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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

ARTIRILMIġ GERÇEKLĠK UYGULAMALARININ ORTAOKUL 

ÖĞRENCĠLERĠNĠN ATOM MODELLERĠ KONUSUNA YÖNELĠK BAġARI 

VE TUTUMLARINA ETKĠSĠ 

 

Dilan GÜNGÖRDÜ 

 

Kilis 7 Aralık Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Anabilim Dalı  

Fen Bilgisi Eğitimi Bilim Dalı 

 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Zeynel Abidin YILMAZ 

 

Yıl: 2018, Sayfa: 100 

                                                          

Bu araĢtırmanın amacı, eğitimde yeni bir yaklaĢım olan ArtırılmıĢ Gerçeklik (AG) 

uygulamalarının, öğrencilerin baĢarı ve tutumlarına olan etkisini incelemektir. Bu amaç 

doğrultusunda fen eğitimi temel alınarak ortaöğretim 7. sınıf öğrencilerine yönelik 

“Maddenin Yapısı ve Özellikleri” ünitesinde yer alan “Atomun Yapısı ve Atom 

Modelleri” konusunda, alan uzmanları tarafından müfredata uygun olarak bir içerik 

tasarlanmıĢ ve bu içerik AG uygulamaları ile bütünleĢtirilmiĢtir. Bu içeriğin 

tasarlanmasında Vuforia SDK yazılımından yararlanılmıĢtır. ÇalıĢma, 2017-2018 eğitim 

öğretim yılında Gaziantep ilinde bulunan bir ortaokulda öğrenim gören altı sınıftan 

toplam 205 öğrenci ile yürütülmüĢtür. Deney grubu 103; kontrol grubu 102 öğrenciden 

oluĢmuĢ ve sınıflar gruplara rastgele atanmıĢtır. ÇalıĢma, ön test-son test kontrol gruplu 

yarı deneysel desenle yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada veriler; baĢarı testi, ArtırılmıĢ 

Gerçeklik Uygulamaları Tutum Ölçeği (AGUTÖ) ve yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar 

aracılığıyla elde edilmiĢtir. Nicel verilerin çözümlenmesinde t testinden; nitel veriler 

çözümlenmesinde ise betimsel analiz yönteminden yararlanılmıĢtır. Yapılan istatistiksel 
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analizler sonuçları AG uygulamalarıyla bütünleĢtirilmiĢ öğretim yönteminin 

öğrencilerin “Atomun Yapısı ve Atom Modelleri” konusundaki baĢarısını arttırrmada 

geleneksel öğretim yöntemine göre daha baĢarılı bir yöntem olduğunu ortaya 

koymuĢtur. Ayrıca teknolojiye ilgi düzeyi çok olan öğrenciler az olan öğrencilere göre 

testlerde daha baĢarılı olmuĢtur. Bunun yanı sıra deney grubuna uygulanan 

AGUTÖ’den elde edilen veriler, öğrencin olumlu tutum geliĢtirdiğini, AG’yi 

kullanmaktan memnun olduklarını, kullanma kaygısı taĢımadıklarını ve gelecekte farklı 

derslerde de kullanmak istediklerini göstermektedir. Deney grubu öğrencileri, yarı 

yapılandırılmıĢ mülakatlar aracılığıyla, AG uygulamalarının eğitim ortamlarına ve 

öğretim sürecine önemli katkılar sağladığı yönünde görüĢ bildirmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmadan elde edilen sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, AG uygulamalarının 

eğitim öğretim ortamlarında daha çok iĢe koĢulması ve bu bağlamda AG uygulamaları 

hakkında kullanıcıların bilgilendirilmesi gerektiği söylenebilir. Ayrıca bu uygulamanın 

etkililiği farklı öğretim kademelerinde ve farklı disiplinler arasında da sınanabilir. Bu 

sayede AG uygulamaları konusunda artan biliĢsel farkındalığın eğitim kalitesinin 

arttırılmasında önemli bir etken olabileceği düĢünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: ArtırılmıĢ Gerçeklik, Fen Eğitimi, Akademik BaĢarı, Tutum, 

Atom Yapısı, Atom Modelleri 
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ABSTRACT 

 

Master’ s Thesıs 

THE EFFECT OF AUGMENTED REALITY APPLICATIONS ON 

SECONDARY SCHOOL STUDENTS’ ACHIEVEMENT OF ATOM MODELS 

AND THEIR ATTITUDES 

 

Dilan GÜNGÖRDÜ 

 

Kilis 7 Aralık University 

Graduate School Of Natural And Applied Sciences 

Department of Mathematics and Science Education of Science Education 

 

Supervisor: Asst Prof. Dr. Zeynel Abidin YILMAZ 

 

Year: 2018              Page: 100 

 

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
th

 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 
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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' achıevement 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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BÖLÜM I 

 

1. GĠRĠġ 

Günümüzde öğrencilerin bilgiye kolaylıkla ulaĢabilmeleri ve öğrenme sürecinde etkin 

olabilmeleri için öğretim kalitesini etkileyen öğrenme ortamları oldukça önemlidir. 

Doğru Ģekilde yapılandırılmıĢ eğitim ortamları, öğrencilere zengin öğrenme yaĢantıları 

sunarak bilgiyi doğru Ģekilde yapılandırma imkânı tanımaktadır (YaĢar, 1998). Yapılan 

araĢtırmalar doğrultusunda ortaya konan çalıĢmaların geneli, öğrenme ortamlarının 

öğrenme üzerindeki önemini vurgulamıĢ ve amaca uygun tasarlanan bu ortamların etkili 

öğretimi sağladığını belirtmiĢtir (Öztürk ve Güven, 2012). 

Wilson (1996), bulunan imkânları amaca uygun kullanarak problemleri tanımlamak ve 

kalıcı çözümler üretmek için ihtiyaç duyulan çevreyi öğrenme ortamları olarak 

tanımlamıĢtır. Öğrenmenin gerçekleĢeceği ortamın amacına ulaĢacak Ģekilde planlanıp 

programlanmasına, uygun yöntem ve tekniklerin kullanılmasına, gerekli materyallerin 

bulunmasına ihtiyaç vardır (Karaman, 2011). Öğrenme ortamlarında bulunan çeĢitli 

değiĢkenler eğitim-öğretimin amaçlarına ulaĢılmasında önemlidir. Öğrenme 

ortamlarında uygun yerleĢim düzeni, teknolojik araçlar, aydınlatma ve ısınma gibi 

özelliklerin öğrenme faaliyetlerini yakından etkilediği bilinmektedir (Mutlu ve 

Aydoğdu, 2003). 

“Eğitim ortamlarını tasarlamak, geleceği tasarlamaktır” (Kalaycı, 2014). Yapılandırmacı 

yaklaĢımların öğrenme ortamlarında etkili olması, teknolojik geliĢmeler ve öğretmen 

rollerinin değiĢmesi, beraberinde öğrenme ortamlarının etkili Ģekilde düzenlenmesi 

gerekliliğini getirmiĢtir. Bu düzenleme, öğretim kalitesini arttırarak geleceğe yön 

verecek köklü değiĢimlerin ilk adımıdır. Öğrencilerin, yöneticilerin, öğretmenlerin ve 

öğretim tasarımcılarının fikirlerini alarak öğrenme ortamlarını zenginleĢtirmek ve 

öğrencilerin düĢünme becerilerinin geliĢimine katkı sağlamak mümkündür. Öğrenci 

merkezli bir anlayıĢ temel alınarak teknoloji destekli hazırlanan öğrenme ortamları, 

öğrencilerin konuyu algılamaları ve zihinsel olarak yapılandırmaları üzerinde oldukça 

etkilidir. Teknolojinin geliĢmesi, beraberinde öğrenme ortamları ve eğitim kavramları 

geliĢimini de getirmektedir. Bu bağlamda öğrenme ortamı kavramı, sadece sınıfla sınırlı 

dar bir kapsam olarak algılanmamalıdır (Kim, Grabovski ve Sharma, 2004). Etkili 
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öğretimin temel alındığı teknoloji destekli sınıf içi ve sınıf dıĢı ortamları kullanmanın, 

eğitim kavramını geniĢ bir yelpazede görebilmek açısından önemi büyüktür. Öğrenme 

ortamına etki eden ögeler genel olarak dört baĢlık altında toplanarak ġekil 1’de 

sunulmuĢtur. 

 

ġekil 1. Öğrenme ortamı öğeleri 

(Alpar, Batdal ve Avcı,  2007) 

 

Eğitimde teknoloji kullanımının öğrenme ortamlarına yararları Ģöyle belirtmiĢtir (ĠĢman, 

Sevinç, Altıntığ,1998):  

 Birinci Kaynakta Bilgi Elde Etmek 

 Fırsat EĢitliği  

 ÇeĢitlilik ve Kalite  

 Bireysel Öğretim  

 Üretken Eğitim ve Hızlı Öğrenme  

 Serbesti (herhangi bir sınıra bağlı olmama) 

Öğrenme ortamlarının öğretmen, öğrenci ve konu özellikleri; kullanılması gereken 

öğretim yöntemi ve materyali gibi birçok verinin derinlemesine analiz edilip bunların 

ÖĞRENME 
ORTAMI 
ÖĞELERĠ 

Fiziksel ortam 

Öğretmen ve 
öğrenci 

nitelikleri 

ĠletiĢim 

Teknoloji 
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sonuçlarına göre düzenlenmesi gerekmektedir. Ancak bu Ģekilde etkili öğretim ve 

öğrencilerin hedeflere ulaĢması sağlanabilir (Yılmaz ve Akkoyunlu, 2006). Ayrıca 

teknoloji ağırlıklı, dijital nesneler ve dijital olmayan nesnelerin bir arada kullanılmasıyla 

daha etkili öğrenme ortamları oluĢturulabilir (Bratina, Hayes ve Blumsack, 2002). 

Birçok duyunun bir arada kullanıldığı çoklu öğrenme ortamları olarak adlandırılan bu 

ortamlar, teknoloji destekli olarak hazırlanabilmektedir. Bu sayede bireyler, çok yönlü 

etkileĢimle öğrendiği bilgileri kalıcı olarak yapılandırabilmektedir (Akkoyunlu ve 

Yılmaz, 2005). Bu bağlamda modern çağla ön plana çıkan yeni teknolojileri, öğrenme 

ortamlarında kullanarak istenilen verimi elde etmek olanaklıdır. 

Öğrenci temelli öğretim süreçlerinde, teknoloji kullanımı ile öğrenciler daha kolay 

anlayabilir ve oluĢturdukları bilgileri kalıcı hale getirebilir. Ayrıca öğrenme 

ortamlarında teknoloji kullanımı öğrenme yaĢantılarını daha zengin hale getirerek 

öğrencilerde ilgi ve motivasyonu arttırmakta, karmaĢık bilgileri sadeleĢtirmekte, 

öğrencilere aktif öğrenme imkânı sunmaktadır. Bu yüzden öğrenme ortamlarında 

teknoloji kullanılması gerekliliği, günümüzün yadsınamaz bir gerçeğidir (ĠĢman, 

Baytekin,  Balkan,  Horzum ve Kıyıcı, 2002). 

Teknoloji kullanımına yönelik çoklu öğrenme ortamları yapılandırmacı öğretim anlayıĢı 

doğrultusunda; geleneksel ve iĢbirlikli öğrenme ortamlarını destekleme, bilgiyi yaparak, 

yaĢayarak ve keĢfederek öğrenmeyi sağlama, öğrenme etkinlikleri hakkında detaylı bilgi 

edindirme, öğrenci ilgisini ve motivasyonunu arttırma, bilgi kaynaklarını kontrol altına 

alma gibi birçok yarar sağlamaktadır (Akpınar, 1999). Günümüzde genel kabul gören 

öğrenme teorilerinde yapılandırmacılık felsefesine uygun öğrenme ortamları, bilgilerin 

tek yönlü aktarıldığı bir yer olmayıp öğrencilerin etkin katılımının sağlandığı, 

problemlerin çözüldüğü, sorgulama ve araĢtırmaların yapıldığı çevrelerdir (Demirel, 

2004). Bu öğrenme ortamlarında öğrenciler, hem fiziksel hem de zihinsel olarak 

aktiftirler. Öğrencilerin günlük yaĢamda karĢılaĢabilecekleri sorunlarla benzer durumlar 

içinde yer almalarını sağlama ve çözüm üretmelerine fırsat yaratma, keĢif amaçlı 

projeler üretme gibi etkinlikler bu ortamlarda yer almalıdır. Öğrenme ortamları 

öğrencilerde biliĢsel, duyuĢsal ve deviniĢsel becerileri geliĢtirmeye yönelik olmalıdır 

(Mumcu, 2008).  
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Eğitimde öğrenme ortamlarını düzenleyen öğretmendir. Öğretmen bilgiyi doğrudan 

aktaran değil, bilgiye ulaĢılmasına rehberlik edendir. Öğretmen, öğrencilerin geliĢim 

düzeyleri, hazır bulunuĢluklarına göre öğrenme ortamını hazırlamalıdır. Yapılandırmacı 

fen öğrenme ortamlarının, derse yönelik kazanımlara ulaĢılması açısından geleneksel 

ortamlardan daha etkili olduğu birçok araĢtırmayla kanıtlanmıĢtır. Yapılan 

araĢtırmalarda yapılandırmacı fen öğrenme ortamlarındaki öğrencilerin öğrenirken 

mutluluk duyduğu, öğrenmeyi daha eğlenceli ve güvenli bulduğu, daha fazla 

sorumluluk almak istediği, daha cesaretli ve azimli olduğu rapor edilmiĢtir (DemirbaĢ 

ve Yağbasan, 2005; Can, 2008; Mumcu, 2008). Yapılandırmacı öğrenme ortamlarının, 

öğrenciler üzerindeki bu etkileri göz önüne alındığında fen bilimleri öğretiminde 

değiĢen programlara uyum sağlamak amacıyla teknolojik geliĢmeler ve bilimsel bilgiler 

temel alınarak yeni yaklaĢımlar oluĢturulmalıdır. Öğrencilere ezberden uzak ve bilimin 

ıĢığında modern bir fen eğitimi verebilmek için öğrencilerin sorunlara bilimsel bir bakıĢ 

açısıyla yaklaĢmalarını sağlanmakla birlikte problem çözme becerilerini geliĢtirmek 

hedeflenmelidir. Böylelikle öğrencilere bilimsel süreç becerileri kazandırarak teorik 

temelli bir eğitimden uzaklaĢmak mümkündür (Bayrak ve Erden, 2007). 

Çocuğun yaĢamı boyunca çevresini ve canlıları tanıması, doğayı ve doğa olaylarını 

anlaması fen bilimleri dersi ile kazanılır. Fen öğretiminde öğrencilere bilimsel düĢünme, 

problem çözme, bilimsel tutum gibi nitelikler kazandırılmalı, bilimsel bilgiler doğrudan 

aktarılmamalı ve bilgiye nasıl ulaĢabilecekleri gösterilmelidir (Gömleksiz ve Bulut, 

2006). Bu özelliklerin kazandırılabilmesi için uygun fen öğrenme ortamlarının 

tasarlanmasına ihtiyaç vardır. Bunun yanı sıra fen öğrenme ortamları öğrencilerin 

beklentilerini de karĢılamalıdır. Yapılandırmacı fen öğretimi doğrultusunda, öğrencilere 

öğrenme ortamlarını tercih etme fırsatı verilmelidir. Öğrenme ortamları oluĢturulurken; 

öğrenme ortamının fiziksel özellikleri (aydınlatma, ısınma, gürültü vb.), kullanılan 

yöntem ve teknikler (gözlem, iĢbirlikli öğrenme, deney vb.), öğrenme ortamında 

bulunan öğretim materyalleri (teleskop, mikroskop vb.), öğrenenlerin bireysel 

özellikleri (okuyup dinleme, uygulama, izleme vb.) gibi unsurlar dikkate alınmalıdır. 

Yapılan çalıĢmalar öğrencilerin fen öğrenme ortamı tercihlerinin çağdaĢ fen öğretimi 

felsefesi ile benzerlik gösterdiğini vurgulamaktadır. Örneğin, öğrenciler fen öğrenme 

ortamlarında bilgisayar destekli öğretim, proje, sınıf gezileri gibi yöntem ve teknikleri 

kullanmak istemekte, mikroskop gibi araç-gereçlerle dersi iĢlemeyi tercih etmektedir. 
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(Ġlhan, 2013). Ancak belirtilen fen öğrenme ortamına iliĢkin isteklerin uygulanabilmesi,  

öğrencilerin aktif katılımıyla mümkün olmaktadır. Yapılan araĢtırmalar, eğitim ve 

öğretimde teknoloji kullanımının, interaktif bir etkileĢim sağlayarak öğreneni pasif 

konumdan aktif konuma getirdiğini göstermiĢtir. Böylece etkin bir öğrenme ortamı 

oluĢturularak daha kolay öğrenme sağlanmaktadır (ġen, 2001). Son yıllarda eğitimde 

kullanılan ve çoklu öğrenme ortamları oluĢturarak zengin öğrenme yaĢantıları sunan 

bilgisayar destekli uygulamalardan biri de artırılmıĢ gerçeklik (AG) uygulamalarıdır. 

AG genel olarak, mobil cihazlar aracılığıyla karmaĢık üç boyutlu (3D) grafiklerini 

geniĢletme olarak tanımlanabilir (Starner, Mann, Rhodes,  Levine, Healey, Kirsch, 

Picard ve Pentland, 1997). AG gerçek dünya ile sanal katman arasında sorunsuz 

benzeĢme imkân tanıyarak fiziksel dünya ile dijital nesneler arasında eĢ zamanlı 

etkileĢimi sağlamakta ve her yerde zengin bilgi içeriğine ulaĢma imkânı tanımaktadır 

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

Öğrenme ortamlarında kullanılan AG uygulamalarının öğretime pek çok faydası vardır. 

Genel olarak AG uygulamaları eğitim ortamlarında planlama yapılmasını ve yapılan 

planların izlenmesini kolaylaĢtırır, öğrencilere yeni ve farklı öğrenme ortamları sunar, 

araĢtırmaya teĢvik eder, kolay öğrenmeyi sağlar, öğrencilerde iĢbirliğini arttırarak 

sosyalleĢmeye katkı sağlar  (Abdüsselam ve Karal, 2015; Yılmaz ve Batdı, 2016). 

Gerçek dünyadan elde edilemeyen soyut objeleri 3B hale getirerek somutlaĢtırır ve 

anlamlı öğrenmeye yardımcı olur (Shelton ve Hedley, 2002; Finkelstein, Perkins,  

Adams, Kohl ve Podolefsky, 2005; Yuen, Yaoyuneyong ve Johnson, 2011). Fen 

bilimleri dersi de müfredat içeriğine bakıldığında, genelde öğrencilerin kafalarında 

canlandırmakta zorlandığı soyut konuları içermektedir. Bu nedenle konuların 

öğretiminde, öğrenme ortamları kalitesini arttıran etmenlerin yetersizlikleri göz önüne 

alındığında, öğrencilerin konuları içselleĢtirebilmesi için yeni yaklaĢımlara ihtiyaç 

duyulduğu düĢünülmektedir (Yiğit ve Akdeniz, 2003). 

Bu çalıĢmada, öğrencilerin yapılandırmakta zorlandığı fen eğitiminde yer alan soyut 

kavramların, yeni bir teknoloji olan ve eğitim alanında da kullanılmaya baĢlanan AG 

uygulamaları ile bütünleĢtirilmesi sonucunda öğrencilerinin tutum ve baĢarısında 

meydana gelebilecek değiĢimler incelenecektir. 
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1.1. AraĢtırmanın Amacı ve Önemi 

Bilgi toplumlarında eğitimde önemli bir yere sahip olan fen öğretimi; bireylerin bilimsel 

düĢünebilme becerisini geliĢtirerek, topluma katkı sağlayacak bireyler yetiĢtirmede 

gereklidir (Kayatürk, Geban ve Önal, 1995).  

AG ortamlarının eğitimde kullanımı da eğitim-öğretim ortamlarının kalitesinin 

arttırmakta ve öğrencilere pek çok fayda sağlamaktadır. Öğrenme ortamlarında birebir 

deneyimleme imkânı sunmakta, etkileĢimi, motivasyonu ve dikkati arttırmaktadır 

(Squire, Jan, Mathews, Wagler, Martin,  Devane ve Holden, 2007). AG öğretim 

ortamları öğrencilerin dikkatlerini ve ilgilerini derse yoğunlaĢtırarak öğrenilmesi zor ve 

karıĢık olan konuların daha derinlemesine öğrenilmesini sağlamakta ve bilginin 

yapılandırılmasını kolaylaĢtırmaktadır (Kerawalla, Luckin,  Seljeflot ve Woolard, 

2006). 

AG öğretim ortamları; öğrencilerin uzamsal yeteneklerini arttırmakta (Wojciechowski 

ve Cellary, 2013), öğrencilere uygulama fırsatı sunarak pratik yapma imkânı sağlamakta 

ve böylece sorgulamaya dayalı öğretimi gerçekleĢtirmektedir (Cheng ve Tsai, 2012). 

AG ortamları bilgiyi yaparak yaĢayarak öğrenme imkânı sağladığı için öğretimi daha 

dikkat çekici ve etkili kılmaktadır. Bunun sonucunda da öğrencilerin derse katılımı 

artmaktadır. Ayrıca soyut konuların somutlaĢtırılmasına yardımcı olmakta ve gerçek 

hayatta uygulaması mümkün olmayan deneyimler sunmaktadır (Wojciechowski ve 

Cellary, 2013). Bunun yanı sıra eğitimde AG kullanımı; gözle görülmesi mümkün 

olmayan olayları açıklayabilme imkânı sağlamakta, karmaĢık bilgilerin aktarımını ve 

anlaĢılmasını kolaylaĢtırmakta, tehlikeli durumların sorunsuz olarak öğrenciye 

sunulmasına imkân tanımaktadır (Walczak, Wojciechowski ve Cellary, 2006). 

Bu alanda yapılan karĢılaĢtırmalı çalıĢmalar öğrenme ortamlarında geleneksel 

yöntemlere kıyasla AG uygulamaları kullanmanın, öğrencilerin öğrenme düzeylerini 

arttırdığını ortaya koymuĢtur  (Kerawalla vd., 2006; Freitas ve Campos, 2008). Birçok 

duyuyu bir arada kullanmamızı sağlayan ve yaparak yaĢayarak öğrenmeye imkan 

tanıyan, öğrenci motivasyon ve dikkatini arttıran AG teknolojisinin, eğitim kalitesini de 

olumlu yönde etkilediği yapılan çalıĢmalarda ulaĢılan sonuçlardan biridir (Korucu, Usta 

ve Yavuzarslan, 2016). 
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Son yıllarda eğitim alanında da kullanılmaya baĢlayan AG teknolojisi üzerine farklı 

sınıf ve alanlarda örneklere ihtiyaç duyulmaktadır. AG ortamlarının farklı boyutlarının 

ve bu boyutlar arasındaki iliĢkilerin incelenebilmesi için yapılacak çalıĢmalar büyük 

önem arz etmektedir (Küçük, Yılmaz ve GöktaĢ, 2014). Teknoloji çağı çocuklarının 

dikkatini çekebilmek için etkili eğitime yönelik zengin ortam arayıĢına, son yıllarda 

kullanıcılara daha fazla ulaĢma imkânı bulan AG teknolojisinin cevap olabileceği bir 

gerçektir (Berber, 2015). 

Yukarıdaki düĢüncelere koĢut olarak bu çalıĢmanın amacı; AG uygulamalarının, gözle 

görülmesi mümkün olmayan, anlaĢılmasında zorluklar yaĢanan atom modelleri 

konusunda, ortaokul öğrencilerinin baĢarılarına ve tutumlarına olan etkisini 

incelemektir. Alan yazında yapılan çalıĢmalar incelendiğinde; “teknolojiyle 

bütünleĢtirilmiĢ olan dijital içerikli AG uygulamalarının eğitimde kullanılması bilginin 

yapılandırılma sürecini olumlu etkiler” sonucuna varılmıĢtır (Özarslan, 2011; 

Wojciechowski ve Cellary, 2013). Bu çalıĢma ile öğrencilerin hem atom kavramını hem 

de atom modelleri konusunu yaparak yaĢayarak öğrenmeleri ve gerçek dünyadan 

kopmadan zihinlerinde doğru yapılandırmaları hedeflenmektedir. Bu bağlamda 

araĢtırmanın artırılmıĢ gerçeklik ve eğitim konusundaki alan yazına katkı sağlayacağı 

düĢünülmektedir. 

1.2. Problem Cümlesi 

Bu araĢtırmada; fen bilimleri dersinin temel yapıtaĢlarından birisi olan atomun yapısı ve 

atom modelleri konusunda hazırlanan, artırılmıĢ gerçeklik teknolojisi ile desteklenmiĢ 

içeriğin ortaokul öğrencileri üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Bu doğrultuda 

araĢtırmanın temel problem cümlesi “Fen öğretiminde artırılmıĢ gerçeklik kullanımının 

öğrencilerin tutumlarına ve baĢarılarına etkisi nedir?”  Ģeklinde oluĢturulmuĢtur. 

