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Abstract: The primary aim of this study is to classify chemicals used in chemical depots
and laboratories and to develop a database/AG application, while scientifically evaluating
the impact of the AG application on students’ attitudes toward AG technology to generate
meaningful data for the use of AG technologies in education. To this end, the ADDIE
instructional design model and artificial intelligence tools were employed to classify
chemicals by application area, and an AG application and a website were developed. The
effect of the developed AG application on the attitudes toward AG technology of 20
students aged 10, 11, and 12 in the study sample was examined using a one-group
pretest-posttest design. Data from the pretest and posttest were analyzed with a paired-
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samples t-test, and the statistical significance of the results was assessed. Additionally,
the effects of age and gender on attitude scores were examined using ANOVA and
independent-samples t-tests. The data were analyzed using the JASP software. The
analyses indicated that the AG application increased the study group’s attitudes toward
AG, and these attitude scores were not influenced by gender or age. The developed
chemistry assistant AG application, website, and mobile app positively influenced AG
attitudes with a large effect size, and the use of QR codes facilitated quick access to
information, supporting user adoption and providing an educational experience overall.
The AG application, as a chemistry assistant, is considered important for helping students
understand abstract concepts in chemistry in @ more concrete manner and for making
the experimental process safer and more effective.

Key words: Augmented reality, artificial intelligence, chemistry education, VR

application
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

This study presents a comprehensive evaluation of the effective use of numerous
chemicals found in the chemical storage of Science and Art Centers (BILSEM) within the
framework of the New Education Model. The primary aim of this research is to prevent
resource wastage and stimulate students' scientific curiosity. To achieve this, an
Augmented Reality (AR) application and a website were developed using the ADDIE
instructional design model, leveraging artificial intelligence tools. The impact of the
developed AR application on students' attitudes towards AR technology was
quantitatively analyzed using dependent sample t-tests to compare pre- and post-
application attitude scores. Additionally, the effects of age and gender variables on
attitude scores were examined using ANOVA and independent sample t-tests. The data
obtained were analyzed using the JASP program. The results indicated that the AR
application significantly increased the participants' attitudes toward AR, which were not
influenced by gender or age. The developed chemistry assistant, website, mobile
application, and AR application demonstrated a positive and substantial impact on
students' attitudes towards AR. The ease of access to information through QR codes
facilitated user adoption of the application, providing an overall educational experience
for students. This AR application is considered important as it helps students understand
abstract concepts like chemistry in a more concrete manner and makes the experimental

processes safer and more effective.

Method
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The study employed a quasi-experimental design with a single group pre-test and post-
test model. The sample consisted of 20 students from the 5th to 7th grades attending
BILSEM in a central district of the Southeastern Anatolia Region during the 2024-2025
academic year. Ethical considerations were strictly followed, with necessary permissions
obtained from relevant institutions. The data collection tools included the "Attitude Scale
for Augmented Reality Applications in Middle Schools," which was validated through
exploratory factor analysis, demonstrating a good internal consistency reliability

coefficient of .83.
Data Collection

The data collection process involved administering the attitude scale before and after the
implementation of the AR application. The pre-test aimed to establish baseline attitudes,
while the post-test evaluated changes after a four-week application period. The study
utilized quantitative data analysis methods, including independent sample t-tests to

assess gender differences and ANOVA to examine age differences in attitude scores.
Data Analysis

Statistical analyses were conducted using JASP 0.18.1. Normality assumptions were
checked through descriptive statistics, with skewness and kurtosis values analyzed to
determine whether parametric or non-parametric tests should be applied. The results
indicated that the attitude scores were normally distributed for the pre-test, allowing for
the use of parametric tests. For the post-test, non-parametric tests were employed due

to the lack of normal distribution.
Results and Discussion

The findings revealed that the AR application significantly enhanced students' attitudes
toward AR technology, with a notable increase in post-test scores compared to pre-test
scores. The dependent sample t-test results indicated a statistically significant difference
(t(19) = -2.67, p < 0.05), suggesting that the application effectively improved students'
attitudes. Cohen's d analysis showed a strong effect size, indicating a meaningful impact

of the AR application on students' attitudes.

Moreover, the analysis of gender and age variables showed no significant differences in
attitude scores. This suggests that the effectiveness of the developed application is
independent of individual differences, highlighting its potential to engage a wide range of
users. The AR application provided an interactive learning environment, allowing
students to visualize complex chemical structures and processes, thereby enhancing their

understanding of abstract concepts.
The study aligns with previous research indicating that AR technology serves as an
effective learning tool in chemistry education, facilitating better comprehension of
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scientific concepts (Wojciechowski & Cellary, 2013; Dunleavy & Dede, 2014). By
providing students with hands-on experiences, the application not only made learning

enjoyable but also fostered a deeper understanding of the subject matter.
Recommendations

Based on the findings, several recommendations can be proposed for future research and
practice. First, it is suggested that further studies investigate the effects of the AR
application on diverse demographic groups to assess its scalability and adaptability. This
could provide valuable insights into how educational technologies can reach broader

audiences and cater to varying learning needs.

Second, the integration of similar technologies in educational processes should be
explored to enhance educational equity. By leveraging advancements in AR and artificial
intelligence, educational institutions can create more engaging and effective learning

environments that meet the needs of all students.

Lastly, it is essential for educators to receive training on the implementation of AR
technologies in their teaching practices. Professional development programs should focus
on equipping teachers with the skills and knowledge necessary to effectively integrate
these innovative tools into their curriculum, ultimately improving student outcomes and

learning experiences.

In conclusion, the developed AR application represents a significant advancement in
chemistry education, demonstrating its potential as an effective educational tool. Its
integration into teaching practices is recommended to enhance student engagement and
understanding of complex scientific concepts. Future research should continue to explore
the impact of educational technologies on diverse learner populations, contributing to the

ongoing development of innovative teaching methods.
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Ozet: Bu calismanin temel amaci, kimya depolari ve laboratuvardaki kimyasallari
siniflandirarak veri tabani/AG uygulamasi gelistirme ve AG uygulamasinin 6grencilerin AG
teknolojisine yonelik tutumlan Gzerindeki etkisini bilimsel yontemlerle dederlendirerek
editimde AG teknolojilerinin kullanimina dair 6énemli veriler elde etmektir. Bu amacla yola
cikilarak ADDIE 06gretim tasarim modeliyle yapay zekd araclarindan vyararlanilarak
kimyasallar kullanim alanlarina gére siniflandiriimis ve AG uygulamasi ile internet sayfasi
gelistirilmistir. Gelistirilen AG uygulamasinin c¢alisma grubundaki 10, 11 ve 12
yaslarindaki 20 6grencinin AG teknolojisine yonelik tutumlar Gzerindeki etkisi tek gruplu
dn-test/son-test tasarimi ile incelenmistir. On test son testlerden elde edilen veriler,
bagimh gruplar t-testi ile analiz edilerek elde edilen verilerin istatistiksel anlamlilik
duzeyleri karsilastinimistir. Ayrica tutum puanlarinda yas ve cinsiyet degdiskeninin etkisine
ANOVA ve bagimsiz érneklem t-testiyle bakilmistir. Elde edilen veriler, JASP programiyla
analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda AG uygulamasi ile galisma grubunun AG
tutumlarinin arttigi gérdlmastiar. AG tutum puanlan cinsiyet ve yastan etkilenmemistir.
Gelistirilen kimya asistani olan AG uygulamasi, web sitesi ve mobil uygulama AG
tutumlarint  olumlu y6nde ve blylk etki derecesinde etkiledigini gostermistir.
Kullanicilarin QR kodlar araciliiyla bilgiye hizli erisimi, uygulamanin kullanicilar
tarafindan benimsenmesini kolaylastirmis ve genel anlamda 06drencilere editici bir
deneyim sunmustur. Gelistirilen AG uygulamasi bir kimya asistani olarak kullanilarak hem
o6grencilerin kimya gibi soyut kavramlari daha somut bir sekilde anlamalarina yardimai
olmak hem de deney yapma sireglerini daha glvenli ve etkili hale getirmek amaciyla
tasarlanmasi agisindan énemli gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Artinlmis gerceklik, yapay zeka, kimya egitimi, AG uygulamasi
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GIRIS
Teknolojinin editime entegrasyonunun saglanmasi devletlerin egitim politikalarina
yansimaktadir. Yasanan hizli teknolojik gelismeler 2000°li yillardan glnimiuze
Ulkemizdeki egitim politikalari ve editim modellerinde dedisikligi ve yenilikleri de
beraberinde getirmistir. Firsatlari Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH) ile
birlikte egitim teknolojilerinde baslayan dedisim ve yenilikler Tiarkiye Ylzyilli Maarif
Modelinde (TYMM) de devam etmistir. TYMM kapsaminda hazirlanan egitim
programlarinda kavramsal anlayisi desteklemek igin etkilesimli igeriklerin ve sanal
laboratuvarlarin kullanilmasi, buytk verilerin analiz edilmesinde yapay zekéa (YZ) destekli
makine 6grenmesi ve kisiye 6zel 6grenmeleri saglamak icin yapay zeka tabanli 6grenme
metotlarinin yer aldigi gorilmektedir (MEB, 2025). Bu egitim teknolojisi uygulamalarinin,

egitimde istendik bir kalite saglanmasinda onemli roller Ustlenecedi distnitlmektedir
(Bilbiul & Ersdz, 2022; Sinap, 2024; Simsek, 2022).

Gelecede sistematik bir bakis acisi ile bakildiginda artirilmis gerceklik (AG) ve YZ gibi
gelisen teknolojilerin, egitim teknolojileri lzerinde kayda deder bir etki yaratacadi
ongoridlmektedir (Dubé & Wen, 2021; Yorik, 2024). Egitimde AG uygulamalari, 6grenme
deneyimlerini zenginlestirme acisindan 6ne c¢ikmakta; o6drencilerin bilgi, beceri ve
performansina olumlu katkilar sunmakta ayrica 6drencilerin 6grenmeye yonelik
tutumlarini olumlu yénde etkilemekte ve motivasyonlarini artirmaktadir (Chang vd.,
2022). AG teknolojisindeki ilerleme, AG’yi daha erisebilir hale getirmis ve uygulanabilirligi
onemli 6lcide artirmistir (Challenor & Ma, 2019). AG ile 6grencilerin soyut kavramlari
daha somut bir bicimde gorsellestirmesi saglanarak 6grenme sireci daha etkin hale
getirilebilecektir. YZ'nin egitimde kullanimi ile 6grenci verilerini izleme ve analiz etme,
bireysel 6drenci ihtiyaglarinin belirlenmesi, kisisellestirilmis kaynak sunumu gibi
avantajlar elde edilmektedir (Crompton & Barke, 2022; Hinojo-Lucena vd., 2019; Yildiz &
Zengin, 2025). YZ tabanli sistemler, 6dgrencilerin 6grenme slreclerini analiz ederek
onlarin zayif yonlerini belirleyebilir, bu alanlarda destekleyici materyaller sunabilir (Seuvil
& GoOkoglu, 2024) ve editimde firsat esitligi saglamanin 6nindeki engellerin kaldiriimasina
destek saglayabilir. Ogrencilerin ilerlemeleri ve 6grenme siiregleri hakkinda 8gretmenlere
anlik geri bildirim saglanmasi, editimde daha etkili sonuglar alinmasina yardimci olur.
Boylelikle YZ geri bildirim araci olarak da kullanilabilir (Yorik, 2024). Bireysel 6grenci
ihtiyacglarina gore dederlendirme veri analiz slireclerinde YZ ile birlikte makine 6grenim
(MO) tekniklikleri de kullanilabilmektedir (Tetik & Akin, 2023; Zhang & Aslan, 2021). MO
ile birlikte egitim strecinin herhangi bir asamasinda istendik amaca veri-model-tahmin

dongusu ile daha kolay erisilebilir (Sevil & Gokogdlu, 2024).
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TYMM kapsaminda hazirlanan 6gretim programlar ile Ust dlizey disinme ve bilimsel
slire¢ becerilerinin kazandiriimasinin amaclandigi ayrica 6grenci merkezli buttncal bir
egitim anlayisinin benimsendidi gérilmektedir (MEB, 2025). Ogretim programlarina YZ,
AG ve MO araglarinin entegrasyonu editim sirecleri Uzerinde derin bir etki yaratma
potansiyeli gosterebilecektir. Yapilan arastirmalar, bu araclarin fen (fizik, kimya ve
biyoloji) alaninda kullaniminin 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini, performanslarini
ve basarilarini artirdigini belirtmektedir (Adams vs., 2022; Ibafez & Delgado-Kloos,
2018; Rahmat vd., 2023). Bilgi adimlarinda dederlendirme, 6grenme ve akilli kimya
laboratuvari similasyonlar gibi YZ destekli araclar kimya o6gretiminde kavramsal
tanimlamalarin daha dodru anlasiilmasini saglamakta, 06drencileri analiz ederek
kisisellestirilmis calisma Onerileri sunmakta, sanal laboratuvar ortaminda deney yapma
imkani vermekte ve geri bildirimler vererek hatalari hizli bir sekilde diizeltmektedir (Chen
vd., 2020). Bu baglamda YZ, AG ve MO araclarinin kimya gibi soyut bir disiplinin

ogretiminde etkili olabilecedi dustnulebilir.

