal 6grenme, (4) fizigin temel bilesenlerini anlama ve (5) isbirligine dayali
ogrenme yeteneklerini gelistirme olarak benzer sekilde 5 boyutu temel almaktadir (AAPT,
2015). Kisaca aragtirmacilar tarafindan farkli isimlendirmeler yapilmis olmasina karsin; fen
egitiminde laboratuvar becerilerini 6l¢ebilmek i¢in bu 5 temel boyutun ele alindig1 agik¢a

goriilmektedir. Tiim fen deneyi siireci i¢in 5 boyut ortaktir.

Bu ¢alisma i¢in gelistirilen dlgekte fen egitiminde laboratuvar becerisini 6l¢mek i¢in ulusal
arastirma konseyi tarafindan belirlenen 5 boyut ele alinmis (National Research Coincil,
2000) Jou ve Wang’in (2013) kullandig1 6l¢ek temel alinarak 5 boyut kendi iginde tekrar alt
boyutlara ayirilarak 5°li likert Olgek tipinde tasarlanmistir. Boylelikle olgek gozlem
esnasinda daha objektif degerlendirme ve rahat bir sekilde giivenirlik ¢aligmasi yapilabilecek
ve hale getirilmistir. Olgek son olarak fen bilgisi egitimi alaninda 3 uzmana sunularak,

uzman gorisi alinmigtir. Uzman goriisleri dogrultusunda dlgege son hali verilmistir (Ek-1).

Olgek pilot uygulama haftasi sonunda Kirikkale {iniversitesi egitim fakiiltesi fen bilgisi
egitimi 2. sinifta 6grenim goéren 30 Ogrenci iizerinde uygulanmis olup cronbach alpha
giivenirlik katsayis1 .77 olarak hesaplanmustir. Kline, (2014) 6n uygulamada grup biyiikligi
icin madde sayisinin en az iki kat1 olmasini dnermektedir. Bu arastirmada ontest i¢in 6lgegin

cronbach alpha giivenirlik katsayis1 .82 sontest i¢in .76 olarak hesaplanmistir.
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3.6.1.1 Laboratuvar Beceri Ol¢cegi Uygulama Prosediirii

Arastirmada 6grencilerin uygulama oncesi laboratuvar becerilerini belirlemek i¢in (6ntest)
genel fizik laboratuvar II dersi vize sinavi puanlar1 ve uygulama sonrasinda laboratuvar
becerilerini belirlemek icin (sontest) final sinavi puanlar1 kullanilmistir. Ogrencilerin smavi
daha ¢ok dikkate almasi i¢in dntest vize sinavi olarak, sontest ise final sinavi olacak sekilde
tasarlanmistir. Vize sinavinda dgrenciler bahar donemi bagindan vize sinavi haftasina kadar
olan deneylerden, final smavinda ise uygulama siiresince yapilan 5 deneyden sorumlu
tutulmustur. Her iki smavda laboratuvar ortaminda uygulamaya dayali olarak
gergeklestirilmis olup, 6grencilerden bireysel olarak, 2 farkli deney (kura ile belirlenen)
diizenegini kurmasi ve gerekli ol¢limleri yapip sonuca ulagmasi istenmistir. Her iki sinav
(Ontest-sontest) esnasinda fen laboratuvari alaninda 5 yillik deneyimi olan uzman iki 6gretim
eleman1 her 6grenciyi gozlemleyerek gelistirilen laboratuvar beceri olgegini ayri ayri
doldurmuslardir. Iki ayr1 Ogretim elemanmin degerlendirme yapmasiyla 6lgiim
giivenirliginin saglanmasi amaglanmis olup elde edilen puanlar {izerinden puanlayici
giivenirligi i¢in cohens kappa katsayis1 hesaplanmistir. Bu ¢calismada vize smavi i¢in cohens
kappa katsayisi1 .78, final smavi i¢in .80 ¢ikmustir. Viera ve Garrett (2005) .61 ve .80

araligindaki degeri “tatmin edici” olarak degerlendirmektedir.

3.6.2 Fizik Laboratuvarina Yénelik Tutum Olgegi

Uygulama Oncesinde ve sonrasinda arastirmaya katilan tim O6grencilerin  fizik
laboratuvarina kars1 tutumlarini belirlemek i¢in Bal (2012) tarafindan gelistirilen tiniversite
ogrencilerinin fizik laboratuvarma kars1 tutum 6lcegi kullanilmistir (Ek-2). Olgek cikt1
almarak tiim dgrencilere ilgili 6gretim eleman tarafindan dagitilmustir. Olgek, 5°1i likert tipi
olup, tiniversite ogrencilerinin fizik laboratuvarma karsi tutum ve algilamalariyla ilgili 25
maddeden olusmaktadir. Bal (2012) 6lgegin cronbach alpha giivenirlik katsayisini .81 olarak
hesaplamistir. Bu ¢alismada 6l¢egin cronbach alpha giivenirlik katsayisi on-test i¢in .751,
son-test igin ise .763 olarak bulunmustur. Olgege katilimcilarin teknoloji deneyimleri
hakkinda veri elde etmek i¢in 6 madde (tablet PC, akilli telefon, bilgisayar ve internet

kullanma siireleri) eklenmistir.
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3.6.2.1 Tutum Olgegi Uygulama Prosediirii

Arastirmada uygulama dncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fizik laboratuvarina
kars1 tutumlarini belirlemek (6ntest) igin vize haftasinda ilgili 6grencinin sinavi bittikten
sonra 0gretim elemani tarafindan kisa bir agiklama yapilarak 6l¢egi doldurmasi istenmistir.
Boylece sirayla laboratuvarda sinavi biten 6grenci akabinde tutum oOlgegini doldurarak
laboratuvardan ¢ikmustir. 5 haftalik uygulama sonrasinda 6grencilerin fizik laboratuvarina
kars1 tutumunu belirlemek i¢in sontest uygulanmistir. Sontest telefi haftasi olan 6. haftada

tiim 6grencilere ilgili 6gretim elemani tarafindan ¢ikti alinarak dagitilmistir.

3.6.3 NASA Gérev Yiik Indeksi (NASA-TLX)

Bu ¢alismada AG uygulamalarinin 6grencilerin gorev yiiklerine olan etkisini belirlemek i¢in
Hart ve Staveland (1988) tarafindan gelistirilen NASA-TLX (National Aeronautics and
Space Administration-Task Load Index) olgegi kullanilmigtir. NASA-TLX 6l¢egi 5 binin
tizerinde akademik calismada kullanilmig (Scholar, 2015), halen giincel ¢alismalarda
kullanilan (Meusel, 2014), gecerligi ve giivenirligi ispatlanmis bir 6l¢ek olmasi nedeni ile
tercih edilmistir. Olgek toplamda 6 maddeden olusmaktadir (Ek-3). Yapilan bu ¢alismada

Olcegin cronbach alpha giivenirlik katsayis1 .85 olarak hesaplanmistir.

3.6.3.1 NASA-TLX Uygulama Prosediirii

Uygulamanin ilk haftasinda ilgili 6gretim elemamn tarafindan NASA-TLX hakkinda tiim
ogrencilere ayrmtili bilgi verilmistir. Olgek ilgili 6gretim eleman: tarafindan her hafta ders
sonunda deney ve kontrol grubu 6grencilerine ¢ikt1 almarak dagitilmistir. Ogrenciler her

hafta indeksi, uygulamalari bittikten sonra laboratuvarda doldurmuslardir.

3.6.4 Yan Yapilandirilmis Goriisme

Deney grubu 6grencilerinin fen laboratuvarinda AG teknolojisi kullanimi hakkinda goriis ve
onerilerini almak i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmistir (EK-4).

Gorligmelerde 0grencilere yar1 yapilandirilmis olarak:

* AG teknolojisinin olumlu ve olumsuz ydnleri,
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* AG teknolojisinin nasil daha etkili olabilecegi,

* Daha onceki (AG kullanilmayan) laboratuvar uygulamalari ile kiyaslama

yapmalari,

* Fen laboratuvarinda AG teknolojisi kullanmaya devam etmek isteyip, istemedikleri

sorulmustur.

Ogrenciler ile yapilan goriismelere ek olarak 5 haftalik uygulama sonunda arastirmaci
tarafindan ilgili 6gretim elemani ile gériisme yapilmistir. Goriismede 6gretim elemaninin
kendi agisindan AG teknolojisi hakkindaki fikir ve goriisti alinmis, veriler goriisme formuna

not edilmistir.

