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Ozet— Bu arastirmanin amaci artirilmis gerceklik (AG) kullanimimin bilgisayar donanim 6gretiminde basari iizerine
etkisini test etmek ve 6grencilerin ve egitmenlerin goriislerini incelemektir. Bu amag dogrultusunda bilgisayar donanim
ogretiminde kullanilmak tizere AG materyalleri gelistirilmistir. Aragtirmanin 6rneklemi bilgisayar programciligi
boliimiinde okumakta olan 122 6grenciden olusmustur. Arastirmada nicel veriler basari testi ve AG goriis anketi ile nitel
veriler ise 6grenciler ve egitmenler ile goriismeler yapilarak toplanmistir. Sonug olarak AG kullanilan deney grubu
ogrencilerinin bagarilari karsilastirma grubu 6grencilerinin basarilarindan anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. AG
O0grenme materyalini kullanan deney grubu o&grencilerinin AG kullanimina yonelik ilgi, kaygi ve memnuniyet
durumlarini belirlemek amaciyla yapilan AG goriis anketinden elde edilen verilerin olumlu yénde oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayn1 zamanda 6grenciler ile yapilan goriismelerden elde edilen bulgular da 6grencilerin AG kullanimini
genel olarak olumlu bulduklarini gostermistir.

Anahtar Kelimeler— Artirilmis gerceklik, bilgisayar donanim 6gretimi

Development of Augmented Reality Materials and
Examination of Efficacy for Computer Hardware Education

Abstract— The aim of this study is to test the effect of the use of Augmented Reality (AR) learning material on success
in computer hardware instruction and to examine the views of students and instructors on AR usage. For this purpose,
learning material was developed to use in computer hardware instruction. The research sample consisted of 122 students
who are studying in computer programmer. In this study quantitative data were collected by the achievement test and
AR survey while the data were qualitative by means of interviews with students and instructors. According to results
obtained from research, the success of the students in experimental group using AR learning material is significantly
higher than the success of the students in comparison group. It was concluded that the data obtained from the AR
opinion survey conducted to determine the interest, anxiety and satisfaction levels of the AR students in the
experimental group using AR learning material were positive. Also, findings obtained from interview with students
showed that students generally feel positive about AR usage.

Keywords— Augmented reality, AR learning material

1. GIRIS (INTRODUCTION) verimli kullanabilmek igin ogretmenlerin teknolojiyi
amacma uygun bi¢imde kullanma yeteneklerine sahip

Teknolojik gelismeler insanlarin yagamini énemli Slgiide ~ ©olmast  6nemlidir [4]. Bu nedenle &gretmenlerin

etkilemekte [1] ve bilisim teknolojileri ile insanlar her
tirlii bilgiye erisebilme giiciine sahip olmaktadirlar. Bu
nedenle bilgiyi ezberleyen bireyler yerine bilgiyi ireten,
gerekli olan bilgiye ulasabilen ve dogru bir sekilde
kullanabilen bireylere ihtiyag duyulmaktadir [2]. Diger
taraftan teknolojiyi egitim siirecine katmak tek bagina
yeterli degildir. Ogretmenlerin teknoloji  kullanim
hakkinda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmasi gerekir
[3]. Teknoloji sayesinde egitim ortamlarimi etkin ve

teknolojiyi yakindan takip etmeleri ve teknolojinin olumlu
yoOnlerini egitim ortaminda kullanabilmesi gerekmektedir.

Son yillarda hizla gelisen donamim, yazilim ve ag
teknolojileri o kadar ¢ok kullanim alanina sahip oldu ki
egitim  hizmetlerinin bu alan disinda  kalmasi
diistiniilememektedir [5]. Egitim alaninda kullanilabilecek
olan teknolojilerin artmasi ile egitimcilerin de bu
teknolojileri tamimasi ve kullanabilmesi konusunda
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onemli bir roli tstlenmeleri gerekmektedir. Bu amagla
egitimcilerin  teknolojik  gelismeleri  takip ederek
alanlarina  uygun teknolojileri  kullanmaya 6nem
gostermeleri gerekmektedir.

Sanal materyallerin kullanilmasi giiniimiiz teknolojisi
sayesinde Onemli Olgiide deger kazanmaya baslamistir.
Sanal materyaller arasinda video ve animasyonlar 6nemli
bir yere sahiptir. Videolar sayesinde Ogrenciler
ogrenmeleri gereken bilgileri egitim ortamlarina ihtiyac
duymadan tekrar yaparak bilgilerini taze ve kalici
tutabilirler. Diger taraftan animasyonlar sayesinde ise
Ogrenciler igerik ile etkilesiminde bulunabilirler.
Ogrenciler soyut kavramlari somutlastirabilecek ve
ogrenmelerini daha etkili bir hale getirebileceklerdir.
Egitimin hedefleri dogrultusunda hazirlanan animasyon
ve videolar ile destekli materyaller sayesinde 6grencilerin
bilgilere kargt merak duygularinin artmasi da saglanmig
olacaktir. Bu durumun sonucunda ise kavramlarin
ogrenilmesi ve hatirlanmasi kolaylagacaktir.

Bilgisayarlar 6gretim faaliyetlerinde en fazla kullanilan
teknolojik araglardan olmustur. Ancak bilgisayarlarin

plansiz  kullanimi  faydanin  yaninda  zarar da
getirebilmektedir. Bu  yiizden amacina uygun
planlanmalidir  [6]. Egitimciler egitim yazilimlar

kullanarak oOgrencilerine zengin bir Ogrenme ortami
saglamis olurlar. Bu amaci gergeklestirmeye yonelik
glincel yazilimlardan biri de artirilmis gergekliktir. AG
ogrencileri geleneksel smif ortamindan uzaklastirip,
alisilagelmis bilgisayar teknolojisinin aksine, gergek
objeler ile gergek zamanli etkilesim kurmalarini saglar
[7]. Artinlmus gergeklik gercek nesnelerin bilgisayar
ortaminda sanal nesneler ile birlesmesini saglayan bir
teknolojidir. Kamera ile gercek nesnelerin iizerlerine
resim, video veya metin gibi sanal nesnelerin
yerlestirilmesini saglar. Boylece kamera 6zelligine sahip
bilgisayar veya mobil cihazlar kullanilarak bakilan bir
nesneye icerikler biitiinlestirilerek goriintiilenmektedir.
AG’nin en Onemli avantaji gorsellestirme olanagi
sunmasidir. Bu sayede 3 boyutlu gorsellestirmeler yolu ile
ders igerikleri gelistirilebilmektedir. Ders igeriklerinin 3
boyutlu gorsellerden olugsmasit Ogrencilerin  nesneleri
zihinlerinde ger¢ekmis gibi algilayarak dondiirme ve
¢evirmesine imkan saglamaktadir [8]. Bu ozelligi
sayesinde gercek diinyada olusturulmasi zor olan
ortamlarin 6gretimi uygun hale getirilmektedir [9].