Kimya Dersi Icin Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi Ve Artirlmis Gergeklik

Uygulamalarinin Kullanimi

Fen bilimleri egitiminde kullanilan YZ araglari, karmasik bilimsel kavramlarin anlagiimasini
kolaylastiran etkilesimli araglardir. Kimya da ¢ogu zaman soyut kavramlar ve kompleks
yapilar iceren bir derstir (Ayyilldiz & Cubukgu, 2022). AG teknolojisi; atom yapilari,
molekiller ve kimyasal reaksiyonlar gibi soyut bilgilerin goérsellestirilerek 6grencilerin
daha iyi anlamasini saglamasi agisindan oldukga ©onemli gérilen vyenilikgi 6gretim
yontemidir (Yagc & Sentiirk, 2023). Ayrica 6grenciler, sanal ortamda kimyasal deneyler
gerceklestirme imkani buldugunda 6grenme deneyimleri daha edlenceli ve etkili hale gelir
ve soyut kavramlarin somutlastiriimasina imkan saglanirken bilimin eglenceli ylzi de
kesfedilmis olur (Colak Yazici, 2023).

MO ve YZ, 6grencilerin deneylerde karsilastiklari problemleri ve veri analizlerini daha hizl
ve dogru bir sekilde yapmalarini saglayarak deneysel 6grenme sireclerinin daha verimli
gerceklesmesine yardimci olur (Groenewald vd., 2024). Kimya derslerinde YZ tabanl
sanal laboratuvar uygulamalari, 6grencilerin glvenli bir ortamda cesitli reaksiyonlari
deneyimlemelerini saglarken gergege en yakin ortamlarda laboratuvar
deneyimlemelerinin yani sira bilgi ve becerilerini artinr (Antonio & Castro, 2025; Bazie
vd., 2024).

YZ ve MO’nin sundugu otomatik veri analizi ve siniflama imkanlari ile editim kurumlarinda
bulunan kimyasal maddelerin verimli bir sekilde yonetiimesi daha elverigli hale
gelmektedir (Chiu, 2021). Bu durum, okulda Ogretmenlerin; Universite derslik ve
laboratuvarlarda ise 6gretim Uyelerinin derslerde hangi kimyasallari kullanacaklarini daha
iyi planlamalarina olanak tanir. Ayrica Odgrencilerin ders boyunca ihtiyag duyduklan
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kaynaklara hizli erisimi saglanarak 6gretimin kalitesi de artirilabilecektir. Boylelikle etkin

bilgi yonetiminin saglanabilecedi disindilebilir.

Yapay zeka destekli uygulamalar, diger derslerde oldugu gibi kimya dersinde de
ogrencinin konu ile ilgili eksikliklerini tespit ederek bireysellestirilmis geri bildirim
sunmakta; kendi 6grenme hizina ve eksikliklerine gére o6grenciyi desteklemektedir. Bu
durum, kimya derslerinin daha ilgi cekici hale gelmesine ve 6grencilerin kendi bireysel
6grenme hedeflerine ulasmalarina da katkida bulunur. Boylelikle farklilastiriimis 6grenme
yontemleri de sunulmus olur (Bulus & Elmas, 2024). Fen bilimleri — kimyada kullanilan

farklilastiriimis 6grenme yontemleri olan editim uygulamalan Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Fen Bilimleri - Kimyada Kullanilan EJitim Uygulamalar

Uygulamalar Uygulamalarin Ozellikleri

Science360 Science360; bilimle ilgili en son videolari, gérselleri ve haberleri sunan bir
uygulamadir. Kullanicilar, farkli bilim dallarindaki yenilikleri ve arastirmalari
kesfedebilir. Bu uygulama ile kimya dersinde 6grenciler, bilim dinyasindaki
en yeni buluglar gérebilir. Kimyasal reaksiyonlar veya siregler hakkinda

gorsel kaynaklarla 6grenme derinlestirilebilir.

Toca Lab Bu uygulama, kimyanin temel taslan olan periyodik tablo elementlerini
(Elements) eglenceli ve etkilesimli bir sekilde kesfetmeye olanak tanir. Periyodik
tablodaki elementlerin &zelliklerini anlamaya yardimci olur. Ogrencilerin bu

uygulama ile elementleri deneyimleyerek 6grenmesi saglanir.

Science Uygulama, evde veya sinifta yapilabilecek gesitli bilim deneylerini adim adim
Experiments aciklayan bir rehberdir. Ogrenciler giivenli bir sekilde kimyasal reaksiyonlari

deneyimleyebilir. Kavramlarin somut bir sekilde anlasiimasina olanak saglar.

Socrat AI Yapay zeka destekli bir 6grenme uygulamasi olup, kullanicilarin bilimsel
sorularina aninda cevap verebilir. Kimya konularinda dogru ve hizli geri

bildirim sadlar. Ozellikle problem ¢ézme ve analiz siireclerini destekler.

Science Journal Bu uygulama, kullanicilarin  bilimsel gézlemlerini ve deneylerini
kaydetmelerini saglar. Odgrenciler deney sonuglarini sistematik olarak
kaydedebilir. Deneysel analizlerde 6grencilere bir diizen saglar. Uygulama
linki:
https://play.google.com/store/apps/details?id=cc.arduino.sciencejournal&hl
=tr&pli=1

Tablo 1'de belirtilen kimya editiminde kullanilan uygulamalar YZ, AG ve MO ile
desteklenmektedir. Bu uygulamalar ile sistematik bir 6gretim tasarimi yapabilmek igin

Analiz, Tasarim, Gelistirme, Uygulama ve Dederlendirme asamalarindan olusan ADDIE
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editim modelinin uygulayicilara destek saglayacadi dustnulebilir. ADDIE modeline gore
tasarlanan ve YZ, AG ve MO ile harmanlanmis bir program 6égrenci performanslarinda
artis saglayabilecektir (Huda vd., 2022). Bu durum, uygulama sireglerinde cesitliligi
artirarak bilgi, 6zerk 6grenme/elestirel disinmede artis, kuramsal ve pratik beceri

ciktilarinda ise gelisim gosterecektir (Chen vd., 2013; Luo vd., 2024).
Ulusal ve uluslararasi alanyazinda yapilan galismalar

Ozbudak Kiligli'nin (2016) calismasinda 8. sinif Hicre Béliinmesi ve Kalitim (nitesi icin
bitlncil yaklasimla ve ADDIE 6gretim tasarimindan da yararlanilarak yeni bir program
tasarlanmis ve uygulamistir. Bu calisma, ADDIE modelinin fen bilimleri branslarinda
uygulanabilir oldugunu gostermektedir. Ayrica teknolojik gelismeler egitim programlarina
yenilikler getirmekte ve cesitliligi artirmaktadir. Ceylan ve Segcmen (2019), 11. sinif
ogrencilerine kimya dersinde yapmis olduklar calismalarinda bilgisayar destekli 6gretim
materyali gelistirmek icin ADDIE modelini kullanmiglardir. Bu galisma, ADDIE modeli ile
bilgisayar animasyonlari olusturulabilecedini géstermekle beraber YZ, AG ve MO

araclarinin bu sirece dahil edilebilecedi konusunda arastirmacilara fikir verebilir.

Hizli bir ivmelenme gosteren YZ teknolojisi, ADDIE gibi farkli egitim modellerinin 6gretim
programlarinin uygulanmasinda ve editim slreglerinde yasanabilecek zorluklarin
asilmasinda kolaylik saglayacaktir (Arslan, 2020). Boylece YZ daha Uretken 6grenme
etkinlikleri tasarlamada ve teknoloji destekli 6grenme ortamlari gelistirmede uzmanlara
yardimci olabilecektir (Coskun ve Kiigiikali, 2021). Incemen ve Oztiirk (2024) tarafindan
gerceklestirilen “Farkli Egitim Alanlarinda Yapay Zeka: Uygulama Ornekleri” adli
calismada YZ'nin farkh editim alanlarinda uygulanabilirligi incelenmistir. YZ destekli 3
farkli 6grenme ortamlarini inceleyen bu galisma, asamalarin hangi bilimsel alanlara
uygunlugunu belirtmekte fakat bu sirecin egitim modellerine ve 6gretim programlarina

nasil entegre edilebilecedi ile ilgili yol gostermemektedir.

AG ile ilgili 29 makalenin meta analiz yontemiyle incelendigi bir calismada AG’nin 6grenci
motivasyonu, anlama ve 21. ylzyil becerilerini artirdigi anlasiimakta ayrica STEM ve oyun
temelli 6grenmelerde pratiklik sagladigi gorilmektedir (Tarmidzi vd., 2025). Ekici'nin
(2019) calismasinda artiriimis gergeklik (AG) teknolojisinin, editimde ozellikle fizik ve
kimya derslerinde nasil kullanilabilecedi incelenmektedir. Cesitli alanlarda uygulama
potansiyeli olan AG'nin, egitim ortamina egdlence ve gekicilik katmasinin yani sira maddi
tasarruf saglayabilecedi ortaya konmustur. Ancak Tirkiye'de fen ogretimi ozellikle lise
dizeyindeki karmasik konularda yeterli dlizeyde arastirma yapilmamistir. Bu baglamda
galismada Unity 3D oyun motoru ve Vuforia kltlphanesi kullanilarak gelistirilen physAR
ve ARchemist adli iki mobil artinlmis gergeklik uygulamasinin, fen bilimleri égretimine

olumlu katkilar saglayacadi o6ne surllmektedir. Bu uygulamalarin akademik basari,
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motivasyon, derslere yoOnelik tutum ve ilgi gibi boyutlarda dederli etkiler yaratacadi

distnllmektedir.

Ibanez ve arkadaslan (2017), fizik b6limi 6grencileri arasinda gergeklestirdikleri bir
arastirmada, 112 (niversite 0grencisinin elektromanyetizma konusuna yoénelik
gelistirilmis artinlmis gerceklik (AG) similatorinin motivasyon ve 6grenme (zerindeki
etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonugclari, AG'nin 6drenci motivasyonu ve 6grenme
slirecleri Uzerinde pozitif bir etki yarattigini gostermektedir. Yu ve arkadaslan (2022),
AG'nin STEM ve oyunlastirma Uzerindeki etkilerini sistematik olarak incelemislerdir.
Calisma; AG’nin motivasyon, etkilesim ve 6grenme basarilarinda olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir. Elkoumitti ve arkadaslari (2025), AG ve sanal gergekligin (SG) fen
bilimleri egitimi Gzerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismanin bulgulari, AG ve SG'nin
dijital cag icin gerekli becerilerin kazanilmasinda, aktif ve 6drenci merkezli 6grenme

stireclerine hazirlanilmasinda tesvik edici etkisinin oldugunu gostermektedir.

Teknolojinin  egditime  entegrasyonu  birtakim  olumsuzluklari da  beraberinde
getirebilmektedir. Idowu (2024) tarafindan gercgeklestirilen calisma, YZ'nin firsat
esitsizligi dogurabilecedine karsin uyarilarda bulunmaktadir. Bu durumun basar farkina
yol acabilecedi ve dezavantajli gruplarda dislanmalara neden olabilecegi belirtilmektedir.
Turkiye baglaminda bu risklerin 6gretim programlarina ve dederlendirme sireglerine
yansidigi ayrica bazi etik sorunlarin yasanabilecedini belirten galismalar da bulunmaktadir
(Okstiz Gul, 2024; Temur, 2025). AG ile ilgili calismalarda ise yiliksek maliyet, teknik
zorluklar ve egitim programlari ile uyumsuzluk gibi olumsuz durumlarin yasandidi ifade
edilmektedir (Baraa Albishri vd., 2025). 2013-2023 yillan arasinda yayinlanan 47
arastirmanin incelendigi bir galismada da cihaz uyumsuzlugu, ergonomik sorunlar, kisa pil
omra, dcretli uygulamalar ve karmasik kullanim gibi sorunlar én plana c¢ikmaktadir
(Lidiastuti vd., 2024).