3.6.4.1 Goriigsme Prosediirii

Gorligmeler, aragtirmaci tarafindan, 4-5 kisilik gruplar halinde tiim deney grubu 6grencileri
(N=38) ile 5 haftalik uygulama siiresi sonunda yapilmistir. Goriisme esnasinda 6grencilerin
fikirleri aragtirmaci tarafindan goriisme formuna not edilmistir. Her bir goriisme yaklasik

15-20 dk. siirmiistiir. Goriisme esnasinda su hususlara dikkat edilmistir:
* Tlim gorlismeler arastirmaci tarafindan yapilmigtir.
* Ik olarak katilimcilari rahatlatici teknikler kullanilmustir.
* Goriisme formunda yer alan sorular sesli olarak katilimciya iletilmistir.
* Katilimcinin vermis oldugu cevaplara gore farkli sorular yoneltilmistir.

* Katilimemin vermis oldugu cevaplar tatmin edici olduguna inandiktan sonra

katilimciya tesekkiir edilerek goriisme bitirilmistir.

3.7 Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Topu, Baydas, Turan ve Goktas (2013) 2005-2011 yillart arasinda 6gretim teknolojileri
egitimi alaninda yapilan doktora tezlerinde yapilan gecerlik ve giivenirlik caligmalarini
inceleyen bir arastirma yapmistir. Arastirmada doktora tezlerinde uygulanan birtakim
gecerlik ve glivenirlik dnlemleri belirtilmistir. Arastirmacilarin 6nerileri dogrultusunda bu

caligmada yapilan gegerlik ve giivenirlik dnlemleri asagida 6zetlenmistir.
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3.7.1 Gegerlilik Cahismalar:

* Veri toplama araglar1 ve veri toplama siireci ayrintili bir sekilde agiklanmigtir
* Veri toplama araglarinin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilmistir.

* Ornekleme metodu detayl bir sekilde agiklanmustir.

* Orneklem 6zellikleri ayrintili bir sekilde aciklanmistir.

* Varsayimlar ve sinirliliklar belirtilmistir.

* Uygulama stireci detayli bir sekilde izah edilmistir.

* Katilimer goniilligi alimmastir.

* Gegerlilik ve giivenirlilik ¢aligmalar1 agiklanmustir.

3.7.2 Giivenirlilik Calismalar:

* Uzman goriisii alind1.

* Pilot uygulama yapildi.

* Deney grubuna da kontrol grubuna da ayni 6gretim elemani ders anlatmistir.
* Glivenirlik hesaplamalari belirtildi.

* Degerlendiriciler aras1 giivenirlik ¢alismast yapildi.

* Veriler arasindaki tutarlilik kontrol edildi.

3.8 Veri Analizi

[k olarak arastirmada elde edilen nicel verilerin tamamu bilgisayar ortamina aktarilarak
analiz edilmeye hazir hale getirilmistir. Giivenirlilik analizleri de dahil olmak iizere nicel
verilerin istatistiksel analizi icin IBM SPSS Statistics 21.0 programi kullanmilmustir.
Istatistiksel analizlere gecilmeden ilk olarak Shapiro Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testi ile
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmigtir. Elde edilen bulgulara gore

verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Deney ve kontrol grubunun laboratuvar becerileri puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup

olmadigina bakmak i¢in t-testi ve ANCOVA kullanilmistir. Benzer sekilde deney ve kontrol
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gruplarinin fizik laboratuvarina karsi tutum puanlart ve goérev yik indeksleri arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigna bakma igin t-testi kullanmilmistir. T-testi, iki farklh
grubun sahip oldugu ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigina
bakmak i¢in kullanilan en uygun istatistiksel bir yontemdir (Chiang vd.. 2014b). Ayrica t-
testi analizi sonrasinda gruplarin ortalama puanlari arasinda anlamli farklilik ¢ikmasi
durumunda etki biiyiikliigiine (Cohens d) bakilmistir. Arastirma sorulari ve verilerin analizi
icin uygulanan istatistiksel yontemler tablo 5’te 6zetlenmistir. Tlim istatistiksel analizlerde

anlamlilik diizeyi olarak p < .05 alinmistir.

Tablo 5

Kullanilan Veri Analiz Yontemleri

Arastirma sorulari [statistiksel analiz yontemi
t-testi

t-testi, cohens d

t-testi

t-testi, cohens d

t-testi

Icerik analizi

OO0 WN B

Ogrenciler ile yapilan goriismelerde elde edilen nitel veriler icerik analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Analiz siirecinde ilk olarak veriler kodlanarak temalar bulunmustur. Daha sonra
kodlar temalara gore yeniden diizenlenmistir. Bulgularin raporlandirilmasinda frekanslardan
yararlanilmis olup bu sekilde elde edilen nitel veriler sayisallastirilarak daha anlasilir ve daha

objektif hale getirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Bu bolimde ilk olarak katilimcilarin teknolojik deneyimleri ve arastirma sorular

kapsaminda elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1 Ogrencilerin Teknoloji Deneyimleri

Aragtirma verilerinin elde edildigi tiim 6grencilerin teknolojik deneyimleri (bilgisayar, tablet

PC, akilli telefon ve internet) betimsel istatistik yontemi ile analiz edilmis Tablo 6’da

verilmistir. Bdylece benzer ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara katilimcilarin teknolojik

deneyimi hakkinda daha derin bilgi saglanmistir. Ayrica arastirmada elde edilen verilerin ne

tir teknolojik deneyime sahip Ogrenci grubundan elde edildigini gérmek agisindan

Onemlidir.
Tablo 6

Osrencilerin Teknoloji Kullanma Deneyimleri

Teknoloji f %
Bilgisayar kullanma deneyimi (diziistii veya masaiistii)

6 ay veya daha az 14 18.42
6ay -1 yil 4 5.26
1-2 yil 4 5.26
2-4 y1l 12 15.79
5 yil veya daha fazla 42 55.26
Tablet bilgisayar kullanma deneyimi

6 ay veya daha az 36 47.37
6ay -1 yil 6 7.89
1-2 yil 13 17.11
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2-4 yil 18 23.68

5 yil veya daha fazla 3 3.95
Akilli telefon kullanma deneyimi

6 ay veya daha az 2 2.63
6ay -1yl 18 23.68
1-2 yil 13 17.11
2-4 yil 21 27.63
5 y1l veya daha fazla 22 28.95
Internet kullanma deneyimi

6 ay veya daha az 2 2.63
6ay-1yl 5 6.58
1-2 yil 14 18.42
2-4 yil 16 21.05
5 yil veya daha fazla 39 51.32

Elde edilen analiz sonuglarina gore arastirmaya katilan 6grencilerin teknoloji kullanma
konusunda deneyimli olduklar1 goriilmektedir. Arastirmaya katilanlar 6zellikle bilgisayar ve
internet kullanma konusunda oldukca deneyimlidir. Bunun yaninda katilimcilar arasinda
tablet bilgisayar kullaniminin yaygin oldugu sdylenemez. Bu arastirma i¢in 6nem arz eden,
ogrencilerin akilli telefon kullanim deneyimi oldukg¢a yeterli diizeydedir. Ciinkii sadece 2

ogrencinin akilli telefon kullanim1 konusunda az deneyimi oldugu goriilmektedir.

4.2 Aragtirma Sorusu 1: Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin
Laboratuvar Beceri Puanlar Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh Bir Farkhlik Var
Midir?

Uygulama 6ncesinde kontrol ve deney grubu 6grencilerinin mevcut laboratuvar becerilini
belirlemek i¢in On-test puanlari igin t-testi analizi yapilmistir. Yapilan t-testi analizi
sonucunda deney ve kontrol grubunun On-test puanlart arasinda anlamli bir farklilik

¢cikmamistir (Tablo 7).
Tablo 7

Gruplarin Ontest Laboratuvar Beceri Puanlarina Ait t-testi Analizi

Degisken Grup N Ortalama S.S. t p
Ontest Kontrol grubu 38 2.24 59 1.731 .088
Deney grubu 38 1.99 .68
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Tablo 7 incelendiginde uygulama 6ncesinde kontrol grubunun dntest puaninmn (X= 2.24)
deney grubunun &ntest puanindan (X= 1.99) yiiksek ¢ikmistir. Fakat bu farklilik istatistiksel
olarak anlamli degildir (p > .05). Elde edilen bu bulguya gore uygulama dncesinde iki grubun
laboratuvar becerileri arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. Diger bir ifade ile uygulama

oncesinde herhangi bir grubun digerine gore iistiinliigii bulunmamaktadir.

