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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ARTIRILMIS GERCEKLIiK UYGULAMALARININ ORTAOKUL
OGRENCILERININ ATOM MODELLERI KONUSUNA YONELIK BASARI
VE TUTUMLARINA ETKIiSI

Dilan GUNGORDU

Kilis 7 Aralik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Zeynel Abidin YILMAZ

Yil: 2018, Sayfa: 100

Bu arastirmanin amaci, egitimde yeni bir yaklagim olan Artirilmis Gergeklik (AG)
uygulamalarinin, 6grencilerin basar1 ve tutumlarina olan etkisini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda fen egitimi temel alinarak ortadgretim 7. simf Ogrencilerine yonelik
“Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri” iinitesinde yer alan “Atomun Yapist ve Atom
Modelleri” konusunda, alan uzmanlar tarafindan miifredata uygun olarak bir igerik
tasarlanmis ve bu igerik AG wuygulamalari ile biitlinlestirilmistir. Bu igerigin
tasarlanmasinda Vuforia SDK yazilimindan yararlanilmistir. Calisma, 2017-2018 egitim
ogretim yilinda Gaziantep ilinde bulunan bir ortaokulda 6grenim goren alt1 siniftan
toplam 205 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Deney grubu 103; kontrol grubu 102 6grenciden
olusmus ve smiflar gruplara rastgele atanmistir. Calisma, 6n test-son test kontrol gruplu
yart deneysel desenle vyiiriitilmiistir. Calismada veriler; basart testi, Artirilmig
Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi (AGUTO) ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar
araciligiyla elde edilmistir. Nicel verilerin ¢dziimlenmesinde t testinden; nitel veriler

¢coziimlenmesinde ise betimsel analiz yonteminden yararlanilmistir. Yapilan istatistiksel



analizler sonuglart AG uygulamalaryla biitliinlestirilmis O0gretim  yOnteminin
ogrencilerin “Atomun Yapist ve Atom Modelleri” konusundaki basarisini arttirrmada
geleneksel Ogretim yontemine gore daha basarili bir yontem oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica teknolojiye ilgi diizeyi ¢cok olan 6grenciler az olan 6grencilere gore
testlerde daha basarili olmustur. Bunun yami sira deney grubuna uygulanan
AGUTO’den elde edilen veriler, 6grencin olumlu tutum gelistirdigini, AG’yi
kullanmaktan memnun olduklarini, kullanma kaygis1 tasimadiklarini ve gelecekte farkli
derslerde de kullanmak istediklerini gostermektedir. Deney grubu Ogrencileri, yari
yapilandirilmis miilakatlar aracilifiyla, AG uygulamalarinin egitim ortamlarina ve
Ogretim siirecine Onemli katkilar sagladigi yoniinde goriis bildirmiglerdir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, AG uygulamalarinin
egitim 0gretim ortamlarinda daha ¢ok ise kosulmasi ve bu baglamda AG uygulamalari
hakkinda kullanicilarin bilgilendirilmesi gerektigi sylenebilir. Ayrica bu uygulamanin
etkililigi farkli 6gretim kademelerinde ve farkli disiplinler arasinda da sinanabilir. Bu
sayede AG uygulamalari konusunda artan biligsel farkindaligin egitim kalitesinin

arttirilmasinda 6nemli bir etken olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis Gergeklik, Fen Egitimi, Akademik Basari, Tutum,

Atom Yapisi, Atom Modelleri
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The aim of this study is to examine the effects of Augmented Reality (AR) applications,
which are a new approach in education, on students' achievement and attitudes. For this
purpose, on the basis of science education, a content, which was consistent with the
syllabus, about atomic structure and atom models in the topic of structure and properties
of matter was developed by the experts for the 7" grade students in secondary education
and and AR applications were integrated into the content. The Vuforia SDK software
was used to design the content. The study was conducted on 205 secondary school
students from six classes enrolled in a school in provience of Gaziantep, in 2017-2018
academic year. Experimental group (n= 103) and control group (n = 102) were
randomly asssigned. In this study, pretest-posttest with control group quasi-
experimental design was used. The data of the study were collected using the

achievement test, the Augmented Reality Applications Attitude Scale (ARAAS) and a



semi-structured interview. The quantitative data were analyzed using t test while the
qualitative data were analyzed using descriptive analysis. The results of the statistical
analysis indicated that the teaching method integrated with AR applications was a more
successful method in promoting students' achievement of Atomic Structure and Atom

Models compared to the traditional teaching method.

In addition, students with a high level of interest in technology have been more
successful in the tests than those with less interested. On the other hand, the data from
the ARAAS applied to the experimental group indicated that student attitudes are
positive, they are satisfied with using the AR, they do not carry concerns about use and
they want to use them in different courses in the future. The experimental group
students, through the semi-structured interview form, reported that the AR applications
made significant contributions to the educational environment and the teaching process.
When the results obtained from this study are evaluated in general, it can be said that
the AR applications should be practiced more in the educational environment and in this
context, the practitioners should be informed about the AR applications. In addition, the
effectiveness of this practice in different teaching levels and between different
disciplines can be investigated. It is thought that increasing cognitive awareness on AR
applications may be important in increasing the quality of education.

Keywords: Augmented Reality, Science Education, Academic Success, Attitude,
Atomic Structure, Atomic Models
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BOLUM I

1. GIRIS

Giliniimiizde 6grencilerin bilgiye kolaylikla ulagsabilmeleri ve 6grenme siirecinde etkin
olabilmeleri i¢in 6gretim kalitesini etkileyen 6grenme ortamlart olduk¢a Onemlidir.
Dogru sekilde yapilandirilmig egitim ortamlari, 6grencilere zengin 6grenme yasantilari
sunarak bilgiyi dogru sekilde yapilandirma imkani tanimaktadir (Yasar, 1998). Yapilan
arastirmalar dogrultusunda ortaya konan calismalarin geneli, 6grenme ortamlarinin
ogrenme lizerindeki 6nemini vurgulamis ve amaca uygun tasarlanan bu ortamlarin etkili

ogretimi sagladigim belirtmistir (Oztiirk ve Giiven, 2012).

Wilson (1996), bulunan imkanlari amaca uygun kullanarak problemleri tanimlamak ve
kalici ¢Oziimler iiretmek i¢in ihtiyagc duyulan c¢evreyi Ogrenme ortamlari olarak
tanimlamistir. Ogrenmenin gerceklesecedi ortamin amacina ulasacak sekilde planlanip
programlanmasina, uygun yontem ve tekniklerin kullanilmasina, gerekli materyallerin
bulunmasma ihtiya¢ vardir (Karaman, 2011). Ogrenme ortamlarinda bulunan gesitli
degiskenler egitim-6gretimin  amaglarina  ulagilmasinda  nemlidir.  Ogrenme
ortamlarinda uygun yerlesim diizeni, teknolojik araglar, aydinlatma ve isinma gibi
Ozelliklerin 6grenme faaliyetlerini yakindan etkiledigi bilinmektedir (Mutlu ve

Aydogdu, 2003).

“Egitim ortamlarini tasarlamak, gelecegi tasarlamaktir” (Kalayci, 2014). Yapilandirmaci
yaklagimlarin 6grenme ortamlarinda etkili olmasi, teknolojik gelismeler ve dgretmen
rollerinin degismesi, beraberinde Ogrenme ortamlarinin etkili sekilde diizenlenmesi
gerekliligini getirmistir. Bu diizenleme, Ogretim kalitesini arttirarak gelecege yon
verecek koklii degisimlerin ilk adimidir. Ogrencilerin, ydneticilerin, 6gretmenlerin ve
ogretim tasarimcilariin fikirlerini alarak 6grenme ortamlarini zenginlestirmek ve
ogrencilerin diisiinme becerilerinin gelisimine katki saglamak miimkiindiir. Ogrenci
merkezli bir anlayis temel alinarak teknoloji destekli hazirlanan 6grenme ortamlari,
ogrencilerin konuyu algilamalar1 ve zihinsel olarak yapilandirmalar: {izerinde oldukca
etkilidir. Teknolojinin gelismesi, beraberinde 6grenme ortamlar1 ve egitim kavramlari
gelisimini de getirmektedir. Bu baglamda 6grenme ortami kavrami, sadece simifla siirl

dar bir kapsam olarak algilanmamalidir (Kim, Grabovski ve Sharma, 2004). Etkili



ogretimin temel alindigi teknoloji destekli sinif i¢i ve sinif dis1 ortamlar1 kullanmanin,
egitim kavramini genis bir yelpazede gorebilmek acisindan dnemi biiyiiktiir. Ogrenme
ortamima etki eden Ogeler genel olarak dort baslik altinda toplanarak Sekil 1°de

sunulmustur.

Fiziksel ortam

L

’ OGRENME
ORTAMI
OGELERI

~

Ogretmen ve
ogrenci
nitelikleri

Iletisim

Sekil 1. Ogrenme ortam1 dgeleri

(Alpar, Batdal ve Avci, 2007)

Egitimde teknoloji kullaniminin 6grenme ortamlarina yararlar1 sdyle belirtmistir (Isman,

Seving, Altint1g,1998):

e Birinci Kaynakta Bilgi Elde Etmek
e Firsat Esitligi
o Cesitlilik ve Kalite
e Bireysel Ogretim
e Uretken Egitim ve Hizl1 Ogrenme
e Serbesti (herhangi bir sinira bagli olmama)
Ogrenme ortamlarmin Ogretmen, dgrenci ve konu ozellikleri; kullanilmasi gereken

Ogretim yontemi ve materyali gibi bir¢ok verinin derinlemesine analiz edilip bunlarin



sonuclarina gore diizenlenmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde etkili 6gretim ve
ogrencilerin hedeflere ulagsmasi saglanabilir (Yilmaz ve Akkoyunlu, 2006). Ayrica
teknoloji agirlikli, dijital nesneler ve dijital olmayan nesnelerin bir arada kullanilmasiyla
daha etkili 6grenme ortamlar1 olusturulabilir (Bratina, Hayes ve Blumsack, 2002).
Bir¢cok duyunun bir arada kullanildig1 ¢coklu 6grenme ortamlar1 olarak adlandirilan bu
ortamlar, teknoloji destekli olarak hazirlanabilmektedir. Bu sayede bireyler, ¢ok yonlii
etkilesimle o6grendigi bilgileri kalic1 olarak yapilandirabilmektedir (Akkoyunlu ve
Yilmaz, 2005). Bu baglamda modern ¢agla 6n plana ¢ikan yeni teknolojileri, 6grenme

ortamlarinda kullanarak istenilen verimi elde etmek olanaklidir.

Ogrenci temelli dgretim siireclerinde, teknoloji kullanimi ile dgrenciler daha kolay
anlayabilir ve olusturduklar1 bilgileri kalici hale getirebilir. Ayrica 6grenme
ortamlarinda teknoloji kullanimi 6grenme yasantilarin1 daha zengin hale getirerek
Ogrencilerde ilgi ve motivasyonu arttirmakta, karmasik bilgileri sadelestirmekte,
ogrencilere aktif 0grenme imkani sunmaktadir. Bu ylizden &grenme ortamlarinda
teknoloji kullanilmas1 gerekliligi, giiniimiiziin yadsinamaz bir gercegidir (Isman,

Baytekin, Balkan, Horzum ve Kiyici, 2002).

Teknoloji kullanimina yonelik ¢oklu 6grenme ortamlar1 yapilandirmaci 6gretim anlayisi
dogrultusunda; geleneksel ve igbirlikli 6grenme ortamlarini destekleme, bilgiyi yaparak,
yasayarak ve kesfederek 6grenmeyi saglama, 6grenme etkinlikleri hakkinda detayli bilgi
edindirme, 6grenci ilgisini ve motivasyonunu arttirma, bilgi kaynaklarin1 kontrol altina
alma gibi birgok yarar saglamaktadir (Akpimar, 1999). Giiniimiizde genel kabul géren
ogrenme teorilerinde yapilandirmacilik felsefesine uygun 6grenme ortamlari, bilgilerin
tek yonlii aktarildigi bir yer olmayip Ogrencilerin etkin katiliminin saglandigi,
problemlerin ¢6ziildiigii, sorgulama ve aragtirmalarin yapildigi ¢evrelerdir (Demirel,
2004). Bu Ogrenme ortamlarinda 6grenciler, hem fiziksel hem de zihinsel olarak
aktiftirler. Ogrencilerin giinliik yasamda karsilasabilecekleri sorunlarla benzer durumlar
icinde yer almalarim1 saglama ve ¢0ziim Uretmelerine firsat yaratma, kesif amacl
projeler iiretme gibi etkinlikler bu ortamlarda yer almalidir. Ogrenme ortamlari
ogrencilerde bilissel, duyussal ve devinissel becerileri gelistirmeye yonelik olmalidir

(Mumcu, 2008).



Egitimde 6grenme ortamlarmi diizenleyen 6gretmendir. Ogretmen bilgiyi dogrudan
aktaran degil, bilgiye ulasilmasina rehberlik edendir. Ogretmen, grencilerin gelisim
diizeyleri, hazir bulunusluklarina gore 6grenme ortamini hazirlamalidir. Yapilandirmaci
fen 6grenme ortamlariin, derse yonelik kazanimlara ulasilmasi agisindan geleneksel
ortamlardan daha etkili oldugu birgok arastirmayla kanitlanmistir. Yapilan
aragtirmalarda yapilandirmaci fen O6grenme ortamlarindaki Ogrencilerin 6grenirken
mutluluk duydugu, O6grenmeyi daha eglenceli ve giivenli buldugu, daha fazla
sorumluluk almak istedigi, daha cesaretli ve azimli oldugu rapor edilmistir (Demirbas
ve Yagbasan, 2005; Can, 2008; Mumcu, 2008). Yapilandirmaci 6grenme ortamlarinin,
ogrenciler iizerindeki bu etkileri géz Oniine alindiginda fen bilimleri 6gretiminde
degisen programlara uyum saglamak amaciyla teknolojik gelismeler ve bilimsel bilgiler
temel alinarak yeni yaklagimlar olusturulmalidir. Ogrencilere ezberden uzak ve bilimin
1s181inda modern bir fen egitimi verebilmek igin 6grencilerin sorunlara bilimsel bir bakis
acistyla yaklasmalarini saglanmakla birlikte problem ¢6zme becerilerini gelistirmek
hedeflenmelidir. Boylelikle 6grencilere bilimsel siire¢ becerileri kazandirarak teorik

temelli bir egitimden uzaklasmak miimkiindiir (Bayrak ve Erden, 2007).

Cocugun yasami boyunca g¢evresini ve canlilar1 tanimasi, dogay1 ve doga olaylarini
anlamasi fen bilimleri dersi ile kazanilir. Fen 6gretiminde 6grencilere bilimsel diigiinme,
problem ¢6zme, bilimsel tutum gibi nitelikler kazandirilmali, bilimsel bilgiler dogrudan
aktarilmamali ve bilgiye nasil ulasabilecekleri gosterilmelidir (Gomleksiz ve Bulut,
2006). Bu ozelliklerin kazandirilabilmesi i¢in uygun fen Ogrenme ortamlarinin
tasarlanmasina ihtiya¢ vardir. Bunun yani sira fen 6grenme ortamlari Ogrencilerin
beklentilerini de karsilamalidir. Yapilandirmaci fen 6gretimi dogrultusunda, 6grencilere
O0grenme ortamlarini tercih etme firsati verilmelidir. Ogrenme ortamlar1 olusturulurken;
O0grenme ortaminin fiziksel Ozellikleri (aydinlatma, 1sinma, giiriiltii vb.), kullanilan
yontem ve teknikler (gozlem, isbirlikli 6grenme, deney vb.), Ogrenme ortaminda
bulunan O6gretim materyalleri (teleskop, mikroskop vb.), Ogrenenlerin bireysel
ozellikleri (okuyup dinleme, uygulama, izleme vb.) gibi unsurlar dikkate alinmalidir.
Yapilan ¢alismalar &grencilerin fen 6grenme ortami tercihlerinin ¢agdas fen 6gretimi
felsefesi ile benzerlik gosterdigini vurgulamaktadir. Ornegin, dgrenciler fen dgrenme
ortamlarinda bilgisayar destekli 6gretim, proje, sinif gezileri gibi yontem ve teknikleri

kullanmak istemekte, mikroskop gibi arag-gereclerle dersi islemeyi tercih etmektedir.



(Ilhan, 2013). Ancak belirtilen fen 6grenme ortamina iliskin isteklerin uygulanabilmesi,
ogrencilerin aktif katilimiyla miimkiin olmaktadir. Yapilan aragtirmalar, egitim ve
ogretimde teknoloji kullaniminin, interaktif bir etkilesim saglayarak 6greneni pasif
konumdan aktif konuma getirdigini gdstermistir. Boylece etkin bir 6grenme ortami
olusturularak daha kolay 6grenme saglanmaktadir (Sen, 2001). Son yillarda egitimde
kullanilan ve ¢oklu 6grenme ortamlar1 olusturarak zengin 6grenme yasantilart sunan

bilgisayar destekli uygulamalardan biri de artirilmis gergeklik (AG) uygulamalaridir.

AG genel olarak, mobil cihazlar araciligiyla karmasik {i¢ boyutlu (3D) grafiklerini
genisletme olarak tanimlanabilir (Starner, Mann, Rhodes, Levine, Healey, Kirsch,
Picard ve Pentland, 1997). AG ger¢ek diinya ile sanal katman arasinda sorunsuz
benzesme imkan taniyarak fiziksel diinya ile dijital nesneler arasinda es zamanlh
etkilesimi saglamakta ve her yerde zengin bilgi igerigine ulasma imkéani tanimaktadir

(Hwang, Chu, Lin ve Tsai, 2011; Novak, Wang ve Callaghan, 2012).

Ogrenme ortamlarinda kullanilan AG uygulamalarmin gretime pek ¢ok faydasi vardir.
Genel olarak AG uygulamalar1 egitim ortamlarinda planlama yapilmasini ve yapilan
planlarin izlenmesini kolaylastirir, 6grencilere yeni ve farkli 6grenme ortamlar1 sunar,
arastirmaya tesvik eder, kolay Ogrenmeyi saglar, O0grencilerde isbirligini arttirarak
sosyallesmeye katki saglar (Abdiisselam ve Karal, 2015; Yilmaz ve Batdi, 2016).
Gergek diinyadan elde edilemeyen soyut objeleri 3B hale getirerek somutlastirir ve
anlamli 6grenmeye yardimci olur (Shelton ve Hedley, 2002; Finkelstein, Perkins,
Adams, Kohl ve Podolefsky, 2005; Yuen, Yaoyuneyong ve Johnson, 2011). Fen
bilimleri dersi de miifredat igerigine bakildiginda, genelde Ggrencilerin kafalarinda
canlandirmakta zorlandigi soyut konular1 icermektedir. Bu nedenle konularin
ogretiminde, 6grenme ortamlari kalitesini arttiran etmenlerin yetersizlikleri g6z oniine
alindiginda, Ogrencilerin konular1 igsellestirebilmesi i¢in yeni yaklasimlara ihtiyag

duyuldugu disiiniilmektedir (Yigit ve Akdeniz, 2003).

Bu c¢alismada, 6grencilerin yapilandirmakta zorlandigi fen egitiminde yer alan soyut
kavramlarin, yeni bir teknoloji olan ve egitim alaninda da kullanilmaya baslanan AG
uygulamalar1 ile biitiinlestirilmesi sonucunda o&grencilerinin tutum ve basarisinda

meydana gelebilecek degisimler incelenecektir.



1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bilgi toplumlarinda egitimde énemli bir yere sahip olan fen 6gretimi; bireylerin bilimsel
diisiinebilme becerisini gelistirerek, topluma katki saglayacak bireyler yetistirmede

gereklidir (Kayatiirk, Geban ve Onal, 1995).

AG ortamlarmin egitimde kullanimi da egitim-6gretim ortamlarinin kalitesinin
arttirmakta ve dgrencilere pek cok fayda saglamaktadir. Ogrenme ortamlarinda birebir
deneyimleme imkan1 sunmakta, etkilesimi, motivasyonu ve dikkati arttirmaktadir
(Squire, Jan, Mathews, Wagler, Martin, Devane ve Holden, 2007). AG 6gretim
ortamlar1 6grencilerin dikkatlerini ve ilgilerini derse yogunlastirarak 6grenilmesi zor ve
karisik olan konularin daha derinlemesine Ogrenilmesini saglamakta ve bilginin
yapilandirilmasin1  kolaylastirmaktadir (Kerawalla, Luckin, Seljeflot ve Woolard,
2006).

AG 0gretim ortamlari; 6grencilerin uzamsal yeteneklerini arttirmakta (WojciechowsKi
ve Cellary, 2013), 6grencilere uygulama firsati sunarak pratik yapma imkani saglamakta
ve boylece sorgulamaya dayali 6gretimi gerceklestirmektedir (Cheng ve Tsai, 2012).
AG ortamlart bilgiyi yaparak yasayarak 6grenme imkani sagladigi i¢in 6gretimi daha
dikkat cekici ve etkili kilmaktadir. Bunun sonucunda da 6grencilerin derse katilimi
artmaktadir. Ayrica soyut konularin somutlagtirilmasina yardimci olmakta ve gergek
hayatta uygulamasi miimkiin olmayan deneyimler sunmaktadir (Wojciechowski ve
Cellary, 2013). Bunun yani sira egitimde AG kullanimi; gbzle goriilmesi miimkiin
olmayan olaylar1 aciklayabilme imkani saglamakta, karmasik bilgilerin aktarimini ve
anlagilmasin1  kolaylastirmakta, tehlikeli durumlarin sorunsuz olarak 6grenciye

sunulmasina imkan tanimaktadir (Walczak, Wojciechowski ve Cellary, 2006).

Bu alanda yapilan karsilastirmali ¢alismalar O6grenme ortamlarinda geleneksel
yontemlere kiyasla AG uygulamalar1 kullanmanin, 6grencilerin 6grenme diizeylerini
arttirdigini ortaya koymustur (Kerawalla vd., 2006; Freitas ve Campos, 2008). Bir¢ok
duyuyu bir arada kullanmamizi saglayan ve yaparak yasayarak Ogrenmeye imkan
taniyan, 6grenci motivasyon ve dikkatini arttiran AG teknolojisinin, egitim kalitesini de
olumlu yonde etkiledigi yapilan ¢alismalarda ulasilan sonug¢lardan biridir (Korucu, Usta

ve Yavuzarslan, 2016).



Son yillarda egitim alaninda da kullanilmaya baslayan AG teknolojisi {izerine farkli
siif ve alanlarda 6rneklere ihtiya¢ duyulmaktadir. AG ortamlarinin farkli boyutlarinin
ve bu boyutlar arasindaki iligkilerin incelenebilmesi i¢in yapilacak c¢alismalar biiylik
onem arz etmektedir (Kiiclik, Yilmaz ve Goktas, 2014). Teknoloji ¢ag1 ¢ocuklarinin
dikkatini ¢ekebilmek i¢in etkili egitime yonelik zengin ortam arayisina, son yillarda
kullanicilara daha fazla ulagsma imkani bulan AG teknolojisinin cevap olabilecegi bir

gercektir (Berber, 2015).

Yukaridaki diisiincelere kosut olarak bu ¢alismanin amaci; AG uygulamalarinin, gozle
goriilmesi miimkiin olmayan, anlasilmasinda zorluklar yasanan atom modelleri
konusunda, ortaokul &grencilerinin  basarilarina  ve tutumlarma olan etkisini
incelemektir. Alan yazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde; “teknolojiyle
biitiinlestirilmis olan dijital igerikli AG uygulamalarinin egitimde kullanilmas1 bilginin
yapilandirilma siirecini  olumlu etkiler” sonucuna varilmistir (Ozarslan, 2011;
Wojciechowski ve Cellary, 2013). Bu ¢alisma ile 6grencilerin hem atom kavramini hem
de atom modelleri konusunu yaparak yasayarak Ogrenmeleri ve ger¢ek diinyadan
kopmadan zihinlerinde dogru yapilandirmalar1 hedeflenmektedir. Bu baglamda
aragtirmanin artirilmig gerceklik ve egitim konusundaki alan yazina katki saglayacagi

distiniilmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu arastirmada; fen bilimleri dersinin temel yapitaslarindan birisi olan atomun yapisi ve
atom modelleri konusunda hazirlanan, artirilmis gerceklik teknolojisi ile desteklenmis
icerigin ortaokul Ogrencileri lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu dogrultuda
arastirmanin temel problem ciimlesi “Fen 6gretiminde artirilmis gergeklik kullaniminin

Ogrencilerin tutumlarina ve basarilarina etkisi nedir?” seklinde olusturulmustur.

Bu ¢ergevede aragtirmanin alt problem cilimleleri ise sunlardir:

1. Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin basari testi 6n test puanlari arasinda

anlamli farklilik var midir?

2. Deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin basar1 testi son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?



3. Deney grubunda bulunan 6grencilerin akilli telefon kullanma durumlari ile son test

basar1 puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Deney grubunda bulunan ogrencilerin bilgi edinirken teknolojiden yararlanma

durumlari ile son test basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

5. Deney grubunda bulunan &grencilerin teknolojiye ilgi diizeyleri ile son test basari

puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

6. Deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin son test basar1 diizeyleri arasinda

cinsiyete bagli anlamli bir farklilik var midir?

7. Deney grubunda bulunan 6grencilerin AG uygulamalarina yonelik tutumlar1 hangi

diizeydedir?