Artirllmis  gerceklik iizerine yapilan caligmalar son
yillarda birgok alanda AG’nin kullanildigin1 géstermistir.
Mimarlik, Askeri Okullar ve Tip alanlarmm yani sira
egitim 6gretimde Matematik, Geometri, Fizik, Kimya ve
Ingilizce gibi derslerde de artirilmuis  gergeklik
uygulamalar1 kullanilmistir. Egitim dgretimde kullanilan
artirlmis  gergeklik  uygulamalart1  genel  olarak
Ogrencilerin 6grenme basarisi iizerine etkisini arastirmaya
yoneliktir. Cetinkaya ve Akcay artinlmis gergeklik
uygulamalarinin egitimde kullanim alanlarin1 ve yapilan
¢aligmalar1 inceleyerek ortaya koymustur [10]. Buna goére
caligmalar artirilmis gergekligin 6grenmeyi destekleyen
bir unsur oldugunu gdstermektedir. Artirilmis gerceklik
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ogrencilerin derse yonelik tutum, motivasyon, ilgi, dikkat,
giiven ve memnuniyet gibi saglikli bir egitim ortamini
olusturan degiskenleri etkilemesi agisindan da Onemli
bulunmustur.

Bu calismanin amaci; bilgisayar donanimi 6gretiminde,
bilgisayar donanimini olusturan pargalarin, laboratuvar
ortaminda uygulama yapilarak dgretilmesine alternatif bir
yontem olusturmaktadir. Artirtlmis gerceklik teknolojisi
kullanilarak gelistirilen 6gretim materyali ile laboratuvar
ortamma olan ihtiyaci azaltarak ogrencilerin kendi
kendilerine uygulama yapip Ogrenebilecekleri bir alan
olusturulacaktir.

2. ARTIRILMIS
REALITY)

GERCEKLIK  (AUGMENTED

Artinllmis gerceklik, gercek nesnelerin sanal nesneler ile
es zamanlt goriintiilenmesini saglayan bir teknolojidir
[11]. Bir bagka deyisle gergek diinyanin sanal diinya ile
biitiinlesmesidir. Ayn1 zamanda bilgisayarda olusturulan
sanal nesnelerin teknolojik araglar sayesinde insan
bilincinde ger¢ek hissini veren ve bu his ile etkilesimde
bulunmasimi  saglayan bir teknolojidir [12]. AG,
gercekligin  bastan olusturulmas1 degil var olan bir
gercekligin sanal ortamlar yoluyla desteklenmesidir [13].
AG, gergek diinyanmin bilgisayar sayesinde ses, goriinti,
grafik ve GPS verileriyle birlesmesinden olusan dogrudan
veya dolayl fiziksel goriinimiidiir. Bu sebeple gergeklik
algis1 bilgisayar sayesinde artirilmustir.

Giinimiizde AG  teknolojisinin  eglence, iiretim,
miithendislik, tip ve egitim gibi birgok alanda kullanimi
yayginlagsmistir. Literatiirde artirtlmig gergekligi agiklayan
tanimlarda sanal nesneler ifadesi gectiginden dolay1
artirilmig  gercekligin sanal gergeklik ile karigtirildig
goriilmektedir. Sanal gerceklik gercek olmayan ama insan
bilincinde gerceklik hissi veren bir sistemden meydana
gelmektedir. Bir bagka deyisle, gergek diinya ortaminin
bilgisayarlar vasitasiyla sanal ortamlarda olusturulmasidir
[11]. Var olan gerceklik yerine, gerceklik hissi veren
kurgusal bir sistemdir. Gergek diinyaya bilgisayarlar
tarafindan olusturulan sanal eklentiler (ses, video, grafik)
ile insanlarin  gerceklik  hissini  artirmayr  yani
zenginlestirmeyi amaglayan bir sistemdir.  Sanal
gergeklikte insan gerceklikten soyutlanarak bilgisayar ile
olusturulmus ger¢ek olmayan bir ortamdadir [14]. AG’de
ise insan sanal nesneler ile birlestirilmis gercek bir
ortamdadir. Milgram ve Kishino, AG’nin gergek ve
sanallik arasindaki yerini belirlemek amaciyla olusturmus
oldugu basitlestirilmis gerceklik sanallik diyagramini
Sekil 1° de gosterilmistir [7].

Karma Ortam
Gergek Sanal
Ortam Ortam

Sekil 1. Gergeklikten sanalliga gecis diyagrami
(Simplified representation of a "virtuality continuum™.)
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Sekil 1 incelendiginde diyagramin soluna dogru
gidildikge gerceklik artmaktadir. Bunula birlikte gergek
ortama eklenen sanal eklentiler sayesinde artirilmig
gerceklik meydana gelmektedir. Diyagramin sagina dogru
gercek ortamin hissini vermek amaciyla sanal nesnelerin
olusturdugu bir ortam olugmaktadir. Sanal ortama gercek
nesnelerin eklenmesi ile de artirtlmis sanallik meydana
gelmektedir.

2.1. Artirlmis  Gergeklik  Teknolojisinin  Egitimde

Kullanilmast (The Using Of Augmented Reality Technology In
Education)

Artirlmis  gerceklik  uygulamalart  birgok  alanda
kullanilmasiyla son yillarda egitim alaninda da
kullanilmaya baglanmigtir [15]. Artirilmus  gergeklik
teknolojisi 6grencilerin ufkunu agarak daha fazla duyu
organlarin1 kullanmalarimi saglayip ilgi ve merak gibi
kavramlar1 arttirmaya yardimci olmaktadir [16]. AG
teknolojisi ile egitim Ogretim ortami birlestirildiginde,
kullanilan yeni teknoloji sayesinde Ogrencilerin derse
kars1 ilgilerini ¢ekerek Ogrenme siirecinde aktif rol
almalar1 ve ayn1 zamanda yaparak ve yasayarak
ogrenmeleri saglanabilir [17].