4.3 Arastirma Sorusu 2: Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu
Ogrencilerinin Laboratuvar Beceri Puanlar1 Arasinda istatistiksel Olarak Anlamh Bir

Farkhilhk Var Madir?

5 haftalik uygulama sonrasinda her iki gruba son-test uygulanmustir. Iki grubun son-test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigina bakmak igin ilk
olarak t-testi analizi yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglarma gore iki grubun son-test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir (Tablo 8). Bu farklilik deney grubu
lehinedir. Elde edilen bu bulguya gore AG teknolojisi, tiniversite grencilerinin laboratuvar

becerilerine olumlu katkida bulundugu goriilmektedir.

Tablo 8

Gruplarin Sontest Laboratuvar Beceri Puanlarina Ait t-testi Analizi

Degisken Grup N Ortalama S.S. t p Cohens d
Sontest  Kontrol grubu 38 2.93 52 2436 .017 567
Deney grubu 38 3.22 51

Elde edilen t-tesit analizi sonucunun anlamli ¢ikmasindan sonra etki biyiikligiini
belirlemek Cohens d katsayis1 hesaplanmistir. Cohens d katsayist iki grup arasinda
farkliligin arastirildigt durumlarda etki biiytlikliiglinii belirlemek i¢in siklikla kullanilan
analiz yonteminden biridir (Cohen, 1988). Yapilan hesaplama sonucunda etki biiyiikliik

degeri .567 olarak hesaplanmis olup orta etki diizeyine sahiptir.
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4.4 Aragtirma Sorusu 3: Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin
Fizik Laboratuvarina Yénelik Tutum Puanlar1 Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh

Bir Farkhihik Var Madir?

AG teknolojisinin 6grencilerin fizik laboratuvarina karsi tutumuna etkisini belirlemek icin
iki gruba uygulama Oncesinde ve sonrasinda tutum Olgegi uygulanmistir. Uygulama
oncesinde her iki grubun fizik laboratuvarina kars1 tutum puanlari birbirine yakin ¢ikmis ve

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ¢ikmamustir (Tablo 9).

Tablo 9

Gruplarin Ontest Tutum Puanlarina Ait t-testi Analizi

Degisken Grup N Ortalama S.S. t p
Ontest Kontrol grubu 38 3.41 25 1.224 225
Deney grubu 38 3.33 S5

Uygulama oncesinde deney grubunun fizik laboratuvarina karsi tutum puani (X = 3.33)
kontrol grubunun tutum puanindan (X =3.41) diisik cikmustir. Fakat bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli degildir (p > .05). Diger bir ifade ile uygulama 6ncesinde iki

grubun fizik laboratuvarina yonelik tutum diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

45 Arastirma Sorusu 4: Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu
Ogrencilerinin Fizik Laboratuvarina Yénelik Tutum Puanlar1 Arasinda Istatistiksel

Olarak Anlamh Bir Farklilik Var Midir?

Uygulama sonrasinda gruplara fizik laboratuvar tutum dlgegi tekrar uygulanmis olup, deney
grubu dgrencilerinin fizik laboratuvarina karsi tutumlariin artti31 ve kontrol grubu arasinda
anlamli bir farklilik ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 10). Elde edilen bu sonug AG teknolojisinin
ogrencilerin fizik laboratuvarina karsi olumlu tutum sergilemelerine katki sagladigini

gostermektedir.

60



Tablo 10

Gruplarin Sontest Tutum Puanlarina Ait T-testi Analizi

Degisken Grup N Ortalama S.S. t p Cohens d
Sontest ~ Kontrol grubu 38 3.54 29 2813 .006 . 687
Deney grubu 38 3.76 .35

Gruplarin sontest tutum puanlarina ait t-tesit analizi sonucunun anlamli ¢ikmasindan sonra

etki buyiikligiinii belirlemek Cohens d katsayisi hesaplanmistir. Yapilan hesaplama

sonucunda etki biiyiikliik degeri .687 olarak hesaplanmis olup orta etki diizeyine sahiptir.

4.6 Arastirma Sorusu 5: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin gorev yiik indeksleri

arasinda anlamh bir farklihik var mdir?

AG uygulamalarimin 6grencilerin gorev yiikiine etkisini belirlemek i¢in 6grencilerin NASA-

TLX 6l¢eginden almis olduklart puanlar kullanilmistir. Elde edilen puanlar t-testi ile analiz

edilmistir (Tablo 11).
Tablo 11

Gruplarin Gérev Yiikii Puanlarina Ait T-testi Analizi

1. Hafta Kontrol grubu ~ Deney grubu t p
Zihinsel ¢aba 14.79 12.44 1.991 .060
Fiziksel ¢aba 17.11 15.29 1.855 .068
Zamansal ¢caba 12.53 12.71 -.126 .900
Performans 11.68 10.97 597 552
Efor 12.61 11.16 1.240 219
Gerginlik 14.50 11.11 2.490 .015*
2. Hafta

Zihinsel ¢aba 14.10 11.45 2.020 .040*
Fiziksel ¢aba 17.45 16.42 741 322
Zamansal ¢aba 12.11 12.52 133 17
Performans 12.82 14.58 .236 .667
Efor 12.40 11.37 458 571
Gerginlik 15.45 11.15 2.952 .002*
3. Hafta

Zihinsel ¢aba 15.13 12.50 2.326 .023*
Fiziksel ¢caba 17.34 15.03 2.352 .021*
Zamansal ¢aba 12.87 12.76 .074 941
Performans 11.42 10.37 557 579
Efor 12.71 11.58 .963 339
Gerginlik 14.61 10.97 2.707 .008*
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4. Hafta

Zihinsel ¢aba 16.74 14.65 2.044 .044*
Fiziksel ¢aba 14.88 12.03 2.560 .013*
Zamansal ¢caba 13.08 12.97 .076 939
Performans 12.47 11.29 1.103 274
Efor 11.88 12.08 -.199 .842
Gerginlik 14.95 11.10 2.957 .004*
5. Hafta

Zihinsel ¢aba 16.47 14.45 1.938 .056
Fiziksel ¢aba 13.89 11.95 1.693 .095
Zamansal ¢aba 13.16 13.74 -.463 .645
Performans 12.47 11.29 1.103 274
Efor 12.24 11.58 .643 522
Gerginlik 13.76 12.03 1.336 .186

*p<.05

Tablo 11 incelendiginde deney grubunun daha az zihinsel ¢aba harcadigi sdylenebilir. Clinkii
uygulama haftasinin tamamina bakildiginda deney grubunun ortalama zihinsel caba
puaninin daha diisiik oldugu ve ii¢ hafta bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin gerginlik puanlari diger bir ifade ile daha
rahat hissettigi goriilmektedir. Elde edilen bulgulara gére deney grubu 6grencilerinin daha
az fiziksel caba harcadiklart da soylenebilir. Bu bulgular AG uygulamalari ile fen
laboratuvarinda 6grencilerin daha az zihinsel ¢aba harcadig1 ve deneyleri yaparken daha

rahat hissettigi seklinde yorumlanabilir.

4.7 Arastirma Sorusu 6: Fizik Laboratuvarinda AG Uygulamalarinin Kullanimina

Yénelik Tlgili Ogretim Elemam ve Deney Grubu Ogrencilerinin Goriisii Nedir?