8. Artirtlmig gergeklik teknolojisinin egitimde kullanimi ve 6gretim tizerindeki etkisi

konusunda 6grenci goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirma Simirhliklar:

Bu arastirmada asagidaki sinirliliklar bulunmaktadir;

1. Bu calisma Gaziantep ilinde 6grenim goren 7.smif diizeyinde segilen, 6 siniftan
205 ogrenci ile sinirlidir.

2. Calisma sadece atomun yapist ve atom modelleri basligi altinda Dalton atom
modeli, Thomson atom modeli, Rutherford atom modeli, Bohr atom modeli ve
modern atom modeli olmak tizere bes baslik ile sinirhdir.

3. Ogrencilerin zengin icerige ulasma firsatlar;, kendi cep telefonlar:
araciligrylaVuforia Unity uygulamasini kullanabilme diizeyleriyle sinirlidir.

4. Arastirmada AG uygulamasi 8 ders saati siiren uygulama ile siirlidir

5. AG uygulamasinda 3D gorintii olusumu, ¢alismanin yapildigi baski
materyalinin (marker) konumundan ve 1sik ile etkilesiminden (parlaklik,

karanlik, yansima vs.) az da olsa olumsuz etkilenmistir.
1.4. Arastirma Varsayimlari

Bu calismada fen 6gretiminde AG uygulamalar1 kullanilmasinin 6grencilerin tutum ve

basarisina etkisi yorumlanirken asagidaki durumlar varsayilmstir,



1. Deney ve kontrol grubundaki &grencilerin veri toplama araglarindaki sorulara

ictenlikle ve objektif olarak cevap verdikleri varsayilmistir.

2.Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin benzer ekonomik ve sosyokiiltiirel yapiya

sahip olduklar1 varsayilmaistir.

3.Ayn1 diizeyde egitim goren tiim Ogrencilerin ayni yas gruplarinda yer aldig

varsayilmistir.

1.5. Tanimlar
Artirillmis Gergeklik

Artirnllmis gergeklik gergek diinyayi, bilgisayar tizerinden olusturulan ek bilgiler, gorsel
etiketler, 3D modeller, aydinlatma veya go6lgelendirme gibi cesitli degiskenlerle

zenginlestirilen bir teknolojidir (Genc, Riedel, Souvannavong, Akinlar ve Navab, 2002).
Marker (isaretleyici)

Gergek ile sanal arasindaki iliskiyi saglayan 2B (iki boyutlu) resimlerden veya gergek
objelerden olusan araglardir (Cakal ve Eymirli, 2012).

QR Kod (Quick Response code)

QR kod diger bir adiyla “Hizli yanit veren kod” bilgiyi kodlayan 6zel bir barkod
cesididir. Bilgiler; metin, gorsel sekil, URL gibi ¢esitli sekillerde dijital ortamlarda
kodlanip, kullanici tarafindan program araciligla desifre edilmektedir (Bizer, 2009).

Ancak QR kodlarinin okutulmasi ve kullanilmasi, artirilmig gerceklik uygulamalarina
gore daha zahmetli ve zaman alicidir. Artirtlmis gergeklik teknolojisinde direkt olarak
fazladan bir barkod sistemi kullanmadan gergek hayattaki ortam da marker olarak
kullanilabilmektedir (Ozcan, 2013).



BOLUM II

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR
2.1. Artirllmis Gerceklik Nedir?

Artirllmis gergeklik; kullanicilar1 gergek diinyayla sanal nesneleri bir arada gormeyi
saglayan sentetik bir ortam igerisine dahil eden, sanal nesnelerle ger¢ek diinyayr ayni
anda ve ortamda birlestirerek goriilmesine imkan veren teknolojidir (Azuma, 1997).
AG, bilgisayar arayiizleri sayesinde sanal goriintiileri gercek konum ve nesnelere

aktararak ortamlar1 zenginlestirir ve ger¢eklik deneyimi saglar (Billinghurst, 2002).

Gonzato, Arcila ve Crespin (2008), AG’yi gercek yiizeyle eslesebilen 3D modeller, ses,
metin vb. araciligiyla gercek diinyanin sanal nesnelerle artirilmig gibi hissedilmesi
olarak tanimlamistir. Bu sayede AG gercek nesneleri daha anlamli ve g¢ekici kilacak
sekilde sanal nesnelere aktarip dinamik bir baglam saglamakta ve birey algisini

gelistirmektedir (Azuma, 1997; Zhu, Owen, Li ve Lee, 2004).
2.2. Artirllmis Gergeklik Taniminin Tiirkce Alan yazindaki Kavram Karisikhigi

“Augment” Ingilizce kelime karsiligi olarak arttirmak, genisletmek, cogaltmak,
zenginlestirmek anlamlarina gelmektedir. Augmented Reality Tiirkce olarak “artirilmis
gerceklik”, “genisletilmis gergeklik” ve “zenginlestirilmis gerceklik” anlamlarini
barindirmaktadir. Ancak yaygm olan iki kullanimi artindlmis  gerceklik  ve
zenginlestirilmis gercekliktir. Artirllmis gergeklik bu baglamda; gergek diinyadaki
igerigin; bilgisayar ortaminda 2B veya 3B cizimler, fotograflar, yazi, ses vb. her tiirlii
materyal ile es zamanli zenginlestirilmesi yani daha kolay algilanabilir, 6grenilebilir

hale getirilmesidir.
2.3. Artirilmis Gergekligin Tarihgesi

Ik defa 1992°de “Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality)” ifadesini Thomas Caudell
ve David Mizell ortaya koymustur (Caudell ve Mizell, 1992). Daha sonra Milgram,
Takemura, Utsumi ve Kishino (1994), artirllmis gercekligi, sanal nesneleri gercek
diinya tizerine bindirip birbirleriyle gercek zamanl etkilesimi saglayan bir ortam olarak

tanimlamistir.
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Artirillmis gergeklik teknolojisi ilk olarak endiistri, sanayi, tip ve savunma alanlarinda
uygulanmistir (Caudell ve Mizell, 1992). AG simdiye kadar reklam, pazarlama,
miihendislik, mimarlik, insaat, eglence, saglik gibi bircok alanda kullanilmistir (Azuma,
1997; Woodward ve Hakkarainen, 2011). Ozellikle 2000°li yillarda mobil cihazlarin da
yayginlagmasiyla bu uygulamalar mobil cihazlarin tizerinde tasarlanmistir (Altinpulluk
ve Kesim, 2015). Daha sonra mobil teknolojik araglarin (masaiistii ve diz istii
bilgisayarlar, tagmabilir cihaz, akilli telefonlar vs.) kullaniminin yayginlasmasiyla
birlikte AG uygulamalar1 egitimde de kullanilmaya baslanmistir (Billinghurst, 2002;
Johnson, Levine, Smith ve Stone, 2010; Uluyol ve Eryilmaz, 2014).

2.4. Artirllmis Gergekligin Kullamilan Teknolojilere Gore Siiflandiriimasi

Artirllmig gergeklik uygulamalar1 optik temelli ve video temelli sistemler olarak iki
baglik altinda toplanabilir (Azuma, 1997; Rolland ve Fuchs, 2000). Optik sistemler
gozliikk seklindeki cihazlar aracilig ile goriintiiyl retina iizerinde canlandirmay1 saglar.
Ornegin; bir miize gezisinde gozliikle eserlere bakildiginda iizerlerinde tarih, 6zellikler,
bulundugu yer gibi bilgilere erisebilmekte, bdylece kisilere gergek diinyadan daha
zengin bir ortam imkani sunulmaktadir. Video temelli sistemlerde ise bir kamera
araciligi ile (bilgisayar, tablet, mobil cihaz vb.) ger¢ek diinyadan alinan goriintiiler
program iizerinde sanal diinyayla biitiinlestirilir ve goriintii bilgisayar veya mobil cihaz
ekranma yansitilir. Ornegdin; anatomi konusunda 6zel olarak hazirlanan ve {izerinde 2B
insan viicudu resmi olan barkodlu kagitlara bir tablet kamerasindan bakildiginda ii¢

boyutlu goriintlinlin tablet ekraninda es zamanli olarak goriintiilenmesi (Somytirek,
2014).

Johnson ve ark., (2010), artirilmis gercekligi kullanilan teknolojiye gore marker tabanli
(isaret¢i) uygulamalar ile marker tabanli olmayan uygulamalar olarak gruplandirilmistir.
Marker tabanli uygulamalarda, giinliik hayatta sik kullanilan barkod teknolojisinin
kaynak nesnelere tanimlanmasi, tanimlanan QR kodu (mobil cihazlarin kameralarindan
okutulabilen 06zel bir barkod sistemi) dijital veriye doniistiiren bir yazilimin
olusturulmasi ve dijital veriyi gosteren bir ekranin bulunmasi gerekmektedir (Yuen vd.,
2011). Marker tabanli olmayan uygulamalar da ise bunlarin yerine GPS’in (Global
Positioning System) kullanildig1 izleme sistemleri, bir alan ve resim tanilayici cihazin

bulundugu ii¢ temel ara¢ bulunmaktadir (Johnson vd., 2010).
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2B olan QR kodlara gomiilen veriler, bu kodlar araciligi ile igerigi 3B olarak
goriintiilemektedir. Yani aslinda AG markerleri (isaretleyici), 2B basili materyalde
bulunan resim ve zenginlestirilmis veriler arasinda koprii vazifesi yapmaktadir (Cinar ve
Akgilin, 2015). Martin, Diaz, Sancristobal, Gil, Castro ve Peire (2011), artirilmis
gercekligin  kitaplarda kullaniminin QR kodlarla miimkiin olabilecegini ifade

etmektedir.

AG uygulamalarin1 Cheng ve Tsai (2012), goriintii (isaret¢i) tabanli ve lokasyon
(konum) tabanl1 uygulamalar olarak siniflandirmislardir. Isaretci tabanli uygulamalarda;
gercek diinyadaki goriintii iizerinde 3 boyutlu nesneleri kaydetmek i¢in 6zel etiketler
bulunur. Web kamerasi, yakalama yoluyla {izerinde isaretgi bulunan bir kitaptaki
isaretleyici (etiket) tespit eder ve AG yazilimi araciligla bilgisayarda sanal bir 6ge
olusturulur. Bu sanal 06ge, kitap iizerinde bulunan isaretgi araciligiyla bilgisayar
ekraninda goriintiilenir ve dondiirtilerek farkli agilardan islenir. Lokasyon tabanli AG
ise, bir konumu tanimlamak i¢in kablosuz ag veya GPS gibi mobil cihazlardan
baslatilan konum verilerini kullanir ve ardindan bilgisayar tarafindan iiretilen bilgileri

iist tiste bindirir (Cheng ve Tsai, 2012).
Artirllmig Gergeklik teknolojisinin uygulanmasi i¢in gerekli birimler;

AG teknolojisinin profesyonel olarak dizayni i¢in bu konuda egitim almis zengin bir
ekip olmasi gereklidir. Programlama, 3 boyutlu ¢izim, animasyon ve donanim
alanlarinda uzman kisiler ekipte bulunmalidir. Bu ekibin 6ncelikle AG olusturabilecek
yazilim alt yapisina sahip olmasi ve program ic¢in gerekli araglart bulundurmasi
gerekmektedir. Ancak daha basit diizeyde bilgisayar, kamera ve yazici ile kolaylikla AG
deneyimi yasamak miimkiindiir. Bunun i¢i arttirilmis gerceklik uygulamalarini hazir
olarak sunan bir siteden gerekli desenin c¢iktisin1 almak ve sitenin web sayfasina
ciktisint aldiginiz deseni gostermeniz gerekmektedir. Bunun sonucunda olusturulan

zengin igerik bilgisayar ekraninda goriintiilenecektir (Mahmut, 2010).

Donamim Alt Yapisi: AG uygulamalarinda hazirlanan tim modeller ve yazilimlar
bilgisayar iizerinden yapilmaktadir. Ozellikle 3D modellerin olusturulabilmesi ve
ortamlara aktarilabilmesi i¢in performans agisindan yliksek bilgisayarlar gerekmektedir.

Ancak, Son zamanlarda mobil cihazlarin yayginlagsmasiyla birlikte bilgisayarda
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programlar {izerinden olusturulan igeriklerin, android islemcili cihazlara aktarilmasi ile

bu teknolojinin kullanim kolaylig1 saglanmaktadir.

Yazilim Alt Yapisi: Yazilim araclart genel olarak sirketler tarafindan yazilim paketleri
olarak iiretilmektedir. Bu paketler temel olarak; marker iiretim araci, model iiretimi
araci, web arayiizey araci ve performans arttirict motor gibi materyalleri icermekte; AG
icin gerekli olan gercek ve sanal ortami biitiinlestirmeyi saglayan ara yiizeyi
olusturmaktadir. Bu yazilimlara BuildAR, LAYAR, AURASMA ornek olarak

verilebilir.

AG Gozliikler: Uzerindeki kamera aracihigiyla gercek ve sanal ortam arasinda es
zamanlt goriintii olusumunu saglayan ve bilgisayara bagli olarak ¢ift tarafli calisan
araglardir. Gergek diinyadaki goriintiiyli bilgisayara aktarirken bilgisayardan gelen
goriintliyli de kendi led ekranina yansitarak esgiidiimii saglar (Cakal ve Eymirli, 2012).

2.5. Artirllmis Gergeklikte Kullamlan Yazihmlar ve Ozellikleri

AG uygulamalar1 olusturmak igin gerekli araglar1 ii¢ kategoriye ayirabiliriz (Grasset,
Looser ve Billinghurst, 2005):

e Diisiik seviyeli araglar
e Ust diizey araglar

e Hizli prototipleme aracglar1 ve tasarim uygulamalari

AG teknolojisi, gercek diinyayla 3 boyutlu sanal igerikleri etkilesimli olarak
tamamlamay1 saglar. ARToolkit, 0SJART ve ARToolkitPlus gibi AG sistemlerinin
gelistirilmesi i¢in birgok arag ve gerceve ortaya ¢ikmistir. Ancak bu arag setleri ile AG
sistemlerini olusturabilmek igin sistem kullanicilarinin yiiksek diizeyde programlama
becerilerine sahip olmasi gerekmektedir (Hong, Looser, Seichter, Billinghurst, Woo,
2008).

Ik defa Kato ve Billinghurst (1999), tarafindan gelistirilen ARTooIKit uygulamas ile
HMD (head mounted displays) yani baga monte edilen goriintiileme sistemleri

kullanarak hizli, dogru ve gercek zamanli kayit saglamak amacglanmstir.
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ARToolKit'in i¢ isleyislerini anlamak i¢in gerekli tiim siire¢ alti adimla basitlestirilir

(ARToolKit, 2012):
1. Kamera, gergek diinyanin video ¢ekimini yapar ve gerceveyi kare kare alir.

2. Bir cerceve geldiginde, ikili bir goriintiiye donistiiriiliir ve herhangi bir goriinti i¢in

kare desenler taranir.

3. Bir karenin bulunmasi halinde, kameranin konumunu almak i¢in hesaplamalar kareye

gore yapilir.

4. Kareyi bulduktan sonra hesaplamalar ve yakalanan isaret¢inin sembolii ile bellekteki

isaretciler arasinda karsilastirmalar yapilir.

5. Sembol bellekten bulunduktan sonra sanal nesnelerin 3D doniisiimii saglanarak bu

nesneler isaretleyicilere hizalanir.

6. 3D nesne, video ¢er¢evesinde dogru konuma islenir.

Boylece igerik olusumu elde edilir.

ARToolKit ve donanim araglari; HMD, kamera, tablet veya PC olarak siniflandirilabilir.

ARToolKit, goriintii tabanli tanima ve izleme igin bilgisayar gérme tekniklerini
kullanir. Yalnizca tek bir kamera Kkullandigindan, bu kamera bir HMD’ye
sabitlendiginde, kendi basina bir izleme sistemi gelistirilebilir. Boylelikle basa takilan
ekranlar1 kullanan AG uygulamalar1 gelistirilebilir. Ancak; ARToolKit’i kullanmak
icin basa monte bir ekrana sahip olmak gerekli degildir, yalnizca bilgisayara bagli bir
kamera yeterlidir. HMD olmadan da ARToolKit uygulamalart bir bilgisayar
monitoriinde izlenebilir ancak HMD ile daha yogun bir deneyim yaratilabilir

(ARToolKit, 2012).

ARToolkit gibi diisiik seviye (Genellikle C programlama tabanli) bir arag ¢ok yonliilik
saglar ama karmagik uygulamalar i¢in uzun bir gelistirme ve programlama siireci
gerektirir (Billinghurst, Kato ve Poupyrev, 2001). Artoolkit 2B diizlemsel markerlari
iceren popiler bir sistemdir ve birgok artirilmis gergeklik uygulamasmda

kullanilmaktadir. ARToolkit’in asil problemi, yanlis isaretleyicileri sahte olarak
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algilayabilmesi ve isaretleyicileri sik sik karistirmasidir. Bu ylizden ARTag, ARToolkit
ve Datamatrix’in bagarili 6gelerini icerecek sekilde, AR igin asgari ama giiclii bir sistem

olusturmak i¢in tasarlanmistir.

Artag, 2002 isarete sahip olan bir diizlemsel desen sistemidir ve Artoolkit gibi
0zdeslesme ve dogrulamay1 saglayan biliyiik bir kiitiiphanedir. Herhangi bir desen
dosyast yliklemenize gerek kalmadan 2002 benzersiz kimlik isaretcileri igeren bir
kiitiiphaneye sahiptir. Sahte algilama ve isaretler arasi karigiklik olasiligini diistirmenin
yant sira, olumsuz aydinlatma kosullarinda ve okliizyonda islev yapacak sekilde

tasarlanmustir (Fiala, 2005).

Osgart ise AG uygulamalarinin yazimi ve yapilandirilmast i¢in ¢ergeve olustururken bir
programlama ortaminin ag¢ik kullanimi olmaksizin, yeni bir yol yaratmamiza olanak
tanir. AG uygulamalarinda zengin algilayict deneyimlerinin olusturulabilmesi igin var
olan igerigin ¢ok fazla doniistirilmeden kullanilmas: Onemlidir. OSGART
OpenSceneGraph’t temel aldigindan, ¢esitli medya araglari (resimler, video, 3D
modeller, animasyon vb.) i¢in kapsamli bir destek saglar ve bu icerikleri daha rahat
kullanma imkani1 verir. Ancak bunlarin yani sira yiiksek diizeyde bir programlama

yaklagimi gerektirir (Looser, Grasset, Seichter ve Billinghurst, 2006).

Composar, Python yazilimi araciligi ile yazilmistir. Ust diizey programlama araglari,
AG uygulamalarmi gelistirmek igin ek islevsellik saglar. Studierstube, sahne grafik
tabanl isleme, ag olusturma, izleme destegi ve icerik yiiklemesi de dahil olmak iizere
kapsamli AG gercevelerinden biridir. Diger AG uygulamalari arasinda osgART ve
DWARF bulunur. Bununla birlikte, bu kiitiiphanelerde hala bir uzman programci
bulunmasi gereklidir. Programci olmayan kisilere yonelik AG araglar1 gelistirmek igin
cesitli caligmalar yapilmis ve bu c¢alismalarin sonucunda Composar iretilmistir.
Composar, programlama bilgisine sahip olmayan kullanicilara hitap eden, AG yazma
i¢in kapsamli ve pragmatik bir aractir. Programda teknik AG kavramlar1 kaldirilmis ve
3D modellemeye kolay erisim imkani saglanmistir (Seichter, Looser ve Billinghurst,
2008).

AG araglariin ¢ogu bilgisayar bilimciler tarafindan tasarlanmistir (Studierstube ve

ARToolkit). Bu programlar, C veya C++ gibi programlama dillerini kullanmay1
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gerektirir. Ozellikle 3D igerigin olusturulmasi oldukga zahmetli ve pahalidir. Ancak
DART, tasarimcilarin yeni AG araglariyla calismasina olanak saglamak ve igerik
olusturmada tasarim zorlugunun iistesinden gelmek i¢in onemli bir adim atmistir. Bu
program hizli prototipleme ile 6nceden deneyim saglayarak, tasarimcilarin fiziksel bir
sitede etkili g¢alismasina imkan vermekte ve tasarimcilara yardimci olmaktadir

(Maclintyre, Gandy, Dow ve Bolter, 2004).

Bu calismada igerik tasarlamak amaciyla kullanilan Vuforia SDK (yazilim gelistirme
ortami), Unity uzantis1 bulunan 2B goriintii algilamasini destekleyen ve yerel depolanan
goriintiileri taniyan bir sistemdir. Birden fazla 2B isaret¢iyi bir goriinti iginde
tanimlayabilmektedir (Akbari, 2014).

Vuforia platformu; tstiin, kararli ve verimli bilgisayar tabanli goriintii tanima teknigini
kullanir. Mobil uygulamalara imkan veren ¢esitli 6zellikler igerir ve gelistiricileri teknik
sinirlamalardan kurtarir. Vuforia SDK, ¢oklu hedef yapilandirmalari, silindirik bir
yiizeyde goriintiileri izlemek igin silindir hedefleri ve gergeve isaretleri de dahil olmak

tizere 2B ve 3B farkli hedef tiirlerini desteklemektedir (Amin ve Govilkar, 2015).

Icten ve Bal (2017), artirilmis gerceklik teknolojisi iizerinde 34 ¢alismay: incelemistir.
Bu ¢alismalardan 14 tanesinde agik kaynak kod tabanli ARToolKit ve ailesine ait SDK
paketlerinin kullanildig tespit etmislerdir. Bunun yani sira 3 yayinda Vuforia SDK
paketinin, iki yayinda da Aurasma, in-house AR Software Library, GPS, ARToolKit ve
OpenSceneGraph temelli 0sgART SDK paketinin kullanildigini ifade etmislerdir.

Tablo 1. AG uygulamalari yazilimlar

Programmers Non-programmers
Low level ARToolkit DART

ArTag ComposAR
High level Studierstube AMIRE

OsgART MARS

Vuforia

(Wang, Langlotz, Billinghurst ve Bell, 2009).
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2.6. Egitimde Artirllmis Gerceklik Kullanimi

Yapilan arastirmalar egitimde teknoloji kullaniminin 6grenmeyi daha kolay ve hazir
hale getirdigini gostermektedir. Ayrica teknoloji ile biitlinlestirilmis 6gretim, 6greneni
bilgi ile karsilikli, etkilesimli hale getirerek bireyin motivasyonunu ve ilgisini
arttirmaktadir (Sen, 2001).

Bu bilgi teknolojilerinden birisi olan AG, egitimde Ogrencilerin olaylar arasindaki
iliskileri anlamasina yardimci olan ve bdylece kalici1 6grenmeyi saglayan etkileyici bir
yontemdir. Bunun yani sira AG uygulamalar1 gruplar arasinda etkilesimi saglayarak

iletisimi arttirir (Ivanova ve lvanov, 2011).

AG ortamlar1 yaparak yasayarak Ogrenmeyi saglayarak kalici Ogrenmeler
gerceklestirmekte, ilgi cekici ve etkili 6gretim sunmaktadir. Genel olarak egitimde
pratik beceriler de dahil, icerigin somut bir sekilde Ogrencilere aktarilmasini
saglamaktadir. Ayrica elestirel diisiinme, problem ¢ozme, iletisim kurma gibi bilissel
becerilerinin  gelistirilmesini  kolaylastirmaktadir. Bunun yanisira Ogrencilerin
hélihazirda sahip oldugu cihazlar1 kullanan bir 6gretim modeli benimsemek, ekstra
miifredat giderlerini azalmakta ve egitim biitcesine katki saglamaktadir (Dunleavy,
Dede ve Mitchell, 2009). Ote yandan AG ortamlar1 6grencilerin hayal giiciinii harekete
gecirerek yaraticiliklarini  gelistirmekte ve Ogrencileri iliretmeye tesvik etmektedir

(Klopfer ve Yoon, 2004; Yuen vd., 2011).

Egitimde AG kullanim1 6grenciler icin farkli 6grenme ortamlar1 saglamakta, 6grenmeyi
ilgi ¢ekici ve heyecan verici hale getirerek 6grencileri derse karst motive etmektedir
(Lee, 2012). AG ortamlarinda, ortak bir masa etrafina oturan 6grenciler, ayn1 zamanda
bilgisayar Oniinde ortak bir calisma alanina odaklandiklar1 i¢in grup i¢i isbirligi
artmakta, bunu yani sira AG ortamlar1 sanal ve fiziksel nesneler arasinda baglanti
kurarak daha kiiciik yas grubundaki ogrenciler icin zengin egitim deneyimleri

sunmaktadir (Billinghurst, 2002).

AG, bir konunun farkli bilesenlerinin sorgulanmasina ve kesfedilmesine imkan tanirken,
ogrencilerin sofistike olaylar1 goriintiileyebilmesine ve sanal ortamla etkilesime
girmesine olanak taniyan etkili ve gii¢lii bir aragtir (Shelton ve Hedley, 2002). Ayrica

bu teknoloji, dijital ortamlar1 siniflara tagima, bireylerin kendi kendine dgrenmesini ve
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bilgi liretmesini saglama, her yerde Ogretime imkan tanima ve anlamli 6grenmeyi
gerceklestirmede devrim niteligindedir (Shim, Seo ve Han 2011). AG teknolojisinin bu
faydalarinin yani sira yaraticiligi arttirdigi da goriilmiistiir. Bu da AG uygulamalarinin
cok cesitli 6grenme ortamlarinda ve ¢ok farkli amaglarla kullanilabilecek esnek bir
ogretim araci oldugunun bir kanitidir (Diegmann, Schmidt-Kraepelin, Eynden ve
Basten, 2015).

