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Ozet

Soyut dlslinme becerisi gerektiren geometri konularini, kagit, kalem, cetvel gibi araglarla
somutlastirmaya calismak, ilgili kavram ve kurallari dogru bir sekilde i¢sellestirmeye ve gorsellestirmeye

yeterli olmayabilir. Bu nedenle geometri konularinin daha derinlemesine 6grenilmesini saglamak, soyut
kavramlari somutlastirmak igin egitim teknolojilerindeki yeni yonelimleri takip etmek ve kullanmak
gerekmektedir. Son vyillarda adini sikga duydugumuz Artirilmis Gergeklik (AG) uygulamalari egitim
teknolojileri alaninda umut veren egitim teknolojileri arasinda yerini almistir. Bu galismada ise 6. sinif
Matematik kitabinin geometrik cisimler Unitesinde yer alan Ug¢ boyutlu gizimler AG teknolojisi ile
zenginlestirilerek 3D geometri kitabi yazimi hazirlanmistir. Visual Studio 2012 platformu ve Microsoft
Silverlight yazilm gelistirme dizlemi kullanilarak gelistirilen ARGE3D geometri kitabi yazilimi igin
Silverlight ve Windows Phone igin esnek artirimis gerceklik kiitiphanesi olan Slartoolkit'den
faydalanilmistir. Gelistirilen yazihm MEB’e bagh okullarda matematik ders materyali olarak kullaniimis
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ve bu alanda yaziim yapmak isteyen bundan sonraki egitim yaziimi gelistiricilerine AG yazilimlarinin
uygulama potansiyeli, sinirhliklari hakkinda bilgiler verilmis ve ¢6zim 6nerileri getirilmistir. Ayrica AG
isaretleyicilerin kitap Gzerindeki dahili kullanimi ve harici kullanimi karsilastiriimis ve sinif igi egitimdeki
etkileri gézlemlenmistir. Sonuglar ARGE 3D geometri kitabi yaziliminin 6grencilerin ilgi ve dikkatini derse
cekerek 6grenilmesi zor olan geometri konularinin 6grenilmesini kolaylastirdigini, ancak bilgisayar
laboratuari ortaminda kullanildiginda kamera pozlama ayarlari nedeninden dolayi yansimalarin olustugu
tespit edilmistir. Ayrica ARGE 3D isaretleyici sisteminin harici kullaniminin kullanici bilgisayar arasindaki
etkilesimi ve kullanim kolayhgini artirdigi gérilmustir.
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Software Design and Development of an Interactive 3D Geometry Book
Using Augmented Reality:ARGE3D

Abstract
Trying to concretisate geomery subjects that require abstract thinking, using tools like paper, pen and

ruler may not be enough to internalization and visualisation of concepts and rules. Thats why it is
necessary to follow and use new approaches In educational technologies for better teaching of
geometry subjects and concretisating abstract concepts. Augmented Reality (AR) applications that we
hear its name a lot recently created awareness in educational technologies subject and had its place in
promising educational technologies. In this study, a 3D geomtry book has been prepared by enriching
6th grade math book geometric objects using augmented reality. For ARGED3D geometry book
software which was developed on Visual Studio 2012 and Microsoft Silverlight, Slartoolkit which is an
augmented reality library for Silverlight and Windows Phone was used. The produced software was
used as a course material at Ministry of National Education schools and ,informed the further
educational software developers who wanted to produce software on this subject, about pros and cons
and application potential of augmented reality software and provided solutions. In addition embedded
and unembedded use of marks on books are compared and effets in classrom were observed.
Outcomes, AR 3D gemoetry book supports learning of difficult geometry subjects by taking attention of
students but when used in computer laboratories, it was found that because of camera posing settings,
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reflections happened. In addition, it was observed that external use of AR marking system increases the
interaction and ease of use.
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1. Giris

Artirllmis gergeklik; bir kullanicinin metin, ses ve
diger ek bilgiler ile gergek diinyanin gelismis yada
artirilmis gibi gérinimini saglayan teknolojidir (J.-
C Gonzato vd.).
tanimlarken

