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Artirllmis Gergeklik Teknolojisi ile Ogrenmeye Yonelik
Deneysel Calismalar: Sistematik Bir Inceleme

Experimental Studies on Learning with Augmented Reality
Technology: A Systematic Review

Muzaffer OZDEMIR*

Oz: Son yillarda, Artirllmis Gergeklik (AG) teknolojisinin kullanmimina yonelik arastirmalar, egitim
teknolojilerine yonelik aragtirma egilimleri arasinda ilk siralara dogru onemli adimlar atmaktadir.
Gergeklestirilen birgok calisma, AG teknolojisinin 6grenmeyi ne derece artirdigi, ne tur avantajlar
sagladigi, ne gibi zorluklar1 beraberinde getirdigi ve hangi egitim alanlart i¢in uygun oldugu konusunda
bircok soruya cevaplar aramistir. Bu ¢alismada, AG destekli 6grenme ortamlarini AG destekli olmayan
diger farkl1 6grenme ortamlar1 veya araglari ile ¢esitli pedagojik 6zellikler agisindan karsilastiran deneysel
caligmalarin sistematik olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda, incelenen ¢aligmalarda ele alinan
‘egitim alant’, ‘hedef kitlenin egitim seviyesi’, ‘bagimli degiskenler’, ‘AG’nin 6grenmede etkililigi’,
‘AG’nin 6grenme ortamlarinda kullanimma yonelik faydalar’, ‘AG uygulamalarinda karsilasilan
zorluklar’, ‘kullanilan AG tdrl ve igerigi’, ‘ihtiya¢ duyulan yazilimlar ve goriintiilleme aygitlari® gibi
faktorler degerlendirilmistir. Arastirmanin amact ve belirlenen 6zel kriterler dogrultusunda 2011-2016
yillar1 arasinda yayimlanan ve SSCI’da taranan toplam 25 deneysel ¢alisma sistematik alanyazin inceleme
metodu kullanilarak analiz edilmistir. Sonu¢ olarak AG destekli 6grenme ortamlarinin &grencilerin
ogrenme siireglerini nasil etkiledigine yonelik bulgular tartisilmigtir. Ayrica 6grencilerin 6grenme
siireclerini destekleyecek yeni AG tasarimlarina yonelik bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Artirllmis gergeklik, sanal gerceklik, sistematik inceleme, egitim teknolojileri

Abstract: In recent years, researches on Augmented Reality (AR) technologies are striving to take first
place among research trends related to educational technologies. Until now, many studies sought answers
for many questions about how much AR technology increases learning, what advantages it brings, what
challenges it brings, and what training areas are appropriate. In this study; it is aimed to systematically
review of experimental studies comparing AG-supported learning environments with other non-AG-
supported different learning environments or tools in terms of various pedagogical features. In this context,
factors, which are considered in the examined studies, such as ‘education field’, ‘educational level of the
target group’, ‘dependent variables’, ‘the effectiveness of AR in learning’, ‘benefits of using AR in learning
environments’, ‘difficulties encountered in the implementations of AR’, ‘used AR types and contents’,
‘needed software’ and ‘displaying devices ‘were evaluated. In accordance with the purpose of the research
and the determined specific criteria, 25 experimental studies published between 2011 and 2016 and scanned
at SSCI were analyzed by using a systematic literature review method. In conclusion, the findings of how
AR-supported learning environments affect the learning process of students were discussed. In addition,
some suggestions for new AR designs that will support the learning process of the students were presented.
Keywords: Augmented reality, virtual reality, systematic review, education technology

Giris

Okul sistemleri, kiltiirel ve teknolojik gelismeler ile en iyi nasil basa ¢ikabilecekleri konusunda
miicadele ederken, bir yandan daha gii¢lit GPS (Global Positioning System; Kiresel Konumlama
Sistemi) 6zelliklerine, daha yuksek kalitede ag sistemlerine ve daha gii¢lii islem giiciine sahip
aygitlarin ortaya ¢ikmasi da muhtemel gorinmektedir (Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009).
Ozellikle tagmabilir aygitlarin teknolojik olarak gelisimi, grenme ortamlari igin eskisine gore
daha fazla etkilesim imkani sunabilen ve daha gercekci ¢oklu ortam ¢gelerinin hazirlanmasina
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imkan saglamaktadir. Ag sistemlerinin hizlarindaki inanilmaz artis, bu ¢oklu ortam 6gelerinin
Ogretim ortamlarinda paylasimini da biiyiik 6l¢tide kolaylastirmugtir.

Mobil aygitlarin ve kablosuz ag teknolojilerinin hizli bir sekilde yayginlagmasi,
Artirllmis Gergeklik (AG) ve Sanal Gergeklik (SG) gibi yenilikgi teknolojilerin egitim
ortamlarinda kullammmina yonelik firsatlari da beraberinde getirmektedir. Bu yenilikci
teknolojiler, iki boyutlu (2D) veya ¢ boyutlu (3D) coklu ortam iceriklerini gerceklik, duyusal
dalma (sensory immersion) ve etkilesim konularinda oldukga farkli boyutlara tasimaktadir. AG
ve SG teknolojilerinin sahip oldugu ve onlar1 diger bilgi ve iletisim teknolojilerinden ayiran
benzersiz etkilesim 6zellikleri sayesinde, 6grencilerde geleneksel yontemler ile gergeklestirmenin
miimkiin olmadigi bir takim 6zel becerilerin gelisimine olanak saglanabilir. Bu teknolojilerin
sagladigi zengin ve etkilesimli igeriklerin geleneksel Ogrenme ortamlarmi ne derece
zenginlestirebilecegi ve boylece 6grenmeye ne derece katki saglayabilecegi, egitimciler ve
Ogretim tasarimcilari i¢in merak konusu olmustur.

Teknolojiyi egitim ortamlarma entegre ederken egitsel mesajlarin 6grencilere etkili
yollarla iletilmesinde fayda vardir (Ozdemir, izmirlive Sahin-izmirli, 2016). Aksi taktirde bu
adaptasyon, &grencilerin 6grenmesini kolaylastirmaktan ziyade negatif birtakim etkileri de
beraberinde getirebilir (Leslie, Low, Jin ve Sweller, 2012). Bu bakimdan SG ve AG
teknolojilerinin hangi yonlerinin ve ne tiir bir igerik ile 6grenme i¢in faydal olabilecegini ortaya
¢ikaran arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Richards ve Taylor, 2015). Bdylece
gergeklestirilen bu ¢alisma ile, AG’nin egitim ortamlarina entegrasyonunun hangi pedagojik
Ozellikler bakimindan etkili olabilecegine yonelik bulgular1 ortaya ¢ikarmak iizere literatiirdeki
bazi deneysel ¢alismalarin bir analizi sunulmustur.

Son yillarda AG teknolojilerine ydnelik arastirmalarin, egitim teknolojilerindeki
aragtirma egilimleri arasinda ilk siralarda yer aldigi sdylenebilir. Bu teknolojinin 6grenme ve
ogretim i¢in sundugu yeni olanaklar egitimciler tarafindan zaman igerisinde kabul edilmeye
baslamistir (Erbas ve Demirer, 2015). Gergeklestirilen bir¢ok c¢alisma AG teknolojilerinin
O0grenmeyi ne derece artirdigi, ne tiir avantajlar sagladigi, ne gibi zorluklari beraberinde getirdigi
ve hangi egitim alanlar1 i¢in uygun olduguna yonelik bir¢ok soruya cevaplar aramigtir. Bu
calismalarin ¢ogu elde ettikleri bulgulardan yola ¢ikarak AG teknolojisinin yakin gelecekte egitim
ortamlariin vazgecilmez bir teknolojisi olabilecegini ileri siirmektedir.

AG Tanimu ve Ozellikleri

AG, SG’nin bir varyasyonu olarak ortaya ¢ikmis olan (Azuma, 1997), 3D sanal nesneler ile ger¢ek
diinya varliklarmin birlikteligine ve ger¢ek zamanh etkilesimlere imkén saglayan (Azuma ve
digerleri, 2001), baglam temelli dijital bilgi ile ger¢ek diinya ortamlarimi dinamik olarak
harmanlayabilen yenilikci bir teknolojidir (Sommerauer ve Mdller, 2014). Sanal nesneler ile
gercek diinya varliklariin birlikteligi, AG kullanicisinin gergeklik duygusunun artirmasina sebep
olur (Bokyung, 2008). AG’nin faydalari, sadece gorme duyusuna hitap etme 6zelligi ve kafaya
monteli goriintiileme teknolojileri ile kullanilabilme yetenegi ile simirh tutulmamalidir (Azuma,
1997). AG teknolojisinin etkilesim diizeyinin ve gercegi temsil yeteneginin oldukg¢a iyi olmasi
kullanicisina 3D sanal nesnelere dokunma hissi ve varlik duygusu yasatmakta ve bu sayede onun
ilgi ¢ekici ve 0zgilin 6grenme deneyimleri yasamasina olanak saglamaktadir. Ayni zamanda
AG’nin 3D sanal nesneleri ger¢ek diinya nesneleri ile gergek zamanli olarak bir arada
bulundurabiliyor olmasinin, soyut kavramlari somutlastirdigina ve bu sayede 6grenmeye pozitif
katkilar sagladigina yonelik kanitlar bulan ¢alismalara (6rn.,Chang ve digerleri, 2014; Chang,
Hou, Pan, Sung ve Chang, 2015; Huang, Chen ve Chou, 2016; Lin, Duh, Li, Wang ve Tsai, 2013;
Sommerauer ve Miller, 2014; Tsai, Liu ve Yau, 2013) rastlamak mimkundur. AG sistemlerinde
iic boyutlu modellerin yanmi sira metinler, goriintiiler, videolar ve animasyonlar da
kullamlabilmektedir (Y1lmaz, 2016). Genelde AG sistemleri konum tabanli ve goriintii tabanl
olmak Uzere ikiye ayrilmaktadirlar (Chen ve Tsai, 2012). Konum tabanli AG, GPS veya Wifi
sistemleri ile belirlenen konum bilgisini kullanirken, goriintii tabanli AG ise gergek fiziksel
nesnelerin bulundugu ortama sanal nesneleri yerlestirmek {izere goriintii tanima tekniklerini
kullanir (Wojciechowski ve Cellary, 2013). AG’nin bu yenilikgi 6zellikleri, coklu ortam destekli
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O0grenme materyallerinin ge¢mise oranla daha istiin yeteneklere kavusmalarina olanak
saglamigtir.