Artirllmig gergeklik ortamlari, Alkan (1992)’nin yaptigi egitim ortamlar1 boyutlarinin

siiflandirmasina gore Tablo 2’deki gibi tanimlanabilir;

Tablo 2. Egitim ortamlarinin boyutlarinin siniflandirilmasi

Yasanti Duyu Ogrenme Yapi Yasant1 [letisim
Etkililik Organlar1 | Ogretme Niteligi | Big¢imi Etkilesim
Derecesi | Etkileme | Islemleri Bicimi
Big¢imi

-Dogal -Gorme | -Ogrenme -Ug -Gergek -Alan
durum isitme ogretme boyutlu | yasanti uygulamalari
(gercek ortamlar1 | yasantilarini ortam ortami (programli,
yasantilar) zenginlestiren denetimli alan

ortamlar etkinlikleri

-Coklu saglayan
ortam ortam)

-Ogrencilere

konuyu

anlamaya,

kazanilacak

yasantiy1

kazanmaya

yardimci

ortamlar

-Ogretmenin

yiikiinii azaltici

isleve sahip

ortamlar

(Alkan, 1992)
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AG teknolojisi yeni olmasa da egitimdeki potansiyeli yeni kesfedilmeye baslamistir.
Ozellikle egitim alaninda yapilan arastirmalarda, AG teknolojisinin okul ortamina nasil
entegre edilmesi gerektigine ve daha verimli nasil kullanilabilecegine yonelik yeni

calismalara da ihtiyag duyulmaktadir (Billinghurst, 2002).
2.7. Atom Kavraminin Dogusu ve Atom Modelleri

Maddenin yapist ve atom konusu yiizyillar boyunca merak edilmis ve bir¢cok bilim

insan1 bu konuda ¢esitli fikirler ne siirmiistiir (Ozgiir ve Bostan, 2007).

Atomlarin varlig ile ilgili ilk fikirler genellikle Antik Yunan filozoflarina atfedilir. Bu
fikirler temel olarak iki durumda birlesir. Bunlar; madde, béliinemez kiiciik
parcaciklardan olusur ve atomlar sekil, diizen, konum ve boyut bakimindan birbirinden
farklidir. Atom taniminin muhtemelen ilk olarak Leukippos tarafindan “atomlar” olarak

ifade edildigi soylenmektedir (Justi ve Gilbert, 2000).

Maddeyi olusturan bazi taneciklerin varligi Cin, Hint, Misir, Yunan uygarliklarinda
tartisma konusu olmus ve bu konuda ¢esitli fikirler ne siirtilmistiir (Achinstein, 2001).
Ancak bunlardan en kalici olan antik yunan filozoflarinin atom modelidir. 17. ve 18.
yiizyillarda bir¢ok bilim insani, 6rnegin; Bacon, Descartes, Gassendi, Boyle ve Newton
madde konusunu tartistilar. Maddenin siirekli ve sonsuz boliinebilecegini diisiinen
Descartes disinda (Partington, 1939) hepsi Antik Yunan Modelinin ¢ekirdek
fikirlerinden birini veya her ikisini birden kabul ettiler (Justi ve Gilbert, 2000).

Yine eski Yunanli diisiiniirlerden Leukippos ve Ogrencisi Democritus, maddenin
sonsuza kadar boliinme ihtimali olup olmadigina farkli boyutlardan bakmisg; Platon ve
Aristoteles dahil pek c¢ok diisiiniir maddenin siirekli oldugunu (madde-form teorisi)
ifade ederken onlardan ayr fikirler one siirmislerdir. Leukippos ve Democritus biitiin
maddelerin gozle goriilemeyen kiiclik pargalardan olustugunu belirtmis, bu parcalara

boliinemez anlamina gelen “atomos” adini vermislerdir (Hacialioglu, 2009).
Democritus’a gore;

» Evren cok kiigtik yapidaki atomlardan olusur.
» Atomlar hareketsizdir ve bosluklu yapidadir.

» Biitiin maddeler ayni tiir atomlardan olusur.
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* Maddelerin farkli olmasinin nedeni, maddeyi olusturan atomlarin say1 ve dizilisinin
farkli olmasidir.
« Atomlar goriilemez.

« Atomlar bolinemez.

Ancak, Aristotales’in ¢ok biiyiik bir filozof olmasi onun fikirlerine daha ¢ok 6nem
verilmesini ve fikrinin 6n plana ¢ikarilmasini sagladi. Bu yiizden Democritus’un
ongoriilerinden ¢ok Aristo’'nun madde-form teorisi 17. ylizyilin basina kadar kabul
gordii. Avrupa’da 15. ve 16. ylizyllda Reform ve Ronesans hareketleriyle basglayan
degisim siireci; 17. ve 18. yiizyilda Aydinlanma siireci ile hiz kazanmistir ve 18.
yiizyildan sonra sanayilesme siireci bilimsel gelismeleri beraberinde getirmistir. Tiim bu
gelismeler, Avrupali bilim adamlarini, atomun gizemini ayrintili olarak ¢ézmeye sevk
etmigtir (Kiilcti, 2016). 18. yiizyildan sonra bilimin gelismesi ile atomlarin
Democritos’un Ongoriisiine uymasa da var olduklar1 fikri deneysel sonuglarla
benimsenmeye baglanmis ve iki binyillik atom varsayimlar: yerini daha gecerli bilgilere
birakmaya baglamistir.

Joseph John Thomson, 1897 yilinda atomun igerisinde kiigiik kiitleli negatif yiiklii
parcaciklarin yani elektronlarin bulundugunu sdylemistir. Bunun iizerine Rutherford,
Thomson atom modelinden yola ¢ikarak cesitli fikirler iiretmis ve Atomun kiitlesinin
tamamina yakiminin, atomdan on bin kat daha kii¢iik ve pozitif yiiklii olan g¢ekirdekte
(niikleus) toplandigini belirtmistir. Elektronlarin ise ¢ekirdegin etrafindaki dairesel
yorilingelerde dolandigini ifade etmistir. Bohr ise Rutherford’un savundugu elektronlarin
konumu ile ilgili tezini ¢iiriitmiis, Planck’ inda c¢aligmalar1 yardimiyla atomik
spektrumlardan bahsetmis ve elektronlarin ¢ekirdegin ¢evresinde belirli yoriingelerde
(enerji seviyelerinde) bulundugunu soylemistir. Daha sonra bu model gelistirilerek

giiniimiizde kabul géren modern atom modeli agiklanmistir (Akyol, 2009).
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Tablo 3. Atom modelleri tarihsel gelisimi

M.O. 400'er

1803-1808

1833

1869

1870

1897-1902

1910

1911

1913

1913

1924

1926

1927

Democritos,Platon, Aristo

Dalton atom modeli

Michael Faraday (Elektroliz deneyi)

Johann Hittorf (Katot 1sinlarini inceledi)

Crooks (Elektronu katot 1s1n1 olarak gordii)

Thomson atom modeli

Robert Andrews Millikan (Yag damlasi deneyi)

Rudherford atom modeli (a pargaciklari deneyi)

Moseley (Farkli elementlerin spektrum ¢izgilerini gdzlemledi)
Bohr atom modeli

Louis de Broglie (Elektronlara sanal bi dalga eslik eder dedi)
Erwin Schrodinger(Dalga mekanigi teoremi)

Werner Heisenberg (Belirsizlik ilkesi)

2.8. Atom Modelleri Gelisim Siireci

2.8.1. Dalton atom modeli

1808’de John Dalton A New System of Chemical Philosophy (kimya felsefesinde yeni
bir sitem) adli kitabinda; kiitlenin korunumu yasasi, sabit oranlar yasasi ve katli oranlar
yasasi’ni yaptig1 deneyler sonrasinda agiklamig, atom kiitleleri ve molekiil formiillerini
hesaplamigtir. Tiim bunlarin sonucunda, atomun yapisi ile ilgili ¢esitli ¢ikarimlarda

bulunmustur (Grossman, 2014). Bdylece atom hakkinda ilk bilimsel goriis Ingiliz bilim

adami1 John Dalton tarafindan ortaya atilmistir.

Dalton (2010)’a gore;

Maddenin en kiiciik yap1 tag1 atomdur,

Atomlar béliinemez,
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e Elementler atomlardan olusmustur ve ayni elementi olusturan atomlarin tamami
birbirleriyle 6zdestir,

e Farkli elementlerin atomlar:1 birbirinden farklidir.

Dalton atom modeli Sekil 2°de yer almaktadir.

Sekil 2. Dalton atom modeli

Dalton atom modeli, Antik Yunan modelinin en biiyilk problemlerinden olan atom
tirleri ile elementler arasindaki farklari agiklayamama durumuna, elementlerin
atomlardan olustugunu ve bir elementin tiim atomlarinin ayni oldugunu ifade ederek
yeni bir boyut kazandirmistir. Ancak teknolojik gelismelerle birlikte 19. yiizyilin ikinci
yarisinda itibaren Dalton atom modeli ile agiklanamayacak deneysel kanitlar elde

edilmistir (Justi ve Gilbert, 2000).

Aslina bakilirsa tim bu kesiflerin baslangici Avrupada cam iifleme ve cam yapma
sanatinin gelismesine dayanir. Bunun sonucunda icindeki gazin neredeyse tamami
bosaltilmig cam tiipler yapilmistir. Bu tiiplerin iki ucuna plakalar konup igerisinden
yiiksek voltajda akim gegirildiginde gazin yapisina bagl olarak cam tiiplerde isimalar
meydana geldigi goriilmistiir. Bir plakadan digerinde giden pargaciklarin (biz bunlarin
katot 1511 oldugunu artik biliyoruz) ne oldugu arastirilmis ve ilk defa bu Katot i1sinlar

1869 yilinda Alman fizik¢i Johann Hittorf tarafindan incelenmistir.
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2.8.1.1. Elektronun kesfi

1832-1833 yilinda Michael Faraday’in yaptigi elektroliz deneylerine dayanarak, George
Johnstone Stoney atomlarda elektrik yiikli kisimlarin bulundugunu soylemis ve

1891°de de bu yiiklii kisimlara elektron adi verilmesini 6nermistir.

1879 da ingiliz fizik¢i William Crooks kendi adin tastyan vakumlu tiip (Crooks tiipii)

igerisinde, gazlara yiiksek gerilim uygulayarak isinlarin manyetik alanda saptigini ve

online konan pervaneyi dondiirdiigiini, bununla birlikte tiiplerin ortasinda ¢esitli

golgeler olustugunu gozlemlemistir. Crooks bu golgelere tiip iginde olusan 1simalarin

sebep oldugunu sdylemis ve daha sonra bu 1sinlar katot 1sinlar1 olarak adlandirilmistir.

19. ylizyilin sonlarin aslinda Crooks’un elektronu katot 1s1n1 olarak gordiigii anlasilmis

boylece katot 1sinlarinin hizla hareket eden negatif yiikli tanecikler oldugu

kesinlesmistir. Bu taneciklere Stoney’in 1891°de 6nerdigi gibi elektron adi verilmistir.

Daha sonra elektronun yiik ve kiitle gibi 6zellikleri, elektriksel ve manyetik kuvvetler

kullanilarak Sl¢tilmiistiir.

1858’de Julius Plucker, katot tiipiiniin yakinina bir miknatis getirerek olusan katot

isinlarint gézlemleyip ilk kez bu isinlarin manyetik alandaki davraniglarini incelemistir.

Daha sonra Joseph John Thomson 1897°de katot isinlarmin hem elektrik hem de

manyetik alanda sapmasini gozlemleyerek isinlarin sapma miktarini Slgmiistiir. Bu

gozlemlerinin sonucunda katot isinlarmin yiikiiniin (e), kiitlesine (m) oranini (e/m)

hesaplamistir. Thomson katot 1sinlar1 pargaciklarmin  e/m oranini 1.759x10°

Coulomb/gram olarak bulmus ve Katot 1sinlarmin 6zelliklerini asagidaki gibi ifade

etmistir;

e Negatif yiikliidiir, katottan anota dogru hareket eder.

e Tiip icinde elektriksel ve manyetik alan yoksa dogrusal hareket eder.

e Katot 1s1nlar1 dogrudan goriilemez, sadece varlig1 dolayl olarak anlagilir.

e Katot 1sinlarinin 6zellikleri, kullanilan elektrotun cinsine (demir, platin vb) ve tiip
igerisindeki gazin cinsine bagli degildir.

e Katot 1sinlari, elektriksel alanda negatif kutup tarafindan itilip pozitif kutba dogru
saparlar.

e Katot 1s1nlar1 manyetik alandan etkilenir.

e Katot 1sinlar1 aslinda tiim atomlarda bulunan elektronlardir.
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2.8.2. Thomson atom modeli

Thomson 1897 yilinda Plucker’in ¢alismalarini tekrar yapti ve katot 1sininin aslinda
daha 6nce bilinmeyen, negatif yiiklii bir par¢acik ki buna daha sonra elektron denilecek,
oldugunu fark etmistir (Bilenler, 2017: 16-17).

Thomson, atom alt1 pargaciklar {izerinde ¢aligmalar yaparken icat ettigi farkli bir katot
tiipli yardimiyla kendi atom modelini ortaya atmistir. Katot 1isinlarinin elektriksel alanda
pozitif kutba dogru saptigin1 gérmiis ve maddenin dolayisiyla atomun negatif yiikli
parcaciklar1 yani elektronlart oldugunu sdylemistir. Elektriksel alandaki bu sapmalar
tanecigin yiiki (e) ile dogru, kiitlesi(m) ile ters orantiliydi. Thomson bu sapmalardan
yola ¢ikarak yiikiin kiitleye orani (e/m) hesaplamistir. Bunun sonucunda “nétr bir
atomda proton sayist elektron sayisina esit oldugundan yiikler toplami sifira esittir”
mantig1, elektronlar negatif yiikli ise her atomda bunlarla esit sayida pozitif yiikler
olmasi gerektigi sonucunu dogurmustur. Buda negatif ve pozitif yiiklerin gomiilii
oldugu bir kiire modelini ortaya ¢ikarmistir (Justi ve Gilbert, 2000).

Thomson atom modeli “liziimlii kek modeli”, “karpuz modeli” ya da “erikli muhallebi

modeli” olarak isimlendirilen modeli ortaya atmistir (Ozgiir ve Bostan, 2007)

Thomson’a gore (Giintut, Giines ve Cetin, 2018);

e Atomlar ¢ap1 10® ¢cm olan ic1 dolu kiirelerdir.

e Atomda (+) ylikler ve hareketsiz (—) ytikler vardir.

e Atomun Kkiitlesinin biiyiikk kismini pozitif yiikler olusturur ve bu ylizden atom
hacminin biiylik kismin1 da pozitif yiikler kaplamalidir. Yani kekin tamami pozitif
yiik ise i¢indeki liziimler elektronlardir.

e FElektronlar atomun icine kararli bir elektrostatik denge olusturacak sekilde
dagilmiglardir.

Ingiliz fizikci, elektronlar iizerinde yapti§1 calismalardan dolayr 1906°da Nobel fizik

odiiliini almistir.

Thomson atom modeli Sekil 3’de yer almaktadir.
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Elektron

Pozitif yiiklii kiire

Sekil 3. Thomson atom modeli

2.8.2.1. Elektron yiikiiniin bulunmasi

Robert Andrews Millikan, 1906-1914 yillar1 arasinda, Thomson’in buldugu e/m
oranindan Yyararlanarak yag damlaciklart deneyini yapmis ve elektronun yiikiinii ve
kiitlesini hesaplamigtir.

Bu deneyde Millikan, elektrik alanda bulunan gaz odasina yag damlaciklari piiskiirtmiis
ve bu damlaciklara X iginlart gondermistir. Gonderilen X 1sinlarinin havadaki gaz
taneciklerine ¢arparak onlardan kopardigi elektronlar, yag damlaciklar1 tarafindan
tutulmus ve onlarin eksi yiikle yiiklenmesine neden olmustur. Yag damlaciginin havada
sabit kalmasi durumunda bu damlaciga etki eden yercekimi, elektrik alan ve havanin
kaldirma kuvveti hesaplarindan yola c¢ikarak her damla iizerindeki ylik miktar
hesaplanmuistir.

Deney sonucunda en kiigiik yiikiin -1.621x10™"° coulomb oldugu ve diger yiiklerin
bunun katlar1 oldugu belirlenmistir. Bu yiik miktar1 Thomson’un buldugu e/m degerinde
yerine yazildiginda elektronun kiitlesi hesaplanmistir. Elektronun kiitlesi, me = 9,11.10

28 g olarak bulunmustur. Milikan Yag Damlasi deneyi Sekil 4’te gosterilmistir
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Arti yikli plaka

mikroskop

Sekil 4. Millikan Yag Damlaciklar1 deneyi (Bilenler, 2017: 19)

2.8.3. Rutherford atom modeli

Thomson atom modelinde negatif yiik taneli, pozitif yiik siirekli goriinliyordu. Atomda
pozitif yiikkiin bulundugu konumu ilk olarak Ernest Rutherford belirlemistir. Atomun
cekirdegini ve ¢ekirdegin atomdaki yerini ilk defa kesfeden bilim adami Rutherford’dur.
Bu modelden kisa bir siire sonra yapilan deneysel ¢aligmalar bu modelin eksiklerini
ortaya koydu. 1911°de, Rutherford’un 6nerisi tizerine Hans Geiger ve Ernest Marsden,
radyoaktif elementlerden yayilan alfa pargaciklarinin ince altin varaklardaki giriciligi
tizerine bir dizi deney diizenlemisler ve beklenmeyen sonuglarla karsilasmislardir; Alfa
pargaciklarinin biiyiik ¢ogunlugu metal levhayr sapmadan delip gecerken, bir kismi
sapmaya ugramis ve cok azida geldigi dogrultudan geri donmiistiir. Pargaciklarin bu
hareketleri Rutherford'un kendi atom modelini kesfetmesini saglamistir (Justi ve
Gilbert, 2000).

Rutherford bir konferansinda pozitif yiiklii hidrojen atomu ve elektronlara gore binlerce
kat agirliktaki alfa parcaciklarinin sagilmasimi soyle ifade etmistir: “Bu, yasamimda
basima gelen en inanilmaz olaydi. O kadar inamilmaz bir seydi ki, attiginiz 40
santimetrekarelik bir merminin bir kdgit yapragina carpip geri gelmesine ve size

carpmasina benziyordu... Hesaplarimi yapinca gordiim ki bu biiyiikliikte bir sonug elde
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edebilmek i¢in, atomun kiitlesinin biiyiik kisminin pek ufak bir ¢ekirdekte toplandigi bir
sistemi, g6z oniine almak zorunludur.” (Rutherford, akt: Etisken, 2011).

Rutherford deneyini altin levha yerine kursun, bakir ve platin levhalar tizerinde de
denedi. Hepsinde de ayn1 sonug ile karsilasti. Rutherford kinetik enerjisi ¢ok fazla olan
alfa pargaciklar tizerinde yaptig1 bir dizi deney sonucunda, alfa pargaciklarinin geri
sacilmasmin atomun i¢indeki kiigiik parcaciklara carpmasi sonucu gergeklestigini
aciklamistir. Geiger ve Marsden’in alfa pargaciklarinin biiylik bir kismmin tam olarak
geriye yansidigimi ifade etmeleri, aslinda Rutherford’un atomun iginde en az alfa
parcaciklar1 kadar agir parcaciklar oldugu fikrini pekistiriyordu. Bu agir parcaciklarin
agirhigr elektron ile kiyaslanamazdi. Oyleyse atomun icinde farkli bir pargacik daha
bulunmaktaydi. Rutherford deneyini 1909 yilinda yapilmis olmasma ragmen nihai
sonuca ancak 1911 yilinda ulasabilmistir. Bu ¢aligsmalar sonucunda, Rutherford atomun
merkezinde protonlardan olusan bir ¢ekirdek ve onun etrafinda dolanan elektronlar
bulundugunu sdyleyebilmistir. Bu model Giines sistemine benzemektedir (Tuncel,
2017). Cekirdek giines iken etrafinda dolanan elektronlar gezegenlerdir. Rutherford alfa
isinlarinin ¢ogunun direkt levhadan sapmadan karsi tarafa gegmesinden yola ¢ikarak
cekirdek ile elektronlar arasinda biiyiik bosluklar oldugunu da ifade etmistir. Rutherford
1911 yilimin Mart ayinda Manchester’da yaptigi konusmada hemde Dalton’ un yaklasik
yiz yil once atom agirliklariyla ilgili ¢alismasini sundugu yerde, atom resmini
tamamladigin1 bilim diinyasina ilan etmistir (Etisken, 2011). Alfa pargaciklari sagilma

deneyi Sekil 5°te gosterilmistir.

- Dogrultusu
ZnS siriimis 2 i, : '
' » _» gegismeyen siniar + ) +

L-/,

| ' - .
l - = ’94
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+.
+*~ +“

Dogrultusu degisen - 7)‘4.4 =

; g . (sapan) snlar - -
b | Alfa 1sin + “+
kaynage ’

Sekil 5. Alfa parcaciklar sagilma deneyi
(Dursun, Giilbay, Cetin, Tek, Ozkog, Giintut, 2012: 32)
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Rutherford’un “cekirdekli atom” modeline gore;

Atom Kkiitlesinin tamamina yakin1 merkezde toplanir, bu merkeze c¢ekirdek denir.
Alfa taneciklerinin sapmalarindan yararlanarak cekirdek yaricapi 10" — 10"%cm
diizeyindedir. Atom ¢ekirdegindeki pozitif yiike sahip pargaciga proton denir.
Elektronlar durgun olamazlar. Cekirdek tarafindan gekilen elektronlari, karsi tarafta
dengeleyecek kuvvet yoktur. Bu yiizden elektronlarin dinamik agidan gezegenlerin
giines etrafinda bulundugu yoriingeler gibi kararli yoriingelerde bulunmalari
gereklidir.

Elektronlar ¢ok hafiftir ve atomun i¢inde dagmik olarak bulunur. Atom c¢api,
cekirdek capindan 105 ya da 106 kat daha biiytiktiir.

Cekirdek yogunlugu madde yogunlugunun 1015 katidir.

Cekirdegin iginde ayn1 zamanda yiiksiiz pargaciklarda vardir, 1932’de James
Chadwick bu pargaciklari nétron olarak tanimladi ( Giintut, Giines ve Cetin, 2018).
Cekirdegin yiikiinii protonlar saglar. Bu yilizden elementin atom sayis1 ¢ekirdekteki
proton sayisi ile aymidir ve bir elementin tiim atomlar1 aymi ¢ekirdek yiikiine
sahiptir.

Protonlarin kiitlesi atom kiitlesinin yaklagik yarisina esittir. O halde ¢ekirdekte

kiitlesi protonun kiitlesine esit yiiksiiz tanecikler bulunur.

Rutherford atom modeli Sekil 6’da gosterilmistir.

.H(O -}
Q) @

O

O
o

Sekil 6. Rutherford atom modeli
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Rutherford, bu deneyler sirasinda farkli ¢ekirdeklere ait yiiklerin, birim elektrik
yikiinin hep tam kati oldugunu goérmiistir. Bu sonuglar, elementlerin periyodik
cetveldeki yerleriyle de uyusmaktaydi. Bu deneyin daha ayrntili tekrarlanmasi ve
atomlarin ¢ekirdek yiikiiniin tam hesaplanmasi 1920’de onun &grencisi olan Sir James
Chadwick tarafindan yapilmistir. Rutherford atom kiitlesinin, igerdigi elektron ve
protonlarin kiitleleri toplamindan daha biiyiikk ¢ikmasini degerlendirmis ve 1919°da
cekirdekte bu kiitle agigin1 tamamlayan yiiksiiz bir tanecigin olabilecegini dngdrmiistir.
1932°de yiiksiiz olan bu pargacigi Chadwick kesfetmis ve bu parcacik i¢in notron
terimini kullanmustir.

18. ve 19. yiizyilda klasik fizik kanunlarina gore egri bir yoriingede ivmeli hareket eden
elektron, spiral bir yoriingede enerji kaybederek (elektromanyetik dalgalar yayarak) 10®
saniye gibi kisa bir siirede ¢ekirdegin lizerine diismeliydi. Bu ise atomun O6limii
demekti. Cekirdekli kararli atomlarin varligi bir gergek olduguna gore yanlis olan giines
sistemi modelidir. Elektronlarin ¢ekirdek ¢evresindeki konumunun ve hareketinin nasil
oldugunun anlasilmasi ise 15181n niteligi ve atom ile 151k arasindaki iliskinin bilinmesi
ile olmustur. Rutherford, deneyini yaptig: sirada iki {inlii bilimci Ingiliz fizik¢i H.G.
Moseley ve Danimarkali fizik¢i Niels Henrik David Bohr, 1s18in bilesenleri tizerinde
calistyordu. Rutherford’un atom modelindeki geliskiler, onunla ayni zamanda galisan
Bohr tarafindan cevap bulmustur.