Azuma ise artirilmis gercgekligi

olmazsa olmaz (¢ karakteristik

ozelligini su sekilde vurgulamistir (Azuma 1997);

o Gergek ve Sanal Birlesim
o  Gergek zamanli Etkilesim
e 3D Kayit

Teknolojideki gelismeler ile birlikte egitim, askeriye,
bircok alanda AG
uygulamalarn kullanilmaya baslanmistir. Pek ¢ok

tasarim, spor, saglk, gibi
arastirmaya goére AG uygulamalarinin suan igin
kisitlamalari olsa da gelecekte ¢ok o©nemli bir
teknoloji olacagl vurgulanmaktadir. 2004 yilindan
beri diizenli olarak yayinlanan Horizon raporunda
kisa vadede (1 yil), orta vadede (2 yil) ve uzun
vadede (4) yil egitimi etkileyecek en muhtemel
egitim teknolojilerini tahmin edilmeye
¢alisiimaktadir. Artinllmis gergeklik teknolojisi 2008
yilindan itibaren umut verici egitim teknolojileri
arasinda on gorilmuistir. Ancak 2010 vyilindan
itibaren ise mobil cihazlarla yapilan egitim de
onemli rol oynayacagl tahmin edilmistir. Muhtemel
artirllmis gergeklik teknolojileri arasinda gosterilen
mobil artirilmis gergeklik uygulamalari 2014 yilina
kadar umut veren egitim teknolojileri arasinda
gosterilmistir. Bu sonuglara goére orta vadede mobil
artirilmis gergeklik uygulamalarinin egitim Uzerinde
onemli bir etkisi olacagi sdylenebilir. Ayrica raporda
e-kitap ve mobil artirilmis gergeklik teknolojilerinin
orta vadede umut verici mekandan bagimsiz ve
mobil egitim teknolojileri
belirtilmistir (Martin vd., 2011)

arasinda  olacagi

Bu ¢alismada 6. Sinif matematik ders kitabindaki
geometrik cisimler Unitesinde yer alan kavram ve
sekiller AG teknolojisi ile zenginlestirilerek ARGE3D
yazilimi hazirlanmis ve MEB’e bagli okullarda hem
sinif ortaminda hem de bilgisayar laboratuar
ortaminda 6gretim materyali olarak kullaniimistir.
Bu sebeple AG destekli

egitsel  yazilm

gelistiricilerine nitelikli ve etkili bir 6gretim yazilimi
gelistirebilmek i¢cin AG teknolojisinin uygulama
potansiyeli, sinirhliklari hakkinda bilgiler verilmis ve
¢6zUm Ayrica AG
isaretleyicilerin kitap Gzerindeki dahili kullanimi ve

Onerileri  getirilmistir.
harici kullanimi karsilastiriimis ve egitimdeki etkileri
gozlemlenmistir.

1.1 AG dgrenme ortamlarinin 6gretme ve
égrenme siirecindeki faydalari

AG 0Ogrenme ortamlarinin 6gretme ve 0Ogrenme
sirecinde sayisiz faydalari vardir. Bunlar bazilan
sunlardir;

e AG Ogretim ortamlari 6grencilerin ilgi ve

dikkatini derse cekerek 6grenilmesi zor olan

sistemlerin yada objelerin farkh agilardan
gorinimiinii saglayarak daha derinlemesine
0grenme olusturmaktadir (Hsiao & Rashvand,
2011; Kerawalla vd., 2006).

e  Ogrencilerin hayal giiciinii ve yaraticiliklarini
kullanmayi tesvik etmektedir (Klopfer & Yoon,
2004).

e  Ogrencilerin kendi 6grenme hizlarina ve kendi
o0grenme stillerine uygun bir 6grenme ortami
saglamaktadir (Hamilton & Olenewa, 2010).

e Gergek diinyadan elde edilemeyen obje ve
nesneleri (¢ boyutlu nesneler haline

getirilmesine yardimci olmaktadir (Finkelstein

vd., 2005; Shelton & Hedley, 2002; Yuen vd.