Egitim teknoloji uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlarinin oldugu gérulmektedir. YZ,
AG ve MO gibi egitim teknolojileri araglarinin 6gretim programlarina entegrasyonunda bu
durumlara dikkat edilmelsi gerekir. Ozellikle ADDIE gibi tasarim modelli uygulamalar ile
bu araglarin 0gretim slregleri ile butlnlestiriimesi dezavantajlarin  etkilerini

azaltabilecektir.
Calismanin Onemi ve Amaci

Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) kimya depolarinda bulunan sayisiz kimyasalin egitim
slireglerinde etkin bir sekilde kullanilmasi, hem kaynaklarin israfini énlemek hem de
ogrencilerin bilimsel meraklarini tesvik etmek agisindan blylk 6énem tasimaktadir. Bu
calismada mevcut kimyasallarin (280 gesit, 400 adet) detayli bir sekilde incelenerek her
bir kimyasalin farkli deney ve etkinliklerde nasil kullanilabilecedgi ve hangi 6grenme

hedeflerine hizmet edecedi belirlenmistir. Elde edilen bu veriler isiginda makine
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o0grenmesi ve yapay zeka tekniklerinden yararlanilarak kimyasallar ve kullanim alanlarina
iliskin temel alan bir AG uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen AG uygulamasi bir kimya
asistani olarak kullanilarak hem 6grencilerin kimya gibi soyut kavramlari daha somut bir
sekilde anlamalarina yardimci olmak hem de deney yapma sireglerini daha glivenli ve
etkili héle getirmek amaciyla tasarlanmistir. Ayrica alanyazina bakildiginda AG
uygulamalarinin egitimde kullanildigi gortilmekle birlikte (Ibanez, vd., 2017; Glgli, 2021;
Mundilarto & Ismoyo, 2017; Ozmen, 2019) ADDIE 6gretim tasarim modeli ile gelistirilen
uygulamalarin ve bu uygulamalarinin etkilerinin oldugu calismalara rastlanmamistir.
Calisma bu yoénden alanyazindaki boslugu bir nebze de olsun doldurmayi
hedeflemektedir. Bu calismanin temel amaci, gelistirilen AG uygulamasinin 6grencilerin
AG teknolojisine yonelik tutumlarn Gzerindeki etkisini bilimsel yontemlerle dederlendirerek
egitimde AG teknolojilerinin kullanimina dair énemli veriler elde etmektir. Bu calismada
cinsiyet ve vyas dediskenleri dahil edilmistir cinki AG tabanh iceriklerin tutumlar
Gzerindeki etkisi demografik farkhliklara badl olarak dedisebilmektedir. Cinsiyet
degiskeni, 6grenciler arasindaki tutum varyasyonlarini incelemek ve potansiyel esitsizligi
tespit etmek amaciyla secilmistir. Yas degiskeni ise farkh sinif dizeyleri ve 6grenme
evrelerindeki tutum farklilhklarini karsilastirma ve uygulamanin gesitli yas gruplarindaki
etkililigini degerlendirme imkani saglayacagindan secilmistir. Bu énem ve amactan yola

cikilarak asagidaki sorulara cevap aranacaktir:

[l Galisma grubunun cinsiyete gbére 6n test ve son test AG tutum puanlar

istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilasmakta midir?

[l Galisma grubunun AG tutum puanlan uygulama 6ncesinden sonrasina (6n testten

son teste) istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilasmakta midir?

[l Galisma grubunun yasa goére 6n test ve son test AG tutum puanlan istatistiksel

olarak anlamli bir sekilde farklilasmakta midir?

YONTEM

Calismanin bu béliminde galismanin modeli, materyalin gelistiriimesi basligi altinda yer
alan ADDIE &gretim tasarim modeli basliklarinda kullanilacak uygulamalarin teorik
dersleri/egitimleri kimyasallarin tespiti ve listelenmesi; kimyasal fotograflarinin makine
6grenmesine entegrasyonu, kimyasal veritabaninin olusturulmasi, QR kodlarin
olusturulmasi, QR kodlar ve uygulama gelistirme, AG uygulamasi mobil uygulamanin
gelistiriimesi, internet sitesinin gelistiriimesi, calisma grubu, verileri toplama araclarn ve

verilerin analizi verilmistir.
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Calismanin Modeli

Bu calisma, yeni bir 6gretim materyalinin etkisini tek gruplu 6n-test/son-test tasarimi ile
inceleyerek gelistirme sirecini ve uygulanabilirligini dederlendirmeyi amaglamistir.
Kontrol grubunun eklenmesi, materyalin etkisini izole etmek icin faydali olsa da once
materyalin uygulanabilirligini ve pedagojik yapisal bitinligini test etmek Gzere bu ilk
asamada tek gruplu tasarim kullanimi tercih edilmistir. Calismanin ilerleyen asamalarinda
kontrolli deney tasarimi ile etki tespitine yonelik calismalar planlanmaktadir. Tek gruplu
On test-son test deneysel desen, bir gruba uygulama 6ncesinde ve sonrasinda 6lgim
yaparak uygulamanin etkisini belilemeye olanak tanir (Bayukéztirk vd., 2024).
Arastirmada kullanilan AG uygulamasinin 6grencilerin AG teknolojisine yénelik tutumlarini

nasil etkiledigini belirlemek amaciyla bu desene karar verilmistir.

Calisma sireci, materyal gelistirme ve uygulama ile etkinin dederlendirilmesi seklinde iki
bolimden olusmaktadir. Materyalin gelistiriimesinde ADDIE o6dgretim tasarim modeli
kullanilmis olup arastirmada kullanilan AG uygulamasi, 6drenci merkezli bir yaklasimla
gelistirilmistir. Bu gelistirme slrecinde 6dgretim materyallerinin sistematik olarak
tasarlanmasi igin sikca kullanilan ADDIE 6gretim tasarim modeli esas alinmistir. Kimya
dersi, oOdrencilerin bilimsel slire¢ becerilerini gelistirmelerini ve kimya kavramlarini
anlamalarini amaglayan bir ders olmasi sebebiyle kullanilacak materyallerin de bu
amaclara uygun olarak tasarlanmasi gerektiginden ADDIE &gretim tasarim modelinin
kimya dersinde materyal hazirlamak icin uygun bir model oldugu dusuntlmektedir
(Morrinson vd., 2019). Bu nedenle calismada bu tasarim modelinin uygulanmasina karar

verilmigtir.
Materyalin Gelistilmesi

ADDIE 6gretim tasarim modeli; analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve dederlendirme
olmak lizere bes asamadan olusmaktadir (Hookveld vd., 2002). Bu asamalar, materyalin
hem pedagojik hem de teknik acidan saglam bir zemine oturmasini saglamistir. Analiz
basamadinda Zorluodlu ve Sozbilire (2017) goére “igerik analizi verilerin toplanmasi,
toplanan verilerin kodlanmasi, kodlardan kategorileri ve temalarin olusturulmasi ve
verilerin godrsellestiriimesinden” meydana gelmektedir. Ayrica bu basamakta tasarim
basamadina veri sadlamasi, uygulama ve dederlendirme basamadgi slrecini
kolaylastirmasi amaciyla o6n test yapilabilmektedir. Tasarim basamadinda bir Ust
basamaktaki ©6gretimin amaglari belirlendikten sonra igerik segimi ve diizenlenmesi
yapilir. Daha sonra 6gretme ve 6grenme sireglerinde kullanilacak teknikler belirlenir. Bu
asamada ise alinan sonuglara gore Olcmeye yonelik aracglar kavram 6gretimine uygun
materyaller gelistirilir. Ayrica bu basamakta kavram 6gretimi ile ilgili 6gretim tasarimi
yapilir (Simsek, 2014). Gelistirme basamadinda Simsek (2014)'e goére gelistirme

basamadinda daha c¢ok “6gretmen kilavuzlari, katiimcr materyalleri, kullanim arag-
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gerecgleri” gibi seyler uretilir. Tasarim basamaginda tasarlanan materyaller gelistirilir.
Uygulama basamadinda 6gretim tasariminin 6n denemesinin yapildigi basamaktir.
Dederlendirme basamadinda ise uygulamaya son dokunuslar yapilarak dizeltmeler yapilir
ve sonuca badlanir. Tasarimi olusturan tim elemanlar islerlik bakimindan test edilir.
Tasarim, hedeflenen gruba uygulanir ve sonra dederlendirilir (Zorluoglu ve So6zbilir,
2017). Galismada, materyal “Materyalin Gelistiriimesi” bashidi altinda ele alinan ADDIE

ogretim tasarim modeliyle gelistirilmistir.

A-Analiz Basamagi: Calismada ilk olarak “konu ve hedef kitle” belirlenmistir. Kimya
alaninda soyut kavramlar olarak dederlendirilen atom, molekil yapilar ve kimyasallarin
sembolleri-formdilleri, bunlarla yapilan deney ve etkinlikler gibi konularin 6grenciler
tarafindan daha kolay anlasilabilmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin, elementlerin atomik
yapisini gorsellestirmekte ve formdillerini hatirlamakta glclik c¢ektigi, bu kavramlar
gunlik hayattaki uygulamalarla iliskilendirmekte zorlandiklari, hangi kimyasallarla hangi
deneylerin yapilacagi, deney raporunun yaziminda zorlandiklari kurum o6gretmenleriyle
yapilan gorismeler sonucunda tespit edilmistir. Bu dogrultuda kimya dersleri kapsaminda
elementler, bilesikler, kimyasallar ve deneylerine islenmesine yonelik yapay zeka, makine
ogrenmesi ile AG uygulamasi gelistiriimesine karar verilmistir. Hedef kitlenin ortaokul
ogrencileri olmasi 6ngéralmustir. Problem durumu, kurumdaki kimya deposunda bulunan

kimyasallarda yola cikilarak tespit edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1

Kimya Deposundaki Kimyasallar

REDMI NOTE 1055

B-Tasarim Basamadi: Dersin igerigi incelenmis ve AG teknolojisinin egitimde nasil etkili
bir sekilde kullanilabilecegi Uzerine planlamalar yapilmistir. Bu asamada kimya
derslerinde soyut olarak dederlendirilen atom ve molekil yapilari, kimyasal elementler ve
formdaller gibi konularin goérsellestiriimesine ydnelik artirlmis gerceklik uygulamasinin

detaylar belirlenmistir. Projenin hedef kitlesi olarak ortaokul 5-6-7. sinif 6grencileri
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secilmis ve onlarin 6grenme ihtiyaglan dikkate alinarak uygulama tasarimi
sekillendirilmistir.

C-Gelistirme Basamagi: Gelistirme asamasinda Unity oyun motoru ve Vuforia
katliphanesi kullanilarak artirilmis gerceklik uygulamasi gelistirilmistir. Uygulamada her
bir kimyasal element icin birer QR kod olusturulmus ve bu QR kodlar, ilgili elementin
atomik dizilim bilgisi, molekll yapisi ve kimyasal formulini iceren bir AR icerigiyle
eslestirilmistir. Ogrenciler, mobil cihazlar aracilifiyla QR kodlarn taradiginda ekranda soz

konusu elementin su 6zellikleri gorsellestirilmistir:
e Atomlann Ug boyutlu yapisi.
e Elektronlarin yéringe dizeni.
e Kimyasal semboller ve formiiller.

Ayrica oOdrenci etkilesimlerini artirmak amaciyla AG iceriginde tiklanabilir alanlar
eklenmistir. Bu alanlar, kullanicillari projede 6zel olarak tasarlanmis ve detayh bilgiler
iceren bir web sitesine yonlendirmektedir. Web sitesinde kimyasal elementlerle ilgili daha
fazla bilgiye erisim saglanmistir. Gelistirme sireci sirasinda asadidaki teknik adimlar

uygulanmistir. Bunlar:

QR kod iiretimi ve esleme: Her bir kimyasal element icin benzersiz bir QR kod
olusturulmus ve Vuforia kituphanesi kullanilarak bu kodlar artinlmis gergeklik

icerikleriyle iliskilendirilmistir.

3D Modelleme ve Gorsellestirme: Atomlarin ve molekdllerin tg¢ boyutlu modelleri Blender

gibi araglarla tasarlanmis ve Unity ortamina entegre edilmistir.

Kullanici Etkilesimleri: AG igerigine tiklanabilir butonlar eklenerek kullanicilarin mobil

cihazlar tGzerinden web sitesi gibi ek kaynaklara kolayca erisebilmesi saglanmistir.

Android APK Dénistirme: Uygulama, mobil cihazlarda calistirilabilmesi icin bir Android
APK dosyasina doénlstlrilmis ve test edilmistir. Bu gelistirme slreci sonucunda kimya
derslerini gérsellestirme ve 6grenci motivasyonunu artirma amaci tasiyan, kullanici dostu

bir artinlmis gergeklik uygulamasi olusturulmustur.

D-Uygulama Basamagi: Bu asama, kimya dersleri igin AG destekli materyalin
tasarlanip 06grencilerle bulusturuldugu sirectir. Uygulama, 0drencilerin kimyasal
elementleri tanimalarini, atomik vyapiyr anlamalarini ve etkilesimli bir sekilde
incelemelerine olanak saglayacak sekilde gelistirilmistir. Her bir kimyasal element igin
artinlmis gergeklik tabanli QR kodlar olusturulmus ve bu kodlar aracihidiyla mobil
cihazlarla tarandijinda ekranda (i¢ boyutlu gorseller, formiller ve bilgi badlantilari

saglanmistir.
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Uygulama Siirecinde Gercgeklestirilen Calismalar

Atomik yapilarin ve molekiil modellerinin gérsellestiriimesi: Her element igin (g
boyutlu atomik yapi modelleri Unity platformunda tasarlanmis ve mobil cihazlar igin
optimize edilmistir. Uygulamada QR kodlarin taranmasiyla birlikte ekrana su bilgiler
yansitilmistir: Atomlarin yéringe dizeni ve elektron dizilimi/Kimyasal elementin semboli

ve formulid/Elementin temel 6zelliklerine dair agiklamalar.

Etkilesimli deneyimlerin saglanmasi: AG icerigine tiklanabilir butonlar eklenmistir. Bu
butonlar, 6dgrencileri detayl bilgi saglayan bir web sitesine yonlendirmistir. Web sitesi,
elementlerin gunlik hayattaki kullanim alanlarini ve goérsellestirilmis bilgileri icerecek

sekilde yapilandirniimistir.

QR kodlarin hazirlanmasi ve uygulanmasi: Uygulamada her bir elemente 6zel QR
kodlar olusturulmus ve bu kodlar, fiziksel materyallere entegre edilmistir. Ogrenciler

mobil cihazlarini kullanarak bu kodlari taramis ve AG igeriklerine erismistir.