Rutherford’un modeli, Thomson modelindeki kararlilik ve kesikli spektrum problemine
cevap bulamamustir. 1900°de Max Planck, siyah cismin 1gimasiyla ilgili yeni bir
aciklama yapmistir. Planck atomlarin sadece belli enerji degerlerinde bulunabilecegini,
enerji alir ya da enerji verirlerse baska bir enerji durumuna gegebileceklerini
sOylemigtir. ~ Yani bu, enerjinin de madde gibi siirekli olmadigini gostermistir.
Sogurulan veya yaymlanan enerji kiiciik kiimeler ya da kuantlardan olusur. Her
kuantum enerjisi, radyasyonun frekansi ile dogru orantilidir. Planck bu bilgilerden yola
cikarak bir kuantumun tasidigi enerji yani siyah cismin igima enerjisini E=h.v formiilii
ile ifade etmistir. Planck sabiti (h) degerini ise 6,626196.10 J.s olarak hesaplamigtir
ve bdylece 1900 yillarinin basinda kuantum fizigi dogmustur (Tekin, 2013).
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2.8.4. Bohr atom modeli

Bohr 1913 yilinda, atomun yapisini anlamak igin 1s18in kuantum kuramini kilit nokta
olarak gormiistiir. Bohr buradan yola ¢ikmis ve Balmer’in de bagmtisimi kullanarak
hidrojenin biitiin tayf serilerini agiklamigtir. Hidrojenin ¢izgi spektrumu, elektronlarin
kuantlasmis enerjilere sahip oldugunu ispatlamistir. Buna gore elektronun atoma en
yakin olabilecegi uzaklik 0,5 Angstrom’dur. Elektron bu yoriingede donerken atom en
diisiik enerji seviyesindedir ve 1sin yayamaz. Elektronun bulunabilecegi yoriingelere
gore atom; Bohr tarafindan temel hal (n=1) ve uyarilmis haller (n=2, 3, 4, 5) olarak
isimlendirilmistir.  Elektron, st seviyeden alt seviyelere gecerken yayilma
spektrumunda bulunan belli bir ¢izgiye denk gelecek sekilde uyarilarak iki yoriinge
arasindaki enerji farki kadar foton sagar.
Bohr; Rutherford’un ¢ekirdekli atom modeli, Balmerin tayf yasalari, Planck’in ve
ardindan Einstein’in kuantum kurami ve Moseley’in X 1sinlart iizerinde yaptig
calismalardan yararlanarak “Elektron yoriingeleri belirli ya da kuantlasmis olmalidir.”
demistir. Yani elektronlar, dyle gelisigiizel degil, belirli dairesel yoriingelerde yani
enerji diizeylerinde dolanmalidir. Bu temel ispatlardan yola ¢ikarak Bohr kendi atom
modelini agiklamistir.

Bohr’a gore;

e Atomdaki bir elektron sadece belirli dairesel ve duragan yoriingelerde dolanir. Her
yoriinge belirli bir enerji diizeyine sahiptir. Yoriingelerin ortak merkezi ¢ekirdektir.
Bu yoriingeler K, L, M, N, O gibi harflerle gosterildigi gibi 1, 2, 3, 4, 5 gibi
rakamlarla da ifade edilebilir ve “n” ile gosterilir.

e Mimkiin olan en diisiik yoriingede bir elektronu olan atom, en diisiikk (temel hal)
enerji diizeyinden fazla enerjiye sahipse uyarilmig durumdadir. Atom bu durumda
kararli degildir ve bir alt seviyeye gecebilmek i¢in enerji yaymasi gerekir.

e Elektron, izin verilen bir yoriingeden digerine atladiginda bir 151k fotonu yayabilir
veya sogurur.

e Dairesel yoriinge lizerinde dolanan her parcacik gibi elektron da bir acisal

momentuma (m.v. r) sahiptir. Bu h / 27’nin tam katlar1 olacak sekildedir.

Bohr atom modeli Sekil 7°de gosterilmektedir.
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Sekil 7. Bohr atom modeli

Bohr’ un bu modeli tek elektronlu atomlar igin dogru sonuglar vermistir. Bohr kuramini
cok elektronlu atomlar1 agiklamak icin genisletmeye calismis, zaman zaman da dogru
sonuglar almistir. Fakat periyodik tabloyu anlayabilmek ig¢in Wolfgang Pauli’nin
1925°de agikladig disarlama ilkesine ihtiyag vardi. 1925-1926 yilinda 6nce Heisenberg,
daha sonrada Schrodinger, Planck ve Einstein’in “Kesikli 151k enerjisi” fikri ile De
Broglie’nin “Madde dalga ozellikleri gosterir.” fikrini harmanlayip yeni bir kuram

olusturmay1 bagarmistir.
2.8.5. Modern atom modeli

Atomun yaklasik 2500 yillik seriiveninde son olarak ifade edilen teori, modern atom
modelidir. Bu modelin kesfi uzun yillar almis ve model uzun siiren kesifler sonucunda

olusturulmustur.
2.8.5.1. Isigin dalga tanecik ikiligi

17. yiizyllda Newton ile Huygens arasinda baglayan bu tartismada, Newton 1s18in
tanecikler seklinde, Huygens ise dalga olarak yayildigini savunmustur.1900 yilinda Max
Planck yaptig1 ¢alismalarda iki temel sonuca varmistir. Bunlardan ilki, bir cisim 1s1ma
yaparken bu cisimden yayilan enerji siirekli degil kesiklidir. Ikincisi ise molekiiller bu
kesikli enerji diizeylerine (kuantum diizeyi) gore sogurma veya salinim yapmalidir. Bu

bilgiler 1s181nda model “enerjinin kuantlagsmasi1” temeline dayanmaktadir.

1905°te Albert Einstein, kuantum kuraminmi kullanarak fotoelektrik olay1 aciklamistir.

Enerjinin diiz karali dalgalar halinde degil kiigiik enerji paketleri (foton) halinde
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yayildigini ifade etmistir. Einstein’e gore bir atom, elektronu yoriingesinden ¢ikaracak
kadar enerji sogurursa elektron atomdan ayrilir. Yani bir fotoelektrik ylizeye i1s1k
tutulursa, elektronlar yaymlanir ve buna fotoelektrik olay denir. Elektronun
yayinlanmasi metale c¢arpan 1518in frekansina baghdir. Yani E, = h.v, formiili
dogrultusunda belirli frekansta bir 1s1manin siddeti arttirilirsa, kopan foton sayis1 da
artar ancak fotonlarin enerjisi degismez. Isimanin enerjisi arttirilirsa elektronun hizi da

buna bagli olarak artar.

Isigin ikili 6zelligi ve bu 6zellikleri agiklayan deneyler Sekil 8’de verilmistir.

VR
Isigin ikili Ozelligi
\r/
/]\ /]\

dalga ozelligi tanecik 6zelligi
) 4 N
7 N\ I N
Young(cift yarik Einstein(fotoelektrik

deneyi) olay)
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7 N\

Planck(siyah cisim

IsImasi)
N

Sekil 8. Is1gin dalga-tanecik ikiligi
Ingiliz fizik¢i Thomas Young ¢ift yariktan 151k girisim deneyini yapmistir ve sonucunda
15181n  dalgalar gibi girisime ugradigimi goérmiistiir. Boylece 1smmin dalga yapisi
aciklanmustir. 1923-1924°de Louis de Broglie, hareket eden cismin parcacik dzelliginin
yaninda dalga ozelligi tasidigini da ileri siirmiistiir. 1927°de 15181 dalga 6zelligini
kanitlamig ve ikilik ilkesini agiklamistir. Bir fotonun enerjisinin h x n (Planck esitligi,
1900); m kiitleli bir maddenin enerji esdegerinin m.c? (Einstein bagntisi, 1905) oldugu
baglantilarindan yola ¢ikarak ayrismis bu iki esitligi birlestirmis ve h. n = m, c?

formiiliine ulasmistir.
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1932 yilindan onceki fikirlerden esinlenerek “Yeni Kuantum Mekanigi” adli kuram
aciklanmistir. Bunun {i¢ temel adimi vardir: Parcaciklarin dalga niteligi, belirsizlik
ilkesi ve olasilik hesaplari. Bu kuram Fransa’da Broglie, Almanya’da Schrédinger ve
Heisenberg, Ingiltere’de Dirac 6nciiliigiinde ortaya konulmustur.

1926 yilinda Erwin Schrodinger, elektronlarin dalga 6zelligine sahip oldugu
gerceginden hareket ederek, elektron gibi ¢ok kiigiik taneciklerin uzayda ii¢ boyutlu

hareketini tanimlayan kuantum mekaniginin temel denklemini ileri siirmiistir.

* Schrédinger denkleminin ¢oziimiinden, n, 1, ml, seklinde {i¢ kuantum sayisi
bulunur.

* Bu kuantum sayilarmin degerleri, elektronlarin bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu
yerlere karsilik gelir.

« Elektronun bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu yerler “Orbital” ya da “Elektron
bulutu” olarak tanimlanir. Bu yiizden orbitallerin kesin smirlart yoktur. Bir
elekronun atomun etrafinda, belirli bir bolgede bulunmasinin sonlu olasiligi vardir
ve bu olasilik 0 ile 1 arasinda deger alir.

* Bu teoriye gore proton ve notronlardan olusan atom ¢ekirdegi atomun merkezinde
bulunur. Elektronlar ise varliklar1 ve sekilleri matematiksel olarak hesaplanan
orbitallerde, atom ¢ekirdeginin etrafinda dalga karakterinde bir hareketle dolasirlar.

+ Heisenberg’in ortaya koydugu Belirsizlik Ilkesine gore, bir tanecigin konum ve
momentumunu ayn: anda bilmek kesinlikle miimkiin degildir. Fakat parcacigin
bulunma ihtimalinin fazla oldugu yerleri ve momentumunu tahmin edebiliriz.

Modern atom teorisiyle, Bohr’'un atom modelinde bahsettigi elektronlarin dairesel

yoriingelerde dolandig fikri ¢iiriitiilmistiir. Modern atom teorisine gore elektronlar ¢cok

hizli hareket eder ve ¢ekirdegin etrafinda belirli bir yerleri yoktur. Bu yiizden ¢ekirdek
cevresinde elektronlarin yerleri kesin olarak bilinemez ancak bulunma ihtimali olan
yerlerden soz edilebilir. Elektronlarin bulunma ihtimalinin bulundugu bu alanlara

“elektron bulutu” denir.

Modern atom modeli Sekil 9°da gosterilmektedir.
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O o Q 3

Sekil 9. Modern atom modeli

1930’Iu yillarda elektron, foton, pozitron, proton, ndtron gibi gesitli pargaciklarin
varligindan s6z edilmekteydi. 1938’de Uranyum c¢ekirdeginin parcalanmasiyla atomun
parcgalanabildigi anlagilmistir.

1940’larda proton ve nétronun alt parcaciklar1 olan alt ve list kuarklar olmak iizere iki
gesit yeni pargacik bulunmustur. Daha sonra iki kuark, bir elektron ile tiim periyodik
tablodaki elementlerin genel atomik yapilar1 agiklanabilmistir.

1950’lerden sonra parcacik hizlandiricilarimin gelismesiyle birlikte, farkli atom alti
parcaciklarin kesfi hiz kazanmustir. Giliniimiizde yaklasik 300 atom alti pargacigin

varoldugu bilinmektedir.

Modern atom kuraminimn son haline gelene kadar agagi yukari 2500 yillik bir seriiveni
vardir. Atomun ne oldugu yiizyillar i¢inde yavas yavas anlasilmis ve modern atom

modeli bugiinkii son halini almistir.

Aslina bakilirsa bilimsel bilginin gelismesinde bir Onceki bilginin {izerine bilgi
eklemekten ¢ok o bilginin yanligliklarini ortaya koymak esas alinmistir. Bu yiizdendir ki
Thomson atom modelini agiklarken Dalton’un “Atom berk kiirelerdir” fikrini temel alan
model lizerine yeni bilgiler eklenmemis, bunun yerine o modeli ¢iiriitecek yeni bir
model kesfetmistir. Ayni sekilde Rutherfort da Thomson’in atom modelini gliriitecek
farkli bir model kesfetmis ve boylece atom, bir 6nceki modelin yetersizliklerini ¢éziime
kavusturacak yeni fikirlerin iretilmesiyle giiniimiizdeki halini almigtir (Dogan ve

Ozcan, 2010).

34



2.9. Atom Kavraminin Ogretimi

Orgiin egitimde 19. yiizyila kadar genel olarak sadece dersleri ezberlemenin iizerinde
durulmustur. Fiziksel nesnelerin 6grenme siirecinde dnemli bir rol oynayabilecegi fikri,
nispeten yeni bir diisiincedir. Bu fikrin ilk savunuculardan biri, isvicreli egitimci Johann
Heinrich Pestalozzi’dir. Pestalozzi, ogrencilerin duyularla ve fiziksel aktivitelerle
ogrenmeleri gerektigini iddia ederek “Things before words, concrete before abstract”
yani  “kelimelerden Once cisimler, soyuttan Once somut” ifadesini kullanmistir

(Pestalozzi, 1803).

Kavramlar soyut diisiince birimleridir; 6gretiminde &grencilerin bu soyut bilgileri
yapilandirirken yeni bilgilerini eski bilgileri ile biitiinlestirmeleri, 6gretimin etkililigi ve
kalicilig1 acisindan ¢ok Onemlidir. Bunun i¢inde en 6nemli adim dogru bir 6gretim
teknigi kullanmaktir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005). Farkli 6gretim yontemlerinin,
bilgiyi isleme ve aktarma siirecinde farkli materyaller gerektirmesi 6gretim ortamlarinda
kullanilan bilgisayarlari, ideal O6gretim ortami1 olusturmada etkili araclar haline
getirmigtir. Ulkemizde de bilgisayar destekli dgretim ydntemlerinin yaklagik 25 yillik
gecmisi bulunmaktadir. Artik gesitli yazilimlar kullanarak 6grenci program etkilesimini
saglamak ve etkili 6gretimi gerceklestirmek miimkiindiir (Aydogdu ve Kesercioglu,
2005: 226-227). Giintimiizde de yapilandirmact 6gretim {izerinde, 6grencilerin bilgileri
zihinlerinde dogru ve eksiksiz olarak olusturmada teknolojinin de 6grenme ortamlaria

sagladig1 katki goz ard1 edilemez bir gergektir (Isman vd., 2002).

Atom kavrami, fen bilimlerinin yapitaglarindan biridir. Bu ylizden atom kavraminin
Ogrenciler tarafindan dogru yapilandirilmasi fen egitimi agisindan oldukg¢a onemlidir.
Uzun yillardir atomun yapisi, atom modelleri ile aciklandigindan o6grencilerin bu
modelleri zihinlerinde dogru yapilandirabilmeleri olduk¢a Onemlidir (Karagéz ve
Saglam-Arslan, 2012). Fen egitiminde ozellikle ilkogretim ikinci kademe diizeyinde
atom yapisi, sekli ve atom modelleri konulari, gelecek yillarin temelini olusturdugu i¢in
ogrencilere agik bir sekilde kavratilmali ve Ogrencilerin konuyu zihinlerinde

yapilandirmalart saglanmalidir (Nakiboglu, Karakog ve Benlikaya, 2002).

Fen egitiminde bazi kavramlarin giinlik yasamda somut ornekleri varken bazi

kavramlarin somut ornekleri bulunmaz. Somut ornekleri olan kavramlar1 anlamak ve

35



zihinde yapilandirmak daha kolayken somut ornekleri olmayan kavramlart zihinde
canlandirmak daha zordur. Atom konusuyla ilgili olarak da dogrudan teorik bilgi ile
kalicilik saglanmasi ve zihinde bu modelin canlandirilmasi basit degildir. Bu yiizden
atom modellerinin kavratilabilmesi ile bu modellerin birbirine gore eksiklerinin ve

farklarinin ifade edilmesi 6nemlidir (Unal ve Ergin, 2006).

Atom, soyut yapisindan dolayr dgrencilerin anlamakta ve yorumlamakta zorlandigi
yanilgilara sebep olan temel konulardan biridir. Bu yiizden 6gretmenler, atom modelleri
konusunda Ogrenciyi zihinsel olarak destekleyecek smif etkinlikleri tasarlamali
Ogrenciler bu baglamda bilgiyi kendisi yapilandirmali ve 6ziimsemelidir (Cokelez ve
Dumon, 2005). Ciinkii 6grencilerin atom konusunda olusturdugu zihinsel modeller
kisisel ve dinamiktir. Bu modeller yanlis oldugu durumda diizeltilmezse ileriki

ogrenmeleri de olumsuz etkileyebilir (Nakiboglu, Karakog ve Benlikaya, 2002).

Fen Ogretiminde hizla degisen teknolojilere ayak uydurmak olduk¢a Onemlidir. Bu
yiizden teknolojik araglardan yaralanan ve bilgiyi bu sekilde yapilandirabilen bireyler
yetistirmek gerekmektedir (Hanger, 2009). AG &gretim ortamlari da Ogrencilerin
dikkatlerini ve ilgilerini derse ¢ekerek kavranmasi zor olan konularda nesnelerin farkli
acilardan goriiniimiinii saglayarak daha derinlemesine, anlamli 6grenme olusturmaktadir
(Kerawalla vd., 2006). Bu yiizden Ogrencilerin anlamakta zorlandigi konularin yer
aldig1 fen bilimleri dersi 6gretiminde, AG teknolojisini kullanmak 6gretim agisindan

onemlidir.
2.10. Tigili Arastirmalar

AG teknolojik gelismelerle birlikte 2000 yilindan sonra diinyada 6n plana ¢ikmis ve pek
cok farkli alanda kullanilmistir. Ulkemizde ise 2005°li yillardan itibaren taninmaya
baslanan AG; oncelikli olarak miihendislik, mimarlik ve iletisim bilimlerinde alaninda
kullanilmis, 2012 yilindan sonra ise egitim alanina entegre edilmis ve olasi sonuglarina
yonelik cesitli caligmalar yapilmistir (Abdiisselam ve Karal, 2015; Yilmaz ve Batdi,
2016).

Shelton ve Hedley (2002), bir astronomi simifinda yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilerin
diinya ile giines arasindaki iligkiyi (rotasyon/ devir/ glindoniimii/ ekinoks/ mevsimsel

degisim/ sicaklik/ glines toprak sistemi) kavramsal boyutta aciklamalar1 ve karmasik
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mekansal olgular1 6grenmeleri i¢in sorgulamaya ve arastirmaya imkan tantyan AR

uygulamalarint ARToolkit programi araciligtyla kullanmislardir.

Miize egitimi AG’nin yaygin olarak kullanildig1 bir alan olarak dikkat ¢ekmektedir.
Klopfer, Perry, Squire, Jan ve Steinkuehler (2005), miize ortaminda etkilesimli oyunlar
ile 6gretimi ilgi ¢ekici hale getirmek, katilimcilarin miize iginde daha genis bir alam
gormelerini saglamak ve katilimcilari miizede yer alan sergiler hakkinda diisiinmeye

tesvik etmek i¢in AG uygulamalarini kullanmislardir.

Squire ve Jan (2007), ¢evre bilimi konusunda oyun tabanli bir AG c¢alismasi
tasarlamiglardir. Bu ¢alisma ile O6grencilerin bilimsel olgulart temel alarak yaratici
aciklamalar gelistirmesini ve boylece sorgulamaya dayali bir 6gretim gergeklestirmeyi

amagclamislardir.

Fjeld, Fredriksson, Ejdestig, Duca, Botschi, Voegtli ve Juchli (2007), AG teknolojisini
organik kimya 6gretiminde molekiil yapilarini agiklamak i¢in uygulamis ve geleneksel
ogretimle karsilastirmali bir ¢alisma sunmuslardir. Fjeld ve Voegtli (2002), yine kimya
alaninda Augmented Chemistry (artirilmis kimya) adinda bir ara¢ gelistirerek molekiil
yapist ve atom modellerini agiklayabilmek adina AG teknolojisini kullanmislardir.
Shim, Seo ve Han (2011) kimya 6gretiminde atom ve molekiil yapilarini agiklamak i¢in
artirllmis gerceklik temelli dijital ders kitabi tasarlamis, ¢alisma sonucunda 6grencilerde
yiiksek ilgi ile 6grenme gozlemlemis ve bu teknolojiyi yeni nesil 6grenme modeli

olarak ifade etmistir.

Iordache, Pribeanu ve Balog (2012), atomlardan molekiiller olusturma ve periyodik
tabloyu anlama konusunda yapilandirmaci 6gretim temelli etkilesimli bir AG programi
“ARTP (Augmented Reality Teaching Platform)” gelistirerek 6grenme etkililigi ve
verimliligini aragtirmiglardir. Toplam 71 yedinci simif 6grencisi AR teknolojisiyle
hazirlanmis icerigi test etmistir. Daha sonra 6grenciler, 5 dereceli Likert 6lgegine gore
dereceli olarak hazirlanmis bir anketi cevaplandirmistir. Icerik bir giris ve ii¢ dersten
olusturulmustur. Giris kismi, ARTP’deki gergek ve sanal nesnelerle, atomun yapisiyla
ve atom katmanlariyla etkilesimin olanaklarin1 agiklayan bir demodur. ilk ders,
periyodik cetveldeki kimyasal elementlerin diizenlenmesi ile ilgili temel ilkeleri

aciklamayr amaglamaktadir. ikinci ders igin farkli 6grenme gorevleri verilmistir. Bu
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gorevler sunlardir: Ilgili unsurlari agiklamak, kimyasal baglar olusturmak, atomun nasil
farkli oldugunu bilmek ve molekiil yapisini agiklamak, molekiillerin ve iyonik
bilesiklerin nasil birlestirilecegini bilmek. 3. ders i¢in O0grenme gorevi ise model
yaratma ile ilgili unsurlar1 agiklamaktir. Bu ¢alismanin sonucunda ARTP’yi kullanarak
Ogrencilerin dersi daha 1iyi anlayabildikleri ve Kimya’yr daha az c¢abayla

Ogrenebildikleri sonucuna varilmaistir.

Juan, Beatrice ve Cano (2008), biyoloji alaninda insan viicudunun i¢ kismi ve organlari
konusunda AG teknolojisini uygulamis, 6gretime sagladigi faydalari ve 6grencilerin

konu ile ilgili diistincelerini derecelendirme 6lgegi temelli bir anketle raporlagtirmistir.

Vilkoniene (2009), insan sindirim sistemi yapisini, sindirim organlarini, sindirim
yolunu, sindirim siirecini ve emilim siirecini AG teknolojisi kullanilarak ag¢iklamistir.
Siauliai Universitesi’nde yapilan pedagojik deneyde 110 dgrenci iizerinde calisiimis ve
bu teknoloji ile gerceklestiren 6gretimin d6grencilerin basarilarint 6nemli derecede arttigi

gbzlemlenmistir.

Astronomi alaninda 6grenmeyi ilging ve eglenceli hale getirmek icin Google, Sky
Map’i gelistirmistir. Takimyildizlari, galaksiler, gezegenler ve Ay gibi gok cisimlerini
bir kitaptan incelemek ve gokyiiziinde tanimlamak yerine, AG teknolojisi ile akilli
telefonunuzdaki kameray1 kullanarak bu gok cisimlerini dogrudan goézlemlemek ve

tanimlamak miimkiin olmustur (Johnson vd., 2010).

Fleck ve Simon (2013), astronomi alaninda 4. ve 5. smif diizeyinde ¢alisma yapmis;
Gilines, Diinya ve Ay konusunu ogrencilere AG uygulamalari destekli olarak
aktarmiglardir. Bu c¢aligma sonucunda ogrencilerde bilimsel kavramlarin gelistigi,
kavram karmasasinin azaldigi, motivasyonun ve isbirlik¢i 6grenmenin artti§i sonucuna

varmiglardir.

Yen, Tsai ve Wu (2013), Ayin evreleri konusunda AG uygulamalarini kullanmis ve 104
liniversite Ogrencisi iizerinde calisma yapmislardir. Bu c¢alismalar sonucunda AG
teknolojisinin  kavram Ogretimini  kolaylagtirdigi, kavram yanilgilarint azalttigi,

ogrencilerin dikkatini ¢ekerek motivasyonlarini arttirdigi sonucuna varmisglardir.
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Lin, Hsieh, Wang, Sie ve Chang (2011), biyoloji alaninda balik tiirlerinin 6grenilmesine
iliskin egitim oyunu temelli bir AG 6gretim sistemi gelistirmistir. Oncelikle 6grencilerin
Tayvan endemik tatli su baliklarin1 tanimalari i¢in bir AG kitab1 tasarlanmis ve bu kitap
lizerinden Ogretim saglanmistir. Daha sonra AG Donanimi, webcam, monitdr, olta ve
dokunmatik ekran igeren bir sistem tasarlanmigtir. Web kamerasi AR kitap isaretlerini
yakalamakta bunun sonucunda monitdrde balik tiirleri 3D olarak goriintiilenmektedir.
Ogrencilerden olta yardimi ile nehir bulunan dokunmatik sanal ekrandaki endemik
tiirleri ayirt etmeleri; bu tiirleri tehdit eden yabanci tir baliklarla ¢opleri hareket
ettirerek bonus puan almalar1 ve iist seviyeye gecmeleri beklenmektedir. Bu oyun
sonucunda arastirmacilar, System Usability Scale (SUS; sistem kullanilabilirlik 6l¢egi)
adli 5 dereceli 10 soruluk bir anket hazirlanmis ve sistemin kullanilabilir oldugu
sonucuna varmuslardir. Ogrenciler bu sistem sayesinde Tayvan’daki baliklarin

korunumu i¢in gerekenleri anlamig ve yaparak yasayarak 6grenmeyi gerceklestirmistir.

Yine biyoloji alaninda ilkdgretim 4. siif 6grencilerinin sindirim ve dolasim sistemi
konularinda 6grenme siireclerini desteklemek, bilgilerinin kaliciligini 6lgmek igin
ogrencilere AG temelli bir multimedya icerigi sunulmustur. Bunun sonucunda
Ogrencilerin dokunma, gérme, isitme gibi bir¢ok duyu organiyla ayni anda uyarildigi,
3D modeller tlizerinde istedikleri bakis agisin1 yakalayarak tam kontrol sagladiklari, tiim
bunlarin sonucunda motivasyonlarinin ve ilgilerinin arttigi gozlemlemistir. Kisaca
ogrencilerin siirece aktif olarak katildig1 ve geleneksel 6gretim yontemlerine gore daha

kalic bilgiler elde ettikleri sonucuna varilmistir (Pérez-Lopez ve Contero, 2013).