Egitimde AG Kullanim

AG teknolojisi, 0grencilerin fiziksel ortamlar ile etkilesimlerini artirmak ve onlarin 6 grenmelerini
kolaylastirmak amaciyla, gergek dinya varliklari ve bu varliklar Gzerine bindirilebilen sanal
bilgilerin (6rn. metin, goérintiler, video klipler, sesler, ic boyutlu modeller ve animasyonlar)
birlesimine olanak saglar (Ke ve Hsu, 2015). Bu teknolojinin insanlik adina potansiyel faydalari,
onun ilk olarak arastirmacilar tarafindan 6grenmeye uygulanmasi ile ortaya ¢gikmaya baglamistir
(Ibanez, Di-Serio, Villardn-Molina ve Delgado-Kloos, 2014). AG teknolojisi, 6grenmeyi tesvik
etmek ve yapilandirmact 6grenme ortamlari olusturmak bakimindan egitimde yeni firsatlarin
ortaya ¢ikmasini saglayabilir (Huang ve digerleri, 2016). “Artirilmus gergeklik teknolojisinin
Ogretim ve 6grenme igin sundugu yeni olanaklar zaman igerisinde egitimcilerin de dikkatini
cekmeye baglamistir.” (Demirer ve Erbas, 2015). Egitsel bir AG uygulamas1 gercek diinyanin
otantikligini azaltmaksizin, 6grencilere daha esnek ve ilgi ¢ekici 6grenme ortamlar saglayabilir
(Lin ve digerleri, 2013). AG teknolojisinin, 6grencilerde 6grenirken heyecan uyandirabilecek ve
bdylece dgrenmeye olan istekliligi artirmaya yardimer olabilecek bir takim iistlin yeteneklere
sahip oldugu sdylenebilir. Oyle ki bu teknolojinin 6grencilerde 6grenme istekliligini ve
motivasyonu artiric bir takim 6zelliklere sahip olduguna dair kanitlar bulan ¢alismalara rastlamak
mumkindir (Ibafiez ve digerleri, 2014). Ogrencilerin 6grenme ortaminda U¢ boyutlu sanal
nesneleri gercek diinya varliklari ile bir arada gérmeleri, onlarin daha énce deneyimlemedikleri
bir heyecan yasamalarina neden olabilir. Wu, Lee, Chang ve Liang (2013) ¢alismalarinda, AG’nin
su egitsel faydalarina deginmistir; igerigi li¢ boyutlu perspektiflerle sunarak gorsel 6grenmeye
yardimei olma, Ogrencileri isbirlikgi ve yerlesik 6grenmeye tesvik etme, goriinmezi gorindr
kilma, formal ve informal 6grenme arasinda bir kopri kurabilme. Bu teknoloji ile bilgi edinmek
oldukca sezgiseldir. Bu yiizden AG teknolojisi dgrencilerin 6grenme stiregleri boyunca aktif
gozlem yapabilmelerine, bu gézlemler boyunca ¢oklu varsayimlar1 formulize edebilmelerine,
gézlemlenen fenomenin gegerliligini ve 6nerilen hipotezlerin rasyonalitesini dikkatli bir sekilde
degerlendirebilmelerine ve birden fazla oneri hipotezini guruttukten sonra nihai bir hipotez
olusturabilmelerine yardimci olur (Chiang, Yang ve Hwang, 2014a).

Egitsel AG uygulamalar1 6grencilerin 6grenme performanslarini artirmalaria ve onlarin
grup ici sosyal etkilesimler kurmalarina yardimci olur(Lin ve digerleri, 2013). Giiniimuzde en
popiiler egitsel AG uygulamalar kitaplar (6rn., Billinghurst, Kato ve Poupyrev, 2001) veya mobil
oyunlar (6rn., Bressler ve Bodzin, 2013) seklinde kargimiza ¢ikmaktadir (Wei, Weng, Liu ve
Wang, 2015). AG kitaplarinda genelde gorintiilenecek dijital AG nesneleri ile iligkili tetikleyici
goruntdler (marker) yer alir. Bu dijital nesneleri gorunttleyebilmek icin tetikleyici goruntdler bir
web kamera veya tasginabilir bir aygitin (6rn., mobil telefon veya tablet) kameras1 tarafindan
algilanmasi gerekir. AG kitaplarmin derslerde kullaniminin, bazi soyut kavramlarin (6rn., fizik
dersinde elektrik alan konusu) somutlastirilmasi baglaminda olduk¢a faydali olabilecegi
ongorulmektedir. Mobil AG oyunlar1 ise mobil teknolojilerin konum farkindaligimin yani sira
iliskilendirme ve kisisellestirme gibi avantajlarin1 kullanarak 6grencilerin bilimsel igerikleri
otantik baglamda deneyimlemelerine olanak saglar (Bressler ve Bodzin, 2013). Bazi
aragtirmacilar (6rn., Serino, Cordrey, McLaughlin ve Milanaik, 2016) bu oyunlarin fiziksel ve
sanal diinyalar1 es zamanli olarak birlestirebilme 6zelliginin, ¢ocuklarin sosyal becerilerine ve
egitsel gelisimlerine katki saglayabilecegini ileri stirmektedirler.

AG, 6gretim tasarimcilar1 ve egitimcilerin mobil aygitlar ile 6grenen 6grencilere, 6grenilen
konu, kavram ve olaylar hakkinda daha fazla diigiinmelerine imkan saglayan ortamlar
olusturmalar1 i¢in birtakim firsatlar sunar. Egitsel AG uygulamalari, Mayer (2002) tarafindan
ortaya atilan ¢oklu ortam tasarim prensiplerinden bazilar1 (zamansal ve mekansal yakinlik,
bicim/sunum tiirii ve dikkat cekme ilkesi) ile de oldukca yakindan iligkilidir (Santos ve digerleri,
2014). Ornegin zamansal ve mekansal yakinlik ilkeleri 6grenmenin artmasi i¢in birbiri ile iliskili
ogretimsel 6geler arasindaki zamanin ve boglugun en aza indirilmesi gerektigini savunur (Mayer,
2005). AG uygulamalarinda gergek nesneler ile sanal nesneler es zamanli olarak bir arada
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sunulabildiginden ve bdylece ilgili gorselleri arama ihtiyact ortadan kalktigindan dolayr AG
tasarimlar1 bu ilkeler ile pozitif bir uyum igerisindedir. Bigim/ sunum tiirii ilkesi ise; animasyon
ya da resimler ile ilgili agiklamalarin sozlii anlatim esliginde verilmesinin, s6zlii anlatim yerine
yazili metin esliginde verilmesine gore 6grenmeyi kolaylastirdigini ileri strer (Moreno, 2006).
AG uygulamalarinda gercek fiziksel nesneler Uizerine bindirilen dijital nesneler, sozlii ag¢iklamalar
esliginde ayni anda verilebilmekte ve boylece bu tiir uygulamalarin tasarimlar: Bigim/sunum tiirii
ilkesi ile de pozitif bir uyum icerisinde olabilmektedir. Son olarak dikkat ¢cekme ilkesinde ise
Mayer (2002), 6grenme materyallerine, anlatilan konu ile ilgili 5nemli 6geleri vurgulayan ipuglari
eklendiginde insanlarin daha iyi dgrenebilecegini iddia etmektedir. AG uygulamalar kiiresel
konumlama sistemleri veya gorsel tetikleyiciler sayesinde 6grenme ortamlarindaki 6grencilere
konu ile ilgili gerekli yonlendirmeleri yapabilme yetenegine sahiptir ve bdylece bu ilke ile de
uyum icerisindedir (Sommerauer ve Miller, 2015).

Egitimde AG Kullanimina Yénelik Analiz Calismalari
Alan yazin incelendiginde, AG’nin egitim ortamlarinda kullanimina yonelik birka¢ analiz
caligsmasina rastlanmaktadir. Asagida bu calismalar ve inceleme sonuglari kisaca 6zetlenmistir.

Bacca, Baldiris, Fabregat ve Graf (2014), egitim ortamlarinda AG {izerine literatiir
incelemesi yaparak, 2003-2013 arasinda alt1 indeksli dergide (Computers and Education, Internet
and Higher Education, British Journal of Educational Technology, Australasian Journal of
Educational Technology, International Journal of Computer-Supported, Collaborative Learning)
yayinlanan 32 makaleyi igerik analiz metodu kullanarak incelemislerdir. Arastirmacilar inceleme
caligmasi ile asagidaki temel bulgulara ulagmiglardir;

e Saglik, 6gretmen egitimi ve tarim, AG agisindan az kesfedilen arastirma alanlaridir.
AG’nin uygulama alani ¢ogunlukla yiiksekogretimdir.

En ¢ok kullanilan AG tiirii Marker ve konum tabanli olanlardir.

AG tabanli egitsel oyunlara yonelim vardir.

AG ile ilgili olarak karsilasilan zorluklar arasinda; sanal ve gercek nesnelerin
birlikteligini siirdiirmek ve sanal bilgilere ¢ok fazla dikkat harcamak iist siralarda yer
almaktadir.

e Motivasyon, 6grenci katilimi, olumlu tutum, etkilesim, is birligi ve daha iyi 6grenme
performansi elde etmede AG etkili olmaktadir.

Ogrencilerin 6zel ihtiyaglarina yonelen ¢alismalar azinliktadir.

Caligmalarin ¢ogu 30 ile 200 katilimci arasinda gergeklestirilmistir.

Caligmalarda ¢cogunlukla karma degerlendirme yontemleri tercih edilmistir.

En popiiler veri toplama araglari, anketler ve miilakat yontemleridir.

Dunleavy ve Dede (2014), formal ve informal 6grenme ortamlarinda (okullar, tiniversiteler,
muzeler, parklar, hayvanat bahgeleri vb.) AG ile ilgili yapilan arastirma bulgularini 6zetledikleri
calismalarinda, 6grenme, 6gretme ve Ogretim tasarimu agisindan AG ile iliskili kolayliklara ve
sinirliliklara deginmislerdir. Literatiir incelemesi sonucu arastirmacilar AG’nin kolayliklarini su
sekilde ifade etmislerdir:

e Ogrenci motivasyonunu artirir,

Egitimcilere isbirlik¢i pedagojik teknikler ve deney tasarim yaklasimlari sunar,

Coklu bakis agilar1 saglar,

Probleme dayali anlatim i¢inde bilgiyi baglamsallastirir,

Verilen bir problemi ¢dzmek igin cihazlarda var olan uygulamalara ve internet gibi
harici kaynaklara erigim imkani sunar.

Arastirmacilar AG’nin sinirliliklarina yonelik bulgular1 ise su sekilde 6zetlemiglerdir;
Ogrencilerin bilissel olarak yiiklenmesi, caligmalar sirasinda genellikle 6grencileri bunaltmasi,
Ogretmenler ve tasarimcilarin bakis agisindan AG uygulamalarimi yonetme zorlugu ve uyum
sorunlart.

Santos ve digerleri (2014) yaptiklari meta analiz ¢alismasinda, K-12 seviyesinde IEEE
Xplore’da yer alan ve AG ile 6grenme deneyimleri {izerine yapilan 87 arastirmayi incelemisler
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ve AG ile 6grenmenin birkag¢ tasarim boyutunu (goriintileme donanimi, yazilim kiitiiphaneleri,
icerik yazarlik c¢oOziimleri ve degerlendirme teknikleri) ele almuglardir. Arastirmacilar
calismalarinda AG’nin 6grenenler icin su ¢ dogal avantaji sagladigini belirtmislerdir; gergek
diinyada bilgi notlar1, baglamsal gorsellestirme ve gorsel-dokunsal gorsellestirme.