Aragtirmada hem veri ¢esitliligini saglamak hem de nicel verileri daha iyi yorumlayabilmek
icin sorumlu dgretim eleman1 ve dgrenciler ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmustir.
Yapilan icerik analizi sonucunda 6grenciler ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler 5
kategori altinda toplanmuistir. Her bir kategori kendi igerisinde tekrar alt kategorilere
ayirilmigtir (Tablo 12).
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Tablo 12

Ogrenci Yorumlart

Yorumlar Cevaplar
Olumlu yoénleri (AG) Deneylerin daha kisa siirede bitirilmesi 18
Gorsel materyal destegi sunmasi 10

Karmagik deneyleri daha anlasilir hale getirmesi 8

Daha rahat deney yapabilme imkan1 sunmasi 8
Deneyleri daha kolay yapabilme imkani sunmast 3
Deneyleri sanal nesneler ile daha anlasilir hale 2
getirmesi
Olumsuz yonleri (AG) Yok 13
Ezbere yoneltmesi 12
Evde ¢alismami engelledi 4
AG teknolojisinden Materyallere  laboratuvar  disinda  erisim 14
beklentiler saglanmasi
Sesli materyallerin eklenmesi 6
AG teknolojisinin - Deneyleri ders siiresi i¢cinde tamamlama 20
olumlu yonlerinin - Ogretmene daha az gereksinim duyulmasi 9
Ogrencilere Laboratuvara gelme istegini arttirmasi 4
laboratuvarda sagladigi
avantajlar
Fen  laboratuvarinda Kesinlikle evet 27

AG uygulamalarina Gergek laboratuvar ortaminda kalmak kosulu ile 10
devam edip edilmemesi evet
Fizik deneyleri i¢in evet 3

Goriligme verilerine gore fen laboratuvarinda AG uygulamalar1 6grencilere birtakim firsatlar
sunmaktadir. Ik olarak AG uygulamalar1 sayesinde dgrenciler fizik deneylerini daha kisa
stirede bitirdiklerini belirtmislerdir. Yapilan goriismelerde 6grenciler daha onceden ¢ogu
deneylerini bitiremeden yarim kaldigin1 bu nedenle her hafta telafi yapmak zorunda
olduklarimi sdylemistir. Ogrenciler AG uygulamalar1 ile deneylerini ders siiresi i¢inde
bitirebildiklerini belirtmiglerdir. AG uygulamalarinin pozitif yonleri soruldugunda

ogrenciler en cok daha kisa siirede deneylerini bitirebildiklerini sylemistir.

AG uygulamalarinin pozitif yonleri arasinda en ¢ok vurgulanan bir diger husus ise AG
teknolojisinin sundugu zengin gorsel materyallerin 6grencilere destek olmasidir. Ogrenciler
gorsel materyallerin deneylerini yapmalarina katki sagladigi belirtilmektedir. AG
uygulamalari ile 6grenciler daha rahat ve daha kolay deney yapabilme imkani bulmuglardir.
Deney diizenegini kurma asamasinda gorsel bilesenleri kullanarak hatasiz bir sekilde

kurabildiklerini belirtmislerdir. AG uygulamalari ayrica karmagik fizik deneylerini daha
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rahat yapabilme imkam tammmaktadir. Ogrenciler 6zellikle transformatér baglantist
deneyinin olduk¢a karmasik bir deney oldugunu AG uygulamalari ile deney kurulumunu
daha iyl anladiklarini belirtmislerdir. AG uygulamalar1 ile deney diizeneginin calisma
prensibini de kalic1 olarak anladiklarini sylemislerdir. Esasen yapilan bu degerlendirmelere
gore AG teknolojisi Ogrencilerin kavramsal Ogrenmelerine de yardimct oldugu

goriilmektedir.

AG uygulamalarinin negatif yonleri soruldugunda katilimcilarin ¢gogu negatif bir yoniiniin
olmadigimi soylemistir. Boylelikle ogrencilerin goziinden AG uygulamalariin egitim
stirecini olumsuz etkileyen herhangi bir durumun s6z konusu olmadig1 goriilmektedir. Ayni
soruda diger bir kism1 6grenci ise AG uygulamalari kullanmaya basladiktan sonra evde
laboratuvar foylerine ¢aligmadiklarini, sadece AG bilesenlerini (6rnegin deney anlatim
videolar1) ezberlediklerini sOylemistir. Bu yorumlardan anlagilmaktadir ki AG
uygulamalarinin bazi Ogrenciler tarafindan yanlig algilanabilecegi ve onlar1 daha az
caligmaya yoneltebilecegi goriilmiistiir. Bu goriisii bildiren 6grenciler AG uygulamalarina
giivenerek laboratuvar fOylerine Onceden g¢alisma gereksinimi duymamistir. Halbuki
Ogrencilerin her hafta laboratuvar foylinden der Oncesinde ilgili deneye c¢alisarak
laboratuvara gelmeleri gerekmekteydi. Bu nedenle bazi 6grenciler AG uygulamalarinin evde
ders ¢alismalarina engel oldugunu belirtmektedir. Ogrenciler laboratuvar foyiine ¢alismanin
zaten sikict oldugunu; AG uygulamalarini kullanmaya basladiktan sonra evde laboratuvar

foyiine bakmadiklarini belirtmislerdir.

Yapilan goriismelerde ¢ikan bir diger tema ise dgrencilerin AG teknolojisinden beklentileri
olmustur. Bu tema altinda 6grencilerin AG uygulamalarindan en biiylik beklentileri ise
uygulamalarin devamli kullanima ag¢ik olmasidir. Yapilan bu deneysel ¢alismada AG
uygulamalarinin kontrol grubu 6grencilerine ulagsmamasi i¢in AG kanallar1 sadece ders
saatinde agilmis olup ders sonunda kapatilmistir. Ogrenciler bu durumun olmamasini
kanallarin devamli agik olmasini boylece evde tekrar yapabilme imkanlarinin olabilecegini
belirtmislerdir. Deney grubu 6grencileri ileriki uygulamalarda bunun devamli kullanima
acik olmasi istemektedir. Ogrenciler ayrica AG uygulamalarinda sesli materyallerinde
kullanilmasini istemislerdir. Ornegin deneyin amacini, giinliik hayatta kullanim &rneklerini,
vb. anlatan bir ses dosyasinin kullanilabilecegini sdylemislerdir. Agik¢a Ggrenciler daha
fazla materyal kullanimina istekli goriinmektedir. Fakat asir1 materyal kullaniminda goérev

yiiklerinin arttirma riski bulundurmaktadir.

64



Ogrenciler ile yapilan goriismelerden elde edilen bir diger farkli bulgu ise AG
uygulamalarinin ilgili 6gretmenin laboratuvarda is ytikiinii azalttig1 da goriilmektedir. Ciinkii
ogrenciler deneylerini ders siiresi i¢inde bitirebildiklerini ve eski laboratuvar deneylerine
kiyasla 6gretmene daha az gereksinim duyduklarini belirtmislerdir. AG uygulamalarindan
once ilgili 6gretim elemanmin destegi olmadan deney diizenegini kurmanin ¢ok zor
oldugunu destege ihtiyag duyduklarini belirtmislerdir. Eskiden o6gretim elemani tiim
gruplarin ¢agrilarina yetismede zorlandigi i¢in eksik ve yarim kalan deneylerinin oldugunu
soylemislerdir. Ogrenciler, AG uygulamalari ile laboratuvara gelme isteklerinin de arttigini
soylemektedir. Ogrencilerin laboratuvara gelme isteklerindeki artis nedeni ile fen

laboratuvarina karst olumlu tutum sergilemelerine katkida bulunacagi agiktir.

Goriigmeye katilanlarin tamamina yakini (% 71,1) fen laboratuvarinda AG uygulamalarina
devam etmek istediklerini belirtmislerdir. Ogrenciler fizik laboratuvarimin zor oldugunu bu
nedenle fizik laboratuvar derslerinde AG uygulamalarinin yararli olacagini diisiinmektedir.
Bu noktada 6grencinin biri “Kimya laboratuvart dersimizde var. Fakat kimya dersinde fizik
laboratuvari kadar zorlanmiyoruz. Bu nedenle AG uygulamalar: kullanacak ise kesinlikle

fizik laboratuvarinda kullaniimasini isterim.” seklinde yorumlamistir.

flgili 6gretim elemaninin goriisleri: Uygulama sonrasinda ilgili 6gretim elemani ile
goriisme yapilmis olup, uygulama siiresince laboratuvar uygulamalarinda dikkatini ¢eken,
hosuna giden etkinlikler ve olaylar hakkinda fikirleri alinmstir. Ilgili 6gretim eleman1 genel
olarak AG uygulamalarin1 yararli buldugunu, 6grencileri motive ettigi ve derse olan
ilgilerinin arttigim belirtmistir. “Ogrencilerin eskiye kiyasla ders esnasinda daha istekli
olduklarimi gozlemledim” diyerek 6gretim elman1 AG uygulamalar1 kullanimindan hosnut

oldugunu belirtmistir.