The Specialist Schools and Academies Trust (SSAT; Uzman Okullar ve Akademiler
Vakfi), biyoloji alaninda viicut anatomisini ve organlarimi AG uygulamalan ile
birbirinden bagimsiz olarak incelemistir (Lee, 2012: 406). Lee (2012), egitimde AG
kullanilan alanlar1 ve bu konuda yapilan ¢alismalari incelemistir. Bunun sonucunda AG
yi; artirtlmig bilgiler ile gercek diinyayr ayni anda etkilesimli olarak birlestiren, egitimi
zevkli ve verimli hale getiren, bireysel kesif imkani1 sunan, sinif i¢i ve sif disi
ortamlarda kullanabilen, 6zgiin egitim ve Ogrenme firsatlar1 sunan, Ogrenciler icin

cekici, tesvik edici ve heyecan verici bir teknoloji olarak ifade etmistir.

Tarng, Ou, Yu, Liou, F. L., ve Liou, H. H. (2015), fen egitiminde sanal bir kelebek

ekolojisi olusturarak Ogrencilerin, kelebeklerin yasam dongiisiinii ve farkli kelebek
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tirlerini gézlemleyebildikleri ayn1 zamanda mobil araglar yardimiyla bilgi alabildikleri
bir sistem gelistirmislerdir. Ogrenciler sanal bir ortam sayesinde zaman ve mekan
sikintis1 olmadan sistemli bilgi alabildikleri bu uygulama ile daha kolay ve aktif bir
sekilde Ogrenmis ve gelecekte tekrar AG uygulamalarmi kullanmak istediklerini
sOylemistir. Bu yiizden de arastirmacilar bu uygulamayi ilkokul ve liselerde fen egitimi

icin uygun bir ara¢ olarak tanimlamiglaridir.

Oyun yoluyla fizik 6gretiminde (LPP; The Learning Physics through Play), okul 6ncesi
Ogrencilerle calisilmis, bu yas grubundaki c¢ocuklarin kontrollii deneyler
tasarlayamadiklar1 i¢in bilimin gergeklerinden uzak kalmasi veya yapilandiriimamis
bilgileri ezberlemelerinin dogru olmadig1 ifade edilmistir. Bunun 6niine gegebilmek i¢in
AR teknolojisi ile hazirlanmis LPP sistemiyle ve etkinliklerle &grencilerin kuvvet
kavrami, net kuvvet, siirtiinme ve iki boyutlu hareket kavramlarin1 daha erken bir yasta
Ogrenebildikleri ve bilimsel igerik karmasikligindan kurtulduklar1 goézlemlenmistir

(Enyedy, Danish, Delacruz ve Kumar, 2012).

Dori ve Belcher (2005), Fizik alaninda lisans diizeyinde etkili 6grenme ortamlari
olusturmak amaciyla TEAL (Technology Enabled Active Learning) projesi ile
elektromanyetizma alaninda bir prototip calisma olusturmuslardir. Bu ¢alisma
sonucunda 6grencilerin hem biligsel hem de duyussal alana yonelik 6grenme c¢iktilarini
degerlendirmisler ve TEAL projesinin konularda gegen fizik kavramlarini 6gretmede
etkili oldugunu saptamislardir. Bu sonucun temelini ise AG uygulamalarinin soyut
kavramlart1 somutlastirmasina dayandirmislardir. Ayrica 68renme  ¢iktilarinin,
geleneksel 0gretime gore cok daha fazla oldugu da ulasilan diger bir sonugtur. Yine
calisma sonucunda Ogrenme materyalleriyle es zamanli etkilesim saglandigi igin

ogrencilerin derse motive oldugu goriilmiistiir.

Abdiisselam ve Karal (2012), fizik alaninda manyetik alan1 incelemek i¢in hazirlanan
MagAR cihazi ve yazilimini {iretilmislerdir. Bu calismada, “manyetizma” konusunun
Ogretimi icin sanal nesnelerin ger¢ek durumlara aktarilmasiyla elde edilen artirilmis
gerceklik ortami tasarlanarak, bu ortamlarin Ogrenci basaris1 iizerindeki etkisini
incelemisglerdir. Olusturulan yazilimin 6grenci basarisi iizerine olumlu etkileri oldugu

tespit edilmistir.
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Matcha ve Rambli (2013), elektrik konusu tizerinde AG teknolojisi kullanarak bilimsel
bir vaka calismasi yapmis ve bunun sonucunda AG teknolojisinin 6grenci etkilesimini

ve iletisimini sagladigini, isbirlik¢i 6grenmeyi arttirdigini gormiistiir.

Geometri alaninda geometrik cisimlerin 6gretimi i¢in ARGE3D yazilimi olusturulmus,
interaktif 3D geometri kitab1 gelistirilmis ve bu program tizerinden deneysel bir ¢alisma
yapilmigtir. Sonug olarak ARGE3D geometri kitabi dgrencilere zor gelen geometri
konularmin 6gretilmesinde etkili olmus ve bu 6gretim sonucunda verimli doniitler
alinmugtir (Ibili ve Sahin, 2013). Ozarslan (2013), AG teknolojisi temelli OptikAR
(Temel Geometrik Optik Deneyleri) ve gorsel olarak zenginlestirilmis InsectARium
(Temel Bocek Cesitliligi ve Smiflamas1 Uygulamasi) materyalleri gelistirmis, kullanilan

bu materyallerin 6grenci basarisini ve memnuniyetini arttirdigi sonucuna varmistir.

Yine matematik alaninda Kaufmann (2003), Construct3D adi verilen matematik-
geometri egitimi i¢in 6zel olarak tasarlanmig ortak bir AR uygulamasi gelistirmis, lise
ve liniversite diizeyinde uygulamalar yapmistir. Mobil isbirlik¢i bu uygulama sayesinde

Ogretmen- 6grenci etkilesimini saglayarak 6grenmeleri kolaylastirmak amaclanmistir.

Ingilizce alaninda ise ortaokul 6. siif diizeyinde “At The Fair” iinitesi hedef alinarak
konuyla ilgili icerigin gorsel ve isitsel olarak daha zenginlestirilmis bir sekilde
ogrencilere sunulabilmesi i¢in gorseller yardimiyla artirilmis gergeklik destekli hibrit bir

ders kitabi tasarlanmistir (Cinar ve Akgiin, 2015).

Rizov ve Rizova (2015), yiiksekogretimde yeni teknolojilerin tanitilmasi, 6grencilere
bilgi aktarmasi ve bu bilgileri kavratilmasmma yardimci olmak amaciyla AG
uygulamalarinin 6gretimde kullanimina yonelik bir anket uygulamislardir. Bunun
sonucunda AG uygulamalarinin 6grencilerin bilgileri anlamasina ve igsellestirmesine
yardimer oldugunu; pedagojik ve teknik anlamda 6gretim siirecini olumlu etkiledigini

gormiiglerdir.
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BOLUM 111

3.YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada nicel ve nitel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildigi karma

yontem kullanilmastir.
3.1.1. Karma yontem

Karma yontem, nicel ve nitel verilerin bir arada kullanildigi, analiz edildigi ve
bulgularin biitiinlestirildigi yontemdir. Nicel ve nitel verilerin bir arada kullanilmasi, tek
yontem kullanimina gore arastirma probleminin daha iyi anlagilmasini saglamaktadir
(Creswell ve Clark, 2017). Karma yontemde amag, farkli yontemlerle elde edilen
verilerin birbirini desteklemesini saglamak ve nicel arastirma ile elde edilen sonucu
nitel aragtirmanin derinlik ve ayrint1 hedefleri ile birlestirerek biitiinlestirici bir yaklagim

benimsemektedir (Y1ildirim ve Simsek, 2006).

Bu ¢alismada da yar1 deneysel arastirma modellerinden kontrol gruplu 6n test- son test
deseni kullanilmaktadir. Bu arastirma deseni, gruplarin rastgele olusturulamadig
durumlarda kullanilir ve 6nceden olusturulmus gruplardan birinin deney birinin kontrol

grubu olmasina karar verilir (McMillan ve Schumacher, 2001)

Tablo 4. Kontrol gruplu On test- son test yar1 deneysel desen dizayni

On test Uygulama Son test
Deney grubu Basar testi AG tabanli 6gretim Bagari testi/
AG tutum olgegi
Kontrol grubu Basar testi Geleneksel 6gretim Basar testi

Howitt (1997)’e gore, yar1 deneysel desende katilimcilar, deneysel islemden Once ve

sonra bagimli degiskene baglh olarak olgiliirler (akt: Biiyiikoztiirk, 2001). Burada da
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Ogrenci basarist ve tutumu bagimli degisken iken, artirilmis gerceklik uygulamalari

temel alinarak olusturulan 6grenme ortamlari bagimsiz degiskendir.

Ayrica akademik basari ve tutum testinin yani sira yari yapilandirilmis miilakatlar
uygulanarak, 6grencilerin 6gretimde AG kullanimina yonelik fikirlerini daha agik bir

sekilde, somut olarak ifade etmelerini saglamak amac¢lanmistir.
3.2. Orneklem

Calismanin  orneklem grubu, 2017-2018 egitim Ogretim yilinda Gaziantep ilinde
bulunan bir ortaokulda 6grenim goéren alt1 siniftan toplam 205 6grenciden olusmaktadir.
Siniflar 6nceden belirlidir. Calismada siniflar deney ve kontrol grubu olarak ayrilmistir.
Ug smif kontrol grubu olarak atanirken, ii¢c snif deney grubu olarak atanmustir. Deney

grubu 103; kontrol grubu 102 6grenciden olugmustur.
3.3. Veri Toplama Araclari

Veri toplama aract olarak Atom modelleri basar1 testi ve artirilmis gergeklik
uygulamalari tutum 6lcegi kullanilmistir. Ayrica bunlara ek olarak yar1 yapilandirilmis

miilakatlar uygulanmis ve 6grencilerden izin alinarak ses kayitlari yapilmigtir.

Deney grubundaki 6grencilere 6n test olarak fen egitiminde atom modelleri konusunda
basar1 testi uygulanmistir. Sonrasinda AG uygulamalar1 destekli konu igerigi aktarilmis
ve son test uygulanmistir. Daha sonra deney grubunda bulunan 6grencilerin tutumlarini
belirlemek igin “Artirilmis Gergeklik Tutum Olgedi” uygulanmistir. Ayrica AG
uygulamalarinin derste kullanimi konusunda 6grencilerin duygu ve diisiincelerini daha
ayrintil ifade etmesini saglamak igin deney grubundan rastgele secilen 20 G6grenciye

yar1 yapilandirilmis miilakatlar uygulanmaistir.
3.3.1. Atom modelleri akademik basan testi

Fen bilimleri dersi atom modelleri konusunda basar1 testi olusturulurken 2017-2018
ogretim yili 7. Smuf fen bilimleri dersi MEB 6gretim programi temel alinmistir. Test
hazirlanirken sorularin konu bagliklarina homojen olarak dagitilmasina dikkat
edilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve 23 sorudan olusan testte sorularin

konulara gore dagilimi Tablo 5°de yer almaktadir.
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Tablo 5. Atom modelleri basari testi alt bagliklara gore soru sayilari

ATOM MODELLERI SORU SAYISI
Dalton 2
Thomson 2
Rutherford 3
Bohr 3
Modern 3
Atomun yapisi 4
Tiim atom modelleri karma 6

Test; bir 6lgme degerlendirme uzmani, iki fen bilimleri 6gretmeni ve iki akademisyen

tarafindan biitiinsel olarak incelenmis, gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Daha sonra bu konuyu 6nceden 6grenmis olan 8. sinif diizeyinde 2 smiftan 61 dgrenci
tizerinde pilot ¢aligma yapilmig ve testin giivenirlik katsayisi Cronbach’s Alpha 0,842

olarak hesaplanmistir. Basar testi Ek.1 de sunulmustur.
3.3.2. Artirllms gerceklik tutum olcegi

Aragtirmada; Kiiciikk, Yilmaz, Baydas ve Goktas (2014) tarafindan hazirlanan
“Artirilmis Gergeklik Uygulamalar1 Tutum Olgegi” kullanilmistir.

Bu tutum OoOlgeginin Orneklemi 7 ayr1 ortaokuldan 167 ortaokul Ogrencisinden
olugsmaktadir. Artirilmis Gergeklik Uygulamalar1 Tutum Olgegi (AGUTO) son
caligmalar dogrultusunda 3 faktor altinda toplanan 5°li likert tipi (1: Kesinlikle
Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle

Katiliyorum) 15 maddeden olugmaktadir. Burada maddeler dikkate alinarak birinci
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faktor “kullanma memnuniyeti”, ikinci faktor “kullanma kaygisi” ve lgiincii faktor
“kullanma istegi” olarak adlandirilmistir. Birinci faktérde AG uygulamalarina yonelik
memnuniyet diizeylerini ortaya ¢ikaracak 7 olumlu ifade yer almaktadir. Ikinci faktdrde
ogrencilerin AG uygulamalarinin kullanilmasina y6nelik kaygilarini ortaya ¢ikaracak 6
olumsuz ifade, Ugiincii faktdrde ise 6grencilerin AG uygulamalarimi gelecekte kullanma
isteklerini ortaya ¢ikaracak 2 olumlu ifade bulunmaktadir. Bu faktorlerin kendi i¢indeki
i¢ tutarlik (Cronbach alpha) degeri 1. faktor a=.862; 2.faktor 0=.828; 3.faktor o=.644
olarak hesaplanmis ve 6lgegin geneli i¢in yapilan analizi de i¢ tutarlik katsayist 0=.835
olarak hesaplanmistir. Bu sonug dlgegin giivenilir oldugunu gostermistir. Olgek Ek.2 de
sunulmustur.

Ortaokul 6grencilerinin tutumlarini ortaya ¢ikaracak gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalari
yapilmis veri toplama araglar1 alan yazinda bulunmadig: icin bu ¢alismada AGUTO

kullantlmistir.
3.3.3. Artirillmus gerceklik uygulamalari yar: yapilandirilmis miilakat formlari

Deney grubunda bulunan &grencilerin AG uygulamalari sonrasinda programa ve bu
programin egitimde kullanimia yonelik fikirlerini almak amaciyla aragtirmacilar
tarafindan yar1 yapilandirilmis miilakat formlar1 hazirlanmistir. Bu formlar Ek.3 de
sunulmugtur. Miilakatlar deney grubundan rastgele se¢ilmis olan 20 Ogrenciyle

yapilmugtir.

Yar1 yapilandirilmis miilakat formlar1 toplamda 7 agik uglu sorudan olugmaktadir.
Sorular olusturulurken 6grencilerin  hazirbulunusluk diizeyleri dikkate alinmstir.
Akademisyen goriisleri dogrultusunda alinan doniitlerle, sorularda diizeltmeler yapilmis

ve formlara son hali verilmistir.
Bu sorularla 6grencilerin;

e AG uygulamalarimin 6gretimde kullanimi konusunda duygu ve diisiincelerini
acikca ifade etmesi,

o Geleneksel ogretimle AG uygulamalar1 destekli 6gretimi kiyaslamasi, bunun
dogrultusunda AG uygulamalarinin 6grenme ortamlarina sagladigi avantajlari ve

dezavantajlar1 belirtmesi,

45



e Ogrencilerin AG uygulamalari ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarmin farkli

derslerde de kullanimina yonelik 6ngoriilerini agiklamalart saglanmustir.
3.4. Ogrenme Materyali

Ogrenme materyali uzmanlar tarafindan Vuforia programi iizerinden hazirlanmstir.
Program igerigi hazirlanirken 2017-2018 o6gretim yili 7. siif MEB kitab1 temel
almmistir. Program marker tabanli {ist diizey bir uygulamadir. Bu veri tabaninda
algilayict resme tutulan Android sistemli tablet ya da telefon araciligiyla 6grenciler,
butonlara biitiin olarak entegre edilen modellerden istedigini ¢ boyutlu olarak
gorlintiileyebilmekte ve el hareketleriyle modeli bilyiitme, kiigiiltme, yer degistirme

islemleri yapabilmektedir. Ogrenme materyalinin icerigine yonelik gorseller asagida yer

almaktadir.
Quantum
Democritus 460 BC Thomson Rutherford Bohr cloud model
and Dalton 1803 AD 1897 1912 1912 post 1930
1 1 1 1 1
|| 1 || | 1

Sekil 10. AG uygulamasi 2B marker modeli
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2. Thomson Atom Modeli

5. Modern Atom Modeli

c vuforia

Sekil 11. Vuforia programi Atom modelleri giris ekrant

Sekil 12. AG uygulamalar1 3D Dalton atom modeli
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Sekil 13. AG uygulamalar1 3D Thomson atom modeli

Sekil 14. AG uygulamalar1 3D Rutherford atom modeli
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Sekil 15. AG uygulamalar1 3D Bohr atom modeli

Sekil 16. AG uygulamalar1 3D Modern atom modeli
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Atom modelleri tasarlanirken 2017-2018 yili 7. sinif fen bilimleri ders miifredatinda
olan icerikler dikkate alinmustir. Ogrencilerin dzellikleri atom alt1 parcaciklar olarak
adlandirilan proton, nétron ve elektron kavramlarmi 6ziimseyebilmeleri ve atom
yapisini kavrayabilmeleri i¢in modellerde bu kavramlar, atomda bulunduklar1 yerlere
gore gosterilmigtir. Modellerin tasariminda 4 uzman gorlisii alinmig ve igerik buna
uygun olarak dilizenlenmistir. Rutherford ve Bohr modelinde nétron varligi
sezinlenmesine ragmen ndtron, tanim olarak modern atom modelinde yer almaktadir.
Ozellikle dgrencilerde yanilgilara sebep olan ndtron kavrammin hangi modelde tanim

olarak var oldugu modeller hazirlanirken vurgulanmaistir.

Ayrica Ogrencilerin ayirt etmekte zorlandigi Rutherford ve Bohr atom modellerinin
yapisal Ozellikleri tasarlanirken; Rutherford atom modelinde dairesel ydriingelerin
varligl, bunlardan farkli olarak Bohr atom modelinde ise enerji diizeylerine sahip

dairesel yoriingelerin varlig 6zellikle belirtilmistir.

3.5. Uygulama Siireci
3.5.1. AG uygulamalari ile zenginlestirilmis materyal uygulamasi

Caligma yapilacak okulun bulundugu Gaziantep il milli egitim midirliginden
uygulama i¢in gerekli izinler alinmistir (Ek 4). Uygulama 2017-2018 &gretim yilinda
Gaziantep il milli egitim miidiirliigiine bagli bir ortaokulda bulunan 6 siniftan 205
dgrenciyle yiiriitiilmiistiir. Ug simif kontrol grubu olarak atanirken; ii¢ sinif deney grubu

olarak atanmistir. Bu se¢im yapilirken gruplar rastgele olusturulmustur.

Deney ve kontrol gruplarina 2 hafta toplamda 8 ders saati uygulama yapilmistir. Deney
ve kontrol grubundaki konu aktarim siireci arastirmaci tarafindan yiiriitiilmistiir.
Kontrol grubuna finitelendirilmis yillik planlarda bulunan miifredat dogrultusunda
geleneksel yontemler kullanarak konu igerigi aktarilmistir. Deney grubunda ise AG
uygulamalariyla zenginlestirilmis konu igerigini 6grencilerin birebir olarak hem tablet
hem de sanal gerceklik gozliigli ile deneyimlemeleri saglanmistir. Burada grenciler
gordiikleri 3D modeller tizerinde biiyiiltme, kiigliltme, yer degistirme, bilgi edinme gibi

islemler yaparak atom modellerini ayrintili inceleme firsat: bulmustur.
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3.5.2. Basar testi uygulamasi
Pilot Uygulama

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan basar1 testi, gegerlik ve gilivenirlik agisindan
degerlendirilmek tizere Gaziantep ili Sahinbey il¢esinde bulunan bir ortaokulda, konuyu
daha onceden gormiis olan 61 8. sinif 6grencisine uygulanmistir. Uygulama sonucunda
29 soru bulunan testte, istatistiksel hesaplamalar sonucu gerekli diizeltmeler yapilmis ve

test son haliyle 23 sorudan olusturulmustur.
3.5.3. Ders plani olusturulmasi

7. sinif fen bilimleri dersi miifredat programinda yer alan Maddenin yapisi ve ozellikleri
{initesine bagli Maddenin Yapist ve Ozellikleri konusunun ilk iki kazanimi ve &nerilen

ders stireleri Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Ders kazanimlar1 ve Onerilen stireler

Kazanim Ders siiresi
Atomun yapisimi ve yapisindaki temel parcaciklar: bilir. 4
Gecmisten giiniimiize atom kavramu ile ilgili diisiincelerin nasil 4

degistigini sorgular.

Ders plani olusturulurken oOncelikle miifredat programi temele alinmis; daha once
ogrencilerin AG programina yabanci olduklar1 disiliniilerek program tanitimi ve

kullanimina iligkin bilgiler 6grencilere konu isleme siireci igerisinde sunulmustur.

Ogrencilere ilk olarak program tablet ve markerlar aracilifiyla tanitilmis daha sonra
sanal gerceklik gozliigiiyle de uygulamalar yapilmistir. Oncelikle program ve kullanim
sekli tanmitilirken O6grenciler dorderli gruplar halinde oturtulmus isbirliginin saglanmasi
amaclanmistir. Gruplara markerler dagitilmis ve tiim 6grencilere hem tablet hem de
sanal gergeklik gozliigiiyle doniisiimlii olarak modelleri inceleme firsat1 verilmistir.
Deney grubu tayin edilen 3 sinif, 8 ders saati boyunca atom yapisini, atomda bulunan alt
parcaciklar1 ve atom modellerini AG programut ile birebir incelemistir. Kontrol grubuna

ise geleneksel yontem ile ders kitabi kullanilarak konu igerigi aktarilmistir. 6 sinifta
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bulunan Ogrencilere de konu sunumlart arastirmact tarafindan yapilmistir. Deney
gruplarinda aragtirmaci, 6grencilere rehber olmus ders isleme siirecinde siniflarda aktif

olarak bulunmustur.
3.6. Verilerin Analizi

Veri analizi kisminda basar testi, tutum testi ve miilakatlardan elde edilen veriler ve bu

verileri elde ederken kullanilan istatiksel tekniklerle ayrintili olarak incelenmistir.
3.6.1. Basari testinden elde edilen verilerin analizi

Basar1 testinden elde edilen verilerin analizi SPSS 20 paket programi iizerinden
yapilmistir. AG uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisina etkisini aragtirirken
oncelikle arastirmacilar tarfindan hazirlanan basari testi, konuyu daha 6nceden gormiis
61 8. smif Ogrencisine uygulanmis ve test sorulart analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda testte yer alan maddelerin gii¢liik ve ayirt edicilik indeksleri Tablo 7’de yer

almaktadir.

Tablo 7. Sorularin madde giicliik ve madde ayirt edicilik indeksleri

Madde |[SS Madde |Cronbach

glcliigi ayirt 's  Alpha

ediciligi |if Item

Deleted

S1 ],8439 ,36384 ,463 ,834
S2 ],8585 ,34935 ,293 ,840
S3  |,4341 ,49686 211 ,845
S4 ,7854 41157 ,464 ,834
S5 ],8976 ,30397 ,260 ,841
S6 |,6244 ,48547 ,435 ,835
S7 7171 ,45152 ,500 ,832
S8  |,6927 ,46251 ,301 ,840
S9 |,7854 ,41157 ,530 ,831
s10 |,6098 ,48900 ,300 ,841
s11 ],6341 ,48285 421 ,835
s12 ],8341 ,37286 ,505 ,833
s13 |,8000 ,40098 ,452 ,834
s14 |,2976 ,45830 ,286 ,841
s15 |,8537 ,35431 ,524 ,832

52



Tablo 8. (devam)

sl6 |,8780 ,32803 ,309 ,839
s17 |,6049 ,49007 ,301 ,841
S18 |, 7024 ,45830 ,459 ,834
S19 |, 7024 ,45830 439 ,834
s20 |,7463 43617 472 ,833
s21 |, 7561 ,43049 ,549 ,830
s22 ],8829 ,32229 447 ,835
s23 ],8000 ,40098 ,349 ,838

Madde giicliik indeksi 0,00 ile 1,00 arasinda deger alir. Bu deger 0,00’a yaklastikca
madde zor, 1,00’a yaklastikca madde kolay, 0,40 ile 0,60 arasinda ise madde gii¢liigii
orta diizeydedir.

Madde ayirt edicilik indeksi ise 0,40 ve tizeri ¢ok iyi, Kaliteli bir sorudur. 0,30 — 0,39 iyi
bir madde, ama yine de gelistirilebilir. 0,20 — 0,29 orta diizeyde bir madde,
gelistirilmeli, diizeltilmelidir. 0,10 — 0,19 ayiriciligr zayif bir maddedir; diizeltilmeli,
gelistirilmelidir. Diizeltilemiyorsa testten c¢ikarilabilir. Madde bu haliyle bilenle
bilmeyeni iyi bir sekilde ayiramaz. Negatif deger c¢ok kotii bir maddedir.
Diizeltilemiyorsa kesinlikle testten alinmalidir.

Yapilan analizle sonucunda testin en kolay sorusu 0,8976 ile 5. soru olurken; en zor
sorusu ise 0,2976 ile 14. soru olmustur. Yine ayirt ediciligi en yiiksek olan soru 0,549
degeri ile 21. soru olurken, ayirt ediciligi en diisiik olan soru 0,211 degeri ile 3. soru
olmustur.

Madde analizinde madde giigliik indeksleri, madde ayirtedicilik indeksleri, ¢eldirici
fonksiyonlart ile biitlin olarak testin gilivenirligi hesaplanmistir. 23 sorudan olugan testin

giivenirlik katsayisi, Cronbach alpha 0,842 olarak bulunmustur.