2011).

(2003). AG
destekli geometri 6gretiminin kolay oldugunu ve

Ayrica Kaufmann ve Schmalstieg

ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistirdigini ifade

etmektedirler. Ozellikle 6grencilerdeki uzamsal
algilama, uzamsal gorsellestirme, zihinsel
rotasyonlar, uzamsal iliskiler ~ve uzamsal

yonlendirme gibi becerileri kazandirmada etkili
oldugunu belirtmislerdir.

AG destekli kitaplarla ilgili yapilan ¢alismalarda ise
bu tir 6grenme ortamlarinin 6grencilerin ilgisini
derse cektigini

ve motivasyonlarini artirdigini,

ogrencilerin katihmlarini ve 6grenme dizeylerini
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olumlu yoénde arttigini belirtmislerdir. (Poonsri
Vate-U-Lan, Ed.D.; Angela Di Serio vd., 2012; Clark
ve Diinser, 2012)

1.2 Artoolkit Araclari ve Ozellikleri
Visual Studio 2012 platformu ve Microsoft
Silverlight yazihm gelistirme dizlemi kullanilarak
gelistirilen 3D geometri kitabi yazilimi igin
Silverlight ve Windows Phone i¢in esnek artiriimis

gerceklik  kiitiUphanesi  olan  Slartoolkit'den
faydalaniimistir.

Microsoft  Silverlight, ag uygulamalari igin
animasyon, vektor, 3D grafik ve goriintli oynatma
imkanlari saglayan zengin internet uygulamalar
gelistirme dizlemidir. SLARToolkit ise kolay ve
miimkin oldugunca hizli, gergek zamanli Artirilmis
Gergeklik uygulamalari yapmak amaci ile Silverlight
ve Windows Phone igin esnek artinlmis gergeklik
kiitiphanedir. SLARToolkit ¢ift
kullanir ve belirli kosullar altinda agik veya kapali
kaynak uygulamalari igin kullanilabilir (SLARToolKit

2012.).

lisans modeli

SLARToolkit 3D olarak Balder
kullanmaktadir. Su anda Balder sadece ASE dosya
desteklemektedir. Bu dosyalar Balder

olarak taninarak

motoru

bicimini
tarafindan otomatik
modellenebilmektedir. Balder dogrudan CodePlex
Gzerinden indirebilen agik kaynak kodlu bir 3D
motorudur. Dogal olarak desteklenmeyen 3D
ortamini Balder olusturabilmektedir. Balder’in en
onemli ozelliklerinden biri yazihm olusturma
strecinde ¢oklu mantiksal ¢ekirdekten yararlanmak
icin kullandig optimizasyonudur. Bu sekilde, iki
veya daha fazla ¢ekirdege sahip mikroislemciler ile
calisirken olduk¢a hizli bir gorintileme imkani

saglamaktadir.

SLARTookit kiitiphanesi ARToolkit ve
NyARToolkit'e dayanmaktadir. ARToolkit
kullanicinin bakis agisini hesaplayarak gergek diinya
nesneleri ile uyumlu, oldukga dogru bir islevselligi
olan bir katlphanedir ve kisaca AR olarak
adlandirilir. ARToolkit 6zel isaretli kartlar izlemek

icin kisith
kullanir.

bilgisayar gorintiileme ydntemlerini
ARToolKit kitliphanesi dort modilden
olusmaktadir:

< AR modulu
» Cekirdek modulu
» Marker izleme, kalibrasyon ve parametre
koleksiyonu
« Video modiilii
» Video kare girisleri yakalamak icin video
rutinleri
% Gsub modiili
» OpenGL ve GLUT dayal grafik rutinleri
< Gsub_Lite moduliu
» Daha verimli grafik rutinleri toplama
» Herhangi bir pencereden bagimsiz araglar

ARToolKit
asagida verilmistir.