Ogretim eleman1 “kontrol grubuna kiyasla deney grubunda deneylerin en az yarim saat daha
erken bittigini soyleyebilirim” diyerek AG uygulamalarmin zamandan tasarruf sagladigini
belirtmistir. Ders siiresi igeresinde Ogrencilerin deneylerini bitirmelerinin basarilarini
arttirdigi diisiinmektedir. Ogretim elemam “Ogrencilerin deneylerini daha kisa siirede
bitirmeleri neticesinde deney sorulart ve deneyin sonuglarimin tartisilmasina daha fazla
zaman aywilmistir”’ seklinde yorum yapmustir. Kontrol grubuna kiyasla 6grencilerin AG
uygulamalar ile deney malzemelerini daha dogru olarak kullandiklarini belirtmektedir.
Eskiden 6grencilerin yanlis deney malzemesi ile deney diizenegi kurmaya calistiklarini, bazi

malzemelerin bu nedenle bozulduklarmi belirtmistir. AG uygulamalarindan sonra
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“ogrenciler deney i¢in gerekli malzeme segimini de dogru sekilde yapmiglardr” diyerek AG
uygulamalari ile laboratuvar ortaminda yanlis arag-gerec kullanimindan dolay1 olusabilecek

tehlikelerinde engellendigini vurgulamistir.

Ogretim eleman1 uygulama oncesi ile kiyasla &grencilerin kendisinden daha az yardim
istediklerini bu nedenle kendisinin ders esnasinda is yiikiinde azalma oldugunu belirtmistir.
Eskiden dgrencilerin yardimina yetismek icin olduke¢a zorlandigini belirtmistir. Ogrenciler
ile yapilan goriismelerde, 6grencilerin de benzer yorumda bulunarak 6gretim elemanina daha

az ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir.

Ogretim elemani ile AG uygulamalarinin negatif yonleri hakkindaki fikirleri de alinmustir.
Ogretim elemant “uygulama siiresince zaman zaman teorik bilgileri okumadan gelen
ogrenciler oldu” diyerek bazi1 6grencilerin laboratuvar foylerine calismadan laboratuvara
geldiklerini sdylemistir. AG uygulamalarinin 68rencileri ezbere yoneltebilecegi uyarisinda
bulunmustur. Ders esnasinda ise laboratuvar foyiindeki yazilardan ziyade 6grencilerin AG
bilesenlerine (video, animasyon, vb.) yogunlastiklarini belirtmektedir. Esasen laboratuvar
foyiinde deney ile alakali yararh bilgilerin bulundugunu bazi 6grencilerin okumadiklarini

belirtmistir.

Ogretim eleman1 ayrica deney grubu dgrencilerinin laboratuvar giivenligi konusunda daha
duyarli olduklarini da sdylemektedir. Ornegin “égrencilerin eldiven kullanimina daha ¢ok
ozen gosterdiklerini gozlemledim” demistir. Bunlarin yaninda o6gretim elemant AG
teknolojisi ile karmasik ve zor olan fizik deneylerini 6grencilerin daha kolay anladigini ve
laboratuvarda AG kullaniminin kendisine ders esnasinda herhangi bir ek is yiikii

getirmemesi nedeni ile diger 6gretim elemanlar1 tarafindan kullanilmasini 6nermektedir.
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu calismada fen laboratuvarinda AG teknolojisi kullaniminin, iiniversite
Ogrencilerinin laboratuvar becerilerine ve fizik laboratuvarina karsi tutumlarina etkisi
arastirllmistir. Deneysel sonuglar gostermektedir ki AG teknolojisi 6grencilerin laboratuvar
becerilerine 6nemli bir sekilde katki saglamistir. Literatiirde belirtildigi gibi (Cai, Wang, ve
Chiang, 2014; Chen ve Tsai, 2012; Wu vd., 2013) bu c¢alisma da gostermektedir ki AG
teknolojisi 6grencilerin fen Ogrenmelerini desteklemektedir. AG bilesenleri (video,
animasyon, vb.) 6grencilerin daha iyi laboratuvar becerileri kazanmasina yardimci olmustur.
Ogrenciler ~ molekiillerin ~ hareketleri ~ gibi  gercek  laboratuvar  ortaminda
gozlemleyemeyecekleri olaylari izleme imkani bulmuslardir. Benzer sekilde Nadelson vd.
(2014) tarafindan yapilan caligmada da destekleyici materyal kullanilmis ve deney
oncesinde, deney ile alakali video izleyen grubun laboratuvar becerileri video izlemeyen
gruba kiyasla yiiksek ¢ikmistir. Kisaca, Mayer’in de (2011) belirttigi gibi bu ¢aligmada
gostermistir ki  video gibi AG bilesenleri kullanimi, Ogrencilerin laboratuvar
performanslarina katkida bulunmaktadir. AG bilesenleri ile ayrica Ogrenci-igerik arasi
etkilesim de artmustir. Ogrencilerin laboratuvar becerilerinde ki artisin olas1 nedenlerinden
biri zengin materyaller ile 6grencilerin igerik ile etkilesimin artmasidir. Ciinki etkilesim
artisinin  dgrencilerin 6grenmelerine olumlu katkida bulunan bir unsur oldugu birgok

arastirmalarda ispat edilmistir (Dalgarno, 2004).

Glinlimiizde gelisen teknoloji ile AG uygulamalar1 mobil cihazlar tarafindan da
desteklenmektedir. AG teknolojisi kullanmak isteyen egitimciler artik bilgisayar
laboratuvarlarinda fen deneyleri yapmak zorunda kalmamaktadir. Yapilan bu caligmada

deney grubu Ogrencilerinin daha basarili olmalarindaki bir diger olas1 etken, dgrencilerin
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gercek laboratuvar ortamindan ayrilmadan teknolojinin sundugu imkanlardan faydalanmis
olmasidir. Ciinkii literatlirde yapilan g¢aligmalarda belirtilmektedir ki fen egitiminde
ogrencilerin ger¢ek laboratuvar ortamindan almip tamamen sanal laboratuvar ortamina
gecmelerinin yararli olmadigi, bu nedenle ger¢ek ve sanal laboratuvar ekipmanlarinin
kombine edildigi yaklagimin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir (Olympiou ve Zacharia,
2012). Muhtemelen bu ¢alisma da mobil aygit yerine masaiistii bilgisayarlar kullanilip,
bilgisayar laboratuvarinda uygulama yapilsaydi ayni olumlu sonucu veremeyecekti. Clinkii
ogrencilerin gercek laboratuvar ortaminda olmalar1 el becerilerini gelistirir daha etkili
ogrenmelerini saglar (Palic ve Pirasa, 2012). Ayrica 6grenciler ile yapilan goriismeler de
ogrenciler, AG teknolojisini ger¢ek fen laboratuvar ortaminda kullanmak istediklerini

belirtmislerdir.

Yapilan bu calismada elde edilen bir diger 6nemli sonu¢ deney grubu 6grencilerinin
deneylerini daha kisa siirede tamamlamalaridir. Ogretmen ve &grenciler ile yapilan
goriisgmelerde deney grubu 6grencileri deneylerini 6nceden ders siiresi i¢ginde yetistirmekte
zorlanirken AG destegi ile daha kisa siirede tamamladiklarini belirtmislerdir. Boylece artan
stirede O0grencilerin deney sonuglarini tartismalari i¢in daha fazla zaman kalmistir. Benzer
sekilde literatiirde de teknoloji kullaniminin zamandan tasarruf sagladigi belirtilmektedir
(Chien vd., 2015; Nadelson vd., 2014). Deney grubu 6grencilerinin daha kisa siirede
deneylerini bitirmelerindeki olas1 neden, dgrencilerin destekleyici materyalleri ile deney
diizenegini daha hizli tamamlamalaridir. Boylece 6grencilere deney sonuglarini tartigmak
icin daha fazla zaman kalmis olup bu onlarin deney ile alakali daha fazla 6l¢iim yapmalarina

imkan saglayarak laboratuvar becerilerinin gelisimine katkida bulunmustur.

AG teknolojisi sadece 6grencilerin laboratuvar becerilerine katki saglamamig, ayn1 zamanda
onlarin fizik laboratuvarina kars1 olumlu tutum sergilemelerini de saglamistir. Bu ¢aligmada
deney grubu 6grencileri ile yapilan goriismelerde 6grenciler AG teknoloji kullanmaktan
olduk¢a hosnut olduklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin yapilan uygulamadan hosnut
olmalar1 fizik laboratuvarina karsi olumlu tutum sergilemelerinde etkili oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii 6grencilerin AG uygulamasi kullanimidan hosnut olmasi, ilgili
derse karsi tutumlarini da olumlu etkilemektedir (Cai vd., 2014). Ayrica ilgili 6gretim
eleman1 da AG teknolojisinin 6grencileri motive ettigini belirtmektedir. Ogrencilerin motive
olmasinin fizige karsi tutumlarinin olumlu yonde degismesinde etkili oldugu sdylenebilir.