Deney ve kontrol gruplar iizerinde bagimsiz t testi sonuglart incelenmis; grup
ortalamalar1, grup standart sapmalar1 ve grup varyanslar1 hesaplanmis ve bu sonuglar

tizerinden analizler yapilmstir.

Ogrenci 6zellikleri ve dgrencilerin basar1 diizeyleri arasindaki iliskiyi gorebilmek igin
testte Ogrencilere yonlendirilen sorular ve bu sorularda kullanilan analiz yontemleri

asagida belirtilmistir.
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1. Akilli telefon kullantyor musunuz? Evet / Hayir
2. Bilgi edinirken teknolojiden yararlanir misiniz? Evet / Hayir

3. Teknolojiye hangi diizeyde ilgi duyarsiniz? Az / Orta/ Cok

1.ve 2. sorularla grubun basar1 diizeyi arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek
icin t testi kullanmilmistir. "p" degeri 0,05’ten biiyiikse varyanslar homojendir ve grup

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik yoktur denilebilir.

Sorulardan 3. sorudaki verilerin ¢6ziimlenmesinde ANOVA kullanilmistir. ANOVA
tablosu incelendiginde, p degeri 0.05’ten kiiciikse “%95 giivenle, gruplarin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir.” denilebilir. Bu ¢6ziimlemede
gruplar arasinda bulunan anlamli farkin kaynagini belirlemek amaciyla, post-hoc test

istatistiklerinden yaygin olarak kullanilan Tukey testi sonuglarina bakilmistir.

Verilerin normal dagilima uygunlugunu agiklamak igin Descriptives (tanimlayici
istatistikler) tablosundaki Skewness ve Kurtosis (¢arpiklik ve basiklik) degerlerine
bakilmistir. Analiz ¢iktisindan elde edilen tanimlayict istatistikler tablosundaki
Skewness’e ait istatistik degeri standart hata degerine boliinerek bulunan deger ¢arpiklik
degeridir. Bu deger % 5 anlamlilik diizeyinde +1,5 ve -1,5 degerleri arasinda ise veriler

normale yakindir denilebilir.

Analiz ¢iktisindan elde edilen tanimlayici istatistikler tablosundaki Kurtosis’e ait
istatistik degeri, standart hata degerine boliinerek bulunan deger % 5 anlamlilik
diizeyinde +1,5 ve -1,5 degerleri arasinda ise dagilimin dik olmadig1 sdylenebilir. Bu
madde de Kurtosis degeri 1.252, Skewness degeri -1,054 olarak hesaplanmistir.

Dolayisiyla gruplar normal dagilim gostermektedir.

3.6.2. Artirtlms gerceklik tutum ol¢ceginden elde edilen verilerin analizi

Tutum 6lgeginden elde edilen verilerin analizi SPSS 20 paket programi ile yapilmustir.
Deney grubunda bulunan 6grencilere yapilan ¢alismada 6grenci puanlar1 15 soru igin
toplam 15-75 puan araliginda ortalama puanlar hesaplanmis ve degerlendirmeler
yapilmustir.

Oncelikle tutum testi ortalamasina bakilmis daha sonra betimsel istatistikler yapilmis
buradan &grencilerin, cinsiyete gore grup ortalamalar1 hesaplanmistir. Ogrencilerin

cinsiyete gore verdigi cevaplar dogrultusunda bagimsiz gruplar t-testi sonucu
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yorumlanmistir. Bu tablodan p degerine bakilarak gruplar arasinda fark olup olmadigi
aciklanmistir.

Ayrica testte 3 baslik altinda incelenen kullanma kaygisi, kullanma memnuniyeti ve
gelecekte kullanma istegine yonelik olan sorular ayri ayri incelenmis, bu sorulara
verilen cevaplarin ortalamalarindan yola ¢ikarak 6grencilerin AG uyulmalarina yonelik

tutumlart yorumlanmustir.
3.6.3. Miilakatlardan elde edilen verilerin analizi

Miilakatlardan elde edilen veriler nitel analiz yontemlerinden betimsel analiz yontemi

kullanilarak incelenmistir.

Bu tiir analizde amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir bigimde
okuyucuya sunmaktir. Bu amacgla elde edilen veriler, 6nce sistematik ve agik bir
bicimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden
sonug iliskileri irdelenir ve bir takim sonuclara ulasilir. Ortaya ¢ikan temalarin
iliskilendirilmesi, anlamlandirilmas: ve ileriye yonelik tahminlerde bulunulmasi da,

arastirmacinin yapacagi yorumlarin boyutlari arasinda yer alabilir.

Ogrencilere uygulanan yar1 yapilandirilmis miilakat formlarindan yararlanarak
Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar ayrintili olarak incelenmis her soru i¢in kodlar
olusturulmustur. Bu kodlarin gectigi formlar frekanslar iizerinden degerlendirilmis ve

gerekli analizler yapilmistir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR

4.1. Deney ve Kontrol Grubunda Bulunan Ogrencilerin Basar1 Testi On test

Puanlar1 Arasinda Anlamh Farkhihk Var midir?

Gerekli varsayimlar karsilandiktan sonra deney ve kontrol grubunun o6n test basari
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi igin

bagimsiz gruplar t testi yapilmistir ve elden edilen sonuglar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 9. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test basar1 puanlarina iliskin bagimsiz gruplar
t-testi analizi sonuglari

Grup N X SS t df p

Deney grubu 103 14.15 5.05
Kontrol grubu 102 13.73 521

-.593 202 .554

Analiz sonrasinda elde edilen Levene’s testi sonuglart grup varyanslarinin homojen
olarak kabul edilebilecegini ortaya koymustur. Analiz sonuglari, deney grubunun 6n test
puan ortalamasi ile (X = 14.15, SS = 5.05) kontrol grubunun 6n test puan ortalamasinin
(X = 13.73, SS = 5.21) birbirine olduk¢a yakin oldugunu gostermektedir. Deney
grubunun 6n test ortalamasi ile kontrol grubunun 6n test ortalamasi arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli olmadigini saptamak igin yapilan bagimsiz gruplar t-testi
sonuglari, ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ortaya
koymustur (t(202) = -.593, p > .05). Baska bir ifadeyle, analiz sonuclari deney ve
kontrol grubunda bulunan 6grencilerinin uygulama oncesi bilgi diizeylerinin birbirine

benzer kabul edilebilecegi sonucunu dogurmustur.

Bu sonug son test puanlarindan elde edilen verileri, gruplarin benzer 6zellikte oldugunu

g0z oniinde bulundurarak yorumlayabilmek agisindan 6nemlidir.

56



4.2. Deney ve Kontrol Gruplarinda Bulunan Ogrencilerin Basar1 Testi Son test

Puanlari Arasinda Anlamh Bir Farklilik Var midir?

Gerekli varsayimlar karsilandiktan sonra deney ve kontrol grubunun son test basari
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek igin

bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir ve elden edilen sonuglar Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 10. Deney ve kontrol gruplarinin son test basari puanlarindan elde edilen
verilerin bagimsiz gruplar t-testi analiz sonuglari

Grup N X SS t df p
Deney grubu 103 18.25 3.59

-5.004 203 .000
Kontrol grubu 102 15.21 4.98

Analiz sonrasinda elde edilen Levene’s testi sonuglar1 grup varyanslarinin homojen
olmadigini gostermektedir. Analiz sonuglari, deney grubunun son test puan ortalamasi
ile (X =,18.25 SS = 3.59) kontrol grubunun son test puan ortalamas1 (X = 15.21, SS =
4.98) arasinda 3.4 puanlik fark oldugunu gostermektedir. Bu sonug, AG uygulamalari
ile ders islenen deney grubunun son testte daha basarili oldugu goriilmektedir. Gruplar
tizerinde anlamli farklilik olup olmadigimi saptamak i¢in bagimsiz gruplar t testi
sonucuna bakilmis, bu sonu¢ deney ve kontrol grubu son test basar1 puanlar1 arasinda
anlamli fark oldugunu géstermistir (t(203) = -5.004, p < .05). Yani uygulama sonrasi
yonteme bagli olarak deney grubu lehine anlamli farklilk vardir. Buda AG
uygulamalarinin, geleneksel yonteme gore 6grenci basarisini olumlu yonde etkilediginin

acik gostergesidir

4.3. Deney Grubunda Bulunan Ogrencilerin Akilh Telefon Kullanma Durumlar

fle Son Test Basar1 Puanlar1 Arasinda Anlamh Bir Farkhihik Var midir?
1) Akilli telefon kullaniyor musunuz? Evet / Hayir

Gerekli varsayimlar karsilandiktan sonra deney grubunda bulunan 6grencilerin akilh
telefon kullanma durumlari ile basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in bagimsiz gruplar t testi uygulamis ve elden

edilen sonuglar Tablo 10’ da sunulmustur.
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Tablo 11. Ogrencilerin akilli telefon kullanimu ile basari diizeyleri arasindaki iliskiden
elde edilen verilerin bagimsiz gruplar t-testi analiz sonuglari

Akilli telefon N X SS t df p
kullanimi
Evet 87 19.44 3.7

.909 101 .238
Hay1r 16 18.25 3.6

Analiz sonuglart 6grencilerin  biiyilk ¢ogunlugunun akilli telefon kullandigim
gostermistir (N=87). Analiz sonrasinda elde edilen Levene’s testi sonuglari grup
varyanslarinin  homojen olarak kabul edilebilecegini ortaya koymustur. Analiz
sonugclari, evet cevabi veren dgrencilerin son test puan ortalamasi ile (X = 19.44, SS =
3.7) hayir cevabi veren 6grencilerin son test puan ortalamasinin (X = 18.25, SS =3.6)
birbirine olduk¢a yakin oldugunu gostermektedir. Soruya evet ve hayir cevabi veren
ogrenciler arasinda anlamli farklilik olup olmadigini saptamak i¢in bagimsiz gruplar t
testi sonucuna bakilmis, bu sonu¢ son test basari puanlari arasinda anlamli fark
olmadigimi gostermistir (t(101) = .909, p > .05). Yani Ogrencilerin akilli telefon
kullanmasi teknolojiye ilgisi oldugu anlami tasimamakta, AG uygulamalar1 temelli

Ogretim sonucunda basarili olabilecegini gostermemektedir.

4.4. Deney Grubunda Bulunan Ogrencilerin Bilgi Edinirken Teknolojiden
Yararlanma Durumlar1 fle Son Test Basar1 Puanlar1 Arasinda Anlamh Bir
Farkhihik Var midir?

2) Bilgi edinirken teknolojiden yararlanir misiniz? Evet / Hayir

Gerekli varsayimlar karsilandiktan sonra deney grubunda bulunan &grencilerin bilgi
edinirken teknolojiden yararlanma durumlari ile basari puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi ig¢in bagimsiz gruplar t testi

uygulamis ve elden edilen sonuglar Tablo 11°de sunulmustur.

58



Tablo 12. Ogrencilerin bilgi edinirken teknolojiden yararlanmalari ile basar1 diizeyleri
arasindaki iligskiden elde edilen verilerin bagimsiz gruplar t-testi analiz sonuglari

Bilgi edinirken
teknolojiden X SS t df P
yaralanma
Evet 102 19.29 3.71

.881 101 .380
Hay1r 1 16.00

Bu soruda 6grencilerin biiyiik bir kismi 6gretim siirecinde teknolojiden yararlandigini
ifade etmistir (N=102). Grubta bir 6grenci bilgi edinirken teknolojiden yararlanmadigin
belirtmistir (N=1). Analiz sonrasinda eclde edilen Levene’s testi sonuglar1 grup
varyanslarinin homojen oldugunu ortaya koymustur. Ancak 6grencilerin hemen hemen
hepsi bilgi edinirken teknolojiden yararlandigini ifade ettigi igin elde edilen bulgular

gerekli amaci karsilamamustir.

4.5. Deney Grubunda Bulunan Ogrencilerin Teknolojiye ilgi Diizeyleri ile Son

Test Basar1 Puanlar1 Arasinda Anlamh Bir Farkhihik Var midir?

3) Teknolojiye hangi diizeyde ilgi duyarsiniz? Az / Orta/ Cok

Gerekli varsayimlar karsilandiktan sonra deney grubunda bulunan &grencilerin
teknolojiye ilgi diizeyleri ile basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
olup olmadigmin belirlenmesi i¢in bagimsiz gruplar t testi uygulamis ve elden edilen

sonuglar Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 13. Teknolojiye ilgi diizeylerine gore akademik bagari puanlarinda anlamli fark
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan tek yonlii varyans analiz sonuglari

Teknolojiye hangi diizeyde N X SS F p
ilgi duyarsimz?

Az 6 16,00 5,059

Orta 50 19,02 3,951 3.339 0.039
Cok 47 19,93 3,046
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Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar dogrultusunda teknolojiye cok ilgi duyan
ogrencilerin basar1 puani ortalamasinin en yiiksek (X=19.93), teknolojiye az diizeyde
ilgi duyan Ogrencilerin basar1 puan ortalamasmin en diisik (X=16.0) oldugu

gorilmistiir.

Ayrica Ogrencilerin teknolojiye yonelik ilgi diizeyleri ile basari puanlari arasinda
anlamli farklilik bulunmustur (p< .05, F=3.339). Bu farkliliklarin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek iizere tamamlayici hesaplamalar yapilmis ve post-hoc testlerinden
Tukey testi kullanilmistir. Bu testten elde edilen istatiksel sonug tablo.13’de yer

almaktadir.

Tablo 14. Ogrencilerin teknolojiye ilgi diizeyleri ile akademik basari puanlar
arasindaki iligkiyi gosteren Tukey HSD testi sonuglari

Teknolojiye

Ilgi Diizeyi Ortalama Farki Standart Hata p

Az Orta -3,020 1,569 ,137
Cok -3,936 1,574 ,037

Orta Cok -0,916 0,738 432

Yapilan post-hoc testi sonuglarina gore teknolojiye az diizeyde ilgi duyan dgrenciler ile
orta diizeyde ilgi duyan &grenciler arasinda anlamli fark olmadigi goriilmistiir (p> .05).
Yine teknolojiye orta diizeyde ilgi duyan Ogrenciler ile ¢ok diizeyde ilgi duyan
ogrenciler arasinda da anlaml fark olmadigi goriilmiistir(p> .05). Ancak, teknolojiye
cok diizeyde ilgi duyan 6grenciler ile az diizeyde ilgi duyan 6grenciler arasinda anlamli
fark oldugu goriilmiistiir (p< .05). Bu da teknolojiye az diizeyde ilgisi olan 6grencilerin,
teknolojiye ¢ok diizeyde ilgisi olan dgrencilere kiyasla, uygulama sonrasi yapilan atom

modelleri basari testinden daha diisiik puan aldiklarin1 gostermektedir.

4.6. Deney ve Kontrol Gruplarinda Bulunan Ogrencilerin Son Test Basar

Diizeyleri Arasinda Cinsiyete Bagh Anlamh Bir Farkhilhik Var midir?

Gerekli varsayimlar karsilandiktan sonra deney ve kontrol grubunda bulunan

Ogrencilerin son test basar1 puanlarinda cinsiyete bagl istatistiksel olarak anlamli bir
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fark olup olmadigmin belirlenmesi i¢in bagimsiz gruplar t testi uygulamig ve elden

edilen sonuglar Tablo 14’de sunulmustur.

Tablo 15. Cinsiyete bagli basar1 puanlarindan elde edilen verilerin bagimsiz gruplar t-
testi analiz sonuclar1

Cinsiyet N X SS t df p
Kiz 100 17.11 4.57

1.122 203 263
Erkek 105 16.39 4.60

Analiz sonrasinda elde edilen Levene’s testi sonuglari grup varyanslarinin homojen
olarak kabul edilebilecegini ortaya koymustur. Ogrencilerin cinsiyete bagli basari
puanlarinda, kiz 6grencilerin basari puan ortalamalar1 (X=17.11), erkek Ogrencilerin
basar1 puan ortalamalarindan (16.39) daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak 6grencilerin puan
ortalamalar1 birbirine oldukca yakindir. Kiz ve erkek ogrencilerin sorulara verdigi
cevaplar arasinda anlamli farklilik olup olmadigini saptamak i¢in bagimsiz gruplar t
testi sonucuna bakilmis, bu sonu¢ son test basart puanlar1 arasinda anlamli fark
olmadigimi goéstermistir (t(203) = 1.122, p > .05). Yani analiz sonucuna gore kiz ve
erkek Ogrencilerin son test basari puanlart arasinda herhangi anlamli bir fark

goriilmemistir.

4.7. Deney Grubunda Bulunan Ogrencilerim AG Uygulamalaria Yonelik

Tutumlar1 Hangi Diizeydedir?

Deney grubundaki ogrencilerin AG uygulamalarima karst tutumlarini belirlemek
amaciyla 15 maddelik “Artirllmis  Gergeklik Uygulamalart Tutum Olgegi”
kullanilmistir. Maddeler toplamda 3 kategoriye ayrilmis ve Ogrenci cevaplarina gore
puanlandirilmis ve betimsel analizler yapilmustir. Oncelikle 75 puan {izerinden
degerlendirilen dlgekte grup ortalamalar1 hesaplanmistir. Grup ortalamasinin 68.94 puan

olarak hesaplanmistir. Bu veriler Tablo 15°de yer almaktadir.
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Tablo 16. Tutum testinden elde edilen puanlarin ortalamasi

Tutum Testi N Minimum Maximum X SS

102 15,00 75,00 68,94 11,55

Deney grubunda bulunan 6grencilerin cinsiyete bagli tutum puanlari arasinda anlamli
fark olup olmadigini incelemek i¢in yapilan bagimsiz gruplar t testi sonucu Tablo 16’da

yer almaktadir.

Tablo 17. Cinsiyete bagli tutum testi puanlarindan elde edilen verilerin bagimsiz
gruplar t-testi analiz sonuglari

Cinsiyet N X SS t df p
Kiz 48 68.47 12.2

-.322 103 748
Erkek 94 69.21 11.0

Analiz sonrasinda elde edilen Levene’s testi sonuglari grup varyanslarinin homojen
olarak kabul edilebilecegini ortaya koymustur. Analiz sonuglari, kiz 6grencilerin tutum
testi puan ortalamasi ile (X = 68.47, SS = 12,2) erkek Ogrencilerin tutum testi puan
ortalamasinin (X = 69.21, SS = 11.0) birbirine olduk¢a yakin oldugunu gdstermektedir.
Kiz ve erkek 6grencilerin tutum testi puanlari arasinda anlaml farklilik olup olmadigim
saptamak i¢in bagimsiz gruplar t testi sonucuna bakilmis, bu sonug tutum testi puanlari
arasinda cinsiyete bagli anlamli fark olmadigini gostermistir (t(103) = -.322, p > .05).
Yani tutum testi sonuglarint analiz ettigimizde gruplar arasinda cinsiyete bagl anlaml

fark olmadig goriilmektedir.

Ayrica tutum testi 3 ana baslik altinda incelenmistir. Bu kategorilere ait bilgiler asagida

yer almaktadir.

1) Ogrencilerin 7 olumlu ifadeden olusan “Kullanma memnuniyeti” ortalamalar1 5
puan tlizerinden 4,5823 olarak hesaplanmistir. Buda ogrencilerin AG
uygulamalar1 ile islenen dersten ve bu teknolojiyi kullanmaktan memnun

olduklarin1 agik bir sekilde gostermektedir.
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2) Ogrencilerin 6 olumsuz ifadeden olusan “Kullanma kaygis1” ortalamalar1 5 puan
tizerinden 1,4095 olarak hesaplanmistir. Bu ifadeler olumsuz oldugu igin
Ogrenciler 5 dereceli Olgekte bu ifadelere diisiik puanlar vererek AG

uygulamalarini derste kullanma iizerine kaygi tasimadiklarin1 gostermislerdir.

3) Ogrencilerin 2 olumlu ifadeden olusan “Gelecekte kullanma istegi” ortalamalari
5 puan lizerinden 4,6285 olarak hesaplanmistir. Bu ortalama 6grencilerin AG
uygulamalarini gelecekte ve diger derslerde de kullanmak istediklerinin agik

gostergesidir.

Ogrencilerin tutum testi puan ortalamalar1 Tablo 17°de yer almaktadir.

Tablo 18. AG uygulamalari sonrasinda tutum 6lgeginden elde edilen verilerin betimsel
analiz sonugclari

Faktorler X

Memnuniyet 4,58
Kaygi 1,40
Istek 4,62

4.8. Artirlmis Gergeklik Teknolojisinin Egitimde Kullamm ve Ogretim

Uzerindeki Etkisi Konusunda Ogrencilerde Uyandirdigi izlenim Nedir?

Uygulama sonrasinda 6grencilerin AG teknolojisine karsi duygu ve diislincelerini daha
ayrintili ifade etmelerini saglamak icin 20 6grenciye 7 soruluk yart yapilandirimis
miilakat formu uygulanmustir. Ogrencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda frekanslar
olusturulmustur. Baz1 6grenciler sorulara birden fazla cevap verdigi i¢in sonuglarda
bunlarda g6z 6niinde bulundurulmustur.

1) Artinlmis gerceklik uygulamalarinin  derste  kullaniminin  avantaj ve

dezavantajlari sizce nedir?

Ogrencilerin bu soruya verdigi cevaplar dogrultusunda AG uygulamalarinin avantajlari

genel olarak Tablo 18’de yer almaktadir.

63



Tablo 19. Artirilmis Gergeklik uygulamalariin avantajlari

Avantajlari Frekanslar(f)
Konular1 daha iyi kavratir 3)
Dersler daha eglenceli ve keyifli gecer 6
Bilgiler daha kalic1 olur 5
Soyut kavramlar1 somutlastirir 3
Dersleri daha kolay anlasilir 5
Konular daha hizli islenir 1
Okula kars1 heyecan ve merak uyandirir 1
Dersler daha gergekei islenir 1

Tabloda gorildiigii gibi 6grencilerin biiyiik kismi, AG uygulamalarinin dersi eglenceli
ve keyifli hale getirdigini ifade etmistir. Buda 6grencilerin fen bilimleri konularimi
islerken kendilerine farkli gelen bu uygulamadan zevk aldiklarini géstermektedir. AG
uygulamalar1 Ogrencilerin kafasinda canlandirmakta zorlandig1 atom konusunu somut
hale getirilerek; Ogrencilerin modeller lizerinde oynamalar yapabildigi, yakinlastirip
uzaklastirarak modellere dokunma hissi yasadiklar1 bir ortam saglamistir. Bu firsatta
ogrencilerin, konuyu kolay anlamasi, daha iyi kavramasi ve bilgilerin zihinlerinde uzun
stire yer etmesi imkanint dogurmustur. Ayrica AG uygulamalarimi derslerde
kullanmanin diger bir avantaji, 6grencilerin okula karsi olan heyecani ve merakini
uyandirarak motivasyonu arttirdigini1 yoniindedir. Bunun muhtemel getirisi ise konularin

daha hizli ve kisa siirede islenmesi, derslerde zaman tasarrufu saglanmasidir.

O11: “Ogrenciler dersi daha iyi kavrar ve 6grenir. Okul daha eglenceli hale gelir.
Bilgiler daha kalict olur. Dezavantaji dgrenciler dersi kaynatabilir.” diyerek AG

uygulamalarinin avantajlarin1 ve dezavantajlarini ifade etmistir.

016: “Avantaji dogru kullamlirsa ¢ok Kkaliteli isler olabilir, gorsel olarak
gordiiglimiiz i¢in bilgiler daha kalic1 olur ve hi¢bir zaman unutmayiz. Unuttugumuz

zamanda ac1p inceleyebiliriz biiyiiltiip kiiciilterek. Dezavantaj1 ise 68retmen serbest
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birakirsa Ogrenciler programi eglence amagli kullanirsa sinifta kaos ortami
yaratabilir.” demistir.
AG uygulamalarinin dezavantajlar1 6grencilerin ifadeleri dogrultusunda Tablo 19’da

yer almaktadir.

Tablo 20. Artirilmis Gergeklik uygulamalarinin dezavantajlari

Dezavantajlar Frekanslar(f)
Ogrenciler dersi kaynatabilir 10
Ogretmenle birebir etkilesimi saglamaz 1

Sinifta kargasa, kaos ortami yaratabilir. Derste 4
konusulabilir

Y oktur 5

AG uygulamalarinin dezavantajlari nedir? Sorusuna ogrencilerin ¢ogunlugunun dersi
kaynatabilir cevabi vermesi Ogrencilerin bu konuda kaygi tasidigini gostermektedir.
Ayrica buna diger yakin bir cevap “derste konusulur ve smifta kargasa yaratir”
sOylemidir. Buda o6grencilerin derste konusulmasi yoniinde kaygi duyduklarini
gostermektedir. AG uygulamalarimin dezavantajlar1 sorusuna 1 6grencinin verdigi
“Ogretmenle birebir etkilesim olmaz” cevabr dikkat cekmektedir. Ogrenci bu
uygulamalarin 6gretmen- 6grenci iletisimini sinirlandirdigini ifade etmekte bunu da
dezavantaj olarak agiklamaktadir. Yine grubun dortte biri (56grenci) ise AG
uygulamalarinin  dezavantaji olmadigin1 ifade ederek, bu uygulamalari derste

kullanmanin gerekliligini belirtmislerdir.

2) Artirllmig gergeklik uygulamalarini 6grenme ortamlarina (sinif, laboratuvar vs)

sizce ne tiir katkilar saglar?

Ogrenciler genel olarak AG uygulamalarinin 6grenme ortamlarmni olumlu etkiledigini

ifade etmistir.