Gorsel ve fiziksel iyilestirmeler/atomik modeller ve formiiller: AG igeriklerinde
elementlerin atomik vyapilarini daha kolay anlasilir kilmak icin gorseller optimize

edilmistir. Uygulamada 6grencilerin 6grenme hizina uygun bir bilgi akisi olusturulmustur.

Alan uzmanlarinin geri bildirimleri: Uygulamanin kullanima sunulmadan &nceki
asamalarinda iki kimya ve (g fen bilimleri 6gretmeninden olusan bir uzman grubu ile is
birligi yapilmistir. Uzmanlarin geri bildirimleri dogrultusunda gorsellestirmelerde ve

etkilesimli igeriklerde gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Mobil uygulama testleri ve android APK ciktisi: AG projesi, mobil cihazlarda
kullanilabilir bir hale getirilmis ve test asamalari tamamlanmistir. Sonrasinda uygulama
Android isletim sistemi icin bir APK dosyasina doénustirilmis ve cihazlara kurulumu

saglanmistir.

QR Kodlarin Olusturulmasi: Kullanicillarin kimyasal maddelerin bilgilerine daha kolay
hizli ulasabilmesi igin QR kodlar olusturulmustur. QR kodlari genellikle mobil cihazlar
araciigiyla taranabilen ve igerisindeki veriyi hizlica kullaniclya sunan iki boyutlu
barkodlardir. QR kodlarinin olusturulmasi, kullanicilarin dijital icerige hizh ve pratik bir
sekilde erisim saglar. Bu projede QR kodlari, Canva platformunun QR code generator

bileseni kullanilarak olusturulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2

Canva’da QR Code Generator Bilesigini Kullanarak Kod Olusturma

AMONYUM SOLFAT W Planinizi ydkseltin 1+ 4 O

AMONYUM SOLEAT

QR Kodlar ve Uygulama Gelistirme

Bu calisma kapsaminda AG uygulamasina entegre edilecek QR kodlarin olusturulmasi ve
kullanimi Gzerinde cahsiimistir. QR kodlar, Canva platformu kullanilarak olusturulmustur.
Olusturulan QR kodlar unity de vuforia kullanilarak, QR kodlar sirasiyla unity ye image
Target olarak eklenip, her elementin QR kodunun Gzerine atom ve elektron modeli cizilip
formill eklenmistir. Son olarak Cube eklenmistir ve Android Switch Platform alinip Build

Settings ayarlari yapimistir (Sekil 3, Sekil 4).

Sekil 3

Kimyasal Maddenin QR Kodunun Uzerine Atom Elektron Modeli ve Formdiliiniin Cizilmesi
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Sekil 4

Unity’ye Vuforia’dan Image Target Eklenmesi

AG Uygulamasi-Mobil Uygulamanin Gelistirilmesi

Ogrencilerin mobil cihazlarla etkilesimde bulunarak kimyasallari taniyabilecedi bir AG
deneyimi tasarlama hedefiyle glvenli ve etkilesimli bir 6grenme ortami sunulmasi
amaclanmistir. Bu dogrultuda AG deneyiminin temel amaci, 06drencilerin kimyasal
maddeleri QR kodlar aracilidiyla taniyarak kavramlar arasindaki baglantilar kesfetmeleri
ve guvenli bir ortamda kavramsal anlayislarini gtglendirmeleridir. Uygulamanin pedagojik
temelleri icin Unity oyun motoru kullanilarak bir AG uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirme
slirecinde o6drencilerin erisimini kolaylastiran gérsel 6geler ve yo6nergelemeler
tasarlanmis, glivenli ve kullanici dostu bir arayliz hedeflenmistir. Teknik altyapi, 6grenme

hedefleriyle uyumlu olarak asagidaki adimlar icermektedir:

QR kodlariyla kimyasallarin tanitimini saglayan bir AG akisi olusturulmus; AR goruntuleri
ve modelleri igin Hierarchy vyapisi kurularak igeriklerin hangi sirayla ve nasil
gortntilenecedi netlestirilmis; kimyasal maddelerin QR kodlari AR motoruna entegre
edilerek ekran Gzerinde etkilesimli halde goriinecek sekilde tasarlanmis; her element ve
bilesigin temel yapilar (atom modelleri, elektron modelleri gibi g6rsel temsilciler) agikca
tasarlanip gerekli agciklamalarla desteklenmis; 6grenme sirecini yonlendiren bir rehberlik
sistemi eklenerek 6grencilerin kendi kendine 6grenmesi desteklenmis; materyale erisimi
kolaylastirmak amaciyla bir web sayfasi ve badglantili bir mobil uygulama tasarlanmis;
ogrencilerin materyale istedikleri zaman erisebilmeleri ve 6grenmeyi kendi hizlarinda
sUrdirebilmeleri saglanmistir. AG uygulamasinin Android platformunda galismasini

saglayan APK paketi, sinif ve laboratuvar kullanimi igin hazirlanmistir (Sekil 5).
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Sekil 5

Unity Build Profiles Ekrani Unity Player Settings Ekrani

Android Build And Run
Bulld

Build Data

Platfor @ sha cene list, ToC 2 the list
0‘ ependenty, creae a Bulg pofiefor s | A Bl Profile
lto

Open Scene List

Geri bildirim mekanizmasi

Uygulamanin kullanicilan ile etkilesim kurarak sirekli gelistirilmesi saglanmistir. Mobil
uygulama veya Windows'un kendi kamerasin AG uygulamasinda QR kod gosterildiginde
kodun Ustlinde element veya bilesigin atom, elektron modeli ve formuli ve de bir kip
cikmaktadir. Ekranin Gstlindeki cube butonu tiklandiginda kullaniclyr vscode programinda

yazilan script sayesinde tasarlanan web sitesine géndermektedir (Sekil 6).

Sekil 6

Windows Kamerasindan QR Kodlarin Gosterilmesi

E-Degerlendirme Basamagi: Bu asamada gelistirilen AG uygulamasinin etkilerini
dederlendirmek icin 6gretim sonrasinda cesitli analizler yapilmis ve elde edilen verilerin

analiz sonuglar bulgular kisminda yer almistir. Dederlendirme, hem 6grencilerin 6grenme
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stireglerini hem de artinllmis gergeklik materyalinin kullanimini etkin bir sekilde incelemek

amaciyla gergeklestirilmistir.

Proje Ciktilari ve Uygulamanin Etkisi: Bu asamada artirlmis gergeklik uygulamasi,
ogrencilerin kimya derslerinde soyut kavramlar gorsellestirmelerini saglamis ve
dgrenmeyi edlenceli héle getirmistir. Ogrenciler, mobil cihazlariyla etkilesimde bulunarak
hem konuyu deneyimlemis hem de konulari daha iyi igsellestirmistir. Uygulamanin
sonuglari, artinlmis gercgeklik teknolojisinin egitimde ne kadar etkili olabilecegini

gdstermistir.

Gelistirilen artinlmis gerceklik uygulamasinin, kimya derslerindeki AG uygulamalarinin

kullanilmasina dair tutum puanlari icin bir 6n test ve son test uygulanmistir.

On test; uygulama ©6ncesinde &grencilerin AG tutum puanlanini belirlemek igin
uygulanmistir. Son test ise 4 haftalik uygulama sonrasinda 6grencilerin kazanimlarini ve

AG uygulamasinin etkisini 6lcmek icin yapiimistir.
Kullanilacak uygulamalarin teorik dersleri/egitimleri:

Kullanilan uygulamalarda Unity uygulamasinda Vuforia ile AG uygulamasi icin Udemy’den
AG-1 dersinin videolarindan vyararlanilmistir. Web sitesi tasarlamak igin o alanin

uzmanlarindan ders alinmigtir.
Kimyasallarin tespiti ve listelenmesi:

Kimyasallarin listelenmesi olusturulurken elementler; alkali metaller, lantanitler, gegis
metalleri, toprak alkali metalleri, aktanitler, ara gegis metalleri, yarimetaller, ametaller,
halojenler, soygazlar olarak siniflandinimistir. Bilesikler ise kovalent bag, iyonik bag,
metalik bag olarak siniflandinimistir. Kurulan web sayfasinda kimyasal maddelerin

listelenmesi Sekil 7'deki gibidir.
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Sekil 7

Kimyasal Maddelerin Listelenmesi
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Kimyasal veri tabaninin olusturulmasi

Kimyasal veri tabaninin olusturulmasinda yapay zekd& aracglarindan yararlaniimistir.
Kullanilan kimyasal maddelerle ilgili tim bilgilerin sistematik bir sekilde toplanmasi ve
listelenmesi amaciyla bir kimyasal veri tabani yapay zeka araci ile olusturulmustur. Bu
veri tabaninda kimyasal maddenin adi, kimyasal maddenin formdld, kullanim alanlari,
hangi siniflarda kullanildigi ve yapilan deneyler hakkinda veri tabani excel dosyasi icine
olusturulmustur. Veriler yapay zeka programlar cercevesinde glincel gevrimigi kaynak
olan OpenAl teknolojisinden Monica’dan yararlanarak olusturulmustur. Bu veri tabani

sayesinde kimyasal maddelerin 6zellikleri daha iyi anlasiimasi saglanmistir (Sekil 8).

Sekil 8

Monica- Excel Uygulama Goérseli

MONICA

Internet-WEB Sitesinin Gelistirilmesi

Web sitesinin gelistirilmesi siirecinde kodlama islemleri igin Visual Studio Code (VS Code)
kullanilmistir. VS code, Microsoft tarafindan gelistirilen agik kaynakli ve glgli bir metin

editéridir. Bootstrap 5 card igcinde web sitesinin uzantisina html kodu eklenmistir. Web
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sitesinde gorsel olarak resim bagslik ve metin eklenerek igerik diizeni saglamak amaciyla
Bootstrap 5 Cards bileseni W3schools sitesinden kullaniimistir. Xampp program, projede
web sitesinin yerel sunucuya acik olmasi igin kullaniimistir. XAMPP, Apache, MySQL, PHP
ve Perl gibi agik kaynak yazilimlarini bir arada sunan, gelistiricilerin web uygulamalarini
yerel ortamda test etmelerini saglayan bir yazilim paketidir. Bu yazilim, web sitesini
calistirmak igin gerekli batln alt yapiy! saglamaktadir. Web sitesine projedeki kimyasal
maddelerin bilgileri eklemek ve yo6netmek amaciyla cPanel kullanilmistir. Kimyasal
maddelerin bilgilerini icon kuruma ait olan cenuta alinmis alana atilmistir. cPanel,
ozellikle web gelistirme slrecinde veritabani ydnetimi, dosya yukleme ve siteye icerik
ekleme gibi temel islevlerin yerine getirilmesinde 6énemli bir aractir. Bu arag sayesinde
projedeki bilgilerin web sitesine eklenmesi ve giincellenmesi daha verimli ve hizli bir

sekilde yapilabilmistir (Sekil 9).

Sekil 9

Visual Studio(VS Code), W3 Schools, Xampp, Cpanel Uygulama Goérseli

schools

Calisma surecinde web sitesinin ¢cevrimici olarak erisilebilir olmasi bir alan adi (domain)
ve gerekli durumlarda alt alan adi (subdomain) atamasi yapilmistir. Bu islem igin

iCodeFlow domain saglayicisi kullanilmistir (Sekil 10).

Sekil 10

Icodeflow Tasarlanan Web Sitesi
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Artirilmis Gergeklik Projesinin VR Gozliige Entagrasyonu

Bu galismanin VR gozlige entegre kisminda ilk basta unity iginde build profiles sekmesine
gidilerek switch platform alinip platform visionOs platformuna gére ayarlanmistir. Daha
sonra VR go6zlugun icinde program agilarak QR kodlar kameraya gésterildiginde sanal
ortamda elementlerin atom ve elektron modeli ve formult goézikmektedir. Cube

butonuna tiklanildiginda sanal ortam icinde tasarlanan web sitesine atilmistir (Sekil 11).

Sekil 11

Sanal Ortamda AG Icinde Acilan Web Sitesi / Ogrencilerin VR Goézliikle AG Projesini
Kullanmasi

Calisma Grubu

Galisma grubu Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bir ildeki merkez ilgesi olan 2024-2025
editim 6gretim yilinda BILSEM’e devam eden 5-6-7. sinif (10-11-12 yas) 20 égrenciden

olusmaktadir.