Cinki tutum; hosnutluk, yetenek, motivasyon ve kullanim kolaylig1 gibi birkac faktdrden
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olusmaktadir (Cavallo ve Laubach, 2001). Ayrica 6grenciler ile yapilan goriismelerde bir
kisim 6grenci AG teknolojisi kullandiktan sonra laboratuvara gelme isteklerinin arttigini
belirtmistir. Deney grubu 6grencilerinin bu goriisii de tutumlarindaki artisin agiklayicisi
olabilir. Ogrencilerin olumlu tutum sergilemeleri becerilerine de katki saglamistir. Ciinkii
Sotiriou ve Bogner (2008) AG ortaminda 6grencinin konuya ilgisinin artmasi motive olmasi

daha dogru 6grenme ve becerilerinde gelisime katki sagladigini belirtmektedir.

Yapilan bu ¢alisma ayrica gostermektedir ki AG teknolojisi, baz1 6grenciler tarafindan yanlis
algilanip onlar1 ders disinda calismamaya yoneltebilmektedir. Ogrenciler laboratuvarda
sunulan materyalleri yeterli gorerek ders dncesinde laboratuvar foylerine ¢alismay gereksiz
gorebilmektedir. Ilgili 6gretim elemani da bu hususa dikkat ¢ekmistir. Laboratuvar foyiinde
metni okumak 6grenciler igin sikict olabilmektedir. Benzer sonug Cai vd. (2014) tarafindan
yapilan c¢alismada da elde edilmistir. Arastirmacilar Ogrencilerin uygulama siiresince
laboratuvar foylerini fazlaca dikkate almadiklarint AG bilesenlerinin daha dikkat c¢ekici
oldugunu belirtmektedir. Bunun olasi nedeni ise 6grencilerin metin yerine resim, video gibi
materyalleri tercih etmeleri olabilir. Ileriki zamanlarda fen laboratuvarinda bu teknolojiyi
kullanmak isteyen egitimcilerin bu hususa dikkat etmesi gerekmektedir. AG teknolojisi
kullanilacaginda geleneksel laboratuvar foylerinde degisiklik yapilmasi, teorik bilgilerin
goriintiilii ve sesli materyaller kullanilarak elektronik formatta olarak sunulmasi daha da

etkili sonuglar verebilir.

Aragtirmada gruplarin zihinsel ¢aba ve gerginlik ve fiziksel ¢aba indeksleri arasinda anlamli
bir farklilik ¢itkmamistir. Bagka bir ifade ile AG uygulamalari ile dgrenciler zihinsel ve
fiziksel olarak daha az gaba harcayarak daha rahat hissederek deneylerini yapmiglardir. Elde
edilen bu sonug literatiirde yapilan benzer ¢alismalardan farklilik gostermektedir (Wu vd.,
2013). Literatiir incelendiginde bazi aragtirmacilarin AG uygulamalarinin igeriginde bir¢ok
multimedya materyaller igermesi nedeni ile 6grencileri zihinsel olarak yorabilecegi (Kiigiik
vd., 2014) bu durum neticesinde Ogrencilerin 6grenmelerine engel teskil edebilecegi
distiniilmektedir. Literatiirde bu durum, AG uygulamasi kullanmak isteyen arastirmacilari
tedirgin etmektedir (Wu vd., 2013). Fakat bu g¢alismada AG uygulamalari kullanan

ogrencilerin yogun bir sekilde fiziksel ve zihinsel ¢aba harcamadiklar1 goriilmiistiir.

Bu c¢alismada AG uygulamasi kullanan 6grencilerin zihinsel ve fiziksel asir1 yiiklenme
problemi olmamasinin olasi nedeni 6grencilere AG uygulamalarinda kompleks gérevlerin

verilmemis olmasidir. Literatiirde AG uygulamalarinda 6grencilere kompleks gorevlerin
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verilmesi neticesinde zihinsel olarak ¢aba harcayacaklari ve biligsel yiik miktarlarinda asirt
artigin olabilecegi belirtilmektedir (Dunleavy vd., 2009). Ayrica tasarlanan uygulamalarin
¢oklu ortam tasarim ilkeleri ile tasarlanmis olmasi da deney grubu 6grencilerinin gorev yiik

indeksinde artisin olmamasinin bir diger nedenidir.

Bu ¢aligmada deney ve kontrol grubu 6grencilerinin efor ve performans indeksleri arasinda
anlamli farklilik yoktur. Bu durumda olas1 etken konu kapsaminda 3 boyutlu nesnelerin
olmamasidir. Igeriginde 3 boyutlu dgelerin oldugu konularda (uzay sistemi, gezegenler,
anatomi, molekiiller, vb.) geleneksel olarak igerik 6grenciye 2 boyutlu olarak sunulmakta
ogrenci aklinda 3 boyutlu sema olusturmak i¢in daha fazla efor harcamakta bu da
beraberinde 6grencide ek yiikklenmeye neden olmaktadir. Oysaki ayni igerik 3 boyutlu olarak
AG uygulamalar aracilig1 ile 6grenciye sunuldugunda 6grencinin 6grenmesi daha kolay
olacaktir. Ornegin bir 6grencinin ay tutulmasi konusunu kitaptaki 2-3 resim ile 6grenmesi
ile ayn1 konuyu anlatan 3 boyutlu materyal ile 6grenmesi arasinda grencinin harcadigi efor
acisindan oldukga fark ¢ikacaktir. Kisaca AG uygulamalari, iceriginde 3 boyutlu gorsellerin
oldugu veya uzamsal yetenekle alakali konularda 6grencilerin efor indeksinin diismesi

olasidir.

Bu calismada ayrica, Ogrencilerin hali hazirda ceplerinde duran akilli telefonlar1 fen
laboratuvar1 gibi zor olan bir ders i¢in nasil yararli kullanilabilecegi 6rneklendirilmistir.
Laboratuvar ortaminda mobil aygitlarin kullanimi ile 6grencilerin laboratuvar becerilerine
nasil katkida bulunabilecegi goriilmiistiir. Zaten “dijital yerli” olarak adlandirilan giiniimiiz
jenerasyonunun (Prensky, 2001) egitimde en ¢ok kullanmak istedigi teknolojik {iriin olarak

mobil aygitlar ilk sirada gelmektedir (Thinyane, 2010).

Sonug olarak AG teknolojisi 6grencilere birtakim firsatlar sunmus olmasinin yaninda, ilgili
Ogretim elemaninin laboratuvarda is ylikiinii de azaltmistir. Fakat Onemle belirtmek
gerekmektedir ki arastirmada elde edilen sonuglar toplamda alt1 haftalik bir siire¢ sonucunda
elde edilmis olup zamanla 6grencilerin tutumlarinda degismesi olasidir. Rogers’in (1995)
modeline gore yeniligin yayilmasi bilgi, ikna, karar, uygulama ve dogrulama olmak {iizere
bes asamadan gecer. Modele gore karar asamasinda birey yenilik hakkinda ek bilgiler
ogrenir. Bu asamadan sonra yeniligi kabul edebilir, ret edebilir kisaca yenilik hakkindaki
mevcut tutumunda zamanla degisim olabilir. Yapilan ¢calismada dikkat edilmesi gereken bir
diger husus ise katilimeilarin teknolojik deneyimlerinin ¢alismanin yiiriitiilmesi i¢in yeterli

diizeyde oldugudur. Ogrencilerin yeterli teknolojik deneyime ve akilli telefona sahip
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olmamasi1 durumunda AG kullanma konusunda problem yasamalar1 olasidir ve laboratuvar
becerilerine olumlu katki saglanamayabilir. Fizik laboratuvarina karst olumsuz tutum
sergilemelerine bile neden olabilir. Ayrica bu teknolojiyi kullanmak i¢in okulun wifi internet
hizmeti sunmasi Onemlidir. Bu gercksinimler saglandiginda AG teknolojisinin fen

laboratuvarlarinda kullanimi1 olumlu sonuglar getirmektedir.
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BOLUM 6

ONERILER

Yapilan c¢alismada elde edilen bulgular ve arastirma esnasinda karsilasilan durumlar
dogrultusunda benzer calismay1 yapacak arastirmacilar ve bu teknolojiyi kullanacak

egitimcilere birtakim Oneriler gelistirilerek asagida sunulmustur.