Bower, Howe, McCredie, Robinson ve Grover (2014), hem toplumda hem de egitimde AG
kullantmini inceledikleri calismada teknolojinin sagladig1 pedagojik potansiyelleri tartismiglardir.
AG’nin destekledigi baz1 pedagojik yaklagimlarin; yapilandirmaci 6grenme, durumlu 6grenme,
oyun-tabanli 6grenme ve sorgulamaya dayali 6grenme oldugunu belirtmislerdir.

Satpute, Pingale ve Chavan (2015), egitimsel amaglar i¢gin AG’nin kullamsliligini ve
faydalarin1 kesfetmek amaciyla 2013-2014 yillar1 aras1i IEEE Xplore Digital Library, Science
Direct, Springer ve Elseveir gibi veri tabanlarinda yer alan makale ve sempozyum bildirilerini ele
alan sistematik bir inceleme c¢alismasi gerceklestirmislerdir. Cogunlukla yliksekdgretim iizerine
odaklanan caligmalar1 inceleyen aragtirmacilar bu ¢alismalardan ortaya ¢ikan sonuglara gore
AG’nin avantajlarin su sekilde siralamislardir;

e Her yerde ayn1 anda 6grenme saglar,

e Kendi kendine, igbirlik¢i ve interaktif 6grenmeyi destekler,
e Ogrenmede katilimi artirir,

e Akademik basariy: artirir,

e Ogrenmeden zevk almayi artirir.

Barsom, Graafland ve Schijven (2016), 2015 Agustos’a kadar olan ve saglikla ilgili veri
tabanlarin1 (PubMed, Embase, INSPEC ve Psych Info) tarayarak, tip uzmanlarini egitmek icin
kullanilan AG uygulamalar ile ilgili 27 makaleyi incelemislerdir. Caligmalardan elde ettikleri
sonuglara gore AG’nin harmanlanmis 6grenmeyi destekledigini ve O6grencilere bilimsel ilgi
kazandirdigini belirtmislerdir. Aragtirmacilar ayrica ilgili literatiiriin bu tiir kanitlar1 desteklemede
yetersiz kaldigina de deginmislerdir.

Bu calisma ile yukarida Ozetlenen analiz ¢aligmalarindan farkli olarak, AG destekli
ogrenme ortamlarini, AG destekli olmayan diger 6grenme ortamlari ile karsilagtiran deneysel
caligmalar analiz edilmis vebu yenilik¢i teknolojinin 6grencilerin 6grenme siireglerini (6grenme
stratejileri, 0grenme davranmislari, 6grenme c¢iktilar1 vb.) nasil etkiledigine yonelik bulgulara
ulasilmustir. Ayrica 6grenmeyi destekleyecek yeni AG tasarimlarina iligkin bazi Onerilerde
bulunulmustur.

Arastirmamin Amaci

Bu arastirmanin amact; AG destekli 6grenme ortamlarii AG destekli olmayan diger farkli
Ogrenme ortamlar1 veya araclar ile ¢esitli pedagojik 6zellikler agisindan karsilastiran deneysel
caligmalarin sistematik bir incelemesini sunmaktir. Farkli kategorilerin analizi; ele alinan konu
ile ilgili egilimlerin, karsilasilan zorluklarin, sagladigi firsatlarin, ileride yapilacak olan
aragtirmalar i¢in tavsiyelerin ve gelecege yonelik genel bir vizyonun ortaya ¢ikmasina imkan
saglayabilir (Bacca ve digerleri, 2014). Bu baglamda AG’nin 6grenme siireglerini nasil
etkiledigine yo6nelik bulgular1 analiz etmek 0(zere su faktorler ele alinmustir; incelenen
calismalarda ele alinan egitim alani, hedef kitle, bagimli degiskenler, 6rneklem sayilari, AG’nin
etkililigi, faydalari, uygulamada karsilasilan zorluklar, kullamlan AG tlrl ve igerigi, ihtiyag
duyulan yazilimlar ve goriintiileme aygitlari.

Arastirma Sorulari
AG’nin egitimde kullanimina yonelik gerceklestirilen deneysel ¢aligmalarda;
1. Ele alinan egitim alani, hedef kitle, bagimli degiskenler ve AG’nin etkililigi nelerdir?
2. Orneklem sayis1 ne kadardir? AG tabanli 6grenme ortamlar ile karsilastirilan diger
Ogrenme ortamlar1 veya araglari nelerdir?
3. Uygulamada AG ile ilgili rapor edilen faydalar ve karsilasilan zorluklar nelerdir?
4. AG uygulamalarinin tiirleri nelerdir? Ne tir icerikler kullanilmistir?
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Yontem
Caligmada “sistematik inceleme” metodu kullanilmistir. “Sistematik bir alanyazin incelemesi,
belirli bir aragtirma sorusu, konu alani veya bir ilgi fenomeni ile ilgili biitiin erisilebilir
aragtirmalar1 tamimlamak, degerlendirmek ve yorumlamak anlamina gelmektedir” (Kitchenham,
2004). Calisma Bacca ve digerlerinin (2014) Kitchenham (2004)’iin ¢alismasindan derledikleri
iic asamal1 bir yontem ile gerceklestirilmistir; planlama, ¢aligmalari inceleme ve rapor etme. Bu
yontemler asagida alt basliklar ile birlikte anlatilmistir.
e Planlama,
= Dergilerin Secimi,
» Caligmaya dahil etme /haric tutma kriterlerinin belirlenmesi,
» Kodlama ve Kategorilerin Belirlenmesi,
e Incelenecek Caligmalarin Belirlenmesi,
e Rapor etme.

Planlama

Dergilerin segimi

Incelenecek makalelere ulagsmak {izere oncelikle akademik dergiler belirlenmistir. Dergileri
belirleme islemi ti¢ asamali gergeklestirilmistir. Birinci asamada, Web of Science arama motoru
kullamlarak bir dergi listesi elde edilmistir. /kinci asamada ise birinci asamada elde edilen listede
yer alan dergilerden sadece Google Akademik Metriklerin “Egitim teknolojileri” kategorisinde
ilk siralarda yer alan dergiler ele alinmustir (Tablo 1). Ugiincii asamada ise birinci asamada elde
edilen dergi listesinde yer alip da ikinci asamada elde edilen listede yer almayan fakat ¢aligma
konusu ile ilgili yaym sayis1 bakimindan ilk siralarda yer alan dergiler degerlendirme listesine
ilave edilmistir (Tablo 2). Boylece ¢aligmada ele alinan konu alanina iliskin kategorilerde
akademik metrikler bakimindan 6n siralarda yer alan dergiler ile birlikte, yine ele alinan konuya
iligkin en ¢ok yayin yapan dergilerin bir karmasi elde edilmistir. Bu agamalar asagida ayrintilari
ile anlatilmistir.

Birinci agsama: Egitimde AG kullanimina yonelik makalelere ulagsmak amaci ile ilk 6nce
Web of Science arama motoru kullanmistir. Tarama, Web of Science arama motorunun; egitim,
egitsel arastirma (education, educational research), egitim bilimi disiplinleri (education scientific
disciplines), psikoloji egitimi (psychology educational) ve 6zel egitim (specialeducation)
kategorilerinde gerceklestirilmistir. Alint1 indeksi olarak, metodoloji ve bilimsel acidan gii¢li
makalelere ulasmak amaci ile “Social Sciences Citation Index (SSCI)” secilmistir. Tarih aralig
ise son bes yillik inceleme i¢in 2011-2016 olarak belirlenmistir. Web of Science veri tabaninda
yapilan makale taramasi su Ingilizce sozciikler “veya” baglaci kullanilarak gerceklestirilmistir;

LR INY

“augmented reality”, “virtual reality”, “virtual world”, “virtual learning environment”, “mixed
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reality”, “virtual classroom”.

ITkinci asama: Bu asamada, ilk asamada elde edilen listede yer alan akademik dergilerden,
h5-endeks (Google Akademik Metrik) siralamasinda iist siralarda yer alanlar belirlenmigtir (Tablo
1). Google Akademik Metrikler akademi diinyasinda son yayinlanan makalelerin gériiniirliigiini
ve etkisini ortaya koyan metriklerdir. Caligmada incelenecek dergiler Google Akademik
Metriklerin “Sosyal Bilimler” kategorisinde yer alan “Egitim teknolojileri” alt kategorisinden
secilmistir.

Uciincii asama: Bu son asamada ise, birinci asamada elde edilen listede yer alip da ikinci
asamada elde edilen listede yer almayan fakat Web of Science taramasi sirasinda ¢alisma konusu
ile ilgili yayin sayis1 bakimindan iist siralarda yer alan akademik dergiler degerlendirme listesine
ilave edilmistir (Tablo 2). Sonug olarak degerlendirme i¢in toplam 16 dergi belirlenmistir.
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Tablo 1
Web of Science taramasi ile elde edilen dergilerden Google Akademik h5-index siralamasinda ilk
10 sirada yer alan ve SSCI tarafindan taranan dergiler.

Akademik Dergiler h5-endeksi”
Computers & Education 88
British Journal of Educational Technology 48
The Internet and Higher Education 44
Journal of Computer Assisted Learning 41
Journal of Educational Technology & Society 40
The International Review of Research in Open and Distributed Learning 36
Educational Technology Researchand Development 34
Australasian Journal of Educational Technology 33
Distance Education 28
International Journal of Computer-Supported Collaborative Learning 26

*h5-endeks siralamasi 29 Mayrs 2016 yili itibariyle yapilmigstir.

Tablo 2
Web of Science tarama listesinde egitimde AG kullanimu ile ilgili olarak yayin sayis1 bakimindan
ilk siralarda yer alan akademik dergiler

Dergi Adi

Journal of Science Education

Interacti ve Learning Environments

IEEE Transactions on Learning Technologies

Egitim ve Bilim-Educationand Science

Comunicar

Journal of Educational Computing Research

Secilen makalelere iligkin 6zel kriterler. Caligmada tarih araligi son bes yillik inceleme i¢in 2011-
2016 olarak belirlenmistir. Tarama sirasinda bildiri, inceleme yazilari, editdr materyalleri, notlar,
toplant1 Ozetleri, mektuplar, diizeltmeler, yeniden baskilar, kitap boliimii, haber &geleri,
tartigmalar ve biyografik 6geler inceleme dist birakilmistir.

Kodlama ve kategorilerin belirlenmesi. Ele alinan makalelerden istenen verilerin toplanmasi
amaciyla, arastirmaci tarafindan gelistirilen bir analiz tablosu kullanilmigtir. Makaleler ele alinan
kriterlere gore siniflandirilmig ve asagida belirtilen faktorlere gore elde edilen veriler bu analiz
tablosuna kaydedilmistir. Herhangi bir tutarsizlik durumunu arastirmaci, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii’nden iki alan uzmani ile
tartisarak ¢6zme yolunu tercih etmistir. Caligmalara yonelik bulgular1 analiz etmek {izere ele
alman faktorler, calismanin bes arastirma sorusu (AS) ile iliskili olarak asagidaki gibi
belirlenmistir;
e Birinci AS ile ilgili faktorler;
o Ele alinan egitim alani,
o Hedef kitle,
o Bagimh degiskenler ve AG’nin etkililigi.
e lkinci AS ile ilgili faktérler;
o Orneklem sayilari,
o AG tabanli uygulamalar ile karsilagtirilan, diger 6grenme ortamlar1 veya
araglari.
e Uciincu AS ile ilgili faktorler;
o AG’nin faydalar1
o Uygulamada karsilasilan zorluklar.
e Dordincu AS ile ilgili faktorler;
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AG’nin tiiri,

AG igerigi,

AG igeriginin hazirlanmasinda ihtiya¢ duyulan yazilim(lar),
AG igerigini goriintiilleme aygitlari.