Ol: “Yorum giiciinii arttirir. Arkadaslarla kaynasma, dayanisma saglar’” diyerek

O0grenme ortamlarina katkisini ifade etmistir.
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017: “Her okulda laboratuvarda gerekli malzemeler bulunmuyor bu yiizden anlatimlar
daha zor oluyor. Bu program sayesinde laboratuvar ortamina gerek kalmadan ¢ocuklar
ayni seyleri gorebilir ve deneyimleyebilir ve bu sayede konular daha kolay
anlagilabilir.” diyerek AG uygulamalarinin somut yasantilar sundugunu ve is yiikiini

hafiflettigini vurgulamstir.

Yine teknoloji caginda olmamiz nedeniyle bu uygulamanin derslerde kullaniminin,
O6grenmeyi etkin kilacagi 6grencilerin ifade ettigi bir diger goriistlir. Dersleri daha kalici
ve zevkli hale getirdigi ve konularin kavranmasina katki sagladigi belirtilmistir. Ayrica
O0grenme ortamlarinda zaman sikintisin1 Onledigi ve birebir etkilesim sagladigl i¢in
derslerde verimliligi arttiracagi da Ogrencilerin ifade ettigi diger bir goriistiir.
Ogrencilerin bir kism1 da AG uygulamalarinin sosyallesmeyi sagladigi, yorum giiciinii
ve igbirligini arttirdigi, derse yonelik ilgiyi arttirdigi icin derse pozitif bakmayi

sagladigini agiklamistir. Tiim bu yararlar Sekil 17°de genel olarak gosterilmistir.

Yorum giclinu
artirir

Ogrenme
materyali ile
birebir
etkilesim
saglar

Ogrenciler
arasi isbirligini

Z
Kaynasma ve UYGUVLAMARI NIN S|k|nt?sr|1:1?r'c]'mler
dayanisma OGRENME ve derste

saglar

KATKILARI

Derse yonelik
pozitif tutum
gelistirir ve
ilgiyi arttinir

Kalicihk saglar

Soyut bilgileri
somutlastirir

Sekil 17. Artirilmis gergeklik uygulamalarinin 6grenme ortamlarina katkilar
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Sonug olarak baktigimizda O11: “Ogrenci zevk alir ve isteyerek yapilan islerde basari

daha da artar.” diyerek bu katkilar1 genel olarak ifade etmistir.

3) Artirllmis gergeklik uygulamalart geleneksel Ogretime gore (klasik Ogretim)
duygu ve diistincelerini olumlu yonde etkiledi mi? Nasil?

20 dgrencide bu soruya yonelik olarak “Evet etkiledi” cevabini vermistir. Ogrenciler

klasik 6gretimden sikildiklarini, {i¢ boyutlu olarak gorebildikleri i¢in uygulamayr merak

ettiklerini ve kendilerine farkli geldigini belirtmistir.

08: “Evet. Ciinkii klasik 6gretim sikic1, basit ve ¢abuk unutuluyor. AG uygulamalar ise
konular1 eglenceli hale getiriyor ve unutmamizi zorlastiriyor” diyerek klasik ogretime

gore yontemin etkililigini ortaya koymustur.

02: “Bvet sinavlarda gorseller aklimiza geldigi i¢in olumlu ydnde etkiledi.” sdylemi ile

sinavlarda gorsellerin hatirlanma oranini artirarak basariy arttirdigini ifade etmistir.

020: “Etkiledi ¢iinkii daha ayrintili sekilde inceleme imkanimiz oldu. Kendimiz
inceledigimiz i¢in aklimizda daha fazla kaldi. Bu sayede de daha iyi 6grendik.”
ifadesiyle yaparak yasayarak 6grenmeye vurgu yapmustir. Yine 3 dgrenci modelleri iig
boyutlu, daha net gorebildikleri i¢in bu uygulamanin dersi daha zevkli kildigin1 ve
konuyu daha kolay 6grenmeyi sagladigini ifade etmistir. Ayrica Ogrenciler, derse
yonelik istegi ve modellerin hatirlanma ihtimalini arttirdig1 i¢in klasik 6gretime gore

sinav basarisini da arttirdigini belirtmislerdir.

4) Atom modelleri konusunun artirtlmig gergeklik uygulamalari ile islenmesi ilgi
cekici ve zevkli oldu mu? Nig¢in?

20 6grenci de bu soruya “Evet zevkli oldu.” seklinde yanitlamistir.

O5: “Bence ilgi ¢ekici ve zevkli oldu. Hep kagt iizerinde goriiyorduk ve gercek olarak
incelemeye gectik. Bu uygulama ile kafamizdaki soru isaretleri silindi” diyerek soruyu

yanitlamigtir.

Ogrenciler soyut olan atom modelleri konusunu ii¢ boyutlu olarak gérebildigi igin daha
fazla inceleme firsati bulduklarini ve testlerde daha az yanlislar1 ¢iktigini ifade etmistir.
Yine bu soruya O2: “Tabii ki de ¢ok zevkli oldu. Ciinkii biz teknoloji ¢agindayiz ve

teknolojisiz yasayamayiz. Ileride teknolojinin her seyi daha zevkli ve ¢ekici kilacagina
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eminim.” diyerek aslinda teknolojinin giiniimiizde egitim iizerindeki énemini de ifade

etmistir.

Ayrica modellerde yer alan atom alt1 parcaciklarin hareket etmesi 6grencilerde gerceklik
hissi uyandirmis ve buda dersi daha ilgi cekici hale getirmistir. Yine bunu O12: “Evet
¢linkii ii¢ boyutlu oldugu i¢in ve elektronlar hareket ettigi igin ilgi ¢ekiyor ve konu daha
zevkli hale geliyor.” seklinde aciklamistir. Ogrenciler 6zellikle soyut olan atom
modellerini kagit iizerinde degil de gergekmiscesine hareketli olarak inceledikleri ve
dokunma hissi olusturduklari i¢in dersin zevkli gectigini ifade etmislerdir. Buda aslinda
Ogrencilerin  6zellikle zihinlerinde canlandirmakta zorlandig1 soyut bilgilerin
somutlastirilmasi ve modellerle es zamanli etkilesim saglanmasinin, 6grenciler igin

dersi daha zevkli ve ilgi ¢ekici hale getirdigini gostermektedir.

5) Artirilmig gergeklik uygulamalari atom konusunu Ogrenmede ve atom
modellerini ayirt etmede etkili oldu mu?

20 6grencide bu soruya “Evet etkili oldu” cevabini vermislerdir.

Bu soruya O2: “Evet ¢iinkii insanlar gordiiklerini daha kolay anlar. Ornegin ben
hocalarin anlattigini anlamam ¢linkii isitsel zeka giliclim yok ama gorsel olarak daha iyi
anlarim. Olumlu etkiler.” seklinde cevap vermistir. Buda gorerek, yaparak yasayarak
O0grenmenin, bilgiyi zihne yerlestirmede ve ayirt etmede etkili oldugunu gostermektedir.
Ogrenciler modelleri daha &nce karistirdiklarini, ancak bu sekilde gorselleri ayrintili
olarak inceleyebildikleri i¢in modellerin farklarmi anladiklarint ve modelleri ayirt

ettiklerini ifade etmislerdir.

O11: “Evet ¢ok etkili oldu daha iyi inceledigim i¢in bilgiler kalic1 oldu ve testlerde daha
az yanlisim ¢ikt1.” diyerek bu 6grenmelerin sinav basarisina katkisindan bahsetmistir.
Aslinda giiniimiiz 6gretim sistemine baktigimizda 6grenciler i¢cin hayati 6nem tasiyan
siav basarilarinin boyle destekleyici bir yontemle agik ve net bir sekilde artiyor olmasi

AG uygulamalarmin etkililigini de bariz bir sekilde ortaya koymaktadir.

018: “Evet, etkili oldu. Once testlerde daha ¢ok yanlisim cikarken bu testlerde cok
yanlisim ¢ikmadi. Modelleri daha kolay ayirt ettim.” sdylemi ile AG uygulamalarinin

sinav basarisini arttirdigini vurgulamistir.
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Ayrica bir 6grenci modelleri biiyiiltiip kiiciiltebildigi ve modeller iizerinde ayrintili
incelemeler yapabildigini i¢in aklindaki soru isaretlerinden kurtuldugunu belirtmistir.
Yani modeller iizerinde birebir ve es zamanli olarak yapilan incelemeler, kagit

tizerindeki 6grenmelere nazaran 6grencilerin bilgiyi yapilandirmasini kolaylagtirmistir.

6) Artirillmis gergeklik uygulamalar sizce diger konularda da kullanilmali midir?
Nigin?
Tiim 6grenciler AG uygulamalarinin diger derslerde kullanilmasinin 6gretim agisindan

cok yararli olacagini ifade etmistir.

Bu soruyu Ol: “Evet. Ciinkii tiim derslerde 6grencilerde ayni merak ve heyecan

uyanmalidir.” seklinde cevaplamistir.

Ogrencilerin ¢ogu dersi daha eglenceli, bilgileri de daha kalic1 getirmesi sebebiyle diger
derslerde de AG uygulamalar1 kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Bunun disinda O11: “Evet. Ciinkii daha ayrintili inceleniyoruz. Bu sayede daha kolay
Ogreniyoruz ve kalici oluyor. Ayrica birebir etkilesim sagliyor.” diyerek farkli bir

yaklagim 6ne siirmiistir.

016: “Tabiki de. Sadece atomda kullanilirsa bir amac1 olmaz 6zellikle egitimde gok
fazla sikintimiz oluyor bu yiizden ¢ok ise yarayacagimi diigiiniiyorum.” diyerek AG

uygulamalarinin egitime entegre edilmesi gerektigini belirtmistir.

Ogrencilerin AG uygulamalarinin derste kullanimina yénelik goriisleri Sekil 18°de

biitiinlestirilmistir.
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Olaylari, nesneleri gdrmemizi ve incelememizi saglar

L\
o E Tum dersler eglenceli olur ve 6grenciler derse katilir
L ©
00 &
T =
- C
~ © Derslerde kalicilik saglanir
O =:>
X

E2¢|
S 8C
o0 © Tiim konularda heyecan ve merak uyandirir
> (©
5D
O ©
< g Birebir etkilesim saglar

o

~

Konularin anlasiimasini kolaylastirdigi icin zaman tasarrufu
saglar

Sekil 18. Artirilmis gergeklik uygulamalarinin 6gretimle biitiinlestirilme nedenleri

Ogrenciler AG uygulamasinin zaman tasarrufu sagladigini, bilgileri somutlastirip daha
kalic1 hale getirdigini ve konularin anlasilmasini kolaylastirdig: ifade etmis bu yiizden

de diger derslerde de kullanilmasi gerektigini belirtmistir.

7) Artirllmig gergeklik uygulamalarinin bilginin kaliciligina (unutulmamasina)
etkisi sizce var midir? Nig¢in?

Bu soruya miilakatlara katilan 20 6grencide “Kaliciliga etkisi oldu.” seklinde yanit

vermistir. 3 dgrenci soyut olan modelleri somut olarak gordiikleri i¢in bilginin kalici

oldugu ifade ederken, 8 Ogrenci gorsel olarak inceleme firsat1 bulduklarn i¢in AG

uygulamalari ile islenen konunun daha kalict oldugu séylemistir.

Yine O5: “Gorerek ogrendigimiz icin akilda kalici olur. Protonlar ve nétronlarin
goriintiisii ¢cok merak ediyordum. Bu uygulama gérmemi sagladi ve muhtemelen asla

unutmayacagim.” diyerek diisiincesini ifade etmistir.

O7: “Evet, ciinkii gorseli goriip iizerinde ugrastigimiz i¢in uzun siire etkisi altinda

kaliriz.” diyerek modelleri hareket ettirebilmenin kalicilig1 etkiledigini sGylemistir.
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O11: “Kesinlikle vardir. Ciinkii bu uygulama sayesinde birebir etkilesim yapiyoruz ve
ayrintisina kadar 6greniyoruz. Birebir etkilesim oldugu i¢inde daha kalici oluyor.”
climlesiyle birebir ve eszamanli olarak modeller iizerinde yapilan islemlerin kalici
ogrenmeyi sagladigini ifade etmistir. Yine bunu farkli sekilde O13: “Evet ¢iinkii canli
olarak aym anda goriince kolay unutulmaz” seklinde agiklamistir. O16: “Gérsel olarak
zihnimizde kaldigr i¢in etkisi oldu. Birebir etkilesimi saglamas1 yaklastirip
uzaklastirmak aslinda ise yarar kismiydi.” ifadesiyle modellerin etkilesimli olmasinin

kalicilig1 sagladigini ifade etmistir.

Ayrica Ogrenciler genel olarak ders isleme yoOnteminden zevk aldiklari, yaparak

yasayarak 0grenme imkan1 bulduklari i¢in bilginin kalici oldugunu séylemislerdir.
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BOLUM V

5. TARTISMA

AG uygulamalarinin, 6grencilerin basarilarina ve tutumlarina etkisi incelenmis ve bu
kapsamda 6grencilerin fikirleri alinmistir.

Calismanin bu kisminda amag, Ogrencilerden elde edilen bulgulart diger ¢alisma
sonuglariyla karsilastirmak, AG uygulamalarinin derslerde kullanimina yonelik 6grenci

gorislerini ve uygulamanin 6grenciler lizerindeki etkilerini yorumlamaktir.
BASARI TESTI

AG uygulamalarinin 6grencilerin akademik bagarilarina etkisini incelemek igin
ogrencilere uygulanan son testlerden elde edilen sonuglarda deney grubunda bulunan
ogrencilerin, kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore basari puanlari arasinda deney
grubu lehine agik bir fark goriilmistiir. Bu da AG uygulamalarinin, 6grenci basarilarini
olumlu yonde etkiledigini gostermektedir (Shelton ve Hedley, 2002; Vilkoniene, 2009;
Abdiisselam ve Karal, 2012; Ibili ve Sahin, 2013; Ozarslan, 2013; Ersoy, Duman ve
Oncii, 2016). Atom konusunda deney grubundaki o6grencilerin basarisi, AG
uygulamalarinin 6zellikle anlamasi gii¢ olan fen bilimleri dersi konularinda ilgiyi ve
dikkati derse ¢gekerek anlamli ve derinlemesine 6grenmeyi sagladigini net bir sekilde
gostermistir (Kerawalla vd., 2006). Bu 6grenmelerde 6grencilerin nesneleri hareket
ediyormugcasina ayni anda ve canli olarak gdrmeleri; yani sanal ve gercek nesneler
arasinda kurulan yakin iligki de 6nemli bir etkendir (Billinghurst, 2002; Wojciechowski
ve Cellary, 2013). Ayrica materyaller {izerinde saglanan hareket ettirme, dondiirme ve
yer degistirme islemlerinin de Ogrenmeleri destekledigi ve basariyr olumlu yonde

etkiledigi diisiiniilmektedir (ibili ve Sahin, 2013).

Deney grubunda bulunan 6grencilerin basari testinde yer alan sorulara verdigi cevaplar,
AG uygulamalarinin atom alt1 par¢aciklara (proton, notron, elektron) yonelik kavram
karmasasini Onledigini ve kavram ogretimini kolaylastirdigini gostermektedir (Yen,
Tsai ve Wang, 2012). AG uygulamalari, 6grencilerin karigtirdigi bes atom modelini ve
bu modellerin 6nemli farklarini birbirinden ayiran dgretim igerigi seklinde tasarlandigi

icin Ogrencilerde olusan kavram karmasasini Onlemis olabilir. Daha 6nce yapilan
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calismalarda da AG uygulamalarinin 6grencilerdeki kavram yanilgilarini onleyerek
anlamli 6grenmeler sagladigi sonucuna varilmistir (Shelton ve Hedley, 2002; Fleck ve

Simon, 2013; Yen, Tsai ve Wu, 2013).

Ogrencilerin geleneksel ydnteme gére basari puanlarinin artmasinda; &grencilerin
uygulamay1 eglenceli bulmasi, uygulamanin dikkatlerini ¢ekmesi ve modelleri 3D
gordiikleri i¢in heyecan duymasi 6nemli birer etkenken tiim bunlarin sonucunda
motivasyonlarmin artmasi temel etkendir (Tomi ve Rambli, 2013). Ozellikle
ogrencilerin zihinlerinde canlandirmakta zorladigi soyut bir konu olan atom yapisi ve
atom modellerine yonelik bilgileri ezberlemek yerine goérsel materyalden ayni anda
dokunma hissi olusturarak inceleme firsatt yakalamalar1 akademik basar1 testi

sonuclarint olumlu yonde etkilemis olabilir.

Bu ¢alismada da ortadgretim fen bilimleri dersinde soyut konularin AG destekli olarak
Ogrencilere sunulmasi, uygulamanin 6grencilerin dikkatini cekmesi ve buna bagl olarak
motivasyonlarinin artmasi, 6grencilerde heyecan ve merak uyanmasi, dersin eglenceli
ve keyifli ge¢cmesi gibi bircok gecerli sebebin Ogrencilerin basarisi arttirmada etken
oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerde aym sekilde konunun daha kolay anlagildigin,
konuyu daha rahat kavradiklarin1 ve bilgilerin kalici oldugunu ifade etmislerdir.

Basar1 testi sonunda 6grencilere yoneltilen

» Akilli telefon kullantyor musunuz? ,
» Bilgi edinirken teknolojiden yararlanir misiniz?

» Teknolojiye hangi diizeyde ilgi duyarsiniz?

Sorularina 6grencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda ¢esitli sonuglara ulagilmistir.
Burda ogrencilerin akilli telefon kullanma durumlari ile bagar1 diizeyleri arasinda
anlamli farklilik yokken; bilgi edinirken teknolojiden yararlanmalari ile basar1 diizeyleri
arasinda anlamli fark bulunmustur. Yine teknolojiye cok ilgi duyan 6grencilerin basari
diizeylerinin, teknolojiye daha az ilgi duyan Ogrencilere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu da teknolojiye ilgi diizeyi ile AG uygulamalarindan elde edilen

basarimin dogru orantili oldugunu gostermektedir.
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TUTUM TESTI

Deney grubuna uygulanan tutum testi, AG uygulamalari ile islenen konu sonucunda
ogrencilerin AG uygulamalarina yonelik tutumlarinin  olumlu yo6nde oldugunu
gostermektedir (Ozarslan, 2013; Wojciechowski ve Cellary, 2013). Konularin AG
uygulamalariyla harmanlanarak islenmesi sonucunda 6grencilerin derse yonelik ilgi ve
isteklerinin arttig1 goriilmektedir (Kerawalla vd., 2006; Yusoff ve Dahlan, 2013; Rizov
ve Rizova, 2015). Ayrica AG uygulamalar1 yaparak yasayarak 6grenmeyi sagladig i¢in
bilgileri ayirt etmede etkili olmaktadir (Dunleavy vd., 2009; Lin vd., 2011). Bu
uygulama sayesinde ogrencilerin derse yonelik meraki ve dikkati artmaktadir. Bunun
sonucunda Ogrenciler, AG uygulamalarina yonelik olumlu tutum sergilemekte,

uygulamay1 bagka derslerde de kullanmak istemektedir.

Bunlarin yani sira 6grenciler AG uygulamalarinin kullaniminin kolay oldugunu ifade
etmistir. Elde edilen bu sonu¢ Squire ve Jan (2007)’mn ulastigi, 6grenciler tarafindan
kullanimin karmasik bulunmasi sonucu ile bagdasmamaktadir. Bu iki sonucun farkl
olmasinda AG teknolojilerinin igerik olarak farklilik gostermesi ve kullanilan

programlarin farkli olmasi etkili olmus olabilir.
YARI YAPILANDIRILMIS MULAKAT FORMU

Ogrenciler AG uygulamalarinin iletisim ve etkilesimi arttirdigin1 (lvanova ve Ivanov,
2011) isbirligini saglayarak zengin Ogrenme yasantilart sundugunu ifade etmistir
(Billinghurst, 2002; Luckin ve Fraser, 2011). Ogrenme ortamlarimi daha heyecan verici
ve ilgi cekici hale getiren (Lee, 2012: 409) AG uygulamalari ile dgretimde zaman
tasarrufu da saglanmaktir. Ogrencilerin belirttigi bu bilgi, daha dénce Mufioz-Cristobal,
Jorrin-Abellan, Asensio-Pérez, Martinez-Mones, Prieto ve Dimitriadis (2015), yaptiklari
caligmalar sonucunda ulastigit AG uygulamalarinin fazladan ders zamani alir sonucuyla
uyusmamaktadir. Burda tasarlanan igerige kullanicilarin asina olmast ya da kullanilan

program 6zelliklerinin farkli olmasi etkili olmus olabilir.

AG uygulamalar1 Ogrencilerin gercek diinyada ilk elden edinmekte zorlanacagi
konularda; 2D nesneleri 3D haline getirmekte, nesneler iizerinde konum degistirme ve
donme gibi hareketler saglayarak nesnelerin ayrintili incelenmesine imkan vermektedir

(Shelton ve Hedley, 2002). Bu modelleri ve nesneleri 3D olarak farkli agilardan
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incelemek gozden kagcmis olabilecek ayrintilart 6grencilerin  mekansal problem
yasamadan gormesini saglamaktadir (Binks, 2003). Yani soyut bilgileri somutlastirarak
Ogrencilerin bilgileri yapilandirmasini daha kolay hale getiren bu 6gretim yontemi ile
etkili Ogretim saglanmaktadir (Shelton ve Hedley, 2002; Dori ve Belcher, 2005;
Kerawalla vd., 2006; Walczak vd., 2006; Dunleavy vd., 2009; Yen, Tsai ve Wu, 2013).

AG uygulamalar yapilandirmaci 6gretim temelinde, 6grenciler igin eglenceli ve ilgi
¢ekici bir ortam olusturmakta ve Ogrenci motivasyonunu arttirmaktadir. Bununla
birlikte Ogrenciler i¢in daha Ozgiin Ogretim stilleri olusturmaya imkan vererek
ogrencilere heyecan verici deneyimler sunmaktadir (Lee, 2012). Tim bunlard a
ogrencilerin derslerden keyif almasini saglamaktadir. Ayrica AG uygulamalarinin
motivasyonu arttirarak bilgileri daha kalic1 hale getirdigi (Sen, 2001; Perez-Lopez ve

Contero, 2013) 6grenciler tarafindan ifade edilen bir diger 6nemli etkendir.

Ogrenciler AG uygulamalarinin yorum giiciinii arttirdigin1 ifade etmistir. Ayrica bu
uygulamalar &grencilerin problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerisini de
gelistirmektedir (Dunleavy vd., 2009). AG’nin egitimde sagladigi bu 6nemli avantaj
simav temelli orglin egitim sisteminde Ogrencilerin sinav basarisini arttirmaktadir.
Deney grubundaki 6grencilerin atom modelleri basar1 testinde, AG uygulamalarindan
sonra gosterdigi performansta bu ifadenin agik gostergesidir. Ayrica AG uygulamalari
igerigi gorsel agirlikli sundugu ve 6grencilere ¢ok yonlii inceleme firsat1 tanidigt igin
bilgilerin kaliciligin1 saglamada da etkili olmustur (Karadayi-Tagkiran, Koral, Bozkurt,
2015).

Ogrencilerin modelle es zamanli birebir etkilesim saglayabilmeleri, 6grencilerde ii¢
boyutlu gorselin olusturdugu gerceklik hissini ve gercek-sanal bilesiminin olusturdugu
dokunma hissini agiklamada yeterli olmustur (Milgram ve Kishino, 1994; Azuma,
1997). Bunun yani sira AG teknolojisi sayesinde 6grenciler, derse aktif katilma firsati
bulduklarini ve yaparak yasayarak ogrendiklerini ifade etmisler (Kerawalla vd., 2006;
Dunleavy vd., 2009; Ibili ve Sahin, 2013; Wojciechowski ve Cellary 2013; Uluyol ve
Eryilmaz, 2014).
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BOLUM VI

6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuc¢

Yapilan c¢alismalar sonucunda AG teknolojisinin giinlimiizde egitime katkilari
goriilmektedir. Ancak sadece giiniimiizde degil gelecekte de egitime bir¢ok katki

saglayacagi diistiniilmektedir (Cheng ve Tsai, 2012).

AG uygulamalarinin 6zellikle egitimde kullanilmasi ve potansiyelinin kesfedilmesi hem
iilke egitim politikalart hem de iilke iiretkenligi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu
uygulamalarinin “Okul ortaminda en uygun sekilde nasil kullanilabilir?” sorusuna cevap
verecek sekilde egitime entegre edilmesi, gercek ve sanal diinya arasindaki gegiste
onemli bir adimdir (Billinghurst, 2002). Bu adim, 6grenci basarisinin istikrarli bir
sekilde yilikselmesinde ve dolayisiyla egitim kalitemizin yiikselmesinde atilmasi
gereken temellerin basinda gelmektedir. Bu uygulamalarmin egitimde oneminin fark
edilmesi ve kullanim alaninin prototip ¢alismalardan ziyade yayginlasmasinda egitim
arastirmacilarina  olduk¢a biiyiik gorevler diismektedir. Ozellikle karmasik 3D
kavramlari iceren disiplinlere yonelik AG uygulamalar1 tasarlanmali, bu uygulamalarin

ogrencilerin biligsel ve duyussal becerilerine sofistike etkileri incelenmelidir.

Bu c¢alismada fen egitiminde kullanilan AG uygulamalarinin 68renci basarisina ve
tutumuna etkisi incelenmistir. Ozellikle 6grencilerin zihinlerinde canlandirmakta

zorlandig1 atom yapist ve atom modelleri konusu iizerinde 6rnek bir ¢alisma yapilmistir.