Egitimde artirllmis gergeklik gergek ortamda birden fazla
duyu organina hitap edebilecek icerikler olusturmak igin
sanal ortamin gergek ortam ile bitiinlestirilmesidir [18].
Ogrencilerin dgrenme siirecinde eglenmeleri ve dgrenme
sirecine aktif olarak katilmalar1 etkili &grenmeyi
desteklemektedir. Artirilmis gergeklik uygulamalartyla
Ogrenci ile gergeklik etkilesimi de artmaktadir [17].
Ogrenciler 6grenmede aktif rol alabilmektedirler [19].

Artirtlmis  gercekligin egitimde bircok faydast oldugu
yapilan c¢alismalarla gosterilmistir. Bu faydalarin bazilart
su sekilde siralanabilir:

+ Ogrencinin yaraticilik ve hayal giiciiniin gelismesine
yardimci olur. Gergek diinyaya algisin1 ve gergek diinya
ile etkilesimini artirarak 6grenme iizerinde istekli hale
getirir [20].

* Cesitli 6grenme stillerine uygun 6zgiin bir 6grenme
ortamu yaratabilir [21].

* Sanal ve gergek nesnelerin birlestirilmesi Ogrencinin
etkinlige kendini vermesini saglar [17].

+ Ogrencilerin bakis agisina gore bilgiler giincellendigi
icin siireklilik saglar [16].

* Gergek zamanl etkilesim sagladigindan, dgrenci-igerik
etkilesimine katkida bulunur [17].

* AG kullanimi ile soyut olan kavramlar somutlastirilarak
ogrencilerin anlamalart kolaylastirilir [22].

* Yeni bir teknoloji olmasi ilgi ve merak uyandirmasi
sayesinde eglenerek 6grenmeyi saglar [17].

+ Ogrenci motivasyonunu artirir [23].
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* AG teknolojisi kullanilarak yapilan 6gretim ilgi ve
merak uyandirdigt igin Ogrenilmesi ve Ogretilmesi zor
olan konularin anlagilmasinda kolaylik saglar[19][24].

» Gergek diinyada olusturulamayacak ortam ve
etkilesimler AG sayesinde miimkiin olmaktadir [16].

Yukarida listelenen faydalart artinlmig gergekligin
egitimde farkli alanlarda ve egitsel amaglarla
kullanilmasina ve arastirilmasina kapt aralamistir.

Ornegin, AG matematik ve geometri egitiminde siklikla
kullanilmustir. Kaufmann ve Schmalstieg, Construct3D
isimli caligmasinda Matematik ve Geometri i¢in 3 boyutlu
AG ortami geligtirmiglerdir [21]. Yapilan uygulama
ogrencilerin uzamsal gelisimini gozlemlemek amaciyla
yapilmistir  [25]. Ibili ve Sahin ise c¢aligmalarinda
geometrik cisimler ile AG uygulamasi gelistirerek dgrenci
bagarist ve derse kargi tutumu arastirmiglardir [19].

Billinghurst, Kato ve Poupyrev ‘“Magic Book” isimli
uygulama gelistirerek ¢ocuklar i¢in hikaye kitaplarin
animasyonlarla  zenginlestiren bir 6grenme ortamu

gelistirmiglerdir. Kitapta bulunan resimler, artirilmig
gercekligin - entegre edildigi  bir mobil cihaz ile
bakildiginda ii¢ boyutlu halde goriilebilir olmasi

saglanmigtir. Bu sayede sanal karakterler AG ile

desteklenmistir [14].

Taskiran, Koral ve Bozkurt artirilmig gergekligin yabanci
dil 6grenimine entegre edilmesi sonucunda 6grencilerin
AG hakkinda goriislerini degerlendirmislerdir [17]. Di
Serio, Ibafiez ve Kloos ise ¢alismalarinda ortaokul
seviyesindeki Ogrencilere uygulanan AG uygulamasinin
motivasyona, dikkate, ilgi ve memnuniyete etkisini
incelemislerdir [26].

Shelton ve Hedley ise yapmis olduklar1 ¢aligmada
Cografya ile ilgili donme, giindéniimi, 151k ve sicakligin
mevsimsel degisimi gibi kavramlarin 6gretimi i¢in AG
uygulamasini kullanmislardir. AG ile 6grencilerin soyut
kavramlar1 daha iyi anladiklar1 ve kavram yanilgisini
azalttiklar1 sonucuna ulagmiglardir [9].

AG fizik egitimi alaninda da kullanilmistir. Matcha ve
Rambli fizik egitiminde elektrik konusu ile ilgili
hazirladiklart AG uygulamalar1 ile dgrencilere isbirlikgi
bir 6grenme ortami sunmuslardir [27]. Abdiisselam ve

Karal manyetizma konusunda AG materyallerinin
Ogrenci basarisi lizerine olumlu etkilerini
gozlemlemislerdir [22].