Bu çerçevede araĢtırmanın alt problem cümleleri ise Ģunlardır: 

1. Deney ve kontrol grubunda bulunan öğrencilerin baĢarı testi ön test puanları arasında 

anlamlı farklılık var mıdır? 

2. Deney ve kontrol gruplarında bulunan öğrencilerin baĢarı testi son test puanları 

arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 
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3. Deney grubunda bulunan öğrencilerin akıllı telefon kullanma durumları ile son test 

baĢarı puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

4. Deney grubunda bulunan öğrencilerin bilgi edinirken teknolojiden yararlanma 

durumları ile son test baĢarı puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

5. Deney grubunda bulunan öğrencilerin teknolojiye ilgi düzeyleri ile son test baĢarı 

puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

6. Deney ve kontrol gruplarında bulunan öğrencilerin son test baĢarı düzeyleri arasında 

cinsiyete bağlı anlamlı bir farklılık var mıdır? 

7. Deney grubunda bulunan öğrencilerin AG uygulamalarına yönelik tutumları hangi 

düzeydedir? 

8. ArtırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin eğitimde kullanımı ve öğretim üzerindeki etkisi 

konusunda öğrenci görüĢleri nelerdir? 

1.3. AraĢtırma Sınırlılıkları 

Bu araĢtırmada aĢağıdaki sınırlılıklar bulunmaktadır; 

1. Bu çalıĢma Gaziantep ilinde öğrenim gören 7.sınıf düzeyinde seçilen, 6 sınıftan 

205 öğrenci ile sınırlıdır. 

2. ÇalıĢma sadece atomun yapısı ve atom modelleri baĢlığı altında Dalton atom 

modeli, Thomson atom modeli, Rutherford atom modeli, Bohr atom modeli ve 

modern atom modeli olmak üzere beĢ baĢlık ile sınırlıdır. 

3. Öğrencilerin zengin içeriğe ulaĢma fırsatları, kendi cep telefonları 

aracılığıylaVuforia Unity uygulamasını kullanabilme düzeyleriyle sınırlıdır. 

4. AraĢtırmada AG uygulaması 8 ders saati süren uygulama ile sınırlıdır 

5. AG uygulamasında 3D görüntü oluĢumu, çalıĢmanın yapıldığı baskı 

materyalinin (marker) konumundan ve ıĢık ile etkileĢiminden (parlaklık, 

karanlık, yansıma vs.) az da olsa olumsuz etkilenmiĢtir. 

1.4. AraĢtırma Varsayımları 

Bu çalıĢmada fen öğretiminde AG uygulamaları kullanılmasının öğrencilerin tutum ve 

baĢarısına etkisi yorumlanırken aĢağıdaki durumlar varsayılmıĢtır, 
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1. Deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin veri toplama araçlarındaki sorulara 

içtenlikle ve objektif olarak cevap verdikleri varsayılmıĢtır. 

2.Deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin benzer ekonomik ve sosyokültürel yapıya 

sahip oldukları varsayılmıĢtır. 

3.Aynı düzeyde eğitim gören tüm öğrencilerin aynı yaĢ gruplarında yer aldığı 

varsayılmıĢtır. 

 

1.5. Tanımlar  

ArtırılmıĢ Gerçeklik 

ArtırılmıĢ gerçeklik gerçek dünyayı, bilgisayar üzerinden oluĢturulan ek bilgiler, görsel 

etiketler, 3D modeller, aydınlatma veya gölgelendirme gibi çeĢitli değiĢkenlerle 

zenginleĢtirilen bir teknolojidir (Genc, Riedel, Souvannavong, Akinlar ve Navab, 2002). 

Marker (iĢaretleyici) 

Gerçek ile sanal arasındaki iliĢkiyi sağlayan 2B (iki boyutlu) resimlerden veya gerçek 

objelerden oluĢan araçlardır (Çakal ve Eymirli, 2012). 

QR Kod (Quick Response code) 

QR kod diğer bir adıyla “Hızlı yanıt veren kod” bilgiyi kodlayan özel bir barkod 

çeĢididir. Bilgiler; metin, görsel Ģekil, URL gibi çeĢitli Ģekillerde dijital ortamlarda 

kodlanıp, kullanıcı tarafından program aracılığla deĢifre edilmektedir (Bizer, 2009). 

Ancak QR kodlarının okutulması ve kullanılması, artırılmıĢ gerçeklik uygulamalarına 

göre daha zahmetli ve zaman alıcıdır. ArtırılmıĢ gerçeklik teknolojisinde direkt olarak 

fazladan bir barkod sistemi kullanmadan gerçek hayattaki ortam da marker olarak 

kullanılabilmektedir (Özcan, 2013). 
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BÖLÜM II 

 

2. KAVRAMSAL ÇERÇEVE VE ĠLGĠLĠ ARAġTIRMALAR 

2.1. ArtırılmıĢ Gerçeklik Nedir? 

ArtırılmıĢ gerçeklik; kullanıcıları gerçek dünyayla sanal nesneleri bir arada görmeyi 

sağlayan sentetik bir ortam içerisine dâhil eden, sanal nesnelerle gerçek dünyayı aynı 

anda ve ortamda birleĢtirerek görülmesine imkân veren teknolojidir (Azuma, 1997). 

AG, bilgisayar arayüzleri sayesinde sanal görüntüleri gerçek konum ve nesnelere 

aktararak ortamları zenginleĢtirir ve gerçeklik deneyimi sağlar (Billinghurst, 2002). 

Gonzato, Arcila ve Crespin (2008), AG’yi gerçek yüzeyle eĢleĢebilen 3D modeller, ses, 

metin vb. aracılığıyla gerçek dünyanın sanal nesnelerle artırılmıĢ gibi hissedilmesi 

olarak tanımlamıĢtır. Bu sayede AG gerçek nesneleri daha anlamlı ve çekici kılacak 

Ģekilde sanal nesnelere aktarıp dinamik bir bağlam sağlamakta ve birey algısını 

geliĢtirmektedir (Azuma, 1997; Zhu, Owen, Li ve Lee, 2004). 

2.2. ArtırılmıĢ Gerçeklik Tanımının Türkçe Alan yazındaki Kavram KarıĢıklığı 

 “Augment” Ġngilizce kelime karĢılığı olarak arttırmak, geniĢletmek, çoğaltmak, 

zenginleĢtirmek anlamlarına gelmektedir. Augmented Reality Türkçe olarak “artırılmıĢ 

gerçeklik”, “geniĢletilmiĢ gerçeklik” ve “zenginleĢtirilmiĢ gerçeklik” anlamlarını 

barındırmaktadır. Ancak yaygın olan iki kullanımı artırılmıĢ gerçeklik ve 

zenginleĢtirilmiĢ gerçekliktir. ArtırılmıĢ gerçeklik bu bağlamda; gerçek dünyadaki 

içeriğin; bilgisayar ortamında 2B veya 3B çizimler, fotoğraflar, yazı, ses vb. her türlü 

materyal ile eĢ zamanlı zenginleĢtirilmesi yani daha kolay algılanabilir, öğrenilebilir 

hale getirilmesidir.  

2.3. ArtırılmıĢ Gerçekliğin Tarihçesi 

Ġlk defa 1992’de “ArtırılmıĢ Gerçeklik (Augmented Reality)” ifadesini Thomas Caudell 

ve David Mizell ortaya koymuĢtur (Caudell ve Mizell, 1992). Daha sonra Milgram, 

Takemura, Utsumi ve Kishino (1994), artırılmıĢ gerçekliği, sanal nesneleri gerçek 

dünya üzerine bindirip birbirleriyle gerçek zamanlı etkileĢimi sağlayan bir ortam olarak 

tanımlamıĢtır. 
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ArtırılmıĢ gerçeklik teknolojisi ilk olarak endüstri, sanayi, tıp ve savunma alanlarında 

uygulanmıĢtır (Caudell ve Mizell, 1992). AG Ģimdiye kadar reklam, pazarlama, 

mühendislik, mimarlık, inĢaat, eğlence, sağlık gibi birçok alanda kullanılmıĢtır (Azuma, 

1997; Woodward ve Hakkarainen, 2011). Özellikle 2000’li yıllarda mobil cihazların da 

yaygınlaĢmasıyla bu uygulamalar mobil cihazların üzerinde tasarlanmıĢtır (Altınpulluk 

ve Kesim, 2015). Daha sonra mobil teknolojik araçların (masaüstü ve diz üstü 

bilgisayarlar, taĢınabilir cihaz, akıllı telefonlar vs.) kullanımının yaygınlaĢmasıyla 

birlikte AG uygulamaları eğitimde de kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Billinghurst, 2002;  

Johnson, Levine, Smith ve Stone, 2010; Uluyol ve Eryılmaz, 2014). 

2.4. ArtırılmıĢ Gerçekliğin Kullanılan Teknolojilere Göre Sınıflandırılması 

ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamaları optik temelli ve video temelli sistemler olarak iki 

baĢlık altında toplanabilir (Azuma, 1997; Rolland ve Fuchs, 2000). Optik sistemler 

gözlük Ģeklindeki cihazlar aracılığı ile görüntüyü retina üzerinde canlandırmayı sağlar. 

Örneğin; bir müze gezisinde gözlükle eserlere bakıldığında üzerlerinde tarih, özellikler,  

bulunduğu yer gibi bilgilere eriĢebilmekte, böylece kiĢilere gerçek dünyadan daha 

zengin bir ortam imkânı sunulmaktadır. Video temelli sistemlerde ise bir kamera 

aracılığı ile (bilgisayar, tablet, mobil cihaz vb.) gerçek dünyadan alınan görüntüler 

program üzerinde sanal dünyayla bütünleĢtirilir ve görüntü bilgisayar veya mobil cihaz 

ekranına yansıtılır. Örneğin; anatomi konusunda özel olarak hazırlanan ve üzerinde 2B 

insan vücudu resmi olan barkodlu kâğıtlara bir tablet kamerasından bakıldığında üç 

boyutlu görüntünün tablet ekranında eĢ zamanlı olarak görüntülenmesi (Somyürek, 

2014). 

Johnson ve ark., (2010), artırılmıĢ gerçekliği kullanılan teknolojiye göre marker tabanlı 

(iĢaretçi) uygulamalar ile marker tabanlı olmayan uygulamalar olarak gruplandırılmıĢtır. 

Marker tabanlı uygulamalarda, günlük hayatta sık kullanılan barkod teknolojisinin 

kaynak nesnelere tanımlanması, tanımlanan QR kodu (mobil cihazların kameralarından 

okutulabilen özel bir barkod sistemi) dijital veriye dönüĢtüren bir yazılımın 

oluĢturulması ve dijital veriyi gösteren bir ekranın bulunması gerekmektedir (Yuen vd., 

2011). Marker tabanlı olmayan uygulamalar da ise bunların yerine GPS’in (Global 

Positioning System) kullanıldığı izleme sistemleri, bir alan ve resim tanılayıcı cihazın 

bulunduğu üç temel araç bulunmaktadır (Johnson vd., 2010). 
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2B olan QR kodlara gömülen veriler, bu kodlar aracılığı ile içeriği 3B olarak 

görüntülemektedir. Yani aslında AG markerleri (iĢaretleyici), 2B basılı materyalde 

bulunan resim ve zenginleĢtirilmiĢ veriler arasında köprü vazifesi yapmaktadır (Çınar ve 

Akgün, 2015). Martin, Diaz, Sancristobal, Gil, Castro ve Peire (2011), artırılmıĢ 

gerçekliğin kitaplarda kullanımının QR kodlarla mümkün olabileceğini ifade 

etmektedir. 

AG uygulamalarını Cheng ve Tsai (2012), görüntü (iĢaretçi) tabanlı ve lokasyon 

(konum) tabanlı uygulamalar olarak sınıflandırmıĢlardır. ĠĢaretçi tabanlı uygulamalarda; 

gerçek dünyadaki görüntü üzerinde 3 boyutlu nesneleri kaydetmek için özel etiketler 

bulunur. Web kamerası, yakalama yoluyla üzerinde iĢaretçi bulunan bir kitaptaki 

iĢaretleyici (etiket) tespit eder ve AG yazılımı aracılığla bilgisayarda sanal bir öğe 

oluĢturulur. Bu sanal öğe, kitap üzerinde bulunan iĢaretçi aracılığıyla bilgisayar 

ekranında görüntülenir ve döndürülerek farklı açılardan iĢlenir. Lokasyon tabanlı AG 

ise, bir konumu tanımlamak için kablosuz ağ veya GPS gibi mobil cihazlardan 

baĢlatılan konum verilerini kullanır ve ardından bilgisayar tarafından üretilen bilgileri 

üst üste bindirir (Cheng ve Tsai, 2012). 

ArtırılmıĢ Gerçeklik teknolojisinin uygulanması için gerekli birimler; 

AG teknolojisinin profesyonel olarak dizaynı için bu konuda eğitim almıĢ zengin bir 

ekip olması gereklidir. Programlama, 3 boyutlu çizim, animasyon ve donanım 

alanlarında uzman kiĢiler ekipte bulunmalıdır. Bu ekibin öncelikle AG oluĢturabilecek 

yazılım alt yapısına sahip olması ve program için gerekli araçları bulundurması 

gerekmektedir. Ancak daha basit düzeyde bilgisayar, kamera ve yazıcı ile kolaylıkla AG 

deneyimi yaĢamak mümkündür. Bunun içi arttırılmıĢ gerçeklik uygulamalarını hazır 

olarak sunan bir siteden gerekli desenin çıktısını almak ve sitenin web sayfasına 

çıktısını aldığınız deseni göstermeniz gerekmektedir. Bunun sonucunda oluĢturulan 

zengin içerik bilgisayar ekranında görüntülenecektir (Mahmut, 2010). 

Donanım Alt Yapısı: AG uygulamalarında hazırlanan tüm modeller ve yazılımlar 

bilgisayar üzerinden yapılmaktadır. Özellikle 3D modellerin oluĢturulabilmesi ve 

ortamlara aktarılabilmesi için performans açısından yüksek bilgisayarlar gerekmektedir. 

Ancak, Son zamanlarda mobil cihazların yaygınlaĢmasıyla birlikte bilgisayarda 
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programlar üzerinden oluĢturulan içeriklerin, android iĢlemcili cihazlara aktarılması ile 

bu teknolojinin kullanım kolaylığı sağlanmaktadır.  

Yazılım Alt Yapısı: Yazılım araçları genel olarak Ģirketler tarafından yazılım paketleri 

olarak üretilmektedir. Bu paketler temel olarak; marker üretim aracı, model üretimi 

aracı, web arayüzey aracı ve performans arttırıcı motor gibi materyalleri içermekte; AG 

için gerekli olan gerçek ve sanal ortamı bütünleĢtirmeyi sağlayan ara yüzeyi 

oluĢturmaktadır. Bu yazılımlara BuildAR, LAYAR, AURASMA örnek olarak 

verilebilir. 

AG Gözlükler: Üzerindeki kamera aracılığıyla gerçek ve sanal ortam arasında eĢ 

zamanlı görüntü oluĢumunu sağlayan ve bilgisayara bağlı olarak çift taraflı çalıĢan 

araçlardır. Gerçek dünyadaki görüntüyü bilgisayara aktarırken bilgisayardan gelen 

görüntüyü de kendi led ekranına yansıtarak eĢgüdümü sağlar (Çakal ve Eymirli, 2012). 

2.5. ArtırılmıĢ Gerçeklikte Kullanılan Yazılımlar ve Özellikleri 

AG uygulamaları oluĢturmak için gerekli araçları üç kategoriye ayırabiliriz (Grasset, 

Looser ve Billinghurst, 2005): 

 DüĢük seviyeli araçlar 

 Üst düzey araçlar  

 Hızlı prototipleme araçları ve tasarım uygulamaları  

AG teknolojisi, gerçek dünyayla 3 boyutlu sanal içerikleri etkileĢimli olarak 

tamamlamayı sağlar. ARToolkit, osgART ve ARToolkitPlus gibi AG sistemlerinin 

geliĢtirilmesi için birçok araç ve çerçeve ortaya çıkmıĢtır. Ancak bu araç setleri ile AG 

sistemlerini oluĢturabilmek için sistem kullanıcılarının yüksek düzeyde programlama 

becerilerine sahip olması gerekmektedir (Hong, Looser, Seichter, Billinghurst, Woo, 

2008). 

Ġlk defa Kato ve Billinghurst (1999), tarafından geliĢtirilen ARToolKit uygulaması ile 

HMD (head mounted displays) yani baĢa monte edilen görüntüleme sistemleri 

kullanarak hızlı, doğru ve gerçek zamanlı kayıt sağlamak amaçlanmıĢtır.  
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ARToolKit'in iç iĢleyiĢlerini anlamak için gerekli tüm süreç altı adımla basitleĢtirilir 

(ARToolKit, 2012): 

1. Kamera, gerçek dünyanın video çekimini yapar ve çerçeveyi kare kare alır. 

2. Bir çerçeve geldiğinde, ikili bir görüntüye dönüĢtürülür ve herhangi bir görüntü için 

kare desenler taranır. 

3. Bir karenin bulunması halinde, kameranın konumunu almak için hesaplamalar kareye 

göre yapılır. 

4. Kareyi bulduktan sonra hesaplamalar ve yakalanan iĢaretçinin sembolü ile bellekteki 

iĢaretçiler arasında karĢılaĢtırmalar yapılır. 

5. Sembol bellekten bulunduktan sonra sanal nesnelerin 3D dönüĢümü sağlanarak bu 

nesneler iĢaretleyicilere hizalanır. 

6. 3D nesne, video çerçevesinde doğru konuma iĢlenir. 

Böylece içerik oluĢumu elde edilir. 

ARToolKit ve donanım araçları; HMD, kamera, tablet veya PC olarak sınıflandırılabilir. 

ARToolKit, görüntü tabanlı tanıma ve izleme için bilgisayar görme tekniklerini 

kullanır. Yalnızca tek bir kamera kullandığından, bu kamera bir HMD’ye 

sabitlendiğinde, kendi baĢına bir izleme sistemi geliĢtirilebilir. Böylelikle baĢa takılan 

ekranları kullanan AG uygulamaları geliĢtirilebilir. Ancak;  ARToolKit’i kullanmak 

için baĢa monte bir ekrana sahip olmak gerekli değildir, yalnızca bilgisayara bağlı bir 

kamera yeterlidir. HMD olmadan da ARToolKit uygulamaları bir bilgisayar 

monitöründe izlenebilir ancak HMD ile daha yoğun bir deneyim yaratılabilir 

(ARToolKit, 2012). 

ARToolkit gibi düĢük seviye (Genellikle C programlama tabanlı)  bir araç çok yönlülük 

sağlar ama karmaĢık uygulamalar için uzun bir geliĢtirme ve programlama süreci 

gerektirir (Billinghurst, Kato ve Poupyrev, 2001). Artoolkit 2B düzlemsel markerları 

içeren popüler bir sistemdir ve birçok artırılmıĢ gerçeklik uygulamasında 

kullanılmaktadır. ARToolkit’in asıl problemi, yanlıĢ iĢaretleyicileri sahte olarak 
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algılayabilmesi ve iĢaretleyicileri sık sık karıĢtırmasıdır. Bu yüzden ARTag, ARToolkit 

ve Datamatrix’in baĢarılı öğelerini içerecek Ģekilde, AR için asgari ama güçlü bir sistem 

oluĢturmak için tasarlanmıĢtır.  

Artag, 2002 iĢarete sahip olan bir düzlemsel desen sistemidir ve Artoolkit gibi 

özdeĢleĢme ve doğrulamayı sağlayan büyük bir kütüphanedir. Herhangi bir desen 

dosyası yüklemenize gerek kalmadan 2002 benzersiz kimlik iĢaretçileri içeren bir 

kütüphaneye sahiptir. Sahte algılama ve iĢaretler arası karıĢıklık olasılığını düĢürmenin 

yanı sıra, olumsuz aydınlatma koĢullarında ve oklüzyonda iĢlev yapacak Ģekilde 

tasarlanmıĢtır (Fiala, 2005). 

Osgart ise AG uygulamalarının yazımı ve yapılandırılması için çerçeve oluĢtururken bir 

programlama ortamının açık kullanımı olmaksızın, yeni bir yol yaratmamıza olanak 

tanır. AG uygulamalarında zengin algılayıcı deneyimlerinin oluĢturulabilmesi için var 

olan içeriğin çok fazla dönüĢtürülmeden kullanılması önemlidir. OSGART 

OpenSceneGraph’ı temel aldığından, çeĢitli medya araçları (resimler, video, 3D 

modeller, animasyon vb.) için kapsamlı bir destek sağlar ve bu içerikleri daha rahat 

kullanma imkânı verir. Ancak bunların yanı sıra yüksek düzeyde bir programlama 

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

Composar, Python yazılımı aracılığı ile yazılmıĢtır. Üst düzey programlama araçları, 

AG uygulamalarını geliĢtirmek için ek iĢlevsellik sağlar. Studierstube, sahne grafik 

tabanlı iĢleme, ağ oluĢturma, izleme desteği ve içerik yüklemesi de dâhil olmak üzere 

kapsamlı AG çerçevelerinden biridir. Diğer AG uygulamaları arasında osgART ve 

DWARF bulunur. Bununla birlikte, bu kütüphanelerde hâlâ bir uzman programcı 

bulunması gereklidir. Programcı olmayan kiĢilere yönelik AG araçları geliĢtirmek için 

çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢ ve bu çalıĢmaların sonucunda Composar üretilmiĢtir. 

Composar, programlama bilgisine sahip olmayan kullanıcılara hitap eden, AG yazma 

için kapsamlı ve pragmatik bir araçtır. Programda teknik AG kavramları kaldırılmıĢ ve 

3D modellemeye kolay eriĢim imkânı sağlanmıĢtır (Seichter, Looser ve Billinghurst, 

2008). 

AG araçlarının çoğu bilgisayar bilimciler tarafından tasarlanmıĢtır (Studierstube ve 

ARToolkit). Bu programlar, C veya C++ gibi programlama dillerini kullanmayı 
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gerektirir. Özellikle 3D içeriğin oluĢturulması oldukça zahmetli ve pahalıdır. Ancak 

DART, tasarımcıların yeni AG araçlarıyla çalıĢmasına olanak sağlamak ve içerik 

oluĢturmada tasarım zorluğunun üstesinden gelmek için önemli bir adım atmıĢtır. Bu 

program hızlı prototipleme ile önceden deneyim sağlayarak, tasarımcıların fiziksel bir 

sitede etkili çalıĢmasına imkân vermekte ve tasarımcılara yardımcı olmaktadır 

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

Bu çalıĢmada içerik tasarlamak amacıyla kullanılan Vuforia SDK (yazılım geliĢtirme 

ortamı), Unity uzantısı bulunan 2B görüntü algılamasını destekleyen ve yerel depolanan 

görüntüleri tanıyan bir sistemdir. Birden fazla 2B iĢaretçiyi bir görüntü içinde 

tanımlayabilmektedir (Akbari, 2014). 

Vuforia platformu; üstün, kararlı ve verimli bilgisayar tabanlı görüntü tanıma tekniğini 

kullanır. Mobil uygulamalara imkân veren çeĢitli özellikler içerir ve geliĢtiricileri teknik 

sınırlamalardan kurtarır. Vuforia SDK, çoklu hedef yapılandırmaları, silindirik bir 

yüzeyde görüntüleri izlemek için silindir hedefleri ve çerçeve iĢaretleri de dâhil olmak 

üzere 2B ve 3B farklı hedef türlerini desteklemektedir (Amin ve Govilkar, 2015).  

Ġçten ve Bal (2017), artırılmıĢ gerçeklik teknolojisi üzerinde 34 çalıĢmayı incelemiĢtir. 

Bu çalıĢmalardan 14 tanesinde açık kaynak kod tabanlı ARToolKit ve ailesine ait SDK 

paketlerinin kullanıldığı tespit etmiĢlerdir. Bunun yanı sıra 3 yayında Vuforia SDK 

paketinin, iki yayında da Aurasma, in-house AR Software Library, GPS, ARToolKit ve 

OpenSceneGraph temelli osgART SDK paketinin kullanıldığını ifade etmiĢlerdir. 

Tablo 1. AG uygulamaları yazılımları 

 

 
Programmers Non-programmers 

Low level ARToolkit 

ArTag 

DART 

ComposAR 

High level Studierstube 

OsgART 

Vuforia  

AMIRE 

MARS 

(Wang, Langlotz, Billinghurst ve Bell, 2009).  
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2.6. Eğitimde ArtırılmıĢ Gerçeklik Kullanımı 

Yapılan araĢtırmalar eğitimde teknoloji kullanımının öğrenmeyi daha kolay ve hazır 

hale getirdiğini göstermektedir. Ayrıca teknoloji ile bütünleĢtirilmiĢ öğretim, öğreneni 

bilgi ile karĢılıklı, etkileĢimli hale getirerek bireyin motivasyonunu ve ilgisini 

arttırmaktadır (ġen, 2001). 