Video Video AR Gsub_Lite éz,"";;l'li
Girisi Modili Modili Moduli i

Sekil 1. ARToolKit kitliiphanesi islem basamaklari

kiitiphanesi islem basamaklari ise

ArToolKit'in  temel g
kolaylastirmak icin bu slire¢ alti
basitlestirilmistir (ARToolKit 2012.).

isleyisinin anlasiimasini

adimda

1. Kameradan alinan gergek ortamin goriintisi
ArToolKit tarafindan kare kare goériintli olarak
ahinir.

2. Her bir kare
dondstaralir

sisteme
ArToolKit

gorintd  ikilik

ve bu gorintiler
tarafindan taranir.

3. Her hangi bir kare gorintli tespit edilirse,
gorintinin konumu hesaplanir.

4. Kare gorinti alindiktan ve gerekli konum
hesaplamalari yapildiktan sonra yakalanan
sembol ile bellekteki arasinda
karsilastirma yapilir.

isaretleyici

5. Kamera tarafindan yakalanan sembol bellekte

bulundugu takdirde sanal nesneler 3d
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doniisim kullanilarak yerlestirilir.
6. 3D sanal nesne video goriintl iginde uygun
pozisyonda islenir.

Ancak ArToolKit icin bazi kisitlamalar mevcuttur.
Baslica sinirlamalar ise sunlardir; aralik, desen
karmasikhgi,
kosullandir. ArToolKit de 6zellikle dogru bir tanima
icin donanim kalitesi ¢ok ©nemlidir.
kullanilan ortamin ¢ok fazla karanlik olmasi yada
aydinhk isaretleyici tanimlamayi
zorlastirmaktadir. Ortamin gok fazla aydinhk oldugu
durumlarda yansima ve parlaklik da artmaktadir.

yonlendirme ve aydinlatma

Ayrica

olmasi

ArToolKit sadece AR isaretleyicilerini tanimakta ve
bu isaretleyiciler ile sinirli ortamlarda galismaktadir.
Bu sebeple gercek ortamda kullanmak oldukga
glctlr. Bu durumda ¢ok fazla AR isaretleyicileri
olacagi i¢in yanlis tanima ihtimali aratacaktir.

ARToolKit gibi, NyARToolKit de hem isaretleyici

tabanli hemde dogal 6zellik izleme imkani saglar.

Ancak, yazilm farkli programlama dilleri arasinda

tasinabilirlik kolayligi icin optimize edilmistir. Farkli

platformlar ve isletim sistemleri Uzerinde bir AR

uygulama gelistirmek icin NyARToolKit ideal bir

secimdir. NyARToolKit'in en ©6nemli 0&zellikleri

sunlardir:

e Marker dayali AR izleme

e Dogal oOzellik izleme (sadece professional
sarima)

e  Masalistli ve mobil platformlar igin destek

e Optimize edilmis ve gelistirilmis isaret tanima

e Birlestirme ve derleme islemleri igin C # ve

Java uygunlugu

NyARToolKit Profesyonel siiriimi (Dogal Ozellik
izleme ile) sadece ticari lisans altinda kullanilabilir.
Yada ARToolKit 4.x slrimleri indirilerek GPLv2
lisansi altinda Ucretsiz kullanilabilir.

Eger projelerde ArToolKit kullaniliyorsa genellikle
siyah-beyaz isaretleyiciler kullaniimaktadir. Ancak
dogal goriintlilerden de isaretleyicileri kullanmak
mimkdnddr. Bu durumda isaretleyici

saptamasindaki hata riski daha fazladir. isaretleyici

olusturmak icin iki yol vardir, bunlar ya veri
olusturmak ve bu verileri kullanarak isaretleyici
olusturmak yada yaygin kullanim olan video ve
resim kullanarak isaretleyici olusturmak (ARToolKit
2012; Flash Tarotaro 2012.)