2.2. Arurdmis Gergeklik  Teknolojisinin  Kullanilan

Bilesenine Gore Tiirleri (Types Used By Components of The
Augmented Reality Technology)

AG teknolojisi, kullanim alan1 olarak ikiye ayrilmaktadir,
bunlar:

e Konum tabanli AG uygulamalari
e Resim tabanli AG uygulamalaridir.
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Konum tabanli AG uygulamalari, GPS sinyalleri ile
konum tespit edilerek kullanicinin bulundugu gercek
diinyaya sanal eklentiler eklenmesi esasina dayanir. Layar
ve Wikitude isimli Android ve 10S platformunda destegi
olan uygulamalar konum tabanli AG’ ye 6rnektir. Sekil 2
de GPS modilli yardimiyla ger¢ek  ortamin
eklentiler

lg

koordinatlarinda tanimlanan yerlere sanal
yapilmasi 6rneklenmektedir.

gyt 4

8T}

‘—Sekil 2. Konum tabanli AG uygulams1
(Location Based AR Application)

Resim tabanli AG uygulamalar1 ise gercek diinya iizerine
ses, goriinti ve video eklentileri yaparak olusturulan
uygulamalardir. Bu uygulama tiirii de kendi icerisinde iki
gruba ayrilir, bunlar:

o Isaretci tabanl uygulamalar
e Isaretci tabanli olmayan uygulamalar

Isaretci tabanli AG uygulamalarinda gercek ortamdaki
nesneleri tanitmak i¢in Onceden sisteme tanitilmis
isaretgilerin olmasi gerekir. Ger¢ek ortam ile sanal
eklentileri birlestirmek ig¢in isaretgiler referans alinir.
Isaret¢i olmayan AG uygulamalarinda gercek ortama
isaretci eklemek yerine gercek ortamdaki nesneler
kullanilmaktadir.  Sekil 3’de resim tabanli AG
uygulamasina 6rnek verilmistir.

AR Isaretleyici < Basili

Materyal

Sekil 3. Resim tabanli AG uygulamasi
(Image Based AR Application)

BiLiSiM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 10, SAYI: 4, EKIM 2017
3. YONTEM (METHOD)
3.1. Arastirmanmin Modeli (Research Model)

Arastirma  yar1  deneysel  yontem  kullanilarak
yiriitiilmiistiir. Yar1 deneysel yontem 6rneklemin rastgele
secilemedigi ve deneysel gruplara rastgele atanamadigi
durumlarda kullanilan bir deneysel yontemdir.

3.2. Orneklem (Sample)

Orneklem, meslek yiiksekokulu bilgisayar programcilig
boliimiinde 6grenim goren 122 dgrenciden olusmaktadir.
A subesinde 6grenim goren dgrenciler deney grubuna, B
subesinde Ogrenim goéren ogrenciler kontrol grubuna
atanmustir. Deney grubu &grencilerine bir egitim dgretim
dénemi boyunca AG 6grenme materyali kullandirilmigtir.
Kontrol grubu 6grencilerine ise AG Ogrenme materyali
kullandirilmadan egitime devam edilmistir.

3.3. Veri Toplama Araglar: (Data Collection Tools)

Arastirmada veri toplamak igin basari testi ve Ogrenci
goriislerini almak igin bir goriis anketi ve goriisme formu
kullanilmustir. Tablo 1 de arastirma sorular ile birlikte
kullanilan veri toplama araglar1 gosterilmektedir.

Tablo 1. Veri toplama araglari (Data collection tools)
Arastirma Sorulari Veri Toplama Aract
Deney ve kontrol gruplarinin uygulama
Oncesi ve uygulama sonrasi basar1 diizeyleri
arasinda anlaml bir fark var midir?

Deney grubunu olusturan ogrencilerin
uygulama hakkinda memnuniyetliklerine
iligkin goriisleri nelerdir?

Ogrencilerin artirilmis  gergeklik 6grenme
materyali uygulamasina yonelik gorisleri
nelerdir?

Bagsar1 Testi

AG Goriis Anketi

AG Goriig Formu

3.3.1. Basar: Testi (Achievement test)

Ders igerikleri dikkate alinarak, O6grenim kazanimlar
dogrultusunda Ogrencilerin ders basarilarint  6lgmek
amaciyla bir bagar1 testi gelistirilmistir. Basar1 testi i¢in
100 soruluk bir soru havuzu olusturulmustur. Test
gelistirilmesinde bilgisayar donanim dersi i¢in hazirlanan
ders igerikleri dikkate alinarak her bir kazanima ydnelik
40 sorudan olusan c¢oktan se¢meli bir test hazirlanmistir.
Basan testini uygulamadan Once, sorularin Ogrenciler
tarafindan kolayca anlasilabildiginin belirlenebilmesi ve
gerekli diizeltmelerin yapilabilmesi i¢in dersi daha
onceden almis 60 Ogrenci iizerinde pilot test yapilarak
gerekli goriilen diizeltmeler yapilmustir. Test siiresi 40
dakika olarak belirlenmistir. Pilot uygulamadan elde
edilen veriler lizerine madde analizleri de yapilarak teste
son hali verilmistir. Madde ayirt edicilik degeri ve madde
giicliik degeri 0,20°nin altinda olan 10 madde (2, 8, 9 11,
15, 22, 30, 35, 36, 37) testten ¢ikarilmistir. 30 sorudan
olusan basari testinin ortalama madde gii¢liik degeri 0,48,
ayirt edicilik degeri 0.40, KR-20 giivenirlik katsayis1 ise
0,75 olarak bulunmustur. Hesaplanan bu degere gore
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testin gegerlilik ve giivenirliliginin  yeterli
sonucuna gidilmistir [28].

oldugu

3.3.2. Gériis Anketi (AG Opinion scale)

Deney grubu 6grencilerinin bilgisayar donanim dersinde
yapilan uygulamaya yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla bir goriis anketi hazirlanmigtir. Anket i¢in
teknoloji kabul modeli temel alinmis ve bu modele gore
hazirlanmig  ve  Kiiglik’in  arastirmasinda  Tiirkce
uyarlamast yapilmis olan bir anket temel alinarak
hazirlanmugtir [29]. TKM temel olarak bireylerin yeni bir
teknolojiyi kabulii iizerine odaklanmaktadir. Davis ve
Davis, Bagozzi ve Warshaw teknoloji kabul modelini,
bireylerin kullandiklar1 yeni teknolojiyi kabul etmelerinde
neyin etkili oldugunu tespit etmeye yonelik bir
modelleme olarak agiklamiglardir [30][31]. Fishbein ve
Ajzen tarafindan gelistirilen TK bireylerin davraniglarimni
acgiklamak amaciyla kullanilan sebepli davranig kuraminin
bir uygulamasi olarak goriilmektedir [32]. Bu ¢aligmada
TKM, vyeni bir teknoloji olan AG uygulamasinin
Ogrencilere kabuliinii 6lgmek tizere kullamlmustir. Anket
5°1i likert tiiriinde olup 23 maddeden olusmaktadir. Anket
sorular1 7 faktor olarak gruplandirilmistir. Anketin
Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,83 tiir.