Bu bilgi teknolojilerinden birisi olan AG, eğitimde öğrencilerin olaylar arasındaki 

iliĢkileri anlamasına yardımcı olan ve böylece kalıcı öğrenmeyi sağlayan etkileyici bir 

yöntemdir. Bunun yanı sıra AG uygulamaları gruplar arasında etkileĢimi sağlayarak 

iletiĢimi arttırır (Ivanova ve Ivanov, 2011). 

AG ortamları yaparak yaĢayarak öğrenmeyi sağlayarak kalıcı öğrenmeler 

gerçekleĢtirmekte, ilgi çekici ve etkili öğretim sunmaktadır. Genel olarak eğitimde 

pratik beceriler de dâhil, içeriğin somut bir Ģekilde öğrencilere aktarılmasını 

sağlamaktadır. Ayrıca eleĢtirel düĢünme, problem çözme, iletiĢim kurma gibi biliĢsel 

becerilerinin geliĢtirilmesini kolaylaĢtırmaktadır. Bunun yanısıra öğrencilerin 

hâlihazırda sahip olduğu cihazları kullanan bir öğretim modeli benimsemek, ekstra 

müfredat giderlerini azalmakta ve eğitim bütçesine katkı sağlamaktadır (Dunleavy, 

Dede ve Mitchell, 2009). Öte yandan AG ortamları öğrencilerin hayal gücünü harekete 

geçirerek yaratıcılıklarını geliĢtirmekte ve öğrencileri üretmeye teĢvik etmektedir 

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

Eğitimde AG kullanımı öğrenciler için farklı öğrenme ortamları sağlamakta,  öğrenmeyi 

ilgi çekici ve heyecan verici hale getirerek öğrencileri derse karĢı motive etmektedir  

(Lee, 2012). AG ortamlarında, ortak bir masa etrafına oturan öğrenciler, aynı zamanda 

bilgisayar önünde ortak bir çalıĢma alanına odaklandıkları için grup içi iĢbirliği 

artmakta, bunu yanı sıra AG ortamları sanal ve fiziksel nesneler arasında bağlantı 

kurarak daha küçük yaĢ grubundaki öğrenciler için zengin eğitim deneyimleri 

sunmaktadır  (Billinghurst, 2002). 

AG, bir konunun farklı bileĢenlerinin sorgulanmasına ve keĢfedilmesine imkân tanırken, 

öğrencilerin sofistike olayları görüntüleyebilmesine ve sanal ortamla etkileĢime 

girmesine olanak tanıyan etkili ve güçlü bir araçtır (Shelton ve Hedley, 2002). Ayrıca 

bu teknoloji, dijital ortamları sınıflara taĢıma, bireylerin kendi kendine öğrenmesini ve 
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bilgi üretmesini sağlama, her yerde öğretime imkân tanıma ve anlamlı öğrenmeyi 

gerçekleĢtirmede devrim niteliğindedir (Shim, Seo ve Han 2011). AG teknolojisinin bu 

faydalarının yanı sıra yaratıcılığı arttırdığı da görülmüĢtür. Bu da AG uygulamalarının 

çok çeĢitli öğrenme ortamlarında ve çok farklı amaçlarla kullanılabilecek esnek bir 

öğretim aracı olduğunun bir kanıtıdır (Diegmann, Schmidt-Kraepelin, Eynden ve 

Basten,  2015). 

ArtırılmıĢ gerçeklik ortamları, Alkan (1992)’nın yaptığı eğitim ortamları boyutlarının 

sınıflandırmasına göre Tablo 2’deki gibi tanımlanabilir; 

Tablo 2. Eğitim ortamlarının boyutlarının sınıflandırılması 

YaĢantı 

Etkililik 

Derecesi 

Duyu 

Organları 

Etkileme 

Biçimi 

Öğrenme 

Öğretme 

ĠĢlemleri 

Yapı 

Niteliği 

YaĢantı 

Biçimi 

ĠletiĢim 

EtkileĢim 

Biçimi 

-Doğal 

durum 

(gerçek 

yaĢantılar) 

 

 

-Görme 

iĢitme 

ortamları 

-Öğrenme 

öğretme 

yaĢantılarını 

zenginleĢtiren 

ortamlar 

 

-Öğrencilere 

konuyu 

anlamaya, 

kazanılacak 

yaĢantıyı 

kazanmaya 

yardımcı 

ortamlar 

 

-Öğretmenin 

yükünü azaltıcı 

iĢleve sahip 

ortamlar 

-Üç 

boyutlu 

ortam 

 

-Çoklu 

ortam 

-Gerçek 

yaĢantı 

ortamı 

-Alan 

uygulamaları 

(programlı, 

denetimli alan 

etkinlikleri 

sağlayan 

ortam) 

(Alkan, 1992) 
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AG teknolojisi yeni olmasa da eğitimdeki potansiyeli yeni keĢfedilmeye baĢlamıĢtır. 

Özellikle eğitim alanında yapılan araĢtırmalarda, AG teknolojisinin okul ortamına nasıl 

entegre edilmesi gerektiğine ve daha verimli nasıl kullanılabileceğine yönelik yeni 

çalıĢmalara da ihtiyaç duyulmaktadır (Billinghurst, 2002). 

2.7. Atom Kavramının DoğuĢu ve Atom Modelleri 

Maddenin yapısı ve atom konusu yüzyıllar boyunca merak edilmiĢ ve birçok bilim 

insanı bu konuda çeĢitli fikirler öne sürmüĢtür (Özgür ve Bostan, 2007).  

Atomların varlığı ile ilgili ilk fikirler genellikle Antik Yunan filozoflarına atfedilir. Bu 

fikirler temel olarak iki durumda birleĢir. Bunlar; madde, bölünemez küçük 

parçacıklardan oluĢur ve atomlar Ģekil, düzen, konum ve boyut bakımından birbirinden 

farklıdır. Atom tanımının muhtemelen ilk olarak Leukippos tarafından “atomlar” olarak 

ifade edildiği söylenmektedir (Justi ve Gilbert, 2000). 

Maddeyi oluĢturan bazı taneciklerin varlığı Çin, Hint, Mısır, Yunan uygarlıklarında 

tartıĢma konusu olmuĢ ve bu konuda çeĢitli fikirler öne sürülmüĢtür (Achinstein, 2001). 

Ancak bunlardan en kalıcı olan antik yunan filozoflarının atom modelidir. 17. ve 18. 

yüzyıllarda birçok bilim insanı, örneğin; Bacon, Descartes, Gassendi, Boyle ve Newton 

madde konusunu tartıĢtılar. Maddenin sürekli ve sonsuz bölünebileceğini düĢünen 

Descartes dıĢında (Partington, 1939) hepsi Antik Yunan Modelinin çekirdek 

fikirlerinden birini veya her ikisini birden kabul ettiler (Justi ve Gilbert, 2000). 

Yine eski Yunanlı düĢünürlerden Leukippos ve öğrencisi Democritus, maddenin 

sonsuza kadar bölünme ihtimali olup olmadığına farklı boyutlardan bakmıĢ; Platon ve 

Aristoteles dâhil pek çok düĢünür maddenin sürekli olduğunu (madde-form teorisi) 

ifade ederken onlardan ayrı fikirler öne sürmüĢlerdir. Leukippos ve Democritus bütün 

maddelerin gözle görülemeyen küçük parçalardan oluĢtuğunu belirtmiĢ, bu parçalara 

bölünemez anlamına gelen “atomos” adını vermiĢlerdir (Hacıalioğlu, 2009). 

Democritus’a göre; 

• Evren çok küçük yapıdaki atomlardan oluĢur. 

• Atomlar hareketsizdir ve boĢluklu yapıdadır. 

• Bütün maddeler aynı tür atomlardan oluĢur. 
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• Maddelerin farklı olmasının nedeni, maddeyi oluĢturan atomların sayı ve diziliĢinin 

farklı olmasıdır.  

• Atomlar görülemez. 

• Atomlar bölünemez. 

Ancak, Aristotales’in çok büyük bir filozof olması onun fikirlerine daha çok önem 

verilmesini ve fikrinin ön plana çıkarılmasını sağladı. Bu yüzden Democritus’un 

öngörülerinden çok Aristo’nun madde-form teorisi 17. yüzyılın baĢına kadar kabul 

gördü. Avrupa’da 15. ve 16. yüzyılda Reform ve Rönesans hareketleriyle baĢlayan 

değiĢim süreci; 17. ve 18. yüzyılda Aydınlanma süreci ile hız kazanmıĢtır ve 18. 

yüzyıldan sonra sanayileĢme süreci bilimsel geliĢmeleri beraberinde getirmiĢtir. Tüm bu 

geliĢmeler, Avrupalı bilim adamlarını, atomun gizemini ayrıntılı olarak çözmeye sevk 

etmiĢtir (Külcü, 2016). 18. yüzyıldan sonra bilimin geliĢmesi ile atomların 

Democritos’un öngörüsüne uymasa da var oldukları fikri deneysel sonuçlarla 

benimsenmeye baĢlanmıĢ ve iki binyıllık atom varsayımları yerini daha geçerli bilgilere 

bırakmaya baĢlamıĢtır.  

Joseph John Thomson, 1897 yılında atomun içerisinde küçük kütleli negatif yüklü 

parçacıkların yani elektronların bulunduğunu söylemiĢtir. Bunun üzerine Rutherford, 

Thomson atom modelinden yola çıkarak çeĢitli fikirler üretmiĢ ve Atomun kütlesinin 

tamamına yakınının, atomdan on bin kat daha küçük ve pozitif yüklü olan çekirdekte 

(nükleus) toplandığını belirtmiĢtir. Elektronların ise çekirdeğin etrafındaki dairesel 

yörüngelerde dolandığını ifade etmiĢtir. Bohr ise Rutherford’un savunduğu elektronların 

konumu ile ilgili tezini çürütmüĢ, Planck’ ında çalıĢmaları yardımıyla atomik 

spektrumlardan bahsetmiĢ ve elektronların çekirdeğin çevresinde belirli yörüngelerde 

(enerji seviyelerinde) bulunduğunu söylemiĢtir. Daha sonra bu model geliĢtirilerek 

günümüzde kabul gören modern atom modeli açıklanmıĢtır (Akyol, 2009). 
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 Tablo 3. Atom modelleri tarihsel geliĢimi     

 
 

2.8. Atom Modelleri GeliĢim Süreci 

2.8.1. Dalton atom modeli 

1808’de John Dalton A New System of Chemical Philosophy (kimya felsefesinde yeni 

bir sitem) adlı kitabında; kütlenin korunumu yasası, sabit oranlar yasası ve katlı oranlar 

yasası’nı yaptığı deneyler sonrasında açıklamıĢ, atom kütleleri ve molekül formüllerini 

hesaplamıĢtır. Tüm bunların sonucunda, atomun yapısı ile ilgili çeĢitli çıkarımlarda 

bulunmuĢtur (Grossman, 2014). Böylece atom hakkında ilk bilimsel görüĢ Ġngiliz bilim 

adamı John Dalton tarafından ortaya atılmıĢtır. 

Dalton (2010)’a göre;  

 Maddenin en küçük yapı taĢı atomdur, 

 Atomlar bölünemez, 

M.Ö. 400'ler            Democrıtos,Platon, Aristo 

1803-1808               Dalton atom modeli 

1833                         Michael Faraday (Elektroliz deneyi) 

1869                         Johann Hittorf (Katot ıĢınlarını inceledi) 

1870                         Crooks (Elektronu katot ıĢını olarak gördü) 

1897-1902               Thomson atom modeli 

1910                         Robert Andrews Millikan (Yağ damlası deneyi) 

1911                         Rudherford atom modeli (α parçacıkları deneyi) 

1913                         Moseley  (Farklı elementlerin spektrum çizgilerini gözlemledi) 

1913                         Bohr atom modeli 

1924                         Louis de Broglie (Elektronlara sanal bi dalga eĢlik eder dedi) 

1926                         Erwin Schrödinger(Dalga mekaniği teoremi) 

1927                         Werner Heisenberg (Belirsizlik ilkesi) 



22 

 

 Elementler atomlardan oluĢmuĢtur ve aynı elementi oluĢturan atomların tamamı 

birbirleriyle özdeĢtir, 

 Farklı elementlerin atomları birbirinden farklıdır. 

Dalton atom modeli ġekil 2’de yer almaktadır. 

 

ġekil 2. Dalton atom modeli 

 

Dalton atom modeli, Antik Yunan modelinin en büyük problemlerinden olan atom 

türleri ile elementler arasındaki farkları açıklayamama durumuna, elementlerin 

atomlardan oluĢtuğunu ve bir elementin tüm atomlarının aynı olduğunu ifade ederek 

yeni bir boyut kazandırmıĢtır. Ancak teknolojik geliĢmelerle birlikte 19. yüzyılın ikinci 

yarısında itibaren Dalton atom modeli ile açıklanamayacak deneysel kanıtlar elde 

edilmiĢtir (Justi ve Gilbert, 2000).  

Aslına bakılırsa tüm bu keĢiflerin baĢlangıcı Avrupada cam üfleme ve cam yapma 

sanatının geliĢmesine dayanır. Bunun sonucunda içindeki gazın neredeyse tamamı 

boĢaltılmıĢ cam tüpler yapılmıĢtır. Bu tüplerin iki ucuna plakalar konup içerisinden 

yüksek voltajda akım geçirildiğinde gazın yapısına bağlı olarak cam tüplerde ıĢımalar 

meydana geldiği görülmüĢtür. Bir plakadan diğerinde giden parçacıkların (biz bunların 

katot ıĢını olduğunu artık biliyoruz) ne olduğu araĢtırılmıĢ ve ilk defa bu Katot ıĢınları 

1869 yılında Alman fizikçi Johann Hittorf tarafından incelenmiĢtir. 
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2.8.1.1. Elektronun keĢfi  

1832-1833 yılında Michael Faraday’ın yaptığı elektroliz deneylerine dayanarak, George 

Johnstone Stoney atomlarda elektrik yüklü kısımların bulunduğunu söylemiĢ ve 

1891’de de bu yüklü kısımlara elektron adı verilmesini önermiĢtir.  

1879 da Ġngiliz fizikçi William Crooks kendi adını taĢıyan vakumlu tüp (Crooks tüpü) 

içerisinde, gazlara yüksek gerilim uygulayarak ıĢınların manyetik alanda saptığını ve 

önüne konan pervaneyi döndürdüğünü, bununla birlikte tüplerin ortasında çeĢitli 

gölgeler oluĢtuğunu gözlemlemiĢtir. Crooks bu gölgelere tüp içinde oluĢan ıĢımaların 

sebep olduğunu söylemiĢ ve daha sonra bu ıĢınlar katot ıĢınları olarak adlandırılmıĢtır. 

19. yüzyılın sonların aslında Crooks’un elektronu katot ıĢını olarak gördüğü anlaĢılmıĢ 

böylece katot ıĢınlarının hızla hareket eden negatif yüklü tanecikler olduğu 

kesinleĢmiĢtir. Bu taneciklere Stoney’in 1891’de önerdiği gibi elektron adı verilmiĢtir.  

Daha sonra elektronun yük ve kütle gibi özellikleri, elektriksel ve manyetik kuvvetler 

kullanılarak ölçülmüĢtür.  

1858’de Julius Plucker, katot tüpünün yakınına bir mıknatıs getirerek oluĢan katot 

ıĢınlarını gözlemleyip ilk kez bu ıĢınların manyetik alandaki davranıĢlarını incelemiĢtir. 

Daha sonra Joseph John Thomson 1897’de katot ıĢınlarının hem elektrik hem de 

manyetik alanda sapmasını gözlemleyerek ıĢınların sapma miktarını ölçmüĢtür. Bu 

gözlemlerinin sonucunda katot ıĢınlarının yükünün (e), kütlesine (m) oranını (e/m) 

hesaplamıĢtır. Thomson katot ıĢınları parçacıklarının e/m oranını 1.759x10
8
 

Coulomb/gram olarak bulmuĢ ve Katot ıĢınlarının özelliklerini aĢağıdaki gibi ifade 

etmiĢtir; 

 Negatif yüklüdür, katottan anota doğru hareket eder. 

 Tüp içinde elektriksel ve manyetik alan yoksa doğrusal hareket eder. 

 Katot ıĢınları doğrudan görülemez, sadece varlığı dolaylı olarak anlaĢılır. 

 Katot ıĢınlarının özellikleri, kullanılan elektrotun cinsine (demir, platin vb) ve tüp 

içerisindeki gazın cinsine bağlı değildir.  

 Katot ıĢınları, elektriksel alanda negatif kutup tarafından itilip pozitif kutba doğru 

saparlar. 

 Katot ıĢınları manyetik alandan etkilenir. 

 Katot ıĢınları aslında tüm atomlarda bulunan elektronlardır. 
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2.8.2. Thomson atom modeli  

Thomson 1897 yılında Plucker’in çalıĢmalarını tekrar yaptı ve katot ıĢınının aslında 

daha önce bilinmeyen, negatif yüklü bir parçacık ki buna daha sonra elektron denilecek, 

olduğunu fark etmiĢtir (Bilenler, 2017: 16-17). 

Thomson, atom altı parçacıklar üzerinde çalıĢmalar yaparken icat ettiği farklı bir katot 

tüpü yardımıyla kendi atom modelini ortaya atmıĢtır. Katot ıĢınlarının elektriksel alanda 

pozitif kutba doğru saptığını görmüĢ ve maddenin dolayısıyla atomun negatif yüklü 

parçacıkları yani elektronları olduğunu söylemiĢtir. Elektriksel alandaki bu sapmalar 

taneciğin yükü (e) ile doğru, kütlesi(m) ile ters orantılıydı. Thomson bu sapmalardan 

yola çıkarak yükün kütleye oranı (e/m) hesaplamıĢtır. Bunun sonucunda “nötr bir 

atomda proton sayısı elektron sayısına eĢit olduğundan yükler toplamı sıfıra eĢittir” 

mantığı, elektronlar negatif yüklü ise her atomda bunlarla eĢit sayıda pozitif yükler 

olması gerektiği sonucunu doğurmuĢtur. Buda negatif ve pozitif yüklerin gömülü 

olduğu bir küre modelini ortaya çıkarmıĢtır (Justi ve Gilbert, 2000). 

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

modeli” olarak isimlendirilen modeli ortaya atmıĢtır (Özgür ve Bostan, 2007) 

 

Thomson’a göre (Güntut, GüneĢ ve Çetin, 2018); 

 Atomlar çapı 10
-8

 cm olan içi dolu kürelerdir.  

 Atomda (+) yükler ve hareketsiz (–) yükler vardır. 

 Atomun kütlesinin büyük kısmını pozitif yükler oluĢturur ve bu yüzden atom 

hacminin büyük kısmını da pozitif yükler kaplamalıdır. Yani kekin tamamı pozitif 

yük ise içindeki üzümler elektronlardır.  

 Elektronlar atomun içine kararlı bir elektrostatik denge oluĢturacak Ģekilde 

dağılmıĢlardır. 

Ġngiliz fizikçi, elektronlar üzerinde yaptığı çalıĢmalardan dolayı 1906’da Nobel fizik 

ödülünü almıĢtır. 

Thomson atom modeli ġekil 3’de yer almaktadır. 
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Elektron 

 

 

 

                                                                      Pozitif yüklü küre 

                                                                                       

ġekil 3. Thomson atom modeli 

 

2.8.2.1. Elektron yükünün bulunması 

Robert Andrews Millikan, 1906-1914 yılları arasında, Thomson’ın bulduğu e/m 

oranından yararlanarak yağ damlacıkları deneyini yapmıĢ ve elektronun yükünü ve 

kütlesini hesaplamıĢtır.  

Bu deneyde Millikan, elektrik alanda bulunan gaz odasına yağ damlacıkları püskürtmüĢ 

ve bu damlacıklara X ıĢınları göndermiĢtir. Gönderilen X ıĢınlarının havadaki gaz 

taneciklerine çarparak onlardan kopardığı elektronlar, yağ damlacıkları tarafından 

tutulmuĢ ve onların eksi yükle yüklenmesine neden olmuĢtur. Yağ damlacığının havada 

sabit kalması durumunda bu damlacığa etki eden yerçekimi, elektrik alan ve havanın 

kaldırma kuvveti hesaplarından yola çıkarak her damla üzerindeki yük miktarı 

hesaplanmıĢtır. 

Deney sonucunda en küçük yükün -1.621x10
-19

 coulomb olduğu ve diğer yüklerin 

bunun katları olduğu belirlenmiĢtir. Bu yük miktarı Thomson’un bulduğu e/m değerinde 

yerine yazıldığında elektronun kütlesi hesaplanmıĢtır. Elektronun kütlesi, me = 9,11.10
-

28
 g olarak bulunmuĢtur. Milikan Yağ Damlası deneyi ġekil 4’te gösterilmiĢtir 
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ġekil 4. Millikan Yağ Damlacıkları deneyi (Bilenler, 2017: 19) 

 

2.8.3. Rutherford atom modeli 

Thomson atom modelinde negatif yük taneli, pozitif yük sürekli görünüyordu. Atomda 

pozitif yükün bulunduğu konumu ilk olarak Ernest Rutherford belirlemiĢtir. Atomun 

çekirdeğini ve çekirdeğin atomdaki yerini ilk defa keĢfeden bilim adamı Rutherford’dur. 

Bu modelden kısa bir süre sonra yapılan deneysel çalıĢmalar bu modelin eksiklerini 

ortaya koydu. 1911’de, Rutherford’un önerisi üzerine Hans Geiger ve Ernest Marsden, 

radyoaktif elementlerden yayılan alfa parçacıklarının ince altın varaklardaki giriciliği 

üzerine bir dizi deney düzenlemiĢler ve beklenmeyen sonuçlarla karĢılaĢmıĢlardır; Alfa 

parçacıklarının büyük çoğunluğu metal levhayı sapmadan delip geçerken, bir kısmı 

sapmaya uğramıĢ ve çok azıda geldiği doğrultudan geri dönmüĢtür. Parçacıkların bu 

hareketleri Rutherford'un kendi atom modelini keĢfetmesini sağlamıĢtır (Justi ve 

Gilbert, 2000). 

Rutherford bir konferansında pozitif yüklü hidrojen atomu ve elektronlara göre binlerce 

kat ağırlıktaki alfa parçacıklarının saçılmasını Ģöyle ifade etmiĢtir: “Bu, yaşamımda 

başıma gelen en inanılmaz olaydı. O kadar inanılmaz bir şeydi ki, attığınız 40 

santimetrekarelik bir merminin bir kâğıt yaprağına çarpıp geri gelmesine ve size 

çarpmasına benziyordu... Hesaplarımı yapınca gördüm ki bu büyüklükte bir sonuç elde 
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edebilmek için, atomun kütlesinin büyük kısmının pek ufak bir çekirdekte toplandığı bir 

sistemi, göz önüne almak zorunludur.” (Rutherford, akt: EtiĢken, 2011). 

Rutherford deneyini altın levha yerine kurĢun, bakır ve platin levhalar üzerinde de 

denedi. Hepsinde de aynı sonuç ile karĢılaĢtı. Rutherford kinetik enerjisi çok fazla olan 

alfa parçacıkları üzerinde yaptığı bir dizi deney sonucunda, alfa parçacıklarının geri 

saçılmasının atomun içindeki küçük parçacıklara çarpması sonucu gerçekleĢtiğini 

açıklamıĢtır. Geiger ve Marsden’in alfa parçacıklarının büyük bir kısmının tam olarak 

geriye yansıdığını ifade etmeleri, aslında Rutherford’un atomun içinde en az alfa 

parçacıkları kadar ağır parçacıklar olduğu fikrini pekiĢtiriyordu. Bu ağır parçacıkların 

ağırlığı elektron ile kıyaslanamazdı. Öyleyse atomun içinde farklı bir parçacık daha 

bulunmaktaydı. Rutherford deneyini 1909 yılında yapılmıĢ olmasına rağmen nihai 

sonuca ancak 1911 yılında ulaĢabilmiĢtir. Bu çalıĢmalar sonucunda, Rutherford atomun 

merkezinde protonlardan oluĢan bir çekirdek ve onun etrafında dolanan elektronlar 

bulunduğunu söyleyebilmiĢtir. Bu model GüneĢ sistemine benzemektedir (Tuncel, 

2017). Çekirdek güneĢ iken etrafında dolanan elektronlar gezegenlerdir. Rutherford alfa 

ıĢınlarının çoğunun direkt levhadan sapmadan karĢı tarafa geçmesinden yola çıkarak 

çekirdek ile elektronlar arasında büyük boĢluklar olduğunu da ifade etmiĢtir. Rutherford 

1911 yılının Mart ayında Manchester’da yaptığı konuĢmada hemde Dalton’ un yaklaĢık 

yüz yıl önce atom ağırlıklarıyla ilgili çalıĢmasını sunduğu yerde, atom resmini 

tamamladığını bilim dünyasına ilan etmiĢtir (EtiĢken, 2011). Alfa parçacıkları saçılma 

deneyi ġekil 5’te gösterilmiĢtir. 