O O O O

Bulgular

Incelemek Uzere Belirlenen Calismalar

Daha once lizerinde durulan kriterler dogrultusunda Mayis 2016’ye kadar yayinlanmis olan
toplam 497 makaleye ulasilmistir. Bu makalelerin 6zetleri degerlendirildikten sonra sadece
51’inin egitimde AG kullanimu ile ilgili yapilan ¢aligmalar oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).
Tablo 3’den goriildiigi lizere ele alinan ¢aligmalarda 2014 yilina kadar artig, bu yildan itibaren
ise kii¢iik bir diisiis yasanmustir. Ayrica bu ¢alismalarin en ¢ok Computers & Education (%33,33)
dergisinde yayinlandigi goriilmektedir. Bunu sirasi ile Interactive Learning Environments
(%13,73), British Journal of Educational Technology (%11,76) ve Journal of Science
Educationand Technology (%9,62) dergileri takip etmektedir.

Tablo 3
Ele alinan kriterlere gore belirlenen caligmalarin akademik dergilere ve yillara gore dagilimu
Caligmalarin yillara gore dagilimu

Akademik Dergiler 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Toplam  Yizde

® (%)
Computers & Education 1 1 7 6 1 1 17 33,33
British Journal of
Educational Technology i i 4 i 2 6 11,76
Internet and Higher Education - - - - 1 - 1 1,96
Journgl of Computer Assisted i i 1 ) i 1 1,96
Learning
Educational Technology & Society - - - 1 1 - 2 3,92
The International Review of
Research in Open and Distributed - - - - - - - 0,00
Learning
Educational Technology Research i i i ) 1 1 2 3,02
And Development
Australasian Journal of i i i ) i i i 0.00
Educational Technology ’
Distance Education - - - - - - - 0,00
International Journal of Computer- i 9 i i i i 9 392
Supported Collaborative Learning ’
Journal of Science Education and i 1 i 1 5 1 5 9,80
Technology
Interactive Learning Environments - 1 - - 2 4 7 13,73
IEEE Tran_sactlons on Learning i i i 3 i 1 4 7.84
Technologies
Egitim ve Bilim
Educationand Science i i i ! i i ! 1.96
Comunicar - - - 1 - 1 1,96
Journal of Educational Computing i i i 1 i i 1 1,96
Research
Environmental Education Research - - - - 1 - 1 1,96

Toplam 1 5 12 13 10 10 51 100

Arastirmanin amaci ve belirlenen 6zel kriterler dogrultusunda, yukarida verilen 51makale
arasindan, AG teknolojisi ile desteklenmis 6grenme ortamlarini, AG destekli olmayan diger
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O0grenme ortamlari veya araglart ile kiyaslayan 25 deneysel ¢alisma incelemek tizere belirlenmistir
(Tablo 4). Burada amag, AG’nin diger farkli 6grenme ortamlarina/ araglarina gore etkililigini
cesitli pedagojik agilardan degerlendirmektir. Tablo 4’den goriildiigii iizere ¢aligmada ele alinan
deneysel ¢caligmalarin %44’ untin Computers & Education dergisinde yayinlandigi, bunu sirasi ile
Interactive Learning Environments (%24) ve Journal of Science Educationand Technology (%12)
dergilerinin izledigi goriilmektedir.

Tablo 4

Incelenmek iizere belirlenen deneysel calismalarin akademik dergilere ve yillara gore dagilinm
Akademik Dergiler Deneysel Calismalar (f) YUzde (%)
Computers & Education 11 44,00
British Journal of Educational Technology 1 4,00
Internet and Higher Education 1 4,00
Journal of Computer Assisted Learning 0 0,00
Educational Technology & Society 2 8,00
Educational Technology Research and Development 0 0,00
Journal of Computer-Supported Collaborative Learning 1 4,00
Journal of Science Education and Technology 3 12,00
Interactive Learning Environments 6 24,00
IEEE Transactions on Learning Technologies 0 0,00
Egitim ve Bilim- Education and Science 0 0,00
Comunicar 0 0,00
Journal of Educational Computing Research 0 0,00
Environmental Education Research 0 0,00

Toplam 25 100

Caligsmalarda Ele Alinan Egitim Alam, Hedef Kitle ve Bagimli Degiskenler

Tablo 5’den goriildiigii tizere incelenen deneysel ¢alismalarin ¢ogunlukla Doga bilimleri,
matematik ve istatistik egitim ve Ogretim alanminda yogunlastigi (%56) goriulmektedir. Bu
caligmalar asagidaki alt bilim dallar1 ile iligkili ger¢eklestirilmistir;

e Alti ¢alisma (Chen ve Wang, 2015; Hsiao, Chen ve Huang, 2012; Ibafiez ve digerleri,
2014; Lin ve digerleri, 2013; Wang, Duh, Li, Lin ve Tsai, 2014; Zhang, Sung, Hou ve
Chang, 2014) Fizik,

e Alt1 ¢caligma (Chang, Chung ve Huang, 2016; Chang, Hsu ve Wu, 2016; Chiang ve
digerleri, 2014a; Chiang ve digerleri, 2014b; Huang ve digerleri, 2016; Hsiao, Chang, Lin
ve Wang, 2016) Ekolojik Cevre,

e Bir calisma (Wojciechowski ve Cellary, 2013) Kimya ve

e Bir ¢calisma (Lin ve digerleri, 2015) ise Matematik.

Ele alinan deneysel ¢caligmalarin %16’s1Sosyal bilimler, gazetecilik ve enformasyon ana
egitim alam ile ilgili gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar arasindan;

e Uc caligma (Chang ve digerleri, 2014; Yoon, Elinich, Wang, Steinmeier ve Tucker, 2012;
Sommerauer ve Muller, 2014) Miize Calismalar: ve

e Bir calisma (Chen ve Tsai, 2012) ise Kiitiiphane ¢alismalar ile ilgilidir.

Tabloda belirtilen diger egitim ve 6gretim alanlari ile ilgili gergeklestirilen ¢alismalara
ait oranlar ise su sekildedir; Miihendislik, Imalat ve Insaat (Chang ve digerleri, 2015; Gavish ve
digerleri, 2015; Liou, Bhagat ve Chang, 2016) %12, Sanat ve beseri bilimler(Wei ve digerleri,
2015; DiSerio, Ibafez ve Kloos, 2013) %8, Egitim (Ke ve Hsu, 2015) %4 ve Hizmetler ise (Tsali
ve digerleri, 2013) %4 oramindadir. Bunlarin yani sira incelenen deneysel galismalar arasinda
I;cletme, Yoneticilik ve Hukuk, Bilgi ve fleti;im Teknolojileri, Tarim, Ormancilik, Balik¢ilik ve
Veterinerlik ve Saglik ve Sosyal Yardimlagma egitim ve 6gretim alanlari ile iliskili gergeklestirilen
calismalara rastlanmanustir.
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Tablo 5
Incelenmek iizere belirlenen deneysel calismalarda ele alinan egitim-dgretim alanlar
Egitim ve 6gretim alanlar* Calisma Sayisi (f) Yiizde (%)
Doga Bilimleri, Matematik ve Istatistik 14
e Fizik (6)
e Matematik (1)
e Kimya (1) 56,00
e Biyoloji (0)
e Ekoloji (6)
Sosyal bilimler, gazetecilik ve enformasyon 4
e Kiitiiphane Caligmalari (1), 16,00
e  Miize ¢aligmalari (3)
Miihendislik, Imalat ve Insaat 3
e Endustriyel bakim ve montaj egitimi (1) 12.00
e Haritacilik (1) '
e Kimya Miihendisligi (1)
Sanat ve beseri bilimler 2
e ¢ Tasarim (1), 8,00
e Gizel Sanatlar (1)
Egitim 1
e Erken ¢ocukluk egitimi (0) 4,00
e Teknolojik pedagojik alan bilgisi (1)
Hizmetler 1 4.00
e Niikleer Kaza Egitimi (1) '
Isletme, Yoneticilik ve Hukuk 0 0,00
Bilgi ve iletisim Teknolojileri 0 0,00
Tarim, Ormancilik, Balik¢ilik ve Veterinerlik 0 0,00
Saglik ve Sosyal Yardimlasma 0 0,00

Toplam 25 100,0
*UNESCO Institute for Statistics e (2015) gére belirlenmistir.

Tablo 6°da,incelenen c¢aligmalara ait katilimcilarin egitim sevileri yer almaktadir.
Tablodan goriildiigii tizere, calismalar cogunlukla ortadgretim (%36), lisans (%24) ve ilkogretim
(%20) seviyelerindeki katilimcilarla gergeklestirilmistir. Diger taraftan incelenen caligmalar
arasindan higbirinin lise (%0), on lisans (%0), yuksek lisans ve doktora (%0) seviyelerindeki
katilimcilar ile gergeklestirilmedigi goriilmektedir.

Tablo 6

Incelenmek iizere belirlenen deneysel caligmalarda katilimcilarin egitim seviyeleri
Hedef Kitlenin Egitim Seviyeleri* Calisma Sayisi (f) Yiizde (%)
Erken ¢ocukluk donemi egitsel gelisim 2 8,00
Hkégretim 5 20,00
Ortadgretim 9 36,00
Lise 0 0,00
On Lisans 0 0,00
Lisans veya dengi seviye egitim 6 24,00
Yiiksek lisans veya dengi seviye egitim 0 0,00
Doktora veya dengi seviye egitim 0 0,00
Karma Egitim 1 4,00
Informal Ogrenme 2 8,00

Toplam 25 100

* UNESCO Institute for Statistics (2015) e gore belirlenmistir.
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Tablo 7°de,incelenen deneysel ¢alismalarda ele alinan bagimli degiskenlerin yan sira bu
bagimli degiskenleri aragtiran ve etkili bulan ¢alismalara ait siklik degerleri verilmektedir. Bir
caligsma birden fazla bagimli degisken ile galigmayi tercih edebildiginden dolayi, tabloda verilen
bazi bagimli degiskenler birden fazla calisma igin de belirtilmis olabilmektedir. Tablo 7
incelendiginde, AG’nin 6grenmede etkisinin en ¢ok arastirildigi bagimli degiskenin ogrenme
performansi (N=19) oldugu gorillmektedir. Bunun yani sira incelenen ¢aligmalarin ¢ogu (n=13)
AG’nin égrenme performanst baglanunda etkili oldugunu bulmustur. Incelenen caligmalar
arasinda bagimh degisken olarak motivasyonu ele alanlarin tamami (n=5) AG’nin motivasyon
baglaminda etkili oldugu sonucuna ulagmstir. Tabloda sayica dikkat ¢eken diger iki bagiml
degisken ise akis deneyimi (n=3) ve tutumdur (3). Akis deneyimini bagimli degisken olarak alan
tim galismalar, AG teknolojisini bu degisken tizerinde etkili bulurken tutum (zerine sadece bir
calisma AG’yi etkili bulmustur. Tabloda listelenen diger bagimli degiskenler {izerinde AG’nin
etkililigini ele alan ¢alismalarin azinlikta oldugu géze ¢arpmaktadir.