3.3.3. Artuimis Gergeklik Gériisme Formu (Augmented
reality interview)

Deney grubu ogrencilerinin AG’nin etkililigine yonelik
goriiglerini  almak igin 9 sorudan olusan yart
yapilandirilmig goriisme formu hazirlanmistir. Goriisme
deney grubundan 10 6grenci ile gerceklestirilmistir.

3.4. AG Ogrenme Materyali (AG learning material)

Caligma kapsaminda bilgisayar donanim 6gretimi i¢in AG
o0grenme materyali hazirlanmistir. Olusturulan 6grenme
materyali ile her 6grenci mobil platformda bilgisayar
pargalarini gorebilecekleri, uygulama yapabilecekleri ayni
zamanda resim, video ve ses ile desteklenen interaktif bir
6grenme ortamini kullanmalar1 saglanmistir. AG 6grenme
materyali  arastirmact  tarafindan  gelistirilmistir.
Hazirlanan materyal 6grencilerin bilgisayar donanim dersi
icin ders notu seklinde olup kullanilan resimler ve kare
kodlar ile telefonlarmi kullanarak ilgili gorsel hakkinda
bilgi alip wuygulama yapabilecekleri bir ortam
sunulmustur.

AG 6grenme materyali gelistirme asamasinda ilk olarak
pilot caligmada masaiistii bilgisayarlar kullanilmistir. AG
Ogrenme materyali i¢in Visual Studio, Unity, ve Android
Studio programlar1 kullanilarak C# ve Java dilleriyle
uygulama gelistirilmigtir. AG temelinde gercekligi
zenginlestirmek anlamina geldigi i¢in gergek ortamlara
eklenen {i¢ boyutlu sanal eklentiler 3D Studio Max, Maya,
Adobe Paket Programlar1 gibi grafik tabanli yazilimlar ile
hazirlanmistir.

357

Sanal nesnelerin gergek ortamlarda goriintiilenmesi igin
isaretcilere (marker) ihtiya¢ duyulmustur. AG 6grenme
materyalinde kare kodlar, gercek objeden olusan
gorlintiiler ve metin tanima gibi isaret¢iler kullanilmugtir.
Isaretcileri tanimlama asamasinda AG yazilim gelistirme
kitleri kullanilmigtir. Vuforia, Wikitude ve Qualcomm
gibi ¢evrimigi veya bilgisayara yiiklenebilen yazilim
gelistirme kitleri sayesinde isaretgiler tanimlanmistir.

AG Ogrenme materyali hazirlanirken alan yazinda
bahsedilen bircok program ve yazilim gelistirme Kkiti
denenmigtir. Denemeler sonucunda en kararli ¢alisan
sistem ile uygulama yapilmistir. Uygulama gelistirme
asamasinda Unity 3D isimli oyun gelistirme programi
kullanilmigtir.  Yazilimlarin ~ kararlt  bir  sekilde
calisabilmesi i¢in Windows isletim sistemi 32 Bit
versiyonu tercih edilmistir. Isaretciler icin Vuforia
yazilim gelistirme kiti Unity 3D programiyla birlikte
calisacak sekilde entegre edilmistir. Ger¢ek ortamlart
zenginlestirmek i¢in sanal 3 boyutlu nesneler 3D Studio
Max programi ile .3ds dosya uzantisi olacak sekilde
hazirlanip, Unity 3D programina dahil edilerek uygulama
hazirlanmustir.

Pilot calisma i¢cin masaiistii bilgisayarda ¢alisacak sekilde
exe ve html dosya uzantili program c¢iktisi alinmistir.
Bilgisayar sinifinda dgrencilerin kullandigi bilgisayarlara
dosyalar kopyalanarak pilot ¢aligma i¢in uygulama ortami
hazirlanmigtir. Sekil 4’de pilot ¢alisma igin yapilan
uygulamaya 6rnek ekran goriintiisii verilmistir.

e - e
Sekil 4. Pilot caligma uygulama goriintiisii
(Pilot Application Image)

Uygulamanin pilot asamasinda asagidaki sinirliliklar
gbzlenmistir.

+ Ogrencilerden bazilari AG teknolojisini ilk kez
gordiikleri i¢in uygulamay1 kullanmada zorlanmiglardir.

» Masaiistii bilgisayarlara takilan kameralarin yeterli
diizeyde olmamasindan dolayr kullanimda aksakliklar
meydana gelmistir.

* 3 boyutlu sanal eklentiler ile ger¢ek ortamin yeterli
diizeyde uyumlu olmadigi tespit edilmistir.

Pilot uygulamada karsilagilan aksakliklar diizeltilerek asil
uygulama mobil platform {izerinde Android isletim
sisteminde ¢alisacak sekilde hazirlanmigtir.

AG o6grenme materyali Bilgisayar Programciligt 1. sinif
ogrencilerine kullandirilmistir. ik 2 hafta 6grencilere
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pilot uygulama kullandirilip 6grencilerin AG teknolojisi
hakkinda bilgi almalar1 ve asil yapilacak olan uygulama
icin ¢ozlimler iiretilmistir. Takip eden siirenin devaminda
1 hafta boyunca basar1 testi (0n-test) yapilmistir. Geri
kalan 7 hafta boyunca AG 6grenme materyali uygulamasi
calistlmistir. Bu siirenin icerisinde 1 hafta egitime ara
verilmesinden dolaytr toplamda 6 hafta AG Ogrenme
materyali ile dersler anlatilmistir.

Mobil destekli AG uygulamas: i¢in pilot caligmada
kullanilan Vuforia yazilim gelistirme kiti tercih edilmistir.
Unity 3D programi i¢in kullanilan yazilim gelistirme
kitinin programa uygun olan eklentisi bilgisayara
kurulmustur. Sekil 5> da Unity 3D programu i¢in Vuforia
yazilim gelistirme kitinin bilgisayara indirilmesi gereken
eklentinin ekran goriintiisii verilmistir.