Tablo 2

Calisma Grubunun Demografik Bilgileri

Degisken Kiz Erkek Toplam
5. sinif (10 yas) 2 4 6

6. sinif (11 yas) 4 4 8

7. sinif (12 yas) 4 2 6
Toplam 10 10 20
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Tablo 2'ye gore kiz ve erkek sayilar esit ve toplamda 20 kisi olup bunlarin altisi 10 yas,
sekizi 11 yas ve 6’si 12 yas 6drencilerdir. Bu grubun segilmesinin nedeni veri toplama
araci olarak kullanilan Kiglk vd. (2014) tarafindan yapilan Ortaokullarda Artiriimis

Gerceklik Uygulamalari Tutum Olgedi’nin ortaokul égrencileri icin gelistirilmis olmasidir.
Veri Toplama Aracglar

Calismada veri toplama araci olarak uygulamalar, materyallerin etkiligini test etmek igin

tutum o6lcekleri uygulanmistir.
Ortaokullarda Artirilmis Gerceklik Uygulamalari Tutum Olcegi

Kiclk vd. (2014) gelistirdikleri o6lcedin gecerlik ve glvenirlik calismalarn yedi farkli
ortaokulun 5. sinifinda 6dgrenim goren 167 o6drenci (84 erkek, 83 kiz) Uzerinde
yurttilmustir. Olcedin yapi gecerligini test etmek icin acimlayic faktdr analizi yapilmis
ve 15 maddeden olusan Ug faktérli bir yapi elde edilmistir. Bu yapi, dogrulayic faktor
analizi ile test edilmis ve 6rnekleme iyi diizeyde uyum sagladi§i gorilmustir. Olgedin ic
tutarliik glivenirlik kat sayisi .83 olarak hesaplanmistir. Tium bu sonuclar, AGUTO’niin
gecerli ve givenilir bir lcme araci oldugunu gdstermektedir. Olcek 5'li likert dlcedi olarak

gelistirilmistir.
Veri Analizi

Calisma kapsaminda olusturulan materyallerin-uygulamalarin etkililigini test etmek igin
tutumlarin calisma grubundaki 20 kisiye AG tutumlarini belirlemek ve cinsiyete goére
istatistiksel olarak anlaml bir farklihk olup olmadigini incelemek amaciyla badimsiz
orneklem t- testi yapilmistir. Sinifa gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup

olmadigini incelemek amaciyla ANOVA testi yapilmistir.

Ayrica uygulamaya-deneye baslamadan dnce ve dort hafta sliren deney sirecine génulll
katihm sadlayan 20 kisiye tekrar “Ortaokullarda Artirilmis Gergeklik Uygulamalari Tutum
Olcedi” 6ntest-son test olarak uygulanmistir. Tutum &lgedinden &n-test ve son-testten
elde ettikleri puanlara yonelik istatistiksel olarak anlamli farkhliga bagimli érneklem t-
testi ile bakilmistir. Nicel veriler, JASP 0.18,1 programi ile analiz edilmistir. Testler
uygulanmadan ©6nce ilk olarak her bir analiz igin varsayim kontrolleri yapilmistir.

Analizlerde elde edilen p-dederleri %5 anlamlilik diizeyinde dederlendirilmistir (p<.05).
Normallik varsayim kontrolii:

Verilerin normal dagihm gésterme durumlarini belirlemek igin betimsel istatistiklerden
yararlanilmistir (Tablo 3). Bu istatistikler sonucunda carpiklik katsayisinin -2 ile +2
arasinda olmasi verilerin normal dadihmi go6sterdiginde (George & Mallery, 2020)
parametrik; gostermedigi zaman nonparametrik testlerden yararlanilmistir. Normallik

varsayimi igin gerekli olan betimsel analizler Tablo 3'te yorumlanmistir.
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Tablo 3

Yasa ve Cinsiyete Gére Betimsel Istatistikler

Yas Grubu (n) Degdisken On Test Son Test
10 Yas (n=6) X 50.16 53.83
ss 6.46 6.43
Min. 42.00 48.00
Maks. 56.00 66.00
Carpiklik -0.79 1.71
Basiklik -1.90 3.30
11 Yas (n=8) X 44.75 49.62
ss 5.41 5.23
Min. 38.00 44.00
Maks. 52.00 60.00
Carpiklik 0.17 1.13
Basiklik -1.72 1.17
12 Yas (n=6) X 45.16 52.33
ss 4.53 5.16
Min. 39.00 48.00
Maks. 51.00 62.00
Carpiklik -0.10 1.68
Basiklik -1.52 2.85
Cinsiyet (n) Degisken On Test Son Test
Kiz (n=10) X 45.90 50.50
ss 5.17 5.98
Min. 39.00 44.00
Maks. 54.00 62.00
Carpiklik 0.07 1.12
Basiklik -1.09 0.52
Erkek (n=10) X 47.10 52.90
ss 6.14 5.21
Min. 38.00 48.00
Maks. 56.00 66.00
Carpiklik 0.06 1.19
Basiklik -1.82 4.76

Not. Tablo, cinsiyetlere gore dn test ve son test puanlarinin betimleyici
istatistiklerini gdéstermektedir. X = Aritmetik ortalama, ss = Standart sapma.

Yasa gore 6n testte 10 yas (n=6) icin X = 50.16, ss = 6.46, carpikhik = -0.79, basikhk =
-1.90; 11 yas (n=8) icin X = 44.75, ss = 5.41, carpiklik = 0.17, basikhk = -1.72; 12 yas
(n=6) icin X = 45.16, ss = 4.53, carpiklik = -0.10, basiklik = -1.52. Son testte 10 yas
icin X = 53.83, ss = 6.43, carpikhk = 1.71, basiklik = 3.30; 11 yas icin X = 49.62, ss
5.23, carpikhk = 1.13, basikhk = 1.17; 12 yas icin X = 52.33, ss = 5.16, carpiklk
1.68, basikhk = 2.85. Cinsiyete gdre kizlar (n=10) igin 6n test X = 45.90, ss 5.17,
carpiklik = 0.07, basikhik = -1.09; son test X = 50.50, ss = 5.98, carpiklk 1.12,
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basiklk 0.52; erkekler (n=10) igin 6n test X = 47.10, ss = 6.14, carpikhk = 0.06,
basiklik = -1.82; son test X = 52.90, ss = 5.21, carpiklik = 1.19, basiklik = 4.76. Bu

nedenle cinsiyet dediskenine gore 6n test AG tutum puanlarinin carpiklik ve basiklik

dederleri -2 ile +2 arasinda olmasi normal dagilim gosterdikleri anlamina gelmektedir
(George ve Mallery, 2010). Bu nedenle 6n testte parametrik testler yapilir. Son test igin
bu dederler +2 ile -2 arasinda olmadidi icin nonparametrik test (Mann Whitney U) yapllir.
Yas dediskenine gore son test AG puanlar carpiklik-basiklik dederi -2 ile +2 arasinda
olmasi normal dagihm goésterdikleri anlamina gelmektedir (George ve Mallery, 2010). Bu
nedenle parametrik testlerden ANOVA yapilir. Son test AG tutum puanlarindan carpikhk-
basiklik degeri -2 ve +2 arasinda olmayan dederlerin olmasi sebebiyle normal dagilimdan

uzaklastigi icin boyutta nonparametrik testlerden Kruskal Wallis testi yapiimalidir.

Ayrica bagimh orneklem t testi icin normallik varsayimi icin betimsel istatistikler yapiimis
ve carpiklik basiklik dederleri 6n test (carpiklik = 0,14, basiklik= -1,38) ve son test
(carpikhik = 1,17, basiklik= 1,23) oldugunda normal dagilim gostermesi sebebiyle testin

yapilmasina karar verilmistir.

Varyans homojenligi varsayim kontrolii Varyanslarin cinsiyet dediskeni icin 6n test
AG tutum puanlar igin levene testi yapilmis ve homojen oldugu gortlmustir (6n test
Flevene; 2,39 p>.05). Varyanslarin yas dediskeni icin 6n test puanlarinin levene testi
sonuglarinin homojen oldugu gérilmistir (On test Fiewene; 0,75 p>.05). Yasa bagl son

test normal dagilim goérilmedidi icin Kruskal-Wallis H testi (non parametrik) yapilir.
Deneylerin uygulama siireci

Dort deney ilk olarak sanal gozlik, AG uygulamasi ile 6grencilere gOsterilmistir.
Oncesinde tutum puanlarina bakilmistir. Uygulama dért hafta sirmis olup tutum
puanlarina uygulama sonrasinda tekrar AG olgediyle yeniden bakilmistir. Daha sonra
gercek deney dlzenedini kurarak deneyi tamamlamislardir. Uygulamadan sonra deneyi
gerceklestirmeleri onlar igin kolaylik sadglamis ve deneyleri kolaylkla yaptiklari
arastirmacilar tarafindan gézlemlenmistir. Deneyler, BILSEM fen bilimleri ve kimya

etkinlik kitapgiklarindan alinmis ve tablolar héalinde verilmistir (Ekler- Tablo 7, 8, 9, 10).

BULGULAR

Calismanin bu béliminde gelistiriimis uygulama, Web sitesi ve telefon uygulamasinin
goruntuleri ve uygulamanin gelistiriimesinden sonra etkililigin test edilmesi sonucu elde

edilen bulgular tablolastirlarak yorumlanmistir.

Calismada olusturulan uygulamalar basit bir kullanma menisi sayesinde kolayca

kullanilabilir bir deneyim sunmustur. QR kodlarin hizli bir sekilde taranmasi ve kimyasal
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maddelere iliskin bilgilerin aninda gorintilenmesi, sistemin kullanicilar tarafindan
benimsenmesini saglamistir. AG teknolojisinin kullanimi, bilgilerin sadece metinsel olarak
degil gorsel ve etkilesimli bir bicimde sunulmasina imkan tanimistir. Kimyasal maddelerin
atom-elektron dizilimlerinin 3D olarak gérintilenmesi, kullanicilarin bu bilgileri daha iyi

kavramasina ve gorsel hafizalarina yerlestirmelerine yardimcr olmustur (Sekil 12).

Sekil 12

Mobil Uygulama Ici Gérseli (Sol), Tasarlanan Web Sitesinde Amonyum Siilfat Bilgileri
(Orta), Mobil Uygulama Ici Gérseli (Sag) Altta Unity ortaminda hazirlanan AG sahneleri

Tap to Place

Gorselde Unity ortaminda hazirlanmis AG sahneleri yer almaktadir. Sahnenin
merkezinde bir QR kod (Image Target) bulunmaktadir. Bu kod tanindiginda Gzerine bir
3D molekil modeli (atomlar ve elektronlari temsil eden yapi) eklenmektedir. Model,
kullaniclya kimyasal bilesigi gérsel olarak tanitmayi amaglamaktadir. QR kodun st
kisminda bir Canvas bulunmakta, bu Canvas’in icinde yesil renkte bir buton (Legacy
Button) yer almaktadir. Buton Ulzerinde “Daha fazla bilgi almak igin tiklayiniz.” ifadesi
yazmaktadir.  Kullanicc bu butona tikladidinda tasarlanan web  sitesine
yobnlendirilmektedir. Tasarlanan web sitesi sayesinde okutulan kimyasal madde
hakkinda daha cok bilgi elde edinilmektedir. Sahnenin teknik bilesenleri arasinda AR
Camera (QR kodun taninmasini saglayan kamera), Directional Light (aydinlatma) ve
EventSystem (buton etkilesimlerini yéneten sistem) bulunmaktadir. Sonug olarak bu
gorsel; bir QR kodun AR ile taninmasi, Uzerine kimyasal maddenin 3D bir molekdl

modelinin yerlestirilmesi ve ek bilgiye ulasmayi saglayan bir buton eklenmesi sirecini
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gostermektedir.

0 Galisma grubunun cinsiyete gore é6n test ve son test AG tutum puanlarina
iliskin t testi sonucglari istatistiksel olarak anlamli bir sekilde

farklilasmakta midir?

Calisma grubunun cinsiyete gore 6n test ve son test AG tutum puanlarina iliskin t testi

sonuglar Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4

Calisma Grubunun Cinsiyete Gére On Test ve Son Test AG Tutum Puanlarina Iliskin t Testi

Sonuclar

Grup n X Ss sd t-w p cohen’s d-rank b.
On test

kiz 10 45,90 5,14 18 -0,45 0,65 -0,20

erkek 10 47,10 6,54

Son test

kiz 10 50,50 5,98 18 30,00 0,14 -0,40
erkek 10 52,90 5,21

Mann Whitney U uygulanmistir.

Tabloya gore cinsiyete iliskin t testi sonuclarina bakildiginda 6n test ve son test AG tutum
puanlarinda istatistiksel olarak anlamh farklihk yoktur (tsntest (18)=0,45 teontest (18)=30
(p>.05). Yani cinsiyete gore 6n test ve son test puanlan farklilasmamaktadir. Calisma
grubu 6n test ve son test AG tutum puanlan cinsiyete gére farklilasmamaktadir. On test

ve son test AG tutum puanlari cinsiyetten etkilenmemistir.

[ Calisma grubunun AG tutum puanlari uygulama éncesinden sonrasina (é6n
testten son teste) istatistiksel olarak anlamhl sekilde farklilasmakta

mudir?

Tablo 5

AG On Test-Son Test Tutum Puanlarina Iliskin Bagimli Orneklem t Testi

n X ss sd t p Cohen’s d
AG tutum 6n test 20 46,50 5,77 19 -2,67 ]
AG tutum son test 20 51,70 5,60 0,015 0,60

AG tutum puanlarina ait 6n test-son test puanlan istatistiksel olarak anlaml sekilde
farklilasmaktadir ts, test(19) =2,67; p<.05. Yani uygulamayi kullanan calisma grubunun

son test puanlarn 6n test puanlarina gére artmistir denilebilir. Calisma grubunun 6n test
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puani ( Xsntest =46,50;ss=+ 5,77); son test puani (Xsontest=51,70;ss=+5,60)'e gelistigi
gozlenmistir. Pratik anlamlilik sinandidinda Cohen’s d glgllu iliski dizeyinde etki
gbstermektedir (Cohen, 1988). Yani AG uygulamasi cgalisma grubunun AG tutumlarini

artirmistir.

0 Galisma grubunun yasa gore o6n test ve son test AG tutum puanlari

istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilasmakta midir?