Tablo 7
Incelenmek iizere belirlenen deneysel calismalarda bagimli degiskenler
Bagimli degisken Bagimli degisken
Bagimli degiskenler tzerinde AG etkisini tizerinde AG’yi etkili
arastiran ¢alisma sayisi1  bulan ¢aligma sayisi
Ogrenme Performansi 19 13
Motivasyon
Akis Deneyimi
Tutum
Davranig bigimleri
Duygusal Etki
Egitim Siiresi
Kabullenme
Algilanan kullanighlik (fayda)
Algilanan kullanim kolaylig1
Bilissel Kazang
Yaraticilik Diizeyi
Mekan duygusu etkisi
Miifredat 6zelliklerine iligkin alg1
Biligsel Stil
Miicadele beceri algilari
Teknolojik pedagojik alan bilgisi
Uzamsal Yetenek
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Incelenen Calismalarda Orneklem Sayilart
Tablo 8’de, ele alina caligmalarda tercih edilen 6rneklem sayilart yer almaktadir. Tablo
incelendiginde 0-29 arasi 6rneklem sayisi ile ¢alisan iki, 30-59 arasi 6rneklem sayisi ile galisan
10, 60-99 aras1 orneklem sayisi ile ¢alisan altive 100 iizeri drneklem sayisi ile ¢alisan yedi
deneysel arastirmanin oldugu goériilmektedir.

AG Teknolojisinin Ogrenme Baglaminda Karsilastrildigi Diger Ortamlar/ Araglar

Tablo 8’de, ele alinan ¢aligmalarda deney (AG destekli) ve kontrol (AG destekli olmayan)
gruplarima ait 6grenme ortamlari/araglart verilmistir. Tablo incelendiginde AG’nin etkililik
baglaminda karsilagtirildign diger O0grenme ortamlari/araglar1 arasinda, geleneksel 6grenme
ortamlari(6rn., insan rehberli, ylz yiize, coklu ortam destekli, PowerPoint destekli, video/film
gosterimleri ile desteklenmis, web tabanli, 2D simiilasyon destekli ve bilgisayar destekli) say1
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Bunlarin yani sira ii¢ ¢alisma mobil 6grenmeyi, iKi ¢alisma
simiilasyon tabanli 6grenmeyi, bir ¢alisma ise e-Maps tabanli 6grenmeyi AG tabanli 6grenme
ortamlari ile karsilagtirmay1 tercih etmistir.
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Tablo 8
Incelenmek iizere belirlenen deneysel calismalarda drneklem sayis1, deney ve kontrol gruplar
Caligmalar Orneklem Deney Gurubu Kontrol Gurubu
sayist
Huang ve digerleri 21 AG Tabanli dgrenme {nvsan rehberli geleneksel
(2016) Ogrenme
Chang ve digerleri . Interaktif Simiilasyon Tabanli
(20162) 45 AG Tabanli 6grenme Ofgrenme
Chang ve digerleri " . Lo
(2016b). 55 AG Tabanli 6grenme Video tabanli 6grenme
. . . Artirilmis Gergeklik, Sanal : .
Liouve digerleri 94 Gerceklik ve bulut tabanl {risan rehberli geleneksel
(2016) e Ogrenme
Ogrenme
gsolellg)ve digerleri 64 AG tabanli 6grenme Coklu Ortam ile 6grenme
Wei ve digerleri 33 AG tabanli 5grenme I??WerP0|nt ile geleneksel
(2015) Ogrenme
Ke ve Hsu, (2015) 40 Mobil AG uygulamast Mobil medya tabanh
uygulama
Chang ve digerleri i . o Sesli yonlendirme
(2015) 87 AGtabanh ybnlendirme  Sesli yonlendirmesiz
Chen ve Wang (2015) 144 AG tabanhi kapsamli talimatlar _CVerPointile geleneksel
Ogrenme
Gavish ve digerleri . Gelencksel egitim ve film
(2015) 40 AG platformuyla egitim gosterimi
Lin ve digerleri . Insan rehberli geleneksel
(2015) 76 AG tabanli 6grenme dgrenme
?;gii; ve digerleri 64 AG tabanli 6grenme Web tabanli 6grenme
Sommerauer ve . .
Miiller (2014) 101 AG tabanli sergi AG Tabanli olmayan sergi
Chiang ve digerleri .
(20143) 57 Konum tabanli AG Mobil Uygulama
Zhang ve digerleri 200 AG tabanl mobil dgrenme geleneksel ici/dis1 aygitlar ile
(2014) Ogrenme
Chang ve digerleri P oo o Ses gudimli mobil sistem
(2014) 135 AG gudimlia mobil Sistem  Ses giidmsiz mobil sistem
Chiang ve digerleri — Geleneksel arastirma tabanl
(2014b) 57 AG tabanli mobil 6grenme mobil 5grenme
gglllf)ve digerleri 40 AG tabanli simiilasyon Geleneksel 2D similasyon
]()2151650 ve digerleri 69 AG tabanli 6grenme Slayt tabanli 6grenme
Wojciechowski ve . «
Cellary (2013) 42 3D resim-tabanlt AG Geleneksel 6grenme
Lin ve digerleri 40 Mobil AG similasyon sistemi C-_-elengksel 2D simiilasyon
(2013) sistemi
Chen ve Tsai (2012) 116 A_G tal?anh kiitiiphane anlatim Qelene_ksel kiitiiphane anlatim
sistemi sistemi
Tsai ve digerleri .. . e-Maps tabanli kacis
(2013) 6 AG tabanli kagis yonergeleri yonergeleri
. . . . o AG tabanli olmayan yapi
Yoon ve digerleri AG tabanli yapi iskelesi - -
(2012) 119 (scaffolds) Iskelesi
o Geleneksel 6grenme
Hsiao ve digerleri 1211 AG tabanh d3renme o Bilgisayar destekli ve

(2012)

gelenekselogrenme

620



Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Tle Ogrenmeye Yonelik Deneysel Calismalar: Sistematik Bir
Inceleme

Calismalarda AG ile Ilgili Rapor Edilen Faydalar ve Karsilasilan Zorluklar

Ele alinan deneysel ¢aligmalarin ¢ogu bu teknolojinin uygulandigi ortamlarda gérmiis olduklart
birtakim faydalardan bahsetmislerdir. Rapor edilen bu faydalar Tablo 9’da verilmektedir. Burada
birden ¢ok ¢alisma ayni fayday1 rapor edebildiginden dolay1 bir ¢alisma tabloda birden ¢ok fayda
icin de belirtilmis olabilmektedir. Incelenen ¢alismalarda en ¢ok AG’nin dikkati artirmada (6rn.,
Chiang ve digerleri, 2014b; DiSerio ve digerleri, 2013; Ib&fiez ve digerleri, 2014; Ke ve Hsu,
2015; Wojciechowski ve Cellary, 2013) konular: anlamada (6rn., Chen ve Tsai, 2012; Ibafiez ve
digerleri, 2014; Ke ve Hsu, 2015; Hsiao ve digerleri, 2016; Yoon ve digerleri, 2012) ve 6grenmeye
olan istekliligi artirmada (0rn., Chang ve digerleri, 2014; Chen ve Tsai, 2012; Wei ve digerleri,
2015; Wojciechowski ve Cellary, 2013) 6grencilere yardimct oldugu rapor edilmistir. Tablo 9’da
belirtilen diger faydalarin oldukga ¢esitlilik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 9
Incelenen deneysel ¢alismalarda AG kullanimina ydnelik rapor edilen faydalar
Calisma
Faydalar Sayisi (f)

Dikkati artirmaya yardime1 olma

Konuyu anlamada yardimc1 olma

Ogrenmeye olan istekliligi artirma

Gorev lizerine yogunlagsmayi (konsantrasyonu) artirma
Akis deneyimini artirma

Bilgiyi yapilandirmaya yardimei olma

Isbirlik¢i ¢alismay: giiclendirme

Interaktif katilim saglama

Hafizay1 Gliglendirme

Kavramsal gelisime katki saglama

Eglence duygusunu artirma

Daha az bilissel ¢aba sarf etme

Ogrenci merkezli aktivitelerde kolaylik saglama
Guvenli deney yapma imkani saglama
Uygulama becerilerini artirma

Diisiinme becerilerini artirma

Giliven duygusunu artirma

Kesfedici 6grenmeye katki

Mekéan duygusunu artirma

Yaratici tasarim siireclerine katki

Gergeklik duygusunu artirma

Farkli 6grenme stilleri ile baga ¢ikma

Icerigi ilgi cekici kilma

Diisiik maliyetli deney yapma imkéam

Yeniden kullanilabilirlik imkani saglama

Hizl geri doniit verme

Cevre ile duyusal deneyim saglama

Gergek zamanl etkilesim saglama

Etkili biligsel yiikii (germane) artirma ve boylece bilgiyi
uzun siireli bellekte saklamayi kolaylagtirma

PRRPRPRPRPRPRPREPRPEPRPREPENNNNNDNNOOOWWWWDDNSTOo

Tablo 10°da incelenen ¢aligmalarin AG kullanimina yonelik rapor ettikleri birtakim
zorluklar yer almaktadir. Caligmalar en cok isaretleyicilerin (marker) kullanimina yonelik
yasanan zorluklar1 (6rn., Chang ve digerleri, 2014; Chang ve digerleri, 2015; Ibafiez ve digerleri,
2014; Ke ve Hsu, 2015; Sommerauer ve Muller, 2014) ve tabletleri tasima zorluklarini (6rn.,
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Chang ve digerleri, 2014; Chang ve digerleri, 2015; Ib&fiez ve digerleri, 2014; Sommerauer ve
Mdiller, 2014) rapor etmislerdir.

AG’nin kullanimina yonelik problemlerin basinda, AG sistemlerinin isaretleyicileri
tammlayamama sorunu gelmektedir. Oyle ki bir calisma (Ibafiez ve digerleri, 2014) isaretleyici
tanimlama sorununu, karsilagtiklari en yaygin problem olarak belirtmistir. Diger bazi
caligmalarda isaretleyici tanimlama sorununa yonelik rapor edilenler sunlardir; tableti sallarken
AG igeriginin kaybolmasi (Chang ve digerleri, 2014; Ke ve Hsu, 2015; Sommerauer ve Miller,
2014), kameralarin 1518a kars1 duyarlilik sorunlari (Chang ve digerleri, 2015) ve AG uygulamasini
durdurmak veya AG nesnesine olan odaklamayi yok etmek i¢in tableti sallama gerekliligi
(Sommerauer ve Miiller, 2014). Bazi isaretleyicilerin dig ortam sartlarindan (6rn., halka agik toplu
kullanim alanlar1) korunmasi gereklidir. Bu durumda isaretleyicilerin AG goriintiileme aygitlari
tarafindan teshis edilebilirligi bu koruyucu yiizey yiiziinden zorlagsmaktadir. Ornegin Chang ve
digerleri (2014) calismasinda, isaretleyicilerin cam g¢ergeve iginde olmasindan dolay1 AG
sistemleri tarafindan tammlanamadiklarindan s6z etmektedir.