2. Materyal ve Metot

ARGE3D yaziimi Aksaray ilindeki MEB’e bagh iki
farkh okulda, 6. Sinif 6grencilerinden olusan 25’er
kisilik toplam 4 sinif ve 100 6grenci ile birlikte
kullanilmistir.  Dort hafta uygulamanin
haftalik iki ders saati sinif ortaminda tek bilgisayar
ile diger iki saati ise
bilgisayar ortaminda  islenmistir.
Ogretmen ve &grenciler hem ders kitabindaki hem
de calisma kitabindaki statik ¢izimleri ARGE3D
yazilimi ile 3 boyutlu goérintileyerek dinamik ve
etkilesimli bir sekilde islemislerdir. Sekil 2'de

stiren

ve projeksiyon aracilig
laboratuar

uygulamaya bir 6rnek verilmistir.

bilgisayar

~ >
laboratuarinda

V4
Sekil 2. AG vyazilimin

kullanimina bir 6rnek

Microsoft Silverlight ve Slartoolkit Kiitiphanesi
kullanilarak  gelistirilen ~ ARGE3D  yaziliminda
oncelikle kitapta bulunan biitlin geometrik cisimler
3DS Max ile U¢ boyutlu olarak tasarlanmis ve ASE
uzantili dosya olarak kaydedilmistir. Daha sonra 6.
sinif geometri kitabindaki geometrik
Unitesinde yer alan (¢ boyutlu statik gizimlerin
daha dinamik olmasi, daha rahat kullanici bilgisayar
etkilesimin sayfada
maksimum 6 sekil olmasi nedeni ile isaretleyiciler
bir kip Uzerine yerlestirilmistir. Boylece kullanici

cisimler

gerceklesmesi ve  her

AKU FEMUBID 13 (2013) 015101
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artirllmis gergeklik ile goriintilemek istedigi seklin
once kitap tirtni (ders kitabi, ¢alisma kitabi) sonra
sayfa numarasini sectikten sonra ilgili isaretleyiciyi
kameraya tutarak gorintiileyebilmektedir. Her bir
isaretleyici kitap Gzerindeki 3d geometrik bir ¢izimi
temsil etmektedir. isaretleyici kaliplar ise Flash
Toratoro web sitesi lizerinden olusturulmustur ve
beyaz zemin Uzerindeki isaretleyicilerin daha kolay
dolayr bu

algilanmasindan isaretleyiciler kip

Uzerindeki beyaz zemin lizerine yerlestirilmistir.

ARGE3D geometri kitabi yaziiminin diger dinamik
geometri yazilimlarindan yada bilgisayar destekli
o0gretim yazilimlarindan en 6nemli farki, 6grencinin
kitap Uzerindeki geometrik sekiller ile bilgiyi
yapilandirmadigi durumlarda kolaylikla ve ¢ok hizli
bir sekilde, geometrik cismin yer aldigi Giniteyi veya
cismin 3d goriintisiinii arama zahmetine girmeden
gorintileyebilmesidir.  Ayrica  cismin  bUtiin
acilardan gorintistine fare, bilgisayar yon tuslarini
kullanmadan sadece kip ile etkilesime girerek
gorintileyebilmekte ve gorintiilenen 3D resim
boyutlari mantiel olarak ayarlayarak istenilen
oranda buyidltiip kigultebilmektedirler. Sekil 3'de

AG 3D geometri yazilimin galisma sekli verilmistir.

(" 4 Y4 N

VIDEO AKISI IZLEME ZENGINLESTIRME

Kamera gérintust
icerisinden isaretleyici 3D Resmi
tarama isaretleyicinin

; — pozisyonunave
Iszretleylcmm 3d konumuna gére
onumunu ve i
video icine ekleme
Kameradan pozisyonunu hesaplama ¢
video akiginin
alinmasi Bellekteki isaretleyiciler ile ;
Karglagtirma video giktisini
kullanici

Belirlenen igaretleyicinin
temsil ettig 3d resmi
belirleme

ekraninda
goriintileme

Sekil 3. AG 3D geometri yazilimin ¢alisma sekli

3D geometri kitabi yazillmi web ortaminda

internet kotasinin  sinirl oldugu durumlarda

kurulum dosyasini galistirarak yerel ag Uzerinden
sekil 3’'de gibi rahathkla
kullanilabilmektedir.