 

  

ġekil 5. Alfa parçacıkları saçılma deneyi 

(Dursun, Gülbay, Çetin, Tek, Özkoç, Güntut, 2012: 32) 
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Rutherford’un “çekirdekli atom” modeline göre; 

• Atom kütlesinin tamamına yakını merkezde toplanır, bu merkeze çekirdek denir. 

Alfa taneciklerinin sapmalarından yararlanarak çekirdek yarıçapı 10
-13

 – 10
-12

cm 

düzeyindedir. Atom çekirdeğindeki pozitif yüke sahip parçacığa proton denir. 

• Elektronlar durgun olamazlar. Çekirdek tarafından çekilen elektronları, karĢı tarafta 

dengeleyecek kuvvet yoktur. Bu yüzden elektronların dinamik açıdan gezegenlerin 

güneĢ etrafında bulunduğu yörüngeler gibi kararlı yörüngelerde bulunmaları 

gereklidir.   

• Elektronlar çok hafiftir ve atomun içinde dağınık olarak bulunur. Atom çapı, 

çekirdek çapından 105 ya da 106 kat daha büyüktür. 

• Çekirdek yoğunluğu madde yoğunluğunun 1015 katıdır. 

• Çekirdeğin içinde aynı zamanda yüksüz parçacıklarda vardır, 1932’de James 

Chadwick bu parçacıkları nötron olarak tanımladı ( Güntut, GüneĢ ve Çetin, 2018). 

• Çekirdeğin yükünü protonlar sağlar. Bu yüzden elementin atom sayısı çekirdekteki 

proton sayısı ile aynıdır ve bir elementin tüm atomları aynı çekirdek yüküne 

sahiptir. 

• Protonların kütlesi atom kütlesinin yaklaĢık yarısına eĢittir. O hâlde çekirdekte 

kütlesi protonun kütlesine eĢit yüksüz tanecikler bulunur.  

Rutherford atom modeli ġekil 6’da gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 6. Rutherford atom modeli 

 



29 

 

Rutherford, bu deneyler sırasında farklı çekirdeklere ait yüklerin, birim elektrik 

yükünün hep tam katı olduğunu görmüĢtür. Bu sonuçlar, elementlerin periyodik 

cetveldeki yerleriyle de uyuĢmaktaydı. Bu deneyin daha ayrıntılı tekrarlanması ve 

atomların çekirdek yükünün tam hesaplanması 1920’de onun öğrencisi olan Sir James 

Chadwick tarafından yapılmıĢtır. Rutherford atom kütlesinin, içerdiği elektron ve 

protonların kütleleri toplamından daha büyük çıkmasını değerlendirmiĢ ve 1919’da 

çekirdekte bu kütle açığını tamamlayan yüksüz bir taneciğin olabileceğini öngörmüĢtür. 

1932’de yüksüz olan bu parçacığı Chadwick keĢfetmiĢ ve bu parçacık için nötron 

terimini kullanmıĢtır.  

18. ve 19. yüzyılda klasik fizik kanunlarına göre eğri bir yörüngede ivmeli hareket eden 

elektron, spiral bir yörüngede enerji kaybederek (elektromanyetik dalgalar yayarak) 10
-8

 

saniye gibi kısa bir sürede çekirdeğin üzerine düĢmeliydi. Bu ise atomun ölümü 

demekti. Çekirdekli kararlı atomların varlığı bir gerçek olduğuna göre yanlıĢ olan güneĢ 

sistemi modelidir. Elektronların çekirdek çevresindeki konumunun ve hareketinin nasıl 

olduğunun anlaĢılması ise ıĢığın niteliği ve atom ile ıĢık arasındaki iliĢkinin bilinmesi 

ile olmuĢtur. Rutherford, deneyini yaptığı sırada iki ünlü bilimci Ġngiliz fizikçi H.G. 

Moseley ve Danimarkalı fizikçi Niels Henrik David Bohr, ıĢığın bileĢenleri üzerinde 

çalıĢıyordu. Rutherford’un atom modelindeki çeliĢkiler, onunla aynı zamanda çalıĢan 

Bohr tarafından cevap bulmuĢtur.  

Rutherford’un modeli, Thomson modelindeki kararlılık ve kesikli spektrum problemine 

cevap bulamamıĢtır. 1900’de Max Planck, siyah cismin ıĢımasıyla ilgili yeni bir 

açıklama yapmıĢtır. Planck atomların sadece belli enerji değerlerinde bulunabileceğini, 

enerji alır ya da enerji verirlerse baĢka bir enerji durumuna geçebileceklerini 

söylemiĢtir.  Yani bu, enerjinin de madde gibi sürekli olmadığını göstermiĢtir. 

Soğurulan veya yayınlanan enerji küçük kümeler ya da kuantlardan oluĢur. Her 

kuantum enerjisi, radyasyonun frekansı ile doğru orantılıdır. Planck bu bilgilerden yola 

çıkarak bir kuantumun taĢıdığı enerji yani siyah cismin ıĢıma enerjisini E=h.v formülü 

ile ifade etmiĢtir. Planck sabiti (h) değerini ise 6,626196.10
-34

 J.s olarak hesaplamıĢtır 

ve böylece 1900 yıllarının baĢında kuantum fiziği doğmuĢtur (Tekin, 2013). 
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2.8.4. Bohr atom modeli 

 

Bohr 1913 yılında, atomun yapısını anlamak için ıĢığın kuantum kuramını kilit nokta 

olarak görmüĢtür. Bohr buradan yola çıkmıĢ ve Balmer’in de bağıntısını kullanarak 

hidrojenin bütün tayf serilerini açıklamıĢtır. Hidrojenin çizgi spektrumu, elektronların 

kuantlaĢmıĢ enerjilere sahip olduğunu ispatlamıĢtır. Buna göre elektronun atoma en 

yakın olabileceği uzaklık 0,5 Angstrom’dur. Elektron bu yörüngede dönerken atom en 

düĢük enerji seviyesindedir ve ıĢın yayamaz. Elektronun bulunabileceği yörüngelere 

göre atom; Bohr tarafından temel hal (n=1) ve uyarılmıĢ haller (n=2, 3, 4, 5) olarak 

isimlendirilmiĢtir. Elektron, üst seviyeden alt seviyelere geçerken yayılma 

spektrumunda bulunan belli bir çizgiye denk gelecek Ģekilde uyarılarak iki yörünge 

arasındaki enerji farkı kadar foton saçar. 

Bohr; Rutherford’un çekirdekli atom modeli, Balmerin tayf yasaları, Planck’ın ve 

ardından Einstein’ın kuantum kuramı ve Moseley’in X ıĢınları üzerinde yaptığı 

çalıĢmalardan yararlanarak “Elektron yörüngeleri belirli ya da kuantlaĢmıĢ olmalıdır.” 

demiĢtir. Yani elektronlar, öyle geliĢigüzel değil, belirli dairesel yörüngelerde yani 

enerji düzeylerinde dolanmalıdır. Bu temel ispatlardan yola çıkarak Bohr kendi atom 

modelini açıklamıĢtır.  

Bohr’a göre; 

 Atomdaki bir elektron sadece belirli dairesel ve durağan yörüngelerde dolanır. Her 

yörünge belirli bir enerji düzeyine sahiptir. Yörüngelerin ortak merkezi çekirdektir. 

Bu yörüngeler K, L, M, N, O gibi harflerle gösterildiği gibi 1, 2, 3, 4, 5 gibi 

rakamlarla da ifade edilebilir ve “n” ile gösterilir. 

 Mümkün olan en düĢük yörüngede bir elektronu olan atom, en düĢük (temel hal) 

enerji düzeyinden fazla enerjiye sahipse uyarılmıĢ durumdadır. Atom bu durumda 

kararlı değildir ve bir alt seviyeye geçebilmek için enerji yayması gerekir. 

 Elektron, izin verilen bir yörüngeden diğerine atladığında bir ıĢık fotonu yayabilir 

veya soğurur. 

 Dairesel yörünge üzerinde dolanan her parçacık gibi elektron da bir açısal 

momentuma (m.v. r) sahiptir. Bu h / 2π’nin tam katları olacak Ģekildedir. 

Bohr atom modeli ġekil 7’de gösterilmektedir. 
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ġekil 7. Bohr atom modeli 

 

Bohr’ un bu modeli tek elektronlu atomlar için doğru sonuçlar vermiĢtir. Bohr kuramını 

çok elektronlu atomları açıklamak için geniĢletmeye çalıĢmıĢ, zaman zaman da doğru 

sonuçlar almıĢtır. Fakat periyodik tabloyu anlayabilmek için Wolfgang Pauli’nin 

1925’de açıkladığı dıĢarlama ilkesine ihtiyaç vardı. 1925-1926 yılında önce Heisenberg, 

daha sonrada Schrödinger,   Planck ve Einstein’ın “Kesikli ıĢık enerjisi” fikri ile De 

Broglie’nin “Madde dalga özellikleri gösterir.” fikrini harmanlayıp yeni bir kuram 

oluĢturmayı baĢarmıĢtır. 

2.8.5. Modern atom modeli 

Atomun yaklaĢık 2500 yıllık serüveninde son olarak ifade edilen teori, modern atom 

modelidir. Bu modelin keĢfi uzun yıllar almıĢ ve model uzun süren keĢifler sonucunda 

oluĢturulmuĢtur. 

2.8.5.1. IĢığın dalga tanecik ikiliği  

17. yüzyılda Newton ile Huygens arasında baĢlayan bu tartıĢmada, Newton ıĢığın 

tanecikler Ģeklinde, Huygens ise dalga olarak yayıldığını savunmuĢtur.1900 yılında Max 

Planck yaptığı çalıĢmalarda iki temel sonuca varmıĢtır. Bunlardan ilki, bir cisim ıĢıma 

yaparken bu cisimden yayılan enerji sürekli değil kesiklidir. Ġkincisi ise moleküller bu 

kesikli enerji düzeylerine (kuantum düzeyi) göre soğurma veya salınım yapmalıdır. Bu 

bilgiler ıĢığında model “enerjinin kuantlaĢması” temeline dayanmaktadır. 

1905’te Albert Einstein, kuantum kuramını kullanarak fotoelektrik olayı açıklamıĢtır. 

Enerjinin düz karalı dalgalar halinde değil küçük enerji paketleri (foton) halinde 
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yayıldığını ifade etmiĢtir. Einstein’e göre bir atom, elektronu yörüngesinden çıkaracak 

kadar enerji soğurursa elektron atomdan ayrılır. Yani bir fotoelektrik yüzeye ıĢık 

tutulursa, elektronlar yayınlanır ve buna fotoelektrik olay denir. Elektronun 

yayınlanması metale çarpan ıĢığın frekansına bağlıdır. Yani Eo = h.o formülü 

doğrultusunda belirli frekansta bir ıĢımanın Ģiddeti arttırılırsa, kopan foton sayısı da 

artar ancak fotonların enerjisi değiĢmez. IĢımanın enerjisi arttırılırsa elektronun hızı da 

buna bağlı olarak artar. 

IĢığın ikili özelliği ve bu özellikleri açıklayan deneyler ġekil 8’de verilmiĢtir. 

 

ġekil 8. IĢığın dalga-tanecik ikiliği 

Ġngiliz fizikçi Thomas Young çift yarıktan ıĢık giriĢim deneyini yapmıĢtır ve sonucunda 

ıĢığın dalgalar gibi giriĢime uğradığını görmüĢtür. Böylece ıĢının dalga yapısı 

açıklanmıĢtır. 1923-1924’de Louis de Broglie, hareket eden cismin parçacık özelliğinin 

yanında dalga özelliği taĢıdığını da ileri sürmüĢtür. 1927’de ıĢığın dalga özelliğini 

kanıtlamıĢ ve ikilik ilkesini açıklamıĢtır. Bir fotonun enerjisinin h x n (Planck eĢitliği, 

1900); m kütleli bir maddenin enerji eĢdeğerinin m.c
2 

(Einstein bağıntısı, 1905) olduğu 

bağlantılarından yola çıkarak ayrıĢmıĢ bu iki eĢitliği birleĢtirmiĢ ve h. n = m. c
2 

formülüne ulaĢmıĢtır. 

Işığın İkili Özelliği  

dalga özelliği 

Young(çift yarık 
deneyi) 

tanecik özelliği 

Einstein(fotoelektrik 
olay) 

Planck(siyah cisim 
ışıması) 
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1932 yılından önceki fikirlerden esinlenerek “Yeni Kuantum Mekaniği” adlı kuram 

açıklanmıĢtır. Bunun üç temel adımı vardır: Parçacıkların dalga niteliği, belirsizlik 

ilkesi ve olasılık hesapları. Bu kuram Fransa’da Broglie, Almanya’da Schrödinger ve 

Heisenberg, Ġngiltere’de Dirac öncülüğünde ortaya konulmuĢtur. 

1926 yılında Erwin Schrödinger, elektronların dalga özelliğine sahip olduğu 

gerçeğinden hareket ederek, elektron gibi çok küçük taneciklerin uzayda üç boyutlu 

hareketini tanımlayan kuantum mekaniğinin temel denklemini ileri sürmüĢtür.  

• Schrödinger denkleminin çözümünden, n, l,, ml, Ģeklinde üç kuantum sayısı 

bulunur.  

• Bu kuantum sayılarının değerleri, elektronların bulunma ihtimalinin yüksek olduğu 

yerlere karĢılık gelir.  

• Elektronun bulunma ihtimalinin yüksek olduğu yerler “Orbital” ya da “Elektron 

bulutu” olarak tanımlanır. Bu yüzden orbitallerin kesin sınırları yoktur. Bir 

elekronun atomun etrafında, belirli bir bölgede bulunmasının sonlu olasılığı vardır 

ve bu olasılık 0 ile 1 arasında değer alır.   

• Bu teoriye göre proton ve nötronlardan oluĢan atom çekirdeği atomun merkezinde 

bulunur. Elektronlar ise varlıkları ve Ģekilleri matematiksel olarak hesaplanan 

orbitallerde, atom çekirdeğinin etrafında dalga karakterinde bir hareketle dolaĢırlar. 

• Heisenberg’in ortaya koyduğu Belirsizlik Ġlkesine göre, bir taneciğin konum ve 

momentumunu aynı anda bilmek kesinlikle mümkün değildir. Fakat parçacığın 

bulunma ihtimalinin fazla olduğu yerleri ve momentumunu tahmin edebiliriz. 

Modern atom teorisiyle, Bohr’un atom modelinde bahsettiği elektronların dairesel 

yörüngelerde dolandığı fikri çürütülmüĢtür. Modern atom teorisine göre elektronlar çok 

hızlı hareket eder ve çekirdeğin etrafında belirli bir yerleri yoktur. Bu yüzden çekirdek 

çevresinde elektronların yerleri kesin olarak bilinemez ancak bulunma ihtimali olan 

yerlerden söz edilebilir. Elektronların bulunma ihtimalinin bulunduğu bu alanlara 

“elektron bulutu” denir.  

Modern atom modeli ġekil 9’da gösterilmektedir. 
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ġekil 9. Modern atom modeli 

 

1930’lu yıllarda elektron, foton, pozitron, proton, nötron gibi çeĢitli parçacıkların 

varlığından söz edilmekteydi.  1938’de Uranyum çekirdeğinin parçalanmasıyla atomun 

parçalanabildiği anlaĢılmıĢtır.  

1940’larda proton ve nötronun alt parçacıkları olan alt ve üst kuarklar olmak üzere iki 

çeĢit yeni parçacık bulunmuĢtur. Daha sonra iki kuark, bir elektron ile tüm periyodik 

tablodaki elementlerin genel atomik yapıları açıklanabilmiĢtir. 

1950’lerden sonra parçacık hızlandırıcılarının geliĢmesiyle birlikte, farklı atom altı 

parçacıkların keĢfi hız kazanmıĢtır. Günümüzde yaklaĢık 300 atom altı parçacığın 

varolduğu bilinmektedir. 

Modern atom kuramının son haline gelene kadar aĢağı yukarı 2500 yıllık bir serüveni 

vardır. Atomun ne olduğu yüzyıllar içinde yavaĢ yavaĢ anlaĢılmıĢ ve modern atom 

modeli bugünkü son halini almıĢtır. 

Aslına bakılırsa bilimsel bilginin geliĢmesinde bir önceki bilginin üzerine bilgi 

eklemekten çok o bilginin yanlıĢlıklarını ortaya koymak esas alınmıĢtır. Bu yüzdendir ki 

Thomson atom modelini açıklarken Dalton’un “Atom berk kürelerdir” fikrini temel alan 

model üzerine yeni bilgiler eklenmemiĢ, bunun yerine o modeli çürütecek yeni bir 

model keĢfetmiĢtir. Aynı Ģekilde Rutherfort da Thomson’ın atom modelini çürütecek 

farklı bir model keĢfetmiĢ ve böylece atom, bir önceki modelin yetersizliklerini çözüme 

kavuĢturacak yeni fikirlerin üretilmesiyle günümüzdeki halini almıĢtır (Doğan ve 

Özcan, 2010). 
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2.9. Atom Kavramının Öğretimi 

Örgün eğitimde 19. yüzyıla kadar genel olarak sadece dersleri ezberlemenin üzerinde 

durulmuĢtur. Fiziksel nesnelerin öğrenme sürecinde önemli bir rol oynayabileceği fikri, 

nispeten yeni bir düĢüncedir. Bu fikrin ilk savunuculardan biri, Ġsviçreli eğitimci Johann 

Heinrich Pestalozzi’dir. Pestalozzi, öğrencilerin duyularla ve fiziksel aktivitelerle 

öğrenmeleri gerektiğini iddia ederek “Things before words, concrete before abstract” 

yani  “kelimelerden önce cisimler, soyuttan önce somut” ifadesini kullanmıĢtır 

(Pestalozzi, 1803). 

Kavramlar soyut düĢünce birimleridir; öğretiminde öğrencilerin bu soyut bilgileri 

yapılandırırken yeni bilgilerini eski bilgileri ile bütünleĢtirmeleri, öğretimin etkililiği ve 

kalıcılığı açısından çok önemlidir. Bunun içinde en önemli adım doğru bir öğretim 

tekniği kullanmaktır (Aydoğdu ve Kesercioğlu, 2005). Farklı öğretim yöntemlerinin, 

bilgiyi iĢleme ve aktarma sürecinde farklı materyaller gerektirmesi öğretim ortamlarında 

kullanılan bilgisayarları, ideal öğretim ortamı oluĢturmada etkili araçlar haline 

getirmiĢtir. Ülkemizde de bilgisayar destekli öğretim yöntemlerinin yaklaĢık 25 yıllık 

geçmiĢi bulunmaktadır. Artık çeĢitli yazılımlar kullanarak öğrenci program etkileĢimini 

sağlamak ve etkili öğretimi gerçekleĢtirmek mümkündür (Aydoğdu ve Kesercioğlu, 

2005: 226-227). Günümüzde de yapılandırmacı öğretim üzerinde, öğrencilerin bilgileri 

zihinlerinde doğru ve eksiksiz olarak oluĢturmada teknolojinin de öğrenme ortamlarına 

sağladığı katkı göz ardı edilemez bir gerçektir (ĠĢman vd., 2002). 

Atom kavramı, fen bilimlerinin yapıtaĢlarından biridir. Bu yüzden atom kavramının 

öğrenciler tarafından doğru yapılandırılması fen eğitimi açısından oldukça önemlidir. 

Uzun yıllardır atomun yapısı, atom modelleri ile açıklandığından öğrencilerin bu 

modelleri zihinlerinde doğru yapılandırabilmeleri oldukça önemlidir (Karagöz ve 

Sağlam-Arslan, 2012). Fen eğitiminde özellikle ilköğretim ikinci kademe düzeyinde 

atom yapısı, Ģekli ve atom modelleri konuları, gelecek yılların temelini oluĢturduğu için 

öğrencilere açık bir Ģekilde kavratılmalı ve öğrencilerin konuyu zihinlerinde 

yapılandırmaları sağlanmalıdır (Nakiboğlu, Karakoç ve Benlikaya, 2002). 

Fen eğitiminde bazı kavramların günlük yaĢamda somut örnekleri varken bazı 

kavramların somut örnekleri bulunmaz. Somut örnekleri olan kavramları anlamak ve 
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zihinde yapılandırmak daha kolayken somut örnekleri olmayan kavramları zihinde 

canlandırmak daha zordur. Atom konusuyla ilgili olarak da doğrudan teorik bilgi ile 

kalıcılık sağlanması ve zihinde bu modelin canlandırılması basit değildir. Bu yüzden 

atom modellerinin kavratılabilmesi ile bu modellerin birbirine göre eksiklerinin ve 

farklarının ifade edilmesi önemlidir (Ünal ve Ergin, 2006).  

Atom, soyut yapısından dolayı öğrencilerin anlamakta ve yorumlamakta zorlandığı 

yanılgılara sebep olan temel konulardan biridir. Bu yüzden öğretmenler, atom modelleri 

konusunda öğrenciyi zihinsel olarak destekleyecek sınıf etkinlikleri tasarlamalı 

öğrenciler bu bağlamda bilgiyi kendisi yapılandırmalı ve özümsemelidir (Cokelez ve 

Dumon, 2005). Çünkü öğrencilerin atom konusunda oluĢturduğu zihinsel modeller 

kiĢisel ve dinamiktir. Bu modeller yanlıĢ olduğu durumda düzeltilmezse ileriki 

öğrenmeleri de olumsuz etkileyebilir (Nakiboğlu, Karakoç ve Benlikaya, 2002). 

Fen öğretiminde hızla değiĢen teknolojilere ayak uydurmak oldukça önemlidir. Bu 

yüzden teknolojik araçlardan yaralanan ve bilgiyi bu Ģekilde yapılandırabilen bireyler 

yetiĢtirmek gerekmektedir (Hançer, 2009). AG öğretim ortamları da öğrencilerin 

dikkatlerini ve ilgilerini derse çekerek kavranması zor olan konularda nesnelerin farklı 

açılardan görünümünü sağlayarak daha derinlemesine, anlamlı öğrenme oluĢturmaktadır 

(Kerawalla vd., 2006). Bu yüzden öğrencilerin anlamakta zorlandığı konuların yer 

aldığı fen bilimleri dersi öğretiminde, AG teknolojisini kullanmak öğretim açısından 

önemlidir. 

2.10. Ġlgili AraĢtırmalar 

AG teknolojik geliĢmelerle birlikte 2000 yılından sonra dünyada ön plana çıkmıĢ ve pek 

çok farklı alanda kullanılmıĢtır. Ülkemizde ise 2005’li yıllardan itibaren tanınmaya 

baĢlanan AG; öncelikli olarak mühendislik, mimarlık ve iletiĢim bilimlerinde alanında 

kullanılmıĢ, 2012 yılından sonra ise eğitim alanına entegre edilmiĢ ve olası sonuçlarına 

yönelik çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır (Abdüsselam ve Karal, 2015; Yılmaz ve Batdı, 

2016). 

Shelton ve Hedley (2002), bir astronomi sınıfında yaptıkları çalıĢmada, öğrencilerin 

dünya ile güneĢ arasındaki iliĢkiyi (rotasyon/ devir/ gündönümü/ ekinoks/ mevsimsel 

değiĢim/ sıcaklık/ güneĢ toprak sistemi) kavramsal boyutta açıklamaları ve karmaĢık 
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mekânsal olguları öğrenmeleri için sorgulamaya ve araĢtırmaya imkân tanıyan AR 

uygulamalarını ARToolkit programı aracılığıyla kullanmıĢlardır.  

Müze eğitimi AG’nin yaygın olarak kullanıldığı bir alan olarak dikkat çekmektedir. 

Klopfer, Perry, Squire, Jan ve Steinkuehler  (2005), müze ortamında etkileĢimli oyunlar 

ile öğretimi ilgi çekici hale getirmek, katılımcıların müze içinde daha geniĢ bir alanı 

görmelerini sağlamak ve katılımcıları müzede yer alan sergiler hakkında düĢünmeye 

teĢvik etmek için AG uygulamalarını kullanmıĢlardır.  

Squire ve Jan (2007), çevre bilimi konusunda oyun tabanlı bir AG çalıĢması 

tasarlamıĢlardır. Bu çalıĢma ile öğrencilerin bilimsel olguları temel alarak yaratıcı 

açıklamalar geliĢtirmesini ve böylece sorgulamaya dayalı bir öğretim gerçekleĢtirmeyi 

amaçlamıĢlardır. 

Fjeld, Fredriksson, Ejdestig, Duca,  Bötschi, Voegtli ve Juchli (2007), AG teknolojisini 

organik kimya öğretiminde molekül yapılarını açıklamak için uygulamıĢ ve geleneksel 

öğretimle karĢılaĢtırmalı bir çalıĢma sunmuĢlardır. Fjeld ve Voegtli (2002), yine kimya 

alanında Augmented Chemistry (artırılmıĢ kimya) adında bir araç geliĢtirerek molekül 

yapısı ve atom modellerini açıklayabilmek adına AG teknolojisini kullanmıĢlardır. 