AG uygulamalarini yonetirken mobil telefonlara gore daha agir olan tabletleri elle tutma
gerekliligi de bu teknolojiyi kullanirken yasanan zorluklarin en 6nde gelenlerinden bir tanesidir.
Ozellikle AG ile ilgili baz1 miize ¢alismalarinda (6rn., Sommerauer ve Miiller, 2014; Chang ve
digerleri, 2014) katilimcilar, muzeyi gezerken tabletleri yanlarinda tasimalar1 gerektigini ve
isaretleyicileri tamimlayabilmek i¢in tabletleri kaldirip indirmek zorunda kaldiklarim
belirtmislerdir. Konum tabanli AG uygulamalarinda ise (6rn., Harley, Poitras, Jarrell, Duffy ve
Lajoie, 2016) yine benzer zorluklar yasanabilmektedir. Oyle ki etraftaki gercek varliklar {izerine
bindirilmis dijital AG nesnelerini gérmek isteyen kullanicilar i¢in AG aygitlar1 gezinti esnasinda
bir yuk teskil edebilmektedir.

Bunlarin disinda c¢alismalarda rapor edilen bazi o6nemli sorunlar sunlardir; AG
uygulamalarin1 goriintiileme esnasinda, hem tabletleri hem de fiziksel bilesenleri (Orn., kitap,
caligma yapragi vb.) ayni anda elde tutma gerekliligi, AG uygulamasini kullanan 6grencilerin
uygulama sirasinda benzer 6zelliklere sahip tabletlere sahip olmamasi, AG igerigini goriintiileme
aygitlarimin/ ekipmanlarin yiiksek maliyetli olmasi, cihazlarin AG ortamu igin hazirlanmasi
sirasinda Ogrencilerin zorluklar yasamasi, 6grenmede bu tiir Giriinleri kullanma konusunda aile
baskis1 yasanmasi, genellikle tabletleri okul veya evlerinde kullanmaya aligik olan d6grencilerin
ozellikle konum tabanli AG cihazlarini dis ortamlarda kullanmaya aligik olmamalari.

Tablo 10
Incelenen deneysel ¢alismalarda, AG kullammina yénelik rapor edilen zorluklar
Calisma

Zorluklar Sayisi ()
Isaretleyici (marker) tammlama problemi 5
Tabletleri tagima zorlugu 4
Dijital 6grenme materyalleri ve 6grenme siireclerini gelistirmenin 5
zaman alic1 olmasi
Yuksek cihaz maliyeti 1
Tiim 6grencilerin benzer 6zelliklere sahip cihazlara sahip 1
olmamalari
Tablet bilgisayarlar1 dis ortamda kullanmaya alisik olmama 1
Hem tablet hem de fiziksel bilesenleri ayni anda kullanma zorlugu 1
AG elemanlarim yonetirken tabletleri elle tutmak 1
Dosya boyutu sinirlamasi 1
Mobil cihazlarin GPS dogruluguna yonelik sikintilardan dolay1 1
Ogrenme nesnelerinin yerinin dogru goriintiilenememesi
AG'nin su an egitim sistemlerine entegrasyonunun zor olmast 1
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Calismalarda Ele Alinan AG Uygulamalarimin Tiirii ve Icerigi

Tablo 11°de, incelenen deneysel g¢alismalarda tercih edilen AG tiirleri verilmistir. Tablo
incelendiginde bu ¢aligmalarin %48’lik oranla en ¢ok isaretleyici (marker) tabanli uygulamalari
tercih ettigi goriilmektedir. Bunu konum tabanli(%40) AG uygulamalar: takip etmektedir. Bu iki
AG tiirii yillardan beri olduk¢a yaygin kullamlagelmistir. iki deneysel ¢alismanin tercih ettigi
dijital ogmentasyonlarin [fiziksel bir ortam iizerine bilgisayar iiretimli resimleri yerlestirme
yontemi (Yoon ve digerleri, 2012)] kullaniminin %8’lik bir oranla oldukga az oldugu goze
carpmaktadir. Calismalarin %4’ kullandiklar1 AG tiiriinii belirtmemistir.

Tablo 11

Incelenen deneysel calismalarda kullamilan AG tiirleri
Kullanilan AG tiirii Caligma Sayis1 (f)  Yuzde (%)
Isaretleyici (marker) tabanl 12 48,00
Konum Tabanl 10 40,00
Dijital ogmentasyon (augmentation) 2 8,00
Belirtilmemis 1 4,00

Toplam 22 100

Tablo 12’de, incelenen deneysel ¢alismalarda kullamlan yazilimlar yer almaktadir.
Caligmalarin  biiyilk ¢ogunlugu (%72) AG uygulamalarmi gelistirirken kullandiklar
yazilimlardan bahsetmemistir. Sadece yedi ¢alisma kullandiklar1 yazilimlardan (Aurasma Studio,
Vuforia, AR Creative-Builder, OpenGL ES, AR Physics, FLAR Tool Kit, Papervision 3D ve
Serproxy) bahsetmistir.

Tablo 12

Incelenen deneysel ¢alismalarda AG gelistirmeye yonelik kullamlan yazilimlar
Kullanilan Yazilim Caligma Sayisi (f)  Yizde (%)
Aurasma Studio 2 8
Vuforia 1 4
AR Creative-Builder 1 4
FLAR Tool Kit, Papervision 3D ve Serproxy 1 4
OpenGL ES 2.0 1 4
AR Physics 1 4
Belirtilmemis 18 72

Toplam 25 100

Tablo 13°de, ele alinan deneysel ¢aligmalarda kullanilan goriintiileme aygitlari/ortamlari
verilmistir. Gergek diinya nesneleri tizerine bindirilen dijital AG nesnelerini géruntlemek Gzere
aragtirmacilarin  tercih ettigi goriintileme aygitlarinin en ¢ok tabletler (%48) oldugu
goriilmektedir. Bunu sirasiyla bilgisayar + web kamera (%28) ve mobil telefonlar (%20) takip
etmektedir. AG’yi goriintiileme ortamu olarak bir ¢alisma (Yoon ve digerleri, 2012) ise yapi
iskeleti kullanmayi tercih etmistir.

Tablo 13
Incelenen ¢alismalarda AG’yi goriintiileme aygitlart
AG’yi Goriintilleme Aygiti/ Ortam Caligma Sayis1 (f)  Yiuzde (%)
Tablet 12 48
Web kamera+ Bilgisayar 7 28
Mobil telefon 5 20
AG tabanli yapu iskeleti 1 4

Toplam 25 100
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Tablo 14’de ele alinan deneysel ¢alismalarda kullanilan 6 grenme igerikleri verilmektedir.
Tablodan goriildiigii tizere caligmalar en ¢ok 2D nesneleri/ agiklamalari tercih etmistir. Bunu
sirastyla 3D nesneler/ sanal karakterler takip etmektedir. Video, animasyon ve sesli bilgilerin AG
icerigi olarak kullanimin en az oldugu goze ¢arpmaktadir.

Tablo 14

Incelenen ¢aligmalarda kullanilan AG igeriginin tiirii
Kullanilan AG igerigi Caligma Says1 ()
2D nesneler/agiklayict metinler 17
3D nesneler/ sanal karakterler 13
Video 1
Animasyon 1
Sesli bilgi 2
Belirtilmemis 2

Tartisma ve Sonug
Bu aragtirmada, literatiirde AG {izerine yapilan ve saygin dergilerde yayinlanmug deneysel
caligmalar incelenerek AG destekli 6grenme ortamlarinin, AG destekli olmayan diger 6grenme
ortamlara kiyasla 6grencilerin 6grenme siireglerini nasil etkiledigine yonelik bulgular
tartisilmistir. Ayrica bu Ogrenme siireclerini destekleyecek yeni AG tasarimlarina yonelik
cikarsamalarda bulunulmustur. Arastirmanin amaci ve belirlenen 6zel kriterler dogrultusunda
SSCI’da taranan 25 deneysel galisma igerik analiz metodu kullanilarak analiz edilmistir. Bu
caligmalara yonelik bulgular1 analiz etmek iizere ele alinan faktorler sunlardir; “egitim alam”,
“hedef kitlenin egitim seviyesi”, “bagimli degiskenler”, “AG’nin 6grenmede etkililigi”, “AG’nin
egitim ve dgretim ortamlarinda kullanimina yonelik faydalar”, “AG uygulamalarinda karsilagilan
zorluklar”, “kullanilan AG tiirii ve igerigi”, “ihtiya¢ duyulan yazilimlar ve goriintiileme aygitlari”.
Analiz sonucunda, incelenen deneysel ¢alismalarin ¢gogunun Doga bilimleri, matematik ve
istatistik egitim-6gretim alaninda yogunlastigi goériilmektedir. Bu alanda yer alan alt bilim
dallarinda (fizik, kimya, biyoloji, matematik ve ekoloji) 6grencilerin anlamakta zorlandiklari
soyut kavramlarin oldukca fazla olmasi ve AG teknolojilerinin bu soyut kavramlari
somutlagtirmaya imkan saglama yetenegi, bu yogunlugun asil sebeplerinden biri olarak
gordlebilir. AG, 6grencilerin 6zellestirilmis bir aygit olmadan gergek diinyada gérmeleri miimkiin
olmayan olaylar1 gorebilmelerine imkan saglayan aktivitelerde etkili olabilmektedir (Bacca ve
digerleri, 2014). Ornegin bir fizik dersinde “manyetizma” konusu islendiginde, iizerinden akim
gecen bir telin etrafindaki manyetik alanin 6grenciler tarafindan herhangi bir deney seti ile
g6zlenmesi miumkin olmayabilir. Oysa ki bu manyetik olay, dijital ve ¢ boyutlu olarak
modellenebilir vebu model 6grencinin 6grenme ortamu tizerinde (Kkitap, ¢alisma yapraklari, masa
vb.) AG teknolojisini destekleyen cesitli aygitlar (mobil telefon, tablet vb.) yardimyla
goruntilenebilir. incelenen ¢alismalar arasinda, “sosyal bilimler, gazetecilik ve enformasyon”,
“mithendislik, imalat ve ingaat”, “sanat ve beseri bilimler”, “egitim” ve “hizmetler” alanlarinda
AG’nin etkililigini tartisan ¢ok az deneysel ¢alismanin yapildigi, “isletme, yoneticilik ve hukuk”,
“bilgi ve iletisim teknolojileri”, “tarim, ormancilik, balikg¢ilik ve veterinerlik” ve “saglik ve sosyal
yardimlagsma™ gibi alanlarda ise hi¢ yapilmadigi goriilmiistir. Bacca ve digerleri (2014)’de
calismalarinda saglik, 6gretmen egitimi ve tarimin, AG agisindan az kesfedilen arastirma alanlari
oldugu sonucuna ulasmiglardir. Bu alanlardan bazilarinda (6rn., isletme, yoneticilik, hukuk) AG
ile somutlagtirilabilecek kavramlarin siklikla bulunmayis1 bu yondeki ¢aligmalarin yapilmasina
imkan saglamamis olabilir. AG yerine sanal gergeklik ile ilgili yapilacak uygulamalar bu
alanlardaki kavramlarin somutlastirilmasinda ve anlasilabilirligini kolaylastirmada faydali
olabilir. Sonug olarak bu alanlarda, diger 6grenme ortamlarma gore AG’nin etkililigini arastiran
ileriki ¢aligmalara ihtiyag oldugu soylenebilir. AG’nin etkilesimli 6grenme ortamlarina imkan
saglayabiliyor olmasi, 6zellikle “bilgi ve iletisim teknolojileri”, “tarim, ormancilik, balik¢ilik ve
veterinerlik” ve “saglik ve sosyal yardimlagma™ gibi alanlardaki 6grencilere 6grenme baglaminda
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biiyiik avantajlar saglayabilir. Bu alanlarda AG, 6grencilerin imkansiz, tehlikeli veya pahali
deneyleri gercek ortamlarindaymis gibi yapmalarina olanak saglayarak aktif &grenmenin
gerceklesmesine yardimer olabilir ve boylece 6grenmede kalicilik saglanabilir. Gelecekte bu
egitim ve ogretim alanlarinda AG’nin etkililigine yonelik arastirmalar1 gerceklestirmenin ve bu
alanlarda AG kullanimina yonelik gerekli stratejileri belirlemenin oldukca faydali olabilecegi
soylenebilir.