goruldugi

3. Bulgular

ARGE3D yaziliminin kullanishligina yonelik bulgular
incelendiginde, kullanicilarin isaretleyicileri ¢ok hizli
hareket ettirdigi durumlarda goriinti elde etme, 6n
isaretleyicileri bulma,

isleme, potansiyel

isaretleyicilerin tanimlanmasi ve kod ¢b6zme,
isaretleyici pozu hesaplama algoritmalarinin yeterli
hizda olmadigi gorilmistiir. Ayrica mevcut 1sik
sartlarinda kameranin en uygun pozlamayi
otomatik ayarlamasi durumunda ortamda parlakhk
olusmakta ve bu nedenle de isaretleyici
algilamasinda zaman zaman sikintilar olusmaktadir.
Bu sebeple uygulamada kamera pozlama o6zelligi
(Exposure) ayarlari, parlakhk ayarlari ve gama
ayarlari her bir kamera i¢in almis oldugu 1s18a gore
mandel olarak ayarlanarak bu sorun ¢ozilmustdr.
Ancak bu ayarlarin degisen ortam 1sigina goére
yeniden diizenlenmesi gerektirmektedir. Bu durum
yapildig

durumlarda sikintilar olusturmasina ragmen sinif

¢ok fazla bilgisayar ile uygulama
ortaminda tek bir bilgisayar ile uygulama yapildig

durumlarda ¢ok fazla 6nem teskil etmemektedir.

Kitap Uzerindeki dahili isaretleyicilerin yer aldig
uygulama ile harici bir kiip Gzerine yerlestirildigi iki
uygulamanin kullanishhgini karsilastirmak amaciyla
Ogretmen ve Ogrenci gorisleri  alinmistir.
Kullanicilar Sekil 4'deki gibi kitap Uzerine dahili
olarak vyerlestirildiginde geometri Ogretiminde

kullanim  kolayhginin  zorlasmasina  ragmen

isaretleyicilerin kiip Uzerine  yerlestirildigi

uygulamada ise kullanim kolayhginin arttigini
belirtmislerdir.
Ozellikle  baz sekillerin  farkh acllardan

gorlntilenmesi gerektigi yada ayni sayfa icerisinde

kullanilabilecegi gibi Microsoft Visual birden fazla isaretleyici yer almasi durumunda
Studio InstallShield 2012 programi kullanilarak ~ hacim olarak blyik olan kitabi hareket ettirerek
Windows Installer paketi haline getirilmistir. ~ g0rUnttlemenin oldukga zor oldugunu ifade
Boylece kullanicilara dagitilmak Gzere yikleyici ~ €tmislerdir.

paketleri olusturulmustur. Bu kurulum paketi ile

internet hizinin disik oldugu durumlarda yada

AKU FEMUBID 13 (2013) 015101 5
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6. Sinif AR Geometri Kitabl B x-ekseninde pondir ¥ Tam Ekran ® Dondirmeyi iotal Et

Sekil 4. isaretleyicilerin kitap tizerindeki dahili kullanimi

isaretleyici algilama sistemleri tipik olarak sablon

gorlntilerin  pargalara ayrilmis  gorintilerini
karsilastirarak tanimlar. Bu karsilastirma sirasinda
istenmeyen benzerlikler cikmaktadir. Ornegin sekil

5'de istenmeyen benzerlige bir 6rnek gosterilmistir.

o[of

Sekil 5. isaretleyiciler arasinda istenmeyen benzerligin
bir 6rnek (Siltanen, 2012)

Sekil 5'de ki isaretleyici her ne kadar insan goziine
farklh goriinse de bu algilama sistemleri tarafindan
benzer bir goriintl olarak algilanabilmektedir. Sekil
6’ da pargalara ayirmis iki goriintlinin isaretleyici
algilama sistemleri tarafindan karistiriilma nedeni
acikca gorilmektedir.