6.1 Ogrenme Ortam, Materyal ve Teknoloji Kullanimina fliskin Oneriler

Ik olarak Mobil AG teknolojisinin kullanilacag: egitim ortamimin kablosuz internet
hizmetinin olmasi1 gerekmektedir. AG uygulamalar1 ayni anda onlarca kisinin internete
baglanacag: diisiiniildiigiinde internet hizimin yiiksek olmasi gerekmektedir. Internet
baglantisinda yaganabilecek problemler 6grencilerin dikkatini dagitabilir ve egitim siirecinin
aksamasina neden olabilir. Ornegin ogrencilerin video izleme esnasinda videonun

duraksamasi 6grencilerin tekrar bastan izlemeleri zaman kaybina neden olacaktir.

Mobil AG teknolojisini etkili kullanabilmek i¢in 6grencilerin temel bilisim becerilerinin
olmasi1 ve akilli telefonlarinin olmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada uygulama esnasinda
yapilan gozlemlerde 6grencilerin ayni grupta olmalarina ragmen 6grencilerin ortak bir
telefon kullanmak yerine hepsinin kendi telefonu ile uygulamay: kullanmayi istedikleri
gozlemlenmistir. Teknik 6zelligi diisiik aygita olan 6grencilerde uygulamanin daha yavas
caligabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle 6zellikle ilkogretim seviyesinde
yapilacak c¢alismalarda 6grencilerin teknolojik profilinin (teknoloji deneyimi, teknolojiye
sahip olma, tutumu, vb.) goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ciinkii ilkogretim
seviyesinde Ogrencilerinin akilli telefona sahip olma oranlarmin diisiik ¢ikma ihtimali

yiiksektir.
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Mobil AG teknolojisinin kullanilacagi ortamda isiklandirmanin yeterli diizeyde olmast
gerekmektedir. Mobil aygitlarin yapay etiketi okumada problem yasamamalari i¢in giiclii
1siklandirmanin olmasi gerekmektedir. Ayrica yapay etiketin oldugu laboratuvar foyiiniin
fotokopi ile gogaltilmasi neticesinde kalitenin diismekte bu nedenle uygulamada algilama
problemleri yasanabilmektedir. Deney fOyliniin yazicidan ¢ikt1 alinmast ile yapay etiket daha

net olmakta ve uygulama daha hizli algilamaktadir.

Yapilan bu caligmada gelistirilen uygulamalarda 2-3 AG bileseni (video, animasyon, vb.)
kullanilmistir. Benzer yapilacak ¢alismalarda daha fazla bilesen kullanilmamasi zaman
acisindan yararli olacaktir. Bu calismada ogrenciler ders esnasinda yaklasik 10-15 dk.
uygulamayi kullanmiglardir. Daha az ders siiresi soz konusu ise 1-2 AG bileseni kullanilmasi

yararli olacaktir.

Bu calismada uygulamalarin gelistirildigi Metaio firmasmin 2016 yilinda Apple tarafindan
satin alindigr gibi yazilim firmalar1 diger sirketler tarafindan satin alinma ihtimali ve
deneysel siireci aksatabilme riski bulunmaktadir. Bu nedenle AG uygulamasi gelistirmek

icin kullanilan yazilimin deneme siiriimii yerine satin alinmasi yararli olacaktir.

6.2 ileriki Cahsmalara iliskin Arastirmacilara Oneriler

e AG’in egitimsel degeri hakkinda daha fazla delil sunmak icin gecerli 6l¢cme aracglari
kullanan deneysel arastirmalara ihtiya¢ vardir. Yapilan ¢alismalarin artmasi ile
egitimde kullanim1 hakkinda daha c¢ok fikir vererek egitimcilerin daha emin bir
sekilde AG teknolojisini kullanmalarini saglayacaktir.

e Yapilacak benzer caligmalarda AG uygulamalarinin sagladigi avantajlar ve
dezavantajlarinin arastirmaci tarafindan agik¢a rapor edilmesi bu teknolojiyi
kullanmak isteyen egitimcilere fikir vermesi acisindan yararli olacaktir.

e Yapilan bu ¢aligmada 38 deney 38 kontrol grubu olmak iizere toplamda 76 6grenci
ile uygulanmistir. Ileriki calismalarda genellemenin daha etkili olabilmesi icin
ogrenci sayisi daha arttirilabilir. Ogrenci sayisinin artmast ile kalabalik gruplarda AG
teknolojisinin kullanilabilirligi etkisi hakkinda fikir verecektir.

e Yapilan arastirmada mobil AG uygulamalar1 kullanilmis olup, bu nedenle ileriki
caligmalarda Kinect, 3D gozliik gibi diger aygitlarin 6grenme ciktilar1 agisindan

kiyaslanmas1 hangi teknolojinin daha uygun olabilecegi hakkinda fikir verecektir.
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EK 1. Laboratuvar Beceri Olcegi

Ogrenci No
Ogrenci Ad1 Soyadi
Deneyin Adi

Deney Baslama

Deney Bitis
Puan
No | Madde
3
1 Deney icin gerekli verileri toplayabilme

2 Deneyde inceleme  icin  gerekli  problemleri
tanimlayabilme

3 | Deneyde incelenecek problemleri dogrulayabilme

4 Deney ile ilgili teorileri ve bilgileri tanimlayabilme

5 Deneyde kullanilan modeli analiz edebilme

6 Mantiksal deney hipotezleri gelistirebilme

7 Deney diizenegini uygun bir sekilde kurabilme

8 Deneyi gergeklestirebilme

9 Deneyden veri toplayabilme ve analiz edebilme

10 | Takim galismasi yapabilme

11 | Diger gruplar ile bulgulari paylasabilme

12 | Deney sonuglarint ve siirecini uygun sekilde
gosterebilme

13 | Bulgular1 sorgulayabilme ve mantiksal olarak izah
edebilme

14 | Deneyin dayandig1 hipotezleri birlestirebilme

15 | Deneysel bulgular transfer edebilme

Toplam:

* Jou ve Wang (2013) temel alinmastir.
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EK 2. Fizik Laboratuvarina Yonelik Tutum Olcegi

Fizik Laboratuvar1 Tutum Olgegi
Degerli 6grenciler,

Bu 6lgek sizin fizik laboratuvari ve ¢alismalarina karsi sahip oldugunuz tutumu gorebilmek

icin hazirlanmistir. Test igerisinde 25 soru yer almaktadir. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.

Ogrenci Ad1 Soyadi

Ogrenci No

Sube

Asagidaki teknolojik iiriinleri ka¢ yildir kullanmaktasimiz?

Bilgisayar [ Sahip degilim 1 yldanaz [11-2yil [J2-4 y1l U5 yil ve lizeri
Tablet Bilg. [1Sahip degilim  [11 yildanaz [11-2 y1l [12-4 yil 005 yil ve tizeri
Akilh Telefon (7 Sahip degilim U1yldanaz [1-2y1l [ 2-4 y1l 05 yil ve iizeri
internet 0 Sahip degilim [ 1 yildanaz [11-2 y1l [ 2-4 y1l 05 yil ve iizeri

=

2

£ S

|8 g|E| =

| 2 8| 3 QE)

2| 5| 5| | &

T M & | M =

1- Fizigi ilging ve zevkli bulurum.

2- Fizik laboratuvari sikicidir.

3- Fen derslerini genelde severim.

4- Fizik derslerini anlamaktan memnunum.

5- Bilimsel problemlere ¢6ziim bulmak i¢in laboratuvarda ¢alismaktan zevk

alirim.

6- Genellikle, fen dersleri beni diisiinmeye ve sorgulamaya tesvik eder.

7- Fizikteki konularin daha iyi anlagilmasi i¢in laboratuvarda ¢aligmanin

gerekli olduguna inaniyorum.
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8- Laboratuvarda gegen saatlerin yararsiz ve bosa gegen saatler oldugunu

distiniiyorum.

9- Fizik konular1 hakkinda daha ¢ok sey 6grenmek isterim.

10- Laboratuvara ayirilan ders saatlerinin daha fazla olmasini isterim.

11- Laboratuvar dersine zevkle girerim.

12- Fizik dersleri dogal olgularin daha iyi anlasilmasina yardimei olur.

13- Fizigin giinliik yasantimizda ¢ok 6nemli bir yeri vardir.

14- Laboratuvarda fizik ile ilgili yeni bilgiler 6grendigime inantyorum.

15- Bilimin dogasini anlayabilmek i¢in laboratuvarda deney yapmanin gerekli

olduguna inantyorum.