Ele aliman deneysel caligmalarin en ¢ok orfaégretim seviyelerindeki katilimcilarla
gergeklestirilmis oldugu, bunu sirasiyla lisans ve ilkogretim duzeylerinin izledigi goriilmistiir.
Bu calismalar arasinda lise, 6n lisans, yiksek lisans ve doktora seviyelerinde egitim goren
katilimcilar ile AG’nin etkililigi {izerine yapilan deneysel ¢alismalara rastlanmamstir. Bacca ve
digerlerinin (2014) de ¢alismalarinda belirttigi Gizere, AG iizerine yapilan ¢aligmalarin genellikle
yiiksek lisans veya doktora seviyesindeki dgrenciler tarafindan gercgeklestirilmis olma ihtimali,
bu iki hedef kitlenin bu alandaki ¢caligmalarda katilimci olarak yer almamasinin sebepleri arasinda
yer alabilir. Bahsedilen diger egitim seviyelerindeki katilimcilar ile AG’nin etkililigini aragtiracak
caligmalara gereksinim duyuldugu soylenebilir. Etkilesimli 6grenme ortamlarina imkan
saglayabiliyor olmasi nedeniyle AG teknolojisi, 6zellikle mesleki derslerin agirlikli oldugu 6n
lisans seviyesindeki 6grenciler icin denemesi imkansiz, tehlikeli veya pahali deneyleri gergek
ortamlarindaymis gibi yapmalarina olanak saglayabilir.

Incelenen calismalarin analizleri sonucunda, AG’nin Ogrenmede etkisinin en cok
arastirtldigi bagimli degiskenin ogrenme performanst oldugu ve bu ¢aligmalarin ¢ogunun AG’yi
bu degisken iizerinde etkili buldugu sonucuna ulasilmistir (Tablo 7). Oyle ki bircok calisma
(Tablo 9) deney ortamlarinda gozlemledigi AG’nin bir¢cok faydasina (6rn., dikkati artirma,
konuyu anlamaya yardimci olma, 6grenme istekliligini, konsantrasyonu, eglence duygusunu ve
akig deneyimini artirma, bilgiyi yapilandirmaya yardimci olma ve interaktif katilim saglama vb.)
deginmistir. Ogrencilerin 6grenme performanslarindaki artiga sebep olan etkenler arasinda bu
faydalari yer aldigi sdylenebilir. Tablo 7°den goriildiigi tizere, AG’nin 6grenmede etkisinin en
cok arastirildigr bagimh degisken olarak motivasyon ikinci sirada yer almaktadir. Motivasyon
belirli bir konuda sarf edilen bir ¢gabamin gostergesi ve belirli bir davranisin yonii ve biiyiikligii
olarak tanimlanir (Keller, 1983). Bu yiizden 6grenmede motivasyon olduk¢a énemli bir etkendir
ve cevreye bakilmaksizin 6grenme ve motivasyon birbirini tamamlayan iki kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Schunk, 1996). AG’nin 6grenmede etkisinin motivasyon baglaminda
arastirildigi deneysel arastirmalar 6grenme performansina oranla oldukga azinlikta kalmistir. Akzs
deneyimi, davranis bi¢imleri, duygusal etki, memnuniyet ve tutum gibi diger bagimli degiskenler
baglaminda da AG’nin etkililigine yonelik arastirmalara agirlik verilmesinde fayda oldugu
goriilmistiir. Diger taraftan gelecekte yapilmasi planlanan deneysel ¢alismalarin; bilissel stiller,
miicadele beceri algilari, teknolojik pedagojik alan bilgisi ve uzamsal yetenekler gibi 6grencilerin
kisisel 6zellikleri tizerinde odaklanmalarinda fayda olacagi sdylenebilir.

Tablo 8’den goriildiigii tizere AG’nin etkililigini arastirmak {izere deney ve kontrol gruplari
icin ele alinan AG tabanli veya AG tabanli olmayan 6grenme ortamlar ¢esitlilik gdstermektedir.
Bu calismalardan ¢ogu AG tabanli 6grenme ortamlarini geleneksel olarak kabul edilen diger
6grenme ortamlart ile kiyaslamayi tercih etmistir. Giiniimiizde sarmalayici sanal gerceklik (SSG)
uygulamalarinin egitim ve ogretim ortamlarinda kullanimina yonelik etkililigini arastiran
caligmalara da (6rn., Passig, Tzuriel ve Eshel-Kedmi, 2016; Webster, 2016) rastlamak
mimkindir. Fakat incelenen calismalar arasinda AG’yi bu SSG ortamlar1 ile 6grenme
baglaminda kiyaslayan deneysel ¢aligmalara hi¢ rastlanmamustir. SSG cihazlarimin (6rn., Gear
VR, Oculus vb.) daha yeni yayginlasmaya baslamis olmasi, bu cihazlarin maliyetlerinin nispeten
yiiksek olmasi ve her katilimeiya bu cihazlari kullandirma gerekliligi, arastirmacilarin deneysel
kosullar1 hazirlamalarinda zorluklar yasamalarina sebep olmus olabilir. lerideki ¢aligmalarin bu
konuyu ele almalari, gretim tasarimeilar: ve egitmenlerin AG ve SSG baglaminda 6grenme
ortamlari i¢in en etkili teknolojiyi segmelerine olanak saglayabilecektir.

Yine Tablo 8’de verilen ¢aligmalar 6rneklem sayilart bakimindan degerlendirildiginde
genellikle 0-29 aras1 6rneklem sayisi ile ¢alisan iki, 30-59 arasi 6rneklem sayisi ile ¢alisan 10, 60-
99 aras1 orneklem sayisi ile ¢alisan alt1 ve 100 tizeri 6rneklem sayisi ile ¢alisan yedi deneysel
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arasgtirmanin oldugu goriilmektedir. Az sayida drneklem ile ¢aligmanin olasi sebeplerinden birisi,
AG uygulamalarim goriintiileme aygitlarinin hala yeterince ucuz olmamasi ve her katilimciya bu
cihazlar1 kullandirma gerekliligi olabilir. Deneysel kosullarin hazirlanmasinda grup igi veya
gruplar arasi fiziksel kosullarin ¢ok dikkatli hazirlanmasi ve iki veya daha fazla yontemin
uygulandig1 ortamlarda tim kosullarin esitlenmesi, arastirmalarin i¢ ve dis gecerlilikleri
baglaminda olduk¢a Onemlidir (Karasar, 2004). AG’ye yonelik deneysel ¢alismalarda AG
uygulamalarin1 deneyen katilimcilara esit 6zelliklere sahip AG goriintiime aygitlarimin (6rn.,
tablet, mobil telefon) verilmesi AG destekli ortamlarin diger 6grenme ortamlarina gore etkililigini
dogru bir sekilde ortaya ¢ikarmada fayda saglayacaktir.

Incelenen deneysel calismalarin AG’ye yonelik rapor ettigi faydalar Tablo 9°da
verilmektedir. Dikkati artirmaya yardimci olma, konuyu anlamaya yardimer olma ve 6grenmeye
olan istekliligi artirma bu rapor edilen faydalar arasinda iist siralarda yer almaktadir. Bu
teknolojilerin yeni gelismekte olmasi, ¢ogu Ogrencinin bu teknoloji ile daha Once hic
karsilasmamis olmalari ve bu teknolojinin siif ortamlarina yeni girmeye basliyor olmasi
ogrencilerdeki bu dikkat ve istekliligin kaynagi olabilir. Fakat su da g6z Oniinde
bulundurulmalidir ki teknoloji ile i¢ ice bilyiiyen yeni neslin bu tiir teknolojilere yonelik ilgileri
ve dikkatleri zamanla kaybolabilmektedir. Isteklilik ve dikkati siirdiirme baglaninda yapilacak
ilerideki ¢caligmalar bu yonde bize bazi gostergeler sunabilir. AG teknolojilerinin soyut kavramlari
somutlastirma ve etkilesimli ortamlar sunabilme 6zelligi ise 6grencilerin konular1 anlamalarina
yardimc1 olmus olabilir.

Ele alman caligmalarda AG’ye yoOnelik rapor edilen zorluklar arasinda (Tablo 10)
isaretleyicilere (marker) yonelik yasanan problemler iist sirada yer almaktadir. Bu problemin
yayginlig goriintii isleme tekniklerinin AG ile ilgili uygulamalar agisindan daha fazla gelisme
gostermesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Goriintii isleme ile ilgili bu tiir sorunlar1 ortadan
kaldiracak ¢aligmalarin artirilmasinda fayda olacagi sdylenebilir. Zorluklar agisindan ikinci sirada
AG uygulamalarim kullanma sirasinda mobil telefonlara goére daha agir olan tabletleri elle tutma
glicliikleri yer almaktadir. Bu cihazlar yerine daha hafif olabilen ve kafaya takilabilen Google
Cardboard kullanimi ¢6ziim yollarindan biri olabilir. Bir ¢aligmada (Ibafiez ve digerleri, 2014),
AG uygulamalarin1 goriintiilerken hem tabletleri hem de fiziksel bilesenleri ayni anda kullanma
zorunlulugu bir sorun olarak goriilmiistiir. Isaretleyici tabanli AG uygulamalarim kullanirken
tabletlerin bir yiizeye veya kullaniciya sabitlenmesi bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in bir ¢éziim
yolu olabilir. Ancak bu durumlarda da bazi kullamglilik sorunlarinin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir.
2D, 3D, video ve ses gibi dijital 6grenme materyallerinin hazirlanma ve 6grenme siireclerini
gelistirme zamaninin uzun olmasi ve bu materyallerin dosya boyutuna yonelik simrlamalar da
caligsmalarin rapor ettigi bir bagka sorundur. Bu materyaller arasindan 3D olanlarin gelistirilmesi
icin hem yetenek hem de zaman gereksinimi oldukga yliksektir. Var olan 3D materyaller ise bazi
ticari internet sitelerinden indirilebilir. Fakat bu materyallerin maliyeti bazen olduk¢a yuksek
olabilmektedir. Ozellikle 3D uygulamalar, video ve ses igerikleri, bir AG uygulamas1 icinde dosya
boyutu bakimindan olduk¢a yer kaplayabilmektedir. Bu da biiyiik ¢apli AG uygulamalar igin
biiylik bir sorun teskil edebilmektedir. Bu sorunun iistesinden gelebilmek i¢cin AG uygulamasi
bulut tabanl1 bir uygulama ile iligkilendirilebilir. Bagka bir zorluk konum tabanli uygulamalar ile
ilgili rapor edilmistir. Bir g¢aliyjmada (Chiang ve digerleri, 2014) mobil cihazlarm GPS
dogruluguna yonelik bazi sikintilarindan dolayr &grenme nesnelerinin yerinin  dogru
goriintiilenemedigi belirtilmektedir. Klasik dlgme yontemlerinde oldugu gibi GPS dogruluguna
etki eden bircok faktor (6rn., cevresel faktorler, erisilen uydu sayisi, sabit alicidan olan uzaklik,
mobil GPS alicisinin kalitesi) bulunmaktadir (Yalgn, inal, Kalayc: ve Tarihi 2008). Bu nedenle
Ogrenme nesnelerinin boyutunu ve aralarindaki mesafeyi dikkate almak gerekir (Chiang ve
digerleri, 2014). Konum tabanli bir AG aygitim kullanirken bu tiir sorunlarin istesinden
gelebilmenin bazi durumlarda nerdeyse imkansiz oldugu séylenebilir.