& vuforia® oeveioper Portal

Login | Register
Home Pricing Downloads Library Develop Support
SOK Samples Tools Early Access.
Vuforia 6
Download for Android
’ vuforia-sdk-android-6-0-117.zip (713 MB)
+ Download for iOS
i05 vuforia-sdk-ios-6-0-12.zip (1747 MB)
Download for UWP
_ Download for Unit;
Sekil 5. Vuforia 6 SDK eklentisi
(Vufori 6 SDK plugin)
Sekil 5 incelendiginde Vuforia sisteminde hesap
acildiktan sonra “Develop” sekmesi kullanilarak

isaret¢iler sisteme yiiklenir. Yiklenen isaretgiler ile
olusturulan lisans anahtar1 Unity 3D programina
yiiklenerek isaretgilere program igerisinden erisme imkani
saglanmis olur. Isaretciler gercek gériintiilerin resim
formatlarinda (.jpg) yiiklenmistir. Ayn1 zamanda karekod
veya metin isaretcileri i¢in ayn1 yontem kullanilarak resim
formatlarinda sisteme dahil edilmistir.

3 boyutlu sanal eklentiler 3D Studio Max programinda
hazirlanmistir. 3 boyutlu sanal eklentiler, 3ds veya obj
formatlarinda olusturulmustur. Unity 3D programinda
isaretgiler ve sanal eklentiler ile birlikte 6gretim materyali
hazirlanmistir. Sekil 6’da Unity programinin tasarim
ekranindan bir 6rnek verilmistir.
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4 Assets
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Textures Cl

Sekil 6. Unity tasarim ekrani
(Unity Design Screen)

Sekil 6’da Unity 3D programinin tasarim ekrani
gosterilmektedir. Uygulama hazirlandiktan sonra farkli
platformlarda uygulamanin ¢aligabilmesi igin dosyalar
dretilmistir. Unity 3D programinda hazirlanan AG
O6grenme materyali masaiistii bilgisayarda, web ortaminda,
IOS ve Android isletim sistemine sahip cihazlarda
caligmasi saglanmistir. Deney grubu dgrencilerinin mobil
cihazlarinda Android isletim sistemi kullaniminin fazla
olmasi ve kolay erisimin saglanmasindan dolayr Android
cihazlarda ¢alisabilecek program ¢iktisi iiretilmistir.

Sekil 7’de hazirlanan AG O6grenme materyalinden bir
sayfa goriintiisii verilmistir.

2. Bilgisayar Nedir?

-

EE
i

Aritmetik ve mantiksal ve islemleri yapabilen ve yaptigi islemlerin sonucunu saklayabilen ve istenildiginde geri getiren,

cesitli aritmetik ve mantiksal islemler yapabilen elektronik bir cihazdir.

ofRls | L

Sekil 7. Ornek materyal tasarim
(Sample Material Design)

Sekil 7°de wverilen Ornek materyal goriintiisiinde,
ogrencilerin cihazlarina yiiklenen uygulama kullanilarak
hazirlanan yazili materyalin iizerine getirilip 3 boyutlu
gorseller ve animasyonlar cihazlarin  ekranlarinda
goriintiilenmektedir. Bu sayede 6grenciler sadece yazil
materyale bagl kalmaksizin gergcek goriintiller ve
animasyonlar ile daha fazla uygulama yapma imkanlari
bulmus olurlar.

4. BULGULAR (RESULTS)

4.1. “Deney ve kontrol gruplarimin uygulama oncesi ve
uygulama sonrasi basari diizeyleri arasinda anlaml bir

Jark var midwr?” Arastirma Sorusuna Ait Bulgular (“Is
there a significant difference achievement levels between experimental
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and control groups prior of application and later of application?”
results of research question)

Deney grubu o&grencilerinin Ontest ve sontest puanlari
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina ait bulgular
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iliskin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4° de
verilmistir.

Tablo 4. Anketi olusturan alt faktorlerin ortalamalar
(The average value of the sub-factors that make the AG Opinion Survey)

Tablo 2’ de verilmistir. Ontest puanlarinin ortalamalar1 ve Alt Faktdrler T sS

standart sapma degerleri de Tablo 3’te verilmistir. Algilanan Memnuniyet 414 0,78

Algilanan Fayda 3,95 0,77

Tablo 2. Deney grubu dgrencilerinin ntest ve sontest Etkililik " 4,05 0,76

basar1 puanlarinin karsilastirilmasina iligkin sonuglari C_Oklu Ortam Ogretimi 4,09 0,82

(The results of comparsion for students achievement pre-test and post- Sistem Ka|.|.t33| 4,07 0,78

test succes points in experimental group) Algilanan Ozyeterlik 4,21 0,70

Grup | Testler | N X SS t Sd p Niyet 4,09 0,73
Deney gc?rﬁ:ét gi gggg gg% 4,28 |59 000 Tablo 4 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin AG

Tablo 2 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin AG
O0grenme materyalini kullanmadan Onceki basar1 testi

ortalama puani X = 20,58°dir. AG O6grenme materyalini

kullandiktan sonra basar1 testi ortalama puan1 X = 22,53
oldugu goriilmektedir. Ortalama basart puanindaki bu
artig; puanlar arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (t(59) =-4,286;p<,05). Analiz sonucunda
erisilen bulgu, AG 06grenme materyalinin 6grencilerin
basarilarinda olumlu yonde bir durum olusturdugu
anlaminda yorumlanabilir. Ortalamalar arasindaki farkin
etki biyiikliigline bakildiginda 0,58 degeri bulunmustur.
Bu sonug deney grubu dgrencilerinin dntest ve sontestleri
arasinda  orta  biiyiikklikte bir etki  oldugunu
gostermektedir.

Tablo 3. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6ntest
basar1 puanlarinin aritmetik ortalama, standart sapma ve

standart hata degerleri
(Arithmetic mean, standart deviation and standart error values of pre-

test succes points of experimental and control group students)
Grup |Tester | N| X [ SS | €t | Sd | P
Deney | . 61 |20,58 | 2,812
Kontrol | O™t |61 | 2042 | 3766 | 0181 | 117|857

Tablo 3 incelendiginde AG 6grenme materyalini kullanan
deney grubu 6grencilerinin Ontest bagar1 puan ortalamast

X = 20,58 olarak hesaplannugtir. Kontrol grubu

dgrencilerinin &n test basar1 puan ortalamasi X =20,42
olarak hesaplanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin ntest
basar1 puanlart karsilagtirilmasi i¢in yapilan iliskisiz
orneklemler t-testi sonrasinda gruplarin deneysel islem
oncesinde denk olduklari bulunmustur (p>0,05).