Shim, Seo ve Han (2011) kimya öğretiminde atom ve molekül yapılarını açıklamak için 

artırılmıĢ gerçeklik temelli dijital ders kitabı tasarlamıĢ, çalıĢma sonucunda öğrencilerde 

yüksek ilgi ile öğrenme gözlemlemiĢ ve bu teknolojiyi yeni nesil öğrenme modeli 

olarak ifade etmiĢtir.  

Iordache, Pribeanu ve Balog (2012), atomlardan moleküller oluĢturma ve periyodik 

tabloyu anlama konusunda yapılandırmacı öğretim temelli etkileĢimli bir AG programı 

“ARTP  (Augmented Reality Teaching Platform)” geliĢtirerek öğrenme etkililiği ve 

verimliliğini araĢtırmıĢlardır. Toplam 71 yedinci sınıf öğrencisi AR teknolojisiyle 

hazırlanmıĢ içeriği test etmiĢtir. Daha sonra öğrenciler, 5 dereceli Likert ölçeğine göre 

dereceli olarak hazırlanmıĢ bir anketi cevaplandırmıĢtır. Ġçerik bir giriĢ ve üç dersten 

oluĢturulmuĢtur. GiriĢ kısmı, ARTP’deki gerçek ve sanal nesnelerle, atomun yapısıyla 

ve atom katmanlarıyla etkileĢimin olanaklarını açıklayan bir demodur. Ġlk ders, 

periyodik cetveldeki kimyasal elementlerin düzenlenmesi ile ilgili temel ilkeleri 

açıklamayı amaçlamaktadır. Ġkinci ders için farklı öğrenme görevleri verilmiĢtir. Bu 
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görevler Ģunlardır: Ġlgili unsurları açıklamak, kimyasal bağlar oluĢturmak, atomun nasıl 

farklı olduğunu bilmek ve molekül yapısını açıklamak, moleküllerin ve iyonik 

bileĢiklerin nasıl birleĢtirileceğini bilmek. 3. ders için öğrenme görevi ise model 

yaratma ile ilgili unsurları açıklamaktır. Bu çalıĢmanın sonucunda ARTP’yi kullanarak 

öğrencilerin dersi daha iyi anlayabildikleri ve Kimya’yı daha az çabayla 

öğrenebildikleri sonucuna varılmıĢtır. 

Juan, Beatrice ve Cano (2008), biyoloji alanında insan vücudunun iç kısmı ve organları 

konusunda AG teknolojisini uygulamıĢ, öğretime sağladığı faydaları ve öğrencilerin 

konu ile ilgili düĢüncelerini derecelendirme ölçeği temelli bir anketle raporlaĢtırmıĢtır.  

Vilkoniene (2009), insan sindirim sistemi yapısını, sindirim organlarını, sindirim 

yolunu, sindirim sürecini ve emilim sürecini AG teknolojisi kullanılarak açıklamıĢtır. 

Siauliai Üniversitesi’nde yapılan pedagojik deneyde 110 öğrenci üzerinde çalıĢılmıĢ ve 

bu teknoloji ile gerçekleĢtiren öğretimin öğrencilerin baĢarılarını önemli derecede arttığı 

gözlemlenmiĢtir. 

Astronomi alanında öğrenmeyi ilginç ve eğlenceli hale getirmek için Google, Sky 

Map’i geliĢtirmiĢtir. Takımyıldızları, galaksiler, gezegenler ve Ay gibi gök cisimlerini 

bir kitaptan incelemek ve gökyüzünde tanımlamak yerine, AG teknolojisi ile akıllı 

telefonunuzdaki kamerayı kullanarak bu gök cisimlerini doğrudan gözlemlemek ve 

tanımlamak mümkün olmuĢtur (Johnson vd., 2010).   

Fleck ve Simon (2013), astronomi alanında 4. ve 5. sınıf düzeyinde çalıĢma yapmıĢ; 

GüneĢ, Dünya ve Ay konusunu öğrencilere AG uygulamaları destekli olarak 

aktarmıĢlardır. Bu çalıĢma sonucunda öğrencilerde bilimsel kavramların geliĢtiği, 

kavram karmaĢasının azaldığı, motivasyonun ve iĢbirlikçi öğrenmenin arttığı sonucuna 

varmıĢlardır.  

Yen, Tsai ve Wu (2013), Ayın evreleri konusunda AG uygulamalarını kullanmıĢ ve 104 

üniversite öğrencisi üzerinde çalıĢma yapmıĢlardır. Bu çalıĢmalar sonucunda AG 

teknolojisinin kavram öğretimini kolaylaĢtırdığı, kavram yanılgılarını azalttığı, 

öğrencilerin dikkatini çekerek motivasyonlarını arttırdığı sonucuna varmıĢlardır.  
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Lin, Hsieh, Wang, Sie ve Chang (2011), biyoloji alanında balık türlerinin öğrenilmesine 

iliĢkin eğitim oyunu temelli bir AG öğretim sistemi geliĢtirmiĢtir. Öncelikle öğrencilerin 

Tayvan endemik tatlı su balıklarını tanımaları için bir AG kitabı tasarlanmıĢ ve bu kitap 

üzerinden öğretim sağlanmıĢtır. Daha sonra AG Donanımı, webcam, monitör, olta ve 

dokunmatik ekran içeren bir sistem tasarlanmıĢtır. Web kamerası AR kitap iĢaretlerini 

yakalamakta bunun sonucunda monitörde balık türleri 3D olarak görüntülenmektedir. 

Öğrencilerden olta yardımı ile nehir bulunan dokunmatik sanal ekrandaki endemik 

türleri ayırt etmeleri; bu türleri tehdit eden yabancı tür balıklarla çöpleri hareket 

ettirerek bonus puan almaları ve üst seviyeye geçmeleri beklenmektedir. Bu oyun 

sonucunda araĢtırmacılar, System Usability Scale (SUS; sistem kullanılabilirlik ölçeği) 

adlı 5 dereceli 10 soruluk bir anket hazırlanmıĢ ve sistemin kullanılabilir olduğu 

sonucuna varmıĢlardır. Öğrenciler bu sistem sayesinde Tayvan’daki balıkların 

korunumu için gerekenleri anlamıĢ ve yaparak yaĢayarak öğrenmeyi gerçekleĢtirmiĢtir.  

Yine biyoloji alanında ilköğretim 4. sınıf öğrencilerinin sindirim ve dolaĢım sistemi 

konularında öğrenme süreçlerini desteklemek, bilgilerinin kalıcılığını ölçmek için 

öğrencilere AG temelli bir multimedya içeriği sunulmuĢtur. Bunun sonucunda 

öğrencilerin dokunma, görme, iĢitme gibi birçok duyu organıyla aynı anda uyarıldığı, 

3D modeller üzerinde istedikleri bakıĢ açısını yakalayarak tam kontrol sağladıkları, tüm 

bunların sonucunda motivasyonlarının ve ilgilerinin arttığı gözlemlemiĢtir. Kısaca 

öğrencilerin sürece aktif olarak katıldığı ve geleneksel öğretim yöntemlerine göre daha 

kalıcı bilgiler elde ettikleri sonucuna varılmıĢtır (Pérez-López ve Contero, 2013).  

The Specialist Schools and Academies Trust (SSAT; Uzman Okullar ve Akademiler 

Vakfı), biyoloji alanında vücut anatomisini ve organlarını AG uygulamaları ile 

birbirinden bağımsız olarak incelemiĢtir (Lee, 2012: 406). Lee (2012), eğitimde AG 

kullanılan alanları ve bu konuda yapılan çalıĢmaları incelemiĢtir. Bunun sonucunda AG 

yi; artırılmıĢ bilgiler ile gerçek dünyayı aynı anda etkileĢimli olarak birleĢtiren, eğitimi 

zevkli ve verimli hale getiren, bireysel keĢif imkânı sunan, sınıf içi ve sınıf dıĢı 

ortamlarda kullanabilen, özgün eğitim ve öğrenme fırsatları sunan, öğrenciler için 

çekici, teĢvik edici ve heyecan verici bir teknoloji olarak ifade etmiĢtir. 

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

ekolojisi oluĢturarak öğrencilerin, kelebeklerin yaĢam döngüsünü ve farklı kelebek 
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türlerini gözlemleyebildikleri aynı zamanda mobil araçlar yardımıyla bilgi alabildikleri 

bir sistem geliĢtirmiĢlerdir. Öğrenciler sanal bir ortam sayesinde zaman ve mekân 

sıkıntısı olmadan sistemli bilgi alabildikleri bu uygulama ile daha kolay ve aktif bir 

Ģekilde öğrenmiĢ ve gelecekte tekrar AG uygulamalarını kullanmak istediklerini 

söylemiĢtir. Bu yüzden de araĢtırmacılar bu uygulamayı ilkokul ve liselerde fen eğitimi 

için uygun bir araç olarak tanımlamıĢlarıdır. 

Oyun yoluyla fizik öğretiminde (LPP; The Learning Physics through Play), okul öncesi 

öğrencilerle çalıĢılmıĢ, bu yaĢ grubundaki çocukların kontrollü deneyler 

tasarlayamadıkları için bilimin gerçeklerinden uzak kalması veya yapılandırılmamıĢ 

bilgileri ezberlemelerinin doğru olmadığı ifade edilmiĢtir. Bunun önüne geçebilmek için 

AR teknolojisi ile hazırlanmıĢ LPP sistemiyle ve etkinliklerle öğrencilerin kuvvet 

kavramı, net kuvvet, sürtünme ve iki boyutlu hareket kavramlarını daha erken bir yaĢta 

öğrenebildikleri ve bilimsel içerik karmaĢıklığından kurtuldukları gözlemlenmiĢtir 

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

Dori ve Belcher (2005), Fizik alanında lisans düzeyinde etkili öğrenme ortamları 

oluĢturmak amacıyla TEAL (Technology Enabled Active Learning) projesi ile 

elektromanyetizma alanında bir prototip çalıĢma oluĢturmuĢlardır. Bu çalıĢma 

sonucunda öğrencilerin hem biliĢsel hem de duyuĢsal alana yönelik öğrenme çıktılarını 

değerlendirmiĢler ve TEAL projesinin konularda geçen fizik kavramlarını öğretmede 

etkili olduğunu saptamıĢlardır. Bu sonucun temelini ise AG uygulamalarının soyut 

kavramları somutlaĢtırmasına dayandırmıĢlardır. Ayrıca öğrenme çıktılarının, 

geleneksel öğretime göre çok daha fazla olduğu da ulaĢılan diğer bir sonuçtur. Yine 

çalıĢma sonucunda öğrenme materyalleriyle eĢ zamanlı etkileĢim sağlandığı için 

öğrencilerin derse motive olduğu görülmüĢtür.  

Abdüsselam ve Karal (2012), fizik alanında manyetik alanı incelemek için hazırlanan 

MagAR cihazı ve yazılımını üretilmiĢlerdir. Bu çalıĢmada, “manyetizma” konusunun 

öğretimi için sanal nesnelerin gerçek durumlara aktarılmasıyla elde edilen artırılmıĢ 

gerçeklik ortamı tasarlanarak, bu ortamların öğrenci baĢarısı üzerindeki etkisini 

incelemiĢlerdir. OluĢturulan yazılımın öğrenci baĢarısı üzerine olumlu etkileri olduğu 

tespit edilmiĢtir. 
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Matcha ve Rambli (2013), elektrik konusu üzerinde AG teknolojisi kullanarak bilimsel 

bir vaka çalıĢması yapmıĢ ve bunun sonucunda AG teknolojisinin öğrenci etkileĢimini 

ve iletiĢimini sağladığını, iĢbirlikçi öğrenmeyi arttırdığını görmüĢtür.  

Geometri alanında geometrik cisimlerin öğretimi için ARGE3D yazılımı oluĢturulmuĢ, 

interaktif 3D geometri kitabı geliĢtirilmiĢ ve bu program üzerinden deneysel bir çalıĢma 

yapılmıĢtır. Sonuç olarak ARGE3D geometri kitabı öğrencilere zor gelen geometri 

konularının öğretilmesinde etkili olmuĢ ve bu öğretim sonucunda verimli dönütler 

alınmıĢtır (Ġbili ve ġahin, 2013). Özarslan (2013),  AG teknolojisi temelli OptikAR 

(Temel Geometrik Optik Deneyleri) ve görsel olarak zenginleĢtirilmiĢ InsectARium 

(Temel Böcek ÇeĢitliliği ve Sınıflaması Uygulaması) materyalleri geliĢtirmiĢ, kullanılan 

bu materyallerin öğrenci baĢarısını ve memnuniyetini arttırdığı sonucuna varmıĢtır.  

Yine matematik alanında Kaufmann (2003), Construct3D adı verilen matematik- 

geometri eğitimi için özel olarak tasarlanmıĢ ortak bir AR uygulaması geliĢtirmiĢ, lise 

ve üniversite düzeyinde uygulamalar yapmıĢtır. Mobil iĢbirlikçi bu uygulama sayesinde 

öğretmen- öğrenci etkileĢimini sağlayarak öğrenmeleri kolaylaĢtırmak amaçlanmıĢtır. 

Ġngilizce alanında ise ortaokul 6. sınıf düzeyinde “At The Fair” ünitesi hedef alınarak 

konuyla ilgili içeriğin görsel ve iĢitsel olarak daha zenginleĢtirilmiĢ bir Ģekilde 

öğrencilere sunulabilmesi için görseller yardımıyla artırılmıĢ gerçeklik destekli hibrit bir 

ders kitabı tasarlanmıĢtır (Çınar ve Akgün, 2015). 

Rizov ve Rizova (2015), yükseköğretimde yeni teknolojilerin tanıtılması, öğrencilere 

bilgi aktarması ve bu bilgileri kavratılmasına yardımcı olmak amacıyla AG 

uygulamalarının öğretimde kullanımına yönelik bir anket uygulamıĢlardır. Bunun 

sonucunda AG uygulamalarının öğrencilerin bilgileri anlamasına ve içselleĢtirmesine 

yardımcı olduğunu; pedagojik ve teknik anlamda öğretim sürecini olumlu etkilediğini 

görmüĢlerdir. 
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BÖLÜM III 

 

3.YÖNTEM 

3.1. AraĢtırma Modeli 

Bu araĢtırmada nicel ve nitel araĢtırma yöntemlerinin bir arada kullanıldığı karma 

yöntem kullanılmıĢtır. 

3.1.1. Karma yöntem 

Karma yöntem, nicel ve nitel verilerin bir arada kullanıldığı, analiz edildiği ve 

bulguların bütünleĢtirildiği yöntemdir. Nicel ve nitel verilerin bir arada kullanılması, tek 

yöntem kullanımına göre araĢtırma probleminin daha iyi anlaĢılmasını sağlamaktadır 

(Creswell ve Clark, 2017). Karma yöntemde amaç, farklı yöntemlerle elde edilen 

verilerin birbirini desteklemesini sağlamak ve nicel araĢtırma ile elde edilen sonucu 

nitel araĢtırmanın derinlik ve ayrıntı hedefleri ile birleĢtirerek bütünleĢtirici bir yaklaĢım 

benimsemektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 2006). 

Bu çalıĢmada da yarı deneysel araĢtırma modellerinden kontrol gruplu ön test- son test 

deseni kullanılmaktadır. Bu araĢtırma deseni,  grupların rastgele oluĢturulamadığı 

durumlarda kullanılır ve önceden oluĢturulmuĢ gruplardan birinin deney birinin kontrol 

grubu olmasına karar verilir (McMillan ve Schumacher, 2001)  

Tablo 4. Kontrol gruplu Ön test- son test yarı deneysel desen dizaynı 

 Ön test Uygulama Son test 

Deney grubu BaĢarı testi AG tabanlı öğretim BaĢarı testi/  

AG tutum ölçeği 

Kontrol grubu BaĢarı testi Geleneksel öğretim BaĢarı testi 

 

Howitt (1997)’e göre, yarı deneysel desende katılımcılar, deneysel iĢlemden önce ve 

sonra bağımlı değiĢkene bağlı olarak ölçülürler (akt: Büyüköztürk, 2001). Burada da 
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öğrenci baĢarısı ve tutumu bağımlı değiĢken iken, artırılmıĢ gerçeklik uygulamaları 

temel alınarak oluĢturulan öğrenme ortamları bağımsız değiĢkendir. 

Ayrıca akademik baĢarı ve tutum testinin yanı sıra yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar 

uygulanarak, öğrencilerin öğretimde AG kullanımına yönelik fikirlerini daha açık bir 

Ģekilde, somut olarak ifade etmelerini sağlamak amaçlanmıĢtır. 

3.2. Örneklem 

ÇalıĢmanın örneklem grubu, 2017-2018 eğitim öğretim yılında Gaziantep ilinde 

bulunan bir ortaokulda öğrenim gören altı sınıftan toplam 205 öğrenciden oluĢmaktadır. 

Sınıflar önceden belirlidir.  ÇalıĢmada sınıflar deney ve kontrol grubu olarak ayrılmıĢtır. 

Üç sınıf kontrol grubu olarak atanırken, üç sınıf deney grubu olarak atanmıĢtır. Deney 

grubu 103; kontrol grubu 102 öğrenciden oluĢmuĢtur.   

3.3. Veri Toplama Araçları 

Veri toplama aracı olarak Atom modelleri baĢarı testi ve artırılmıĢ gerçeklik 

uygulamaları tutum ölçeği kullanılmıĢtır. Ayrıca bunlara ek olarak yarı yapılandırılmıĢ 

mülakatlar uygulanmıĢ ve öğrencilerden izin alınarak ses kayıtları yapılmıĢtır. 

Deney grubundaki öğrencilere ön test olarak fen eğitiminde atom modelleri konusunda 

baĢarı testi uygulanmıĢtır. Sonrasında AG uygulamaları destekli konu içeriği aktarılmıĢ 

ve son test uygulanmıĢtır. Daha sonra deney grubunda bulunan öğrencilerin tutumlarını 

belirlemek için “ArtırılmıĢ Gerçeklik Tutum Ölçeği” uygulanmıĢtır. Ayrıca AG 

uygulamalarının derste kullanımı konusunda öğrencilerin duygu ve düĢüncelerini daha 

ayrıntılı ifade etmesini sağlamak için deney grubundan rastgele seçilen 20 öğrenciye 

yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar uygulanmıĢtır. 

3.3.1. Atom modelleri akademik baĢarı testi 

Fen bilimleri dersi atom modelleri konusunda baĢarı testi oluĢturulurken 2017-2018 

öğretim yılı 7. Sınıf fen bilimleri dersi MEB öğretim programı temel alınmıĢtır. Test 

hazırlanırken soruların konu baĢlıklarına homojen olarak dağıtılmasına dikkat 

edilmiĢtir. AraĢtırmacılar tarafından geliĢtirilen ve 23 sorudan oluĢan testte soruların 

konulara göre dağılımı Tablo 5’de yer almaktadır.  
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Tablo 5. Atom modelleri baĢarı testi alt baĢlıklara göre soru sayıları 

ATOM MODELLERĠ SORU SAYISI 

  

Dalton  2 

  

Thomson  2 

  

Rutherford  3 

  

Bohr  3 

  

Modern  3 

  

Atomun yapısı 4 

  

Tüm atom modelleri karma 6 

 

Test; bir ölçme değerlendirme uzmanı, iki fen bilimleri öğretmeni ve iki akademisyen 

tarafından bütünsel olarak incelenmiĢ, gerekli düzeltmeler yapılmıĢtır. 

Daha sonra bu konuyu önceden öğrenmiĢ olan 8. sınıf düzeyinde 2 sınıftan 61 öğrenci 

üzerinde pilot çalıĢma yapılmıĢ ve testin güvenirlik katsayısı Cronbach’s Alpha 0,842 

olarak hesaplanmıĢtır. BaĢarı testi Ek.1 de sunulmuĢtur. 

3.3.2. ArtırılmıĢ gerçeklik tutum ölçeği 

AraĢtırmada; Küçük, Yılmaz, BaydaĢ ve GöktaĢ (2014) tarafından hazırlanan 

“ArtırılmıĢ Gerçeklik Uygulamaları Tutum Ölçeği” kullanılmıĢtır. 

Bu tutum ölçeğinin örneklemi 7 ayrı ortaokuldan 167 ortaokul öğrencisinden 

oluĢmaktadır. ArtırılmıĢ Gerçeklik Uygulamaları Tutum Ölçeği (AGUTÖ) son 

çalıĢmalar doğrultusunda 3 faktör altında toplanan 5’li likert tipi (1: Kesinlikle 

Katılmıyorum, 2: Katılmıyorum, 3: Kararsızım, 4: Katılıyorum, 5: Kesinlikle 

Katılıyorum) 15 maddeden oluĢmaktadır. Burada maddeler dikkate alınarak birinci 
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faktör “kullanma memnuniyeti”, ikinci faktör “kullanma kaygısı” ve üçüncü faktör 

“kullanma isteği” olarak adlandırılmıĢtır. Birinci faktörde AG uygulamalarına yönelik 

memnuniyet düzeylerini ortaya çıkaracak 7 olumlu ifade yer almaktadır. Ġkinci faktörde 

öğrencilerin AG uygulamalarının kullanılmasına yönelik kaygılarını ortaya çıkaracak 6 

olumsuz ifade, Üçüncü faktörde ise öğrencilerin AG uygulamalarını gelecekte kullanma 

isteklerini ortaya çıkaracak 2 olumlu ifade bulunmaktadır. Bu faktörlerin kendi içindeki 

iç tutarlık (Cronbach alpha)  değeri 1. faktör α=.862; 2.faktör α=.828; 3.faktör α=.644 

olarak hesaplanmıĢ ve ölçeğin geneli için yapılan analizi de iç tutarlık katsayısı α=.835 

olarak hesaplanmıĢtır. Bu sonuç ölçeğin güvenilir olduğunu göstermiĢtir. Ölçek Ek.2 de 

sunulmuĢtur. 

Ortaokul öğrencilerinin tutumlarını ortaya çıkaracak geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları 

yapılmıĢ veri toplama araçları alan yazında bulunmadığı için bu çalıĢmada AGUTÖ 

kullanılmıĢtır.  

3.3.3. ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamaları yarı yapılandırılmıĢ mülakat formları 

Deney grubunda bulunan öğrencilerin AG uygulamaları sonrasında programa ve bu 

programın eğitimde kullanımına yönelik fikirlerini almak amacıyla araĢtırmacılar 

tarafından yarı yapılandırılmıĢ mülakat formları hazırlanmıĢtır. Bu formlar Ek.3 de 

sunulmuĢtur. Mülakatlar deney grubundan rastgele seçilmiĢ olan 20 öğrenciyle 

yapılmıĢtır.   

Yarı yapılandırılmıĢ mülakat formları toplamda 7 açık uçlu sorudan oluĢmaktadır. 

Sorular oluĢturulurken öğrencilerin hazırbulunuĢluk düzeyleri dikkate alınmıĢtır. 

Akademisyen görüĢleri doğrultusunda alınan dönütlerle, sorularda düzeltmeler yapılmıĢ 

ve formlara son hali verilmiĢtir.  

Bu sorularla öğrencilerin; 

 AG uygulamalarının öğretimde kullanımı konusunda duygu ve düĢüncelerini 

açıkça ifade etmesi, 

 Geleneksel öğretimle AG uygulamaları destekli öğretimi kıyaslaması, bunun 

doğrultusunda AG uygulamalarının öğrenme ortamlarına sağladığı avantajları ve 

dezavantajları belirtmesi, 
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 Öğrencilerin AG uygulamaları ile zenginleĢtirilmiĢ öğrenme ortamlarının farklı 

derslerde de kullanımına yönelik öngörülerini açıklamaları sağlanmıĢtır. 

3.4. Öğrenme Materyali 

Öğrenme materyali uzmanlar tarafından Vuforia programı üzerinden hazırlanmıĢtır. 

Program içeriği hazırlanırken 2017-2018 öğretim yılı 7. sınıf MEB kitabı temel 

alınmıĢtır. Program marker tabanlı üst düzey bir uygulamadır. Bu veri tabanında 

algılayıcı resme tutulan Android sistemli tablet ya da telefon aracılığıyla öğrenciler, 

butonlara bütün olarak entegre edilen modellerden istediğini üç boyutlu olarak 

görüntüleyebilmekte ve el hareketleriyle modeli büyütme, küçültme, yer değiĢtirme 

iĢlemleri yapabilmektedir. Öğrenme materyalinin içeriğine yönelik görseller aĢağıda yer 

almaktadır. 