Tablo 6

Calisma Grubunun Yasa iliskin ANOVA - Kruskal Wallis Testi Sonuclari

ANOVA-Yas-6n test

Varyansin Kareler sd Kareler F p n2 Post
Kaynadi Toplami Ortalamasi hoc
Gruplararasi 115,83 2 57,91 -
Grupici 517,16 17 30,42 90 017 0,18

Toplam 632,99 19

KRUSKAL WALLIS-Yas-son test

Grup istatistik sd P

Yag 2.83 2 0,24

Kruskal Wallis testi yapiimistir.

Tabloya gbére "ANOVA testi” dn testte AG tutum puanlarl yasa gore istatistiksel anlamda
anlaml farkini ortaya koymak icin kullaniimigtir. Analiz sonucunda tabloda én testte yasa
gbre anlaml farkhlik ortaya cikmamistir F(2;17)=1,90, p>.05. Yani AG tutumlar yastan
etkilenmemistir. "Kruskal _Wallis H testi” son testte AG tutumlarin yasa gére normal
dagihm goéstermemesi (zerine istatistiksel anlamda anlamlihdi sinamak igin kullaniimistir.
Analiz sonucunda tabloda calisma grubunun son test tutum puaninin yasa goére
istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigi goérilmektedir (Usontest=2,83; p>.05). Son test
tutum puanlan yasa goére farklihk géstermemektedir. Yani son test AG tutum puanlari

yastan etkilenmemistir.
SONUC VE TARTISMA

Bu calisma; gelistirilen kimya asistani, web sitesi, mobil uygulama ve AG uygulamasinin
AG tutumlarini olumlu yonde ve blylk etki derecesinde etkiledigini gostermistir. Bu
bulgu; AG teknolojisinin, geleneksel 6drenme ortamlarini zenginlestirerek &grenci
motivasyonunu ve katilimini artirdiginin vurgulandigi bir cok galismayla da desteklendigini
gOstermektedir (Abdullah vd., 2022; Chang vd., 2022; Ciloglu, 2022; Ruijia vd., 2025).

Kullanicilarin QR kodlar araciligiyla bilgiye hizli erisimi, uygulamanin kullanicilar
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tarafindan benimsenmesini kolaylastirmis; bu da genel anlamda egitici ve
bireysellestirilmis 6grenme deneyimi sunmustur. Bu durum, 6grencilerin aktif 6grenenler
olarak sliregte yer almasini tesvik ederek pasif bilgi alicisi olmaktan gikardidi pek gok
calisma ile de desteklemektedir (Becker, 2023, Ma vd., 2023; Rossoni vd., 2024; Unl{,
2023)

Calismada cinsiyet ve yas faktorlerinin AG tutum puanlan UGzerindeki etkisinin anlamh bir
sonug vermedigi tipki Bazie ve digerlerinin (2024) calismasi ile benzerlik géstermektedir.
Bu durum, gelistirilen uygulamanin etkinliginin bireysel farkliliklardan bagimsiz oldugunu
gbstermekte; yani bu uygulama genel kullanicl kitlesine hitap edebilme potansiyeline
sahiptir (Bower vd., 2014; Khairani & Prodjosantoso, 2023). Baska bir ifade ile bu tir bir
teknolojinin kapsayici bir egitim araci olarak kullanilabilecegi de s6z konusu olmaktadir.
Gelecek calismalarda uygulamanin farkli demografik gruplar UGzerindeki etkisinin
incelenmesi, bu tlr egitim araclarinin daha genis kitlelere nasil ulasabilecedi konusunda
onemli bilgiler sadlayabilir. Sonuc¢ olarak gelistirilen uygulama, etkili bir egitim araci
olarak dedgerlendirilebilir ve egitim silreclerine entegre edilmesi Onerilir. Gelecek
arastirmalar, farkli demografik gruplar Uzerinde bu tlir editim araclarinin etkilerini
inceleyerek genis kullanicl kitlelerine ulasma stratejileri gelistirmek igin yeni bilgiler
saglayabilir. Sonuc¢ olarak gelistirilen AG uygulamasi, etkili bir egitim araci olarak

dederlendirilmeyi hak etmekte ve egitim slireglerine entegrasyonu onerilmektedir.

BILSEM, 6grencilere bilimsel diisinme ve deney yapma becerilerini kazandirmak igin
onemli bir role sahiptir. Kimya egitimi 0zelinde eldeki kimyasal kaynaklarin etkin
kullanimi, hem editim maliyetlerini azaltmak hem de o6drencilere daha zengin bir
6grenme deneyimi sunmak agisindan kritik 6neme sahiptir. Yani calisma, AG teknolojisi
kimya egitiminde etkili bir 6grenme araci olarak kullanilabilirligini gostermesi agisindan
oénemli bir katki sunmaktadir. Ozellikl kimya gibi soyut kavramlarin égretiminde, somut
deneyimlerin saglanmasi, 6drencilerin bilimsel meraklarini artirmakta ve 6grenme

suireclerini derinlestirmektedir (Mansour vd., 2025; Ozaltun & Kahraman, 2024).

Gelistirilen AG uygulamalari, 6grencilere soyut bilimsel kavramlari daha somut bir sekilde
deneyimleme imkani sunarak 6grenme sireglerini etkin hale getirebilir. Arastirmalar, AG
teknolojisinin kimya edgitiminde etkili bir 6grenme araci oldugunu ve 0Ogrencilerin
kavramlari daha iyi anlamalarina yardimc oldugunu gostermektedir (Wojciechowski &
Cellary, 2013; Dunleavy & Dede, 2014). Ayrica AG uygulamalar, 6grenme slreclerini
daha glvenli ve etkili hale getirerek 6grencilerin deney yapma konusunda kendilerine
olan glvenlerini artirmaktadir (Kamarainen vd., 2013). Sonuc olarak bu galisma, egitim
teknolojileri alaninda yenilikci yaklasimlarin uygulanabilirligini ortaya koyarak kimya

egitiminin kalitesini artirmayi amaglamaktadir.
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ONERILER

Bu calisma, n=20 orneklem buyukliglu nedeniyle genellenebilirlik agisindan sinirlihk
gbstermektedir ve bu durum, gelecekte daha bliyik ve cgesitli 6rneklem gruplariyla olusan
calismalarla tekrar ele alinmalidir. Ayrica bu calismada egitim teknolojilerinin kimya
alanina nasil entegre edilecedi daha yogun sekilde teknik agi bakimindan ele alinmistir.
Gelecekte vyapilacak calismalarda elde edilen bulgularin kimya egitimi baglaminda
ogrencilerin kavramsal anlayisini ve 6grenme slireglerini nasil etkiledigine dair pedagojik
cgikarimlarin artirlmasi gerekli gortlmektedir. Gelecekte vyapilacak calismalar igin

arastirmacilara ayrica su dnerilerde bulunulabilir:

[0 Uygulama kullaniclarinin deneyimlerini ve geri bildirimlerini toplamak igin farkl
Olcekler, basan testleri yapilip nitel odakli odak grup goérismeleri yapilabilir. Béylelikle

uygulamanin gelistirilmesi ve kullanici ihtiyaglarinin daha iyi anlasilmasi mimkuan olabilir.

[0 Calismanin daha bilyuk orneklemle tekrarlanip ve deney-kontrol grubu iceren
deneysel arastirma modeli kapsaminda yeniden ele alinmasi, elde edilecek bulgularin

glvenilirligini ve genellenebilirligini artiracaktir.

[ Uygulamanin o6drenme sirecleri Uzerindeki uzun vadeli etkilerini belirlemek
amaciyla takip calismalar yapilabilir. Bu sayede AG uygulamalarinin kalicihdi ve egitim

sureclerindeki rolli daha iyi anlasilabilir.

[l Motivasyon gibi farkhh dediskenler ile AG tutum puanlari arasinda iliskiye

korelasyon analizine bakilabilir.

[0 Artinlmis gergeklik uygulamasi, web sitesi ve telefon uygulamasi kimyasallari
dederlendirmek, kimya deney ve etkinliklerini sistematik sekilde yapabilmek ve tehlikeli
deneylerin uygulamasini sanal ortamda goézlemek igin tasarlanmistir. Uygulama ve web
sitesi daha da gelistirilerek Universitede kimya derslerinde de kullanilabilir nitelikte

olabilir.
Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar; bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel cikar gatismasi beyan etmemistir.
Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar; bu makalenin arastirilmasi, yazarlidi ve/veya yayimlanmasi icin herhangi bir

finansal destek almamistir
Etik Kurul Karari/izin

Bu arastirma icin Gaziantep Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigi Kurulu’ndan (07.04.2025/ 636411 sayili ve 04 numaral) etik izin alinmistir.

JOTCSC, Cilt 10, Say! 2, 2025. Sayfa 167-208



Karabacak, H., Akar, B., Akar, S., Aksan, E. & Ozden, S., A.

KAYNAKCA

Abdullah, N., Baskaran, V. L., Mustafa, Z., Ali, S. R., & Zaini, S. H. (2022). Augmented
reality: The effect in students’ achievement, satisfaction and interest in science
education. International Journal of Learning, Teaching and Educational
Research, 21(5), 326-350. https://doi.org/10.26803/ijlter.21.5.17

Adams, C., Pente, P., Lemermeyer, G., Turville, J., & Rockwell, G. (2022). Artificial
intelligence and teachers’ new ethical obligations. The International Review of
Information Ethics, 31(1). https://doi.org/10.29173/irie483.

Castro, R. R. (2025). The effects of chemistry virtual laboratories in academic
achievement of secondary level learners: A meta-analysis. International Scientific
Education Journal, 6(1), 1-17. https://doi.org/10.37251/isej.v6i1.1379

Arslan, K. (2020). Egitimde yapay zeka ve uygulamalari. Bati Anadolu Egitim Bilimleri
Dergisi, 11(1), 71-88.
https://dergipark.org.tr/en/pub/baebd/issue/55426/690058

Ayyildiz, Y., & Cubukcu, E. (2022). 9. sinif kimya konularindaki yanhs kavramalar
Uzerine bir icerik analizi. Turkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya
Egitimi, 7(1), 73-124. https://doi.org/10.37995/jotcsc.1079793

Baraa Albishri, Karen L. Blackmore; Duality in barriers and enablers of augmented
reality adoption in education: A systematic review of reviews. Interactive
Technology and Smart Education. 22(2): 167-191.

Bazie, H., Lemma, B., Workneh, A., & Estifanos, A. (2024). The effect of virtual
laboratories on the academic achievement of undergraduate chemistry students:
Quasi-experimental study. JMIR Formative Research, 8(1). doi: 10.2196/64476

Becker, N. M., & Lande, S. H. (2023). Supporting active learning through immersive
mixed and virtual reality Technologies. Master Thesis, Universty of Agder, Norway.
https://hdl.handle.net/11250/3075119

Bower, M., Howe, C., McCredie, N., & Bower, J. (2014). Augmented reality in education
- cases, places, and potentials. Educational Media International, 51(1), 1-15.
https://doi.org/10.1080/09523987.2014.889400

Bulus, B., & Elmas, R. (2024). Yapay zeka uygulamalarinin kimya editiminde kullanimi
alternatif araglar. Tirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kissim C: Kimya Egitimi, 9(1), 1-
28. https://doi.org/10.37995/jotcsc.1366999

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)


https://doi.org/10.26803/ijlter.21.5.17
https://doi.org/10.29173/irie483
https://doi.org/10.37251/isej.v6i1.1379
https://dergipark.org.tr/en/pub/baebd/issue/55426/690058
https://doi.org/10.37995/jotcsc.1079793
https://doi.org/10.2196/64476
https://hdl.handle.net/11250/3075119
https://doi.org/10.1080/09523987.2014.889400
https://doi.org/10.37995/jotcsc.1366999

198 Yapay Zeka Destekli Artirilmis Gergeklik Kimya Asistani Gelistirilmesi
Development of an AI-Supported Augmented Reality Chemistry Assistant

Bulbul, H., & Ersdz, B. (2022). EgJitimde yapay zeké sanal gergeklik ve sanal evren
(Metaverse). igcinde S. Sagiroglu, & M. Umut Demirezen (Ed.), Yapay zekd ve
buylik veri kitap serisi (4. baski, s. 149-183). Nobel Akademik Yayincilik.

Buyukoztirk, S., Kilic Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2024).

Egitimde bilimsel arastirma yéntemleri (36. baski). Pegem Akademi.