4.2. “Deney grubunu olusturan ogrencilerin uygulama
hakkinda memnuniyetliklerine iligkin goriisleri nelerdir?”

arastirma sorusuna ait bulgular (What are the views of their
pleasantness about application of the students in the experimental
group? Results of the research question)

Deney grubu 6grencilerinin Bilgisayar Donanim dersi i¢in
gelistirilen AG 6grenme materyaline yonelik goriislerini
belirlemek amaciyla AG goriis anketi kullanilmistir. AG
goriis anketi 7 faktdrden olusmus olup, her bir faktore

dgrenme materyali ile ilgili ortalama deger X =4,08 olarak
bulunmus olup ankette yer alan sorulari olumlu yonde
cevapladiklart sdylenebilir.

4.3. “Ogrencilerin artirilmis gerceklik 6grenme materyali
uygulamasina yonelik goriigleri nelerdir?” arastirma

sorusuna ait bulgular (what are the opnions of the students about
augmented reality learning material application? Results of research
question)

AG ogrenme materyalini  kullanan deney grubu
ogrencileri ile ders donemi sonunda goriismeler
yapilmistir. Gorligmelerden elde edilen veriler arastirma
sorulart kapsaminda betimsel analiz yontemi ile analiz
edilmistir. Ogrenciler ile yapilan goriismelerde AG
O0grenme materyali hakkindaki diigiincelerini goriisme
formunda yer alan sorular kapsaminda
cevaplandirmslardir.

Pilot ¢aligma sonrasinda yapilan goriigmelerde 6grenciler
AG ile ilk kez karsilagtiklarindan ve teknolojik imkanlarin
kisitli olmasindan dolay: kullanim zorluklar1 yasadiklarini
dile getirmiglerdir. Ayrica kendi bilgisayarlarinda
uygulamayi1 calistirma konusunda sikintilar yasadiklarimi
ifade etmislerdir. Bu aksakliklar uygulamanin mobil
platformda ¢alisacak sekilde yapilmasi ile giderilmistir.

Ogrencilerin bir kismi bilgisayar donanim konusunda
yeteri kadar bilgiye sahip olduklarini dile getirmislerdir.
Bir grup 6grenci uygulamadan 6nce derste sikilacaklarini
diigtindiiklerini ve bu nedenle derse karsi isteksiz
olduklarim sdylemislerdir. Ancak uygulama sonrasinda
Ogrenci gorisleri olumlu yonde degisiklik gostermistir.
AG teknolojisinin egitimde kullanilmasinin motivasyon,
hayal giicti, derse kars1 olan ilgi ve tutumu olumlu y6nde
etkiledigi alan yazinda bahsedilen 6zellikler arasinda yer
almaktadir. Benzer sekilde galisma siirecinde 6grencilerin
daha istekli olduklar1 da bulgular arasinda yer almaktadir.

Ogrenciler AG teknolojisinin sadece egitim amagli degil
gercek diinyada da kullanilmasi  gerektigini  dile
getirmislerdir. Bir grup 6grenci ise diger derslerinde de
AG teknolojisinin kullanilmasinin kendileri igin faydali
olabilecegi seklinde diisiincelerini belirtmislerdir.
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4.4. “Egitmenlerin artirilmis gerceklik ogrenme materyali
uygulamasina yénelik gériisleri nelerdir?” arastirma

sorusuna ait bulgular (What are the views of the lecturer about
augmented reality learnin material? Results of the research question)

Caligmanin hazirlanmasinda, veri toplama kisminda ve
uygulamanin gelisimi asamasinda egitmenlerin goriisleri
alinarak arastirma boyunca aktif rol almalar1 saglanmustir.
Farkli birimlerdeki bilgisayar programciligi boliimiinde

gorevli olan  Ogretim  elemanlarimin  derslerinde
kullanmalar1 igin arastirma da gelistirilen AG 6grenme
materyali Onerilmigtir. Materyali kendi derslerinde

kullanan 6gretim elemanlar1 ile goriismeler yapilarak
diisiinceleri alinmustir.

Ogretim elemanlar1 AG 6grenme materyalini kullanan
ogrencilerin derse karst motivasyonlarinin  arttigin
gozlemlemisler ve Ogrencilerin derse karsi daha istekli
olduklarini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin AG 6grenme materyalini kullanmalari dersin
Ogrenci merkezli olmasimi saglamistir. Bu sayede
ogrenciler igerik ile etkilesimde bulunmuslardir. Bunun
sonucu olarak egitmenler egitimde yonlendirici roliinii
istlenmis olup Ogrenciler ise egitimde aktif rol
almiglardir.

5. SONUC (CONCLUSION)

AG Ogrenme materyali ile desteklenen Ogretimde
ogrencilerin daha bagarili olduklari sonucuna ulastlmistir.
Benzeri arastirmalarda da AG teknolojisi ile desteklenen
egitim Ogretim ortamlarinda kullanilan materyallerin
ogrencilerin basarilarimi arttirdigi sonucu elde edilmistir
[12][18]. Nitel ve nicel veriler birlikte incelendiginde AG
O0grenme materyalinin 6grenciler iizerinde olumlu bir etki
biraktigi aym zaman da ders memnuniyeti arttirdigt
oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak AG’nin egitim
kalitesini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Kaliteli bir egitim ve 6gretim ortaminda dikkat edilmesi
gereken onemli konulardan biri 6grencilerin derse olan
ilgisi ve istegidir. AG 6grenme materyalinin animasyonlar
ve videolar icermesi, bunlara ek olarak mobil teknolojinin
kullanilmas1 6grencilerin siirekli olarak derse olan ilgi ve
dikkatlerini toplamada 6nemli olmustur. Alan yazinda AG
uygulamalarinin 6grencilerin ilgi ve dikkatlerini derse
cektigi [19] ve motivasyonlarmi artirdigt  [17]
belirtilmektedir. Bununla birlikte AG uygulamalarinin
ogrencilerin derslerine bakig agilarinin da olumlu yonde
etkiledigi vurgulanmaktadir [34].