*x

Sekil 6. isaretleyici sablonu ve ilgili veri isaretleyicisi
ornegi (Siltanen, 2012).

Ancak bu durumda pargalar arasi benzerlik
olusabilmektedir. Bu durum isaretleyici algilama
sistemlerin kullanmis oldugu algoritmanin yetersiz
gostermektedir. Bu

oldugunu benzerligin

olusmamasi icin Sekil 7'deki gibi isaretleyicilerdeki

koseler farkli tasarlanmistir. Boylece algilama
sistemleri  tarafindan  karistirmanin  Online
gecilmistir.

Preview Marker

Preview Marker X

|
Save ‘l

Sekil 7. AG 3D geometri kitabi yazilimi isaretleyici
kalibinin olusturulmasina bir 6rnek.

Yukaridaki sekillerde de gorildugi gibi koselerdeki
siyah zemin cikintilari isaretleyici algilamasindaki
karisikhgin 6niine gegmistir.  Ayrica isaretleyici
tasariminda siyah ve beyaz zemin olguleri Sekil
8'dekii gibi ayarlanmistir.

Sekil 8. AG 3D geometri kitabi yazilimi isaretleyici
tasarim olglleri

40mm

20mm

20mm =80mm

Ayrica Sekil 7'de gorildigu gibi isaretleyici kalibi

olusturulurken ~ %50  daraltilmistir.  Bdylece
taranacak alan kugiltilerek yazilmin daha hizli

¢alismasi ve Sekil 9'da gorildigiu gibi 3D resmin

sekil 6'de gorlildigh gibi isaretleyici algilama  jcjretleyicinin = merkezinden  disan  tagmasi
sistemleri goriintileri pargalara ayirmaktadir. engellenmistir.
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6. Sinif AR Geometri Kitabi ® x-ekseninde bondar 8 Tom Ekran 8 Dondirmevi iotal Et

Sekil 9. Artinlmis gergeklik resminin

merkezinde goriintiilenmesine bir 6rnek

isaretleyici

Artirilmis gergeklik resminin isaretleyici merkezinde
gorintilenebilmesi igin yapilmasi gereken bir diger
islemde 3Ds Max vb. program Uzerinden ASCII
(ASE) formata donustlridlmeden oOnce sekildeki
bltlin geometrik gizimlerin pivot noktasinin 0,0,0
noktasina alinmasi gerekmektedir.

ARGE3D vyaziiminin egitsel etkilerini incelemek
amaci ile 6gretmen ve 6grenciler ile gorismeler
diizenlenmistir. Yapilan gorismede Ogretmenler
AG destekli
bilissel ve duyussal becerilerine katkisi oldugu
belirtmislerdir. bakildiginda
Ogrencilerin genelleme

geometri 6gretiminin o6grencilerin

Bilissel  agidan
varsayimda bulunma,
yapma ve sonug¢ ¢ikarma gibi diisiinme becerileri
arttigini, duyussal agidan ise 6grencilerin derse olan
ilgi ve motivasyonlarinda artis oldugunu ifade
etmislerdir.  Ogrenciler ise kitap Uzerindeki
gizimlerin 3 boyutlu dislinmelerini zorlastirdigini
ancak AG  destekli
gorsellestirmesi ve etkilesim imkani olmasi nedeni

daha

ogretimin 3 boyutlu

ile ogrenmeyi kolaylastirdigini ve dersi

eglenceli hale getirdiklerini belirtmislerdir.
4. Tartisma ve Sonug

Yazilimallar tarafindan yeterince akademik ©n
¢alismalar yapilmadan gelistirilen yazilimlar etkili ve
nitelikli bir 6gretim yazilmin ortaya g¢ikmasina
engel olmaktadir. Bu sebeple bu galismada AG
destekli oOgretim yazilimi gelistiricilerine egitsel
baglamda beklentileri karsilayacak nitelikte Grtnler
Uretebilmesi icin AG teknolojisinin okullardaki sinif
laboratuar  ortamlarindaki

yada uygulama

potansiyeli, sinirhliklari hakkinda bilgiler verilmis ve
bu sinirliliklara ¢éziim onerileri getirilmistir. Ayrica
AG isaretleyicilerin kitap Uzerindeki dahili kullanimi
ve harici kullanimi karsilastiriimis ve egitimdeki
etkileri gdzlemlenmistir.