Ceylan, N. & Secken, N. (2019). 5E 6grenme modeline dayali bilgisayar animasyonlari
destekli 6gretim materyali tasarlama: “tepkimelerde hiz ve denge” lnitesi 6rnegi.
Gazi Universitesi Gazi E§itim  Fakiiltesi Dergisi, 39(3), 1181-1202.
https://doi.org/10.17152/gefad.565305

Challenor, J. & Ma, M. (2019). A review of augmented reality applications for history
education and heritage visualisation. Multimodal Technologies and Interaction,
3(2), 39. https://doi.org/10.3390/mti3020039

Chang, H. Y., Binali, T., Liang, J. C., Chiou, G. L., Cheng, K. H., Lee, S. W. Y., & Tsai, C.
C. (2022). Ten years of augmented reality in education: A meta-analysis of
(quasi-) experimental studies to investigate the impact. Computers & Education,
(191), 104641. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2022.104641

Chen, L., Chen, P., & Lin, Z. (2020). Artificial intelligence in education: A review. 1EEE
Access, 8, 75264-75278._https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.2980470

Chen, X., et al. (2023). Application of flipped classroom teaching method based on
ADDIE concept in clinical teaching for neurology residents. BMC Medical
Education, 23. https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC10988803/

Chiu, W. K. (2021). Pedagogy of emerging technologies in chemical education during
the era of digitalization and artificial intelligence: A systematic review. Education
Sciences, 11(11), 709. https://doi.org/10.3390/educsci1l1110709

Coskun, F., & Gilleroglu, H. D. (2021). Yapay zekanin tarih igindeki gelisimi ve editimde
kullanilmasi. Ankara University Journal of Faculty of Educational Sciences (JFES),
54(3), 947- 966. https://doi.org/10.30964/auebfd.916220

Crompton, H., & Burke, D. (2022). Artificial intelligence in K-12 education. SN Social
Sciences, 2(7), 1-14. https://doi.org/10.1007/s43545-022-00425-5

Giloglu, T. (2022). Artirilmis gergeklik temelli 6grenme ortami: artirilmis gergekligin lise
6grencilerinin biyoloji egitiminde motivasyonu, tutumu ve 6z yeterligi dzerindeki
etkileri. Yiksek Lisans Tezi, Bartin Universitesi, Bartin.
http://hdl.handle.net/11772/16058

JOTCSC, Cilt 10, Say! 2, 2025. Sayfa 167-208


https://doi.org/10.17152/gefad.565305
https://doi.org/10.3390/mti3020039
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2022.104641
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.2980470
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10988803/
https://doi.org/10.3390/educsci11110709
https://doi.org/10.30964/auebfd.916220
https://doi.org/10.1007/s43545-022-00425-5
http://hdl.handle.net/11772/16058

Karabacak, H., Akar, B., Akar, S., Aksan, E. & Ozden, S., A.

Colak Yazici, S. (2023). Kimya egitimine teknolojinin entegrasyonu. Icinde A. Akpinar
(Ed.), Matematik ve fen bilimleri iizerine arastirmalar (s. 41-59). Ozgir Yayinlari.
https://doi.org/10.58830/0zgur.pub81

Dubé, A. K. and Wen, R. (2021). Identification and evaluation of technology trends in k-
12 education from 2011 to 2021. Education and Information Technologies, 27(2),
1929-1958. https://doi.org/10.1007/s10639-021-10689-8

Dunleavy, M., & Dede, C. (2014). Augmented reality teaching and learning in higher
education. International Journal of Educational Technology in Higher Education,
11(1), 1-11. http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-3185-5 59

Ekici, B. (2019). Lise fizik ve kimya dersleri icin artirilmis gerceklik uygulamasi
tasarimi. Yuksek lisans tezi, Dlzce Universitesi.
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=e3my3mZMtfjCQaW2N8
AxzA&no=nfTthQSAQNFCKKOGKG4IUQ

Elkoumitti, H., Laanaoui, M. D., Lachgar, M., & Selmaoui, S. (2025). The influence of
augmented reality and virtual reality on science education. In SHS Web of
Conferences. 214, p. 01003. EDP Sciences.
https://doi.org/10.1051/shsconf/202521401003

Fidan, M. (2018). Artinlmis gerceklikle desteklenmis probleme dayali fen &gretiminin
akademik basari, kalicilik, tutum ve 6z-yeterlik inancina etkisi. Yiksek lisans tezi.
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu.
https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/582312

George, D., & Mallery, P. (2010). SPSS for Windows Step by Step: A Simple Guide and
Reference. 17.0 Update (11th ed.). Pearson.
https://www.researchgate.net/publication/234827666 SPSS for Windows Step-
by-Step A Simple Guide and Reference 140 update 7th Edition

Groenewald, E. S., Kumar, N., Avinash, S. 1., & Yerasuri, S. (2024). Virtual laboratories
enhanced by AI for hands-on informatics learning. Journal of Informatics
Education and Research, 4(1), 1-21._https://doi.org/10.52783/jier.v4i1.600

Guglu, H. (2021). Mizik egitiminde artirilmis gergeklik teknolojisi ve érnek uygulamasi.

Yiksek lisans tezi, Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Gul, F. O. (2024). Egitimde yapay zeka: Egitim fakiiltesi akademisyenleri icin firsatlar ve
riskler. Medeniyet Egitim Arastirmalari Dergisi, 8(2), 71-97.
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/4476789

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)


https://doi.org/10.58830/ozgur.pub81
https://doi.org/10.1007/s10639-021-10689-8
https://doi.org/10.1051/shsconf/202521401003
https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/582312
https://www.researchgate.net/publication/234827666_SPSS_for_Windows_Step-by-Step_A_Simple_Guide_and_Reference_140_update_7th_Edition
https://www.researchgate.net/publication/234827666_SPSS_for_Windows_Step-by-Step_A_Simple_Guide_and_Reference_140_update_7th_Edition
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/4476789

200 Yapay Zeka Destekli Artirilmis Gergeklik Kimya Asistani Gelistirilmesi
Development of an AI-Supported Augmented Reality Chemistry Assistant

Hinojo-Lucena, F., Diaz, I. A., Reche, M. d. P. C., & Rodriguez, J. M. R. (2019). Artificial
intelligence in higher education: a bibliometric study on its impact in the scientific
literature. Education Sciences, 9(1), 51. https://doi.org/10.3390/educsci9010051

Hookveld, A.W.M., Paas, F., Jochems, W.M.G., & Van Merrienboer, J.J.G. (2002).
Exploring teachers” instructional design practices from a systems perspective.
Instructional Science, 30, 291- 305.
https://www.proguest.com/openview/4e1f1077f591b09552ac891340d31244/1?pq
-origsite=gscholar&cbl=2026366&diss=y

Huda, M., et al. (2022). Instructional design with ADDIE and rapid prototyping for
blended learning. Education and Information Technologies, 27, 11471-11496.
https://doi.org/10.1007/s10639-022-11471-0

Ibafez, M. B., de Castro, A. J., & Kloos, C. D. (2017, July). An empirical study of the
use of an augmented reality simulator in a face-to-face physics course, 17th
International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT), pp. 469-
471. https://doi.org/10.1109/ICALT.2017.105

Ibafiez, M. B., & Delgado-Kloos, C. (2018). Augmented reality for STEM learning: A
systematic review. Computers & Education, 123, 109-123.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.05.002

Idowu, J. A. (2024). Debiasing education algorithms. International Journal of Artificial
Intelligence in Education, 34(4), 1510-1540. https://doi.org/10.1007/s40593-
023-00389-4

incemen, S., & Oztirk, G. (2024). Farkli egitim alanlarinda yapay zeka: Uygulama
ornekleri. International Journal of Computers in Education, 7(1), 27-49.
https://doi.org/10.5281/zenodo.12600022

Klglk, S. (2015). Mobil artirilmis gerceklikle anatomiyi égreniminin tip 6grencilerinin
akademik basarilari ile bilissel yliklerine etkisi ve égrencilerin uygulamaya ydnelik
gorasleri. Doktora tezi, Atatlirk Universitesi, Erzurum.
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=CXvg8A1llseldOvaa93kG
Eq&no=YtvYhY3Ujfo9fAGnXHVONA

Kiclk, S., Yilmaz, R., Baydas, O., & Goktas, Y. (2014). Ortaokullarda artiriimis
gergeklik uygulamalari tutum olgedi: Gegerlik ve glvenirlik galismasi. Egitim ve
Bilim, 39, 383-392. doi: 10.15390/EB.2014.3590

Kamarainen, A. M., met al. (2013). EcoMOBILE: Integrating augmented reality and
mobile technologies in environmental education. Computers & Education, 68, 50-
60. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.02.018

JOTCSC, Cilt 10, Say! 2, 2025. Sayfa 167-208


https://doi.org/10.3390/educsci9010051
https://www.proquest.com/openview/4e1f1077f591b09552ac891340d31244/1?pq-origsite=gscholar&cbl=2026366&diss=y
https://www.proquest.com/openview/4e1f1077f591b09552ac891340d31244/1?pq-origsite=gscholar&cbl=2026366&diss=y
https://doi.org/10.1007/s10639-022-11471-0
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.05.002
https://doi.org/10.1007/s40593-023-00389-4
https://doi.org/10.1007/s40593-023-00389-4
https://doi.org/10.5281/zenodo.12600022
file:///C:/Users/canan/Downloads/10.15390/EB.2014.3590
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.02.018

Karabacak, H., Akar, B., Akar, S., Aksan, E. & Ozden, S., A.

Khairani, R. N., & Prodjosantoso, A. K. (2023). Application of Augmented Reality on
Chemistry Learning: A Systematic Review. Jurnal Penelitian Pendidikan
IPA, 9(11), 1221-1228. https://doi.org/10.29303/jppipa.v9i11.4412

Lidiastuti, A. E., Suwono, H., Sueb, S., & Sulisetijono, S. (2024). A review of
augmented reality implications and challenges for science education: Current and
future perspective. Pakistan Journal of Life & Social Sciences, 22(2).
https://doi.org/10.57239/PJLSS-2024-22.2.001486

Luo, R., Li, J., Zhang, X., Tian, D., & Zhang, Y. (2024). Effects of applying blended
learning based on the ADDIE model in nursing staff training on improving
theoretical and practical operational aspects. Frontiers In Medicine, 11.
https://doi.org/10.3389/fmed.2024.1413032

Ma, C. W., Cheng, P. S., Chan, Y. S., & Tipoe, G. L. (2023). Virtual reality: a technology
to promote active learning of physiology for students across multiple
disciplines. Advances in Physiology Education, 47(3), 594-603.
https://doi.org/10.1152/advan.00172.2022

Mansour, N., Aras, C., Staarman, J. K., & Alotaibi, S. B. M. (2025). Embodied learning
of science concepts through augmented reality technology. Education and
Information Technologies, 30(6), 8245-8275. http://dx.doi.org/10.1007/s10639-
024-13120-0

MEB, (2025). Tirkiye Yizyill Maarif Modeli. Ogretim Programlari Ortak Metni.
https://tymm.meb.gov.tr/upload/brosur/ortak metin.pdf

Morrison, G. R., Ross, S. J., Morrison, J. R., & Kalman, H. K. (2019). Designing effective

instruction. John Wiley & Sons.

Mundilarto, M. & Ismoyo, H. (2017). Effect of problem-based learning on improvement
physics achievement and critical thinking of senior high school student. Journal of
Baltic Science Education, 16(5), 761-779.

Ozaltun, G., & Kahraman, M. E. (2024). Artirnlmis Gerceklik (AG) teknolojisinin tasarim
egitiminde etkilesimli 6grenmeye katkisi. Art-e Sanat Dergisi, 16(32), 669-700.
https://doi.org/10.21602/sduarte.1367153

Ozbudak Kiligh, Z. (2024). Fen bilimleri programinda yer alan hiicre béliinmesi ve
kalitim (nitesinin égretim tasarimi ve uygulanmasi. Yayimlanmamis doktora tezi.
Uludag Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii. http://hdl.handle.net/11452/1476

Ozmen, E. (2019). Artinlmis gercekli§e dayali &6gretim materyali  kullaniminin
o6grencilerin akademik basarisina ve goérislerine etkisi. Yayimlanmamis yilksek
lisans tezi. Firat Universitesi.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)


https://doi.org/10.29303/jppipa.v9i11.4412
https://doi.org/10.57239/PJLSS-2024-22.2.001486
https://doi.org/10.3389/fmed.2024.1413032
https://doi.org/10.1152/advan.00172.2022
http://dx.doi.org/10.1007/s10639-024-13120-0
http://dx.doi.org/10.1007/s10639-024-13120-0
https://tymm.meb.gov.tr/upload/brosur/ortak_metin.pdf
https://doi.org/10.21602/sduarte.1367153
http://hdl.handle.net/11452/1476

202 Yapay Zeka Destekli Artiriimnis Gergeklik Kimya Asistani Gelistirilmesi
Development of an AI-Supported Augmented Reality Chemistry Assistant

https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=ILw9wijfkJF3U9hG xZrxD
A&no=B5DUieYXm n VPdINjBoCg

Rahmat, A. D., Kuswanto, H., Wilujeng, I., & Perdana, R. (2023). Implementation of
mobile augmented reality on physics learning in junior high school students.
Journal of Education and E- Learning Research, 10(2), 132-140.
https://doi.org/10.20448/jeelr.v10i2.4474

Rossoni, M., Spadoni, E., Carulli, M., Barone, C., Colombo, G., & Bordegoni, M. (2024).
Virtual reality in education to enable active Ilearning and hands-on
experience. Computer-Aided Design and Applications, 21(2), 258-269.
https://doi.org/10.14733/cadaps.2024.258-269

Ruijia, Z., Wenling, L., & Xuemei, Z. (2025). The impact of Information and
Communication Technology (ICT) on learning outcomes in early childhood and
primary education: a meta-analysis of moderating factors. Frontiers in
Psychology, 16. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2025.1540169

Sevil, S., & Gokoglu, S. (2024). Yapay zeka uygulamalarinin egitimdeki roll ve etkileri.
In 17th International Computer and Instructional Technologies Symposium (ICITS
2024). https://icits2024.kastamonu.edu.tr/tr/

Sinap, V. (2024). Egitimde makine 6grenmesi: Bir bilim haritalama calismasi. Baskent
University Journal of Education, 11(1), 10-25.
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/3050879

Simsek, A. (2014). Ogretim tasarimi. Nobel Akademik Yayincilik.