 

 

ġekil 10. AG uygulaması 2B marker modeli 
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ġekil 11. Vuforia programı Atom modelleri giriĢ ekranı 

 

 

 

ġekil 12. AG uygulamaları 3D Dalton atom modeli 
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ġekil 13. AG uygulamaları 3D Thomson atom modeli 

 

 

 

ġekil 14. AG uygulamaları 3D Rutherford atom modeli 
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ġekil 15. AG uygulamaları 3D Bohr atom modeli 

 

 

 

ġekil 16. AG uygulamaları 3D Modern atom modeli 

 



50 

 

Atom modelleri tasarlanırken 2017-2018 yılı 7. sınıf fen bilimleri ders müfredatında 

olan içerikler dikkate alınmıĢtır. Öğrencilerin özellikleri atom altı parçacıklar olarak 

adlandırılan proton, nötron ve elektron kavramlarını özümseyebilmeleri ve atom 

yapısını kavrayabilmeleri için modellerde bu kavramlar, atomda bulundukları yerlere 

göre gösterilmiĢtir. Modellerin tasarımında 4 uzman görüĢü alınmıĢ ve içerik buna 

uygun olarak düzenlenmiĢtir. Rutherford ve Bohr modelinde nötron varlığı 

sezinlenmesine rağmen nötron, tanım olarak modern atom modelinde yer almaktadır. 

Özellikle öğrencilerde yanılgılara sebep olan nötron kavramının hangi modelde tanım 

olarak var olduğu modeller hazırlanırken vurgulanmıĢtır.  

Ayrıca öğrencilerin ayırt etmekte zorlandığı Rutherford ve Bohr atom modellerinin 

yapısal özellikleri tasarlanırken; Rutherford atom modelinde dairesel yörüngelerin 

varlığı, bunlardan farklı olarak Bohr atom modelinde ise enerji düzeylerine sahip 

dairesel yörüngelerin varlığı özellikle belirtilmiĢtir.  

3.5. Uygulama Süreci 

3.5.1. AG uygulamaları ile zenginleĢtirilmiĢ materyal uygulaması 

ÇalıĢma yapılacak okulun bulunduğu Gaziantep il milli eğitim müdürlüğünden 

uygulama için gerekli izinler alınmıĢtır (Ek 4). Uygulama 2017-2018 öğretim yılında 

Gaziantep il milli eğitim müdürlüğüne bağlı bir ortaokulda bulunan 6 sınıftan 205 

öğrenciyle yürütülmüĢtür. Üç sınıf kontrol grubu olarak atanırken; üç sınıf deney grubu 

olarak atanmıĢtır. Bu seçim yapılırken gruplar rastgele oluĢturulmuĢtur. 

Deney ve kontrol gruplarına 2 hafta toplamda 8 ders saati uygulama yapılmıĢtır. Deney 

ve kontrol grubundaki konu aktarım süreci araĢtırmacı tarafından yürütülmüĢtür. 

Kontrol grubuna ünitelendirilmiĢ yıllık planlarda bulunan müfredat doğrultusunda 

geleneksel yöntemler kullanarak konu içeriği aktarılmıĢtır. Deney grubunda ise AG 

uygulamalarıyla zenginleĢtirilmiĢ konu içeriğini öğrencilerin birebir olarak hem tablet 

hem de sanal gerçeklik gözlüğü ile deneyimlemeleri sağlanmıĢtır. Burada öğrenciler 

gördükleri 3D modeller üzerinde büyültme, küçültme, yer değiĢtirme, bilgi edinme gibi 

iĢlemler yaparak atom modellerini ayrıntılı inceleme fırsatı bulmuĢtur. 
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3.5.2. BaĢarı testi uygulaması 

Pilot Uygulama 

AraĢtırmacılar tarafından hazırlanan baĢarı testi, geçerlik ve güvenirlik açısından 

değerlendirilmek üzere Gaziantep ili ġahinbey ilçesinde bulunan bir ortaokulda, konuyu 

daha önceden görmüĢ olan 61 8. sınıf öğrencisine uygulanmıĢtır. Uygulama sonucunda 

29 soru bulunan testte, istatistiksel hesaplamalar sonucu gerekli düzeltmeler yapılmıĢ ve 

test son haliyle 23 sorudan oluĢturulmuĢtur.  

3.5.3. Ders planı oluĢturulması  

7. sınıf fen bilimleri dersi müfredat programında yer alan Maddenin yapısı ve özellikleri 

ünitesine bağlı Maddenin Yapısı ve Özellikleri konusunun ilk iki kazanımı ve önerilen 

ders süreleri Tablo 6’da yer almaktadır. 

Tablo 6. Ders kazanımları ve önerilen süreler 

Kazanım Ders süresi 

Atomun yapısını ve yapısındaki temel parçacıkları bilir.     4 

GeçmiĢten günümüze atom kavramı ile ilgili düĢüncelerin nasıl 

değiĢtiğini sorgular. 

    4 

 

Ders planı oluĢturulurken öncelikle müfredat programı temele alınmıĢ; daha önce 

öğrencilerin AG programına yabancı oldukları düĢünülerek program tanıtımı ve 

kullanımına iliĢkin bilgiler öğrencilere konu iĢleme süreci içerisinde sunulmuĢtur. 

Öğrencilere ilk olarak program tablet ve markerlar aracılığıyla tanıtılmıĢ daha sonra 

sanal gerçeklik gözlüğüyle de uygulamalar yapılmıĢtır. Öncelikle program ve kullanım 

Ģekli tanıtılırken öğrenciler dörderli gruplar halinde oturtulmuĢ iĢbirliğinin sağlanması 

amaçlanmıĢtır. Gruplara markerler dağıtılmıĢ ve tüm öğrencilere hem tablet hem de 

sanal gerçeklik gözlüğüyle dönüĢümlü olarak modelleri inceleme fırsatı verilmiĢtir. 

Deney grubu tayin edilen 3 sınıf, 8 ders saati boyunca atom yapısını, atomda bulunan alt 

parçacıkları ve atom modellerini AG programı ile birebir incelemiĢtir. Kontrol grubuna 

ise geleneksel yöntem ile ders kitabı kullanılarak konu içeriği aktarılmıĢtır. 6 sınıfta 
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bulunan öğrencilere de konu sunumları araĢtırmacı tarafından yapılmıĢtır. Deney 

gruplarında araĢtırmacı, öğrencilere rehber olmuĢ ders iĢleme sürecinde sınıflarda aktif 

olarak bulunmuĢtur. 

3.6. Verilerin Analizi 

Veri analizi kısmında baĢarı testi, tutum testi ve mülakatlardan elde edilen veriler ve bu 

verileri elde ederken kullanılan istatiksel tekniklerle ayrıntılı olarak incelenmiĢtir.  

3.6.1. BaĢarı testinden elde edilen verilerin analizi 

BaĢarı testinden elde edilen verilerin analizi SPSS 20 paket programı üzerinden 

yapılmıĢtır. AG uygulamalarının öğrencilerin akademik baĢarısına etkisini araĢtırırken 

öncelikle araĢtırmacılar tarfından hazırlanan baĢarı testi, konuyu daha önceden görmüĢ 

61 8. sınıf öğrencisine uygulanmıĢ ve test soruları analiz edilmiĢtir. Bu analiz 

sonucunda testte yer alan maddelerin güçlük ve ayırt edicilik indeksleri Tablo 7’de yer 

almaktadır. 

Tablo 7. Soruların madde güçlük ve madde ayırt edicilik indeksleri 

 Madde 

güçlüğü 

SS Madde 

ayırt 

ediciliği 

Cronbach

's Alpha 

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 
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Madde güçlük indeksi 0,00 ile 1,00 arasında değer alır. Bu değer 0,00’a yaklaĢtıkça 

madde zor, 1,00’a yaklaĢtıkça madde kolay, 0,40 ile 0,60 arasında ise madde güçlüğü 

orta düzeydedir. 

Madde ayırt edicilik indeksi ise 0,40 ve üzeri çok iyi, kaliteli bir sorudur. 0,30 – 0,39 iyi 

bir madde, ama yine de geliĢtirilebilir. 0,20 – 0,29 orta düzeyde bir madde, 

geliĢtirilmeli, düzeltilmelidir. 0,10 – 0,19 ayırıcılığı zayıf bir maddedir; düzeltilmeli, 

geliĢtirilmelidir. Düzeltilemiyorsa testten çıkarılabilir. Madde bu haliyle bilenle 

bilmeyeni iyi bir Ģekilde ayıramaz. Negatif değer çok kötü bir maddedir. 

Düzeltilemiyorsa kesinlikle testten alınmalıdır. 

Yapılan analizle sonucunda testin en kolay sorusu 0,8976 ile 5. soru olurken; en zor 

sorusu ise 0,2976 ile 14. soru olmuĢtur. Yine ayırt ediciliği en yüksek olan soru 0,549 

değeri ile 21. soru olurken, ayırt ediciliği en düĢük olan soru 0,211 değeri ile 3. soru 

olmuĢtur. 

Madde analizinde madde güçlük indeksleri, madde ayırtedicilik indeksleri, çeldirici 

fonksiyonları ile bütün olarak testin güvenirliği hesaplanmıĢtır. 23 sorudan oluĢan testin 

güvenirlik katsayısı, Cronbach alpha 0,842 olarak bulunmuĢtur. 

Deney ve kontrol grupları üzerinde bağımsız t testi sonuçları incelenmiĢ; grup 

ortalamaları, grup standart sapmaları ve grup varyansları hesaplanmıĢ ve bu sonuçlar 

üzerinden analizler yapılmıĢtır. 

Öğrenci özellikleri ve öğrencilerin baĢarı düzeyleri arasındaki iliĢkiyi görebilmek için 

testte öğrencilere yönlendirilen sorular ve bu sorularda kullanılan analiz yöntemleri 

aĢağıda belirtilmiĢtir. 

Tablo 8. (devam) 

s16 ,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 
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1. Akıllı telefon kullanıyor musunuz?   Evet    /    Hayır 

2. Bilgi edinirken teknolojiden yararlanır mısınız? Evet  /  Hayır 

3. Teknolojiye hangi düzeyde ilgi duyarsınız?  Az  /  Orta /  Çok 

1.ve 2. sorularla grubun baĢarı düzeyi arasında anlamlı fark olup olmadığını belirlemek 

için t testi kullanılmıĢtır. "p" değeri 0,05’ten büyükse varyanslar homojendir ve grup 

ortalamaları arasında anlamlı farklılık yoktur denilebilir. 

Sorulardan 3. sorudaki verilerin çözümlenmesinde ANOVA kullanılmıĢtır. ANOVA 

tablosu incelendiğinde, p değeri 0.05’ten küçükse “%95 güvenle, grupların ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık vardır.” denilebilir. Bu çözümlemede 

gruplar arasında bulunan anlamlı farkın kaynağını belirlemek amacıyla, post-hoc test 

istatistiklerinden yaygın olarak kullanılan Tukey testi sonuçlarına bakılmıĢtır. 

Verilerin normal dağılıma uygunluğunu açıklamak için Descriptives (tanımlayıcı 

istatistikler) tablosundaki Skewness ve Kurtosis (çarpıklık ve basıklık) değerlerine 

bakılmıĢtır. Analiz çıktısından elde edilen tanımlayıcı istatistikler tablosundaki 

Skewness’e ait istatistik değeri standart hata değerine bölünerek bulunan değer çarpıklık 

değeridir. Bu değer % 5 anlamlılık düzeyinde +1,5 ve -1,5 değerleri arasında ise veriler 

normale yakındır denilebilir. 

Analiz çıktısından elde edilen tanımlayıcı istatistikler tablosundaki Kurtosis’e ait 

istatistik değeri, standart hata değerine bölünerek bulunan değer % 5 anlamlılık 

düzeyinde +1,5 ve -1,5 değerleri arasında ise dağılımın dik olmadığı söylenebilir.  Bu 

madde de Kurtosis değeri 1.252, Skewness değeri -1,054 olarak hesaplanmıĢtır. 

Dolayısıyla gruplar normal dağılım göstermektedir. 

3.6.2. ArtırılmıĢ gerçeklik tutum ölçeğinden elde edilen verilerin analizi  

Tutum ölçeğinden elde edilen verilerin analizi SPSS 20 paket programı ile yapılmıĢtır. 

Deney grubunda bulunan öğrencilere yapılan çalıĢmada öğrenci puanları 15 soru için 

toplam 15-75 puan aralığında ortalama puanlar hesaplanmıĢ ve değerlendirmeler 

yapılmıĢtır. 

Öncelikle tutum testi ortalamasına bakılmıĢ daha sonra betimsel istatistikler yapılmıĢ 

buradan öğrencilerin, cinsiyete göre grup ortalamaları hesaplanmıĢtır.  Öğrencilerin 

cinsiyete göre verdiği cevaplar doğrultusunda bağımsız gruplar t-testi sonucu 
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yorumlanmıĢtır. Bu tablodan p değerine bakılarak gruplar arasında fark olup olmadığı 

açıklanmıĢtır. 

Ayrıca testte 3 baĢlık altında incelenen kullanma kaygısı, kullanma memnuniyeti ve 

gelecekte kullanma isteğine yönelik olan sorular ayrı ayrı incelenmiĢ, bu sorulara 

verilen cevapların ortalamalarından yola çıkarak öğrencilerin AG uyulmalarına yönelik 

tutumları yorumlanmıĢtır. 

3.6.3. Mülakatlardan elde edilen verilerin analizi 

Mülakatlardan elde edilen veriler nitel analiz yöntemlerinden betimsel analiz yöntemi 

kullanılarak incelenmiĢtir. 

Bu tür analizde amaç, elde edilen bulguları düzenlenmiĢ ve yorumlanmıĢ bir biçimde 

okuyucuya sunmaktır. Bu amaçla elde edilen veriler, önce sistematik ve açık bir 

biçimde betimlenir. Daha sonra yapılan bu betimlemeler açıklanır ve yorumlanır, neden 

sonuç iliĢkileri irdelenir ve bir takım sonuçlara ulaĢılır.  Ortaya çıkan temaların 

iliĢkilendirilmesi, anlamlandırılması ve ileriye yönelik tahminlerde bulunulması da, 

araĢtırmacının yapacağı yorumların boyutları arasında yer alabilir. 

Öğrencilere uygulanan yarı yapılandırılmıĢ mülakat formlarından yararlanarak 

öğrencilerin sorulara verdiği cevaplar ayrıntılı olarak incelenmiĢ her soru için kodlar 

oluĢturulmuĢtur. Bu kodların geçtiği formlar frekanslar üzerinden değerlendirilmiĢ ve 

gerekli analizler yapılmıĢtır. 
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BÖLÜM IV 

 

4. BULGULAR 

4.1. Deney ve Kontrol Grubunda Bulunan Öğrencilerin BaĢarı Testi Ön test 

Puanları Arasında Anlamlı Farklılık Var mıdır? 

Gerekli varsayımlar karĢılandıktan sonra deney ve kontrol grubunun ön test baĢarı 

puanları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olup olmadığının belirlenmesi için 

bağımsız gruplar t testi yapılmıĢtır ve elden edilen sonuçlar Tablo 8’de sunulmuĢtur. 

Tablo 9. Deney ve kontrol gruplarının ön test baĢarı puanlarına iliĢkin bağımsız gruplar 

t-testi analizi sonuçları 

Grup N X SS t df p 

Deney grubu 103 14.15 5.05 
-.593 202 .554 

Kontrol grubu 102 13.73 5.21 

 

Analiz sonrasında elde edilen Levene’s testi sonuçları grup varyanslarının homojen 

olarak kabul edilebileceğini ortaya koymuĢtur. Analiz sonuçları, deney grubunun ön test 

puan ortalaması ile (X = 14.15, SS = 5.05) kontrol grubunun ön test puan ortalamasının 

(X = 13.73, SS = 5.21) birbirine oldukça yakın olduğunu göstermektedir. Deney 

grubunun ön test ortalaması ile kontrol grubunun ön test ortalaması arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olmadığını saptamak için yapılan bağımsız gruplar t-testi 

sonuçları, ortalamalar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olmadığını ortaya 

koymuĢtur (t(202) = -.593, p > .05). BaĢka bir ifadeyle, analiz sonuçlari deney ve 

kontrol grubunda bulunan öğrencilerinin uygulama öncesi bilgi düzeylerinin birbirine 

benzer kabul edilebileceği sonucunu doğurmuĢtur.    

Bu sonuç son test puanlarından elde edilen verileri, grupların benzer özellikte olduğunu 

göz önünde bulundurarak yorumlayabilmek açısından önemlidir. 
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4.2. Deney ve Kontrol Gruplarında Bulunan Öğrencilerin BaĢarı Testi Son test 

Puanları Arasında Anlamlı Bir Farklılık Var mıdır? 

Gerekli varsayımlar karĢılandıktan sonra deney ve kontrol grubunun son test baĢarı 

puanları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olup olmadığını belirlemek için 

bağımsız gruplar t-testi yapılmıĢtır ve elden edilen sonuçlar Tablo 9’da sunulmuĢtur. 

Tablo 10. Deney ve kontrol gruplarının son test baĢarı puanlarından elde edilen 

verilerin bağımsız gruplar t-testi analiz sonuçları  

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 sonrasında elde edilen Levene’s testi sonuçları grup varyanslarının homojen 

olmadığını göstermektedir. Analiz sonuçları, deney grubunun son test puan ortalaması 

ile (X =,18.25 SS = 3.59) kontrol grubunun son test puan ortalaması (X = 15.21, SS = 

4.98) arasında 3.4 puanlık fark olduğunu göstermektedir. Bu sonuç, AG uygulamaları 

ile ders iĢlenen deney grubunun son testte daha baĢarılı olduğu görülmektedir. Gruplar 

üzerinde anlamlı farklılık olup olmadığını saptamak için bağımsız gruplar t testi 

sonucuna bakılmıĢ, bu sonuç deney ve kontrol grubu son test baĢarı puanları arasında 

anlamlı fark olduğunu göstermiĢtir (t(203) = -5.004, p < .05). Yani uygulama sonrası 

yönteme bağlı olarak deney grubu lehine anlamlı farklılık vardır. Buda AG 

uygulamalarının, geleneksel yönteme göre öğrenci baĢarısını olumlu yönde etkilediğinin 

açık göstergesidir  

4.3. Deney Grubunda Bulunan Öğrencilerin Akıllı Telefon Kullanma Durumları 

Ġle Son Test BaĢarı Puanları Arasında Anlamlı Bir Farklılık Var mıdır? 

1) Akıllı telefon kullanıyor musunuz?   Evet    /    Hayır 

Gerekli varsayımlar karĢılandıktan sonra deney grubunda bulunan öğrencilerin akıllı 

telefon kullanma durumları ile baĢarı puanları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark olup olmadığının belirlenmesi için bağımsız gruplar t testi uygulamıĢ ve elden 

edilen sonuçlar Tablo 10’ da sunulmuĢtur. 
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Tablo 11. Öğrencilerin akıllı telefon kullanımı ile baĢarı düzeyleri arasındaki iliĢkiden 

elde edilen verilerin bağımsız gruplar t-testi analiz sonuçları 

Akıllı telefon 

kullanımı 
N X SS t df p 

Evet 87 19.44 3.7 
.909 101 .238 

Hayır 16 18.25 3.6 

 

Analiz sonuçları öğrencilerin büyük çoğunluğunun akıllı telefon kullandığını 

göstermiĢtir (N=87). Analiz sonrasında elde edilen Levene’s testi sonuçları grup 

varyanslarının homojen olarak kabul edilebileceğini ortaya koymuĢtur. Analiz 

sonuçları, evet cevabı veren öğrencilerin son test puan ortalaması ile (X = 19.44, SS = 

3.7) hayır cevabı veren öğrencilerin son test puan ortalamasının (X = 18.25, SS =3.6) 

birbirine oldukça yakın olduğunu göstermektedir. Soruya evet ve hayır cevabı veren 

öğrenciler arasında anlamlı farklılık olup olmadığını saptamak için bağımsız gruplar t 

testi sonucuna bakılmıĢ, bu sonuç son test baĢarı puanları arasında anlamlı fark 

olmadığını göstermiĢtir (t(101) = .909, p > .05). Yani öğrencilerin akıllı telefon 

kullanması teknolojiye ilgisi olduğu anlamı taĢımamakta, AG uygulamaları temelli 

öğretim sonucunda baĢarılı olabileceğini göstermemektedir.  

4.4. Deney Grubunda Bulunan Öğrencilerin Bilgi Edinirken Teknolojiden 

Yararlanma Durumları Ġle Son Test BaĢarı Puanları Arasında Anlamlı Bir 

Farklılık Var mıdır? 

2) Bilgi edinirken teknolojiden yararlanır mısınız? Evet  /  Hayır 

Gerekli varsayımlar karĢılandıktan sonra deney grubunda bulunan öğrencilerin bilgi 

edinirken teknolojiden yararlanma durumları ile baĢarı puanları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark olup olmadığının belirlenmesi için bağımsız gruplar t testi 

uygulamıĢ ve elden edilen sonuçlar Tablo 11’de sunulmuĢtur. 
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Tablo 12. Öğrencilerin bilgi edinirken teknolojiden yararlanmaları ile baĢarı düzeyleri 

arasındaki iliĢkiden elde edilen verilerin bağımsız gruplar t-testi analiz sonuçları 

Bilgi edinirken 

teknolojiden 

yaralanma 

N X SS t df p 

Evet 102 19.29 3.71 
.881 101 .380 

Hayır 1 16.00  

 

Bu soruda öğrencilerin büyük bir kısmı öğretim sürecinde teknolojiden yararlandığını 

ifade etmiĢtir (N=102). Grubta bir öğrenci bilgi edinirken teknolojiden yararlanmadığını 

belirtmiĢtir (N=1). Analiz sonrasında elde edilen Levene’s testi sonuçları grup 

varyanslarının homojen olduğunu ortaya koymuĢtur. Ancak öğrencilerin hemen hemen 

hepsi bilgi edinirken teknolojiden yararlandığını ifade ettiği için elde edilen bulgular 

gerekli amacı karĢılamamıĢtır. 

4.5. Deney Grubunda Bulunan Öğrencilerin Teknolojiye Ġlgi Düzeyleri Ġle Son 

Test BaĢarı Puanları Arasında Anlamlı Bir Farklılık Var mıdır? 

3) Teknolojiye hangi düzeyde ilgi duyarsınız?  Az  /  Orta /  Çok 

Gerekli varsayımlar karĢılandıktan sonra deney grubunda bulunan öğrencilerin 

teknolojiye ilgi düzeyleri ile baĢarı puanları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

olup olmadığının belirlenmesi için bağımsız gruplar t testi uygulamıĢ ve elden edilen 

sonuçlar Tablo 12’de sunulmuĢtur. 

Tablo 13. Teknolojiye ilgi düzeylerine göre akademik baĢarı puanlarında anlamlı fark 

olup olmadığını belirlemek için yapılan tek yönlü varyans analiz sonuçları 

Teknolojiye hangi düzeyde 

ilgi duyarsınız? 

N 

 
     X   SS      F    p 

Az 

 

Orta 
 

Çok 

6 

 

50 

 

   47 

 

 

 

 

 

16,00 

 

19,02 

 

19,93 

5,059 

 

3,951 

 

3,046 

 

 

 

 

 

 

 

  3.339 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.039 
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Öğrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar doğrultusunda teknolojiye çok ilgi duyan 

öğrencilerin baĢarı puanı ortalamasının en yüksek (X=19.93), teknolojiye az düzeyde 

ilgi duyan öğrencilerin baĢarı puan ortalamasının en düĢük (X=16.0) olduğu 

görülmüĢtür. 

Ayrıca öğrencilerin teknolojiye yönelik ilgi düzeyleri ile baĢarı puanları arasında 

anlamlı farklılık bulunmuĢtur (p< .05, F=3.339). Bu farklılıkların hangi gruplar arasında 

olduğunu belirlemek üzere tamamlayıcı hesaplamalar yapılmıĢ ve post-hoc testlerinden  

Tukey testi kullanılmıĢtır. Bu testten elde edilen istatiksel sonuç tablo.13’de yer 

almaktadır. 

Tablo 14. Öğrencilerin teknolojiye ilgi düzeyleri ile akademik baĢarı puanları 

arasındaki iliĢkiyi gösteren Tukey HSD testi sonuçları 

 

Yapılan post-hoc testi sonuçlarına göre teknolojiye  az düzeyde ilgi duyan öğrenciler ile 

orta düzeyde ilgi duyan öğrenciler arasında anlamlı fark olmadığı görülmüĢtür (p> .05). 

Yine teknolojiye orta düzeyde ilgi duyan öğrenciler ile çok düzeyde ilgi duyan 

öğrenciler arasında da anlamlı fark olmadığı görülmüĢtür(p> .05). Ancak, teknolojiye 

çok düzeyde ilgi duyan öğrenciler ile az düzeyde ilgi duyan öğrenciler arasında anlamlı 

fark olduğu görülmüĢtür (p< .05). Bu da teknolojiye az düzeyde ilgisi olan öğrencilerin, 

teknolojiye çok düzeyde ilgisi olan öğrencilere kıyasla, uygulama sonrası yapılan atom 

modelleri baĢarı testinden daha düĢük puan aldıklarını göstermektedir. 

4.6. Deney ve Kontrol Gruplarında Bulunan Öğrencilerin Son Test BaĢarı 

Düzeyleri Arasında Cinsiyete Bağlı Anlamlı Bir Farklılık Var mıdır? 