AG yazilimlarinda kullanilan isaretleyicilerin kitap
dahili
karsilastirilmasindan elde

Gzerindeki kullanimi ve harici kullanimi

edilen bulgular
incelendiginde isaretleyicilerin kitap Uzerindeki
dahili
kullanim kolayliginin zorlastigi gorilmdistir. Bu

kullanimlarinda geometri Ogretimi icin

durum  AG  destekli ogretim  yazihmlan
tasarlanilirken  6zellikle  ¢alismanin  amacina
uygunlugu, sayfa icerisindeki isaretleyici sayisi

oldukga 6nem teskil ettigini gdstermektedir.

AG yazilimlarinda 6zellikle pozlama sirasinda olusan

parlaklik  nedeni ile isaretleyici algilamasi

zayiflamaktadir. Bu sebeple sinif yada laboratuar
ortamindaki kamerada

uygulamalarda olusan

parlakhgin giderilmesi i¢cin kamera ayarlarinin
mandel olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu durum
Ozellikle laboratuar ortamindaki kullanimlarda
o0gretmenler agisindan ders oncesinde ayri bir yik
getirmemesi icin yazihmin ilk g¢alistirlmasinda
sistem tarafindan akilli ortam dizenleyicilerinin
gerekmektedir.

isaretleyici algilamasinda kullanilan algoritmalarinin

yazilma dahil edilmesi Ayrica

benzer isaretleyicileri karistirdigi gériilmektedir. Bu

sebeple isaretleyici tasariminda benzer

isaretleyicilerin tasarlanmamasina Ozen

gosterilmelidir.

AG vyaziimlarinda isaretleyicilerin beyaz zemin

Uzerine vyerlestirilmesi isaretleyici algilamasinda

kullanilan yazilim kiitiphanelerindeki

algoritmalarin karar verme sureglerini
kolaylastirmistir. Ozellikle distaki siyah alanin icteki
beyaz alanin %50 sini olusturacak sekilde
tasarlanmasi yazilimin potansiyel isaretleyicilerin
gorintld yogunlugunu hizli yakalayabilmesini, agik
olmayan isaretleyicilerin hizli reddini ve potansiyel

kabullinii  kolaylastirmistir.
kalibi  olusturulurken %50

daraltilmasi ve isaretleyicilerin benzer 6zelliklerde

isaretleyicilerin  hizli

Ayrica isaretleyici

olmamasi, isaretleyicilerin tanimlanmasini,
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isaretleyici konumunun ve yéninin hesaplamasini
hizlandiracaktir.

Sonug olarak AG destekli geometri 6gretiminin hem

bilgisayar laboratuar ortamindaki kullaniminda
hem de sinif ortamindaki kullaniminda 6grencilerin
bilissel ve duyussal 6grenmelerine katki sagladig
gorilmis, Ogretmen ve Ogrenci gorisleri ile bu
egitsel etki desteklenmistir. Bu sebeple AG 6gretim
kullaniminin AG araglarinin
nitelikli AG

o0gretim yazilmlarinin gelistirilmesine paralel olarak

yazilimlarinin

ozelliklerindeki iyilestirmelere ve

kullanim sikhginin  artacagi kesindir. Bundan

sonraki calismalarda ise fatih projesi kapsaminda
olusturulan sinif ortamlarindaki tablet bilgisayarlar
aracihgr ile AG 06gretim yazihmlarinin uygulama
potansiyelinin, sinirliliklarinin ve egitsel etkilerinin
hem nitel hem de nicel veriler ile arastiriimasi
onerilmektedir.
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