Simsek, M. (2022). Makine dgrenmesinin editimde kullanimi ile ilgili érnekler. iginde S.
Karabatak (Ed.), Egitim & Bilim 2022-1II (s. 39-48). Efeakademi Yayinlari.

Tarmidzi, T., Andari, K. D. W., Sari, A., Nuryanti, M., Arfiyanti, R., & Noto, M. S.
(2025). Augmented reality and 1ts use in elementary school education: a
systematic literature review. Jurnal Prima Edukasia, 13(1), 128-145.
https://doi.org/10.21831/jpe.v13i1.75094

Temur, S. (2025). Egitimde yapay zeka kullanimi: Etik sorunlar ve g¢ézimler. Mehmet
Akif  Ersoy Universitesi Egitim Faklltesi Dergisi, 74, 568-595.
https://doi.org/10.21764/maeuefd.1516576

Tetik, E. G., & Akin, Z. (2023). Kamu politikasi baglaminda dijital egitim sunumu ve
firsat esitligi: Ulke karsilastirmalari. Kuram ve Uygulamada Sosyal Bilimler
Dergisi, 7(1), 23-40. https://doi.org/10.48066/kusob.1200594

JOTCSC, Cilt 10, Say! 2, 2025. Sayfa 167-208


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=lLw9wjfkJF3U9hG_xZrxDA&no=B5DUieYXm_n_VPdJNjBoCg
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=lLw9wjfkJF3U9hG_xZrxDA&no=B5DUieYXm_n_VPdJNjBoCg
https://doi.org/10.20448/jeelr.v10i2.4474
https://doi.org/10.14733/cadaps.2024.258-269
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2025.1540169
https://icits2024.kastamonu.edu.tr/tr/
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/3050879
https://doi.org/10.21831/jpe.v13i1.75094
https://doi.org/10.21764/maeuefd.1516576
https://doi.org/10.48066/kusob.1200594

Karabacak, H., Akar, B., Akar, S., Aksan, E. & Ozden, S., A.

Unlt, M. (2023). Matematik Egitiminde Etkinlik Gelistirmede QR Kod Uygulamalari.
Yiksekogretim Ve Bilim Dergisi, 13(2), 164-179.
https://doi.org/10.5961/higheredusci.1248351

Wojciechowski, R., & Cellary, W. (2013). Evaluation of learners’ attitude toward learning

in ARIES augmented reality environments. Computers & Education. 68, 570-585.

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.02.014

Yadgci, A., & Sentlrk, C. (2023). Fen bilimleri (fizik-kimya-biyoloji) egitiminde
metaverse. Educatione, 2(2), 262-288.
https://doi.org/10.58650/educatione.1299434

Yildiz, S., & Zengin, R. (2025). Egitimde yapay zeka: Temelleri, kullanim alanlari ve
yapay zeka okuryazarhdi. Iksad Yayinevi.
https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.15207187

Yorik, T. (2024). Egitimde yapay zeka ve kisisellestirilmis 6grenme. Iginde S. Karatas
(Ed). Egitim bilimleri alaninda uluslararasi arastirmalar XXIII, (s. 21-34). Egitim

Yayinevi.

Yu, J., Denham, A.R. & Searight, E. (2022). A systematic review of augmented reality
game-based learning in STEM education. Education Tech Research, 70, 1169-
1194. https://doi.org/10.1007/s11423-022-10122-y

Zhang, K., & Aslan, A. B. (2021). Al technologies for education: Recent research &
future directions. Computers & Education: Artificial Intelligence, 2, Article 100025.
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2021.100025

Zorluoglu, S.L., & Sozbilir, M. (2017). Gérme yetersizligi olan 6grencilerin 6grenmelerini
destekleyici ihtiyaclar. Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(2), 659-682.
doi: 10.24315/trkefd.279369.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)


https://doi.org/10.5961/higheredusci.1248351
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.02.014
https://doi.org/10.58650/educatione.1299434
https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.15207187
https://doi.org/10.1007/s11423-022-10122-y
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2021.100025
file:///C:/Users/canan/Downloads/10.24315/trkefd.279369

204

Tablo 7

Yapay Zeka Destekli Artirilmis Gergeklik Kimya Asistani Gelistirilmesi
Development of an AI-Supported Augmented Reality Chemistry Assistant

Deney 1: Potasyum Klorat ile Jelibon Patlatma Deneyi

DENEY DENEYIN YAPILISI DIKKAT EDILMESI
MALZEMELER GEREKENLER
I
Potasyum Givenlik Onlemleri:Deneyi yapmadan once Givenlik: Deney,
Klorat (KCIO3): uygun glvenlik ekipmanlarini giyin. Gozltik ve dikkatli bir sekilde ve
Jelibon: eldiven takmak dnemlidir. uygun guvenlik
Isi Kaynadi: Malzemeleri Hazirlama:Test tiplne bir miktar o6nlemleri alinarak
Test TUpl veya potasyum klorat ekleyin (yaklasik 1-2 cay vyapilmaldir.  Yanic
Cam Kap: kasigi). gazlar ve ylksek
Koruyucu Isitma:Test tuplni dikkatlice i1sitin. Bu islemi sicakliklar tehlikeli
Ekipman:. bir Bunsen briloéri veya benzeri bir 1si kaynagi olabilir.
kullanarak yapabilirsiniz.Isitma sirasinda,sivi Deney Alani: Deneyi
hale gectikten sonra (zerine birkag parca iyi havalandirilan bir
jelibon ekleyin. Jelibon, potasyum klorat ile alanda yapmalisiniz.
reaksiyona girmek igin yeterince organik Atik Yonetimi: Deney
madde saglar. potasyum kloratin sonrasi olusan
dekompozisyonu baslayacak ve jelibon ile atiklarn uygun sekilde
etkilesime gececektir. bertaraf edin.Bu
Reaksiyonun Gb6zlemlenmesi:Isi  deney, potasyum
uygulandiginda, potasyum klorat jelibon ile kloratin oksitleyici
etkilesime gecerek gazlar ve isi aciga cikarir. 0Ozelliklerini ve jelibon
Bu, jelibonun patlamasina neden gibi organik
olur.Dikkatlice gézlem yapin; bu asamada maddelerin
dikkatli olun, cinkl patlama aninda yanic yanicllidini
gazlar agida cikabilir. gostermekte etkili bir
Sonuglarin Dederlendirilmesi:Reaksiyon yontemdir. Ancak,
tamamlandidinda, tlpl dikkatlice sogutun ve glvenlik her zaman
sonuclari dederlendirin. Jelibonun patlamasi, 0Oncelikli olmalidir.
potasyum kloratin oksitleyici 6zelliklerini ve
jelibonun yanici dzelliklerini gdsterir.
Sekil 13

Jelibon patlatma deneyi
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Tablo 8

Deney 2. Baryum Hidroksit ile Enerji Solunumu Deneyi

DENEY DENEYIN YAPILISI DIKKAT EDILMESI
MALZEMELERI GEREKENLER
Baryum Givenlik Onlemleri:Deneyi yapmadan Giivenlik: Deney,
Hidroksit once uygun guvenlik ekipmanlarini giyin. dikkatli bir sekilde ve
(Ba(OH),) Gozlik ve eldiven takmak dnemlidir. uygun givenlik
Su Baryum Hidroksit Coézeltisi hazirlama:Bir 6nlemleri alinarak
Seker veya test tlipline veya erlenmeyer sisesine bir yapilmaldir. Baryum
Glikoz miktar baryum hidroksit ekleyin hidroksit cilt ve goézle
Test Tuplu veya (o6rnedin, 1-2 cay kasigi).Uzerine su temas ettiginde =zararli
Erlenmeyer ekleyerek baryum hidroksiti tamamen olabilir.
Sisesi ¢bzlnene kadar karistirin. Atik  Yonetimi: Deney
Termometre Seker Eklemek:Hazirladiginiz  baryum sonrasi olusan atiklar
pH Kadidi veya hidroksit c¢ozeltisine bir miktar seker uygun sekilde bertaraf
pH Metre veya glikoz ekleyin. Bu, enerji kaynagi edin. Bu deney, baryum
Koruyucu olarak islev gdrecektir. hidroksidin enerji
Ekipman Sicaklik Gozlemi:Karigimi iyice solunumu Uzerindeki
karistirdiktan sonra termometre ile etkilerini gbézlemlemek
sicakligi 6lgiin ve not edin.Reaksiyon igin bir temel sadlar.
basladiktan sonra sicaklik dedisimlerini Ancak, gercek enerji
gbzlemleyin. Enerji solunumu sirasinda solunumu slregleri daha
sicaklik artisi gézlemlenebilir. karmasik kimyasal ve
pH Olgciimii:Deneyin basinda ve sonunda biyolojik mekanizmalar
pH seviyesini dlgin. Baryum hidroksit icermektedir.
bazik bir bilesiktir, bu nedenle pH dederi
yuksek olacaktir.
Sonuglarin  Dederlendirilmesi:Reaksiyon
tamamlandiginda, sicakhk ve  pH
degisimlerini not edin. Sekerin baryum
hidroksit ile etkilesimi, enerji solunumu
sureglerini simile eder.
Sekil 14

Baryum Hidroksit Ile Solunum-Enerji Deneyi
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Tablo 9

Deney 3. Hidrojen Peroksit ile Fildisi Macunu Deneyi

DENEY DENEYIN YAPILISI DIKKAT EDILMESI
MALZEMELERI GEREKENLER

Hidrojen Peroksit Givenlik Onlemleri:Deneyi yapmadan Giivenlik: Hidrojen
(H203): %50 Once uygun guvenlik ekipmanlarini giyin. peroksit ciltle temas
Sivi Sabun: Gozlik ve eldiven takmak énemlidir. ettiginde zarar verebilir,

Sodyum iyodir Dereceli silindir icine 50 ml Hidrojen bu nedenle dikkatli olun.
Saf Su Blylk Bir Peroksit %50 ekleyin. Ardindan da Atk Yonetimi: Deney

Kap veya Sise: {Uzerine 10 ml sivi deterjan ekleyin. sonrasi olusan atiklan
Koruyucu Hidrojen peroksit - sivi  deterjan uygun sekilde bertaraf
Ekipman karisiminin igerisine istediginiz renkten edin.

Dereceli silindir- bir miktar gida boyasi ekleyin ve dereceli

agzi incelen sise  silindirdeki karisimi  calkalayarak esit
olarak karigsmasini saglayin.
Erlenmayer icerisine 10 gr Potasyum
Iyodir ve 10 ml Saf Su ile kanstirarak
cozeltinin ¢6zlinmesini sadlayin.
Potasyum iyodir tuzdur ve suda
kolayhkla ¢ézlinmektedir.
Hazirlamis oldugumuz Hidrojen peroksit
cOzeltisi Gzerine erlenmayer igerisindeki
potasyum iyodir ¢dzeltisini hizlica dékin
ve oradan cabucak uzaklasin. Olusacak
reaksiyon sonucunda oksijen gazi agiga
cikacak ve neticesinde kdplrme
olusacaktir.

Sekill5

Fildisi Macunu Deneyi
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Tablo 10
Deney 4. Ayrimsal Damitma Deneyi
DENEY DENEYIN YAPILISI DIKKAT
MALZEMELERI EDILMESI
GEREKENLER

Damitma Giivenlik Onlemleri:Deneyi yapmadan &nce Giivenlik: Isi
Aparati uygun guvenlik ekipmanlarini giyin. Go6zlik ve kaynaklari ve
Karisim eldiven takmak dnemlidir. kimyasallar ile
Swvilari Damitma Aparatini Kurma:Damitma balonunu calisirken
Isi Kanagi diz bir ylzeye yerlestirin ve karisim sivilarini dikkatli olun.
Termometre (6rnegin, su ve alkol) ekleyin.Damitma Atik
Kiivet: balonunun st kismina sodutucuyu badlayin. Yonetimi:
Alkol Sogutucunun su dolu bir kiivete Deney sonrasi
Koruyucu yerlegstirildiginden emin olun. olusan atiklar
Ekipman Isitma:Isi kaynadini agin ve damitma balonunu uygun sekilde

yavasgca Isitin. Sivi karissm  kaynamaya bertaraf edin.

basladiginda, buhar olusacaktir.Termometreyi

kullanarak buharin  sicakhdini  6lgin.  Farkli

bilesenlerin kaynama noktalarini gézlemleyin.

Buharin Yogunlasmasi:Olusan buhar,

sogutucudan gegerek yodunlasir ve sivi hale

gelir. Sodutucu, buharin sogumasini ve sivi

olarak toplamasini saglar.

Sivilarin Toplanmasi:Yogunlasan sivi, damitma

aparatinin alt kismindaki toplama kabina akar. Ilk

olarak daha dusik kaynama noktasina sahip

bilesen (6rnedin, alkol) toplanir.Stire¢ devam

ettikce, daha yuksek kaynama noktasina sahip

bilesenler (6rnegin, su) toplanmaya

baslayacaktir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi:Toplanan sivilari

ayri ayri gbzlemleyin. Her bir bilesenin miktarini

ve oOzelliklerini not edin. Damitma islemi

tamamlandiginda, sivilarin safligini ve ayrilma

verimliligini degerlendirin.
Sekil 16

Ayrimsal Damitma Duzenegi
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