AG o6grenme materyalinin egitimde kullanilmasi,
ogrencilerin  birbirleri arasindaki etkilesimi artirdigt
sonucuna da ulasilmistir. AG teknolojisi gercek ortamdan
soyutlanmadan sanal nesneler ile gercegi
zenginlestirmeye olanak saglar [17]. Ayni1 zamanda sosyal
iliskileri kuvvetlendirerek isbirlik¢i 6grenmeye olanak
saglamaktadir [14]. Bu bakimdan AG, gergek diinyadan
uzaklagtiran sanal ortamlar igin alternatif bir yontem
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olusturmaktadir. Ogrencileri stf ortamindan
uzaklastirmadan dogal bir etkilesim kurmasmin etkili
oldugu diistiniilmektedir.

AG 06grenme materyalini kullanan &grenciler ile yapilan
goriismeler sonucunda genel olarak derse karst olan ilgi
ve motivasyonlarinin arttigina yonelik olumlu sonuclar
elde edilmistir [19]. Bu sonuglarin olumlu yoénde
olmasmmin en Onemli sebeplerinden biri; Bilgisayar
Programcilig1 boliimiinde okuyan 6grencilerin teknolojiye
kars1 ilgilerinden kaynakli olmasidir. AG’nin yeni bir
teknoloji olmast ve uygulama alaninin olduk¢a genis
olmasi dgrencilerin derse karsi ilgilerini olumlu y6nde
etkilemistir. Bu durum sayesinde Ogrencilerin materyali
kullanma istekleri uygulama boyunca devam etmistir.
Derse karst olan ilgilerinden artmasindan dolayr basari
testleri sonucunda elde edilen veriler 6grencilerin olumlu
yonde  ilgilerini  destekler  nitelikte  oldugunu
gostermektedir.

Ogrencilerin AG teknolojisini rahatlikla kullanabildikleri
ve ilk defa bu teknolojiyle karsilagan kullanicilarin dahi
kolaylikla  kullanabilecegi ~ sonucuna  ulasilmistir.
Ogrenciler ile yapilan goriismelerde AG &grenme
materyalini kullanimi i¢in herhangi bir egitime gerek
olmaksizin kullaniminin olduk¢a kolay olduguna dikkat
cekmislerdir. Alan yazinda AG uygulamalarimin
ogrenciler tarafindan kolaylikla kullanilabilir oldugunu
gosteren ¢aligmalar mevcuttur [20][24]. Bu sonug, pilot
uygulamanin  eksikleri  tespit  edilerek  ¢6ziime
kavusturulmas: ve alan uzmanlarmin goriisleri alinarak
AG 6grenme materyalini dgrencilerin becerilerine gore
hazirlanmasinda etkili oldugu distintilmektedir.

Pilot c¢aligma masalistii bilgisayarlarda c¢alisabilecek
sekilde tasarlanmistir. Alan yazinda da ayrintili olarak
bahsedildigi  {izere isletim  sistemi, yazilimlarin
uyumlulugu, kamera kalitesi gibi etkenlerden dolay1 pilot
calismada aksakliklar meydana gelmistir. Asil uygulama
dikkate alinarak pilot c¢aligmada gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Ogrencilerin bilissel diizeyi diisiiniildiigiinde
uygulamanin mobil teknoloji destekli olmasina karar
verilmistir. Ogrencilerin kendi telefon veya tabletlerinde
kullanilabilecekleri uygulama gelistirilmistir. Bu durum
bagka derslerde de 6grencilerin AG 6grenme materyalini
kullanma isteklerini desteklemistir. Ayn1 zamanda AG
O0grenme materyalini kullanimindan memnun kaldiklari
sonucuna ulagilmstir.

Ogrenciler AG 0Ogrenme materyalinin  egitimde
kullanilmasiin dersleri ilging ve keyifli hale getirdigini
ifade etmislerdir. Egitim 6gretimde alisilagelmis dgretim
materyali kullanim1 6grencilerin ilgi, dikkat ve isteklerini
yeteri kadar kargilayamamaktadir [25]. AG 06grenme
materyalinin 6grenci igerik etkilesimine imkan tanimasi,
gercege yakin li¢ boyutlu resimler ve videolar ile
zenginlestirilmesi, derslere karsi ilginin ve dikkatin
artirmasinda 6nemli rol oynamaktadir. AG teknolojisinin
ogrenmeyi keyifli hale getirdigini gdsteren caligmalarda
[19][24] bu sonucu destekler niteliktedir. Ogrencilerin
AG o0Ogrenme materyalinin kullanildigi benzer dersler
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almak istemislerdir. Alan yazinda Ogrencilerin AG
teknolojisini  tekrar  kullanmak istedikleri  sonucu
desteklenmektedir [29][34]. Bu sonu¢ AG O6grenme
materyalini kullanan 6grencilerin uygulamadan memnun
kaldiklarin1 géstermektedir.

Sonug olarak AG destekli bilgisayar donanim 6gretiminin
laboratuvar ortamina bagli kalmadan sinif ortaminda da
kullamlabilecegi goriilmiistiir. Ogrenciler ile yapilan
goriismelerde birgok ders icin AG 6grenme materyalinin
kullanilabilecegini ifade eden diisiinceleri bu durumu
destekler niteliktedir. AG destekli 6gretim ortamlarinin
hazirlanma agsamasinda giincel bilgiler ve yazilimlar takip
edilerek uygulamanin yapilacagi hedef kitlenin bilgi ve
yeteneklerine uygun olmasi 6nerilmektedir. Caligmalarin
genis bir siire ve konu dahilinde hazirlanmasi AG’nin
ogrenciler tizerindeki olumlu etkisini artirabilmektedir.
Caligma kapsamimnda AG 6grenme materyalini kullanan
Ogrencilerin  basarilari1 olumlu yonde etkilenmistir.
Ogrenci goriisleri bu basarry1 destekler niteliktedir. Ileride
yapilacak olan c¢aligmalarda; tutum, cinsiyet, grupla
6grenme vb. degiskenlerin sonuglar {izerindeki etkilerinin
arastirilmasi onerilmektedir.
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