Bu c¢aligma sonucunda AG uygulamalariyla biitiinlestirilmis 6gretim yOnteminin
geleneksel Ogretim yontemine gore Ogrencilerin “Atom Yapist ve Atom Modelleri”
konusundaki basarisin1 olumlu yonde ve anlamli diizeyde etkiledigi goriilmektedir.
Ayrica teknolojiyle ¢ok diizeyde ilgisi olan Ogrencilerin az diizeyde ilgisi olan
ogrencilere gore daha ¢ok basar1 gosterdikleri goriilmektedir. AG’nin teknoloji tabanl
bir uygulama olmas1 ve buna bagli olarak teknolojiye ilgisi olan ve teknolojiyi kullanan

Ogrencilerin daha yiiksek diizeyde basar1 gdstermesi beklenen bir sonugtur.
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Ogrenciler, maddenin yapisi ve &zellikleri {initesinde yer alan atom yapisi ve atom
modelleri konusunu, soyut yapisindan dolay1 zihinlerinde canlandirmakta zorlanmis ve
bes atom modeline ait sematik Ozellikleri birbirinden ayirt edememislerdir. Bu sonug
geleneksel yontem uygulanan kontrol grubunda gbze c¢arpmaktadir. Ancak AG
uygulamalar ile desteklenen deney grubunda, 6grencilerin atomun yapisini ve tarihsel
gelisim siirecinde atom modellerini daha kisa siirede 6grendigi ve daha kolay ayirt ettigi
goriilmektedir. Burda arastirmaya katilan Ogrencilerin sanal gergeklik gozligiiyle
modelleri inceleme firsati bulmasi, tablet yardimiyla marker iizerinden tiim modelleri
gormesi, hareket ettirebilmesi, modellerle es zamanli ve 3D olarak etkilesmesi 6nemli

birer etkendir.

Ogrencilerin &zellikle Rutherford, Bohr ve Modern Atom Modelinin sekil ve
ozelliklerini ayirt etmekte zorlandigr goriilmiistiir. Ayrica elektronun bulunma yeri,
proton ve ndtron kavramlarinin modelde yer alip almadig: bilgileri, 6grenciler i¢in tam
bir karmasa iken AG uygulamalar1 destekli 6gretim sonrasinda eglenceli ve zevkli birer

tinite kazanimlar haline gelmistir.

Bu c¢aligma da ulasilan diger bir sonug ise, dgrencilerin cinsiyetiyle basar1 diizeyleri
arasinda anlamli fark olmamasidir. Calisma 6rneklemini olusturan 6grencilerin “Atom
Yapist ve Atom Modelleri” konusunda akademik basar1 testinden elde ettikleri basari
puanlari, cinsiyete bagl farklilik gostermekmektedir. Yine Ogrencilerin akilli telefon
kullanimi ve bilgi edinirken teknolojiden yararlanmalariyla basari diizeyleri arasinda
anlamli fark goriilmemistir. Ancak; 6grencilerin teknolojiye ilgi diizeyleri ile akademik

basarilar1 arasinda anlamli fark bulunmustur.

Orgiin egitimde AG uygulamalari, gelecegin 6grenme ortamlarinda 6nemli bir bilesen
olabilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle ¢oklu ortamlar sunmasi ve dgrencilerde birden
cok duyuya hitap etmesi sebebiyle fen 6gretiminde, ortaokul dgrencileri uygulamay1
kullanmaktan memnun kalmistir. Ayrica tutum testinden elde edilen veriler,
Ogrencilerin uygulamayla ilgili kullanma kaygis1 tasimadiklari, gelecekte ve diger
derslerde de bu uygulamay1 kullanmak istediklerini géstermektedir. AG’nin ilgi ¢ektigi,
istegi ve meraki arttirdifi, dersten keyif almayr sagladigi, bunlarin sonucunda

Ogrencilerin derse dikkatlerini vermesi ve derse daha ¢ok calismasi elde edilen diger
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sonuglardir. Bunun yami sira o6grenciler AG uygulamalarmin kullaniminin kolay

oldugunu da ifade etmistir.

Benzer bir bigimde arastirmaya katilan Ogrencilerle yapilan miilakatlar sonucunda
ogrenciler, AG uygulamalarinin 6grenme ortamlarina sagladigi katkilar1 asagidaki gibi

ifade etmektedir;

e Derse yonelik pozitif tutum gelistirir ve dersler daha keyifli geger.
e llgiyi ve motivasyonu artirir.

o Kalicilik saglar.

e Yaparak yasayarak 6grenmeyi saglar.

e Soyut bilgileri somutlagtirir.

e Yorum gicunu arttirir.

e Isbirligini arttirir, kaynasma ve dayanisma saglar.

e Zaman sikintisini onler ve derste verimlilik saglar.

e Ogrenme materyali ile birebir ve eszamanli etkilesim saglar.

e Bilgileri ayirt etmede etkili olur ve sinav basarisini arttirir.

Bu ¢alisgmada AG uygulamalarina yonelik ¢ikarimlara; basari testi, tutum testi ve yari
yapilandirilmig milakatlar sonucunda ulagilmistir. Miilakatlarda bir kisim 6grenci AG
uygulamalarinin olumsuz yonii olmadigini ifade ederken bir kisim 6grenci de cesitli
olumsuz yonlerin oldugunu séylemistir. Dersin diizeninin bozulmasi, 6gretmenle birebir
etkilesimin engellenmesi, siifta kargasa ortami olusturabilmesi dezavantajlar olarak
ifade edilmistir. Ancak, teknoloji ¢agmm oOnemli getirilerinden birisi olan AG
uygulamalarinin egitimle biitlinlestirilmesi sonucunda ulasilan olumlu sonuglar,
ogrencilere ve dgreticilere sundugu imkanlar, bu dezavantajlar yaninda yadsinamayacak
kadar kiymetlidir. Bu dezavantajlar aslinda AG uygulamalarinin {ilkemizde, egitimde
yeni yeni kesfedilmeye baslanmasi ile dogrudan alakalidir. Ciinkii farkli bir teknolojinin
egitim sistemi i¢inde uygulanabilmesi i¢in ilk olarak ¢esitli ¢alismalarla desteklenip
sistem icerisine oturtulmasi gerekir. Ogrencilerin bu olumsuz goriislerinin
giderilmesinde AG teknolojisinin tanitilmasi, uygulanmasi ve pratikler sonrasinda

eksiklerinin giderilme 6nemli rol oynayacaktir.
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Bu baglamda AG uygulamalariin teknolojik bir girdi olarak egitim sistemine entegre
edilmesi 6zellikle fen egitiminde tanitilmasi, ise kosulmasi, 6grencilerin fen egitimine

yonelik biligsel ve duyussal becerilerinin gelistirilmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
6.2. Oneriler

Hizla biiyliyen ve siirekli degisen bilgi yaratma gerekliligi ve 0grenme materyalleri,
Ogrencinin beklentilerine ve degisen ihtiyaclarina uygun sekilde giincellenmelidir. AG
iceriklerinin fen egitiminin biitiin i¢eriklerini ve kazanimlarin1 kapsayacak sekilde ayri
ayr1 tasarlanmasi bu yontemin siirdiiriilebilir olmasini saglayabilir. Ayrica igerikler ¢ok
daha esnek olmal1 6grenciler istedikleri zaman ekleme, kaldirma, animasyonlarin hizini
degistirme gibi ek islemler yapabilmeli ve gerekirse igerigi ihtiyacglarina gore

uyarlayabilmelidir.

Ote yandan fen egitiminin her asamasinda simiilasyon kullanimi &grencilerin bu
konudaki yaraticiliklarinin  ortaya ¢ikmasii engelleyebilir. Tim 6grenciler AG
uygulamalarinda, kesif siirecini kendisi yonlendirecek kadar donanimli olmayabilir.
Bunun i¢in modellerin ¢oklu temsilleri ve bunlarin 6grencilere sunuldugu sira 6zenle
segilmelidir. AG uygulamalarinin 6gretim materyallerine entegre edilmesinde dikkat

edilemesi gereken noktalarin belirlenmesi oldukg¢a énemlidir.

Bu nedenle her bir konuda kendi gereklilikleri dogrultusunda AG uygulamalarina
agirlik verilmeli; AG uygulamalarinin sistemi ve igerikleri yeniden diizenlenebilmelidir.
Bunun i¢in olabildigince genis konularda kullanici etkilesimlerini saglamak ve sistemle

ilgili sorunlar1 gidermek gelecekteki caligmalar agisindan dnemlidir.

AG uygulamalar1 diger 6gretim materyallerine gore daha masrafli gériinse de uzun
stirecli plan ve programlamada AG’nin daha islevsel ve kullanighh oldugu goriliir.
Karmasik modelleri tanimlada da etkili olabilecek bu sistem, ¢cagimizin gerekliliklerini
karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Bir siire sonra teknoloji ¢agi igin kaynaklarin
yetersiz oldugu durumda kaynak ve malzemeyi sanal olarak saglayabilecek bu teknoloji,
karmagik modelleri ifade etmede de daha etkili olabilir. Bu yiizden teknolojik
uygulamalarin getirileri distiniilerek gelecek ¢alismalar AG uygulamalar1 ve egitim

izerine daha ayrintili olarak yapilmalidir.
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EK 1. BASARI TESTI

7. SINIF ATOM MODELLERI BASARI TEST|

Sevgili Ogrenciler, Bu testte Atom modelleri Konusuyla ilgili 23 adet goktan segmeli soru bulunmaktadir. Bu sorulara dikkatli
cevap vermeniz aragtirmanin gegerliligi agisindan énemlidir. Her sorunun bir dogru cevabi vardir. Liitfen yalnizca bir dogru

segenegi isaretleyiniz ve sorular bos birakmayiniz.
SINIF: CINSIYET:

Akilli telefon kullaniyormusunuz? Evet / Hayir
Bilgi edinirken teknolojiden yararlanirmisiniz? Evet / Hayir
Teknolojiye hangi diizeyde ilgi duyarsiniz? Az / Orta/ Gok

1)Asagidakilerden hangisi atomdan kiigiik taneciklerden
degildir?

A)No6tron

B)Molekiil

C)Proton

D)Elektron

2) Thomson atom modeliyle ilgili olarak;

I. Thomson atomu Uziimlii keke benzetmistir.

II. Pastanin hamur kismi pozitif yiiki temsil eder.

I1I. Uziim taneleri eksi yiiklii elektronlari temsil eder.

Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?

A)Yalnizl  B)llvelll  C)lvelil D)1, llvelll

5)

Merve, gegmisten gonOmaze atorn modellerinin nasil de-
gistigini gosteren aga@idaki posterleri hazirlamisti. An-
cak, posterlerin altina bilim adamlannn isimlerini yazmay

unutmustur.

Buna gére Merve’'nin posterlerini dogru tamamlaya- |
lere hangi bilim adamlarinin |

bilmesi igin noktah yerl

m

isimlerini yazmasi gerekmektedir?

A) Dalton

B) Bohr

C) Rutherford
D) Thomson

Dalton

Rutherford
Thomson

Rutherford

Thomson
Dailton
Thomson
Bohr

3)

e Elektronlar gekirdege belli uzakliklardaki
katmanlarda, belli sayilarda bulunur ve hareket
eder.

e Atom pozitif yiikli bir kiiredir ve elektronlar bu
kiireye rastgele dagilmigtir.

e  Biitiin maddelerin taneciklerden olustugunu ve bu

taneciklere béliinemez anlamina gelen “atom”

adinvermistir.

Asagidaki bilim insanlarindan hangisinin atom ile ilgili
gorisine panoda yer verilmemistir?

A)
B)
g
D)

Democritus
Thomson
Rutherford
Neils Bohr

6)

insani yukaridaki bilgileri 6ne stirmiistlir. Buna gére bu bilim

e Atomdan daha kiigiik
sturmugtar.
e Atomun pozitif yikli

tanecikler oldugunu 6ne

bir kiire oldugunu ve negatif

yiiklerin bu kire icerisinde homojen olarak

dagildigini ne stirmii

stir.

e Atomun pargalanabildigini séylemistir.
Atom ve atomun yapisi ile ilgili galigmalar yapan bir bilim

insani agagidakilerden hangisidir?

A)
B)
9
D)

Thomson
Rutherford
Dalton
Bohr

4) Asagidaki atom modellerinden hangisi giiniimiizde
gegerliligini koruyan atom modeline en yakindir?

A)
B)
q
D)

Bohr
Thomson
Rutherford
Dalton
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7)

A)
B)
Q
D)

e s
ATOM NEDIR

Gdézlerim bana gord
dogru olmayacagin
bir arayis igine gi
proton, pozitif ylk
cekirdek adini verd
cekirdegin gevresing

Lgum atom modelinin
disiindurdl ve yeni
rdim. Pozitif yaklere
iin bulundugu kisma
m. Bence elektronlar
He gezegenlierin glines

gevresinde dolandigs gibi dénliyoriar.
Saygilanmia

Metin sonunda birakilan (c.c...oceeveens ) bosiuga asa-
gidaki bilim insanlarindan hangisi gelmelidir?
Dalton
Thomson
Rutherford
Bohr



EK1

8) Asagidaki Atom hakkindaki teorilerin hangisinde
nétronlardan s6z edilmistir?

A) Modern atom teorisi

C) Bohr atom teorisi

B) Thomson atom teorisi

D) Dalton atom teorisi

9)

Bir elementin biitiin atomlari gekil, blyiiklik ve kiitle
yoniyle aymdir.

Atom ici dolu berk kiire seklindedir.

Atomlar parcalanamaz, yeniden olusturulamaz.

Yukarida bir atom modeliyle ilgili bilgiler verilmistir. Bu atom
modelini olugturan bilim insani asagidakilerden hangisidir?

A)
B)
Q)
D)

John Joseph Thomson
Niels Bohr

John Dalton

Ernest Rutherford

13)
I Cok hizli hareket ederler.
Il.  Sabit yerleri yoktur.
Il Bulunabilecekleri kisimlar elektron bulutu olarak
adlandirilir.

Modern atom teorisine gore elektronlarla ilgili
yukanidakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalnizl
B) lvell

C) lvell
D) I, livelll

10) Asagidaki bilim insanlarindan hangisi “Elektronlar,
cekirdegin etrafinda istedikleri gibi dolasmayip yalnizca

cekirdege belirli uzakliktaki katmanlarda dénerler.” fikrini
savunmustur?

A) Ernest Rutherford

B) John Dalton

C) John Joseph Thomson

D) Niels Bohr

14) Rutherford atom modeli;
I. Notronun varligi
II. Pozitif yiikiin bulundugu bolge
Ill.  Elektronun gekirdek etrafindaki davranigi

Bilgilerden hangisini veya hangilerini agiklamada
yetersiz kalmigtir?

A) Yalnizl
B) Ivelll
C) llvelll
D) Lilvelll

11) Atomla ilgili ilk bilimsel ¢alismalar asagidaki bilim
insanlarinin hangisi tarafindan yapilmistir?

A)
B)
)
D)

Democritos
John Dalton
Madam Curie
Neils Bohr

12) Dalton Atom Modeli agagidaki ifadelerde hangisinde
uymaktadir?

A) Atom igi dolu kiiredir.

B) Madde bdliinebilen atomlardan olusmustur.

C) Atomda gekirdek bulunur.

D) Atomda elektron, proton gibi pargaciklar vardir.

15)
I.  Rutherford
IIl.  Thomson
Il Dalton
IV. Bohr

Yukaridaki atom modellerinin gegmisten giinlimiize
siralanmasi hangisinde dogru verilmistir?

A) LIV, I

B) I 1L, 1,1V

C) I, 1,0, 1V

D) I, 1, 11,1V

16)
P e

//‘\\
N

2
S ‘_/

Yukaridaki atom modelini bulan bilim adami
agagidakilerden hangisidir?

A) Rutherford
B) Dalton

C) Thomson
D) Bohr
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17)
I.  Butiin maddelerin atomlari aynidir.
Il.  Bir elementin tiim atomlar 6zdestir.
ll.  Atomda negatif ykler, pozitif yiik icinde homojen
dagiimistir.

Yukaridaki goriigleri ileri siiren bilim insanlari agagidakilerin
hangisinde dogru verilmistir?

A) Dalton Thomson Rutherford
B) Bohr Rutherford Thomson
C) Democritos Dalton Thomson
D) Thomson Dalton Democritos

18) Atom kavramuyla ilgili;

1. ilk defa atom kavramini Democritos kullanmistir.
II. Atom ile ilgili bir model ileri stiren ilk bilim adami
Thomson'dir.

Atomun giintimiizdeki tanimi “elementin ézelligini
tasiyan en kiigiik yapi tagidir”

Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) lvell

B) Ilvelll
Q) lvell
D) I, llvell

22)

(m] (o]

e 1

[=)la] (o]

Yukaridaki semada M, A e ®simgeleri yerine gelebilecek

kelimelerle sirasiyla dogru verilmigtir?

A)
B)
Q
D)

Cekirdek, Elektron, Nétron
Cekirdek, Notron, Elektron
Element, Notron, Elektron
Bilesik, Elektron, N&tron

19)

() Elektronlarin bulundugu yere cekirdek denir.
() Notronlar gekirdekte bulunur.

() Elektronlarin yeri tam olarak bilinemez.

Yukaridaki ifadeler ‘Modern Atom Teorisi'ne gore dogru (D)

veya yanhsg (Y) olarak siniflandirilirsa nasil bir dizilim

olugur?
A)
B)
C)
D)

D,D,Y
Y,D,Y
Y,D,D
D,D,D

20) Rutherford atom modelinde agagidaki kavramlardan
hangisi yer almaz?

No&tron
Proton
Elektron
Cekirdek

A)
B)
Q)
D)

21) Atomun pozitif yikli pargacig icin agagidakilerden
hangisi yanligtir?

A) Atomun cekirdeginde bulunur.

B) Kiitlesi elektronun kitlesinden fazladir.

C) Gekirdegin gevresinde yiiksek hizda dolanir.

D) Kiitlesi nétronun kitlesiyle hemen hemen aynidir.

23)

1 Proton ve ndtronlar atomun
> s

kiitlesini olugturur.

Dogru
#

~—

Yanhs

Ndétronlar katmaniar-

| da dolanir.

¥ Farkh atomilarin pr()h.')nl
Lsayar aynt olabilir. l

Dogru Yanits Dogdru Yanirs
1. ¢ikig 2. Qikis 3. ¢ikig 4. ¢tkig

Semada birbiriyle baglantili ifadeler verilmistir.
Verilen ifadelerin "Dogru" veya "Yanls" olduguna karar
vererek ilerleyen bir 6grenci kag numarah gikiga ulagir?

210000

20O

20000

A) 1

B) 2

0 3

D) 4

CEVAP FORMU
1OCOONOE®OE
2 OOO12OO®EE
3OEOOOEOE
4 WEOOOMOEO
5 D@OO1sOEOO
§ DOOOOEOE
TOEOOUTEOEOO
s OEPOEIBOEEOE
9 WEOOOIOOOO
10EOEE®N®EE
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EK 2.TUTUM TESTI

) Artinlmug Gergeklik Uygulamalan Tutum Olgegi

Sevgili ogrenciler, agafida Artinlmig Gergeklik (AG) teknolojisinin egitimde kullanimima karst
tutumunuzu belirlemeye yonelik maddeler yer almaktadir. Sorular itenlikle ve samimi bir gekilde
cevaplamaruz beklenmektedir. Liitfen hi¢bir soruyu cevapsiz birakmayiniz. figiniz ve katkilannz igin
tegekkiir ederiz.

1. Cinsiyetiniz:

Kiz 0 Erkek O

2. Smifiniz e

3 Asagidaki ifadeleri okuyarak size en uygun se¢enegi igaretleyiniz.

(1: Kesinlikle Katilmuyorum; 2: Katilmayorum; 3: Kararsizim; 4: Kahliyorum; 5: Kesinlikle Katthyorum

E
AR E E |
22 2| 2| 2 |22
: . 1 2 3 4 5

L. |AG uygulamalanyla iglenen derslerden keyif ahnm.

2. |AG uygulamalanm kullanurken sikilirim *

5. |AG uygulamalarmu kullanmak zorduf.* | .

4. |AG uygulamalan kullaruldifinda dikkatimi derse daha iyi verebilirim.

5. |AG uygulamalan sayesinde derse daha gok cahginm.’

6. AG'uyﬁlama]an kafarm kangtirdif icin 6grerimemi zorlaghnr.*

7. |AG uygulamalan kullanuldifinda derse daha istekli gelirim.

' B._[Derslerde AG uygulamalannn kullanilmasuid hig gerek yoktur.*

9. |AG uygulamalanindaki 3B nesneler ortamda gergeklik hissi verir.

10. JAG uygulamalan ilgimi ¢cekmez.* )

hi. A(} uygulama.la.rmda k.itag iizerinde 3B nes?elerin, videolatin,
3 janimasyonlann gériintiilenmesi konuya merakimi artinir,

n2. [Gelecekte ders kitaplarinda AG uygulamalanmn yer almasir isterimn.

n3. [Diget derslerde de AG uygulamalanmn kullarulmasuu isterim. 8
f4. [Derslerde AG uygulamalanni kullanmak zaman kaybina neden olur. * '
[15. |AG uygulamalariyla evde ders galigmaktan keyif alirnm.

(AG: Artinlmug Gergeklik, 3B: 3 boyutlu, * AG uygulamalarina yénelik olumsuz tutum 1fadelen)

95




EK 3. MULAKAT FORMU

Sevgili 6grenciler;

Sizden Atom Modelleri konusunun Artirllmis Gergeklik teknolojisi ile islenmesi
konusunda asagidaki miilakat sorularimi cevaplamaniz istenmektedir.

Sorulan ictenlikle cevaplamaniz calismanin gecerligi acisindan olduk¢a énemlidir.

Tesekkiir ederiz.
Sinif: Cinsiyet:
1) Artirilmis gergeklik uygulamalarinin derste kullaniminin avantaj ve

2)

3)

4)

5)

6)

7)

dezavantajlar1 sizce nedir?

Artirilmis gerceklik uygulamalarini 6grenme ortamlarina (sinif, laboratuvar vs)
sizce ne tiir katkilar saglar?

Artirilmis gerceklik uygulamalari geleneksel 6gretime gore (klasik 6gretim)
duygu ve diisiincelerini olumlu yoénde etkiledi mi? Nasil?

Atom modelleri konusunun artirilmis gerceklik uygulamalari ile islenmesi 1lgi
¢ekici ve zevkli oldu mu? Nigin?

Artirilmis gerceklik uygulamalar1 atom konusunu 6grenmede ve atom
modellerini ayirt etmede etkili oldu mu?

Artirillmis gerceklik uygulamalar sizce diger konularda da kullanilmali midir?
Nigin?

Artirilmis gergeklik uygulamalarinin bilginin kaliciligima(unutulmamasina)
etkisi sizce var midir? Nigin?
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HiTing
R\ T.C.
y .‘*"t GAZIANTEP VALILIGI

\. j I Milli Egitim Miidiirligi

Say: : 34659092-605.01-E. 12387188
Konu : Arastirma izin Talebi
( Dilan GUNGORDU)

VALILIK MAKAMINA

flgi: Kilis 7 Aralik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisiintin 30/05/2018 tarihli ve E.714
sayil1 yazisi.

Kilis 7 Aralik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Ana Bilim Dal Dr. Ogr. Uyesi Zeynel Abidin YILMAZ'1n danismanhigini yaptig:
Yiiksek Lisans Ogrencisi Dilan GUNGORDIJ' niin "Atom Modelleri Konusunda Artirilmis
Gergeklik Uygulamalarinin - Fen Egitiminde Ogrenci tutum ve basansina etkisinin
incelenmesi™ konulu anket ¢alismas1 kapsaminda, ilimiz Sahinbey Ilgesinde bulunan Turgut
Ozal Ortaokulu 7 ve 8. Simf 6grencilerine yonelik anket uygulama istegi, ilgi yazida
belirtilmektedir.

Bu kapsamda Kilis 7 Aralik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dah Dr. Ogr Uyesi Zeynel Abidin YILMAZ"in damigmanliini
vapu@i Yiiksek Lisans Ogrencisi Dilan GUNGORDU' niin arastirma g¢alisma istegi,
Bakanhigimiz Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligiiniin 22.08.2017 tarihli ve
12607291 (2017/25) sayili genelgesi kapsaminda degerlendirilmis olup; arastirmacinin,
arastirmasinin bitiminden itibaren 15 giin igerisinde aragtirma sonuglarim 2 kopya halinde CD
igerisinde Miidiirliigiimiize bildirmesi sartiyla, ilimiz Sahinbey Ilgesinde bulunan Turgut Ozal
Ortaokulu 7 ve 8. Simf &prencilerine egitim Sgretimi aksatmayacak sekilde  goniilliiliik
esasina dayali olarak uygulanmasi, Miidiirliigiimiiz Ar- ge biirosu biinyesinde olusturulan
komisyonun uygunluk raporu dogrultusunda uygun miitalaa edilmektedir.

Makaminizca da uygun goriildiigi takdirde; Olurlariniza arz ederim.

Cengiz METE
Milli Egitim Miidiiri

Ekler:
Yazi ve Ekleri 18 ( Sayfa)

Adres: gaziantep vahhg 11 Milh Egiom Mudarlugo Stratej Bilgi igin: Memur Sadullah AY YILDIZ dahili no 4450
Geligtirme birimi oda numarasi S30 )

Elektronik Ag: gaziantep.meb.gov.ir Tel: 0(342)230 10 53
e-posti: gaziantepmemd meb gov Faks: 0( )

Bu evrak giivenli clektronik imza ile imzalanmistr. hitp://evraksorgu.meb. gov.tr adresinden 2600-3€59-397 1-ab88-08f0 kodu ile teyit edilebilir
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