Gerekli varsayımlar karĢılandıktan sonra deney ve kontrol grubunda bulunan 

öğrencilerin son test baĢarı puanlarında cinsiyete bağlı istatistiksel olarak anlamlı bir 

Teknolojiye 

Ġlgi Düzeyi  Ortalama Farkı  Standart Hata         p 

Az Orta   -3,020 1,569 ,137 

Çok  -3,936 1,574 ,037 

Orta Çok -0,916 0,738 ,432 
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fark olup olmadığının belirlenmesi için bağımsız gruplar t testi uygulamıĢ ve elden 

edilen sonuçlar Tablo 14’de sunulmuĢtur. 

 

Tablo 15. Cinsiyete bağlı baĢarı puanlarından elde edilen verilerin bağımsız gruplar t-

testi analiz sonuçları  

Cinsiyet N X SS t df p 

Kız 100 17.11 4.57 
1.122 203 .263  

Erkek 105 16.39 4.60 

 

Analiz sonrasında elde edilen Levene’s testi sonuçları grup varyanslarının homojen 

olarak kabul edilebileceğini ortaya koymuĢtur. Öğrencilerin cinsiyete bağlı baĢarı 

puanlarında, kız öğrencilerin baĢarı puan ortalamaları (X=17.11), erkek öğrencilerin 

baĢarı puan ortalamalarından (16.39) daha yüksek çıkmıĢtır. Ancak öğrencilerin puan 

ortalamaları birbirine oldukça yakındır. Kız ve erkek öğrencilerin sorulara verdiği 

cevaplar arasında anlamlı farklılık olup olmadığını saptamak için bağımsız gruplar t 

testi sonucuna bakılmıĢ, bu sonuç son test baĢarı puanları arasında anlamlı fark 

olmadığını göstermiĢtir (t(203) = 1.122, p > .05). Yani analiz sonucuna göre kız ve 

erkek öğrencilerin son test baĢarı puanları arasında herhangi anlamlı bir fark 

görülmemiĢtir.  

4.7. Deney Grubunda Bulunan Öğrencilerim AG Uygulamalarına Yönelik 

Tutumları Hangi Düzeydedir? 

Deney grubundaki öğrencilerin AG uygulamalarına karĢı tutumlarını belirlemek 

amacıyla 15 maddelik  “ArtırılmıĢ Gerçeklik Uygulamaları Tutum Ölçeği” 

kullanılmıĢtır. Maddeler toplamda 3 kategoriye ayrılmıĢ ve öğrenci cevaplarına göre 

puanlandırılmıĢ ve betimsel analizler yapılmıĢtır. Öncelikle 75 puan üzerinden 

değerlendirilen ölçekte grup ortalamaları hesaplanmıĢtır. Grup ortalamasının 68.94 puan 

olarak hesaplanmıĢtır. Bu veriler Tablo 15’de yer almaktadır. 
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Tablo 16. Tutum testinden elde edilen puanların ortalaması 

Tutum Testi  N Minimum Maximum   X    SS 

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

 

Deney grubunda bulunan öğrencilerin cinsiyete bağlı tutum puanları arasında anlamlı 

fark olup olmadığını incelemek için yapılan bağımsız gruplar t testi sonucu Tablo 16’da 

yer almaktadır. 

Tablo 17. Cinsiyete bağlı tutum testi puanlarından elde edilen verilerin bağımsız 

gruplar t-testi analiz sonuçları 

Cinsiyet N X SS t df p 

Kız 48 68.47 12.2 
-.322 103 .748  

Erkek 54 69.21 11.0 

 

Analiz sonrasında elde edilen Levene’s testi sonuçları grup varyanslarının homojen 

olarak kabul edilebileceğini ortaya koymuĢtur. Analiz sonuçları, kız öğrencilerin tutum 

testi puan ortalaması ile (X = 68.47, SS = 12,2) erkek öğrencilerin tutum testi puan 

ortalamasının (X = 69.21, SS = 11.0) birbirine oldukça yakın olduğunu göstermektedir. 

Kız ve erkek öğrencilerin tutum testi puanları arasında anlamlı farklılık olup olmadığını 

saptamak için bağımsız gruplar t testi sonucuna bakılmıĢ, bu sonuç tutum testi puanları 

arasında cinsiyete bağlı anlamlı fark olmadığını göstermiĢtir (t(103) = -.322, p > .05). 

Yani tutum testi sonuçlarını analiz ettiğimizde gruplar arasında cinsiyete bağlı anlamlı 

fark olmadığı görülmektedir.  

Ayrıca tutum testi 3 ana baĢlık altında incelenmiĢtir. Bu kategorilere ait bilgiler aĢağıda 

yer almaktadır. 

1) Öğrencilerin 7 olumlu ifadeden oluĢan “Kullanma memnuniyeti” ortalamaları 5 

puan üzerinden 4,5823 olarak hesaplanmıĢtır. Buda öğrencilerin AG 

uygulamaları ile iĢlenen dersten ve bu teknolojiyi kullanmaktan memnun 

olduklarını açık bir Ģekilde göstermektedir. 
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2) Öğrencilerin 6 olumsuz ifadeden oluĢan “Kullanma kaygısı” ortalamaları 5 puan 

üzerinden 1,4095 olarak hesaplanmıĢtır. Bu ifadeler olumsuz olduğu için 

öğrenciler 5 dereceli ölçekte bu ifadelere düĢük puanlar vererek AG 

uygulamalarını derste kullanma üzerine kaygı taĢımadıklarını göstermiĢlerdir. 

 

3) Öğrencilerin 2 olumlu ifadeden oluĢan “Gelecekte kullanma isteği” ortalamaları 

5 puan üzerinden 4,6285 olarak hesaplanmıĢtır. Bu ortalama öğrencilerin AG 

uygulamalarını gelecekte ve diğer derslerde de kullanmak istediklerinin açık 

göstergesidir. 

 

Öğrencilerin tutum testi puan ortalamaları Tablo 17’de yer almaktadır. 

Tablo 18. AG uygulamaları sonrasında tutum ölçeğinden elde edilen verilerin betimsel 

analiz sonuçları 

Faktörler                X 

 
 

Memnuniyet   4,58 

Kaygı                                                  1,40 

Ġstek                                                    4,62 

 

4.8. ArtırılmıĢ Gerçeklik Teknolojisinin Eğitimde Kullanımı ve Öğretim 

Üzerindeki Etkisi Konusunda Öğrencilerde Uyandırdığı Ġzlenim Nedir?  

Uygulama sonrasında öğrencilerin AG teknolojisine karĢı duygu ve düĢüncelerini daha 

ayrıntılı ifade etmelerini sağlamak için 20 öğrenciye 7 soruluk yarı yapılandırılmıĢ 

mülakat formu uygulanmıĢtır. Öğrencilerin verdiği cevaplar doğrultusunda frekanslar 

oluĢturulmuĢtur. Bazı öğrenciler sorulara birden fazla cevap verdiği için sonuçlarda 

bunlarda göz önünde bulundurulmuĢtur. 

1) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamalarının derste kullanımının avantaj ve 

dezavantajları sizce nedir? 

Öğrencilerin bu soruya verdiği cevaplar doğrultusunda AG uygulamalarının avantajları 

genel olarak Tablo 18’de yer almaktadır. 
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   Tablo 19. ArtırılmıĢ Gerçeklik uygulamalarının avantajları 

Avantajları Frekanslar(f) 

Konuları daha iyi kavratır 5 

Dersler daha eğlenceli ve keyifli geçer 6 

Bilgiler daha kalıcı olur 5 

Soyut kavramları somutlaĢtırır 3 

Dersleri daha kolay anlaĢılır 5 

Konular daha hızlı iĢlenir 1 

Okula karĢı heyecan ve merak uyandırır 1 

Dersler daha gerçekçi iĢlenir 1 

 

Tabloda görüldüğü gibi öğrencilerin büyük kısmı, AG uygulamalarının dersi eğlenceli 

ve keyifli hale getirdiğini ifade etmiĢtir. Buda öğrencilerin fen bilimleri konularını 

iĢlerken kendilerine farklı gelen bu uygulamadan zevk aldıklarını göstermektedir. AG 

uygulamaları Öğrencilerin kafasında canlandırmakta zorlandığı atom konusunu somut 

hale getirilerek; öğrencilerin modeller üzerinde oynamalar yapabildiği, yakınlaĢtırıp 

uzaklaĢtırarak modellere dokunma hissi yaĢadıkları bir ortam sağlamıĢtır. Bu fırsatta 

öğrencilerin,  konuyu kolay anlaması, daha iyi kavraması ve bilgilerin zihinlerinde uzun 

süre yer etmesi imkânını doğurmuĢtur. Ayrıca AG uygulamalarını derslerde 

kullanmanın diğer bir avantajı, öğrencilerin okula karĢı olan heyecanı ve merakını 

uyandırarak motivasyonu arttırdığını yönündedir. Bunun muhtemel getirisi ise konuların 

daha hızlı ve kısa sürede iĢlenmesi, derslerde zaman tasarrufu sağlanmasıdır. 

Ö11: “Öğrenciler dersi daha iyi kavrar ve öğrenir. Okul daha eğlenceli hale gelir. 

Bilgiler daha kalıcı olur. Dezavantajı öğrenciler dersi kaynatabilir.” diyerek AG 

uygulamalarının avantajlarını ve dezavantajlarını ifade etmiĢtir. 

Ö16: “Avantajı doğru kullanılırsa çok kaliteli iĢler olabilir, görsel olarak 

gördüğümüz için bilgiler daha kalıcı olur ve hiçbir zaman unutmayız. Unuttuğumuz 

zamanda açıp inceleyebiliriz büyültüp küçülterek. Dezavantajı ise öğretmen serbest 
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bırakırsa öğrenciler programı eğlence amaçlı kullanırsa sınıfta kaos ortamı 

yaratabilir.” demiĢtir. 

AG uygulamalarının dezavantajları öğrencilerin ifadeleri doğrultusunda Tablo 19’da 

yer almaktadır. 

  Tablo 20. ArtırılmıĢ Gerçeklik uygulamalarının dezavantajları 

Dezavantajları Frekanslar(f) 

Öğrenciler dersi kaynatabilir 10 

Öğretmenle birebir etkileĢimi sağlamaz 1 

Sınıfta kargaĢa, kaos ortamı yaratabilir. Derste 

konuĢulabilir 

4 

Yoktur 5 

 

AG uygulamalarının dezavantajları nedir? Sorusuna öğrencilerin çoğunluğunun dersi 

kaynatabilir cevabı vermesi öğrencilerin bu konuda kaygı taĢıdığını göstermektedir. 

Ayrıca buna diğer yakın bir cevap “derste konuĢulur ve sınıfta kargaĢa yaratır” 

söylemidir. Buda öğrencilerin derste konuĢulması yönünde kaygı duyduklarını 

göstermektedir. AG uygulamalarının dezavantajları sorusuna 1 öğrencinin verdiği 

“Öğretmenle birebir etkileĢim olmaz” cevabı dikkat çekmektedir. Öğrenci bu 

uygulamaların öğretmen- öğrenci iletiĢimini sınırlandırdığını ifade etmekte bunu da 

dezavantaj olarak açıklamaktadır. Yine grubun dörtte biri (5öğrenci) ise AG 

uygulamalarının dezavantajı olmadığını ifade ederek, bu uygulamaları derste 

kullanmanın gerekliliğini belirtmiĢlerdir. 

2) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamalarını öğrenme ortamlarına (sınıf, laboratuvar vs)  

sizce ne tür katkılar sağlar? 

Öğrenciler genel olarak AG uygulamalarının öğrenme ortamlarını olumlu etkilediğini 

ifade etmiĢtir.  

Ö1: “Yorum gücünü arttırır. ArkadaĢlarla kaynaĢma, dayanıĢma sağlar’’ diyerek 

öğrenme ortamlarına katkısını ifade etmiĢtir. 
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Ö17: “Her okulda laboratuvarda gerekli malzemeler bulunmuyor bu yüzden anlatımlar 

daha zor oluyor. Bu program sayesinde laboratuvar ortamına gerek kalmadan çocuklar 

aynı Ģeyleri görebilir ve deneyimleyebilir ve bu sayede konular daha kolay 

anlaĢılabilir.” diyerek AG uygulamalarının somut yaĢantılar sunduğunu ve iĢ yükünü 

hafiflettiğini vurgulamıĢtır. 

Yine teknoloji çağında olmamız nedeniyle bu uygulamanın derslerde kullanımının, 

öğrenmeyi etkin kılacağı öğrencilerin ifade ettiği bir diğer görüĢtür. Dersleri daha kalıcı 

ve zevkli hale getirdiği ve konuların kavranmasına katkı sağladığı belirtilmiĢtir. Ayrıca 

öğrenme ortamlarında zaman sıkıntısını önlediği ve birebir etkileĢim sağladığı için 

derslerde verimliliği arttıracağı da öğrencilerin ifade ettiği diğer bir görüĢtür. 

Öğrencilerin bir kısmı da AG uygulamalarının sosyalleĢmeyi sağladığı, yorum gücünü 

ve iĢbirliğini arttırdığı, derse yönelik ilgiyi arttırdığı için derse pozitif bakmayı 

sağladığını açıklamıĢtır. Tüm bu yararlar ġekil 17’de genel olarak gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 17. ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamalarının öğrenme ortamlarına katkıları 

AG 
UYGULAMARININ 

ÖĞRENME 
ORTAMLARINA 

KATKILARI 

Yorum gücünü 
artırır 

Öğrenciler 
arası işbirliğini 

sağlar 

Zaman 
sıkıntısını önler 

ve derste 
verimililik 

sağlar 

Kalıcılık sağlar 

Soyut bilgileri 
somutlaştırır 

Derse yönelik 
pozitif  tutum 

geliştirir ve 
ilgiyi arttırır 

Kaynaşma ve 
dayanışma 

sağlar 

Öğrenme 
materyali ile 

birebir 
etkileşim 

sağlar 
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Sonuç olarak baktığımızda Ö11: “Öğrenci zevk alır ve isteyerek yapılan iĢlerde baĢarı 

daha da artar.” diyerek bu katkıları genel olarak ifade etmiĢtir. 

3) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamaları geleneksel öğretime göre (klasik öğretim) 

duygu ve düĢüncelerini olumlu yönde etkiledi mi? Nasıl? 

20 öğrencide bu soruya yönelik olarak “Evet etkiledi” cevabını vermiĢtir. Öğrenciler 

klasik öğretimden sıkıldıklarını, üç boyutlu olarak görebildikleri için uygulamayı merak 

ettiklerini ve kendilerine farklı geldiğini belirtmiĢtir. 

Ö8: “Evet. Çünkü klasik öğretim sıkıcı, basit ve çabuk unutuluyor. AG uygulamaları ise 

konuları eğlenceli hale getiriyor ve unutmamızı zorlaĢtırıyor” diyerek klasik öğretime 

göre yöntemin etkililiğini ortaya koymuĢtur. 

Ö2: “Evet sınavlarda görseller aklımıza geldiği için olumlu yönde etkiledi.” söylemi ile 

sınavlarda görsellerin hatırlanma oranını artırarak baĢarıyı arttırdığını ifade etmiĢtir.  

Ö20: “Etkiledi çünkü daha ayrıntılı Ģekilde inceleme imkânımız oldu. Kendimiz 

incelediğimiz için aklımızda daha fazla kaldı. Bu sayede de daha iyi öğrendik.” 

ifadesiyle yaparak yaĢayarak öğrenmeye vurgu yapmıĢtır. Yine 3 öğrenci modelleri üç 

boyutlu, daha net görebildikleri için bu uygulamanın dersi daha zevkli kıldığını ve 

konuyu daha kolay öğrenmeyi sağladığını ifade etmiĢtir. Ayrıca öğrenciler, derse 

yönelik isteği ve modellerin hatırlanma ihtimalini arttırdığı için klasik öğretime göre 

sınav baĢarısını da arttırdığını belirtmiĢlerdir. 

4) Atom modelleri konusunun artırılmıĢ gerçeklik uygulamaları ile iĢlenmesi ilgi 

çekici ve zevkli oldu mu? Niçin? 

20 öğrenci de bu soruya “Evet zevkli oldu.” Ģeklinde yanıtlamıĢtır.  

Ö5: “Bence ilgi çekici ve zevkli oldu. Hep kâğıt üzerinde görüyorduk ve gerçek olarak 

incelemeye geçtik. Bu uygulama ile kafamızdaki soru iĢaretleri silindi” diyerek soruyu 

yanıtlamıĢtır.  

Öğrenciler soyut olan atom modelleri konusunu üç boyutlu olarak görebildiği için daha 

fazla inceleme fırsatı bulduklarını ve testlerde daha az yanlıĢları çıktığını ifade etmiĢtir. 

Yine bu soruya Ö2: “Tabii ki de çok zevkli oldu. Çünkü biz teknoloji çağındayız ve 

teknolojisiz yaĢayamayız. Ġleride teknolojinin her Ģeyi daha zevkli ve çekici kılacağına 
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eminim.” diyerek aslında teknolojinin günümüzde eğitim üzerindeki önemini de ifade 

etmiĢtir. 

Ayrıca modellerde yer alan atom altı parçacıkların hareket etmesi öğrencilerde gerçeklik 

hissi uyandırmıĢ ve buda dersi daha ilgi çekici hale getirmiĢtir. Yine bunu Ö12: “Evet 

çünkü üç boyutlu olduğu için ve elektronlar hareket ettiği için ilgi çekiyor ve konu daha 

zevkli hale geliyor.” Ģeklinde açıklamıĢtır. Öğrenciler özellikle soyut olan atom 

modellerini kâğıt üzerinde değil de gerçekmiĢçesine hareketli olarak inceledikleri ve 

dokunma hissi oluĢturdukları için dersin zevkli geçtiğini ifade etmiĢlerdir. Buda aslında 

öğrencilerin özellikle zihinlerinde canlandırmakta zorlandığı soyut bilgilerin 

somutlaĢtırılması ve modellerle eĢ zamanlı etkileĢim sağlanmasının, öğrenciler için 

dersi daha zevkli ve ilgi çekici hale getirdiğini göstermektedir. 

5) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamaları atom konusunu öğrenmede ve atom 

modellerini ayırt etmede etkili oldu mu? 

20 öğrencide bu soruya “Evet etkili oldu” cevabını vermiĢlerdir. 

Bu soruya Ö2: “Evet çünkü insanlar gördüklerini daha kolay anlar. Örneğin ben 

hocaların anlattığını anlamam çünkü iĢitsel zekâ gücüm yok ama görsel olarak daha iyi 

anlarım. Olumlu etkiler.” Ģeklinde cevap vermiĢtir. Buda görerek, yaparak yaĢayarak 

öğrenmenin, bilgiyi zihne yerleĢtirmede ve ayırt etmede etkili olduğunu göstermektedir. 

Öğrenciler modelleri daha önce karıĢtırdıklarını, ancak bu Ģekilde görselleri ayrıntılı 

olarak inceleyebildikleri için modellerin farklarını anladıklarını ve modelleri ayırt 

ettiklerini ifade etmiĢlerdir. 

Ö11: “Evet çok etkili oldu daha iyi incelediğim için bilgiler kalıcı oldu ve testlerde daha 

az yanlıĢım çıktı.” diyerek bu öğrenmelerin sınav baĢarısına katkısından bahsetmiĢtir. 

Aslında günümüz öğretim sistemine baktığımızda öğrenciler için hayati önem taĢıyan 

sınav baĢarılarının böyle destekleyici bir yöntemle açık ve net bir Ģekilde artıyor olması 

AG uygulamalarının etkililiğini de bariz bir Ģekilde ortaya koymaktadır. 

Ö18: “Evet, etkili oldu. Önce testlerde daha çok yanlıĢım çıkarken bu testlerde çok 

yanlıĢım çıkmadı. Modelleri daha kolay ayırt ettim.” söylemi ile AG uygulamalarının 

sınav baĢarısını arttırdığını vurgulamıĢtır. 
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Ayrıca bir öğrenci modelleri büyültüp küçültebildiği ve modeller üzerinde ayrıntılı 

incelemeler yapabildiğini için aklındaki soru iĢaretlerinden kurtulduğunu belirtmiĢtir. 

Yani modeller üzerinde birebir ve eĢ zamanlı olarak yapılan incelemeler, kâğıt 

üzerindeki öğrenmelere nazaran öğrencilerin bilgiyi yapılandırmasını kolaylaĢtırmıĢtır. 

6) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamaları sizce diğer konularda da kullanılmalı mıdır? 

Niçin? 

Tüm öğrenciler AG uygulamalarının diğer derslerde kullanılmasının öğretim açısından 

çok yararlı olacağını ifade etmiĢtir.  

Bu soruyu Ö1: “Evet. Çünkü tüm derslerde öğrencilerde aynı merak ve heyecan 

uyanmalıdır.” Ģeklinde cevaplamıĢtır. 

Öğrencilerin çoğu dersi daha eğlenceli, bilgileri de daha kalıcı getirmesi sebebiyle diğer 

derslerde de AG uygulamaları kullanılması gerektiğini ifade etmiĢlerdir.  

Bunun dıĢında Ö11: “Evet. Çünkü daha ayrıntılı inceleniyoruz. Bu sayede daha kolay 

öğreniyoruz ve kalıcı oluyor. Ayrıca birebir etkileĢim sağlıyor.” diyerek farklı bir 

yaklaĢım öne sürmüĢtür. 

Ö16: “Tabiki de. Sadece atomda kullanılırsa bir amacı olmaz özellikle eğitimde çok 

fazla sıkıntımız oluyor bu yüzden çok iĢe yarayacağını düĢünüyorum.” diyerek AG 

uygulamalarının eğitime entegre edilmesi gerektiğini belirtmiĢtir. 

Öğrencilerin AG uygulamalarının derste kullanımına yönelik görüĢleri ġekil 18’de 

bütünleĢtirilmiĢtir. 
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ġekil 18. ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamalarının öğretimle bütünleĢtirilme nedenleri 

 

Öğrenciler AG uygulamasının zaman tasarrufu sağladığını, bilgileri somutlaĢtırıp daha 

kalıcı hale getirdiğini ve konuların anlaĢılmasını kolaylaĢtırdığı ifade etmiĢ bu yüzden 

de diğer derslerde de kullanılması gerektiğini belirtmiĢtir. 

7) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamalarının bilginin kalıcılığına (unutulmamasına) 

etkisi sizce var mıdır? Niçin? 

Bu soruya mülakatlara katılan 20 öğrencide “Kalıcılığa etkisi oldu.” Ģeklinde yanıt 

vermiĢtir. 3 öğrenci soyut olan modelleri somut olarak gördükleri için bilginin kalıcı 

olduğu ifade ederken,  8 öğrenci görsel olarak inceleme fırsatı buldukları için AG 

uygulamaları ile iĢlenen konunun daha kalıcı olduğu söylemiĢtir. 

Yine Ö5: “Görerek öğrendiğimiz için akılda kalıcı olur. Protonlar ve nötronların 

görüntüsü çok merak ediyordum. Bu uygulama görmemi sağladı ve muhtemelen asla 

unutmayacağım.” diyerek düĢüncesini ifade etmiĢtir. 

Ö7: “Evet, çünkü görseli görüp üzerinde uğraĢtığımız için uzun süre etkisi altında 

kalırız.” diyerek modelleri hareket ettirebilmenin kalıcılığı etkilediğini söylemiĢtir. 
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Olayları, nesneleri görmemizi ve incelememizi sağlar 

Tüm dersler eğlenceli olur ve öğrenciler derse katılır 

Derslerde kalıcılık sağlanır 

Tüm konularda heyecan ve merak uyandırır 

Birebir etkileşim sağlar 

Konuların anlaşılmasını kolaylaştırdığı için zaman tasarrufu 
sağlar 
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Ö11: “Kesinlikle vardır. Çünkü bu uygulama sayesinde birebir etkileĢim yapıyoruz ve 

ayrıntısına kadar öğreniyoruz. Birebir etkileĢim olduğu içinde daha kalıcı oluyor.” 

cümlesiyle birebir ve eĢzamanlı olarak modeller üzerinde yapılan iĢlemlerin kalıcı 

öğrenmeyi sağladığını ifade etmiĢtir. Yine bunu farklı Ģekilde Ö13: “Evet çünkü canlı 

olarak aynı anda görünce kolay unutulmaz” Ģeklinde açıklamıĢtır. Ö16: “Görsel olarak 

zihnimizde kaldığı için etkisi oldu. Birebir etkileĢimi sağlaması yaklaĢtırıp 

uzaklaĢtırmak aslında iĢe yarar kısmıydı.” ifadesiyle modellerin etkileĢimli olmasının 

kalıcılığı sağladığını ifade etmiĢtir. 

Ayrıca öğrenciler genel olarak ders iĢleme yönteminden zevk aldıkları, yaparak 

yaĢayarak öğrenme imkânı buldukları için bilginin kalıcı olduğunu söylemiĢlerdir. 
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BÖLÜM V 

 

5.TARTIġMA  

AG uygulamalarının, öğrencilerin baĢarılarına ve tutumlarına etkisi incelenmiĢ ve bu 

kapsamda öğrencilerin fikirleri alınmıĢtır.  