Ele aliman caligmalarda c¢ogunlukla isaretleyici (marker) tabanli uygulamalarin tercih
edildigi gorilmektedir. Konum tabanli AG uygulamalari ise bu tercih siralamasinda ikincidir. Bu
bulgular Bacca ve digerlerinin (2014) bulgular ile paralellik gostermektedir. Isaretleyici ve
konum tabanli AG tiirleri yillardan beri oldukg¢a yaygin kullanilmaktadir. Cok yakinda Hololens
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gibi aygitlarin getirecegi yeniliklerin, isaretleyici ve konum tabanl uygulamalarin kullanimim
geride birakabilecegi Ongoriilmektedir. Bu aygitlar, herhangi bir isaretleyiciye veya konum
bilgisine gerek duymadan, dijital nesneleri bulundugumuz ortamlarda gosterebilmekte ve onlarla
ses veya el hareketleri yardimi ile etkilesim kurmaya imkan saglayabilmektedirler. ileride,
AG’nin degisik bir versiyonu olan karma ger¢eklik teknolojilerinin egitim ortamlarinda
kullammina yonelik ¢aligmalarin artmasi séz konusu olabilir. incelenen galigmalar arasinda AG
uygulamalarmi gelistirirken kullandiklar1 yazilimlardan (6rn., Aurasma Studio, Vuforia, AR
Creative-Builder, Open GL ES, AR Physics, FLAR Tool Kit, Papervision 3D ve Serproxy) soz
eden ¢ok az caligmaya rastlanmistir. Oysa bu konuda ¢aligmak isteyen aragtirmacilara bu tiir
uygulamalarm nasil gelistirilecegine veya hangi yazilimlarin kullanilmasi gerektigine yonelik
bilgiler vermek, AG’ye yonelik arastirmalarin artmasina katki saglayabilir. AG kullanimina
yonelik deneysel caligmalarda kullanilan 6grenme igerikleri incelendiginde en ¢ok 2D 6grenme
nesneleri veya aciklayict metin 6gelerinin tercih edildigi goriilmektedir. Bunu sirasiyla 3D
nesneler/ sanal karakterler takip etmektedir. Video, animasyon ve sesli bilgilerin kullanimi az
tercih edilen AG igerigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat giinlimiizde 6zellikle geleneksel
kitaplar iizerine video veya animasyon igeriklerinin bindirildigi AG uygulamalarina da siklikla
rastlanmaktadir. Bu tiir uygulamalarin 6grenme iizerine etkililigi ileride yapilacak daha c¢ok
calisma ile degerlendirilebilir.

“Son yillarda ilerleyen teknoloji ile ortaya ¢ikan AG teknolojilerinin egitimde kullanim
alanlar1 yayginlasmakta ve bu teknolojilerin kullanimi kolaylagsmaktadir” (Erbas ve Demirer,
2014). AG sayesinde bilgi, gercek kitaplardan sayisal ortama degil, sayisal ortamdan kitaplar gibi
gercek dgrenme ortamlarina aktarilabilmektedir. Ozellikle Google Glass, Google Cardboard veya
Hololens gibi AG goriintiileme aygitlar1 sayesinde, yakin gelecekte kitaplarda yer alan duragan
bilgilerin, etkilesimli ve li¢ boyutlu nesnelere, videolara veya sesli bilgilere dondistiiriilebilecegi
ve bunlar izlemek/ dinlemek igin 0grencilerin internete bile sahip olmasinin gerekmeyecegi
ongorulmektedir. Bu da Ogrencilere AG 6zelliklerine sahip kitaplar1 her yerde ¢alisma olanagi
saglayacaktir. Son yillarda, kamera entegreli mobil siiriiciiler ve her yerden ulasilabilen internet
erigimindeki gelismeler sayesinde, akilli telefon ve tabletlere sahip olan insanlar AG
uygulamalarini rahatlikla kullanabilir hale gelmistir. Artik siniflarimiza kadar girmeyi basarmis
olan bu teknolojinin gesitli alanlarin (6rn., fen, matematik, biyoloji vb.) d6gretiminde kullanma
potansiyeli arastirilmaya deger goriilmiistiir. Fakat bu ¢abalarin su an emekleme asamasinda
oldugu sdylenebilir.

Arastirmamn Simirhhiklar

e Incelenen caligmalar sadece Web of Science ve Google Akademik arama
motorlarindaki taramalar sonucu elde edilmistir,

e (alismada sadece deney grubu AG destekli, kontrol grubu ise AG destekli olmayan
Ogrenme ortamlarin veya araglarin ¢esitli pedagojik acilardan kiyaslayan deneysel
caligmalar ele alinmigtir,

e incelenen calismalarin yayin yillar1 2011-2016 araligi ile smirlidir,

e Ele alinan ¢aligmalarin tiimii sadece egitimde AG’nin kullanimina yoneliktir.
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Extended Abstract

Introduction

In recent years, researches on AR technologies are striving to take first place among research
trends related to educational technologies. Until now, many studies searched for answers to many
questions about how much AR technology increases learning, what advantages it brings, what
challenges it brings, and what training areas are appropriate.
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Purpose of study

In this study; it is aimed to present a systematic review of experimental studies comparing AR
based learning environments with non-AR based learning environments. In this context,
following factors were evaluated to analyze the findings of how the AR influenced the learning
processes; “education field”, “education level of target group”, “other learning environments in
which the effect of AR is compared”, “dependent variables”, “the effectiveness and benefits of
AR”, “difficulties encountered in practice”, “used AR type and contents”, “needed software” and
“displaying devices”.

Method

In the study, experimental studies on the use of AR in education published between 2011 and
2016 were discussed. In accordance with the purpose of the research and the determined specific
criteria, 25 experimental studies published between 2011 and 2016 and scanned at SSCI were
analyzed by using a systematic literature review method. The study was carried out in a three-
step process, which compiled from Kitchenham's (2004) study by Bacca et al., (2014); planning,
determination of the studies to be examined and reporting. Thus, by examining the AR and
education-related experimental studies published in the respectable journals, findings about how
AR-supported learning environments affect students' learning processes compared to non-AR
based learning environments are discussed.

Results
Most of the experimental studies (%56) on AR in education have concentrated in the education
area of Natural Sciences, Mathematics and Statistics;
e Six studies (Chen & Wang, 2015; Hsiao et al., 2012; Ibafiez et al., 2014; Lin et al., 2013;
Wang et al., 2014; Zhang et al., 2014) were related to Physic,
e Six studies (Chang et al., 2016a; Chang et al., 2016b; Chiang et al., 2014a; Chiang et al.,
2014b; Hsiao et al., 2013; Huang et al., 2016) were conducted on Environment,
e One study was related to Chemistry (Wojciechowski & Cellary, 2013) and
e One study (Lin et al., 2015) was conducted in the Mathematics.
The 16% of experimental studies were carried out on Social Sciences, Journalism and
Information educational field;
e Three studies (Chang et al., 2014; Yoon et al., 2012; Sommerauer & Miller, 2014) were
conducted on Museum Studies and,
e One study (Chen & Tsai, 2012) was related to Library studies.

There are very few experimental studies discussing the effectiveness of AR in other
teaching and learning areas such as Engineering, manufacturing and construction (Chang et al.,
2015; Gavis et al., 2015; Liou et al., 2016), Arts and humanities (Di Serio et al., 2013; Wei et al.,
2015), Education (Ha et al., 2015; Ke & Hsu, 2015), and Services (Tsai et al., 2013).

Experimental studies were generally considered in secondary, primary and undergraduate
levels. In addition, there was no experimental study on the effectiveness of AR carried out with
the participants in high school, associate degree, postgraduate and doctoral levels. Among the
examined studies, learning performance was the most examined dependent variable on which the
AR's learning effect. Many of these studies found that AR is effective in improving learning
performance of learners in learning environments. Motivation was also in second order.

Most of the studies chose to compare AR-based learning environments with traditional
learning environments. Besides, most of the studies worked with a small sample size. Possible
reasons for this may be; displaying devices for AR applications are still not cheap enough, and
each participant is required to use these devices.

Increasing the attention (eg., Chiang et al., 2014b; DiSerio et al., 2013; Han et al., 2015;
Ibafez et al., 2014; Ke & Hsu, 2015; Wojciechowski & Cellary, 2013), increasing the
understanding (eg., Chen & Tsai, 2012; Hsiao et al., 2016; Ibafiez et al., 2014; Ke & Hsu, 2015;
Yoon et al., 2012) and increasing the willingness for learn (eg., Chang et al., 2014; Chen & Tsai,
2012; Wei et al., 2015; Wojciechowski & Cellary, 2013) were among the top benefits reported in

631



Ozdemir

examined studies. Among the reported difficulties for AR in the studies marker problems (eg.,
Changet al., 2014; Chang et al., 2015; Ibafiez et al., 2014; Ke & Hsu, 2015; Sommerauer &
Mdiller, 2014) were at the top. Difficulties of holding the tablets by hand were in the second order
(eg., Chang et al., 2014; Chang et al., 2015; Ibafiez et al., 2014; Sommerauer & Miller, 2014). It
seems that majority of the studies preferred the marker-based applications. This was followed by
location based AR applications. Few experimental studies referred to software they used while
developing AR applications.

Discussion

Today, the potential to use this technology in teaching of various education fields (eg, science,
mathematics, biology, etc.) has been found valuable to investigate by researchers. But these
efforts are now in their infancy. This study aimed to provide a strong support for future researches
by presenting a systematic review of experimental studies on the effectiveness of AR in
educational settings.
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