16- Icat etme ve bulus yapma bilimsel arastirmalarda baslica etkinliklerdir.

17- Fen biliminde elestirel ve analitik diisiinmek ¢ok dnemlidir.

18- Bilimsel ¢aligmalar sonucunda doga ile ilgili birtakim gergeklere ulagilir.

19- Ogretmenler, 6grencilerin yanlis anlamalarini diizelterek ve sorulari

cevaplandirarak fen 6gretiminde 6nemli bir rol oynamalidir.

20- Fen bilimleri en iyi diger dgrencilerle etkileserek laboratuvarda grenilir.

21- Fen bilimleri hakkindaki bilgilerimiz ve anlayisimiz diger 6grencilerle

tartigma ve iddialagsma sonucu degisebilir.

22- Oprenciler fen laboratuvarinda genellikle yeni sorulara cevap aramak

yerine bilinen gercekleri tasdik eder.

23- Fen bilimlerinde, bir olayin daima yalniz tek bir dogru agiklamasi vardir.

24- Bilimin esas amac1 daha dnce kesfedilenlerin ger¢ekligini sinamak ve

dogrulugunu ispatlamaktir.

25- Bilim adamlarinin birbirlerini elestirmesi genellikle bilimin ilerlemesine

engel olur.
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EK 3. NASA Gérev Yiik Indeksi (NASA-TLX)

1. Deneyleri yaparken ne kadar zihinsel ¢aba harcadiniz? (Or: diisiinmek icin, hatirlamak

icin)

Az Cok
2. Deneyleri yaparken ne kadar fiziksel ¢aba harcadiniz?

Az Cok

3. Deneyleri yaparken ne kadar baski hissettiniz? (Or:_ rahat, dfkeli)

Az Cok
4. Deneyleri yaparken ne kadar basarili hissettiniz?

5. Deneyleri yaparken ne kadar agir ¢aligtiniz?

Kotii Cok iyi

Az Cok

6. Deneyleri yaparken kendinizi ne kadar kotii/sinirli hissettiniz?

Az Cok
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EK 4. Yar Yapilandirilmis Goriisme Formu

Tarih:

Katilimc1 No:

Baslama: : Bitis:

1. Bes haftahik siire boyunca Genel Fizik II dersi laboratuvar uygulamalarinda

dikkatinizi, ilginizi ¢ceken, hosunuza giden etkinlikler veya olaylar nelerdir?

-Hangi etkinlikler hosunuza gitti?

-Neden?

2. Bes haftalik siire boyunca Genel Fizik II dersi laboratuvar uygulamalarinda yapilan

ve hosunuza giden etkinliklerden birini anlatir misiniz?

-Sizce bu etkinlik daha giizel nasil yapilabilir, aciklayabilir misiniz?

3. Artirtilmis gerceklik uygulamalarinin Genel Fizik II dersi laboratuvar

uygulamalarinda yapilmasiyla ilgili diisiinceleriniz nelerdir, anlatir misimiz?

a-Yararh oldugu goriisiinde misiniz? Neden?
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b-Zararh oldugu goriisiinde misiniz? Neden?

4. Bes haftallk uygulama siirecinde islenen Genel Fizik II dersi laboratuvar
uygulamalan ile daha once islenen laboratuvar uygulamalarimi Kkarsilastirabilir

misiniz?

5. Bes haftahk uygulamanin daha sonraki Genel Fizik II dersi laboratuvar

uygulamalarinda da devam ettirip ettirilmemesi konusunda neler diisiiniiyorsunuz?

-Neden?

-A¢iklamamz bir ornekle aciklar misiniz?
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EK 5. Olgek kullamimi hakkinda izin yazismalar

Fizik Laboratuvar Tutum Olcegi Kullanim izni

Gonderen: Sezai YALCIN <syalcin@beu.edu.tr>

Tarih: 12 Mayis 2015 11:31
Konu: YNT: Fizik Tutum Olgegi Kullanimi Ricasi

Alici: Gokge Akcayir <gokceakcayir@gmail.com>

Sayin Ars. Gor. Murat AKCAYIR,
Eda BAL'In tezine atif yaparak Fizik Tutum Olgegini kullanabilirsiniz.

Basarilar, iyi calismalar.

Prof.Dr. Sezai YALCIN
Bitlis Eren Universitesi
Fen Edebiyat Fakililtesi

Fizik BolUmu

Kimden: Gokge Akgayir [gokceakcayir@gmail.com]
Gonderildi: 12 Mayis 2015 Sali 11:25
Kime: Sezai YALCIN

Konu: Fizik Tutum Olgegi Kullanimi Ricasi

Hocam merhaba,

Ben Kirikkale iiniversitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimiinde arastirma gorevlisiyim. Gazi
iiniversitesinde doktora dgrencisiyim ve tez asamasindayim. 2012 yilinda danigmanligini1 yaptiginiz Eda BAL'1n tezinde
kullandig: Fizik Tutum Olgegini ¢alismamda kullanmak istiyorum. Eda hanima ulagmak istedim fakat herhangi bir

iletisim bilgisi bulamadim. Bu nedenle size mail génderiyorum.

Sizin i¢inde uygunsa bu maile izin verdiginizi belirten bir cevap yazarsaniz memnun olurum.
Yardimlariniz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Murat AKCAYIR

Kirikkale Universitesi

Egitim Fakiiltesi
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi A.B.D
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NASA-TLX Ol¢egi Kullanim Izni

From: Lowell Staveland <Lowell@staveland.com>
Date: 2015-04-21 20:27 GMT+03:00

Subject: RE: NASA-TLX use permission

To: Gokce Akgayir <gokceakcayir@gmail.com>

Murat,

You have permission and do not have to ask. For more details please refer the NASA TLX home

page —

http://humansystems.arc.nasa.gov/groups/tlx/index.html

I’'m glad you are using it and would love to know your results.

Have a great day and best wishes for completing your thesis without too much pain and agony.

Lowell Staveland

From: Gokge Akgayir [mailto:gokceakcayir@gmail.com]
Sent: Friday, April 21, 2015 1:36 AM

To: Lowell@staveland.com

Subject: NASA-TLX use permission

Dear Staveland,
| am writing to request permission for use NASA-TLX in my doctorial thesis. Your
paper is perfect which named "Development of NASA-TLX (Task Load Index): Results of

empirical and theoretical research”. If you could give me permission | would like to use NASA-TLX

in my study.
Note: | will cited and referenced your study in my research.

Best Regards.

Res. Assist. Murat AKCAYIR
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EK 6. Kullanilan AG Bilesenlerinden Ornek Ekran Goriintiileri

1. Hafta
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2. Hafta

(O Bakir
(O Konstantan

(O Krom Nikel (r=0,5mm)
(=) Krom Nikel (r=0,89um)
(O Demir

(® Bakir
(O Konstantan
O Krom Nikel (r=0,5mm)

(O Krom Nikel (r=0,9m)
(O Demir

| 100 br | ] | 100 br |
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3. Hafta

Aciklama

Bu simiilasyon ile Wheatstone
Koéprisi devresini sanal
olarak kuracaksiniz.

Elinizdeki deney foyi
Uzerinde bulunan semay)
temel alarak verilen arag-
gerecleri uygun yerlere
surukleyiniz.

Wheatstone Deney Semasi

Arac- Gerecgler

Deneye gecebilirsiniz
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4. Hafta

Volt

Volt

| |
[@1sv O3v  Qssv] io‘*s" @sv Oa.&vj
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5. Hafta

Primer Sarim

OO

Sekonder Sarim Primer Sarim

Sekonder Sarim
cocloe-l  [Neer

Primer Sarim Sekonder Sarim

®OOE OO
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EK 7. Deney Grubu Ortam

102
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EK 8. Belirtke Tablosu

Ogrenme Diizeyi

Kazanmimlar

Bilgi

Deney i¢in gerekli birimleri tanimlar

Deneyde inceleme i¢in gerekli problemleri tanimlar

Deney ile ilgili teorileri ve bilgileri tanimlar

Kavrama

Deneyde kullanacagi modeli bilir

Mantiksal deney hipotezleri gelistirir

Deneyden veri toplar ve agiklar

Bulgulari sorgular

Bulgular agiklar

Uygulama

Deney diizenegini uygun bi¢imde kurar

Gerekli hesaplamalar1 yapar

Diger gruplar ile bulgular1 paylasir

Deneysel bulgular transfer eder
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GAZI GELECEKTIR, ..
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