ÇalıĢmanın bu kısmında amaç, öğrencilerden elde edilen bulguları diğer çalıĢma 

sonuçlarıyla karĢılaĢtırmak, AG uygulamalarının derslerde kullanımına yönelik öğrenci 

görüĢlerini ve uygulamanın öğrenciler üzerindeki etkilerini yorumlamaktır. 

BAġARI TESTĠ 

AG uygulamalarının öğrencilerin akademik baĢarılarına etkisini incelemek için 

öğrencilere uygulanan son testlerden elde edilen sonuçlarda deney grubunda bulunan 

öğrencilerin, kontrol grubunda bulunan öğrencilere göre baĢarı puanları arasında deney 

grubu lehine açık bir fark görülmüĢtür. Bu da AG uygulamalarının, öğrenci baĢarılarını 

olumlu yönde etkilediğini göstermektedir (Shelton ve Hedley, 2002; Vilkoniene, 2009; 

Abdüsselam ve Karal, 2012; Ġbili ve ġahin, 2013; Özarslan, 2013; Ersoy, Duman ve 

Öncü, 2016). Atom konusunda deney grubundaki öğrencilerin baĢarısı, AG 

uygulamalarının özellikle anlaması güç olan fen bilimleri dersi konularında ilgiyi ve 

dikkati derse çekerek anlamlı ve derinlemesine öğrenmeyi sağladığını net bir Ģekilde 

göstermiĢtir (Kerawalla vd., 2006). Bu öğrenmelerde öğrencilerin nesneleri hareket 

ediyormuĢçasına aynı anda ve canlı olarak görmeleri; yani sanal ve gerçek nesneler 

arasında kurulan yakın iliĢki de önemli bir etkendir (Billinghurst, 2002; Wojciechowski 

ve Cellary, 2013). Ayrıca materyaller üzerinde sağlanan hareket ettirme, döndürme ve 

yer değiĢtirme iĢlemlerinin de öğrenmeleri desteklediği ve baĢarıyı olumlu yönde 

etkilediği düĢünülmektedir (Ġbili ve Sahin, 2013). 

Deney grubunda bulunan öğrencilerin baĢarı testinde yer alan sorulara verdiği cevaplar, 

AG uygulamalarının atom altı parçacıklara (proton, nötron, elektron) yönelik kavram 

karmaĢasını önlediğini ve kavram öğretimini kolaylaĢtırdığını göstermektedir (Yen, 

Tsai ve Wang, 2012). AG uygulamaları, öğrencilerin karıĢtırdığı beĢ atom modelini ve 

bu modellerin önemli farklarını birbirinden ayıran öğretim içeriği Ģeklinde tasarlandığı 

için öğrencilerde oluĢan kavram karmaĢasını önlemiĢ olabilir. Daha önce yapılan 
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çalıĢmalarda da AG uygulamalarının öğrencilerdeki kavram yanılgılarını önleyerek 

anlamlı öğrenmeler sağladığı sonucuna varılmıĢtır (Shelton ve Hedley, 2002; Fleck ve 

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

Öğrencilerin geleneksel yönteme göre baĢarı puanlarının artmasında; öğrencilerin 

uygulamayı eğlenceli bulması, uygulamanın dikkatlerini çekmesi ve modelleri 3D 

gördükleri için heyecan duyması önemli birer etkenken tüm bunların sonucunda 

motivasyonlarının artması temel etkendir (Tomi ve Rambli, 2013). Özellikle 

öğrencilerin zihinlerinde canlandırmakta zorladığı soyut bir konu olan atom yapısı ve 

atom modellerine yönelik bilgileri ezberlemek yerine görsel materyalden aynı anda 

dokunma hissi oluĢturarak inceleme fırsatı yakalamaları akademik baĢarı testi 

sonuçlarını olumlu yönde etkilemiĢ olabilir. 

 

Bu çalıĢmada da ortaöğretim fen bilimleri dersinde soyut konuların AG destekli olarak 

öğrencilere sunulması, uygulamanın öğrencilerin dikkatini çekmesi ve buna bağlı olarak 

motivasyonlarının artması, öğrencilerde heyecan ve merak uyanması, dersin eğlenceli 

ve keyifli geçmesi gibi birçok geçerli sebebin öğrencilerin baĢarısı arttırmada etken 

olduğu düĢünülmektedir. Öğrencilerde aynı Ģekilde konunun daha kolay anlaĢıldığını, 

konuyu daha rahat kavradıklarını ve bilgilerin kalıcı olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

BaĢarı testi sonunda öğrencilere yöneltilen  

 Akıllı telefon kullanıyor musunuz? ,  

 Bilgi edinirken teknolojiden yararlanır mısınız?  

 Teknolojiye hangi düzeyde ilgi duyarsınız? 

Sorularına öğrencilerin verdiği cevaplar doğrultusunda çeĢitli sonuçlara ulaĢılmıĢtır. 

Burda öğrencilerin akıllı telefon kullanma durumları ile baĢarı düzeyleri arasında 

anlamlı farklılık yokken; bilgi edinirken teknolojiden yararlanmaları ile baĢarı düzeyleri 

arasında anlamlı fark bulunmuĢtur. Yine teknolojiye çok ilgi duyan öğrencilerin baĢarı 

düzeylerinin, teknolojiye daha az ilgi duyan öğrencilere göre daha fazla olduğu 

görülmektedir. Bu da teknolojiye ilgi düzeyi ile AG uygulamalarından elde edilen 

baĢarının doğru orantılı olduğunu göstermektedir. 
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TUTUM TESTĠ  

Deney grubuna uygulanan tutum testi, AG uygulamaları ile iĢlenen konu sonucunda 

öğrencilerin AG uygulamalarına yönelik tutumlarının olumlu yönde olduğunu 

göstermektedir (Özarslan, 2013; Wojciechowski ve Cellary, 2013). Konuların AG 

uygulamalarıyla harmanlanarak iĢlenmesi sonucunda öğrencilerin derse yönelik ilgi ve 

isteklerinin arttığı görülmektedir (Kerawalla vd., 2006; Yusoff ve Dahlan, 2013; Rizov 

ve Rizova, 2015). Ayrıca AG uygulamaları yaparak yaĢayarak öğrenmeyi sağladığı için 

bilgileri ayırt etmede etkili olmaktadır (Dunleavy vd., 2009; Lin vd., 2011).  Bu 

uygulama sayesinde öğrencilerin derse yönelik merakı ve dikkati artmaktadır. Bunun 

sonucunda öğrenciler, AG uygulamalarına yönelik olumlu tutum sergilemekte, 

uygulamayı baĢka derslerde de kullanmak istemektedir. 

Bunların yanı sıra öğrenciler AG uygulamalarının kullanımının kolay olduğunu ifade 

etmiĢtir.  Elde edilen bu sonuç Squire ve Jan (2007)’ın ulaĢtığı, öğrenciler tarafından 

kullanımın karmaĢık bulunması sonucu ile bağdaĢmamaktadır. Bu iki sonucun farklı 

olmasında AG teknolojilerinin içerik olarak farklılık göstermesi ve kullanılan 

programların farklı olması etkili olmuĢ olabilir. 

YARI YAPILANDIRILMIġ MÜLAKAT FORMU 

Öğrenciler AG uygulamalarının iletiĢim ve etkileĢimi arttırdığını (Ivanova ve Ivanov, 

2011) iĢbirliğini sağlayarak zengin öğrenme yaĢantıları sunduğunu ifade etmiĢtir 

(Billinghurst, 2002; Luckin ve Fraser, 2011). Öğrenme ortamlarını daha heyecan verici 

ve ilgi çekici hale getiren (Lee, 2012: 409) AG uygulamaları ile öğretimde zaman 

tasarrufu da sağlanmaktır. Öğrencilerin belirttiği bu bilgi, daha önce Muñoz-Cristóbal,  

Jorrín-Abellán, Asensio-Pérez, Martinez-Mones, Prieto ve Dimitriadis (2015), yaptıkları 

çalıĢmalar sonucunda ulaĢtığı AG uygulamalarının fazladan ders zamanı alır sonucuyla 

uyuĢmamaktadır. Burda tasarlanan içeriğe kullanıcıların aĢina olması ya da kullanılan 

program özelliklerinin farklı olması etkili olmuĢ olabilir.  

AG uygulamaları öğrencilerin gerçek dünyada ilk elden edinmekte zorlanacağı 

konularda; 2D nesneleri 3D haline getirmekte, nesneler üzerinde konum değiĢtirme ve 

dönme gibi hareketler sağlayarak nesnelerin ayrıntılı incelenmesine imkân vermektedir 

(Shelton ve Hedley, 2002). Bu modelleri ve nesneleri 3D olarak farklı açılardan 
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incelemek gözden kaçmıĢ olabilecek ayrıntıları öğrencilerin mekânsal problem 

yaĢamadan görmesini sağlamaktadır (Binks, 2003). Yani soyut bilgileri somutlaĢtırarak 

öğrencilerin bilgileri yapılandırmasını daha kolay hale getiren bu öğretim yöntemi ile 

etkili öğretim sağlanmaktadır (Shelton ve Hedley, 2002; Dori ve Belcher, 2005; 

Kerawalla vd., 2006;  Walczak vd., 2006; Dunleavy vd., 2009; Yen, Tsai ve Wu, 2013).  

AG uygulamaları yapılandırmacı öğretim temelinde, öğrenciler için eğlenceli ve ilgi 

çekici bir ortam oluĢturmakta ve öğrenci motivasyonunu arttırmaktadır. Bununla 

birlikte öğrenciler için daha özgün öğretim stilleri oluĢturmaya imkân vererek 

öğrencilere heyecan verici deneyimler sunmaktadır (Lee, 2012).  Tüm bunlard a 

öğrencilerin derslerden keyif almasını sağlamaktadır. Ayrıca AG uygulamalarının 

motivasyonu arttırarak bilgileri daha kalıcı hale getirdiği (ġen, 2001; Perez-Lopez ve 

Contero, 2013) öğrenciler tarafından ifade edilen bir diğer önemli etkendir. 

Öğrenciler AG uygulamalarının yorum gücünü arttırdığını ifade etmiĢtir. Ayrıca bu 

uygulamalar öğrencilerin problem çözme ve eleĢtirel düĢünme becerisini de 

geliĢtirmektedir (Dunleavy vd., 2009). AG’nin eğitimde sağladığı bu önemli avantaj 

sınav temelli örgün eğitim sisteminde öğrencilerin sınav baĢarısını arttırmaktadır. 

Deney grubundaki öğrencilerin atom modelleri baĢarı testinde, AG uygulamalarından 

sonra gösterdiği performansta bu ifadenin açık göstergesidir. Ayrıca AG uygulamaları 

içeriği görsel ağırlıklı sunduğu ve öğrencilere çok yönlü inceleme fırsatı tanıdığı için 

bilgilerin kalıcılığını sağlamada da etkili olmuĢtur (Karadayı-TaĢkıran, Koral,  Bozkurt, 

2015). 

Öğrencilerin modelle eĢ zamanlı birebir etkileĢim sağlayabilmeleri, öğrencilerde üç 

boyutlu görselin oluĢturduğu gerçeklik hissini ve gerçek-sanal bileĢiminin oluĢturduğu 

dokunma hissini açıklamada yeterli olmuĢtur (Milgram ve Kishino, 1994; Azuma, 

1997). Bunun yanı sıra AG teknolojisi sayesinde öğrenciler, derse aktif katılma fırsatı 

bulduklarını ve yaparak yaĢayarak öğrendiklerini ifade etmiĢler (Kerawalla vd., 2006; 

Dunleavy vd., 2009; Ġbili ve Sahin, 2013; Wojciechowski ve Cellary 2013; Uluyol ve 

Eryılmaz, 2014).  
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BÖLÜM VI 

 

6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

6.1. Sonuç 

Yapılan çalıĢmalar sonucunda AG teknolojisinin günümüzde eğitime katkıları 

görülmektedir. Ancak sadece günümüzde değil gelecekte de eğitime birçok katkı 

sağlayacağı düĢünülmektedir (Cheng ve Tsai, 2012). 

AG uygulamalarının özellikle eğitimde kullanılması ve potansiyelinin keĢfedilmesi hem 

ülke eğitim politikaları hem de ülke üretkenliği açısından oldukça önemlidir. Bu 

uygulamalarının “Okul ortamında en uygun Ģekilde nasıl kullanılabilir?” sorusuna cevap 

verecek Ģekilde eğitime entegre edilmesi, gerçek ve sanal dünya arasındaki geçiĢte 

önemli bir adımdır (Billinghurst, 2002). Bu adım, öğrenci baĢarısının istikrarlı bir 

Ģekilde yükselmesinde ve dolayısıyla eğitim kalitemizin yükselmesinde atılması 

gereken temellerin baĢında gelmektedir. Bu uygulamalarının eğitimde öneminin fark 

edilmesi ve kullanım alanının prototip çalıĢmalardan ziyade yaygınlaĢmasında eğitim 

araĢtırmacılarına oldukça büyük görevler düĢmektedir. Özellikle karmaĢık 3D 

kavramları içeren disiplinlere yönelik AG uygulamaları tasarlanmalı, bu uygulamaların 

öğrencilerin biliĢsel ve duyuĢsal becerilerine sofistike etkileri incelenmelidir. 

Bu çalıĢmada fen eğitiminde kullanılan AG uygulamalarının öğrenci baĢarısına ve 

tutumuna etkisi incelenmiĢtir. Özellikle öğrencilerin zihinlerinde canlandırmakta 

zorlandığı atom yapısı ve atom modelleri konusu üzerinde örnek bir çalıĢma yapılmıĢtır. 

Bu çalıĢma sonucunda AG uygulamalarıyla bütünleĢtirilmiĢ öğretim yönteminin 

geleneksel öğretim yöntemine göre öğrencilerin “Atom Yapısı ve Atom Modelleri” 

konusundaki baĢarısını olumlu yönde ve anlamlı düzeyde etkilediği görülmektedir.  

Ayrıca teknolojiyle çok düzeyde ilgisi olan öğrencilerin az düzeyde ilgisi olan 

öğrencilere göre daha çok baĢarı gösterdikleri görülmektedir. AG’nin teknoloji tabanlı 

bir uygulama olması ve buna bağlı olarak teknolojiye ilgisi olan ve teknolojiyi kullanan 

öğrencilerin daha yüksek düzeyde baĢarı göstermesi beklenen bir sonuçtur.  
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Öğrenciler, maddenin yapısı ve özellikleri ünitesinde yer alan atom yapısı ve atom 

modelleri konusunu, soyut yapısından dolayı zihinlerinde canlandırmakta zorlanmıĢ ve 

beĢ atom modeline ait Ģematik özellikleri birbirinden ayırt edememiĢlerdir. Bu sonuç 

geleneksel yöntem uygulanan kontrol grubunda göze çarpmaktadır. Ancak AG 

uygulamaları ile desteklenen deney grubunda, öğrencilerin atomun yapısını ve tarihsel 

geliĢim sürecinde atom modellerini daha kısa sürede öğrendiği ve daha kolay ayırt ettiği 

görülmektedir. Burda araĢtırmaya katılan öğrencilerin sanal gerçeklik gözlüğüyle 

modelleri inceleme fırsatı bulması, tablet yardımıyla marker üzerinden tüm modelleri 

görmesi, hareket ettirebilmesi, modellerle eĢ zamanlı ve 3D olarak etkileĢmesi önemli 

birer etkendir.  

Öğrencilerin özellikle Rutherford, Bohr ve Modern Atom Modelinin Ģekil ve 

özelliklerini ayırt etmekte zorlandığı görülmüĢtür. Ayrıca elektronun bulunma yeri, 

proton ve nötron kavramlarının modelde yer alıp almadığı bilgileri, öğrenciler için tam 

bir karmaĢa iken AG uygulamaları destekli öğretim sonrasında eğlenceli ve zevkli birer 

ünite kazanımları haline gelmiĢtir. 

Bu çalıĢma da ulaĢılan diğer bir sonuç ise, öğrencilerin cinsiyetiyle baĢarı düzeyleri 

arasında anlamlı fark olmamasıdır. ÇalıĢma örneklemini oluĢturan öğrencilerin “Atom 

Yapısı ve Atom Modelleri” konusunda akademik baĢarı testinden elde ettikleri baĢarı 

puanları, cinsiyete bağlı farklılık göstermekmektedir. Yine öğrencilerin akıllı telefon 

kullanımı ve bilgi edinirken teknolojiden yararlanmalarıyla baĢarı düzeyleri arasında 

anlamlı fark görülmemiĢtir. Ancak; öğrencilerin teknolojiye ilgi düzeyleri ile akademik 

baĢarıları arasında anlamlı fark bulunmuĢtur.                 

Örgün eğitimde AG uygulamaları, geleceğin öğrenme ortamlarında önemli bir bileĢen 

olabilecek potansiyele sahiptir. Özellikle çoklu ortamlar sunması ve öğrencilerde birden 

çok duyuya hitap etmesi sebebiyle fen öğretiminde, ortaokul öğrencileri uygulamayı 

kullanmaktan memnun kalmıĢtır. Ayrıca tutum testinden elde edilen veriler, 

öğrencilerin uygulamayla ilgili kullanma kaygısı taĢımadıkları, gelecekte ve diğer 

derslerde de bu uygulamayı kullanmak istediklerini göstermektedir. AG’nin ilgi çektiği, 

isteği ve merakı arttırdığı, dersten keyif almayı sağladığı, bunların sonucunda 

öğrencilerin derse dikkatlerini vermesi ve derse daha çok çalıĢması elde edilen diğer 
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sonuçlardır. Bunun yanı sıra öğrenciler AG uygulamalarının kullanımının kolay 

olduğunu da ifade etmiĢtir.  

Benzer bir biçimde araĢtırmaya katılan öğrencilerle yapılan mülakatlar sonucunda 

öğrenciler, AG uygulamalarının öğrenme ortamlarına sağladığı katkıları aĢağıdaki gibi 

ifade etmektedir;  

 Derse yönelik pozitif tutum geliĢtirir ve dersler daha keyifli geçer. 

 Ġlgiyi ve motivasyonu artırır. 

 Kalıcılık sağlar. 

 Yaparak yaĢayarak öğrenmeyi sağlar. 

 Soyut bilgileri somutlaĢtırır. 

 Yorum gücünü arttırır. 

 ĠĢbirliğini arttırır, kaynaĢma ve dayanıĢma sağlar. 

 Zaman sıkıntısını önler ve derste verimlilik sağlar. 

 Öğrenme materyali ile birebir ve eĢzamanlı etkileĢim sağlar. 

 Bilgileri ayırt etmede etkili olur ve sınav baĢarısını arttırır. 

Bu çalıĢmada AG uygulamalarına yönelik çıkarımlara; baĢarı testi, tutum testi ve yarı 

yapılandırılmıĢ mülakatlar sonucunda ulaĢılmıĢtır. Mülakatlarda bir kısım öğrenci AG 

uygulamalarının olumsuz yönü olmadığını ifade ederken bir kısım öğrenci de çeĢitli 

olumsuz yönlerin olduğunu söylemiĢtir. Dersin düzeninin bozulması, öğretmenle birebir 

etkileĢimin engellenmesi, sınıfta kargaĢa ortamı oluĢturabilmesi dezavantajlar olarak 

ifade edilmiĢtir. Ancak, teknoloji çağının önemli getirilerinden birisi olan AG 

uygulamalarının eğitimle bütünleĢtirilmesi sonucunda ulaĢılan olumlu sonuçlar, 

öğrencilere ve öğreticilere sunduğu imkânlar, bu dezavantajlar yanında yadsınamayacak 

kadar kıymetlidir. Bu dezavantajlar aslında AG uygulamalarının ülkemizde, eğitimde 

yeni yeni keĢfedilmeye baĢlanması ile doğrudan alakalıdır. Çünkü farklı bir teknolojinin 

eğitim sistemi içinde uygulanabilmesi için ilk olarak çeĢitli çalıĢmalarla desteklenip 

sistem içerisine oturtulması gerekir. Öğrencilerin bu olumsuz görüĢlerinin 

giderilmesinde AG teknolojisinin tanıtılması, uygulanması ve pratikler sonrasında 

eksiklerinin giderilme önemli rol oynayacaktır. 
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Bu bağlamda AG uygulamalarının teknolojik bir girdi olarak eğitim sistemine entegre 

edilmesi özellikle fen eğitiminde tanıtılması, iĢe koĢulması, öğrencilerin fen eğitimine 

yönelik biliĢsel ve duyuĢsal becerilerinin geliĢtirilmesi açısından oldukça önemlidir. 

6.2. Öneriler 

Hızla büyüyen ve sürekli değiĢen bilgi yaratma gerekliliği ve öğrenme materyalleri, 

öğrencinin beklentilerine ve değiĢen ihtiyaçlarına uygun Ģekilde güncellenmelidir. AG 

içeriklerinin fen eğitiminin bütün içeriklerini ve kazanımlarını kapsayacak Ģekilde ayrı 

ayrı tasarlanması bu yöntemin sürdürülebilir olmasını sağlayabilir.  Ayrıca içerikler çok 

daha esnek olmalı öğrenciler istedikleri zaman ekleme, kaldırma, animasyonların hızını 

değiĢtirme gibi ek iĢlemler yapabilmeli ve gerekirse içeriği ihtiyaçlarına göre 

uyarlayabilmelidir. 

Öte yandan fen eğitiminin her aĢamasında simülasyon kullanımı öğrencilerin bu 

konudaki yaratıcılıklarının ortaya çıkmasını engelleyebilir. Tüm öğrenciler AG 

uygulamalarında, keĢif sürecini kendisi yönlendirecek kadar donanımlı olmayabilir. 

Bunun için modellerin çoklu temsilleri ve bunların öğrencilere sunulduğu sıra özenle 

seçilmelidir. AG uygulamalarının öğretim materyallerine entegre edilmesinde dikkat 

edilemesi gereken noktaların belirlenmesi oldukça önemlidir. 

Bu nedenle her bir konuda kendi gereklilikleri doğrultusunda AG uygulamalarına 

ağırlık verilmeli; AG uygulamalarının sistemi ve içerikleri yeniden düzenlenebilmelidir. 

Bunun için olabildiğince geniĢ konularda kullanıcı etkileĢimlerini sağlamak ve sistemle 

ilgili sorunları gidermek gelecekteki çalıĢmalar açısından önemlidir.  

AG uygulamaları diğer öğretim materyallerine göre daha masraflı görünse de uzun 

süreçli plan ve programlamada AG’nin daha iĢlevsel ve kullanıĢlı olduğu görülür. 

KarmaĢık modelleri tanımlada da etkili olabilecek bu sistem, çağımızın gerekliliklerini 

karĢılayabilecek potansiyele sahiptir. Bir süre sonra teknoloji çağı için kaynakların 

yetersiz olduğu durumda kaynak ve malzemeyi sanal olarak sağlayabilecek bu teknoloji, 

karmaĢık modelleri ifade etmede de daha etkili olabilir. Bu yüzden teknolojik 

uygulamaların getirileri düĢünülerek gelecek çalıĢmalar AG uygulamaları ve eğitim 

üzerine daha ayrıntılı olarak yapılmalıdır. 
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EK 1. BAġARI TESTĠ 
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EK 2.TUTUM TESTĠ 
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EK 3. MÜLAKAT FORMU 

Sevgili öğrenciler; 

Sizden Atom Modelleri konusunun ArtırılmıĢ Gerçeklik teknolojisi ile iĢlenmesi 

konusunda aĢağıdaki mülakat sorularını cevaplamanız istenmektedir. 

Soruları içtenlikle cevaplamanız çalıĢmanın geçerliği açısından oldukça önemlidir. 

TeĢekkür ederiz. 

Sınıf:                                 Cinsiyet: 

1) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamalarının derste kullanımının avantaj ve 

dezavantajları sizce nedir? 

 

2) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamalarını öğrenme ortamlarına (sınıf, laboratuvar vs)  

sizce ne tür katkılar sağlar? 

 

3) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamaları geleneksel öğretime göre (klasik öğretim) 

duygu ve düĢüncelerini olumlu yönde etkiledi mi? Nasıl? 

 

4) Atom modelleri konusunun artırılmıĢ gerçeklik uygulamaları ile iĢlenmesi ilgi 

çekici ve zevkli oldu mu? Niçin? 

 

 

5) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamaları atom konusunu öğrenmede ve atom 

modellerini ayırt etmede etkili oldu mu? 

 

6) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamaları sizce diğer konularda da kullanılmalı mıdır? 

Niçin? 

 

 

7) ArtırılmıĢ gerçeklik uygulamalarının bilginin kalıcılığına(unutulmamasına) 

etkisi sizce var mıdır? Niçin? 
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EK 4. MEB AKADEMĠK ÇALIġMA ĠZNĠ 
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EK 5. ÇALIġMA GÖRÜNTÜLERĠ 
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